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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีจุดมุ่งหมายท่ีจะศึกษาผลของการเติมขยะคอนกรีตลงในเนื้อกระเบื้อง เพื่อหาทางใช้

ประโยชน์จากขยะคอนกรีตท่ีเกิดจากการทุบส่ิงก่อสร้าง มีการเติมผงขยะคอนกรีตลงในส่วนผสมกระเบื้องท่ีได้

จากอุตสาหกรรมท่ีปริมาณ 0%, 2%, 4% และ 8% โดยน้้าหนัก หลังจากขึ้นรูปเป็นแผ่นกระเบ้ืองน้าช้ินงานไป

เผาท่ี 1100C และ 1150C เป็นเวลา 30 นาที พบว่าท่ีอุณหภูมิ 1100Cและ 1150C กระเบื้องท่ีมีขยะ

คอนกรีต 8% โดยน้้าหนัก มีการหดตัวสูงท่ีสุด แต่มีค่าน้อยกว่า 1% ค่าความแข็งแรงของกระเบื้องหลังเผาท่ี 

1100C พบว่ากระเบ้ืองท่ีมีขยะคอนกรีต 2% โดยน้้าหนัก มีค่าความแข็งแรงสูงท่ีสุดคือ 89 kg/cm2 และค่า

ความแข็งแรงของกระเบ้ืองหลังเผาท่ี 1150C กระเบ้ืองท่ีมีขยะคอนกรีต 8% โดยน้้าหนัก มีค่าความแข็งแรง

สูงท่ีสุดคือ 81 kg/cm2 การดูดซึมน้้าของกระเบื้องหลังเผาท่ี 1100C และ 1150C กระเบื้องท่ีมีขยะ

คอนกรีต 8% โดยน้้าหนัก มีค่าการดูดซึมน้้าสูงท่ีสุด คือประมาณ 17% 
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Abstract 

The aim of this work is to utilize the concrete waste from demolition by study the 

effect of waste from concrete demolition on ceramic tile properties. The concrete waste 

was added in the ceramic tile mixture for 0%, 2%, 4% and 8%wt. The tiles were fired at 

1100C and 1150C for 30 min. The tile with 8%wt waste shows the highest firing shrinkage 

(less than 1%) after firing at 1100C and 1150C. The tile with 2%wt waste gives the highest 

MOR after firing at 1100C (89 kg/cm2) and the tile with 8%wt gives the highest MOR after 

firing at 1150C (81 kg/cm2). The tile with 8%wt waste shows the highest water absorption 

(about 17%) after firing at 1100C and 1150C.  
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บทที่ 1 

บทน ำ 

 

1.1 ที่มำของงำนวิจัย 

 เนื่องจากในปัจจุบัน มีการรื้อถอนอาคารเก่าเป็นจ านวนมาก เพื่อน าพื้นท่ีไปก่อสร้างอาคารขนาดใหญ่

ขึ้น ท าให้เกิดขยะจากการรื้อถอนปริมาณมาก การก าจัดซากอาคารท่ีถูกรื้อถอน มีท้ังน าไปถมพื้นท่ีส าหรับ

ก่อสร้างอาคารใหม่ หรือหาพื้นท่ีถมท้ิงเพื่อก าจัดขยะเหล่านั้นซึ่งโดยมากเป็นซากคอนกรีต แต่องค์ประกอบ

หลักของคอนกรีตเป็นสารประกอบจ าพวกแคลเซียมซัลเฟต ซึ่งมีสมบัติเป็นด่าง ส่งผลให้พื้นท่ีบริเวณท่ีมีการถม

ด้วยซากคอนกรีตนั้นมีสภาพที่ไม่เหมาะสมต่อการเพาะปลูก และระบบนิเวศในบริเวณพื้นท่ีท่ีใช้ถมขยะก่อสร้าง

มีการเปล่ียนแปลงในทางท่ีแย่ลง และเกิดปัญหาด้านส่ิงแวดล้อมต่าง ๆ ตามมา 

 องค์ประกอบหลักของคอนกรีต ประกอบด้วยออกไซด์หลัก ได้แก่ แคลเซียมออกไซด์ ซิลิกา อะลูมินา 

และเฟอร์ริกออกไซด์ และออกไซด์รอง ได้แก่ แมกนีเซียมออกไซด์ และออกไซด์ของโลหะหมู่หนึ่ง ซึ่งสามารถ

น ามาใช้เป็นส่วนผสมจ าพวกฟลักซ์ เพื่อช่วยลดจุดหลอมตัวในเนื้อดินเซรามิกได้ จึงน่าจะน ามาใช้เป็นส่วนผสม

จ าพวกฟลักซ์ในการผลิตเซรามิก ช่วยลดการใช้วัตถุดิบจากธรรมชาติ การน าวัสดุท่ีเป็นขยะก่อสร้างกลับมาใช้

ใหมย่ังเป็นการลดขยะและช่วยลดปัญหาด้านส่ิงแวดล้อมด้วย 

 ในงานวิจัยฉบับนี้ จะน าขยะคอนกรีตจากการรื้อถอนอาคารมาใช้เป็นวัตถุดิบผสมลงไปในส่วนผสม

เนื้อกระเบื้องเซรามิก และทดสอบหาปริมาณท่ีเหมาะสมในการผสมเนื้อดิน โดยท่ีเนื้อดินยังคงมีสมบัติของ

ความเป็นเซรามิกท่ีดี สามารถน าไปใช้งานได้ 

1.2 วัตถุประสงค์ของงำนวิจัย 

1. เพื่อก าจัดขยะคอนกรีตจากการรื้อถอนอาคาร เป็นการลดปัญหาส่ิงแวดล้อมและระบบนิเวศ โดยการ

ใช้ประโยชน์จากขยะคอนกรีต 

2. เพื่อหาปริมาณของขยะคอนกรีตท่ีเหมาะสมในการผสมในเนื้อดินเซรามิก 
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1.3 ขอบเขตของงำนวิจยั 

1. ศึกษาองค์ประกอบเคมีของขยะคอนกรีตและศึกษาการเตรียมผงจากขยะคอนกรีต 

2. เตรียมช้ินงานกระเบื้องเซรามิกโดยใช้แกรนูล จากโรงงานกระเบื้องเป็นสูตรอ้างอิง และเตรียม

ส่วนผสมของเนื้อดินเซรามิก โดยเติมผงขยะคอนกรีตในอัตราส่วนต่าง ๆ ลงในแกรนูลท่ีเป็นสูตร

อ้างอิง เผาท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ และทดสอบ และเปรียบเทียบสมบัติต่าง ๆ ดังนี้  

 สีของกระเบ้ือง ก่อนและหลังเผา 

 การหดตัว หลังอบแห้งและหลังเผา 

 ความแข็งแรงของกระเบ้ืองหลังเผา 

 การดูดซึมน้ าของกระเบ้ือง 

3. ศึกษาเฟสท่ีมีในส่วนผสมเนื้อดินสูตรอ้างอิง และสูตรท่ีผสมผงขยะคอนกรีต ก่อนและหลังเผาด้วย 

XRD 

4. รวบรวมผลการทดลอง อภิปรายผล สรุปผลการทดลอง และเขียนเล่มรายงาน 

1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

1. ก าจัดขยะคอนกรีต โดยการน ามาใช้เป็นส่วนผสมในเนื้อดินเซรามิก 

2. ลดการใช้วัตถุดิบประเภทฟลักซ์จากวัตถุดิบธรรมชาติ 

3. นิสิตมีประสบการณ์ในการท าวิจัย และสามารถออกแบบการท างานวิจัยเบื้องต้นได้ 
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บทที่ 2 

ควำมรู้พื้นฐำนและงำนวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 

2.1 ควำมรู้พื้นฐำน 

ควำมรู้ทั่วไปเก่ียวกับปูนซีเมนต์และคอนกรีต 

 ปูนซีเมนต์หรือปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ คือ ปูนซีเมนต์ประเภทหนึ่งท่ีนิยมใช้แพร่หลายท่ัวโลกในงาน

ก่อสร้างปัจจุบัน เป็นวัตถุดิบหลักในการผลิตคอนกรีต ปูนมอร์ตาร์ และปูนสูตรพิเศษประเภทต่าง ๆ มีส่วน 

ผสมหลัก คือ หินปูน หินดินดาน ดินลูกรัง และทราย รวมถึงการเพิ่มสารอื่น ๆ เพื่อช่วยปรับปรุงคุณภาพของ

ปูนซีเมนต์ เช่น ยิปซัม สารปอซโซลาน สารลดน้ า เป็นต้น การผลิตเริ่มต้นด้วยการบดวัตถุดิบให้เป็นผงละเอียด 

และน าไปเผาท่ีอุณหภูมิสูงจนได้เม็ดปูนซีเมนต์ซึ่งจะถูกน าไปบดเป็นปูนซีเมนต์ผง เพื่อบรรจุในถุงหรือขนส่ง

ทางยานพาหนะต่อไป 

ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ คิดค้นและผลิตโดย Joseph Aspdin สาเหตุท่ีเรียกช่ือปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 

เพราะสีของปูนซีเมนต์ท่ีได้เหมือนกับสีของหินปูนบนเกาะปอร์ตแลนด์ มาตรฐานของไทยได้มีการก าหนดแบ่ง

ประเภทปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์โดยอ้างอิงตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ หรือ 

มอก.15  เล่ม 1 ข้อก าหนดเกณฑ์คุณภาพ โดยแบ่งปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ออกเป็น 5 ประเภท ดังนี้ 

ประเภท 1 (Type 1) : ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ธรรมดา (Ordinary Portland Cement) 

ประเภท 2 (Type 2) : ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ดัดแปลง (Modified Portland Cement) 

ประเภท 3 (Type 3) : ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ท่ีให้ก าลังอัดสูงเร็ว    

          (High Early Strength  Portland Cement) 

ประเภท 4 (Type 4) : ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ท่ีเกิดความร้อนต่ า (Low Heat Portland Cement) 

ประเภท 5 (Type 5) : ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ท่ีทนซัลเฟตสูง      

          (Sulfate Resistance Portland Cement) 
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คอนกรีต คือ ส่วนผสมของปูนซีเมนต์ ทราย และหิน หรือกรวด ตามสัดส่วนแล้วเติมน้ าลงไป เพื่อท า

ปฏิกิริยากับปูนซีเมนต์ซึ่งเป็นตัวประสานท่ีจะยึดทรายกับหิน หรือกรวดเข้าด้วยกันให้เป็นก้อนแข็ง สัดส่วนท่ีใช้

โดยท่ัวไปคือ 

 1 : 2 : 4 ใช้ผสมท าคอนกรีตสามัญทุกชนิด ประกอบด้วยปูนซีเมนต์ 1 ส่วน ทราย 2 ส่วน 

และหิน หรือกรวด 4 ส่วน 

 1 : 1.5 : 3 ส าหรับคอนกรีตท่ีต้องการรับแรงสูงเป็นพิเศษ เช่น ตอม่อใต้น้ า 

 1 : 3 : 6 เป็นคอนกรีตหยาบ ใช้เทเหนือเสาเข็มเพื่อรองรับฐานราก สัดส่วนนี้เป็นสัดส่วนโดย

น้ าหนัก แต่ในทางปฏิบัติท่ัวไปแล้วสะดวกท่ีจะใช้สัดส่วนโดยปริมาตร 

 

องค์ประกอบทางเคมี สัญลักษณ์ ร้อยละโดยน้ าหนัก 
CaO C 60-67 
SiO2 S 17-25 
Al2O3 A 3-8 
Fe2O3 F 0.5-6.0 
MgO M 0.1-4.0 
Na2O N 0.1-1.8 
K2O k 0.1-1.8 
SO3 S¯ 0.5-3.0 

สารประกอบอื่น ๆ - 0.5-3.0 
การสูญเสียน้ าหนักเนื่องจากการเผา                 

(loss on ignition) 
LOI 0.1-3.0 

ส่วนท่ีไม่ละลายในกรดและด่าง 
(insoluble residue) 

- 0.20-0.75 

ตารางท่ี 1 องค์ประกอบทางเคมีของคอนกรีต 
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ปัญหำและแนวทำงกำรจัดกำรเศษสิ่งก่อสร้ำงในประเทศไทย 

 ปัญหาจากเศษส่ิงก่อสร้าง โดยส่วนมากส่ิงก่อสร้างขนาดใหญ่ เช่น โรงแรม ห้างสรรพสินค้า และ

คอนโดมิเนียม จะต้องมีการจัดท ารายงานวิเคราะห์ผลกระทบส่ิงแวดล้อม (EIA – Environmental Impact 

Assessment) เพื่อคาดการณ์ผลกระทบท้ังในทางบวกและทางลบจากการพัฒนาโครงการ มีการก าหน ด

มาตรการป้องกัน และแก้ไขผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม และใช้ประกอบการตัดสินใจพัฒนาโครงการก่อสร้าง 

ฉะนั้นโครงการเหล่านี้จะต้องมีการจัดการเศษวัสดุก่อสร้าง เริ่มต้ังแต่การทุบส่ิงก่อสร้างเดิม การจัดเก็บเศษ

วัสดุก่อสร้างท่ีเกิดขึ้นระหว่างการก่อสร้าง แต่ส าหรับโครงการขนาดย่อย เช่น การก่อสร้างบ้านเรือนของ

ประชาชนท่ัวไป (ตึกแถว) จะมีการน าเศษวัสดุก่อสร้างเหล่านั้นไปใช้ในการถมท่ีตามพื้นท่ีโล่งต่าง ๆ แต่ยังไม่มี

การจัดการให้เป็นระเบียบแบบแผนตามท่ีกฎหมายก าหนด ปัญหาท่ีต้องแก้ไขคือการลักลอบท้ิง ถมท่ีโดยท่ีไม่มี

การแยกเศษวัสดุท่ีเป็นอันตรายออก หรือน าเศษวัสดุเหล่านั้นไปรีไซเคิลอย่างไม่คุ้มค่า รวมไปถึงการน าไปฝัง

กลบรวมกับขยะมูลฝอยในชุมชน ซึ่งปัญหาเหล่านี้ส่งผลกระทบอย่างมากต่อส่ิงแวดล้อม ท าให้อายุของหลุมฝัง

กลบนั้นส้ันลงด้วย 

 แนวทางในการก าจัดเศษส่ิงก่อสร้างเหล่านี้ ส่ิงแรกคือการจัดการ มีการวางแนวทางในการก าจัดอย่าง

ถูกต้อง และครบวงจร โดยจัดท าในพื้นท่ีท่ีเหมาะสมในการใช้เป็นศูนย์กลางในการรีไซเคิล ท้ังนี้ต้องมีเป้า

หมายถึงเปอร์เซ็นต์ในการรีไซเคิลด้วย เพื่อให้เกิดการลงมือท า มีการติดตามประเมินผลและพัฒนาต่อไป ส่ิงถัด

มาคือมีการลงทุน และส่งเสริมกิจการรีไซเคิลท้ังศูนย์ของรัฐและเอกชนพร้อมท้ังประเมินความเป็นไปได้ในการ

รีไซเคิลของขยะชนิดต่าง ๆ รวมถึงคาดการณ์ปริมาณและความเหมาะสมทางเศรษฐกิจด้วย นอกจากนี้ยังต้อง

อาศัยข้อบังคับทางกฎหมาย เพื่อก าหนดแนวทางของการจัดการขยะท่ีถูกต้องและเหมาะสม และท่ีส าคัญท่ีสุด

คือการสนับสนุนจากทุกหน่วยงาน ให้วัสดุท่ีมาจากการรีไซเคิลต่างๆ มีมูลค่ามากขึ้น รวมไปถึงการถ่ายทอด

ความรู้ในการรีไซเคิล การสนับสนุนงานวิจัยท่ีมีการน าขยะของเสียมาใช้ให้เกิดประโยชน์ และเผยแพร่ข้อมูล 

และเทคโนโลยีท่ีเกี่ยวข้อง เพื่อให้บุคคลท่ัวไปได้เข้าถึงข้อมูลเกี่ยวกับการรีไซเคิลเพิ่มมากขึ้น 

กำรใช้ประโยชน์จำกเศษสิ่งก่อสร้ำง 

 จากการศึกษาข้อมูลจากแหล่งต่างๆ พบว่ามีการใช้เศษส่ิงก่อสร้างในการถมท่ีเป็นส่วนใหญ่ และใน

งานวิจัยของต่างประเทศ จะน าไปใช้ในการท าปูนซีเมนต์ใหม่ หรือใช้เป็น aggregate ผสมกับปูนซีเมนต์เพื่อใช้

ในงานก่อสร้าง ซึ่งการถมท่ีนั้นไม่ใช่วิธีท่ีดี เพราะจะมีปัญหาเรื่องการก่อสร้าง ท าให้มีปัญหาตามมาภายหลัง 
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เช่น พื้นท่ีบริเวณนั้นจะไม่สามารถปลูกต้นไม้ได้ และถ้ามีการบดเศษส่ิงก่อสร้างไม่ละเอียดพอ อาจเกิดการ

ยุบตัวขึ้นได้ หรือในการก่อสร้างอาจส่งผลให้การตอกเสาเข็มยากขึ้นด้วย 

2.2 งำนวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 Ilker Bekir Topçu และ Nedim Firat Günçan (1995) ได้ศึกษาเกี่ยวกับการน าขยะคอนกรีตมา

เป็นส่วนผสม มีการตรวจสอบคุณสมบัติเชิงกลต่างๆ ของคอนกรีต ซึ่งได้ท าการเติมด้วย C16 (ภายใต้แรงอัด 

16 MPa เป็นเวลา 28 วัน) โดยใส่ในส่วนผสม 0, 30, 50, 70 และ 100% โดยน้ าหนัก จาก   σ – ε 

diagrams ค่าโมดูลัสของความยืดหยุ่น ความเหนียว ความเป็นพลาสติก และความสามารถในการรับพลังงาน

ความยืดหยุ่น พบว่าเมื่อปริมาณของขยะคอนกรีตเพิ่มขึ้น ความหนาแน่น ความสามารถในการรับแรงอัด 

โมดูลัสของความยืดหยุ่น และค่าความเหนียวลดลง 

 Pacheo-Torgal และ Jalali (2010) ได้ศึกษาการน าขยะก่อสร้างมาผสมในคอนกรีต เลือกเฉพาะส่วน

ท่ีเป็นเซรามิก โดยแบ่งกลุ่มของเสียท่ีน ามาใช้ในงานวิจัยเป็นของเสียท่ีมาจากอิฐ กระเบื้องมุงหลังคา และของ

เสียท่ีมาจากกระเบ้ืองและสุขภัณฑ์ มีการใส่ของเสียในคอนกรีตเพื่อแทนท่ี aggregate พบว่าถึงแม้คอนกรีตท่ีมี 

ceramic waste จะมีค่าความแข็งแรงลดลงเล็กน้อย แต่เมื่อเวลาผ่านไป ความแข็งแรงจะค่อยๆ เพิ่ม ขึ้น 

เนื่องจาก ceramic waste มีสมบัติ pozzolanic คอนกรีตท่ีได้มีความคงทนดีขึ้น  

 Kazuhisa Yoda และ Akira Shintani (2014) ได้ศึกษาเกี่ยวกับการน าคอนกรีตรีไซเคิล มาใช้ในการ

ฉาบผิวด้านนอกของโครงสร้างอาคาร โดยเป็นการใช้ผงเศษส่ิงก่อสร้างแบบละเอียดแทนการใช้  aggregate 

แบบหยาบ   ท าการทดสอบกับตัวอาคารจริง ได้แก่ ต้นเสา พื้น และผนัง ซึ่งผลการทดสอบความแข็งแรง การ

เกิดคาร์บอเนชันในสภาวะเร่ง และการกัดกร่อนโดยสภาวะธรรมชาติ พบว่าไม่มีร่องรอยของการเส่ือมสภาพ

เกิดขึ้น แสดงว่าการน าส่วนผสมคอนกรีตมารีไซเคิล แล้วน ามาใช้กับการสร้างอาคารของจริงนั้นท าได้จริง และ

สามารถพัฒนาให้มีคุณภาพที่สูงขึ้นได้ 

  Senaratne และคณะ (2017) ได้รวบรวมงานวิจัยจ านวนมากท่ีมีการน าเศษวัสดุก่อสร้างจากการ

ท าลายอาคารมาใช้ประโยชน์ และได้ศึกษาเปรียบเทียบผลการทดลอง พบว่า recycled aggregate สามารถ

น ามาใช้ผสมในคอนกรีตเพื่อแทน natural aggregate บางส่วน แล้วใช้ในการท าทางเดิน หรือถนน แต่ส าหรับ

ส่ิงก่อสร้างขนาดใหญ่ คอนกรีตท่ีใส่ recycled aggregate ยังให้ความแข็งแรงต่ ากว่าคอนกรีตท่ีใช้ natural 

aggregate 

https://vpn.chula.ac.th/+CSCO+0h75676763663A2F2F6A6A6A2E667076726170727176657270672E70627A++/science/article/pii/000888469500131U#!
https://vpn.chula.ac.th/+CSCO+0h75676763663A2F2F6A6A6A2E667076726170727176657270672E70627A++/science/article/pii/000888469500131U#!
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จากงานวิจัยดังกล่าวจะเห็นว่ามีการน าเศษวัสดุก่อสร้างไปรีไซเคิลในการผลิตปูนซีเมนต์ หรือใช้ เป็น 

aggregate ในงานก่อสร้าง แต่ยังไม่พบงานวิจัยท่ีน าเศษวัสดุก่อสร้างไปใช้ในงานเซรามิก จุดประสงค์ของ

งานวิจัยนี้ จะน าเศษวัสดุก่อสร้างไปผสมในเนื้อดินปั้นเซรามิก เพื่อก าจัดของเสียจากการก่อสร้าง และศึกษา

ความเป็นไปได้ในการทดแทนการใช้วัตถุดิบในการผลิตเซรามิก โดยในงานวิจัยนี้จะทดลองใช้เศษวัสดุก่อสร้าง

ผสมกับเนื้อดินกระเบ้ืองท่ีได้รับความอนุเคราะห์จากอุตสาหกรรม 
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บทที่ 3 

วิธีกำรด ำเนินงำน 

 

3.1 สำรเคมี อุปกรณ์และเคร่ืองมือที่ใช้ในกำรทดลอง 

3.1.1 สารเคมี 

1. ขยะคอนกรีต 

2. แกรนูลกระเบ้ือง ได้รับความอนุเคราะห์จากบริษัท ไทยอุตสาหกรรมเครื่องปั้นดินเผา จ ากัด 

3. เอทานอล ส าหรับท าความสะอาดเครื่องบด 

3.1.2 อุปกรณ์และเครื่องมือ 

1. Vibratory disc mill (Fritsch GmbH) ส าหรับบดขยะคอนกรีตให้เป็นผงละเอียด 

2. Ball mill ส าหรับผสมผงขยะคอนกรีตเข้ากับแกรนูล 

3. ตะแกรงร่อน 200 mesh และ 30 mesh 

4. เครื่องช่ัง เตาอบ และเตาเผา  

5. ถุงพลาสติก ถาด spatula เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ 

6. เครื่องทดสอบความแข็งแรงของช้ินงาน แบบ 3-point bending 

7. เครื่อง X-ray diffractometer (XRD) 

3.2 ขั้นตอนกำรทดลอง 

3.2.1 เตรียมผงขยะคอนกรีต น าก้อนขยะคอนกรีตมาทุบให้มีขนาดเล็กลง จากนั้นบดขยะคอนกรีต

ด้วยเครื่อง vibratory disc mill จากนั้นผ่านตะแกรงร่อน 200 mesh ส่วนท่ีค้างตะแกรง น าไปบดซ้ าอีกครั้ง 

ท าจนร่อนผ่านตะแกรงท้ังหมด 

3.2.2 การเตรียมส่วนผสมกระเบ้ือง 

1. อบผงแกรนูลท่ีได้จากโรงงาน ท่ีอุณหภูมิ 110C เป็นเวลา 24 ชม. เพื่อให้แกรนูลแห้งสนิท 
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2. ผสมผงขยะคอนกรีตจาก 3.2.1 กับแกรนูล เพื่อเตรียมเป็นส่วนผสมกระเบื้อง โดยเติมผงขยะ

คอนกรีตลงในแกรนูลด้วยอัตราส่วน 0%, 2%, 4% และ 8% โดยน้ าหนัก ผสมแห้งด้วย ball 

mill เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง 

3. ปรับความช้ืนของส่วนผสมกระเบื้อง ให้มีค่าประมาณ 6-7% โดยใช้สเปรย์พ่นน้ ากล่ันลงบน

แกรนูล และใช้ spatula คลุกเคล้าแกรนูลให้ท่ัว ให้น้ าหนักแกรนูลเพิ่มตามเปอร์เซ็นต์ความช้ืนท่ี

ต้องการ แล้วร่อนผ่านตะแกรง 30 mesh ค านวณเปอร์เซ็นต์ความช้ืนโดย 

 

เปอร์เซ็นต์ความช้ืน   
 น้ าหนักหลังปรับความช้ืน   น้ าหนักก่อนปรับความช้ืน 

น้ าหนักก่อนปรับความช้ืน
      

 

4. เก็บส่วนผสมกระเบื้องท่ีปรับความช้ืนเรียบร้อยแล้วในถุงพลาสติก ปิดปากถุงให้สนิท หมักท้ิงไว้

เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 

5. น าส่วนผสมท่ีผ่านการหมักแล้ว มาอัดขึ้นรูปเป็นกระเบื้อง ด้วยเครื่องอัดไฮดรอลิกใช้แรงอัด   

150 bar โดยอัดส่วนผสมละ 6 แผ่น ส าหรับเผาท่ีค่าอุณหภูมิละ 3 แผ่น 

6. น าช้ินงานท่ีขึ้นรูปแล้วไปอบแห้ง ท่ีอุณหภูมิ 110 C เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 

7. ช่ังน้ าหนัก และวัดขนาด ความกว้าง ความยาว และความหนาของกระเบื้อง ท้ังก่อนและ      

หลังอบแห้ง 

8. น ากระเบื้องไปเผาท่ีอุณหภูมิ 1100 C และ 1150 C เป็นเวลา 30 นาที ด้วย heating rate 

5C/min 

9. ช่ังน้ าหนัก และวัดขนาด ความกว้าง ความยาว และความหนาของกระเบ้ืองหลังเผา 

10. ทดสอบสมบัติของช้ินงาน ดังนี้  

 เปรียบเทียบสีของกระเบ้ืองก่อนและหลังเผา 

 การหดตัวหลังอบแห้งและหลังเผา 

เปอร์เซ็นต์การหดตัวหลังอบแห้ง   
 ความยาวก่อนอบแห้ง  ความยาวหลังอบแห้ง 

ความยาวก่อนอบแห้ง
      

 

เปอร์เซ็นต์การหดตัวหลังเผา   
 ความยาวก่อนเผา  ความยาวหลังเผา 

ความยาวก่อนเผา
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 ความแข็งแรงของกระเบ้ืองหลังเผา 

 

MOR = 3WL / 2bd2 

โดยท่ี W – load ท่ีกดจนช้ินทดสอบหัก 

L – ความยาวของจุดท่ี support ช้ินทดสอบ 

B - ความกว้างของช้ินทดสอบ 

d – ความหนาของช้ินทดสอบ 

 การดูดซึมน้ าของกระเบ้ืองหลังเผา 

เปอร์เซ็นต์การดูดซึมน้ า   
 น้ าหนักกระเบื้องหลังต้มในน้ า   น้ าหนักกระเบื้องแห้ง 

น้ าหนักกระเบื้องแห้ง
      

11. อภิปรายผลการทดลอง สรุปผลการทดลอง และจัดท ารายงาน 
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3.3 แผนกำรด ำเนินงำน 

ศึกษาลักษณะจ าเพาะของสารต้ังต้น 

1. อบแกรนูลและขยะคอนกรีต ที่อุณหภูมิ 110°C, 24 ชม. บด ร่อน ผ่านตะแกรง 200 mesh 

2. วิเคราะห์องค์ประกอบเคมีของแกรนูล และขยะคอนกรีต ด้วย XRF 

3. วิเคราะห์เฟสของแกรนูล และขยะคอนกรีตด้วย XRD 

 

เตรียมช้ินงานส าหรับทดสอบ 

1. อบแกรนูลและขยะคอนกรีตที่อุณหภูมิ 110°C, 24 ชม. บด ร่อนผ่านตะแกรง 200 mesh 

2. เตรียมส่วนผสมโดยผสมผงขยะคอนกรีตลงในแกรนูลตามอัตราส่วนที่ก าหนด ปรับความช้ืน (3.2.2) 

3. อัดส่วนผสมให้เป็นแผ่นกระเบื้อง อบ และเผากระเบื้องตามอุณหภูมิ และเวลาที่ก าหนดไว้ 

4. ทดสอบสมบัติของช้ินงาน 

 

ศึกษาลักษณะจ าเพาะของกระเบื้องหลังเผา บดกระเบื้องหลังเผาแต่ละสูตรที่เผาที่อุณหภูมิต่างๆกัน แล้ววิเคราะห์เฟสด้วย XRD 

 

อภิปรายผลการทดลอง 
 

สรุปผลการทดลอง จัดท ารายงาน 

 

ในช่วงแรกของโครงงานวิจัย ได้มีการวางแผนท่ีจะศึกษาลักษณะจ าเพาะของสารต้ังต้น คือ แกรนูล 

และผงขยะคอนกรีต และวางแผนท่ีจะศึกษาผลของขยะคอนกรีตจากแหล่งต่าง  ๆ รวมท้ังหมด 4 แหล่ง ดัง

แผนภาพท่ีแสดง แต่เนื่องจากสถานการณ์โควิด-19 นิสิตไม่สามารถเข้ามาท าการทดลองได้ในช่วงท่ีมีการปิด

มหาวิทยาลัย  จึงจ าเป็นต้องตัดทอนงานให้สามารถท าได้ภายในเวลาอันจ ากัด ต้องลดจ านวนแหล่งของขยะ

คอนกรีตเหลือเพียงแหล่งเดียว และท าการทดลองได้เพียงการเตรียมช้ินงาน เผา และทดสอบสมบัติของ

กระเบ้ือง การท่ีไม่มีผลวิเคราะห์ลักษณะจ าเพาะของสารตั้งต้น และกระเบื้องหลังเผา จึงไม่สามารถอธิบายผล

การทดลองได้เต็มท่ี ท าได้เพียงคาดคะเนจากงานวิจัยท่ีผ่านมา และสรุปผลการทดลองเท่านั้น  
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บทที่ 4 

ผลกำรทดลองและวิเครำะห์ผลกำรทดลอง 

 

4.1 สีของชิ้นงำนกระเบื้องก่อนเผำและหลังเผำ 

 4.1.1 สีของช้ินงานกระเบื้องก่อนและหลังเผา ท่ีอุณหภูมิ 1100°C เป็นเวลา 30 นาที ด้วย heating 

rate 5°C/min เมื่อเติมขยะคอนกรีตในปริมาณต่าง ๆ กัน แสดงในรูปท่ี 1 – 4 

 

รูปท่ี 1 ช้ินงานกระเบ้ืองท่ีไม่ผสมขยะคอนกรีต (waste 0%) (รูปซ้ายก่อนเผา รูปขวาหลังเผา) 

 

รูปท่ี 2 ช้ินงานกระเบ้ืองท่ีผสมขยะคอนกรีต 2% โดยน้ าหนัก (รูปซ้ายก่อนเผา รูปขวาหลังเผา) 
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รูปท่ี 3 ช้ินงานกระเบ้ืองท่ีผสมขยะคอนกรีต 4% โดยน้ าหนัก (รูปซ้ายก่อนเผา รูปขวาหลังเผา) 

 

รูปท่ี 4 ช้ินงานกระเบ้ืองท่ีผสมขยะคอนกรีต 8% โดยน้ าหนัก (รูปซ้ายก่อนเผา รูปขวาหลังเผา) 

 จากรูปท่ี 1 - 4 สังเกตได้ว่าเมื่อเปรียบเทียบสีของกระเบื้องก่อนเผาและหลังเผา สูตรท่ีไม่ผสมขยะ

คอนกรีต และสูตรที่ผสมขยะคอนกรีต พบว่าสีของกระเบ้ืองหลังเผานั้นจะมีสีท่ีอ่อนกว่ากระเบ้ืองก่อนเผาเพียง

เล็กน้อยเท่านั้น 

 4.1.2 สีของช้ินงานกระเบื้องก่อนและหลังเผา อุณหภูมิ 1150°C เป็นเวลา 30 นาที ด้วย heating 

rate 5°C/min เมื่อเติมขยะคอนกรีตในปริมาณต่าง ๆ กัน แสดงในรูปท่ี 5 – 8 

  

รูปท่ี 5 ช้ินงานกระเบ้ืองท่ีไม่ผสมขยะคอนกรีต (waste 0%) (รูปซ้ายก่อนเผา รูปขวาหลังเผา) 
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รูปท่ี 6 ช้ินงานกระเบ้ืองท่ีผสมขยะคอนกรีต 2% โดยน้ าหนัก (รูปซ้ายก่อนเผา รูปขวาหลังเผา) 

   

รูปท่ี 7 ช้ินงานกระเบ้ืองท่ีผสมขยะคอนกรีต 4% โดยน้ าหนัก (รูปซ้ายก่อนเผา รูปขวาหลังเผา) 

  

รูปท่ี 8 ช้ินงานกระเบ้ืองท่ีผสมขยะคอนกรีต 8% โดยน้ าหนัก (รูปซ้ายก่อนเผา รูปขวาหลังเผา) 

จากรูปท่ี 5 - 8 สังเกตได้ว่าเมื่อเปรียบเทียบสีของกระเบื้องก่อนเผาและหลังเผา สูตรท่ีไม่ผสมขยะ

คอนกรีต และสูตรที่ผสมขยะคอนกรีต พบว่าสีของกระเบ้ืองหลังเผาจะมีสีท่ีเข้มกว่ากระเบื้องก่อนเผาเล็กน้อย 

โดยสีจะออกไปทางสีแดงอิฐอ่อนๆ 
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4.2 กำรหดตัวของชิ้นงำนกระเบื้องหลังอบแห้ง (Drying shrinkage) 

 

รูปท่ี 9 เปอร์เซ็นต์การหดตัวหลังอบแห้ง ของช้ินงานกระเบ้ือง ก่อนเผาท่ีอุณหภูมิ 1100°C 

 จากรูปท่ี 9 สังเกตได้ว่าการหดตัวของช้ินงานกระเบื้องหลังอบแห้ง ก่อนเผาท่ีอุณหภูมิ 1100°C ด้าน

ความกว้างของช้ินงานท่ีไม่ใส่ขยะคอนกรีตมีค่าการหดตัวต่ าท่ี สุด ค่าคือ 0.56% และการหดตัวสูงท่ีสุดคือ

ช้ินงานท่ีผสมขยะคอนกรีต 8% โดยน้ าหนัก คือ 0.73% ด้านความยาวของช้ินงานท่ีมีค่าการหดตัวน้อยท่ีสุดคือ

ช้ินงานท่ีผสมขยะคอนกรีต 8% โดยน้ าหนัก คือ 0.46% ส่วนช้ินงานท่ีผสมขยะคอนกรีต 0%, 2% และ 4% 

โดยน้ าหนัก มีค่าน้อยท่ีสุด คือ 0.5% และความหนาของช้ินงานท่ีผสมขยะคอนกรีต 8% มีค่าน้อยท่ีสุดคือ 

1.90% และช้ินงานท่ีผสมขยะคอนกรีต 4% โดยน้ าหนัก มีค่าการหดตัวมากท่ีสุดคือ 8% 
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รูปท่ี 10 เปอร์เซ็นต์การหดตัวหลังอบแห้ง ของช้ินงานกระเบ้ืองก่อนเผาท่ีอุณหภูมิ 1150°C 

 จากรูปท่ี 10 สังเกตได้ว่าการหดตัวของช้ินงานกระเบื้องหลังอบแห้ง  ก่อนเผาท่ีอุณหภูมิ 1150 °C 

ด้านความกว้างของช้ินงานท่ีผสมขยะคอนกรีต 0%, 2% และ 4% โดยน้ าหนัก มีค่าต่ าท่ีสุดคือ 0.70% การหด

ตัวมากท่ีสุดคือช้ินงานท่ีผสมขยะคอนกรีต 8% โดยน้ าหนัก มีค่ามากท่ีสุดคือ 0.73% ด้านความยาวของช้ินงาน 

การหดตัวต่ าท่ีสุดคือในช้ินงานท่ีผสมขยะคอนกรีต 8% โดยน้ าหนัก คือ 0.43% และมากท่ีสุดคือช้ินงานท่ีผสม

ขยะคอนกรีต 0%, 2% และ 4% โดยน้ าหนัก ค่าคือ 0.50% และด้านความหนา ช้ินงานท่ีหดตัวต่ าท่ีสุดคือ

ช้ินงานท่ีผสมขยะคอนกรีต 8% โดยน้ าหนัก คือ 2.35% และมากท่ีสุดคือช้ินงานท่ีผสมขยะคอนกรีต 4% โดย

น้ าหนัก คือ 8.00% 
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4.3 กำรหดตัวของกระเบื้องหลังเผำ (Firing shrinkage) 

 

รูปท่ี 11 เปอร์เซ็นต์การหดตัวของช้ินงานกระเบ้ืองหลังเผา ท่ีอุณหภูมิ 1100°C เป็นเวลา 30 นาที           

ด้วย heating rate 5°C/min  

 จากรูปท่ี 11 สังเกตได้ว่า การหดตัวของด้านความกว้างและความยาวของช้ินงานกระเบื้องท่ีผสมขยะ

คอนกรีต 0%, 2% และ 4% โดยน้ าหนัก ไม่มีการหดตัว ส่วนช้ินงานกระเบื้องท่ีผสมขยะคอนกรีต 8% โดย

น้ าหนัก ด้านความกว้างมีค่า -0.03% เนื่องจากช้ินงานมีการขยายตัวเล็กน้อย ในด้านความยาวค่าการหดตัวอยู่

ท่ี 0.03% ซึ่งเป็นค่ามากท่ีสุด ส าหรับความหนา ช้ินงานกระเบื้องท่ีหดตัวต่ าท่ีสุดและสูงท่ีสุดคือ ช้ินงาน

กระเบ้ืองท่ีผสมขยะคอนกรีต 4% และ 8% โดยน้ าหนัก ค่าคือ 0.00% และ 0.92% ตามล าดับ 
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รูปท่ี 12 เปอร์เซ็นต์การหดตัวของช้ินงานกระเบ้ืองหลังเผา ท่ีอุณหภูมิ 1150°C เป็นเวลา 30 นาที           

ด้วย heating rate 5°C/min  

 จากรูปท่ี 12 การหดตัวของช้ินงานกระเบ้ืองหลังเผาท่ีอุณหภูมิ 1150°C ด้านความกว้าง ช้ินงานท่ีมีค่า

การหดตัวน้อยท่ีสุดคือช้ินท่ีไม่ใส่ขยะคอนกรีต คือ 0.33% และช้ินงานกระเบื้องท่ีมีค่าหดตัวมากท่ีสุด คือ

ช้ินงานท่ีผสมขยะคอนกรีต 8% โดยน้ าหนัก คือ 0.83% ด้านความยาว ช้ินงานกระเบื้องท่ีมีค่าการหดตัวต่ า

ท่ีสุดคือช้ินงานไม่ผสมขยะคอนกรีต คือ 0.00% และช้ินงานท่ีมีค่าการหดตัวมากท่ีสุดคือช้ินงานท่ีใส่ขยะ

คอนกรีต 8% โดยน้ าหนัก คือ 0.83% และด้านความหนา ช้ินงานกระเบ้ืองท่ีไม่ผสมขยะคอนกรีต ไม่มีการหด

ตัว และช้ินงานท่ีมีการหดตัวสูงท่ีสุดคือช้ินงานท่ีผสมขยะคอนกรีต 8% โดยน้ าหนัก คือ 11.76% 
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4.4 ค่ำควำมแข็งแรงของชิ้นงำนกระเบื้องหลังเผำ ที่อุณหภูมิ 1100°C และ 1150°C 

 

รูปท่ี 13 ค่าความแข็งแรงหลังเผาของช้ินงานกระเบื้องหลังเผา ท่ีอุณหภูมิ 1100°C เป็นเวลา 30 นาที       

ด้วย heating rate 5°C/min  

 รูปที 13 แสดงค่าความแข็งแรงหลังเผาของช้ินงานกระเบื้องท่ีอุณหภูมิ 1100°C ช้ินงานกระเบื้องท่ีมี

ค่า MOR น้อยท่ีสุดคือ ช้ินงานกระเบื้องท่ีผสมขยะคอนกรีต 8% โดยน้ าหนัก คือ 56.55 kg/cm2 และช้ินงาน

กระเบ้ืองท่ีมีค่า MOR มากท่ีสุด คือช้ินงานท่ีผสมขยะคอนกรีต 2% โดยน้ าหนัก คือ 89.02 kg/cm2 ซึ่งมีค่าสูง

กว่าช้ินงานกระเบ้ืองท่ีไม่ได้เติมขยะคอนกรีต (สูตรอ้างอิง) 
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รูปท่ี 14 ค่าความแข็งแรงหลังเผาของช้ินงานกระเบื้องหลังเผา ท่ีอุณหภูมิ 1150°C เป็นเวลา 30 นาที       

ด้วย heating rate 5°C/min  

 จากรูปท่ี 14 ด้วยอุณหภูมิการเผาท่ีสูงขึ้น พบว่าความแตกต่างของค่าความแข็งแรงต่างจากช้ินงาน

กระเบื้องท่ีเผาท่ีอุณหภูมิ 1100°C  คือมีค่าเพิ่มขึ้นตามล าดับ โดยช้ินงานกระเบื้องท่ีมีค่า MOR ต่ าท่ีสุดคือ 

ช้ินงานท่ีไม่ได้ใส่ขยะคอนกรีต (สูตรอ้างอิง) คือ 76.23 kg/cm2 และช้ินงานท่ีมีค่า MOR สูงท่ีสุด คือช้ินงาน

กระเบ้ืองท่ีผสมขยะคอนกรีต 8% โดยน้ าหนัก คือ 81.86 kg/cm2 
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4.5 ค่ำกำรดูดซึมน้ ำของชิ้นงำนกระเบื้องหลังเผำที่อุณหภูมิ 1100°C และ 1150°C 

 

รูปท่ี 15 ค่าเปอร์เซ็นต์การดูดซึมน้ าของช้ินงานกระเบ้ืองหลังเผา ท่ีอุณหภูมิ 1100°C เป็นเวลา 30 นาที    

ด้วย heating rate 5°C/min 

 จากรูปท่ี 15 ค่าการดูดซึมน้ าของช้ินงานกระเบื้องหลังเผา ท่ีอุณหภูมิ 1100°C โดยช้ินงานท่ีมีค่า

เปอร์เซ็นต์การดูดซึมน้ าต่ าท่ีสุด คือ ช้ินงานท่ีไม่ได้ผสมขยะคอนกรีต (สูตรอ้างอิง) คือ 13.06% และช้ินงานท่ีมี

ค่าเปอร์เซ็นต์การดูดซึมน้ ามากท่ีสุด คือ ช้ินงานท่ีผสมขยะคอนกรีต 8% โดยน้ าหนัก คือ 17.33% ส่วนช้ินงาน

ท่ีผสมขยะคอนกรีต 2% และ 4% โดยน้ าหนัก มีค่าใกล้เคียงกัน คือ 16.77% และ 16.62% ตามล าดับ 
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รูปท่ี 16 ค่าเปอร์เซ็นต์การดูดซึมน้ าของช้ินงานกระเบ้ืองหลังเผา ท่ีอุณหภูมิ 1150°C เป็นเวลา 30 นาที    

ด้วย heating rate 5°C/min  

จากรูปท่ี 16 ค่าการดูดซึมน้ าของช้ินงานกระเบื้องหลังเผา ท่ีอุณหภูมิ 1150°C ช้ินงานท่ีมีค่า

เปอร์เซ็นต์การดูดซึมน้ าต่ าท่ีสุด คือ ช้ินงานท่ีไม่ได้ผสมขยะคอนกรีต (สูตรอ้างอิง) คือ 13.33% และช้ินงานท่ีมี

ค่าเปอร์เซ็นต์การดูดซึมน้ าสูงท่ีสุด คือ ช้ินงานท่ีผสมขยะคอนกรีต 8% โดยน้ าหนัก ค่าคือ 17.33% ส่วน

ช้ินงานท่ีผสมขยะคอนกรีต 2% และ 4% โดยมีค่าเปอร์เซ็นต์การดูดซึมน้ ามีค่าใกล้เคียงกันมาก คือ 15.15% 

และ 15.00% ตามล าดับ 
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บทที่ 5 

สรุปผลกำรทดลอง 

 

 จากการเปรียบเทียบลักษณะภายนอกของช้ินงานกระเบื้องท่ีผสมขยะคอนกรีต 0%, 2%, 4% และ 

8% โดยน้ าหนัก พบว่าสีของช้ินงานกระเบ้ืองก่อนและหลังเผา ค่อนข้างใกล้เคียงกัน เนื่องจากขยะคอนกรีตท่ี

ผสมลงไปในแกรนูลกระเบื้อง ไม่ได้ส่งผลต่อสีโดยรวมของเนื้อแกรนูลกระเบื้อง ต่างจากส่วนผสมท่ีเป็น

สารอินทรีย์ เช่น ดิน ท่ีจะท าให้สีของส่วนผสมเข้มข้ึน และเมื่อเผาแล้วสารอินทรีย์เหล่านั้นถูกก าจัดออกไป ท า

ให้สีของกระเบ้ืองอ่อนลง 

 การหดตัวของช้ินงานก่อนและหลังเผา ท่ีอุณหภูมิ 1100°C และ 1150°C เป็นเวลา 30 นาที ด้วย 

heating rate 5°C/min เมื่อเทียบในส่วนของช้ินงานก่อนอบแห้ง และหลังอบแห้ง(ก่อนเผา) พบว่ามีค่าเพิ่มข้ึน

เมื่อเติมผงขยะคอนกรีตจนถึง 4% โดยน้ าหนัก จากนั้นค่าการหดตัวจะลดลงในสูตรที่เติมผงขยะคอนกรีต 8% 

โดยน้ าหนัก ซึ่งเปอร์เซ็นต์การหดตัวก่อนเผา ไม่ได้แสดงความสัมพันธ์กับค่าความแข็งแรงของช้ินงาน ส่วน

เปอร์เซ็นต์การหดตัวหลังเผา พบว่าเมื่อผสมขยะคอนกรีตเพิ่มข้ึน ค่าการหดตัวจะเพิ่มข้ึน แต่เมื่อผสมขยะ

คอนกรีตในปริมาณท่ีมากขึ้น ช้ินงานกระเบ้ืองนั้นอาจมีการขยายตัวเกิดขึ้นได้ ท าให้ค่าการหดตัวลดลง 

 เมื่อเปรียบเทียบค่าความแข็งแรง (MOR) พบว่าเมื่อเผากระเบื้องท่ี 1100°C กระเบื้องท่ีเติมผงขยะ

คอนกรีต 2% โดยน้ าหนัก จะให้ค่าความแข็งแรงสูงท่ีสุด จากนั้นค่าความแข็งแรงจะลดต่ าลงจนต่ ากว่าสูตรท่ี

ไม่ได้เติมผงขยะคอนกรีต และกระเบื้องหลังเผาท่ี 1150°C ค่าความแข็งแรงของกระเบื้องจะเพิ่มตามปริมาณ

ของผงขยะคอนกรีต แต่ยังต่ ากว่าค่าความแข็งแรงของกระเบ้ืองท่ีเติมผงขยะคอนกรีต 2% โดยน้ าหนัก เมื่อเผา

กระเบ้ืองท่ี 1100°C  

ส าหรับเปอร์เซ็นต์การดูดซึมน้ า พบว่า กระเบ้ืองหลังเผาท่ีอุณหภูมิ 1100°C และ 1150°C จะมีค่าการ

ดูดซึมน้ าเพิ่มข้ึนตามปริมาณผงขยะคอนกรีตท่ีเติม ซึ่งไม่สอดคล้องกับค่าความแข็งแรง เพราะกระเบื้องท่ีมีค่า

การดูดซึมน้ าท่ีสูงขึ้น แสดงว่ามีความพรุนตัวเพิ่มขึ้น จึงน่าจะมีความแข็งแรงลดลง 

จากงานวิจัยนี้ กระเบ้ืองท่ีให้สมบัติท่ีดีท่ีสุดคือ กระเบ้ืองท่ีเติมผงขยะคอนกรีต 2% โดยน้ าหนัก เผาท่ี 

1100°C ให้ค่าความแข็งแรงสูงท่ีสุดโดยท่ีมีค่าการดูดซึมน้ าใกล้เคียงกับกระเบ้ืองท่ีเติมผงขยะคอนกรีตทุกสูตร 
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ข้อเสนอแนะ 

1. ควรมีการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของขยะคอนกรีต และของแกรนูลกระเบื้อง รวมท้ัง

ตรวจสอบเฟสของขยะคอนกรีต และกระเบ้ืองหลังเผา เพื่อให้ทราบปัจจัยท่ีอาจส่งผลต่อสมบัติต่าง ๆ 

ของช้ินงานกระเบ้ือง 

2. ควรเพิ่มจ านวนช้ินงานในการทดลอง เพื่อลดค่าการเบี่ยงเบนของชุดข้อมูล และให้ได้ค่าเฉล่ียของ

ข้อมูลท่ีแม่นย ามากขึ้น 

3. ในขั้นตอนการบดผสม ควรปรับวิธีการผสม เพื่อให้ได้ส่วนผสมท่ีมีความเป็นเนื้อเดียวกันมากขึ้น เช่น 

เพิ่มเวลาในการผสม หรือ เปล่ียนเป็นวิธีการผสมเปียกแทนการผสมแห้ง 
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