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บทคัดยอ  

งานวิจัยน้ีเปนงานวิจัยท่ีมุงศึกษาการผลิตกระเบ้ืองตกแตงจากปูนซีเมนตขาว เศษกะลาแมคคาเดเมียและเศษแกวโซดา
ไลมประเภทขวดเบียร วัตถุประสงคเพ่ือลดปริมาณขยะจากการเกษตรท่ีเกิดข้ึนจากการท้ิงเศษกะลาแมคคาเดเมีย จากวิสาหกิจ
ชุมชนกลุมผูผลิตและแปรรูปแมคคาเดเมีย เขาคอ ต.เข็กนอย อ.เขาคอ จ.เพชรบูรณ นอกจากน้ียังเปนการนําแกวโซดาไลมท่ี
ตกคางตามแหลงชุมชนมาใชใหเกิดประโยชนสูงสุด โดยใชเศษแกวและปูนซีเมนตขาวท่ีอัตราสวนเศษแกว 20 ตอปูนซีเมนตขาว 
80 ใชเศษกะลาแมคคาเดเมียท่ีรอยละ 10, 20, 30 โดยนํ้าหนัก ปริมาณนํ้ารอยละ 30 และ 35 โดยนํ้าหนัก ทําการบม 7 วัน และ 
14 วัน เพ่ือศึกษาสมบัติทางกายภาพและทางกล ไดแก ความหนาแนน รอยละการดูดซึมนํ้า และความแข็งแรงอัด จากการวิจัย
พบวาการเพ่ิมปริมาณเศษกะลาแมคคาเดเมีย สงผลใหคาเฉลี่ยความหนาแนน คาเฉลี่ยความแข็งแรงอัด และคาเฉลี่ยรอยละการ
ดูดซึมนํ้าลดลง โดยพบวา ท่ีเศษกะลาแมคคาเดเมียรอยละ 10 และปริมาณนํ้ารอยละ 30 โดยนํ้าหนัก บมเปนระยะเวลา 14 วัน 
ใหคาเฉลี่ยความหนาแนนและคาเฉลี่ยความแข็งแรงอัด สูงสุดท่ี 2.16 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร และ 17.47 เมกกะปาสคาล 
ตามลําดับ โดยมีคาเฉลี่ยรอยละ การดูดซึมนํ้า 6.54 นอกจากน้ี พบวาปริมาณนํ้ารอยละ 30 โดยนํ้าหนัก ใหสมบัติทางกายภาพ
และทางกลท่ีดีกวาปริมาณนํ้า รอยละ 35 โดยนํ้าหนัก เมื่อพิจารณาระยะเวลาการบมพบวา ท่ีเวลา 14 วัน ใหคาสมบัติทาง
กายภาพและทางกลท่ีดีกวาระยะเวลาการบม 7 วัน งานวิจัยน้ีนอกจากจะเปนแนวทางในการลดของเสียจากการเกษตรและเปน
การนําเศษแกวท่ีตกคางตามแหลงชุมชนมาใชแลว ยังเปนการเพ่ิมมูลคาใหกับผลิตภัณฑและเปนอีกแนวทางในการสงเสริมการ
ผลิตผลิตภัณฑเพ่ือใชในครัวเรือนดวยตนเอง สามารถนําไปตอยอดพัฒนาผลิตภัณฑในอนาคตได อีกท้ังกระเบ้ืองตกแตงจาก
ปูนซีเมนตขาว เศษกะลาแมคคาเดเมียและเศษแกวน้ี จะชวยลดข้ันตอนการใชพลังงานการเผาลงไดดวย  
คําสําคัญ:  กระเบ้ือง  เซรามิก  ปูนซีเมนตขาว กะลาแมคคาเดเมีย  เศษแกว 

ABSTRACT 
Macadamia shells were left as waste in community enterprise group in Khaoko, Petchaboon Province. 

Glass can be renewed by recovering and recycling without losing quality. However, the majority of waste glass 
is not being recycled but rather abandoned in community especially glass beer bottles. This research focused 
on the fabrication and characterization of decorative white cement tiles by using waste macadamia shells and 
waste soda lime glass.  The ratio of white cement and waste glass powder was studied at 20 :  80.  Waste 
macadamia shells were studied at 10, 20 and 30 % by weight using water content at 30 and 35 % by weight, 
respectively and then samples were cured for 7 and 14 days in order to study the physical and mechanical 
properties including density, water absorption and compressive strength.  According to the results, it can be 
obviously seen that density, compressive strength and water absorption decreased with increasing waste 
macadamia shells. The highest density and compressive strength were 2.16 g/cm3 and 17.47 MPa, respectively 
with water absorption 6.54 % at macadamia 10 % by weight with water content 30 % by weight at 14 days 
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curing.  Compare physical and mechanical properties of decorative tile at water content 30 and 35 %  by 
weight.  It was found that water with 30 %  by weight provided higher density and compressive strength. 
Moreover, curing time 14 days provided higher density and compressive strength compare with 7 days.  This 
research is not only reducing energy consumption in firing process of normal ceramic tiles but also can be 
used for further development and enhancing product value. 
คําสําคัญ: Decorative Tile, Ceramic, White Cement, Macadamia Shell, Waste Glass 

 
ความเปนมาและความสําคัญ 
 อุตสาหกรรมเซรามิกนับเปนอีกหน่ึงอุตสาหกรรม ท่ีเสริมสรางเศรษฐกิจของประเทศ เน่ืองจากผลิตภัณฑเซรามิกเปนท่ี
ตองการเพ่ือนํามาใชในครัวเรือน รวมถึงงานกอสราง ตกแตงอาคารบานเรือน โดยผลิตภัณฑเซรามิกมีหลากหลายประเภท เชน 
ผลิตภัณฑท่ีใชบนโตะอาหาร สุขภัณฑ รวมถึงกระเบ้ือง โดยกระเบ้ืองเซรามิก ถือเปนผลิตภัณฑท่ีมีแนวโนมการผลิตสูง เพ่ือ
จําหนายท้ังภายในและตางประเทศ จึงถือเปนอีกหน่ึงอุตสาหกรรมท่ีสงเสริมเศรษฐกิจของประเทศ อยางไรก็ตามกระเบ้ืองเซรา
มิกโดยท่ัวไปยังคงมีตนทุนการผลิตสูง อันเน่ืองจากวัตถุดิบในการผลิตกระเบ้ืองน้ันประกอบไปดวยวัตถุดิบหลายชนิดและ
กระบวนการผลิตตองใชพลังงานความรอนในการเผา  
     แมคคาเดเมียเปนพืชเศรษฐกิจใหมท่ีไดรับความสนใจจากเกษตรกรไทย โดยปจจุบันเกษตรกรไทยเริ่มหันมาสนใจปลูก
แมคคาเดเมียกันอยางกวางขวาง โดยจะเห็นไดวาตลาดแมคคาเดเมียเติบโตเพ่ิมข้ึนทุกป โดยเฉพาะกลุมผูรักสุขภาพ ซึ่งแมคคาเด
เมียถือเปนถ่ัวท่ีมีราคาแพงท่ีสดุในโลก มีคุณคาทางโภชนาการสูง ลักษณะของผลเปนรูปทรงกลมคอนขางรี ปลายผลแหลมหรือ
มน เปลือกผลหนาและแข็ง ในสวนของผลประกอบดวย เปลือกนอกท่ีมีสีเขียว ถัดมา คือ เปลือก ท่ีเรียกวา กะลา เปนสวนท่ีแข็ง
ท่ีสุดหอหุมในสวนของเมล็ดดานใน มีสีนํ้าตาลเขมคลายเน้ือไม และสวนเน้ือในสุดเปนเมล็ดท่ีถูกนํามาบริโภค แมคคาเดเมียจะ
อุดมไปดวยคุณคาทางอาหารมากมาย ชวยปองกันการเกิดโรคหัวใจ บํารุงหัวใจและสมอง บํารุงผิวพรรณ และมีสารตานอนุมูล
อิสระท่ีชวยปองกันโรคมะเร็ง พ้ืนท่ีประเทศไทยท่ีมีภูมิประเทศท่ีเหมาะสมแกการปลูกแมคคาเดเมีย คือ ภาคเหนือและภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ เชน เชียงใหม เชียงราย เพชรบูรณ เลย ชัยภูมิ  

ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรม มีภูมิประเทศท่ีสามารถปลูกพืชไดหลากหลายชนิด เหตุน้ีทําใหประสบปญหาขยะ
จากการเกษตรหลังการเก็บเก่ียว พืชการเกษตรหลายชนิดถูกเผาทําลายหรือท้ิงใหเปลาประโยชน เพ่ือเตรียมพ้ืนท่ีสําหรับทําการ
เพาะปลูกรอบใหม ทําใหเกิดปญหาขยะ ฝุนควัน มลพิษในอากาศ และสาเหตุของการเกิดสภาวะโลกรอน แมแมคคาเดเมียจะเปน
พืชเศรษฐกิจใหมท่ีทํารายไดสูงแตแมคคาเดเมียเปนพืชเกษตรชนิดหน่ึงท่ีไมไดถูกนํามาใชใหเกิดประโยชนสูงสุดหลังการเก็บเก่ียว 
ธุรกิจการกะเทาะแมคคาเดเมียท่ีเติบโตทําใหมีเปลือกแมคคาเมียเหลือท้ิงจํานวนมาก สิ่งท่ีเกิดข้ึนหลังจากแปรรูป คือ สวนของ
กะลาแมคคาเดเมียท่ีเหลือจะถูกขายไปเปนเช้ือเพลิง แตดวยคุณสมบัติของกะลาแมคคาเดเมียท่ีมีโครงสรางแข็ง ทนตอแรง
กระแทก มีผิวเรียบมัน และนํ้าหนักเบา กะลาแมคคาเดเมียท่ีอบแหงแลวจะมีสีนํ้าตาลเขมสวยงามเหมือนเน้ือไม จึงสามารถ
นํามาใชประโยชนไดมากกวาการแปรรูปเปนเช้ือเพลิง และจากนโยบายกระทรวงอุตสาหกรรมท่ีสงเสริมการพัฒนาอุตสาหกรรม
เชิงระบบนิเวศ โดยสงเสริมและสนับสนุนใหเกิดการพัฒนาท่ีสอดคลองกันท้ังทางดานเศรษฐกิจ สังคมและสิ่งแวดลอม อันจะทํา
ใหเกิดการพัฒนาอยางยั่งยืน อุตสาหกรรมและชุมชนสามารถอยูรวมกันไดอยางเปนสุข ภาครัฐจึงมีการสงเสริมให
ภาคอุตสาหกรรมมกีารหมุนเวียนและใชทรัพยากรอยางเกิดประสิทธิภาพสูงสุด จึงเกิดแนวคิดการนํากะลาแมคคาเดเมียมาใชใน
อุตสาหกรรมเซรามิกท่ีนับเปนหน่ึงอุตสาหกรรมท่ีเสริมสรางเศรษฐกิจของประเทศ 

แกว เปนวัสดุชนิดหน่ึงท่ีนิยมนํามาใชเปนภาชนะบรรจุภัณฑตาง ๆ เน่ืองจากแกวมีความเรียบ ไมมีรูพรุน และไมทํา
ปฏิกิริยากับสารเคมี โดยจุดเดนสําคัญของแกว คือ สามารถนํากลับมารีไซเคิลไดหลายครั้งโดยท่ีสมบัติไมเปลี่ยนไปจากเดิม แต
แกวเปนขยะท่ีไมสามารถยอยสลายไดตามกาลเวลา ดังน้ันขยะแกวจึงมีปริมาณเพ่ิมข้ึนเรื่อย ๆ รวมถึงยังมีเศษแกวท่ีไมไดเขาสู
กระบวนการรีไซเคิล ตกคางอยูตามแหลงชุมชนเปนจํานวนมาก อยางไรก็ตามในปจจุบัน ท่ัวโลกรวมท้ังประเทศไทยมีการตื่นตัว     
ในการรวมกันอนุรักษพลังงงาน และลดการใชขยะสิ้นเปลือง อีกท้ังมีความกระตือรือรนในการหมุนเวียนนําขยะกลับมาใชใหม 
เพ่ือเปนการนําของเสียกลับมาใชใหมใหเกิดประโยชนสูงสุดและสอดคลองกับนโยบายของรัฐบาลวาดวยยุทธศาสตรท่ี 4 การ
บริหารจัดการทรัพยากรการเกษตรและสิ่งแวดลอมอยางสมดุลและยั่งยืน จึงควรมีการวิจัยท่ีมุงเนนการนําเศษแกวมาใชใหกอเกิด
ประโยชนมากข้ึน เพ่ือลดปญหาขยะตกคางในแหลงชุมชน 
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งานวิจัยน้ีจึงมุงเนนท่ีจะศึกษาการผลิตกระเบ้ืองตกแตงจากปูนซีเมนตขาว โดยมีการเติมเศษแกวและเศษกะลาแมคคา     
เดเมียเหลือท้ิง จากวิสาหกิจชุมชนกลุมผูผลิตและแปรรูปแมคคาเดเมีย เขาคอ ต.เข็กนอย อ.เขาคอ จ.เพชรบูรณ การวิจัย
กระเบ้ืองท่ีผลิตจากวัสดุเหลือใชน้ีจะเปนแนวทางในการผลิตกระเบ้ืองท่ีมีตนทุนต่ําและเปนวัสดุทางเลือกสําหรับงานตกแตง
ภายในหรืองานทางดานสถาปตยกรรม นอกจากน้ีสามารถลดปริมาณขยะจากการเกษตรท่ีเกิดข้ึนจากการท้ิงเศษกะลาแมคคาเด
เมีย อีกท้ังเปนการนําเอาเศษแกวมาใชใหเกิดประโยชนสูงสุด เพ่ือลดปญหาขยะจากการเกษตรและขยะตกคางในแหลงชุมชน 
นอกจากน้ีเศษกะลา แมคคาเดเมียและเศษแกว อาจเพ่ิมความสวยงามเพ่ิมมูลคาใหกับผลิตภัณฑ และเปนแนวทางหน่ึงในการ
พัฒนาผลิตภัณฑไดในอนาคต นอกจากน้ีกระเบ้ืองตกแตงท่ีผลิตจากปูนซีเมนตขาว เศษกะลาแมคคาเดเมียและเศษแกวน้ี จะลด
ข้ันตอนการใชพลังงานจากการเผาลงไดดวย โดยจะเห็นไดวาองครวมท้ังหมดของงานวิจัยน้ีสอดคลองกับยุทธศาสตรชาติ 20 ป 
พ.ศ. 2561-2580 ดานการสรางการเติบโตบนคุณภาพชีวิตท่ีเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม ในขอท่ี 1 ท่ีมุงเนนสรางการเติบโตอยาง
ยั่งยืนบนสังคมเศรษฐกิจสีเขียว 

 
วัตถุประสงคการวิจัย  
 1. เพ่ือพัฒนากระเบ้ืองตกแตงจากปูนซีเมนตขาวโดยใชวัสดุทดแทนจากวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรและขยะตกคางใน
ชุมชน อันไดแก เศษกะลาแมคคาเดเมียและเศษแกว 
 2. เพ่ือศึกษาปริมาณเศษกะลาแมคคาเดเมียรอยละ 10, 20 และ 30 โดยนํ้าหนัก (ใชอัตราสวนเศษแกวตอปูนซีเมนต
ขาว 20 : 80) ท่ีมีผลตอสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางกล ไดแก ความหนาแนน รอยละการดูดซึมนํ้าและความแข็งแรงอัด  
       3. เพ่ือศึกษาปริมาณนํ้ารอยละ 30 และ 35 โดยนํ้าหนัก ท่ีมีผลตอสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางกล ไดแก ความ
หนาแนน รอยละการดูดซึมนํ้าและความแข็งแรงอัด        
 4. เพ่ือศึกษาระยะเวลาการบมช้ินงานท่ีระยะเวลา 7 วัน และ 14 วัน ท่ีมีผลตอสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางกล 
ไดแก ความหนาแนน รอยละการดูดซึมนํ้าและความแข็งแรงอัด 
  

ขอบเขตการวิจัย 
ในงานวิจัยน้ีจะใชปูนซีเมนตขาวตราเสือและเศษแกวโซดาไลม ประเภทขวดเบียร ท่ีตกคางตามแหลงชุมชน รอบ

มหาวิทยาลัยนเรศวร ท่ีอัตราสวนเศษแกว 20 ตอปูนซีเมนตขาว 80 และเติมเศษกะลาแมคคาเดเมียจากวิสาหกิจชุมชนกลุม
ผูผลิตและแปรรูปแมคคาเดเมีย เขาคอ ต.เข็กนอย อ.เขาคอ จ.เพชรบูรณ โดยจะนําเศษกะลาแมคคาเดเมียมาบดใหไดขนาด 3 - 
5 มิลลิเมตร ทําการศึกษาท่ีรอยละ 10, 20 และ 30 โดยนํ้าหนัก และทําการศึกษาปริมาณนํ้าท่ีรอยละ 30 และ 35 โดยนํ้าหนัก 
จากน้ันทําการข้ึนรูปกระเบ้ืองตกแตงจากปูนซีเมนตขาว เศษกะลาแมคคาเดเมียและเศษแกว โดยวิธีการหลอแบบ บมเปน
ระยะเวลา 7 วัน และ 14 วัน แลวทําการศึกษาสมบัติทางกายภาพและทางกล ไดแก ความหนาแนน รอยละการดูดซึมนํ้าและ
ความแข็งแรงอัด  

 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 ขั้นตอนการขึ้นรูปกระเบ้ืองตกแตงจากปูนซีเมนตขาว เศษกะลาแมคคาเดเมียและเศษแกว 

1. นําเศษกะลาแมคคาเดเมียมาบดใหไดขนาด 3 - 5 มิลลิเมตร และนําไปอบท่ีอุณภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 
ช่ัวโมง จากน้ันนํามาผานตะแกรงรอนขนาด 5 - 10 เมช 

2. ทุบขวดแกวโซดาไลมใหไดขนาดประมาณ 3 - 5 มิลลเิมตร จากน้ันนํามาผานตะแกรงรอนขนาด 5 - 10 เมช 
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ภาพ 1 (ก) เศษกะลาแมคคาเดเมยีบดผานตะแกรงรอนขนาด 5 - 10 เมช 

  (ข) เศษแกวโซดาไมลบดผานตะแกรงรอนขนาด 5 - 10 เมช 

  
3. นําเศษแกวโซดาไลมท่ีไดมาผสมกับปูนซีเมนตขาวตราเสือท ี่อัตราสวนเศษแกวตอปูนซีเมนตขาวเทากับ 20 : 80        

แลวนํามาผสมกับเศษกะลาแมคคาเดเมียในปริมาณรอยละ 10, 20 และ 30 โดยนํ้าหนัก ตามลําดับ  
 
ตารางท่ี 1 สวนผสมในการข้ึนรปูกระเบ้ืองตกแตง 
 

ปริมาณเศษแกวและปูนซีเมนตขาว  
(รอยละโดยน้ําหนัก) 

ปริมาณเศษกะลาแมคคาเดเมีย  
(รอยละโดยน้ําหนัก) 

90 10 
80 20 
70 30 

 
4. ใสนํ้ารอยละ 30 และ 35 โดยนํ้าหนัก เขาไปผสมแลวคนใหสวนผสมเขากันดี  
5. จากน้ันนําไปหลอลงแมพิมพ ขนาด 10 x 10 x 1 ลูกบาศกเซนติเมตร เพ่ือข้ึนรูปเปนช้ินงานกระเบ้ืองตกแตง สูตร

ละ 10 ช้ิน และนําไปหลอลงแมพิมพขนาด 5 x 5 x 5 ลูกบาศกเซนติเมตร เพ่ือข้ึนรูปใชเปนช้ินงานทดสอบจํานวนสูตรละ 30 ช้ิน 
ดังแสดงในภาพท่ี 2 และ 3 จากน้ันท้ิงไวใหแหงเปนเวลา 24 ช่ัวโมง แลวจึงทําการแกะออกจากแมพิมพ ทําการบม แลวนํามา
ทดสอบความหนาแนน รอยละการดูดซึมนํ้า และความแข็งแรงอัด 

 
 

 
 
 
 

         
  

ภาพ  2 หลอช้ินงานลงแมพิมพ ขนาด 10 x 10 x 1 ลูกบาศกเซนติเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 

                          (ก)                               (ข) 
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4 
 

 
 
 

 
 

ภาพ 3 หลอช้ินงานลงแมพิมพ ขนาด 5 x 5 x 5 ลูกบาศกเซนติเมตร 
 
ขั้นตอนการทดสอบสมบัติทางกายภาพและทางกล 
ความหนาแนน 
        1. เตรียมช้ินงานท่ีทําการผลิตจากปูนซีเมนตขาว เศษกะลาแมคคาเดเมยีและเศษแกวโซดาไลม ท่ีมีขนาดเทากับ 5 x 5 
x 5 ลูกบาศกเซนติเมตร 

2. ช่ังดวยเครื่องช่ัง จะไดมวลของวัตถุ   
3. จากน้ันทําการหาปรมิาตรของวัตถุโดย คํานวณจากสูตร ปริมาตรของวัตถุ ซึ่งมีคาเทากับ กวาง x ยาว x สูง 
4. นําคาท่ีไดมาคาํนวณหาคาตามสมการ 
 

ความหนาแนนของวัตถุ  ρ = m/v 
                                 โดย  ρ คือ ความหนาแนน (กรัมตอลูกบาศกเซนตเิมตร, g/cm3)                                                                              

  m คือ นํ้าหนัก (กรัม, g) 
 v  คือ ปริมาตร (ลูกบาศกเซนติเมตร, cm3) 
    
 รอยละการดูดซึมน้ํา 

1. เตรียมช้ินงานท่ีทําการผลติจากปูนซีเมนตขาว เศษกะลาแมคคาเดเมียและเศษแกวโซดาไลม ท่ีมีขนาดเทากับ 5 x 5 
x 5 ลูกบาศกเซนติเมตร 

2. นําช้ินงานท่ีไดมาทําการอบท่ีอุณหภมูิ 105 ± 15 องศาเซลเซียส 
3. จากน้ันนําช้ินงานมาแยกพักทีละแผน แลวนํามาช่ังนํ้าหนัก โดยนํ้าหนักกระเบ้ืองท่ีช่ังไดน้ีใหถือเปนนํ้าหนักของ

ช้ินงานแหง 
4. จากน้ันแชช้ินงานใหจมอยูในนํ้าโดยใหนํ้าทวมช้ินงานตลอดเวลา 
5. ปลอยท้ิงไว 24 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิหอง 
6. นําข้ึนซับนํ้าท่ีเกาะติดอยูดวยผาท่ีหมาดและสะอาดแลวช่ังนํ้าหนัก โดยนํ้าหนักช้ินงานท่ีช่ัง ใหถือเปนนํ้าหนัก

หลังจาก   แชนํ้า แลวนํามาทําการคํานวณหาคารอยละการดดูซึมนํ้า ตามสมการ 
 

รอยละการดดูซึมนํ้า =  
𝑤𝑤2−𝑤𝑤1
𝑤𝑤1

 𝑥𝑥 100 

 
        โดย   𝑤𝑤2 คือ นํ้าหนักของช้ินงานเปยกหลังแชนํ้า (กรัม, g)                                                                              
  𝑤𝑤1 คือ นํ้าหนักของช้ินงานแหงกอนแชนํ้า (กรัม, g) 
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ความแข็งแรงอัด 

1. ทําการทดสอบโดยการนําช้ินงานท่ีมีขนาด 5 x 5 x 5 ลูกบาศกเซนติเมตร ทดสอบดวยเครื่องทดสอบกําลังอัด 
(Compression Machine) รุน KD 200 บริษัท Tecnotest Modena – Italy 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพ 4 เครื่องทดสอบกําลังอัด (Compression Machine) 
 
2. นํามาทดสอบคาความแข็งแรงอัด โดยใชแรง 5 กิโลนิวตัน ใชอัตราเร็วในการกดท่ี 1 มิลลเิมตรตอนาที 
3. ทําการคํานวณตามสมการ  

 
ความแข็งแรงอัด σ =   F/A 

 โดย  σ คือ คาความแข็งแรงอัด (เมกกะปาสคาล, MPa) 
  F  คือ แรงกดท่ีทําใหช้ินงานแตกหัก (นิวตัน, N) 

 A  คือ พ้ืนท่ีตัดขวางท่ีไดรับแรงกดของช้ินทดสอบ (ตารางเซนตเิมตร, cm2) 
 

ผลการวิจัย 
1.ศึกษาอิทธิพลของปริมาณเศษกะลาแมคคาเดเมีย ท่ีมีผลตอสมบัติทางกายภาพและทางกลของกระเบ้ืองตกแตง 

      ศึกษาอิทธิพลของปริมาณเศษกะลาแมคคาเดเมียท่ีมีผลตอคาเฉลี่ยความหนาแนน คาเฉลี่ยรอยละการดูดซึมนํ้า และ
คาเฉลี่ยความแข็งแรงอัด โดยใชปริมาณเศษกะลาแมคคาเดเมียท่ีรอยละ 10, 20 และ 30 โดยนํ้าหนัก ใชปริมาณนํ้ารอยละ 30      
โดยนํ้าหนัก ท่ีระยะเวลาในการบม 7 วัน 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพ 5 คาเฉลี่ยความหนาแนนของกระเบ้ืองตกแตง ท่ีปริมาณเศษกะลาแมคคาเดเมียรอยละ 10, 20 และ 30 โดยนํ้าหนัก ใช
ปริมาณ  นํ้ารอยละ 30 โดยนํ้าหนัก ระยะเวลาการบม 7 วัน 
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จากภาพ 5 พิจารณาคาเฉลี่ยความหนาแนนของกระเบ้ืองตกแตง โดยใชปริมาณเศษกะลาแมคคาเดเมียท่ี  รอยละ 10, 
20 และ 30 โดยนํ้าหนัก ใชปริมาณนํ้ารอยละ 30 โดยนํ้าหนัก ระยะเวลาการบม 7 วัน พบวาเมื่อปริมาณเศษกะลาแมคคาเดเมีย
เพ่ิมข้ึน สงผลใหคาเฉลี่ยความหนาแนนของกระเบ้ืองตกแตงลดลง ดังแสดงในภาพท่ี 5 เน่ืองจากกะลาแมคคาเดเมียน้ันมีคาความ
หนาแนนอยูท่ีประมาณ 0.5 - 0.6 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร  จึงเปรียบเสมือนเปนการเพ่ิมเฟสท่ีมีความหนาแนนนอยกวาลงไป
แทนเฟสของปูนซีเมนตขาวและเศษแกว ดังน้ันปริมาณของเศษกะลาแมคคาเดเมียท่ีเพ่ิมข้ึนสงผลใหคาเฉลี่ยความหนาแนนของ
กระเบ้ืองตกแตง   มีคาลดลง เมื่อศึกษาอิทธิพลของปริมาณเศษกะลาแมคคาเดเมียท่ีมีผลตอคาเฉลี่ยรอยละการดูดซึมนํ้าพบวา 
การเพ่ิมปริมาณเศษกะลาแมคคาเดเมียจะสงผลใหคาเฉลีย่รอยละการดดูซึมนํ้าลดลง โดยคาเฉลี่ยรอยละการดูดซึมนํ้าต่ําท่ีสุด คือ 
4.88 พบท่ีปริมาณเศษกะลาแมคคาเดเมียรอยละ 30 โดยนํ้าหนัก ดังแสดงในภาพท่ี 6 เน่ืองจากปูนซีเมนตขาวเมื่อผสมเขากับนํ้า
จะทําใหเกิดปฏิกิริยา ไฮเดรช่ัน ปูนซีเมนตขาวจะสานตัวกันเปนรูปเข็ม สงผลใหเกิดชองวางหรือรูพรุนในช้ินงาน ดังน้ันเมื่อ
ปริมาณเศษกะลาแมคคาเดเมียเพ่ิมข้ึนและปริมาณปูนซีเมนตขาวลดลง จึงทําใหการเกิดปฏิกิริยาไฮเดรช่ันลดลง สงผลใหชองวาง
หรือรูพรุนในเฟสของปูนซีเมนตขาวลดลง (Zubaidi & Tabbakh, 2016) เมื่อนําช้ินงานไปทดสอบหาคารอยละการดูดซึมนํ้า ทํา
ใหนํ้าสามารถแทรกซึมเขาไปในโครงสรางไดนอยลง จึงทําใหช้ินงานมีความสามารถในการดูดซึมนํ้าลดลง ดังแสดงผลในภาพ 6 
 
 
 
 
 

 

 
 

 
ภาพ 6 คาเฉลี่ยรอยละการดดูซึมนํ้าของกระเบ้ืองตกแตง ท่ีปริมาณเศษกะลาแมคคาเดเมยีรอยละ 10, 20 และ 30   โดยนํ้าหนัก      

      ใชปริมาณนํ้ารอยละ 30 โดยนํ้าหนัก ระยะเวลาการบม 7 วัน 
 
เมื่อศึกษาอิทธิพลของปริมาณเศษกะลาแมคคาเดเมียท่ีมีผลตอคาเฉลี่ยความแข็งแรงอัด พบวาเมื่อปริมาณเศษกะลา

แมคคาเดเมียเพ่ิมข้ึน ทําใหช้ินงานมีคาเฉลี่ยความแข็งแรงอัดลดลง ดังแสดงในภาพท่ี 7 โดยคาความแข็งแรงอัดสูงสุดเทากับ 
15.06      เมกกะปาสคาล พบท่ีปริมาณเศษกะลาแมคคาเดเมียรอยละ 10 โดยนํ้าหนัก สอดคลองกับผลการวิจัยคาเฉลี่ยความ
หนาแนน ท่ีพบวาเมื่อปริมาณเศษกะลาแมคคาเดเมียเพ่ิมข้ึน สงผลใหคาเฉลี่ยความหนาแนนของกระเบ้ืองตกแตงลดลง เน่ืองจาก
แมคคาเดเมียน้ันมีคาความหนาแนนท่ีนอยกวาคาความหนาแนนของปูนซีเมนตขาวและเศษแกว จึงเปนการเพ่ิมเฟสท่ีมีความ
หนาแนนนอยกวาลงไปแทนเฟสของปูนซีเมนตขาวและเศษแกว ดังน้ันปริมาณเศษกะลาแมคคาเดเมียท่ีเพ่ิมข้ึนสงผลใหปริมาณ
ของปูนซีเมนตขาวและเศษแกวลดลง ทําใหคาความหนาแนนของช้ินงานลดลงสงผลใหคาความแข็งแรงอัดลดลงเชนกัน 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพ 7 คาเฉลี่ยความแข็งแรงอัดของกระเบ้ืองตกแตง ท่ีปริมาณเศษกะลาแมคคาเดเมียรอยละ 10, 20 และ 30 โดยนํ้าหนัก            

      ใชปริมาณนํ้ารอยละ 30 โดยนํ้าหนัก ระยะเวลาการบม 7 วัน 
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 ภาพ 8 แสดงลักษณะของกระเบ้ืองตกแตง ท่ีปริมาณเศษกะลาแมคคาเดเมียรอยละ 10, 20 และ 30 โดยนํ้าหนัก ใช
ปริมาณนํ้ารอยละ 30 โดยนํ้าหนัก ระยะเวลาในการบม 7 วัน พบวากระเบ้ืองตกแตงท่ีได มีลักษณะสีสันท่ีสวยงาม แตการเพ่ิม
ปริมาณเศษกะลาแมคคาเดเมีย ท่ีรอยละ 30 โดยนํ้าหนัก ทําใหเศษกะลาแมคคาเดเมียบางสวนลอยอยูบนช้ินงาน และพบวาทํา
ใหการเทสวนผสมลงในแบบหลอน้ันทําไดไมดี ปูนซีเมนตขาวบางสวนเกิดการแข็งตัวกอน ช้ินงานท่ีไดมีลักษณะผิวไมเรียบ 
 
 
 
  
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพ 8 แสดงลักษณะกระเบ้ืองตกแตง ท่ีปริมาณเศษกะลาแมคคาเดเมียรอยละ (ก) 10 (ข) 20 และ (ค) 30 โดยนํ้าหนัก 
ใชปริมาณนํ้ารอยละ 30 โดยนํ้าหนัก ระยะเวลาการบม 7 วัน 

 
2. ศึกษาอิทธิพลของปริมาณน้ํา ท่ีมีผลตอสมบัติทางกายภาพและทางกลของกระเบ้ืองตกแตง 

ศึกษาอิทธิพลของปริมาณนํ้าท่ีมีผลตอคาเฉลี่ยความหนาแนน คาเฉลี่ยรอยละการดูดซึมนํ้า และคาเฉลี่ยความแข็งแรง
อัด โดยใชปริมาณเศษกะลาแมคคาเดเมียรอยละ 10 โดยนํ้าหนัก ท่ีระยะเวลาในการบม 7 วัน ศึกษาท่ีปริมาณนํ้ารอยละ 30 และ 
35 โดยนํ้าหนัก  

เมื่อพิจารณาคาเฉลี่ยความหนาแนนของกระเบ้ืองตกแตง โดยใชปริมาณเศษกะลาแมคคาเดเมียท่ีรอยละ 10 โดย
นํ้าหนัก ใชปริมาณนํ้ารอยละ 30 และ 35 โดยนํ้าหนัก ระยะเวลาการบม 7 วัน พบวาช้ินงานท่ีใชปริมาณนํ้ารอยละ 30 โดย
นํ้าหนัก มีคาเฉลี่ยความหนาแนนมากกวาช้ินงานท่ีใชปริมาณนํ้ารอยละ 35 โดยนํ้าหนัก ดังแสดงในภาพท่ี 9 เน่ืองจากเมื่อ
ปูนซีเมนตขาวผสมกับนํ้าจะเกิดปฏิกิริยาไฮเดรช่ัน เมื่อเพ่ิมปริมาณนํ้าจากรอยละ 30 โดยนํ้าหนัก เปนรอยละ 35 โดยนํ้าหนัก 
อาจทําใหมีนํ้าสวนเกินหลังจาก  การทําปฏิกิริยาไฮเดรช่ัน เมื่อนําช้ินงานไปอบ จึงทําใหนํ้าสวนเกินน้ันระเหยออก ทําใหช้ินงานมี
รูพรุนเพ่ิมข้ึน สงผลใหช้ินงานท่ีปริมาณนํ้ารอยละ 35 โดยนํ้าหนัก มีคาเฉลี่ยความหนาแนนลดลง นอกจากน้ีพบวาช้ินงานท่ีมี
ปริมาณเศษกะลาแมคคาเดเมียรอยละ 20 และ 30 โดยนํ้าหนัก ใชปริมาณนํ้า 30 และ 35 โดยนํ้าหนัก และใชระยะเวลาในการ
บมช้ินงาน 7 วัน และ 14 วัน ตางสงผลไปในทิศทางเดียวกันกับช้ินงานท่ีมีปริมาณเศษกะลาแมคคาเดเมียรอยละ 10 โดยนํ้าหนัก 
ใชปริมาณนํ้ารอยละ 30 และ 35 โดยนํ้าหนัก ทําการบมช้ินงานท่ี 7 วัน  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพ 9 คาเฉลี่ยความหนาแนนของกระเบ้ืองตกแตง ท่ีปริมาณเศษกะลาแมคคาเดเมียรอยละ 10  โดยนํ้าหนัก  ใชปริมาณนํ้า 

     รอยละ 30 และ 35 โดยนํ้าหนัก ระยะเวลาการบม 7 วัน 
 

                      (ก)                                                 (ข)                                                 (ค)      
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เมื่อพิจารณาคาเฉลี่ยรอยละการดูดซึมนํ้าของกระเบ้ืองตกแตง โดยใชปริมาณเศษกะลาแมคคาเดเมียรอยละ 10 โดย
นํ้าหนัก ใชปริมาณนํ้ารอยละ 30 และ 35 โดยนํ้าหนัก ระยะเวลาการบม 7 วัน พบวาช้ินงานท่ีมีปริมาณนํ้ารอยละ 30 โดย
นํ้าหนัก มีคาเฉลี่ยรอยละการดูดซึมนํ้าท่ีนอยกวาช้ินงานท่ีมีปริมาณนํ้ารอยละ 35 โดยนํ้าหนัก ดังแสดงในภาพท่ี 10 สอดคลอง
กับการวิจัยท่ีพบวา อิทธิพลของปริมาณนํ้า มีผลตอคาเฉลี่ยความหนาแนน เน่ืองจากเมื่อปูนซีเมนตขาวผสมกับนํ้าจะ
เกิดปฏิกิริยาไฮเดรช่ัน เมื่อเพ่ิมปริมาณนํ้าจะทําใหมีนํ้าสวนเกินหลังจากการทําปฏิกิริยาไฮเดรช่ัน เมื่อนําช้ินงานไปอบจะทําใหนํ้า
สวนเกินน้ันระเหยออก ทําใหช้ินงานมีรูพรุนเพ่ิมข้ึน จะสงผลใหช้ินงานท่ีมีปริมาณนํ้ารอยละ 35 โดยนํ้าหนัก สามารถดูดซึมนํ้าได
มากกวาช้ินงานท่ีมีปริมาณนํ้า  รอยละ 30 โดยนํ้าหนัก 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 10 คาเฉลี่ยรอยละการดดูซมึนํ้าของกระเบ้ืองตกแตง ท่ีปริมาณเศษกะลาแมคคาเดเมียรอยละ 10 โดยนํ้าหนัก                
ใชปริมาณนํ้า  รอยละ 30 และ 35 โดยนํ้าหนัก ระยะเวลาการบม 7 วัน 

 
เมื่อพิจารณาคาเฉลี่ยความแข็งแรงอัดของกระเบ้ืองตกแตง โดยใชปริมาณเศษกะลาแมคคาเดเมียรอยละ 10 โดย

นํ้าหนัก ใชปริมาณนํ้ารอยละ 30 และ 35 โดยนํ้าหนัก ระยะเวลาการบม 7 วัน พบวาช้ินงานท่ีปริมาณนํ้ารอยละ 30 โดยนํ้าหนัก
มีคาเฉลี่ยความแข็งแรงอัดมากวาช้ินงานท่ีมีปริมาณนํ้ารอยละ 35 โดยนํ้าหนัก ดังแสดงในภาพท่ี 11 สอดคลองกับผลการวิจัย
คาเฉลี่ยความหนาแนน นอกจากน้ีพบวาช้ินงานท่ีปริมาณเศษกะลาแมคคาเดเมียรอยละ 20 และ 30 โดยนํ้าหนัก ใชปริมาณนํ้า
รอยละ 30 และ 35 โดยนํ้าหนัก และใชระยะเวลาในการบมช้ินงาน 7 วัน และ 14 วัน ตางสงผลไปในทิศทางเดียวกันกับช้ินงาน
ท่ีมีปริมาณเศษกะลาแมคคา  เดเมียรอยละ 10 โดยนํ้าหนัก ใชปริมาณนํ้ารอยละ 30 และ 35 โดยนํ้าหนัก ระยะเวลาในการบม
ช้ินงาน 7 วัน 

 
 

 
 
 
 

 
 
 

ภาพ 11 คาเฉลี่ยความแข็งแรงอัดของกระเบ้ืองตกแตง ท่ีปริมาณเศษกะลาแมคคาเดเมียรอยละ 10 โดยนํ้าหนัก ใชปริมาณนํ้า        
    รอยละ 30 และ 35 โดยนํ้าหนัก ระยะเวลาการบม 7 วัน 
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3. ศึกษาอิทธิพลของระยะเวลาการบม ท่ีมีผลตอสมบัติทางกายภาพและทางกลของกระเบ้ืองตกแตง 
ศึกษาอิทธิพลของระยะเวลาการบมท่ีมีผลตอคาเฉลี่ยความหนาแนน คาเฉลี่ยรอยละการดูดซึมนํ้า และคาเฉลี่ยความ

แข็งแรงอัด โดยใชระยะเวลาการบม 7 วัน และ 14 วัน ท่ีปริมาณเศษกะลาแมคคาเดเมีย รอยละ 10 โดยนํ้าหนัก ใชปริมาณนํ้า     
รอยละ 30 โดยนํ้าหนัก 

ผลการวิจัยระยะเวลาการบมท่ีมีผลตอคาเฉลี่ยความหนาแนนพบวาท่ีระยะเวลาการบม 14 วัน ใหคาเฉลี่ยความ
หนาแนนท่ีสูงกวาช้ินงานท่ีมีระยะเวลาการบม 7 วัน ดังแสดงในภาพท่ี 12 เน่ืองจากการบมช้ินงานจะทําใหปูนซีเมนตขาว
เกิดปฏิกิริยาไฮเดรช่ันหรือเกิดการทําปฏิกิริยาระหวางปูนซีเมนตกับนํ้าทําใหเกิดความรอน เกิดการกอตัวและแข็งตัวของซีเมนต
เพสต เกิดโครงสรางสานตัวกันเปนรูปเข็ม เมื่อเพ่ิมระยะเวลาในการบมช้ินงาน ทําใหปูนซีเมนตขาวสานตัวกันเปนรูปเข็มท่ี
ตอเน่ืองและสมบูรณมากข้ึน จึงสงผลใหคาเฉลี่ยความหนาแนนของช้ินงานมีคาเพ่ิมข้ึน 

 

 
 
 
  
 

 
 

ภาพ 12 คาเฉลี่ยความหนาแนนของกระเบ้ืองตกแตง ท่ีปริมาณเศษกะลาแมคคาเดเมียรอยละ 10 โดยนํ้าหนัก ใชปริมาณนํ้า 
                                        รอยละ 30 โดยนํ้าหนัก ระยะเวลาการบม 7 วัน และ 14 วัน 

 
ผลการวิจัยระยะเวลาการบมท่ีมีผลตอคาเฉลี่ยรอยละการดูดซึมนํ้าพบวา ระยะเวลาในการบมช้ินงานมีผลตอคาเฉลี่ย

รอยละการดูดซึมนํ้าของกระเบ้ืองตกแตง ดังแสดงในภาพท่ี 13 จากการทดลองเปรียบเทียบระยะเวลาในการบมช้ินงาน โดยทํา
การบมเปนเวลา 7 วัน และ 14 วัน พบวาช้ินงานท่ีทําการบมเปนระยะเวลา 14 วัน จะใหคาเฉลี่ยรอยละการดูดซึมนํ้าลดลง 
สอดคลองกับผลการทดลองเรือ่งความหนาแนนท่ีพบวา เมื่อระยะเวลาในการบมผานไป 14 วัน ช้ินงานท่ีทําการบมเปนระยะเวลา 
14 วัน มีคาเฉลี่ยความหนาแนนท่ีมากกวาช้ินงานท่ีทําการบมเปนระยะเวลา 7 วัน เน่ืองจากระยะเวลาในการบมจะทําให
ปูนซีเมนตขาวเกิดปฏิกิริยาไฮเดรช่ันไดอยางตอเน่ืองและสมบูรณมากข้ึน ทําใหรูพรุนลดลง สงผลใหช้ินงานท่ีทําการบมเปน
ระยะเวลา 14 วัน มีคาเฉลี่ยรอยละการดูดซึมนํ้าท่ีนอยกวาช้ินงานท่ีทําการบมเปนระยะเวลา 7 วัน นอกจากน้ีพบวาท่ีช้ินงานท่ี
ปริมาณเศษกะลาแมคคาเดเมีย  รอยละ 20 และ 30 โดยนํ้าหนัก ใชปริมาณนํ้ารอยละ 30 และ 35 โดยนํ้าหนัก และใชระยะเวลา
ในการบมช้ินงาน 7 และ 14 วัน ตางสงผลไปในทิศทางเดียวกันกับช้ินงานท่ีมีปริมาณเศษกะลาแมคคาเดเมียรอยละ 10 โดย
นํ้าหนัก ใชปริมาณนํ้ารอยละ 30 โดยนํ้าหนัก ทําการบมช้ินงาน 7 วัน และ 14 วัน 

ผลการวิจัยระยะเวลาการบมท่ีมีผลตอคาเฉลี่ยความแข็งแรงอัด พบวาระยะเวลาในการบมช้ินงานมีผลตอคาเฉลี่ยความ
แข็งแรงอัดของกระเบ้ืองตกแตง ดังแสดงในภาพท่ี 14 โดยจากการวิจัยเรื่องความหนาแนน พบวา เมื่อระยะเวลาในการบมผาน
ไป 14 วัน ช้ินงานท่ีทําการบมเปนระยะเวลา 14 วัน มีคาเฉลี่ยความหนาแนนท่ีสูงกวาช้ินงานท่ีทําการบมเปนระยะเวลา 7 วัน 
เน่ืองจากระยะเวลาในการบมจะทําใหปูนซีเมนตขาวเกิดปฏิกิริยาไฮเดรช่ันไดอยางตอเน่ืองสมบูรณมากกวาและสงผลใหช้ินงานมี
คาความหนาแนนเพ่ิมข้ึน สงผลใหช้ินงานท่ีทําการบมเปนระยะเวลา 14 วัน มีคาเฉลี่ยความแข็งแรงอัดเพ่ิมข้ึนดวย นอกจากน้ี
พบวาท่ีช้ินงานท่ีปริมาณเศษกะลาแมคคาเดเมียรอยละ 20 และ 30 โดยนํ้าหนัก ใชปริมาณนํ้ารอยละ 30 และ 35 โดยนํ้าหนัก 
และใชระยะเวลาในการบมช้ินงานท่ี 7 วัน และ 14 วัน ตางสงผลไปในทิศทางเดียวกันกับช้ินงานท่ีมีปริมาณเศษกะลาแมคคาเด
เมียรอยละ 10 โดยนํ้าหนัก ใชปริมาณนํ้ารอยละ 30 โดยนํ้าหนัก ทําการบมช้ินงานท่ี 7 วัน และ 14 วัน 
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ภาพ 13 คาเฉลี่ยรอยละการดดูซมึนํ้าของกระเบ้ืองตกแตง ท่ีปริมาณเศษกะลาแมคคาเดเมียรอยละ 10 โดยนํ้าหนัก  
ใชปริมาณนํ้ารอยละ 30 โดยนํ้าหนัก ระยะเวลาการบม 7 วัน และ 14 วัน 

 

 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพ 14 คาเฉลี่ยความแข็งแรงอัดของกระเบ้ืองตกแตง ท่ีปริมาณเศษกะลาแมคคาเดเมียรอยละ 10 โดยนํ้าหนัก ใชปริมาณนํ้า 
      รอยละ 30 โดยนํ้าหนัก ระยะเวลาการบม 7 วัน และ 14 วัน 

 
อภิปรายผลและสรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาสมบัติทางกายภาพและทางกลของกระเบ้ืองตกแตงท่ีผลติจากปูนซีเมนตขาว เศษกะลาแมคคาเดเมียและ   
เศษแกว สามารถสรุปและวิเคราะหผลเรื่องอิทธิพลของปริมาณเศษกะลาแมคคาเดเมีย ปริมาณนํ้าและระยะเวลาการบม ดังน้ี 
1. อิทธพิลของปริมาณเศษกะลาแมคคาเดเมีย 
   จากการศึกษาปริมาณเศษกะลาแมคคาเดเมียตอปูนซีเมนตขาวและเศษแกว พบวาการเพ่ิมปริมาณเศษกะลาแมคคาเด
เมีย สงผลตอสมบัติทางกายภาพและทางกล โดยกะลาแมคคาเดเมียน้ันมีคาความหนาแนนท่ีนอยกวาปูนซีเมนตขาว จึง
เปรียบเสมือนเปนการเพ่ิมเฟสท่ีมีความหนาแนนนอยกวาลงไปแทนท่ีเฟสของปูนซีเมนตขาวและเศษแกว สงผลใหคาเฉลี่ยความ
หนาแนน คาเฉลี่ยความแข็งแรงอัดและคาเฉลี่ยรอยละการดูดซึมนํ้าลดลง 
2. อิทธพิลของปริมาณน้ํา 

จากการศึกษาปริมาณนํ้าท่ีรอยละ 30 และ 35 โดยนํ้าหนัก พบวาการเพ่ิมปริมาณนํ้าสงผลตอสมบัติทางกายภาพและ    
ทางกล โดยการเพ่ิมปริมาณนํ้าจะสงผลใหกระเบ้ืองตกแตงมีคาเฉลี่ยรอยละการดูดซึมนํ้ามากข้ึน เน่ืองจากปริมาณนํ้าท่ีมาก
เกินไปอาจสงผลใหเกิดชองวางของนํ้าท่ีเหลือจากปฏิกิริยาไฮเดรช่ัน การหายไปของโมเลกุลนํ้าท่ีเปนนํ้าสวนเกิน ทําใหช้ินงานมี
คาเฉลี่ยความหนาแนนและคาเฉลี่ยความแข็งแรงอัดลดลง คาเฉลี่ยรอยละการดูดซึมนํ้าสูงข้ึน แมการเพ่ิมปริมาณนํ้าทําใหเน้ือ
สวนผสมมีความเหลวมากข้ึน งายตอการเทข้ึนรูป แตนํ้าสวนเกินจะสงผลใหเกิดเปนฟองอากาศกระจายภายในช้ินงาน โดย
ฟองอากาศท่ีเกิดข้ึนจะลอยข้ึนไปบนผิวช้ินงาน สงผลใหผิวของช้ินงานมีรูพรุน อีกท้ังยังทําใหเกิดการแยกตัวของซีเมนตเหลวกับ
เศษแกว โดยเศษแกวท่ีมีอนุภาคใหญกวาจมอยูดานลาง  สงผลใหกําลังรับแรงอัดลดลง โดยพบวาปริมาณนํ้ารอยละ 30 โดย
นํ้าหนัก ใหสมบัติทางกายภาพและสมบัติ    ทางกลดีท่ีสุด 
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3. อิทธพิลของระยะเวลาการบม 7 วัน และ 14 วัน
จากการศึกษาระยะเวลาการบมช้ินงาน 7 วัน และ 14 วัน พบวาการเพ่ิมระยะเวลาการบมช้ินงานทําใหปฏิกิริยาไฮ

เดรช่ันเกิดอยางตอเน่ือง สารประกอบตาง ๆ เกิดการสานตัวในโครงสรางไดดี โดยจะทําการสานตัวกันเปนรูปเข็มสงผลใหช้ินงาน
มีความหนาแนนมากข้ึน จํานวนโพรง หรือ ชองวางภายในเน้ือช้ินงานลดลง จึงพบวาคาเฉลี่ยรอยละการดูดซึมนํ้าลดลงไปดวย 
และพบวาคาเฉลี่ยความหนาแนนและคาเฉลี่ยความแข็งแรงอัดมีคาสูงข้ึน ดังน้ันกระเบ้ืองตกแตงท่ีบมในระยะเวลา 14 วัน จึงให
คาสมบัติทางกายภาพและทางกลท่ีดีกวาระยะเวลาการบม 7 วัน เน่ืองจากช้ินงานมีระยะเวลาเกิดปฏิกิริยาไฮเดรช่ันไดอยาง
ตอเน่ือง 
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