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บทคัดยอ 
 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการใชวัสดุเหลือท้ิงจากการเกษตรออกแบบบล็อกปูพื้น
ภายนอกอาคารเพื่อลดอุณหภูมิ ทําการเลือกวัสดุฐาน (ช้ันท่ี 1) จากอัตราสวนปูนซีเมนตประเภทท่ี 1: 
หินฝุน: แกลบ: ฟางขาว: น้ํา เทากับ 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 สวนวัสดุผิว (ช้ันท่ี 2) ใชอัตราสวนปูนซีเมนต
ขาวชนิดผสมซิลิกา: หินเกล็ดสีเหลืองทอง เบอร 4: น้ํา เทากับ 1: 4: 0.3 โดยนํ้าหนัก ทําการทดสอบ
ความหนาแนน, การดูดซึมน้ํา, กําลังอัด, และอุณหภูมิผิวหนาเทียบกับศิลาแลง, หินทราย, คอนกรีต
บล็อกประสาน, หินออน, และหินแกรนิต พบวา บล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิ อัตราสวน
ปูนซีเมนตประเภทท่ี 1: หินฝุน: แกลบ: ฟางขาว: น้ํา เทากับ 1: 1: 0.75: 0.25: 0.5 เปนอัตราสวนท่ีดีท่ีสุด 
โดยมีความหนาแนน ท่ี 28 วัน 1,939.43 กก./ลบ.ม., การดูดซึมน้ํา ท่ี 28 วัน รอยละ 14.97, และกําลังอัด 
ท่ี 28 วัน 284.69 กก./ตร.ซม. และมีอุณหภูมิผิวหนาตํ่ากวาวัสดุปูพื้นอื่นๆ กวา 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 ความเปนมาและความสําคัญของเรื่อง 
 โครงการวิจัย “การใชวัสดุเหลือท้ิงจากการเกษตรออกแบบบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลด
อุณหภูมิ” ภายใตแผนงานวิจัย “การพัฒนาวัสดุอาคารจากเหลือท้ิงทางการเกษตรเพ่ือการประหยัด
พลังงานและลดการถายเทความรอนเขาสูอาคาร” เปนโครงการวิจัยที่พัฒนาตอยอดฐานความรู
นวัตกรรมและเทคโนโลยีรวมท้ังประสบการณจากโครงการวิจัย “การใชดินขาวผสม เสนใยมะพราว 
ฟางขาว และแกลบเพ่ิมประสิทธิภาพการปองกันความรอนในผนังคอนกรีตบล็อก (ปงบประมาณ พ.ศ.
2552)” [1], “การศึกษาอิฐประกอบสําหรับปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิ (การสนับสนุนจาก 
สนพ. ปงบประมาณ 2549)” [2] และ “การศึกษาทดลองใชผงแกลบและเสนใยฟางขาวทําเปนเม็ดวัสดุ
มวลรวมแทนหินฝุนในผลิตภัณฑคอนกรีตบล็อก” [3] รวมกับเทคโนโลยีสารเคมีท่ีไรสารพิษใหเกิดเปน
นวัตกรรมบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารท่ีมีคาการประหยัดพลังงานสูง ท้ังมีกระบวนการผลิตท่ีเหมาะสม
ในระดับภูมิปญญาทองถ่ิน โดยเนนการใชวัสดุท่ีเหลือใชและวัสดุท่ีเปนผลพลอยไดจากการแปรรูปของ
ผลผลิตทางการเกษตรของพืชท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจมาประยุกตใชในวัสดุอาคารเพื่อตอบสนอง
ความตองการอาคารที่อยูอาศัยในชุมชนในการพัฒนาส่ิงแวดลอมท่ีอยูอาศัยในชุมชนทองถ่ินใหนาอยูมี
สภาพแวดลอม คุณภาพชีวิตท่ีดี ลดการใชพลังงานท่ีเพิ่มมากข้ึน และการเพิ่มมูลคาของวัสดุท่ีเหลือใช
และวัสดุที่เปนผลพลอยไดจากการแปรรูปของผลผลิตทางการเกษตรท่ีมูลคาต่ําหรือไมมีมูลคาเลย ใน
รูปแบบของวัสดุอาคารที่มีคุณลักษณะท่ีไดดีเหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศในประเทศไทยท่ีเปนเมือง
รอนมีความชื้นสูง [4] ซ่ึงมีแนวโนมราคาและความตองการท่ีเพิ่มสูงข้ึน โดยมีรายละเอียดความสําคัญ
และท่ีมาของปญหาตามลําดับดังตอไปนี้ 
 ในปจจุบันการลดการใชพลังงานส้ินเปลืองภายในประเทศนั้น ไดมีการสนับสนุนและสงเสริม
ใหพัฒนาการใชพลังงานทดแทนจากหลากหลายหนวยงานทั้งภาครัฐและเอกชน แตในการพัฒนา
ศึกษาวิจัยเกี่ยวกับพลังงานทดแทนน้ันตองใชทรัพยากรและการลงทุนทางดานเทคโนโลยีอยางมหาศาล
ท้ังยังไมสามารถประสบผลสําเร็จในระยะส้ันได ดังนั้นจึงจําเปนตองนําพื้นฐานของการประหยัด
พลังงานมาใชในระยะแรกอยางเรงดวน [5] จากสภาพภูมิประเทศและภูมิอากาศของไทยอยูในเขตรอนมี
ภูมิอากาศท่ีรอนช้ืน มีอุณหภูมิอากาศสูงตลอดเกือบท้ังป ความรอนท่ีเกิดข้ึนจากดวงอาทิตยเกิดข้ึนท้ัง
แบบโดยตรงและจากการคายรังสีความรอนท่ีวัสดุเก็บความรอนไว เปนสาเหตุใหเกิดภาวะไมนาสบาย
จากอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน จากท้ังภายในอาคารและสภาพแวดลอมภายนอกอาคาร ทํามีการใหระบบปรับ
อากาศเพิ่มมากข้ึน เพื่อท่ีจะสามารถประหยัดพลังงานภายในอาคารใหสามารถบังเกิดผลอยางยั่งยืนได
นั้น ควรใหความสําคัญกับการลดการถายเทอากาศรอนเขาสูในตัวอาคาร และการปองกันรังสีความรอน
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จากดวงอาทิตยโดยทางออมจากการคายรังสีความรอนท่ีวัสดุเก็บความรอนไว รอบๆอาคาร ปจจัยตางๆ 
เหลานี้เองท่ีเปนสาเหตุใหเกิดภาวะไมนาสบายจากอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน จากสภาพแวดลอมภายนอกอาคาร 
แตในการใชอาคารนั้นมีความตองการที่จะใชพื้นท่ีภายนอกอาคารประกอบกันดวย ท้ังสวนหยอม 
ทางเดิน ระเบียง หรือลานอาคาร  ถามีภาวะไมนาสบายอันเกิดจากความรอนดังกลาวขางตน ทําใหพื้นท่ี
รอบบริเวณอาคารไมไดรับการใชประโยชนอยางเต็มท่ี และยังเปนพื้นท่ีสะทอนความรอน และสะสม
ความรอนท่ีแผกลับคืน ทําใหอุณหภูมิโดยรอบอาคารข้ึน และสงผลใหอาคารกลับมีอุณหภูมิเพิ่มข้ึนดวย 
ผูอยูอาศัยจึงมีความจําเปนท่ีจะตองมีการใชพลังงานในระบบปรับอากาศลดภาวะความรอนท่ีเกิดข้ึน
โดยเฉพาะในชวงเวลาตอนเย็นเพ่ิมมากข้ึน ซ่ึงยอมท่ีจะเกิดผลกระทบกับการสูญเสียพลังงาน
ภายในประเทศจากการนี้เปนจํานวนมหาศาลอยางหลีกเล่ียงไมได 
 จากการศึกษาถึงสัดสวนความตองการการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่ พักอาศัยของการ
ไฟฟานครหลวง และการไฟฟาสวนภูมิภาค พลังงานท่ีใชไปกับระบบปรับอากาศมีสัดสวนท่ีสูงท่ีสุด 
แนวทางหนึ่งท่ีจะชวยลดคาพลังงานไฟฟาสําหรับระบบปรับอากาศก็คือ การปองกันความรอนเขาสูตัว
อาคาร โดยการปองกันความรอนใหกับเปลือกอาคารจากการสะทอนและแผความรอนของบริเวณรอบ
อาคาร จะตองพิจารณาถึงสภาวะปจจัยสภาพแวดลอมภายนอกอาคารโดยเบ้ืองตนแลว ก็จะพบไดวา
วัสดุพื้นผิวท่ีนํามาใชงานนั้นเปนปจจัยหลักในการรับและคายรังสีความรอน ซ่ึงเปนสาเหตุท่ีเกิด
อุณหภูมิสูงขึ้นนั่นเอง และกระบวนการหนึ่งท่ีจะลดอุณหภูมิของวัสดุลงไดอยางตรงไปตรงมามากท่ีสุด
ก็คือ การท่ีพยายามปรับแตงสภาพแวดลอมท่ีอยูบริเวณโดยรอบอาคารใหมีความรมร่ืนเปนธรรมชาติ [6] 
และโดยเฉพาะการเลือกใชวัสดุตกแตงพื้นผิว เพื่อลดความรุนแรงของอุณหภูมิอากาศลง ก็จะเปนการ
แกปญหาท่ีสมควรดําเนินการอยางยิ่ง  
ดังนั้นโครงการวิจัยนี้จึงมุงเนนท่ีจะทําการศึกษาเกี่ยวกับวัสดุตกแตงผิวท่ีเหมาะสมในการใชงานบริเวณ
ภายนอกอาคารและเพ่ือใหเกิดประสิทธ์ิภาพในการลดความรอนไดดีสูงสุด จึงจําเปนท่ีจะตองปรับปรุง
มวลสารของบล็อกปูพื้นดวย (Mass Paving) โดยประยุกตใชวัสดุเหลือจากการเกษตรไดแก เสนใย
ธรรมชาติ ( Natural Fibers) และแกลบ มาใชประโยชนในการปองกันความรอน ความแข็งแรง และ
น้ําหนักเบา อีกทั้งชวยลดตนทุนในผลิต โดยมีปจจัยในเลือกการนําเอาวัสดุเหลือใชจากการเกษตรชนิด 
แกลบ มาประยุกตใชเปนวัสดุผลิต จากการพิจารณาคุณสมบัติเพิ่มการปองกันความรอน ความแข็งแรง 
น้ําหนักเบา และลดตนทุนในผลิต โดยสอดคลองกับการอนุรักษพลังงานและส่ิงแวดลอม การเพิ่มมูลคา
วัสดุเหลือท้ิงจากภาคเกษตรกรรมและอุตสาหกรรมท่ีอยูมากมายจากการสํารวจผลผลิตขาวเปลือกนา
ปรังในเดือนพฤษภาคม 2550 จะมีประมาณ 7.440 ลานตัน [7] และไดผลผลิตขาวปละไมต่ํากวา 24 ลาน
ตันขาวเปลือกจะมีปริมาณแกลบสูงถึงประมาณ 5,878.14 พันตัน [8] จากปญหาเกษตรกรเผาฟางขาว
เหลือท้ิงในนา การเผาฟางและแกลบออกไปจากพื้นท่ีหลังการเก็บเกี่ยว แมเพียง 50% ของพื้นท่ีทํานาใน
ประเทศไทยก็จะเกิดความสูญเสียธาตุไนโตรเจนไปมากกวา 97,500 ตันตอป ฟอสฟอรัส 3,600 ตันตอป 
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และโพแทสเซียมมากกวา 61,500 ตันตอป รวมทั้งกํามะถันอีก 6,750 ตันตอป มูลคาของธาตุอาหารท่ี
สูญเสียคิดเฉล่ียปละประมาณ 3,981 ลานบาท ไมเพียงจะทําใหเกิดความสูญเสีย ทางดานเศรษฐกิจและ
ความอุดมสมบูรณของดินนาท่ีถูกทําลายไป ยังเกิดผลกระทบตอระบบการเกษตรและส่ิงแวดลอม โดย
ทําใหเกิดควันพิษในอากาศ อุณหภูมิของโลกเพิ่มสูงข้ึน เนื่องจากทําใหเกิดการสะสมปริมาณของกาซ
เรือนกระจกมากข้ึน ระบบนิเวศของส่ิงมีชีวิตถูกทําลาย [9]  วิธีการหนึ่งในการกําจัดวัสดุเหลือใชท่ีได
จากเกษตรกรรมและการลดการทําลายส่ิงแวดลอม โดยใชคุณสมบัติของแกลบท่ีเปนวัสดุท่ีมีน้ําหนักเบา 
ถานํามาผสมคอนกรีตจะทําใหลดน้ําหนักของคอนกรีตลงและปองกันความรอนได และทําใหราคาไม
สูงมากนักถาเทียบกับการผสมวัสดุอ่ืน แตอาจทําใหกําลังของคอนกรีตตกลง ซ่ึงสามารถนําไปใชกับ
โครงสรางท่ีไมตองรับแรงมากได จึงเหมาะท่ีจะนํามาใชเปนสวนประกอบของบล็อกปูพื้น เพื่อเปนการ
ลดตนทุนการผลิตอีกดวย   
 จากคุณสมบัติของแกลบมีอยูมากมายในทองถ่ิน มาประยุกตใชเปนสวนผสมของวัสดุกอสราง
และจากการศึกษาในเบ้ืองตนสามารถแกปญหาทําใหกําลังของคอนกรีตตกลงได [10]  ดังนั้นจึงนับเปน
แนวความคิดท่ีมีประโยชน และบูรณาการการใชวัสดุท่ีมีเหลือใชจากการเกษตรจํานวนมากในทองถ่ิน
เพ่ืออนุรักษส่ิงแวดลอม [11]  เพื่อเพิ่มการมูลคา เพ่ือการสงเสริมใหชุมชน และบริษัทฯ ขนาดเล็กได
ผลิตเปนวัสดุบล็อกปูพื้นท่ีมีรูปลักษณสามารถลดอุณหภูมิโดยวิธีการระเหยและการระบายน้ําไดดี และ
มีคุณสมบัติ เพิ่มประสิทธิภาพ ในการตานทานความรอนไดดีท่ีสุด ไมลามไฟ ไรสารพิษ  ไดดีเหมาะสม
กับสภาพภูมิอากาศในประเทศไทย ใหสามารถนํามาใชประโยชนไดจริง ในการกอสรางบานพักอาศัยท่ี
อนุรักษพลังงานไดอยางมีประสิทธิภาพและราคาถูก โดยวัสดุท่ีไดนี้จะมีคุณสมบัติชวยลดอุณหภูมิผิว
ภายนอก ทําใหอุณหภูมิบริเวณนั้น ๆ ต่ําลง ใหผูอยูอาศัยสามารถใชสอยพ้ืนท่ีภายนอกอาคารไดอยาง
สะดวกสบาย และจะสงผลชวยลดปริมาณการแผรังสีความรอนจากภายนอกไปสูภายในอาคารอีกดวย 
โดยผลจากการวิจัยในคร้ังนี้สามารถทําใหไดนวัตกรรมใหมเปนบล็อกปูพื้นท่ีมีรูปลักษณภายนอกท่ี
สวยงาม ราคาถูก และมีลักษณะเดนในการท่ีอุณหภูมิผิวหนาตํ่ากวาบล็อกปูพื้นท่ีมีขายตามทองตลาด
ท่ัวไป จึงมีความเปนไปไดอยางยิ่งท่ีจะไดรับความนิยมอยางแพรหลายในอนาคต สามารถสรางรายได
และความคุมคาในเชิงพาณิชยตอไป 
 
1.2 วัตถุประสงค 
 1) เพื่อพัฒนาวัสดุปูพื้นของอาคารเพ่ือการประหยัดพลังงานภายในอาคารสํานักงาน/ท่ีพักอาศัย 
 2) เพื่อทดสอบสมบัติของวัสดุปูพื้นของอาคารตามมาตรฐานของแตสาขาท่ีดําเนินการวิจัย 
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1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
 เพื่อใหการศึกษาบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารท่ีชวยในการลดการถายเทความรอนเขาสูอาคาร
บรรลุตามจุดมุงหมายท่ีวางไว ทางผูวิจัยจึงไดกําหนดขอบเขตการศึกษา ดังนี้  
 1) ใชแกลบในเขตภาคกลาง  
 2) ใชฟางขาวในเขตภาคกลาง  
 2) ออกแบบอัตราสวนท่ีเหมาะสมในการใชวัสดุผสม ไมนอยกวา 3 อัตราสวน  
 3) ทดสอบสมบัติทางกายภาพและทางกลของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.) 
 4) ทดสอบสมบัติการกักเก็บความรอน (การสะสมความรอน) ของวัสดุปูพื้นท่ีมีผลตอการ
ถายเทความรอนเขาสูอาคาร 
 
1.4 ผลท่ีคาดวาจะไดรับ 
 1) แกปญหาการใชพลังงานในปริมาณท่ีสูงภายในอาคาร 
 2) เปนองคความรูเร่ืองการพัฒนาวัสดุฉนวนปองกันความรอนจากวัสดุเหลือท้ิงจากการเกษตร 
 3) เผยแพรบทความในงานประชุมวิชาการหรือเผยแพรบทความในวารสารวิชาการไมนอยกวา     
1 เลม หรือยื่นจดสิทธิบัตร/อนุสิทธิบัตร  
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 
 การใชวัสดุเหลือทิ้งจากการเกษตรออกแบบบล็อกปูพื ้นภายนอกอาคารเพื่อลดอุณหภูมิ 
สามารถสรุปรายละเอียดของทฤษฎี สมมติฐาน และกรอบแนวความคิดในดานการอนุรักษพลังงาน 
เพื่อชวยในการพัฒนาบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารใหใชงานไดอยางปลอดภัยและมีประสิทธิภาพ ดังนี้ 
 
2.1 การปองกันและลดความรอนภายในอาคาร 
 เนื่องจากเมืองไทยเปนประเทศท่ีอยูในภูมิอากาศแบบรอนช้ืน แนวทางหนึ่งท่ีจะชวยลดคาไฟฟา 
โดยเฉพาะจากระบบปรับอากาศไดก็คือ การปองกันความรอนเขาสูตัวอาคาร ซ่ึงสามารถทําไดหลายแนวทาง 
อาทิเชน 
 - การสรางความเย็นใหกับสภาพแวดลอม 
 - การปองกันความรอนใหกับเปลือกอาคาร 
 - การเลือกใชการระบายอากาศภายในอาคารอยางเหมาะสม 
 

 
 

รูปท่ี 2.1 การปองกันและลดความรอนเขาสูอาคาร 
     
 อยางไรก็ตามการปองกันความรอนท่ีเขามาภายในอาคารที่มีประสิทธิภาพนั้น จําเปนจะตองมี
การลดการสะสมความรอนบริเวณรอบๆ อาคารควบคูกันไปดวย เนื่องจากความรอนดังกลาวจะมีสวน
อยางมากตอความรอนภายในอาคารจากการแผรังสีความรอน ซ่ึงบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารท่ีพัฒนาข้ึน
จะมีการสะสมความรอนท่ีต่ํา ทําใหการแผรังสีความรอนเขามาภายในอาคารเกิดข้ึนไดนอยลง [4] 
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2.2 การถายเทความรอนเขาสูอาคาร 
 ความรอนท่ีอยูภายในอาคารมาจากแหลงกําเนิดความรอน 2 สวน หลักๆ คือ ความรอนจาก
ภายนอก และความรอนท่ีเกิดข้ึนภายในอาคารเอง โดยท่ัวไปสวนมากแลว ความรอนรวมในอาคารจะมา
จากภายนอกมากกวาและเปนความรอนท่ีไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย โดยการสงผานความรอนจะ
มาจากตัวกลางหลายชนิดมาสูอาคาร และความรอนเหลานั้นก็จะสงผานทางเปลือกอาคารสูภายในอีก
ขั้นหนึ่ง ซ่ึงในเร่ืองของการถายเทความรอนสูอาคาร จะตองคํานึงถึงประเด็นในหัวขอท่ีเกี่ยวของ ไดแก 
อิทธิพลของรังสีดวงอาทิตย, การถายเทความรอน, และภาระความรอนและระบบปรับอากาศ ซ่ึงจะ
กลาวรายละเอียดในหัวขอตอๆ ไป [12] 
 
2.3 อิทธิพลของรังสีดวงอาทิตย 
   ปจจัยในอากาศเปนสวนรวมของขอมูลท่ีมีความแตกตางกันทางอุตุนิยมวิทยา ซ่ึงเปนการยากท่ี
จะแสดงถึงความสัมพันธท่ีเกี่ยวเน่ืองกันเพียงแคอุณหภูมิของอากาศได การออกแบบใหสภาวะภายใน
อาคารมีความสมดุลทางบรรยากาศ จึงตองวิเคราะหถึงความสําคัญท่ีเกี่ยวเนื่องกันของปจจัยท้ังหมดใน
อากาศ ซ่ึงปจจัยสําคัญท่ีมีสวนรวมในสภาวะนาสบายดังกลาว คือ อุณหภูมิอากาศ การแผรังสีความรอน 
ความช้ืนสัมพัทธ และกระแสลมการเปล่ียนแปลงความแตกตางของอุณหภูมิประจําป รวมท้ังการ
เหนี่ยวนําใหเกิดการพัดของกระแสลม ข้ึนอยูกับปริมาณการแผรังสีความรอนจากดวงอาทิตย ซ่ึงเกิด
เนื่องจากการโคจรผานโลกแตกตางกันไปตามฤดูกาล ดังนั้นขอมูลท่ีเกี่ยวกับอุณหภูมิ การแผรังสี การ
โคจรของดวงอาทิตย และกระแสลม จึงเปนสวนสําคัญในการวิเคราะหเพ่ือนําไปใชในการออกแบบ [12] 
 - อุณหภูมิอากาศ: ความเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิรายวัน ข้ึนอยูกับสภาพของทองฟา ในวันท่ี
ทองฟาแจมใสรังสีความรอนสามารถผานช้ันบรรยากาศไดสะดวกกวาวันท่ีฟาคร้ึม ทําใหวันท่ีฟาใสจะ
รอนกวาโดยเฉพาะในฤดูรอนจะทําใหอุณหภูมิสูงกวาปกติ แตวันฟาโปรงในฤดูหนาวจะหนาวไมมาก
นักเนื่องจากดวงอาทิตยโคจรหางออกไป 
 - การแผรังสีความรอน: ดวงอาทิตยแผรังสีความรอนและแสงสวางใหกับโลก ซ่ึงรังสีความรอน
เขามาถึงผิวโลกประมาณ 420 Btu / ft2 / hr หรือเทากับ 1.94 Cal / cm2 / min ท้ังนี้โลกไดรับรังสีความ
รอนนอยกวาท่ีควรจะเปนมาก เนื่องจากมีบรรยากาศโลกหอหุมไว สวนหนึ่งของรังสีถูกดูดซึมไวใน
บรรยากาศ บางสวนกระจายออกเพราะกระทบกับโมเลกุลของบรรยากาศ สวนหนึ่งพื้นดินจะรับไวและ
เก็บในรูปของความรอนและคอยๆ คายออกมาสูอากาศผิวดิน ยิ่งผิวโลกท่ีมีความสูงจากระดับน้ําทะเล
มากเทาไรรังสีความรอนท่ีไดรับก็จะเพิ่มข้ึนตามความสูง 
 - การถายเทรังสีความรอน: การถายเทรังสีความรอนมีอยูหลายลักษณะ ตามชนิดของตนกําเนิด
และลักษณะการถายเท [12] คือ 
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  1) คล่ืนรังสีโดยตรงจากดวงอาทิตย 
  2) คล่ืนรังสีส้ันแผกระจาย 
  3) คล่ืนรังสีส้ันสะทอนจากพื้นดิน และส่ิงใกลเคียง 
  4) คล่ืนรังสียาวจากพื้นดิน หรือส่ิงใกลเคียงท่ีรอน 
  5) คล่ืนรังสียาวท่ีอาคารแผกลับใหบรรยากาศ 
 คล่ืนรังสีโดยตรงจากดวงอาทิตยกับคล่ืนรังสีแผกระจาย รวมกันเรียกวา คล่ืนรังสีรวม หรือการ
แผรังสีรวม (Total Radiation) ซ่ึงมีความสําคัญในการพิจารณาเร่ืองการไดรับความรอนทางดานตางๆ
ของอาคาร วิเคราะหในเร่ืองทิศทางการวางอาคาร รูปรางสัดสวนของอาคารในเขตรอน การควบคุม
อุณหภูมิของอาคาร เทคนิคการกอสรางอาคารในเขตรอน เปนตนการแผรังสีสะทอนจากส่ิงท่ีอยู
ใกลเคียง ปกติพื้นท่ีแนวนอนไดรับรังสีเปน 2 เทาของพื้นท่ีแนวต้ัง ในชวงเวลาท่ีเกิดความรอนวิกฤต 
(Overheated Period) เชนชวง 14.00 – 16.00 น. ฉะนั้นอาคารขางเคียง สวนของอาคาร หรือระดับพื้น
แนวนอนท่ีมีผิววัสดุบางอยางท่ีจะสะทอนความรอนจํานวนมากท่ีเขามาในอาคารโดยงาย การออกแบบ
อาคารโดยมีดาดฟาคอนกรีตเสริมเหล็กขนาดใหญจะสะทอนแสงและสงผานความรอนเขาในหองช้ัน
บน จึงควรหลีกเล่ียงใหมาก และควรมีการวิเคราะหท่ีตั้งโครงการใหสัมพันธกับทิศทางแดดลม ซ่ึงจะ
สัมพันธไปถึงการวางตําแหนงหองตางๆของอาคารและรวมไปถึงการเลือกใชวัสดุอุปกรณประกอบ
อาคารดวย 
 
2.4 การถายเทความรอน 
   เปนคาท่ีใชแสดงความรอนท้ังหมดท่ีผานเขามาภายในอาคาร ซ่ึงอาจเรียกอีกอยาง วาคา “Q” 
สามารถคํานวณไดจากความสัมพันธระหวาง สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอน, พื้นท่ีท้ังหมดท่ีมีการรับ
แสงแดด และ คาความตางอุณหภูมิเทียบเทาระหวางภายนอกและภายในอาคาร [13] 
 
    Q = U.A.dT                         (2.1) 
 
 เม่ือ  Q  =  คาการถายเทความรอนรวม (W / m2 oC) 
  U  =  สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอน 
  A  =  พื้นที่ท้ังหมดท่ีมีการรับแสงแดด (m2) 
  dT  =  คาความตางอุณหภูมิระหวางภายนอกและภายในอาคาร(oC) 
 
 การคํานวณหาคาการถายเทความรอนรวมของอาคาร สามารถแบงการคํานวณออกเปน 2 สวน 
เพื่อใหสะดวกตอการกําหนดคา คือ คาการถายเทความรอนรวมของผนัง (OTTV) และคาการถายเท
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ความรอนรวมของหลังคา (RTTV) และเม่ือนําท้ังสองสวนมารวมกันก็จะไดเปนคาการถายเทความรอน
รวมของอาคารท้ังหมด 
 
2.5 ภาระความรอนและระบบปรับอากาศ 
 ภาระความรอน (Heat Load) มักจะแบงเปนประเภทตามสถานท่ีท่ีไดรับความรอน คือ ภาระ
ความรอนหอง (Room Heat Load) และภาระความรอนอุปกรณ (Apparatus HeatLoad) ภาระความรอน
หอง เชน ความรอนสัมผัส (HS) และความรอนแฝง (HL) เปนปริมาณความรอนท่ีอากาศจากเคร่ืองทํา
ความเย็นไดรับเพื่อท่ีจะใหไดอุณหภูมิภายในหองตามท่ีตองการ [12] ประกอบดวย 
  - ความรอนท่ีเขามาภายในหองจากภายนอก 
  - ความรอนท่ีผลิตข้ึนภายในหอง 
 ภาระความรอนอุปกรณ คือ ปริมาณความรอนท่ีเคร่ืองปรับอากาศไดรับเพื่อท่ีจะใหอากาศท่ีเปา
ออกไปจากเคร่ืองมีอุณหภูมิและความชื้นตามท่ีกําหนด- ภาระความรอนหอง 
  - ภาระความรอนจากอากาศใหม 
  - ภาระความรอนจากกําลังท่ีใชขับพัดลมและอ่ืนๆ 
  - ภาระความรอนท่ีร่ัวไหลเขามาทางทอลมและอ่ืนๆ 
 ภาระความรอนหอง และภาระความรอนอุปกรณ มักจะแบงแยกออกเปนความรอนสัมผัส และ
ความรอนแฝง ความรอนแฝงเปนความรอนของการระเหยของนํ้า มีคาเทากับปริมาณนํ้าท่ีระเหย (kg/h) 
x 597.3 (kcal/kg)    
 
2.6 คอนกรีตเบา 
 คอนกรีตเบา คือ คอนกรีตท่ีมีความหนาแนนหรือหนวยน้ําหนักนอยกวาคอนกรีตท่ัวไป [14] 
สําหรับคอนกรีตเบาท่ีนํามาพัฒนาเปนบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารนี้ จะเปนประเภทที่ใชมวลรวม
น้ําหนักเบาเปนสวนประกอบท่ีทําใหน้ําหนักคอนกรีตเบาลง โดยท่ีมวลรวมน้ําหนักเบาสามารถแบง
ออกเปน 4 ชนิด คือ 
 1) มวลรวมเบาท่ีไดจากธรรมชาติ ไดแก หิน Vermiculite, Perlite, Pumice และ Scoria ซ่ึงเปน
ลาวาท่ีพองตัวโดยธรรมชาติ เกิดข้ึนเม่ือมีภูเขาไฟระเบิด มวลรวมชนิดนี้ใชสําหรับผสมคอนกรีตท่ีไม
ตองการกําลังสูงมาก และมวลรวมก็มีคุณสมบัติในการดูดซึมน้ําสูง 
 2) มวลรวมเบาท่ีไดจากขบวนการผลิต ไดแก ดินเหนียวผสมสารท่ีกอใหเกิดฟองอากาศ
(Expanded Clay Aggregate) และดินดานผสมถานท่ีบดละเอียดแลว (Expanded Shale Aggregate) ดิน
เหนียวผสมสารท่ีกอใหเกิดฟองอากาศ (Expanded Clay Aggregate) เปนการนําอาดินเหนียวมาผสมกับ
สารกอฟองอากาศแลวนําไปเผาในหมอดินท่ีอุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส ณ อุณหภูมินี้ จะมีการ
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ขยายตัวของของดินเหนียว เนื่องจากการเผาไหมของสารอินทรียภายในและเกิดเปนฟองอากาศอยู
ภายในเนื้อดิน เม่ือผานการเผาแลว ดินจะมีความแข็ง ผิวเรียบแนน แตมีเนื้อภายในเปนโพรงอากาศ 
สําหรับดินดานผสมถานท่ีบดละเอียดแลว (Expanded Shale Aggregate) เปนการนําไปเผาท่ีอุณหภูมิ 
1,200 องศาเซลเซียส วัตถุดิบจะถูกหลอมรวมกัน และจะมีฟองอากาศถูกกักเก็บไวภายในเนื้อดิน 
ลักษณะของดินท่ีไดจะมีความแข็งมากหลังจากการเผาก็จะนําไปยอยใหไดขนาดตามตองการ มวลรวม
เบาท้ังสองชนิดนี้จะมีความแข็งแกรงคอนขางดี และเปนมวลรวมที่นิยมนํามาใชเปนวัสดุผสมคอนกรีต
เบามากท่ีสุด 
 3) มวลรวมเบาท่ีไดจากสารอินทรีย ไดแก การใชไมบางชนิดใสผสมเขากับเนื้อคอนกรีต 
 4) มวลรวมเบาท่ีไดจากของเหลือจากขบวนการผลิต ไดแก ข้ีเถาหนัก (Fuymace Bottom Ash) 
ท่ีไดจากโรงไฟฟาท่ีใชถานหินเปนเช้ือเพลิง 
 
2.7 เสนใยธรรมชาติ  
 เสนใยธรรมชาติ (Natural Fibers) แบงออกเปน 3 กลุมคือ เสนใยจากพืชหรือเสนใยเซลลูโลส 
เสนใยจากสัตวหรือเสนใยโปรตีน เสนใยแร โลหะ เสนใยเซลลูโลส เปนคารโบไฮเดรทชนิดหนึ่งเกิด
จากเซลลูโลสยึดเกาะกันดวยพันธะเคมีเปนโมเลกุลใหญมีสูตรเปน (C6H10O5)x โครงสรางและการยึด
เกาะของโมเลกุลแสดงในภาพประกอบ โครงสรางเคมีของเซลลูโลสมีความสําคัญตอคุณสมบัติของเสน
ใย  กลาวคือในโมเลกุลเซลลูโลสจะเกิดจากหนวยโมเลกุลซํ้า (Repeat units)  ยึดจับกันเปนสายยาว  
หนวยโมเลกุลซํ้า คือ เซลโลไบโอส (Cellobiose) เกิดจากบีตา กลูโคส 2 โมเลกุลยึดเกาะกันดวยพันธะ 
C-O-C  ในโมเลกุลเซลลูโลสจะมีหมูไฮดรอกซิล (-OH) อยูมากมายจะทําหนาท่ีดึงดูดน้ํา  หรือ
เกิดปฏิกิริยาจับกับหมูธาตุอ่ืนๆ การจัดเรียงตัวของโมเลกุลเซลลูโลสมีความเปนระเบียบ (Crystalline) 
คอนขางมากคือ 85 – 95 % และระหวางสายโมเลกุลจะมีการยึดจับกันดวยพันธะไฮโดรเจน (Hydrogen  
bond) เปนระยะๆ ซ่ึงมีผลทําใหเสนใยเซลลูโลสมีความเหนียวแข็งแรงคอนขางสูง  จากขอมูลคุณสมบัติ
ทางโครงสรางโมเลกุลของเสนใยธรรมชาติ จะเห็นวาสามารถนํามาเปนสวนประกอบของคอนกรีตได  
ดังนั้นแนวความคิดในการนําเสนใยธรรมชาติมาผสมคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนักจึงมีความเปนไปได
อยางยิ่ง และสมควรนํามาทําการศึกษาวิจัยอยางเปนจริงจัง เพื่อท่ีจะไดมีวัสดุกอสรางชนิดใหมท่ีมี
คุณสมบัติในการเปนฉนวนกันความรอนท่ีดีและมีราคาถูกกวาวัสดุฉนวนชนิดอ่ืน ท่ีมีจําหนายใน
ทองตลาดตอไป [15] 
 
2.8 ฟางขาว 
 ฟางขาวเปนผลพลอยไดหรือเปนวัสดุเหลือท้ิงจากการเก็บเกี่ยวขาวแลว โดยในแตละปจะมีฟาง
ขาวเหลือในนาหลังจากเก็บเกี่ยวแลวประมาณ 300–1,500 กิโลกรัม/ไร [16] จากการประเมินอยาง    
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คราวๆ พบวา จะมีฟางขาวประมาณ 35 ลานตัน/ป [17] ซ่ึงในปจจุบันการใชประโยชนจากฟางขาวยังมี
นอยมาก เนื่องจากเกษตรกรสวนใหญไมใหความสําคัญปลอยท้ิงปลอยขวาง และบางรายจุดไฟเผา 
ทําลายอยางนาเสียดาย ท้ังท่ีฟางขาวนั้นมีประโยชนมากมาย ที่พอจะเห็นประโยชนไดอยางชัดเจนคือ
การนําไปใชเปนอาหารสัตว เชน โค กระบือ เปนตน [18] 
 
2.9 แกลบ 
 ขาวเปนผลิตผลทางการเกษตรท่ีสําคัญมาก ในปหนึ่งจะมีการเก็บเกี่ยวขาวไดท่ัวโลกประมาณ 
600 ลานตันซ่ึง ประเทศไทยเปนประเทศท่ีสงออกขาวมากท่ีสุด  มีกําลังการผลิตขาวปละประมาณ 25 
ลานตัน ในปหนึ่งๆ  ในกระบวนการสีขาวเปลือกสะอาด 100%  จะไดแกลบ 20–30%   รํา 8–11%  ทําให  
ประเทศไทยไดแกลบจากการสีขาวประมาณ 5 ลานตัน ในแตละตัน (1,000 กิโลกรัม) ของขาวเปลือก
เม่ือสีแลวจะมีแกลบอยูประมาณ 200 กิโลกรัม [10] 
 

 
 

รูปท่ี 2.2 กองแกลบ 
 
ตารางท่ี 2.1 สมบัติทางกายภาพของแกลบ [10] 

สมบัต ิ รายละเอียด 
สี เหลือง/ทอง 
ความยาว (มม.) 5-10 
ความกวาง (มม.) 2.5-5 
ความแกรง (Mohr’ s scale) 5.5-6.5 
ความหนาแนนรวม (กก./ม³.) 96-160 
มุมเอียงเวลากอง (Angle of repose) 35 
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2.10 หินลาง  
 หินลาง เปนการนําเอาหินเกล็ดท่ีมีการแบงขนาดออกเปนเบอรตางๆ มาผสมเขากับปูนซีเมนต
ชนิดตางๆ และเติมน้ําลงไป จากน้ันนําไปฉาบบนพื้นหรือผนังของอาคาร เม่ือฉาบเรียบรอยแลว ใหลาง
ปูนซีเมนตท่ีเคลือบหนาหินเกล็ดออกกอนที่ปูนซีเมนตจะแข็งตัว เพื่อใหเห็นผิวหนาของหินเกล็ด 
หลังจากนั้นจึงทําการลางดวยกรดออนเปนอันเสร็จสมบูรณ หินลางนั้นเหมาะสําหรับพื้นนอกบาน ลาน
จอดรถ รอบสระวายน้ํา ร้ัวบาน กันล่ืนไดและสามารถผสมกับวัสดุตกแตงพื้นอยางอื่นได เชน หินออน 
หินกาบ เซรามิค และโมเสค เปนตน  [13] 
 1) อุปกรณท่ีใชในงานหินลาง 
 อุปกรณท่ีใชในการทํางานหินลางนั้น จะใชอุปกรณท่ีมีใชกันอยูในงานกอสรางท่ัวไป ดังนี้ 
  1.1) เกียงกอ 
   1.2) เกียงฉาบหรือเกียงตบ 
   1.3) แปลงน้ํา 
   1.4) ถังผสม 
   1.5) แบบหลอ 
   1.6) ลวดผูกเหล็ก 
 2) วิธีการทําหินลาง [13] 
 สําหรับวิธีการทําหินลาง โดยท่ัวไปจะมีวัสดุ อัตราสวน และข้ันตอนตางๆ ดังนี้ 
  2.1) ทําการเขาแบบหลอแลวรัดดวยลวดผูกเหล็ก 
  2.2) ทําการผสมวัสดุตางๆ โดยทําการตวงเปนปริมาณ ดังนี้ 
   เม็ดหินเกล็ด  7  สวน 
   ปูนซีเมนต  6  สวน 
   น้ํา   3  สวน 
  2.3) นําสวนผสมท่ีผสมเขากันดีแลวมาปาดเขาแบบหลอ 
  2.4) ทําการตบดวยเกียงกอหรือเกียงฉาบเพื่อใหหินเกล็ดลอยตัวข้ึนมา 
  2.5) ปาดใหเรียบ จากนั้นปลอยท้ิงไวประมาณ 1/2 ช่ัวโมง 
  2.6) ใชแปรงน้ําจุมน้ําแลวราดลงบนผิวหนา 
  2.7) ทําการปาดปูนซีเมนตออกจากผิวหนาหินลางดวยแปรงน้ํา 
  2.8) ทําซํ้าข้ันตอนท่ี 2.6) ถึงข้ันตอนท่ี 2.7) จนเกล็ดหินปรากฏชัดเจน ท้ิงไวประมาณ 
12 ช่ัวโมง 
 
 



 

 

12 

  2.9) ผสมกรดเกลือกับน้ําในอัตราสวน  
   กรดเกลือ  1  สวน 
   น้ํา   3  สวน 
  2.10) ใชแปรงน้ําจุมกรดเกลือท่ีผสมแลว จากนั้นราดลงบนหินลาง 
  2.11) ใชแปรงปาดจนคราบเศษปูนหลุดออก 
 
2.11 ศิลาแลง  
 ศิลาแลง (Laterite) เปนหินตะกอนซ่ึงสวนใหญเกิดจากการผุพังสลายตัวของหินอัคนี ซ่ึงมีเหล็ก
ออกไซดเปนวัตถุประสาน ศิลาแลงจึงมีสีน้ําตาลปนแดงเปนหินท่ีมีความแข็ง ทนทาน สวยงาม พบท่ี
จังหวัดบุรีรัมย และศรีสะเกษ ศิลาแลง หรือ แมรัง เปนวัสดุในธรรมชาติอยางหนึ่ง มีลักษณะคลายกับ
หิน สีแดง สม หรือน้ําตาเขมมีรูพรุนท่ัวไป นับเปนวัสดุท่ีมีความสําคัญในการกอสรางในอดีต เนื่องจาก
มีความออนนุมและมีความแข็งพอสมควร [19] 
 
2.12 หินทราย 
 หินทราย (Sandstone) เปนหินมีลักษณะ เนื้อหยาบ จับดูระคายมือ เพราะประกอบดวยเม็ดทราย
ขนาดแตกตางกัน (1/16 – 2 มม.) สวนมากเปนพวกซิลิกา (ควอรตซ หรือเชิรต) แคลไซด โดโลไบต 
เหล็กออกไซด ซ่ึงมักทําใหหินมีสีเหลือง น้ําตาล แดง เปนหินท่ีมีอยูท่ัวไป ท้ังนี้อาจมีแรชนิดอ่ืนๆ และ
เศษหินดินปะปนอยูดวย เพราะมีวัตถุประสารมีความแข็งมากสามารถขูดเหล็กเปนรอยไดมีสีตาง ๆ เชน 
แดง น้ําตาล เทา เขียว เหลืองออน พบมากทางภาคอีสาน จังหวัดราชบุรี เพชรบุรี กาญจนบุรี และทาง
ภาคใตบางแหง [13] 
  
2.13 คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น  
 คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นหรืออิฐตัวหนอน (Paver Brick) ทําจากสวนผสมระหวาง
ปูนซีเมนตกับหินและทรายสามารถรับแรงอัดไดสูงประมาณ 350 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร จึงเปนท่ี
นิยมใชในงานปูพื้นและทางเขา การปูพื้นทําไดงาย สะดวก และรวดเร็ว ไมท้ิงรอยสกปรก [20] 
 
2.14 หินออน  
 หินออน เกิดจากการเปล่ียนรูป หินออนมีโครงสรางทางเคมีเหมือนหินปูน หินออนสามารถขัด
ได หินออนบริสุทธ์ิเม่ือขัดแลวจะมีสีขาว แตตามปกติหินออนมีร้ิวลายหลายสี หินออนเปนวัสดุกอสราง
ท่ีใชทําผนัง ข้ันบันได พื้น ทําอุปกรณไฟฟา รูปปนเคร่ืองประดับและตกแตง อาคาร [13] 
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2.15 หินแกรนิต 
 คลายกับหินออน แตมีความแข็งแรงและ ราคาแพงกวา หินแกรนิต มีสีเทาออน เทาเขม สีดํา สี
แดง ผิวมีความแกรง เปนรอยขูดขีดไดยากกวาหินออน ไมเก็บความรอน เปนหินท่ีดูดความเย็น  
แข็งแรงแตมีน้ําหนักมาก มีสี และลวดลายตางๆ ใหเลือกมากมาย ท้ังนี้เปนหินท่ีคอนขางมีราคาแพง
ราคาแพง เม่ือเทียบกับหินธรรมชาติดวยกัน [13] 
 
2.16 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (Information) ท่ีเก่ียวของ 
 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (Information) ท่ีเกี่ยวของงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการ
ประยุกตใชเสนใยธรรมชาติผสมในซีเมนตท่ีรวบรวมมาพอสังเขป สําหรับใชเปนแนวทางการข้ึนรูป
บล็อกปูพื้นภายนอกอาคาร มีดังตอไปนี้ 
 1) เลิศลักษณ วุฒิสุวรรณ (2544) [12] ไดศึกษาความรอนจากส่ิงแวดลอมรอบอาคาร เกิดจาก
รังสีของดวงอาทิตยสะสมท่ีบล็อกปูพื้นภายนอกอาคาร สงผลทําใหอากาศมีอุณหภูมิสูงข้ึน การใชน้ํามา
ระเหยผานวัสดุ เพื่อใหน้ําทําหนาท่ีเปนตัวกลางดึงความรอนจากผิววัสดุมาระเหยกลายเปนไอ จะเปนผล
ทําใหผิววัสดุท่ีสัมผัสกับโมเลกุลของน้ํามีอุณหภูมิต่ําลง และเม่ือพิจารณาจากแผนภูมิไซโครเมตริก 
(Phychromatric Chart) ซ่ึงเปนแผนภูมิท่ีใชแสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรตางๆ ท่ีเกี่ยวของกับ
สภาวะอากาศ สามารถอธิบายไดวา เม่ือเกิดการระเหยนํ้า อุณหภูมิท่ีน้ําระเหยจะเทากับอุณหภูมิกระเปาะ
เปยก ดังนั้นอุณหภูมิผิววัสดุท่ีมีการระเหยของน้ํา จะมีอุณหภูมิลดลงวัตถุประสงคของการทดลอง คือ 
ศึกษาหาตัวแปรท่ีเกี่ยวของกับการลดอุณหภูมิของวัสดุปูพื้นภายนอกอาคาร เพื่อศึกษาอิทธิพลของตัว
แปรตอการลดความรอนวัสดุปูพื้นภายนอกอาคาร และนําเสนอวิธีการลดการสะสมความรอนของวัสดุ
ปูพื้นภายนอกอาคาร สําหรับประยุกตใชกับงานจริง วิธีการวิจัย โดยศึกษาทดสอบอิทธิพลรังสีดวง
อาทิตย อิทธิพลของลมและอิทธิพลของชนิดวัสดุปูพื้นในเร่ืองของมวลสาร(Mass) การนําความรอน
(Conductivity) การดูดซึมน้ํา (Water Absorption) การดูดซับรังสีความรอน(Thermal Absorption) การ
คายรังสีความรอน (Emissivity) การทดสอบท้ังหมดประกอบดวย 3 ข้ันตอน คือ ข้ันตอนท่ี1 เพื่อหา
สาเหตุของความรอนท่ีสะสมท่ีผิวบล็อกปูพื้นภายนอกอาคาร ทดสอบอิทธิพลของดวงอาทิตย อิทธิพล
ของลม และชนิดของวัสดุ การเลือกวัสดุทดสอบ พิจารณาท่ีคาการนําความรอนและคาการดูดซึมน้ําซ่ึง
แตกตางกัน 3 ระดับ คือ มาก ปานกลาง นอย ดังนั้นจึงไดเลือกใช หิน อิฐ และคอนกรีตมวลเบา เพื่อ
ทดสอบในการวิจัยคร้ังนี้ ผลจากข้ันตอนที่1 พบวา กลางแจง รังสีดวงอาทิตยเปนตัวแปรท่ีเพ่ิมอุณหภูมิ 
สวนลมเปนตัวแปรท่ีชวยลดอุณหภูมิ จากนั้นจึงทดสอบในข้ันตอนท่ี2 การทดสอบในข้ันตอนนี้แบง
ออกเปน 3 สวน คือ สวนท่ี1 เพื่อลดสาเหตุของความรอนทดสอบลดอิทธิพลรังสีดวงอาทิตย และเพิ่ม
อิทธิพลของลม วางวัสดุในรม ซ่ึงมีลมพัดผานและศึกษาการนําความรอน โดยเปรียบเทียบอุณหภูมิผิว
หินทรายและคอนกรีตมวลเบา ศึกษาการคายรังสีความรอนในเร่ืองลักษณะพื้นผิว โดยเปรียบเทียบ
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คอนกรีตบล็อกปูพื้นผิวเรียบกับคอนกรีตบล็อกผิวกรวด และศึกษาการดูดซับรังสีความรอนในเร่ืองสีผิว 
โดยเปรียบเทียบคอนกรีตมวลเบาผิวสีขาวกับคอนกรีตมวลเบาผิวสีดํา สวนท่ี2 เพื่อเพ่ิมอิทธิพลความเย็น
ใหกับผิวบล็อกปูพื้นภายนอกอาคาร ทดลองใชวิธีการระเหยของน้ําผิววัสดุดานบนและศึกษา
เปรียบเทียบวัสดุตางๆเหมือนกับการทดสอบสวนท่ี1 การทดสอบสวนท่ี3 เพื่อเพิ่มอิทธิพลความเย็น
เหมือนกับการทดสอบสวนท่ี2 แตทดลองใชท้ังวิธีการระเหยและใชลมพัดผาน ศึกษาเปรียบเทียบ
อิทธิพลกระแสลม จากน้ันจึงทําการทดสอบข้ันตอนท่ี3 เปนการประยุกตนํามาใชงาน ทําการทดลองใช
งานกับงานภูมิสถาปตยกรรมในประเทศไทย เพื่อนําความเย็นท่ีได มาใชลดอุณหภูมิสภาพแวดลอมนอก
อาคารผลการวิจัยพบวา เม่ือวางวัสดุกลางแจง และใชวิธีการระเหยนํ้าผานผิววัสดุ วัสดุท่ีมีการดูดซึมน้ํา
ข้ึนมาท่ีผิวดานบนมาก จะมีอุณหภูมิผิวท่ีต่ํากวาวัสดุท่ีมีการดูดซึมน้ําข้ึนมาท่ีผิวบนนอย วัสดุท้ังหมดมี
อุณหภูมิผิวสูงกวาอุณหภูมิอากาศ แตเม่ือเปรียบเทียบกับวัสดุท่ีอยูในรม และใชวิธีการระเหยน้ํา วัสดุ
กลุมนี้จะมีอุณหภูมิผิวตํ่ากวาอุณหภูมิอากาศ นอกจากนี้ยังพบวา เม่ือวางวัสดุในรม และไมใชวิธีการ
ระเหยน้ําคุณสมบัติการนําความรอนของวัสดุจะมีอิทธิพลตอการลดอุณหภูมิผิววัสดุมากกวาคุณสมบัติ
การดูดซึมน้ํา สวนในกรณีท่ีวางวัสดุในรม และใชวิธีการระเหยนํ้า คุณสมบัติการดูดซึมน้ําของวัสดุจะมี
อิทธิพลตอการลดอุณหภูมิผิววัสดุมากกวาคุณสมบัติการนําความรอน จึงสามารถสรุปไดวา วัสดุท่ีอยูใน
รม และใชวิธีการระเหยน้ําผานผิววัสดุ อุณหภูมิผิววัสดุจะต่ํากวาอุณหภูมิอากาศโดยเฉล่ีย 5 องศา
เซลเซียส ในชวง 8.00-17.00น.วัสดุท่ีเหมาะสมตอการใชงานปูพื้นภายนอกอาคาร ในท่ีรม และใช
วิธีการระเหยนํ้าผานผิววัสดุ ควรมีความหนาแนนนอย มีคุณสมบัติการดูดซับน้ําท่ีดี และมีคาการคาย
ความรอนสูงซ่ึงหมายถึงมีพื้นท่ีผิวสัมผัสอากาศมาก สวนลักษณะสีผิวของวัสดุท่ีมีการระเหยนํ้าในท่ีรม 
พบวา วัสดุท่ีมีสีเข็มจะมีอุณหภูมิใกลเคียงกับวัสดุสีออน สีผิวจึงเปนตัวแปรท่ีมีอิทธิพลนอยมากตอ
อุณหภูมิผิววัสดุสําหรับการทดลองคร้ังนี้ 
 2) ประชุม คําพุฒ และคณะ  (2550) [2] ไดศึกษาการเลือกวัสดุท่ีเหมาะสมสําหรับใชเปนอิฐปู
พื้นภายนอกอาคารเพื่อลดอุณหภูมิท่ีผิวหนาของวัสดุลงใหนอยกวาบล็อกปูพื้นท่ัวไป ใหสามารถลด
ความรอนเทาของผูใชงานขณะทํากิจกรรมตาง ๆ กลางแจง โดยทําการเลือกวัสดุฐาน (ช้ันลาง)ใหมี
สมบัติในการดูดความชื้นไดดีและสามารถพาความช้ืนสูผิวดานบนได สวนวัสดุผิว (ช้ันบน) เลือกใช
วัสดุท่ีมีสมบัติในการสะสมความรอนไดนอย ซ่ึงวัสดุท่ีนํามาทดสอบจะเปนวัสดุกอสรางท่ีมีจําหนาย
ท่ัวไป ตามทองตลาด ผลการทดสอบการดูดซึมน้ําพบวา คอนกรีตมวลเบามีความเหมาะสมสําหรับใช
เปนวัสดุฐานมากท่ีสุด และปูนซีเมนตท่ีเลือกใชทํากรวดลางคือปูนซีเมนตขาว เม่ือนํามาประดิษฐเปนอิฐ
ปูพื้นหนากรวดลาง โดยใชกรวดสีดําเบอร 4 กรวดสีขาวเบอร 4 กรวดสีเหลืองทองเบอร 5 เบอร 4 และ
เบอร 3 ½ และทําการทดสอบอุณหภูมิผิวหนาโดยใชเคร่ืองอินฟาเรดเทอรโมมิเตอร พบวา กรวดสี
เหลืองทอง เบอร 5 มีการสะสมความรอนนอยท่ีสุดสงผลทําใหอิฐปูพื้นท่ีไดมีอุณหภูมิท่ีผิวหนาตํ่ากวา
อิฐปูพื้นท่ีใชกรวดชนิดอ่ืน แสดงวางานวิจัยในคร้ังตอไปควรเลือกใช คอนกรีตมวลเบา ปูนซีเมนตขาว 
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และกรวดสีเหลืองทองเบอร 5 เปนวัสดุหลักในการศึกษาพัฒนาผลิตภัณฑอิฐปูพื้นลดอุณหภูมิภายนอก
อาคารเพ่ือใชงานกลางแจง 
 3) ยุวดี หิรัญ (2551) [21] ไดศึกษาศึกษาสวนผสมของคอนกรีตพรุนท่ีสามารถอัดข้ึนรูปเปน
บล็อกปูถนนได โดยทําการศึกษาความสัมพันธดานกําลังรับแรงอัด ความซึมน้ํา และความสามารถใน
การอัดข้ึนรูปบล็อกของบล็อกปูถนน สวนผสมของคอนกรีตพรุนใชหินกรวดท่ีรอนผานตะแกรง
มาตรฐาน ASTM และเลือกใชหินกรวดท่ีคางบนตะแกรงเบอร 2 (3/8”) , เบอร4 และ เบอร8 มาผสมกัน 
โดยใชปริมาณปูนซีเมนต 18% , 20% และ22% โดยน้ําหนักหินและอัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนต 
(W/C)เทากับ 0.35 และ 0.40 จากการวิจัยพบวาสวนผสมคอนกรีตพรุนท่ีใชสัดสวนคละของหินกรวดท่ี
คางบนตะแกรงเบอร 2 (3/8”) และเบอร 8 อยางละเทาๆกันโดยน้ําหนักหิน และสวนผสมคอนกรีตพรุน
ท่ีใชสัดสวนคละของหินกรวดท่ีคางบนตะแกรงเบอร 2 (3/8”), เบอร 4 และเบอร 8 อยางละเทาๆกันโดย
น้ําหนักหิน และใชปริมาณปูนซีเมนต 20% หรือ 22% โดยนํ้าหนักหิน จะมีความสามารถในการอัดข้ึน
รูปบล็อกปูถนนไดดี และสวนผสมท่ีมีอัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนต (W/C) 0.40 ซีเมนตเพสตจะเคลือบผิว
มวลรวมไดดี 
  4) กรณชัย โสภณพละกุล (2548) [22] ไดศึกษาวัตถุประสงคของงานวิจัยคร้ังนี้ เพ่ือศึกษาถึง
ความเปนไปไดในการนําตะกอนประปาเพื่อนํา มาใชเปนสารปอซโซลาน การหาคากําลังลังอัดประลัย
ของกอนบล็อกคอนกรีตปูพื้นท่ีมีตะกอนประปาเปนสวนผสม และเปรียบเทียบกําลังอัดประลัยกับกอน
ตัวอยางมาตรฐาน ซ่ึงมีการทดสอบโดยการนําตะกอนประปามาใชผสมบล็อกคอนกรีตปูพื้น ในปริมาณ
ตะกอนประปา รอยละ 10 และ 20 โดยน้ําหนักเทียบกับหินเกร็ด บมท่ี 7, 14 และ 28 วัน จากน้ัน ทําการ
ทดสอบกําลังตานทานแรงอัด คาความหนาแนน และคาการดูดซึม เพื่อนําไปเปรียบเทียบกับคอนกรีตปู
พื้นธรรมดาผลการทดลองพบวาบล็อกคอนกรีตปูพื้นผสมตะกอนประปา รอยละ 10 ท่ีคาน้ําตอซีเมนต 
เทากับ 0.6 เปนอัตราสวน ท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการทดสอบคร้ังนี้ ซ่ึงผลทดสอบท่ีระยะเวลาการบมท่ี 28 
วัน มีดังนี้คือ กําลังอัดประลัยมีคา 407.52 กก./ซม2 ความหนาแนนมีคา 2540 กก./ม3 คาการดูดซึมมีคา
รอยละ 4.03 ซ่ึงมีกําลังอัดประลัยนอยกวากอนบล็อกคอนกรีตปูพื้นธรรมดา เทากับ 22.4 กก./ซม2 จาก
ผลการทดลองนี้สามารถสรุปไดวา ตะกอนประปาสามารถนํามาใชเปนวัสดุปอซโซลาน ในการทํา
บล็อกคอนกรีตปูพื้นได 
 5) ประชุม คําพุฒ (2550) [23] ไดศึกษาสมบัติของมอรตารน้ําหนักเบา โดยการใชเสนใยจาก
ขยะเปลือกทุเรียนเปนวัสดุผสมเพิ่ม ออกแบบสวนผสมของมอรตารใหมีอัตราสวนระหวางปูนซีเมนต
ปอรตแลนดประเภทท่ี 1: ทรายละเอียดรอนคางตะแกรงเบอร 200 เทากับ 1: 2.75 โดยนํ้าหนัก และ
กําหนดอัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตในสัดสวนประมาณ 0.83 ซ่ึงจะใชเสนใยเปลือกทุเรียนแทนท่ี
ปูนซีเมนตเทากับ รอยละ 0, 0.04, 0.06, 0.08, 0.10 และ 0.12 โดยนํ้าหนัก นําไปหลอกอนตัวอยางมอร
ตารทดสอบ โดยขนาด 555 ลบ.ซม. สําหรับทดสอบกําลังอัด ขนาด 4416 ลบ.ซม. สําหรับ
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ทดสอบกําลังดัด นําตัวอยางท้ัง 2 ขนาด มาหาคาการดูดซึมน้ําและหนวยน้ําหนักของมอรตาร ท่ีอายุมอร
ตาร 7, 14 และ 28 วัน ผลการทดสอบพบวา เม่ือผสมเสนใยเปลือกทุเรียนแทนที่ปูนซีเมนตในปริมาณท่ี
เพิ่มข้ึน สงผลใหมอรตารมีกําลังดัดและการดูดซึมน้ําสูงข้ึน สวนกําลังอัดและหนวยน้ําหนักจะตํ่าลง ซ่ึง
เม่ือพิจารณาแลวสามารถนําเสนใยจากขยะเปลือกทุเรียนไปพัฒนาใชในงานคอนกรีตน้ําหนักเบา 
 6) ปติ พานิชายุนนท และคณะ (2552) [24] ไดศึกษาและพัฒนาคอนกรีตบล็อกมวลเบาจากฟาง
ขาวท่ีเหลือใชในชุมชนจังหวัดพัทลุง ในการศึกษานี้พิจารณาท่ีอัตราสวนผสมแตกตางกันหลายสวนผสม 
และทําการผลิตสวนผสมละ 5 กอนการทดสอบตัวอยางจะทําการทดสอบน้ําหนัก ความหนาแนน 
เปอรเซ็นตการดูดซับน้ําและคาแรงอัด จากผลการทดสอบพบวา การเพิ่มฟางขาวเปนสวนผสมสามารถ ลด
น้ําหนักและความหนาแนนของตัวอยางได ซ่ึงอัตราสวนโดยปริมาตรของ ดิน: ทราย: ซีเมนต: ฟาง ท่ีให
สมบัติของบล็อกดีท่ีสุด คือ 10:5:8:8 มีความหนาแนน 1,591กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร คาแรงกด 37.56 
กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตรและมีเปอรเซ็นตการดูดซับน้ํา 19.84เปอรเซ็นต ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับ
ตัวอยางท่ีไมมีฟางขาว พบวา น้ําหนักและความหนาแนนลดลงอยางเห็นไดชัดคือ 29.38 เปอรเซ็นต 
และ47.40 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 
2.17 กรอบแนวความคิด 
 จากทฤษฎีตามท่ีกลาวมาแลว สามารถต้ังสมมติฐานและกําหนดกรอบแนวความคิดของ
โครงการวิจัยเร่ืองการใชวัสดุเหลือท้ิงจากการเกษตรออกแบบบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลด
อุณหภูมิ ไดวา วัสดุเหลือท้ิงจากการเกษตรจําพวกแกลบและฟางขาว สามารถชวยลดน้ําหนัก การสะสม
ความรอน และตนทุนของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิ รวมท้ังมีการดูดซึมน้ําสูงได โดย
นํามาผสมในวัสดุสวนลางของบล็อกปูพื้น แตสวนบนใชวัสดุท่ีมีการวิจัยมาแลวจากงานวิจัยในหัวขอ
2.16 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (Information) ท่ีเกี่ยวของวา มีการสะสมความรอนตํ่า ไดแก 
หินลางท่ีผสมดวยปูนซีเมนตขาวชนิดผสม ท้ังนี้เพื่อใหสามารถนํามาใชประโยชนในการผลิตและ
กอสรางบานพักอาศัยไดอยางมีประสิทธิภาพ และราคาถูก 
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บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 เปนการวิจัยเชิงปฏิบัติการทดลอง โดยทําการเก็บรวบรวมขอมูลและทดสอบ ณ หองปฏิบัติการ 
ทดสอบวัสดุท่ีมีมาตรฐาน ไดแก 
 1) สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร 
 2) สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตเครื่องมือและแมพิมพ คณะวิศวกรรมศาสตรมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  
 3) สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล         
พระนคร 
 4) ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
 โดยมีข้ันตอนการดําเนินงานวิจัย ดังนี้ 
 

3.1 วัสดุและอุปกรณ  
 วัสดุและอุปกรณท่ีใชในโครงการวิจัยเร่ืองการใชวัสดุเหลือท้ิงจากการเกษตรออกแบบบล็อกปู
พื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิ โดยบล็อกปูพื้นท่ีพัฒนาจะใชโครงสรางเปน 2 ช้ัน ซ่ึงสามารถแบง
รายละเอียดสวนตางๆ ได ดังนี้ 
 1) วัสดุสวนบน เลือกวัสดุท่ีสะทอนความรอนไดดี หรือสะสมความรอนตํ่า ประกอบดวย 
  1.1) ปูนซีเมนตขาวชนิดผสมซิลิกา 
  1.2) หินเกล็ดสีและขนาดตางๆ ไดแก  
   - 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 



 

 

19 

  1.3) น้ําประปา 
  1.4) กรดเกลือ (HCl) 
 2) วัสดุสวนลาง เลือกวัสดุท่ีมีน้ําหนักเบา สะสมความรอนตํ่า ดูดซึมน้ําดี และราคาถูก 
ประกอบดวย 
  2.1) ปูนซีเมนตประเภทท่ี 1 
  2.2) หินฝุน 
  2.3) แกลบ ดังรูปท่ี 3.4 

  

 
 

รูปท่ี 3.4 แกลบ 
 
  2.4) ฟางขาว ดังรูปท่ี 3.5 
 

 
 

รูปท่ี 3.5 ฟางขาว 
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  2.5) น้ําประปา 
 3) อุปกรณ ประกอบดวย 
  3.1) แบบหลอบล็อกปูพื้น ขนาด 30 x 30 x 5 ลูกบาศกเซนติเมตร 
  3.2) เคร่ือง Universal Testing Machine (UTM) 
  3.3) เทอรโมมิเตอรแบบกระเปาะแหง 
  3.4) อินฟาเรดเทอรโมมิเตอร รุน DIGICON DP-88 ซ่ึงมีรายละเอียดของสมบัติ ดังรูป
ท่ี 3.6 และตารางท่ี 3.1 
 

 
 

รูปท่ี 3.6 อินฟาเรดเทอรโมมิเตอร รุน DIGICON DP-88 
 
ตารางท่ี 3.1 สมบัติของอินฟาเรดเทอรโมมิเตอร รุน DIGICON DP-88 (Infrared Thermometer) 

สมบัต ิ รายละเอียด 
การแสดงผล จอ LCD 4 หลักพรอมไฟ Backlight 
อัตราสวนระหวางระยะทางตอขนาดวัตถุ 8 : 1 
การแสดงพื้นท่ีเปาหมาย จุดของแสงเลเซอร 
ยานการวัดอุณหภูมิ -20 ~ +500°C, -4 ~ +932°F 
ความเท่ียงตรง ±2°C (4°F) หรือ ±2% rdg 
ความสามารถในการทําซํ้า ภายใน ±1% rdg หรือ ±1°C (2°F) 
อุณหภูมิ/ ความชื้นขณะใชงาน 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) ตูอบปรับอุณหภูมิได 
  3.7) เคร่ืองยอยเสนใยใหส้ัน 
  3.8) อุปกรณกอสราง เชน เกียงกอ, แปรงน้ํา, กระปองปูน เปนตน 
  3.9) น้ํามันเคร่ือง 
 

 
 

รูปท่ี 3.7 แปรงน้ําสําหรับลางผิวหนาของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิ 
 
 4) วัสดุปูพื้นที่นํามาเปรียบเทียบการสะสมความรอน ประกอบดวย 
  4.1) ศิลาแลงธรรมชาติ ดังรูปท่ี 3.8 
  4.2) หินทราย ดังรูปท่ี 3.9 
  4.3) คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นหรืออิฐตัวหนอน ดังรูปท่ี 3.10 
  4.4) หินออน 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 หินออน 
 

 
 

รูปท่ี 3.12 หินแกรนิต 
 

3.2 การเตรียมวัสดุ  
 จากวัสดุท่ีนํามาใชในโครงการวิจัยเร่ืองการใชวัสดุเหลือท้ิงจากการเกษตรออกแบบบล็อกปูพื้น
ภายนอกอาคารเพื่อลดอุณหภูมิ ตองมีการเตรียมกอนการข้ึนรูป ดังนี้ 
 1) ยอยฟางขาวดวยเคร่ืองยอยเสนใยใหมีความยาว ประมาณ 4 เซนติเมตร 
 2) ทาน้ํามันเคร่ืองลงบนแบบหลอ เพื่อไมใหบล็อกปูพื้นท่ีทําการข้ึนรูปติดกับแบบหลอ จนอาจ
เกิดการแตกหักขณะถอดแบบ 
 3) ทําการอบแกลบและฟางขาวในตูอบปรับอุณหภูมิ เพื่อไลความช้ืนกอนนําวัสดุไปผสม โดย
ใชอุณหภูมิในการอบ ไมเกิน 80 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 12 ช่ัวโมง 
 4) ทําการรอนหินเกล็ด เบอร 5 ใหผานตะแกรง เบอร 5 เพื่อใหไดขนาดหินเกล็ดตามตองการ 
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3.3 การออกแบบอัตราสวนผสม 
 สําหรับอัตราสวนท่ีใชในโครงการวิจัยเร่ืองการใชวัสดุเหลือท้ิงจากการเกษตรออกแบบบล็อกปู
พื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิ แบงออกเปน 2 ข้ันตอน คือ ข้ันตอนท่ี 1 การคัดเลือกขนาดและสีของ
หินเกล็ดสําหรับหลอวัสดุสวนบนท่ีเหมาะสมตอการลดการสะสมอุณหภูมิผิวหนา ข้ันตอนท่ี 2 การ
เลือกสวนผสมวัสดุเหลือท้ิงจากการเกษตรของวัสดุสวนลางท่ีแข็งแรงและลดการสะสมอุณหภูมิไดดี 
โดยอัตราสวนท่ีใช ท้ัง 2 ข้ันตอน สามารถสรุปได ดังตารางท่ี 3.2 และ 3.3 
 
ตารางท่ี 3.2 อัตราสวนท่ีใชในข้ันตอนท่ี 1 การคัดเลือกขนาดและสีของหินเกล็ดสําหรับหลอวัสดุ

สวนบนท่ีเหมาะสมตอการลดการสะสมอุณหภูมิผิวหนา 
ชนิดของวัสด ุ อัตราสวนโดยน้ําหนัก 

วัสดุสวนบน  
 - ปูนซีเมนตขาวชนิดผสมชิลิกา  1 
 - หินเกล็ด (สีและขนาดตางๆ) 4 
 - น้ําประปา 0.3 

 
ตารางท่ี 3.3 อัตราสวนท่ีใชในข้ันตอนท่ี 2 การเลือกสวนผสมวัสดุเหลือท้ิงจากการเกษตรของวัสดุ

สวนลางท่ีแข็งแรงและลดการสะสมอุณหภูมิไดดี 

ชนิดของวัสด ุ
อัตราสวนโดยน้ําหนัก 

R0F0 R0F4 R1F3 R2F2 R3F1 R4F0 
วัสดุสวนบน       
 - ปูนซีเมนตขาวชนิดผสมชิลิกา  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 
วัสดุสวนลาง       
 - ปูนซีเมนตประเภทท่ี 1 1 1 1 1 1 1 
 - หินฝุน 3 1 1 1 1 1 
 - แกลบ 0 0 0.25 0.5 0.75 1 
 - ฟางขาว 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 
 การข้ึนรูปตัวอยางบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพื่อลดอุณหภูมิ สําหรับนําไปทําการทดสอบนั้น 
สามารถสรุปได ดังนี้ 
 1) เร่ิมจากการขึ้นรูปวัสดุสวนลางกอน โดยผสมสวนผสมใหเขากันตามอัตราสวนท่ีกําหนดไว
ในหัวขอท่ี 3.3  
 2) เทสวนผสมลงแบบหลอ ขนาด 30x30x5 ลูกบาศกเซนติเมตรใหหนาประมาณ 3.75 
เซนติเมตร โดยทําการแบงเท พรอมท้ังกระทุงสวนผสมใหท่ัว และปาดผิวหนาเรียบๆ 
 3) จากนั้นจึงผสมวัสดุสวนบน หรือผิวหนาตามอัตราสวนท่ีกําหนดไวในหัวขอท่ี 3.3 ใหเขากัน 
 4) เทสวนผสมดังกลาวลงแบบหลอ ขนาด 30x30x5 ลูกบาศกเซนติเมตร ใหหนาประมาณ 1.25 
เซนติเมตร หรือเต็มแบบหลอ กระทุงสวนผสมใหท่ัว ปาดผิวหนาใหเรียบ ดังรูปท่ี 3.13 
 

 
 

รูปท่ี 3.13 การเทผิวหนาของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพื่อลดอุณหภมิู 
 
 5) จากนั้นทําการตบเพ่ือใหหินท่ีผิวหนาเรียงตัวกันแนนข้ึน ท้ิงไวประมาณ 15 นาที แลวทําการ
ลางหนาดวยแปรงน้ําเพื่อใหเกิดเปนพื้นผิวหินลาง  
 6) ท้ิงไวใหแข็งตัว 12 ช่ัวโมง แลวลางเศษปูนท่ีไมตองการออกดวยกรด HCl ท่ีผสมกับน้ํา
สะอาด ในอัตราสวน 1: 3 เพื่อใหผิวหนาหินลางมีความสวยงามและลดอุณหภูมิไดดี ดังรูปท่ี 3.14 
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รูปท่ี 3.14 ผิวหนาหนิลางของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิ 
 
  7) บมในอากาศ ตามการทดสอบในข้ันตอๆ ไป 
 
3.5 การทดสอบบล็อกปูพื้นภายนอกอาคาร 
 สําหรับการทดสอบสมบัติตางๆ ของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมินั้น ดังนี้ 
 ข้ันตอนท่ี 1 ทําการทดสอบทดสอบสมบัติการสะสมความรอนบนผิวหนาของบล็อกปูพื้น
ภายนอกอาคารเพื่อลดอุณหภูมิเปรียบเทียบกันระหวางสีและขนาดของหินเกล็ดท่ีเหมาะสมจะใชทําวสัดุ
สวนบน โดยทําการวัดอุณหภูมิผิวหนาทุกๆ 2 ช่ัวโมง เปนระยะเวลา 36 ช่ัวโมง (1 วันคร่ึง และไมมี
หลังคาคลุม) ดวยเคร่ืองอินฟราเรดเทอรโมมิเตอร ซ่ึงมีวิธีการทดสอบ คือ เม่ือตองการวัดอุณหภูมิ ใหเล็ง
เลเซอรของอินฟาเรดเทอรโมมิเตอรไปยังผิวหนาของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารท่ีตองการ และทําการ
กดไก ท้ังนี้ตองตรวจสอบใหแนใจเกี่ยวกับอัตราสวนระยะทางขนาดจุดท่ีวัด และขอบเขตการมอง แสง
เลเซอรท่ีจะใชเพื่อเล็งจุดเปาหมาย อุณหภูมิท่ีวัดไดจะแสดงผลบนหนาจอ LCD เม่ือปลอยไกคาท่ีวัดได
จะคงคางบนจอ LCD โดยอัตโนมัติเปนเวลาประมาณ 10 วินาที และเม่ือผานไป 10 วินาที เคร่ืองวัดจะ
ปดตัวเองโดยอัตโนมัติ จากผลการทดสอบท่ีไดจะนําหินเกล็ดสีและขนาดท่ีเหมาะสมไปเปนวัสดุ
สําหรับใชทําวัสดุสวนบน และปรับเปล่ียนอัตราสวนของวัสดุสวนลางเพื่อทดสอบในข้ันตอนท่ี 2 
ตอไป 
 สวนในขั้นตอนท่ี 2 เปนการทดสอบตามมาตรฐาน มอก.827-2531 เร่ือง คอนกรีตบล็อก
ประสานปูพื้น [20] เปนหลัก รวมท้ังมีการเพิ่มการทดสอบสมบัติของการสะสมความรอนเพ่ิมตามไป
ดวย โดยสามารถสรุปได คือ  
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 1) การทดสอบสมบัติทางกายภาพและทางกลตามมาตรฐาน มอก.827-2531 เร่ือง คอนกรีต
บล็อกประสานปูพื้น [20] จํานวนการทดสอบละ 10 ตัวอยางตอ 1 อัตราสวน ประกอบดวย 
  1.1) การทดสอบความหนาแนน ตาม มอก.1743-2542 [25] 
  1.2) การทดสอบการดูดซึมน้ํา ตาม มอก.1743-2542 [25] 
  1.3) การทดสอบกําลังอัด ตาม มอก.409-2525 [26] 
 2) การทดสอบสมบัติการสะสมความรอนบนผิวหนาของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพื่อลด
อุณหภูมิ เปรียบเทียบกับวัสดุปูพื้นชนิดอ่ืนๆ ไดแก ศิลาแลงธรรมชาติ, หินทราย, คอนกรีตบล็อก
ประสานปูพื้น, หินออน, และหินแกรนิต โดยทําการวัดอุณหภูมิผิวหนาทุกๆ 1 ช่ัวโมง เปนระยะเวลา 36 
ช่ัวโมง (1 วันคร่ึง) ดวยเคร่ืองอินฟราเรดเทอรโมมิเตอร  
 

 
 

รูปท่ี 3.15 อินฟาเรดเทอรโมมิเตอรท่ีใชในการวัดการสะสมความรอนของ 
บล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพื่อลดอุณหภมิู 

 
 โดยในข้ันตอนนี้มีการทดสอบในสถานท่ีแตกตางกัน ท้ังหมด 3 แบบ ไดแก 
  2.1) พื้นที่แหง ทําการปูลงบนพ้ืนคอนกรีต หนา 10 เซนติเมตร 
  2.2) พื้นที่ช้ืน ทําการปูลงบนพื้นดินท่ีมีความช้ืน 
  2.3) พื้นที่เปยก ทําการปูบริเวณท่ีมีน้ําขังลึก 2.5 เซนติเมตร  
 จากน้ัน จึงนําผลการวัดอุณหภูมิท่ีไดมาคํานวณหาคาเฉล่ีย เพื่อเปรียบเทียบสมบัติในการสะสม
ความรอนท่ีแตกตางกันของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารอัตราสวนตางๆ 
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รูปท่ี 3.16 สถานท่ีทดสอบอุณหภูมิผิวหนาของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิ 
และวัสดุปูพื้นอื่นๆ ท้ังหมด 3 แบบ ไดแก พื้นที่แหง, พื้นท่ีเปยก, และพ้ืนท่ีช้ืน 

 
 3) การทดสอบการใชงานจริงของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพื่อลดอุณหภูมิ ทําไดโดยการ
เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในอาคารจําลองท่ีบริเวณรอบอาคารเปนคอนกรีตท่ัวไปขนาดพื้นท่ี 20 ตาราง
เมตร กับอาคารจําลองท่ีมีการปูบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิรอบบริเวณคิดเปนขนาดพ้ืนท่ี 
20 ตารางเมตร โดยดานหนาของอาคารจําลอง ท้ัง 2 หลัง ติดต้ังแผนอะคลิลิกใสเพื่อใหการแผความรอน
จากพ้ืนทําไดชัดเจนยิ่งข้ึน ทําการวัดอุณหภูมิดวยเทอรโมมิเตอรชนิดกระเปาะแหงและควบคุมการผาน
ของลมดวยการบุชองวางของอาคารจําลอง ท้ัง 2 หลัง เพื่อควบคุมสภาวะใหมีความใกลเคียงกันมาก
ท่ีสุด โดยบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพื่อลดอุณหภูมิท่ีนํามาปูพื้นเปนอัตราสวนท่ีเหมาะสมกับการ
นําไปใชงานจริง 
 
3.6 การวิเคราะหขอมูลการทดสอบ  
 1) ทําการเขียนกราฟความสัมพันธระหวางคาตางๆ ท่ีไดจากการทดสอบ  
 2) วิเคราะห เปรียบเทียบสมบัติตางๆ ท่ีไดจากการทดสอบกับผลิตภัณฑปกติท่ัวไป 
 3) หาอัตราสวนมีเหมาะสมของบล็อกปูพื้นจากการทดสอบ 
 4) วิเคราะหปญหา สาเหตุ การแกไข และขอเสนอแนะ สําหรับการทดสอบในคร้ังตอไป 
 5)  จัดทํารายงานฉบับสมบูรณและถายทอดเทคโนโลยี ประกอบดวย  
  - เอกสารแผนพับประชาสัมพันธเผยแพร/สงใหกับผูท่ีเกี่ยวของและผูสนใจท่ัวไป  
  - เขียนบทความวิจัยสงลงในวารสารวิชาการตางๆหรือรวมเสนอผลงานในงาน
ประชุมสัมมนาวิชาการตางๆ 
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3.7 แผนการถายทอดเทคโนโลยีหรือผลการวิจัยสูกลุมเปาหมาย 
 เม่ือดําเนินงานวิจัยสําเร็จตามวัตถุประสงคและระยะเวลาที่กําหนดแลว  
 1) จัดทําเอกสารและแผนพับประชาสัมพันธเผยแพรใหกับผูท่ีเกี่ยวของและผูสนใจท่ัวไป  
 2) เขียนบทความวิจัยสงลงในวารสารวิชาการหรือรวมเสนอผลงานในงานประชุมสัมมนา
วิชาการตางๆ ท่ีเกี่ยวของ จํานวนไมนอยกวา 1 งาน  
 3) วางเปาหมายดําเนินการวิจัยในข้ันสูงตอไป โดยดําเนินงานแบบบูรณาการรวมกับหนวยงาน
อ่ืนๆ เพ่ิมมากข้ึน ใหมีผูรับการถายทอดเทคโนโลยีมากข้ึน  
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บทที่ 4 
ผลการทดสอบ 

 
 จากการทดสอบสมบัติทางกายภาพ ทางกล และอุณหภูมิผิวหนาของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคาร
เพื่อลดอุณหภูมิท่ีมีการใชวัสดุเหลือท้ิงจากการเกษตรเปนสวนผสมนั้น สามารถสรุปผลแบงตามแตละ
การทดสอบได ดังนี้ 
 
4.1 การเลือกสีของหินเกล็ดท่ีสะสมความรอนต่ํา 
 การเลือกสีผิวหนาสวนบนของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิ เปนการคัดเลือกสี
ของหินเกล็ดท่ีมีการสะสมความรอนตํ่า ซ่ึงเปนผลมาจากคาการดูดกลืนรังสีความรอนท่ีแตกตางกันใน
แตละสี โดยทําการเปรียบเทียบอุณหภูมิบนผิวหนาของบล็อกปูพื้นท่ีมีสีของหินเกล็ดตางกัน ไดแก สี
ขาว, สีดํา, และสีเหลืองทอง เพื่อใหไดสีของหินเกล็ดท่ีเหมาะสมในการลดอุณหภูมิตอไป โดยมีผลการ
ทดสอบ ดังรูปท่ี 4.1 
 

 
 

รูปท่ี 4.1 อุณหภูมิผิวหนาของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพื่อลดอุณหภมิูท่ีมีสีหินเกลด็แตกตางกัน  
ทําการทดสอบ เม่ือวันท่ี 2-3 กุมภาพนัธ พ.ศ.2554 ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
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 จากรูปท่ี 4.1 พบวา กลุมของหินเกล็ดท่ีมีสีสวาง จะมีการสะสมความรอนนอยหรือมีอุณหภูมิ
ผิวหนาท่ีต่ํากวากลุมของหินเกล็ดท่ีมีสีเขม โดยสีเหลืองทอง จะมีอุณหภูมิต่ําท่ีสุด รองลงมาคือ สีขาว 
และสีดํา มีอุณหภูมิสูงท่ีสุด ตามลําดับ ซ่ึงการท่ีผิวหนาสีเหลืองทองมีอุณหภูมิต่ํากวาสีขาว เปนผลมา
จากการดูดกลืนรังสีความรอนของวัตถุท่ีแตกตางกัน โดยเฉพาะวัตถุท่ีมีสีดําหรือท่ีเรียกวา “ วัตถุดํา ” 
(Black Body) จะเปนสีท่ีดูดกลืนความรอนมากท่ีสุด เนื่องจากวัตถุดําเปนวัตถุท่ีดูดกลืนคล่ืน
แมเหล็กไฟฟาหรือรังสีดวงอาทิตยท่ีตกกระทบตัวมันท้ังหมด ไมมีการทะลุผานและไมมีการสะทอน ทํา
ใหวัตถุดําเปนวัตถุในอุดมคติของการแผรังสีความรอน ท้ังนี้จํานวนและความยาวคล่ืนของการแผคล่ืน
แมเหล็กไฟฟาแปรผันตรงกับอุณหภูมิ  [27] ทําใหสีมีผลตอการสะสมความรอนท่ีแตกตางกันตามไป
ดวย นอกจากนี้ผิวหนาท่ีใชหินเกล็ดสีขาว จะมีลักษณะออกโทนสีเทาๆ ไมไดเปนสีขาวลวน โดย
สามารถสรุปเปนคาอุณหภูมิเฉล่ียได ดังรูปท่ี 4.2 
 

 
 
รูปท่ี 4.2 อุณหภูมิผิวหนาเฉล่ียของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิท่ีมีสีหนิเกล็ดแตกตางกนั  

ทําการทดสอบ เม่ือวันท่ี 2-3 กุมภาพนัธ พ.ศ.2554 ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
 
 ทําใหสามารถสรุปวา สีของหินเกล็ดมีผลตอการสะสมความรอนของผิวหนาวัสดุปูพื้น โดยสีท่ี
สวางกวาจะมีการสะสมความนอยท่ีนอยกวาสีท่ีเขม จึงทําการเลือกหินเกล็ดสีเหลืองทองสําหรับใชทํา
ผิวหนาตอไป 
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4.2 การเลือกขนาดของหินเกล็ดท่ีสะสมความรอนต่ํา 
 ในการทดสอบการเลือกขนาดของหินเกล็ดท่ีสะสมความรอนตํ่า เปนเปรียบเทียบการสะสม
ความรอนของผิวหนาหินเกล็ดสีเหลืองทองที่มีการใชขนาดของเม็ดหินเกล็ดท่ีแตกตางกัน ไดแก หิน
เกล็ดเบอร 3 ½ (ขนาดใหญ), หินเกล็ดเบอร 4 (ขนาดกลาง), และหินเกล็ดเบอร 5 (ขนาดเล็ก) โดยขนาด
ของเม็ดหินท่ีแตกตางกันจะมีผลตอความขรุขระและการสะทอนรังสีความรอนของพื้นผิวท่ีตางกันไป
ดวย ซ่ึงผลทดสอบสามารถสรุปได ดังรูปท่ี 4.3 
 

 
 
รูปท่ี 4.3 อุณหภูมิผิวหนาของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิท่ีมีขนาดหินเกล็ดแตกตางกัน ทํา

การทดสอบ เม่ือวันท่ี 2-3 กมุภาพันธ พ.ศ.2554 ณ มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
 
 จากรูปท่ี 4.3 พบวา ขนาดของหินเกล็ดมีท่ีแตกตางกันมีผลตอการสะสมความรอนท่ีใกลเคียง
กัน [2, 13] โดยหินเกล็ดเบอร 5 มีอุณหภูมิผิวหนาตํ่าท่ีสุด รองลงมาคือ หินเกล็ดเบอร 4, และหินเกล็ด
เบอร 3 ½ มีอุณหภูมิผิวหนาสูงท่ีสุด ซ่ึงสามารถสรุปเปนอุณหภูมิเฉล่ียได ดังรูปท่ี 4.4 
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รูปท่ี 4.4 อุณหภูมิผิวหนาเฉล่ียของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพื่อลดอุณหภูมิท่ีมีขนาดหินเกล็ดแตกตางกัน 

ทําการทดสอบ เม่ือวันท่ี 2-3 กุมภาพันธ พ.ศ.2554 ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
 
 จากรูปท่ี 4.4 จะเห็นไดวา อุณหภูมิเฉล่ียของผิวหนาท่ีมีหินเกล็ดขนาดตางๆ มีคาใกลเคียงกัน 
แตมีแนวโนมวา หินเกล็ดท่ีมีขนาดกลาง (เบอร 4) และขนาดเล็ก (เบอร 5) จะมีการสะสมอุณหภูมิท่ีต่ํา
กวาหินเกล็ดท่ีมีขนาดใหญ (เบอร 3 ½) ท้ังนี้การเลือกขนาดจะพิจารณารวมกับความสวยงาม และความ
งายตอการผสมและตกแตงพื้นผิว ซ่ึงในการทดลองนี้จะเลือกหินเกล็ดขนาดเบอร 4 (ขนาดกลาง) 
สําหรับใชเปนผิวหนาของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิตอไป 
 
4.3 ความหนาแนนของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพื่อลดอุณหภูมิ 
 จากผลการทดสอบเพ่ือเลือกสีและขนาดของหินเกล็ดท่ีจะทําเปนผิวหนาของบล็อกปูพื้น
ภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิ ทําใหไดบล็อกปูพื้นสําหรับทดสอบความหนาแนน ซ่ึงจะแตกตางกัน
ตามปริมาณแกลบและฟางขาวท่ีผสม ดังตารางท่ี 4.1 และรูปท่ี 4.5 
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ตารางท่ี 4.1 ความหนาแนนของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิ ท่ีอายุ 28 วัน 

อัตราสวน 
ความหนาแนน 

(กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร) 
รอยละท่ีเปล่ียนแปลง 
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 ความหนาแนนของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพื่อลดอุณหภมิู ท่ีอายุ 28 วนั 
 

 จากตารางท่ี 4.1 และรูปท่ี 4.5 พบวา ปริมาณแกลบและฟางขาวท่ีผสมลงในบล็อกปูพื้น
ภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิมีผลตอความหนาแนน โดยอัตราสวน R0F4 จะมีความหนาแนนตํ่าท่ีสุด 
(ต่ํากวาอัตราสวน R0F0 เทากับ รอยละ 37.17) รองลงมาคือ R4F0 (ต่ํากวาอัตราสวน R0F0 เทากับ รอย
ละ 30.17), R1F3 (ต่ํากวาอัตราสวน R0F0 เทากับ รอยละ 27.11), R2F2 (ต่ํากวาอัตราสวน R0F0 เทากับ 
รอยละ 25.28), R3F1 (ต่ํากวาอัตราสวน R0F0 เทากับ รอยละ 19.09), และ R0F0 มีความหนาแนนสูง
ท่ีสุด ตามลําดับ ท้ังนี้เปนผลมาจากความหนาแนนและรูปรางของแกลบและฟางขาวท่ีแตกตางกัน ซ่ึงจะ
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มีผลโดยตรงตอขนาดคละท่ีดีหรือไมดี ถาขนาดคละดีจะทําใหเนื้อของบล็อกปูพื้นแนนและความ
หนาแนนสูง แตถาขนาดคละไมดีจะทําใหเนื้อของบล็อกปูพื้นหลวมหรือมีชองวางมากและความ
หนาแนนตํ่า [28] โดยฟางขาวมีรูปรางเปนเสนยาวและมีขนาดใหญกวาแกลบ (รูปท่ี 4.6 ถึง 4.7) ทําให
การผสมฟางขาวในปริมาณมากจะทําใหบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพื่อลดอุณหภูมิเกิดชองวางมากกวา
การผสมแกลบ  ดังนั้นจะเห็นไดวา การผสมแกลบและฟางขาวในอัตราสวน R3F1 จะมีขนาดคละท่ีดี
ท่ีสุด สังเกตไดจากความหนาแนนท่ีมากท่ีสุดในจํานวนอัตราสวนบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพื่อลด
อุณหภูมิท่ีผสมแกลบและฟางขาวท้ังหมด 
 

 
 

รูปท่ี 4.6 ภาพขยายฟางขาวจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด  
(Scanning Electron Microscope, SEM) ท่ีกําลังขยาย 200 เทา 

 
 
 
 
 
 
 
 

300 um 
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รูปท่ี 4.7 ภาพขยายแกลบจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด  
(Scanning Electron Microscope, SEM) ท่ีกําลังขยาย 2,000 เทา 

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

อัตราสวน 
การดูดซึมน้ํา  

(รอยละ) 
รอยละท่ีเปล่ียนแปลง 
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 พบวา คาการดูดซึมน้ําของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลด
อุณหภูมิท่ีอัตราสวน R0F0 ซ่ึงไมมีการผสมแกลบและฟางขาวจะมีคาตํ่าท่ีสุด รองลงมาคือ อัตราสวน 
R3F1 (สูงกวาอัตราสวน R0F0 เทากับ รอยละ 34.80), R2F2 (สูงกวาอัตราสวน R0F0 เทากับ รอยละ 
39.42), R1F3 (สูงกวาอัตราสวน R0F0 เทากับ รอยละ 40.52), R4F0 (สูงกวาอัตราสวน R0F0 เทากับ 
รอยละ 46.72), และ R0F4 มีคาการดูดซึมน้ําสูงท่ีสุด  (สูงกวาอัตราสวน R0F0 เทากับ รอยละ 48.20) 
ตามลําดับ ท้ังนี้เปนผลมาจากชองวางภายในเนื้อของบล็อกปูพื้น โดยชองวางมีมากจะดูดซึมน้ําสูงและ
ชองวางมีนอยจะดูดซึมน้ําตํ่า ซ่ึงจะสัมพันธกับความหนาแนน [28] 
 
4.5 กําลังอัดของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพื่อลดอุณหภูมิ 
 จากการทดสอบกําลังอัดหรือความตานทานแรงอัดของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพื่อลด
อุณหภูมิ ท้ังท่ีมีและไมมีการผสมแกลบและฟางขาว สามารถสรุปผลการทดสอบแบงตามอายุของบล็อก
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 

อัตราสวน 
กําลังอัด 

(กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร) 
รอยละท่ีเปล่ียนแปลง 
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 พบวา อัตราสวนของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิท่ี
ไมมีสวนผสมของแกลบและฟางขาว หรืออัตราสวน R0F0 มีกําลังอัดสูงท่ีสุด รองลงมาคือ อัตราสวน 
R3F1, R2F2, R1F3, R4F0, และ R0F4 มีกําลังอัดต่ําท่ีสุด ตามลําดับ ท้ังนี้เปนผลมาจากพื้นท่ีรับแรงอัด
ภายในบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารลดอุณหภูมิ ท่ีเม่ือพื้นท่ีรับแรงอัดมากก็จะรับกําลังอัดไดสูง แตถา
พื้นท่ีรับแรงอัดนอยก็จะรับกําลังอัดไดต่ํา [28] โดยบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิท่ีมี
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สวนผสมของแกลบและฟางขาวท้ังหมด มีกําลังอัดตํ่ากวามาตรฐาน มอก.827-2531 [20] อยางไรก็ตาม
บล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิท่ีมีแกลบและฟางขาวดังกลาว ก็ยังมีความแข็งแรงเพียง
พอท่ีจะสามารถใชงานได 
 จากผลการทดสอบสมบัติดานความหนาแนน, การดูดซึมน้ํา, และกําลังอัดของบล็อกปูพื้น
ภายนอกอาคารลดอุณหภูมิ ทําใหเลือกอัตราสวน R3F1 ซ่ึงเปนอัตราสวนท่ีมีขนาดคละท่ีดี เนื้อเรียบ 
ชองวางไมมากเกินไป น้ําหนักเบา ดูดซึมน้ําไมสูงเกินไป และมีกําลังอัดท่ีดี ใหเปนบล็อกปูพื้นภายนอก
อาคารเพ่ือลดอุณหภูมิท่ีผสมแกลบและฟางขาว สําหรับเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวหนากับวัสดุอ่ืนๆ ตอไป 
 
4.6 อุณหภูมิผิวหนาของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพื่อลดอุณหภูมิตามสภาพแวดลอมจริง 
 จากการทดสอบเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวหนาของบล็อกปูพื้นลดอุณหภูมิกับวัสดุปูพื้นชนิดตางๆ 
ไดแก ศิลาแลง, หินทราย, คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นหรืออิฐตัวหนอน, หินออน, และหินแกรนิต ซ่ึง
เปนวัสดุท่ีนิยมใชปูพื้นภายนอกอาคารในปจจุบัน โดยทําการทดสอบเปรียบเทียบบนพื้นท่ี 3 แบบ ซ่ึง
สามารถสรุปได ดังนี้ พื้นท่ีแหง (รูปท่ี 4.10 ถึง 4.12), พื้นท่ีเปยก (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 อุณหภูมิผิวหนาของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิเทียบกับวสัดุปูพื้นชนิดอื่นๆ  

บนพื้นที่แหง เม่ือวันท่ี 5-6 มิถุนายน พ.ศ.2554 ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
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รูปท่ี 4.11 อุณหภูมิผิวหนาสูงสุดของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิเทยีบกับวัสดุปูพืน้ชนิด
อ่ืนๆ บนพื้นท่ีแหง เม่ือวันท่ี 5-6 มิถุนายน พ.ศ.2554 ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

 

 
 

รูปท่ี 4.12 อุณหภูมิผิวหนาเฉล่ียของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิเทยีบกับวัสดุปูพืน้ชนิด
อ่ืนๆ บนพื้นท่ีแหง เม่ือวันท่ี 5-6 มิถุนายน พ.ศ.2554 ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
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รูปท่ี 4.13 อุณหภูมิผิวหนาของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิเทียบกับวสัดุปูพื้นชนิดอื่นๆ  
บนพื้นที่เปยก เม่ือวันท่ี 5-6 มิถุนายน พ.ศ.2554 ณ มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

 

 
 

รูปท่ี 4.14 อุณหภูมิผิวหนาสูงสุดของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิเทยีบกับวัสดุปูพืน้ชนิด
อ่ืนๆ บนพื้นท่ีเปยก เม่ือวันท่ี 5-6 มิถุนายน พ.ศ.2554 ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
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รูปท่ี 4.15 อุณหภูมิผิวหนาเฉล่ียของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิเทยีบกับวัสดุปูพืน้ชนิด
อ่ืนๆ บนพื้นท่ีเปยก เม่ือวันท่ี 5-6 มิถุนายน พ.ศ.2554 ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

 

 
 

รูปท่ี 4.16 อุณหภูมิผิวหนาของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิเทียบกับวสัดุปูพื้นชนิดอื่นๆ  
บนพื้นที่ช้ืน เม่ือวันท่ี 5-6 มิถุนายน พ.ศ.2554 ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
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รูปท่ี 4.17 อุณหภูมิผิวหนาสูงสุดของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิเทยีบกับวัสดุปูพืน้ชนิด
อ่ืนๆ บนพื้นท่ีช้ืน เม่ือวันท่ี 5-6 มิถุนายน พ.ศ.2554 ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

 

 
 

รูปท่ี 4.18 อุณหภูมิผิวหนาเฉล่ียของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิเทยีบกับวัสดุปูพืน้ชนิด
อ่ืนๆ บนพื้นท่ีช้ืน เม่ือวันท่ี 5-6 มิถุนายน พ.ศ.2554 ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
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รูปท่ี 4.19 อุณหภูมิผิวหนาของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิเทียบกับวสัดุปูพื้นชนิดอื่นๆ  
บนพื้นที่เฉล่ีย เม่ือวันท่ี 5-6 มิถุนายน พ.ศ.2554 ณ มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

 

 
 

รูปท่ี 4.20 อุณหภูมิผิวหนาสูงสุดของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิเทยีบกับวัสดุปูพืน้ชนิด
อ่ืนๆ บนพื้นท่ีเฉล่ีย เม่ือวันท่ี 5-6 มิถุนายน พ.ศ.2554 ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 



 

 

45 

 
 

รูปท่ี 4.21 อุณหภูมิผิวหนาเฉล่ียของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิเทยีบกับวัสดุปูพืน้ชนิด
อ่ืนๆ บนพื้นท่ีเฉล่ีย เม่ือวันท่ี 5-6 มิถุนายน พ.ศ.2554 ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

 
 จากรูปท่ี 4.10 ถึง 4.21 แสดงถึงอุณหภูมิผิวหนาของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิ 
เทียบกับวัสดุปูพื้นชนิดอ่ืนๆ ไดแก ศิลาแลง, หินทราย, คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นหรืออิฐตัวหนอน, 
หินออน, และหินแกรนิต โดยปูบนพื้นท่ีแหง, พื้นท่ีเปยก, พื้นท่ีช้ืน, และพ้ืนท่ีเฉล่ีย 3 พื้นท่ี พบวา บล็อกปู
พื้นภายนอกอาคารเพื่อลดอุณหภูมิมีอุณหภูมิผิวหนาตํ่ากวาวัสดุปูพื้นอ่ืนๆ ท้ังหมด ในเกือบทุกสถานท่ี 
รองลงมาคือ ศิลาแลง, คอนกรีตบล็อก, หินทราย, หินออน, และหินแกรนิต มีอุณหภูมิสูงท่ีสุด 
ตามลําดับ โดยบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิมีอุณหภูมิต่ํากวาวัสดุปูพื้นชนิดอ่ืนๆ กวา 3 ถึง 
13 องศาเซลเซียส ยกเวน ในพ้ืนท่ีเปยกหรือพื้นท่ีท่ีมีน้ําขัง ซ่ึง ศิลาแลง จะมีอุณหภูมิท่ีต่ํากวา เนื่องจาก
โพรงตอเนื่องในศิลาแลงมีสวนในการนําน้ําจากสวนลางข้ึนมาตามเนื้อของศิลาแลง หรือท่ีเรียกวา 
“ปรากฏการณคาปลลาร่ี” (Capillary Tubes) [29] เพื่อใชในการระบายความรอนออกไปได ดังจะเห็นได
จากรูปท่ี 4.22 ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงความชื้นของน้ําท่ีไหลผานโพรงดังกลาวของศิลาแลงข้ึนมาเพ่ือใชใน
การระบายความรอน 
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รูปท่ี 4.22 โพรงตอเนื่องในศิลาแลงท่ีมีสวนในการนําน้ําจากสวนลางข้ึนมาระบายความรอนดานบน 

 
4.7 การใชงานจริงของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพื่อลดอุณหภูมิ 
 จากการทดสอบการใชงานจริงของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิ โดยการ
เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในอาคารจําลอง 2 หลังท่ีดานหนาเปนแผนอะคลิลิกใส ซ่ึงบริเวณรอบอาคาร
หลังแรกเปนคอนกรีตท่ัวไปและอาคารหลังท่ีสองมีการปูบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิ
รอบบริเวณ โดยบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิท่ีนํามาปูพื้นเปนอัตราสวน R3F1 ซ่ึง
เหมาะสมกับการนําไปใชงานจริง ท้ังนี้ผลการทดสอบสามารถสรุปได ดังรูปท่ี 4.23 ถึง 4.26 
 

 
 
รูปท่ี 4.23 การใชงานจริงของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพื่อลดอุณหภมิู ณ กลุมอาคารอนุรักษพลังงาน

และส่ิงแวดลอม คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
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รูปท่ี 4.24 อุณหภูมิภายในอาคารจําลองท่ีมีการปูและไมมีการปูบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลด
อุณหภูมิบนพืน้ท่ีแหง เม่ือวนัท่ี 11-12 สิงหาคม พ.ศ.2554 ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

 

 
 

รูปท่ี 4.25 อุณหภูมิภายในอาคารจําลองสูงสุดท่ีมีการปูและไมมีการปูบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพื่อลด
อุณหภูมิบนพืน้ท่ีแหง เม่ือวนัท่ี 11-12 สิงหาคม พ.ศ.2554 ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
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รูปท่ี 4.26 อุณหภูมิภายในอาคารจําลองเฉล่ียท่ีมีการปูและไมมีการปูบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลด
อุณหภูมิบนพืน้ท่ีแหง เม่ือวนัท่ี 11-12 สิงหาคม พ.ศ.2554 ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

 
 จากรูปท่ี 4.23 ถึง 4.26 พบวา อุณหภูมิภายในอาคารจําลองเฉล่ียท่ีมีการปูและไมมีการปูบล็อกปู
พื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิบนพื้นที่แหงมีคาท่ีใกลเคียงกัน แตอาคารจําลองท่ีมีการปูบล็อกปูพื้น
ภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิจะมีอุณหภูมิต่ํากวา โดยเฉพาะในชวงท่ีอาคารจําลองเร่ิมจะคลายความ
รอน ท้ังนี้จะเห็นไดวา อุณหภูมิผิวหนาท่ีสะสมมีผลตออุณหภูมิภายในอาคาร เนื่องจากความรอนบริเวณ
รอบๆ อาคารจะแผเขาสูตัวอาคารได 
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บทที่ 5 
สรุปผลและขอเสนอแนะ 

 
 จากผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล และอุณหภูมิผิวหนาของบล็อกปูพื้นท่ีได
จากศึกษาในโครงการการใชวัสดุเหลือท้ิงจากการเกษตรออกแบบบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลด
อุณหภูมิ สามารถสรุปผลและขอเสนอแนะได ดังนี้ 
 
5.1 สรุปผล 
 สําหรับการสรุปผลการศึกษาในโครงการการใชวัสดุเหลือท้ิงจากการเกษตรออกแบบบล็อกปู
พื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมินั้น สามารถสรุปเปนขอๆ เพื่อใหเกิดความชัดเจนในประเด็นตางๆ ได 
ดังนี้ 
 1) สีของผิวหนามีผลตอการสะสมอุณหภูมิของวัสดุปูพื้นภายนอกอาคาร โดยวัสดุท่ีมีสีสวาง
หรือมีสีออนจะมีอุณหภูมิผิวหนาตํ่ากวาวัสดุท่ีมีสีเขมกวา ซ่ึงในการทดสอบไดเลือก “หินเกล็ดสีเหลือง
ทอง” ในการทําบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิตอไป 
 2) ขนาดหรือความขรุขระของวัสดุปูพื้นภายนอกอาคารมีผลตอการสะทอนรังสีความรอนไม
มากนัก โดยจะมีอุณหภูมิผิวหนาท่ีใกลเคียงกัน แตวัสดุท่ีมีขนาดหรือความขรุขระท่ีคอนขางเล็กจะมี
อุณหภูมิต่ํากวาวัสดุท่ีมีขนาดใหญกวา ซ่ึงในการทดสอบไดเลือก “หินเกล็ดเบอร 4” ในการทําบล็อกปู
พื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิ 
 3) เม่ือผสมแกลบและฟางขาวลงในบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารในอัตราสวนตางๆ จะเห็นไดวา 
การผสมแกลบและฟางขาวรวมกันในปริมาณที่เหมาะสม เพื่อใหมีขนาดคละท่ีดี จะสามารถลดความ
หนาแนนไดดี ในขณะท่ีบล็อกปูพื้นดังกลาว ยังคงมีการดูดซึมน้ําท่ีไมสูงมาก และรับกําลังอัดไดดี 
 4) จากโครงการการใชวัสดุเหลือท้ิงจากการเกษตรออกแบบบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลด
อุณหภูมิ สามารถเลือกอัตราสวนผสมที่เหมาะได คือ วัสดุสวนบน อัตราสวนปูนซีเมนตขาวชนิดผสม    
ชิลิกา: หินเกล็ดสีเหลืองทองเบอร 4: น้ํา เทากับ 1: 4: 0.3 และวัสดุสวนลาง อัตราสวนปูนซีเมนตประเภท
ท่ี 1: หินฝุน: แกลบ: ฟางขาว: น้ํา เทากับ 1: 1: 0.75: 0.25: 0.5 และแมวา กําลังอัด จะไมผานตามมาตรฐาน 
มอก.827-2531 เร่ืองคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น แตบล็อกปูพื้นดังกลาวก็แข็งแรงและสามารถใชงาน
ไดดี เนื่องจากการใชงานผลิตภัณฑคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น ยังไมถูกบังคับใหตองผานมาตรฐาน 
 5) บล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิ มีอุณหภูมิผิวหนาท่ีต่ํากวาวัสดุปูพื้นอ่ืนๆ ไดแก 
ศิลาแลง, คอนกรีตบล็อก, หินทราย, หินออน, และหินแกรนิต ถึงประมาณ 3 ถึง 13 องศาเซลเซียส 
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5.2 ขอเสนอแนะ 
 ขอเสนอแนะสําหรับนําไปเปนแนวทางของการวิจัยในคร้ังตอๆ ไป มีดังตอไปนี้ 
 1) ควรทําการพัฒนาโพรงตอเนื่องภายในเนื้อของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิ 
เพื่อใหสามารถนําน้ําหรือความช้ืนจากดานลางข้ึนมาระบายความรอนท่ีผิวดานบนไดมากยิ่งข้ึน 
 2) ควรพัฒนากําลังอัดของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพื่อลดอุณหภูมิท่ีมีการใชวัสดุเหลือท้ิงจาก
การเกษตรใหดียิ่งข้ึน โดยการปรับเปล่ียนวัสดุชนิดใหม 
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ภาคผนวก 



ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบอุณหภูมิผิวหนาของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิ 

 (องศาเซลเซียส) 

ชวงเวลา 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 ผลการทดสอบอุณหภูมิผิวหนาของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) 

ชนิดของวัสด ุ ชวงเวลา เวลา 
อุณหภูมิ (ºc) 

อุณหภูมิ 
(ºc) 

พื้นคอนกรีต แชน้ํา 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 ผลการทดสอบอุณหภูมิผิวหนาของศิลาแลง 

(องศาเซลเซียส) 

ชนิดของวัสด ุ ชวงเวลา เวลา 
อุณหภูมิ (ºc) อุณหภูมิ (ºc) 

พื้นคอนกรีต แชน้ํา 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 ผลการทดสอบอุณหภูมิผิวหนาของหินทราย 

(องศาเซลเซียส) 

ชนิดของวัสด ุ ชวงเวลา เวลา 
อุณหภูมิ (ºc) อุณหภูมิ (ºc) 

พื้นคอนกรีต แชน้ํา 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 ผลการทดสอบอุณหภูมิผิวหนาของคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น 

(องศาเซลเซียส) 

ชนิดของวัสด ุ ชวงเวลา เวลา 
อุณหภูมิ (ºc) อุณหภูมิ (ºc) 

พื้นคอนกรีต แชน้ํา 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 ผลการทดสอบอุณหภูมิผิวหนาของหินออน 

(องศาเซลเซียส) 

ชนิดของวัสด ุ ชวงเวลา เวลา 
อุณหภูมิ (ºc) อุณหภูมิ (ºc) 

พื้นคอนกรีต แชน้ํา ดินช้ืน เฉล่ีย 

หินออน 

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 ผลการทดสอบอุณหภูมิผิวหนาของหินแกรนติ 

(องศาเซลเซียส) 

ชนิดของวัสด ุ ชวงเวลา เวลา 
อุณหภูมิ (ºc) อุณหภูมิ (ºc) 

พื้นคอนกรีต แชน้ํา 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 ุ ชวงเวลา 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 อัตราสวน R0F0 

 (กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร) 

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 อัตราสวน R0F4 

 (กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร) 

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 อัตราสวน R1F3 

 (กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร) 

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 อัตราสวน R2F2 

 (กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร) 

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 อัตราสวน R3F1 

 (กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร) 

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 อัตราสวน R4F0 

 (กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร) 

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 

 (รอยละ) 

อัตราสวน 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 ผลการทดสอบความหนาแนนของบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพื่อลดอุณหภูมิ ที่อายุ 28 วัน 

 (กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

อัตราสวน 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 ผลการทดสอบอุณหภูมิอาคารจําลองจากการใชงานจริง 

(องศาเซลเซียส) 

ชวงเวลา 
เวลา 

(นาฬกิา) 
อากาศ มีบล็อกปูพื้น ไมมีบล็อกปูพืน้ 

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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