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บทคัดย่อ 
 

 งานวิจัยนี้ได้ทำการศึกษาเรื่องการพัฒนาวัสดุก่อสร้างจากเศษศิลาแลงให้ได้มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมที่เป็นอัตลักษณ์ของจังหวัดกำแพงเพชร โดยเศษศิลาแลงที่ใช้เป็นวัสดุเหลือทิ้ง
จากการตัดตกแต่งศิลาแลง มีค่าความถ่วงจำเพาะ เท่ากับ 3.01 มีองค์ประกอบของธาตุเหล็ก (Fe) 
และซิลิกอน (Si) เป็นหลัก ซึ่งเหมาะสำหรับใช้เป็นวัสดุปอซโซลาน โดยผู้วิจัยได้นำเศษศิลาแลงมาบด
และทำการร่อนผ่านตะแกรงเพ่ือทำการคัดแยกขนาด แล้วนำไปทำการขึ้นรูปร่วมกับปูนซีเมนต์และ
มวลรวมละเอียด กำหนดสัดส่วนผสมปูนซีเมนต์ต่อมวลรวมละเอียด เท่ากับ 1 ต่อ 3 จากนั้นใช้เศษ
ศิลาแลงแทนที่มวลรวมละเอียดในสัดส่วนต่าง ๆ ทำการทดสอบสมบัติทางกายภาพ และสมบัติทางกล 
ได้แก่ ลักษณะทั่วไป ความหนาแน่น ร้อยละการดูดซึมน้ำ และความต้านทานแรงอัด จากนั้นนำไปขึ้น
รูปเป็นผลิตภัณฑ์วัสดุก่อสร้างจากเศษศิลาแลง 

จากผลการทดสอบ พบว่า ปริมาณเศษศิลาแลงที่เพ่ิมข้ึนจะส่งผลให้ตัวอย่างทดสอบมีสีส้มอม
น้ำตาลที่เพ่ิมข้ึนตามไปด้วย โดยปริมาณเศษศิลาแลงในสัดส่วนร้อยละ 50 จะส่งผลให้ตัวอย่างทดสอบ
มีค่าความหนาแน่น และความต้านทานแรงอัดที่ดีกว่าสัดส่วนผสมอ่ืน เมื่อนำไปขึ้นรูปเป็นผลิตภัณฑ์
วัสดุก่อสร้างจากเศษศิลาแลง จำนวน 3 ประเภท ได้แก่ กระเบื้องหินทรายเทียมจากเศษศิลาแลง 
บล็อกช่องลมจากเศษศิลาแลง และบล็อกปูพื้นทางเท้าจากเศษศิลาแลง พบว่า ผลิตภัณฑ์กระเบื้องหิน
ทรายเทียมจากเศษศิลาแลงเหมาะสมที่สุดเนื่องจากมีความสวยงาม สามารถผลิตและใช้งานได้อย่าง
สะดวก อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ผลิตภัณฑ์หินทราย มผช. 194/2546 และจากผลการ
สำรวจความพึงพอใจของกระเบื้องหินทรายเทียมจากเศษศิลาแลงที่เป็นอัตลักษณ์ของจังหวัด
กำแพงเพชร พบว่า มีค่าความพึงพอใจ เท่ากับ 4.39 ซ่ึงอยู่ในเกณฑท์ีดี่ 
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Abstract 
 

In this study, the researchers studied the development out of laterite 
fractions the unique building material of Kamphaeng Phet province certified with Thai 
Industrial Standard.  The used fractions which are leftovers of laterite modification 
have specific gravity equal 3.01 and contain Fe and SI as main components, thus 
being suitable for use as Pozzolan material.  For the method, the laterite fractions 
were grounded and grated for size before being molded with cement and Fine 
Aggregate with mixing ratio of cement and Aggregate equal 1 per 3.  The laterite 
fractions were then used as replacement of Fine Aggregate in mixing with cement at 
different ratios, tested for physical and mechanical properties including general 
appearance, density, water absorption percentage, and compression strength, and 
molded for use as laterite building materials. 

The results showed that the more laterite fractions added, the darker 
brownish orange colour the material has and that the material containing 50% 
laterite fractions has the greatest density and compression strength of all.  After 
being molded into 3 types of building materials including artificial sandstone tile, 
ventilation block, and paving block, the fractions in a form of artificial sandstone tile 
prove to be the most suitable material due to the fine appearance, convenience in 
production and use, and qualification in response to the Thai Community Product 
standard of sandstone products TISI No. 194/2546.  In addition, for the satisfaction 
survey of unique laterite fraction building material of Kamphaeng Phet, the tile was 
placed in the very good satisfactory level at the score of 4.55. 
 
Keywords:  Laterite, Kamphaeng Phet, Building Materials, Artificial Sandstone Tiles, 
Thai Community Product standard 
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คำนำ 
 
  จังหวัดกำแพงเพชรมีคำขวัญว่า “กรุพระเครื่อง เมืองคนแกร่ง ศิลาแลงใหญ่ กล้วยไข่หวาน 
น้ำมันลานกระบือ เลื่องลือมรดกโลก” จากคำขวัญจะพบว่า ศิลาแลง คือวัสดุที่เป็นอัตลักษณ์สำคัญ
ของจังหวัด ในปัจจุบันวัสดุศิลาแลงยังเป็นวัสดุก่อสร้างที่หาได้ในปัจจุบัน และยังเป็นวัสดุที่ประชาชน
ชาวกำแพงเพชรนิยมนำมาใช้เพื่อตกแต่งอาคารบ้านเรือน  โดยในกระบวนการตัดแต่งศิลาแลงเพ่ือ
นำมาใช้งานจะทำให้เกิดเศษศิลาแลงขึ้นเป็นจำนวนมาก มีทั้งเศษขนาดใหญ่และที่เป็นฝุ่นผง ซึ่งเศษ
ศิลาแลงส่วนใหญ่จะนำไปทิ้ง ไม่ได้นำมาใช้ในเกิดประโยชน์  

งานวิจัยนี้ได้นำเศษศิลาแลงเหลือทิ้ง มาขึ้นรูปร่วมกับปูนซีเมนต์เพื่อพัฒนาวัสดุก่อสร้างจาก
เศษศิลาแลง โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) เพื่อศึกษาสมบัติทางวิศวกรรมของเศษศิลาแลงเหลือทิ้ง 
จังหวัดกำแพงเพชร 2) เพ่ือนำเศษศิลาแลงมาประยุกต์เป็นวัสดุก่อสร้างที่ได้ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ 
อุตสาหกรรม และเป็นอัตลักษณ์ของจังหวัดกำแพงเพชร และ 3) เพื่อสำรวจความพึงพอใจต่อวัสดุ
ก่อสร้างจากเศษศิลาแลงที่เป็นอัตลักษณ์ของจังหวัดกำแพงเพชร 

ผลการดำเนินงาน พบว่า ปริมาณเศษศิลาแลงที่เพิ่มขึ้นจะส่งผลให้ตัวอย่างทดสอบมีสีส้มอม
น้ำตาลทีเ่พ่ิมข้ึนตามไปด้วย โดยปริมาณเศษศิลาแลงในสัดส่วนร้อยละ 50 จะส่งผลให้ตัวอย่างทดสอบ
มีค่าความหนาแน่น และความต้านทานแรงอัดที่ดีกว่าสัดส่วนผสมอื่น เมื่อนำไปขึ้นรูปเป็นผลิตภัณฑ์
วัสดุก่อสร้างจากเศษศิลาแลง จำนวน 3 ประเภท ได้แก่ กระเบื้องหินทรายเทียมจากเศษศิลาแลง 
บล็อกช่องลมจากเศษศิลาแลง และบล็อกปูพื้นทางเท้าจากเศษศิลาแลง พบว่า ผลิตภัณฑ์กระเบื้องหิน
ทรายเทียมจากเศษศิลาแลงเหมาะสมที่สุดเนื่องจากมีความสวยงาม สามารถผลิตและใช้งานได้อย่าง
สะดวก อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ผลิตภัณฑ์หินทราย มผช. 194/2546 และจากผลการ
สำรวจความพึงพอใจของกระเบื ้องหินทรายเทียมจากเศษศิลาแลงที ่เป็นอัตลักษณ์ของจังหวัด
กำแพงเพชร พบว่า มีค่าความพึงพอใจ เท่ากับ 4.39 ซ่ึงอยู่ในเกณฑท์ีดี่ 

ดังนั้น ผู้วิจัยหวังเป็นอย่างยิ่งว่างานวิจัยนี้จะเป็นอีกแนวทางหนึ่ง ในการนำเศษวัสดุเหลือทิ้ง
จากท้องถิ่นมาประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อไป 
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บทท่ี1 
บทนำ 

 
1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 
  จังหวัดกำแพงเพชรมีคำขวัญว่า “กรุพระเครื่อง เมืองคนแกร่ง ศิลาแลงใหญ่ กล้วยไข่หวาน 
น้ำมันลานกระบือ เลื่องลือมรดกโลก” จากคำขวัญจะพบว่า ศิลาแลง คือวัสดุที่เป็นอัตลักษณ์สำคัญ
ของจังหวัดนี้ ทั้งนี้เนื่องจากโบราณสถานในเมืองมรดกโลกพ้ืนที่ของจังหวัดกำแพงเพชร มีสิ่งที่ก่อสร้าง
ที่ทำด้วยศิลาแลงจำนวนมากมายหลายร้อยอาคาร อีกท้ังในปัจจุบันวัสดุศิลาแลงยังเป็นวัสดุก่อสร้างที่
หาได้ในปัจจุบัน และยังเป็นวัสดุที่ประชาชนชาวกำแพงเพชรนิยมนำมาใช้เพ่ือตกแต่งอาคารบ้านเรือน
อีกด้วย 
          ศิลาแลงเป็นวัสดุธรรมชาติที่ผ่านกระบวนการผุพังมาเป็นระยะเวลายาวนาน พบได้มากในเขต
จังหวัดกำแพงเพชร สุโขทัย และอีกหลายจังหวัด โดยเฉพาะในภาคใต้ ทั้งนี้เนื่องจากมีอุณหภูมิและ
ความชื้นสูงทำให้เกิดการละลายและการชะล้างของแร่ธาตุต่าง ๆ ออกไปจากดินสิ่งที่ยังคงเหลืออยู่จะ
เป็นพวกสารประกอบของแร่เหล็ก แมงกานีสและอะลูมิเนียมสะสมอยู่ในเนื้อดินค่อนข้างสูง แร่เหล่านี้
จะสะสมกันหนาแน่นบริเวณเหนือระดับ น้ำใต้ดิน การจับตัวของแร่ทั้ง 3 ชนิดกับดินมีความแน่นมาก 
ซ่ึงเรียกว่า “ดินแลง" ลักษณะของดินแลงมีสีแดงสลับขาว เมื่อขุดดินนี้ขึ ้นมาอาจใช้เครื่องมือตัด
ตกแต่ง เป็นรูปร่างต่าง ๆ ได้ง่าย ภายหลังเมื่อทิ้งก้อนดินแลงใหม่สัมผัสกับอากาศนาน ๆ จะมีความ
แข็งแกร่งเกิดขึ้น เรียกว่า “ศิลาแลง” โดยในกระบวนการตัดแต่งศิลาแลงจะทำให้เกิดเศษศิลาแลงขึ้น
เป็นจำนวนมาก มีทั้งเศษขนาดใหญ่และที่เป็นฝุ่นผง ซึ่งเศษศิลาแลงส่วนใหญ่จะนำไปทิ้ง ไม่ได้นำมาใช้
ในเกิดประโยชน์ 
          ดังนั้น ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะนำเศษศิลาแลงเหลือทิ้งมาประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์ โดย
นำมาเป็นวัสดุตั้งต้นร่วมกับปูนซีเมนต์เพื่อใช้เป็นวัสดุก่อสร้างจากเศษศิลาแลง หลังจากนั้นทำการ
ทดสอบสมบัติทางวิศวกรรมเพ่ือให้ได้วัสดุก่อสร้างจากเศษศิลาแลงที่ได้มาตรฐาน สามารถนำมาใช้งาน
ได้จริง และเป็นอัตลักษณ์ของจังหวัดกำแพงเพชร 
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1.2 วัตถุประสงค์ 
1.2.1 เพ่ือศึกษาสมบัติทางวิศวกรรมของเศษศิลาแลงเหลือทิ้งจังหวัดกำแพงเพชร 
1.2.2 เพ่ือนำเศษศิลาแลงมาประยุกต์เป็นวัสดุก่อสร้างที่ได้ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ 

อุตสาหกรรม และเป็นอัตลักษณ์ของจังหวัดกำแพงเพชร 
1.2.3 เพื่อสำรวจความพึงพอใจต่อวัสดุก่อสร้างจากเศษศิลาแลงที่เป็นอัตลักษณ์ของจังหวัด

กำแพงเพชร 
 

1.3 ขอบเขตการศึกษา 
เศษศิลาแลงเหลือทิ้งในเขตจังหวัดกำแพงเพชร 

 

1.4 กรอบแนวคิดการวิจยั  

 
ภาพที่ 1.1 กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 
1.5 ประโยชนท์ี่คาดว่าจะได้รับ  

1.5.1 ได้ทราบสมบัติทางวิศวกรรมของเศษศิลาแลงเหลือทิ้งจังหวัดกำแพงเพชร 
 1.5.2 ไดน้ำเศษศิลาแลงมาประยุกต์เป็นวัสดุก่อสร้างที่ได้ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ 
อุตสาหกรรม และเป็นอัตลักษณ์ของจังหวัดกำแพงเพชร 

1.5.3 ไดค้วามพึงพอใจต่อวัสดุก่อสร้างจากเศษศิลาแลงที่เป็นอัตลักษณ์ของจังหวัด 
กำแพงเพชร 

1.5.4 ได้เพ่ิมมูลค่าของเศษศิลาแลง และเป็นการยกระดับอุตสาหกรรมการก่อสร้าง 
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1.6 นิยามศัพท์เฉพาะ 
 1.6.1 เศษศิลาแลง หมายถึง เศษที่เกิดจากการตัดตกแต่งของอิฐศิลาแลง ไม่มีรูปร่าง และ
ขนาดที่แน่นอน โดยนำมาทำการบด และร่อนผ่านตะแกรง NO. 30# 

1.6.2 วัสดุก่อสร้างจากเศษศิลาแลง หมายถึง วัสดุที่ใช้ในงานก่อสร้างที่มีส่วนผสมของเศษ
ศิลาแลง ปูนซีเมนต์ ทราย และน้ำมาขึ้นรูปในอัตราส่วนที่เหมาะสม 

1.6.3 วัสดุก่อสร้างที่เป็นอัตลักษณ์ของจังหวัดกำแพงเพชร หมายถึง วัสดุก่อสร้างจากเศษ
ศิลาแลง ประกอบด้วยกระเบื้องหินทรายเทียมจากเศษศิลาแลง บล็อกช่องลมจากเศษศิลาแลง และ
บล็อกทางเท้าจากเศษศิลาแลง 

1.6.4 กระเบื้องหินทรายเทียมจากเศษศิลาแลง หมายถึง กระเบื้องหินทรายที่มีส่วนผสมของ
เศษศิลาแลง ปูนซีเมนต์ ทราย และน้ำ นำมาขึ้นรูปเป็นแผ่นกระเบื้องหินทรายที่มีขนาด 5x20 ซม. 

1.6.5 บล็อกช่องลมจากเศษศิลาแลง หมายถึง อิฐบล็อกที่มีส่วนผสมของเศษศิลาแลง 
ปูนซีเมนต์ ทราย และน้ำ นำมาขึ้นรูปเป็นบล็อกช่องลมที่มีขนาด 20x20x9 ซม. 

1.6.6 บล็อกทางเท้าจากเศษศิลาแลง หมายถึง วัสดุปูพื้นที่มีส่วนผสมของเศษศิลาแลง 
ปูนซีเมนต์ ทราย และน้ำ นำมาขึ้นรูปเป็นบล็อกทางเท้าท่ีมีขนาด 20x20x6 ซม. 
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บทท่ี 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

 
2.1 จังหวัดกำแพงเพชร 
  ข้อมูลทั่วไป 
 จังหวัดกำแพงเพชรปัจจุบันมีเนื้อที่ทั้งหมด 8,607.490 ตารางกิโลเมตรหรือ5,379,688 ไร่ มี
พื ้นที ่เป็นอันดับที ่ 22 ของประเทศไทยและมีประชากรหนาแน่นเป็นอันดับที ่ 54 ของประเทศ
กำแพงเพชรเป็นเมืองหน้าด่านรับศึกสงครามในอดีตเป็นเมืองยุทธศาสตร์มีหลักฐานที่แสดงให้เห็น ว่า
เป็นเมืองที่มีความสำคัญทางประวัติศาสตร์มากมาย เช่น กำแพงเมือง คูเมือง ป้อมปราการ วัดโบราณ 
ปัจจุบันจังหวัดกำแพงเพชรเป็นเมืองศูนย์กลางการท่องเที่ยวทางประวัติศาสตร์แห่งหนึ่งเพราะมี
โบราณสถานเก่าแก่ซึ่งก่อสร้างด้วยศิลาแลงหลายแห่งรวมอยู่ในอุทยานประวัติศาสตร์กำแพงเพชรมี
หลักฐาน ให้สันนิษฐานว่าเดิมเคยเป็นที่ตั้งของเมือง 2 เมือง คือ เมืองชากังราว และเมืองนครชุมและ
มีอาณาเขตติดต่อกับจังหวัดใกล้เคียง ดังนี้ 

 
ภาพที่ 2.1 แผนที่จังหวัดกำแพงเพชร (ที่มา : กำแพงเพชร, ม.ป.ป.) 
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https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%81%E0%B8%B3%E0%B9%81%E0%B8%9E%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%8A%E0%B8%A3
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  ทิศเหนือ ติดต่อกับอำเภอเมืองตาก อำเภอวังเจ ้า จังหวัดตาก อำเภอบ้านด่านลาน
หอย อำเภอคีรีมาศ จังหวัดสุโขทัย และอำเภอบางระกำ จังหวัดพิษณุโลก 

ทิศตะวันออก ติดต่อกับอำเภอโพธิ์ประทับช้าง และอำเภอวชิรบารมี จังหวัดพิจิตร 
ทิศใต ้ติดต่อกับอำเภอบรรพตพิสัย อำเภอลาดยาว และอำเภอแม่วงก ์จังหวัดนครสวรรค์ 
ทิศตะวันตก ติดต่อกับอำเภอพบพระ และอำเภออุ้มผาง จังหวัดตาก 

 
  สภาพภูมิศาสตร์ 
  จังหวัดกำแพงเพชรมีแม่น้ำปิงไหลผ่านเป็นระยะทางยาวประมาณ 104 กิโลเมตร มีลักษณะ
ภูมิประเทศ แบ่งเป็น 3 ลักษณะ คือ 
  ลักษณะที่ 1 เป็นที่ราบลุ่มแม่น้ำปิงตอนล่างแบบตะพักลุ่มน้ำ (Alluvial Terrace) มีระดับ
ความสูงประมาณ 43-107 เมตรจากระดับน้ำทะเลปานกลาง อยู่บริเวณทางด้านทิศตะวันออกและใต้
ของจังหวัด 
  ลักษณะที่ 2 เป็นเนินเขาเตี้ยๆ สลับที่ราบพบเห็นบริเวณด้านเหนือและตอนกลางของจังหวัด 
  ลักษณะที่ 3 เป็นภูเขาสลับซับซ้อน เป็นแหล่งแร่ธาตุและต้นน้ำลำธารต่าง ๆ ที่สำคัญ เช่น 
คลองวังเจ้า คลองสวนหมาก คลองขลุง และคลองวังไทร ไหลลงสู่แม่น้ำปิง 

 
  สภาพภูมิอากาศ 
  ลักษณะอากาศของจังหวัดกำแพงเพชร ขึ้นอยู่กับอิทธิพลของมรสุมที่พัดประจำฤดูกาล 2 
ชนิด คือ มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ ่งจะพัดพามวลอากาศเย็นและแห้งจากประเทศจีนปก
คลุม ประเทศไทยในช่วงฤดูหนาว ทำให้จังหวัดกำแพงเพชรมีอากาศหนาวเย็นและแห้งทั่ วไป กับ
มรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ซึ่งพัดพามวลอากาศชื้นจากทะเลและมหาสมุทรปกคลุมประเทศไทยในช่วงฤดู
ฝนทำให้มีฝนตกท่ัวไป สามารถแบ่งฤดูกาลออกเป็น 3 ฤด ู
  1) ฤดูร้อน เริ่มประมาณกลางเดือนกุมภาพันธ์ถึงกลางเดือนพฤษภาคมมีอากาศร้อนอบอ้าว 
ทั่วไป โดยเฉพาะในเดือนเมษายนเป็นเดือนที่มีอากาศร้อนอบอ้าวมากท่ีสุดในรอบปี 
  2) ฤดูฝน เริ ่มประมาณกลางเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือนตุลาคม ซึ่งเป็นระยะที่มรสุม
ตะวันตกเฉียงใต้พัดเข้าสู่ประเทศไทย อากาศจะเริ่มชุ่มชื้นและมีฝนตกชุกตั้งแต่ประมาณกลางเดือน
พฤษภาคม เป็นต้นไป เดือนที่มีฝนตกมากท่ีสุดคือเดือนกันยายน 
  3) ฤดูหนาว เริ่มประมาณกลางเดือนตุลาคมถึงกลางเดือนกุมภาพันธ์ ซึ่งเป็นช่วงที่ มรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือพัดปกคลุมประเทศไทย อากาศโดยทั่วไปจะหนาวเย็นและแห้ง เดือนที่มีอากาศ
หนาวที่สุดคือ เดือนธันวาคมและมกราคม  
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https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%81
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B9%89%E0%B8%B2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%AB%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%81
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%94%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%AB%E0%B8%AD%E0%B8%A2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%94%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%AB%E0%B8%AD%E0%B8%A2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B8%84%E0%B8%B5%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%A8
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%AB%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B8%AA%E0%B8%B8%E0%B9%82%E0%B8%82%E0%B8%97%E0%B8%B1%E0%B8%A2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%B3
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%AB%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%A9%E0%B8%93%E0%B8%B8%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%81
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%9E%E0%B8%98%E0%B8%B4%E0%B9%8C%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%97%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%8A%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%87
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B8%A7%E0%B8%8A%E0%B8%B4%E0%B8%A3%E0%B8%9A%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%B5
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%AB%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%88%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%A3
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%9E%E0%B8%95%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%A2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%94%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A7
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%AB%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%AA%E0%B8%A7%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B8%9E%E0%B8%9A%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B8%B0
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B9%89%E0%B8%A1%E0%B8%9C%E0%B8%B2%E0%B8%87
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%AB%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%81
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%A8%E0%B8%88%E0%B8%B5%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%A8%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2
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2.1.3 คำขวัญประจำจังหวัดกำแพงเพชร 
 

 
ภาพที่ 2.2 คำขวัญจังหวัดกำแพงเพชร 

 
กรุพระเครื่อง หมายถึง จังหวัดกำแพงเพชร เป็นจังหวัดที่มีกรุพระเครื่องมากที่สุด  

แห่งหนึ่งในประเทศไทย มีพระเครื่องหรือพระพิมพ์นับพันพิมพ์ พระท่ีมีชื่อเสียงมากที่สุดของ
จังหวัดกำแพงเพชร คือ พระซุ้มกอ พระเครื่องที่ศักดิ์สิทธิ์หนึ่งในเบญจภาคีของประเทศไทย 

เมืองคนแกร่ง หมายถึง จังหวัดกำแพงเพชรเป็นเมืองแห่งนักรบ นักสู้ เป็นเมืองที่  
ยิ่งใหญ่ในการสงคราม ประชาชนทำสงครามอย่างเข้มแข็ง เจ้าเมืองกำแพงเพชรทุกคนได้รับ
พระนามว่า พระยารามรณรงค์สงคราม ซึ่งหมายความว่า มีความกล้าหาญในสนามรบใน
สงครามราวกับพระราม  

พระแสงฯ ล้ำค่า หมายถึง พระแสงราชศัสตราประจำจังหวัดกำแพงเพชร (ด้ามและ 
ฝักทองคำ) ซึ ่งมีเพียงองค์เด ียวในประเทศไทย เป็นสิ ่งล ้ำค ่าและมีความสำคัญต่อ
ประวัติศาสตร์จังหวัดกำแพงเพชร จึงขอเสนอเพิ่มคำขวัญจังหวัดกำแพงเพชร โดยเพิ่มคำว่า 
“พระแสงฯ ล้ำค่า” ลงในคำขวัญโดยมีวัตถุประสงค์ เพ่ือให้เป็นประวัติศาสตร์  

ศิลาแลงใหญ่ หมายถึง จังหวัดกำแพงเพชร มีเสาศิลาแลงใหญ่ที่สุดในโลก ในวิหาร 
พระนอน มีลักษณะเป็นเสาขนาดใหญ่ กว้างด้านละหนึ่งเมตร สูงขึ้นไปกว่า 8 เมตร หนัก
ประมาณต้นละ 30 ตัน มีถึง 12 ต้น  
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กล้วยไข่หวาน หมายถึง จังหวัดกำแพงเพชรมีกล้วยไข่เป็นพืชเศรษฐกิจที่สำคัญที่สุด 
ของจังหวัด ทำให้คนทั่วไปเรียกจังหวัดกำแพงเพชรว่า เมืองกล้วยไข่ เป็นกล้วยไข่ที่มีรสดี
ที่สุดในประเทศไทย ทำรายได้ให้จังหวัดกำแพงเพชรมากและทำให้เกิดประเพณีสารถไทย
กล้วยไข่เมืองกำแพงเพชร 

น้ำมันลานกระบือ หมายถึง จังหวัดกำแพงเพชรเป็นแหล่งผลิตน้ำมันที่สำคัญแห่ง  
หนึ่งในประเทศไทยในเขตอำเภอลานกระบือ จังหวัดกำแพงเพชร มีอาณาเขตของบ่อน้ำมัน 
ในพ้ืนที่กว่า 25 ตารางกิโลเมตร มีกำลังผลิตเพียงพอกับต้นทุน น้ำมันลานกระบือ ทำชื่อเสียง
ให้จังหวัดกำแพงเพชรเป็นอย่างมาก ในฐานะเมืองที่มีเศรษฐกิจที่ดี เมืองหนึ่งของประเทศ
ไทย 
 

2.2 ศิลาแลง 
 ศิลาแลงเป็นวัสดุในธรรมชาติอย่างหนึ่ง มีลักษณะคล้ายคลึงกับหิน แดง ส้ม หรือน้ำตาลเข้ม 
มีรูพรุนทั่วไป นับเป็นวัสดุที่มีความสำคัญในการก่อสร้างในสมัยก่อน เนื่องจากมีความอ่อนละมุน และ
มีความแข็งแรงพอสมควร ศิลาแลงเป็นวัสดุที่ผ่านกระบวนการผุพังมาเป็นช่วงเวลายาวนาน มีลักษณะ
เป็นรูพรุนทั่วไป มีสีสนิมเหล็ก หรือสีอิฐ ส่วนประกอบสำคัญทางเคมีของศิลาแลง คือ ออกไซด์ของ
เหล็ก หรืออะลูมิเนียม โดยอาจมีแร่ควอตซ์และเคโอลิไนต์ปนอยู่ด้วย ส่วนธาตุที่เป็นด่าง และซิลิเกต
นั้นมีน้อยมาก หากมีสารประกอบเหล็กอยู่มากพอ ก็อาจจะนำไปใช้เป็นวัตถุดิบถลุงเอาเหล็ กได้ หรือ
หากมีสารประกอบอะลูมิเนียมมากพอ ก็อาจนำไปถลุงเอาโลหะอะลูมิเนียมได้  ศิลาแลงเกิดขึ้นได้ใน
สภาพอากาศร้อนชื้น ฝนตกมาก แต่แล้งนานด้วย ในฤดูฝนน้ำใต้ดินมีระดับที่สูง ทำให้ท่วมตอนบน
ของชั้นดิน ซึ่งต่อไปกลายเป็นศิลาแลง ระหว่างนั้น น้ำฝนจะละลายเอาสารอะลูมิเนียมออกไซด์เอาไว้ 
เมื่อถึงฤดูแล้ง น้ำใต้ดินลดต่ำ ลง ก็พาเอาสารประกอบอะลูมิเนียมลงสู่ที่ต่ำ เวลานานเข้าวัสดุบริเวณ
ด้านบนจึงมีสารประกอบเหล็กออกไซด์มากข้ึน และมักรวมกันเป็นกลุ่ม จึงทำให้เกิดเป็นโพรงว่าง เป็น
ทางน้ำใต้ดินซึมข้ึนลงได้ง่ายมากขึ้น พร้อมทั้งชะสารประกอบอะลูมิเนียมออกไซด์ออกไปด้วย  

2.2.1 ลักษณะทางกายภาพ 
   ความแข็ง (Hardness) ศิลาแลงธรรมชาติเมื่ออยู่ใต้ผิวดินจะมีความแข็งน้อยสามารถ
ตัดให้ เป็นก้อนเป็นบล็อกได้ โดยใช้เครื่องมือที่ทำด้วยเหล็กแต่เมื่อสัมผัสกับอากาศจะมีความแข็ง
เพิ่มขึ้น เนื่องจากการสูญเสียความชื้นในดินเหนียวที่เป็นส่วนประกอบของศิลาแลง นอกจากนั้นการ
สัมผัส กับอากาศและการเปลี่ยนแปลงของอากาศระหว่างฝนตกกับแดดออกทำให้เกิดปฏิกิริยาเคมี
ส่วนมากเป็นการออกซิไดส์มีการเพิ ่มปริมาณของเหล็กออกไซด์แทรกซึมเข้าไปตามช่องว่างของ  
ตะกอน ดังนั้นศิลาแลงจึงเป็นวัสดุที่สามารถแข็งตัวในระดับพื้นที่ต่างกันและมี ศักยภาพที่จะเป็น
ของแข็ง  
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   สี (Color) ศิลาแลงจะมีโทนสีแดง แดงปนเหลือง แดงอมส้ม น้ำตาลแดง และสีอิฐ 
เป็นต้น สีของศิลาแลงส่วนมากจะขึ้นอยู่กับปริมาณของเหล็กและแมงกานีสตามระยะเวลาที่เกิดการผุ
พัง ทางเคมีรวมทั้งปริมาณของธาตุอื่นที่ประกอบอยู่ในศิลาแลง เช่น อะลูมิเนียมปกติจะมีสีขาวแต่จะ  
เปลี่ยนเป็นสีแดงคล้ำเมื่อผสมกับเหล็กซิลิกาจะมีสีแดงแบบสนิมเหล็กเมื่อผสมกับไฮดรอกไซด์ ของ 
เหล็กดินคาโอลินเมื่อถูกเคลือบด้วยเหล็กก็จะมีสีแดงวัสดุหลายชนิดเหล่านี้เมื่อรวมกันเป็นศิลาแลง จึง
ทำให้ศิลาแลงมีสีแดงหลากหลายและสีของศิลาแลงอาจเปลี่ยนไปตามระยะเวลาที่เกิดข้ึนด้วย  
   โครงสร้าง (Structure) ของศิลาแลง หมายถึงรูปแบบหรือรูปร่างของส่วนประกอบ
ต่าง ๆ ที่ จับตัวกันเป็นศิลาแลงและบ่งถึงกระบวนการกำเนิดของศิลาแลง ณ บริเวณนั้น  ๆ ด้วย
โครงสร้างที่ เป็นเนื้อเดียวกันจับตัวกันแน่นเป็นแผ่นแข็งเป็นลักษณะของศิลาแลงที่เนื้อหินเดิมถูก
แทนที่ด้วย ออกไซด์ของเหล็ก อลูมิเนียมและแมงกานีสที่เกิดจากการผุพังจึงเรียกว่าออกไซด์ทุตยิภูมิ 
โครงสร้างที่ไม่ต่อเนื่องกันมีเศษหินหรือกรวดปะปนอยู่ในชั้นศิลาแลง อาจจับตัวกันแน่นเป็นแผ่น หรือ
จับตัวกันหลวม ๆ มีลักษณะร่วน  

 

 
ภาพที่ 2.3 ลักษณะของศิลาแลง 

 
  2.2.2 ลักษณะทางเคมี 
   เหล็กแร่เหล็กออกไซด์ที ่เป็นส่วนประกอบหลักของศิลาแลงได้แก่แร่ฮีมาไทต์  

(Fe₂O₃)นอกนั ้นอาจมีแร่เหล็กชนิดอื ่นบ้าง เช่น ฮิลเมไนต์ (FeTiO₂) เกอไทต์หรือไลโมไนต์  

(Fe₂O₃H₂O) เป็นต้นแร่เหล็กในศิลาแลงส่วนมากเป็นแร่ทุติยภูมิ คือแร่เหล็กที่เปลี่ยนสภาพมาจาก
แร่ต้นกำเนิด โดยอยู่ในสภาพของสารละลายเหล็กออกไซด์ที่แทรกซึมเข้าไปตามรอยแตกและตาม
ช่องว่างของ เม็ดตะกอน อะลูมิเนียมเป็นธาตุอีกชนิดหนึ่งที่เป็นส่วนประกอบหลักของศิลาแลงโดยจะ
อยู่ในรูปของ สารประกอบอลูมิเนียมออกไซด์ที่เกิดจากการสลายตัวผุพังของแร่ดินพวกอลูมิเนียม 
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ซิลิเกต ส่วนมากเป็นแร่บอกไซด์ (AI₂O₃nH₂O) และอาจมีแร่กิบบ์ไซต์ (AI₂O₃H₂O) เกิดร่วมด้วย
อลูมิเนียม ในศิลาแลงเกิดจากการสลายตัวผุพังของอลูมิเนียมที่มีอยู่ในหินหรือในตะกอนแล้วถูกชะ
ล้าง ออกไปในรูปสารละลายที่ตกตะกอนสะสมตัวเป็นชั้นอยู่ใต้ผิวดินแมงกานีสในศิลาแลงส่วนมากจะ
มีลักษณะเป็นเม็ดเป็นแท่งสั้น ๆ เป็นสาย หรืออาจเป็น ก้อนก็ได้โดยเป็นสารละลายที่ถูกชะล้างลงมา
ตกตะกอนถับถมกัน เช่นเดียวกับเหล็ก และอลูมิเนียม ในบางพ้ืนที่แมงกานีสอาจตกผลึกเป็นชั้นหนามี
ปริมาณสำรองพอเพียงในการทำเหมืองได้ (วงศพัทธ์ พิบูลศุภประดิษฐ์, 2557) 
 
2.3 การใช้งานศิลาแลง 
  ศิลาแลง หรือเรียกอีกชื่อว่าแม่รัง เป็นดินชั้นกลาง ที่พื้นผิวมีผลจากกระบวนการผุพัง
ทางธรณีวิทยา มีส่วนประกอบสำคัญทางเคมี คือ ออกไซด์ของเหล็ก และอะลูมิน่า สามารถพบได้ใน
เขตประเทศร้อนชื้น ลักษณะเด่นคือมีรูพรุน และมีสีน้ำตาล หรือแดง แตกต่างกันไปแล้วแต่พ้ืนที่ เมื่อ
ยังอยู่ในชั้นดินจะมีความอ่อนตัว แต่เมื่อขุดข้ึนมาแล้วต้องรีบใช้เครื่องมือตัดแต่งให้เร็วที่สุด เพราะศิลา
แลงจะแข็งตัวขึ้นกว่าเดิม การใช้งานศิลาแลงสามารถพบได้ในโบราณสถานสมัยสุโขทัยเป็นส่วนใหญ่ 
ซึ่งปัจจุบันนิยมนำมาใช้ตกแต่งสวน เป็นหินปูพื้น ปูทางเดิน ก่อกำแพง 
 

 
ภาพที่ 2.4 ศิลาแลง   

(ท่ีมา : อิฐแดง 2009, 2563) 
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วิธีก่อ และการดูแลรักษาศิลาแลง 
1) ฉีดน้ำลงบนศิลาแลง เพ่ือขจัดฝุ่นออกก่อนนำไปก่อ 
2) นำไปก่อ โดยสามารถใช้ปูนก่อฉาบทั่วไป ผสมกับผงจากการตัดศิลาแลง ก็จะได้ปูนก่อที่

เป็นสีน้ำตาล 
3) วิธีก่อไม่มีอะไรแตกต่างกับการก่ออิฐแดงเลย ถ้าพี่ช่างมีประสบการณ์ในการก่อผนังอิฐ

แดง ก็สามารถก่อผนังศิลาแลงได้ครับ ข้อสำคัญคือควรมีเสาเอ็นคอนกรีตเสริมเหล็ก 
และ ทับหลังคอนกรีตเสริมเหล็กช่วยเสริมให้ผนังมีความแข็งแรง เพราะศิลาแลงมี
น้ำหนักค่อนข้างมาก 

4) หลังจากก่อเสร็จ ใช้ผ้าชุบน้ำเช็ดตัวผนังอีกครั้ง หากมีรูสามารถใช้ปูนยาแนวสีน้ำตาล 
หรือปูนก่อผสมผงจากการตัดศิลาแลง เป็นตัวอุดเพ่ือความเรียบเนียนได้ 

5) ทาน้ำยาเคลือบเงาหิน ซึ่งช่วยป้องกันเชื้อรา น้ำซึม ป้องกันสิ่งสกปรกซึมเข้าเนื้อศิลาแลง 
แถมยังทำความสะอาดง่ายเพียงฉีดน้ำ หรือเช็ดด้วยผ้าสะอาด 

 

 

 

 

  
ภาพที่ 2.5 ส่วนผสมในก่ออิฐศิลาแลง  

(ท่ีมา : อิฐแดง 2009, 2563) 
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2.4 เศษศิลาแลง 
เศษศิลาแลง คือ เศษที่เหลือจากการตัดแต่งศิลาแลงให้เข้ารูปตามต้องการ ในกระบวนการ

ตัดแต่งศิลาแลง จะทำให้เกิดเศษศิลาแลงขึ้นเป็นจำนวนมากมีทั้งเศษขนาดใหญ่และท่ีเป็นฝุ่นผง และมี
รูปร่างที่แตกต่างกันออกไปซึ่งเศษศิลาแลงส่วนใหญ่จะนำไปทิ้ง ไม่ได้นำมาใช้ในเกิดประโยชน์ 

 

 
 

ภาพที่ 2.6 ตัวอย่างเศษศิลาแลงที่เหลือจากการตัดแต่ง 
(ที่มา : นวัตกรรมเพ่ือการเรียนรู้, 2563) 
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2.5 แนวทางลดขยะให้เป็นศูนย์ 
  แนวทางการลดขยะให้เป็นศูนย์ หรือ Zero Waste คือ แนวคิดที่ต้องการลดปริมาณขยะให้
เหลือน้อยที่สุดหรือไม่สร้างขยะเลย หัวใจหลักคือการกำจัดขยะตั้งแต่ต้นทาง โดยเน้นที่การลดปริมาณ
การใช้ทรัพยากรที่ไม่จำเป็น การใช้ซ้ำ และการคัดแยกเพ่ือนำกลับไปใช้ใหม่ ก่อนที่จะนำขยะเหล่านั้น
ไปกำจัด เพ่ือทำให้ของเหลือใช้หรือขยะเหล่านั้นเกิดประโยชน์สูงสุด  
 

 
 

ภาพที่ 2.7 แนวคิดการจัดการขยะในรูปแบบ 1A3R  
(ที่มา : summerteas, 2564) 
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แนวคิดการจัดการขยะในรูปแบบ 1A 3R 
Avoid คือ หลีกเลี่ยงการใช้งานของที่ทำให้เกิดขยะ 

  Reduce คือ ลดการใช้ ทั้งลดปริมาณการใช้ ลดจำนวนครั้งที่ใช้ ใช้ให้น้อยลง หรือใช้ไม่บ่อย
จนเกินไป เช่น การลดใช้ของแบบใช้ครั้งเดียวแล้วทิ้ง 

Reuse คือ ใช้ซ้ำ ทั ้งการเลือกใช้สิ ่งของหรือวัสดุที ่มีอยู ่แล้ว นำกลับมาใช้ซ้ำได้ เช่น 
ถุงพลาสติก แก้วน้ำพลาสติก หรือเลือกใช้ถุงผ้า แก้วน้ำส่วนตัวที่สามารถใช้ซ้ำได้หลายครั้ง รวมไปถึง
การส่งต่อสิ่งของที่ไม่ได้ใช้ให้กับผู้คนอ่ืน ๆ ที่สร้างประโยชน์ต่อได้ 

Recycle คือ การนำกลับมาใช้ใหม่ หรือ การแปรสภาพโดยการนำขยะมาคัดแยก เช่น แก้ว 
กระดาษ พลาสติก โลหะ อโลหะ ออกจากขยะประเภทอื่น ผ่านขั้นตอนและกระบวนการเพื่อออกมา 
กลายเป็นผลิตภัณฑ์ชิ้นใหม่ รวมถึงการนำขยะอินทรีย์มาใช้ประโยชน์ เช่น ทำน้ำหมักชีวภาพ ปุ๋ยหมัก 
ผลิตแก๊สชีวภาพ 
   
2.6 หินทราย 

หินทราย (Sand Stone) คือหินที่ประกอบด้วยเม็ดทราย เกิดขึ้นในสภาวะแวดล้อมต่างๆกัน
ประกอบด้วยเม็ดแร่ที่มีขนาดต่างส่วนใหญ่เป็นแร่ควอตซ์ อาจมีแร่อื่นเศษหิน เศษดินปนอยู่ด้วย มี
สารประกอบเป็นวัตถุเชื่อมประสาน เช่นแคลเซียมคาร์บอเนต เหล็กออกไซด์ หรือซิลิกา ทำให้เนื้อ
แน่นติดกันและเนื้อหินเนียนละเอียดเป็นเนื้อเดียวกัน อาจมีสีเดียวหรือมีลวดลายเป็นสีต่างๆกัน
(มาตราฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน194/2546) หินทรายมีลักษณะ เนื ้อหยาบ จับดูระคายมือ เพราะ
ประกอบด้วยเม็ดทรายขนาดแตกต่างกัน(1/16-2มม.) ส่วนใหญ่เป็นแร่ควอตซ์ แมกเนไทด์ไมกา วัตถุ
ประสารส่วนมากเป็นพวกซิลิกา ควอตซ์หรือเชิร์ต แคลไซต์ โดโลไมต์เหล็กออกไซด์ มีแร่อื ่นปน
สามารถขูดเหล็กเป็นรอยได้ มีสีต่างๆเช่น แดง น้ำตาล เขียว เหลืองอ่อน (พศวีร์ ศรีวัฒนปิยัง, 2559) 

2.6.1 สมบัติทางกายภาพ 
  โดยปกติแล้วหินทรายตามธรรมชาติจะแบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ หินทรายตาม

ธรรมชาติ (Sandstone) และหินทรายธรรมชาติมีลวดลาย (Teakwood and Rainbow Sandstone) 
ซึ่งทั้ง 2 แบบ มีความแข็ง เนื้อละเอียด เม็ดละเอียด และความเป็นเนื้อเดียวกันคล้าย ๆ หินตาม
ธรรมชาติทั่วไป จะแตกต่างกันที่สมบัติทางกายภาพของหินทราย แสดงดังตารางที ่2.1 และ 2.2 
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1) หินทรายตามธรรมชาติ 2) หินทรายธรรมชาติมีลวดลาย 

ภาพที่ 2.8 หินทราย (ที่มา : ดาราศาสตร์และอวกาศ, 2557) 
 
ตารางท่ี 2.1 สมบัติทางกายภาพของหินทรายธรรมชาติ (ที่มา : พศวีร์ ศรีวัฒนปิยัง, 2559) 

Physical Description 
Color Minor color tonal variations exist but within the tolerance limit. 
Hardness 6.5 to 7 on Moh's Scale 
Density 2.3 to 2.4 Kg/cm³ 
Compressive Strength 90 to 140 N/mm² 
Modulus of Rupture 16-40 N/mm² 
Water Absorption 1.0 -1.2 % 
Porosity Low to very low. 
Weather Impact Resistant 

 
ตารางท่ี 2.2 สมบัติทางกายภาพของหินทรายลวดลาย (ที่มา : พศวีร์ ศรีวัฒนปิยัง, 2559) 

Physical Description 
Color Minor color tonal variations exist but within the tolerance limit. 
Hardness 6 to 6.5 on Moh's Scale 
Density 2.07 to 2.11 Kg/cm³ 
Compressive Strength 41 to 63 N/mm² 
Modulus of Rupture 7-11 N/mm² 
Water Absorption 8.0 -11 % 
Porosity Comparatively Porous 
Weather Impact Resistant 
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2.6.2 สมบัติทางเคมี 

   สารประกอบหลักจะเป็นซิลิกา (SiO₂) องค์กระกอบทางเคมีย่อยอื่น ๆ จะแตกต่าง
จากต้นกำเนิดสู่ต้นกำเนิดคุณสมบัติทางเคมีของหินทรายธรรมชาติ แสดงดังตารางที่ 2.3 
 
ตารางท่ี 2.3 สมบัติทางเคมีของหินทรายธรรมชาติ (ที่มา : พศวีร์ ศรีวัฒนปิยัง, 2559) 

Chemical Composition (wt %) 

SiO₂ 95-97% 

Iron (Fe₂O₃) 0.5%-1.5% 

Alumina (Al₂O₃) 1 to 1.5% 

Soda (Na₂O) & Potash (Kro) Less then 1% 

Lime (CaO) Less then 0.5% 
Magnesia (MgO) Less then 0.5% 
Loss On Ignition (LOI) Less then 0.5% 

 
2.6.3 คุณลักษณะของหินทรายธรรมชาติ 

   หินทราย (Sandstone) เกิดจากทรายธรรมชาติทั่ว ๆ ไปทับถมกันเป็นเวลานาน 
ร้อยล้านปี และเมื่อมีวัสดุสมาน อันเกิดจากธรรมชาติทำให้เกิดการรวมตัวกันเป็นก้อนหิน จึงเรียกว่า 
“หินทราย” โดยเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ จากนั้นมนุษย์เป็นผู้กระทำขึ้นมีก็แต่เพียงตกแต่ง, ตัดเพ่ือให้
ดู มีคุณค่า และสวยงามยิ่งขึ้นเป็นเนื้อหินมีลักษณะ เนื้อ เนื้อหยาบ จับดูระคายมือ ส่วนใหญ่ เป็นแร่ 
ควอตซ์ มีสีต่าง ๆ เช่น แดง น้ำตาล เทา เขียว เหลืองอ่อนสมัยโบราณมักนำมาใช้เป็น เครื่องมือ วัสดุ
ในการก่อสร้าง ในยุคที่ยังไม่มีคอนกรีตนำมาก่อสร้างเป็นอาคาร โบรถ์ วิหาร  โรงเรียน หลักฐานส่วน
ใหญ่มักพบได้ในสถาบันการศึกษาเก่าแก่ในต่างประเทศหลายแห่งทั่วโลก และมักจะตกแต่งด้วยหิน
ทราย เช่น วังของขุนนางชั้นสูงในเมืองฟลอเรนซ์ ของราชอาณาจักรอิตาลี  ฟลอเรนซ์ตั้งอยู่บนฝั่ง
แม่น้ำอาร์โน เช่นเดียวกันกับโบราณสถานหลายแห่งในประเทศไทยสร้างด้วยหินทรายด้วยลักษณะ
เด่น ของหินทรายธรรมชาติที่มีลักษณะสีสันหลายสี มีความแข็งแกร่งทนทานเหมาะสำหรับเป็น  
ส่วนประกอบในการก่อสร้าง ใช้ทำแผ่นอิฐ ปูพื้น บุผนัง ตกแต่งอาคาร สำนักงาน บ้านเรือนต่าง ๆ ให้
เกิดความสวยงามรูปแบบแปลกใหม่ และยังให้คุณค่า มีความคงทน เพราะเป็นหินที่เกิดจากธรรมชาติ
พร้อมทั้งยังแกะสลักเป็นรูปต่าง ๆ ได้ อาทิ ปราสาทหินพนมรุ้ง ปราสาทหินพิมาย เป็นต้น 
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ภาพที่ 2.9 ปราสาท Palazzo Vecchio 
(ที่มา : Palanla, 2563) 

 

  
  

ภาพที่ 2.10 ปราสาทหินพนมรุ้งและปราสาทหินพิมายจังหวัดนครราชสีมา 
(ที่มา : Mgr Online, 2562) 
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2.6.4 ประโยชน์ของหินทราย 
1) ใช้ในอุตสาหกรรมการผลิตแผ่นกระจก, แก้วและเครื่องแก้วประดับ  
2) บดผสมในคอนกรีต งานซ่อมแซมเข่ือน ท่าเทียบเรือ และในยางมะตอย   
3) ใช้เป็นหินตกแต่ง หินทรายผิวหยาบถูกใช้เป็นเตาผิง งานผนังและพ้ืนทางเดิน 
4) ใช้เป็นที่เป็นกัน, นาฬิกา, ทับ, และรองพ้ืนทางรถไฟ ฯลฯ  
5) ใช้รองรับผนังอิฐก่อแบกภาระฐานรากและกำแพงหินประดับ  
6) ทำแผ่นหินทราย และกระเบื้องหินทรายที่ใช้ในการหุ้ม  
7) งานแกะสลักเสาซุ้ม สวนน้ำพ ุผลิตภัณฑ์ สวนหิน งานศิลปะ และงานฝีมือ 

 
2.7 กระเบื้องหินทราย 
  กระเบื้องหินทราย ได้มาจากการรวมตัวของหินที่อัดแน่นจากเม็ดทราย ที่ประกอบด้วยแร่
แมกเนไทด์ และไมก้า ซึ่งเป็นส่วนประกอบหลักของทราย โดยมีเนื้อซีเมนต์เป็นวัตถุประสาน และสี
ของกระเบื้องหินทรายแตกต่างกันตามแร่ธาตุอื่น ๆ ที่พบในเนื้อทราย อย่าง แคลไซด์ ที่ทำให้ออกสี
เหลือง หรือ เหล็ก ทำให้หินออกสีแดง กระเบื้องหินทรายมักถูกนำมาเป็นกระเบื้องติดผนัง เนื่องจากมี
น้ำหนักเบา หรือนำมาใช้ตกแต่งห้องน้ำ เพ่ือป้องกันการลื่น และทำความสะอาดง่าย 
 

 
 

ภาพที่ 2.11 กระเบื้องหินทราย (ที่มา : เดอะตรีทัช , 2556) 
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ตารางท่ี 2.4 กระเบื้องหินทรายติดผนังที่มีขายทั่วไป (ที่มา : ตราช้างศรีเจริญ, ม.ป.ป.) 

กระเบื้องหินทรายติดผนัง ขนาด 
จำนวน 

การใช้งาน 
(แผ่น/ตร.ม.) 

ลาย/สี 
ราคา 

(บาท/ตร.ม.) 

 

5 x 20 ซม. 100 
สีขาวลาย 
สกัดหน้า 

240 

 

5 x 30 ซม. 66.6 
สีขาวลาย 
สกัดหน้า 

240 

 

10 x 30 ซม. 33.33 
สีขาว 

ลายสกัด
หน้า 

240 

 

5 x 20 ซม. 100 
สีเหลือง 
ลายสกัด

หน้า 
240 

 

5 x 30 ซม. 66.66 
สีเหลือง 
ลายสกัด

หน้า 
240 

 

10 x 30 ซม. 33.33 
สีเหลือง 
ลายสกัด

หน้า 
240 

 

5 x 20 ซม. 100 
สีแดง 

ลายสกัด
หน้า 

240 

 

5 x 30 ซม. 50 
สีแดง 

ลายสกัด
หน้า 

240  

 

10 x 30 ซม. 33.33 
สีแดง 

ลายสกัด
หน้า 

 240 
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2.8 มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนผลิตภัณฑ์หินทราย 
 1. ขอบข่าย 

มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนนี้ครอบคลุมเฉพาะผลิตภัณฑ์หินทรายที่ประดิษฐ์ขึ้นโดย 
ใช้หินทรายธรรมชาติและหินทรายเทียมเป็นวัสดุหลัก ไม่ครอบคลุมถึงวัสดุก่อสร้างที่ต้องรับ
น้ำหนักท่ีทำจากหินทราย เช่น เสาหินทราย 
2. ความหมายของคำที่ใช้ในมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน 

หินทรายธรรมชาติ หมายถึง หินชั้นที่ประกอบด้วยเม็ดทราย เกิดในสภาวะแวดล้อม 
ต่าง ๆ กันประกอบด้วยเม็ดแร่ที่มีขนาดต่าง ๆ ส่วนใหญ่เป็นแร่ควอตซ์ อาจมีแร่อื่นเศษหิน
และดินปะปนอยู่ด้วย มีสารประกอบเป็นวัตถุเชื่อมประสาน เช่น แคลเซียมคาร์บอเนต เหล็ก
ออกไซด์ หรือซิลิกา ทำให้เนื้อหินแน่นติดกันและเนื้อหินเนียนละเอียดเป็นเนื้อเดียวกัน อาจมี
สีเดียวหรือมีลวดลายในเนื้อหินเป็นสีต่าง ๆ กัน 

หินทรายเทียม หมายถึง หินทรายที่ประดิษฐ์ขึ ้นให้มีลักษณะผิวคล้ายหินทราย 
ธรรมชาติโดยการหล่อ เช่นการใช้ทรายและปูนซีเมนต์เป็นส่วนผสม อาจมีการพ่นทราย
เคลือบผิวบนวัสดุหรือชิ้นงานอื่น เช่นไฟเบอร์ ดินเผา หรือกรรมวิธีอ่ืน ๆ 

ผลิตภัณฑ์หินทราย หมายถึง ผลิตภัณฑ์ที่ประดิษฐ์ขึ้นโดยหินธรรมชาติหรือหินทราย  
นำมาแกะสลัก หล่อให้เป็นรูปทรงต่าง ๆ ตามต้องการ อาจพ่นบนชิ้นงานหรือกรรมวิธีอ่ืนและ
อาจประกอบด้วยวัสดุอื่นตามความเหมาะสมของผลิตภัณฑ์เพื่อความสวยงาม คงทน และ
อาจทำสีต่าง ๆ ใช้สำหรับตกแต่งอาคาร บ้านและสวน และใช้เป็นของใช้ทั ่วไป เช่น 
พระพุทธรูปหนทราย ชุดโต๊ะหินทราย ปะติมากรรมสำหรับตกแต่ง 
3. ลักษณะทั่วไป 

3.1 ต้องมีรูปแบบ รูปทรงและสัดส่วนที ่เหมาะสม ประณีต สวยงาม ไม่มีรอย
แตกร้าว หรือรอยตำหนิที่มีผลต่อการใช้งาน กรณีที่เป็นผลิตภัณฑ์หินทราย ลักษณะผิวต้อง
คล้ายหินทรายธรรมชาติและไม่ปรากฏรอยพิมพ์หรือรอยต่อให้เห็นอย่างชัดเจน เนื้อทรายที่
ผิวต้องติดแน่นไม่หลุดออกง่าย 

3.2 การประกอบ ต้องประณีต ติดแน่น คงทน และบริเวณรอยต่อต้องไม่มีรอย
เปรอะ เปื้อนของสารที่ใช้ยึดติดชิ้นส่วนเข้าด้วยกัน 

3.3 การประกอบด้วยวัสดุอ่ืน ต้องประณีต เรียบร้อย ติดแน่น คงทน กลมกลืน และ 
เหมาะสมกับชิ้นงาน 
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 4. เครื่องหมายและฉลาก 
ที่ฉลากหรือภาชนะบรรจุผลิตภัณฑ์หินทรายทุกหน่วย อย่างน้อยต้องมีเลข อักษร  

หรือเครื่องหมายแจ้งรายละเอียดต่อไปนี้ 
  4.1 ชื่อเรียกผลิตภัณฑ์ เช่น ไก่หินทราย กระถางหินทราย กรอบรูปหินทราย 
  4.2 ชนิด 
  4.3 ขนาดหรือมิต ิ
  4.4 เดือน ปีที่ทำ 
  4.5 ข้อแนะนำในการใช้งานและการดูแลรักษา  

4.6 ชื่อผู้ทำ หรือสถานที่ทำ พร้อมสถานที่ตั้ง หรือเครื่องหมายการค้าที่จดทะเบียน 
ในกรณีที่ใช้ภาษาต่างประเทศ ต้องมีความหมายตรงกับภาษาไทยที่กำหนดไว้ข้างต้น 
5. การชักตัวอย่างและเกณฑ์ตัดสินใจ 

รุ่น ในที่นี้ หมายถึง ผลิตภัณฑ์หินทรายชนิดเดียวกัน ที่ทำหรือส่งมอบหรือซื้อขายใน 
ระยะเวลาเดียวกันการชักตัวอย่างและการยอมรับ ให้เป็นไปตามแผนการชักตัวอย่างที่
กำหนดต่อไปนี้ 

5.1 การชักตัวอย่างและการยอมรับ สำหรับการทดสอบใช้งาน การบรรจุและ 
เครื่องหมายและฉลากให้ ชักตัวอย่างโดยวิธีสุ ่มจากรุ่นเดียวกัน จำนวน 3 ตัวอย่าง เมื่อ
ตรวจสอบแล้วตัวอย่างเป็นไปตามข้อกำหนดจึงถือว่าผลิตภัณฑ์หินทรายรุ่นนั้นเป็นไปตาม
เกณฑ์กำหนด 

5.2 การชักตัวอย่างและการยอมรับ สำหรับการทดสอบลักษณะทั่วไป การประกอบ  
และการประกอบด้วยวัสดุอื่น ให้เป็นไปตามจ้อกำหนดจึงจะถือว่าผลิตภัณฑ์หินทรายรุ่นนั้น
เป็นไปตามเกณฑ์ที่กำหนด 
6. การทดสอบลักษณะทั่วไป  

การประกอบและการประกอบด้วยวัสดุอื่นให้แต่งตั้งคณะผู้ตรวจสอบ ประกอบด้วย 
ผู้ที่มีความชำนาญในการตรวจสอบผลิตภัณฑ์หินทราย อย่างน้อย 5 คน แต่ละคนจะแยกกัน
ตรวจและให้คะแนนโดยอิสระ หลักเกณฑ์การให้คะแนน ให้เป็นไปตามตารางท่ี 2.5 
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ตารางท่ี 2.5 หลักเกณฑ์การให้คะแนน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลักษณะท่ี
ตรวจสอบ 

เกณฑ์ที่กำหนด 
คะแนน 

ดีมาก ดี พอใช้ ต้องปรับปรุง 

ลักษณะทั่วไป ต้องมีรูปแบบ รูปทรงและสัดส่วน
ที่เหมาะสม ประณีต สวยงาม  
ไม่มีรอยแตก ร้าวหรือรอยตำหนิ
ที่มีผลต่อการใช้งาน กรณีที่
ผลิตภัณฑ์หินทรายเทียม 
ลักษณะผิวต้องคล้ายหินทราย
ธรรมชาติและไม่ปรากฏรอยพิมพ์
หรือรอยต่อให้เห็นอย่างชัดเจน  
เนื้อทรายที่ผิวต้องแน่นไม่หลุด
ออกง่าย 

4 3 2 1 

การประกอบ ต้องประณีต ติดแน่น คงทน และ
บริเวณรอยต่อต้องไม่มีรอย
เปรอะเปื้อนของสารที่ใช้ยึดติด
ชิ้นส่วนเข้าด้วยกัน 

4 3 2 1 

การประกอบ 
ด้วยวัสดุอื่น 

ต้องประณีต ติดแน่น คงทน 
กลมกลืน และเหมาะสมกับ
ชิ้นงาน 

4 3 2 1 
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2.9 บล็อกปูพื้น หรือ บล็อกคอนกรีต  
  บล็อกปูพื ้นเป็นวัสดุที ่ผลิตจากเนื ้อคอนกรีตจึงแข็งแกร่ง มีพื ้นผิวหยาบและไม่ลื ่น   
ในสมัยก่อนนิยมใช้ปูพื้นทางเท้าหรือลานหน้าบ้าน มีรูปทรงหลายแบบเหมาะจะใช้ปูพื้นภายนอก  
เพื่อทำทางเดิน หรือพื้นที่อเนกประสงค์สำหรับวางโต๊ะเก้าอี้นั่งเล่นพักผ่อนหย่อนใจ  โดยส่วนใหญ่
บล็อกปูพื้นจะหนา 6 ซม. มีรูปทรงสีสันให้เลือกมากและเล่นรูปแบบได้หลากหลาย มีตั้งแต่ก้อนขนาด
เล็ก 8 x 8 ซม. ไปจนถึงแผ่นใหญ่ขนาด 60 x 30 ซม. และ 50 x 50 ซม. ทั้งยังมีรุ่นพิเศษให้เลือกใช้ 
เช่น บล็อกสนามหญ้า (ปลูกหญ้าแซมได้) บล็อกรุ่น Porous Block (มีเนื้อพรุนจึงน้ำระบายได้เร็ว 
ช่วยลดปัญหาน้ำขัง) บล็อกรุ่นคูลพลัส (ช่วยลดความร้อน) เป็นต้น  
  บล็อกปูพื้นสามารถติดตั้งบนพื้นดินได้โดยไม่จำเป็นต้องมีพื้นคอนกรีตรองรับ เพียงแค่เตรียม
พื้นที่ตามขั้นตอนที่ถูกต้อง หลังติดตั้งเสร็จควรลงน้ำยาประสานทรายเพื่อให้ทรายคงรูป ลดปัญหา
ทรายไหลซึ่งจะทำให้บล็อกทรุดตัว รวมถึงลงน้ำยาเคลือบเงาผิวคอนกรีต เพ่ือลดปัญหาคราบซึมเปื้อน 
เชื้อรา ตะไคร่  
 

 
 

ภาพที่ 2.12 บล็อกปูพ้ืนรูปทรงต่าง ๆ  
(ท่ีมา : เอสซีจี, ม.ป.ป.) 

มหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร



23 
 

 
 

ภาพที่ 2.13 วิธีติดตั้งบล็อกปูพ้ืน 
(ท่ีมา : เอสซีจี, ม.ป.ป.) 

 
2.10 มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น 
  1. ขอบข่าย  

 1.1 มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมนี้กำหนดขนาดและเกณฑ์ความคลาดเคลื่อน
ส่วนประกอบและการทำคุณลักษณะที่ต้องการเครื่องหมายและฉลากการชักตัวอย่างและเกณฑ์ตัดสิน
และการทดสอบคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน  
 2. บทนิยาม 

  ความหมายของคำท่ีใช้ในมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมนี้มี ดังต่อไปนี้  
 2.1 คอนกรีตบล็อกประสานปูพื ้นซึ ่งต่อไปในมาตรฐานนี้จะเรียกว่า  “บล็อก” 

หมายถึง ก้อนคอนกรีตตันที ่สามารถนำมาวางเรียงประสานกันได้อย่างต่อเนื ่อง (ดังตัวอย่างใน
ภาคผนวก ก.) มีสีตามธรรมชาติหรืออาจมีผงสีเจือปนอยู่ทั้งบลอกหรือเฉพาะที่ชั้นผิวหน้าและจะมี
รูปร่างแบบใดก็ได้เหมาะสำหรับใช้ปูพื้นเช่น ถนน ทางเท้า ลานจอดรถ และลานกองเก็บวัสดุทั้งนี้
ขึ้นอยู่กับการอออกแบบโครงสร้างในพ้ืนและชั้นรองพ้ืนให้สอดคล้องกับสภาพการใช้งาน  
    2.2 ชั้นผิวหน้าหมายถึงชั้นผิวของบล็อกส่วนที่รับการเสียดสีและอาจมีการลบมุม
ด้วยก็ได้  
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   2.3 ความได้ฉาก (squareness) หมายถึงความได้ฉากของด้านข้างโดยรอบกับพ้ืนผิว
ล่างของบล็อกและการขนานกันของพื้นผิวหน้ากับพ้ืนผิวล่าง  
  3. ขนาดและเกณฑ์ความคลาดเคลื่อน  
   3.1 มีติและเกณทความคลาดเคลื่อนของบล็อกให้เป็นไปตามตารางที่ 2.6 การ
ทดสอบให้ปฏิบัติตามข้อ 8.1  
   3.2 การลบมุม (ถ้ามี) ต้องไม่เกิน 7 มิลลิเมตร (ภาพที่ 2.14) การวัดให้ปฏิบัติตาม 
ข้อ 8.2 
 
ตารางท่ี 2.6 มิติและเกณฑ์ความคลาดเคลื่อนของบล็อก (ข้อ 3.1) หน่วยเป็นมิลลิเมตร 

มิติ เกณฑ์ที่กำหนด เกณฑ์ความคลาดเคลื่อน 
ความกว้างและความยาว ไม่เกิน 295 ± 2 

ความหนา 60 
80 

± 2 

100 
120 

± 3 

ความหนาของชั้นผิวหน้า 
(เฉพาะชั้นผิวหน้าที่ทำเป็นสี) 

ต่ำสุด 3 

 

 
ภาพที ่2.14 การลบมุม (ข้อ 3.2) 
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  4. ส่วนประกอบและการทำ 
   4.1 ส่วนประกอบ  
   4.1.1 ปูนซีเมนต์ให้ใช้ปูนซีเมนต์อย่างใดอย่างหนึ่งดังต่อไปนี้  
    4.1.1.1 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนต์ที่เป็นไปตามมาตรฐาน ผลิตภัณฑ์  
   อุตสาหกรรมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์เล่ม 1 ข้อกำหนดเกณฑ์คุณภาพ มาตรฐานเลขที่ 
  มอก. 15 เล่ม 1  
     4.1.1.2 ป ูนซ ีเมนต์ผสมที ่ เป ็นไปตามมาตรฐาน ผล ิตภ ัณฑ์  
   อุตสาหกรรมปูนซีเมนต์ผสมมาตรฐานเลขท่ีมอก. 80  
   4.1.2 มวลผสม ให้เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมมวลผสม 
  คอนเกรีตมาตรฐานเลขที่มอก. 556  
    4.1.3 ผงสี (ถ้ามี)  ให้เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมผงสี  
   (ในกรณีท่ียังไม่มีการประกาศกำหนดมาตรฐานดังกล่าวให้เป็นไปตาม BS 1014) 
    4.1.4 สีซีเมนต์ (ถ้ามี) ให้เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณคอุตสาหกรรมสี 
  ซีเมนต์มาตรฐานเลขที่มอก. 463  
   4.1.5 น้ำ  น้ำที่ใช้ต้องเป็นน้าสะอาด  
   4.1.6 ส่วนผสมอื่น ๆ (ถ้ามี)  ต้องไม่มีผลเสียหายต่อการใช้งานของบล็อก  
   4.2 การทำ 

   ใช้เครื่องอัดและ / หรือเขย่าส่วนประกอบต่าง ๆ ตามข้อ 4. 1 ให้เป็นแผ่น 
  ถ้าชั้นผิวหน้าทำเป็นสีน้ำหนักของผงสีที่ผสมต้องไม่เป็นร้อยละ 10 ของ
น้ำหนักปูนซีเมนต์ที่ใช้ในส่วนผสมของชั้นผิวหน้านั้นในกระบวนการผลิตต้องทำให้
ชั้นผิวหน้าติดกับตัวก้อนในเวลาที่ต่อเนื่องกัน เมื่อลอกออกจากแม่พิมพ์แล้วให้ไป
ด้วยกรรมวิธีที่เหมาะสม  

  5. คุณลักษณะที่ต้องการ  
 5. 1 ลักษณะทั่วไป 

  บล็อกต้องมีเนื้อแน่นไม่ร้าวและสีของชั้นผิวหน้าต้องสม่ำเสมอการทดสอบ
ให้ทำโดยการตรวจพินิจ 

  5.2 ความได้ฉาก  
  5.2.1 บล็อกที่มีเกณฑ์ที่กำหนดของความหนาไม่เกิน 80 มิลลิเมตรจะมี
ความเบี่ยงเบนของความได้ฉากได้ไม่เกิน 2 มิลลิเมตร 
  5.2.2 บล็อกที่มีเกณฑ์ที่กำหนดของความหนาเกิน 80 มิลลิเมตรจะมีความ
เบี่ยงเบนของความได้จากได้ไม่เกิน 3 มิลลิเมตรการทดสอบให้ปฏิบัติตามข้อ 8.3  
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  5.3 ความต้านแรงอัด 
  ความต้านแรงอัดของบล็อกแต่ละก้อนต้องไม่น้อยกว่า 35 เมกะพาสคัลและ
ค่าเฉลี่ยต้องไม่น้อยกว่า 40 เมกะพาสคัลการทดสอบให้ปฏิบัติตามข้อ 8.4  

  6. เครื่องหมายและฉลาก 
  6.1 ให้ทำเครื่องหมายและฉลากตามข้อ 6.1.1 หรือข้อ 6.1.2 ดังต่อไปนี้  

  6.1.1 ที ่ปลือกทุกก้อนอย่างน้อยต้องมีเลยอักษรหรือเครื ่องหมายแจ้ง
รายละเอียดต่อไปนี ้ให ้เห ็นได้ง ่ายชัดเจน (1) ช ื ่อผ ู ้ทำหรือโรงงานที ่ทำหรือ
เครื่องหมายการค้าที่จดทะเบียน  
  6.1.2 ที่แถบวัสตุที่ใช้ผูกมัดบล็อกเข้าด้วยกันเป็นหน่วยทุกหน่วยอย่างน้อย
ต้องมีเลขอักษรหรือเครื่องหมายแจ้งรายละเอียดต่อไปนี้ให้เห็นได้ง่ายชัดเจน  
  (1) ความกว้าง x ความยาว x ความหนาเป็นมิลลิเมตร  
  (2) จำนวน  
  (3) ชื่อผู้ทำหรือโรงงานที่ทำหรือเครื่องหมายการค้าที่สุดทะเบียน 
  หมายเหตุ การผูกบล็อกเข้าด้วยกันเป็นหน่วยแต่ละหน่วยต้องขนย้ายได้ทั้ง
หน่วยโดยไม่แยกจากกัน 

   6.2 ผู ้ทำผลิตภัณฑ์อ ุตสาหกรรมที ่ เป ็นไปตามมาตรฐานนี้  จะแสดง 
 เครื่องหมายมาตรฐานกับผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมนั้นได้ต่อเมื่อได้รับใบอนุญาตจาก 
 คณะกรรมการมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแล้ว 

 7. การชักตัวอย่างและเกณฑ์ตัดสิน  
  7.1 รุ ่นในที ่นี ่หมายถึงบล็อกที ่มีขนาดรูปร่างและสีเดียวกันทำขึ ้นโดยกรรมวิธี
เดียวกันที่ทำหรือส่งมอบหรือซื้อขายในระยะเวลาเดียวกัน  
  7.2 การชักตัวอย่างและการยอมรับให้เป็นไปตามแผนการชักตัวอย่างที่กำหนด
ต่อไปนี้หรืออาจใช้แผนการชักตัวอย่างอ่ืนที่เทียบเท่ากันทางวิชาการกับแผนที่กำหนดไว้ 

 7.2.1 การชักตัวอย่างและการยอมรับสำหรับการทดสอบขนาด (ยกเว้น
ความหนาของชั้นผิวหน้า) ลักษณะทั่วไปและความได้ฉาก 

 7.2.1.1 ให้ชักตัวอย่างโดยวิธีสุ ่มจากรุ่นเดียวกันตามจำนวนที่
กำหนดในตารางที่ 2 
  7.2.1.2 จำนวนตัวอย่างที่ไม่เป็นไปตามข้อ 3. (ยกเว้นความหนา
ของชั้นผิวหน้า) ข้อ 5.1 และข้อ 5.2 ในแต่ละรายการต้องไม่เป็นเลขจำนวน
ที่ยอมรับที่กาหนดในตารางที่ 2.7 จึงจะถือว่าบล็อกรุ่นนั้นเป็นไปตามเกณฑ์
ที่กำหนด 
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 7.2.2 การชักตัวอย่างและการยอมรับสำหรับการทดสอบขนาด (เฉพาะ
ความหนาของชั้นผิวหน้า) และความต้านแรงอัด 

  7.2.2.1 ให้ชักตัวอย่างโดยวิธีสุ่มจากตัวอย่างที่เป็นไปตามเกณฑ์ที่
กำหนดในเรื่องขนาด (ยกเว้นความหนาของชั้นผิวหน้า) ลักษณะทั่วไปและ
ความได้ฉากแล้วจำนวน 5 ก้อนแล้วนำไปทดสอบความต้านแรงอัดและ
ขนาด (เฉพาะความหนาของกันผิวหน้า) ตามลำดับ 
  7.2.2.2 ตัวอย่างทุกตัวอย่างต้องเป็นไปตามข้อ 3. (เฉพาะจึงจะถือ
ว่าความหนาของชั้นผิวหน้า) และข้อ 5. 3 บล็อกรุ่นนั้นเป็นไปตามเกณฑ์ที่
กำหนด 
 

ตารางท่ี 2.7 แผนการชักตัวอย่างสำหรับการทดสอบขนาด (ยกเว้นความหนาของชั้นผิวหน้า) 
ลักษณะทั่วไปและความได้จาก (ข้อ 7.2.1) 

ขนาดรุ่นก้อน ขนาดตัวอย่างก้อน เลขจำนวนที่ยอมรับ 
ไม่เกิน 10 000 5 0 

10 001 ถึง 35 000 20 1 
35 000 ถึง 150 000 32 2 
ตั้งแต ่150 001 ขึ้นไป 50 3 

 
  7.3 เกณฑ์ตัดสินตัวอย่างบล็อกต้องเป็นไปตามข้อ 7.2.1.2 และข้อ 7.2.2.2 ทุกข้อจึง
จะถือว่าบล็อกรุ่นนั้นเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมนี้  

  8. การทดสอบ 
 บล็อกท่ีนำมาทดสอบต้องมีอายุไม่น้อยกว่า 7 วัน 
 8.1 มิติ  

 8.1.1 ความกว้างและความยาวใช้เครื่องวัดที่วัดได้ละเอียดถึง 1.0 มิลิเมตร 
วัดความกว้างและความยาวของบล็อกตัวอย่างบริเวณท่ีกว้างและยาวมากท่ีสุด  
 8.1.2 ความหนา  
   8.1.2.1 ความหนาของบล็อกใช้เครื่องวัดที่วัดได้ละเอียดถึง 1.0  
  มิลลิเมตร วัดความหนาของบล็อกตัวอย่าง(รวมชั้นผิวหน้า) 4 แห่งแล้ว 
  รายงานผลเป็นค่าเฉลี่ย 
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  8.1.2.2 ความหนาของชั ้นผิวหน้าหักบล็อกตัวอย่างที ่ผ่านการ
ทดสอบความต้านแรงอัดแล้วออกเป็น 2 ชิ ้นแล้ววัดความหนาของชั้น
ผิวหน้าของชิ้นตัวอย่างด้วยเครื่องวัดที่วัดได้ละเอียดถึง 0. 5 มิลลิเมตรโดย
วัดอย่างน้อย 4 แห่ง 
    หมายเหตุ ชิ้นตัวอย่างที่นำมาวัดความหนาของชั้นผิวหน้า
อย่างน้อยต้องมีพื้นที่ 1 ใน 4 ของขึ้นตัวอย่างเต็มร้อนและตำแหน่งที ่วิ
ตแต่ละตำแหน่งควรเป็นบริเวณที่มีความหนาของในผิวหน้าสม่ำเสมอและ
ไม่เป็นบริเวณท่ีมีการ1มุม 

 8.2 การลบมุม (ถ้ามี)  
 ใช้เครื่องวัดที่วัดได้ละเอียดถึง 1.0 มิลิเมตร 

 8.3 ความได้ฉาก  
 8.3.1 ความได้ฉากของด้านข้างโดยรอบกับพ้ืนผิวล่างของบล็อก  

 8.3.1.1 เครื่องมือและอุปกรณ์  
 (1) พ้ืนเรียบสม่ำเสมอและได้ระดับ  
 (2) เครื่องวัดแบบสอด  
 (3) เหล็กฉาก  

 8.3.1.2 วิธีวัด 
 วัดความเบี่ยงเบนของความได้ฉากของด้านข้างกับพื้นผิว
ล่างของบล็อกตัวอย่างทุก ๆ ด้าน ด้านละ 1 แห่ง  

 8.3.2 ความใต้ฉากของพ้ืนผิวหน้ากับพื้นผิวล่างของบล็อก  
 8.3.2.1 เครื่องมือและอุปกรณ์  

 (1) พ้ืนเรียบสม่ำเสมอและได้ระดับ  
 (2) เครื่องวัดแบบมีหน้าปัดพร้อมขาตั้ง 

 8.3.2.2 วิธีวัด  
 วางบล็อกตัวอย่างด้านที่เรียบและสม่ำเสมอบนนนพ้ืน
เรียบสม่ำเสมอและได้ระดับแล้วใช้เครื่องวัดแบบมีหน้าปัดวัดความ
เบี่ยงเบนของความได้ฉากของพ้ืนผิวหน้ากับพื้นผิวล่าง 
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 8.4 ความต้านแรงอัด  
 8.4.1 เครื่องมือ  

 8.4.1.1 เครื่องทดสอบแรงกดที่ให้แรงกดได้ไม่น้อยกว่า 1000 กิโล
นิวตันและสามารถปรับความเร็วในการเพิ่มแรงกดได้ 
 8.4.1.2 แผ่นกด (ดังตัวอย่างในภาพที่ 2.15)  
  แผ่นกดแต่ละแผ่นต้องหนาไม่น้อยกว่า 12 มิลลิเมตรทำด้วยวัสดุที่
มีความแข็งไม่น้อยกว่า 60 HRC สำหรับแผ่นกดแผ่นบนสามารถปรับหมุน
ได้ทุกทิศทางและมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางไม่น้อยกว่า 150 มิลลิเมตร  
 8.4.1.3 วัสดุช่วยกด (ดังตัวอย่างในรูปที่ 2.8)  
  ในกรณีที่พื ้นที่ของแผนกดแผ่นบนไม่ครอบคลุมพื้นที่ของบล็อก
ตัวอย่างได้ทั้งหมดให้ใช้วัสดุช่วยกดที่หนาไม่น้อยกว่า 12 มิลลิเมตรและมี
ความแข็งไม่น้อยกว่า 60 HRC ช่วยกด 

 

 
ภาพที ่2.15 ตัวอย่างแผนกดวัสดุช่วยกดและวัสดุรองกดและตำแหน่งทดสอบ 

(ข้อ 8.4.1.2 ข้อ 8.4.1.3 ข้อ 8.4.1.4 และข้อ 8.4.2.1) 
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  8.4.1.4 วัสดุรองกด (ดังตัวอย่างในภาพที่ 2.15) 
  วัสดุรองกดที่ใช้ต้องเป็นกระดาษแข็งหรือไม้อัดหรืออัดหรือไม้
เนื ้ออ่อนหรือแผ่นยางหนาไม่น ้อยกว่า 4 มิลลิเมตรและต้องมีพื ้นที่
ครอบคลุมพ้ืนที่ของบล็อกตัวอย่าง 

 8.4.2 วิธีทดสอบ  
 8.4.2.1 จัดแนวศูนย์กลางของบล็อกตัวอย่าง (ในกรณีที่มีรูปทรง
อสมมาตรศูนย์กลางของบล็อกตัวอย่างคือจุดรวมมวล) หัวกดแผ่นกดและ
วัสดุช่วยกด (ถ้ามี) ให้อยู่ในแนวเดียวกัน (ภาพที่ 2.15) 
 8.4.2.2 กดบล็อกตัวอย่างโดยเพ่ิมแรงกดในอัตราที่สม่ำเสมอจนได้
แรงกดประมาณครึ่งหนึ่งของแรงกดสูงสุดที่คาดว่าบล็อกตัวอย่างจะรับได้
เพิ่มแรงกดในอัตราที่สม่ำเสมอจนถึงแรงกดสูงสุดที่บล็อกตัวอย่างรับได้
ภายในเวลา 1 ถึง 2 นาทีบันทึกค่าแรงกดสูงสุดที่บล็อกตัวอย่างรับ  

 8.4.3 วิธีคำนวณ 
 คำนวณหาค่าความต้านแรงอัดของบล็อกเป็นเมกะพาสคัลจากสูตร 

F x C
P

A
=  

   เมื่อ  P   คือ  ความต้านแรงอัดเป็นเมกะพาสคัล  
       F   คือ แรงกดสูงสุดที่บล็อกตัวอย่างรับได้เป็นนิตัน  
       C   คือ ตัวประกอบปรับค่าความต้านแรงอัด 4 คือพ้ืนที่ผิวหน้าที่ 
  รับแรงกดของบล็อกตัวอย่างเป็นตารางมิลลิเมตร 

  หมายเหตุ  
   1. ในกรณีที่คำนวณพื้นที่ผิวหน้าที่รับแรงกดของบล็อกตัวอย่างได้ยากอาจ
ใช้วิธีหาพื้นที่ดังนี้วางแผ่นพลาสติกใส หาบนผิวหน้าบล็อกตัวอย่างใช้ปากกาเขียน
พลาสติกปิดตามเส้นรอบรูปของผิวหน้าแล้วนำแผ่นพลาสติกใสไปลอกลงบนกระดาษ
การ์ดขนาดกว้าง 100 มิลลิเมตรยาว 200 มิลลิเมตรด้วยกระดาษคาร์บอนหลังจากนั้น
ใช้กรรไกรตัดตามเส้นที่ขีดไว้อย่างประณีตแล้วนำแผ่นกระดาษการ์ดที่ได้ไปชั่งและอ่าน
ค่าให้ละเอียดถึง 0.01 กรัมแล้วคำนวณหาพื้นที่จากสูตร 

A = 20,000 M/M¹ 

 เมื่อ   A    คือ   พ้ืนที่ผิวหน้าที่รับแรงกดของบล็อกตัวอย่างเป็นตารางมิลลิเมตร  
  M   คือ  มวลของกระดาษการ์ดที่แสดงพื้นที่ผิวหน้าแบบเดียวกับ     

   บล็อกตัวอย่างเป็นกรัม 
  M1  คือ  มวลของกระดาษการ์ดรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าเป็นกรัม 
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 2. ตัวประกอบปรับค่าความต้านแรงอัดให้เป็นไปตามตารางที่ 2.7 
 

ตารางท่ี 2.8 ตัวประกอบปรับค่าความต้านแรงอัด (หมายเหตุ 2. ท้ายข้อ 8.4.3) 
ความหนาบล็อก 

มิลิเมตร 
ตัวประกอบปรับค่าความต้านแรงอัด 

ไม่มีการลบมุม มีการลบมุม 
60 1.00 1.03 
80 1.12 1.18 
100 1.18 1.24 
120 1.20 1.27 

 
 
2.11 บล็อกช่องลม 
  อิฐบล็อกช่องลม (Ventilation Block) มีช ่องกลวงรูปร่างที ่แตกต่างกัน ขึ ้นอยู ่กับการ
ออกแบบ แต่มักเป็นรูปทรงเลขาคณิตเรียบง่าย อิฐบล็อกช่องลมมีผิวค่อนข้างหยาบ เนื่องจากผลิตจาก
ปูนซีเมนต์ มีคุณสมบัติใช้ก่อเป็นช่องรับลม และรับแสง เดิมทีนิยมในการก่อตกแต่งเป็นช่องระบาย
อากาศในห้องน้ำ แต่ปัจจุบันอิฐบล็อกช่องลม มีรูปทรง และลวดลายต่าง ๆ ให้เลือกมากมาย ไม่ว่าจะ
เป็นลายสเปซ ลายเมล็ดข้าว ลายทวิน ลายลูนาร์  ลายลิลลี่ ลายวีนัส ลายเอ็กซ์ และลวดลายอื่น ๆ 
กว่า 70 ลวดลาย จึงถูกนำมาประยุกต์ใช้กับงานตกแต่งเพ่ือความสวยงาม เช่น การก่อกำแพง ฟาซาด
ภายนอก การก่อผนังกั้นด้านใน ในสไตล์ต่าง ๆ โดยเฉพาะสไตล์โมเดิร์น และสไตล์มินิมอล ด้วย
รูปลักษณ์ และสีโทนสว่าง 
 

 
ภาพที ่2.16 ตัวอย่างการใช้งานบล็อกช่องลม 

(ท่ีมา : อิฐแดง 2009, 2565) 
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การนำอิฐบล็อกช่องลมไปใช้งาน 
ปัจจุบันอิฐบล็อกช่องลมถูกนำไปใช้ในงานตกแต่งมากมาย ไม่ว่าจะเป็นการก่อ 

กำแพง ฟาซาด การก่อผนังในบางจุด หรือผนังกั้นสัดส่วน การทำช่องระบายอากาศ รวมถึง
การนำไปปูพื้นภายนอก การนำไปตกแต่งสวน เหมาะกับการตกแต่งสไตล์โมเดิร์น สไตล์มินิ
มอล ที่เน้นความทันสมัย และการใช้โทนสีอ่อน ๆ ในการตกแต่ง ซึ่งจะช่วยทำให้ผนังดูมีมิติ 
และโดดเด่นขึ้น 

 
คุณสมบัติเด่นของอิฐบล็อกช่องลม ดังนี้ 

- วัสดุพื้นฐานเป็นซีเมนต์แข็งแรงทนทาน 
- มีพ้ืนผิวสัมผัสเรียบหยาบ  
- สีเทารูปแบบลายสี่เหลี่ยม 
- สามารถติดตั้งทั้งภายใน และงานภายนอก 
- สร้างทางเลือกใหม่ที่น่าสนใจให้กับงานออกแบบสถาปัตยกรรมทั้งงานภายใน และ

ภายนอก 
- ระบบการก่อสร้างที่สะดวก และรวดเร็ว 
- ขนาด 19 x 19 x 9 ซม.   

 

 
ภาพที ่2.17 ตัวอย่างอิฐบล็อกช่องลมขนาดมาตรฐาน 19×19 ซม. ความลึก 9 ซม. 

(ท่ีมา : Mflex, ม.ป.ป.) 
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2.12 การทดสอบสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางกล 
 2.12.1  การทดสอบสมบัติทางกายภาพ 

1) ความหนาแน่น (Density) 
การทดสอบหาความหนาแน่น สามารถหาได้จากการนำตัวอย่างทดสอบมาทำ

การ วัดขนาด และชั่งหามวล ค่าความหนาแน่นคำนวณได้จากสมการ 

    ρ =   
𝑚

𝑉
     (1) 

 

  เมื่อ ρ   คือ  ความหนาแน่นของตัวอย่างทดสอบ, กก./ลบ.ม. 

   𝑚  คือ  มวลของตัวอย่างทดสอบ, กก. 

𝑉   คือ  ปริมาตรที่ได้จากการวัดตัวอย่างทดสอบ, ลบ.ม. 
 

2) การดูดซึมน้ำ (Absorption) 
            การดูดซึมน้ำสามารถบอกถึงความคงทนของตัวอย่างทดสอบ การทดสอบการดูด 
ซึมน้ำ ปกติให้แช่ตัวอย่างทดสอบในน้ำเป็นเวลา 24 ชั่วโมง โดยค่าการดูดซึมน้ำ หมายถึง 
อัตราส่วนระหว่างน้ำหนักของน้ำที่มีอยู่ในตัวอย่างทดสอบ หลังจากนำไปแช่น้ำต่อน้ำหนักท่ี
อบแห้ง  

   ร้อยละการดูดซึมน้ำ =   
𝑊𝑤−𝑊𝑠

𝑊𝑠
𝑥 100  (2) 

 

  เมื่อ 𝑊𝑤   คือ  น้ำหนักหลังแช่น้ำ, กก. 

𝑊𝑠   คือ  น้ำหนักที่อบแห้ง, กก. 
 
  2.12.2  การทดสอบสมบัติเชิงกล 

1) กำลังรับแรงอัด (Compressive strength) 
  กำลังรับแรงอัด หมายถึง อัตราส่วนระหว่างแรงอัดต่อพื้นที่รับแรง มีหน่วยเป็น  
กก./ตร.ซม. สามารถคำนวณได้จากสมการ 

    𝜎 =  
𝑃

𝐴
     (3) 

 

  เมื่อ 𝜎   คือ  กำลังรับแรงอัด, กก./ตร.ซม 

   𝑃  คือ  แรงอัดสูงสุด, กก. 

𝐴   คือ  พ้ืนที่รับแรงอัดของตัวอย่างทดสอบ, ตร.ซม. 
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2) กำลังรับแรงดัด (Flexural strength)  
  กำลังรับแรงดัด หมายถึง ความต้านทานการโก่งเมื่อมีแรงกระทำเป็นจุด การ 
ทดสอบกำลังรับแรงดัดเป็นการทดสอบเพื่อหาค่าโมดูลัสของการแตกร้าว  (modulus of 
rupture) ของวัสดุที่ใช้ในการก่อสร้าง สามารถคำนวณได้จากสมการ 

    𝐹𝑏 =  
3𝑃𝐿

2𝑏𝑑2     (4) 
 

  เมื่อ 𝐹𝑏   คือ  กำลังรับแรงดัด, กก./ตร.ซม 

   𝑃  คือ  แรงกดสูงสุด, กก. 

𝐿   คือ  ความยาวของตัวอย่างทดสอบ, ซม. 

   𝑏  คือ  ความกว้างของตัวอย่างทดสอบ, ซม. 

𝑑   คือ  ความหนาของตัวอย่างทดสอบ, ซม. 
 
2.13 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 สุวัฒชัย ปลื้มฤทัย (2555) การศึกษาพัฒนาคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนักตามมาตรฐาน
อุตสาหกรรม มอก.58-2530 เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในด้านการลดการนำความร้อนเข้าสู่ตัวอาคาร  
ทำการทดสอบคุณสมบัติเปรียบเทียบหาสูตรที่มีคุณสมบัติค่าสัมประสิทธิ์ในการนำความร้อนต่ำที่สุด 
และมีคุณสมบัติในด้านความต้านแรงอัดและปริมาณความชื้นผ่านมาตรฐาน มอก.58 -2530 ผลการ
ทดสอบสอบ พบว่า คอนกรีตบล็อกสูตร D3 โดยมีอัตราส่วนผสมระหว่าง ปูน : ทราย : หิน : ผักตบ 
เท่ากับ 1 : 3 : 4.925 : 0.075 ให้ผลค่าสัมประสิทธิการนำความร้อน (K Value) ต่ำสุด 0.111 W/m.K 
ต่ำกว่าคอนกรีตบล็อกต้นแบบที่ไม่ได้ใส่ผักตบชวาที่มีขายตามท้องตลาดทั่วไป  ผลการทดสอบความ
ต้านแรงอัดและปริมาณความชื้นตามมาตฐานอุตสาหกรรม  มอก. 58-2530 พบว่า มีค่าความต้าน
แรงอัด 3.06 เมกะพาสคัล และมีค่าปริมาณความชื้นโดยการหดตัวทางยาวร้อยละ 0.05 และการ
ดูดกลืนน้ำร้อยละ 11.3 ผ่านมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก.58-2530 ทั้งในด้านความต้านแรงอัดและ
ปริมาณความชื้นจัดอยู่คอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนักในประเภทที่ 1 คือ ประเภทควบคุมความชื้น โดย
คอนกรีตบล็อกจากผักตบชวานั้น สามารถที่จะลดค่าสัมประสิทธิ์การนำความร้อนและน้ำหนักได้อีก
โดยเพิ่มปริมาณผักตบชวาเข้าไป เนื่องจากค่าความต้านแรงอัดยังสูงกว่าที่ มอก.58-2530 กำหนดไว้ 
ซึ่งจะเป็นการเพิ่มปริมาณการใช้วัชพืชให้มากขึ้นไปในตัว เพื่อเป็นแนวทางในการนำผักตบชวาซึ่งเป็น
วัชพืชที่อยู่ตามแม่น้ำลำคลองและคอยสร้างปัญหาให้แก่การระบายน้ำมาใช้ให้เกิดประโยชน์ได้อี กวิธี
หนึ่ง  
 

มหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร



35 
 

  อาบีดีน ดะแซสาเมาะ และคณะ (2555) ได้ศึกษาเรื่อง การเร่งปฏิกิริยาปอซโซลานของ
ปูนซีเมนต์ผสมเถ้าไม้ยางพาราด้วยวิธีการทางเคมี เพื่อศึกษาการเร่งปฏิกิริยาปอซโซลานในอิฐที่มีเถ้า
ไม้ยางพาราเป็นส่วนผสมและปรับปรุงคุณภาพของอิฐในด้านกำลังอัดและความทนทานด้วยการ
ปรับปรุงเถ้าไม้ยางพาราด้วยสารเคมี ผลวิจัย พบว่า การปรับปรุงเถ้าไม้ยางพาราด้วยสารเคมีกลุ่ม 
อัลคาไลน์ โดยเฉพาะ NaOH ที่ความเข้มข้น 8 10 และ 12 โมล มีค่ากำลังอัดสูงกว่ามาตรฐาน มอก.
1505-2541 และที่ความเข้มข้นของ NaOH 10 และ 12 โมล ช่วยเร่งปฏิกิริยาปอซโซลานทำให้มีค่า
กำลังอัดสูงกว่า อิฐที่ไม่ได้การปรับปรุงเถ้าไม้ยางพารา 
 

วงศพัทธ์ พิฐุลศุภประดิษฐ (2557) ได้ศึกษาเรื่อง หน่วยน้ำหนัก กำลังอัด และการดูดซึมน้ำ
ของบล็อคศิลาแลงเทียมที่ใช้เศษศิลาแลงเป็นมวลรวมหยาบ เพ่ือศึกษาความเป็นไปได้จะพัฒนาบล็อก
หินศิลาแลง เทียมต้นทุนต่ำที่มีคุณสมบัติเชิงกลใกล้เคียงกับบล็อกศิลาแลงธรรมชาติ โดยใช้เศษศิลา
แลงที่เหลือ ผลวิจัยพบว่า สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ช่วยกระตุ้นปฏิกิริยาทางเคมีและช่วยเพ่ิม  
กำลังอัดให้แก่บล็อกศิลาแลงเทียม โดยเฉพาะอย่างยิ่งที่อัตราส่วนของเหลวต่อปูนซีเมนต์สูง บล็อก  
ศิลาแลงเทียมมีหน่วยน้ำหนักใกล้เคียงกับบล็อกศิลาแลงธรรมชาติ โดยแทบไม่แปรผันตามปริมาณ  
การแทนที่เถ้าแกลบในปูนซีเมนต์ ขณะที่ การดูดซึมน้ำมีค่าเพิ่มขึ้นอย่างเห็นได้ชัดเมื่อปริมาณการ  
แทนที่เถ้าแกลบในปูนซีเมนต์เพิ ่มขึ ้น ส่วนผสมที่เหมาะสมคืออัตราส่วนระหว่างเถ้าแกลบกับ 
ปูนซีเมนต์เท่ากับ 80:20 และอัตราส่วนระหว่างน้ำต่อวัสดุประสานเท่ากับ 1.0 ต้นทุนการผลิต บล็อก
ศิลาแลงเทียมต่อหน่วยที่ใช้ส่วนผสมดังกล่าวต่ำกว่าราคาของศิลาแลงธรรมชาติถึง 3.56 บาท ต่อ
หน่วย 
 
 พศวีร์ ศรีวัฒนปิกูร (2559) ได้ศึกษาเรื่อง การพัฒนาหินทรายที่ใช้เถ้าลอย เพื่อพัฒนา
คุณสมบัติพื้นฐานของหินทรายเทียมให้มีคุณสมบัติเทียบเท่าหินทรายธรรมชาติ และเพื่อศึกษาการ
ทดลองหาอัตราส่วนผสมควบคุมที่เหมาะสม ผลการวิจัย พบว่า อัตราส่วนที่ดีสุดของหินทรายเทียม
เท่ากับอัตราส่วน 1 : 3 (อัตราส่วนปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ขาวต่อทรายละเอียด) อัตราส่วนน้ำต่อสาร
ซีเมนต์ที่เหมาะสม (w/c) เท่ากับ 1.20 ผสมร่วมเถ้าลอยในอัตราส่วนร้อยละ 15 และ 30 โดยมีค่า
กำลังอัดระหว่าง 157.5 ถึง 163.0 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ความทนทานต่อการสึกกร่อนระหว่าง
ร้อยละ 22.1 ถึง 39.3 ซึ่งเป็นค่าการสึกกร่อนที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน จากการเปรียบเทียบคุณสมบัติ
กับหินทรายธรรมชาติ หินทรายเทียมจากงานวิจัยมีคุณสมบัติที่ใกล้เคียงกัน และสามารถนำไปใช้งาน
ในทางปฏิบัติได ้
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 สฤษณ์ พรมสายใจ (2559) ได้ศึกษาเรื่อง การทดลองหาอัตราส่วนผสมระหว่าง ทราย ผงหิน
อ่อน ปูนซีเมนต์ เพื่อทำผลิตภัณฑ์กระเบื้องหินทรายเทียม สำหรับตกแต่งบ้าน เพื่อศึกษาคุณสมบัติ
ทดลองใช้ส่วนผสมที่นำมาใช้ในการทำผลิตภัณฑ์กระเบื้องหินทรายเทียม และศึกษาความพึงพอใจผู้ใช้
ผลิตภัณฑ์ ผลการวิจัย พบว่า สูตรที่มีความเหมาะสมแก่การนำไปใช้งานมากที่สุด คือ สูตรที่มีอัตรา
ส่วนผสม ระหว่าง ทรายละเอียดร้อยละ 20 ผงหินอ่อนพรานกระต่ายร้อยละ 40 และปูนซีเมนต์ 
ร้อยละ 40 มีค่าการดูดซึมน้ำเท่ากับร้อยละ 6.66 และมีค่าความแข็งแรง เท่ากับ 71.62 กิโลกรัมต่อ
ตารางเซนติเมตร  
 

ภัทรพล เรืองศรี และคณะ (2561) ได้ศึกษาเรื่อง การศึกษากระบวนการใช้ประโยชน์จาก
วัสดุเหลือใช้ประเภทกระเบื้องเซรามิกซ์เพื่อประยุกต์ใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ชุมชน เพื่อศึกษา
กระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ประเภทกระเบื้องเซรามิกซ์และพัฒนาผลิตภัณฑ์ชุมชน
ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อก ประสานปูพื้นจากวัสดุเหลือใช้เซรามิกซส์ามารถช่วยลดปริมาณวัสดุเหลือใช้
ประเภทเศษกระเบื้องแกรนิตโต้ (หลังเผา) ได้อย่าง เหมาะสมและมีแนวโน้มที่ดีขึ้น คือ จากปริมาณ 
57.25 ตัน (ต่อเดือน) ให้คงเหลือประมาณ 48.60 ตัน (ต่อเดือน) สามารถลดได้ ประมาณ 8.65 ตัน 
(ต่อเดือน) และสามารถช่วยลดปริมาณวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมกระเบื้องเซรามิกซ์โดยรวม จากมี
ปริมาณ 158.25 ตัน (ต่อเดือน) ให้คงเหลือประมาณ 149.60 ตัน (ต่อเดือน) เพราะฉะนั้นกระบวนการ
ใช้ประโยชน์กระบวนการที่ 3 ที่มี เศษกระเบื้องแกรนิตโต้ (หลังเผา) เป็นวัสดุหลัก สามารถช่วยลด
ปริมาณวัสดุเหลือใช้ประเภทกระเบื้องเซรามิกซ์ได้รวมถึงสามารถ นำมาประยุกต์ใช้ในการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นให้มีคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติ 
เชิงกลที่ดีขึ้นได้เป็นอย่างดี 
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บทท่ี 3 
วิธีดำเนินการศึกษา  

 
งานวิจัย เรื่อง การพัฒนาวัสดุก่อสร้างจากเศษศิลาแลงให้ได้มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมที่

เป็นอัตลักษณ์ของจังหวัดกำแพงเพชร ผู้วิจัยได้ทำการศึกษาและรวบรวมข้อมูลที่จำเป็นและเกี่ยวข้องกับ
งานวิจัยเพื่อให้การดำเนินการวิจัยในครั้งนี้บรรลุตามวัตถุประสงค์ของงานวิจัยที่กำหนดไว้ โดยผู้วิจัยจึงได้
กำหนดวิธีการในการดำเนินการ ดังนี้ 
 
3.1 วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในงานวิจัย 

3.1.1 วัสดุที่ใช้ในการทดสอบ ได้แก่ ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ขาวประเภทที่ 1 เศษศิลาแลง  
ทราย และน้ำสะอาด 
 

  
1) ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ขาวประเภทที่ 1 2) เศษศิลาแลง 

  

  
                3) ทรายละเอียด 4) น้ำสะอาด 

ภาพที่ 3.1 วัสดุที่ใช้ในงานวิจัย 
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3.1.2 เครื่องมือที่ใช้ในการทดสอบ ได้แก่ 
 

  
1) เครื่องทดสอบบดเศษศิลาแลง 2) ตู้อบแห้ง 

  

  
3) เครื่องทดสอบกำลังรับแรงอัด 4) เครื่องทดสอบกำลังแรงดัด 

  

ภาพที่ 3.2 เครื่องมือที่ใช้ในการทดสอบ 
 
3.2 วิธ๊ดำเนินการวิจัย 

วิธีการในการดำเนินงานวิจัย ในครั้งนี้ประกอบด้วย 
1. ทบทวนเอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  

  2. วิเคราะห์ สังเคราะห์ และสรุปข้อมูลที่ได้จากการรวบรวมและการศึกษา 
  3. สำรวจ จัดหาเศษศิลาแลงเหลือทิ้งในจังหวัดกำแพงเพชร 
 4. นำเศษศิลาแลงเหลือทิ ้งมาทำการบด โดยเครื ่องทดสอบการสึกกร่อนจากการเสียดสี  
(Los Angeles Abrasion) จากนั้นนำเศษศิลาแลงที่ได้มาทำการร่อนผ่านตะแกรงเพ่ือทำการคัดแยกขนาด 

5. ศึกษาสมบัติทางวิศวกรรมของเศษศิลาแลง ได้แก่ สมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล และ
สมบัติทางเคมี 
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6. วิเคราะห์ วางแผนการนำเศษศิลาแลงมาขึ้นรูปเป็นวัสดุก่อสร้าง 
  7. ออกแบบส่วนผสมสำหรับการข้ึนรูปตัวอย่างทดสอบ ดังตารางที่ 3.1  
 
ตารางท่ี 3.1 แสดงสัดส่วนผสมของวัสดุก่อสร้างจากเศษศิลาแลง  

ตัวอย่างทดสอบ ปูนซีเมนต์ 
(ต่อ 4 ส่วน) 

ทราย 
(ต่อ 4 ส่วน) 

เศษศิลาแลง 
(ต่อ 4 ส่วน) 

A1 1 3.0 - 
A2 1 2.5 0.5 
A3 1 2.0 1.0 
A4 1 1.5 1.5 
A5 1 1.0 2.0 

 
8. จัดหาแบบหล่อสำหรับขึ้นรูปวัสดุก่อสร้างจากเศษศิลาแลง 
9. ขึ้นรูปตัวอย่างทดสอบวัสดุก่อสร้างจากเศษศิลาแลง ประกอบด้วย กระเบื้องหินทรายเทียม 

บล็อกปูพื้นทางเท้า และบล็อกช่องลม 
10. ทดสอบสมบัติทางวิศวกรรมของวัสดุก่อสร้างจากเศษศิลาแลง ได้แก่ ความหนาแน่น ร้อยละ

การดูดซึมน้ำ และกำลังรับแรง 
11. สำรวจความพึงพอใจต่อวัสดุก่อสร้างจากเศษศิลาแลงที่เป็นอัตลักษณ์ของจังหวัดกำแพงเพชร 
12. สรุปผลการดำเนินงานวิจัย 
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ภาพที่ 3.3 สำรวจ จัดหาเศษศิลาแลงเหลือทิ้งในจังหวัดกำแพงเพชร 
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ภาพที่ 3.4 กระบวนการนำเศษศิลาแลงเหลือทิ้งมาทำการบด 
 

 
 

ภาพที่ 3.5 กระบวนการร่อนเศษศิลาแลงผ่านตะแกรงเพ่ือทำการคัดแยกขนาด 
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ภาพที่ 3.6 ตัวอย่างเศษศิลาแลงที่ทำการคัดแยกขนาดแล้ว 
 

กระบวนการจัดหาแบบหล่อสำหรับขึ้นรูปวัสดุก่อสร้างจากเศษศิลาแลง ประกอบด้วย กระเบื้อง
หินทรายเทียม บล็อกปูพื้นทางเท้า และบล็อกช่องลม มีกระบวนการ ดังนี้ 

1) แบบหล่อกระเบื้องหินทราย 
แบบหล่อกระเบื ้องหินทรายใช้วิธีการหล่อแบบ โดยนำยางซิลิโคนมาคนประมาณ  

4-5 นาทีและผสมตัวเร่งกับยางซิลิโคน 2-3% คนให้เข้ากันประมาณ 5-6 นาทีและนำไปเทลงบน
แม่พิมพ์ที่เตรียมไว้จากนั้นปล่อยให้เนื้อยางเริ่มเซ็ตตัวเป็นของแข็งประมาณ 4-5 ชม.ขึ้น ๆ ไป
งานจึงจะแห้งพร้อมถอดแบบ จะได้แบบหล่อขนาด 5 x 20 ซม. 

 

   
   

ภาพที่ 3.7 การหล่อแม่พิมพ์กระเบื้องหินทรายจากยางซิลิโคน 

กระเบื้องหินทราย 

บล็อกช่องลม 

บล็อกปูพื้นทางเท้า บล็อกปูพื้นทางเท้า 
บดอัดใหม่ 
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ภาพที่ 3.8 แบบหล่อกระเบื้องหินทรายแบบสำเร็จรูป ขนาด 6 x 22.5 x 5 ซม. 
 

2) แบบหล่อบล็อกปูพื้นทางเท้า  
  แบบหล่อบล็อกปูพื้นทางเท้า ใช้แบบหล่อทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัส ขนาด 20 x 20 ซม.  
ความหนา 6 ซม.  

 

 
 

ภาพที่ 3.9 แบบหล่อบล็อกปูพ้ืนทางเท้าจัตุรัส ขนาด 20 x 20 x 6 ซม.  
 
 

3) แบบหล่อบล็อกช่องลม  
  แบบหล่อบล็อกช่องลม ใช้แบบหล่อทรงสี่เหลี่ยม ขนาด 19 x 19 ซม. ความหนา 9 ซม.  

 

 
 

ภาพที่ 3.10 แบบหล่อบล็อกช่องลม ขนาด 19 x 19 x 9 ซม. 

มหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร



44 

3.3 การขึ้นรูปวัสดุก่อสร้างจากเศษศิลาแลง 
 3.3.1 กระเบื้องหินทรายเทียมผสมเศษศิลาแลง 

การขึ้นรูปตัวอย่างทดสอบกระเบื้องหินทรายเทียมจากเศษศิลาแลง ใช้สัดส่วนผสมตาม
ตารางที่ 3.1 โดยเศษศิลาแลงที่ใช้เป็นเศษศิลาแลงแบบละเอียดที่ร่อนผ่านตะแกรง No.100# 
 

 
 

1) ตัวอย่างส่วนผสมที่ใช้ 
 

 
 

2) ตัวอย่างการข้ึนรูป 
 

 
 

3) ตัวอย่างกระเบื้องหินทรายเทียมจากเศษศิลาแลง 
ภาพที่ 3.11 กระบวนการขึ้นรูปกระเบื้องหินทรายเทียมจากเศษศิลาแลง 
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 3.3.2 บล็อกช่องลมจากเศษศิลาแลง 
การข้ึนรูปตัวอย่างทดสอบบล็อกช่องลมจากเศษศิลาแลงใช้สัดส่วนผสมตามตารางที่ 3.1 

โดยเศษศิลาแลงที ่ใช้เป็นเศษศิลาแลงที ่ร่อนผ่านตะแกรง No.16# และค้างอยู ่บนตะแกรง 
No.100# ทำการขึ้นรูปบล็อกช่องลม ขนาด 20 x 20 ซม. ความหนา 9 ซม. 
 

 
 

1) ตัวอย่างการข้ึนรูป 
 

 
 

2) ตัวอย่างบล็อกช่องลมจากเศษศิลาแลง 
ภาพที่ 3.12 กระบวนการขึ้นรูปบล็อกช่องลมจากเศษศิลาแลง 
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3.3.3 บล็อกปูพ้ืนทางเท้าจากเศษศิลาแลง 
การข้ึนรูปตัวอย่างทดสอบบล็อกปูพ้ืนทางเท้าจากเศษศิลาแลงใช้สัดส่วนผสมตามตาราง

ที่ 3.1 โดยเศษศิลาแลงที่ใช้เป็นเศษศิลาแลงที่ร่อนผ่านตะแกรง No.8# และค้างอยู่บนตะแกรง 
No.100# ทำการขึ้นรูปบล็อกปูพ้ืนทางเท้า ขนาด 20 x 20 ซม. ความหนา 6 ซม. 
 

 
 

1) ตัวอย่างการข้ึนรูป 
 

 
 

2) ตัวอย่างบล็อกปูพ้ืนทางเท้าจากเศษศิลาแลง 
ภาพที่ 3.13 กระบวนการขึ้นรูปบล็อกปูพ้ืนทางเท้าจากเศษศิลาแลง 
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3.4  วิธีการทดสอบ 
  3.4.1 การทดสอบสมบัติทางกายภาพ 
   1)  มิต ิ

-  ความกว้างและความยาว วัดความกว้างและความยาวของตัวอย่างทดสอบบริเวณ
ที่กว้างและยาวมากที่สุด  

-   ความหนา วัดความหนาของตัวอย่างทดสอบ (รวมชั ้นผิวหน้า) 4 แห่งแล้ว
รายงานผลเป็นค่าเฉลี่ย 

 
2) ความหนาแน่น (Density) 

การทดสอบหาความหนาแน่น สามารถหาได้จากการนำตัวอย่างทดสอบมาทำ
การวัดขนาด และชั่งหามวล ค่าความหนาแน่นคำนวณได้จากสมการ 

      ρ =   
𝑚

𝑉
 

 

   เมื่อ ρ   คือ  ความหนาแน่นของตัวอย่างทดสอบ, กก./ลบ.ม. 

    𝑚  คือ  มวลของตัวอย่างทดสอบ, กก. 

𝑉   คือ  ปริมาตรที่ได้จากการวัดตัวอย่างทดสอบ, ลบ.ม. 
 

3) การดูดซึมน้ำ (Absorption) สามารถบอกถึงความคงทนของตัวอย่างทดสอบ นำ
ตัวอย่างทดสอบท่ีได้มาแช่น้ำเป็นเวลา 24 ชั่วโมง หลังจากนั้นนำมาชั่งน้ำหนักเปียก 
แล้วนำไปอบแห้งเป็นเวลา 24 ชั ่วโมง นำมาชั ่งน้ำหนักหลังอบแห้ง ทำการ
คำนวณหาค่าร้อยลพการดูดซึมน้ำ อ้างอิงตามมาตรฐาน มอก.109-2517 และ
ASTM C 140-70  

ร้อยละการดูดซึมน้ำ  100w s

s

W W
x

W

−
=  

 
เมื่อ wW  คือ  น้ำหนักหลังแช่น้ำ, กก. 

sW  คือ  น้ำหนักที่อบแห้ง, กก. 
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ภาพที่ 3.14 ตัวอย่างการทดสอบความหนาแน่น 
 
 

  
  

ภาพที่ 3.15 ตัวอย่างการทดสอบร้อยละการดูดซึมน้ำ 
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 3.4.2 การทดสอบสมบัติทางกล 
1)  กำลังรับแรงอัด (Compressive strength) 

   กำลังรับแรงอัด หมายถึง อัตราส่วนระหว่างแรงอัดต่อพ้ืนที่รับแรง มีหน่วยเป็น   
กก./ตร.ซม. สามารถคำนวณได้จากสมการ 

     𝜎 =  
𝑃

𝐴
   

    

  เมื่อ 𝜎   คือ  กำลังรับแรงอัด, กก./ตร.ซม 

   𝑃  คือ  แรงอัดสูงสุด, กก. 

𝐴   คือ  พ้ืนที่รับแรงอัดของตัวอย่างทดสอบ, ตร.ซม. 
 

  
 

1) การทดสอบกำลังรับแรงอัดของบล็อกช่องลมจากเศษศิลาแลง 
  

  
  

2) การทดสอบกำลังรับแรงอัดของบล็อกปูพ้ืนทางเท้าจากเศษศิลาแลง 

ภาพที่ 3.16 ตัวอย่างการทดสอบกำลังรับแรงอัด (Compressive strength) 
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  2)  กำลังรับแรงดัด (Flexural strength)  
   กำลังรับแรงดัด หมายถึง ความต้านทานการโก่งเมื่อมีแรงกระทำเป็นจุด การ 
ทดสอบกำลังรับแรงดัดเป็นการทดสอบเพื ่อหาค่าโมดูลัสของการแตกร้าว  (modulus of 
rupture) ของวัสดุที่ใช้ในการก่อสร้าง สามารถคำนวณได้จากสมการ 

     𝐹𝑏 =  
3𝑃𝐿

2𝑏𝑑2  
 

  เมื่อ 𝐹𝑏   คือ  กำลังรับแรงดัด, กก./ตร.ซม 

   𝑃  คือ  แรงกดสูงสุด, กก. 

𝐿   คือ  ความยาวของตัวอย่างทดสอบ, ซม. 

   𝑏  คือ  ความกว้างของตัวอย่างทดสอบ, ซม. 

𝑑   คือ  ความหนาของตัวอย่างทดสอบ, ซม. 
 

 
  

ภาพที่ 3.17 ตัวอย่างการทดสอบกำลังรับแรงดัด (Flexural strength) 
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3.5 การทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนผลิตภัณฑ์หินทราย 
จากตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนผลิตภัณฑ์หินทราย มผช. 194/2546 ครอบคลุมเฉพาะ

ผลิตภัณฑ์หินทรายที่ประดิษฐ์ขึ้นโดยใช้หินทรายธรรมชาติ และหินทรายเทียมเป็นวัสดุหลัก ให้แต่งตั้ง
คณะผู้ตรวจสอบ ประกอบด้วยผู้ที่มีความชำนาญในการตรวจสอบผลิตภัณฑ์หินทราย อย่างน้อย 5 คน 
แต่ละคนจะแยกกันตรวจและให้คะแนนโดยอิสระ หลักเกณฑ์การให้คะแนน อ้างอิงตามตารางที่ 3.2 

 
ตารางที่ 3.2 หลักเกณฑ์การให้คะแนน 

ลักษณะท่ี
ตรวจสอบ 

เกณฑ์ที่กำหนด 

คะแนน 

ดีมาก ด ี พอใช้ ปรังปรุง 

4 3 2 1 

ลักษณะทั่วไป มีรูปแบบ รูปทรงและสัดส่วนที่เหมาะสม     
ประณีต สวยงาม ไม่มีรอยแตกร้าว     
ลักษณะผิวต้องคล้ายหินทรายธรรมชาติ     
ไม่ปรากฏรอยพิมพ์หรือรอยต่อ     
เนื้อทรายที่ผิวต้องแน่นไม่หลุดออกง่าย     

การประกอบ ต้องประณีต ติดแน่น คงทน     
บริเวณรอยต่อไม่เปรอะเปื้อนสารยึดติด       

การประกอบ 
ด้วยวัสดุอื่น 

ติดแน่น คงทน กลมกลืน และเหมาะสม
กับชิ้นงาน 
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3.6 แบบสำรวจความพึงพอใจวัสดุก่อสร้างจากเศษศิลาแลงท่ีเป็นอัตลักษณ์ของจังหวัดกำแพงเพชร 
  การสำรวจความพึงพอใจวัสดุก่อสร้างจากเศษศิลาแลงที่เป็นอัตลักษณ์ของจังหวัดกำแพงเพชร   
มีวิธีการประเมินผล ดังต่อไปนี้ 

1. ประเด็นการประเมิน 
  เพื่อสำรวจความพึงพอใจวัสดุก่อสร้างจากเศษศิลาแลงที ่เป็นอัตลักษณ์ของจังหวัด

กำแพงเพชร 
2. เครื่องมือที่ใช้ในการประเมินผล 
  แบบสังเคราะห์ข้อมูล - แบบสำรวจความพึงพอใจ 5 ระดับ  
3. การเก็บข้อมูล 

  การเก็บข้อมูลแบบสอบถามเพื่อสำรวจความพึงพอใจต่อวัสดุก่อสร้างจากเศษศิลาแลงที่
เป็นอัตลักษณ์ของจังหวัดกำแพงเพชร ทั้ง 3 ประเภท ได้แก่ กระเบื้องหินทรายเทียมจากเศษ 
ศิลาแลง บล็อกปูพื้นทางเท้าจากเศษศิลาแลง และบล็อกช่องลมจากเศษศิลาแลง 
4. การวิเคราะห์ข้อมูล 

4.1 การวิเคราะห์ข้อมูลของแบบสำรวจความพึงพอใจ 
    1) วิเคราะห์ค่าความถ่ี และร้อยละของแบบประเมินความพึงพอใจ   

2) วิเคราะห์ค่าเฉลี่ย )(X  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของแบบประเมิน 
โดยกำหนด เกณฑ์ในการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยดังนี้ 

   
                       ค่าเฉลี่ย )(X     ความหมาย             ระดับคะแนน 
  4.50  -  5.00 หมายถึง  ความพึงพอใจระดับดีมาก        5 
  3.50  -  4.49 หมายถึง  ความพึงพอใจระดับด ี        4 
  2.50  -  3.49 หมายถึง  ความพึงพอใจระดับปานกลาง  3 
  1.50  -  2.49 หมายถึง  มีความพึงพอใจระดับพอใจ  2 
  1.00  -  1.49 หมายถึง  มีความพึงพอใจระดับควรปรับปรุง   1 
 
  4.2  ส่วนคำถามปลายเปิด  วิเคราะห์เนื้อหารวบรวมนำเสนอเป็นรายข้อ 
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ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไป 
1. เพศ   ชาย     หญิง 
2. อายุ    ต่ำกว่า 30 ปี    31 – 40 ปี 

    41 – 50  ปี     51  ปีขึ้นไป 
3. การศึกษา    ต่ำกว่า ม.3  หรือเทียบเท่า 

    ม.6  หรือเทียบเท่า 
    ปริญญาตรี หรือ สูงกว่า 

4. ประสบการณ์ในการตกแต่งบ้าน  
    ต่ำกว่า 5  ปี     5 ปีขึ้นไป 

 
ส่วนที่ 2 แบบสำรวจความพึงพอใจวัสดุก่อสร้างจากเศษศิลาแลงที่เป็นอัตลักษณ์ของจังหวัดกำแพงเพชร 
กรุณาขีดเครื่องหมาย  ลงในช่องที่ท่านเห็นว่าตรงกับความคิดเห็นของท่านมากท่ีสุดเพียงช่องเดียว 

ความพึงพอใจวัสดุก่อสร้างจากเศษศิลาแลง 
ที่เป็นอัตลักษณ์ของจังหวัดกำแพงเพชร 

ระดับความพึงพอใจ 
5 4 3 2 1 

1. ผลิตภัณฑ์มีสี ความสวยงาม และความดึงดูดใจ      
2. ผลิตภัณฑ์มีความประณีต ไม่มีรอยแตกร้าว      
3. ความยากง่ายในการข้ึนรูปผลิตภัณฑ ์      
4. ระยะเวลาที่ใช้ในการข้ึนรูปผลิตภัณฑ ์      
5. น้ำหนักมีความเหมาะสมกับรูปทรงผลิตภัณฑ์      
6. ความแข็งแรงของผลิตภัณฑ ์      
7. ความสะดวกในการติดตั้งเมื่อเทียบกับวัสดุประเภทเดียวกัน      
8. ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีราคาเหมาะสม      
9. ประโยชน์ใช้สอยตรงตามวัตถุประสงค์ท่ีต้องการ      
10. ความพึงพอใจวัสดุก่อสร้างจากเศษศิลาแลง 
ที่เป็นอัตลักษณ์ของจังหวัดกำแพงเพชร 

     

 
ส่วนที่ 3 ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม
...........................................................................................................................…………………………………… 
.................................................................................................. .........................……………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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บทท่ี 4 
ผลการวิจัย 

 
  จากการวิจัย เรื่อง การพัฒนาวัสดุก่อสร้างจากเศษศิลาแลงให้ได้มาตรฐานผลิตภัณฑ์ 
อุตสาหกรรมที่เป็นอัตลักษณ์ของจังหวัดกำแพงเพชร พบว่า 
 
4.1 สมบัติทางวิศวกรรมของเศษศิลาแลงเหลือทิ้งจังหวัดกำแพงเพชร 
 4.1.1 ลักษณะทั่วไป 
   ลักษณะทั่วไปของเศษศิลาแลง จังหวัดกำแพงเพชร ที่ใช้ในงานวิจัย เมื่อทำการ
ตรวจสอบด้วยวิธีการสังเกต พบว่า เศษศิลาแลงที่นำมาใช้ในงานวิจัยมีสีส้มแดง มีทั้งที่เป็นแบบผง 
และแบบเศษขนาดเล็ก แสดงดังภาพที่ 4.1 เมื่อทำการทดสอบด้วยเทคนิคกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน
แบบส่องกราด (Scanning Electron Microscope, SEM) จะเห็นว่า อนุภาคของเศษศิลาแลงแบบผง
มีขนาดตั้งแต่เล็กกว่า 1 ไมครอนจนถึง 100 ไมครอน โดยมีขนาดเฉลี่ยประมาณ 30 – 50 ไมครอน 
ในขณะที่เศษศิลาแลงขนาดเล็กจะมีขนาด 2.00 – 10.00 มิลลิเมตร แสดงดังภาพที่ 4.2 และ 4.3 
ตามลำดับ 
 

 
  

1) ศิลาแลงแบบผง 2) เศษศิลาแลงขนาดเล็ก 

ภาพที่ 4.1 ลักษณะทางกายภาพของเศษศิลาแลง จังหวัดกำแพงเพชร 
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1) กำลังขยาย 300 เท่า 
 

 
  

2) กำลังขยาย 3,000 เท่า 
ภาพที่ 4.2 ภาพถ่าย SEM ของเศษศิลาแลงแบบผง  
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1) กำลังขยาย 300 เท่า 
 

 
  

2) กำลังขยาย 3,000 เท่า 
ภาพที่ 4.3 ภาพถ่าย SEM ของเศษศิลาแลงขนาดเล็ก 
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 4.1.2 ความถ่วงจำเพาะ (Specific Gravity) 
    ความถ่วงจำเพาะ (ถ.พ.) ของเศษศิลาแลงทดสอบเช่นเดียวกับการหาความ
ถ่วงจำเพาะของดิน ตามมาตรฐาน ASTM D 854–00 พบว่า เศษศิลาแลงที่ใช้ในการทดสอบมีค่าความ
ถ่วงจำเพาะ เท่ากับ 3.01 ซึ่งมีค่าต่ำกว่าปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
 
 4.1.3 ขนาดคละ (Sieve Analysis)  
    การกระจายของขนาดคละของเศษศิลาแลง ทดสอบโดยนำเศษศิลาแลงที่ได้มาทำ
การบดด้วยเครื่อง Los Angeles Machine จากนั้นนำมาทำการวิเคราะห์หาส่วนขนาดคละด้วยการ
ร่อนผ่านตะแกรง ตามมาตรฐาน ASTM C 136, C 33 เพื ่อหาขนาดคละของเศษศิลา ได้ผลการ
ทดสอบ ดังภาพที่ 4.4 
 

 
 

ภาพที่ 4.4 การกระจายตัวของอนุภาควัสดุเศษศิลาแลง 
  
  จากผลการทดสอบขนาดคละ พบว่า เศษศิลาแลงที่ใช้ในการทดสอบ มีขนาดคละ
โดยเฉลี่ย อยู่ในช่วงประมาณ 2.00 – 10.00 มิลลิเมตร  
  นอกจากนี้ การทดสอบหาความละเอียดของเศษศิลาแลง โดยวิธีการร่อนผ่านเปียก 
(wet sieve) ผ่านตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 325 ผลการทดสอบ พบว่า ปริมาณของเศษศิลาแลง ที่ค้าง
บนตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 325 มีค่าเท่ากับ 25 อ้างอิงตามมาตรฐาน ASTM C 430 กำหนดให้วัสดุ
ปอซโซลานมีน้ำหนักค้างบนตะแกรงเบอร์ 325 ไม่เกินร้อยละ 34 (ปริญญา และชัย, 2553 ;  
สำเริง, 2552 ; จตุพล และคณะ, 2550) ดังนั้น เศษศิลาแลงที่ใช้อยู่ในเกณฑ์ที่เป็นวัสดุปอซโซลาน 
อย่างไรก็ตามควรศึกษาปัจจัยอื่นเพ่ิมเติมด้วย 
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 4.1.4  สมบัติเชิงเคมี 
    การว ิเคราะห์สมบัต ิเช ิงเคมีของตัวอย ่างเศษศิลาแลง จ ังหว ัดกำแพงเพชร 
ประกอบด้วย การวิเคราะห์ชนิดและปริมาณของธาตุด ้วยเทคนิค Energy Dispersive X-ray 
Fluorescence (EDXRF) และการวิเคราะห์ชนิดของสารประกอบด้วยเครื่อง X-ray Diffractometer 
(XRD) มีผลการวิเคราะห์ดังตารางท่ี 4.1 และภาพท่ี 4.4 
 
ตารางท่ี 4.1  แสดงลักษณะโครงสร้างทางเคมีของเศษศิลาแลงที่ศึกษาด้วยด้วยเทคนิค  
  Energy Dispersive X-ray Fluorescence (EDXRD) 

ลำดับ รายการทดสอบ ผลการทดสอบ หน่วย 
1 Al 8.4504 % w/w 
2 Si 17.3235 % w/w 
3 S 0.3553 % w/w 
4 K 1.1017 % w/w 
5 Ca 3.2923 % w/w 
6 Ti 0.9420 % w/w 
7 Mn 0.2190 % w/w 
8 Fe 68.2184 % w/w 
9 Zr 0.0973 % w/w 

 

 
 

ภาพที่ 4.5 ผลการทดสอบองคป์ระกอบทางเคมีของเศษศิลาแลง ด้วยเครื่อง XRD 

SiO2 
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   จากตารางที่ 4.1 ผลการวิเคราะห์ชนิดและปริมาณของธาตุด้วยเทคนิค EDXRF 
พบว่า เศษศิลาแลง จังหวัดกำแพงเพชร มีองค์ประกอบของธาตุ Fe สูงสุด  = 68.22 % รองลงมา คือ 
Si = 17.32 %  Al = 8.45 % และ Ca = 3.29 % ในขณะที่ธาตุอื่น ๆ มีค่าไม่เกิน 1 % โดยธาตุเหล่านี้ 
เมื ่อผสมกับปูนซีเมนต์และน้ำจะเกิดปฏิกิริยาเคมีที่ทำให้เกิดคุณสมบัติในการช่วยเพิ ่มการเชื ่อม
ประสานทำให้ตัวอย่างทดสอบมีความแข็งแรงมากข้ึน 
   ในขณะที่เมื่อพิจารณาจากภาพที่ 4.5 ผลการวิเคราะห์ชนิดของสารประกอบด้วย
เครื่อง XRD พบว่า เศษศิลาแลง จังหวัดกำแพงเพชร มีสารประกอบ SiO2 มากที่สุด เหมาะสมต่อการ
นำมาใช้เป็นสารปอซโซลาน เพ่ือช่วยเพิ่มความแข็งแรงให้แก่ตัวอย่างทดสอบ  
 
 4.1.5 ลักษณะทางกายภาพของเศษศิลาแลงผสมกับปูนซีเมนต์ 
    ลักษณะทางกายภาพของเศษศิลาแลงผสมกับปูนซีเมนต์ เมื่อทำการวิเคราะห์ด้วย
เทคนิค SEM-EDS (Energy Dispersive Spectroscopy) ที ่กำลังขยาย 3,000 ได้ผลการทดสอบ  
ดังภาพที่ 4.6 
 

  

1) SEM-EDS ของตัวอย่างทดสอบ A – 1  
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2) SEM-EDS ของตัวอย่างทดสอบ A – 2 
 

  

3) SEM-EDS ของตัวอย่างทดสอบ A – 3 
 

  

4) SEM-EDS ของตัวอย่างทดสอบ A – 4 
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5) SEM-EDS ของตัวอย่างทดสอบ A – 5 
ภาพที่ 4.6 ผลการทดสอบเศษศิลาแลงผสมกับปูนซีเมนต์ด้วยเทคนิค SEM-EDS ที่กำลังขยาย 3,000 
 
    จากภาพที่ 4.6 แสดงผลการทดสอบเศษศิลาแลงผสมกับปูนซีเมนต์ในสัดส่วนผสม
ต่าง ๆ ด้วยเทคนิค SEM-EDS พบว่า ตัวอย่างทดสอบทุกสัดส่วนผสมมีส่วนประกอบของธาตุ Ca และ 
O เป็นหลัก โดยธาตุเหล่านี้ถือเป็นส่วนประกอบที่สำคัญในปฏิกิริยาไฮเดรชั่น ที่ส่งผลให้ตัวอย่าง
ทดสอบมีความแข็งแรงมากขึ้น  
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4.2 ผลการทดสอบกระเบื้องหินทรายเทียมจากเศษศิลาแลง 
 4.2.1 สมบัติทางกายภาพของกระเบื้องหินทรายเทียมจากเศษศิลาแลง 
   1) ลักษณะทั่วไป 

 พิจารณาลักษณะทั่วไปของกระเบื้องหินทรายเทียมจากเศษศิลาแลง โดย วิธีการ
สังเกต พบว่า ตัวอย่างทดสอบทุกสัดส่วนผสมจะมีลักษณะพื้นผิวที่เรียบ ไม่แตกร้าว มีสีส้ม 
อมน้ำตาล พ้ืนผิวด้านหน้ามีลักษณะขรุขระซึ่งเป็นผลมาจากแม่พิมพ์ที่มีลวดลาย โดยตัวอย่าง
ทดสอบที่มีปริมาณเศษศิลาแลงสูงขึ ้น สีของชิ ้นงานก็จะเข้มมากขึ ้นตามไปด้วย แสดง 
ดังภาพที่ 4.7 

 

 
 

ภาพที่ 4.7 ตัวอย่างกระเบื้องหินทรายเทียมจากเศษศิลาแลงในสัดส่วนต่าง ๆ 
 
 
 

สูตร A1 

สูตร A2 

สูตร A3 

สูตร A4 

สูตร A5 
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ตารางท่ี 4.2 ลักษณะพ้ืนผิวของกระเบื้องหินทรายเทียมจากเศษศิลาแลงในสัดส่วนต่าง ๆ 

ตัวอย่าง 
ลักษณะพื้นผิว 

กล้องถ่ายภาพ ภาพถ่าย SEM ที่กำลังขยาย 3,000 เท่า 
 

 
 

A - 1 

 

 

 
 
 
 

A - 2 

 

 

 
 
 
 

A - 3 
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ตัวอย่าง 
ลักษณะพื้นผิว 

กล้องถ่ายภาพ ภาพถ่าย SEM ที่กำลังขยาย 3,000 เท่า 
 
 
 

A - 4 

 

 

 
 
 
 

A - 5 

 

 

 
 
   การทดสอบลักษณะพื้นผิวของกระเบื้องหินทรายเทียมผสมเศษศิลาแลงในสัดส่วน
ต่าง ๆ ด้วยวิธีการสังเกต พบว่า ตัวอย่างทดสอบที่มีเศษศิลาแลงผสมในสัดส่วนที่ เพิ่มขึ้นจะส่งผลให้
ตัวอย่างทดสอบมีสีส้มอมน้ำตาลเข้มขึ้น และมีเนื้อสัมผัสที่ละเอียดกว่า เนื่องจากเศษศิลาแลงที่ใช้มี
ลักษณะเป็นผง สีส้ม เนื้อละเอียด เมื่อนำใช้แทนที่ทรายทำให้ตัวอย่างทดสอบที่ได้มีเนื้อสัมผัสที่
ละเอียดกว่าตามไปด้วย 
   เมื่อนำตัวอย่างทดสอบไปทำการตรวจสอบด้วยเทคนิคกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน
แบบส่องกราด (Scanning Electron Microscope, SEM) ที่กำลังขยาย 3,000 เท่า พบว่า ตัวอย่าง
ทดสอบที่ไม่ผสมเศษศิลาแลง (A-1) มีลักษณะพ้ืนผิวที่ค่อนข้างเรียบ แต่เมื่อมีการใส่เศษศิลาแลงเข้าไป
ในสัดส่วนผสมต่าง ๆ พบว่า จะมีอนุภาคของเศษศิลาแลงแทรกและกระจายตัวอยู่ระหว่างอนุภาคของ
ตัวอย่างทดสอบ ส่งผลให้โครงสร้างมีความทึบเพิ่มขึ้น ซึ่งคาดว่ามาจากซิลิกาจะไปทำปฏิกิริยากับ
แคลเซียมไฮดรอกไซด์เกิดเป็นแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (อติญา และคณะ, 2566 ; ปริญญา และชัย, 
2553) ทำให้โครงสร้างมีความหนาแน่นขึ้น และปริมาณรูพรุนลดลง  
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2) ความหนาแน่น 
การหาความหนาแน่นสามารถหาได้จากการนำตัวอย่างทดสอบที่ได้มาทำการวัด

ขนาด และทำการชั่งน้ำหนัก ซึ่งค่าความหนาแน่นของตัวอย่างทดสอบกระเบื้องหินทราย
เทียมจากเศษศิลาแลง แสดงดังภาพที่ 4.8 

 

 
 

ภาพที่ 4.8 ความหนาแน่นของกระเบื้องหินทรายเทียมจากเศษศิลาแลงในสัดส่วนต่าง ๆ 
 

จากภาพที่ 4.8 พบว่า ค่าความหนาแน่นของกระเบื ้องหินทรายเทียมจากเศษ 
ศิลาแลง มีค่าอยู่ระหว่าง 1,813 ถึง 1,899 กก./ลบ.ม. ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกัน โดยเมื่อทำการ
เปรียบเทียบกับกระเบื้องหินทรายที่มีขายทั่วไปตามท้องตลาด (ความหนาแน่น เท่ากับ 2,160
กก./ลบ.ม.) พบว่า ค่าความหนาแน่นที่ได้มีค่าต่ำกว่า  
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3)  ร้อยละการดูดซึมน้ำ 
การหาค่าร้อยละการดูดซึมน้ำของกระเบื้องหินทรายเทียมจากเศษศิลาแลง สามารถ

หาได้จากการนำตัวอย่างทดสอบที่ได้มาแช่น้ำเป็นเวลา 24 ชั่วโมง หลังจากนั้นนำมาชั่ง
น้ำหนักเปียก แล้วนำไปอบแห้งเป็นเวลา 24 ชั่วโมง นำมาชั่งน้ำหนักหลังอบแห้ง แล้วทำการ
คำนวณหาค่าร้อยละการดูดซึมน้ำ ซึ่งค่าร้อยละการดูดซึมน้ำของตัวอย่างทดสอบกระเบื้อง 
หินทรายเทียมจากเศษศิลาแลง แสดงดังภาพที่ 4.9 

 

 
 

ภาพที่ 4.9 ร้อยละการดูดซึมน้ำของกระเบื้องหินทรายเทียมผสมเศษศิลาแลงในสัดส่วนต่าง ๆ 
 

จากภาพที่ 4.9 พบว่า ค่าร้อยละการดูดซึมน้ำของกระเบื ้องหินทรายเทียมจาก 
เศษศิลาแลงทุกสัดส่วนผสม มีค่าเท่ากับ 12.28, 12.99, 12.94, 12.336 และ 13.83 ซึ่งมีค่า
ใกล้เคียงกัน โดยเมื่อทำการเปรียบเทียบกับกระเบื้องหินทรายที่มีขายทั่วไปตามท้องตลาด 
(ร้อยละการดูดซึมน้ำ เท่ากับ 5.60) พบว่า กระเบื้องหินทรายเทียมจากเศษศิลาแลงทุก
สัดส่วนผสมมีค่าร้อยละการดูดซึมน้ำที่สูงกว่ากระเบื้องหินทรายทั่วไปมาก 
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 4.3.2 สมบัติทางกลของกระเบื้องหินทรายเทียมจากเศษศิลาแลง 
  1) กำลังรับแรงอัด 
  ผลจากการทดสอบค่ากำลังรับแรงอัด (Compressive strength) ของกระเบื ้อง 
หินทรายเทียมจากเศษศิลาแลง อ้างอิงการทดสอบกำลังรับแรงอัดตามมาตรฐาน ASTM 
C109 (ASTM, 2006b) C1186-02 (ASTM, 2006d) ทีอ่ายุ 28 วัน ใช้ตัวอย่างทดสอบขนาด  
5 x 5 x 5 ซม. ได้ผลการทดสอบ ดังภาพที่ 4.10 
 

 
 

ภาพที่ 4.10 กำลังรับแรงอัดของกระเบื้องหินทรายเทียมผสมเศษศิลาแลงในสัดส่วนต่าง ๆ 
 

จากการทดสอบค่ากำลังรับแรงอัด พบว่า ตัวอย่างทดสอบกระเบื้องหินทรายเทียม
จากเศษศิลาแลง สูตร A-4 มีค่ากำลังรับแรงอัดสูงที่สุด เท่ากับ 112.72 กก./ตร.ซม. ซึ่งมีค่า
ใกล้เคียงกับตัวอย่างทดสอบที่ไม่ได้ผสมเศษศิลาแลง (สูตร A-1) ในขณะที่สัดส่วนผสมอ่ืนมีค่า
กำลังรับแรงอัดต่ำกว่ามาก 
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2) กำลังรับแรงดัด 
 ผลจากการทดสอบค่ากำลังรับแรงดัด (Flexural strength) ของกระเบื้องหินทราย
เทียมจากศิลาแลง อ้างอิงการทดสอบกำลังรับแรงดัด ตามมาตรฐาน ASTM C1186-02 
(ASTM, 2006d) ที่อายุ 28 วัน ด้วยวิธีการทดสอบแบบการกดหนึ่งจุดที ่จุดกึ่งกลางคาน 
(Center-Point Loading) ใช้ตัวอย่างทดสอบกระเบื้องหินทราย ขนาด 6 x 22.5 x 5 ซม. 
ได้ผลการทดสอบ ดังภาพที่ 4.11 

 

 
 

ภาพที่ 4.11 กำลังรับแรงดัดของกระเบื้องหินทรายเทียมผสมเศษศิลาแลงในสัดส่วนต่าง ๆ 
 

 จากการทดสอบค่ากำลังรับแรงดัด พบว่า มีความสอดคล้องกับผลการทดสอบกำลัง
รับแรงอัด โดยตัวอย่างทดสอบกระเบื้องหินทรายเทียมจากเศษศิลาแลง สูตร A-4 มีค่ากำลัง
รับแรงดัดสูงที่สุด เท่ากับ 115.44 กก./ตร.ซม. และมีค่าสูงกว่าตัวอย่างทดสอบที่ไม่ได้ผสม
เศษศิลาแลง (สูตร A-1) ในขณะที่สัดส่วนผสมอื่นมีค่ากำลังรับแรงดัดทีต่่ำกว่า  
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4.3.3 การทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ผลิตภัณฑ์หินทราย 
การทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ผลิตภัณฑ์หินทราย มผช. 194/2546 

ได้ทำการแต่งตั ้งคณะผู ้ตรวจสอบ ประกอบด้วยผู ้ที ่ม ีความชำนาญในการตรวจสอบ
ผลิตภัณฑ์หินทราย 10 คน มีรายนามผู้เชี่ยวชาญวิเคราะห์ผลวิจัย ไดแ้ก่ 

- รองศาสตราจารย์ สฤษฏ์ พรมสายใจ ตำแหน่งรองศาสตราจารย์ ผู ้เชี ่ยวชาญ
ทางด้านการสอนอุตสาหกรรม และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
 - อาจารย์มานพ ต้นเคน ตำแหน่งอาจารย์ คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
  - อาจารย์อำไพ แสงจันทร์ไทย ตำแหน่งอาจารย์ประจำตามสัญญาจ้าง ผู้เชี่ยวชาญ 
ด้านออกแบบเฟอร์นิเจอร์ 

-  นางสาวรติกานต์ เรื่อศรีจันทร์ ตำแหน่งสถาปนิก หน่วยงานสำนักงานอธิการบดี 
มหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร 

- นางสาวกชพรรณ พงษ์พยัคเลิศ ตำแหน่งสถาปนิกชำนาญการ หน่วยงาน 
สำนักงานอธิการบดี มหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร 

- นายนิเวศน์นิ่มตรง ผู้รับเหมา ห้างหุ้นส่วนจำกัด เพชรรวมโชค 
- นายสุรเชษฐ์ จินตมโนกุล ฝ่ายการจัดซื้อวัสดุก่อสร้าง 

  - นายอนุสร รักพ่วง ช่างปูกระเบื้อง 
  - นางสาวจันทร์แรม อินสุข ช่างปูกระเบื้อง 
  - ร้านโจเซรามิกซ์ จำหน่ายกระเบื้องปูพื้น-ผนัง และวัสดุก่อสร้างทุกชนิด 

 
จากผลการทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนผลิตภัณฑ์หินทราย  มผช. 

194/2546  พบว่า ค่าเฉลี่ยในการทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ผลิตภัณฑ์หินทราย
เทียมจากเศษศิลาแลง ( X  = 3.46  S.D. = 0.49) เมื่อพิจารณารายด้าน พบว่า ด้านที ่มี
ค่าเฉลี่ยสูงสุด คือ การมีรูปแบบรูปทรงและสัดส่วนที่เหมาะสม ( X  = 4.00  S.D. = 0.00) 
รองลงมาเป ็นเน ื ้อทรายท ี ่ผ ิวต ้องแน ่นไม ่หล ุดออกง ่าย  ( X  = 3.90  S.D. = 0.30)  
การไม่ปรากฏรอยพิมพ์หรือรอยต่อ ( X  = 3.80  S.D. = 0.40) บริเวณรอยต่อไม่เปรอะเปื้น
สารยึดติด ( X  = 3.50  S.D. = 0.67) ความประณีต สวยงาม ไม่มีรอยแตกร้าว ( X  = 3.40  
S.D. = 0.66)  การประกอบต้องประณีต ติดแน่น คงทน ( X  = 3.20  S.D. = 0.75)  ลักษณะ
ผิวต้องคล้ายหินทรายธรรมชาติ ( X  = 3.10  S.D. = 0.30)  ค่าที่ต่ำที่สุด คือ การติดแน่น 
คงทน กลมกลืน และเหมาะสมกับชิ้นงาน ( X  = 2.80  S.D. = 0.87)  ดังนั้น ผู้วิจัยจึงต้องนำ
จุดนี้ไปพัฒนาต่อไป  
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ตารางที่ 4.3 หลักเกณฑ์การให้คะแนน อ้างอิงตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ผลิตภัณฑ์หินทราย   
  มผช. 194/2546 

ลักษณะท่ี
ตรวจสอบ 

เกณฑ์ที่กำหนด 
ระดับการแปลผล 

ค่าเฉลี่ย  

)(X  

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (S.D.) 

ลักษณะทั่วไป มีรูปแบบ รูปทรงและสัดส่วนที่เหมาะสม 4.00 - 
ประณีต สวยงาม ไม่มีรอยแตกร้าว 3.40 0.66 
ลักษณะผิวต้องคล้ายหินทรายธรรมชาติ 3.10 0.30 
ไม่ปรากฏรอยพิมพ์หรือรอยต่อ 3.80 0.40 
เนื้อทรายที่ผิวต้องแน่นไม่หลุดออกง่าย 3.90 0.30 

การประกอบ ต้องประณีต ติดแน่น คงทน 3.20 0.75 
บริเวณรอยต่อไม่เปรอะเปื้อนสารยึดติด 3.50 0.67 

การประกอบ 
ด้วยวัสดุอื่น 

ติดแน่น คงทน กลมกลืน และเหมาะสม
กับชิ้นงาน 

2.80 0.87 

สรุปโดยภาพรวม 3.46 0.49 
 

4.3.4 การวิเคราะห์ต้นทุนทางเศรษฐศาสตร์ 
การวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตของกระเบื้องหินทรายเทียมจากเศษศิลาแลง ขนาด  

5 x 20 ซม.ซึ่งราคาขึ้นกับค่าวัสดุและค่าแรง โดยกระเบื้องหินทรายเทียมจากเศษศิลาแลง  
จำนวน 1 ตร.ม. มีต้นทุนการผลิตดังตารางที่ 4.4 

เมื่อทำการวิเคราะห์ต้นทุนทางเศรษฐศาสตร์แล้ว พบว่า กระเบื้องหินทรายเทียมจาก 
เศษศิลาแลงมีต้นทุนการผลิตต่ำกว่าราคาที่ขายทั่วไปตามท้องตลาดถึงร้อยละ 30 ขึ้นไป  
โดยมีสมบัติเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน 
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ตารางท่ี 4.4 ต้นทุนการผลิตกระเบื้องหินทรายเทียมผสมเศษศิลาแลง ต่อ 1 ตร.ม. 

ตัวอย่าง
ทดสอบ 

ราคา (บาท)/ตารางเมตร 
ปูนซีเมนต์ 

ปอร์ตแลนด์ขาว
ประเภทท่ี 1 

ทราย
ละเอียด 

เศษ 
ศิลาแลง 

อ่ืน ๆ รวมค่าวัสดุ ค่าแรง 
ต้นทุน 

การผลิต 

A - 1 60 30 - 20 110 33 143 
A - 2 60 20 10 20 110 33 143 
A - 3 60 16 20 20 116 35 151 
A - 4 60 12 30 20 122 37 159 
A - 5 60 8 40 20 128 38 166 

 
หมายเหตุ :   1) ราคาค่าแรงเท่ากับร้อยละ 30 ของราคาวัสดุ 

  2) ราคากระเบื้องหินทรายตามท้องตลาด เท่ากับ 240 บาท/ตร.ม.  
   (ที่มา : ตราช้างศรีเจริญ) 
 3) อ่ืน ๆ ในที่นี้ หมายถึง ราคาแบบหล่อ ค่าน้ำ เป็นต้น 
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4.3 ผลการทดสอบบล็อกปูพื้นทางเท้าจากเศษศิลาแลง 
4.4.1 สมบัติทางกายภาพของบล็อกปูพ้ืนทางเท้าจากเศษศิลาแลง 

   1) ลักษณะทั่วไป 
ผลของการทดสอบลักษณะทั่วไปของบล็อกปูพื้นทางเท้าจากเศษศิลาแลง ขนาด  

20 x 20 x 6 ซม. เมื่อพิจารณาลักษณะทั่วไป โดยวิธีการสังเกต พบว่า ตัวอย่างทดสอบทุก
สัดส่วนผสมจะมีลักษณะเนื้อแน่น ไม่แตกร้าว พื้นผิวทุกด้านเรียบ โดยตัวอย่างทดสอบที่มี
ปริมาณเศษศิลาแลงสูงขึ้น สีของชิ้นงานจะมีสีส้มเข้มมากข้ึนตามไปด้วย แสดงดังภาพที่ 4.12 
และภาพท่ี 4.13 

 
 

 
 
 

ภาพที่ 4.12 ลักษณะพื้นผิวของบล็อกปูพ้ืนทางเท้าจากเศษศิลาแลงในสัดส่วนต่าง ๆ 
 
 
 
 
 

A - 1 

A - 2 

A - 3 A - 5 

A - 4 
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1) กล้องถ่ายรูป 2) กล้องจุลทรรศน์กำลังขยาย 50 เท่า 
  

ภาพที่ 4.13 ภาพขยายลักษณะพื้นผิวของบล็อกทางเท้าจากเศษศิลาแลงในสัดส่วนต่าง ๆ 

A - 1 

A - 2 

A - 3 

A - 4 

A - 5 
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2) มิติและความคลาดเคลื่อน 
การวัดขนาดมิติและความคลาดเคลื่อนของของบล็อกปูพื้นทางเท้าจากเศษศิลาแลง 

ตามมาตรฐาน มอก.827–2531 บล็อกสี่เหลี่ยมขนาด 200 x 200 x 60 มม. ทำการวัดให้
ละเอียดถึง 1.0 มม. ค่าความคลาดเคลื่อนต้องไม่เกิน + 2 มม. แล้วรายงานผลเป็นค่าเฉลี่ย  

ผลการทดสอบ พบว่า ทุกสัดส่วนผสมมีขนาดมิติและความคลาดเคลื่อนผ่านตาม 
เกณฑ์มาตรฐานโดยมีค่าความคลาดเคลื่อนไม่เกิน + 2 มม. แสดงดังตารางที่ 4.5 

 
ตารางท่ี 4.5 ผลการทดสอบการวัดขนาดมิติและความคลาดเคลื่อนของบล็อกปูพ้ืนทางเท้า 

จากเศษศิลาแลง 
อัตราส่วน ขนาดมิต ิ 

(มม.) 
ความคลาดเคลื่อน (มม.) 

ยาว กว้าง หนา 
มอก. 827-2531 กำหนด 200 x 200 x 60 ต้องไม่เกิน + 2 

A - 1 เฉลี่ย  200.6 x 200.8 x 61.2 +0.6 +0.8 -1.2 
A – 2 เฉลี่ย  201.2 x 201.8 x 60.8 +1.2 +1.8 +0.8 
A – 3 เฉลี่ย  198.8 x 199.4 x 60.2 -1.2 -0.6 +0.2 
A – 4 เฉลี่ย  199.6 x 201.2 x 60.6 -0.4 +1.2 +0.6 
A - 5 เฉลี่ย 200.2 x 200.6 x 61.4 +0.2 +0.6 +1.4 
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3) ค่าความหนาแน่น  
การหาค่าความหนาแน่นสามารถหาได้จากการนำตัวอย่างทดสอบที่ได้มาทำการวัด  

ขนาด และทำการชั่งน้ำหนัก ซึ่งค่าความหนาแน่นของตัวอย่างทดสอบบล็อกปูพื้นทางเท้าจาก
เศษศิลาแลง แสดงดังภาพที่ 4.14 

 

 
 

ภาพที่ 4.14 ความหนาแน่นของบล็อกปูพ้ืนทางเท้าจากเศษศิลาแลงในสัดส่วนต่าง ๆ 
 

เมื่อพิจารณาจากภาพที่ 4.14 ค่าความหนาแน่นของบล็อกปูพ้ืนทางเท้าจากเศษศิลา
แลงมีค่าอยู่ ระหว่าง 2,036 ถึง 2,067 กก./ลบ.ม. ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกันมาก โดยเมื่อทำการ
เปรียบเทียบกับบล็อกซีเมนต์ปูพื้นทางเท้าขนาดเดียวกันที่มีขายทั่วไปตามท้องตลาดซึ ่งมี
น้ำหนัก 5.76 กก./ก้อน ซึ่งมีค่าความหนาแน่น เท่ากับ 2,400 กก./ลบ.ม. พบว่า ค่าความ
หนาแน่นของบล็อกปูพ้ืนทางเท้าจากเศษศิลาแลงที่ได้มีค่าต่ำกว่า ส่งผลให้มีน้ำหนักที่เบากว่า
ตามไปด้วย 
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4) ร้อยละการดูดซึมน้ำ  
จากภาพที่ 4.15 ผลการทดสอบค่าร้อยละการดูดซึมน้ำ พบว่า ตัวอย่างทดสอบ A-1, 

A-2, A-3, A-4 และ A-5 มีค่าร้อยละการดูดซึมน้ำเท่ากับ 5.82, 6.72, 6.51, 6.27 และ 6.21 
ตามลำดับ ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกัน โดยทุกสัดส่วนผสมมีค่าร้อยละการดูดซึมน้ำต่ำกว่าร้อยละ 10 
แสดงถึงความคงทนของวัสดุ  

 

 
 

ภาพที่ 4.15 ร้อยละการดูดซึมน้ำของบล็อกปูพ้ืนทางเท้าจากเศษศิลาแลงในสัดส่วนต่าง ๆ 
 
4.4.2 สมบัติทางกลของบล็อกปูพื้นทางเท้าจากเศษศิลาแลง 

การทดสอบสมบัติทางกลของบล็อกปูพื้นทางเท้าจากเศษศิลาแลง ผู้วิจัยได้ทำการ 
ทดสอบสมบัติทางกล ได้แก่ กำลังรับแรงอัดอ้างอิงวิธีการทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ 
อุตสาหกรรม มอก. 827-2531  

จากผลการทดสอบ พบว่า บล็อกปูพื้นทางเท้าจากเศษศิลาแลง มีค่ากำลังแรงอัด 
เฉลี ่ยเท่ากับ 39.01, 30.46, 26.28, 35.90 และ 28.90 เมกะพาสคัล เมื ่ออ้างอิงตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม พบว่า กำลังรับแรงอัดแต่ละก้อน และกำลังรับแรงอัดเฉลี่ย
ส่วนใหญ่มีค่าต่ำกว่าเกณฑ์มาตรฐาน เนื่องจากกระบวนการขึ้นรูปในทางอุตสาหกรรมจะใช้
วิธีการอัดด้วยเครื่องจักรซึ่งต่างจากกระบวนการวิจัยที่ใช้วิธีการขึ้นรูปด้วยการตำมือ จึงทำให้
ค่าความต้านทานแรงอัดที่ได้มีค่าต่ำกว่ามาตรฐาน (เอกสิทธิ์ และเตชินี, 2565) แสดงดังภาพ
ที่ 4.16 และ 4.17 
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ภาพที่ 4.16 กำลังรับแรงอัดแต่ละก้อนของบล็อกปูพ้ืนทางเท้าจากเศษศิลาแลง 
ในสัดส่วนต่าง ๆ เปรียบเทียบกับมาตรฐาน มอก.827-2531 

 

 
 

ภาพที่ 4.17 กำลังรับแรงอัดเฉลี่ยของบล็อกปูพ้ืนทางเท้าจากเศษศิลาแลง 
ในสัดส่วนต่าง ๆ เปรียบเทียบกับมาตรฐาน มอก.827-2531 
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มอก.827-2531 กำหนด แต่ละก้อนต้องไม่น้อยกว่า 35 เมกะพาสคลั 

มอก.827-2531 กำหนด เฉลี่ยต้องไม่น้อยกว่า 40 เมกะพาสคลั 
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4.4.3 การวิเคราะห์ต้นทุนทางเศรษฐศาสตร์ 
การวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตบล็อกปูพ้ืนทางเท้าจากเศษศิลาแลงทรงสี่เหลี่ยม ขนาด 

20 x 20 x 6 ซม. ซึ่งราคาขึ้นอยู่กับค่าวัสดุและค่าแรง โดยบล็อกปูพื้นทางเท้า 1 ตร.ม. 
มีต้นทุนการผลิต ดังตารางที่ 4.6 

เมื่อทำการการวิเคราะห์ต้นทุนทางเศรษฐศาสตร์แล้ว พบว่า บล็อกปูพ้ืนทางเท้าจาก
เศษศิลาแลงทรงสี่เหลี่ยม ขนาด 20 x 20 x 6 ซม. มีต้นทุนการผลิตต่ำกว่าราคาที่ขายทั่วไป
ตามท้องตลาดไม่น้อยกว่าร้อยละ 25  

 
ตารางท่ี 4.6 ต้นทุนการผลิตบล็อกปูพื้นทางเท้าจากเศษศิลาแลง ต่อ 1 ตร.ม. 

ตัวอย่าง
ทดสอบ 

ราคา (บาท)/ตารางเมตร 
ปูนซีเมนต์
ปอร์ตแลนด์
ประเภทท่ี 1 

ทราย
ละเอียด 

เศษ 
ศิลาแลง 

อ่ืน ๆ รวมค่าวัสดุ ค่าแรง 
ต้นทุน 

การผลิต 

A - 1 113 169 - 20 302 91 393 
A - 2 113 141 14 20 288 86 374 
A - 3 113 113 28 20 274 82 356 
A - 4 113 84 42 20 259 78 337 
A - 5 113 56 56 20 245 74 319 

 
หมายเหตุ :   1) ราคาค่าแรงเท่ากับร้อยละ 30 ของราคาวัสดุ 

  2) ราคาบล็อกปูพ้ืนทางเท้า ขนาด 20 x 20 x 6 ซม. เท่ากับ 20 บาท/แผ่น 
  โดย 1 ตร.ม. ใช้ 25 แผ่น ราคา 500 บาท/ตร.ม. (ที่มา : ตราช้างศรีเจริญ) 
 3) อ่ืน ๆ ในที่นี้ หมายถึง ราคาแบบหล่อ ค่าน้ำ เป็นต้น 
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4.4 ผลการทดสอบบล็อกช่องลมจากเศษศิลาแลง 
4.5.1 สมบัติทางกายภาพของบล็อกช่องลมจากเศษศิลาแลง 

   1) ลักษณะทั่วไป 
ผลของการทดสอบลักษณะทั่วไปของบล็อกช่องลมปูจากเศษศิลาแลง เมื่อพิจารณา

ลักษณะทั่วไป โดยวิธีการสังเกต พบว่า ตัวอย่างทดสอบทุกสัดส่วนผสมจะมีลักษณะเนื้อแน่น 
ปราศจากรอยแตกร้าว หรือมีร่องรอยชำรุดที่จะเป็นอุปสรรคต่อการก่อ มีผิวสัมผัสหยาบ
พอที่จะสามารถยึดจับปูนก่อ ฉาบ และปูนแต่งได้ และไม่พบรอยบิ ่นที่ตัวอย่างทดสอบ  
โดยตัวอย่างทดสอบที่มีปริมาณเศษศิลาแลงสูงขึ้น สีของชิ้นงานจะมีสีส้มเข้มมากขึ้นตามไป
ด้วย ดังภาพที่ 4.18 และ 4.19 

 
 

 
 
 

ภาพที่ 4.18 ลักษณะทั่วไปของบล็อกช่องลมจากเศษศิลาแลงในสัดส่วนต่าง ๆ 
 
 
 
 

A - 1 A - 3 A - 4 

A - 2 A - 4 
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1) กล้องถ่ายรูป 2) กล้องจุลทรรศน์กำลังขยาย 50 เท่า 
ภาพที่ 4.19 ภาพขยายลักษณะพื้นผิวของบล็อกช่องลม 

จากเศษศิลาแลงในสัดส่วนต่าง ๆ 
 

A - 1 

A - 2 

A - 3 

A - 4 

A - 5 
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2) มิติและความคลาดเคลื่อน 
การวัดขนาดมิติและความคลาดเคลื ่อนของของบล็อกช่องลมจากเศษศิลาแลง 

ลายสี่เหลี่ยม ตามมาตรฐาน มอก. 58 – 2533 ขนาด 190 x 190 x 90 มม. ทุกขนาดสามารถ
คลาดเคลื่อนได้ไม่เกิน +  2 มม. และความหนาของเปลือกต้องไม่น้อยกว่า 12 มม. วัดได้จาก
เครื่องมือวัดที่มีความละเอียดเป็นหน่วยมิลลิเมตร 

ผลการทดสอบ พบว่า ทุกสัดส่วนผสมมีขนาดมิติและความคลาดเคลื่อนผ่านตาม 
เกณฑ์มาตรฐานโดยมีค่าความคลาดเคลื่อนไม่เกิน + 2 มม. และความหนาของเปลือกมี 
ค่ามากกว่า 12 มม. แสดงดังตารางที่ 4.7 

 
ตารางท่ี 4.7 ผลการทดสอบการวัดขนาดมิติและความคลาดเคลื่อนของบล็อกช่องลม 

 จากเศษศิลาแลง 
อัตราส่วน ขนาดมิต ิ 

(มม.) 
ความคลาดเคลื่อน (มม.) ความหนา 

ของเปลือก (มม.) ยาว กว้าง หนา 
มอก. 58 - 2533 กำหนด 190 x 190 x 9 ต้องไม่เกิน + 2 ต้องไม่น้อยกว่า 12 

A - 1 เฉลี่ย  190.2 x 190.1 x 8.8 +0.2 +0.1 -0.2 12.2 
A – 2 เฉลี่ย  190.3 x 190.2 x 8.8 +0.3 +0.2 -0.2 12.3 
A – 3 เฉลี่ย  190.2 x 190.1 x 8.5 +0.2 +0.1 -0.5 12.2 
A – 4 เฉลี่ย  190.5 x 190.2 x 8.6 +0.5 +0.2 -0.4 12.1 
A - 5 เฉลี่ย  190.5 x 190.2 x 8.6 +0.5 +0.2 -0.4 12.2 
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3) ร้อยละการดูดซึมน้ำ  
จากภาพที่ 4.20 ผลการทดสอบค่าร้อยละการดูดซึมน้ำ พบว่า ตัวอย่างทดสอบ A-1, 

A-2, A-3, A-4 และ A-5 มีค่าร้อยละการดูดซึมน้ำเท่ากับ 6.98, 7.53, 7.29, 7.02 และ 6.96 
ตามลำดับ ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกัน โดยทุกสัดส่วนผสมมีค่าร้อยละการดูดซึมน้ำต่ำกว่าร้อยละ 8
ซ่ึงแสดงถึงคุณภาพ และความคงทนของวัสดุ  

 

 
 

ภาพที่ 4.20 ร้อยละการดูดซึมน้ำของบล็อกช่องลมจากเศษศิลาแลงในสัดส่วนต่าง ๆ 

 
4.5.2 สมบัติทางกลของบล็อกช่องลมจากเศษศิลาแลง 

การทดสอบสมบัติทางกลของบล็อกช่องลมจากเศษศิลาแลง ผู้วิจัยได้ทำการทดสอบ
สมบัติทางกล ได้แก่ ค่ากำลังรับแรงอัดอ้างอิงวิธีการทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ 
อุตสาหกรรม มอก.58 – 2533 (คอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก) 

จากผลการทดสอบ พบว่า บล็อกช่องลมจากเศษศิลาแลง มีค่ากำลังแรงอัด เฉลี่ย
เท่ากับ 2.66, 2.62, 2.53, 2.51 และ 2.27 เมกะพาสคัล เมื ่ออ้างอิงตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม พบว่า กำลังรับแรงอัดแต่ละก้อน และกำลังรับแรงอัดเฉลี่ยทุกสัดส่วน
ผสมมีค่าสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน ยกเว้นสูตร A – 5 ที่ค่ากำลังอัดเฉลี่ยต่ำกว่าเกณฑ์ที่กำหนด 
อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาค่ากำลังอัดแต่ละก้อนของสูตร A – 5 พบว่า ทุกก้อนมีค่าสูงกว่า
เกณฑ์ที ่กำหนด (สูงกว่า 2.00 เมกะพาสคัล) โดยผลการทดสอบกำลังรับแรงอัดแสดง 
ดังภาพที่ 4.16 และ 4.17 
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ภาพที่ 4.21 กำลังรับแรงอัดแต่ละก้อนของบล็อกช่องลมจากเศษศิลาแลง 
ในสัดส่วนต่าง ๆ เปรียบเทียบกับมาตรฐาน มอก. 58-2533 

 

  
 

ภาพที่ 4.22 กำลังรับแรงอัดเฉลี่ยของบล็อกช่องลมจากเศษศิลาแลง 
ในสัดส่วนต่าง ๆ เปรียบเทียบกับมาตรฐาน มอก. 58-2533 
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มอก.58 - 2533 กำหนด แต่ละกอ้นต้องไม่น้อยกว่า 2.00 เมกะพาสคัล 

มอก.58-2533 กำหนด เฉลี่ยต้องไม่น้อยกว่า 2.50 เมกะพาสคลั 
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4.5.3 การวิเคราะห์ต้นทุนทางเศรษฐศาสตร์ 
การวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตบล็อกช่องลมจากเศษศิลาแลงทรงสี่เหลี่ยม ขนาด  

19 x 19 x 9 ซม. ซึ่งราคาขึ ้นอยู่กับค่าวัสดุและค่าแรง โดยบล็อกปูพื้นช่องลม 1 ตร.ม. 
มีต้นทุนการผลิต ดังตารางที่ 4.8 

เมื่อทำการการวิเคราะห์ต้นทุนทางเศรษฐศาสตร์แล้ว พบว่า บล็อกช่องลมจาก 
เศษศิลาแลง ทรงสี่เหลี่ยม ขนาด 19 x 19 x 9 ซม. มีต้นทุนการผลิตต่ำกว่าราคาที่ขายทั่วไป
ตามท้องตลาดไม่น้อยกว่าร้อยละ 35 

 
ตารางท่ี 4.8 ต้นทุนการผลิตบล็อกช่องลมจากเศษศิลาแลง ต่อ 1 ตร.ม. 

ตัวอย่าง
ทดสอบ 

ราคา (บาท)/ตารางเมตร 
ปูนซีเมนต์
ปอร์ตแลนด์
ประเภทท่ี 1 

ทราย
ละเอียด 

เศษ 
ศิลาแลง 

อ่ืน ๆ รวมค่าวัสดุ ค่าแรง 
ต้นทุน 

การผลิต 

A - 1 94 125 0 35 254 76 330 
A - 2 94 78 12 35 219 66 284 
A - 3 94 63 23 35 215 64 279 
A - 4 94 47 35 35 211 63 274 
A - 5 94 31 47 35 207 62 269 

 
หมายเหตุ :   1) ราคาค่าแรงเท่ากับร้อยละ 30 ของราคาวัสดุ 

  2) ราคาบล็อกช่องลม ลายสี่เหลี่ยม ขนาด 19 x 19 x 9 ซม. เท่ากับ 18 บาท/แผ่น 
  โดย 1 ตร.ม. ใช้ 25 แผ่น ราคา 450 บาท/ตร.ม. (ที่มา : RCM88) 
 3) อ่ืน ๆ ในที่นี้ หมายถึง ราคาแบบหล่อ ค่าน้ำ เป็นต้น 
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4.5 ผลสำรวจความพึงพอใจวัสดุก่อสร้างจากเศษศิลาแลงท่ีเป็นอัตลักษณ์ของจังหวัดกำแพงเพชร 
 จากผลการสำรวจความพึงพอใจวัสดุก่อสร้างจากเศษศิลาแลงที่เป็นอัตลักษณ์ของจังหวัด
กำแพงเพชร พบว่า วัสดุก่อสร้างจากเศษศิลาแลงที่มีผู้ให้ความสนใจมากที่สุด คือ กระเบื้องหินทราย
เทียมจากเศษศิลาแลง รองลงมา คือ บล็อกช่องลม และบล็อกปูพื้นทางเท้า ตามลำดับ  
 ดังนั้น ผู้วิจัยจึงได้นำผลิตภัณฑ์กระเบื้องหินทรายเทียมจากเศษศิลาแลง  มาทำการสำรวจ
ความพึงพอใจของวัสดุก่อสร้างจากเศษศิลาแลงที่เป็นอัตลักษณ์ของจังหวัดกำแพงเพชร โดยทำการ
สำรวจจากนักวิชาการ สถาปนิก ผู้รับเหมา ร้านวัสดุก่อสร้าง ช่างปูกระเบื้อง และบุคคลทั่วไป จำนวน 
50 คน  ได้ผลการทดสอบ ดังตารางที่ 4.4 และ 4.5 
 
ตารางท่ี 4.9 แสดงร้อยละของสถานภาพผู้ตอบแบบสอบถาม  

รายการ จำนวน ร้อยละ 
1. เพศ 

  ชาย 
  หญิง 

 
37 
13 

 
74.00 
26.00 

2. อายุ 
  ต่ำกว่า 30 ปี 
  31 – 40 ปี 
  41 – 50  ปี  
  51  ปีขึ้นไป 

 
8 
16 
18 
8 

 
16.00 
32.00 
36.00 
16.00 

3. การศึกษา 
  ต่ำกว่า ม.3  หรือเทียบเท่า 
  ม.6  หรือเทียบเท่า 
  ปริญญาตรี หรือ สูงกว่า 

 
13 
20 
7 

 
26.00 
40.00 
34.00 

4. ประสบการณ์ในการตกแต่งบ้าน 
  ต่ำกว่า 5  ปี  
  5 ปีขึ้นไป 

 
6 
44 

 
12.00 
88.00 
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  จากตารางที่ 4.4 พบว่า ผู้ตอบแบบสอบถามเพศชาย จำนวน 37 คน คิดเป็นร้อยละ 74.00 
เพศหญิง จำนวน 13 คน คิดเป็นร้อยละ 26.00 โดยส่วนใหญ่มีอายุระหว่าง 41 – 50 ปี จำนวน  
18 คน คิดเป็นร้อยละ 36.00 รองลงมามีอายุระหว่าง 31 – 40 ปี จำนวน 16 คน คิดเป็นร้อยละ 
32.00 อายุต่ำกว่า 30 ปี จำนวน 8 คน คิดเป็นร้อยละ 16.00 และอายุ 51  ปีขึ้นไป จำนวน 8 คน  
คิดเป็นร้อยละ 16.00 ส่วนการศึกษาส่วนใหญ่ มีวุฒิการศึกษา ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 หรือ
เทียบเท่า จำนวน 20 คน คิดเป็นร้อยละ 40.00 รองลงมามีวุฒิการศึกษาระดับปริญญาตรี หรือ  
สูงกว่า จำนวน 17 คน คิดเป็นร้อยละ 34.00 และมีวุฒิการศึกษาต่ำกว่า ม.3  หรือเทียบเท่า จำนวน  
13 คน คิดเป็นร้อยละ 26.00 โดยส่วนใหญ่มีประสบการณ์ในการตกแต่งบ้าน ตั้งแต่ 5 ปีขึ้นไป จำนวน 
44 คน คิดเป็นร้อยละ 88.00 และต่ำกว่า 5 ปี จำนวน จำนวน 6 คน คิดเป็นร้อยละ 12.00 
 
ตารางที่ 4.10 ผลสำรวจความพึงพอใจของกระเบื้องหินทรายเทียมจากเศษศิลาแลงที่เป็นอัตลักษณ์
ของจังหวัดกำแพงเพชร 

รายการ 
ระดับการแปลผล 

X  . .S D  
1. ผลิตภัณฑ์มีสี ความสวยงาม และความดึงดูดใจ 4.34 0.62 
2. ผลิตภัณฑ์มีความประณีต ไม่มีรอยแตกร้าว 4.14 0.75 
3. ความยากง่ายในการข้ึนรูปผลิตภัณฑ ์ 4.16 0.50 
4. ระยะเวลาที่ใช้ในการข้ึนรูปผลิตภัณฑ ์ 4.32 0.51 
5. น้ำหนักมีความเหมาะสมกับรูปทรงผลิตภัณฑ์ 4.48 0.61 
6. ความแข็งแรงของผลิตภัณฑ์ 4.50 0.50 
7. ความสะดวกในการติดตั้งเมื่อเทียบกับวัสดุประเภทเดียวกัน 4.46 0.57 
8. ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีราคาเหมาะสม 4.60 0.53 
9. ประโยชน์ใช้สอยตรงตามวัตถุประสงค์ท่ีต้องการ 4.44 0.57 
10. ความพึงพอใจวัสดุก่อสร้างจากเศษศิลาแลง 
ที่เป็นอัตลักษณ์ของจังหวัดกำแพงเพชร 

4.46 0.57 

สรุปโดยภาพรวม 4.39 0.59 
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  จากตารางที่ 4.5 ผลสำรวจความพึงพอใจของกระเบื้องหินทรายเทียมจากเศษศิลาแลงที่
เป็นอัตลักษณ์ของจังหวัดกำแพงเพชร พบว่า ความพึงพอใจของกระเบื้องหินทรายเทียมจากเศษ 
ศิลาแลงเป็นอัตลักษณ์ของจังหวัดกำแพงเพชรมีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 4.39 (S.D. เท่ากับ 0.59)  
  เมื่อพิจารณาในรายประเด็น พบว่า ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีราคาเหมาะสม มีค่าความพึงพอใจสูงที่สุด 
เท่ากับ 4.60 (S.D. เท่ากับ 0.53) รองลงมา คือ ความแข็งแรงของผลิตภัณฑ์  เท่ากับ 4.50 (S.D. 
เท่ากับ 0.50) น้ำหนักมีความเหมาะสมกับรูปทรงผลิตภัณฑ์ เท่ากับ 4.48 (S.D. เท่ากับ 0.61) ความ
สะดวกในการติดตั้งเมื่อเทียบกับวัสดุประเภทเดียวกัน เท่ากับ 4.46 (S.D. เท่ากับ 0.57) ความพึงพอใจ
วัสดุก่อสร้างจากเศษศิลาแลงที่เป็นอัตลักษณ์ของจังหวัดกำแพงเพชร เท่ากับ 4.46 (S.D. เท่ากับ 0.57) 
ประโยชน์ใช้สอยตรงตามวัตถุประสงค์ท่ีต้องการ เท่ากับ 4.44 (S.D. เท่ากับ 0.57) ผลิตภัณฑ์มีสี ความ
สวยงาม และความดึงดูดใจ เท่ากับ 4.34 (S.D. เท่ากับ 0.62) ระยะเวลาที่ใช้ในการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ 
เท่ากับ 4.32 (S.D. เท่ากับ 0.51) ความยากง่ายในการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ เท่ากับ 4.16 (S.D. เท่ากับ 
0.50) และผลิตภัณฑ์มีความประณีต ไม่มีรอยแตกร้าว มีค่าความพึงพอใจต่ำที่สุด เท่ากับ 4.14 (S.D. 
เท่ากับ 0.75) เนื่องจากผลิตภัณฑ์บางแผ่นยังมีฟองอากาศอยู่ แต่ถ้าแก้ไขในส่วนนี้ได้ ผลิตภัณฑ์จะมี
ความสมบูรณ์มากยิ่งขึ้น 
 
 
 

มหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร



บทท่ี 5 
สรุปผล และข้อเสนอแนะ 

 
การวิจัยเรื่อง การพัฒนาวัสดุก่อสร้างจากเศษศิลาแลงให้ได้มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม

ที่เป็นอัตลักษณ์ของจังหวัดกำแพงเพชร ผู้วิจัยได้สรุปผลงานวิจัยและข้อเสนอแนะ ดังนี้ 
 

5.1 สมบัติทางวิศวกรรมของเศษศิลาแลงเหลือทิ้ง จังหวัดกำแพงเพชร 
ผลการศึกษาสมบัติทางวิศวกรรมของเศษศิลาแลงเหลือทิ้ง จังหวัดกำแพงเพชร โดยเศษศิลา

แลงที่นำมาใช้ในงานวิจัยมีสีส้มแดง มีทั้งที่เป็นแบบผง และแบบเศษขนาดเล็ก  มีค่าความถ่วงจำเพาะ 
เท่ากับ 3.01 นำไปวิเคราะห์หาสมบัติทางเคมี พบว่า ประกอบด้วยธาตุเหล็ก (Fe) 68.22 เปอร์เซ็นต์ 
ธาตุซิลิกอน (Si) 17.32 เปอร์เซ็นต์ ธาตุอลูมิเนียม (Al) 8.45 ธาตุแคลเซียม (Ca) 3.29 เปอร์เซ็นต์ และ
ธาตุ ๆ อื่น 2.72 เปอร์เซ็นต์ โดยมีสารประกอบของซิลิกอนออกไซด์ (SiO2) และฮีมาไทต์ (Fe2O2) เป็น
หลัก เมื่อทดสอบหาความละเอียดของเศษศิลาแลง โดยวิธีการร่อนผ่านเปียก พบว่า ปริมาณของเศษ
ศิลาแลง ที่ค้างบนตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 325 มีค่าเท่ากับ 25 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่เป็นวัสดุปอซโซลาน 
ดังนั้น เศษศิลาแลงเหลือทิ้ง จังหวัดกำแพงเพชร จึงมีความเหมาะสมในการนำมาใช้เป็นวัสดุปอซโซลาน 

 
5.2 การนำเศษศิลาแลงมาประยุกต์เป็นวัสดุก่อสร้าง  
 ผลการศึกษาการนำเศษศิลาแลงมาประยุกต์เป็นวัสดุก่อสร้าง ผู้วิจัยได้นำเศษศิลาแลงมาบด
และทำการร่อนผ่านตะแกรงเพื่อทำการคัดแยกขนาด แล้วนำไปทำการขึ้นรูปร่วมกับปูนซีเมนต์และ
มวลรวมละเอียด กำหนดสัดส่วนผสมปูนซีเมนต์ต่อมวลรวมละเอียด เท่ากับ 1 ต่อ 3 จากนั้นใช้เศษ
ศิลาแลงแทนที่มวลรวมละเอียดในสัดส่วนต่าง ๆ ทำการทดสอบสมบัติทางกายภาพ และสมบัติทางกล 
ได้แก่ ลักษณะทั่วไป ความหนาแน่น ร้อยละการดูดซึมน้ำ และความต้านทานแรงอัด จากนั้นนำไปขึ้น
รูปเป็นผลิตภัณฑ์วัสดุก่อสร้างจากเศษศิลาแลง พบว่า ปริมาณเศษศิลาแลงที่เพิ่มขึ้นจะส่งผลให้
ตัวอย่างทดสอบมีสีส้มอมน้ำตาลที่เพิ่มขึ้นตามไปด้วย โดยปริมาณเศษศิลาแลงในสัดส่วนร้อยละ 50 
จะส่งผลให้ตัวอย่างทดสอบมีค่าความหนาแน่น และความต้านทานแรงอัดที่ดีกว่าสัดส่วนผสมอื่น  
  เมื ่อนำไปขึ ้นรูปเป็นผลิตภัณฑ์วัสดุก่อสร้างจากเศษศิลาแลง จำนวน 3 ประเภท ได้แก่ 
กระเบื้องหินทรายเทียมจากเศษศิลาแลง บล็อกช่องลมจากเศษศิลาแลง และบล็อกปูพื้นทางเท้าจาก
เศษศิลาแลง พบว่า ผลิตภัณฑ์กระเบื้องหินทรายเทียมจากเศษศิลาแลงเหมาะสมที่สุด  เนื่องจากมี
ความสวยงาม สามารถผลิต และใช้งานได้อย่างสะดวก อยู ่ในเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน 
ผลิตภัณฑ์หินทราย มผช. 194/2546  
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5.3 ความพึงพอใจต่อวัสดุก่อสร้างจากเศษศิลาแลงท่ีเป็นอัตลักษณ์ของจังหวัดกำแพงเพชร 
  ผลการสำรวจความพึงพอใจต่อวัสดุก่อสร้างจากเศษศิลาแลงที่เป็นอัตลักษณ์ของจังหวัด
กำแพงเพชร พบว่า วัสดุก่อสร้างจากเศษศิลาแลงที่มีผู้ให้ความสนใจมากที่สุด คือ กระเบื้องหินทราย
เทียมจากเศษศิลาแลง  
  ดังนั้น ผู้วิจัยจึงได้นำผลิตภัณฑ์กระเบื้องหินทรายเทียมจากเศษศิลาแลง  มาทำการสำรวจ
ความพึงพอใจของวัสดุก่อสร้างจากเศษศิลาแลงที่เป็นอัตลักษณ์ของจังหวัดกำแพงเพชร โดยทำการ
สำรวจจากนักวิชาการ สถาปนิก ผู้รับเหมา ร้านวัสดุก่อสร้าง ช่างปูกระเบื้อง และบุคคลทั่วไป จำนวน 
50 คน โดยร้อยละ 80 ขึ้นไป เป็นผู้ที่มีประสบการณ์ในการตกแต่งบ้านตั้งแต่ 5 ปี ขึ้นไป  
 ผลสำรวจความพึงพอใจของกระเบื้องหินทรายเทียมจากเศษศิลาแลงที่เป็นอัตลักษณ์ของ
จังหวัดกำแพงเพชร พบว่า มีค่าความพึงพอใจ เท่ากับ 4.39 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่ดี โดยประเด็นเรื ่อง
ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีราคาเหมาะสม มีค่าความพึงพอใจสูงที่สุด เนื่องจากราคาที่ได้มีค่าต่ำกว่าราคาตาม
ท้องตลาด ถึงร้อยละ 30 ในขณะที่ประเด็นเรื่องผลิตภัณฑ์มีความประณีต ไม่มีรอยแตกร้าว มีค่าความ
พึงพอใจต่ำที่สุด เท่ากับ 4.14 เนื่องจากผลิตภัณฑ์บางแผ่นยังมีฟองอากาศอยู่ อย่างไรก็ตามผลิตภัณฑ์
ที่ได้มีความเหมาะสมในการนำไปใช้งานจริง 
  
5.4 ข้อเสนอแนะ 
 1. ควรมีการปรับอัตราส่วนต่าง ๆ เพื่อหาอัตราส่วนที่ดียิ่งขึ้น 
 2. ในการศึกษาในระดับขั้นตอนต่อไปนี้ ควรศึกษาขนาดต่าง ๆ ของเศษศิลาแลง เพื่อเป็น
แนวทางในการใช้เศษศิลาแลงเหลือทิ้งให้เป็นประโยชน์มากยิ่งขึ้น 
 3. ควรทำพื้นที่ผิวสัมผัสในการยึดเกาะกับพ้ืนผิวหรือการเซาะร่องตามแนวยาว 
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ภาคผนวก ก 

ผลการทดสอบเศษศิลาแลงเหลือทิ้ง จังหวัดกำแพงเพชร 
 

1. ผลการทดสอบความถ่วงจำเพาะ 
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2. ผลการทดสอบขนาดคละ 
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3. ผลการทดสอบสมบัติทางเคมี EDXRF 
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4. ผลการทดสอบสมบัติทางเคมี XRD 
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ภาคผนวก ข 

กระบวนการบดเศษศิลาแลง และคัดแยกขนาด 
 

การทุบเศษศิลาแลง นำเศษศิลาแลงเข้าเครื่องบด 
  

นำเศษศิลาแลงที่บดแล้วเข้าเครื่องร่อน ขนาดต่าง ๆ ของเศษศิลาแลงที่ผ่านการร่อน 
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ภาคผนวก ค 

ตัวอย่างวัตถุดิบที่นำมาใช้ในการทดลอง 
 

สูตร A - 1 วัตถุดิบที่นำมาใช้ในการทดลอง ได้แก่ 
1. ปูนซีเมนต์       1 ส่วน 

2. ทรายละเอียด  3 ส่วน 

3. เศษศิลาแลง       - ส่วน 

4. น้ำ        1.5 ส่วน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปูนซีเมนต์ ทรายละเอียด 
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สูตร A - 2 วัตถุดิบที่นำมาใช้ในการทดลอง ได้แก่ 

1. ปูนซีเมนต์       1 ส่วน 

2. ทรายละเอียด  2.5 ส่วน 

3. เศษศิลาแลง       0.5 ส่วน 

4. น้ำ        1.5 ส่วน 

 

  สูตร A - 3 วัตถุดิบที่นำมาใช้ในการทดลอง ได้แก่ 
1. ปูนซีเมนต์       1 ส่วน 

2. ทรายละเอียด  2 ส่วน 

3. เศษศิลาแลง       1 ส่วน 

4. น้ำ        1.5 ส่วน 

ปูนซีเมนต์ ทรายละเอียด เศษศิลาแลง 

ปูนซีเมนต์ ทรายละเอียด เศษศิลาแลง 
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สูตร A - 4 วัตถุดิบที่นำมาใช้ในการทดลอง ได้แก่ 

1. ปูนซีเมนต์       1 ส่วน 

2. ทรายละเอียด  1.5 ส่วน 

3. เศษศิลาแลง       1.5 ส่วน 

4. น้ำ        1.5 ส่วน 

 
 
สูตร A - 5 วัตถุดิบที่นำมาใช้ในการทดลอง ได้แก่ 

1. ปูนซีเมนต์       1 ส่วน 

2. ทรายละเอียด  1 ส่วน 

3. เศษศิลาแลง       2 ส่วน 

4. น้ำ       1.5 ส่วน 

ปูนซีเมนต์ ทรายละเอียด เศษศิลาแลง 

ปูนซีเมนต์ ทรายละเอียด เศษศิลาแลง 
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ภาคผนวก ง 

กระเบื้องหินทรายเทียมจากเศษศิลาแลง 
 

 

 
ตัวอย่างกระเบื้องหินทรายเทียมจากเศษศิลาแลงในสัดส่วนผสมต่าง ๆ 
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การวัดขนาด และชั่งน้ำหนักตัวอย่างทดสอบ 

 

 
ทดสอบการดูดซึมน้ำ 
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ตัวอย่างการทดสอบกำลังรับแรงอัด 

 
 

 

 
ตัวอย่างการทดสอบกำลังรับแรงดัด 
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ภาคผนวก จ 

บล็อกปูพ้ืนทางเท้าจากเศษศิลาแลง 
 

 
  

 
 

 
 

ตัวอย่างบล็อกปูพ้ืนทางเท้าจากเศษศิลาแลงในสัดส่วนผสมต่าง ๆ 
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การทดสอบกำลังรับแรงอัด 
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ภาคผนวก ฉ 

บล็อกช่องลมจากเศษศิลาแลง 
 

 
  

 
 

 
 

ตัวอย่างบล็อกปูช่องลมจากเศษศิลาแลงในสัดส่วนผสมต่าง ๆ 
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การทดสอบกำลังรับแรงอัด 
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ภาคผนวก ช 

การประเมินความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน 
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ภาคผนวก ซ 

ความพึงพอใจต่อวัสดุก่อสร้างจากเศษศิลาแลงที่เป็นอัตลักษณ์ของจังหวัดกำแพงเพชร 
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