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บทคัดยอ 
 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการใชวัสดุเหลือท้ิงจากการเกษตรออกแบบบล็อกปูพื้น
ภายนอกอาคารเพื่อลดอุณหภูมิ ทําการเลือกวัสดุฐาน (ช้ันท่ี 1) จากอัตราสวนปูนซีเมนตประเภทท่ี 1: 
หินฝุน: แกลบ: ฟางขาว: น้ํา เทากับ 1: 3: 0: 0: 0.3, 1: 1: 0: 1: 0.5, 1: 1: 0.25: 0.75: 0.5, 1: 1: 0.5: 0.5: 
0.5, 1: 1: 0.75: 0.25: 0.5, และ 1: 1: 1: 0: 0.5 โดยนํ้าหนัก สวนวัสดุผิว (ช้ันท่ี 2) ใชอัตราสวนปูนซีเมนต
ขาวชนิดผสมซิลิกา: หินเกล็ดสีเหลืองทอง เบอร 4: น้ํา เทากับ 1: 4: 0.3 โดยนํ้าหนัก ทําการทดสอบ
ความหนาแนน, การดูดซึมน้ํา, กําลังอัด, และอุณหภูมิผิวหนาเทียบกับศิลาแลง, หินทราย, คอนกรีต
บล็อกประสาน, หินออน, และหินแกรนิต พบวา บล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิ อัตราสวน
ปูนซีเมนตประเภทท่ี 1: หินฝุน: แกลบ: ฟางขาว: น้ํา เทากับ 1: 1: 0.75: 0.25: 0.5 เปนอัตราสวนท่ีดีท่ีสุด 
โดยมีความหนาแนน ท่ี 28 วัน 1,939.43 กก./ลบ.ม., การดูดซึมน้ํา ท่ี 28 วัน รอยละ 14.97, และกําลังอัด 
ท่ี 28 วัน 284.69 กก./ตร.ซม. และมีอุณหภูมิผิวหนาตํ่ากวาวัสดุปูพื้นอื่นๆ กวา 3 – 13 องศาเซลเซียส 
 
คําสําคัญ: อุณหภูมิอาคาร, ประหยัดพลังงาน, บล็อกปูพื้น, วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร 
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ABSTRACT 
 

The objective of this research is to study the implementing the agricultural residue to the 
design of outdoor paving block for lowering the building temperature. The base layer admixture (layer 
no.1) is selected from cement type1: quarry dust: rice husk: rice straw: water ratios equal to 1: 3: 0: 0: 
0.3, 1: 1: 0: 1: 0.5, 1: 1. 0.25: 0.75: 0.5, 1: 1: 0.5: 0.5: 0.5, 1: 1: 0.75: 0.25: 0.5, and 1: 1: 1: 0: 0.5 by 
weight. The surface layer admixture (layer no.2) is white silica cement: yellow stone chip no.4: water 
equals to 1: 4: 0.3 by weight. The exterior floor-covering blocks were tested following density testing, 
water absorption testing, compressive testing, and surface temperature testing compare with laterite, 
sandstone, paving concrete block, marble, and granite. Resulting, the best ratio of cement type1: 
quarry dust: rice husk: rice straw: water is 1: 1: 0.75: 0.25: 0.5 that has properties at 28 days following 
1,939.43 kg/m of density, 14.97 % of water absorption, 284.69 ksc of compressive strength, and lower 
than other paving blocks around 3 – 13 degrees Celsius of surface temperature. 
 
Keywords: Building Temperature, Saving Energy, Paving Blocks, Agricultural Waste Materials 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของเรื่อง 
 โครงการวิจัย “การใชวัสดุเหลือท้ิงจากการเกษตรออกแบบบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลด
อุณหภูมิ” ภายใตแผนงานวิจัย “การพัฒนาวัสดุอาคารจากเหลือท้ิงทางการเกษตรเพ่ือการประหยัด
พลังงานและลดการถายเทความรอนเขาสูอาคาร” เปนโครงการวิจัยที่พัฒนาตอยอดฐานความรู
นวัตกรรมและเทคโนโลยีรวมท้ังประสบการณจากโครงการวิจัย “การใชดินขาวผสม เสนใยมะพราว 
ฟางขาว และแกลบเพ่ิมประสิทธิภาพการปองกันความรอนในผนังคอนกรีตบล็อก (ปงบประมาณ พ.ศ.
2552)” [1], “การศึกษาอิฐประกอบสําหรับปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิ (การสนับสนุนจาก 
สนพ. ปงบประมาณ 2549)” [2] และ “การศึกษาทดลองใชผงแกลบและเสนใยฟางขาวทําเปนเม็ดวัสดุ
มวลรวมแทนหินฝุนในผลิตภัณฑคอนกรีตบล็อก” [3] รวมกับเทคโนโลยีสารเคมีท่ีไรสารพิษใหเกิดเปน
นวัตกรรมบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารท่ีมีคาการประหยัดพลังงานสูง ท้ังมีกระบวนการผลิตท่ีเหมาะสม
ในระดับภูมิปญญาทองถ่ิน โดยเนนการใชวัสดุท่ีเหลือใชและวัสดุท่ีเปนผลพลอยไดจากการแปรรูปของ
ผลผลิตทางการเกษตรของพืชท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจมาประยุกตใชในวัสดุอาคารเพื่อตอบสนอง
ความตองการอาคารที่อยูอาศัยในชุมชนในการพัฒนาส่ิงแวดลอมท่ีอยูอาศัยในชุมชนทองถ่ินใหนาอยูมี
สภาพแวดลอม คุณภาพชีวิตท่ีดี ลดการใชพลังงานท่ีเพิ่มมากข้ึน และการเพิ่มมูลคาของวัสดุท่ีเหลือใช
และวัสดุที่เปนผลพลอยไดจากการแปรรูปของผลผลิตทางการเกษตรท่ีมูลคาต่ําหรือไมมีมูลคาเลย ใน
รูปแบบของวัสดุอาคารที่มีคุณลักษณะท่ีไดดีเหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศในประเทศไทยท่ีเปนเมือง
รอนมีความชื้นสูง [4] ซ่ึงมีแนวโนมราคาและความตองการท่ีเพิ่มสูงข้ึน โดยมีรายละเอียดความสําคัญ
และท่ีมาของปญหาตามลําดับดังตอไปนี้ 
 ในปจจุบันการลดการใชพลังงานส้ินเปลืองภายในประเทศนั้น ไดมีการสนับสนุนและสงเสริม
ใหพัฒนาการใชพลังงานทดแทนจากหลากหลายหนวยงานทั้งภาครัฐและเอกชน แตในการพัฒนา
ศึกษาวิจัยเกี่ยวกับพลังงานทดแทนน้ันตองใชทรัพยากรและการลงทุนทางดานเทคโนโลยีอยางมหาศาล
ท้ังยังไมสามารถประสบผลสําเร็จในระยะส้ันได ดังนั้นจึงจําเปนตองนําพื้นฐานของการประหยัด
พลังงานมาใชในระยะแรกอยางเรงดวน [5] จากสภาพภูมิประเทศและภูมิอากาศของไทยอยูในเขตรอนมี
ภูมิอากาศท่ีรอนช้ืน มีอุณหภูมิอากาศสูงตลอดเกือบท้ังป ความรอนท่ีเกิดข้ึนจากดวงอาทิตยเกิดข้ึนท้ัง
แบบโดยตรงและจากการคายรังสีความรอนท่ีวัสดุเก็บความรอนไว เปนสาเหตุใหเกิดภาวะไมนาสบาย
จากอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน จากท้ังภายในอาคารและสภาพแวดลอมภายนอกอาคาร ทํามีการใหระบบปรับ
อากาศเพิ่มมากข้ึน เพื่อท่ีจะสามารถประหยัดพลังงานภายในอาคารใหสามารถบังเกิดผลอยางยั่งยืนได
นั้น ควรใหความสําคัญกับการลดการถายเทอากาศรอนเขาสูในตัวอาคาร และการปองกันรังสีความรอน
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จากดวงอาทิตยโดยทางออมจากการคายรังสีความรอนท่ีวัสดุเก็บความรอนไว รอบๆอาคาร ปจจัยตางๆ 
เหลานี้เองท่ีเปนสาเหตุใหเกิดภาวะไมนาสบายจากอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน จากสภาพแวดลอมภายนอกอาคาร 
แตในการใชอาคารนั้นมีความตองการที่จะใชพื้นท่ีภายนอกอาคารประกอบกันดวย ท้ังสวนหยอม 
ทางเดิน ระเบียง หรือลานอาคาร  ถามีภาวะไมนาสบายอันเกิดจากความรอนดังกลาวขางตน ทําใหพื้นท่ี
รอบบริเวณอาคารไมไดรับการใชประโยชนอยางเต็มท่ี และยังเปนพื้นท่ีสะทอนความรอน และสะสม
ความรอนท่ีแผกลับคืน ทําใหอุณหภูมิโดยรอบอาคารข้ึน และสงผลใหอาคารกลับมีอุณหภูมิเพิ่มข้ึนดวย 
ผูอยูอาศัยจึงมีความจําเปนท่ีจะตองมีการใชพลังงานในระบบปรับอากาศลดภาวะความรอนท่ีเกิดข้ึน
โดยเฉพาะในชวงเวลาตอนเย็นเพ่ิมมากข้ึน ซ่ึงยอมท่ีจะเกิดผลกระทบกับการสูญเสียพลังงาน
ภายในประเทศจากการนี้เปนจํานวนมหาศาลอยางหลีกเล่ียงไมได 
 จากการศึกษาถึงสัดสวนความตองการการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่ พักอาศัยของการ
ไฟฟานครหลวง และการไฟฟาสวนภูมิภาค พลังงานท่ีใชไปกับระบบปรับอากาศมีสัดสวนท่ีสูงท่ีสุด 
แนวทางหนึ่งท่ีจะชวยลดคาพลังงานไฟฟาสําหรับระบบปรับอากาศก็คือ การปองกันความรอนเขาสูตัว
อาคาร โดยการปองกันความรอนใหกับเปลือกอาคารจากการสะทอนและแผความรอนของบริเวณรอบ
อาคาร จะตองพิจารณาถึงสภาวะปจจัยสภาพแวดลอมภายนอกอาคารโดยเบ้ืองตนแลว ก็จะพบไดวา
วัสดุพื้นผิวท่ีนํามาใชงานนั้นเปนปจจัยหลักในการรับและคายรังสีความรอน ซ่ึงเปนสาเหตุท่ีเกิด
อุณหภูมิสูงขึ้นนั่นเอง และกระบวนการหนึ่งท่ีจะลดอุณหภูมิของวัสดุลงไดอยางตรงไปตรงมามากท่ีสุด
ก็คือ การท่ีพยายามปรับแตงสภาพแวดลอมท่ีอยูบริเวณโดยรอบอาคารใหมีความรมร่ืนเปนธรรมชาติ [6] 
และโดยเฉพาะการเลือกใชวัสดุตกแตงพื้นผิว เพื่อลดความรุนแรงของอุณหภูมิอากาศลง ก็จะเปนการ
แกปญหาท่ีสมควรดําเนินการอยางยิ่ง  
ดังนั้นโครงการวิจัยนี้จึงมุงเนนท่ีจะทําการศึกษาเกี่ยวกับวัสดุตกแตงผิวท่ีเหมาะสมในการใชงานบริเวณ
ภายนอกอาคารและเพ่ือใหเกิดประสิทธ์ิภาพในการลดความรอนไดดีสูงสุด จึงจําเปนท่ีจะตองปรับปรุง
มวลสารของบล็อกปูพื้นดวย (Mass Paving) โดยประยุกตใชวัสดุเหลือจากการเกษตรไดแก เสนใย
ธรรมชาติ ( Natural Fibers) และแกลบ มาใชประโยชนในการปองกันความรอน ความแข็งแรง และ
น้ําหนักเบา อีกทั้งชวยลดตนทุนในผลิต โดยมีปจจัยในเลือกการนําเอาวัสดุเหลือใชจากการเกษตรชนิด 
แกลบ มาประยุกตใชเปนวัสดุผลิต จากการพิจารณาคุณสมบัติเพิ่มการปองกันความรอน ความแข็งแรง 
น้ําหนักเบา และลดตนทุนในผลิต โดยสอดคลองกับการอนุรักษพลังงานและส่ิงแวดลอม การเพิ่มมูลคา
วัสดุเหลือท้ิงจากภาคเกษตรกรรมและอุตสาหกรรมท่ีอยูมากมายจากการสํารวจผลผลิตขาวเปลือกนา
ปรังในเดือนพฤษภาคม 2550 จะมีประมาณ 7.440 ลานตัน [7] และไดผลผลิตขาวปละไมต่ํากวา 24 ลาน
ตันขาวเปลือกจะมีปริมาณแกลบสูงถึงประมาณ 5,878.14 พันตัน [8] จากปญหาเกษตรกรเผาฟางขาว
เหลือท้ิงในนา การเผาฟางและแกลบออกไปจากพื้นท่ีหลังการเก็บเกี่ยว แมเพียง 50% ของพื้นท่ีทํานาใน
ประเทศไทยก็จะเกิดความสูญเสียธาตุไนโตรเจนไปมากกวา 97,500 ตันตอป ฟอสฟอรัส 3,600 ตันตอป 
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และโพแทสเซียมมากกวา 61,500 ตันตอป รวมทั้งกํามะถันอีก 6,750 ตันตอป มูลคาของธาตุอาหารท่ี
สูญเสียคิดเฉล่ียปละประมาณ 3,981 ลานบาท ไมเพียงจะทําใหเกิดความสูญเสีย ทางดานเศรษฐกิจและ
ความอุดมสมบูรณของดินนาท่ีถูกทําลายไป ยังเกิดผลกระทบตอระบบการเกษตรและส่ิงแวดลอม โดย
ทําใหเกิดควันพิษในอากาศ อุณหภูมิของโลกเพิ่มสูงข้ึน เนื่องจากทําใหเกิดการสะสมปริมาณของกาซ
เรือนกระจกมากข้ึน ระบบนิเวศของส่ิงมีชีวิตถูกทําลาย [9]  วิธีการหนึ่งในการกําจัดวัสดุเหลือใชท่ีได
จากเกษตรกรรมและการลดการทําลายส่ิงแวดลอม โดยใชคุณสมบัติของแกลบท่ีเปนวัสดุท่ีมีน้ําหนักเบา 
ถานํามาผสมคอนกรีตจะทําใหลดน้ําหนักของคอนกรีตลงและปองกันความรอนได และทําใหราคาไม
สูงมากนักถาเทียบกับการผสมวัสดุอ่ืน แตอาจทําใหกําลังของคอนกรีตตกลง ซ่ึงสามารถนําไปใชกับ
โครงสรางท่ีไมตองรับแรงมากได จึงเหมาะท่ีจะนํามาใชเปนสวนประกอบของบล็อกปูพื้น เพื่อเปนการ
ลดตนทุนการผลิตอีกดวย   
 จากคุณสมบัติของแกลบมีอยูมากมายในทองถ่ิน มาประยุกตใชเปนสวนผสมของวัสดุกอสราง
และจากการศึกษาในเบ้ืองตนสามารถแกปญหาทําใหกําลังของคอนกรีตตกลงได [10]  ดังนั้นจึงนับเปน
แนวความคิดท่ีมีประโยชน และบูรณาการการใชวัสดุท่ีมีเหลือใชจากการเกษตรจํานวนมากในทองถ่ิน
เพ่ืออนุรักษส่ิงแวดลอม [11]  เพื่อเพิ่มการมูลคา เพ่ือการสงเสริมใหชุมชน และบริษัทฯ ขนาดเล็กได
ผลิตเปนวัสดุบล็อกปูพื้นท่ีมีรูปลักษณสามารถลดอุณหภูมิโดยวิธีการระเหยและการระบายน้ําไดดี และ
มีคุณสมบัติ เพิ่มประสิทธิภาพ ในการตานทานความรอนไดดีท่ีสุด ไมลามไฟ ไรสารพิษ  ไดดีเหมาะสม
กับสภาพภูมิอากาศในประเทศไทย ใหสามารถนํามาใชประโยชนไดจริง ในการกอสรางบานพักอาศัยท่ี
อนุรักษพลังงานไดอยางมีประสิทธิภาพและราคาถูก โดยวัสดุท่ีไดนี้จะมีคุณสมบัติชวยลดอุณหภูมิผิว
ภายนอก ทําใหอุณหภูมิบริเวณนั้น ๆ ต่ําลง ใหผูอยูอาศัยสามารถใชสอยพ้ืนท่ีภายนอกอาคารไดอยาง
สะดวกสบาย และจะสงผลชวยลดปริมาณการแผรังสีความรอนจากภายนอกไปสูภายในอาคารอีกดวย 
โดยผลจากการวิจัยในคร้ังนี้สามารถทําใหไดนวัตกรรมใหมเปนบล็อกปูพื้นท่ีมีรูปลักษณภายนอกท่ี
สวยงาม ราคาถูก และมีลักษณะเดนในการท่ีอุณหภูมิผิวหนาตํ่ากวาบล็อกปูพื้นท่ีมีขายตามทองตลาด
ท่ัวไป จึงมีความเปนไปไดอยางยิ่งท่ีจะไดรับความนิยมอยางแพรหลายในอนาคต สามารถสรางรายได
และความคุมคาในเชิงพาณิชยตอไป 
 
1.2 วัตถุประสงค 
 1) เพื่อพัฒนาวัสดุปูพื้นของอาคารเพ่ือการประหยัดพลังงานภายในอาคารสํานักงาน/ท่ีพักอาศัย 
 2) เพื่อทดสอบสมบัติของวัสดุปูพื้นของอาคารตามมาตรฐานของแตสาขาท่ีดําเนินการวิจัย 
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1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
 เพื่อใหการศึกษาบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารท่ีชวยในการลดการถายเทความรอนเขาสูอาคาร
บรรลุตามจุดมุงหมายท่ีวางไว ทางผูวิจัยจึงไดกําหนดขอบเขตการศึกษา ดังนี้  
 1) ใชแกลบในเขตภาคกลาง  
 2) ใชฟางขาวในเขตภาคกลาง  
 2) ออกแบบอัตราสวนท่ีเหมาะสมในการใชวัสดุผสม ไมนอยกวา 3 อัตราสวน  
 3) ทดสอบสมบัติทางกายภาพและทางกลของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.) 
 4) ทดสอบสมบัติการกักเก็บความรอน (การสะสมความรอน) ของวัสดุปูพื้นท่ีมีผลตอการ
ถายเทความรอนเขาสูอาคาร 
 
1.4 ผลท่ีคาดวาจะไดรับ 
 1) แกปญหาการใชพลังงานในปริมาณท่ีสูงภายในอาคาร 
 2) เปนองคความรูเร่ืองการพัฒนาวัสดุฉนวนปองกันความรอนจากวัสดุเหลือท้ิงจากการเกษตร 
 3) เผยแพรบทความในงานประชุมวิชาการหรือเผยแพรบทความในวารสารวิชาการไมนอยกวา     
1 เลม หรือยื่นจดสิทธิบัตร/อนุสิทธิบัตร  
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 
 การใชวัสดุเหลือทิ้งจากการเกษตรออกแบบบล็อกปูพื ้นภายนอกอาคารเพื่อลดอุณหภูมิ 
สามารถสรุปรายละเอียดของทฤษฎี สมมติฐาน และกรอบแนวความคิดในดานการอนุรักษพลังงาน 
เพื่อชวยในการพัฒนาบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารใหใชงานไดอยางปลอดภัยและมีประสิทธิภาพ ดังนี้ 
 
2.1 การปองกันและลดความรอนภายในอาคาร 
 เนื่องจากเมืองไทยเปนประเทศท่ีอยูในภูมิอากาศแบบรอนช้ืน แนวทางหนึ่งท่ีจะชวยลดคาไฟฟา 
โดยเฉพาะจากระบบปรับอากาศไดก็คือ การปองกันความรอนเขาสูตัวอาคาร ซ่ึงสามารถทําไดหลายแนวทาง 
อาทิเชน 
 - การสรางความเย็นใหกับสภาพแวดลอม 
 - การปองกันความรอนใหกับเปลือกอาคาร 
 - การเลือกใชการระบายอากาศภายในอาคารอยางเหมาะสม 
 

 
 

รูปท่ี 2.1 การปองกันและลดความรอนเขาสูอาคาร 
     
 อยางไรก็ตามการปองกันความรอนท่ีเขามาภายในอาคารที่มีประสิทธิภาพนั้น จําเปนจะตองมี
การลดการสะสมความรอนบริเวณรอบๆ อาคารควบคูกันไปดวย เนื่องจากความรอนดังกลาวจะมีสวน
อยางมากตอความรอนภายในอาคารจากการแผรังสีความรอน ซ่ึงบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารท่ีพัฒนาข้ึน
จะมีการสะสมความรอนท่ีต่ํา ทําใหการแผรังสีความรอนเขามาภายในอาคารเกิดข้ึนไดนอยลง [4] 
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2.2 การถายเทความรอนเขาสูอาคาร 
 ความรอนท่ีอยูภายในอาคารมาจากแหลงกําเนิดความรอน 2 สวน หลักๆ คือ ความรอนจาก
ภายนอก และความรอนท่ีเกิดข้ึนภายในอาคารเอง โดยท่ัวไปสวนมากแลว ความรอนรวมในอาคารจะมา
จากภายนอกมากกวาและเปนความรอนท่ีไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย โดยการสงผานความรอนจะ
มาจากตัวกลางหลายชนิดมาสูอาคาร และความรอนเหลานั้นก็จะสงผานทางเปลือกอาคารสูภายในอีก
ขั้นหนึ่ง ซ่ึงในเร่ืองของการถายเทความรอนสูอาคาร จะตองคํานึงถึงประเด็นในหัวขอท่ีเกี่ยวของ ไดแก 
อิทธิพลของรังสีดวงอาทิตย, การถายเทความรอน, และภาระความรอนและระบบปรับอากาศ ซ่ึงจะ
กลาวรายละเอียดในหัวขอตอๆ ไป [12] 
 
2.3 อิทธิพลของรังสีดวงอาทิตย 
   ปจจัยในอากาศเปนสวนรวมของขอมูลท่ีมีความแตกตางกันทางอุตุนิยมวิทยา ซ่ึงเปนการยากท่ี
จะแสดงถึงความสัมพันธท่ีเกี่ยวเน่ืองกันเพียงแคอุณหภูมิของอากาศได การออกแบบใหสภาวะภายใน
อาคารมีความสมดุลทางบรรยากาศ จึงตองวิเคราะหถึงความสําคัญท่ีเกี่ยวเนื่องกันของปจจัยท้ังหมดใน
อากาศ ซ่ึงปจจัยสําคัญท่ีมีสวนรวมในสภาวะนาสบายดังกลาว คือ อุณหภูมิอากาศ การแผรังสีความรอน 
ความช้ืนสัมพัทธ และกระแสลมการเปล่ียนแปลงความแตกตางของอุณหภูมิประจําป รวมท้ังการ
เหนี่ยวนําใหเกิดการพัดของกระแสลม ข้ึนอยูกับปริมาณการแผรังสีความรอนจากดวงอาทิตย ซ่ึงเกิด
เนื่องจากการโคจรผานโลกแตกตางกันไปตามฤดูกาล ดังนั้นขอมูลท่ีเกี่ยวกับอุณหภูมิ การแผรังสี การ
โคจรของดวงอาทิตย และกระแสลม จึงเปนสวนสําคัญในการวิเคราะหเพ่ือนําไปใชในการออกแบบ [12] 
 - อุณหภูมิอากาศ: ความเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิรายวัน ข้ึนอยูกับสภาพของทองฟา ในวันท่ี
ทองฟาแจมใสรังสีความรอนสามารถผานช้ันบรรยากาศไดสะดวกกวาวันท่ีฟาคร้ึม ทําใหวันท่ีฟาใสจะ
รอนกวาโดยเฉพาะในฤดูรอนจะทําใหอุณหภูมิสูงกวาปกติ แตวันฟาโปรงในฤดูหนาวจะหนาวไมมาก
นักเนื่องจากดวงอาทิตยโคจรหางออกไป 
 - การแผรังสีความรอน: ดวงอาทิตยแผรังสีความรอนและแสงสวางใหกับโลก ซ่ึงรังสีความรอน
เขามาถึงผิวโลกประมาณ 420 Btu / ft2 / hr หรือเทากับ 1.94 Cal / cm2 / min ท้ังนี้โลกไดรับรังสีความ
รอนนอยกวาท่ีควรจะเปนมาก เนื่องจากมีบรรยากาศโลกหอหุมไว สวนหนึ่งของรังสีถูกดูดซึมไวใน
บรรยากาศ บางสวนกระจายออกเพราะกระทบกับโมเลกุลของบรรยากาศ สวนหนึ่งพื้นดินจะรับไวและ
เก็บในรูปของความรอนและคอยๆ คายออกมาสูอากาศผิวดิน ยิ่งผิวโลกท่ีมีความสูงจากระดับน้ําทะเล
มากเทาไรรังสีความรอนท่ีไดรับก็จะเพิ่มข้ึนตามความสูง 
 - การถายเทรังสีความรอน: การถายเทรังสีความรอนมีอยูหลายลักษณะ ตามชนิดของตนกําเนิด
และลักษณะการถายเท [12] คือ 
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  1) คล่ืนรังสีโดยตรงจากดวงอาทิตย 
  2) คล่ืนรังสีส้ันแผกระจาย 
  3) คล่ืนรังสีส้ันสะทอนจากพื้นดิน และส่ิงใกลเคียง 
  4) คล่ืนรังสียาวจากพื้นดิน หรือส่ิงใกลเคียงท่ีรอน 
  5) คล่ืนรังสียาวท่ีอาคารแผกลับใหบรรยากาศ 
 คล่ืนรังสีโดยตรงจากดวงอาทิตยกับคล่ืนรังสีแผกระจาย รวมกันเรียกวา คล่ืนรังสีรวม หรือการ
แผรังสีรวม (Total Radiation) ซ่ึงมีความสําคัญในการพิจารณาเร่ืองการไดรับความรอนทางดานตางๆ
ของอาคาร วิเคราะหในเร่ืองทิศทางการวางอาคาร รูปรางสัดสวนของอาคารในเขตรอน การควบคุม
อุณหภูมิของอาคาร เทคนิคการกอสรางอาคารในเขตรอน เปนตนการแผรังสีสะทอนจากส่ิงท่ีอยู
ใกลเคียง ปกติพื้นท่ีแนวนอนไดรับรังสีเปน 2 เทาของพื้นท่ีแนวต้ัง ในชวงเวลาท่ีเกิดความรอนวิกฤต 
(Overheated Period) เชนชวง 14.00 – 16.00 น. ฉะนั้นอาคารขางเคียง สวนของอาคาร หรือระดับพื้น
แนวนอนท่ีมีผิววัสดุบางอยางท่ีจะสะทอนความรอนจํานวนมากท่ีเขามาในอาคารโดยงาย การออกแบบ
อาคารโดยมีดาดฟาคอนกรีตเสริมเหล็กขนาดใหญจะสะทอนแสงและสงผานความรอนเขาในหองช้ัน
บน จึงควรหลีกเล่ียงใหมาก และควรมีการวิเคราะหท่ีตั้งโครงการใหสัมพันธกับทิศทางแดดลม ซ่ึงจะ
สัมพันธไปถึงการวางตําแหนงหองตางๆของอาคารและรวมไปถึงการเลือกใชวัสดุอุปกรณประกอบ
อาคารดวย 
 
2.4 การถายเทความรอน 
   เปนคาท่ีใชแสดงความรอนท้ังหมดท่ีผานเขามาภายในอาคาร ซ่ึงอาจเรียกอีกอยาง วาคา “Q” 
สามารถคํานวณไดจากความสัมพันธระหวาง สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอน, พื้นท่ีท้ังหมดท่ีมีการรับ
แสงแดด และ คาความตางอุณหภูมิเทียบเทาระหวางภายนอกและภายในอาคาร [13] 
 
    Q = U.A.dT                         (2.1) 
 
 เม่ือ  Q  =  คาการถายเทความรอนรวม (W / m2 oC) 
  U  =  สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอน 
  A  =  พื้นที่ท้ังหมดท่ีมีการรับแสงแดด (m2) 
  dT  =  คาความตางอุณหภูมิระหวางภายนอกและภายในอาคาร(oC) 
 
 การคํานวณหาคาการถายเทความรอนรวมของอาคาร สามารถแบงการคํานวณออกเปน 2 สวน 
เพื่อใหสะดวกตอการกําหนดคา คือ คาการถายเทความรอนรวมของผนัง (OTTV) และคาการถายเท
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ความรอนรวมของหลังคา (RTTV) และเม่ือนําท้ังสองสวนมารวมกันก็จะไดเปนคาการถายเทความรอน
รวมของอาคารท้ังหมด 
 
2.5 ภาระความรอนและระบบปรับอากาศ 
 ภาระความรอน (Heat Load) มักจะแบงเปนประเภทตามสถานท่ีท่ีไดรับความรอน คือ ภาระ
ความรอนหอง (Room Heat Load) และภาระความรอนอุปกรณ (Apparatus HeatLoad) ภาระความรอน
หอง เชน ความรอนสัมผัส (HS) และความรอนแฝง (HL) เปนปริมาณความรอนท่ีอากาศจากเคร่ืองทํา
ความเย็นไดรับเพื่อท่ีจะใหไดอุณหภูมิภายในหองตามท่ีตองการ [12] ประกอบดวย 
  - ความรอนท่ีเขามาภายในหองจากภายนอก 
  - ความรอนท่ีผลิตข้ึนภายในหอง 
 ภาระความรอนอุปกรณ คือ ปริมาณความรอนท่ีเคร่ืองปรับอากาศไดรับเพื่อท่ีจะใหอากาศท่ีเปา
ออกไปจากเคร่ืองมีอุณหภูมิและความชื้นตามท่ีกําหนด- ภาระความรอนหอง 
  - ภาระความรอนจากอากาศใหม 
  - ภาระความรอนจากกําลังท่ีใชขับพัดลมและอ่ืนๆ 
  - ภาระความรอนท่ีร่ัวไหลเขามาทางทอลมและอ่ืนๆ 
 ภาระความรอนหอง และภาระความรอนอุปกรณ มักจะแบงแยกออกเปนความรอนสัมผัส และ
ความรอนแฝง ความรอนแฝงเปนความรอนของการระเหยของนํ้า มีคาเทากับปริมาณนํ้าท่ีระเหย (kg/h) 
x 597.3 (kcal/kg)    
 
2.6 คอนกรีตเบา 
 คอนกรีตเบา คือ คอนกรีตท่ีมีความหนาแนนหรือหนวยน้ําหนักนอยกวาคอนกรีตท่ัวไป [14] 
สําหรับคอนกรีตเบาท่ีนํามาพัฒนาเปนบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารนี้ จะเปนประเภทที่ใชมวลรวม
น้ําหนักเบาเปนสวนประกอบท่ีทําใหน้ําหนักคอนกรีตเบาลง โดยท่ีมวลรวมน้ําหนักเบาสามารถแบง
ออกเปน 4 ชนิด คือ 
 1) มวลรวมเบาท่ีไดจากธรรมชาติ ไดแก หิน Vermiculite, Perlite, Pumice และ Scoria ซ่ึงเปน
ลาวาท่ีพองตัวโดยธรรมชาติ เกิดข้ึนเม่ือมีภูเขาไฟระเบิด มวลรวมชนิดนี้ใชสําหรับผสมคอนกรีตท่ีไม
ตองการกําลังสูงมาก และมวลรวมก็มีคุณสมบัติในการดูดซึมน้ําสูง 
 2) มวลรวมเบาท่ีไดจากขบวนการผลิต ไดแก ดินเหนียวผสมสารท่ีกอใหเกิดฟองอากาศ
(Expanded Clay Aggregate) และดินดานผสมถานท่ีบดละเอียดแลว (Expanded Shale Aggregate) ดิน
เหนียวผสมสารท่ีกอใหเกิดฟองอากาศ (Expanded Clay Aggregate) เปนการนําอาดินเหนียวมาผสมกับ
สารกอฟองอากาศแลวนําไปเผาในหมอดินท่ีอุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส ณ อุณหภูมินี้ จะมีการ
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ขยายตัวของของดินเหนียว เนื่องจากการเผาไหมของสารอินทรียภายในและเกิดเปนฟองอากาศอยู
ภายในเนื้อดิน เม่ือผานการเผาแลว ดินจะมีความแข็ง ผิวเรียบแนน แตมีเนื้อภายในเปนโพรงอากาศ 
สําหรับดินดานผสมถานท่ีบดละเอียดแลว (Expanded Shale Aggregate) เปนการนําไปเผาท่ีอุณหภูมิ 
1,200 องศาเซลเซียส วัตถุดิบจะถูกหลอมรวมกัน และจะมีฟองอากาศถูกกักเก็บไวภายในเนื้อดิน 
ลักษณะของดินท่ีไดจะมีความแข็งมากหลังจากการเผาก็จะนําไปยอยใหไดขนาดตามตองการ มวลรวม
เบาท้ังสองชนิดนี้จะมีความแข็งแกรงคอนขางดี และเปนมวลรวมที่นิยมนํามาใชเปนวัสดุผสมคอนกรีต
เบามากท่ีสุด 
 3) มวลรวมเบาท่ีไดจากสารอินทรีย ไดแก การใชไมบางชนิดใสผสมเขากับเนื้อคอนกรีต 
 4) มวลรวมเบาท่ีไดจากของเหลือจากขบวนการผลิต ไดแก ข้ีเถาหนัก (Fuymace Bottom Ash) 
ท่ีไดจากโรงไฟฟาท่ีใชถานหินเปนเช้ือเพลิง 
 
2.7 เสนใยธรรมชาติ  
 เสนใยธรรมชาติ (Natural Fibers) แบงออกเปน 3 กลุมคือ เสนใยจากพืชหรือเสนใยเซลลูโลส 
เสนใยจากสัตวหรือเสนใยโปรตีน เสนใยแร โลหะ เสนใยเซลลูโลส เปนคารโบไฮเดรทชนิดหนึ่งเกิด
จากเซลลูโลสยึดเกาะกันดวยพันธะเคมีเปนโมเลกุลใหญมีสูตรเปน (C6H10O5)x โครงสรางและการยึด
เกาะของโมเลกุลแสดงในภาพประกอบ โครงสรางเคมีของเซลลูโลสมีความสําคัญตอคุณสมบัติของเสน
ใย  กลาวคือในโมเลกุลเซลลูโลสจะเกิดจากหนวยโมเลกุลซํ้า (Repeat units)  ยึดจับกันเปนสายยาว  
หนวยโมเลกุลซํ้า คือ เซลโลไบโอส (Cellobiose) เกิดจากบีตา กลูโคส 2 โมเลกุลยึดเกาะกันดวยพันธะ 
C-O-C  ในโมเลกุลเซลลูโลสจะมีหมูไฮดรอกซิล (-OH) อยูมากมายจะทําหนาท่ีดึงดูดน้ํา  หรือ
เกิดปฏิกิริยาจับกับหมูธาตุอ่ืนๆ การจัดเรียงตัวของโมเลกุลเซลลูโลสมีความเปนระเบียบ (Crystalline) 
คอนขางมากคือ 85 – 95 % และระหวางสายโมเลกุลจะมีการยึดจับกันดวยพันธะไฮโดรเจน (Hydrogen  
bond) เปนระยะๆ ซ่ึงมีผลทําใหเสนใยเซลลูโลสมีความเหนียวแข็งแรงคอนขางสูง  จากขอมูลคุณสมบัติ
ทางโครงสรางโมเลกุลของเสนใยธรรมชาติ จะเห็นวาสามารถนํามาเปนสวนประกอบของคอนกรีตได  
ดังนั้นแนวความคิดในการนําเสนใยธรรมชาติมาผสมคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนักจึงมีความเปนไปได
อยางยิ่ง และสมควรนํามาทําการศึกษาวิจัยอยางเปนจริงจัง เพื่อท่ีจะไดมีวัสดุกอสรางชนิดใหมท่ีมี
คุณสมบัติในการเปนฉนวนกันความรอนท่ีดีและมีราคาถูกกวาวัสดุฉนวนชนิดอ่ืน ท่ีมีจําหนายใน
ทองตลาดตอไป [15] 
 
2.8 ฟางขาว 
 ฟางขาวเปนผลพลอยไดหรือเปนวัสดุเหลือท้ิงจากการเก็บเกี่ยวขาวแลว โดยในแตละปจะมีฟาง
ขาวเหลือในนาหลังจากเก็บเกี่ยวแลวประมาณ 300–1,500 กิโลกรัม/ไร [16] จากการประเมินอยาง    
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คราวๆ พบวา จะมีฟางขาวประมาณ 35 ลานตัน/ป [17] ซ่ึงในปจจุบันการใชประโยชนจากฟางขาวยังมี
นอยมาก เนื่องจากเกษตรกรสวนใหญไมใหความสําคัญปลอยท้ิงปลอยขวาง และบางรายจุดไฟเผา 
ทําลายอยางนาเสียดาย ท้ังท่ีฟางขาวนั้นมีประโยชนมากมาย ที่พอจะเห็นประโยชนไดอยางชัดเจนคือ
การนําไปใชเปนอาหารสัตว เชน โค กระบือ เปนตน [18] 
 
2.9 แกลบ 
 ขาวเปนผลิตผลทางการเกษตรท่ีสําคัญมาก ในปหนึ่งจะมีการเก็บเกี่ยวขาวไดท่ัวโลกประมาณ 
600 ลานตันซ่ึง ประเทศไทยเปนประเทศท่ีสงออกขาวมากท่ีสุด  มีกําลังการผลิตขาวปละประมาณ 25 
ลานตัน ในปหนึ่งๆ  ในกระบวนการสีขาวเปลือกสะอาด 100%  จะไดแกลบ 20–30%   รํา 8–11%  ทําให  
ประเทศไทยไดแกลบจากการสีขาวประมาณ 5 ลานตัน ในแตละตัน (1,000 กิโลกรัม) ของขาวเปลือก
เม่ือสีแลวจะมีแกลบอยูประมาณ 200 กิโลกรัม [10] 
 

 
 

รูปท่ี 2.2 กองแกลบ 
 
ตารางท่ี 2.1 สมบัติทางกายภาพของแกลบ [10] 

สมบัต ิ รายละเอียด 
สี เหลือง/ทอง 
ความยาว (มม.) 5-10 
ความกวาง (มม.) 2.5-5 
ความแกรง (Mohr’ s scale) 5.5-6.5 
ความหนาแนนรวม (กก./ม³.) 96-160 
มุมเอียงเวลากอง (Angle of repose) 35 
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2.10 หินลาง  
 หินลาง เปนการนําเอาหินเกล็ดท่ีมีการแบงขนาดออกเปนเบอรตางๆ มาผสมเขากับปูนซีเมนต
ชนิดตางๆ และเติมน้ําลงไป จากน้ันนําไปฉาบบนพื้นหรือผนังของอาคาร เม่ือฉาบเรียบรอยแลว ใหลาง
ปูนซีเมนตท่ีเคลือบหนาหินเกล็ดออกกอนที่ปูนซีเมนตจะแข็งตัว เพื่อใหเห็นผิวหนาของหินเกล็ด 
หลังจากนั้นจึงทําการลางดวยกรดออนเปนอันเสร็จสมบูรณ หินลางนั้นเหมาะสําหรับพื้นนอกบาน ลาน
จอดรถ รอบสระวายน้ํา ร้ัวบาน กันล่ืนไดและสามารถผสมกับวัสดุตกแตงพื้นอยางอื่นได เชน หินออน 
หินกาบ เซรามิค และโมเสค เปนตน  [13] 
 1) อุปกรณท่ีใชในงานหินลาง 
 อุปกรณท่ีใชในการทํางานหินลางนั้น จะใชอุปกรณท่ีมีใชกันอยูในงานกอสรางท่ัวไป ดังนี้ 
  1.1) เกียงกอ 
   1.2) เกียงฉาบหรือเกียงตบ 
   1.3) แปลงน้ํา 
   1.4) ถังผสม 
   1.5) แบบหลอ 
   1.6) ลวดผูกเหล็ก 
 2) วิธีการทําหินลาง [13] 
 สําหรับวิธีการทําหินลาง โดยท่ัวไปจะมีวัสดุ อัตราสวน และข้ันตอนตางๆ ดังนี้ 
  2.1) ทําการเขาแบบหลอแลวรัดดวยลวดผูกเหล็ก 
  2.2) ทําการผสมวัสดุตางๆ โดยทําการตวงเปนปริมาณ ดังนี้ 
   เม็ดหินเกล็ด  7  สวน 
   ปูนซีเมนต  6  สวน 
   น้ํา   3  สวน 
  2.3) นําสวนผสมท่ีผสมเขากันดีแลวมาปาดเขาแบบหลอ 
  2.4) ทําการตบดวยเกียงกอหรือเกียงฉาบเพื่อใหหินเกล็ดลอยตัวข้ึนมา 
  2.5) ปาดใหเรียบ จากนั้นปลอยท้ิงไวประมาณ 1/2 ช่ัวโมง 
  2.6) ใชแปรงน้ําจุมน้ําแลวราดลงบนผิวหนา 
  2.7) ทําการปาดปูนซีเมนตออกจากผิวหนาหินลางดวยแปรงน้ํา 
  2.8) ทําซํ้าข้ันตอนท่ี 2.6) ถึงข้ันตอนท่ี 2.7) จนเกล็ดหินปรากฏชัดเจน ท้ิงไวประมาณ 
12 ช่ัวโมง 
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  2.9) ผสมกรดเกลือกับน้ําในอัตราสวน  
   กรดเกลือ  1  สวน 
   น้ํา   3  สวน 
  2.10) ใชแปรงน้ําจุมกรดเกลือท่ีผสมแลว จากนั้นราดลงบนหินลาง 
  2.11) ใชแปรงปาดจนคราบเศษปูนหลุดออก 
 
2.11 ศิลาแลง  
 ศิลาแลง (Laterite) เปนหินตะกอนซ่ึงสวนใหญเกิดจากการผุพังสลายตัวของหินอัคนี ซ่ึงมีเหล็ก
ออกไซดเปนวัตถุประสาน ศิลาแลงจึงมีสีน้ําตาลปนแดงเปนหินท่ีมีความแข็ง ทนทาน สวยงาม พบท่ี
จังหวัดบุรีรัมย และศรีสะเกษ ศิลาแลง หรือ แมรัง เปนวัสดุในธรรมชาติอยางหนึ่ง มีลักษณะคลายกับ
หิน สีแดง สม หรือน้ําตาเขมมีรูพรุนท่ัวไป นับเปนวัสดุท่ีมีความสําคัญในการกอสรางในอดีต เนื่องจาก
มีความออนนุมและมีความแข็งพอสมควร [19] 
 
2.12 หินทราย 
 หินทราย (Sandstone) เปนหินมีลักษณะ เนื้อหยาบ จับดูระคายมือ เพราะประกอบดวยเม็ดทราย
ขนาดแตกตางกัน (1/16 – 2 มม.) สวนมากเปนพวกซิลิกา (ควอรตซ หรือเชิรต) แคลไซด โดโลไบต 
เหล็กออกไซด ซ่ึงมักทําใหหินมีสีเหลือง น้ําตาล แดง เปนหินท่ีมีอยูท่ัวไป ท้ังนี้อาจมีแรชนิดอ่ืนๆ และ
เศษหินดินปะปนอยูดวย เพราะมีวัตถุประสารมีความแข็งมากสามารถขูดเหล็กเปนรอยไดมีสีตาง ๆ เชน 
แดง น้ําตาล เทา เขียว เหลืองออน พบมากทางภาคอีสาน จังหวัดราชบุรี เพชรบุรี กาญจนบุรี และทาง
ภาคใตบางแหง [13] 
  
2.13 คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น  
 คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นหรืออิฐตัวหนอน (Paver Brick) ทําจากสวนผสมระหวาง
ปูนซีเมนตกับหินและทรายสามารถรับแรงอัดไดสูงประมาณ 350 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร จึงเปนท่ี
นิยมใชในงานปูพื้นและทางเขา การปูพื้นทําไดงาย สะดวก และรวดเร็ว ไมท้ิงรอยสกปรก [20] 
 
2.14 หินออน  
 หินออน เกิดจากการเปล่ียนรูป หินออนมีโครงสรางทางเคมีเหมือนหินปูน หินออนสามารถขัด
ได หินออนบริสุทธ์ิเม่ือขัดแลวจะมีสีขาว แตตามปกติหินออนมีร้ิวลายหลายสี หินออนเปนวัสดุกอสราง
ท่ีใชทําผนัง ข้ันบันได พื้น ทําอุปกรณไฟฟา รูปปนเคร่ืองประดับและตกแตง อาคาร [13] 
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2.15 หินแกรนิต 
 คลายกับหินออน แตมีความแข็งแรงและ ราคาแพงกวา หินแกรนิต มีสีเทาออน เทาเขม สีดํา สี
แดง ผิวมีความแกรง เปนรอยขูดขีดไดยากกวาหินออน ไมเก็บความรอน เปนหินท่ีดูดความเย็น  
แข็งแรงแตมีน้ําหนักมาก มีสี และลวดลายตางๆ ใหเลือกมากมาย ท้ังนี้เปนหินท่ีคอนขางมีราคาแพง
ราคาแพง เม่ือเทียบกับหินธรรมชาติดวยกัน [13] 
 
2.16 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (Information) ท่ีเก่ียวของ 
 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (Information) ท่ีเกี่ยวของงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการ
ประยุกตใชเสนใยธรรมชาติผสมในซีเมนตท่ีรวบรวมมาพอสังเขป สําหรับใชเปนแนวทางการข้ึนรูป
บล็อกปูพื้นภายนอกอาคาร มีดังตอไปนี้ 
 1) เลิศลักษณ วุฒิสุวรรณ (2544) [12] ไดศึกษาความรอนจากส่ิงแวดลอมรอบอาคาร เกิดจาก
รังสีของดวงอาทิตยสะสมท่ีบล็อกปูพื้นภายนอกอาคาร สงผลทําใหอากาศมีอุณหภูมิสูงข้ึน การใชน้ํามา
ระเหยผานวัสดุ เพื่อใหน้ําทําหนาท่ีเปนตัวกลางดึงความรอนจากผิววัสดุมาระเหยกลายเปนไอ จะเปนผล
ทําใหผิววัสดุท่ีสัมผัสกับโมเลกุลของน้ํามีอุณหภูมิต่ําลง และเม่ือพิจารณาจากแผนภูมิไซโครเมตริก 
(Phychromatric Chart) ซ่ึงเปนแผนภูมิท่ีใชแสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรตางๆ ท่ีเกี่ยวของกับ
สภาวะอากาศ สามารถอธิบายไดวา เม่ือเกิดการระเหยนํ้า อุณหภูมิท่ีน้ําระเหยจะเทากับอุณหภูมิกระเปาะ
เปยก ดังนั้นอุณหภูมิผิววัสดุท่ีมีการระเหยของน้ํา จะมีอุณหภูมิลดลงวัตถุประสงคของการทดลอง คือ 
ศึกษาหาตัวแปรท่ีเกี่ยวของกับการลดอุณหภูมิของวัสดุปูพื้นภายนอกอาคาร เพื่อศึกษาอิทธิพลของตัว
แปรตอการลดความรอนวัสดุปูพื้นภายนอกอาคาร และนําเสนอวิธีการลดการสะสมความรอนของวัสดุ
ปูพื้นภายนอกอาคาร สําหรับประยุกตใชกับงานจริง วิธีการวิจัย โดยศึกษาทดสอบอิทธิพลรังสีดวง
อาทิตย อิทธิพลของลมและอิทธิพลของชนิดวัสดุปูพื้นในเร่ืองของมวลสาร(Mass) การนําความรอน
(Conductivity) การดูดซึมน้ํา (Water Absorption) การดูดซับรังสีความรอน(Thermal Absorption) การ
คายรังสีความรอน (Emissivity) การทดสอบท้ังหมดประกอบดวย 3 ข้ันตอน คือ ข้ันตอนท่ี1 เพื่อหา
สาเหตุของความรอนท่ีสะสมท่ีผิวบล็อกปูพื้นภายนอกอาคาร ทดสอบอิทธิพลของดวงอาทิตย อิทธิพล
ของลม และชนิดของวัสดุ การเลือกวัสดุทดสอบ พิจารณาท่ีคาการนําความรอนและคาการดูดซึมน้ําซ่ึง
แตกตางกัน 3 ระดับ คือ มาก ปานกลาง นอย ดังนั้นจึงไดเลือกใช หิน อิฐ และคอนกรีตมวลเบา เพื่อ
ทดสอบในการวิจัยคร้ังนี้ ผลจากข้ันตอนที่1 พบวา กลางแจง รังสีดวงอาทิตยเปนตัวแปรท่ีเพ่ิมอุณหภูมิ 
สวนลมเปนตัวแปรท่ีชวยลดอุณหภูมิ จากนั้นจึงทดสอบในข้ันตอนท่ี2 การทดสอบในข้ันตอนนี้แบง
ออกเปน 3 สวน คือ สวนท่ี1 เพื่อลดสาเหตุของความรอนทดสอบลดอิทธิพลรังสีดวงอาทิตย และเพิ่ม
อิทธิพลของลม วางวัสดุในรม ซ่ึงมีลมพัดผานและศึกษาการนําความรอน โดยเปรียบเทียบอุณหภูมิผิว
หินทรายและคอนกรีตมวลเบา ศึกษาการคายรังสีความรอนในเร่ืองลักษณะพื้นผิว โดยเปรียบเทียบ
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คอนกรีตบล็อกปูพื้นผิวเรียบกับคอนกรีตบล็อกผิวกรวด และศึกษาการดูดซับรังสีความรอนในเร่ืองสีผิว 
โดยเปรียบเทียบคอนกรีตมวลเบาผิวสีขาวกับคอนกรีตมวลเบาผิวสีดํา สวนท่ี2 เพื่อเพ่ิมอิทธิพลความเย็น
ใหกับผิวบล็อกปูพื้นภายนอกอาคาร ทดลองใชวิธีการระเหยของน้ําผิววัสดุดานบนและศึกษา
เปรียบเทียบวัสดุตางๆเหมือนกับการทดสอบสวนท่ี1 การทดสอบสวนท่ี3 เพื่อเพิ่มอิทธิพลความเย็น
เหมือนกับการทดสอบสวนท่ี2 แตทดลองใชท้ังวิธีการระเหยและใชลมพัดผาน ศึกษาเปรียบเทียบ
อิทธิพลกระแสลม จากน้ันจึงทําการทดสอบข้ันตอนท่ี3 เปนการประยุกตนํามาใชงาน ทําการทดลองใช
งานกับงานภูมิสถาปตยกรรมในประเทศไทย เพื่อนําความเย็นท่ีได มาใชลดอุณหภูมิสภาพแวดลอมนอก
อาคารผลการวิจัยพบวา เม่ือวางวัสดุกลางแจง และใชวิธีการระเหยนํ้าผานผิววัสดุ วัสดุท่ีมีการดูดซึมน้ํา
ข้ึนมาท่ีผิวดานบนมาก จะมีอุณหภูมิผิวท่ีต่ํากวาวัสดุท่ีมีการดูดซึมน้ําข้ึนมาท่ีผิวบนนอย วัสดุท้ังหมดมี
อุณหภูมิผิวสูงกวาอุณหภูมิอากาศ แตเม่ือเปรียบเทียบกับวัสดุท่ีอยูในรม และใชวิธีการระเหยน้ํา วัสดุ
กลุมนี้จะมีอุณหภูมิผิวตํ่ากวาอุณหภูมิอากาศ นอกจากนี้ยังพบวา เม่ือวางวัสดุในรม และไมใชวิธีการ
ระเหยน้ําคุณสมบัติการนําความรอนของวัสดุจะมีอิทธิพลตอการลดอุณหภูมิผิววัสดุมากกวาคุณสมบัติ
การดูดซึมน้ํา สวนในกรณีท่ีวางวัสดุในรม และใชวิธีการระเหยนํ้า คุณสมบัติการดูดซึมน้ําของวัสดุจะมี
อิทธิพลตอการลดอุณหภูมิผิววัสดุมากกวาคุณสมบัติการนําความรอน จึงสามารถสรุปไดวา วัสดุท่ีอยูใน
รม และใชวิธีการระเหยน้ําผานผิววัสดุ อุณหภูมิผิววัสดุจะต่ํากวาอุณหภูมิอากาศโดยเฉล่ีย 5 องศา
เซลเซียส ในชวง 8.00-17.00น.วัสดุท่ีเหมาะสมตอการใชงานปูพื้นภายนอกอาคาร ในท่ีรม และใช
วิธีการระเหยนํ้าผานผิววัสดุ ควรมีความหนาแนนนอย มีคุณสมบัติการดูดซับน้ําท่ีดี และมีคาการคาย
ความรอนสูงซ่ึงหมายถึงมีพื้นท่ีผิวสัมผัสอากาศมาก สวนลักษณะสีผิวของวัสดุท่ีมีการระเหยนํ้าในท่ีรม 
พบวา วัสดุท่ีมีสีเข็มจะมีอุณหภูมิใกลเคียงกับวัสดุสีออน สีผิวจึงเปนตัวแปรท่ีมีอิทธิพลนอยมากตอ
อุณหภูมิผิววัสดุสําหรับการทดลองคร้ังนี้ 
 2) ประชุม คําพุฒ และคณะ  (2550) [2] ไดศึกษาการเลือกวัสดุท่ีเหมาะสมสําหรับใชเปนอิฐปู
พื้นภายนอกอาคารเพื่อลดอุณหภูมิท่ีผิวหนาของวัสดุลงใหนอยกวาบล็อกปูพื้นท่ัวไป ใหสามารถลด
ความรอนเทาของผูใชงานขณะทํากิจกรรมตาง ๆ กลางแจง โดยทําการเลือกวัสดุฐาน (ช้ันลาง)ใหมี
สมบัติในการดูดความชื้นไดดีและสามารถพาความช้ืนสูผิวดานบนได สวนวัสดุผิว (ช้ันบน) เลือกใช
วัสดุท่ีมีสมบัติในการสะสมความรอนไดนอย ซ่ึงวัสดุท่ีนํามาทดสอบจะเปนวัสดุกอสรางท่ีมีจําหนาย
ท่ัวไป ตามทองตลาด ผลการทดสอบการดูดซึมน้ําพบวา คอนกรีตมวลเบามีความเหมาะสมสําหรับใช
เปนวัสดุฐานมากท่ีสุด และปูนซีเมนตท่ีเลือกใชทํากรวดลางคือปูนซีเมนตขาว เม่ือนํามาประดิษฐเปนอิฐ
ปูพื้นหนากรวดลาง โดยใชกรวดสีดําเบอร 4 กรวดสีขาวเบอร 4 กรวดสีเหลืองทองเบอร 5 เบอร 4 และ
เบอร 3 ½ และทําการทดสอบอุณหภูมิผิวหนาโดยใชเคร่ืองอินฟาเรดเทอรโมมิเตอร พบวา กรวดสี
เหลืองทอง เบอร 5 มีการสะสมความรอนนอยท่ีสุดสงผลทําใหอิฐปูพื้นท่ีไดมีอุณหภูมิท่ีผิวหนาตํ่ากวา
อิฐปูพื้นท่ีใชกรวดชนิดอ่ืน แสดงวางานวิจัยในคร้ังตอไปควรเลือกใช คอนกรีตมวลเบา ปูนซีเมนตขาว 
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และกรวดสีเหลืองทองเบอร 5 เปนวัสดุหลักในการศึกษาพัฒนาผลิตภัณฑอิฐปูพื้นลดอุณหภูมิภายนอก
อาคารเพ่ือใชงานกลางแจง 
 3) ยุวดี หิรัญ (2551) [21] ไดศึกษาศึกษาสวนผสมของคอนกรีตพรุนท่ีสามารถอัดข้ึนรูปเปน
บล็อกปูถนนได โดยทําการศึกษาความสัมพันธดานกําลังรับแรงอัด ความซึมน้ํา และความสามารถใน
การอัดข้ึนรูปบล็อกของบล็อกปูถนน สวนผสมของคอนกรีตพรุนใชหินกรวดท่ีรอนผานตะแกรง
มาตรฐาน ASTM และเลือกใชหินกรวดท่ีคางบนตะแกรงเบอร 2 (3/8”) , เบอร4 และ เบอร8 มาผสมกัน 
โดยใชปริมาณปูนซีเมนต 18% , 20% และ22% โดยน้ําหนักหินและอัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนต 
(W/C)เทากับ 0.35 และ 0.40 จากการวิจัยพบวาสวนผสมคอนกรีตพรุนท่ีใชสัดสวนคละของหินกรวดท่ี
คางบนตะแกรงเบอร 2 (3/8”) และเบอร 8 อยางละเทาๆกันโดยน้ําหนักหิน และสวนผสมคอนกรีตพรุน
ท่ีใชสัดสวนคละของหินกรวดท่ีคางบนตะแกรงเบอร 2 (3/8”), เบอร 4 และเบอร 8 อยางละเทาๆกันโดย
น้ําหนักหิน และใชปริมาณปูนซีเมนต 20% หรือ 22% โดยนํ้าหนักหิน จะมีความสามารถในการอัดข้ึน
รูปบล็อกปูถนนไดดี และสวนผสมท่ีมีอัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนต (W/C) 0.40 ซีเมนตเพสตจะเคลือบผิว
มวลรวมไดดี 
  4) กรณชัย โสภณพละกุล (2548) [22] ไดศึกษาวัตถุประสงคของงานวิจัยคร้ังนี้ เพ่ือศึกษาถึง
ความเปนไปไดในการนําตะกอนประปาเพื่อนํา มาใชเปนสารปอซโซลาน การหาคากําลังลังอัดประลัย
ของกอนบล็อกคอนกรีตปูพื้นท่ีมีตะกอนประปาเปนสวนผสม และเปรียบเทียบกําลังอัดประลัยกับกอน
ตัวอยางมาตรฐาน ซ่ึงมีการทดสอบโดยการนําตะกอนประปามาใชผสมบล็อกคอนกรีตปูพื้น ในปริมาณ
ตะกอนประปา รอยละ 10 และ 20 โดยน้ําหนักเทียบกับหินเกร็ด บมท่ี 7, 14 และ 28 วัน จากน้ัน ทําการ
ทดสอบกําลังตานทานแรงอัด คาความหนาแนน และคาการดูดซึม เพื่อนําไปเปรียบเทียบกับคอนกรีตปู
พื้นธรรมดาผลการทดลองพบวาบล็อกคอนกรีตปูพื้นผสมตะกอนประปา รอยละ 10 ท่ีคาน้ําตอซีเมนต 
เทากับ 0.6 เปนอัตราสวน ท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการทดสอบคร้ังนี้ ซ่ึงผลทดสอบท่ีระยะเวลาการบมท่ี 28 
วัน มีดังนี้คือ กําลังอัดประลัยมีคา 407.52 กก./ซม2 ความหนาแนนมีคา 2540 กก./ม3 คาการดูดซึมมีคา
รอยละ 4.03 ซ่ึงมีกําลังอัดประลัยนอยกวากอนบล็อกคอนกรีตปูพื้นธรรมดา เทากับ 22.4 กก./ซม2 จาก
ผลการทดลองนี้สามารถสรุปไดวา ตะกอนประปาสามารถนํามาใชเปนวัสดุปอซโซลาน ในการทํา
บล็อกคอนกรีตปูพื้นได 
 5) ประชุม คําพุฒ (2550) [23] ไดศึกษาสมบัติของมอรตารน้ําหนักเบา โดยการใชเสนใยจาก
ขยะเปลือกทุเรียนเปนวัสดุผสมเพิ่ม ออกแบบสวนผสมของมอรตารใหมีอัตราสวนระหวางปูนซีเมนต
ปอรตแลนดประเภทท่ี 1: ทรายละเอียดรอนคางตะแกรงเบอร 200 เทากับ 1: 2.75 โดยนํ้าหนัก และ
กําหนดอัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตในสัดสวนประมาณ 0.83 ซ่ึงจะใชเสนใยเปลือกทุเรียนแทนท่ี
ปูนซีเมนตเทากับ รอยละ 0, 0.04, 0.06, 0.08, 0.10 และ 0.12 โดยนํ้าหนัก นําไปหลอกอนตัวอยางมอร
ตารทดสอบ โดยขนาด 555 ลบ.ซม. สําหรับทดสอบกําลังอัด ขนาด 4416 ลบ.ซม. สําหรับ
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ทดสอบกําลังดัด นําตัวอยางท้ัง 2 ขนาด มาหาคาการดูดซึมน้ําและหนวยน้ําหนักของมอรตาร ท่ีอายุมอร
ตาร 7, 14 และ 28 วัน ผลการทดสอบพบวา เม่ือผสมเสนใยเปลือกทุเรียนแทนที่ปูนซีเมนตในปริมาณท่ี
เพิ่มข้ึน สงผลใหมอรตารมีกําลังดัดและการดูดซึมน้ําสูงข้ึน สวนกําลังอัดและหนวยน้ําหนักจะตํ่าลง ซ่ึง
เม่ือพิจารณาแลวสามารถนําเสนใยจากขยะเปลือกทุเรียนไปพัฒนาใชในงานคอนกรีตน้ําหนักเบา 
 6) ปติ พานิชายุนนท และคณะ (2552) [24] ไดศึกษาและพัฒนาคอนกรีตบล็อกมวลเบาจากฟาง
ขาวท่ีเหลือใชในชุมชนจังหวัดพัทลุง ในการศึกษานี้พิจารณาท่ีอัตราสวนผสมแตกตางกันหลายสวนผสม 
และทําการผลิตสวนผสมละ 5 กอนการทดสอบตัวอยางจะทําการทดสอบน้ําหนัก ความหนาแนน 
เปอรเซ็นตการดูดซับน้ําและคาแรงอัด จากผลการทดสอบพบวา การเพิ่มฟางขาวเปนสวนผสมสามารถ ลด
น้ําหนักและความหนาแนนของตัวอยางได ซ่ึงอัตราสวนโดยปริมาตรของ ดิน: ทราย: ซีเมนต: ฟาง ท่ีให
สมบัติของบล็อกดีท่ีสุด คือ 10:5:8:8 มีความหนาแนน 1,591กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร คาแรงกด 37.56 
กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตรและมีเปอรเซ็นตการดูดซับน้ํา 19.84เปอรเซ็นต ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับ
ตัวอยางท่ีไมมีฟางขาว พบวา น้ําหนักและความหนาแนนลดลงอยางเห็นไดชัดคือ 29.38 เปอรเซ็นต 
และ47.40 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 
2.17 กรอบแนวความคิด 
 จากทฤษฎีตามท่ีกลาวมาแลว สามารถต้ังสมมติฐานและกําหนดกรอบแนวความคิดของ
โครงการวิจัยเร่ืองการใชวัสดุเหลือท้ิงจากการเกษตรออกแบบบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลด
อุณหภูมิ ไดวา วัสดุเหลือท้ิงจากการเกษตรจําพวกแกลบและฟางขาว สามารถชวยลดน้ําหนัก การสะสม
ความรอน และตนทุนของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิ รวมท้ังมีการดูดซึมน้ําสูงได โดย
นํามาผสมในวัสดุสวนลางของบล็อกปูพื้น แตสวนบนใชวัสดุท่ีมีการวิจัยมาแลวจากงานวิจัยในหัวขอ
2.16 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (Information) ท่ีเกี่ยวของวา มีการสะสมความรอนตํ่า ไดแก 
หินลางท่ีผสมดวยปูนซีเมนตขาวชนิดผสม ท้ังนี้เพื่อใหสามารถนํามาใชประโยชนในการผลิตและ
กอสรางบานพักอาศัยไดอยางมีประสิทธิภาพ และราคาถูก 
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บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 เปนการวิจัยเชิงปฏิบัติการทดลอง โดยทําการเก็บรวบรวมขอมูลและทดสอบ ณ หองปฏิบัติการ 
ทดสอบวัสดุท่ีมีมาตรฐาน ไดแก 
 1) สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร 
 2) สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตเครื่องมือและแมพิมพ คณะวิศวกรรมศาสตรมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  
 3) สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล         
พระนคร 
 4) ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
 โดยมีข้ันตอนการดําเนินงานวิจัย ดังนี้ 
 

3.1 วัสดุและอุปกรณ  
 วัสดุและอุปกรณท่ีใชในโครงการวิจัยเร่ืองการใชวัสดุเหลือท้ิงจากการเกษตรออกแบบบล็อกปู
พื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิ โดยบล็อกปูพื้นท่ีพัฒนาจะใชโครงสรางเปน 2 ช้ัน ซ่ึงสามารถแบง
รายละเอียดสวนตางๆ ได ดังนี้ 
 1) วัสดุสวนบน เลือกวัสดุท่ีสะทอนความรอนไดดี หรือสะสมความรอนตํ่า ประกอบดวย 
  1.1) ปูนซีเมนตขาวชนิดผสมซิลิกา 
  1.2) หินเกล็ดสีและขนาดตางๆ ไดแก  
   - สีเหลืองทอง เบอร 3 ½ 
   - สีเหลืองทอง เบอร 4 ดังรูปท่ี 3.1 
   - สีขาว เบอร 4 ดังรูปท่ี 3.2 
   - สีดํา เบอร 4 ดังรูปท่ี 3.3 
   - สีเหลืองทอง เบอร 5  
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รูปท่ี 3.1 หินเกล็ดสีเหลืองทอง เบอร 4 
 

 
 

รูปท่ี 3.2 หินเกล็ดสีขาว เบอร 4 
 

 
 

รูปท่ี 3.3 หินเกล็ดสีดํา เบอร 4 
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  1.3) น้ําประปา 
  1.4) กรดเกลือ (HCl) 
 2) วัสดุสวนลาง เลือกวัสดุท่ีมีน้ําหนักเบา สะสมความรอนตํ่า ดูดซึมน้ําดี และราคาถูก 
ประกอบดวย 
  2.1) ปูนซีเมนตประเภทท่ี 1 
  2.2) หินฝุน 
  2.3) แกลบ ดังรูปท่ี 3.4 

  

 
 

รูปท่ี 3.4 แกลบ 
 
  2.4) ฟางขาว ดังรูปท่ี 3.5 
 

 
 

รูปท่ี 3.5 ฟางขาว 
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  2.5) น้ําประปา 
 3) อุปกรณ ประกอบดวย 
  3.1) แบบหลอบล็อกปูพื้น ขนาด 30 x 30 x 5 ลูกบาศกเซนติเมตร 
  3.2) เคร่ือง Universal Testing Machine (UTM) 
  3.3) เทอรโมมิเตอรแบบกระเปาะแหง 
  3.4) อินฟาเรดเทอรโมมิเตอร รุน DIGICON DP-88 ซ่ึงมีรายละเอียดของสมบัติ ดังรูป
ท่ี 3.6 และตารางท่ี 3.1 
 

 
 

รูปท่ี 3.6 อินฟาเรดเทอรโมมิเตอร รุน DIGICON DP-88 
 
ตารางท่ี 3.1 สมบัติของอินฟาเรดเทอรโมมิเตอร รุน DIGICON DP-88 (Infrared Thermometer) 

สมบัต ิ รายละเอียด 
การแสดงผล จอ LCD 4 หลักพรอมไฟ Backlight 
อัตราสวนระหวางระยะทางตอขนาดวัตถุ 8 : 1 
การแสดงพื้นท่ีเปาหมาย จุดของแสงเลเซอร 
ยานการวัดอุณหภูมิ -20 ~ +500°C, -4 ~ +932°F 
ความเท่ียงตรง ±2°C (4°F) หรือ ±2% rdg 
ความสามารถในการทําซํ้า ภายใน ±1% rdg หรือ ±1°C (2°F) 
อุณหภูมิ/ ความชื้นขณะใชงาน 0 ~ 4°C (32 ~ 104°F)/ 10 ~ 90%RH 
อุณหภูมิ/ ความชื้นขณะเก็บรักษา -10 ~ +60°C (14 ~ 140°F), สูงสุด 75%RH 
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  3.5) เคร่ืองช่ัง 
  3.6) ตูอบปรับอุณหภูมิได 
  3.7) เคร่ืองยอยเสนใยใหส้ัน 
  3.8) อุปกรณกอสราง เชน เกียงกอ, แปรงน้ํา, กระปองปูน เปนตน 
  3.9) น้ํามันเคร่ือง 
 

 
 

รูปท่ี 3.7 แปรงน้ําสําหรับลางผิวหนาของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิ 
 
 4) วัสดุปูพื้นที่นํามาเปรียบเทียบการสะสมความรอน ประกอบดวย 
  4.1) ศิลาแลงธรรมชาติ ดังรูปท่ี 3.8 
  4.2) หินทราย ดังรูปท่ี 3.9 
  4.3) คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นหรืออิฐตัวหนอน ดังรูปท่ี 3.10 
  4.4) หินออน ดังรูปท่ี 3.11 
  4.5) หินแกรนิต ดังรูปท่ี 3.12 
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รูปท่ี 3.8 ศิลาแลงธรรมชาติ 
 

 
 

รูปท่ี 3.9 หินทราย 
 

 
 

รูปท่ี 3.10 คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นหรืออิฐตัวหนอน 
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รูปท่ี 3.11 หินออน 
 

 
 

รูปท่ี 3.12 หินแกรนิต 
 

3.2 การเตรียมวัสดุ  
 จากวัสดุท่ีนํามาใชในโครงการวิจัยเร่ืองการใชวัสดุเหลือท้ิงจากการเกษตรออกแบบบล็อกปูพื้น
ภายนอกอาคารเพื่อลดอุณหภูมิ ตองมีการเตรียมกอนการข้ึนรูป ดังนี้ 
 1) ยอยฟางขาวดวยเคร่ืองยอยเสนใยใหมีความยาว ประมาณ 4 เซนติเมตร 
 2) ทาน้ํามันเคร่ืองลงบนแบบหลอ เพื่อไมใหบล็อกปูพื้นท่ีทําการข้ึนรูปติดกับแบบหลอ จนอาจ
เกิดการแตกหักขณะถอดแบบ 
 3) ทําการอบแกลบและฟางขาวในตูอบปรับอุณหภูมิ เพื่อไลความช้ืนกอนนําวัสดุไปผสม โดย
ใชอุณหภูมิในการอบ ไมเกิน 80 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 12 ช่ัวโมง 
 4) ทําการรอนหินเกล็ด เบอร 5 ใหผานตะแกรง เบอร 5 เพื่อใหไดขนาดหินเกล็ดตามตองการ 
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3.3 การออกแบบอัตราสวนผสม 
 สําหรับอัตราสวนท่ีใชในโครงการวิจัยเร่ืองการใชวัสดุเหลือท้ิงจากการเกษตรออกแบบบล็อกปู
พื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิ แบงออกเปน 2 ข้ันตอน คือ ข้ันตอนท่ี 1 การคัดเลือกขนาดและสีของ
หินเกล็ดสําหรับหลอวัสดุสวนบนท่ีเหมาะสมตอการลดการสะสมอุณหภูมิผิวหนา ข้ันตอนท่ี 2 การ
เลือกสวนผสมวัสดุเหลือท้ิงจากการเกษตรของวัสดุสวนลางท่ีแข็งแรงและลดการสะสมอุณหภูมิไดดี 
โดยอัตราสวนท่ีใช ท้ัง 2 ข้ันตอน สามารถสรุปได ดังตารางท่ี 3.2 และ 3.3 
 
ตารางท่ี 3.2 อัตราสวนท่ีใชในข้ันตอนท่ี 1 การคัดเลือกขนาดและสีของหินเกล็ดสําหรับหลอวัสดุ

สวนบนท่ีเหมาะสมตอการลดการสะสมอุณหภูมิผิวหนา 
ชนิดของวัสด ุ อัตราสวนโดยน้ําหนัก 

วัสดุสวนบน  
 - ปูนซีเมนตขาวชนิดผสมชิลิกา  1 
 - หินเกล็ด (สีและขนาดตางๆ) 4 
 - น้ําประปา 0.3 

 
ตารางท่ี 3.3 อัตราสวนท่ีใชในข้ันตอนท่ี 2 การเลือกสวนผสมวัสดุเหลือท้ิงจากการเกษตรของวัสดุ

สวนลางท่ีแข็งแรงและลดการสะสมอุณหภูมิไดดี 

ชนิดของวัสด ุ
อัตราสวนโดยน้ําหนัก 

R0F0 R0F4 R1F3 R2F2 R3F1 R4F0 
วัสดุสวนบน       
 - ปูนซีเมนตขาวชนิดผสมชิลิกา  1 1 1 1 1 1 
           -หินเกล็ด(สีและขนาดท่ีเหมาะสม) 4 4 4 4 4 4 
 - น้ําประปา 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 
วัสดุสวนลาง       
 - ปูนซีเมนตประเภทท่ี 1 1 1 1 1 1 1 
 - หินฝุน 3 1 1 1 1 1 
 - แกลบ 0 0 0.25 0.5 0.75 1 
 - ฟางขาว 0 1 0.75 0.5 0.25 0 
 - น้ําประปา 0.3 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
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3.4 การขึ้นรูปบล็อกปูพื้นภายนอกอาคาร 
 การข้ึนรูปตัวอยางบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพื่อลดอุณหภูมิ สําหรับนําไปทําการทดสอบนั้น 
สามารถสรุปได ดังนี้ 
 1) เร่ิมจากการขึ้นรูปวัสดุสวนลางกอน โดยผสมสวนผสมใหเขากันตามอัตราสวนท่ีกําหนดไว
ในหัวขอท่ี 3.3  
 2) เทสวนผสมลงแบบหลอ ขนาด 30x30x5 ลูกบาศกเซนติเมตรใหหนาประมาณ 3.75 
เซนติเมตร โดยทําการแบงเท พรอมท้ังกระทุงสวนผสมใหท่ัว และปาดผิวหนาเรียบๆ 
 3) จากนั้นจึงผสมวัสดุสวนบน หรือผิวหนาตามอัตราสวนท่ีกําหนดไวในหัวขอท่ี 3.3 ใหเขากัน 
 4) เทสวนผสมดังกลาวลงแบบหลอ ขนาด 30x30x5 ลูกบาศกเซนติเมตร ใหหนาประมาณ 1.25 
เซนติเมตร หรือเต็มแบบหลอ กระทุงสวนผสมใหท่ัว ปาดผิวหนาใหเรียบ ดังรูปท่ี 3.13 
 

 
 

รูปท่ี 3.13 การเทผิวหนาของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพื่อลดอุณหภมิู 
 
 5) จากนั้นทําการตบเพ่ือใหหินท่ีผิวหนาเรียงตัวกันแนนข้ึน ท้ิงไวประมาณ 15 นาที แลวทําการ
ลางหนาดวยแปรงน้ําเพื่อใหเกิดเปนพื้นผิวหินลาง  
 6) ท้ิงไวใหแข็งตัว 12 ช่ัวโมง แลวลางเศษปูนท่ีไมตองการออกดวยกรด HCl ท่ีผสมกับน้ํา
สะอาด ในอัตราสวน 1: 3 เพื่อใหผิวหนาหินลางมีความสวยงามและลดอุณหภูมิไดดี ดังรูปท่ี 3.14 
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รูปท่ี 3.14 ผิวหนาหนิลางของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิ 
 
  7) บมในอากาศ ตามการทดสอบในข้ันตอๆ ไป 
 
3.5 การทดสอบบล็อกปูพื้นภายนอกอาคาร 
 สําหรับการทดสอบสมบัติตางๆ ของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมินั้น ดังนี้ 
 ข้ันตอนท่ี 1 ทําการทดสอบทดสอบสมบัติการสะสมความรอนบนผิวหนาของบล็อกปูพื้น
ภายนอกอาคารเพื่อลดอุณหภูมิเปรียบเทียบกันระหวางสีและขนาดของหินเกล็ดท่ีเหมาะสมจะใชทําวสัดุ
สวนบน โดยทําการวัดอุณหภูมิผิวหนาทุกๆ 2 ช่ัวโมง เปนระยะเวลา 36 ช่ัวโมง (1 วันคร่ึง และไมมี
หลังคาคลุม) ดวยเคร่ืองอินฟราเรดเทอรโมมิเตอร ซ่ึงมีวิธีการทดสอบ คือ เม่ือตองการวัดอุณหภูมิ ใหเล็ง
เลเซอรของอินฟาเรดเทอรโมมิเตอรไปยังผิวหนาของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารท่ีตองการ และทําการ
กดไก ท้ังนี้ตองตรวจสอบใหแนใจเกี่ยวกับอัตราสวนระยะทางขนาดจุดท่ีวัด และขอบเขตการมอง แสง
เลเซอรท่ีจะใชเพื่อเล็งจุดเปาหมาย อุณหภูมิท่ีวัดไดจะแสดงผลบนหนาจอ LCD เม่ือปลอยไกคาท่ีวัดได
จะคงคางบนจอ LCD โดยอัตโนมัติเปนเวลาประมาณ 10 วินาที และเม่ือผานไป 10 วินาที เคร่ืองวัดจะ
ปดตัวเองโดยอัตโนมัติ จากผลการทดสอบท่ีไดจะนําหินเกล็ดสีและขนาดท่ีเหมาะสมไปเปนวัสดุ
สําหรับใชทําวัสดุสวนบน และปรับเปล่ียนอัตราสวนของวัสดุสวนลางเพื่อทดสอบในข้ันตอนท่ี 2 
ตอไป 
 สวนในขั้นตอนท่ี 2 เปนการทดสอบตามมาตรฐาน มอก.827-2531 เร่ือง คอนกรีตบล็อก
ประสานปูพื้น [20] เปนหลัก รวมท้ังมีการเพิ่มการทดสอบสมบัติของการสะสมความรอนเพ่ิมตามไป
ดวย โดยสามารถสรุปได คือ  
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 1) การทดสอบสมบัติทางกายภาพและทางกลตามมาตรฐาน มอก.827-2531 เร่ือง คอนกรีต
บล็อกประสานปูพื้น [20] จํานวนการทดสอบละ 10 ตัวอยางตอ 1 อัตราสวน ประกอบดวย 
  1.1) การทดสอบความหนาแนน ตาม มอก.1743-2542 [25] 
  1.2) การทดสอบการดูดซึมน้ํา ตาม มอก.1743-2542 [25] 
  1.3) การทดสอบกําลังอัด ตาม มอก.409-2525 [26] 
 2) การทดสอบสมบัติการสะสมความรอนบนผิวหนาของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพื่อลด
อุณหภูมิ เปรียบเทียบกับวัสดุปูพื้นชนิดอ่ืนๆ ไดแก ศิลาแลงธรรมชาติ, หินทราย, คอนกรีตบล็อก
ประสานปูพื้น, หินออน, และหินแกรนิต โดยทําการวัดอุณหภูมิผิวหนาทุกๆ 1 ช่ัวโมง เปนระยะเวลา 36 
ช่ัวโมง (1 วันคร่ึง) ดวยเคร่ืองอินฟราเรดเทอรโมมิเตอร  
 

 
 

รูปท่ี 3.15 อินฟาเรดเทอรโมมิเตอรท่ีใชในการวัดการสะสมความรอนของ 
บล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพื่อลดอุณหภมิู 

 
 โดยในข้ันตอนนี้มีการทดสอบในสถานท่ีแตกตางกัน ท้ังหมด 3 แบบ ไดแก 
  2.1) พื้นที่แหง ทําการปูลงบนพ้ืนคอนกรีต หนา 10 เซนติเมตร 
  2.2) พื้นที่ช้ืน ทําการปูลงบนพื้นดินท่ีมีความช้ืน 
  2.3) พื้นที่เปยก ทําการปูบริเวณท่ีมีน้ําขังลึก 2.5 เซนติเมตร  
 จากน้ัน จึงนําผลการวัดอุณหภูมิท่ีไดมาคํานวณหาคาเฉล่ีย เพื่อเปรียบเทียบสมบัติในการสะสม
ความรอนท่ีแตกตางกันของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารอัตราสวนตางๆ 
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รูปท่ี 3.16 สถานท่ีทดสอบอุณหภูมิผิวหนาของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิ 
และวัสดุปูพื้นอื่นๆ ท้ังหมด 3 แบบ ไดแก พื้นที่แหง, พื้นท่ีเปยก, และพ้ืนท่ีช้ืน 

 
 3) การทดสอบการใชงานจริงของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพื่อลดอุณหภูมิ ทําไดโดยการ
เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในอาคารจําลองท่ีบริเวณรอบอาคารเปนคอนกรีตท่ัวไปขนาดพื้นท่ี 20 ตาราง
เมตร กับอาคารจําลองท่ีมีการปูบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิรอบบริเวณคิดเปนขนาดพ้ืนท่ี 
20 ตารางเมตร โดยดานหนาของอาคารจําลอง ท้ัง 2 หลัง ติดต้ังแผนอะคลิลิกใสเพื่อใหการแผความรอน
จากพ้ืนทําไดชัดเจนยิ่งข้ึน ทําการวัดอุณหภูมิดวยเทอรโมมิเตอรชนิดกระเปาะแหงและควบคุมการผาน
ของลมดวยการบุชองวางของอาคารจําลอง ท้ัง 2 หลัง เพื่อควบคุมสภาวะใหมีความใกลเคียงกันมาก
ท่ีสุด โดยบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพื่อลดอุณหภูมิท่ีนํามาปูพื้นเปนอัตราสวนท่ีเหมาะสมกับการ
นําไปใชงานจริง 
 
3.6 การวิเคราะหขอมูลการทดสอบ  
 1) ทําการเขียนกราฟความสัมพันธระหวางคาตางๆ ท่ีไดจากการทดสอบ  
 2) วิเคราะห เปรียบเทียบสมบัติตางๆ ท่ีไดจากการทดสอบกับผลิตภัณฑปกติท่ัวไป 
 3) หาอัตราสวนมีเหมาะสมของบล็อกปูพื้นจากการทดสอบ 
 4) วิเคราะหปญหา สาเหตุ การแกไข และขอเสนอแนะ สําหรับการทดสอบในคร้ังตอไป 
 5)  จัดทํารายงานฉบับสมบูรณและถายทอดเทคโนโลยี ประกอบดวย  
  - เอกสารแผนพับประชาสัมพันธเผยแพร/สงใหกับผูท่ีเกี่ยวของและผูสนใจท่ัวไป  
  - เขียนบทความวิจัยสงลงในวารสารวิชาการตางๆหรือรวมเสนอผลงานในงาน
ประชุมสัมมนาวิชาการตางๆ 
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3.7 แผนการถายทอดเทคโนโลยีหรือผลการวิจัยสูกลุมเปาหมาย 
 เม่ือดําเนินงานวิจัยสําเร็จตามวัตถุประสงคและระยะเวลาที่กําหนดแลว  
 1) จัดทําเอกสารและแผนพับประชาสัมพันธเผยแพรใหกับผูท่ีเกี่ยวของและผูสนใจท่ัวไป  
 2) เขียนบทความวิจัยสงลงในวารสารวิชาการหรือรวมเสนอผลงานในงานประชุมสัมมนา
วิชาการตางๆ ท่ีเกี่ยวของ จํานวนไมนอยกวา 1 งาน  
 3) วางเปาหมายดําเนินการวิจัยในข้ันสูงตอไป โดยดําเนินงานแบบบูรณาการรวมกับหนวยงาน
อ่ืนๆ เพ่ิมมากข้ึน ใหมีผูรับการถายทอดเทคโนโลยีมากข้ึน  
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บทที่ 4 
ผลการทดสอบ 

 
 จากการทดสอบสมบัติทางกายภาพ ทางกล และอุณหภูมิผิวหนาของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคาร
เพื่อลดอุณหภูมิท่ีมีการใชวัสดุเหลือท้ิงจากการเกษตรเปนสวนผสมนั้น สามารถสรุปผลแบงตามแตละ
การทดสอบได ดังนี้ 
 
4.1 การเลือกสีของหินเกล็ดท่ีสะสมความรอนต่ํา 
 การเลือกสีผิวหนาสวนบนของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิ เปนการคัดเลือกสี
ของหินเกล็ดท่ีมีการสะสมความรอนตํ่า ซ่ึงเปนผลมาจากคาการดูดกลืนรังสีความรอนท่ีแตกตางกันใน
แตละสี โดยทําการเปรียบเทียบอุณหภูมิบนผิวหนาของบล็อกปูพื้นท่ีมีสีของหินเกล็ดตางกัน ไดแก สี
ขาว, สีดํา, และสีเหลืองทอง เพื่อใหไดสีของหินเกล็ดท่ีเหมาะสมในการลดอุณหภูมิตอไป โดยมีผลการ
ทดสอบ ดังรูปท่ี 4.1 
 

 
 

รูปท่ี 4.1 อุณหภูมิผิวหนาของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพื่อลดอุณหภมิูท่ีมีสีหินเกลด็แตกตางกัน  
ทําการทดสอบ เม่ือวันท่ี 2-3 กุมภาพนัธ พ.ศ.2554 ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
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 จากรูปท่ี 4.1 พบวา กลุมของหินเกล็ดท่ีมีสีสวาง จะมีการสะสมความรอนนอยหรือมีอุณหภูมิ
ผิวหนาท่ีต่ํากวากลุมของหินเกล็ดท่ีมีสีเขม โดยสีเหลืองทอง จะมีอุณหภูมิต่ําท่ีสุด รองลงมาคือ สีขาว 
และสีดํา มีอุณหภูมิสูงท่ีสุด ตามลําดับ ซ่ึงการท่ีผิวหนาสีเหลืองทองมีอุณหภูมิต่ํากวาสีขาว เปนผลมา
จากการดูดกลืนรังสีความรอนของวัตถุท่ีแตกตางกัน โดยเฉพาะวัตถุท่ีมีสีดําหรือท่ีเรียกวา “ วัตถุดํา ” 
(Black Body) จะเปนสีท่ีดูดกลืนความรอนมากท่ีสุด เนื่องจากวัตถุดําเปนวัตถุท่ีดูดกลืนคล่ืน
แมเหล็กไฟฟาหรือรังสีดวงอาทิตยท่ีตกกระทบตัวมันท้ังหมด ไมมีการทะลุผานและไมมีการสะทอน ทํา
ใหวัตถุดําเปนวัตถุในอุดมคติของการแผรังสีความรอน ท้ังนี้จํานวนและความยาวคล่ืนของการแผคล่ืน
แมเหล็กไฟฟาแปรผันตรงกับอุณหภูมิ  [27] ทําใหสีมีผลตอการสะสมความรอนท่ีแตกตางกันตามไป
ดวย นอกจากนี้ผิวหนาท่ีใชหินเกล็ดสีขาว จะมีลักษณะออกโทนสีเทาๆ ไมไดเปนสีขาวลวน โดย
สามารถสรุปเปนคาอุณหภูมิเฉล่ียได ดังรูปท่ี 4.2 
 

 
 
รูปท่ี 4.2 อุณหภูมิผิวหนาเฉล่ียของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิท่ีมีสีหนิเกล็ดแตกตางกนั  

ทําการทดสอบ เม่ือวันท่ี 2-3 กุมภาพนัธ พ.ศ.2554 ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
 
 ทําใหสามารถสรุปวา สีของหินเกล็ดมีผลตอการสะสมความรอนของผิวหนาวัสดุปูพื้น โดยสีท่ี
สวางกวาจะมีการสะสมความนอยท่ีนอยกวาสีท่ีเขม จึงทําการเลือกหินเกล็ดสีเหลืองทองสําหรับใชทํา
ผิวหนาตอไป 
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4.2 การเลือกขนาดของหินเกล็ดท่ีสะสมความรอนต่ํา 
 ในการทดสอบการเลือกขนาดของหินเกล็ดท่ีสะสมความรอนตํ่า เปนเปรียบเทียบการสะสม
ความรอนของผิวหนาหินเกล็ดสีเหลืองทองที่มีการใชขนาดของเม็ดหินเกล็ดท่ีแตกตางกัน ไดแก หิน
เกล็ดเบอร 3 ½ (ขนาดใหญ), หินเกล็ดเบอร 4 (ขนาดกลาง), และหินเกล็ดเบอร 5 (ขนาดเล็ก) โดยขนาด
ของเม็ดหินท่ีแตกตางกันจะมีผลตอความขรุขระและการสะทอนรังสีความรอนของพื้นผิวท่ีตางกันไป
ดวย ซ่ึงผลทดสอบสามารถสรุปได ดังรูปท่ี 4.3 
 

 
 
รูปท่ี 4.3 อุณหภูมิผิวหนาของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิท่ีมีขนาดหินเกล็ดแตกตางกัน ทํา

การทดสอบ เม่ือวันท่ี 2-3 กมุภาพันธ พ.ศ.2554 ณ มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
 
 จากรูปท่ี 4.3 พบวา ขนาดของหินเกล็ดมีท่ีแตกตางกันมีผลตอการสะสมความรอนท่ีใกลเคียง
กัน [2, 13] โดยหินเกล็ดเบอร 5 มีอุณหภูมิผิวหนาตํ่าท่ีสุด รองลงมาคือ หินเกล็ดเบอร 4, และหินเกล็ด
เบอร 3 ½ มีอุณหภูมิผิวหนาสูงท่ีสุด ซ่ึงสามารถสรุปเปนอุณหภูมิเฉล่ียได ดังรูปท่ี 4.4 
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รูปท่ี 4.4 อุณหภูมิผิวหนาเฉล่ียของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพื่อลดอุณหภูมิท่ีมีขนาดหินเกล็ดแตกตางกัน 

ทําการทดสอบ เม่ือวันท่ี 2-3 กุมภาพันธ พ.ศ.2554 ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
 
 จากรูปท่ี 4.4 จะเห็นไดวา อุณหภูมิเฉล่ียของผิวหนาท่ีมีหินเกล็ดขนาดตางๆ มีคาใกลเคียงกัน 
แตมีแนวโนมวา หินเกล็ดท่ีมีขนาดกลาง (เบอร 4) และขนาดเล็ก (เบอร 5) จะมีการสะสมอุณหภูมิท่ีต่ํา
กวาหินเกล็ดท่ีมีขนาดใหญ (เบอร 3 ½) ท้ังนี้การเลือกขนาดจะพิจารณารวมกับความสวยงาม และความ
งายตอการผสมและตกแตงพื้นผิว ซ่ึงในการทดลองนี้จะเลือกหินเกล็ดขนาดเบอร 4 (ขนาดกลาง) 
สําหรับใชเปนผิวหนาของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิตอไป 
 
4.3 ความหนาแนนของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพื่อลดอุณหภูมิ 
 จากผลการทดสอบเพ่ือเลือกสีและขนาดของหินเกล็ดท่ีจะทําเปนผิวหนาของบล็อกปูพื้น
ภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิ ทําใหไดบล็อกปูพื้นสําหรับทดสอบความหนาแนน ซ่ึงจะแตกตางกัน
ตามปริมาณแกลบและฟางขาวท่ีผสม ดังตารางท่ี 4.1 และรูปท่ี 4.5 
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ตารางท่ี 4.1 ความหนาแนนของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิ ท่ีอายุ 28 วัน 

อัตราสวน 
ความหนาแนน 

(กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร) 
รอยละท่ีเปล่ียนแปลง 
เม่ือเทียบกับ R0F0 

R0F0 2,309.66 0.00 

R0F4 1,683.81 37.17 

R1F3 1,817.12 27.11 

R2F2 1,843.67 25.28 

R3F1 1,939.43 19.09 

R4F0 1,774.34 30.17 

 

 
 

รูปท่ี 4.5 ความหนาแนนของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพื่อลดอุณหภมิู ท่ีอายุ 28 วนั 
 

 จากตารางท่ี 4.1 และรูปท่ี 4.5 พบวา ปริมาณแกลบและฟางขาวท่ีผสมลงในบล็อกปูพื้น
ภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิมีผลตอความหนาแนน โดยอัตราสวน R0F4 จะมีความหนาแนนตํ่าท่ีสุด 
(ต่ํากวาอัตราสวน R0F0 เทากับ รอยละ 37.17) รองลงมาคือ R4F0 (ต่ํากวาอัตราสวน R0F0 เทากับ รอย
ละ 30.17), R1F3 (ต่ํากวาอัตราสวน R0F0 เทากับ รอยละ 27.11), R2F2 (ต่ํากวาอัตราสวน R0F0 เทากับ 
รอยละ 25.28), R3F1 (ต่ํากวาอัตราสวน R0F0 เทากับ รอยละ 19.09), และ R0F0 มีความหนาแนนสูง
ท่ีสุด ตามลําดับ ท้ังนี้เปนผลมาจากความหนาแนนและรูปรางของแกลบและฟางขาวท่ีแตกตางกัน ซ่ึงจะ
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มีผลโดยตรงตอขนาดคละท่ีดีหรือไมดี ถาขนาดคละดีจะทําใหเนื้อของบล็อกปูพื้นแนนและความ
หนาแนนสูง แตถาขนาดคละไมดีจะทําใหเนื้อของบล็อกปูพื้นหลวมหรือมีชองวางมากและความ
หนาแนนตํ่า [28] โดยฟางขาวมีรูปรางเปนเสนยาวและมีขนาดใหญกวาแกลบ (รูปท่ี 4.6 ถึง 4.7) ทําให
การผสมฟางขาวในปริมาณมากจะทําใหบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพื่อลดอุณหภูมิเกิดชองวางมากกวา
การผสมแกลบ  ดังนั้นจะเห็นไดวา การผสมแกลบและฟางขาวในอัตราสวน R3F1 จะมีขนาดคละท่ีดี
ท่ีสุด สังเกตไดจากความหนาแนนท่ีมากท่ีสุดในจํานวนอัตราสวนบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพื่อลด
อุณหภูมิท่ีผสมแกลบและฟางขาวท้ังหมด 
 

 
 

รูปท่ี 4.6 ภาพขยายฟางขาวจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด  
(Scanning Electron Microscope, SEM) ท่ีกําลังขยาย 200 เทา 

 
 
 
 
 
 
 
 

300 um 
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รูปท่ี 4.7 ภาพขยายแกลบจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด  
(Scanning Electron Microscope, SEM) ท่ีกําลังขยาย 2,000 เทา 

 
4.4 การดูดซึมน้ําของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพื่อลดอุณหภูมิ 
 สําหรับผลการทดสอบการดูดซึมน้ําของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพื่อลดอุณหภูมิ สามารถ
สรุปได ดังตารางท่ี 4.2 และรูปท่ี 4.8 
 
ตารางท่ี 4.2 การดูดซึมน้ําของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิ ท่ีอายุ 28 วัน 

อัตราสวน 
การดูดซึมน้ํา  

(รอยละ) 
รอยละท่ีเปล่ียนแปลง 
เม่ือเทียบกับ R0F0 

R0F0 9.76 0.00 

R0F4 18.84 48.20 

R1F3 16.41 40.52 

R2F2 16.11 39.42 

R3F1 14.97 34.80 

R4F0 18.32 46.72 

 

30 um 
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รูปท่ี 4.8 การดดูซึมน้ําของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิ ท่ีอายุ 28 วัน 
 
 จากตารางท่ี 4.2 และรูปท่ี 4.8 พบวา คาการดูดซึมน้ําของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลด
อุณหภูมิท่ีอัตราสวน R0F0 ซ่ึงไมมีการผสมแกลบและฟางขาวจะมีคาตํ่าท่ีสุด รองลงมาคือ อัตราสวน 
R3F1 (สูงกวาอัตราสวน R0F0 เทากับ รอยละ 34.80), R2F2 (สูงกวาอัตราสวน R0F0 เทากับ รอยละ 
39.42), R1F3 (สูงกวาอัตราสวน R0F0 เทากับ รอยละ 40.52), R4F0 (สูงกวาอัตราสวน R0F0 เทากับ 
รอยละ 46.72), และ R0F4 มีคาการดูดซึมน้ําสูงท่ีสุด  (สูงกวาอัตราสวน R0F0 เทากับ รอยละ 48.20) 
ตามลําดับ ท้ังนี้เปนผลมาจากชองวางภายในเนื้อของบล็อกปูพื้น โดยชองวางมีมากจะดูดซึมน้ําสูงและ
ชองวางมีนอยจะดูดซึมน้ําตํ่า ซ่ึงจะสัมพันธกับความหนาแนน [28] 
 
4.5 กําลังอัดของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพื่อลดอุณหภูมิ 
 จากการทดสอบกําลังอัดหรือความตานทานแรงอัดของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพื่อลด
อุณหภูมิ ท้ังท่ีมีและไมมีการผสมแกลบและฟางขาว สามารถสรุปผลการทดสอบแบงตามอายุของบล็อก
ปูพื้น ท่ี 7, 14, 21, และ 28 วัน ได ดังตารางท่ี 4.3 และรูปท่ี 4.9 
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ตารางท่ี 4.3 กําลังอัดของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิ ท่ีอายุ 28 วัน 

อัตราสวน 
กําลังอัด 

(กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร) 
รอยละท่ีเปล่ียนแปลง 
เม่ือเทียบกับ R0F0 

R0F0 359.32 0.00 

R0F4 189.92 89.20 

R1F3 223.11 61.05 

R2F2 248.58 44.55 

R3F1 284.69 26.21 

R4F0 210.67 70.56 

 

 
 

รูปท่ี 4.9 กําลังอัดของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิ ท่ีอายุ 28 วัน 
 
 จากตารางท่ี 4.3 และรูปท่ี 4.9 พบวา อัตราสวนของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิท่ี
ไมมีสวนผสมของแกลบและฟางขาว หรืออัตราสวน R0F0 มีกําลังอัดสูงท่ีสุด รองลงมาคือ อัตราสวน 
R3F1, R2F2, R1F3, R4F0, และ R0F4 มีกําลังอัดต่ําท่ีสุด ตามลําดับ ท้ังนี้เปนผลมาจากพื้นท่ีรับแรงอัด
ภายในบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารลดอุณหภูมิ ท่ีเม่ือพื้นท่ีรับแรงอัดมากก็จะรับกําลังอัดไดสูง แตถา
พื้นท่ีรับแรงอัดนอยก็จะรับกําลังอัดไดต่ํา [28] โดยบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิท่ีมี
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สวนผสมของแกลบและฟางขาวท้ังหมด มีกําลังอัดตํ่ากวามาตรฐาน มอก.827-2531 [20] อยางไรก็ตาม
บล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิท่ีมีแกลบและฟางขาวดังกลาว ก็ยังมีความแข็งแรงเพียง
พอท่ีจะสามารถใชงานได 
 จากผลการทดสอบสมบัติดานความหนาแนน, การดูดซึมน้ํา, และกําลังอัดของบล็อกปูพื้น
ภายนอกอาคารลดอุณหภูมิ ทําใหเลือกอัตราสวน R3F1 ซ่ึงเปนอัตราสวนท่ีมีขนาดคละท่ีดี เนื้อเรียบ 
ชองวางไมมากเกินไป น้ําหนักเบา ดูดซึมน้ําไมสูงเกินไป และมีกําลังอัดท่ีดี ใหเปนบล็อกปูพื้นภายนอก
อาคารเพ่ือลดอุณหภูมิท่ีผสมแกลบและฟางขาว สําหรับเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวหนากับวัสดุอ่ืนๆ ตอไป 
 
4.6 อุณหภูมิผิวหนาของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพื่อลดอุณหภูมิตามสภาพแวดลอมจริง 
 จากการทดสอบเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวหนาของบล็อกปูพื้นลดอุณหภูมิกับวัสดุปูพื้นชนิดตางๆ 
ไดแก ศิลาแลง, หินทราย, คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นหรืออิฐตัวหนอน, หินออน, และหินแกรนิต ซ่ึง
เปนวัสดุท่ีนิยมใชปูพื้นภายนอกอาคารในปจจุบัน โดยทําการทดสอบเปรียบเทียบบนพื้นท่ี 3 แบบ ซ่ึง
สามารถสรุปได ดังนี้ พื้นท่ีแหง (รูปท่ี 4.10 ถึง 4.12), พื้นท่ีเปยก (รูปท่ี 4.13 ถึง 4.15), พื้นท่ีชื้น (รูปท่ี 4.16 
ถึง 4.18), และพ้ืนท่ีเฉล่ีย 3 พื้นที่ (รูปท่ี 4.19 ถึง 4.21) 
 

 
 
รูปท่ี 4.10 อุณหภูมิผิวหนาของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิเทียบกับวสัดุปูพื้นชนิดอื่นๆ  

บนพื้นที่แหง เม่ือวันท่ี 5-6 มิถุนายน พ.ศ.2554 ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
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รูปท่ี 4.11 อุณหภูมิผิวหนาสูงสุดของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิเทยีบกับวัสดุปูพืน้ชนิด
อ่ืนๆ บนพื้นท่ีแหง เม่ือวันท่ี 5-6 มิถุนายน พ.ศ.2554 ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

 

 
 

รูปท่ี 4.12 อุณหภูมิผิวหนาเฉล่ียของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิเทยีบกับวัสดุปูพืน้ชนิด
อ่ืนๆ บนพื้นท่ีแหง เม่ือวันท่ี 5-6 มิถุนายน พ.ศ.2554 ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
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รูปท่ี 4.13 อุณหภูมิผิวหนาของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิเทียบกับวสัดุปูพื้นชนิดอื่นๆ  
บนพื้นที่เปยก เม่ือวันท่ี 5-6 มิถุนายน พ.ศ.2554 ณ มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

 

 
 

รูปท่ี 4.14 อุณหภูมิผิวหนาสูงสุดของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิเทยีบกับวัสดุปูพืน้ชนิด
อ่ืนๆ บนพื้นท่ีเปยก เม่ือวันท่ี 5-6 มิถุนายน พ.ศ.2554 ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
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รูปท่ี 4.15 อุณหภูมิผิวหนาเฉล่ียของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิเทยีบกับวัสดุปูพืน้ชนิด
อ่ืนๆ บนพื้นท่ีเปยก เม่ือวันท่ี 5-6 มิถุนายน พ.ศ.2554 ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

 

 
 

รูปท่ี 4.16 อุณหภูมิผิวหนาของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิเทียบกับวสัดุปูพื้นชนิดอื่นๆ  
บนพื้นที่ช้ืน เม่ือวันท่ี 5-6 มิถุนายน พ.ศ.2554 ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
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รูปท่ี 4.17 อุณหภูมิผิวหนาสูงสุดของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิเทยีบกับวัสดุปูพืน้ชนิด
อ่ืนๆ บนพื้นท่ีช้ืน เม่ือวันท่ี 5-6 มิถุนายน พ.ศ.2554 ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

 

 
 

รูปท่ี 4.18 อุณหภูมิผิวหนาเฉล่ียของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิเทยีบกับวัสดุปูพืน้ชนิด
อ่ืนๆ บนพื้นท่ีช้ืน เม่ือวันท่ี 5-6 มิถุนายน พ.ศ.2554 ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
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รูปท่ี 4.19 อุณหภูมิผิวหนาของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิเทียบกับวสัดุปูพื้นชนิดอื่นๆ  
บนพื้นที่เฉล่ีย เม่ือวันท่ี 5-6 มิถุนายน พ.ศ.2554 ณ มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

 

 
 

รูปท่ี 4.20 อุณหภูมิผิวหนาสูงสุดของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิเทยีบกับวัสดุปูพืน้ชนิด
อ่ืนๆ บนพื้นท่ีเฉล่ีย เม่ือวันท่ี 5-6 มิถุนายน พ.ศ.2554 ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
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รูปท่ี 4.21 อุณหภูมิผิวหนาเฉล่ียของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิเทยีบกับวัสดุปูพืน้ชนิด
อ่ืนๆ บนพื้นท่ีเฉล่ีย เม่ือวันท่ี 5-6 มิถุนายน พ.ศ.2554 ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

 
 จากรูปท่ี 4.10 ถึง 4.21 แสดงถึงอุณหภูมิผิวหนาของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิ 
เทียบกับวัสดุปูพื้นชนิดอ่ืนๆ ไดแก ศิลาแลง, หินทราย, คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นหรืออิฐตัวหนอน, 
หินออน, และหินแกรนิต โดยปูบนพื้นท่ีแหง, พื้นท่ีเปยก, พื้นท่ีช้ืน, และพ้ืนท่ีเฉล่ีย 3 พื้นท่ี พบวา บล็อกปู
พื้นภายนอกอาคารเพื่อลดอุณหภูมิมีอุณหภูมิผิวหนาตํ่ากวาวัสดุปูพื้นอ่ืนๆ ท้ังหมด ในเกือบทุกสถานท่ี 
รองลงมาคือ ศิลาแลง, คอนกรีตบล็อก, หินทราย, หินออน, และหินแกรนิต มีอุณหภูมิสูงท่ีสุด 
ตามลําดับ โดยบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิมีอุณหภูมิต่ํากวาวัสดุปูพื้นชนิดอ่ืนๆ กวา 3 ถึง 
13 องศาเซลเซียส ยกเวน ในพ้ืนท่ีเปยกหรือพื้นท่ีท่ีมีน้ําขัง ซ่ึง ศิลาแลง จะมีอุณหภูมิท่ีต่ํากวา เนื่องจาก
โพรงตอเนื่องในศิลาแลงมีสวนในการนําน้ําจากสวนลางข้ึนมาตามเนื้อของศิลาแลง หรือท่ีเรียกวา 
“ปรากฏการณคาปลลาร่ี” (Capillary Tubes) [29] เพื่อใชในการระบายความรอนออกไปได ดังจะเห็นได
จากรูปท่ี 4.22 ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงความชื้นของน้ําท่ีไหลผานโพรงดังกลาวของศิลาแลงข้ึนมาเพ่ือใชใน
การระบายความรอน 
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รูปท่ี 4.22 โพรงตอเนื่องในศิลาแลงท่ีมีสวนในการนําน้ําจากสวนลางข้ึนมาระบายความรอนดานบน 

 
4.7 การใชงานจริงของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพื่อลดอุณหภูมิ 
 จากการทดสอบการใชงานจริงของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิ โดยการ
เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในอาคารจําลอง 2 หลังท่ีดานหนาเปนแผนอะคลิลิกใส ซ่ึงบริเวณรอบอาคาร
หลังแรกเปนคอนกรีตท่ัวไปและอาคารหลังท่ีสองมีการปูบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิ
รอบบริเวณ โดยบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิท่ีนํามาปูพื้นเปนอัตราสวน R3F1 ซ่ึง
เหมาะสมกับการนําไปใชงานจริง ท้ังนี้ผลการทดสอบสามารถสรุปได ดังรูปท่ี 4.23 ถึง 4.26 
 

 
 
รูปท่ี 4.23 การใชงานจริงของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพื่อลดอุณหภมิู ณ กลุมอาคารอนุรักษพลังงาน

และส่ิงแวดลอม คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
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รูปท่ี 4.24 อุณหภูมิภายในอาคารจําลองท่ีมีการปูและไมมีการปูบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลด
อุณหภูมิบนพืน้ท่ีแหง เม่ือวนัท่ี 11-12 สิงหาคม พ.ศ.2554 ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

 

 
 

รูปท่ี 4.25 อุณหภูมิภายในอาคารจําลองสูงสุดท่ีมีการปูและไมมีการปูบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพื่อลด
อุณหภูมิบนพืน้ท่ีแหง เม่ือวนัท่ี 11-12 สิงหาคม พ.ศ.2554 ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
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รูปท่ี 4.26 อุณหภูมิภายในอาคารจําลองเฉล่ียท่ีมีการปูและไมมีการปูบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลด
อุณหภูมิบนพืน้ท่ีแหง เม่ือวนัท่ี 11-12 สิงหาคม พ.ศ.2554 ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

 
 จากรูปท่ี 4.23 ถึง 4.26 พบวา อุณหภูมิภายในอาคารจําลองเฉล่ียท่ีมีการปูและไมมีการปูบล็อกปู
พื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิบนพื้นที่แหงมีคาท่ีใกลเคียงกัน แตอาคารจําลองท่ีมีการปูบล็อกปูพื้น
ภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิจะมีอุณหภูมิต่ํากวา โดยเฉพาะในชวงท่ีอาคารจําลองเร่ิมจะคลายความ
รอน ท้ังนี้จะเห็นไดวา อุณหภูมิผิวหนาท่ีสะสมมีผลตออุณหภูมิภายในอาคาร เนื่องจากความรอนบริเวณ
รอบๆ อาคารจะแผเขาสูตัวอาคารได 
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บทที่ 5 
สรุปผลและขอเสนอแนะ 

 
 จากผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล และอุณหภูมิผิวหนาของบล็อกปูพื้นท่ีได
จากศึกษาในโครงการการใชวัสดุเหลือท้ิงจากการเกษตรออกแบบบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลด
อุณหภูมิ สามารถสรุปผลและขอเสนอแนะได ดังนี้ 
 
5.1 สรุปผล 
 สําหรับการสรุปผลการศึกษาในโครงการการใชวัสดุเหลือท้ิงจากการเกษตรออกแบบบล็อกปู
พื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมินั้น สามารถสรุปเปนขอๆ เพื่อใหเกิดความชัดเจนในประเด็นตางๆ ได 
ดังนี้ 
 1) สีของผิวหนามีผลตอการสะสมอุณหภูมิของวัสดุปูพื้นภายนอกอาคาร โดยวัสดุท่ีมีสีสวาง
หรือมีสีออนจะมีอุณหภูมิผิวหนาตํ่ากวาวัสดุท่ีมีสีเขมกวา ซ่ึงในการทดสอบไดเลือก “หินเกล็ดสีเหลือง
ทอง” ในการทําบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิตอไป 
 2) ขนาดหรือความขรุขระของวัสดุปูพื้นภายนอกอาคารมีผลตอการสะทอนรังสีความรอนไม
มากนัก โดยจะมีอุณหภูมิผิวหนาท่ีใกลเคียงกัน แตวัสดุท่ีมีขนาดหรือความขรุขระท่ีคอนขางเล็กจะมี
อุณหภูมิต่ํากวาวัสดุท่ีมีขนาดใหญกวา ซ่ึงในการทดสอบไดเลือก “หินเกล็ดเบอร 4” ในการทําบล็อกปู
พื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิ 
 3) เม่ือผสมแกลบและฟางขาวลงในบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารในอัตราสวนตางๆ จะเห็นไดวา 
การผสมแกลบและฟางขาวรวมกันในปริมาณที่เหมาะสม เพื่อใหมีขนาดคละท่ีดี จะสามารถลดความ
หนาแนนไดดี ในขณะท่ีบล็อกปูพื้นดังกลาว ยังคงมีการดูดซึมน้ําท่ีไมสูงมาก และรับกําลังอัดไดดี 
 4) จากโครงการการใชวัสดุเหลือท้ิงจากการเกษตรออกแบบบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลด
อุณหภูมิ สามารถเลือกอัตราสวนผสมที่เหมาะได คือ วัสดุสวนบน อัตราสวนปูนซีเมนตขาวชนิดผสม    
ชิลิกา: หินเกล็ดสีเหลืองทองเบอร 4: น้ํา เทากับ 1: 4: 0.3 และวัสดุสวนลาง อัตราสวนปูนซีเมนตประเภท
ท่ี 1: หินฝุน: แกลบ: ฟางขาว: น้ํา เทากับ 1: 1: 0.75: 0.25: 0.5 และแมวา กําลังอัด จะไมผานตามมาตรฐาน 
มอก.827-2531 เร่ืองคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น แตบล็อกปูพื้นดังกลาวก็แข็งแรงและสามารถใชงาน
ไดดี เนื่องจากการใชงานผลิตภัณฑคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น ยังไมถูกบังคับใหตองผานมาตรฐาน 
 5) บล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิ มีอุณหภูมิผิวหนาท่ีต่ํากวาวัสดุปูพื้นอ่ืนๆ ไดแก 
ศิลาแลง, คอนกรีตบล็อก, หินทราย, หินออน, และหินแกรนิต ถึงประมาณ 3 ถึง 13 องศาเซลเซียส 
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5.2 ขอเสนอแนะ 
 ขอเสนอแนะสําหรับนําไปเปนแนวทางของการวิจัยในคร้ังตอๆ ไป มีดังตอไปนี้ 
 1) ควรทําการพัฒนาโพรงตอเนื่องภายในเนื้อของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิ 
เพื่อใหสามารถนําน้ําหรือความช้ืนจากดานลางข้ึนมาระบายความรอนท่ีผิวดานบนไดมากยิ่งข้ึน 
 2) ควรพัฒนากําลังอัดของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพื่อลดอุณหภูมิท่ีมีการใชวัสดุเหลือท้ิงจาก
การเกษตรใหดียิ่งข้ึน โดยการปรับเปล่ียนวัสดุชนิดใหม 
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ภาคผนวก 



ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบอุณหภูมิผิวหนาของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิ 

 (องศาเซลเซียส) 

ชวงเวลา เวลา อากาศ ดํา #4 ขาว #4 ลท. #4 ลท. #5 ลท.#3 1/2 

1 0:00 น. 21.3 27.6 26.5 26.7 27.2 27.0 

2 2:00 น. 20.3 26.5 25.6 26.0 26.0 25.6 

3 4:00 น. 19.4 26.4 25.5 25.5 25.5 25.3 

4 6:00 น. 19.0 25.1 24.5 24.0 24.1 24.5 

5 8:00 น. 24.0 29.5 29.4 30.0 29.4 29.4 

6 10:00 น. 29.4 44.2 42.3 41.2 40.5 40.9 

7 12:00 น. 33.7 53.4 52.7 47.4 48.6 50.2 

8 14:00 น. 31.9 52.3 49.7 45.0 44.4 46.8 

9 16:00 น. 30.4 44.9 42.5 41.8 41.3 41.2 

10 18:00 น. 25.7 34.5 32.4 34.2 32.3 32.3 

11 20:00 น. 24.1 31.6 30.2 30.5 30.4 30.2 

12 22:00 น. 23.0 29.6 28.5 28.5 28.6 28.9 

13 0:00 น. 21.2 27.4 26.3 27.1 27.0 26.7 

14 2:00 น. 20.8 26.8 26.2 26.5 26.5 26.2 

15 4:00 น. 20.0 24.5 23.8 24.6 24.2 24.1 

16 6:00 น. 19.5 23.9 23.4 24.0 23.8 23.6 

17 8:00 น. 24.3 29.4 28.4 27.8 28.3 28.5 

18 10:00 น. 31.7 44.2 43.7 39.4 41.9 42.4 

19 12:00 น. 32.7 52.7 49.8 45.7 45.8 47.2 
เฉล่ีย  24.9 34.4 33.2 32.4 32.4 32.7 

 

 

 

 

 



ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบอุณหภูมิผิวหนาของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) 

ชนิดของวัสด ุ ชวงเวลา เวลา 
อุณหภูมิ (ºc) 

อุณหภูมิ 
(ºc) 

พื้นคอนกรีต แชน้ํา ดินช้ืน เฉล่ีย 

บล็อกปูพื้น 

1 0:00 21.70 21.30 20.03 21.01 
2 2:00 22.20 21.20 20.03 21.14 
3 4:00 21.80 20.40 18.70 20.30 
4 6:00 22.00 21.10 19.80 20.97 
5 8:00 25.00 25.10 23.75 24.62 
6 10:00 33.30 33.20 33.60 33.37 
7 12:00 34.10 34.10 36.25 34.82 
8 14:00 40.50 38.20 38.20 38.97 
9 16:00 38.30 36.30 36.75 37.12 
10 18:00 29.50 28.20 27.85 28.52 
11 20:00 27.70 25.90 24.85 26.15 
12 22:00 24.40 23.20 22.50 23.37 
13 0:00 22.90 21.70 19.48 21.36 
14 2:00 21.70 21.20 20.50 21.13 
15 4:00 21.40 20.40 19.05 20.28 
16 6:00 22.10 21.60 20.80 21.50 
17 8:00 25.90 25.50 24.00 25.13 
18 10:00 37.20 34.80 32.58 34.86 
19 12:00 46.30 35.80 42.00 41.37 

รวม  
 

28.32 26.80 26.35 27.16 
 

 

 

 



ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบอุณหภูมิผิวหนาของศิลาแลง 

(องศาเซลเซียส) 

ชนิดของวัสด ุ ชวงเวลา เวลา 
อุณหภูมิ (ºc) อุณหภูมิ (ºc) 

พื้นคอนกรีต แชน้ํา ดินช้ืน เฉล่ีย 

ศิลาแลง 

1 0:00 22.60 22.00 19.73 21.44 
2 2:00 22.80 22.30 20.35 21.82 
3 4:00 22.20 21.30 18.38 20.63 
4 6:00 21.90 21.80 19.93 21.21 
5 8:00 26.90 26.20 25.13 26.08 
6 10:00 39.60 34.30 38.18 37.36 
7 12:00 41.70 34.90 43.28 39.96 
8 14:00 49.30 32.00 45.68 42.33 
9 16:00 45.40 30.60 43.38 39.79 
10 18:00 33.40 26.10 32.05 30.52 
11 20:00 30.30 25.00 27.53 27.61 
12 22:00 26.50 22.90 24.63 24.68 
13 0:00 24.20 22.10 21.08 22.46 
14 2:00 23.30 21.50 21.28 22.03 
15 4:00 22.70 21.10 19.73 21.18 
16 6:00 22.80 21.60 21.30 21.90 
17 8:00 27.30 25.60 25.75 26.22 
18 10:00 41.10 34.60 37.95 37.88 
19 12:00 52.10 39.10 49.60 46.93 

รวม  
 

31.37 26.58 29.20 29.05 
 

 

 

 

 



ตารางท่ี 4 ผลการทดสอบอุณหภูมิผิวหนาของหินทราย 

(องศาเซลเซียส) 

ชนิดของวัสด ุ ชวงเวลา เวลา 
อุณหภูมิ (ºc) อุณหภูมิ (ºc) 

พื้นคอนกรีต แชน้ํา ดินช้ืน เฉล่ีย 

หินทราย 

1 0:00 23.20 24.00 19.68 22.29 
2 2:00 23.10 22.70 19.98 21.93 
3 4:00 23.00 22.30 17.75 21.02 
4 6:00 22.20 22.20 19.28 21.23 
5 8:00 27.30 27.80 25.05 26.72 
6 10:00 41.40 36.90 41.58 39.96 
7 12:00 42.50 37.30 43.85 41.22 
8 14:00 48.70 40.60 46.58 45.29 
9 16:00 45.00 38.20 40.70 41.30 
10 18:00 33.60 29.20 28.85 30.55 
11 20:00 29.80 27.10 25.10 27.33 
12 22:00 25.90 24.90 22.50 24.43 
13 0:00 24.50 23.30 19.40 22.40 
14 2:00 23.30 22.80 20.03 22.04 
15 4:00 22.60 22.40 18.70 21.23 
16 6:00 22.90 23.10 20.95 22.32 
17 8:00 27.20 26.30 25.18 26.23 
18 10:00 41.40 36.20 40.58 39.39 
19 12:00 52.60 46.20 50.73 49.84 

รวม  
 

31.59 29.13 28.76 29.83 
 

 

 

 

 



ตารางท่ี 5 ผลการทดสอบอุณหภูมิผิวหนาของคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น 

(องศาเซลเซียส) 

ชนิดของวัสด ุ ชวงเวลา เวลา 
อุณหภูมิ (ºc) อุณหภูมิ (ºc) 

พื้นคอนกรีต แชน้ํา ดินช้ืน เฉล่ีย 

คอนกรีต
บล็อก 

1 0:00 23.20 22.60 20.58 22.13 
2 2:00 23.50 22.50 19.63 21.88 
3 4:00 22.90 22.20 18.03 21.04 
4 6:00 22.40 22.30 19.83 21.51 
5 8:00 26.10 26.70 24.10 25.63 
6 10:00 38.60 36.50 37.90 37.67 
7 12:00 41.60 37.40 42.38 40.46 
8 14:00 47.20 40.60 44.10 43.97 
9 16:00 43.80 37.00 41.80 40.87 
10 18:00 33.70 29.10 31.00 31.27 
11 20:00 30.30 26.90 26.50 27.90 
12 22:00 26.50 24.50 24.00 25.00 
13 0:00 25.00 23.10 20.48 22.86 
14 2:00 23.80 22.40 21.00 22.40 
15 4:00 23.30 22.10 19.45 21.62 
16 6:00 23.50 22.80 20.95 22.42 
17 8:00 26.80 26.00 24.50 25.77 
18 10:00 41.00 37.10 37.40 38.50 
19 12:00 50.00 43.70 47.13 46.94 

รวม  
 

31.22 28.71 28.46 29.46 
 

 

 

 

 



ตารางท่ี 6 ผลการทดสอบอุณหภูมิผิวหนาของหินออน 

(องศาเซลเซียส) 

ชนิดของวัสด ุ ชวงเวลา เวลา 
อุณหภูมิ (ºc) อุณหภูมิ (ºc) 

พื้นคอนกรีต แชน้ํา ดินช้ืน เฉล่ีย 

หินออน 

1 0:00 23.30 22.50 18.98 21.59 
2 2:00 24.30 22.70 19.48 22.16 
3 4:00 23.90 21.50 17.68 21.03 
4 6:00 23.20 22.20 19.60 21.67 
5 8:00 27.90 28.30 24.80 27.00 
6 10:00 40.40 42.20 43.53 42.04 
7 12:00 42.70 44.30 45.75 44.25 
8 14:00 45.20 45.00 47.48 45.89 
9 16:00 42.60 39.90 41.68 41.39 
10 18:00 32.40 29.00 27.98 29.79 
11 20:00 30.50 27.40 24.70 27.53 
12 22:00 25.90 25.30 22.50 24.57 
13 0:00 24.90 22.40 18.25 21.85 
14 2:00 24.30 22.00 20.28 22.19 
15 4:00 23.20 21.50 17.98 20.89 
16 6:00 23.60 22.80 20.85 22.42 
17 8:00 28.00 27.60 26.10 27.23 
18 10:00 40.40 39.80 43.20 41.13 
19 12:00 49.80 52.30 54.60 52.23 

รวม  
 

31.39 30.46 29.23 30.36 
 

 

 

 

 



ตารางท่ี 7 ผลการทดสอบอุณหภูมิผิวหนาของหินแกรนติ 

(องศาเซลเซียส) 

ชนิดของวัสด ุ ชวงเวลา เวลา 
อุณหภูมิ (ºc) อุณหภูมิ (ºc) 

พื้นคอนกรีต แชน้ํา ดินช้ืน เฉล่ีย 

หินแกรนิต 

1 0:00 24.00 22.50 19.50 22.00 
2 2:00 23.40 22.70 18.45 21.52 
3 4:00 23.20 22.70 17.60 21.17 
4 6:00 22.70 22.00 19.58 21.43 
5 8:00 28.20 27.90 24.85 26.98 
6 10:00 42.50 38.80 43.40 41.57 
7 12:00 44.10 43.80 45.83 44.58 
8 14:00 47.60 44.70 46.58 46.29 
9 16:00 44.50 42.20 42.45 43.05 
10 18:00 32.40 30.30 29.10 30.60 
11 20:00 30.30 28.60 24.93 27.94 
12 22:00 25.30 26.20 22.90 24.80 
13 0:00 24.30 23.20 18.65 22.05 
14 2:00 23.10 21.70 20.33 21.71 
15 4:00 20.90 20.60 17.98 19.83 
16 6:00 22.60 22.60 20.85 22.02 
17 8:00 28.10 27.00 26.08 27.06 
18 10:00 42.00 40.20 41.95 41.38 
19 12:00 51.80 47.30 52.50 50.53 

รวม  
 

31.63 30.26 29.13 30.34 
 

 

 

 

 



ตารางท่ี 8 ผลการทดสอบอุณหภูมิของอากาศ 

(องศาเซลเซียส) 

ชนิดของวัสด ุ ชวงเวลา เวลา 
อุณหภูมิ (ºc) 

อากาศ 

อากาศ 

1 0:00 15.30 
2 2:00 15.15 
3 4:00 15.10 
4 6:00 16.30 
5 8:00 18.30 
6 10:00 25.10 
7 12:00 27.00 
8 14:00 30.60 
9 16:00 29.80 
10 18:00 23.30 
11 20:00 21.60 
12 22:00 19.50 
13 0:00 17.20 
14 2:00 16.60 
15 4:00 16.00 
16 6:00 16.80 
17 8:00 19.30 
18 10:00 25.70 
19 12:00 30.10 

รวม  
 

20.99 
 



 

 

 

ตารางที่ 9 ผลการทดสอบกําลังอัดของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพื่อลดอุณหภูมิ อัตราสวน R0F0 

 (กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร) 

R0F0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 เฉลี่ย 

0 วัน 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 วัน 270.00 267.38 254.28 275.25 264.76 256.90 249.03 272.63 251.65 259.52 262.14 

14 วัน 302.25 284.65 296.38 287.58 290.52 308.12 299.32 305.19 281.71 278.78 293.45 

21 วัน 318.30 344.82 328.24 334.88 348.14 338.19 314.98 341.51 324.93 321.61 331.56 

28 วัน 373.69 370.10 366.51 377.29 348.54 362.91 352.13 355.73 341.35 344.95 359.32 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ตารางที่ 10 ผลการทดสอบกําลังอัดของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพื่อลดอุณหภูมิ อัตราสวน R0F4 

 (กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร) 

R0F4 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 เฉลี่ย 

0 วัน 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 วัน 139.52 132.68 129.94 143.62 131.31 138.15 134.04 142.25 140.88 135.41 136.78 

14 วัน 162.71 154.66 157.88 156.27 167.54 169.16 153.05 165.93 159.49 164.32 161.10 

21 วัน 178.45 183.86 171.24 176.65 173.04 174.84 189.26 187.46 182.05 185.66 180.25 

28 วัน 180.42 191.82 195.62 197.52 188.02 193.72 184.22 186.12 199.42 182.32 189.92 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ตารางที่ 11 ผลการทดสอบกําลังอัดของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพื่อลดอุณหภูมิ อัตราสวน R1F3 

 (กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร) 

R1F3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 เฉลี่ย 

0 วัน 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 วัน 173.01 159.83 163.12 168.07 161.47 171.36 156.53 166.42 158.18 169.71 164.77 

14 วัน 190.33 192.27 184.50 196.15 200.04 203.92 186.44 198.09 201.98 188.38 194.21 

21 วัน 219.31 198.43 213.05 206.78 215.14 204.69 200.52 202.60 217.22 210.96 208.87 

28 วัน 227.57 216.42 211.95 234.27 214.19 225.34 218.65 232.03 229.80 220.88 223.11 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ตารางที่ 12 ผลการทดสอบกําลังอัดของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพื่อลดอุณหภูมิ อัตราสวน R2F2 

 (กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร) 

R2F2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 เฉลี่ย 

0 วัน 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 วัน 181.14 173.97 175.76 188.32 177.56 184.73 172.18 186.52 170.38 182.94 179.35 

14 วัน 224.41 217.81 226.61 215.61 209.01 213.41 228.81 231.01 211.21 222.21 220.01 

21 วัน 232.20 227.41 246.56 251.35 244.17 241.77 248.96 234.59 229.80 236.99 239.38 

28 วัน 258.52 241.12 238.64 253.55 236.15 246.09 256.04 251.07 243.61 261.01 248.58 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ตารางที่ 13 ผลการทดสอบกําลังอัดของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพื่อลดอุณหภูมิ อัตราสวน R3F1 

 (กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร) 

R3F1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 เฉลี่ย 

0 วัน 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 วัน 207.05 193.12 191.13 203.07 189.14 197.10 205.06 201.08 195.11 209.04 199.09 

14 วัน 252.56 235.39 255.01 247.65 240.30 250.10 242.75 257.46 232.94 237.84 245.20 

21 วัน 283.61 278.15 261.79 269.97 259.07 280.88 275.43 264.52 286.34 267.25 272.70 

28 วัน 279.00 287.54 281.84 270.46 293.23 273.30 298.92 290.38 276.15 296.08 284.69 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ตารางที่ 14 ผลการทดสอบกําลังอัดของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพื่อลดอุณหภูมิ อัตราสวน R4F0 

 (กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร) 

R4F0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 เฉลี่ย 

0 วัน 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 วัน 145.20 146.70 157.17 155.68 148.19 151.19 143.70 152.68 142.21 154.18 149.69 

14 วัน 175.28 182.36 173.51 185.90 168.20 180.59 184.13 178.82 169.97 171.74 177.05 

21 วัน 184.66 200.21 204.10 190.49 198.27 188.55 202.16 192.44 186.60 196.32 194.38 

28 วัน 204.35 202.24 214.88 212.78 200.14 219.10 216.99 221.20 206.46 208.56 210.67 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ตารางที่ 15 ผลการทดสอบการดูดซึมน้ําของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพื่อลดอุณหภูมิ ที่อายุ 28 วนั 

 (รอยละ) 

อัตราสวน 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 เฉลี่ย 

R0F0 9.47 10.25 9.86 9.56 9.37 9.66 9.27 10.15 10.05 9.96 9.76 

R0F4 19.03 18.46 18.65 19.78 18.09 17.90 19.22 19.59 19.41 18.27 18.84 

R1F3 16.25 16.57 17.23 16.74 16.08 15.92 15.59 16.90 15.75 17.07 16.41 

R2F2 16.43 16.92 15.63 16.27 15.30 15.47 15.79 15.95 16.75 16.59 16.11 

R3F1 15.42 14.52 14.67 14.82 15.72 15.27 14.22 15.12 14.37 15.57 14.97 

R4F0 17.59 18.69 19.05 17.40 17.77 18.50 18.87 19.24 18.14 17.95 18.32 

 

 

 

 

 



 

 

 

ตารางที่ 16 ผลการทดสอบความหนาแนนของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพื่อลดอุณหภูมิ ที่อายุ 28 วัน 

 (กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

อัตราสวน 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 เฉลี่ย 

R0F0 2,355.85  2,286.56  2,378.95  2,263.47  2,194.18  2,240.37  2,402.05  2,425.14  2,217.27  2,332.76  2,309.66 

R0F4 1,633.30  1,599.62  1,734.32  1,768.00  1,717.49  1,700.65  1,751.16  1,650.13  1,616.46  1,666.97  1,683.81 

R1F3 1,889.80  1,762.61  1,744.44  1,853.46  1,726.26  1,798.95  1,871.63  1,835.29  1,780.78  1,907.98  1,817.12 

R2F2 1,898.98  1,769.92  1,917.42  1,862.11  1,806.80  1,880.54  1,825.23  1,935.85  1,751.49  1,788.36  1,843.67 

R3F1 2,017.01  1,978.22  1,861.85  1,920.04  1,842.46  1,997.61  1,958.82  1,881.25  2,036.40  1,900.64  1,939.43 

R4F0 1,738.85  1,792.08  1,756.60  1,685.62  1,827.57  1,703.37  1,863.06  1,809.83  1,721.11  1,845.31  1,774.34 
 

 

 

 



ตารางท่ี 17 ผลการทดสอบอุณหภูมิอาคารจําลองจากการใชงานจริง 

(องศาเซลเซียส) 

ชวงเวลา 
เวลา 

(นาฬกิา) 
อากาศ มีบล็อกปูพื้น ไมมีบล็อกปูพืน้ 

1 0:00 20.00 20.20 20.20 

2 2:00 19.40 19.40 19.40 

3 4:00 19.10 19.10 19.10 

4 6:00 20.20 20.20 20.20 

5 8:00 21.30 22.40 22.40 

6 10:00 27.70 29.80 29.80 

7 12:00 29.50 34.10 34.10 

8 14:00 31.40 36.50 36.50 

9 16:00 29.70 34.60 34.70 

10 18:00 26.90 30.30 30.40 

11 20:00 24.30 28.40 28.40 

12 22:00 21.40 23.90 23.90 

13 0:00 20.80 21.10 21.10 

14 2:00 18.70 18.70 18.70 

15 4:00 18.40 18.40 18.40 

16 6:00 21.20 21.20 21.20 

17 8:00 21.40 21.70 21.70 

18 10:00 28.60 30.20 30.20 

19 12:00 31.30 37.00 37.10 

เฉล่ีย 
 

23.75 25.64 25.66 
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