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บทคัดย่อ
งานวจิยัครัง้นีม้วีตัถุประสงค์ 1) เพือ่ศกึษากระบวนการใช้ประโยชน์จากวสัดเุหลือใช้ในอตุสาหกรรมกระเบือ้ง 

เซรามกิส์ 2) เพือ่พัฒนาผลติภณัฑ์ชมุชนประเภทคอนกรตีบล็อกประสานปพูืน้จากวสัดเุหลือใช้ในอตุสาหกรรมกระเบือ้ง 

เซรามิกส์ 3) เพื่อประเมินประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นจากวัสดุเหลือใช้ใน

อุตสาหกรรมกระเบื้องเซรามิกส์ และ 4) เพื่อประเมินระดับความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีต

บล็อกประสานปูพื้นจากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมกระเบื้องเซรามิกส์ โดยการน�ำวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภท

กระเบือ้งรีด (หลงัเผา) มาท�ำการศกึษาและพฒันาวสัดดุ้วยกระบวนการใช้ประโยชน์ในรปูแบบของเซรามกิส์พรุน โดยมี

ปนูซเีมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทที ่1 เป็นวสัดปุระสาน โดยใช้หลักทฤษฎีวสัดเุชงิวศิวกรรมมาใช้ในการศึกษาวจิยั ซ่ึงจาก

ผลการศึกษากระบวนการใช้ประโยชน์ พบว่า กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 1 สูตร PCS7 ในรูปแบบของ

เซรามิกส์พรุนที่มีอนุภาคขนาดเล็ก (ขนาดอนุภาค 11.65 ไมครอน) มีความเหมาะสมมากที่สุด ซึ่งวัสดุที่ได้มีลักษณะ

เป็นรูพรุนขนาดเล็กที่ผิวและมีผิวเรียบ มีค่าก�ำลังรับแรงอัดอยู่ที่ 57.61 เมกะปาสคาล และมีการใช้ปริมาณวัสดุเหลือ

ใช้เซรามกิส์อยูท่ีอ่ตัราส่วน ร้อยละ 70 โดยจากการพฒันาผลติภัณฑ์ชมุชนประเภทคอนกรตีบลอ็กประสานปพูืน้ พบว่า 

รูปแบบผลิตภัณฑ์ที่มีความเหมาะสมมากที่สุด ได้แก่ รูปแบบที่ 2 ซึ่งมีค่าการประเมินอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสม

มากที่สุด ( = 4.51, S.D. = 0.55) และจากผลการทดสอบผลิตภัณฑ์ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.) 

พบว่า ผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นจากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมกระเบ้ืองเซรามิกส์ 

ผ่านตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม เลขที่ 827-2531 ทุกรายการ และในส่วนของผลการประเมินระดับความ

พึงพอใจทีม่ต่ีอผลติภณัฑ์ชุมชนประเภทคอนกรตีบลอ็กประสานปูพืน้จากวัสดเุหลอืใช้ในอตุสาหกรรมกระเบือ้งเซรามกิส์ 

พบว่า ในส่วนของกลุม่ผูม้ส่ีวนเกีย่วข้องกบัวสัดเุหลอืใช้เซรามกิส์ มค่ีาการประเมนิอยูใ่นเกณฑ์ทีม่รีะดบัความพงึพอใจ

มากที่สุด ( = 4.52, S.D. = 0.46) ในส่วนของกลุ่มผู้ผลิตและผู้จ�ำหน่ายผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อก
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ประสานปพูืน้ มค่ีาการประเมนิอยูใ่นเกณฑ์ทีม่รีะดบัความพงึพอใจมากทีส่ดุ ( = 4.63, S.D. = 0.44) และในส่วนของ

กลุม่ผูท้ีม่คีวามสนใจผลติภณัฑ์ชมุชนประเภทคอนกรตีบล็อกประสานปพูืน้ มค่ีาการประเมนิอยูใ่นเกณฑ์ทีมี่ระดบัความ

พึงพอใจมากที่สุด ( = 4.80, S.D. = 0.37) 

ทั้งนี้จากการศึกษาวิจัยสามารถสรุปได้ว่า วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภทกระเบื้องรีด (หลังเผา) สามารถน�ำ

มาเข้าสู่กระบวนการใช้ประโยชน์และพัฒนาเป็นวัสดุประเภทเซรามิกส์พรุนที่มีความแข็งแรง ทนทาน ด้วยวิธีการอัด

แบบ สามารถน�ำมาประยุกต์ใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นให้มี

รูปทรงทีแ่ปลกใหม่ น่าสนใจ มลีกัษณะทางกายภาพและคณุสมบตัเิชงิกลทีด่ ีผ่านตามมาตรฐานผลติภณัฑ์อตุสาหกรรม 

เลขที่ 827-2531 ที่ได้ก�ำหนดไว้ รวมถึงสามารถน�ำมาใช้ในกระบวนการผลิตและจ�ำหน่ายในเชิงพาณิชย์ได้เป็นอย่างดี 

ABSTRACT
This research aims 1) to study the utilization of waste materials in the ceramics industry, 

2) to develop the community products type Interlocking Concrete Paving Blocks from waste materials 

in the ceramic tile industry, 3) to evaluate the efficiency of the community products type Interlocking 

Concrete Paving Blocks from waste materials in the ceramic tile industry, and 4) to assess the 

level of satisfaction towards the community products type Interlocking Concrete Paving Blocks from 

waste materials in the ceramic tile industry. By the ceramic waste materials type Rolled tile (after 

burning) was conducted to study and development the materials using the porous ceramics 

utilization process with Portland cement type 1 as the binder which the materials engineering 

theory’s principle was used in this study. The results of the study of utilization process found that 

the utilization process 1: PCS7 formula in the porous ceramics with small particles form (particle 

size of 11.65 microns) had the most appropriate. The obtained material is small size of porous at 

the surface and smooth surface. The compressive strength is 57.61 MPa and the amount of ceramic 

waste materials used was 70 Percentage From the development of community product type 

Interlocking Concrete Paving Blocks found that the most appropriate product model was Model 2 

with evaluation value in the most appropriate criteria ( = 4.51, S.D. = 0.55). And from the results 

of testing products according to industrial standards (TIS) found that community products type 

Interlocking Concrete Paving Blocks from waste materials in the ceramic tile industry passed industrial 

standards No. 827-2531 in all items and in the extent of the results of the satisfaction level 

assessment towards community products type Interlocking Concrete Paving Blocks from waste 

materials in the ceramic tile industry revealed that there were the highest satisfaction level in all 

parts include the group of people involved in ceramic waste ( = 4.52, S.D. = 0.46), the manufacturer 

and supplier of community products type Interlocking Concrete Paving Blocks ( = 4.63, S.D. = 0.44), 

and the persons who interested in community products type Interlocking Concrete Paving Blocks 

( = 4.80, S.D. = 0.37) respectively. 
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The study concluded that the ceramic waste materials type Rolled tile (after burning) can 

be introduced to utilization process and develop to be porous ceramics with hardness and durable 

by compression molding method. It can be used as a guideline for development community products 

type Interlocking Concrete Paving Blocks with exotic and interesting shapes, good physical 

characteristics and mechanical properties, passed the specified industrial standards No.827-2531 

and can be used in commercial production and distribution as well. 

ค�ำส�ำคัญ: วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ เซรามิกส์พรุน ก�ำลังรับแรงอัด คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น 

Keywords: Ceramic waste, Porous ceramic, Compressive strength, Interlocking concrete paving blocks

บทน�ำ
ในปัจจบัุนประเทศไทยมโีรงงานอตุสาหกรรมทีไ่ด้รบัอนญุาตให้ประกอบกจิการในเขตกรงุเทพมหานครและ

ภูมิภาคเพิ่มขึ้น โดยจากผลสรุปสถิติของกรมโรงงานอุตสาหกรรมไทยในปัจจุบัน มีโรงงานอุตสาหกรรมเพ่ิมขึ้นจาก

ปี 2559 แล้วประมาณ 4,253 โรงงาน (เพิ่มขึ้นจากปี 2558) ซึ่งจากสถิติดังกล่าวบ่งบอกว่าประเทศไทยในอนาคตมี

แนวโน้มที่จะมีโรงงานอุตสาหกรรมเปิดตัวเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ (ศูนย์สารสนเทศโรงงานอุตสาหกรรม, 2559: 1) เนื่องจาก

ประเทศไทยเป็นประเทศทีม่วีตัถดุบิและทรพัยากรท่ีสามารถน�ำมาใช้ในการผลติภาคอตุสาหกรรมและภาคการเกษตร

มากมาย ซึ่งแนวโน้มในการเกิดโรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ นั้นไม่ได้บ่งบอกว่าประเทศไทยเป็นประเทศที่ก�ำลังพัฒนา

และเป็นแหล่งอตุสาหกรรมการผลติทีส่�ำคญัในกลุม่ประเทศเอเชยีตะวนัออกเฉยีงใต้เพยีงเท่านัน้ แต่ยงัสามารถบ่งบอก

ได้ว่าประเทศไทยเป็นประเทศท่ีมีแหล่งทรัพยากรและวัตถุดิบทางธรรมชาติในการน�ำมาใช้ผลิตในระบบอุตสาหกรรม

มากมาย เช่น กลุ่มอุตสาหกรรมท่ีเก่ียวกับพืช และกลุ่มอุตสาหกรรมท่ีเกี่ยวกับวัสดุอโลหะและโลหะ เช่น กลุ่มแก้ว 

กลุ่มเครื่องปั้นดินเผา กลุ่มซีเมนต์ และกลุ่มเหล็ก เป็นต้น (ศูนย์ความเป็นเลิศด้านการจัดการสิ่งแวดล้อมและของเสีย

อนัตราย, 2555: 1-14) แต่ในปัจจบุนัโรงงานอตุสาหกรรมประเภทดงักล่าวยงัไม่มกีารบรหิารจดัการหรือมมีาตรการใน

การก�ำจดักากของเสยีหรอืวสัดเุหลอืใช้ทีเ่กดิจากกระบวนการผลติเท่าทีค่วร ส่งผลให้ในโรงงานอุตสาหกรรมทีม่กีารใช้

ทรัพยากรและวัตถุดิบทางธรรมชาติมีวัสดุเหลือใช้ (Waste) ที่เกิดจากกระบวนการผลิตคงค้างเป็นจ�ำนวนมาก 

ทัง้นีผู้วิ้จยัได้ท�ำการศึกษาเอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วข้องต่างๆ พบว่า ในปัจจบุนัวสัดเุหลือใช้เซรามกิส์ทีเ่กดิ

จากกระบวนการผลติในภาคอตุสาหกรรมกระเบือ้งเซรามกิส์มีเป็นจ�ำนวนมาก และบางประเภทไม่สามารถน�ำกลบัมา

ใช้ซ�้ำ (Reuse) หรือน�ำมาใช้ประโยชน์ใหม่ (Recycle) ในด้านอื่นๆ ได้มากเท่าที่ควร จึงท�ำให้ในปัจจุบันมีกากของเสีย

หรือวสัดุเหลอืใช้เซรามกิส์จากโรงงานอตุสาหกรรมเพิม่มากขึน้ และยงัไม่มแีนวทางในการน�ำไปใช้ให้เกิดประโยชน์หรอื

เพิ่มมูลค่าให้กับวัสดุดังกล่าวได้เท่าท่ีควร อีกท้ังวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมกระเบื้องเซรามิกส์ยังมีความแข็งแรง 

ทนทาน สามารถทนความร้อนและรอยขีดข่วนได้ดี ซึ่งมีคุณสมบัติเชิงกลที่สอดคล้องกับผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภท

คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น รวมถึงผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทดังกล่าวในปัจจุบันยังคงมีการใช้ปูนซีเมนต์ ทราย และ

หินฝุ่นเป็นวัสดุหลักในการข้ึนรูป โดยมีลักษณะทางกายภาพและรูปแบบท่ียังไม่มีความแปลกใหม่หรือน่าสนใจเท่าที่

ควร ซึ่งตัวผลิตภัณฑ์ส่วนใหญ่จะเป็นรูปทรงเรขาคณิต

ด้วยเหตุผลดังกล่าวข้างต้น ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะท�ำการศึกษาแนวทางในการน�ำวัสดุเหลือใช้ใน

อุตสาหกรรมกระเบื้องเซรามิกส์มาใช้ให้เกิดประโยชน์มากขึ้น (ส�ำนักบริหารจัดการกากอุตสาหกรรม, 2556: 45-55) 
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โดยแนวทางท่ีผู้วิจัยจะน�ำมาใช้ในการศึกษาวิจัย คือ การศึกษาและทดลองน�ำวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมกระเบื้อง

เซรามิกส์มาเข้าสู่กระบวนการใช้ประโยชน์ในรูปแบบของเซรามิกส์พรุน โดยจะมีเนื้อพื้นหลักเป็นวัสดุเซรามิกส์ ได้แก่ 

วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภทกระเบื้องรีด (หลังเผา) และมีปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์เป็นวัสดุประสาน (กวี, 2558: 370) 

ซึ่งผู้วิจัยต้องการน�ำแนวทางดังกล่าวท่ีเหมาะสมมาประยุกต์ใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อก

ประสานปูพื้นให้มีลักษณะทางกายภาพท่ีแปลกใหม่ น่าสนใจ รวมถึงมีคุณสมบัติเชิงกลที่ดี อีกทั้งยังเป็นการน�ำวัสดุ

เหลือใช้เซรามิกส์มาใช้ให้เกิดประโยชน์ในด้านอื่นๆ ได้อย่างเหมาะสม

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
1. 	 เพื่อศึกษากระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมกระเบื้องเซรามิกส์

2. 	 เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นจากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรม

กระเบื้องเซรามิกส์

3. 	 เพื่อประเมินประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นจากวัสดุเหลือใช้

ในอุตสาหกรรมกระเบื้องเซรามิกส์

4. 	 เพือ่ประเมนิระดบัความพงึพอใจทีม่ต่ีอผลติภณัฑ์ชมุชนประเภทคอนกรตีบลอ็กประสานปพูืน้จากวสัดุ

เหลือใช้ในอุตสาหกรรมกระเบื้องเซรามิกส์

สมมติฐานการวิจัย
การน�ำวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมกระเบื้องเซรามิกส์มาท�ำการศึกษา วิเคราะห์และทดลอง โดยผ่าน

กระบวนการใช้ประโยชน์ในรปูแบบของเซรามกิส์พรนุท่ีเหมาะสม สามารถน�ำมาประยกุต์ใช้เป็นแนวทางในการพฒันา

ผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนให้มีรูปแบบที่แปลกใหม่และน่าสนใจ มีความเหมาะสมในด้าน

ต่างๆ รวมถึงมีลักษณะทางกายภาพและมีคุณสมบัติเชิงกลที่ดี สามารถน�ำมาใช้ในกระบวนการผลิตและจ�ำหน่ายใน

เชิงพาณิชย์ได้เป็นอย่างดี

วิธีการศึกษาวิจัย
การวจิยันีเ้ป็นการวิจยัเชงิทดลอง เพือ่พฒันาผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรตีบลอ็กประสานปพูืน้จากวสัดุ

เหลือใช้ในอุตสาหกรรมกระเบื้องเซรามิกส์ โดยน�ำกระบวนการใช้ประโยชน์ในรูปแบบของเซรามิกส์พรุนที่มีความ

สอดคล้องและเหมาะสมมาประยุกต์ใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทดังกล่าว ซ่ึงผู้วิจัยได้ท�ำการศึกษาและ

ลงพืน้ทีเ่พือ่เกบ็ข้อมลูเกีย่วกบัวสัดเุหลอืใช้ในอตุสาหกรรมกระเบือ้งเซรามกิส์ ซึง่ในกรณศีกึษาวจิยัครัง้นี ้ได้แก่ บรษิทั 

เคนไซ ซีรามิคส์ อินดัสตรี้ จ�ำกัด โดยเป็นบริษัทที่มีการผลิตและจ�ำหน่ายผลิตภัณฑ์ประเภทกระเบื้องเซรามิกส์ปูพื้น

และผนังเป็นหลัก

ทั้งนี้วัสดุหลักที่น�ำมาใช้ในการศึกษาวิจัย ได้แก่ วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภทกระเบื้องรีด (หลังเผา) ที่เกิด

จากกระบวนการผลติและไม่ผ่านตามมาตรฐานหรอืเกณฑ์ในการคัดเลือกผลิตภณัฑ์ของอตุสาหกรรมกระเบือ้งเซรามกิส์ 

โดยกระบวนการใช้ประโยชน์ในรูปแบบของเซรามิกส์พรุนที่มีวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ดังกล่าวมาเป็นองค์ประกอบหลัก

นั้น จะมีการใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทที่ 1 มาใช้เป็นวัสดุประสาน เพื่อช่วยในการยึดเกาะและขึ้นรูปวัสดุ

ประเภทเซรามกิส์พรนุด้วยวธิกีารอดัแบบ ซึง่ปนูซเีมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที ่1 มคีวามสอดคล้องกบัผลิตภัณฑ์ชมุชน
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ประเภทคอนกรตีบลอ็กประสานปพูืน้เป็นอย่างมาก เนือ่งจากมกีารใช้ปนูซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทดงักล่าวมาใช้เป็น

องค์ประกอบหลักของวัสดุในการข้ึนรูปผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น ซ่ึงจากการศึกษาวิจัย

ในส่วนของกระบวนการใช้ประโยชน์ที่มีการน�ำวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์มาพัฒนาให้อยู่ในรูปแบบของเซรามิกส์พรุนนั้น 

อาจท�ำให้สามารถน�ำวัสดุดังกล่าวมาช่วยลดปริมาณหรือใช้ทดแทนวัสดุหลักของผลิตภัณฑ์ชุมชนเดิม เช่น ปูนซีเมนต์

ปอร์ตแลนด์ ทราย และหินฝุ่นได้เป็นอย่างดี (ส�ำนักบริหารจัดการกากอุตสาหกรรม, 2556: 45) ซึ่งผู้วิจัยได้ท�ำการ

ศกึษาและทดลองกระบวนการใช้ประโยชน์จากวสัดเุหลอืใช้เซรามกิส์ประเภทกระเบือ้งรดี (หลงัเผา) ในรปูแบบของเซ

รามิกส์พรุน โดยใช้หลักการหาอัตราส่วนผสมแบบตาราง Line blend percentages

ทัง้นีผู้ว้จิยัจงึได้ท�ำการศกึษาวสัดเุหลอืใช้เซรามกิส์ประเภทกระเบือ้งรีด (หลงัเผา) เพือ่ดแูนวโน้มและผลการ

ศกึษาจากกระบวนการใช้ประโยชน์ในรปูแบบของเซรามกิส์พรนุทีเ่หมาะสม รวมถงึวเิคราะห์และเปรยีบเทยีบลักษณะ

ทางกายภาพและคุณสมบัติเชิงกลในด้านต่างๆ โดยมีรายละเอียดดังนี้

ภาพที่ 1 แสดงตัวอย่างวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภทกระเบื้องรีด (หลังเผา)

จากการศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมกระเบื้องเซรามิกส์ พบว่า บริษัทที่เป็นกรณีศึกษา

มีวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมรวมทั้งหมด มีปริมาณรวม 203.25 ตันต่อเดือน โดยแบ่งออกได้เป็น 3 ประเภทหลักๆ 

ได้แก่ เศษกระเบื้องเซรามิกส์ที่มีต�ำหนิและไม่ผ่านมาตรฐานทั้งหมด มีปริมาณรวม 158.25 ตันต่อเดือน เศษวัตถุดิบที่

มขีนาดใหญ่ไม่ผ่านตะแกรง มปีรมิาณรวม 35 ตนัต่อเดอืน และเศษวตัถดุบิต่างๆ ทีเ่กดิจากกระบวนการผลติ มปีรมิาณ

รวม 10 ตันต่อเดือน โดยวัสดุเหลือใช้ที่มีปริมาณมากที่สุด คือ เศษกระเบื้องเซรามิกส์ประเภทกระเบื้องรีด (ก่อนเผา) 

มปีรมิาณ 101 ตนัต่อเดอืน ซึง่วสัดดุงักล่าวสามารถน�ำมาบดใช้ในการผลติซ�ำ้ได้ทัง้หมด และรองลงมาคอื เศษกระเบือ้ง

เซรามิกส์ประเภทกระเบื้องรีด (หลังเผา) (ดังแสดงในภาพที่ 1) มีปริมาณ 57.25 ตันต่อเดือน โดยปัญหาของเสียที่เกิด

ขึน้ส่วนใหญ่เกดิจากมลีกัษณะการบิน่ แตก ร้าว และมเีฉดสีไม่ตรงตามมาตรฐาน (STD) ทีก่�ำหนดไว้ ซึง่ได้มกีารน�ำเศษ

กระเบื้องเซรามิกส์ดังกล่าวมาบดและใช้ซ�้ำในปริมาณที่น้อย เพื่อให้เพียงพอต่อการใช้งานหรือการผลิตเท่านั้น 

ทั้งนี้ส่งผลให้บริษัทดังกล่าว ยังคงมีปริมาณวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภทกระเบื้องรีด (หลังเผา) ในปริมาณ

มากและไม่สามารถน�ำมาก�ำจัดได้ทั้งหมด ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้ท�ำการวิเคราะห์และทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพและ

คุณสมบัติเชิงกล เพื่อดูศักยภาพของวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภทดังกล่าวในการน�ำมาประยุกต์ใช้พัฒนาผลิตภัณฑ์

ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นให้ดียิ่งขึ้น โดยผู้วิจัยขอน�ำเสนอรายละเอียดต่างๆ ไว้ดังนี้ 



‘การพัฒนาผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นจากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมกระเบื้องเซรามิกส์
ภัทรพล เรืองศรี จตุรงค์ เลาหะเพ็ญแสง และ ทรงวุฒิ เอกวุฒิวงศา
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วารสารสิ่งแวดล้อมสรรค์สร้างวินิจฉัย คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น
ปีที่ 17 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม-ธันวาคม ประจ�ำปี 2561

1. 	 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภทกระเบื้องรีด (หลังเผา)

ผู้วิจัยได้ท�ำการสุ่มตัวอย่างวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภทเศษกระเบื้องรีด (หลังเผา) เพื่อส่งไปทดสอบและ

วิเคราะห์องค์ประกอบธาตุเชิงคุณภาพของวัสดุ ด้วยเทคนิค XRF (X-Ray Fluorescence) โดยจากผลการวิเคราะห์

องค์ประกอบทางเคมีวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภทกระเบื้องรีด (หลังเผา) ประกอบไปด้วยแร่ธาตุหลักๆ อยู่ 2 ชนิด 

ได้แก่ ซิลิกาออกไซด์ (SiO
2
) โดยมีร้อยละ 67.20 และอลูมิเนียมออกไซด์ (Al

2
O

3
) มีร้อยละ 21.25 โดยซิลิกาออกไซด์

มีคุณสมบัติเด่นในการช่วยเสริมโครงสร้างให้วัสดุมีความแข็งแรง สามารถยึดเกาะกันได้ดี ส่วนอลูมิเนียมออกไซด์มี

คุณสมบัติเด่นในการเพิ่มความแข็งแกร่ง สามารถทนความร้อนและรอยขีดข่วนได้ดี ดังนั้นจะเห็นว่าวัสดุเหลือใช้เซรา

มิกส์ที่มีซิลิกาออกไซด์ (SiO
2
) และอลูมิเนียมออกไซด์ (Al

2
O

3
) เป็นองค์ประกอบหลักในปริมาณที่มากนั้น เมื่อน�ำมาใช้

ร่วมกบัวสัดอืุน่จะส่งผลให้วสัดทุีเ่กดิขึน้ใหม่มคีณุสมบตัทิีด่ใีนด้านของความแขง็แรง ทนทาน รวมถงึยังสามารถทนความ

ร้อนและรอยขีดข่วนได้ดี (วรพงษ์, 2555: 35)

2. 	 การวิเคราะห์ขนาดอนุภาคของวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภทกระเบื้องรีด (หลังเผา)

จากการศึกษาและส�ำรวจวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภทกระเบื้องรีด (หลังเผา) เบื้องต้น พบว่า วัสดุเหลือใช้ 

เซรามกิส์ประเภทกระเบือ้งรดี (หลงัเผา) มลีกัษณะทีย่งัไม่สามารถน�ำมาใช้ในการศกึษาวจิยัได้อย่างเหมาะสม เนือ่งจาก

มีความละเอียดหรือขนาดอนุภาคที่แตกต่างกันมากเกินไป ดังนั้นวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภทดังกล่าวจึงจ�ำเป็นต้อง

น�ำไปผ่านกระบวนการบดย่อยให้มีขนาดที่ใกล้เคียงกัน โดยหลังจากท�ำการบดย่อยเสร็จแล้วผู้วิจัยได้น�ำวัสดุเหลือใช้

เซรามกิส์มาท�ำการร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2.36 มลิลเิมตร เพ่ือให้วสัดเุหลือใช้เซรามิกส์ประเภทกระเบือ้งรดี (หลงัเผา) 

มีขนาดที่เหมาะสมและสอดคล้องตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มาตรฐาน เลขที่ มอก. 566-2528 ก่อนที่จะ

น�ำมาใช้ในการศึกษาวิจัย (กวี, 2558: 372)

ทัง้นีข้นาดอนภุาคโดยรวมของวสัดเุหลอืใช้เซรามกิส์ประเภทกระเบ้ืองรีด (หลงัเผา) หลงัจากผ่านกระบวนการ

บดย่อยมาแล้วนัน้ พบว่า วสัดเุหลอืใช้เซรามกิส์ประเภทดงักล่าว มขีนาดอนภุาคทีแ่ตกต่างกนัอยู ่2 ลกัษณะ (ดงัแสดง

ในภาพที่ 2) คือ มีอนุภาคขนาดเล็ก และมีอนุภาคขนาดปานกลาง - ขนาดใหญ่ ซึ่งจากขนาดอนุภาคของวัสดุเหลือใช้

เซรามิกส์ประเภทกระเบื้องรีด (หลังเผา) สามารถสรุปได้เป็น 2 ลักษณะ โดยมีรายละเอียดดังนี้

ภาพที่ 2 แสดงตัวอย่างขนาดอนุภาคของวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภทกระเบื้องรีด (หลังเผา) หลังท�ำการบด

	 2.1 	วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภทกระเบื้องรีด (หลังเผา) อนุภาคขนาดเล็ก (มีปริมาณร้อยละ 85-90 

ของวัสดุหลังท�ำการบดทั้งหมด) เนื่องจากวัสดุดังกล่าวมีความละเอียดมาก ผู้วิจัยจึงท�ำการส่งตัวอย่างวัสดุเพื่อ

ทดสอบและวิเคราะห์หาขนาดและการกระจายขนาดอนุภาควัสด ุ (Particle Size Distribution) โดยใช้เทคนิค 
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Laser diffraction ซึ่งจากผลการทดสอบและวิเคราะห์ พบว่า วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภทกระเบื้องรีด (หลังเผา) 

อนุภาคขนาดเล็ก มีขนาดอนุภาคเฉลี่ย อยู่ที่ 11.65 ไมครอน

	 2.2 	วสัดเุหลอืใช้เซรามกิส์ประเภทกระเบือ้งรีด (หลงัเผา) อนภุาคขนาดใหญ่ (มปีรมิาณร้อยละ 10-15 

ของวัสดุหลังท�ำการบดทั้งหมด) เนื่องจากวัสดุดังกล่าวมีความละเอียดน้อยและมีลักษณะเป็นเม็ดหรือเป็นก้อนขนาด

เล็ก ผู้วิจัยจึงใช้เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ (Vernier caliper) ในการวัดหาขนาดอนุภาคเฉล่ียโดยรวมของวัสดุดังกล่าว 

ซึ่งจากผลการสุ่มตัวอย่างการวัดขนาดอนุภาค พบว่า วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภทกระเบ้ืองรีด (หลังเผา) อนุภาค

ขนาดใหญ่ มีขนาดอนุภาคเฉลี่ย อยู่ที่ 2-4 มิลลิเมตร

	 ทั้งนี้จากข้อมูลข้างต้นในส่วนของผลการวิเคราะห์องค์ประกอบธาตุเชิงคุณภาพและผลการวิเคราะห์

ขนาดอนุภาคของวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภทกระเบื้องรีด (หลังเผา) พบว่า วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภทดังกล่าว

มคีณุสมบตัแิละมลัีกษณะทางกายภาพทีเ่หมาะสม สามารถน�ำมาประยกุต์ใช้ในการศกึษาวจิยัและทดลองกระบวนการ

ใช้ประโยชน์ในรูปแบบของเซรามิกส์พรุนได้เป็นอย่างดี

3. 	 การศึกษากระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภทกระเบื้องรีด (หลังเผา)

จากการศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการใช้ประโยชน์ในรูปแบบของเซรามิกส์พรุน (กวี, 2558: 370) 

ที่จะน�ำมาใช้ในการศึกษาวิจัยนั้น พบว่า วัสดุเซรามิกส์พรุนเป็นวัสดุที่อยู่ในกลุ่มของวัสดุที่มีส่วนเมตริกซ์หรือเนื้อพื้น 

(Matrix phase) เป็นเซรามิกส์ โดยเป็นวัสดุที่มีรูพรุนอยู่เป็นจ�ำนวนมากในเนื้อของวัสดุที่มีความต่อเนื่องกัน ซ่ึงการ

ศกึษาวจิยัครัง้นี ้คอื วสัดเุหลอืใช้เซรามกิส์ประเภทกระเบ้ืองรดี (หลงัเผา) ซ่ึงขนาดอนุภาคของวสัดุดงักล่าวมผีลต่อขนาด

รพูรนุหรอืความพรนุตวัในเนือ้ของวสัด ุโดยจะมลีกัษณะทางกายภาพท่ีสอดคล้องกบัวสัดปุระเภทคอนกรีตพรุน (Porous 

concrete) ซึง่เป็นเทคโนโลยคีอนกรตีทีม่รีพูรนุต่อเนือ่งกนัโดยไม่มีมวลละเอียดหรือทรายเป็นส่วนผสม เพ่ือต้องการให้

เกิดเป็นโพรงที่ต่อเนื่องกันอยู่ภายในเนื้อของคอนกรีต โดยมีจุดประสงค์ในการให้น�้ำสามารถไหลผ่านลงไปได้และช่วย

ในการระบายความร้อนได้ดี รวมถึงยังมีความแข็งแรงและมีน�้ำหนักเบา (อ�ำพล, 2556: 4) ทั้งนี้ผู้วิจัยจึงได้น�ำวัสดุเหลือ

ใช้เซรามกิส์ประเภทกระเบือ้งรดี (หลงัเผา) มาพฒันาเป็นวสัดปุระเภทเซรามิกส์พรนุท่ีมีความพรนุตวัและมีลักษณะทาง

กายภาพท่ีใกล้เคียงกับวัสดุประเภทคอนกรีตพรุน เนื่องจากวัตถุประสงค์หลักในการพัฒนาวัสดุดังกล่าวเพื่อน�ำมา

ประยุกต์ใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นให้มีความแข็งแรง ทนทาน มีลักษณะ

ทางกายภาพและคุณสมบัติเชิงกลที่ดี สามารถน�ำไปใช้งานจริงในกระบวนการผลิตและจ�ำหน่ายในเชิงพาณิชย์ได้

จากข้อมูลข้างต้น ผู้วิจัยได้ท�ำการศึกษาและทดลองน�ำวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภทกระเบื้องรีด (หลังเผา) 

มาเข้าสู่กระบวนการใช้ประโยชน์ในรูปแบบของเซรามิกส์พรุนทั้งหมด 2 กระบวนการ (ดังแสดงในตารางที่ 1) ได้แก่ 

กระบวนการที ่1 คอื กระบวนการขึน้รูปเซรามกิส์พรนุทีม่อีนภุาคขนาดเล็ก (ใช้วสัดเุหลือใช้เซรามกิส์ อนภุาคขนาดเล็ก) 

และกระบวนการที่ 2 คือ กระบวนการขึ้นรูปเซรามิกส์พรุนที่มีอนุภาคขนาดใหญ่ (ใช้วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ อนุภาค

ขนาดใหญ่) โดยทั้ง 2 กระบวนการดังกล่าวจะมีการใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทที่ 1 มาเป็นวัสดุประสาน และ

ใช้การขึ้นรูปด้วยวิธีการอัดแบบเช่นเดียวกับผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นในปัจจุบัน

ทั้งนี้ผู้วิจัยได้ท�ำการวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพของวัสดุประเภทเซรามิกส์พรุน รวมถึงท�ำการคัดเลือก

และเตรียมชิ้นตัวอย่างวัสดุเซรามิกส์พรุนที่มีความเหมาะสมส่งทดสอบหาค่าก�ำลังรับแรงอัดเป็นรายสูตร (ดังแสดงใน

ตารางที ่1) ซึง่ในแต่ละสตูรจะมกีารส่งทดสอบสตูรละ 3 ตัวอย่าง ตามมาตรฐาน มอก. 15 เล่ม 12-2532 และท�ำการบ่ม 

(บ่มน�้ำ) อย่างน้อยเป็นเวลา 14 วัน (ก่อนท�ำการทดสอบวัสดุ) (คมสัน, 2555: 68) โดยผลการทดสอบคุณสมบัติเชิงกล

ในส่วนของค่าก�ำลังรับแรงอัดของวัสดุประเภทเซรามิกส์พรุนทั้ง 2 กระบวนการ มีรายละเอียดดังนี้
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ตารางที่ 1 แสดงรายละเอียดกระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภทกระเบื้องรีด (หลังเผา)

กระบวนการใช้ประโยชน์ อัตราส่วนผสมวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิต แบบ Line blend percentages (%)

(วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภทกระเบื้องรีด (หลังเผา) : ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์)

กระบวนการ / สูตรที่ สูตร 1

PCS 1

สูตร 2

PCS 2

สูตร 3

PCS 3

สูตร 4

PCS 4

สูตร 5

PCS 5

สูตร 6

PCS 6

สูตร 7

PCS 7

สูตร 8

PCS 8

สูตร 9

PCS 9

น�้ำบริสุทธิ์ 

(ร้อยละ)

กระบวนการที่ 1 (PCS)

(อนุภาคขนาดเล็ก)

10:90 20:80 30:70 40:60 50:50 60:40 70:30 80:20 90:10 15

ค่าเฉลี่ยก�ำลังรับแรงอัดของวัสดุเซรามิกส์พรุน (เมกะปาสคาล)

70.21 67.39 67.18 65.54 62.26 60.24 57.61 37.07 ขึ้นรูป

ไม่ได้

-

กระบวนการใช้ประโยชน์ อัตราส่วนผสมวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิต แบบ Line blend percentages (%)

(วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภทกระเบื้องรีด (หลังเผา) : ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์)

กระบวนการ / สูตรที่ สูตร 1

PCL 1

สูตร 2

PCL 2

สูตร 3

PCL 3

สูตร 4

PCL 4

สูตร 5

PCL 5

สูตร 6

PCL 6

สูตร 7

PCL 7

สูตร 8

PCL 8

สูตร 9

PCL 9

น�้ำบริสุทธิ์ 

(ร้อยละ)

กระบวนการที่ 2 (PCL)

(อนุภาคขนาดใหญ่)

10:90 20:80 30:70 40:60 50:50 60:40 70:30 80:20 90:10 15

ค่าเฉลี่ยก�ำลังรับแรงอัดของวัสดุเซรามิกส์พรุน (เมกะปาสคาล)

ขึ้นรูป

ไม่ได้

ขึ้นรูป

ไม่ได้

ขึ้นรูป

ไม่ได้

ขึ้นรูป

ไม่ได้

78.07 59.96 36.88 16.15 ขึ้นรูป

ไม่ได้

-

จากข้อมูลการวิเคราะห์และทดสอบวัสดุประเภทเซรามิกส์พรุนจากกระบวนการใช้ประโยชน์ทั้ง 2 

กระบวนการข้างต้น พบว่า วัสดุประเภทเซรามิกส์พรุนในแต่ละกระบวนการใช้ประโยชน์ มีลักษณะทางกายภาพและ

มีคุณสมบัติเชิงกล ในส่วนของค่าก�ำลังรับแรงอัดที่แตกต่างกัน ซ่ึงจากข้อมูลการทดสอบคุณสมบัติเชิงกลในส่วนของ

ก�ำลังรับแรงอัดของวัสดุนั้น ผู้วิจัยได้น�ำข้อมูลผลการทดสอบดังกล่าว มาท�ำการเปรียบเทียบค่าตามเกณฑ์มาตรฐาน

ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มาตรฐาน มอก. เลขที่ 827 - 2531 คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น โดยระบุว่าต้องมีค่าก�ำลัง

รับแรงอัดไม่ต�่ำกว่า 40 เมกะปาสคาล (ส�ำนักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม, 2531: 6) 

ทัง้นีเ้พือ่ตรวจสอบความเหมาะสมของกระบวนการใช้ประโยชน์และเพือ่หาสตูรวสัดปุระเภทเซรามกิส์พรุนทีม่อีตัราส่วน

ที่เหมาะสมผ่านตามมาตรฐานที่ได้ก�ำหนดไว้ ซึ่งผู้วิจัยขอน�ำเสนอรายละเอียดไว้ดังนี้

	 3.1 	กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที ่1 กระบวนการขึน้รปูเซรามกิส์พรนุทีม่อีนภุาคขนาดเลก็ 

โดยวัสดุที่ได้มีลักษณะเป็นรูพรุนขนาดเล็กที่ผิว และมีผิวเรียบ ซึ่งสูตรที่มีความเหมาะสมมากที่สุด คือ PCS7 มีค่า

ก�ำลังรับแรงอัด 57.61 เมกะปาสคาล และมีการใช้ปริมาณวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภทกระเบื้องรีด (หลังเผา) อยู่ที่

ร้อยละ 70

	 3.2 	กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที ่2 กระบวนการขึน้รูปเซรามกิส์พรนุทีม่อีนภุาคขนาดใหญ่ 

โดยวัสดุที่ได้มีลักษณะโปร่ง มีรูพรุนขนาดกลาง-ขนาดใหญ่ และมีผิวขรุขระ ซึ่งสูตรที่มีความเหมาะสมมากที่สุด คือ 

PCL6 มีค่าก�ำลังรับแรงอัด 59.96 เมกะปาสคาล และมีการใช้ปริมาณวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภทกระเบื้องรีด 

(หลังเผา) อยู่ที่ร้อยละ 60
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ผลการศึกษาวิจัย
จากการศึกษาและทดลองน�ำวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภทกระเบื้องรีด (หลังเผา) มาเข้าสู่กระบวนการใช้

ประโยชน์ในรูปแบบของเซรามิกส์พรุน พบว่า กระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ทั้ง 2 กระบวนการ

นั้น มีความสอดคล้องและเหมาะสมกับผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น รวมถึงมีลักษณะทาง

กายภาพและมคีณุสมบัตเิชงิกลในส่วนของค่าก�ำลงัรบัแรงอดัผ่านตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อตุสาหกรรม มาตรฐาน มอก. 

เลขที ่827 – 2531 ซึง่กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที ่1 สตูรทีม่คีวามเหมาะสมมากทีส่ดุ คอื สตูรที ่7 (PCS7) 

มีค่าก�ำลังรับแรงอัด 57.61 เมกะปาสคาล และ กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 2 สูตรที่มีความเหมาะสม

มากที่สุด คือ สูตรที่ 6 (PCL6) มีค่าก�ำลังรับแรงอัด 59.96 เมกะปาสคาล

ทั้งนี้จากการศึกษาและรวบรวมข้อมูลจากการลงพื้นที่และผลการวิเคราะห์ในข้อท่ี 2 การวิเคราะห์ขนาด

อนุภาคของวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภทกระเบื้องรีด (หลังเผา) พบว่า วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภทดังกล่าวหลัง

ท�ำการบดย่อยและท�ำการร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2.36 มิลลิเมตร ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มาตรฐาน 

เลขที ่มอก. 566-2528 แล้ว จะมขีนาดอนภุาคทีแ่ตกต่างกนัอยู ่2 ลกัษณะ คอื อนภุาคขนาดเลก็ มขีนาดอนภุาคเฉลีย่

อยู่ที่ 11.65 ไมครอน และมีปริมาณร้อยละ 85-90 ของวัสดุหลังท�ำการบดทั้งหมด) และอนุภาคขนาดใหญ่ มีขนาด

อนุภาคเฉลี่ยอยู่ที่ 2-4 มิลลิเมตร มีปริมาณร้อยละ 10-15 ของวัสดุหลังท�ำการบดทั้งหมด)

จากข้อมูลข้างต้นแสดงให้เห็นว่า วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภทกระเบื้องรีด (หลังเผา) ที่น�ำมาประยุกต์ใช้

ในกระบวนการใช้ประโยชน์ในรปูแบบของเซรามกิส์พรนุนัน้ กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที ่1 ทีม่กีารใช้วสัดุ

เหลือใช้ เซรามิกส์อนุภาคขนาดเล็ก มีปริมาณมากกว่ากระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 2 ที่มีการใช้วัสดุเหลือ

ใช้ เซรามิกส์อนุภาคขนาดใหญ่ถึงร้อยละ 85-90 ส่งผลให้เมื่อน�ำมาเข้าสู่กระบวนการผลิตในชุมชนระยะยาว 

กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 2 อาจไม่เหมาะสมที่จะน�ำมาประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์ชุมชน เน่ืองจาก

มีปริมาณที่น้อยและไม่คุ้มค่าในการผลิตในปริมาณมาก เพราะฉะนั้นกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 1 สูตร 

PCS7 ที่มีลักษณะเป็นรูพรุนขนาดเล็กที่ผิวและมีพื้นผิวเรียบเสมอกัน (ดังแสดงในภาพที่ 3) จึงมีความเหมาะสมและ

สอดคล้องกับผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทดังกล่าวมากที่สุด ทั้งในด้านการพัฒนาผลิตภัณฑ์และด้านการน�ำมาเข้าสู่

กระบวนการผลิตจริงในเชิงอุตสาหกรรมชุมชน

ภาพที่ 3 แสดงลักษณะทางกายภาพของวัสดุเซรามิกส์พรุนที่มีความเหมาะสมมากที่สุด (สูตร PCS7)
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1. 	 ผลการวเิคราะห์การพฒันาผลติภณัฑ์ชมุชนประเภทคอนกรตีบลอ็กประสานปพูืน้จากวสัดเุหลอืใช้

ในอุตสาหกรรมกระเบื้องเซรามิกส์

จากผลการศกึษาข้อมูลเกีย่วกบัผลติภณัฑ์ชมุชนประเภทคอนกรตีบล็อกประสานปูพืน้จากข้อมลูเอกสารและ 

จากการลงพื้นที่เพื่อศึกษาและเก็บข้อมูลเกี่ยวกับกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสาน

ปูพื้น (ดังแสดงในภาพท่ี 4) พบว่า ในปัจจุบันกระบวนการผลิตคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นในชุมชนแบ่งออกเป็น 

2 รูปแบบ คือ รูปแบบที่ 1 ใช้คนในการขึ้นรูปทุกกระบวนการ และรูปแบบที่ 2 ใช้เครื่องจักรในการขึ้นรูปและใช้คน

ช่วยในบางกระบวนการ โดยทั้งสองรูปแบบมีแม่พิมพ์เหล็กเป็นตัวแบบในการผลิตเป็นหลัก ซึ่งมีความแตกต่างกันใน

ส่วนของขนาดและวิธีการใช้ที่เหมาะสมกับคนหรือเครื่องจักร รวมถึงวัตถุดิบต่างๆ ที่น�ำมาใช้ในการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ก็

มีการใช้วัตถุดิบและอัตราส่วนเช่นเดียวกัน ซึ่งโดยส่วนใหญ่ผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทดังกล่าว ในปัจจุบันกลุ่มตัวอย่าง

จะมคีวามต้องการและให้ความส�ำคญัเกีย่วกบัปัจจยัต่างๆ ในการตดัสินใจเลือกซือ้หรอืใช้งานผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภท

คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น (อดุลย์, 2550: 64) โดยแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ดังนี้ กลุ่มที่ 1 กลุ่มผู้บริโภคหรือผู้ที่มีความ

สนใจต้องการให้ผลิตภัณฑ์มีรูปทรงท่ีแปลกใหม่ มีพื้นผิวและลวดลายที่น่าสนใจ และในกลุ่มที่ 2 กลุ่มผู้ผลิตและ

ผู้จ�ำหน่ายต้องการให้ผลิตภัณฑ์มีความแข็งแรงและทนทานสูง รวมถึงต้องการให้ผลิตภัณฑ์มีน�้ำหนักเบา (มีน�้ำหนักที่

น้อยลงจากเดิม) และมีการจัดเรียงประสานกันได้สนิท

ภาพที่ 4 แสดงการลงพื้นที่ชุมชนเพื่อศึกษาและเก็บข้อมูลเกี่ยวกับกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ชุมชน 

ประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น

ทั้งนี้ผู้วิจัยจึงได้น�ำความต้องการของกลุ่มตัวอย่างทั้ง 2 กลุ่ม หรือ Voice of the Customer ข้างต้น 

มาท�ำการวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์ โดยใช้เทคนิคหลักการแปลงหน้าที่ผลิตภัณฑ์เชิงคุณภาพ (Quality Function 

Deployment: QFD) เพื่อใช้ในการน�ำมาวิเคราะห์และพัฒนาผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น

ให้ได้ตรงตามวัตถุประสงค์ของการวิจัยและตรงตามความต้องการของกลุ่มตัวอย่างเป็นหลัก ซึ่งผู้วิจัยขอน�ำเสนอ

รายละเอียดผลการวิเคราะห์เทคนิคหลักการแปลงหน้าที่ผลิตภัณฑ์เชิงคุณภาพไว้ดังนี้
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ภาพที่ 5 แสดงผลการวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นตามหลักของ QFD

จากข้อมลูการวเิคราะห์เทคนิคหลกัการแปลงหน้าทีผ่ลิตภัณฑ์เชงิคณุภาพ (ดงัแสดงในภาพที ่5) ผูว้จิยัได้จดั

ล�ำดบัความส�ำคญัตามความต้องการของกลุม่ตวัอย่างหรอื VOC (Voice of the Customer) และจากผลการวเิคราะห์

ผลติภณัฑ์ชุมชนประเภทคอนกรตีบลอ็กประสานปพูืน้ พบว่า ผลิตภัณฑ์ดังกล่าวสามารถน�ำมาพฒันาให้เป็นผลิตภัณฑ์

รูปแบบใหม่ได้ โดยมีการจัดล�ำดับความส�ำคัญ 2 ล�ำดับ ดังนี้ 

ล�ำดับที่ 1 คือ พัฒนาให้มีรูปทรงที่แปลกใหม่ และมีพื้นผิวที่น่าสนใจ 

ล�ำดับที่ 2 คือ พัฒนาให้มีความแข็งแรงสูง ทนทาน และมีน�้ำหนักเบา

จากข้อมลูความต้องการของกลุม่ตวัอย่างข้างต้น ผู้วจิยัได้เลือกล�ำดบัความส�ำคัญล�ำดบัแรกมาใช้เป็นแนวทาง

หลักในการน�ำมาพัฒนาผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น โดยน�ำหลักการสร้างสรรค์นวัตกรรม

หรือหลัก Triz40 มาประยุกต์ใช้ในการแก้ไขปัญหาผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทดังกล่าว ซึ่งจากการผลวิเคราะห์ด้วยหลัก

การ Triz40 ผู้วิจัยขอน�ำเสนอแนวทางต่างๆ ที่น�ำมาใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสาน

ปูพื้นไว้ดังนี้

ส่วนที ่1 พฒันาผลติภณัฑ์ให้มรีปูทรงทีส่ามารถน�ำมาต่อประสานกนัได้ทกุด้าน ด้วยการใช้ผลติภณัฑ์รูปทรงเดมิ

ส่วนที่ 2 พัฒนาผลิตภัณฑ์ให้มีตัวล็อคหรือมีลักษณะการล็อคที่สนิทในตัว เพื่อให้สามารถน�ำมาต่อขยาย

ความยาว ความกว้าง และเพิ่มจ�ำนวนชิ้นงานให้เหมาะสมและสอดคล้องกับพื้นที่ที่น�ำไปใช้งานได้

ส่วนที่ 3 พัฒนาผลิตภัณฑ์ให้สามารถน�ำมาจัดเรียงประสานได้หลายรูปแบบ โดยสามารถท�ำให้เกิดลวดลาย

ใหม่ได้ในแต่ละพื้นที่ที่น�ำไปใช้งานจริง ด้วยการใช้ผลิตภัณฑ์รูปทรงเดิม 

ทั้งนี้ผู้วิจัยได้ท�ำการออกแบบรูปทรงและมิติของผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น 

โดยอาศยัข้อมลูการวเิคราะห์และการพัฒนาผลติภัณฑ์ข้างต้น เพือ่น�ำมาใช้เป็นแนวทางในการพฒันาผลติภณัฑ์ชมุชน

ประเภทดงักล่าวให้มคีวามเหมาะสมและตรงตามความต้องการของกลุม่ตวัอย่างมากทีส่ดุ ซ่ึงผูว้จิยัได้น�ำแนวความคดิ
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เกีย่วกบัลวดลายเครือ่ง จกัสานประเภทต่างๆ มาประยกุต์ใช้ในการพฒันารปูทรงของผลติภณัฑ์ชมุชน โดยท�ำการศกึษา

ลักษณะของลวดลายเครื่อง จักสาน (วิบูลย์, 2539: 6) ที่มีความแตกต่างกันในส่วนของมิติลวดลาย เพื่อดึงเอกลักษณ์

และลักษณะเด่นหรือส่วนส�ำคัญของลวดลายเครื่องจักสานมาประยุกต์ใช้ในการพัฒนารูปทรงของผลิตภัณฑ์ชุมชนให้

มีความแปลกใหม่และน่าสนใจมากยิ่งขึ้น

ซึ่งจากผลการประเมินแบบร่างผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น โดยมีแบบร่าง

ผลิตภัณฑ์ ที่ผ่านการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์ทั้ง 5 ท่าน มีทั้งหมด 3 แบบ คือ แบบร่างที่ 

24, 29 และ 30 ท้ังน้ีผู้วิจัยได้ท�ำการศึกษาและวิเคราะห์มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมที่เกี่ยวข้องกับผลิตภัณฑ์

ชุมชน ซึ่งตรงกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม เลขที่ 827-2531 (ส�ำนักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 

กระทรวงอุตสาหกรรม, 2531: 6)

ภาพที่ 6 แสดงแบบร่างผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นที่ผ่านการคัดเลือกจากผู้เชี่ยวชาญ 

ด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์

ทัง้นีผู้ว้จิยัได้ท�ำการก�ำหนดขนาดและระยะของแบบร่างผลติภณัฑ์ชมุชนประเภทคอนกรตีบลอ็กประสานปู

พ้ืนทีผ่่านการประเมนิจากผู้เช่ียวชาญด้านการออกแบบผลติภณัฑ์ทัง้ 3 รปูแบบ (ดงัแสดงในภาพที ่6) และท�ำการสร้าง

หุ่นจ�ำลอง โดยใช้การย่อขนาดชิ้นงานให้มีอัตราส่วน 1:5 เซนติเมตร จ�ำนวนรูปแบบละ 6 ชิ้น เพื่อใช้ในการตรวจสอบ

รูปแบบ ขนาด สัดส่วน มุมมอง และลักษณะการเชื่อมต่อกันในแต่ละชิ้น และเพื่อใช้ในการประเมินรูปแบบผลิตภัณฑ์

คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นที่มีความเหมาะสมมากที่สุด (อุดมศักดิ์, 2549: 203) โดยหุ่นจ�ำลองทั้ง 3 รูปแบบ 

(ดังแสดงในภาพที่ 7) ได้มีการใช้เทคโนโลยีการขึ้นรูปด้วยเครื่องพิมพ์สามมิติระบบ FDM หรือ Fused Deposition 

Modeling โดยหุ่นจ�ำลองผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นทั้ง 3 รูปแบบ ผู้วิจัยขอน�ำเสนอ

รายละเอียดต่างๆ ไว้ดังนี้
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ภาพที่ 7 แสดงรูปแบบของหุ่นจ�ำลองผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น รูปแบบที่ 1-3 (มุมมองทัศนียภาพ)

จากผลการประเมินรูปแบบผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น รูปแบบที่ 1-3 (ดังแสดง

ในภาพที่ 7) ตามกรอบแนวคิดทฤษฎีหลักการออกแบบผลิตภัณฑ์ในส่วนของเกณฑ์ที่ใช้ในการพิจารณาสร้างสรรค์

ผลิตภัณฑ์เชิงอุตสาหกรรม ทั้ง 12 ด้าน (อุดมศักดิ์, 2549: 10) ซึ่งได้แก่ หน้าที่ใช้สอย ความปลอดภัย ความแข็งแรง

ทนทาน ความประหยดั วสัด ุโครงสร้าง ความสะดวกสบายในการใช้ ความสวยงาม มลีกัษณะเฉพาะ กรรมวธิกีารผลติ 

การซ่อมแซมและบ�ำรงุรกัษา และการขนส่ง พบว่า รปูแบบผลิตภัณฑ์คอนกรตีบล็อกประสานปพูืน้ทีไ่ด้ผลการประเมนิ

จากผูเ้ชีย่วชาญด้านออกแบบผลติภณัฑ์มากและมคีวามเหมาะสมมากทีส่ดุ คอื ผลติภณัฑ์คอนกรตีบลอ็กประสานปพูืน้ 

รูปแบบที่ 2 ซึ่งมีค่าการประเมินโดยรวมตามหลักการออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสม

มากทีส่ดุ ( = 4.51, S.D. = 0.55) และรปูแบบทีไ่ด้ผลการประเมนิรองลงมา ได้แก่ ผลติภณัฑ์คอนกรตีบลอ็กประสาน

ปูพื้น รูปแบบที่ 1 และ รูปแบบที่ 3 โดยมีค่าการประเมินอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมาก ( = 4.26, S.D. = 0.67) 

และ ( = 3.99, S.D. = 0.78) ตามล�ำดับ

จากข้อมูลข้างต้นสามารถสรุปได้ว่า รูปแบบของผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นที่มีความเหมาะสม

และสามารถน�ำมาประยุกต์ใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นได้ดีมากที่สุด คือ 

ผลติภณัฑ์คอนกรตีบลอ็กประสานปพูืน้ รปูแบบที ่2 ดงันัน้ผูว้จิยัจงึได้ท�ำการสร้างหุน่จ�ำลองเท่าขนาดจริง (Mock ups) 

จ�ำนวน 1 ชิ้น (ดังแสดงในภาพที่ 8) เพื่อใช้ในการตรวจสอบรูปแบบ ขนาด สัดส่วน มุมมองต่างๆ และเพื่อใช้ในการ

สร้างผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นท่ีสามารถน�ำมาใช้งานได้จริง โดยผู้วิจัยขอน�ำเสนอ

รายละเอียดต่างๆ ไว้ดังนี้

ภาพที่ 8 แสดงหุ่นจ�ำลอง (Mock ups) ของผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น รูปแบบที่ 2  

(แบบร่างผลิตภัณฑ์ที่ 29)



‘การพัฒนาผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นจากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมกระเบื้องเซรามิกส์
ภัทรพล เรืองศรี จตุรงค์ เลาหะเพ็ญแสง และ ทรงวุฒิ เอกวุฒิวงศา
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2. 	 ผลการประเมินประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นจากวัสดุ

เหลือใช้ในอุตสาหกรรมกระเบื้องเซรามิกส์

ผูว้จิยัได้ท�ำการศกึษาและวเิคราะห์ข้อมลูเกีย่วกับมาตรฐานผลติภณัฑ์อตุสาหกรรม มาตรฐานเลขที ่มอก. 827-

2531 (ส�ำนักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2531: 3) เพื่อใช้เป็นเกณฑ์ในการก�ำหนดมาตรฐานของผลิตภัณฑ์

ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมกระเบื้องเซรามิกส์ รวมถึงเพื่อใช้ประเมิน

ประสิทธิภาพของวัสดุเซรามิกส์พรุนที่เกิดจากกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 3 สูตร PCS7 โดยมาตรฐาน

ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมดังกล่าวมีรายละเอียดในการวิเคราะห์และทดสอบทั้งหมด 5 ประเภท (ดังแสดงในตารางที่ 2)

ทัง้นีผู้ว้จิยัจงึได้ท�ำการสร้างผลติภณัฑ์คอนกรตีบลอ็กประสานปพูืน้จากวสัดเุหลอืใช้ในอตุสาหกรรมกระเบือ้ง 

เซรามกิส์ เพือ่ใช้ในการส่งวเิคราะห์และทดสอบตามมาตรฐานผลติภณัฑ์อตุสาหกรรม มาตรฐานเลขที ่มอก. 827-2531 

ซึ่งจากผลการวิเคราะห์และทดสอบผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น ผู้วิจัยขอน�ำเสนอรายละเอียดไว้ดังนี้

ตารางที่ 2 แสดงข้อมูลสรุปผลการประเมินประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น

ล�ำดับ / รายละเอียด

ลักษณะทางกายภาพและคุณสมบัติเชิงกลจากการทดสอบ (มิลลิเมตร) ผลการ

ทดสอบขนาดและมิติ การลบมุม ความได้ฉาก

กว้าง ยาว หนา ด้านที่ 1 ด้านที่ 2 ด้านข้างกับผิวล่าง

1. ลักษณะทั่วไป มีเนื้อแน่น ไม่ร้าว ชั้นผิวหน้ามีลักษณะที่เรียบ และมีสีสม�่ำเสมอ ผ่าน

2. ขนาดและมิติ 230.51 246.27 57.78 - - - ผ่าน

3. การลบมุม - - - 6.75 4.77 - ผ่าน

4. ความได้ฉาก - - - - - 0.80 ผ่าน

5. ความต้านแรงอัด 996.25 เมกะปาสคาล (ค่าเฉลี่ยของชิ้นตัวอย่างทั้งหมด 5 ชิ้น) ผ่าน

จากตารางที่ 2 จะเห็นว่า ผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจากวัสดุเหลือใช้ใน

อุตสาหกรรมกระเบื้องเซรามิกส์ที่ได้ท�ำการทดสอบ เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์น้ัน ผ่านตามมาตรฐาน

ผลติภณัฑ์อตุสาหกรรม มาตรฐานเลขที ่มอก. 827-2531 คอนกรตีบลอ็กประสานปพูืน้ทกุรายการ ส่งผลให้ผลติภณัฑ์

คอนกรีตบล็อกประสาน ปูพื้นจากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมกระเบื้องเซรามิกส์จากกระบวนการใช้ประโยชน์ 

กระบวนการที่ 1 วัสดุประเภทเซรามิกส์พรุน สูตร PCS7 นั้น (ดังแสดงในภาพที่ 9) มีประสิทธิภาพผ่านตามเกณฑ์

มาตรฐานผลติภณัฑ์อตุสาหกรรมทีไ่ด้ก�ำหนดไว้และสามารถน�ำมาประยกุต์ใช้ในการผลิตและจ�ำหน่ายผลิตภัณฑ์ชมุชน

ประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นจริงได้เป็นอย่างดี

จากรปูแบบของผลติภัณฑ์ข้างต้น ผูว้จัิยได้ท�ำการทดลองจดัเรยีงประสานผลติภณัฑ์ชมุชนประเภทคอนกรตี

บล็อกประสานปูพื้นจากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมกระเบื้องเซรามิกส์ที่ได้ท�ำการพัฒนาขึ้น (ดังแสดงในภาพที่ 10) 

เพื่อดูลักษณะการใช้งานจริงของตัวผลิตภัณฑ์ดังกล่าว ซึ่งจากการทดลองจัดเรียงประสานตามรูปแบบของผลิตภัณฑ์

ที่สามารถท�ำได้นั้นมีทั้งหมด 12 รูปแบบ โดยสามารถน�ำไปใช้งานได้ 2 ลักษณะ ดังนี้

ลักษณะที่ 1 ส�ำหรับใช้งานปูพื้นถนน ทางเดิน ลานจอดรถ หรือทางเท้าต่างๆ เพื่อใช้ส�ำหรับตกแต่ง พื้นทาง

เดนิ และเพือ่ใช้ส�ำหรบัรองรบัน�ำ้หนกัจากคน สตัว์ สิง่ของ และพาหนะ เป็นต้น โดยมรีปูแบบการจดัเรยีงประสานของ

ผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นจากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมกระเบื้องเซรามิกส์ได้ทั้งหมด 

3 รูปแบบ
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ภาพที่ 9 แสดงผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นจากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมกระเบื้องเซรามิกส์  

(วัสดุเซรามิกส์พรุน)

ภาพที่ 10 แสดงรูปแบบการจัดเรียงประสานของผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นจากวัสดุเหลือใช้ใน

อุตสาหกรรมกระเบื้องเซรามิกส์

ลักษณะท่ี 2 ส�ำหรับใช้งานปูบนพื้นหญ้า เพื่อให้เกิดลวดลายระหว่างช่องว่าง ท�ำให้เป็นการเพิ่มความ

แปลกใหม่และน่าสนใจได้มากยิ่งขึ้น โดยมีรูปแบบการจัดเรียงประสานของผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อก

ประสานปูพื้นจาก วัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมกระเบื้องเซรามิกส์ได้ทั้งหมด 9 รูปแบบ

3. 	 ผลการประเมินระดับความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น

จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมกระเบื้องเซรามิกส์

จากการพัฒนาผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นจากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรม

กระเบือ้ง เซรามกิส์ในส่วนของวสัดเุหลอืใช้เซรามกิส์ กระบวนการใช้ประโยชน์ และการพฒันาผลติภณัฑ์ชมุชนประเภท



‘การพัฒนาผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นจากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมกระเบื้องเซรามิกส์
ภัทรพล เรืองศรี จตุรงค์ เลาหะเพ็ญแสง และ ทรงวุฒิ เอกวุฒิวงศา
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คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นนั้น พบว่า มีประชากรและกลุ่มตัวอย่างที่มีความสอดคล้องและเก่ียวข้องกับการศึกษา

วจิยัดงักล่าวอยูห่ลายส่วน โดยกลุม่ประชากรทีน่�ำมาใช้ในการศกึษาวจิยัครัง้นี ้ผูว้จิยัได้ท�ำการจ�ำแนกออกเป็น 3 กลุม่ 

เพื่อให้สามารถเก็บรวบรวมข้อมูลเก่ียวกับผลิตภัณฑ์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมกระเบื้องเซรามิกส์ได้อย่าง

ครอบคลุมและครบถ้วนตามวัตถุประสงค์ ดังนี้

	 1) 	 กลุ่มผู้มีส่วนเกี่ยวข้องกับวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ ได้แก่ บริษัทที่เป็นกรณีศึกษา

	 2) 	 กลุ่มผู้ผลิตและผู้จ�ำหน่ายผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น (จ�ำนวน 3 กลุ่ม)

	 3) 	 กลุ่มผู้ที่มีความสนใจผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น (จ�ำนวน 50 คน)

ทั้งนี้จากข้อมูลข้างต้น ผู้วิจัยขอน�ำเสนอรายละเอียดเกี่ยวกับผลการประเมินระดับความพึงพอใจที่มีต่อ

ผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นจากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมกระเบื้องเซรามิกส์ไว้ดังนี้

3.1 	ผลการประเมินระดับความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์ในส่วนของผู้มีส่วนเกี่ยวข้องกับวัสดุเหลือใช้

เซรามิกส์

จากผลการประเมินผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นจากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมกระเบื้องเซรา

มิกส์ พบว่า มีผลการประเมินโดยรวมอยู่ในเกณฑ์ที่มีระดับความพึงพอใจมากที่สุด ( = 4.52, S.D. = 0.46) โดยเมื่อ

ท�ำการวิเคราะห์ผลและจ�ำแนกเป็นรายด้าน มีรายละเอียดดังนี้

	 1. 	 ด้านการลด (Reduce) มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความพึงพอใจมากที่สุด ( = 4.57, S.D. = 0.48) 

	 2. 	 ด้านการใช้ซ�้ำ (Reuse) มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความพึงพอใจมากที่สุด ( = 4.59, S.D. = 0.54) 

	 3. 	 ด้านการน�ำกลับมาใช้ใหม่ (Recycle) มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความพึงพอใจมากที่สุด ( = 4.92,  

S.D. = 0.21) 

	 4. 	 ด้านการซ่อมบ�ำรุง (Repair) มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความพึงพอใจมาก ( = 4.00, S.D. = 0.63)

ทัง้นีจ้ากข้อมลูข้างต้นสามารถสรปุได้ว่า วสัดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมกระเบือ้งเซรามกิส์ประเภทกระเบือ้งรดี 

(หลังเผา) เม่ือน�ำมาเข้าสู่กระบวนการใช้ประโยชน์ในรูปแบบของเซรามิกส์พรุน กระบวนการที่ 3 สูตร PCS7 นั้น 

สามารถน�ำมาใช้ประโยชน์ในด้านการพฒันาวสัดใุหม่ประเภทเซรามกิส์พรนุ และด้านการน�ำมาประยกุต์ใช้ในการพฒันา

ผลติภณัฑ์ชมุชนประเภทคอนกรตีบลอ็กประสานปพูืน้ รวมถงึแนวทางการพฒันาวสัดปุระเภทเซรามกิส์พรนุทีเ่กดิจาก

กระบวนการใช้ประโยชน์ดงักล่าวยงัสามารถช่วยลดปรมิาณวสัดเุหลือใช้ในอตุสาหกรรมกระเบือ้งเซรามกิส์ได้ด้วยส่วน

หนึ่ง ซึ่งเป็นการน�ำวัสดุเหลือใช้ดังกล่าวน�ำกลับมาใช้ประโยชน์ใหม่ (Recycle) ได้อย่างสอดคล้องและเหมาะสมมาก

ที่สุด

3.2 	ผลการประเมินระดับความพึงพอใจท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์ในส่วนของผู้ผลิตและผู้จ�ำหน่ายผลิตภัณฑ์ชุมชน

ประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น

จากทีผู่ว้จิยัได้ท�ำการทดลองขึน้รปูผลติภัณฑ์ชมุชนประเภทคอนกรตีบลอ็กประสานปพูืน้ด้วยวธิกีารอดัแบบ 

และส่งทดสอบประเมนิประสทิธภิาพของผลติภณัฑ์ผ่านตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์อตุสาหกรรมแล้วนัน้ ผู้วจิยัจงึได้ท�ำการ

ทดลองให้ตวัแทนสมาชกิกลุม่ชุมชนผูผ้ลิตและผูจ้�ำหน่ายผลิตภณัฑ์มาทดลองขึน้รูปผลิตภณัฑ์ เพือ่ประเมนิระดบัความ

พึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น โดยอ้างอิงจากกระบวนการผลิตจริงในชุมชน 

จากผลการประเมินผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นจากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมกระเบื้อง

เซรามิกส์ พบว่า มีผลการประเมินโดยรวมอยู่ในเกณฑ์ที่มีระดับความพึงพอใจมากที่สุด ( = 4.63, S.D. = 0.44) โดย

เมื่อท�ำการวิเคราะห์ผลและจ�ำแนกเป็นรายด้าน มีรายละเอียดดังนี้
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1. 	 ด้านหน้าที่ใช้สอย มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความพึงพอใจมากที่สุด ( = 5.00, S.D. = 0.00) 

2. 	 ด้านความปลอดภัย มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความพึงพอใจมาก ( = 4.50, S.D. = 0.58) 

3. 	 ด้านความแข็งแรง มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความพึงพอใจมากที่สุด ( = 4.67, S.D. = 0.58) 

4. 	 ด้านความสะดวกสบายในการใช้ มค่ีาอยูใ่นเกณฑ์ทีม่คีวามพงึพอใจมากทีส่ดุ ( = 4.67, S.D. = 0.58) 

5. 	 ด้านความสวยงาม มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความพึงพอใจมากที่สุด ( = 5.00, S.D. = 0.00) 

6. 	 ด้านราคา มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความพึงพอใจมาก ( = 4.33, S.D. = 0.58) 

7. 	 ด้านวัสดุ มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความพึงพอใจมากที่สุด ( = 4.67, S.D. = 0.29) 

8. 	 ด้านกรรมวิธีการผลิต มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความพึงพอใจมากที่สุด ( = 4.10, S.D. = 0.78) 

9. 	 ด้านการบ�ำรงุรกัษาและซ่อมแซม มค่ีาอยูใ่นเกณฑ์ทีม่คีวามพงึพอใจมากทีสุ่ด ( = 4.67, S.D. = 0.58) 

10. 	ด้านการขนส่ง มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความพึงพอใจมาก ( = 4.33, S.D. = 0.58)

ทัง้นีจ้ากข้อมลูข้างต้นสามารถสรปุได้ว่า ผลติภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรตีบล็อกประสานปูพ้ืนจากวสัดเุหลือ

ใช้ในอตุสาหกรรมกระเบือ้งเซรามกิส์ สามารถน�ำมาใช้ในการผลติและจ�ำหน่ายในเชงิพาณชิย์ได้ รวมถงึตัววัสดปุระเภท

เซรามิกส์พรุนจากกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 3 โดยมีปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทที่ 1 เป็นวัสดุ

ประสานผสมกบัวสัดเุหลือใช้เซรามกิส์ประเภทกระเบือ้งรดี (หลงัเผา) ทีม่อีนภุาคขนาดเลก็นัน้ สามารถน�ำมาประยกุต์

ใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นให้มีความแปลกใหม่และน่าสนใจได้ รวมถึง

ผลิตภัณฑ์ดังกล่าวยังมีลักษณะทางกายภาพและคุณสมบัติเชิงกลที่ดี ผ่านตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 

มาตรฐานเลขที ่มอก. 827-2531 ส่งผลให้วสัดเุหลอืใช้เซรามกิส์ประเภทกระเบือ้งรดี (หลงัเผา) ทีน่�ำมาพฒันาเป็นวสัดุ

ประเภทเซรามิกส์พรุน สามารถน�ำมาประยุกต์ใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อก

ประสานปูพื้นให้มีความเหมาะสม มีประสิทธิภาพท่ีดี สามารถสร้างความพึงพอใจให้กับกลุ่มชุมชนในส่วนของผู้ผลิต

และผู้จ�ำหน่ายผลิตภัณฑ์ดังกล่าวได้เป็นอย่างดี

3.3 	ผลการประเมินระดบัความพงึพอใจทีม่ต่ีอผลติภณัฑ์ในส่วนของผูท้ีม่คีวามสนใจผลติภัณฑ์ชุมชนประเภท

คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น 

จากผลการประเมินผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นจากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมกระเบื้อง

เซรามิกส์ พบว่า มีผลการประเมินโดยรวมอยู่ในเกณฑ์ที่มีระดับความพึงพอใจมากที่สุด ( = 4.80, S.D. = 0.37) 

โดยเมื่อท�ำการวิเคราะห์ผลและจ�ำแนกเป็นรายด้าน มีรายละเอียดดังนี้

1. 	 ด้านความต้องการของผูบ้รโิภค มค่ีาอยูใ่นเกณฑ์ทีม่คีวามพึงพอใจมากทีส่ดุ ( = 4.87, S.D. = 0.33) 

2. 	 ด้านต้นทุนของผู้บริโภค มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความพึงพอใจมากที่สุด ( = 4.74, S.D. = 0.44) 

3. 	 ด้านความสะดวกในการซื้อ มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความพึงพอใจมากที่สุด ( = 4.95, S.D. = 0.21) 

4. 	 ด้านการสื่อสาร มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความพึงพอใจมากที่สุด ( = 4.66, S.D. = 0.49) 

ทัง้นีจ้ากข้อมลูข้างต้นสามารถสรปุได้ว่า ผลติภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรตีบล็อกประสานปูพ้ืนจากวสัดเุหลือ

ใช้ในอุตสาหกรรมกระเบ้ืองเซรามิกส์ สามารถน�ำมาใช้ในการผลิตและจ�ำหน่ายในเชิงพาณิชย์ได้ ซึ่งวัสดุประเภท

เซรามิกส์พรุน สามารถน�ำมาสร้างความแปลกใหม่ น่าสนใจ และสามารถน�ำมาต่อยอดให้กับผลิตภัณฑ์รูปแบบเดิมได้ 

รวมถงึผลติภณัฑ์ดงักล่าวยงัสามารถตอบสนองความต้องการของผูท้ีม่คีวามสนใจผลติภณัฑ์คอนกรตีบลอ็กประสานปู

พื้นได้เป็นอย่างดี
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จากข้อมูลผลการประเมินระดับความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นจากวัสดุเหลือ

ใช้ในอุตสาหกรรมกระเบื้องเซรามิกส์จากกลุ่มตัวอย่างทั้ง 3 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มผู้ที่มีความสนใจผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภท

คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น กลุ่มผู้ผลิตและผู้จ�ำหน่ายผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น และ

กลุ่มผู้มีส่วนเกี่ยวข้องกับวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ อันได้แก่ บริษัทที่เป็นกรณีศึกษา สามารถสรุปได้ว่า ผลิตภัณฑ์ชุมชน

ประเภทคอนกรตีบลอ็กประสานปพูืน้จากวัสดเุหลอืใช้ในอตุสาหกรรมกระเบือ้งเซรามกิส์ ทีม่กีารน�ำวสัดปุระเภทเซรา

มิกส์พรุน มาประยุกต์ใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์นั้น มีผลการประเมินโดยรวมอยู่ในเกณฑ์ที่มีระดับความพึงพอใจมาก

ทีส่ดุ ( = 4.80, 4.63, 4.52 และมค่ีา S.D. = 0.37, 0.44, 0.46) ตามล�ำดบั ซึง่หมายความว่า ผลติภัณฑ์ชุมชนประเภท

คอนกรตีบลอ็กประสานปพูืน้จากวสัดเุหลอืใช้ในอตุสาหกรรมกระเบือ้งเซรามกิส์ สามารถตอบสนองความต้องการของ

กลุ่มตัวอย่างทั้ง 3 กลุ่ม มีผลการศึกษาวิจัยที่ได้ตรงตามวัตถุประสงค์ของการวิจัย และสามารถน�ำผลจากการศึกษา

วิจัยน�ำไปประยุกต์ใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นในรูปแบบอื่นๆ 

ได้อย่างเหมาะสม มีประสิทธิภาพมากที่สุด รวมถึงสามารถใช้เป็นแนวทางหน่ึงในการช่วยลดปริมาณวัสดุเหลือใช้ใน

อุตสาหกรรมกระเบื้องเซรามิกส์ได้ด้วยส่วนหนึ่ง

การสรุปและอภิปรายผลการวิจัย
จากผลการศึกษาวิจัยเรื่อง การพัฒนาผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นจากวัสดุเหลือ

ใช้ในอตุสาหกรรมกระเบือ้งเซรามกิส์ ผูว้จิยัได้แบ่งการสรปุและอภิปรายผลการวจัิยออกเป็น 4 ส่วน โดยมรีายละเอยีด

ดังนี้

1. 	 การศึกษากระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมกระเบื้องเซรามิกส์

จากการสรุปผลการศกึษากระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดเุหลอืใช้ในอตุสาหกรรมกระเบือ้งเซรามกิส์ พบว่า 

กระบวนการใช้ประโยชน์ในรูปแบบของเซรามิกส์พรุนที่มีความเหมาะสมในการน�ำไปประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์ชุมชน

ประเภทคอนกรตีบลอ็กประสานปพูืน้มากทีส่ดุ ได้แก่ กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที ่3 สตูร PCS7 โดยวสัดุ

ดังกล่าวมีลักษณะเป็นรูพรุนขนาดเล็กท่ีผิวและมีพื้นผิวเรียบเสมอกัน และมีค่าก�ำลังรับแรงอัดอยู่ที่ 57.48 Mpa 

ซึ่งกระบวนการใช้ประโยชน์ดังกล่าว ผู้วิจัยได้น�ำมาประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปู

พ้ืน เพือ่ช่วยแก้ปัญหาปรมิาณวสัดเุหลอืใช้ในอตุสาหกรรมกระเบือ้งเซรามกิส์ และเพ่ือน�ำวสัดเุหลอืใช้เซรามกิส์ประเภท

กระเบื้องรีด (หลังเผา) มาแปรรูปน�ำกลับมาใช้ประโยชน์ใหม่ (Recycle) ในรูปของวัสดุเซรามิกส์พรุน รวมถึงน�ำมา

ประยุกต์ใช้เป็นแนวทางในการน�ำวัสดุดังกล่าวมาพัฒนาผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นให้กับ

กลุ่มผู้ผลิตและจ�ำหน่ายต่อไปได้อย่างดี

2. 	 การพัฒนาผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นจากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรม

กระเบื้องเซรามิกส์

จากการสรุปผลการศึกษาเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นที่ผู้วิจัยได้ท�ำการ

ส�ำรวจและลงพื้นที่เก็บข้อมูลเกี่ยวกับกระบวนการผลิตจริงในพื้นที่ชุมชน ซึ่งในแต่ละชุมชนนั้นมีกระบวนการผลิตที่

คล้ายคลึงกันเป็นส่วนใหญ่ท้ังในด้านวัตถุดิบและวิธีการขึ้นรูป โดยจะมีความแตกต่างกันในส่วนของการใช้คนและ

เครื่องจักรมาช่วยในการขึ้นรูปเท่านั้น ซึ่งจากการศึกษารูปแบบและปัญหาของผลิตภัณฑ์ดังกล่าว ผู้วิจัยได้เลือกความ

ต้องการให้มรีปูทรงทีแ่ปลกใหม่และ มพีืน้ผวิทีน่่าสนใจ รวมถงึมคีวามแขง็แรงและทนทานสูง เพือ่น�ำมาใช้เป็นแนวทาง

ในการพัฒนาผลติภณัฑ์ชมุชนประเภทคอนกรีตบลอ็กประสานปพูืน้ โดยก�ำหนดให้มกีารน�ำวสัดปุระเภทเซรามิกส์พรนุ
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จากกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที ่3 สตูร PCS7 มาใช้ในการขึน้รปูผลิตภัณฑ์ชมุชนประเภทดงักล่าว ซึง่จาก

การวเิคราะห์ข้อมลูเกีย่วกบัรปูแบบของผลติภณัฑ์ชมุชนทีผ่่านการประเมนิจากผูเ้ชีย่วชาญด้านการออกแบบผลติภณัฑ์ 

พบว่า รูปแบบผลติภณัฑ์คอนกรตีบลอ็กประสานปพูืน้ทีมี่ความเหมาะสมมากทีส่ดุ คอื รปูแบบที ่2 (แบบร่างผลิตภณัฑ์ 

แบบที่ 29) ซึ่งมีค่าการประเมินโดยรวมอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมากที่สุด โดยผู้วิจัยได้ท�ำการพัฒนาผลิตภัณฑ์

คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นรูปแบบดังกล่าวตามเกณฑ์ข้อก�ำหนดของมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม เลขที่ 

827-2531 คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น เพื่อท�ำการทดสอบลักษณะทางกายภาพและคุณสมบัติเชิงกลที่เป็นไปตาม

มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมก่อนน�ำไปประยุกต์ใช้ในการใช้งานจริง

3. 	 การประเมนิประสทิธภิาพของผลติภณัฑ์ชมุชนประเภทคอนกรตีบลอ็กประสานปพูืน้จากวสัดเุหลอื

ใช้ในอุตสาหกรรมกระเบื้องเซรามิกส์

จากการสรุปผลการประเมินประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นจากวัสดุ

เหลอืใช้ในอตุสาหกรรมกระเบือ้งเซรามกิส์ ตามมาตรฐานผลติภณัฑ์อตุสาหกรรม มาตรฐานเลขที ่มอก. 827-2531 พบว่า 

ผลติภณัฑ์ดงักล่าวผ่านการทดสอบตามมาตรฐานผลติภัณฑ์อตุสาหกรรม มาตรฐานเลขที ่มอก. 827-2531 เร่ืองคอนกรีต

บล็อกประสานปูพื้นทุกรายการ ส่งผลให้วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภทกระเบื้องรีด (หลังเผา) ที่พัฒนาเป็นวัสดุประเภท 

เซรามิกส์พรุน เพื่อน�ำมาประยุกต์ใช้ในการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นนั้น สามารถน�ำ

มาใช้งานได้จริง รวมถึงมีประสิทธิภาพผ่านตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมที่ก�ำหนดไว้ได้เป็นอย่างดี

4. 	 การประเมินระดับความพึงพอใจท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นจาก

วัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมกระเบื้องเซรามิกส์

จากการสรุปผลการประเมินระดับความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปู

พื้นจากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมกระเบื้องเซรามิกส์ พบว่า ประชากรและกลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการศึกษาวิจัย คือ 

กลุ่มผู้มีส่วนเกี่ยวข้องกับวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ ได้แก่ บริษัทที่เป็นกรณีศึกษา กลุ่มผู้ผลิตและผู้จ�ำหน่ายผลิตภัณฑ์

ประเภทคอนกรตีบลอ็กประสานปพูืน้ (ให้กลุม่ชมุชนทดลองขึน้รปูผลติภัณฑ์จรงิ) และกลุม่ผู้ทีม่คีวามสนใจผลติภณัฑ์

คอนกรตีบลอ็กประสานปพูืน้ มคีวามพงึพอใจต่อผลติภณัฑ์ชมุชนประเภทคอนกรีตบลอ็กประสานปพูืน้จากวสัดเุหลอื

ใช้ในอตุสาหกรรมกระเบือ้งเซรามกิส์อยูใ่นเกณฑ์ทีม่รีะดบัความพงึพอใจมากทีสุ่ด โดยผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทดงักล่าว

สามารถตอบสนองความต้องการของประชากรและกลุ่มตัวอย่างในด้านของรูปทรง พื้นผิว ลักษณะทางกายภาพและ

คุณสมบัติเชิงกลได้เป็นอย่างดี 
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