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บทคัดย่อ 
 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเศษหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายเสริม
ตะแกรงเหล็ก ก าหนดอัตราส่วนปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1: ทรายละเอียด: หินบะซอลต์เนื้อโพรง
ข่าย: สารโซเดียมซิลิเกต: น้ าประปา เท่ากับ 1: 2: 4: 0.03: 0.55 โดยน้ าหนัก ออกแบบให้แผ่นซีเมนต์
บอร์ดจากเศษหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายเสริมตะแกรงเหล็ก เบอร์ 25 ซึ่งมีขนาดตา จ านวน 5 ขนาด ได้แก่ 
3/8”, 1/2”, 5/8”, 3/4” และ 1” ขึ้นรูปแผ่นซีเมนต์บอร์ดด้วยเครื่องอัด ทดสอบคุณสมบัติตามมาตรฐาน 
มอก.878-2537 เรื่องแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง จากผลการทดสอบ พบว่า ตะแกรงเหล็ก
ขนาด 3/4” เป็นขนาดเหล็กตะแกรงที่เหมาะสมที่สุดส าหรับเสริมแรงให้กับแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเศษ
หินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย แผ่นซีเมนต์บอร์ดที่พัฒนาขึ้นนี้ เป็นวัสดุก่อสร้างที่มีความต้านทานแรงดัดสูง 
เป็นฉนวนป้องกันความร้อน และทนความชื้นได้ดี 
 

ค ำส ำคัญ: แผ่นซีเมนต์บอร์ด; เศษหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย; ตะแกรงเหล็ก; ฉนวนป้องกันความร้อน 
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Abstract 
 
 This research aims to develop the cement board from vesicular basalt fragment 
which reinforced with steel wire mesh. The ratio of Portland cement type1: fine sand: 
vesicular basalt fragment: sodium silicate: tap water was equal to 1 : 2 : 4: 0.03: 0.55 by 
weight. The 5 sizes of steel wire mesh (steel wire no.25) were installed including: 3/8” , 
1/2”, 5/8”, 3/4”, and 1”. The cement boards were produced by compression machine. 
The property tests of cement-bonded fiberboard followed the TIS. 878-1994 standard 
(cement bonded particle board: high density). From the results, the 3/4" of steel wire 
mesh size was the most suitable size for reinforcing the cement board from vesicular 
basalt fragment. This developed cement boards was the construction materials which 
had the high bending strength, good thermal insulation, and moisture protection 
properties. 
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สำรบญัรูป (ต่อ) 
รูปที ่  
3.22  การน าแผ่นซีเมนต์บอร์ดใส่เครื่อง UTM เพื่อทดสอบความต้านทานแรงดัด 
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3.24  การตัดแผ่นซีเมนต์บอร์ดส าหรับทดสอบความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า 
3.25  การติดตั้งชิ้นส่วนแผ่นซีเมนตบ์อร์ดส าหรับทดสอบความต้านทานแรงดึงตั้งฉาก 
 ที่ผิวหน้าด้วยเครื่อง UTM 
4.1  ความหนาแน่นของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เน้ือโพรงข่าย ทั้งที่เสริมและ 
 ไม่เสริมเหล็กตะแกรง ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
4.2  ความช้ืนของแผ่นซีเมนต์บอรด์จากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย ทั้งที่เสริมและไม่เสรมิ 
 เหล็กตะแกรง ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
4.3  สภาพการน าความร้อนของแผ่นซีเมนต์บอรด์จากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย  
 ทั้งที่เสริมและไม่เสริมเหล็กตะแกรง ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
4.4  การพองตัวเมื่อแช่น้ าของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย  
 ทั้งที่เสริมและไม่เสริมเหล็กตะแกรง ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
4.5  ความต้านทานแรงดัดของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย  
 ทั้งที่เสริมและไม่เสริมเหล็กตะแกรง ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
4.6  มอดุลัสยืดหยุน่ของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย  
 ทั้งที่เสริมและไม่เสริมเหล็กตะแกรง ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
4.7  ความต้านทานแรงดึงผิวหน้าของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย  
 ทั้งที่เสริมและไม่เสริมเหล็กตะแกรง ที่อายุการบ่มต่างๆ 
4.8  ความต้านทานแรงดึงผิวหน้าของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย  
 ทั้งที่เสริมและไม่เสริมเหล็กตะแกรง ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
4.9  การยึดแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายที่เสริมเหล็กตะแกรง  
 ขนาด ST-3/4” ด้วยตะปูเกลียวปลายปล่อย 
4.10 ผนังที่ติดตั้งแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายที่เสริมเหล็กตะแกรง  
 ขนาด ST-3/4”  
4.11  ผนังที่ติดตั้งแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายที่เสริมเหล็กตะแกรง  
 ขนาด ST-3/4” ก่อนการฉาบเรียบ 
4.12  ลักษณะของแผ่นซีเมนตบ์อรด์จากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายที่เสริมเหล็กตะแกรง  
 ขนาด ST-3/4” ที่ติดต้ังเข้ากับโครงคร่าว 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

 
หน้า 
31 
32 
32 
32 
 

34 
 

35 
 

36 
 

37 
 

38 
 

39 
 

40 
 

40 
 

41 
 

41 
 

42 
 

42 



ช 

สำรบญัตำรำง 
ตารางที่  
2.1  คุณลักษณะที่ต้องการอื่นๆ ของแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์ 
2.2  ข้อมูลการผลิตหินบะซอลต์เพื่อก่อสร้างในจังหวัดบุรีรัมย์ 
2.3  ประทานบัตรเหมืองหินบะซอลต์ในเขตจังหวัดบุรีรัมย์ 
2.4  ปริมาณน้ าที่เหมาะสมในส่วนผสมคอนกรีต 
2.5  ปริมาณส่วนละเอียดในคอนกรีต 1 ลูกบาศก์เมตร 
3.1  อัตราส่วนผสมของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเศษหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายเบ้ืองต้น 
3.2  อัตราส่วนผสมของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเศษหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย 
3.3  อัตราส่วนผสมของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเศษหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย 
 เสริมตะแกรงเหล็ก 
4.1  ลักษณะทั่วไปของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เน้ือโพรงข่าย ทั้งที่เสริมและ 
  ไม่เสริมเหล็กตะแกรง ที่อายุการบ่ม 28 วัน   
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย 
 หินบะซอลต (basalt) เปนหินอัคนีผุเนื้อละเอียดมีสีเทาถึงดํา น้ําตาลแกมแดง มวงปนดํา เกิดจาก
หินหนืด ขึ้นมาเย็นตัวบนพ้ืนโลกอาศัยรอยแตกของเปลือกโลกหรือปลองภูเขาไฟ ซึ่งเปนองคประกอบหลัก
ของบรรดาเกาะในมหาสมุทรและสวนประกอบท่ัวไปในภาคพื้นทวีปเชนกัน องคประกอบทางเคมีที่สําคัญ 
ไดแก ซิลิกา อะลูมินา เหล็ก แคลไซต แมกนีไซต และที่สําคัญรองลงมาไดแก  โซดา โพแทสเซียม ไททา
เนียม แมงกานีส และฟอสฟอรัส หรือพิจารณาชนิดแรปริมาณชนิดตางๆ ไดแก เฟลดสปาร แพลจิโอเคลส 
และไพรอกซีน บางครั้งยังมีแรออไจต แนกนีไทต โอลิวีน และแรชนิดอื่นๆ เปนแรสําคัญอันดับรองปนอยู
ดวย (ดนุพล, 2553) ในประเทศไทยมีปริมาณแหลงหินบะซอลตสํารองท่ีมีศักยภาพ (potential reserve) 
42,252.8 ลานตัน (ยงยุทธ และคณะ, 2551) โดยหินบะซอลตพบเปนหินตนกําเนิดแรพลอยในจังหวัด
กาญจนบุรี  แพร ลําปาง ศรีษะเกษ จันทบุรี และตราด สวนหินบะซอลต ไมใหพลอย พบในจังหวัด
เชียงราย ลําปาง เพชรบูรณ ลพบุรี นครราชสีมา ชลบุรี สระบุรี อุทัยธานี บุรีรัมย อุบลราชธานี และ
สุรินทร ในลักษณะภูเขาไฟดับสนิทแลว หินบะซอลตแบงออกเปน 2 กลุมใหญ คือ กึ่งแอลคาไล และแอล
คาไล กลุมกึ่งแอลคาไล ประกอบดวย หินบะซอลตปนโทลิไอต และหินบะซอลตแคลก-แอลคาไล สวนกลุม
แอลคาไล คือ หินบะซอลตแอลคาไล และหินบะซอลตแอคคาไลโอลิวีน (ดนุพล, 2552)  
 ปจจุบัน มีการใชหินบะซอลตปนโทลิไอต หรือหินไดอะเบส (diabase) ที่มีขนาดใหญมาใชเปนหิน
กอสราง เพราะมีความหนืดสูงและมีแนวโนมการตกผลึกตามธรรมชาติต่ํา ทั้งนี้ การนําหินบะซอลต
ดังกลาวมาใชงาน ตองคัดเศษหินบะซอลตเน้ือโพรงขาย (vesicular basalt) ออก เน่ืองจากเศษหินบะ
ซอลตเนื้อโพรงขาย เปนเศษหินสีเทาดําถึงดํา ขนาดเม็ดหินคอนขางละเอียด และมีรูพรุนมาก ทําให ไม
สามารถนํามาใชเปนหินกอสรางได โดยเศษหินชนิดนี้พบมากบริเวณปากปลองภูเขาไฟท่ีมีลักษณะการไหล
ของลาวาแบบลอนคลื่นหรือปาฮอยฮอย (pahoehoe) ซึ่งเปนบริเวณท่ีมีปริมาณซิลิกาคอนขางต่ําจึงมี
ความหนืดนอย ทําใหไหลปกคลุมพื้นที่เปนบริเวณกวาง เมื่อเปดหนาดินลึกลงไปเพื่อทําเหมืองหิน จะพบ
ชั้นของเศษหินบะซอลตโพรงขายนี้ มีความหนาต้ังแต 0.5 – 5 เมตร ทั่วบริเวณ (กรมทรัพยากรธรณี , 
2553) 

 

 
 

รูปที่ 1.1 หินบะซอลตโพรงขาย เขากระโดง บานเขากระโดง ตําบลเสม็ด อําเภอเมืองบุรีรัมย 
 
 เศษหินบะซอลตเนื้อโพรงขาย จึงเปนเศษหินที่มีปริมาณมาก แตมีมูลคาต่ํา และไมถูกนํามาใช
ประโยชนเทาที่ควร เนื่องจากการใชประโยชนสวนใหญ จะเปนการนําไปถมที่ดินเทานั้น ซึ่งเปนการใช
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ทรัพยากรธรรมชาติที่ไมคุมคา จึงควรมีการนําเศษหินดังกลาวมาศึกษา วิจัย และพัฒนาเปนผลิตภัณฑที่มี
มูลคาสูงขึ้น ทั้งนี้ จากการพิจารณาลักษณะของเศษหินบะซอลตเน้ือโพรงขายที่ละเอียด และน้ําหนักเบา 
ทําใหเห็นวา เหมาะสมสําหรับนําไปใชเปนมวลรวมของผลิตภัณฑแผนซีเมนตบอรด ซึ่งกําลังไดรับความ
นิยมอยางมาก เพราะเปนวัสดุกอสรางจําพวกผนังท่ีสําคัญของอาคารถอดประกอบ (knockdown wall) 
ที่มีอัตราการขยายตัวเพิ่มขึ้นกวาปละ 200% โดยในป 2554 อาคารถอดประกอบมีมูลคาตลาดรวม
มากกวา 6,000 ลานบาท  (ประชาชาติธุรกิจออนไลน, 2557) เดิมทีแผนซีเมนตบอรดมีการใชใยหินเปน
มวลรวมชนิดหลัก ซึ่งเปนวัสดุที่อันตรายตอระบบทางเดินหายใจ และภายหลังมีการเปล่ียนมาใชชิ้นไมแทน 
แตก็ไดแผนซีเมนตบอรดที่มีลักษณะและสมบัติไมเหมาะกับการนํามาใชเปนผนังของอาคารถอดประกอบ 
เพราะมีการพองตัวและโกงตัวสูง โครงการการใชประโยชนเศษหินบะซอลตเน้ือโพรงขายเปนมวลรวมใน
แผนซีเมนตบอรดสําหรับผนังอาคารถอดประกอบ จึงเปนการพัฒนาสมบัติของแผนซีเมนตใหมีความ
แข็งแรงตามตองการ  
 ดังนั้น การใชประโยชนเศษหินบะซอลตเนื้อโพรงขายเปนมวลรวมในแผนซีเมนตบอรดสําหรับผนัง
อาคารถอดประกอบ จึงเปนโครงการท่ีนําทรัพยากรธรรมชาติที่มีอยูมากทั่วประเทศ และไมถูกนําไปใช
ประโยชนเทาที่ควร มาพัฒนาเปนผลิตภัณฑที่มีความตองการและมูลคาสูง ซึ่งทําใหผูประกอบการ ชุมชน
ทองถิ่น และผูบริโภคไดรับประโยชนจากเศษหินและผลิตภัณฑดังกลาว ตลอดจนเปนการหาวัสดุสําหรับ
ทดแทนทรัพยากรธรรมชาติที่กําลังจะหมดไปอีกดวย 
 
1.2 วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 
 1.2.1 เพื่อพัฒนาตนแบบผลิตภัณฑแผนซีเมนตบอรดจากเศษหินบะซอลตเน้ือโพรงขายที่มีการ
เสริมตะแกรงเหล็กสําหรับใชกอสรางผนังของอาคารถอดประกอบ 
 1.2.2 เพื่อสงเสริมใหมีการนําเศษหินบะซอลตเนื้อโพรงขายมาใชประโยชนเปนวัสดุกอสราง 
 
1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 
 1.3.1 ใชเศษหินบะซอลตเนื้อโพรงขายจากเหมืองหิน จังหวัดบุรีรัมย 
 1.3.2 ใชปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท1 ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก.15 ล.1 -
2547 เรื่อง ปูนซีเมนตปอรตแลนด เลม1 ขอกําหนดเกณฑคุณภาพ (สมอ., 2547) 
 1.3.3 ใชทรายละเอียด จากทรายแมน้ํา 
 1.3.4 ใชสารโซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3) เปนสารเรงการกอตัวของปูนซีเมนต (จากผลการวิจัยในป
ที่ 1 พ.ศ.2560) 
 1.3.5 ใชอัตราสวนแผนซีเมนตบอรดที่ใชเศษหินบะซอลตเนื้อโพรงขายเปนมวลรวม ประกอบดวย 
ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 ตอทรายละเอียด ตอหินบะซอลต ตอสารละลายโซเดียมซิลิเกต ตอ
นํ้าประปา เทากับ 1: 2: 4: 0.03: 0.55 โดยน้ําหนัก 
 1.3.6 ใชตะแกรงเหล็กขนาดและความถ่ีที่มีจําหนายตามทองตลาด จํานวนไมนอยกวา 5 
รูปแบบ/ขนาด 
 1.3.7 ทดสอบสมบัติทางกายภาพและทางกลของแผนซีเมนตบอรดที่ใชเศษหินบะซอลตเนื้อโพรง
ขายเปนมวลรวมเสริมตะแกรงเหล็ก ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก.878-2537 เรื่อง แผนชิ้น
ไมอัดซีเมนต: ความหนาแนนสูง (สมอ., 2537) เน่ืองจากไมมีมาตรฐานแผนซีเมนตบอรดที่ใชเศษหินเปน
สวนประกอบ และมาตรฐานน้ีมีแนวทางการใชงานผลิตภัณฑที่ใกลเคียงกับผลิตภัณฑที่ดําเนินการพัฒนา  
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 1.3.8 ปจจัยที่ดําเนินการศึกษาในโครงการ ไดแก 
 ปที่ 1 (พ.ศ.2560) 
  1) ขนาดคละของเศษหินบะซอลตเนื้อโพรงขายท่ีเหมาะสมสําหรับผลิตแผนซีเมนตบอรด 
  2) ชนิดสารเรงการกอตัวของแผนซีเมนตบอรดท่ีเหมาะกับการใชเศษหินบะซอลตเนื้อ
โพรงขายเปนมวลรวม 
  3) กระบวนการผลิตแผนซีเมนตบอรดที่ใชเศษหินบะซอลตเน้ือโพรงขายเปนมวลรวมท่ี
เหมาะสม 
  4) อัตราสวนที่เหมาะสมสําหรับผลิตแผนซีเมนตบอรดที่มีเศษหินบะซอลตเนื้อโพรงขาย
เปนมวลรวม 
 ปที่ 2 (พ.ศ.2561) 
  1) ชนิดและขนาดของเหล็กตะแกรงที่เหมาะสมในการพัฒนาสมบัติทางกลของแผน
ซีเมนตบอรดท่ีมีเศษหินบะซอลตเนื้อโพรงขายเปนมวลรวม 
  2) การเสริมเหล็กตะแกรงท่ีเหมาะสมในการพัฒนาสมบัติทางกลของแผนซีเมนตบอรดที่
มีเศษหินบะซอลตเนื้อโพรงขายเปนมวลรวม 
  3) ผลทดสอบการใชงานจริงของแผนซีเมนตบอรดผสมเศษหินบะซอลตเนื้อโพรงขายและ
เสริมตะแกรงเหล็ก 
 
1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 1.4.1 ไดตนแบบผลิตภัณฑแผนซีเมนตบอรดที่ใชเศษหินบะซอลตเนื้อโพรงขายเปนมวลรวม 
สําหรับใชกอสรางผนังของอาคารถอดประกอบ 
 1.4.2 ไดแนวทางสงเสริมการนําเศษหินบะซอลตเนื้อโพรงขายมาใชประโยชนเปนวัสดุกอสราง 
 1.4.3 ไดแนวทางการสรางมูลคาเพิ่มใหกับเศษหินบะซอลตเนื้อโพรงขาย 
 1.4.4 ผูสนใจสามารถขอใชเทคโนโลยีตนแบบผลิตภัณฑแผนซีเมนตบอรดท่ีใชเศษหินบะซอลตเนื้อ
โพรงขายเปนมวลรวมไปพัฒนาและผลิตในเชิงพาณิชยได 
 1.4.5 ชวยใหมีการใชทรัพยากรธรรมชาติภายในประเทศไดอยางคุมคามากที่สุด  
 1.4.6 ไดองคความรูดานผลิตภัณฑแผนซีเมนตบอรดที่ใชเศษหินบะซอลตเน้ือโพรงขายเปนมวล
รวมสําหรับเขียนบทความเผยแพรในงานประชุมวิชาการ วารสารวิชาการ ทั้งในประเทศและตางประเทศ 
 1.4.7 สามารถสรางความรวมมือระหวางมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร และองคกรการ
ปกครองสวนทองถิ่น (อปท.) ในการบูรณาการงานวิจัยรวมกันตามยุทธศาสตรของประเทศ 
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บทที่ 2 
ทบทวนวรรณกรรม 

 
 โครงการการใชประโยชนเศษหินบะซอลตเนื้อโพรงขายเปนมวลรวมในแผนซีเมนตบอรดสําหรับ
ผนังอาคารถอดประกอบ ไดมีการทบทวนวรรณกรรม ทฤษฎี สมมติฐาน และกรอบแนวความคิดที่ใช ซึ่ง
สามารถสรุปได ดังตอไปน้ี 

 
2.1 แผนซีเมนตบอรด 
 แผนซีเมนตบอรด (cement board) เปนวัสดุกอสรางที่มีลักษณะเปนแผนบาง ใชสําหรับทําเปน
ผนังหรือพ้ืน ในอดีตมีการใชใยหิน แผนผนังไมเทียมท่ีมีสวนผสมจากเศษไมและปูนซีเมนต หรือท่ีเรียกวา 
แผนชิ้นไมอัดซีเมนต หรือ แผนซีเมนตบอรด และแผนไมอัดซีเมนต (กรมสงเสริมอุตสาหกรรม, 2544) ถือ
กําเนิดมาจากแนวความคิดที่จะใชประโยชนจากเศษไมที่เหลือจากอุตสาหกรรมไมอัดและการตัดไมซุงจาก
ปาออกมาใชประโยชนจะมีเศษไม ปลายไมเหลือไวในปาอยางนอยคร่ึงหนึ่งของปริมาณท่ีตัดออกมา  และ
เมื่อนําไมซุงมาแปรรูปในโรงเลื่อยก็จะเหลือปริมาณไมแปรรูปประมาณ รอยละ 50 ของไมซุงที่เขาแปรรูป 
จึงไดคิดวิธีที่นําเศษไมจํานวนมากเหลานี้มาเปนวัตถุดิบ โดยงานวิจัยแผนไมอัดสารแร กลุมวิจัยพัฒนา
อุตสาหกรรมไมไดคนควาวิจัยเพื่อหาแนวทางในการนําเศษไมและไมโตเร็ว  โดยเฉพาะยูคาลิปตัส คามาลดู
เลนซิส มาผลิตเปนผลิตภัณฑที่เรียกวา “แผนวัสดุที่ทําจากไม wood base panel” ซึ่งไดแก ไมอัด 
(plywood)  แผนไมอัด (particle board) แผนชิ้นไมอัด (fiber board)  บล็อดบอรด (block board)  
และผลิตภัณฑไมอัดสารแร (mineral bonded panel products) ซึ่งสามารถแบงประเภทของผลิตภัณฑ
ชนิดนี้ออกไดวัตถุดิบและสารเช่ือม ประเภทที่ไดจากสารแร (inorganic binder) หลายชนิดดวยกัน เชน 
แผนไมอัดยิปซั่ม เปนตน สําหรับผลิตภัณฑไมอัดซีเมนตนั้น มีคุณสมบัติพิเศษรวมกันทั้งของไมและซีเมนต
กลาวคือ ทนน้ําทนไฟ ทนปลวกและแมลง  สามารถตกแตงไดเชน การตัด การเจาะ ไดเชนเดียวกับไม โดย
ไมตองใชเคร่ืองมือพิเศษ  การฉาบผิวของผลิตภัณฑไมอัดซีเมนตกระทําไดโดยวิธีธรรมดา เชน การลงแลก
เกอร การฉาบผิวดวยสี หรือน้ํามันตางๆ  การปะหนาดวยพีวีซี หรือแผนไมบางวีเนียร เปนตน  อีกทั้งยัง
สามารถใชเครื่องมือธรรมดาตดแตงได  จึงสามารถนําไปใชทําบังใบ มนขอบทําลิ้นได  นอกจากนี้  บริษัท 
bison werke จํากัด ในสหพันธสาธารณารัฐเยอรมันไดพัฒนาวิธีที่เรียกวา “การพับ” (flolding) โดยใช
ใบมีดของเคร่ืองจักรเซาะผลิตภัณฑไมอัดซีเมนตเปนรอง ใหตัวรองเปนมุมฉากแลวหักพับเปนมุมเหลี่ยม
ตางๆ ได เชนในลักษณะตัว L ตัว C ตัว U และตัว T เปนตน โดยการใชกาวยึดรอยพับใหแนน ซึ่งสามารถ
นําไปใชประโยชนในการกอสรางไดกวางมากข้ึน (กรมสงเสริมอุตสาหกรรม, 2539)  
 
2.2 ประเภทของแผนซเีมนตบอรด 
 ประเทศตางๆ ไดใหความสนใจกับผลิตภัณฑไมอัดซีเมนตกันอยางมากโดยผลิตภัณฑนี้เขามามี
บทบาทอยางสําคัญสําหรับใชในการกอสรางบานสําเร็จรูปและใชเปนสวนประกอบของบานเรือน  ซึ่งทําให
ตนทุนในดานวัสดุกอสรางถูกลงมาก อุตสาหกรรมสําหรับผลิตภัณฑไมอัดซีเมนต แบงไดเปน 3 ชนิด (กรม
สงเสริมอุตสาหกรรม, 2544) ดังนี ้
  1) อุตสาหกรรมแผนเสนไมอัดซีเมนต หรือมีชื่อเรียกกันในวงการปาไมวา wood-wood 
board หรือวา wood-wood cement slabs ซึ่งเขียนเปนตัวยอวา W.W.S. และมีชื่อเรียกตามมาตรฐาน 
มอก.442-2525 วา “แผนฝอยไมอัดซีเมนตชนิดใชงานทั่วไป” (สมอ., 2525) อุตสาหกรรมประเภทนี้
เกิดขึ้นในประเทศไทยมารวม 26 ปเศษแลว โดยมีวิธีการผลิตจากการนําไมทอน ซึ่งสวนใหญเปนไมทอนซุง
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ที่มีลักษณะดีงาม และกลมมาทอนเปนทอนสั้นๆ ประมาณ 40-50 ซม. ผาทอนน้ันเปน 2 ซีก แลวขูดซีก
ของทอนซุงดวยเครื่องทําฝอยไม (wood-wood machine) ฝอยที่ขูดออกมาจะเปนลักษณะข้ีกบบางๆ 
กวางราว 4-5 มม. หนาราว 0.2-1 มม. ยาวประมาณ 50 ซม. ตอจากนั้นนําไปผสมกับซีเมนตปอรตแลนด 
วัตถุเคมีบางอยางละน้ํา แลวนําไปเขาแบบอัดเปนแผน มีความหนาตั้งแต 0.5 นิ้วถึง 4 นิ้ว สวนความกวาง  
ความยาวของแผนเสนฝอยอัดซีเมนตนั้น โดยมากใชขนาดมาตรฐาน 1x2 เมตร นําไปผึ่งใหซีเมนตแหงจะมี
ความยืดหดตัวนอย สามารถกันเสียง และเปนฉนวนกันความรอนความหนาวไดดี เหมาะสําหรับทําฝา
เพดาน และฝากั้นหอง คุณสมบัติพิเศษคือสามารถฉาบปูนไดเน่ืองมีผิวที่หยาบเกาะยึดปูนฉาบไดดี  จึง
สามารถนําไปทําฝาหองไดทั้งภายนอกและภายในอาคาร แตสิ่งท่ีควรระวังคือไมที่นํามาขูดทําเสนไม 
(wood-wood) จะตองมีคุณสมบัติเหมาะสมทีจะยึดเกาะซีเมนตได  โดยที่ไมเหลาน้ันจะตองไมมีปริมาณ
สารแทรกเชน น้ําตาล ไขมัน น้ํามัน (resin) เปนตน มากเกินควร เพะสารเหลานี้จะเปนตัวการขัดขวาง
ปฏิกิริยาแข็งตัวระหวางไมกับซีเมนต  ไมที่เหมาะจะนํามาเปนวัตถุดิบไดแก ไมกอ มะอาแดง อินทนิน ไม
สน และยูคาลิปตัส ฯลฯ  สําหรับในตางประเทศในทวีปยุโรปสามารถนําไมเนื้อออนชนิดตางๆ มาผลิตแผน
ฝอยอัดซีเมนต โดยใชน้ํายาเคมีชวย อยางไรก็ตามแผนเสนไมอัดซีเมนตในประเทศไทยยังไมกาวหนา
เทาที่ควร  เนื่องจากตนทุนการดําเนินงานสูง วัตถุดิบหลักคือซีเมนตและไม  ซึ่งตองเลือกชนิดยืดเกาะกับ
ซีเมนต และเลือกทอนโตเปลาตรง เพื่อจะขุดไดฝอยไมเสนยาว ทําใหวัตถุดิบมีราคาสูง ซึ่งผูปะกอบการ
สามารถแกไขปญหาไดโดยปลูกสรางสวนปาเอง เพื่อจะมีไมชนิดท่ีตองการมาปอนเปนวัตถุดิบอาง
สม่ําเสมอและรวมทุนกับบริษัทที่ผลิตปูนซีเมนตปจจุบันน้ีเปนท่ีนิยมใชกันมากในประเทศออสเตรีย และ
สหพันธสาธารณรัฐเยอรมัน (บริษัท วิบูลยวัฒนอุตสาหกรรม จํากัด, 2553) องคการอาหารและเกษตรแหง
สหประชาชาติไดทําการสํารวจพบวา ในป 21 ทั่วโลกมีปริมาณการผลิตแผนเสนไมอัดซีเมนตราว 7.6 ลาน
ลูกบาศกเมตร  และคาวคะเนตอไปวาอัตราการใชแผนเสนไมอัดซีเมนตของโลกจะถีบตัวสูงขึ้นถึง 15.0 
ลานลูกบาศกเมตร  โดยท่ีแผนเสนไมอัดซีเมนตจะเปนท่ีนิยมนํามาใชทําองคประกอบอาคารท่ัวไปและ
อาคารสําเร็จรูปมากข้ึนในกลุมประเทศกําลังพัฒนา  การคาดคะเนน้ี  อาศัยพื้นฐานจากการคาดการณวา
บรรดาบานราคาถูกสําหรับผูมีรายไดนอยทั่วโลกจะเพิ่มขึ้นราวปละ 1 ลานหลังทุกป  และบานเหลาน้ีจะ
หันมาใชแผนเสนไมอัดซีเมนตกันมากขึ้น เพราะมีราคาถูกและยังมีคุณสมบัติที่ดีหลายประการคือ ทนไฟ 
ทนปลวก เชื้อรา สมารถฉาบตัดแตงได  และมีความทนทานสูงอีกดวย  โดยสวนประกบของแผนเสนไมอัด
ซีเมนตใน 1 ลูกบาศกเมตรประกอบดวยเสนไม 120-140 กิโลกรัม  ซีเมนต 240-250 กิโลกรัม น้ํา 120-
140 ลิตร และเกลือ 3-35 กิโลกรัม ทั้งนี้ขึ้นอยูกับความหนาของแผนเสนไมอัดซีเมนตที่ใชจะตองเปน
ซีเมนตชนิดปอรตแลนด 350 หรือ 450 ทั้งนี้ควรใชน้ําสะอาดและเกลือจะเปนตัวเรงใหแผนเสนไมอัด
ซีเมนตแหงเร็วขึ้นปกติแผนฝอยไมอัดซีเมนตแผนหนึ่งจะมีขนาดมาตรฐานตามท่ีระบุไวใน มอก. 422-2530 
เรื่องไมสักแปรรูป (สมอ., 2530) 
  2) อุตสาหกรรมแผนชิ้นไมอัดซีเมนต (cement-bonded particle-boards) ชิ้นไมสับ 
(wood chip) ที่ใชเปนวัตถุดิบ สําหรับอุตสาหกรรมน้ีเปนวัตถุดิบเชนเดียวกับวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตแผน
ปารติเคิ้ลบอรดโดยทั่วๆ ไป คุณสมบัติของไมที่ตองเลือกคือจะตองเปนไมสับท่ีบางและยาว ซึ่งจะทําให
แผนผลิตภัณฑมีคุณภาพดีขึ้น ขนาดของแผนช้ินไมอัดซีเมนต โดยท่ัวไปมี 2 ขนาดคือ 1,250x2,240 มม. 
และขนาด 1,250x2,800 มม.  สวนความหนานั้นมีตั้งแต 8-40 มม. ความแนน (density) สูงสุด 1,250 
กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร ถาสวนผสมระหวางชิ้นไมสับกับซีเมนตเปนอัตราสวน 1:2:75 โดยน้ําหนัก การจะ
ลดความหนาแนนใหต่ําลงสามารถทําไดดวยการลดอัตราสวนผสมของซีเมนตลง แตจะทําใหอัตราการทน
ไฟต่ําลงและทําใหการพองตัวเมื่อถูกน้ําเพิ่มขึ้น อยางไรก็ตามแผนชิ้นไมสับอัดซีเมนตที่ลดความหนาแนน
โดยวิธีลดอัตราสวนผสมของซีเมนตนั้นอาจนําไปใชทําฝากันหองทําเพดานและทําสวนประกอบของ
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สิ่งกอสรางที่ตองการความทนไฟสูง และมีมาตรฐาน มอก. 878-2537 เรื่องแผนช้ินไมอัดซีเมนตความ
หนาแนนสูง (สมอ., 2537)  
  3) อุตสาหกรรมแผนใยไมอัดซีเมนต (cement-bonded fiber board) อุตสาหกรรม
ประเภทนี้เปนเร่ืองที่นาสนใจจะศึกษาคนควาผลิตออกมาเปนรูปแบบอุตสาหกรรม เพราะมีกรรมวิธีการ
ผลิต เชนเดียวกับแผนชิ้นไมอัดซีเมนต   มีขอแตกตางเพียงใชเสนใยจากไมแทนท่ีจะเปนชิ้นไม  การผลิต
ควรจะสรางเปนโรงงานผนวกกับโรงงานไมอัดแผนเรียบ (fiber-board) เนื่องจากอุตสาหกรรมวัตถุดิบ
สําคัญของอุตสาหกรรมน้ี คือเสนใยไม ซึ่งโรงงานไฟเบอรบอรดตองผลิตอยูแลว ในอนาคตเสนใยท่ีไดจาก
ไมยูคาลิปตัส  คามาลดูเลนซิล และพืชการเกษตรที่มีความสําคัญมากดัง เชน ปาลมน้ํามันอาจเปนสิ่ง
ทดแทนเสนใยที่ไดจากแรใยหิน (asbestos) เพราะไดมีกฎหมายหามใชในผลิตภัณฑกอสรางเน่ืองจาก
มลพิษในสภาพแวดลอม  และอุตสาหกรรมนี้ยังไมมีผลิตออกมาเปนสินคาจึงเปนเรื่องที่ศึกษาทดลอง 
ตลอดจนถึงการศึกษาการผลิตอิฐบล็อกดวยไฟเบอรผสมซีเมนตและชิ้นไมสับผสมซีเมนตดวย 
 
2.3 มาตรฐานแผนชิ้นไมอัดซีเมนต  
 แผนชิ้นไมอัดซีเมนต: ความหนาแนนสูง มีการควบคุมดวยมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก.
878-2537 (สมอ., 2537) โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
  1) ความหมายของคําที่ใชในมาตรฐาน 
   1.1) แผนชิ้นไมอัดซีเมนต: ความหนาแนนสูง หรือแผนชิ้นไมอัดซีเมนต หมายถึง 
ผลิตภัณฑที่มีลักษณะเปนแผน ทําจากช้ินไมและปูนซีเมนตปอรตแลนด มีความหนาแนนอยูระหวาง 1,100 
ถึง 1,300 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 
   1.2) ชิ้นไม หมายถึง ชิ้นหรือสวนของเนื้อไมหรือวัสดุลิกโนเซลลูโลส (lingo-
cellulosic material) อื่นๆ ที่ถูกยอยดวยเคร่ืองจักร ชิ้นไมอาจมีลักษณะตางๆ อยางใดอยางหน่ึง ดังนี้ 
   - เกล็ด (flake) หมายถึง ชิ้นไมบางๆ มีทิศทางของเสี้ยนขนานกับผิว ไดจากการ
ใชใบมีดตัดขนานกับแนวของเส้ียนไม แตทํามุมกับแนวแกนของเสนใย 
   - เกล็ดใหญ (wafer) หมายถึง ชิ้นไมที่มีลักษณะเชนเดียวกับเกล็ด แตมีความ
กวางและความหนามากกวา 
   - แถบ (strand) หมายถึง ชิ้นไมที่มีลักษณะเชนเดียวกับเกล็ด แตมีความยาว
มากเมื่อเทียบกับความกวาง และมีความหนาสมํ่าเสมอตลอดความยาวของแถบ 
   - ขี้กบ (planer shaving) หมายถึง ชิ้นไมที่มีรูปรางเปนแผนขนาดเล็ก มีความ
หนาไมเทากัน คือ หนาท่ีปลายดานหนึ่ง สวนปลายอีกดานหนึ่งจะบาง มีลักษณะเปนแฉกขนนก และมัก
โคงงอดวย ซึ่งไดจากการไสไมดวยเคร่ืองไสไมชนิดหัวตัดหมุน (rotary cutterhead) 
   - แทง (splinter or sliver) หมายถึง ชิ้นไมที่มีลักษณะเปนรูปสี่เหลี่ยมเมื่อมอง
ทางหนาตัด และมีความยาวตามแนวเส้ียนไมนอยกวา 4 เทาของความหนา 
   - เม็ด (granule) หมายถึง ชิ้นไมที่มีลักษณะคลายขี้เลื่อย ซึ่งมีความกวาง ความ
ยาว และความหนาเกือบเทากัน 
   - ลักษณะอื่นๆ ซึ่งเหมาะสําหรับทําแผนชิ้นไมอัดซีเมนต 
   1.3) วัสดุลิกโนเซลลูโลส หมายถึง วัสดุที่มีเซลลูโลสและลิกนินเปนองคประกอบ
หลัก เชน ไม และพืชตางๆ ไดแก ชานออย ปาน ปอ เปนตน 
  2) สวนประกอบและการทํา 
   2.1) สวนประกอบ 
   - ชิ้นไม 
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   - ปูนซีเมนต ควรเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ปูนซีเมนตปอรต
แลนด เลม 1 ขอกําหนดคุณภาพ มาตรฐานเลขท่ี มอก.15 เลม1 
   2.2) การทํา 
   ใชเครื่องจักรยอยไมออกเปนชิ้นไม แยกชิ้นไมใหไดขนาดตามตองการ นําไปผสม
กับปูนซีเมนต แลวนําไปโรยและอัดเปนแผนโดยทิ้งไวใหปูนซีเมนตกอตัวแลวจึงถอดแบบออก หารใสสาร
ผสมเพิ่มตองไมทําใหความแข็งแรงหรือความคงทนของแผนชิ้นไมอัดซีเมนตเสียไป 
  3) คุณลักษณะที่ตองการ 
  3.1) ลักษณะทั่วไป 
  แผนชิ้นไมอัดซีเมนตตองมีความหนา ความแนน และความเรียบสม่ําเสมอกัน
ตลอดทั้งแผน ขอบจะตองตั้งไดฉากกับระนาบผิว 
  3.2) ความหนาแนน 
  ความหนาแนนเฉลี่ยตองอยูในชวง 1,100 ถึง 1,300 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 
  3.3) ความช้ืน 
  ความช้ืนเฉลี่ยตองอยูในชวงรอยละ 9 ถึงรอยละ 15 
  3.4) สภาพนําความรอน 
  ตองมีคาเฉลี่ยไมเกิน 0.155 วัตตตอเมตรเคลวิน (ทดสอบตาม BS 874) 
  3.5) คุณลักษณะที่ตองการอ่ืนๆ ดังตารางท่ี 2.1 
 
ตารางที่ 2.1 คุณลักษณะที่ตองการอ่ืนๆ ของแผนชิ้นไมอัดซีเมนต 
รายการที ่ คุณลักษณะ เกณฑที่กําหนด 

1 
2 
3 
4 

การพองตัวเมื่อแชน้ํา 
ความตานทานแรงดัด 
มอดุลัสยืดหยุน 
ความตานทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหนา 

ไมเกิน รอยละ 2 
ไมนอยกวา 9 เมกะพาสคัล 
ไมนอยกวา 3,000 เมกะพาสคัล 
ไมนอยกวา 0.5 เมกะพาสคัล 

 
2.4 หินบะซอลต 
 หินบะซอลต (basalt) เปนหินอัคนีผุเนื้อละเอียด สวนมากมีสีเทาถึงดํา น้ําตาลแกมแดง มวงปน
ดํา เกิดจากหินหนืด ขึ้นมาเย็นตัวบนพ้ืนโลกอาศัยรอยแตกของเปลือกโลกหรือปลองภูเขาไฟ ซึ่งเปน
องคประกอบหลักของบรรดาเกาะในมหาสมุทรและสวนประกอบทั่วไปในภาคพื้นทวีปเชนกัน (ดนุพล, 
2553) องคประกอบทางเคมีออกไซดที่สําคัญ ไดแก ซิลิกา อะลูมินา เหล็ก แคลไซต แมกนีไซต และที่
สําคัญรองลงมาไดแก  โซดา โพแทสเซียม ไททาเนียม แมงกานีส และฟอสฟอรัส หรือพิจารณาชนิดแร
ปริมาณชนิดตางๆ ไดแก เฟลดสปาร แพลจิโอเคลส และไพรอกซีน ปกติแรออไจต (augite) เปนแรสําคัญ
อันดับรอง บางคร้ังยังปรากฏวามีแนกนีไทต โอลิวีน (olivine) และแรรองชนิดอื่นๆ ปนอยูดวย (ดนุพล, 
2552) หินบะซอลตในประเทศไทย พบเปนหินตนกําเนิดแรพลอยในจังหวัดกาญจนบุรี  แพร ลําปาง 
ศรีษะเกษ จันทบุรี และตราด  สวนหินบะซอลต ไมใหพลอยพบในจังหวัดเชียงราย ลําปาง เพชรบูรณ 
ลพบุรี นครราชสีมา ชลบุรี สระบุรี อุทัยธานี บุรีรัมย อุบลราชธานี และสุรินทร ในลักษณะภูเขาไฟดับสนิท
แลว หินบะซอลตแยกออกสองกลุมใหญคือ กึ่งแอลคาไล และแอลคาไล กลุมแรกประกอบดวยหินบะซอ
ลตปนโทลิไอตและหินบะซอลตแคลก-แอลคาไล (tholeiitic and calc-alkaline basalts) สวนกลุมที่สอง
คือ หินบะซอลตแอลคาไลและหินบะซอลตแอคคาไล โอลิวีน จวบถึงปจจุบันหินกอสรางสวนมากใชหินบะ
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ซอลต ปนโทลิไอตหรือหินไดอะเบส (diabase) เนื่องจากมีความหนืดสูงกวา จึงมีลักษณะแนวโนมลดการ
ตกผลึกตามธรรมชาติ ในอีกดานหนึ่งหินบะซอลตแอลคาไนมีความหนืดต่ําเหมาะสมกับการผลิตวัสดุเซรามิ
กอบผลึกและแกวเซรามิกสวนใหญนําหินมาใชงานกอสราง โดยคัดหินบะซอลตเนื้อโพรงขาย (vesicular 
basalt) และตะกรันภูเขาไฟ (scoria) ออก  
 

 
 

รูปที่ 2.1 หินตะกรันภูเขาไฟ (scoria) สีเทาดํา เขากระโดง ตําบลเสม็ด อาํเภอเมืองบุรีรัมย 
 

 
 

รูปที่ 2.2 หินบะซอลตแบบปาฮอยฮอย เขากระโดง ตําบลเสม็ด อําเภอเมืองบุรีรัมย 
 

 
 

รูปที่ 2.3 หินบะซอลตแสดงลําดับช้ันของการไหลของลาวาอยางนอย 4 ครั้ง  
บริเวณบอเหมืองหินนิสิทธสวัสดิ์ ตําบลเสม็ด อําเภอเมืองบุรีรัมย 
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รูปที่ 2.4 ลักษณะหินบะซอลตโผลบริเวณวัดปาบํารุงธรรม ตําบลเขาคอก อําเภอประโคนชัย 
 

 
 

รูปที่ 2.5 โครงสรางรูปเสาเหลี่ยมขนาดใหญบริเวณเหมืองหินของ บริษัท black sea 1994 จํากัด 
ตําบลเจริญสุข อําเภอเฉลิมพระเกียรติ 

 
 อุตสาหกรรมการผลิตหินเพื่อการกอสรางชนิดนี้มีมากในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนลางซึ่งขาด
แคลนหินกอสรางชนิดอื่น  ประเทศไทยมีปริมาณแหลงหินบะซอลตสํารองพิสูจน (proven reserve) 
152.8 ลานตัน และมีแหลงหินศักยภาพ (potential reserve) 42,252.8 ลานตัน (ยงยุทธ และคณะ, 
2551) การโมหินบะซอลตทําใหไดมวลรวมขนาดตาง ๆ สําหรับงานกอสรางโดยเฉพาะมวลรวมละเอียด ที่
ปนกับหินผุสวนบนที่เหลือ คงเหลืออยูมาก เน่ืองจากมีปริมาณการใชนอย ที่เรียกวา หินเกล็ดและหินฝุน  
(quarry dust) หินเกล็ดมีขนาดประมาณ 5-10 มิลลิเมตร ในขณะที่หินฝุนมีขนาดเล็กตั้งแต 5 มิลลิเมตร 
ลงมา กอนหนานี้ไดมีการศึกษานําหินคงเหลือมาใชประโยชนหลายประการ อาทิ เชน ปุยแกดินฤทธ์ิเปน
กรด การผลิตอิฐและกระเบื้องเซรามิก (El-Mahllawy, 2008; El-Alfi et al., 1999; El-Alfi et al., 2004;  
Youssef et al., 2004) และในการผลิ ต เซรามิกแกว (Yilmaz et al., 1996; Abdel et al., 2007; 
Karamanov et al., 2007)  
 ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนใตมีแหลงหินปูนอยู เฉพาะทางดานตะวันตกของจังหวัด
นครราชสีมา ทําใหขาดแคลนหินปูนที่จะนํามาใชในการกอสราง จึงจําเปนตองใชหินบะซอลตที่มีอยูใน
พื้นที่ทดแทน โดยทั่วไปหินบะซอลตจะมีคุณสมบัติทางกลศาสตรดีกวาหินปูน ทั้งดานความคงทน  และ
ความแข็งแรง แตใน ทางกลับกันคุณสมบัติดังกลาว กลับสงผลใหตนทุนในการผลิตสูงขึ้น เน่ืองจากอายุ
การใชงานของเครื่องจักรที่ใชที่สั้นลง พื้นที่จังหวัดบุรีรัมยพบวามีแหลงหินภูเขาไฟที่เปนหินบะซอลตอยู 3 
แหลง ไดแก แหลงหินบะซอลต เขากระโดง แหลงหินบะซอลตเขาพระอังคาร และแหลงหินบะซอลตเขา
พนมรุง ปจจุบันมีการเปดทําเหมืองหินบะซอลตเพ่ืออุตสาหกรรมกอสรางเพียง 2 แหลง ดังนี ้
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  1) แหลงหินบะซอลตเขากระโดง ครอบคลุมเนื้อที่รวม 68.7 ตารางกิโลเมตร ลักษณะภูมิ
ประเทศเปนภูเขาขนาดเล็กและท่ีราบเชิงเขา ความสูงของพ้ืนท่ีเฉลี่ย 180 เมตร จากระดับน้ําทะเลปาน
กลาง อยูในแผนที่ภูมิประเทศของกรมแผนท่ีทหาร มาตราสวน 1:50,000  ลําดับชุด L7017 ระวางจังหวัด
บุรีรัมย (5638 IV) ลักษณะธรณีวิทยาแหลงแรของแหลงบะซอลต แบงได 5 ชั้น เรียงลําดับจากบนลงลาง 
ประกอบ ดวย ชั้นบนเปนตะกอนดิน ทราย ยุคควอเทอรนารี หนาประมาณ 5 เมตร ชั้นที่สองเปนหินบะ
ซอลตเนื้อโพรงขาย เนื้อหินผุสีน้ําตาลแดงถึงเทาแดง หนาประมาณ 5 เมตร ชั้นที่สามเปนหินบะซอลตสี
เทาดํา รูพรุนนอย รอยแตกนอย หนาประมาณ 10 เมตร ชั้นที่สี่เปนหินบะซอลตสีเทาดําเนื้อแนน รอย
แตกนอย หนาประมาณ 10 เมตร และชั้นลางสุดเปนดินสีแดงปนเถาภูเขาไฟ ความหนารวมโดยประมาณ
ของหินบะซอลตแหลงนี้อยูระหวาง 25-35 เมตร หินบะซอลตบางบริเวณแสดงแนวแตกแบบแยกเปนกาบ
มัน (exfoliation joints) และ/หรือ แสดงลักษณะการไหลของลาวาคลายคล่ืนหรือเกลียวเชือก การหา
อายุของหินบะซอลตบริเวณเขากระโดงโดยวิธีโพแทชเซียม-อารกอน (K/Ar) ไดอายุ 0.92 ± 0.30 ลานป 
(กรมทรัพยากรธรณี, 2553) ปริมาณสํารองของหินบะซอลตจากแหลงนี้ คํานวณโดยใชความหนาเฉลี่ยของ
หินบะซอลต 25 เมตร คาความหนาแนนของหินบะซอลต 2.5 เมตริกตันตอลูกบาศกเมตร คาสัมประสิทธ์ิ
แปรผัน (K) ของหินบะซอลตรอยละ 90 (0.9) หรือหักปริมาตรเน้ือหินที่ไมไดคุณภาพ รอยแตก เนื้อดินใน
เนื้อหินออกรอยละ 10  จะไดปริมาณทรัพยากรหินสํารองมีศักยภาพเปนไปไดของหินบะซอลตเพื้อ
อุตสาหกรรมกอสรางเทากับ 3,864 ลานเมตริกตัน ปจจุบันมีปริมาณหินที่ใชไปแลว 30.26 ลานเมตริกตัน
คงเหลือปริมาณสํารองของหินบะซอลต 3,834 ลานเมตริกตัน 
  2) แหลงหินบะซอลตเขาพระอังคาร อยูบริเวณดานทิศตะวันออกของอําเภอนางรอง 
และดานตะวันตกของอําเภอเฉลิมพระเกียรติ ลักษณะภูมิประเทศเปนภูเขารูปฝาชีคว่ํา ฐานกวางและที่
ลาดเชิงเขา ความสูงของพื้นที่ประมาณ 200-220 เมตร จากระดับน้ําทะเลปานกลาง ครอบคลุมพื้นที่ 
103.3 ตารางกิโลเมตร อยูในแผนที่ภูมิประเทศของกรมแผนท่ีทหาร มาตราสวน 1:50,000 ลําดับชุด 
L7018 ระวางนางรอง (5538II) ลักษณะธรณีวิทยาแหลงแรของแหลงหินบะซอลตเขาพระอังคาร แบงได 6 
ชั้นจากบนลงลางประกอบดวย ชั้นบนสุดเปนตะกอนดิน ทราย อายุควอเทอรนารี ชั้นที่สองเปนหินบะ
ซอลตเนื้อโพรงขาย เนื้อหินผุ สีน้ําตาลแดงถึงเทาแดง หนาประมาณ 6 เมตร ชั้นที่สามเปนหินบะซอลตสี
เทาดํา รูพรุนนอย รอยแตกนอย หนาประมาณ 3 เมตร ชั้นท่ีสี่เปนหินบะซอลตสีเทาดําถึงดํา เน้ือดอก 
(porphyritic texture) แนน รอยแตกนอย หนาประมาณ 9 เมตร ชั้นท่ีหาพบดินปนทราย หนาประมาณ 
6 เมตร และชั้นลางสุดเปนดินดานสีเทา ความหนารวมโดยประมาณของหินบะซอลตแหลงน้ีระหวาง 18-
21 เมตร หินมักแสดงการแตกคลายเสาเหลี่ยม (columnar joints) อยางชัดเจน 
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รูปที่ 2.6 แหลงหินบะซอลตเขากระโดง (ก) ภาพมุมกวางหนาเหมืองในพ้ืนที่อําเภอเมือง        
(ข) ลักษณะปากปลองภูเขาไฟกระโดง (ค) ลักษณะการไหลของลาวาคลายริ้วเชือกบิด 

เรียกวา ลาวาปาฮอยฮอย (pahoehoe flow) (กรมทรัพยากรธรณี, 2553) 
 

 
 

รูปที่ 2.7 แหลงหินบะซอลต อําเภอเฉลิมพระเกียรติ (ก) ภาพมุมกวางหนาเหมืองในพ้ืนที่อําเภอ 
เฉลิมพระเกียรติ (ข) และ (ค) ลักษณะแนวแตกเสาเหล่ียมของหินบะซอลต (columnar joint)  

(กรมทรัพยากรธรณ,ี 2553) 
 
  ปริมาณสํารองของหินบะซอลตเขาพระอังคาร คํานวณโดยใชความหนาเฉลี่ยของหินบะ
ซอลต 20 เมตร คาความหนาแนนของหินบะซอลต 2.5 เมตริกตันตอลูกบาศกเมตร คาสัมประสิทธิ์แปรผัน 
(K) ของหินบะซอลตรอยละ 90 (0.9) จะไดปริมาณทรัพยากรหินบะซอลตสํารองมีศักยภาพเปนไปได 
จํานวน 4,558  ลานเมตริกตัน ปจจุบันถูกนําไปใชประโยชนแลว 12.03 ลานเมตริกตัน คงเหลือปริมาณ
สํารองของหินบะซอลต 4,546 ลานเมตริกตัน  สําหรับแหลงหินบะซอลตเขาพนมรุง เนื่องจากไมมีการเปด
ทําเหมือง จึงทําใหไมมีขอมูลธรณีวิทยาแหลงหิน และความหนาเฉลี่ยของหินบะซอลต แตหากทําการ
คํานวณเบื้องตนโดยใชปจจัยเชนเดียวกับเขาพระอังคาร จะไดปริมาณทรัพยากรหินสํารองมีศักยภาพ
เปนไปไดของ หินบะซอลต เทากับ 4,573 ลานเมตริกตัน กลาวโดยสรุป พื้นท่ีจังหวัดบุรีรัมยมีปริมาณ
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ทรัพยากรแรสํารองมีศักยภาพเปนไปไดของหินบะซอลตจากทั้งสามแหลงขางตนรวมกันประมาณ 12,996 
ลานเมตริกตัน และจากขอมูลสถิติการผลิตหินบะซอลตเพื่ออุตสาหกรรมกอสรางในเขตจังหวัดบุ รีรัมย
ตั้งแตป พ.ศ. 2547-2552 ซึ่งผลิตในอัตราเฉล่ียปละ 3,314,422 เมตริกตัน จึงสามารถสรุปไดวาจังหวัด
บุรีรัมยจะมีหินบะซอลตเพียงพอตอความตองการใชทั้งในเขตจังหวัดบุรีรัมยและจังหวัดใกลเคียงไดอีก
หลายสิบป ปจจุบันในพื้นที่จังหวัดบุรีรัมยมีประทานบัตรเหมืองแรชนิดหินอุตสาหกรรมชนิดหินบะซอลต
เพื่ออุตสาหกรรมกอสรางรวม 16 แปลง 
 
ตารางที ่2.2 ขอมูลการผลิตหินบะซอลตเพื่อกอสรางในจังหวัดบุรีรัมย (กรมทรัพยากรธรณี, 2553) 

ลําดับ ป (พ.ศ.) ปริมาณหิน (เมตริกตัน) คาภาคหลวงแร (บาท) 
1 2547 3,223,591.8 12,894,367.20 
2 2548 3,766,461.4 15,065,845.57 
3 2549 3,399,258.4 13,597,033.60 
4 2550 3,006,669.6 12,026,678.24 
5 2551 2,981,055.8 13,302,800.84 
6 2552 3,509,501.0 18,951,305.30 

 
ตารางที่ 2.3 ประทานบัตรเหมืองหินบะซอลตในเขตจังหวัดบุรีรัมย (กรมทรัพยากรธรณี, 2553) 
ลําดับ ประทานบัตรเลขท่ี ชื่อผูถือประทานบัตร ที่ตั้งประทานบัตร 

1 27271/15204 หจก. กริชมีชัย  
(บุรีรัมยรัชดา รับชวง) 

ต.สวายจีก อ.เมืองบุรีรัมย  

2 27272/15205 หจก. กริชมีชัย  
(บุรีรัมยรัชดา รับชวง) 

ต.สวายจีก อ.เมืองบุรีรัมย  

3 27275/15472 หจก. จิบฮงลงการชางบุรีรัมย  
(หินเพชร รับชวง) 

ต.สวายจีก อ.เมืองบุรีรัมย  

4 27259/15324 หจก. นางรองศิลาทิพย  
(นางรองศิลาทอง รับชวง) 

ต.ถาวร อ.เฉลิมพระเกียรต ิ

5 27262/15369   บริษัท นิสิทธิ์สวัสดิ์ จํากัด ต.เสม็ด และ ต.อิสาณ  
อ.เมืองบุรีรัมย 

6 27264/15242   บริษัท บุรีรัมย นวรัตน จํากัด ต.อิสาณ และ ต.สวายจีก  
อ.เมืองบุรีรัมย 

7 27253/15240   บริษัท แบล็กซ ีจํากัด ต.เจริญสุข อ.เฉลิมพระเกียรติ 
8 27273/15241   บริษัท แบล็กซ ีจํากัด ต.เจริญสุข อ.เฉลิมพระเกียรติ 
9 แปลงใหม   บริษัท แบล็กซ ีจํากัด ต.เจริญสุข อ.เฉลิมพระเกียรติ 
10 27270/15611 บริษัท ศิลาเพชร จํากัด ต.อิสาณ อ.เมืองบุรีรัมย 
11 27268/15239   บริษัท สหชัย ศิลาทอง จํากัด ต.สวายจีก อ.เมืองบุรีรัมย  
12 27261/15163 บริษัท ศิลาชัย บุรีรัมย (1991) จํากัด ต.สวายจีก อ.เมืองบุรีรัมย  
13 27265/15279   หจก. หินบุรีรัมย ต.สวายจีก อ.เมืองบุรีรัมย  
14 27256/15375   บริษัท หินเพชร จํากัด ต.สวายจีก อ.เมืองบุรีรัมย  
15 27267/15243   บริษัท หินราช จํากัด ต.สวายจีก อ.เมืองบุรีรัมย  



13 
 
2.5 คอนกรีต 
 คอนกรีต (concrete) คือ วัสดุกอสรางชนิดหนึ่งที่มีสวนผสมของวัสดุประสาน (ปูนซีเมนต รวมถึง
วัสดุปอซโซลาน) มวลรวม (ทราย หิน หรือกรวด) น้ํา และสารเคมีผสมเพ่ิม ผสมกันดวยสัดสวนที่
พอเหมาะกับลักษณะงานที่จะนําไปใช คอนกรีตที่ผสมเสร็จใหม ๆ ควรมีความขนเหลวพอที่จะนําไปเทให
ไหลลงในแบบหลอไดงาย และเมื่อแข็งตัวแลวจะมีลักษณะทนทานคลายหิน สามารถรับแรงไดตามตองการ 
ทั้งนีว้ัสดุที่ใชในการผสมคอนกรีต (ชัชวาลย, 2552; วินิต, 2527) ประกอบดวย  
  1)  ปูนซีเมนต   
  ปูนซี เมนต  (cement) นับไดวาเปนวัสดุประสาน  (binder material) หลักท่ี ใชใน
สวนผสมคอนกรีต แมวาปจจุบันนี้จะมีวัสดุปอซโซลาน (pozzolan material) เชน เถาลอยของถานหิน 
(fly ash) ซิลิกาฟูม (silica fume) ตะกรันเตาถลุงเหล็ก (Slag) หรือจําพวกข้ีเถาแกลบ (rice hush ash) 
มาเปนวัสดุประสานแทนที่บางสวนในปูนซีเมนตก็ตาม แตวัสดุประสานหลักท่ีใชผสมทําปูนซีเมนตก็ยังเปน
ปูนซีเมนต   
  สําหรับปูนซีเมนตปอรตแลนด เปนผลิตภัณฑที่ไดจากการบดปูนเม็ด (clinker) ซึ่งเปน
ผลผลิตที่ไดจากการเผาสวนผสมของออกไซดของธาตุแคลเซียม ซิลิกอนและอลูมินา เปนสวนใหญ โดยใช
อุณหภูมิในการเผาสูงประมาณ 1,500 องศาเซลเซียส อยางไรก็ตามปูนซีเมนตที่นํามาใชในงานกอสราง
ตองไดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.) หรือมาตรฐานสมาคมคอนกรีตอเมริกา (ACI) ซึ่งไดแบง
ปูนซีเมนตปอรตแลนดตามลักษณะใชงานออกเปน 5 ประเภท ดังนี ้
  (ก)  ประเภทท่ี 1 ปูนซีเมนตปอรตแลนดธรรมดา (ordinary Portland cement or 
Standard Portland cement) เหมาะสําหรับใชในการทําคอนกรีต หรือผลิตภัณฑอุตสาหกรรมใดที่ไม
ตองการคุณภาพพิเศษกวาธรรมดา และสําหรับใชในการกอสรางตามปกติทั่วไป เชน อาคารคอนกรีตเสริม
เหล็ก สะพาน ถนน และผลิตภัณฑสําเร็จรูปตาง ๆ  
  (ข)  ประเภทที่ 2 ปูนซีเมนตปอรตแลนดดัดแปลง (modified Portland cement) 
สําหรับใชในการทําคอนกรีตหรือผลิตภัณฑอุตสาหกรรมที่เกิดความรอนและทนซัลเฟตไดปานกลาง เหมาะ
กับงานจําพวกงานกอสรางคลองสงน้ํา งานคอนกรีตหลา (mass concrete) เชน งานฐานรากขนาดใหญ 
เปนตน 
  (ค)  ประเภทท่ี 3 ปูนซีเมนตปอรตแลนดแข็งตัวเร็ว (rapid hardening Portland 
cement) เปนปูนซีเมนตที่ใหกําลังสูงในระยะแรก เพราะมีความละเอียดมากกวาปูนซีเมนตปอรตแลนด
ธรรมดา เหมาะสําหรับงานคอนกรีตหลอสําเร็จ (precast concrete) เพราะตองการใชงานเร็วหรือถอด
แบบเร็ว เชน เสาเข็มคอนกรีต เสาไฟฟาคอนกรีต เปนตน 
  (ง)  ประเภทที่ 4 ปูนซีเมนตปอรตแลนดความรอนต่ํา (low heat Portland cement) 
สําหรับใชงานในการกอสรางคอนกรีตหลา เชน เขื่อนคอนกรีต เนื่องจากมีคุณสมบัติในการใหอุณหภูมิของ
คอนกรีตต่ํา 
  (จ)  ประเภทที่ 5 ปูนซีเมนตปอรตแลนดทนซัลเฟต (sulfate resistant Portland 
cement) เปนปูนซีเมนตที่ตานทานซัลเฟตไดสูง เหมาะสมสําหรับงานคอนกรีตที่อยูในที่มีการกระทําของ
เกลือซัลเฟต เชน บริเวณนํ้า หรือดินที่มีสารซัลเฟต เปนตน 
  อยางไรก็ตามมาตรฐาน ว.ส.ท. ไดแนะนํากรณีปูนซีเมนตปอรตแลนดบางประเภท 
สามารถใชปูนซีเมนตชนิดอื่นแทนได เชน นําปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 และใชสารเคมีผสมเพิ่ม 
(chemical admixture) เพื่อปรับปรุงใหกําลังอัดสูงเร็ว แทนการใชปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 3 
หรือใชสารปอซโซลานผสมคอนกรีตทดแทนปูนซีเมนตบางสวน เพื่อลดความรอนจากปฏิกิริยาไฮเดรช่ัน
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ทดแทนปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 4 หรือผสมสารปอซโซลานในปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 
เพื่อตานทานซัลเฟต แตทั้งนี้ควรทําการทดลองคุณสมบัติสวนผสมใหไดตามตองการกอนใชงาน  
  นอกจากน้ียังมีปูนซีเมนตประเภทอ่ืนที่ผลิตขึ้นเพื่อใหเหมาะกับงานอ่ืน ไดแก 
  ปูนซีเมนตผสม ไดจากการบดปูนเม็ดกับวัสดุผสม ไดแก จําพวกทรายซึ่งประกอบดวยซิลิ
กา  หรือหินปูนที่เฉื่อยตอการทําปฏิกิริยา  ปริมาณวัสดุผสมที่ใชบดผสมประมาณ 20-30% โดยน้ําหนัก 
ทําใหราคาถูกลง ระยะเวลาการกอตัวชาขึ้น และการหดตัวเมื่อแหงนอยลง แตกําลังรับแรงอัดสูงสุดก็ลดลง
ดวย ปูนซีเมนตชนิดนี้เหมาะสําหรับใชเฉพาะในงานกออิฐ หรืองานฉาบเทาน้ัน ไมควรนํามาใชผสม
คอนกรีตสําหรับโครงสรางหลัก เชน เสา คาน ฐานราก และพื้น 
  ปูนซีเมนตขาว ใชผสมรวมกับแมสีที่ไมเกิดปฏิกิริยาทางเคมีกับปูนซีเมนต เหมาะสําหรับ
ใชงานท่ีตองการความสวยงามหรือทางดานสถาปตยกรรม เชน หองน้ํา สระวายนํ้า หินขัด หินลาง เปนตน 
กําลังรับแรงอัดของปูนซีเมนตชนิดนี้ที่ 28 วันต่ํากวาปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1  แตราคาแพงกวา 
จึงไมเหมาะในการนํามาใชในการกอสรางของโครงสรางหลักและงานคอนกรีตทั่วไป 
  ปูนซีเมนตปอซโซลาน การใชปูนซีเมนตปอซโซลานในการผสมคอนกรีต ควรทําการ
ทดสอบสวนผสมและทดลองคุณสมบัติของคอนกรีตท่ีได เพื่อเปรียบเทียบกับคุณสมบัติของคอนกรีตที่
ตองการกอนใชในงานกอสรางจริง (ปริญญา และชัย, 2555) 
  รวมทั้งยังมีปูนทนไฟ ปูนยิบซัมสําหรับกอสราง ปูนไลม ปูนกอ และปูนอลูมินา เปนตน 
  2) ทราย  
  ทราย (sand) เปนสวนผสมของคอนกรีตที่จัดไวในมวลรวมละเอียด (fine aggregate) มี
ขนาด 1-3 มม. ซึ่งเปนตัวแทรกในมวลรวมหยาบ (coarse aggregate) หากไมมีทรายเปนตัวแทรกใน
ชองวางระหวางมวลรวมหยาบ ก็จะทําใหแรงยึดเหนี่ยวของคอนกรีตนอยลง ซึ่งทําใหคอนกรีตมีกําลังรับ
แรงที่ต่ําลง ทรายที่ใชทําคอนกรีตในลักษณะและคุณสมบัติที่แตกตางกัน ไดแก  
  - ทรายบก พบบนบกหางจากทะเล จะไมมีความเค็มติดอยู 
  - ทรายแมน้ํา พบตามลําหวย ลําธาร และในแมน้ําเกาและใหม 
  - ทรายทะเล พบตามชายทะเล หรือบนบกหางจากทะเลแตมีความเค็มติดอยู 
  - ทรายที่ไดจากการโมหินเปนกอนเล็กๆ หรือรอนหิน 
  อยางไรก็ตามคอนกรีตธรรมดาตองการทรายที่มีลักษณะเปนเหล่ียมคม สะอาด ไมมีกรด 
ดางหรือเกลือเจือปน และมีขนาดคละที่เหมาะสม 
  3) หินหรือกรวด  
  หินหรือกรวด (rock or gravel) จัดเปนพวกมวลรวมหยาบท่ีใชผสมทําคอนกรีต เปนวัสดุ
ที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติที่มีความแข็งและทนทาน เหมาะสําหรับมาใชทําเปนวัสดุผสมคอนกรีต ซึ่งควรมี
ลักษณะที่ มีความแข็งแกรงดีพอ มีผิวขรุขระ หยาบและเหลี่ยม มีความสะอาดเพียงพอ และตองมีขนาด
คละที่ตางๆ กัน เพื่อประสานกันไดดีและมีชองวางนอยที่สุด  
  ในประเทศไทยนิยมเรียกหินตามขนาดดังนี้ หินฝุนจะมีขนาดเล็กกวา 1/2 นิ้ว หินหนึ่งมี
ขนาด 1/2 -1 นิ้ว หินสองขนาด 1-2 นิ้ว หินสามขนาด 3-4 นิ้ว หินสี่มีขนาด 6-8 นิ้ว และหินใหญ 8-16 
นิ้ว (ไมนํามาผสมคอนกรีต)   
  4) นํ้า 
  น้ํา (water) เปนสิ่งที่สําคัญในการใชผสมทําคอนกรีต ซึ่งบทบาทที่สําคัญตองานคอนกรีต 
ไดแก การใชน้ําทําหนาที่เคลือบมวลรวมใหเปยกเพื่อปูนซีเมนตจะไดเขาเกาะโดยรอบและยึดติดกันได ทํา
หนาที่หลอลื่นใหปูนซีเมนต ทรายและหินหรือกรวด มีความขนเหลว และสามารถไหลเขาแบบได และที่
สําคัญน้ําเปนตัวทําปฏิกิริยาทางเคมีกับปูนซีเมนต ทําใหปูนซีเมนตเกิดเปนเพสต มีความรอนเกิดขึ้น และ
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เมื่อแข็งตัวจะมีลักษณะเหมือนหิน นอกจากนี้ยังใชน้ําในการบมคอนกรีต ปญหาเรื่องคุณภาพของน้ํามักจะ
ไมเกิดขึ้น เนื่องจากนํ้าใชสวนใหญมีคุณภาพอยูในขั้นดี เชน น้ําประปา  กฎทั่วไปสําหรับน้ําในงานคอนกรีต 
คือ น้ําที่ดื่มไดก็สามารถนํามาใชงานได จํานวนนํ้าท่ีใชผสมคอนกรีตขึ้นอยูกับสวนผสมของคอนกรีต 
โดยมากกําหนดเปนอัตราสวนนํ้าตอปูนซีเมนต (w/c ratio) 
  5) สารผสมเพิ่ม 
  สารผสมเพ่ิม (admixtures) คือ วัสดุที่ไมใชน้ํา ปูนซีเมนต และมวลรวม และใชผสมทํา
คอนกรีตเพื่อปรับปรุงคุณสมบัติบางอยาง สารผสมเพิ่มในคอนกรีตอาจแบงออกไดเปน 3 จําพวก ไดแก 
  (ก) แรผสมเพิ่ม (mineral admixtures) หมายถึง สารซ่ึงเมื่อผสมคอนกรีตแลวสามารถ
ทําปฏิกิริยาปอซโซลานได เชน เถาลอย ผงซิลิกา เถาภูเขาไฟ หรือหมายถึงสารซึ่งสามารถทําปฏิกิริยาไฮ
เดรชั่นเมื่อผสมน้ํา เชน ตะกรันจากเตาถลุงเหล็ก หรือเถาลอยบางชนิด รวมถึงสารซึ่งทําใหเกิดการ
ขยายตัวในขบวนการแข็งตัว (เชน expansion admixture) สารซ่ึงชวยเปลี่ยนสีคอนกรีต สารซึ่งชวยใหมี
กําลังสูงเมื่อบมโดยเตาอบไอน้ําแรงดันสูง (เชน ผงซิลิกา) และอื่นๆ เชน โพลิเมอร และ Filter เปนตน 
  (ข) สารเคมีผสมเพิ่ม (chemical admixtures) หมายถึง สารที่ใชผสมคอนกรีต ไมวาจะ
ผสมในนํ้าผสมคอนกรีตกอนการผสมคอนกรีต หรือผสมในขณะที่ผสมคอนกรีต หรือผสมกอนการเท
คอนกรีต เพื่อเพิ่มคุณสมบัติบางประการของคอนกรีต เชน เพิ่มความสามารถในการทํางาน เพิ่มกําลัง ลด
น้ํา เพิ่มความตานทานตางๆ หนวงการแข็งตัว หรือเรงการแข็งตัว เปนตน 
  (ค)  สารผสมเพิ่มอ่ืนๆ ที่ใชเพิ่มคุณภาพคอนกรีตมีอีกหลายประเภท เชน สารผสมเพ่ิม
เพื่อชวยในการปมคอนกรีต สารผสมเพ่ิมสําหรับลดการแยกตัวใตน้ํา สารปองกันการเกิดสนิมในเหล็กเสริม 
สารกันซึมและสารกักกระจายฟองอากาศ เปนตน 
  อยางไรก็ตามเมื่อนําสวนผสมตางๆ ของคอนกรีตมาผสมกัน จะคงสภาพเหลวอยู
ชวงเวลาหน่ึงพอที่จะนําไปเทลงในแบบหลอที่มีรูปรางตามตองการ หลังจากน้ันจะแปรสภาพเปนของแข็งมี
ความแข็งแรงและสามารถรับน้ําหนักไดมากขึ้นตามอายุของคอนกรีตที่เพิ่มขึ้น องคประกอบท่ีนํามาผสม
กันจะมีชื่อเรียกเฉพาะ ดังรูปที่ 2.8 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.8 องคประกอบของคอนกรีต 

 
 
 
 

ปูนซีเมนต (รวมวัสดุปอซโซลาน) 

นํ้า + น้ํายาผสมผสมคอนกรีต 

ซีเมนตเพสต 

มอรตาร 
ทราย 

คอนกรีต 
หินหรือกรวด 



16 
 
2.6 การออกแบบสวนผสมคอนกรีต 
 โดยทั่วไปสวนผสมคอนกรีตที่ดีจะใชปริมาณน้ําในสวนผสมใหนอยที่สุด โดยมีความสามารถในการ
เทไดพอเพียงกับลักษณะการทํางาน หรือโครงสรางตาง ๆ รวมทั้งมีคุณสมบัติอื่นตามตองการ เชน การรับ
แรง ความทนทาน และความทึบน้ํา เปนตน (ชัชวาลย, 2552; วินิต, 2527) 
   1)  อัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนต  
  ในงานทั่วไปการเลือกใชอัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนต (water to cement ratio, w/c) 
ขึ้นกับกําลังอัดของคอนกรีตที่ตองการ แตในกรณีที่คํานึงถึงสภาวะแวดลอมตางๆ ที่จะมีผลตอความ
ทนทานของคอนกรีต เชน คอนกรีตที่ตองสัมผัสกับสิ่งแวดลอมซัลเฟต หรือคอนกรีตทึบนํ้า เปนตน ใน
ลักษณะเชนนี้ควรใชอัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตใหต่ํา แมวากําลังอัดของคอนกรีตที่ไดจะสูงกวาคาท่ี
ออกแบบไวก็ตาม 
  2)  ปริมาณน้ําในสวนผสมคอนกรีต 
  ปริมาณน้ําในคอนกรีตไมควรใชมากเกินไป ควรมีปริมาณพอเพียงตอความสามารถในการ
เทไดของคอนกรีต เพื่อปองกันการเยิ้มมากของคอนกรีต มาตรฐาน ว.ส.ท. กําหนดปริมาณที่เหมาะสมที่ให
คายุบตัวตางๆ เมื่อใชหินยอยและทรายธรรมชาติในสภาพอิ่มตัวผิวแหง (saturated surface dry) ดัง
ตารางท่ี 2.4 
 
ตารางที่ 2.4 ปริมาณน้ําที่เหมาะสมในสวนผสมคอนกรีต 

คายุบตัว (ซม.) ปริมาณน้ําตอคอนกรีตหนึ่งลูกบาศกเมตร (ลิตร) 
หินขนาดใหญสุด 25 มม. หินขนาดใหญสุด 20 มม. 

7.5 
10.0 
12.5 
15.0 

170 
180 
190 
200 

180 
190 
200 
210 

 
  3)  ปริมาณปูนซีเมนต 
  ปริมาณปูนซีเมนตในสวนผสมคอนกรีตขึ้นกับอัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตที่กําหนดใน
สวนผสม ทั้งนี้ควรหลีกเล่ียงการใชปริมาณปูนซีเมนตที่สูงเกินไป เนื่องจากจะทําใหเกิดความรอนใน
คอนกรีตสูง และเกิดการหดตัวของคอนกรีตสูงดวย 
  4)  การเลือกใชขนาดโตสุดของมวลรวมหยาบ 
  มาตรฐาน ว.ส.ท. ไดกําหนดขนาดมวลรวมไววาขนาดโตสุดของมวลรวมหยาบตองไมโตก
วา 1/5 ของดานแคบที่สุดของแบบหลอคอนกรีต หรือตองไมโตกวา 2/3 ของระยะชองวางนอยท่ีสุด
ระหวางเหล็กเสริมแตละเสนหรือแตละมัด โดยใหใชขนาดโตสุดของมวลรวมหยาบ 20 หรือ 25 มม. 
สําหรับโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กท่ัวไป และใชขนาดโตสุดของมวลรวมหยาบ 40 มม. สําหรับ
โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กที่มีความหนามาก หรือคอนกรีตไมเสริมเหล็ก 
  5)  ปริมาณสวนละเอียด  
  ปริมาณสวนละเอียดในคอนกรีตหมายถึง ปริมาณปูนซีเมนต และปริมาณทราย มีผลตอ
ความสามารถเทไดและการแยกตัวของคอนกรีต มาตรฐาน ว.ส.ท. ไดใหปริมาณสวนละเอียดท่ีเหมาะสม 
เมื่อใชหินยอยและทรายธรรมชาติในสภาพอิ่มตัวผิวแหง ดังตารางท่ี 2.5 
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ตารางที่ 2.5 ปริมาณสวนละเอียดในคอนกรีต 1 ลูกบาศกเมตร 

ขนาดโตสุดของหิน (มม.) ปริมาณสวนละเอียด 
25 
30 

380 ลิตร หรือรอยละ 38 
400 ลิตร หรือรอยละ 40 

 
2.7 การผสม การลําเลียง การเท และการบมคอนกรีต 
  1)  การผสมคอนกรีต  
  การผสมคอนกรีตใหมีคุณภาพดีและถูกหลักวิชามี 2 วิธี คือ 
  (ก) การผสมโดยปริมาตร เปนการผสมคอนกรีตโดยการตวงสวนผสมตามกําหนด จะได
สัดสวนผสมของคอนกรีตที่แนนอนและสมํ่าเสมอพอสมควร เหมาะสําหรับงานกอสรางท่ัวไปท่ีไมตองการ
กําลังอัดของคอนกรีตสูงมาก การตวงสวนผสมควรตวงสวนผสมดวยถังมาตรฐาน ถังมาตรฐานที่ใชกัน
ทั่วไปทําดวยไมมีขนาดพอดีกับปูนซีเมนต 1 ถุง (50 กก.)  
  (ข) การผสมโดยนํ้าหนัก เปนการผสมคอนกรีตโดยการชั่งน้ําหนักของสวนผสมตาม
กําหนด จะไดสวนผสมของคอนกรีตที่แนนอนและสม่ําเสมอทุกครั้ง โดยเฉพาะงานกอสรางใหญๆ ที่
ตองการกําลังอัดของคอนกรีตสูง การวัดสวนผสมของคอนกรีตโดยน้ําหนักน้ี ไมตองกังวลกรณีของการพอง
ตัวของทราย เพราะทรายท่ีชั่งโดยน้ําหนักน้ันไมคอยแปลงแปลงมากนัก 
  2)  การลําเลียงคอนกรีต  
  ในการลําเลียงคอนกรีตที่ผสมแลวตองคํานึงถึงสภาพการลําเลียงคอนกรีตวาตองระวังให
เนื้อคอนกรีตสม่ําเสมอ และไมแยกตัวกอนเทลงแบบ โดยปองกันคอนกรีตจากสภาพแวดลอม และ
ภูมิอากาศ เชน อุณหภูมิ ความรอน และความช้ืน เปนตน วิธีการการลําเลียงคอนกรีตที่เหมาะสมข้ึนกับ
สถานท่ีผสมคอนกรีตและบริเวณที่จะทําคอนกรีต โดยควรเลือกวิธีที่ไมทําใหคอนกรีตแยกตัว มาตรฐาน 
ว.ส.ท. ไดแนะนําวิธีการลําเลียงคอนกรีตที่เหมาะสม ดังนี้  
  (ก) เมื่อที่ผสมคอนกรีตอยูในระดับเดียวกับบริเวณท่ีตองการเทคอนกรีต ควรใชวิธี
ลําเลียงโดยคนงาน รถเข็น รถผสมคอนกรีต สายพานลําเลียง หรือคอนกรีตปม เปนตน 
  (ข) เมื่อที่ผสมคอนกรีตอยูในระดับสูงกวาบริเวณที่ตองการเทคอนกรีต ควรใชวิธีลําเลียง
โดยราง สายพานลําเลียง หรือคอนกรีตปม เปนตน 
  (ค) เมื่อที่ผสมคอนกรีตอยูในระดับต่ํากวาบริเวณที่ตองการเทคอนกรีต ควรใชวิธีลําเลียง
โดยใชรอก ใชลิฟท รถเครน สายพานลําเลียง หรือคอนกรีตปม เปนตน 
  (ง) เมื่อที่ผสมคอนกรีตอยูหางจากบริเวณท่ีตองการเทคอนกรีต ตองใชวิธีลําเลียงโดยรถ
โมขนคอนกรีตมาสงที่หนวยงาน และลําเลียงตอไปสูบริเวณท่ีตองการเทคอนกรีตดวยวิธีอื่นที่เหมาะสม 
  3)  การเทคอนกรีต   
  การเทคอนกรีต ควรมีการวางแผนเพื่อใหสามารถเทไดอยางตอเนื่อง มีประสิทธิภาพที่สุด 
โดยไมกอใหเกิดอุปสรรคตองานท่ีไมเกี่ยวของ การเทคอนกรีตที่ดี คือการเทเพื่อใหคอนกรีตที่มีสวนผสม
สม่ําเสมอ ไมมีการแยกตัว และไมมีรูพรุน ในขณะที่กําลังเทคอนกรีตอยูนั้นจําเปนตองทําคอนกรีตใหแนน
โดยทั่วถึง โดยใชอุปกรณที่ใชมือ ใชเครื่องเขยา หรือจะใชเครื่องตบแตง ทั้งน้ีเพื่อใหไดคอนกรีตที่แนน มี
การยึดหนวงกับเหล็กเสริมดี และไดผิวเรียบ 
  4)  การบมคอนกรีต  
  คอนกรีตจําเปนตองไดรับการบมทันทีหลังจากเสร็จสิ้นการเท และควรบมตอไป
จนกระทั่งคอนกรีตมีกําลังตามตองการ หลักการของการบมท่ีดีจะตองสามารถปองกันคอนกรีตไมใหเกิด
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การสูญเสียความชื้นไมวาจะดวยความรอนหรือลม ไมใหคอนกรีตรอนหรือเย็นมากเกินไป ไมใหสัมผัสกับ
สารเคมีที่จะเปนอันตรายตอคอนกรีต และไมถูกชะลางโดยน้ําฝนหลังจากเทคอนกรีตใหมๆ เปนตน วิธีการ
บมของคอนกรีตมีหลายวิธี อยางไรก็ตามมาตรฐาน ว.ส.ท. ไดเสนอวิธีการบมคอนกรีตไวดังนี้  
  (ก) การบมเปยก ในกรณีทั่วไปคอนกรีตตองไดรับการปองกันจากการสูญเสียความช้ืน
จากแสงแดดและลมหลังจากเสร็จสิ้นการเทจนกระทั่งคอนกรีตเริ่มแข็งตัว และหลังจากที่คอนกรีตเริ่ม
แข็งตัวแลว ผิวหนาของคอนกรีตที่สัมผัสกับบรรยากาศยังตองคงความเปยกชื้นอยู ซึ่งอาจทําไดดวยการปก
คลุมดวยกระสอบเปยกน้ํา ผาเปยกน้ํา หรือฉีดน้ําใหชุม เปนตน คอนกรีตที่ใชปูนซีเมนตปอรตแลนด
ประเภทที่ 1 ควรบมเปยกติดตอกันอยางนอย 7 วัน สวนคอนกรีตที่ใชปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 3  
ควรบมอยางนอย 3 วัน ในกรณีของคอนกรีตที่มีวัสดุปอซโซลานผสม ควรบมมากกวา 7 วัน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับ
ชนิดและปริมาณของวัสดุปอซโซลานท่ีใช  
  (ข) การบมแบบควบคุมอุณหภูมิ การบมแบบควบคุมอุณหภูมิมีความจําเปนตองานบาง
ประเภท โดยเฉพาะงานคอนกรีตหลา สําหรับงานคอนกรีตที่อยูในที่มีอุณหภูมิต่ําอาจจะตองมีการควบคุม
อุณหภูมิของคอนกรีตสด หรือตองบมโดยการหอหุมดวยฉนวนความรอน สวนงานคอนกรีตท่ีอยูในที่มี
อุณหภูมิสูงมากหรืองานคอนกรีตหลา ซึ่งอาจเกิดความแตกตางระหวางอุณหภูมิภายในคอนกรีตกับ
สิ่งแวดลอมภายนอก การลดอุณหภูมิเริ่มตนอาจทําไดหลายวิธี เชน ลดอุณหภูมิของคอนกรีตเอง โดยใช
ทรายและหินที่มีอุณหภูมิต่ํา หรือใชน้ําเย็นในการผสม เปนตน 
  (ค) การบมแบบเรงกําลัง ในงานบางประเภท เชน การผลิตชิ้นสวนคอนกรีตสําเร็จรูป 
อาจมีความจําเปนตองใชการบมแบบเรงกําลัง เชน บมไอน้ําหรือบมไอน้ําความดันสูง เปนตน 
  (ง) สารเคมีสําหรับการบม โดยปกติสําหรับการบมโดยใชสารเคมี จะใชตอเมื่อไมสามารถ
บมคอนกรีตบมแบบเปยกได สารเคมีสําหรับบมนั้น จะใชฉีดพนลงบนผิวหนาของคอนกรีตที่ตองการบม
โดยควรฉีดพนซํ้ามากกวา 1 เที่ยว เพ่ือใหแผนฟลมเคลือบผิวหนาคอนกรีตมีความหนาเพียงพอ 

 
2.8 กรอบแนวความคิด 
 จากทฤษฎีที่ผานมาของวัสดุสําหรับการพัฒนาแผนซีเมนตบอรดท่ีใชเศษหินบะซอลตเน้ือโพรง
ขายเปนมวลรวมสําหรับเปนผนังของอาคารถอดประกอบนั้น สามารถสรุปเปนกรอบแนวความคิดได ดังรูป
ที่ 2.9 
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รูปที่ 2.9 กรอบแนวความคิดของแผนซีเมนตบอรดท่ีใชเศษหินบะซอลตเนื้อโพรงขายเปนมวลรวม 
 

 จากรูปที่ 2.9 แสดงใหเห็นถึงกรอบแนวความคิดในการพัฒนาแผนซีเมนตบอรดท่ีใชเศษหินบะ
ซอลตเนื้อโพรงขายเปนมวลรวม เพื่อใหมีสมบัติตางๆ ตามมาตรฐาน มอก. 878-2537 เรื่องแผนช้ินไมอัด
ซีเมนตความหนาแนนสูง (สมอ., 2537) ซึ่งเปนมาตรฐานสําหรับอางอิงในการพัฒนาแผนซีเมนตบอรดนี้ 
จากทฤษฎีแผนซีเมนตบอรด ลักษณะของเศษหินบะซอลตเนื้อโพรงขาย แนวทางการออกแบบและข้ึนรูป
วัสดุที่มีปูนซีเมนตเปนสวนประกอบหลัก ทําใหสามารถสรุปตัวแปรที่มีผลตอสมบัติทางกายภาพและทาง
กลของแผนซีเมนตบอรดที่ใชเศษหินบะซอลตเนื้อโพรงขายเปนมวลรวม  คือ อัตราสวนผสม และ
กระบวนการข้ึนรูป  

 
2.9 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (information) ที่เกี่ยวของ  
 งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการพัฒนาแผนซีเมนตบอรดที่ใชเศษหินบะซอลตเนื้อโพรงขายเปนมวลรวม
พอสังเขป สามารถสรุปได ดังนี ้

 1) สมพิศ และคณะ (2557) ไดนําเศษหินภูเขาไฟหรือหินบะซอลตที่เหลือจากการยอย
หินบะซอลตเพื่อใชการกอสราง โดยเศษหินดังกลาวมีขนาดระหวาง 5 – 10 มิลลิเมตร นํามาผสมกับ
ปูนซีเมนตประเภท1 และน้ําประปา ในอัตราสวนปูนซีเมนต: เศษหินภูเขาไฟ: น้ําประปา เทากับ 1:6:0.4, 
1:7:0.4, 1:8:0.4, 1:9:0.4, 1:10:0.4 และ 1:11:0.4 โดยน้ําหนัก แลวอัดขึ้นรูปเปนผลิตภัณฑบล็อกปูพื้น
ดวยแบบหลอ ขนาด 30x30x5 เซนติเมตร จากน้ันทดสอบตามมาตรฐาน มอก.378 – 2531 เรื่อง

ตัวแปรตน (อัตราสวน) 
 

อัตราสวนผสมของแผนซีเมนต
บอรดท่ีมีเศษหนิบะซอลตเนื้อ
โพรงขายเปนมวลรวม ไดแก 
1. ปูนซีเมนต 
2. ทรายละเอียด 
3. เศษหินบะซอลตเนื้อโพรงขาย 
4. นํ้า 
5. สารเรงการกอตัว 

ตัวแปรตาม (สมบัต)ิ 
 

สมบัติของแผนซีเมนตบอรดที่มีเศษ
หินบะซอลตเนื้อโพรงขายเปนมวล
รวม ตามมาตรฐาน มอก.878-
2537 
1. ลักษณะทั่วไป 
2. ความหนาแนน 
3. ความช้ืน 
4. สภาพนําความรอน 
5. การพองตัวเมื่อแชน้ํา 
6. ความตานทานแรงดัด 
7. มอดุลัสยืดหยุน 
8. ความตานทานแรงดึงตั้งฉาก 

ตัวแปรตน (กระบวนการข้ึนรูป) 
 

1. การคัดขนาดคละ 2. วิธีการผสม 3. วิธีการอัดขึ้นรูป 4. วิธีการบม 
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กระเบื้องคอนกรีตปูพื้น ผลการทดสอบ พบวา บล็อกปูพื้น ท่ีมีเศษหินบะซอลตปริมาณมาก มีแนวโนม
ความตานทานแรงดัดตามขวาง และสัมประสิทธิ์การนําความรอนลดลง ในขณะที่การดูดซึมน้ํามีคาเพิ่มขึ้น 
ทั้งนี้บล็อกปูพื้นที่มีเศษหินภูเขาไฟนอยกวาอัตราสวน 1:7:0.4 มีสมบัติผานตามท่ีมาตรฐานกําหนด 

 2) ธวัช (2535) ศึกษาการจับยึดปอรตแลนดซีเมนตของไมยูคาลิปตัสและทดลองทําแผน
ไมอัดซีเมนตจากไมยูคาลิปตัส คามาลเลน เริ่มจากการนําไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสท่ีไดมาจากสถานี
ทดลองปลูกพรรณไมหวยทา จังหวัดศรีสะเกษ ไมที่ใชทดลองอายุประมาณ 20 ป  นําไมมาตัดเปนแทง
เล็กๆ ขนาด 200 x 15 x 5 มิลลิเมตร เลือกเอาแทงไมที่มีเสี้ยนตรงไมบิด และสวนปลายปราศจากตําหนิ
เชน ตา, รอยแตกราว ฯลฯ แชแทงไมทดสอบที่คัดดีแลวในนํ้ากลั่น และน้ํากล่ันที่มีสารเคมีผสมอยู รอยละ 
10 โดยน้ําหนัก สารละเลยเคมีที่ใชเปรียบเทียบมี 3 ชนิด คือ อลูมิเนียมซัลเฟต (AI2(SO4)3) แคลเซียมคลอ
ไรด  (CaCI2) และโซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3) ปกแทงไมทดสอบใหจมลงในสวนผสมของซีเมนตกับน้ํากลั่นที่
เตรียมไว  โดยมีอัตราสวนผสมของปอรตแลนดซีเมนต 400  กรัม และน้ํากลั่น 160 มิลลิลิตร ภายในถวย
กระดาษขนาด 200 มิลลิลิตร ระยะเวลาที่แชแทงไมในน้ํากลั่นหรือสารละลายประมาณ 24 ชั่วโมง เมื่อ
ครบกําหนดจึงนําไมออกมาซับน้ําผิวหนาออกใหแหงพอหมาดๆ แลวจึงปกไมลงในถวยที่บรรจุสวนผสมใน
ระดับลึก 50  มิลลิเมตร ใหตั้งฉากกับผิวหนาของซีเมนตแตละถวย โดยใชแบบที่ทําขึ้นจากเหล็กแตละถวย 
โดยใชแบบท่ีทําขึ้นจากเหล็กฉากมีรูเปนตัวบังคับ  หลังปลอยใหสวยผสมซีเมนตแข็งตัวภายในสภาวะ
อุณหภูมิหองเปนเวลา 48 ชั่วโมง  จึงนําแบบถวยทดลองทั้งหมดไปทําการทดสอบการเกาะยึดระหวางไมยู
คาลิปตัส คามาลดูเลนซิส โดยวิธี stick test method โดยการทดลองใชสารเคมี 3 ชนิด คือ อลูมิเนียม
ซัลเฟต, แคลเซียมคลอไรด, และโซเดียมซิลิเกต เปนสารปรับปรุงคุณภาพฉาบผิวและซึมเขาในเน้ือไมเพื่อ
เรงการแข็งตัวของซีเมนต และปรับปรุงการเกาะยึดโดยใชสภาวะที่ไมไดใชสารเคมี (ใชน้ําอยางเดียว) เปน
การทดลองเปรียบเทียบ สามารถสรุปผลไดวา การใชสารเคมีชนิดโซเดียมซิลิเกต และอลูมิเนียมซัลเฟต 
สามารถใหคาความแข็งแรงดานแรงดึงยึดเหน่ียวระหวางไมและซีเมนตเฉลี่ยสูงกวาสภาวะทดลองท่ีไมใช
สารเคมีเปนตัวเปรียบเทียบ ตามลําดับ แตการทดลองใชสารเคมีชนิดแคลเซียมคลอไรด กลับใหคาความ
แข็งแรงเฉลี่ยต่ํากวาการทดลองท่ีไมใชสารเคมี (ใชน้ําอยางเดียว)  

 3) ผกามาศ และภานุเดช (2557) ไดศึกษาการใชกากมะพราวและเสนใยตนขาวโพด 
เปนแผนใยไมอัดซีเมนตความหนาแนนสูง โดยใชอัตราสวนปูนซีเมนต: ทรายละเอียด: กากมะพราวและ
เสนใยตนขาวโพด: น้ํา: สารเรงการกอตัวของปูนซีเมนต (อลูมิเนียมซัลเฟต (AI2(SO4)3), แคลเซียมคลอไรด 
(CaCI2), โซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3)) เทากับ 1: 0.2: 0.05: 0.3: 0.03 โดยน้ําหนัก อัตราสวนกากมะพราว: 
เสนใยตนขาวโพด ทั้งหมด 5 อัตราสวน คือ 0.0500: 0 (CN0), 0.0375: 0.0125 (CN25), 0.0250: 
0.0250 (CN50), 0.0125: 0.0375 (CN75), และ 0: 0.0500 (CN100) โดยนํ้าหนัก ทําการปรับปรุงเสนใย
ทั้งหมดดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) ความเขมขน รอยละ 12 โดยอัตราสวนเสนใยตอ
สารละลาย เทากับ 1: 10 ตมในระบบเปดที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 – 3 ชั่วโมง ขึ้นรูป
โดยการอัดสวนผสมลงในแบบหลอท่ีอุณหภูมปิกติ (30 – 35 องศาเซลเซียส) ใชความหนาแนน 0.75 กรัม/
ลูกบาศกเซนติเมตร จากผลการทดสอบ พบวา อัตราสวน CN75 เปนอัตราสวนเหมาะสม สามารถผาน
มาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผนชิ้นไมอัดซีเมนต: ความหนาแนนสูง และมีสมบัติทางกายภาพ สมบัติ
ทางกล และความฉนวนปองกันความรอนที่ดี โดยสารเรงการกอตัวของปูนซีเมนตที่เหมาะสมท่ีสุด คือ 
แคลเซียมคลอไรด (CaCI2) 
  4) ครองศักดิ์ และคณะ (2553) ไดทําการศึกษาพฤติกรรมการรับแรงอัดตามแนวแกน
สําหรับตัวอยางคอนกรีตที่เสริมกําลังดวยเฟอรโรซีเมนต การศึกษานี้พิจารณาผลการเพิ่มของกําลังรับ
แรงอัดตามแนวแกนเปรียบเทียบกับชิ้นสวนตัวอยางที่เปนคอนกรีตลวน จากการทดสอบช้ินสวนคอนกรีตที่
หุมดวยเฟอรโรซีเมนตขนาด 15 × 15 × 30 เซนติเมตร ทําการเปรียบเทียบกับชิ้นสวนตัวอยางท่ีเปน
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คอนกรีตลวนซ่ึงมีหนาตัดเดียวกัน สามารถรับกําลังอัดตามแนวแกนไดนอยกวาชิ้นสวนตัวอยางที่เปน
คอนกรีตลวน แตเมื่อทําการปรับเทียบตัวอยางคอนกรีตลวนที่มีหนาตัด 15 × 15 เซนติเมตร เปนตัวอยาง
คอนกรีตลวน ซึ่งมีหนาตัด 12 × 12 เซนติเมตร พบวา ตัวอยางท่ีหุมดวยวัสดุเฟอรโรซีเมนตนั้น สามารถ
รับแรงอัดตามแนวแกนไดมากกวาตัวอยางคอนกรีตลวนท่ีถูกปรับเทียบมาเปนหนาตัด 12 × 12 
เซนติเมตร แตอยางไรก็ตาม พบวา ยังมีปญหาเร่ืองการหลอในภายหลัง ซึ่งไมสามารถรับกําลังอัดตาม
แนวแกนไดมากพอ ซึ่งองคประกอบของวัสดุเฟอรโรซีเมนตก็มีผลตอกําลังรับนํ้าหนักตามแนวแกนของ
ตัวอยางที่นํามาเสริมกําลัง โดยหากนํามอรตารกําลังสูงมาใชเปนวัสดุเฟอรโรซีเมนตจะทําใหตัวอยาง
คอนกรีตสามารถรับกําลังอัดไดสูงขึ้น สวนลวดตะแกรงที่นํามาใชเปนวัสดุเฟอรโรซีเมนตนั้น จะเปนตัวชวย
ใหมอรตารดานนอกและตัวแกนคอนกรีตลวนตรงกลางสามารถยึดเกาะกันไดดีขึ้น แตลวดตะแกรง จะมีผล
ชวยรับกําลังใหเพิ่มข้ึนของตัวคอนกรีตลวนตรงกลาง ไดนอยมาก เพราะลวดตะแกรงท่ีนํามาใชนั้น 
สามารถยืดตัวไดมาก ตัวอยางคอนกรีตที่เปนแกนกลางจึงวิบัติกอนที่ลวดตะแกรงจะชวยในการโอบรัด 
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บทที่ 3 
วิธีการดําเนินงาน 

 
 การใชประโยชนเศษหินบะซอลตเนื้อโพรงขายเปนมวลรวมในแผนซีเมนตบอรดสําหรับผนังอาคาร
ถอดประกอบในปที่ 2 (พ.ศ.2561) นี้ เปนการวิจัยเชิงปฏิบัติการทดลองที่ทําการเก็บรวบรวมขอมูลและทํา
การทดสอบ ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร และหนวยงานอื่นที่เก่ียวของ โดยมีขั้นตอนการ
ดําเนินงาน ดังนี ้

 
3.1 วัสดุและอุปกรณ 
 3.1.1 ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท1 
 3.1.2 ทรายละเอียด จากทรายบก 

 3.1.3 เศษหินบะซอลตเนื้อโพรงขาย จากจังหวัดบุรีรัมย  
 

 
 

รูปที่ 3.1 การขนสงเศษหินบะซอลตเนื้อโพรงขายจากจังหวัดบุรีรัมย 
 

 
 

รูปที่ 3.2 กองเศษหินบะซอลตเนื้อโพรงขาย 
 



23 
 

 
 

รูปที่ 3.3 การพรมน้ําใหกับกองเศษหินบะซอลตเนื้อโพรงขายกอนการนําไปใช 
 

 3.1.4 น้ําประปา 
 3.1.5 สารโซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3) 
 3.1.6 ตะแกรงเหล็กขนาดลวดเบอร 25 หรือ 0.5 มิลลิเมตร ขนาดตา จํานวน 5 ขนาด ไดแก 
3/8”, 1/2”, 5/8”, 3/4” และ 1” 
 

 
 

รูปที่ 3.4 ตะแกรงเหล็กสี่เหลีย่มขนาดตางๆ 
 
 3.1.7 เครื่องผสมคอนกรีต 
 3.1.8 เครื่องอัดแผนซีเมนตบอรด พรอมแบบหลอ ขนาด 30x30x1.5 เซนตเิมตร 
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รูปที่ 3.5 เครือ่งอัดแผนซีเมนตบอรดขนาด 30x30x1.5 เซนติเมตร 
 

 
 

รูปที่ 3.6 แบบหลอแผนซีเมนตบอรดขนาด 30x30x1.5 เซนติเมตร 
 

 3.1.9 โตะสั่นเขยา พรอมแบบหลอแผนซีเมนตบอรดขนาด 60x120x1.5 เซนติเมตร 
 

 
 

รูปที่ 3.7 โตะสั่นเขยาพรอมแบบหลอแผนซีเมนตบอรดขนาด 60x120x1.5 เซนติเมตร 
 
 3.1.10 เครื่องยอยหิน พรอมตะแกรงสําหรับคัดขนาดเบอร 4 หรือ 4.76 มิลลิเมตร 
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รูปที่ 3.8 เครือ่งยอยหินพรอมตะแกรงคัดขนาด 
 
 3.1.11 เครื่องช่ังน้ําหนัก 

 3.1.12 ชุดทดสอบหาคาความหนาแนน ความช้ืน และการพองตัวเมื่อแชน้ํา 
 3.1.13 เครื่องทดสอบอเนกประสงค (Universal Testing Machine) 
 3.1.14 เครื่องทดสอบสภาพนําความรอน ตาม ASTM C177 
 
3.2 การออกแบบสวนผสม 
 ออกแบบอัตราสวนผสมของแผนซีเมนตบอรดจากเศษหินบะซอลตเนื้อโพรงขาย โดยใชอัตราสวน
ของคอนกรีตทั่วไป คือ ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท1 1 สวน ทรายละเอียด 2 สวน และหินบะซอลต
เนื้อโพรงขาย 4 สวน พรอมทั้งเลือกชนิดสารผสมเพ่ิมสําหรับเรงการกอตัวเพิ่มเติม จํานวน 1 ชนิด จาก
จํานวน 3 ชนิด (สารอลูมิเนียมซัลเฟต สารแคลเซียมคลอไรด สารโซเดียมซิลิเกต) โดยพิจารณาผลการ
ทดสอบคุณสมบัติดานความตานทานแรงดัด ที่ระยะเวลาการบม 28 วัน และใชตัวอยางทดสอบจํานวน 3 
แผนตออัตราสวน ซึ่งพบวา สารโซเดียมซิลิเกต มีความตานทานแรงดัดสูงที่สุด รองลงมาคือ สารอลูมิเนียม
ซัลเฟต และสารแคลเซียมคลอไรด เทากับ 9.05, 8.96 และ 8.54 เมกะพาสคัล ตามลําดับ ดังตารางท่ี 3.1 
จากผลการทดสอบเบ้ืองตนดังกลาว จึงเลือกใชสารโซเดียมซิลิเกตเปนสารผสมเพิ่มในการออกแบบ
อัตราสวนอีกจํานวน 5 อัตราสวน โดยทําการปรับเพิ่มและลดปริมาณหินบะซอลต ดังตารางท่ี 3.2 
 
ตารางที่ 3.1 อัตราสวนผสมของแผนซีเมนตบอรดจากเศษหินบะซอลตเนื้อโพรงขายเบ้ืองตน 

อัตรา 
สวน 

ปูน 
ซี 

เมนต 

ทราย 
ละ 
เอียด 

หิน 
บะ 

ซอลต 

สาร
อลูมิเนียม
ซัลเฟต 

สาร
แคลเซยีม
คลอไรด 

สาร
โซเดียม 
ซิลิเกต 

น้ํา 
ประ 
ปา 

ความ
ตานทานแรง
ดัด (MPa) 

Al 1 2 4 0.03 - - 0.55 8.54 
Ca 1 2 4 - 0.03 - 0.55 8.96 
Na 1 2 4 - - 0.03 0.55 9.05 
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ตารางที่ 3.2 อัตราสวนผสมของแผนซีเมนตบอรดจากเศษหินบะซอลตเนื้อโพรงขาย 

อัตราสวน 
ปูน 

ซีเมนต 
ทราย 
ละเอียด 

หิน 
บะซอลต 

สารโซเดียม 
ซิลิเกต 

น้ําประปา ความตานทาน 
แรงดัด (MPa) 

B0 1 2 0 0.03 0.50 13.48 
B2 1 2 2 0.03 0.50 10.46 
B4 1 2 4 0.03 0.55 9.03 
B6 1 2 6 0.03 0.60 6.34 
B8 1 2 8 0.03 0.65 4.11 

 
 เมื่อเปรียบเทียบความตานทานแรงดัด ซึ่งเปนสมบัติที่สําคัญที่สุดสมบัติหนึ่งของแผนซีเมนตบอรด 
กับมาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผนชิ้นไมอัดซีเมนต: ความหนาแนนสูง (สมอ., 2537) ที่กําหนดให
ความตานทานแรงดัด ตองไมนอยกวา 9 เมกะพาสคัล พบวา แผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเนื้อโพรง
ขาย อัตราสวน B0 B2 และ B4 สามารถผานตามท่ีมาตรฐานกําหนด ดังนั้น จึงเลือกอัตราสวน B4 ซึ่งเปน
อัตราสวนที่ผานมาตรฐานและมีปริมาณหินบะซอลตเนื้อโพรงขายมากที่สุด สําหรับนํามาเสริมดวยตะแกรง
เหล็กขนาดตางๆ ดังตารางที่ 3.3 
 
ตารางที่ 3.3 อัตราสวนผสมของแผนซีเมนตบอรดจากเศษหินบะซอลตเนื้อโพรงขายเสริมตะแกรงเหล็ก 

อัตราสวน 
ปูน 

ซีเมนต 
ทราย 
ละเอียด 

หิน 
บะซอลต 

สารโซเดียม 
ซิลิเกต 

น้ํา 
ประปา 

ขนาด 
ตะแกรง 

NON 1 2 4 0.03 0.550 - 
ST-3/8” 1 2 4 0.03 0.550 3/8” 
ST-1/2" 1 2 4 0.03 0.550 1/2" 
ST-5/8” 1 2 4 0.03 0.550 5/8” 
ST-3/4” 1 2 4 0.03 0.550 3/4” 
ST-1” 1 2 4 0.03 0.550 1” 

 
3.3 การข้ึนรูปแผนซีเมนตบอรด 
 3.3.1 ผสมสารเคมีสําหรับเรงการกอตัวของแผนซีเมนตบอรดในปริมาณรอยละ 3 ของนํ้าหนัก
ปูนซีเมนต ใหเขากับน้ําประปา ดังรูปที่ 3.9 

 

 
 

รูปที่ 3.9 การตวงสารเคมีสําหรับเรงการกอตัว 
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 3.3.2 ผสมปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท1 ทรายละเอียด เศษหินบะซอลตเน้ือโพรงขาย และ
น้ําประปาท่ีผสมสารเรงการกอตัวแลว ใหเขากันดวยเครื่องผสมคอนกรีต ดังรูปที่ 3.10 และ 3.11 
 

 
 

รูปที่ 3.10 การผสมทรายและเศษหินบะซอลตเนื้อโพรงขายดวยเครื่องผสมคอนกรีต 
 

 
 

 
รูปที่ 3.11 การผสมปูนซีเมนตลงในสวนผสมดวยเคร่ืองผสมคอนกรีต 

 
 3.3.3 เตรียมแบบหลอที่ติดตั้งอยูกับเครื่องอัดแผนซีเมนตบอรด  หรือโตะสั่นเขยา โดยการทา
น้ํามันหลอลื่น 
 3.3.4 เทสวนผสมท้ังหมดลงในแบบหลอเพ่ือข้ึนรูปแผนซีเมนตบอรดผสมเศษหินบะซอลตเนื้อ
โพรงขายดวยเคร่ืองอัดแผนซีเมนตบอรดหรือโตะสั่นเขยา พรอมท้ังเสริมตะแกรงเหล็กบริเวณกลางแผน
ซีเมนตบอรด ดังรูปที่ 3.12 ถึง 3.15 
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รูปที่ 3.12 การเทสวนผสมลงในแบบหลอ 
 

 
 

รูปที่ 3.13 การเสริมเหล็กตะแกรงขนาดลงในเนื้อแผนซีเมนตบอรด 
 

 
 

รูปที่ 3.14 การอัดขึ้นรูปแผนซีเมนตบอรดดวยเครื่องอัดแบบสั่นเขยา 
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รูปที่ 3.15 การอัดขึ้นรูปแผนซีเมนตบอรดดวยโตะสั่นเขยา 
 
 3.3.5 บมแผนซีเมนตบอรดที่ใชเศษหินบะซอลตเนื้อโพรงขายเปนมวลรวม ดวยกระสอบพรมนํ้า
ตามระยะเวลาท่ีกําหนด ไดแก 7, 14, 21 และ 28 วัน สําหรับนําไปใชในการทดสอบ 
 
3.4 การทดสอบสมบัติของแผนซีเมนตบอรด 
 ทดสอบสมบัติของแผนซีเมนตบอรดผสมเศษหินบะซอลตเน้ือโพรงขายเสริมเหล็กตะแกรง ตาม
มาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผนชิ้นไมอัดซีเมนต: ความหนาแนนสูง โดยเปนการนํามาตรฐานของ
ผลิตภัณฑที่มีความใกลเคียงกันในลักษณะของการใชงานมาทําการทดสอบเทียบเคียง เพื่อหาสมบัติ
เบื้องตน เนื่องจากปจจุบันยังไมมีการออกมาตรฐานของผลิตภัณฑแผนซีเมนตบอรดผสมเศษหินบะซอลต
เนื้อโพรงขายน้ีโดยตรง ทั้งนี้ การทดสอบจะใชจํานวนตัวอยาง 5 ตัวอยางตอการทดสอบ ซึ่งการทดสอบ 
ประกอบดวย  
 3.4.1 ลักษณะทั่วไป  
 3.4.2 ความหนาแนน ดังรูปที่ 3.16 
 

 
 

รูปที่ 3.16 การช่ังน้ําหนักแผนซีเมนตบอรดเพ่ือหาความหนาแนน 
 
 3.4.3 ความช้ืน ดังรูปที่ 3.17 และ 3.18 
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รูปที่ 3.17 การอบแผนซีเมนตบอรดในตูอบเพ่ือหาความช้ืน 
 

 
 

รูปที่ 3.18 การช่ังน้ําหนักแผนซีเมนตบอรดเพ่ือหาความช้ืน 
 
 3.4.4 สภาพนําความรอน 
 3.4.5 การพองตัวเมื่อแชน้ํา ดังรูปที่ 3.19 ถึง 3.21 
 

 
 

รูปที่ 3.19 การแชแผนซีเมนตบอรดลงในถังนํ้าเพ่ือทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา 
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รูปที่ 3.20 การเช็ดน้ํารอบแผนซีเมนตบอรดเพ่ือเตรียมวัดการพองตัวเมื่อแชน้ํา 
 

 
 

รูปที่ 3.21 การวัดความหนาและขนาดของแผนซีเมนตบอรดเพื่อหาคาการพองตัวเมื่อแชน้ํา 
 

 3.4.6 ความตานทานแรงดัด ดังรูปที่ 3.22 และ 3.23 
 

 
 

รูปที่ 3.22 การนําแผนซีเมนตบอรดใสเครื่อง UTM เพื่อทดสอบความตานทานแรงดัด 
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รูปที่ 3.23 การทดสอบความตานทานแรงดัดของแผนซีเมนตบอรดดวยเครื่อง UTM 
 

 3.4.7 มอดุลัสยืดหยุน 
 3.4.8 ความตานทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหนา ดังรูปที่ 3.24 และ 3.25 
 

 
 

รูปที่ 3.24 การตัดแผนซีเมนตบอรดสําหรับทดสอบความตานทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหนา 
 

 
 

รูปที่ 3.25 การติดต้ังช้ินสวนแผนซีเมนตบอรดสําหรับทดสอบความตานทานแรงดึงต้ังฉากที่ผิวหนา 
ดวยเคร่ือง UTM 

 
 3.4.9 การใชงานจริง 
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บทที่ 4 
ผลการดําเนินงาน 

 
 จากการทดสอบคุณสมบัติของแผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเน้ือโพรงขาย ตามมาตรฐาน 
มอก.878-2537 เรื่องแผนชิ้นไมอัดซีเมนต: ความหนาแนนสูง (สมอ., 2537) และมาตรฐานอื่นๆ ที่
เกี่ยวของ สามารถสรุปผลการทดสอบได ดังตอไปน้ี 
 
4.1 ลักษณะทัว่ไป 
 ผลการตรวจพินิจความหนา ความแนน ความเรียบสมํ่าเสมอ ความฉากของขอบ หรือลักษณะ
ทั่วไปของแผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเนื้อโพรงขาย เสริมเหล็กตะแกรง ที่อายุการบม 28 วัน 
สามารถสรุปได ดังตอไปน้ี 
 
ตารางที่ 4.1 ลักษณะทั่วไปของแผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเน้ือโพรงขาย ทั้งที่เสริมและไมเสรมิ

เหล็กตะแกรง ที่อายุการบม 28 วัน 
อัตราสวน ลักษณะทั่วไป 

NON ปกต ิ
ST-3/8” ปกต ิ
ST-1/2" ปกต ิ

ST-5/8” ปกต ิ
ST-3/4” ปกต ิ
ยี่หอ 1 ปกต ิ
ยี่หอ 2 ปกต ิ

 
 จากตารางท่ี 4.1 พบวา แผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเน้ือโพรงขาย ทั้งท่ีเสริมและไมเสริม
เหล็กตะแกรง ทั้งขนาด 30x30x1.5 และ 60x120x1.5 เซนติเมตร สามารถผานตามท่ีมาตรฐาน มอก.
878-2537 เรื่องแผนชิ้นไมอัดซีเมนต: ความหนาแนนสูง (สมอ., 2537) กําหนด คือ มีความหนา ความ
แนน และความเรียบของแผนซีเมนตบอรดที่สม่ําเสมอ และบริเวณขอบมีความฉาก สวนการเสริมเหล็ก
ตะแกรงไวบริเวณกึ่งกลางความหนาแผนก็ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของลักษณะท่ัวไปของแผนซีเมนต
บอรดจากหินบะซอลตเนื้อโพรงขาย เมื่อพิจารณาแผนชิ้นไมอัดซีเมนต: ความหนาแนนสูงท่ีมีจําหนายใน
ทองตลาด จํานวน 2 ยี่หอ พบวาแผนซีเมนตบอรดดังกลาวก็มีลักษณะผานตามท่ีมาตรฐานกําหนด
เชนเดียวกัน 
 
4.2 ความหนาแนน 
 ความหนาแนนเปนการทดสอบที่มาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผนช้ินไมอัดซีเมนต: ความ
หนาแนนสูง (สมอ., 2537) มีการกําหนด โดยสามารถแสดงใหเห็นถึงน้ําหนักของแผนซีเมนตบอรดเมื่อตอง
นําไปใชงาน ซึ่งผลการทดสอบความหนาแนนของแผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเนื้อโพรงขายท่ีไมเสริม
เหล็กตะแกรง แผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเนื้อโพรงขายที่เสริมเหล็กตะแกรง ทั้ง 5 ขนาด และแผน
ชิน้ไมอัดซีเมนต: ความหนาแนนสูง ที่มีจําหนายในทองตลาด จํานวน 2 ยี่หอ มีดังนี้ 



34 
 
 

 
 

รูปที่ 4.1 ความหนาแนนของแผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเนื้อโพรงขาย ทั้งที่เสรมิ 
และไมเสริมเหล็กตะแกรง ทีอ่ายุการบม 28 วัน 

 
 จากรูปที่ 4.1 พบวา ความหนาแนนของแผนซีเมนตบอรดผสมหินบะซอลตเน้ือโพรงขาย ทั้งท่ี
เสริมหรือไมเสริมเหล็กตะแกรง ตางก็มีความหนาแนนเกินกวาที่มาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผนชิ้นไม
อัดซีเมนต: ความหนาแนนสูง (สมอ., 2537) กําหนด คือ มีคาเกินกวา 1,300 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 
สวนแผนชิ้นไมอัดซีเมนต: ความหนาแนนสูง ที่จําหนายในทองตลาดก็มีคาความหนาแนนเกินกวาที่
มาตรฐานกําหนดเชนเดียวกัน นอกจากนี้ เหล็กตะแกรงที่มีขนาดตาเล็กกวาจะสงผลตอการเพิ่มขึ้นของ
ความหนาแนนมากกวาเหล็กตะแกรงที่มีตาขนาดใหญ ซึ่งเปนผลมาจากความหนาแนนของวัสดุเชื่อม
ประสานอยางปูนซีเมนตที่มีคาสูง เทากับ 3,100 ถึง 3,200 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ทราย เทากับ 2,600 
ถึง 2,700 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร หินบะซอลตเน้ือโพรงขาย เทากับ 2,000 ถึง 2,300 กิโลกรัมตอ
ลูกบาศกเมตร และเหล็ก เทากับ 7,750 ถึง 8,050 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร (Young, 1992) แตกตาง
จากแผนชิ้นไมอัดซีเมนตทั่วไปที่มีสวนผสมหลักเปนชิ้นไม  ซึ่งมีความหนาแนนเพียง 600 ถึง 1,100 
กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร (Faherty et al., 1995) 
 
4.3 ความชื้น 
 ผลการทดสอบความชื้นของแผนซีเมนตบอรดผสมหินบะซอลตเน้ือโพรงขาย ทั้งท่ีเสริมและไม
เสริมเหล็กตะแกรง และแผนชิ้นไมอัดซีเมนต: ความหนาแนนสูงในทองตลาด สามารถสรุปได ดังรูปที่ 4.2 
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รูปที่ 4.2 ความช้ืนของแผนซเีมนตบอรดจากหินบะซอลตเนื้อโพรงขาย ทั้งที่เสริม 
และไมเสริมเหล็กตะแกรง ทีอ่ายุการบม 28 วัน 

 
 ผลการทดสอบความช้ืนของแผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเน้ือโพรงขาย ทั้งที่เสริมและไม
เสริมเหล็กตะแกรง และแผนชิ้นไมอัดซีเมนต: ความหนาแนนสูงในทองตลาด ในรูปที่ 4.2 ทั้งหมด มีคาอยู
ในชวงที่มาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผนชิ้นไมอัดซีเมนต: ความหนาแนนสูง (สมอ., 2537) กําหนด 
คือ มีคาความช้ืนอยูระหวางรอยละ 9 ถึง 15 
 
4.4 สภาพนําความรอน 
 การทดสอบสภาพนําความรอนของแผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเนื้อโพรงขาย ทั้งที่เสริมและ
ไมเสริมเหล็กตะแกรง และแผนชิ้นไมอัดซีเมนต: ความหนาแนนสูงในทองตลาด ตามท่ีมาตรฐาน มอก.
878-2537 เรื่องแผนชิ้นไมอัดซีเมนต: ความหนาแนนสูง สามารถสรุปผลการทดสอบได ดังนี ้
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รูปที่ 4.3 สภาพการนําความรอนของแผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเนื้อโพรงขาย  
ทั้งที่เสริมและไมเสริมเหล็กตะแกรง ที่อายุการบม 28 วัน 

 
 จากรูปท่ี 4.3 พบวา สภาพนําความรอนหรือสัมประสิทธิ์การนําความรอนของแผนซีเมนตบอรด
จากหินบะซอลตเนื้อโพรงขายไมเสริมเหล็กตะแกรง แผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเนื้อโพรงขายเสริม
เหล็กตะแกรง ขนาด ST-5/8” ST-3/4” ST-1” และแผนชิ้นไมอดัซีเมนต: ความหนาแนนสูงในทองตลาด 
ทั้งหมดมีคาผานตามที่มาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผนชิ้นไมอัดซีเมนต: ความหนาแนนสูงกําหนด คือ 
มีสภาพนําความรอน ไมเกินกวา 0.25 วัตตตอเมตร.เคลวิน (สมอ., 2537) สวนแผนซีเมนตบอรดจาก
หินบะซอลตเนื้อโพรงขายท่ีเสริมเหล็กตะแกรง ขนาด ST-3/8” และ ST-1/2" เปนอัตราสวนที่มีสภาพนํา
ความรอนเกินกวาที่มาตรฐานกําหนด จากผลการทดสอบดังกลาวแสดงใหเห็นวา เหล็กตะแกรง จะสงผลตอ
สภาพนําความรอนที่เพิ่มสูงขึ้น ซึ่งเปนผลมาจากการนําความรอนที่ดีของเหล็กตะแกรง (ธนัญชัย และคณะ, 
2549)  
 
4.5 การพองตัวเมื่อแชน้ํา 
 สําหรับผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ําของแผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเน้ือโพรงขาย 
ทั้งที่เสริมและไมเสริมเหล็กตะแกรง และแผนชิ้นไมอัดซีเมนต: ความหนาแนนสูงในทองตลาด สามารถ
สรุปได ดังรูปที่ 4.4 
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รูปที่ 4.4 การพองตัวเมื่อแชน้ําของแผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเนื้อโพรงขาย  
ทั้งที่เสริมและไมเสริมเหล็กตะแกรง ที่อายุการบม 28 วัน 

 
 รูปที่ 4.4 แสดงผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ําของแผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเนื้อ
โพรงขาย ทั้งที่เสริมและไมเสริมเหล็กตะแกรง และแผนช้ินไมอัดซีเมนต: ความหนาแนนสูงในทองตลาด ที่
แตกตางกัน โดยแผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเนื้อโพรงขาย ทั้งที่เสริมและไมเสริมเหล็กตะแกรง เปน
วัสดุที่มีคาการพองตัวเมื่อแชน้ําที่ต่ํามาก ในขณะที่แผนช้ินไมอัดซีเมนต: ความหนาแนนสูงในทองตลาด 
เปนวัสดุที่มีคาการพองตัวเมื่อแชน้ําที่สูงมาก ทั้งน้ี เปนผลมาจากลักษณะของสวนผสม คือ หินบะซอลต
เนื้อโพรงขายเปนวัสดุที่ไมเกิดการพองตัว ตางจากชิ้นไมที่เกิดการพองตัวมากเมื่อแชน้ํา อยางไรก็ตาม แผน
ซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเนื้อโพรงขาย ทั้งที่เสริมและไมเสริมเหล็กตะแกรง และแผนช้ินไมอัดซีเมนตจาก
ทองตลาดท่ีนํามาทดสอบทั้งหมด สามารถผานมาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผนช้ินไมอัดซีเมนต: ความ
หนาแนนสูง ซึ่งกําหนดใหมีคาไมเกิน รอยละ 2 ได (สมอ., 2537) 
 
4.6 ความตานทานแรงดัด 
 ความตานทานแรงดัดของแผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเน้ือโพรงขาย ทั้งท่ีเสริมและไมเสริม
เหล็กตะแกรง และแผนชิ้นไมอัดซีเมนต: ความหนาแนนสูงในทองตลาด สามารถสรุปผลการทดสอบได ดัง
รูปที่ 4.5 
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รูปที่ 4.5 ความตานทานแรงดัดของแผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเนื้อโพรงขาย  
ทั้งที่เสริมและไมเสริมเหล็กตะแกรง ที่อายุการบม 28 วัน 

 
 จากรูปที่ 4.5 พบวา ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดของแผนซีเมนตบอรดผสมบะซอลตเนื้อ
โพรงขายเสริมเหล็กตะแกรงขนาด ST-3/8” มีความตานทานแรงดัดสูงที่สุด รองลงมาคือ แผนซีเมนต
บอรดผสมบะซอลตเนื้อโพรงขายเสริมเหล็กตะแกรงขนาด ST-1/2” ขนาด ST-5/8” ขนาด ST-3/4” 
ขนาด ST-1” และแผนซีเมนตบอรดผสมบะซอลตเน้ือโพรงขายที่ไมเสริมเหล็กตะแกรง (NON) มีความ
ตานทานแรงดัดต่ําที่สุด ตามลําดับ แสดงใหเห็นวา เหล็กตะแกรงมีสวนทําใหความตานทานแรงดัดเพิ่ม
สูงขึ้น เนื่องจากเหล็กตะแกรงเปนวัสดุที่ชวยรับแรงดึงไดดี (ปริญญา และชัย, 2551) ทั้งน้ี เมื่อเทียบกับ
มาตรฐาน มอก.878-2537 (สมอ., 2537) ที่กําหนดใหความตานทานแรงดัดตองไมนอยกวา 9 เมกะพาส
คัล พบวา แผนซีเมนตบอรดผสมบะซอลตเนื้อโพรงขายเสริมเหล็กตะแกรงขนาด ST-3/8” ST-1/2” 
ขนาด ST-5/8” และขนาด ST-3/4” เทานั้น ที่สามารถผานตามที่มาตรฐานกําหนด สวนแผนชิ้นไมอัด
ซีเมนต: ความหนาแนนสูง ตามทองตลาด มีเพียง 1 ยี่หอ ที่ผานตามท่ีมาตรฐานกําหนด 
 
4.7 มอดุลัสยืดหยุน 

ผลการทดสอบมอดุลัสยืดหยุนของแผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเนื้อโพรงขาย ทั้งที่เสริมและ
ไมเสริมเหล็กตะแกรง และแผนชิ้นไมอัดซีเมนต: ความหนาแนนสูง ในทองตลาด สามารถสรุปได ดังรูปท่ี 
4.6 
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รูปที่ 4.6 มอดลุัสยืดหยุนของแผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเนื้อโพรงขาย  
ทั้งที่เสริมและไมเสริมเหล็กตะแกรง ที่อายุการบม 28 วัน 

 
ผลการทดสอบมอดุลัสยืดหยุนเปนสมบัติทางกลท่ีเก่ียวของกับความตานทานแรงดัด โดยคามอ

ดุลัสยืดหยุนที่มากแสดงวา แผนซีเมนตบอรดมีความแข็งและทนการโกงตัวมากกวาแผนซีเมนตบอรดที่มี
คามอดุลัสยืดหยุนนอย จากรูปที่ 4.6 พบวา เหล็กตะแกรงมีผลตอความตานทานแรงดัดและมอดุลัส
ยืดหยุนที่เพิ่มข้ึน โดยแผนซีเมนตบอรดที่เสริมเหล็กตะแกรงขนาดตาท่ีถี่ที่สุด (ขนาด ST-3/8”) มีคามอ
ดุลัสยืดหยุนสูงที่สุด รองลงมาคือ แผนซีเมนตบอรดที่เสริมเหล็กตะแกรงขนาดตาท่ีถี่รองลงมา ขนาด ST-
1/2” ST-5/8” ST-3/4” ST-1” และแผนซีเมนตบอรดที่ไมเสริมเหล็กตะแกรงมีคามอดุลัสยืดหยุนต่ําท่ีสุด 
ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผนช้ินไมอัดซีเมนต: ความหนาแนนสูง 
(สมอ., 2537) ที่กําหนดใหคามอดุลัสยืดหยุน ตองไมต่ํากวา 3,000 เมกะพาสคัล พบวา แผนซีเมนตบอรด
จากหินบะซอลตเนื้อโพรงขาย ทั้งที่เสริมหรือไมเสริมเหล็กตะแกรง สามารถผานตามท่ีมาตรฐานกําหนด สวน
แผนชิ้นไมอัดซีเมนต: ความหนาแนนสูง ในทองตลาด ทั้ง 2 ยี่หอ ก็มีคามอดุลัสยืดหยุนผานตามที่
มาตรฐานกําหนดเชนกัน 
 
4.8 ความตานทานแรงดึงตัง้ฉากกับผิวหนา 

ผลการทดสอบความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาของแผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเนื้อ
โพรงขาย ทั้งที่เสริมและไมเสริมเหล็กตะแกรง และแผนชิ้นไมอัดซีเมนต: ความหนาแนนสูง ในทองตลาด 
สามารถสรุปได ดังรูปที่ 4.7 และ 4.8 
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รูปที่ 4.7 ความตานทานแรงดึงผิวหนาของแผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเนื้อโพรงขาย  
ทั้งที่เสริมและไมเสริมเหล็กตะแกรง ที่อายุการบมตางๆ 

 

 
 

รูปที่ 4.8 ความตานทานแรงดึงผิวหนาของแผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเนื้อโพรงขาย  
ทั้งที่เสริมและไมเสริมเหล็กตะแกรง ที่อายุการบม 28 วัน 

 
 ผลการทดสอบความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาของแผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเนื้อ
โพรงขาย ทั้งที่เสริมและไมเสริมเหล็กตะแกรง ที่แสดงในรูปที่ 4.7 และ 4.8 พบวา เหล็กตะแกรงที่เสริมใน
ตอแผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเนื้อโพรงขายมีผลตอคาความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาท่ี
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ลดลง ทั้งนี ้เปนผลมาจากการเสริมเหล็กตะแกรงจะทําใหแผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเนื้อโพรงขายมี
พื้นที่รับแรงนอย เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐาน มอก.878-2537 ซึ่งกําหนดใหคาความตานทานแรงดึงต้ัง
ฉากกับผิวหนา ตองสูงกวา 0.4 เมกะพาสคัล (สมอ., 2537) พบวา แผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเน้ือ
โพรงขาย ทั้งที่เสริมและไมเสริมเหล็กตะแกรง และแผนชิ้นไมอัดซีเมนต: ความหนาแนนสูง ในทองตลาดที่
นํามาทดสอบท้ังหมด สามารถผานตามท่ีมาตรฐานกําหนด 
 
4.9 การใชงานจริง 

จากผลการทดสอบคุณสมบัติของแผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเนื้อโพรงขาย ทั้งที่เสริมและ
ไมเสริมเหล็กตะแกรง พบวา แผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเนื้อโพรงขายเสริมเหล็กตะแกรงขนาด ST-
3/4” เปนแผนซีเมนตบอรดที่เหมาะสมที่สุดในการนําไปใชงาน เนื่องจากแผนซีเมนตบอรดดังกลาวมีเหล็ก
เสริมในปริมาณนอยท่ีสุด แตมีสมบัติทางกลท่ีผานมาตรฐาน มอก.878-2537 ได ดังนั้น จึงนําพบวา แผน
ซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเนื้อโพรงขายเสริมเหล็กตะแกรงขนาด ST-3/4” มาทดสอบใชงานจริง โดย
การติดตั้งเปนผนังขนาด 3 x 3 เมตร และยึดแผนซีเมนตบอรดเขากับโครงคราวดวยตะปูเกลียวปลาย
ปลอย ดังรูปที่ 4.9 ถึง 4.12 
 

 
 

รูปที่ 4.9 การยึดแผนซีเมนตบอรดจากหนิบะซอลตเนื้อโพรงขายที่เสริมเหล็กตะแกรง ขนาด ST-3/4”  
ดวยตะปูเกลียวปลายปลอย 

 

 
 

รูปที่ 4.10 ผนังที่ติดตั้งแผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเนือ้โพรงขายที่เสริมเหล็กตะแกรง ขนาด ST-3/4”  
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รูปที่ 4.11 ผนังที่ติดตั้งแผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเนือ้โพรงขายที่เสริมเหล็กตะแกรง ขนาด ST-3/4” 
กอนการฉาบเรียบ 

 

 
 
รูปที่ 4.12 ลักษณะของแผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเนือ้โพรงขายที่เสริมเหล็กตะแกรง ขนาด ST-3/4” 

ที่ติดต้ังเขากับโครงคราว 
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บทที่ 5 
สรุปผลและขอเสนอแนะ 

 
 โครงการ “การใชประโยชนเศษหินบะซอลตเนื้อโพรงขายเปนมวลรวมในแผนซีเมนตบอรดสําหรับ
ผนังอาคารถอดประกอบ” ในปที่ 2 (พ.ศ.2561) สามารถสรุปเปนผลการดําเนินงานและขอเสนอแนะได 
ดังตอไปน้ี 
 
5.1 สรุปผล 
 ผลจากการพัฒนาตนแบบผลิตภัณฑแผนซีเมนตบอรดที่ใชเศษหินบะซอลตเนื้อโพรงขายเปนมวล
รวมสําหรับใชกอสรางผนังของอาคารถอดประกอบ โดยมีการเสริมเหล็กตะแกรงขนาดตางๆ สามารถสรุป
ไดวา แผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเนื้อโพรงขายเสริมเหล็กตะแกรง สามารถข้ึนรูปไดดวยวิธีการอัด
และสั่นเขยา เพื่อใหสวนผสมเรียงและจับตัวกันเปนแผนซีเมนตบอรดได โดยไมตองใชวิธีการใหน้ําหนักคาง
ไวแบบแผนซีเมนตบอรดทั่วไป ชุมชนและผูประกอบการจึงสามารถเขาถึงเทคโนโลยีไดงาย และไมตอง
ลงทุนเครื่องจักรสําหรับการผลิตที่มีราคาสูง โดยขนาดของเหล็กตะแกรงที่เสริมในแผนซีเมนตบอรดที่ใช
เศษหินบะซอลตเนื้อโพรงขายเปนมวลรวม คือ เหล็กตะแกรงขนาด ST-3/4” เนื่องจากแผนซีเมนตบอรด
ดังกลาวมีเหล็กเสริมในปริมาณนอยที่สุด แตมีสมบัติทางกลที่ผานมาตรฐาน มอก.878-2537 ซึ่งคุณสมบัติ
ของแผนซีเมนตบอรดจากเศษหินบะซอลตเน้ือโพรงขายท่ีเสริมเหล็กตะแกรงขนาดดังกลาว ไดแก ความ
หนาแนน 1,832.26 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ความช้ืน รอยละ 11.48 สภาพการนําความรอน 0.238 
วัตตตอเมตร.เคลวิน การพองตัวเมื่อแชน้ํา รอยละ 0.003 ความตานทานแรงดัด  10.17 เมกะพาสคัล    
มอดุลัสยืดหยุน 4,587 เมกะพาสคัล และความตานทานแรงดึงผิวหนา 0.423 เมกะพาสคัล ทั้งนี้ 
ผลิตภัณฑแผนซีเมนตบอรดจากเศษหินบะซอลตเน้ือโพรงขายที่พัฒนา สามารถนําไปประยุกตใชงาน
ทดแทนแผนชิ้นไมอัดซีเมนตได โดยมีจุดเดนอยูที่การคงทนตอการแชน้ําที่เกิดการพองตัวนอยมากเมื่อ
เปรียบเทียบกับแผนชิ้นไมอัดซีเมนตทั่วไป แตมีจุดที่ปรับปรุง คือ น้ําหนักของแผนซีเมนตบอรดท่ีหนักเกิน
กวาที่มาตรฐานกําหนด 
 
5.2 ขอเสนอแนะ 
 ในการศึกษาตอไป ควรพัฒนาแผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเนื้อโพรงขายเสริมตะแกรงเหล็ก
ใหมีความหนาแนนที่ลดลง เพื่อใหสามารถผานตามท่ีมาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผนชิ้นไมอัดซีเมนต: 
ชนิดความหนาแนนสูง กําหนดได  
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บทคัดย่อ 

 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเศษหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายเสริม
ตะแกรงเหล็ก ก าหนดอัตราส่วนปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1: ทรายละเอียด: หินบะซอลต์เนื้อโพรง
ข่าย: สารโซเดียมซิลิเกต: น้ าประปา เท่ากับ 1: 2: 4: 0.03: 0.55 โดยน้ าหนัก ออกแบบให้แผ่นซีเมนต์
บอร์ดจากเศษหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายเสริมตะแกรงเหล็ก เบอร์ 25 ซึ่งมีขนาดตา จ านวน 5 ขนาด ได้แก่ 
3/8”, 1/2”, 5/8”, 3/4” และ 1” ขึ้นรูปแผ่นซีเมนต์บอร์ดด้วยเครื่องอัด ทดสอบคุณสมบัติตามมาตรฐาน 
มอก.878-2537 เรื่องแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง จากผลการทดสอบ พบว่า ตะแกรงเหล็ก
ขนาด 3/4” เป็นขนาดเหล็กตะแกรงที่เหมาะสมที่สุดส าหรับเสริมแรงให้กับแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเศษ
หินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย แผ่นซีเมนต์บอร์ดที่พัฒนาขึ้นนี้ เป็นวัสดุก่อสร้างที่มีความต้านทานแรงดัดสูง 
เป็นฉนวนป้องกันความร้อน และทนความชื้นได้ดี 
 

ค าส าคัญ: แผ่นซีเมนต์บอร์ด; เศษหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย; ตะแกรงเหล็ก; ฉนวนป้องกันความร้อน 
 

Abstract 
 
 This research aims to develop the cement board from vesicular basalt fragment 
which reinforced with steel wire mesh. The ratio of Portland cement type1: fine sand: 
vesicular basalt fragment: sodium silicate: tap water was equal to 1 : 2 : 4: 0.03: 0.55 by 
weight. The 5 sizes of steel wire mesh (steel wire no.25) were installed including: 3/8” , 
1/2”, 5/8”, 3/4”, and 1”. The cement boards were produced by compression machine. 
The property tests of cement-bonded fiberboard followed the TIS. 878-1994 standard 
(cement bonded particle board: high density). From the results, the 3/4" of steel wire 
mesh size was the most suitable size for reinforcing the cement board from vesicular 
basalt fragment. This developed cement boards was the construction materials which 
had the high bending strength, good thermal insulation, and moisture protection 
properties. 
 

Keywords:  cement board; vesicular basalt fragment; steel wire mesh; thermal insulation 



1. ความส าคัญและที่มาของปัญหาที่ท าการวิจัย 
 หินบะซอลต์ (basalt) เป็นหินอัคนีผุเนื้อละเอียดมีสีเทาถึงด า น้ าตาลแกมแดง ม่วงปนด า เกิดจาก
หินหนืด ขึ้นมาเย็นตัวบนพื้นโลกอาศัยรอยแตกของเปลือกโลกหรือปล่องภูเขาไฟ ซึ่งเป็นองค์ประกอบหลัก
ของบรรดาเกาะในมหาสมุทรและส่วนประกอบทั่วไปในภาคพื้นทวีปเช่นกัน องค์ประกอบทางเคมีที่ส าคัญ 
ได้แก่ ซิลิกา อะลูมินา เหล็ก แคลไซต์ แมกนีไซต์ และที่ส าคัญรองลงมาได้แก่  โซดา โพแทสเซียม ไททา
เนียม แมงกานีส และฟอสฟอรัส หรือพิจารณาชนิดแร่ปริมาณชนิดต่างๆ ได้แก่ เฟลด์สปาร์ แพลจิโอเคลส 
และไพรอกซีน บางครั้งยังมีแร่ออไจต์ แนกนีไทต์ โอลิวีน และแร่ชนิดอื่นๆ เป็นแร่ส าคัญอันดับรองปนอยู่
ด้วย (ดนุพล, 2553) ในประเทศไทยมีปริมาณแหล่งหินบะซอลต์ส ารองที่มีศักยภาพ (potential reserve) 
42,252.8 ล้านตัน (ยงยุทธ และคณะ, 2551) โดยหินบะซอลต์พบเป็นหินต้นก าเนิดแร่พลอยในจังหวัด
กาญจนบุรี  แพร่ ล าปาง ศรีษะเกษ จันทบุรี และตราด ส่วนหินบะซอลต์ ไม่ให้พลอย พบในจังหวัด
เชียงราย ล าปาง เพชรบูรณ์ ลพบุรี นครราชสีมา ชลบุรี สระบุรี อุทัยธานี บุรีรัมย์ อุบลราชธานี และ
สุรินทร์ ในลักษณะภูเขาไฟดับสนิทแล้ว หินบะซอลต์แบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ คือ กึ่งแอลคาไล และแอล
คาไล กลุ่มกึ่งแอลคาไล ประกอบด้วย หินบะซอลต์ปนโทลิไอต์ และหินบะซอลต์แคลก์-แอลคาไล ส่วนกลุ่ม
แอลคาไล คือ หินบะซอลต์แอลคาไล และหินบะซอลต์แอคคาไลโอลิวีน (ดนุพล, 2552)  
 ปัจจุบัน มีการใช้หินบะซอลต์ปนโทลิไอต์ หรือหินไดอะเบส (diabase) ที่มีขนาดใหญ่มาใช้เป็นหิน
ก่อสร้าง เพราะมีความหนืดสูงและมีแนวโน้มการตกผลึกตามธรรมชาติต่ า ทั้งนี้ การน าหินบะซอลต์ดังกล่าว
มาใช้งาน ต้องคัดเศษหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย (vesicular basalt) ออก เนื่องจากเศษหินบะซอลต์เนื้อ
โพรงข่าย เป็นเศษหินสีเทาด าถึงด า ขนาดเม็ดหินค่อนข้างละเอียด และมีรูพรุนมาก ท าให้ไม่สามารถ
น ามาใช้เป็นหินก่อสร้างได้ โดยเศษหินชนิดนี้พบมากบริเวณปากปล่องภูเขาไฟที่มีลักษณะการไหลของลาวา
แบบลอนคลื่นหรือปาฮอยฮอย (pahoehoe) ซึ่งเป็นบริเวณที่มีปริมาณซิลิกาค่อนข้างต่ าจึงมีความหนืดน้อย 
ท าให้ไหลปกคลุมพื้นที่เป็นบริเวณกว้าง เมื่อเปิดหน้าดินลึกลงไปเพ่ือท าเหมืองหิน จะพบชั้นของเศษหินบะ
ซอลต์โพรงข่ายนี้ มีความหนาตั้งแต่ 0.5 – 5 เมตร ทั่วบริเวณ (กรมทรัพยากรธรณี, 2553) 

 

 
 

รูปที่ 1 หินบะซอลต์โพรงข่าย เขากระโดง บ้านเขากระโดง ต าบลเสม็ด อ าเภอเมืองบุรีรัมย์ 
 
 เศษหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย จึงเป็นเศษหินที่มีปริมาณมาก แต่มีมูลค่าต่ า และไม่ถูกน ามาใช้
ประโยชน์เท่าที่ควร เนื่องจากการใช้ประโยชน์ส่วนใหญ่ จะเป็นการน าไปถมที่ดินเท่านั้น ซึ่งเป็นการใช้
ทรัพยากรธรรมชาติที่ไม่คุ้มค่า จึงควรมีการน าเศษหินดังกล่าวมาศึกษา วิจัย และพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ที่มี
มูลค่าสูงขึ้น ทั้งนี้ จากการพิจารณาลักษณะของเศษหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายที่ละเอียด และน้ าหนักเบา 
ท าให้เห็นว่า เหมาะสมส าหรับน าไปใช้เป็นมวลรวมของผลิตภัณฑ์แผ่นซีเมนต์บอร์ด ซึ่งก าลังได้รับความ
นิยมอย่างมาก เพราะเป็นวัสดุก่อสร้างจ าพวกผนังที่ส าคัญของอาคารถอดประกอบ (knockdown wall) 
ที่มีอัตราการขยายตัวเพิ่มขึ้นกว่าปีละ 200% โดยในปี 2554 อาคารถอดประกอบมีมูลค่าตลาดรวม



มากกว่า 6,000 ล้านบาท  (ประชาชาติธุรกิจออนไลน์, 2557) เดิมทีแผ่นซีเมนต์บอร์ดมีการใช้ใยหินเป็น
มวลรวมชนิดหลัก ซึ่งเป็นวัสดุที่อันตรายต่อระบบทางเดินหายใจ และภายหลังมีการเปลี่ยนมาใช้ช้ินไม้แทน 
แต่ก็ได้แผ่นซีเมนต์บอร์ดที่มีลักษณะและสมบัติไม่เหมาะกับการน ามาใช้เป็นผนังของอาคารถอดประกอบ 
เพราะมีการพองตัวและโก่งตัวสูง โครงการการใช้ประโยชน์เศษหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายเป็นมวลรวมใน
แผ่นซีเมนต์บอร์ดส าหรับผนังอาคารถอดประกอบ จึงเป็นการพัฒนาสมบัติของแผ่นซีเมนต์ให้มีความ
แข็งแรงตามต้องการ  
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อต้นแบบผลิตภัณฑ์แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเศษหินบะซอลต์เนื้อโพรง
ข่ายที่มีการเสริมตะแกรงเหล็กส าหรับใช้ก่อสร้างผนังของอาคารถอดประกอบ  ซึ่ งเป็นการน า
ทรัพยากรธรรมชาติที่มีอยู่มากทั่วประเทศ แต่ไม่ถูกน าไปใช้ประโยชน์เท่าที่ควร มาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ที่มี
ความต้องการและมูลค่าสูง ซึ่งผู้ประกอบการ ชุมชนท้องถิ่น และผู้บริโภคได้รับประโยชน์จากเศษหินและ
ผลิตภัณฑ์ดังกล่าว ตลอดจนเป็นการหาวัสดุส าหรับทดแทนทรัพยากรธรรมชาติที่ก าลังจะหมดไปอีกด้วย  
 
2. วิธีการด าเนินงาน 
2.1 วัสดุและอุปกรณ์ 
 2.1.1 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1 
 2.1.2 ทรายละเอียด จากทรายบก 

 2.1.3 เศษหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย จากจังหวัดบุรีรัมย์  
 2.1.4 น้ าประปา 
 2.1.5 สารโซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3) 
 2.1.6 ตะแกรงเหล็กขนาดลวดเบอร์ 25 หรือ 0.5 มิลลิเมตร ขนาดตา จ านวน 5 ขนาด ได้แก่ 
3/8”, 1/2”, 5/8”, 3/4” และ 1” 
 2.1.7 เครื่องผสมคอนกรีต 
 2.1.8 เครื่องอัดแผ่นซีเมนต์บอร์ด พร้อมแบบหล่อ ขนาด 30x30x1.5 เซนตเิมตร ดังรูปที่ 2 
 

 
 

รูปที่ 2 เครื่องอัดแผ่นซีเมนตบ์อร์ดขนาด 30x30x1.5 เซนติเมตร 
 
 2.1.9 โต๊ะสั่นเขย่า พร้อมแบบหล่อแผ่นซีเมนต์บอร์ดขนาด 60x120x1.5 เซนติเมตร ดังรูปที่ 3 

 



 
 

รูปที่ 3 โต๊ะสั่นเขย่าพร้อมแบบหล่อแผ่นซีเมนต์บอร์ดขนาด 60x120x1.5 เซนติเมตร 
 
 2.1.10 เครื่องย่อยหิน พร้อมตะแกรงส าหรับคัดขนาดเบอร์ 4 หรือ 4.76 มิลลิเมตร ดังรูปที่ 4 
 

 
 

รูปที่ 4 เครื่องย่อยหินพร้อมตะแกรงคัดขนาด 
 

 2.1.11 เครื่องชั่งน้ าหนัก 
 2.1.12 ชุดทดสอบหาค่าความหนาแน่น ความช้ืน และการพองตัวเมื่อแช่น้ า 
 2.1.13 เครื่องทดสอบอเนกประสงค์ (Universal Testing Machine) 
 2.1.14 เครื่องทดสอบสภาพน าความร้อน 
 
2.2 การออกแบบส่วนผสม 
 จากการพัฒนาและทดสอบคุณสมบัติทางกลเบื้องต้น ท าให้ได้อัตราส่วนของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจาก
เศษหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายที่เหมาะส าหรับน าไปทดลองเสริมตะแกรงขนาดต่างๆ ประกอบด้วย 
อัตราส่วนปูนซีเมนต์ ต่อทรายละเอียด ต่อหินบะซอลต์ ต่อสารโซเดียมซิลิเกต ต่อน้ าประปา เท่ากับ 1: 2: 
4: 0.03: 0.55 โดยน้ าหนัก ทั้งนี้ การเสริมตะแกรงขนาดต่างๆ จ านวน 5 ขนาด สามารถสรุปได้ ดังตาราง
ที่ 1 
 
 
 
 
 
 



ตารางที่ 1 อัตราส่วนผสมของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเศษหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายเสริมตะแกรงเหล็ก 

อัตราส่วน 
ปูน 

ซีเมนต ์
ทราย 

ละเอียด 
หิน 

บะซอลต ์
สารโซเดียม 

ซิลิเกต 
น้ า 

ประปา 
ขนาด 

ตะแกรง 
NON 1 2 4 0.03 0.550 - 

ST-3/8” 1 2 4 0.03 0.550 3/8” 
ST-1/2" 1 2 4 0.03 0.550 1/2" 
ST-5/8” 1 2 4 0.03 0.550 5/8” 
ST-3/4” 1 2 4 0.03 0.550 3/4” 
ST-1” 1 2 4 0.03 0.550 1” 

 
2.3. การขึ้นรูปแผ่นซีเมนต์บอร์ด 
 2.3.1 ผสมสารเคมีส าหรับเร่งการก่อตัวของแผ่นซีเมนต์บอร์ดในปริมาณร้อยละ 3 ของน้ าหนัก
ปูนซีเมนต์ ให้เข้ากับน้ าประปา 
 2.3.2 ผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1 ทรายละเอียด เศษหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย และ
น้ าประปาที่ผสมสารเร่งการก่อตัวแล้ว ให้เข้ากันด้วยเครื่องผสมคอนกรีต ดังรูปที่ 2 
 

 
 

รูปที่ 2 การผสมปูนซีเมนต์ลงในส่วนผสมด้วยเครื่องผสมคอนกรีต 
 
 2.3.3 เตรียมแบบหล่อที่ติดตั้งอยู่กับเครื่องอัดแผ่นซีเมนต์บอร์ด หรือโต๊ะสั่นเขย่า โดยการทา
น้ ามันหล่อลื่น 
 2.3.4 เทส่วนผสมทั้งหมดลงในแบบหล่อเพื่อขึ้นรูปแผ่นซีเมนต์บอร์ดผสมเศษหินบะซอลต์เนื้อ
โพรงข่ายด้วยเครื่องอัดแผ่นซีเมนต์บอร์ดหรือโต๊ะสั่นเขย่า พร้อมทั้งเสริมตะแกรงเหล็กบริเวณกลางแผ่น
ซีเมนต์บอร์ด ดังรูปที่ 3 และ 4 
 
 



 
 

รูปที่ 3 การเสริมเหล็กตะแกรงขนาดลงในเนื้อแผ่นซีเมนต์บอร์ด 
 

 
 

รูปที่ 4 การอัดขึ้นรูปแผ่นซีเมนต์บอร์ดด้วยเครื่องอัดแบบสั่นเขย่า 
 

 2.3.5 บ่มแผ่นซีเมนต์บอร์ดที่ใช้เศษหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายเป็นมวลรวม ด้วยกระสอบพรมน้ า
ตามระยะเวลาที่ก าหนด ได้แก่ 7, 14, 21 และ 28 วัน ส าหรับน าไปใช้ในการทดสอบ 
 
2.4 การทดสอบคุณสมบัติของแผ่นซีเมนต์บอร์ด 
 ทดสอบคุณสมบัติของแผ่นซีเมนต์บอร์ดผสมเศษหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายเสริมเหล็กตะแกรง 
ตามมาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง โดยเป็นการน ามาตรฐานของ
ผลิตภัณฑ์ที่มีความใกล้เคียงกันในลักษณะของการใช้งานมาท าการทดสอบเทียบเคียง เพื่อหาสมบัติ
เบื้องต้น เนื่องจากปัจจุบันยังไม่มีการออกมาตรฐานของผลิตภัณฑ์แผ่นซีเมนต์บอร์ดผสมเศษหินบะซอลต์
เนื้อโพรงข่ายน้ีโดยตรง ทั้งนี้ การทดสอบจะใช้จ านวนตัวอย่าง 5 ตัวอย่างต่อการทดสอบ ซึ่งการทดสอบ 
ประกอบด้วย  
 2.4.1 ลักษณะทั่วไป  
 2.4.2 ความหนาแน่น 
 2.4.3 ความช้ืน 
 2.4.4 สภาพน าความร้อน 
 2.4.5 การพองตัวเมื่อแช่น้ า 
 2.4.6 ความต้านทานแรงดัด ดังรูปที่ 5 
 2.4.7 มอดุลัสยืดหยุ่น 
 2.4.8 ความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า ดังรูปที่ 6 
 2.4.9 การใช้งานจริง 



 
 

รูปที่ 5 การทดสอบความต้านทานแรงดัดของแผ่นซีเมนตบ์อร์ดด้วยเครื่อง UTM 
 

 
 

รูปที่ 6 ติดต้ังแผ่นซีเมนตบ์อร์ดลงในเครื่อง UTM ส าหรับทดสอบความต้านทานแรงดึงต้ังฉากที่ผิวหน้า 
 
3. ผลการด าเนินงาน 
จากการทดสอบคุณสมบัติของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย ตามมาตรฐาน มอก.878-
2537 เรื่องแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง (สมอ., 2537) และมาตรฐานอื่นๆ ที่เกี่ยวข้อง สามารถ
สรุปผลการทดสอบได้ ดังต่อไปน้ี 
 
3.1 ลักษณะทัว่ไป 
 ผลการตรวจพินิจความหนา ความแน่น ความเรียบสม่ าเสมอ ความฉากของขอบ หรือลักษณะ
ทั่วไปของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายเสริมเหล็กตะแกรง ที่อายุการบ่ม 28 วัน พบว่า 
แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย ทั้งที่เสริมและไม่เสริมเหล็กตะแกรง ทั้งขนาด 30x30x1.5 
และ 60x120x1.5 เซนติเมตร สามารถผ่านตามที่มาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: 
ความหนาแน่นสูง (สมอ., 2537) ก าหนด คือ มีความหนา ความแน่น และความเรียบของแผ่นซีเมนต์
บอร์ดที่สม่ าเสมอ และบริเวณขอบมีความฉาก ส่วนการเสริมเหล็กตะแกรงไว้บริเวณกึ่งกลางความหนา
แผ่นก็ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของลักษณะทั่วไปของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย 
เมื่อพิจารณาแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูงที่มีจ าหน่ายในท้องตลาด จ านวน 2 ยี่ห้อ พบว่าแผ่น
ซีเมนต์บอร์ดดังกล่าวก็มีลักษณะผ่านตามที่มาตรฐานก าหนดเช่นเดียวกัน 
 
 



3.2 ความหนาแน่น 
 ความหนาแน่นเป็นการทดสอบที่มาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความ
หนาแน่นสูง (สมอ., 2537) มีการก าหนด โดยสามารถแสดงให้เห็นถึงน้ าหนักของแผ่นซีเมนต์บอร์ดเมื่อต้อง
น าไปใช้งาน ซึ่งผลการทดสอบความหนาแน่นของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายที่ไม่เสริม
เหล็กตะแกรง แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายที่เสริมเหล็กตะแกรง ทั้ง 5 ขนาด และแผ่น
ชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง ที่มีจ าหน่ายในท้องตลาด จ านวน 2 ยี่ห้อ มีดังนี้ 
 

 
 

รูปที่ 7 ความหนาแน่นของแผ่นซีเมนต์บอรด์จากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย ทั้งที่เสริม 
และไม่เสริมเหล็กตะแกรง ทีอ่ายุการบ่ม 28 วัน 

 
 จากรูปที่ 7 พบว่า ความหนาแน่นของแผ่นซีเมนต์บอร์ดผสมหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย ทั้งที่เสริม
หรือไม่เสริมเหล็กตะแกรง ต่างก็มีความหนาแน่นเกินกว่าที่มาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผ่นชิ้นไม้อัด
ซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง (สมอ., 2537) ก าหนด คือ มีค่าเกินกว่า 1,300 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ส่วน
แผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง ที่จ าหน่ายในท้องตลาดก็มีค่าความหนาแน่นเกินกว่าที่มาตรฐาน
ก าหนดเช่นเดียวกัน นอกจากนี้ เหล็กตะแกรงที่มีขนาดตาเล็กกว่าจะส่งผลต่อการเพิ่มขึ้นของความ
หนาแน่นมากกว่าเหล็กตะแกรงที่มีตาขนาดใหญ่ ซึ่งเป็นผลมาจากความหนาแน่นของวัสดุเชื่อมประสาน
อย่างปูนซีเมนต์ที่มีค่าสูง เท่ากับ 3,100 ถึง 3,200 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ทราย เท่ากับ 2,600 ถึง 
2,700 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร หินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย เท่ากับ 2,000 ถึง 2,300 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์
เมตร และเหล็ก เท่ากับ 7,750 ถึง 8,050 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (Young, 1992) แตกต่างจากแผ่นชิ้น
ไม้อัดซีเมนต์ทั่วไปที่มีส่วนผสมหลักเป็นชิ้นไม้  ซึ่งมีความหนาแน่นเพียง 600 ถึง 1,100 กิโลกรัมต่อ
ลูกบาศก์เมตร (Faherty et al., 1995) 
 
3.3 ความชื้น 
 ผลการทดสอบความชื้นของแผ่นซีเมนต์บอร์ดผสมหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย ทั้งที่เสริมและไม่
เสริมเหล็กตะแกรง และแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูงในท้องตลาด สามารถสรุปได้ ดังรูปที่ 8 
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รูปที่ 8 ความชื้นของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย ทั้งที่เสริม 
และไม่เสริมเหล็กตะแกรง ทีอ่ายุการบ่ม 28 วัน 

 
 ผลการทดสอบความชื้นของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย ทั้งที่เสริมและไม่
เสริมเหล็กตะแกรง และแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูงในท้องตลาด ในรูปที่ 8 ทั้งหมด มีค่าอยู่
ในช่วงที่มาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง (สมอ., 2537) ก าหนด 
คือ มีค่าความช้ืนอยู่ระหว่างร้อยละ 9 ถึง 15 
 
3.4 สภาพน าความร้อน 
 การทดสอบสภาพน าความร้อนของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย ทั้งที่เสริมและ
ไม่เสริมเหล็กตะแกรง และแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูงในท้องตลาด ตามที่มาตรฐาน มอก.
878-2537 เรื่องแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง สามารถสรุปผลการทดสอบได้ ดังนี ้
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รูปที่ 9 สภาพการน าความร้อนของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย  
ทั้งที่เสริมและไม่เสริมเหล็กตะแกรง ที่อายุการบ่ม 28 วัน 

 
 จากรูปที่ 9 พบว่า สภาพน าความร้อนหรือสัมประสิทธิ์การน าความร้อนของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจาก
หินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายไม่เสริมเหล็กตะแกรง แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายเสริมเหล็ก
ตะแกรง ขนาด ST-5/8” ST-3/4” ST-1” และแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูงในท้องตลาด 
ทั้งหมดมีค่าผ่านตามที่มาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูงก าหนด คือ 
มีสภาพน าความร้อน ไม่เกินกว่า 0.25 วัตต์ต่อเมตร.เคลวิน (สมอ., 2537) ส่วนแผ่นซีเมนต์บอร์ดจาก
หินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายที่เสริมเหล็กตะแกรง ขนาด ST-3/8” และ ST-1/2" เป็นอัตราส่วนที่มีสภาพน า
ความร้อนเกินกว่าที่มาตรฐานก าหนด จากผลการทดสอบดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า เหล็กตะแกรง จะส่งผลต่อ
สภาพน าความร้อนที่เพิ่มสูงขึ้น ซึ่งเป็นผลมาจากการน าความร้อนที่ดีของเหล็กตะแกรง (ธนัญชัย และคณะ, 
2549)  
 
3.5 การพองตัวเมื่อแช่น้ า 
 ส าหรับผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแช่น้ าของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย 
ทั้งที่เสริมและไม่เสริมเหล็กตะแกรง และแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูงในท้องตลาด สามารถ
สรุปได้ ดังรูปที่ 10 
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รูปที่ 10 การพองตัวเมื่อแช่น้ าของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย  
ทั้งที่เสริมและไม่เสริมเหล็กตะแกรง ที่อายุการบ่ม 28 วัน 

 
 รูปที่ 10 แสดงผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแช่น้ าของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อ
โพรงข่าย ทั้งที่เสริมและไม่เสริมเหล็กตะแกรง และแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูงในท้องตลาด ที่
แตกต่างกัน โดยแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย ทั้งที่เสริมและไม่เสริมเหล็กตะแกรง เป็น
วัสดุที่มีค่าการพองตัวเมื่อแช่น้ าที่ต่ ามาก ในขณะที่แผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูงในท้องตลาด 
เป็นวัสดุที่มีค่าการพองตัวเมื่อแช่น้ าที่สูงมาก ทั้งนี้ เป็นผลมาจากลักษณะของส่วนผสม คือ หินบะซอลต์
เนื้อโพรงข่ายเป็นวัสดุที่ไม่เกิดการพองตัว ต่างจากชิ้นไม้ที่เกิดการพองตัวมากเมื่อแช่น้ า อย่างไรก็ตาม แผ่น
ซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย ทั้งที่เสริมและไม่เสริมเหล็กตะแกรง และแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนตจ์าก
ท้องตลาดที่น ามาทดสอบทั้งหมด สามารถผ่านมาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความ
หนาแน่นสูง ซึ่งก าหนดให้มีค่าไม่เกิน ร้อยละ 2 ได ้(สมอ., 2537) 
 
3.6 ความต้านทานแรงดัด 
 ความต้านทานแรงดัดของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย ทั้งที่เสริมและไม่เสริม
เหล็กตะแกรง และแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูงในท้องตลาด สามารถสรุปผลการทดสอบได้ ดัง
รูปที่ 11 
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รูปที่ 11 ความต้านทานแรงดัดของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย  
ทั้งที่เสริมและไม่เสริมเหล็กตะแกรง ที่อายุการบ่ม 28 วัน 

 
 จากรูปที่ 11 พบว่า ผลการทดสอบความต้านทานแรงดัดของแผ่นซีเมนต์บอร์ดผสมบะซอลต์เนื้อ
โพรงข่ายเสริมเหล็กตะแกรงขนาด ST-3/8” มีความต้านทานแรงดัดสูงที่สุด รองลงมาคือ แผ่นซีเมนต์
บอร์ดผสมบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายเสริมเหล็กตะแกรงขนาด ST-1/2” ขนาด ST-5/8” ขนาด ST-3/4” 
ขนาด ST-1” และแผ่นซีเมนต์บอร์ดผสมบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายที่ไม่เสริมเหล็กตะแกรง (NON) มีความ
ต้านทานแรงดัดต่ าที่สุด ตามล าดับ แสดงให้เห็นว่า เหล็กตะแกรงมีส่วนท าให้ความต้านทานแรงดัดเพิ่ม
สูงขึ้น เนื่องจากเหล็กตะแกรงเป็นวัสดุที่ช่วยรับแรงดึงได้ดี (ปริญญา และชัย, 2551) ทั้งนี้ เมื่อเทียบกับ
มาตรฐาน มอก.878-2537 (สมอ., 2537) ที่ก าหนดให้ความต้านทานแรงดัดต้องไม่น้อยกว่า 9 เมกะพาส
คัล พบว่า แผ่นซีเมนต์บอร์ดผสมบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายเสริมเหล็กตะแกรงขนาด ST-3/8” ST-1/2” 
ขนาด ST-5/8” และขนาด ST-3/4” เท่านั้น ที่สามารถผ่านตามที่มาตรฐานก าหนด ส่วนแผ่นชิ้นไม้อัด
ซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง ตามท้องตลาด มีเพียง 1 ยี่ห้อ ที่ผ่านตามที่มาตรฐานก าหนด 
 
3.7 มอดุลัสยืดหยุ่น 

ผลการทดสอบมอดุลัสยืดหยุ่นของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย ทั้งที่เสริมและ
ไม่เสริมเหล็กตะแกรง และแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง ในท้องตลาด สามารถสรุปได้ ดังรูปที่ 
12 
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รูปที่ 12 มอดลุัสยืดหยุ่นของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย  
ทั้งที่เสริมและไม่เสริมเหล็กตะแกรง ที่อายุการบ่ม 28 วัน 

 
ผลการทดสอบมอดุลัสยืดหยุ่นเป็นสมบัติทางกลที่เกี่ยวข้องกับความต้านทานแรงดัด โดยค่ามอ

ดุลัสยืดหยุ่นที่มากแสดงว่า แผ่นซีเมนต์บอร์ดมีความแข็งและทนการโก่งตัวมากกว่าแผ่นซีเมนต์บอร์ดที่มี
ค่ามอดุลัสยืดหยุ่นน้อย จากรูปที่ 12 พบว่า เหล็กตะแกรงมีผลต่อความต้านทานแรงดัดและมอดุลัส
ยืดหยุ่นที่เพิ่มขึ้น โดยแผ่นซีเมนต์บอร์ดที่เสริมเหล็กตะแกรงขนาดตาที่ถี่ที่สุด (ขนาด ST-3/8”) มีค่ามอ
ดุลัสยืดหยุ่นสูงที่สุด รองลงมาคือ แผ่นซีเมนต์บอร์ดที่เสริมเหล็กตะแกรงขนาดตาที่ถี่รองลงมา ขนาด ST-
1/2” ST-5/8” ST-3/4” ST-1” และแผ่นซีเมนต์บอร์ดที่ไม่เสริมเหล็กตะแกรงมีค่ามอดุลัสยืดหยุ่นต่ าที่สุด 
ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง 
(สมอ., 2537) ที่ก าหนดให้ค่ามอดุลัสยืดหยุ่น ต้องไม่ต่ ากว่า 3,000 เมกะพาสคัล พบว่า แผ่นซีเมนต์บอร์ด
จากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย ทั้งที่เสริมหรือไม่เสริมเหล็กตะแกรง สามารถผ่านตามที่มาตรฐานก าหนด ส่วน
แผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง ในท้องตลาด ทั้ง 2 ยี่ห้อ ก็มีค่ามอดุลัสยืดหยุ่นผ่านตามที่
มาตรฐานก าหนดเช่นกัน 
 
3.8 ความต้านทานแรงดึงตัง้ฉากกับผิวหน้า 

ผลการทดสอบความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อ
โพรงข่าย ทั้งที่เสริมและไม่เสริมเหล็กตะแกรง และแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง ในท้องตลาด 
สามารถสรุปได้ ดังรูปที่ 13 และ 14 
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รูปที่ 13 ความต้านทานแรงดึงผิวหน้าของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย  
ทั้งที่เสริมและไม่เสริมเหล็กตะแกรง ที่อายุการบ่มต่างๆ 

 

 
 

รูปที่ 14 ความต้านทานแรงดึงผิวหน้าของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย  
ทั้งที่เสริมและไม่เสริมเหล็กตะแกรง ที่อายกุารบ่ม 28 วัน 

 
 ผลการทดสอบความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อ
โพรงข่าย ทั้งที่เสริมและไม่เสริมเหล็กตะแกรง ที่แสดงในรูปที่ 13 และ 14 พบว่า เหล็กตะแกรงที่เสริมใน
ต่อแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายมีผลต่อค่าความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าที่
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ลดลง ทั้งนี ้เป็นผลมาจากการเสริมเหล็กตะแกรงจะท าให้แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายมี
พื้นที่รับแรงน้อย เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐาน มอก.878-2537 ซึ่งก าหนดให้ค่าความต้านทานแรงดึงตั้ง
ฉากกับผิวหน้า ต้องสูงกว่า 0.4 เมกะพาสคัล (สมอ., 2537) พบว่า แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อ
โพรงข่าย ทั้งที่เสริมและไม่เสริมเหล็กตะแกรง และแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง ในท้องตลาดที่
น ามาทดสอบทั้งหมด สามารถผ่านตามที่มาตรฐานก าหนด 
 
3.9 การใช้งานจริง 

จากผลการทดสอบคุณสมบัติของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย ทั้งที่เสริมและ
ไม่เสริมเหล็กตะแกรง พบว่า แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายเสริมเหล็กตะแกรงขนาด ST-
3/4” เป็นแผ่นซีเมนต์บอร์ดที่เหมาะสมที่สุดในการน าไปใช้งาน เนื่องจากแผ่นซีเมนต์บอร์ดดังกล่าวมีเหล็ก
เสริมในปริมาณน้อยที่สุด แต่มีสมบัติทางกลที่ผ่านมาตรฐาน มอก.878-2537 ได้ ดังนั้น จึงน าพบว่า แผ่น
ซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายเสริมเหล็กตะแกรงขนาด ST-3/4” มาทดสอบใช้งานจริง โดย
การติดตั้งเป็นผนังขนาด 3 x 3 เมตร และยึดแผ่นซีเมนต์บอร์ดเข้ากับโครงคร่าวด้วยตะปูเกลียวปลาย
ปล่อย ดังรูปที่ 15 ถึง 17 
 

 
 

รูปที่ 15 การยดึแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหนิบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายที่เสริมเหลก็ตะแกรง ขนาด ST-3/4”  
ด้วยตะปูเกลียวปลายปล่อย 

 

 
 

รูปที่ 16 ผนังทีต่ิดตั้งแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหนิบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายที่เสริมเหล็กตะแกรง ขนาด ST-3/4”  



 
 

รูปที่ 17 ลักษณะของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนือ้โพรงข่ายที่เสริมเหล็กตะแกรง ขนาด ST-3/4” 
ที่ติดต้ังเข้ากับโครงคร่าว 

 
4. สรุปผลการด าเนนิงาน 
 งานวิจัยเรื่อง “การใช้ประโยชน์เศษหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายเป็นมวลรวมในแผ่นซีเมนต์บอร์ด
ส าหรับผนังอาคารถอดประกอบ” สามารถสรุปเป็นผลการด าเนินงานและข้อเสนอแนะได้ ดังต่อไปนี ้
 ผลจากการพัฒนาต้นแบบผลิตภัณฑ์แผ่นซีเมนต์บอร์ดที่ใช้เศษหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายเป็นมวล
รวมส าหรับใช้ก่อสร้างผนังของอาคารถอดประกอบ โดยมีการเสริมเหล็กตะแกรงขนาดต่างๆ สามารถสรุป
ได้ว่า แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายเสริมเหล็กตะแกรง สามารถขึ้นรูปได้ด้วยวิธีการอัด
และสั่นเขย่า เพื่อให้ส่วนผสมเรียงและจับตัวกันเป็นแผ่นซีเมนต์บอร์ดได้ โดยไม่ต้องใช้วิธีการให้น้ าหนักค้าง
ไว้แบบแผ่นซีเมนต์บอร์ดทั่วไป ชุมชนและผู้ประกอบการจึงสามารถเข้าถึงเทคโนโลยีได้ง่าย และไม่ต้อง
ลงทุนเครื่องจักรส าหรับการผลิตที่มีราคาสูง โดยขนาดของเหล็กตะแกรงที่เสริมในแผ่นซีเมนต์บอร์ดที่ใช้
เศษหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายเป็นมวลรวม คือ เหล็กตะแกรงขนาด ST-3/4” เนื่องจากแผ่นซีเมนต์บอร์ด
ดังกล่าวมีเหล็กเสริมในปริมาณน้อยที่สุด แต่มีสมบัติทางกลที่ผ่านมาตรฐาน มอก.878-2537 ซึ่งคุณสมบัติ
ของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเศษหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายที่เสริมเหล็กตะแกรงขนาดดังกล่าว ได้แก่ ความ
หนาแน่น 1,832.26 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ความชื้น ร้อยละ 11.48 สภาพการน าความร้อน 0.238 
วัตต์ต่อเมตร.เคลวิน การพองตัวเมื่อแช่น้ า ร้อยละ 0.003 ความต้านทานแรงดัด  10.17 เมกะพาสคัล    
มอดุลัสยืดหยุ่น 4,587 เมกะพาสคัล และความต้านทานแรงดึงผิวหน้า 0.423 เมกะพาสคัล ทั้งนี้ 
ผลิตภัณฑ์แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเศษหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายที่พัฒนา สามารถน าไปประยุกต์ใช้งาน
ทดแทนแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์ได้ โดยมีจุดเด่นอยู่ที่การคงทนต่อการแช่น้ าที่เกิดการพองตัวน้อยมากเมื่อ
เปรียบเทียบกับแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์ทั่วไป แต่มีจุดที่ปรับปรุง คือ น้ าหนักของแผ่นซีเมนต์บอร์ดที่หนักเกิน
กว่าที่มาตรฐานก าหนด 
 ในการศึกษาต่อไป ควรพัฒนาแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายเสริมตะแกรงเหล็ก
ให้มีความหนาแน่นที่ลดลง เพื่อให้สามารถผ่านตามที่มาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: 
ชนิดความหนาแน่นสูง ก าหนดได ้ 
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