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บทคัดย่อ 

 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ 1) เพ่ือศึกษากระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ประเภทกระเบื้องเซรามิกส์ และ                

2) เพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑ์ชุมชนจากวัสดุเหลือใช้ประเภทกระเบื้องเซรามิกส์ ซ่ึงวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ท่ีนํามาใช้ในการศึกษาวิจัย                    
คือ เศษกระเบื้องแกรนิตโต้ (หลังเผา) โดยกรณีศึกษาวิจัยคร้ังนี้ ได้แก่ บริษัท เคนไซ ซีรามิคส์ อินดัสตร้ี จํากัด และในการศึกษา
วิจัยคร้ังนี้ผู้วิจัยได้นําวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ดังกล่าวมาทําการศึกษาและทดลองขึ้นรูปด้วยกระบวนการใช้ประโยชน์ ท้ังหมด                    
3 กระบวนการ โดยใช้หลักทฤษฎีวัสดุเชิงวิศวกรรมในส่วนของวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิต ซ่ึงจากผลการศึกษาวิจัยกระบวนการใช้
ประโยชน์ พบว่า กระบวนการใช้ประโยชน์ท่ีสามารถนําเศษกระเบื้องแกรนิตโต้ (หลังเผา) มาพัฒนาเป็นวัสดุประเภทเซรามิกส์คอม
โพสิตได้อย่างเหมาะสม มีคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติเชิงกลท่ีดี ได้แก่ กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 3                    
โดยเป็นกระบวนการข้ึนรูปเซรามิกส์พรุนด้วยวิธีการอัดแบบ โดยสูตรท่ีมีความเหมาะสมมากท่ีสุด คือ สูตร PCB5 (อัตราส่วนวัสดุ
เหลือใช้ : ปูนซีเมนต์ : น้ําบริสุทธ์ิ เท่ากับร้อยละ 50:50:15) มีค่ากําลังรับแรงอัดอยู่ท่ี 78.07 เมกะปาสคาล ซ่ึงจากผลการประเมิน
จากผู้เชี่ยวชาญด้านวัสดุศาสตร์ท้ัง 3 ท่าน พบว่า กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 3 อยู่ในเกณฑ์ท่ีมีความเหมาะสมมาก
ท่ีสุด (  = 4.56, S.D. = 0.41) และจากผลการวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์ชุมชนที่มีความเหมาะสมและสอดคล้องกับกระบวนการใช้
ประโยชน์ กระบวนการที่ 3 พบว่า ผลิตภัณฑ์ชุมชนท่ีมีความเหมาะสมและสอดคล้องมากท่ีสุด คือ ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อก
ประสานปูพ้ืน โดยผลิตภัณฑ์ท่ีได้จะมีความแข็งแรง ทนทาน สามารถทนต่อการเสียดสี และการกระแทกได้ดีข้ึน รวมถึงมีความ
พรุนตัวสูง ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์มีน้ําหนักน้อยกว่าผลิตภัณฑ์เดิมอย่างชัดเจน 
และในส่วนของการศึกษากระบวนการใช้ประโยชน์และผลิตภัณฑ์ชุมชนจากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ พบว่า ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบลอ็ก
ประสานปูพ้ืนจากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ สามารถช่วยลดปริมาณวัสดุเหลือใช้ประเภทเศษกระเบื้องแกรนิตโต้ (หลังเผา) ได้อย่าง
เหมาะสมและมีแนวโน้มท่ีดีข้ึน คือ จากปริมาณ 57.25 ตัน (ต่อเดือน) ให้คงเหลือประมาณ 48.60 ตัน (ต่อเดือน) สามารถลดได้
ประมาณ 8.65 ตัน (ต่อเดือน) และสามารถช่วยลดปริมาณวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมกระเบื้องเซรามิกส์โดยรวม จากมีปริมาณ 
158.25 ตัน (ต่อเดือน) ให้คงเหลือประมาณ 149.60 ตัน (ต่อเดือน) เพราะฉะนั้นกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 3 ท่ีมี
เศษกระเบื้องแกรนิตโต้ (หลังเผา) เป็นวัสดุหลัก สามารถช่วยลดปริมาณวัสดุเหลือใช้ประเภทกระเบื้องเซรามิกส์ได้ รวมถึงสามารถ
นํามาประยุกต์ใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนให้มีคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติ
เชิงกลท่ีดีข้ึนได้เป็นอย่างดี  
คําสําคัญ : วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ วัสดุเซรามิกส์คอมโพสิต ซีเมนต์เพสต์ เซรามิกส์พรุน 
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ABSTRACT 
The objectives of this research are 1) to study the utilization of waste materials type the ceramic tile 

and 2) to develop community products from waste materials type the ceramic tile. The ceramic materials 
used in this research are granite tile fragments (after burning). The object of this case study is Kenzai Ceramics 
Industry Co., Ltd. In this study, the researcher used such waste ceramic fragments to study how to shape it 
by using 3 processes based on material engineering theory on composite ceramic materials. The results of 
the study revealed that the utilization process which could be used to develop granite tiles fragments (after 
burning) to be composite ceramic materials with good physical and mechanical properties was the third 
process: perforate ceramic molding process. The most suitable formulation was PCB5 (the ratio of waste 
material, cement and pure water was 50:50:15) with compressive strength of 78.07 MPa. Based on evaluation 
results from three material science experts, the third process was the most appropriate one ( = 4.56,                    
S.D. = 0.41). By analysis result of community products with were most suitable and consistent to the third 
process, the most suitable and consistent one was concrete flooring block products. Such product was 
durable and resistant to abrasion and shock with high porosity. As a result, such concrete blocks made of 
ceramics waste material was significantly less weight than the old product. By the study of the utilization 
process and community products made of ceramic waste material, it was found that Interlocking concrete 
paving blocks products could reduce the amount of granite tile fragments (after burning) well from 57.25 
tons (per month) to 48.60 tons (per month). Month), to say it was 8.65 tons (per month) reduced, and could 
reduce the amount of overall waste in the ceramic tile industry from 158.25 tons per month to about 149.60 
tons per month. It could be concluded that the third process which uses granite tile fragments (after burning) 
as the main material could reduce the amount of waste type the ceramic tile. It could also be applied in the 
development of Interlocking concrete paving blocks products with better physical and mechanical properties. 
Keywords : Ceramic waste, Ceramic composite materials, Cement paste, Porous ceramic 
 
บทนํา 

จากการศึกษาเกี่ยวกับภาคอุตสาหกรรมในประเทศไทย พบว่า ผลการสรุปสถานการณ์การผลิตภาคอุตสาหกรรมของ
กรมโรงงานอุตสาหกรรมไทย และการสรุปภาวะเศรษฐกิจอุตสาหกรรมของสํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรมในปัจจุบัน มีโรงงาน
อุตสาหกรรมเพ่ิมข้ึน ซ่ึงจากข้อมูลดังกล่าวบ่งบอกว่าประเทศไทยในอนาคตมีแนวโน้มท่ีจะมีโรงงานอุตสาหกรรมเปิดตัวเพ่ิมข้ึน
เร่ือย ๆ เนื่องจากประเทศไทยเป็นแหล่งท่ีมีวัตถุดิบและทรัพยากรที่สําคัญ รวมถึงสามารถนํามาใช้ประโยชน์ในกลุ่มอุตสาหกรรม
ต่าง ๆ มากมาย โดยเฉพาะอุตสาหกรรมเซรามิกส์และปูนซีเมนต์ ซ่ึงจากข้อมูลการศึกษาข้างต้น พบว่า มีโรงงานอุตสาหกรรมใน
กลุ่มพ้ืนท่ีศึกษานําร่องในส่วนของพ้ืนท่ีจังหวัดสระบุรี มีวัสดุเหลือใช้ท่ีไม่เป็นอันตราย มีประมาณ 642,204 ตัน และมีวัสดุเหลือใช้
ท่ีเป็นอันตราย มีประมาณ 68,138 ตัน โดยกากของเสียหรือวัสดุเหลือใช้ท่ีขออนุญาตนําออกจากโรงงานอุตสาหกรรมที่มีปริมาณ
มากท่ีสุด ได้แก่่ กากของเสียหรือวัสดุเหลือใช้จากการผลิตสินคา้ประเภทเซรามิกส์ อิฐ กระเบื้อง และผลิตภัณฑ์สําหรับงานก่อสร้าง                   
มีปริมาณ 259,511 ตัน ซ่ึงถือว่าเป็นปริมาณท่ีมาก (สํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม. 2559 : 4) 

ท้ังนี้ปัจจุบันโรงงานอุตสาหกรรมประเภทดังกล่าวยังไม่มีระบบการบริหารจัดการในการกําจัดวัสดุเหลือใช้ท่ีเกิดจาก
กระบวนการผลิตได้ดีเท่าท่ีควร ส่งผลให้ในโรงงานอุตสาหกรรมมีวัสดุเหลือใช้ท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตคงค้างเป็นจํานวนมาก                    
จึงจําเป็นต้องหาวิธีการนําไปใช้ประโยชน์ในด้านอ่ืน ๆ แทน ดังเช่นในกลุ่มอุตสาหกรรมกระเบื้องเซรามิกส์จะมีเศษกระเบื้อง 
รวมถึงกากดินตะกอนต่าง ๆ ท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตอยู่เป็นจํานวนมาก (กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม. 
2558 : 2-4) โดยในปัจจุบันได้มีการนําวัสดุเหลือใช้ต่าง ๆ มาใช้ประโยชน์อยู่ 2 แนวทาง ได้แก่ แนวทางที่หนึ่ง คือ การนําเศษ
กระเบื้องท่ีผ่านกระบวนการเผาแล้วนํามาบดละเอียดและนํามาใช้ผสมกับเนื้อดินท่ีใช้ในการข้ึนรูปใหม่ และแนวทางที่สอง คือ           
การนําเศษกระเบื้องรวมถึงกากดินตะกอนต่าง ๆ มาใช้ในการปรับปรุงถนนท่ีมีปัญหาหรือชํารุด ซ่ึงส่วนใหญ่จะนํามาใช้กับถนนท่ีมี
ขนาดเล็กและอยู่ในพ้ืนท่ีต่างจังหวัด (สํานักบริหารจัดการกากอุตสาหกรรม. 2555 : 35-38) จึงทําให้ท้ังสองแนวทางนี้ยังไม่ใช่
แนวทางท่ีใช้ในการแก้ปัญหาและจัดการของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมดังกล่าวได้อย่างดีและมีความเหมาะสมในระยะยาว ท้ังนี้
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ผู้วิจัยได้ทําการศึกษาข้อมูลเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องต่าง ๆ พบว่า ในปัจจุบันวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมกระเบื้องเซรามิกส์
ท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตมีเป็นจํานวนมาก และบางประเภทไม่สามารถนํากลับมาใช้ซํ้าหรือนํามาใช้ประโยชน์ใหม่ได้ จึงทําให้
ปัจจุบันมีวัสดุเหลือใช้จากโรงงานอุตสาหกรรมในกลุ่มของกระเบื้องเซรามิกส์เพ่ิมมากข้ึนเร่ือย ๆ ด้วยเหตุผลดังกล่าวข้างต้น ผู้วิจัย
จึงมีความสนใจท่ีจะทําการศึกษาแนวทางในการนําวัสดุเหลือใช้ประเภทกระเบื้องเซรามิกส์มาใช้ให้เกิดประโยชน์ในด้านอ่ืน ๆ โดย
แนวทางท่ีผู้วิจัยจะนํามาใช้ในการศึกษาวิจัย คือ กระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมกระเบื้องเซรามิกส์ใน
ส่วนของวัสดุคอมโพสิตประเภทวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิต (กวี หวังนิเวศน์กุล. 2558 : 370) โดยจะมีเนื้อพ้ืนหลักเป็นเศษกระเบื้อง
แกรนิตโต้ (หลังเผา) และใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทท่ี 1 เป็นวัสดุประสาน โดยแนวทางดังกล่าว สามารถนํามาประยุกต์ใช้
เป็นวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตต้ังต้นในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ชุมชนให้มีความเหมาะสมในด้านของลักษณะทางกายภาพและมี
คุณสมบัติเชิงกลท่ีดีมากข้ึนได้ในลําดับต่อไป 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1.เพ่ือศึกษากระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ประเภทกระเบื้องเซรามิกส์ 
2.เพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑ์ชุมชนจากวัสดุเหลอืใช้ประเภทกระเบื้องเซรามิกส์ 

 
สมมติฐานการวิจัย 

การนําวัสดุเหลือใช้จากภาคอุตสาหกรรมกระเบื้องเซรามิกส์มาทําการวิเคราะห์และทดลอง โดยผ่านกระบวนการใช้
ประโยชน์รูปแบบต่าง ๆ ท่ีเหมาะสม เพ่ือให้เกิดเป็นวัสดุผสมประเภทเซรามิกส์คอมโพสิต ท่ีสามารถใช้เป็นแนวทางในการช่วยลด
ปริมาณกากของเสียในภาคอุตสาหกรรมกระเบ้ืองเซรามิกส์ได้ รวมถึงสามารถนํามาประยุกต์ใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ชุมชนให้มี
ความเหมาะสมและมีคุณสมบัติในด้านต่าง ๆ ท่ีดีข้ึนได้เป็นอย่างดี 
 
วิธีดําเนินการวิจัย 

การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง เพ่ือศึกษากระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ประเภทกระเบื้องเซรามิกส์และ
เพ่ือนํากระบวนการใช้ประโยชน์ดังกล่าวท่ีเหมาะสมมาประยุกต์ใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทต่าง ๆ ให้เหมาะสมและ     
มีความสอดคล้องกับความต้องการของกลุ่มตัวอย่างของงานวิจัย ซ่ึงผู้วิจัยได้ทําการสํารวจและลงพ้ืนท่ีเพ่ือเก็บข้อมูลเกี่ยวกับวัสดุ
เหลือใช้ในอุตสาหกรรมกระเบื้องเซรามิกส์ โดยมีการกําหนดขอบเขตด้านพ้ืนท่ีท่ีใช้ในการศึกษาวิจัย คือ เป็นบริษัทอุตสาหกรรมท่ี
มีกระบวนการผลิตและจําหน่ายสินค้าประเภทกระเบื้องเซรามิกส์และมีพ้ืนท่ีต้ังอยู่ในจังหวัดสระบุรี เนื่องจากในพ้ืนท่ีจังหวัด
สระบุรีเป็นศูนย์กลางการผลิตกระเบื้องเซรามิกส์ในเชิงอุตสาหกรรมมากมาย ซ่ึงในกรณีศึกษาวิจัยคร้ังนี้ ได้แก่ บริษัท เคนไซ                    
ซีรามิคส์ อินดัสตร้ี จํากัด โดยมีการผลิตและจําหน่ายผลิตภัณฑ์ประเภทกระเบื้องเซรามิกส์ปูพ้ืนและผนังเป็นหลัก  ท้ังนี้วัสดุหลักท่ี
นํามาใช้ในการศึกษาวิจัย ได้แก่ วัสดุเหลือใช้ประเภทกระเบื้องเซรามิกส์ คือ เศษกระเบื้องแกรนิตโต้ (หลังเผา) ท่ีเกิดจาก
กระบวนการผลิ ตและไม่ ผ่ านตามมาตรฐานห รือ เกณ ฑ์ ในการคั ด เลื อกผลิ ต ภัณ ฑ์ ของอุตสาหกรรมกระ เบื้ อ ง                    
เซรามิกส์ เช่น บิ่น แตก ร้าว รวมถึงมีขนาด น้ําหนัก และสีไม่ตรงตามมาตรฐานท่ีกําหนดไว้ เป็นต้น (สํานักบริหารจัดการกาก
อุตสาหกรรม. 2556 : 45-55) โดยกระบวนการใช้ประโยชน์รูปแบบต่าง ๆ ท่ีมีวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภทเศษกระเบื้องแกรนิต
โต้ (หลังเผา) เป็นองค์ประกอบหลักนั้น จะมีการใช้วัสดุประสานเพื่อช่วยในการยึดเกาะและข้ึนรูปวัสดุดังกล่าวท้ังในรูปแบบวิธีการ
หล่อและวิธีการอัด ได้แก่ ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทท่ี 1 ซ่ึงมีคุณสมบัติเหมาะสําหรับงานโครงสร้างท่ีต้องการความแข็งแรง
สูง (กําลังรับแรงอัดสูง) ทนทาน และสามารถนํามาใช้งานท่ีอยู่ในสภาพอากาศปกติได้เป็นอย่างดี (กวี หวังนิเวศน์กุล. 2558 : 350)        
            นอกจากนี้ยังมีความเหมาะสมและสอดคล้องกับผลิตภัณฑ์ชุมชนท่ีมีการใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์เป็นองค์ประกอบหลัก
ของวัสดุในการผลิตหลายประเภท เช่น กระถาง แผ่นปูพ้ืน อิฐบล็อก ประติมากรรมและของตกแต่ง เป็นต้น ซ่ึงจากการศึกษาวิจัย
ในส่วนของกระบวนการใช้ประโยชน์ท่ีมีการนําวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์มาพัฒนาให้อยู่ในรูปของวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตนั้น อาจทํา
ให้สามารถนําวัสดุดังกล่าวมาช่วยลดปริมาณหรือใช้ทดแทนวัสดุหลักของผลิตภัณฑ์ชุมชนเดิม เช่น ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ และ
ทรายได้เป็นอย่างดี ซ่ึงผู้วิจัยได้ทําการศึกษาและทดลองวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิต โดยใช้หลักการหาอัตราส่วนผสมแบบตาราง Line 
blend percentages (ไพจิตร อ่ิงศิริวัฒน์. 2541 : 359) 

ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้ทําการศึกษาวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภทเศษกระเบื้องแกรนิตโต้ (หลังเผา) เพ่ือดูแนวโน้มและผล
การศึกษาจากกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการต่าง ๆ ท่ีเหมาะสม รวมถึงวิเคราะห์และเปรียบเทียบคุณสมบัติทางกายภาพ
และคุณสมบัติเชิงกลในด้านต่าง ๆ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
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ภาพ 1 แสดงตัวอย่างพ้ืนท่ีกองเก็บวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภทเศษกระเบื้องแกรนิตโต้ (หลังเผา) 
 
ตาราง 1 แสดงข้อมูลอ้างอิงเกี่ยวกับปริมาณวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ กรณีศึกษา บริษัท เคนไซ ซีรามิคส์ อินดัสตร้ี จํากัด 
ลําดับ หน่วยงาน 

 
ประเภทวัสดุเหลือใช้ใน

อุตสาหกรรมกระเบื้องเซรามิกส์ 
ลั กษณ ะ ท่ี เสี ย
หรือมีตําหน ิ

วิธีการจัดการ ปริมาณวัสดุเหลือ
ใช้ 

(ต่อเดือน) 
1 ผลิต กระเบื้องเซรามิกส์ (หลังข้ึนรูป) บิ่น แตก ร้าว นํามาบดใช้ซํ้า 56 ตัน 
2 เตรียมวัตถุดิบ 1. วัตถุดิบเม็ดหิน 

2. ผงวัต ถุ ดิ บ ท่ี เหลื อจากการ  
ผสมข้ึนรูป 

1. มีขนาดใหญ่ 
2. เศษผงท่ีเกิด  
จากการผสม 

1. นํามาบดให้เล็ก
ลงและใช้ซํ้า 
2. ท้ิงแยกขยะ 

35 ตัน 
10 ตัน 

3 คัดเลือก 1. กระเบื้องเซรามิกส์ (ก่อนเผา) 
2. กระเบื้องเซรามิกส์ (หลังเผา) 

1. บิ่น แตก ร้าว 
2. สีไม่ตรงตาม  
มาตรฐาน (STD) 

1. นํามาบดใช้ซํ้า
และขึ้นรูป 
2. นํามาบดใช้ซํ้า
ปริมาณน้อย 

45 ตัน 
57 ตัน 

4 วิจัยและ
พัฒนา 

กระเบื้องเซรามิกส์ (หลังเผา) สีไม่ตรงตาม
มาตรฐาน (STD) 

นําไปท้ิงแยก
ประเภท 

0.25 ตัน 

ปริมาณวัสดุเหลือใช้ประเภทกระเบื้องเซรามิกส์ (ก่อนเผา) รวม 101 ตัน 
ปริมาณวัสดุเหลือใช้ประเภทกระเบื้องเซรามิกส์ (หลังเผา) รวม 57.25 ตัน 
ปริมาณวัสดุเหลือใช้ประเภทกระเบื้องเซรามิกส ์(ก่อนเผาและหลังเผา) รวม 158.25 ตัน 
ปริมาณวัสดุเหลือใช้ในระบบอุตสาหกรรมกระเบื้องเซรามิกส์ท้ังหมด รวม 203.25 ตัน 

 
จากการศึกษาและเก็บข้อมูลเกี่ยวกับวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมกระเบื้องเซรามิกส์ กรณีศึกษา บริษัท เคนไซ ซีรามิคส์ 

อินดัสตร้ี จํากัด เบื้องต้น (ดังแสดงในตาราง 1) พบว่า บริษัท เคนไซ ซีรามิคส์ อินดัสตร้ี จํากัด มีวัสดุเหลือใช้ในระบบอุตสาหกรรม
กระเบื้องเซรามิกส์ท้ังหมด ปริมาณรวม 203.25 ตันต่อเดือน โดยมีการแบ่งวัสดุเหลือใช้ออกเป็น 3 ประเภท หลัก ๆ ได้แก่ เศษ
กระเบ้ืองเซรามิกส์ท่ีมีตําหนิและไม่ผ่านมาตรฐานท้ังหมด มีปริมาณรวม 158.25 ตันต่อเดือน เศษวัตถุดิบท่ีมีขนาดใหญ่ไม่ผ่าน
ตะแกรง มีปริมาณรวม 35 ตันต่อเดือน และเศษวัตถุดิบท่ีเกิดจากกระบวนการผลิต มีปริมาณรวม 10 ตันต่อเดือน โดยวัสดุเหลือ
ใช้ท่ีมีปริมาณมากท่ีสุด คือ กระเบื้องเซรามิกส์ประเภทเศษกระเบื้องแกรนิตโต้ (ก่อนเผา) มีปริมาณ 101 ตันต่อเดือน รองลงมาคือ 
กระเบ้ืองเซรามิกส์ประเภทเศษกระเบื้องแกรนิตโต้ (หลังเผา) มีปริมาณ 57.25 ตันต่อเดือน โดยปัญหาของเสียท่ีเกิดข้ึนส่วนใหญ่
เกิดจากลักษณะการบิ่น แตก ร้าว และมีเฉดสีไม่ตรงตามมาตรฐาน (STD) ท่ีกําหนดไว้ ซ่ึงถ้าเป็นวัสดุเหลือใช้จากเศษกระเบ้ือง
เซรามิกส์หลังข้ึนรูปและก่อนเผาน้ัน จะสามารถนํามาทําการบดซํ้าและนํากลับมาใช้ใหม่ในกระบวนการผลิตได้ แต่ในกรณีท่ีเป็น
เศษกระเบื้องแกรนิตโต้ (หลังเผา) จะสามารถนํามาทําการบดซํ้าได้เช่นกัน แต่ไม่สามารถนํากลับมาใช้ซํ้าได้ท้ังหมด เนื่องจากเซรา
มิกส์หลังเผานั้นมีความแข็งแรงและมีเนื้อท่ีแกร่งมาก จึงทําให้การบดในปริมาณมากทําได้ยาก  
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ท้ังนี้ในปัจจุบันจึงมีการนําเศษกระเบื้องแกรนิตโต้ (หลังเผา) มาบดและใช้ซํ้าในปริมาณท่ีน้อย หรือใช้ในปริมาณท่ี
เพียงพอต่อการนําไปใช้งานหรือผลิตสินค้าเท่านั้น ส่งผลให้บริษัท เคนไซ ซีรามิคส์ อินดัสตร้ี จํากัด ยังคงมีปริมาณกากของเสียหรือ
วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภทเศษกระเบื้องแกรนิตโต้ (หลังเผา) ในปริมาณมาก และไม่สามารถนํามากําจัดได้ท้ังหมด ดังนั้นผู้วิจัย
จึงได้ทําการสุ่มตัวอย่างวัสดุเหลือใช้ดังกล่าวมาทําการวิเคราะห์และทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติเชิงกลเบ้ืองต้น 
เพ่ือดูศักยภาพและแนวโน้มของวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภทเศษกระเบื้องแกรนิตโต้ (หลังเผา) เพ่ือนํามาใช้ในการศึกษาวิจัยใน
การนํามาประยุกต์ใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ชุมชนได้ในลําดับต่อไป โดยผู้วิจัยได้ดําเนินการวิจัยดังรายละเอียดต่อไปน้ี       

1. การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภทเศษกระเบื้องแกรนิตโต้ (หลังเผา) 
จากการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ พบว่า องค์ประกอบทางเคมีของวัสดุท่ีเป็น เซรามิกส์มีผลต่อ
คุณสมบัติเชิงกลของผลิตภัณฑ์เซรามิกส์และผลิตภัณฑ์อ่ืน ๆ ท่ีมีเซรามิกส์เป็นองค์ประกอบหลักเป็นอย่างมาก คือ ในกรณีท่ีมีวัสดุ
ประเภทเซรามิกส์ผสมอยู่ในเนื้อหลักของผลิตภัณฑ์มาก จะส่งผลให้ผลิตภัณฑ์นั้นมีความแข็งแรง ทนความร้อน ทนการขีดข่วน 
และสามารถทนต่อการสึกหรอจากสารเคมีหรือสิ่งแวดล้อมภายนอกได้ดี  

ท้ังนี้ผู้วิจัยจึงทําการส่งตัวอย่างวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภทเศษกระเบื้องแกรนิตโต้ (หลังเผา) ไปทดสอบการวิเคราะห์
องค์ประกอบธาตุเชิงคุณภาพของวัสดุ ด้วยเทคนิค XRF (X-Ray Fluorescence) โดยผลการวิเคราะห์มีรายละเอียดดังนี้ 
 
ตาราง 2 แสดงผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภทเศษกระเบื้องแกรนิตโต้ (หลังเผา) 
 

Element Compound Concentration 
(%) 

Element Compound Concentration 
(%) 

Si SiO2 67.20 Mg MgO 0.75 
Al Al2O3 21.25 Mn MnO 0.08 
Fe Fe2O3 5.71 P P2O5 0.06 
K K2O 2.07 Rb Rb2O 0.03 
Na Na2O 0.71 Zr ZrO2 0.03 
Ti TiO2 0.85 S SO3 0.05 
Ba BaO 0.56 Cr Cr2O3 0.02 
Ca CaO 0.64 - -            - 

 
จากผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี (ดังแสดงในตาราง 2) วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภทเศษกระเบื้องแกรนิตโต้ 

(หลังเผา) ประกอบไปด้วยแร่ธาตุหลายชนิด โดยแร่ธาตุหลักท่ีมีปริมาณมากในเนื้อวัสดุดังกล่าวมีอยู่ 2 ชนิด ได้แก่ ซิลิกาออกไซด์ 
(SiO2) โดยมีร้อยละ 67.20 และอลูมิเนียมออกไซด์ (Al2O3) มีร้อยละ 21.25 โดยซิลิกาออกไซด์มีคุณสมบัติเด่นในการช่วยเสริม
โครงสร้างให้วัสดุมีความแข็งแรง สามารถยึดเกาะกันได้ดี ส่วนอลูมิเนียมออกไซด์มีคุณสมบัติเด่นในการเพิ่มความแข็งแกร่ง 
สามารถทนความร้อนและรอยขีดข่วนได้ดี (ไพจิตร อ่ิงศิริวัฒน์. 2541 : 243-247) ดังนั้นจะเห็นว่าวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ท่ีมีซิลิกา
ออกไซด์ (SiO2) และอลูมิเนียมออกไซด์ (Al2O3) เป็นองค์ประกอบหลักในปริมาณท่ีมากนั้น เม่ือนํามาใช้ร่วมกับวัสดุอ่ืนจะส่งผล
ให้วัสดุผสมหรือวัสดุคอมโพสิตท่ีเกิดข้ึนใหม่มีคุณสมบัติท่ีดีในด้านของความแข็งแรง แกร่ง ทนทาน รวมถึงยังสามารถทนความร้อน
และรอยขีดข่วนได้ดี เพราะฉะนั้นวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภทเศษกระเบื้องแกรนิตโต้ (หลังเผา) จึงสามารถนํามาใช้ในการศึกษา
วิจัยและทดลองกระบวนการใช้ประโยชน์รูปแบบต่าง ๆ เพ่ือให้เกิดเป็นวัสดุคอมโพสิตประเภทเซรามิกส์คอมโพสิตได้อย่างดี 
2. การวิเคราะห์ขนาดอนุภาคของวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภทเศษกระเบื้องแกรนิตโต้ (หลังเผา) 

ขนาดอนุภาคของวสัดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภทเศษกระเบื้องแกรนิตโต้ (หลังเผา) นั้น มีผลต่อคุณสมบัติโดยรวมของวัสดุ
เซรามิกส์คอมโพสิต โดยขนาดอนุภาคของวัสดุหลักท่ีอยู่ภายในจะส่งผลต่อการยึดเกาะ การผสานกันระหว่างวัสดุระหว่าง 2-3 
ชนิด รวมถึงยังส่งผลถึงความแข็งแรง และความแกร่งของวัสดุผสมดังกล่าวเป็นอย่างมาก เนื่องจากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภท
เศษกระเบื้องแกรนิตโต้ (หลังเผา) เบื้องต้น มีลักษณะท่ียังไม่สามารถนํามาใช้ในการศึกษาวิจัยและทดลองได้ เนื่องจากมีความ
ละเอียดหรือขนาดอนุภาคท่ีแตกต่างกันมากเกินไป ดังนั้นจึงจําเป็นต้องนําไปผ่านกระบวนการบดย่อยให้มีขนาดท่ีใกล้เคียงกัน
ก่อนท่ีจะนํามาใช้ในการศึกษาวิจัยในลําดับต่อไป 
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โดยขนาดอนุภาคโดยรวมหลังจากผ่านกระบวนการบดย่อยมาแล้วนั้น พบว่า วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภทเศษ
กระเบ้ืองแกรนิตโต้ (หลังเผา) มีความละเอียดหรือมีขนาดอนุภาคท่ีแตกต่างกันอยู่ 2 ลักษณะ (ดังแสดงในภาพ 2) คือ มีอนุภาค
ขนาดเล็ก (มีปริมาณร้อยละ 85-90 ของวัสดุหลังทําการบดท้ังหมด) และอนุภาคขนาดใหญ่ (มีปริมาณร้อยละ 10-15 ของวัสดุหลัง
ทําการบดท้ังหมด) จากความละเอียดหรือขนาดอนุภาคของวัสดุดังกล่าว สามารถสรุปได้เป็น 2 ลักษณะ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
ภาพ 2 แสดงตัวอย่างขนาดอนุภาคของวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภทเศษกระเบื้องแกรนิตโต้ (หลังเผา) 

 
2.1 วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภทเศษกระเบื้องแกรนิตโต้ (หลังเผา) อนุภาคขนาดเล็ก โดยมีขนาดอนุภาคเฉล่ียอยู่ท่ี 11.65 
ไมครอน โดยใช้ วิธีการทดสอบ คือ ทําการร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2.36 มิลลิเมตร (ตามมาตรฐาน มอก . 566-2528)                
(สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม. 2528 : 5) ซ่ึงอนุภาคขนาดเล็กจะผ่านตะแกรงได้ท้ังหมด 
และเนื่องจากวัสดุดังกล่าวมีความละเอียดมาก ผู้วิจัยจึงได้ทําการส่งตัวอย่างวัสดุเพ่ือทดสอบและวิเคราะห์หาขนาดและการ
กระจายขนาดอนุภาควัสดุ (Particle Size Distribution) โดยใช้เทคนิค Laser diffraction ด้วยเคร่ือง Mastersizer-2000 
(ไพจิตร อ่ิงศิริวัฒน์. 2541 : 250) (ดังแสดงในตาราง 3) 
 
ตาราง 3 แสดงผลการวิเคราะห์ขนาดอนุภาคและการกระจายตัวของวัสดุเหลือใช้ประเภทเศษกระเบื้องแกรนิตโต้ (หลังเผา) 

จํานวนคร้ัง 
ในการวิเคราะห์ 

จํานวนการ
วิเคราะห์ซํ้า 

D (4,3) 
ไมครอน 

D (V,0.1) 
ไมครอน 

D (V,0.5) 
ไมครอน 

D (V,0.9) 
ไมครอน 

Span 

1 3 22.63 1.27 11.53 48.13 4.07 
2 3 22.40 1.28 11.67 47.98 4.00 
3 3 22.55 1.28 11.74 48.38 4.01 
ค่าเฉลี่ย - 22.52 1.28 11.65 48.16 4.03 
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน - 0.32 0.01 0.11 0.39 0.05 
% ค่าความผิดพลาด - 1.42 0.78 0.94 0.81 1.24 

 
2.2 วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภทเศษกระเบ้ืองแกรนิตโต้ (หลังเผา) อนุภาคขนาดใหญ่ โดยมีขนาดอนุภาคเฉลี่ยอยู่ท่ี 2-

4 มิลลิเมตร โดยใช้วิธีการทดสอบ คือ ทําการร่อนผ่านขนาด 2.36 มิลลิเมตร (ตามมาตรฐาน มอก. 566-2528) (สํานักงาน
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม. 2528 : 4)  ซ่ึงอนุภาคขนาดใหญ่จะไม่ผ่านตะแกรงและมีขนาดแตกต่าง
กันเล็กน้อย ผู้วิจัยจึงใช้เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ (Vernier caliper) ในการวัดหาขนาดอนุภาคเฉลี่ยโดยรวมของวัสดุดังกล่าว 

3 การศึกษาและทดลองกระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ประเภทกระเบื้องเซรามิกส์ 
จากการศึกษาทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้องกับวัสดุผสมหรือวัสดุคอมโพสิต (Composite material) ซ่ึงเป็นวัสดุท่ีถูกสร้างข้ึนมาจากวัสดุต้ังแต่ 
2 ชนิดข้ึนไป เพ่ือใช้ประโยชน์เฉพาะงาน โดยไม่ได้เกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ โดยการผสมของวัสดุจะไม่เป็นเนื้อเดียวกันแต่จะ
แยกกันเป็นเฟสท่ีเห็นได้อย่างเด่นชัดในเนื้อของวัสดุ โดยจะมีการแบ่งออกเป็น 2 เฟส คือ เฟสท่ี 1 เรียกว่า  ส่วนเมตริกซ์หรือเนื้อ
พ้ืน (Matrix phase) คือ องค์ประกอบหลักเป็นส่วนท่ีมีความต่อเนื่อง และเมตริกซ์ท่ีนิยมใช้ในปัจจบุัน ได้แก่ พอลิเมอร์ โลหะ และ
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เซรามิกส์ เป็นต้น และเฟสที่ 2 เรียกว่า ส่วนเสริมแรง (Reinforcement phase) คือ เป็นส่วนท่ีทําให้วัสดุผสมมีความแข็งแรง 
เป็นส่วนท่ีไม่ต่อเนื่อง ซ่ึงอาจมีลักษณะเป็นแผ่นอนุภาคเล็ก ๆ หรือเส้นใย โดยวัสดุเสริมแรงท่ีนิยมใช้ในปัจจุบัน ได้แก่ เส้นใยแก้ว
หรือเส้นใยธรรมชาติ เป็นต้น (กวี หวังนิเวศน์กุล. 2558 : 364-370) 

ซ่ึงในปัจจุบันวัสดุคอมโพสิตแบ่งออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ พอลิเมอร์คอมโพสิต (PMCs) เซรามิกส์คอมโพสิต (CMCs)      
และเมทัลคอมโพสิต (MMCs) โดยผู้วิจัยได้ทําการศึกษาเฉพาะในส่วนของเซรามิกส์คอมโพสิต (Ceramic Matrix Composites)
เนื่องจากทฤษฎีดังกล่าวมีความสอดคล้องกับวัสดุเหลือใช้ประเภทกระเบื้องเซรามิกส์ คือ เป็นหลักการสร้างวัสดุคอมโพสิตท่ีมี               
เซรามิกส์หรือซีเมนต์เป็นเนื้อพ้ืน ซ่ึงในท่ีนี้คือ เศษกระเบื้องแกรนิตโต้ (หลังเผา) และมีส่วนเสริมแรงเป็นเส้นใยแก้วหรือเส้นใย
ธรรมชาติหรือเป็นในรูปแบบของอนุภาคกระจายตัวกันอยู่เป็นองค์ประกอบในตัววัสดุดังกล่าว (กวี หวังนิเวศน์กุล. 2558 : 370) 
ซ่ึงจากการศึกษากระบวนการใช้ประโยชน์ ผู้วิจัยได้ทําการศึกษาและทดลองนําวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภทเศษกระเบื้องแกรนิต
โต้ (หลังเผา) มาเข้าสู่กระบวนการใช้ประโยชน์หรือกระบวนการข้ึนรูปแบบต่าง ๆ ท้ังหมด 3 กระบวนการ  (ดังแสดงในตาราง 4) 
ได้แก่ กระบวนการท่ี 1 คือ กระบวนการขึ้นรูปซีเมนต์เพสต์ (ด้วยวิธีการหล่อแบบ) (สําเริง รักซ้อน. 2557 : 75) โดยใช้ซีเมนต์เป็น
วัสดุประสานผสมกับเศษกระเบื้องแกรนิตโต้ (หลังเผา) ท่ีมีอนุภาคขนาดเล็ก กระบวนการที่ 2 คือ กระบวนการขึ้นรูปเซรามิกส์
พรุน (ด้วยวิธีการอัดแบบ) (อําพล วงศ์ษา. 2556 : 4) โดยใช้ซีเมนต์เป็นวัสดุประสานผสมกับเศษกระเบื้องแกรนิตโต้ (หลังเผา) ท่ีมี
อนุภาคขนาดเล็ก กระบวนการท่ี 3 คือ กระบวนการขึ้นรูปเซรามิกส์พรุน (ด้วยวิธีการอัดแบบ) (อําพล วงศ์ษา. 2556 : 4) โดยใช้
ซีเมนต์เป็นวัสดุประสานผสมกับเศษกระเบื้องแกรนิตโต้ (หลังเผา) ท่ีมีอนุภาคขนาดใหญ่  
 
ตาราง 4 แสดงรายละเอียดกระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ประเภทกระเบื้องเซรามิกส์ ท้ังหมด 3 กระบวนการ 
 
กระบวนการใช้ประโยชน์ อัตราส่วนผสมวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิต แบบ Line blend percentages (%) 

(วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภทเศษกระเบื้องแกรนิตโต้ (หลังเผา) : ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์) 
กระบวนการ / สูตรท่ี สูตรท่ี 

1 
สูตรท่ี 

2 
สูตรท่ี 

3 
สูตรท่ี 

4 
สูตรท่ี 

5 
สูตรท่ี 

6 
สูตรท่ี 

7 
สูตรท่ี 

8 
สูตรท่ี 

9 
น้ําบริสุทธ์ิ 

(%) 
กระบวนการท่ี 1 10:90 20:80 30:70 40:60 50:50 60:40 70:30 80:20 90:10 30 
กระบวนการท่ี 2 10:90 20:80 30:70 40:60 50:50 60:40 70:30 80:20 90:10 15 
กระบวนการท่ี 3 10:90 20:80 30:70 40:60 50:50 60:40 70:30 80:20 90:10 15 

 
4 การวิเคราะห์กระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ท่ีนํามาประยุกต์ใช้พัฒนาผลิตภัณฑ์ชุมชน  

จากท่ีผู้วิจัยได้ทําการวิเคราะห์คุณลักษณะทางกายภาพของวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตแล้ว กระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้
ประเภทกระเบื้องเซรามิกส์ เพ่ือนํามาประยุกต์ใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ชุมชนน้ัน มีผลิตภัณฑ์ท่ีมีความสอดคล้องกับชุมชุนอยู่
ท้ังหมด 4 ประเภท ได้แก่ ผลิตภัณฑ์กระถาง ผลิตภัณฑ์แผ่นปูพ้ืน ผลิตภัณฑ์อิฐบล็อก และผลิตภัณฑ์ของตกแต่ง ซ่ึงจากการศึกษา
ข้อมูลผลิตภัณฑ์ชุมชนในประเภทต่าง ๆ แล้ว ผลิตภัณฑ์ส่วนใหญ่มีความสอดคล้องกับกระบวนการใช้ประโยชน์ ท้ัง 3 
กระบวนการ ท้ังในส่วนของวัสดุและกระบวนการผลิต จึงทําให้กระบวนการใช้ประโยชน์รูปแบบดังกล่าวท่ีมีวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์
ประเภทเศษกระเบื้องแกรนิตโต้ (หลังเผา) และปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทท่ี 1 เป็นส่วนผสมหลัก สามารถนํามาประยุกต์ใช้ใน
การผลิตและพัฒนาผลิตภัณฑ์ชุมชนได้อย่างเหมาะสม 

จากการวิเคราะห์กระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภทเศษกระเบื้องแกรนิตโต้ (หลังเผา) ข้างต้น 
ผู้วิจัยจึงได้ทําการสรุปผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ และทําการคัดเลือกกระบวนการใช้ประโยชน์ท่ีเหมาะสมและมีความ
สอดคล้องกับผลิตภัณฑ์ชุมชนไว้ท้ังหมด 3 กระบวนการ ดังนี้ 

4.1 กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการท่ี 1 กระบวนการข้ึนรูปซีเมนต์เพสต์ (ข้ึนรูปด้วยวิธีการหล่อแบบ)           
วัสดุหลัก คือ เศษกระเบื้องแกรนิตโต้ (หลังเผา) อนุภาคขนาดเล็กและอนุภาคขนาดใหญ่ โดยวัสดุท่ีได้มีลักษณะทึบ ตัน และมีผิว
เรียบ โดยมีความสอดคล้องกับผลิตภัณฑ์กระถาง แผ่นปูพ้ืน และของตกแต่ง 

4.2 กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการท่ี 2 กระบวนการข้ึนรูปเซรามิกส์พรุน (ข้ึนรูปด้วยวิธีการอัดแบบ)           
วัสดุหลัก คือ เศษกระเบื้องแกรนิตโต้ (หลังเผา) อนุภาคขนาดเล็ก โดยวัสดุท่ีได้มีรูพรุนขนาดเล็กท่ีผิว และมีผิวเรียบ โดยมีความ
สอดคล้องกับผลิตภัณฑ์ประเภทแผ่นปูพ้ืน และอิฐบล็อก 
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4.3 กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการท่ี 3 กระบวนการข้ึนรูปเซรามิกส์พรุน (ข้ึนรูปด้วยวิธีการอัดแบบ)           
วัสดุหลัก คือ เศษกระเบื้องแกรนิตโต้ (หลังเผา) อนุภาคขนาดใหญ่ โดยวัสดุท่ีได้มีลักษณะโปร่ง มีรูพรุนขนาดกลาง - ขนาดใหญ่ 
และมีผิวขรุขระ โดยมีความสอดคล้องกับผลิตภัณฑ์ประเภทแผ่นปูพ้ืน และอิฐบล็อก 

 
ผลการศึกษาวิจัย 

จากผลการศึกษาและทดลองการนําวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภทเศษกระเบื้องแกรนิตโต้ (หลังเผา) มาทดลองข้ึนรูป
ด้วยกระบวนการใช้ประโยชน์ท้ังหมด 3 กระบวนการน้ัน ผู้วิจัยได้ทําการวิเคราะห์และทดสอบหาค่ากําลังรับแรงอัดของวัสดุเซรา
มิกส์คอมโพสิตท่ีมีคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติเชิงกลท่ีเหมาะสม รวมถึงทําการสรุปผลการทดลองในกระบวนการใช้
ประโยชน์ รูปแบบต่าง ๆ เป็นรายสูตร (ดังแสดงในตาราง 5-6) เพ่ือใช้ในการพิจารณาและประเมินผลในด้านคุณสมบัติทาง
กายภาพในส่วนของสี น้ําหนัก และพ้ืนผิว และคุณสมบัติเชิงกลในส่วนของกําลังรับแรงอัด เพ่ือใช้ในการคัดเลือกกระบวนการใช้
ประโยชน์และสูตรการทดลองท่ีมีคุณสมบัติท่ีดี มีความเหมาะสม และสามารถนํามาประยุกต์ใช้ในการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ชุมชนท่ี
สามารถนํามาเข้าสู่กระบวนการผลิตจริงและสามารถนําไปใช้งานท่ีเหมาะสมได้ในลําดับต่อไป  

ท้ังนี้การพัฒนาวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตจากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภทเศษกระเบื้องแกรนิตโต้ (หลังเผา) ท่ีมีความ
เหมาะสมและไม่เหมาะสมในการส่งทดสอบหาคุณสมบัติเชิงกลในส่วนของกําลังรับแรงอัดในแต่ละกระบวนการใช้ประโยชน์ท้ัง 3 
กระบวนการ ผู้วิจัยขอนําเสนอรายละเอียดต่าง ๆ ไว้ดังนี้  

กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการท่ี 1 กระบวนการข้ึนรูปซีเมนต์เพสต์ (มีอนุภาคขนาดเล็กและขนาดใหญ่)            
1) สูตรท่ีมีความเหมาะสม ได้แก่ สูตร CW1, CW2, CW3, CW4, CW5 และ CW6 โดยมีสีเทาเข้มจนถึงสีเทาอ่อน  มี

พ้ืนผิวเรียบจนถึงมีผิวขรุขระ มีน้ําหนักลดลงตามอัตราส่วนของวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ท่ีเพ่ิมข้ึน และสามารถข้ึนรูปได้สมบูรณ์  
2) สูตรท่ีไม่เหมาะสม ได้แก่ สูตร CW7, CW8 และ CW9 โดยมีสีเทาอ่อนจนถึงสีน้ําตาล มีพ้ืนผิวขรุขระจนถึงมีผิวท่ีบิ่น 

และมีผิวร่อนเป็นขุย มีน้ําหนักโดยรวมลดลงตามอัตราส่วนของวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ท่ีเพ่ิมข้ึน และสามารถขึ้นรูปได้ แต่มีลักษณะ
ทางกายภาพท่ีไม่สมบูรณ์ จึงไม่สามารถนําไปประยุกต์ใช้งานได้ 

กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการท่ี 2 กระบวนการข้ึนรูปเซรามิกส์พรุน (มีอนุภาคขนาดเล็ก)            
1) สูตรท่ีมีความเหมาะสม ได้แก่ สูตร PCS1, PCS2, PCS3, PCS4, PCS5, PCS6, PCS7 และ PCS8 โดยมีสีเทาเข้ม

จนถึงสีน้ําตาลอ่อนและน้ําตาลเข้ม มีพ้ืนผิวท่ีเป็นรูพรุนขนาดเล็กและมีผิวเรียบเสมอกัน มีน้ําหนักเบา โดยรวมมีน้ําหนักลดลงตาม
อัตราส่วนของวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ท่ีเพ่ิมข้ึน และสามารถข้ึนรูปได้สมบูรณ์ 

2) สูตรท่ีไม่เหมาะสม ได้แก่ สูตร PCS9 โดยมีสีน้ําตาลเข้ม มีพ้ืนผิวท่ีเป็นรูพรุนขนาดเล็กและมีผิวขรุขระ สามารถหลุด
ร่อนออกจากผิวเดิมได้ มีน้ําหนักเบามากท่ีสุด และสามารถข้ึนรูปได้ แต่มีลักษณะทางกายภาพท่ีไม่สมบูรณ์ จึงไม่สามารถนําไป
ประยุกต์ใช้งานได้ 

กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการท่ี 3 กระบวนการข้ึนรูปเซรามิกส์พรุน (มีอนุภาคขนาดใหญ่)            
1) สูตรท่ีมีความเหมาะสม ได้แก่ สูตร PCB5, PCB6, PCB7 และ PCB8 โดยมีสีเทาจนถึงสีเทาอ่อน มีพ้ืนผิวท่ีเป็น          

รูพรุนขนาดกลาง-ขนาดใหญ่และมีผิวขรุขระ แต่มีบางส่วนท่ีเป็นผิวเรียบเสมอกัน มีน้ําหนักลดลงตามอัตราส่วนของวัสดุเหลือใช้
เซรามิกส์ท่ีเพ่ิมข้ึน และสามารถข้ึนรูปได้สมบูรณ์ ตามลําดับ 

2) สูตรท่ีไม่เหมาะสม ได้แก่ สูตร PCB1, PCB2, PCB3, PCB4 และ PCB9 โดยมีสีเทาเข้มจนถึงสีเทาอ่อน มีพ้ืนผิว
ขรุขระและเป็นขุย สามารถหลุดร่อนออกมาจากผิวเดิมได้ มีน้ําหนักลดลงตามอัตราส่วนของวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ท่ีเพ่ิมข้ึน และ
สามารถข้ึนรูปได้ แต่มีลักษณะทางกายภาพท่ีไม่สมบูรณ์ โดยเฉพาะสูตร PCB9 ท่ีมีความพรุนตัวมาก มีรูพรุนขนาดใหญ่และมี
พ้ืนผิวขรุขระ โดยมีพ้ืนผิวบางส่วนท่ีสามารถหลุดร่อนหรือบิ่นได้ง่าย จึงไม่สามารถนําไปประยุกต์ใช้งานได้ 

การวิเคราะห์คุณสมบัติเชิงกลของวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตจากกระบวนการใช้ประโยชน์ 
จากข้อมูลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตในแต่ละกระบวนการใช้ประโยชน์ ผู้วิจัยจึงทํา

การคัดเลือกและเตรียมชิ้นตัวอย่างสูตรวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตท่ีมีความเหมาะสม เพ่ือส่งทดสอบหาค่ากําลังรับแรงอัดในแต่ละ
สูตรการทดลอง รวมท้ังหมด 18 สูตร (ดังแสดงในตาราง 5) ซ่ึงในแต่ละสูตรจะมีการส่งทดสอบท้ังหมดสูตรละ 3 ตัวอย่าง                   
(ตามมาตรฐาน มอก. 15 เล่ม 12-2532) และทําการบ่มน้ําชิ้นวัสดุตัวอย่างก่อนส่งทดสอบเป็นเวลา 14 วัน (สํานักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม. 2532 : 2-8) โดยผลจากการทดสอบหาคุณสมบัติเชิงกลของวัสดุในส่วนของค่า
กําลังรับแรงอัดท้ัง 3 กระบวนการใช้ประโยชน์ มีรายละเอียดดังนี้    
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ตาราง 5 แสดงผลการทดสอบกําลังรับแรงอัดของวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิต จากกระบวนการใช้ประโยชน์ท้ัง 3 กระบวนการ 
 

กระบวนการใช้ประโยชน์ 
จากวัสดุเหลือใช้ในเซรามิกส์ 

ค่าเฉลี่ยกําลังรับแรงอัดของวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตในแต่ละสูตร (เมกะปาสคาล) 
Cement 
paste 

สูตรท่ี 
1 

สูตรท่ี 
2 

สูตรท่ี 
3 

สูตรท่ี 
4 

สูตรท่ี 
5 

สูตรท่ี 
6 

สูตรท่ี 
7 

สูตรท่ี 
8 

กระบวนการท่ี 1 (ซีเมนต์เพลส) 69.08 64.82 58.05 37.68 33.33 27.27 20.17 - - 
กระบวนการท่ี 2 (เซรามิกส์พรุน) 69.08 70.21 67.39 67.18 65.54 62.26 60.24 57.61 37.07 
กระบวนการท่ี 3 (เซรามิกส์พรุน) 69.08 - - - - 78.07 59.96 36.88 16.15 

 
จากข้อมูลข้างต้น (ดังแสดงในตาราง 5) จะเห็นว่า วัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตจากกระบวนการใช้ประโยชน์ท้ัง 3 

กระบวนการนั้น มีค่ากําลังรับแรงอัดและแนวโน้มท่ีแตกต่างกันตามอัตราส่วนและวัสดุท่ีใช้ในแต่ละสูตร ซ่ึงจากข้อมูลการทดสอบ
คุณสมบัติเชิงกลในส่วนของกําลังรับแรงอัดของวัสดุนั้น ผู้วิจัยได้นําข้อมูลผลการทดสอบดังกล่าว มาทําการเปรียบเทียบค่าตาม
เกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.) ท่ีเกี่ยวข้องและมีความสอดคล้องกับผลิตภัณฑ์ชุมชน รวมถึงทําการเปรียบเทียบกับ
วัสดุประเภทซีเมนต์เพสต์สูตรปกติ (สูตรมาตรฐาน) เพ่ือตรวจสอบความเหมาะสมของกระบวนการใช้ประโยชน์ท้ัง 3 กระบวนการ 
ท่ีสอดคล้องกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.) และเพ่ือหาสูตรการทดลองท่ีผ่านตามมาตรฐานท่ีได้กําหนดไว้ 
การวิเคราะห์วัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตท่ีสามารถนํามาประยุกต์ใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ชุมชน 

จากการศึกษาและทดสอบคุณสมบัติเชิงกลในส่วนของค่ากําลังรับแรงอัดของวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตในแต่ละ
กระบวนการใช้ประโยชน์ พบว่า มีมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.) ท่ีมีความสอดคล้องกับกระบวนการใช้ประโยชน์จาก
วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์และผลิตภัณฑ์ชุมชนอยู่ท้ังหมด 5 มาตรฐาน ได้แก่ 1) มาตรฐาน มอก. เลขท่ี 378 - 2531 กระเบื้อง
คอนกรีตปูพ้ืน 2) มาตรฐาน มอก. เลขท่ี 379 - 2556 กระเบื้องหินขัดชนิดสองชั้น 3) มาตรฐาน มอก. เลขท่ี 826 - 2531 
กระเบื้องซีเมนต์ปูพ้ืน 4) มาตรฐาน มอก. เลขท่ี 827 - 2531 คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน และ 5) มาตรฐาน มอก. เลขท่ี 2600 - 
2556 กระเบื้องหินขัดชั้นเดียว ซ่ึงผู้วิจัยได้ทําการเปรียบเทียบคุณสมบัติเชิงกลในส่วนของค่ากําลังรับแรงอัดของวัสดุท่ีผ่านตาม
มาตรฐานดังกล่าวไว้ดังนี้ 
 
ตาราง 6 แสดงข้อมูลการเปรียบเทียบเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมกับกระบวนการใช้ประโยชน์ท้ังหมด 3 กระบวนการ 
 

เลขท่ี 
มอก. 

ชื่อมาตรฐาน มอก. ค่ากําลังรับแรงอัด 
ไม่น้อยกว่า 

กระบวนการใช้ประโยชน์ 
กระบวนการท่ี 1 กระบวนการท่ี 2 กระบวนการท่ี 3 

378 กระเบื้องคอนกรีตปูพ้ืน 3.0 Mpa สูตร CW1-CW6 สูตร PCS1-PCS8 สูตร PCB5-PCB8 
379 กระเบื้องหินขัดชนิดสองชั้น 3.0 Mpa สูตร CW1-CW6 สูตร PCS1-PCS8 สูตร PCB5-PCB8 
826 กระเบื้องซีเมนต์ปูพ้ืน 5.0 Mpa สูตร CW1-CW6 สูตร PCS1-PCS8 สูตร PCB5-PCB8 
827 คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน 40.0 Mpa สูตร CW1-CW2 สูตร PCS1-PCS7 สูตร PCB5-PCB6 
2600 กระเบื้องหินขัดชั้นเดียว 5.0 Mpa สูตร CW1-CW6 สูตร PCS1-PCS8 สูตร PCB5-PCB8 

 
จากการวิเคราะห์ผลการทดสอบคุณสมบัติเชิงกลในส่วนของกําลังรับแรงอัดวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตในแต่ละ

กระบวนการใช้ประโยชน์ มีกระบวนการใช้ประโยชน์ ท่ีผ่านการทดสอบและมีค่ากําลังรับแรงอัดผ่านตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมประเภทต่าง ๆ ท้ังหมด 3 กระบวนการ ซ่ึงจะมีการแสดงสูตรการทดลองท่ีผ่านตามมาตรฐานดังกล่าวไว้ 
(ดังแสดงในตาราง 6)  
            ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้นํามาเข้าสู่กระบวนการประเมินรูปแบบคุณสมบัติทางกายภาพและเชิงกลของวัสดุจากผู้เชี่ยวชาญด้าน
วัสดุศาสตร์จํานวน 3 ท่าน เพ่ือทําการคัดเลือกกระบวนการใช้ประโยชน์ท่ีมีความเหมาะสมมากท่ีสุดในการนํามาประยุกต์ใช้ในการ
พัฒนาผลิตภัณฑ์ชุมชนได้ในลําดับต่อไป (ดังแสดงในตาราง 7) โดยมีรายละเอียดดังนี้  
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ตาราง 7 แสดงข้อมูลสรุปผลการประเมินกระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์จากผู้เชี่ยวชาญด้านวัสดุศาสตร์ 
 

รายละเอียด ผลการประเมินกระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ประเภทกระเบื้องเซรามิกส์ 
ท้ังหมด 3 กระบวนการ 

กระบวนการท่ี 1 กระบวนการท่ี 2 กระบวนการท่ี 3 

 S.D.  S.D.  S.D. 
1. ด้านวัสดุ 3.94 0.77 4.56 0.58 4.56 0.48 
ระดับความเหมาะสม มีความเหมาะสมมาก มีความเหมาะสมมากท่ีสุด มีความเหมาะสมมากท่ีสุด 
2. ด้านกระบวนการขึ้นรูป 4.50 0.58 4.50 0.58 4.50 0.58 
ระดับความเหมาะสม มีความเหมาะสมมาก มีความเหมาะสมมาก มีความเหมาะสมมาก 
3. ด้านการนําไปใช้ประโยชน์ 4.33 0.58 4.67 0.58 4.84 0.29 
ระดับความเหมาะสม มีความเหมาะสมมาก มีความเหมาะสมมากท่ีสุด มีความเหมาะสมมากท่ีสุด 
4. ด้านความปลอดภัย 4.33 0.58 4.50 0.58 4.34 0.29 
ระดับความเหมาะสม มีความเหมาะสมมาก มีความเหมาะสมมาก มีความเหมาะสมมาก 
 
สรุปผลการประเมินเฉลี่ยรวมทุกด้าน 4.28 0.63 4.56 0.58 4.56 0.41 
ระดับความเหมาะสมรวมทุกด้าน มีความเหมาะสมมาก มีความเหมาะสมมากท่ีสุด มีความเหมาะสมมากท่ีสุด 

 
จากข้อมูลข้างต้น (ดังแสดงในตาราง 7) จะเห็นว่า กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการท่ี 2, 3 กับกระบวนการใช้

ประโยชน์ กระบวนการท่ี 1 มีแนวโน้มท่ีแตกต่างกันชัดเจน โดยเฉพาะในส่วนของด้านวัสดุและด้านการนําไปใช้ประโยชน์ ในขณะ
ท่ีกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 2, 3 นั้น มีแนวโน้มท่ีใกล้เคียงกัน ซ่ึงกระบวนการประเมินรูปแบบคุณสมบัติทาง
กายภาพและเชิ งกลของวัสดุจากผู้ เชี่ ยวชาญ ด้าน วัสดุศาสตร์จํานวน  3 ท่ าน  และจากการเป รียบเทียบมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมในผลิตภัณฑ์ประเภทต่าง ๆ พบว่า มีกระบวนการใช้ประโยชน์ท่ีผ่านการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญด้านวัสดุ
และผ่านตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.) อยู่ท้ังหมด 3 กระบวนการ ดังนี้  

1) กระบวนการที่ 1 สูตรท่ีเหมาะสม คือ CW1 มีค่ากําลังรับแรงอัด 64.82 เมกะปาสคาล โดยผลิตภัณฑ์ชุมชนท่ี
สอดคล้อง ได้แก่ กระเบื้องหินขัด และแผ่นปูพ้ืน  

2) กระบวนการที่ 2 สูตรท่ีเหมาะสม คือ PCS1 มีค่ากําลังรับแรงอัด 70.21 เมกะปาสคาล โดยผลิตภัณฑ์ชุมชนท่ี
สอดคล้อง ได้แก่ แผ่นปูพ้ืน 

3) กระบวนการท่ี 3 สูตรท่ีเหมาะสม คือ PCB5 มีค่ากําลังรับแรงอัด 78.07 เมกะปาสคาล โดยผลิตภัณฑ์ชุมชนท่ี
สอดคล้อง ได้แก่ แผ่นปูพ้ืน 

ท้ังนี้จากผลการวิเคราะห์และประเมินจากผู้เชี่ยวชาญด้านวัสดุศาสตร์ตามหลักแนวคิดท่ีสอดคล้องกับนโยบายของ
กระทรวงอุตสาหกรรมท่ีส่งเสริมการพัฒนาอุตสาหกรรมเชิงนิเวศ (Eco-Industry) เพ่ือเพ่ิมความสามารถในการนํากาก
อุตสาหกรรมไปใช้ประโยชน์ตามหลัก 3Rs (สํานักบริหารจัดการกากอุตสาหกรรม กรมโรงงานอุตสาหกรรม. 2555 : 4) พบว่า           
มีกระบวนการใช้ประโยชน์ท่ีผ่านการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญอยู่ท้ังหมด 3 กระบวนการ โดยท้ัง 3 กระบวนการ มีผลการประเมิน
โดยรวมอยู่ในเกณฑ์ท่ีมีความเหมาะสมมาก - มากท่ีสุด ซ่ึงกระบวนการใช้ประโยชน์ท่ีได้ผลการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญด้านวัสดุ
ศาสตร์มากและมีความเหมาะสมมากท่ีสุด คือ กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการท่ี 2 และ 3 อยู่ในเกณฑ์ท่ีมีความเหมาะสม
มากท่ีสุด ((  = 4.56, 4.56 และมีค่า S.D. = 0.58, 0.41) ตามลําดับ และกระบวนการใช้ประโยชน์ท่ีได้ผลการประเมินรองลงมา 
ได้แก่ กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 1 อยู่ในเกณฑ์ท่ีมีความเหมาะสมมาก ( = 4.28 และมีค่า S.D. = 0.63) โดยเม่ือ
ทําการแยกผลการวิเคราะห์เป็นรายด้าน ผู้วิจัยขอนําเสนอรายละเอียดไว้ดังนี้ 

1) ด้านวัสดุ กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการท่ี 2 และ 3 มีค่าอยู่ในเกณฑ์ท่ีมีความเหมาะสมมากท่ีสุด                 
( = 4.56, 4.56 และมีค่า S.D. = 0.58, 0.48) โดยกระบวนการท่ี 1 มีค่าอยู่ในเกณฑ์ท่ีมีความเหมาะสมมาก ( = 3.94 และ         
มีค่า S.D. = 0.77) 



วารสารวิชาการ ศิลปะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร  ปีท่ี 9 ฉบับท่ี  2  กรกฎาคม - ธันวาคม   2561  
____________________________________________________________________________________________ 

111 
 

2) ด้านกระบวนการขึ้นรูป กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการท่ี 1, 2 และ 3 มีค่าอยู่ในเกณฑ์ท่ีมีความเหมาะสมมาก 
((  = 4.50, 4.50, 4.50 และมีค่า S.D. = 0.58, 0.58, 0.58) ตามลําดับ        

3) ด้านการนําไปใช้ประโยชน์ กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการท่ี 3 และ 2 มีค่าอยู่ในเกณฑ์ท่ีมีความเหมาะสม
มากท่ีสุด ( = 4.84, 4.67 และมีค่า S.D. = 0.29, 0.58) โดยกระบวนการท่ี 1 มีค่าอยู่ในเกณฑ์ท่ีมีความเหมาะสมมาก                   
( = 4.33 และมีค่า S.D. = 0.58)               

4) ด้านความปลอดภัย กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 2, 3 และ 1 มีค่าอยู่ในเกณฑ์ท่ีมีความเหมาะสมมาก 
( = 4.50, 4.34, 4.33 และมีค่า S.D. = 0.58, 0.29, 0.58) ตามลําดับ 

จากผลการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญด้านวัสดุศาสตร์ข้างต้น พบว่า กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการท่ี 1, 2 และ 3 
มีแนวโน้มท่ีแตกต่างกันในส่วนของด้านวัสดุและด้านการนําไปใช้ประโยชน์อย่างชัดเจน คือ ในด้านของวัสดุ กระบวนการใช้
ประโยชน์ กระบวนการที่ 2, 3 มีค่าอยู่ในเกณฑ์ท่ีมีความเหมาะสมมากท่ีสุด ส่วนกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 1 มีค่า
อยู่ในเกณฑ์ท่ีมีความเหมาะสมมาก และในด้านของการนําไปใช้ประโยชน์ กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการท่ี 2, 3 มีค่าอยู่ใน
เกณฑ์ท่ีมีความเหมาะสมมากที่สุด ส่วนกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการท่ี 1 มีค่าอยู่ในเกณฑ์ท่ีมีความเหมาะสมมาก ส่วนใน
ด้านกระบวนการข้ึนรูปและด้านความปลอดภัยนั้น กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการท่ี 1, 2 และ 3 มีค่าอยู่ในเกณฑ์ท่ีมีความ
เหมาะสมมากเช่นเดียวกัน ดังนั้นจะเห็นว่าในส่วนของการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญด้านวัสดุศาสตร์ กระบวนการใช้ประโยชน์ท่ีมี
ความเหมาะสมมากท่ีสุด ได้แก่ กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการท่ี 2 และ 3 

ท้ังนี้จากข้อมูลผลการวิเคราะห์ในส่วนของคุณสมบัติเชิงกลของวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิต จะเห็นว่า กระบวนการใช้
ประโยชน์ กระบวนการที่ 2 สูตร PCS1 และกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการท่ี 3 สูตร PCB5 มีค่ากําลังรับแรงอัดท่ีใกล้      
เคียงกัน คือ 70.21 และ 78.07 เมกะปาสคาล และมีค่ากําลังรับแรงอัดท่ีสูงกว่าซีเมนเพสต์มาตรฐานท่ีได้ทําการทดสอบเทียบไว้ 
ในขณะท่ีกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการท่ี 1 สูตร CW1 มีค่ากําลังรับแรงอัดอยู่ท่ี 64.82 เมกะปาสคาล ซ่ึงมีค่าท่ีตํ่ากว่า         
ซีเมนเพสต์มาตรฐาน ส่งผลให้กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการท่ี 1 ท่ีมีสูตรการทดลองท่ีสอดคล้องกับผลิตภัณฑ์ชุมชนและ
ผ่านตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.) นั้น อาจไม่เหมาะสมในการนํามาประยุกต์ใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ชุมชนได้             

เนื่องจากมีคุณสมบัติเชิงกลหรือค่ากําลังรับแรงอัดท่ีตํ่า รวมถึงมีผลการประเมินโดยรวมจากผู้เชี่ยวชาญด้านวัสดุศาสตร์ท่ี
น้อยกว่ากระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 2 และ 3 อย่างมีนัยสําคัญ เพราะฉะนั้นกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการท่ี 
1 จึงไม่เหมาะในการนํามาประยุกต์ใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ชุมชนได้ในลําดับต่อไป และในขณะเดียวกันกระบวนการใช้ประโยชน์ 
กระบวนการที่ 2 และ 3 ในส่วนของคุณสมบัติเชิงกลนั้น กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 2 มีค่ากําลังรับแรงอัดท่ี
ใกล้เคียงกับซีเมนเพสต์มาตรฐาน คือ มีค่ากําลังรับแรงอัดอยู่ท่ี 70.21 และ 69.08 เมกะปาสคาล ตามลําดับ รวมถึงยังมีค่ากําลัง
รับแรงอัดท่ีตํ่ากว่ากระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 3 อยู่ประมาณ 7.86 เมกะปาสคาล (ดังแสดงในตาราง 5) จึงทําให้ใน
ส่วนของคุณสมบัติเชิงกลของกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการท่ี 2 ยังคงไม่มีความแตกต่างออกมาอย่างชัดเจนเม่ือ
เปรียบเทียบกับกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการท่ี 3 ท้ังในด้านคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติเชิงกล 

ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความเห็นว่า กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการท่ี 3 มีความเหมาะสมมากท่ีสุดในด้านของวัสดุด้าน
กระบวนการขึ้นรูป และด้านการนําไปใช้ประโยชน์ ท่ีจะนํามาประยุกต์ใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทแผ่นปูพ้ืนซ่ึงวัสดุ
เหลือใช้เซรามิกส์ประเภทเศษกระเบื้องแกรนิตโต้ (หลังเผา) นอกจากมีความแข็งแรงและทนทานสูงแล้ว ยังมีลักษณะพ้ืนผิวท่ี
แปลกใหม่น่าสนใจ และมีปริมาณมากในภาคอุตสาหกรรมกระเบื้องเซรามิกส์ ซ่ึงสูตรวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตท่ีมีความเหมาะสมใน
การนํามาประยุกต์ใช้มากท่ีสุดและผ่านการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญด้านวัสดุศาสตร์ คือ สูตร PCB5 (ดังแสดงในภาพ 3) นอกจากนี้
ผลิตภัณฑ์ชุมชนท่ีมีความสอดคล้องกับกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการท่ี 3 ได้แก่ ผลิตภัณฑ์แผ่นปูพ้ืน 
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ภาพ 3 แสดงชิ้นตัวอย่างวัสดุจากกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 3 (สูตรการทดลอง PCB1 – PCB9) 
 
การวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์ชุมชนจากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภทเศษกระเบื้องแกรนิตโต้ (หลังเผา) 

จากการสํารวจข้อมูลปฐมภูมิและทุติยภูมิเบื้องต้น พบว่า แผ่นปูพ้ืนในปัจจุบันท่ีมีปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทท่ี 1 
เป็นองค์ประกอบหลักในเนื้อของผลิตภัณฑ์จะมีการแบ่งออกเป็น 3 ประเภท ตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.) 
ได้แก่ กระเบื้องคอนกรีตปูพ้ืน กระเบื้องซีเมนต์ปูพ้ืน และคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 
ตาราง 8 แสดงข้อมูลรายละเอียดเกี่ยวกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมท่ีสอดคล้องกับผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทแผ่นปูพ้ืน 
 

ลําดับ มาตรฐานท่ี ชื่อมาตรฐาน (มอก.) รูปแบบใช้งาน วัตถุดิบท่ีใช้ในการผลิต วิธีการขึ้นรูป 
1 378-2531 กระเบื้องคอนกรีตปูพ้ืน ใช้ปูพ้ืน 1. ซีเมนต์  

2. ทราย   
3. หินฝุ่น 

การหล่อแบบ 

2 826-2531 กระเบื้องซีเมนต์ปูพ้ืน ใช้ปูพ้ืน 1. ซีเมนต์  
2. มวลละเอียด 

การหล่อแบบ 

3 827-2531 คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน ใช้ปูพ้ืน 1. ซีเมนต์  
2. ทราย  
3. หินฝุ่น 

การอัดแบบ 

 
จากตาราง 8 จะเห็นว่า ผลิตภัณฑ์แผ่นปูพ้ืนท้ัง 3 ประเภท มีรูปแบบการใช้งานท่ีเหมือนกัน แต่จะมีความแตกต่างกันใน

ส่วนของวัตถุดิบและในส่วนของวิธีการขึ้นรูป ซ่ึงจากการวิเคราะห์ข้อมูลเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์ข้างต้น (ดังแสดงในตาราง 8) พบว่า 
ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนมีความสอดคล้องและเหมาะสมกับกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 3 มากที่สุด 
เนื่องจากผลิตภัณฑ์ดังกล่าวมีวิธีการขึ้นรูปด้วยวิธีการอัดแบบเช่นเดียวกัน และมีการใช้น้ําเพ่ือช่วยในการข้ึนรูปในอัตราส่วนท่ีน้อย 
รวมถึงเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีต้องการคุณสมบัติเชิงกลท่ีดีและมีกําลังรับแรงอัดท่ีสูง แต่จะมีความแตกต่างกันในส่วนของวัสดุหรือวัตถุดิบ
ท่ีใช้ (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม. 2531 : 1-16) ซ่ึงในกระบวนการใช้ประโยชน์ 
กระบวนการท่ี 3 ท่ีเป็นวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตนั้น สามารถนํามาใช้แทนทราย หินฝุ่น และช่วยลดปริมาณการใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ต
แลนด์ ประเภทที่ 1 ในเนื้อผลิตภัณฑ์ได้ รวมถึงยังมีคุณสมบัติเชิงกลในส่วนของกําลังรับแรงอัด ความแข็งแรงทนทาน และความ
พรุนตัวท่ีดีกว่าวัสดุต้ังต้นของผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนเดิมได้อย่างดี (อุดมศักด์ิ สาริบุตร. 2549 : 85-89) 

ท้ังนี้ผู้วิจัยจึงได้ทําการศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์ประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจากเอกสาร (เฉลิม สุจริต. 
2540 : 59) และแหล่งชุมชน พบว่า ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนในปัจจุบันนั้น กลุ่มตัวอย่างมีความต้องการและให้
ความสําคัญต่อปัจจัยต่าง ๆ ในการตัดสินใจเลือกซ้ือในส่วนของวัสดุท่ีใช้ในการผลิต คือ ต้องการให้มีความแข็งแรงสูง สามารถทน
ต่อแรงกด แรงอัด และแรงกระแทกได้ดี มีน้ําหนักเบา มีพ้ืนผิวท่ีน่าสนใจ และจากข้อมูลข้างต้น ผู้วิจัยจึงทําการวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์
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ดังกล่าว โดยใช้เทคนิคหลักการแปลงหน้าท่ีผลิตภัณฑ์เชิงคุณภาพ (Quality Function Deployment) มาประยุกต์ใช้ในการช่วย
วิเคราะห์และจัดลําดับความสําคัญ เพ่ือนํามาใช้เป็นแนวทางในการแก้ปัญหาและพัฒนาผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนให้
มีความเหมาะสมในด้านของวัสดุให้ดีย่ิงข้ึนได้ในลําดับต่อไป  

จากข้อมูลการวิเคราะห์เทคนิคหลักการแปลงหน้าท่ีผลิตภัณฑ์เชิงคุณภาพ ผู้วิจัยได้จัดลําดับความสําคัญตามความ
ต้องการของกลุ่มเป้าหมายหรือ VOC (Voice of the Customer) และจากการวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์ ซ่ึงพบว่าผลิตภัณฑ์ดังกล่าว
สามารถนํามาปรับปรุง แก้ปัญหา และพัฒนาผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนให้มีความเหมาะสมมากขึ้นได้ โดยผู้วิจัยได้มี
การจัดลําดับความสําคัญไว้ดังนี้ คือ ลําดับท่ี 1 พัฒนาให้ผลิตภัณฑ์มีความแข็งแรงสูง สามารถทนต่อแรงกด แรงอัด และแรง
กระแทกได้ดี ลําดับท่ี 2 พัฒนาให้ผลิตภัณฑ์มีน้ําหนักเบา และลําดับท่ี 3 พัฒนาให้ผลิตภัณฑ์มีพ้ืนผิวท่ีน่าสนใจ โดยจะมีการนํา
วัสดุเซรามิกส์คอมโพสิต จากกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 3 มาประยุกต์ใช้เป็นวัสดุต้ังต้นในการข้ึนรูปผลิตภัณฑ์ชุมชน
ประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน  

จากผลการศึกษาและพัฒนาผลิตภัณฑ์ชุมชน โดยการนําวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตจากกระบวนการใช้ประโยชน์ 
กระบวนการท่ี 3 สูตร PCB5 มาประยุกต์ใช้ในการข้ึนรูปผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนแทนวัสดุเดิมนั้น 
พบว่า วัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตจากกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการท่ี 3 กระบวนการขึ้นรูปเซรามิกส์พรุน โดยมีวัสดุหลัก 
คือ เศษกระเบื้องแกรนิตโต้ (หลังเผา) อนุภาคขนาดใหญ่ สามารถนํามาประยุกต์ใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ชุมชนได้อย่างดี 
โดยเฉพาะในส่วนของคุณสมบัติเชิงกลในด้านของกําลังรับแรงอัดท่ีส่งผลให้ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนหลังข้ึนรูป           
มีความแข็งแรง ทนทาน สามารถทนต่อการเสียดสี และการกระแทกได้ดีข้ึน รวมถึงยังมีความพรุนตัวภายในเนื้อหลักของผลิตภัณฑ์
สูงกว่าผลิตภัณฑ์ชุมชนเดิม ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์จากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภทเศษกระเบื้องแกรนิตโต้ (หลังเผา) มีน้ําหนักท่ีน้อย
กว่าผลิตภัณฑ์ท่ีใช้วัสดุเดิมด้วยส่วนหนึ่ง 

การวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์ชุมชนจากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ ท่ีสามารถช่วยลดปริมาณวัสดุเหลือใช้ประเภทกระเบื้องเซรา
มิกส์ (กรณีศึกษา บริษัท เคนไซ ซีรามิคส์ อินดัสตร้ี จํากัด) 
 
ตาราง 9 แสดงข้อมูลเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ ท่ีสามารถช่วยลดปริมาณ            
            วัสดุเหลือใช้ประเภทกระเบื้องเซรามิกส์ (กรณีศึกษา บริษัท เคนไซ ซีรามิคส์ อินดัสตร้ี จํากัด) 
 
รายละเอียดของผลิตภัณฑ์ อัตราส่วนของวัสดุท่ีใช้ข้ึนรูป 

(ต่อผลิตภัณฑ์) 
ปริมาณท่ีใช้ข้ึนรูป 
(ต่อชิ้น) 

ปริมาณท่ีใช้ข้ึนรูป 
(ต่อวัน) 

ปริมาณท่ีใช้ข้ึนรูป 
(ต่อเดือน) 

วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ ร้อยละ 50 1,600 กรัม 332,800 กรัม 
(0.33 ตัน) 

8,652,800 กรัม 
(8.65 ตัน) 

หมายเหตุ ปกติเวลาทํางาน 1 วัน กลุ่มชุมชนสามารถผลิตชิ้นงานได้ประมาณ 208 ชิ้น (ต่อวัน) 
             ปกติเวลาทํางาน 1 เดือน กลุ่มชุมชนสามารถผลิตชิ้นงานได้ประมาณ 5,408 ชิ้น (ต่อเดือน) 
ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน 
มีการใช้ปริมาณวัสดุเหลือใช้ประเภทกระเบื้องเซรามิกส์ (หลังเผา) รวม (ต่อเดือน) 

8.65 ตัน 

บริษัท เคนไซ ซีรามิคส์ อินดัสตร้ี จํากัด 
มีปริมาณวัสดุเหลือใช้ประเภทกระเบื้องเซรามิกส์ (หลังเผา) รวม (ต่อเดือน) 

57.25 ตัน 

ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน สามารถช่วยลดปริมาณวัสดุเหลือใช้ประเภทกระเบื้องเซรามิกส์ 
(หลังเผา) ได้คงเหลือ (ต่อเดือน) 

48.60 ตัน 

บริษัท เคนไซ ซีรามิคส์ อินดัสตร้ี จํากัด 
มีปริมาณวัสดุเหลือใช้ในระบบอุตสาหกรรมกระเบื้องเซรามิกส์ท้ังหมดรวม (ต่อเดือน) 

158.25 ตัน 

ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน สามารถช่วยลดปริมาณวัสดุเหลือใช้ในระบบอุตสาหกรรม
กระเบื้องเซรามิกส์ท้ังหมด ได้คงเหลือ (ต่อเดือน) 

149.60 ตัน 
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จากตาราง 9 จะเห็นว่า ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจากวัสดุเหลือใช้ประเภทกระเบื้องเซรามิกส์ จากกระบวนการใช้
ประโยชน์ กระบวนการท่ี 3 กระบวนการขึ้นรูปเซรามิกส์พรุน (ข้ึนรูปด้วยวิธีการอัดแบบ) มาประยุกต์ใช้เป็นวัสดุต้ังต้นในการข้ึน
รูปผลิตภัณฑ์ชุมชนดังกล่าวนั้น สามารถช่วยลดปริมาณวัสดุเหลือใช้ประเภทกระเบื้องเซรามิกส์ (หลังเผา) ได้คงเหลือ 48.60 ตัน 
(ต่อเดือน) (ดังแสดงในตาราง 9) โดยสามารถช่วยลดลงได้ประมาณ 8.65 ตัน (ต่อเดือน) และสามารถช่วยลดปริมาณวัสดุเหลือใช้
ในระบบอุตสาหกรรมกระเบื้องเซรามิกส์ท้ังหมด จากปริมาณ 158.25 ตัน (ต่อเดือน) ได้คงเหลือ 149.60 ตัน (ต่อเดือน) 

ท้ังนี้จากข้อมูลข้างต้นจึงสามารถอธิบายได้ว่า วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภทเศษกระเบื้องแกรนิตโต้ (หลังเผา) ท่ีผ่าน
กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 3 และนํามาประยุกต์ใช้ในการข้ึนรูปเพ่ือพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีต
บล็อกประสานปูพ้ืนให้มีคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติเชิงกลท่ีดีข้ึนนั้น ยังสามารถใช้เป็นแนวทางในการช่วยลดปริมาณ
วัสดุเหลือใช้ประเภทกระเบื้องเซรามิกส์ในระบบอุตสาหกรรมเซรามิกส์ได้เป็นอย่างดี 

3.5 การวิเคราะห์ต้นทุนในการผลิตผลิตภัณฑ์ชุมชนระหว่างผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจากวัสดุเหลือใช้เซรา
มิกส์ประเภทเศษกระเบื้องแกรนิตโต้ (หลังเผา) เปรียบเทียบกับผลติภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนแบบด้ังเดิม 
จากการศึกษากระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภทเศษกระเบื้องแกรนิตโต้ (หลังเผา) และนํามาพัฒนาเป็น
วัสดุประเภทเซรามิกส์พรุน รวมถึงนํามาประยุกต์ใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน
นั้น ผู้วิจัยได้ทําการศึกษาเพ่ิมเติมในส่วนของต้นทุนท่ีใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทดังกล่าวท่ีมีการใช้วัสดุต้ังต้นในการข้ึน
รูปท่ีแตกต่างกัน คือ วัสดุประเภทเซรามิกส์พรุน และวัสดุแบบดั้งเดิม เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบต้นทุนของผลิตภัณฑ์ดังกล่าวให้มี
ความสอดคล้องและเป็นไปตามวัตถุประสงค์ของงานวิจัยมากย่ิงข้ึน โดยผู้วิจัยขอนําเสนอรายละเอียดไว้ดังนี้ 
 
ตาราง 10 แสดงข้อมูลต้นทุนผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภทเศษกระเบื้อง 
แกรนิตโต้ (หลังเผา) และผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจากวัสดุแบบเดิม 
 

รายละเอียด ค่าใช้จ่าย 
(ต่อ 50 กิโลกรัม) 

จํานวน 
(ต่อ 1 กิโลกรัม) 

ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน 
จากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ 
(รวม 3.2 กิโลกรัม) 

จากวัสดุแบบเดิม 
(รวม 3.2 กิโลกรัม) 

วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ - - ร้อยละ 50 (1.6 กิโลกรัม) - 
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 110 บาท 2.20 บาท ร้อยละ 50 (1.6 กิโลกรัม) ร้อยละ 11.43 (0.37 กิโลกรัม) 
ปูนซีเมนต์ขาว (ทําผิว) 400 บาท 8.00 บาท - ร้อยละ 14.28 (0.46 กิโลกรัม) 
ทรายหยาบ 40 บาท 0.80 บาท - ร้อยละ 22.86 (0.73 กิโลกรัม) 
ทรายละเอียด 40 บาท 0.80 บาท - ร้อยละ 28.57 (0.91 กิโลกรัม) 
หินฝุ่น 30 บาท 0.60 บาท - ร้อยละ 22.86 (0.73 กิโลกรัม) 
ค่าแรงข้ันตํ่า 300 บาท 1 คน 1 คน 1 คน 
ราคาต้นทุนผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน (รวม) 303.52 บาท 306.24 บาท 
หมายเหตุ ปกติเวลาทํางาน 1 วัน = คนงานสามารถผลิตชิ้นงานได้ประมาณ 208 ชิ้น (ต่อวัน) 
ราคาต้นทุนผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน (ต่อชิ้น) 1.45 บาท  1.47 บาท 

 
จากตารางท่ี 10 จะเห็นว่า ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภทเศษกระเบื้อง

แกรนิตโต้ (หลังเผา) ท่ีผู้วิจัยได้ทําการศึกษาและนํามาประยุกต์ใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ชุมชนน้ัน มีต้นทุนการผลิตอยู่ท่ี 1.45 
บาทต่อชิ้น และในส่วนของผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนท่ีมีการใช้วัสดุแบบเดิม มีต้นทุนการผลิตอยู่ท่ี 1.47 บาทต่อชิ้น 
ซ่ึงมีความแตกต่างกันอยู่ 0.02 บาทต่อชิ้น (ดังแสดงในตาราง 10) ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ชุมชนโดยรวมที่มีการนําวัสดุเหลือใช้                
เซรามิกส์มาประยุกต์ใช้ในการผลิตจะสามารถช่วยลดต้นทุนในการผลิตให้กับผู้ผลิตและผู้จําหน่ายผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภท
คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนได้ด้วยส่วนหนึ่ง  

ท้ังนี้จากการสอบถามและสัมภาษณ์ผู้ผลิตและผู้จําหน่ายผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทดังกล่าวส่วนใหญ่ พบว่า กลุ่มผู้ผลิต
และผู้จําหน่ายผลิตภัณฑ์ชุมชนมีความสนใจท่ีจะนําวัสดุเซรามิกส์พรุนท่ีเกิดจากการพัฒนาวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภทเศษ
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กระเบื้องแกรนิตโต้ (หลังเผา) มาประยุกต์ใช้ในกระบวนการผลิตจริงในอนาคต เนื่องจากวัสดุดังกล่าวมีความแปลกใหม่และ
น่าสนใจ รวมถึงมีลักษณะทางกายภาพท่ีดี มีความทนทานและมีค่ากําลังรับแรงอัดท่ีค่อนข้างสูง ทําให้ตัวผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภท    

 ดังกล่าวเกิดการร้าว แตกหัก บิ่น หรือชํารุดได้ยากกว่าวัสดุรูปแบบเดิม แต่เนื่องจากวัสดุประเภทเซรามิกส์พรุนจะต้องมี
การเตรียมวัตถุดิบท่ีซับซ้อน เช่น จะต้องทําการร่อนผ่านตะแกรงก่อนนําวัตถุดิบมาใช้เพ่ือให้ได้ขนาดท่ีเหมาะสม รวมถึงจะต้องมี
การควบคุมปริมาณน้ําท่ีใช้ให้ถูกต้องตามอัตราส่วน ในขณะที่ปัจจุบันกลุ่มชุมชนผู้ผลติและผู้จําหน่ายใช้วิธีการคาดคะเนจากสายตา
และการสัมผัสมวลรวมหลังทําการผสม โดยไม่มีการชั่งหรือตวงปริมาณนํ้า ส่งผลให้แนวทางการนําวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภท
เศษกระเบื้องแกรนิตโต้ (หลังเผา) ท่ีพัฒนาเป็นวัสดุประเภทเซรามิกส์พรุนนั้นจะต้องใช้เวลาในการปรับเปลี่ยนรูปแบบหรือข้ันตอน
ในการผลิตให้คงท่ีและมีความเคยชินกับการควบคุมปริมาณวัตถุดิบแต่ละตัวกอ่นท่ีจะนํามาประยุกต์ใช้ได้ในอนาคตต่อไป 
 
สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 
1.ผลการศึกษากระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ประเภทกระเบื้องเซรามิกส์ 

ผลการศึกษาวัสดุเหลือใช้ประเภทกระเบื้องเซรามิกส์ จากการนําวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภทเศษกระเบื้องแกรนิตโต้ 
(หลังเผา) ไปวิเคราะห์หาคุณสมบัติทางเคมี พบว่า วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประกอบไปด้วยธาตุหลัก ๆ อยู่ 2 ชนิด ได้แก่ ซิลิกา
ออกไซด์ (SiO2) โดยมีร้อยละ 67.20 และอลูมิเนียมออกไซด์ (Al2O3) มีร้อยละ 21.25 ซ่ึงเป็นองค์ประกอบหลักท่ีมีในปริมาณมาก 
เม่ือนํามาใช้ร่วมกับวัสดุอ่ืนจะส่งผลให้วัสดุท่ีเกิดข้ึนใหม่มีคุณสมบัติท่ีดีในด้านของความแข็งแรง ทนความร้อนและรอยขีดข่วนได้ดี 
และในส่วนของขนาดอนุภาคของวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภทเศษกระเบื้องแกรนิตโต้ (หลังเผา) โดยรวม พบว่าวัสดุเหลือใช้เซรา
มิกส์ดังกล่าวมีขนาดอนุภาคท่ีแตกต่างกันอยู่ 2 ลักษณะ คือ อนุภาคขนาดเล็ก มีขนาดอนุภาคอยู่ท่ี 11.65 ไมครอน (มีปริมาณร้อย
ละ 85-90) และอนุภาคขนาดใหญ่ มีขนาดอนุภาคอยู่ท่ี 2-4 มิลลิเมตร (มีปริมาณร้อยละ 10-15) ซ่ึงวัสดุดังกล่าว แสดงให้เห็นว่า
ขนาดอนุภาคท่ีแตกต่างกันนี้มีคุณสมบัติท่ีเหมาะสมในการนํามาศึกษากระบวนการใช้ประโยชน์ในรูปแบบต่าง ๆ ให้เกิดเป็นวัสดุ
เซรามิกส์คอมโพสิตท่ีมีคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติเชิงกลท่ีดีได้อย่างเหมาะสม 
  ท้ังนี้จากการศึกษากระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ท่ีมีการนําเศษกระเบื้องแกรนิตโต้ (หลังเผา)        
มาใช้เป็นวัสดุเนื้อหลักในการขึ้นรูป โดยมีการนําปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทท่ี 1 มาใช้เป็นวัสดุประสานนั้น พบว่า 
กระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ท่ีมีคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติเชิงกลท่ีดี มีความเหมาะสมในการ
นํามาประยุกต์ใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ชุมชนได้ คือ กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 3 เป็นกระบวนการข้ึนรูปเซรามิกส์
พรุน (ข้ึนรูปด้วยวิธีการอัดแบบ) ใช้วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์อนุภาคขนาดใหญ่ โดยสูตรวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตท่ีมีความเหมาะสม
มากท่ีสุด คือ สูตร PCB5 (มีอัตราส่วนวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ : ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทที่ 1 : น้ําบริสุทธ์ิ เท่ากับร้อยละ 
50:50:15) โดยมีค่ากําลังรับแรงอัดอยู่ท่ี 78.07 เมกะปาสคาล ซ่ึงจากผลการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญด้านวัสดุท้ัง 3 ท่าน พบว่า       
อยู่ในเกณฑ์ท่ีมีความเหมาะสมมากท่ีสุด ( = 4.56, S.D. = 0.41) ซ่ึงนอกจากจะมีความแข็งแรง ทนทาน และความพรุนตัวสูงแล้ว 
ยังมีลักษณะพ้ืนผิวท่ีแปลกใหม่น่าสนใจ โดยจากผลการวิเคราะห์กระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์กับผลิตภัณฑ์
ชุมชนท่ีมีความสอดคล้องและเหมาะสมแล้ว พบว่า ผลิตภัณฑ์ชุมชนท่ีมีความเหมาะสมมากท่ีสุดท้ังในด้านของวัสดุและด้าน
กระบวนการข้ึนรูป คือ ผลิตภัณฑ์แผ่นปูพ้ืน 

2. ผลการศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑ์ชุมชนจากวัสดุเหลือใช้ประเภทกระเบื้องเซรามิกส์ 
จากการศึกษากระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ประเภทกระเบื้องเซรามิกส์ พบว่า กระบวนการใช้ประโยชน์จาก

วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ท่ีมีความเหมาะสมมากท่ีสุด คือ กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 3 (กระบวนการขึ้นรูปเซรามิกส์
พรุน) โดยสูตรวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตท่ีมีความเหมาะสมมากที่สุด คือ สูตร PCB5 และผลิตภัณฑ์ชุมชนท่ีมีความสอดคล้องและ
เหมาะสมกับกระบวนการใช้ประโยชน์ดังกล่าวมากท่ีสุด ได้แก่ ผลิตภัณฑ์แผ่นปูพ้ืน ประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน 
เนื่องจากผลิตภัณฑ์ดังกล่าวมีวิธีการขึ้นรูปด้วยวิธีการอัดแบบ รวมถึงมีการใช้วัสดุท่ีสอดคล้องและมีการใช้น้ําบริสุทธ์ิเพ่ือช่วยในการ
ข้ึนรูปในอัตราส่วนท่ีน้อยเช่นเดียวกัน รวมถึงเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีต้องการคุณสมบัติเชิงกลท่ีดีและมีกําลังรับแรงอัดท่ีสูง ผลิตภัณฑ์
ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจึงมีความเหมาะสมในการนําวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตจากกระบวนการใช้ประโยชน์ 
กระบวนการท่ี 3 มาประยุกต์ใช้มากท่ีสุด  

ท้ังนี้เม่ือทําการศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์ประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจากแหล่งชุมชนและเอกสารต่าง ๆ 
พบว่า ในปัจจุบันกลุ่มตัวอย่างมีความต้องการให้ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนมีความแข็งแรงสูง สามารถทนต่อแรงกด 
แรงอัด และแรงกระแทกได้ดี มีน้ําหนักเบา รวมถึงมีพ้ืนผิวท่ีน่าสนใจ ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้ทําการศึกษาความต้องการของกลุ่มตัวอย่าง 
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โดยได้นําเทคนิคหลักการแปลงหน้าท่ีผลิตภัณฑ์เชิงคุณภาพ (Quality Function Deployment) มาช่วยในการวิเคราะห์ปัญหา
และเพ่ือนํามาพัฒนาผลิตภัณฑ์ให้ได้ตามความต้องการของกลุ่มเป้าหมายและตรงตามวัตถุประสงค์ของการวิจัยได้อย่างเหมาะสม 

จากการวิเคราะห์วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภทเศษกระเบื้องแกรนิตโต้ (หลังเผา) รวมถึงกระบวนการใช้ประโยชน์
กระบวนการท่ี 3 ท่ีนํามาประยุกต์ใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน พบว่า วัสดุเหลือใช้          
เซรามิกส์ประเภทเศษกระเบื้องแกรนิตโต้ (หลังเผา) ท่ีนํามาเข้าสู่กระบวนการขึ้นรูปเป็นวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตนั้น สามารถนํามา
ประยุกต์ใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ดังกล่าวได้อย่างเหมาะสม ท้ังในด้านของวัสดุท่ีนํามาใช้ในกระบวนการขึ้นรูปและด้านของการ
ใช้งานหรือการนําไปใช้ประโยชน์ โดยเฉพาะในส่วนของคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติเชิงกลของผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อก
ประสานปูพ้ืนจากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ท่ีมีแนวโน้มดีกว่าผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนท่ีมีการใช้วัสดุเดิม คือ วัสดุ         
เซรามิกส์คอมโพสิตท่ีนํามาใช้ในการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์นั้น ส่งผลให้มีคุณสมบัติเชิงกลในด้านของกําลังรับแรงอัดท่ีสูง ทําให้ผลิตภัณฑ์
จากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์มีความแข็งแรง ทนทาน สามารถทนต่อการเสียดสี และการกระแทกได้ดีข้ึน รวมถึงผลิตภัณฑ์ดังกล่าว          
ยังมีความพรุนตัวสูง จึงทําให้ผลิตภัณฑ์จากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์มีน้ําหนักท่ีน้อยกว่าผลิตภัณฑ์ท่ีใช้วัสดุเดิมอย่างมีนัยสําคัญ 

ท้ังนี้จากการศึกษากระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์และการศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑ์ชุมชนจากวัสดุ
เหลือใช้เซรามิกส์ข้างต้น พบว่า ผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์นั้น สามารถช่วย
ลดปริมาณกากของเสียหรือวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภทเศษกระเบื้องแกรนิตโต้ (หลังเผา) จากมีปริมาณ  57.25 ตัน                
(ต่อเดือน) ให้คงเหลือประมาณ 48.60 ตัน (ต่อเดือน) และสามารถช่วยลดปริมาณวัสดุเหลือใช้ในระบบอุตสาหกรรมเซรามิกส์
โดยรวม กรณีศึกษา บริษัท เคนไซ ซีรามิคส์ อินดัสตร้ี จํากัด จากมีปริมาณ 158.25 ตัน (ต่อเดือน) ให้คงเหลือประมาณ 149.60 
ตัน (ต่อเดือน) เพราะฉะนั้นผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภทเศษกระเบื้อง
แกรนิตโต้ (หลังเผา) นั้น สามารถช่วยลดปริมาณวัสดุเหลือใช้ประเภทกระเบ้ืองเซรามิกส์ รวมถึงสามารถนํากลับมาใช้ประโยชน์
ใหม่ในรูปแบบของกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการท่ี 3 (กระบวนการขึ้นรูปเซรามิกส์พรุน) ได้อย่างดี และส่งผลให้
ผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนมีคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติเชิงกลท่ีดีย่ิงข้ึน 
 
ข้อเสนอแนะ 

1. การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภทกระเบื้องแกรนิตโต (หลังเผา) นั้น จะต้องมีการเก็บและรวบรวม
ข้อมูลปฐมภูมิและข้อมูลทุติยภูมิอย่างต่อเนื่อง เพ่ือจะได้ทราบข้อมูลเกี่ยวกับวัสดุเหลือใช้ดังกล่าวท่ีเป็นปัจจุบันมากท่ีสุด ซ่ึงปัจจัย
ท่ีส่งผลต่อวัสดุเหลือใช้ประเภทนี้ ได้แก่ ปัจจัยเร่ืองวัตถุดิบท่ีนํามาใช้ ปัจจัยเร่ืองกระบวนการผลิต และปัจจัยเร่ืองการคัดแยก
ประเภท รวมถึงวิธีการจัดการกับวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์รูปแบบต่าง ๆ ก่อนนาํมาใช้ในการศึกษาวิจัยเสมอ 

2. วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภทเศษกระเบื้องแกรนิตโต้ (หลังเผา) ท่ีนํามาใช้ในการศึกษาวิจัยนั้น จําเป็นต้องมีการเก็บ
และรวบรวมข้อมูลปฐมภูมิและข้อมูลทุติยภูมิอย่างต่อเนื่องเช่นเดียวกัน เนื่องจากวัสดุเหลือใช้ดังกล่าวมีการนํามาทดสอบลักษณะ
ทางกายภาพและคุณสมบัติเชิงกลในด้านต่าง ๆ ก่อนนํามาประยุกต์ใช้กับกระบวนการใช้ประโยชน์ เพราะฉะนั้นเม่ือผลิตภัณฑ์
กระเบื้องเซรามิกส์ มีการเปลี่ยนแปลงสูตรหรืออัตราส่วนผสมของวัตถุดิบท่ีใช้ในการผลิต รวมถึงกระบวนการผลิตต่าง ๆเช่น 
กระบวนการเตรียมวัตถุดิบ กระบวนการผสม กระบวนการขึ้นรูป และกระบวนการเผา เป็นต้น จะสามารถส่งผลให้คุณสมบัติทาง
กายภาพและคุณสมบัติเชิงกลในด้านต่าง ๆ ของวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภทดังกล่าวเปลี่ยนแปลงไปจากคุณสมบัติเดิมได้ 

3. การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 3 สูตร PCB5 ซ่ึงเป็นกระบวนการข้ึนรูปเซรามิกส์
พรุนท่ีนํามาประยุกต์ใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนนั้น มีการใช้วัตถุดิบหลัก ๆ อยู่ 3 ประเภท ได้แก่ วัสดุ
เหลือใช้เซรามิกส์ ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ และน้ําสะอาด จึงทําให้กรณีท่ีมีการชั่งวัตถุดิบเพ่ือผสมเป็นวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิต 
จําเป็นต้องมีการควบคุมปริมาณและอัตราส่วนท่ีใช้ให้ถูกต้องทุกคร้ัง เนื่องจากในกรณีท่ีมีการชั่งอัตราส่วนไม่คงท่ี จะส่งผลให้การ
แสดงลักษณะพ้ืนผิวของผลิตภัณฑ์ไม่สมบูรณ์ รวมถึงส่งผลให้มีลักษณะทางกายภาพและคุณสมบัติเชิงกลท่ีเปลี่ยนไปจากเดิม   
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