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บทคัดย่อ 
งานวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ 1) เพ่ือศึกษาการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรม        

เซรามิกส์ 2) เพ่ือออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชนจากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์  3) เพ่ือประเมิน
ประสิทธิภาพของวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตด้วยมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม และ 4) เพ่ือประเมิน
ระดับความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ โดยการน าวัสดุเหลือ
ใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ คือ เศษกระเบื้องเซรามิกส์หลังเผา มาท าการศึกษาและทดลองขึ้นรูปด้วย
กระบวนการใช้ประโยชน์ที่มีการน าวัสดุประสานมาช่วยในการขึ้นรูป ได้แก่ ซีเมนต์ น้ ายาเรซิ่น และ
น้ ายางพารา โดยใช้หลักทฤษฎีวัสดุเชิงวิศวกรรมในส่วนของวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตในการศึกษา  

ผลการวิจัยกระบวนการใช้ประโยชน์ พบว่า กระบวนการใช้ประโยชน์ที่มีความเหมาะสม             
มากที่สุด ได้แก่ กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 3 ซึ่งเป็นกระบวนการขึ้นรูปเซรามิกส์พรุน 
ด้วยวิธีการอัดแบบ โดยมีซีเมนต์เป็นวัสดุประสาน โดยมีค่าการประเมินอยู่ในเกณฑ์ท่ีมีความเหมาะสม
มากที่สุด ( X = 4.56, S.D. = 0.58) และสูตรที่เหมาะสม คือ สูตร PCS7 โดยน าวัสดุเหลือใช้        
เซรามิกส์ที่มีขนาดอนุภาค 11.65 ไมครอน มาผสมกับปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภท 1 ในอัตราส่วน 
70:30 และน้ าร้อยละ 20 โดยวัสดุดังกล่าวมีก าลังรับแรงอัดเท่ากับ 57.48  เมกะปาสคาล ซึ่งเป็นสูตร
ที่ผ่านตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมที่มีซีเมนต์เป็นองค์ประกอบหลักของผลิตภัณฑ์หลาย
ประเภท โดยมีต้นทุนวัสดุอยู่ที่ 0.66 บาท ต่อกิโลกรัม  

ผลการวิจัยการออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชน พบว่า ผลิตภัณฑ์ชุมชนที่มีความสอดคล้องกับ
กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 3 ซึ่งเป็นกระบวนการขึ้นรูปเซรามิกส์พรุน คือ ผลิตภัณฑ์
คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน โดยรูปแบบผลิตภัณฑ์ที่มีความเหมาะสมมากที่สุด ได้แก่ รูปแบบที่ 2  
ซึ่งมีค่าการประเมินอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมากที่สุด ( X = 4.51, S.D. = 0.55) โดยมีความ
กว้าง 242 มิลลิเมตร ความยาว 260 มิลลิเมตร และความหนา 60 มิลลิเมตร 

ผลการวิจัยและทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม พบว่า ผลิตภัณฑ์ชุมชน
ประเภทคอนกรี ตบล็ อกประสานปู พ้ืน จากวัสดุ เหลื อใช้ เซรามิ กส์  ผ่ านตาม มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม เลขที่ 827-2531 ในส่วนของลักษณะทั่วไป มิติและการลบมุม ความได้ฉาก 
และความต้านแรงอัด (มีค่าก าลังรับแรงอัดอยู่ที่ 996.25 เมกะปาสคาล) ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์คอนกรีต
บล็อกประสานปูพ้ืนจากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์มีประสิทธิภาพตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
(มอก.) ที่ก าหนดไว้ 
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ผลการวิจัยผลิตภัณฑ์ชุมชนจากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ พบว่า ในส่วนของกลุ่มผู้มีส่วน
เกี่ยวข้องในระบบการผลิตและวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ มีค่าการประเมินอยู่ในเกณฑ์ท่ีมี
ระดับความพึงพอใจมากที่สุด ( X = 4.52, S.D. = 0.46) โดยผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อก
ประสานปูพ้ืนจากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์สามารถช่วยลดปริมาณวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์
ได้ประมาณ 12.11 ตันต่อเดือน ในส่วนของกลุ่มผู้ผลิตและจ าหน่ายผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสาน
ปูพ้ืน มีค่าการประเมินอยู่ในเกณฑ์ที่มีระดับความพึงพอใจมากที่สุด ( X = 4.63, S.D. = 0.44) และ 
ในส่วนของกลุ่มผู้บริโภคและผู้ที่มีความสนใจผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน มีค่าการประเมิน
อยู่ในเกณฑ์ท่ีมีระดับความพึงพอใจมากที่สุด ( X = 4.80, S.D. = 0.37)  

ผลการวิจัย พบว่า วัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ประเภทเศษกระเบื้องเซรามิกส์
หลังเผา สามารถน ามาประยุกต์ใช้กับกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 3 ซึ่งเป็นกระบวนการ
ขึ้นรูปเซรามิกส์พรุน ด้วยวิธีการอัดแบบ และเกิดเป็นวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตที่มีลักษณะพรุนตัว
เล็กน้อย สามารถระบายน้ าได้ดี มีความแข็งแรงและทนทานสูง รวมถึงสามารถน ามาประยุกต์ใช้ใน
การออกแบบและสร้างผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนให้มีรูปทรง พ้ืนผิว สีสัน
ที่แปลกใหม่และน่าสนใจ และผ่านตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม เลขที่ 827-2531 สามารถ
น าไปใช้งานได้จริง และน ามาประยุกต์ใช้เป็นแนวทางหนึ่งที่สามารถช่วยลดปริมาณวัสดุเหลือใช้ใน
อุตสาหกรรมเซรามิกส์ กรณีศึกษา บริษัท เคนไซ ซีรามิคส์ อินดัสตรี้ จ ากัด ได้เป็นอย่างดี 
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ABSTRACT 
This study aims to 1) study the utilization of residues in the ceramics industry               

2) design community products from residues in the ceramics industry 3) assess the 
efficiency of ceramics composite materials by the Thai Industrial Standard and 4) assess 
the level of satisfaction on waste material products in the ceramics industry by using 
waste materials in the ceramics industry, such as the residues of post-burned ceramic 
tiles to study and experiment the forming by utilizing process of material coordinator 
such as cement, resin and rubber latex to assist in forming by using the theory of 
engineering materials in the field of ceramic composite materials in the study. 

The results of the utilizing process showed that the most approproate utilizing 
process was the third process, which is porous ceramics forming process by 
compression molding that cement is a material coordinator. The assessment value was 
in the most appropriate level ( X = 4.56,  S.D. = 0 .58 ) .  The appropriate formula was 
PCS7 that ceramic residues with particle size of 11.65 micron were mixed with portland 
cement type 1 at a ratio of 70:30 and water of 20 percent. The material had the same 
compressive strength at 57.48 MPa, a formula that passes the Thai Industrail Standard 
in a field of cement is a major component of many types of products. Material cost 
was 0.66 baht per kilogram. 

The results of the community product design showed that community 
products that were in line with the third utilizing process - porous ceramic molding 
processes are: interlocking concrete paving blocks products.  The most appropriate 
product model was model 2, which had the most appropriate rating ( X = 4 . 5 1 ,           
S.D. = 0.55) with 242 mm width, 260 mm length and 60 mm thickness. 

The results of the research and testing according to the industrial product 
standards showed that the community products in the type of interlocking concrete 
paving blocks from waste ceramic passed in accordance with the Thai Industrial 
Standard; No. 827-2531 in terms of general characteristics, dimension, and 
perpendicular chamfer. Compressive strength (with a compressive strength of 996.25 
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MPa), resulting in interlocking concrete paving blocks products from ceramic residues, 
are effective in accordance with the Thai Industrial Standard (TIS). 

The result of the research on community products from ceramic waste found 
that the group of people who involved in the production system and residues in the 
ceramics industry, the assessment value was in the highest satisfaction level                                 
( X = 4.52, S.D. = 0.46). The community product - interlocking concrete paving blocks 
products from ceramic residues, can reduce the amount of waste in the ceramics 
industry by about 12.11 tons per month. In the group of manufacturers and distributors 
of interlocking concrete paving blocks products , the assessment value was in the 
highest level of satisfaction ( X = 4.63, S.D. = 0.44). And in the consumer segment and 
those who are interested in interlocking concrete paving blocks products, the 
assessment value was in the highest level of satisfaction ( X = 4.80, S.D. = 0.37). 

The results of the research indicated that the residues in the ceramics industry 
– post-burned ceramic tile’s residues, it could be applied to the third utilizing process 
that is the stage of porous ceramic molding process by the compression moulding 
method and formed a ceramic composite material with a slightly porous nature. It had 
good drainage, strength and durability, and can be applied in the design and creation 
of community products - interlocking concrete paving blocks products, to create 
interesting shapes, surface textures, colors and pass the Thai Industrial Standard; No. 
827-2531. It can be used and applied as a way to efficiently reduce the amount of 
waste in the ceramic industry; case study of Kenzai Ceramics Industries Co., Ltd.  
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กิตติกรรมประกาศ 
 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงได้ก็ด้วยความอนุเคราะห์จาก ผศ.ดร.จตุรงค์ เลาหะเพ็ญแสง
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ และ รศ.ดร.ทรงวุฒิ เอกวุฒิวงศา อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วมที่ได้
กรุณาให้ค าแนะน า ช่วยเหลือ และช่วยตรวจสอบแก้ไขข้อบกพร่องต่าง ๆ จนวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จ
ได้อย่างสมบูรณ์ โดยผู้วิจัยรู้สึกซาบซึ้งในความกรุณา และขอขอบพระคุณเป็นอย่างสูง    

ขอขอบพระคุณคณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ ผศ.ดร.ธเนศ ภิรมย์การ ดร.สมชาย        
เซะวิเศษ และ ผศ.ดร.เกรียงศักดิ์ เขียวมั่ง ที่ได้กรุณาให้ค าแนะน าและข้อเสนอแนะที่เป็นประโยชน์
อย่างยิ่งต่อผู้วิจัย รวมถึงให้ความกรุณาในการช่วยตรวจสอบ แก้ไขข้อบกพร่องต่าง ๆ จนท าให้
วิทยานิพนธ์ฉบับนี้มีความถูกต้องสมบูรณ์  

ขอขอบพระคุณผู้ทรงคุณวุฒิ รศ.บรรจงศักดิ์ พิมพ์ทอง ดร.ผดุงชัย ภู่พัฒน์ และ ดร.ธนินทร์      
รัตนโอฬาร ที่ได้ให้ความกรุณาตรวจสอบเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย รวมถึงให้ค าแนะน า ข้อเสนอแนะ 
และแนวทางการแก้ไขต่าง ๆ ให้มีความถูกต้อง และสามารถใช้เก็บข้อมูลได้อย่างครบถ้วนสมบูรณ์ 

ขอขอบพระคุณผู้เชี่ยวชาญด้านวัสดุศาสตร์ ผศ.ดร.ปุณณมา ศิริพันธ์โนน ผศ.ดร.นราธิป 
วิทยากร และ ผศ.ดร.ปานไพลิน สีหาราช ที่ได้ให้ความกรุณาในการให้ข้อมูล องค์ความรู้ และ
ค าแนะน าต่าง ๆ ที่เป็นประโยชน์เกี่ยวกับวัสดุที่น ามาใช้ในการศึกษาวิจัย จนได้แนวทางที่มีความ
เหมาะสมในการน ามาประยุกต์ใช้ในการวิจัยให้มีความถูกต้องสมบูรณ์   

ขอขอบพระคุณผู้เชี่ยวชาญด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์ รศ.สุรพล สุวรรณ ผศ.ดร.สมโชค         
สินนุกูล ผศ.ดร.ญาดา ชวาลกุล ผศ.ดร.อรัญ วานิชกร และ ดร.มิยอง ซอ ที่ได้ให้ความกรุณาในการให้
ข้อมูล องค์ความรู้ และค าแนะน าต่าง ๆ ที่เป็นประโยชน์เกี่ยวกับการออกแบบผลิตภัณฑ์ที่น ามาใช้ใน
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บทท่ี 1 
บทน ำ 

 
1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

 
ในปัจจุบันประเทศไทยมีโรงงานอุตสาหกรรมที่ได้รับอนุญาตให้ประกอบกิจการใน                 

เขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑลเพ่ิมขึ้น โดยจากผลสรุปสถิติของกรมโรงงานอุตสาหกรรมไทยใน
ปัจจุบัน นับตั้งแต่เดือนมกราคม - เดือนกรกฎาคม ในปี 2558 มีโรงงานอุตสาหกรรมเพ่ิมขึ้นจาก        
ปี 2557 แล้วประมาณ 2,453 โรงงาน ซึ่งจากสถิติดังกล่าวบ่งบอกว่าประเทศไทยในอนาคตมีแนวโน้ม
ที่จะมีโรงงานอุตสาหกรรมเปิดตัวเพ่ิมขึ้นเรื่อย ๆ เนื่องจากประเทศไทยเป็นประเทศที่มีวัตถุดิบและ
ทรัพยากรที่สามารถน ามาใช้ในการผลิตภาคอุตสาหกรรมและภาคการเกษตรมากมาย รวมถึงวัตถุดิบ
หรือสินค้าบางประเภทยังมีการผลิตเพ่ือส่งออกและจัดจ าหน่ายไปยังต่างประเทศด้วยส่วนหนึ่ง ไม่ว่า
จะเป็นสินค้าเกี่ยวกับอุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมเครื่องดื่ม อุตสาหกรรมเครื่องแต่งกาย และ
อุตสาหกรรมอ่ืน ๆ ล้วนเป็นสินค้าหรือผลิตภัณฑ์หลักที่จะช่วยผลักดันเศรษฐกิจของประเทศไทยให้
เติบโตขึ้นได้ทั้งสิ้น โดยสถิติประเภทอุตสาหกรรมที่มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นมากที่สุด 3 อันดับแรกในเดือน 
กรกฎาคม พ.ศ. 2558 คือ อันดับแรก ได้แก่ ผลิตภัณฑ์ประเภทคอนกรีตผสมเสร็จ จ านวน 33 โรงงาน 
อันดับสอง ได้แก่ โรงงานซ่อมและเคาะพ่นสีรถยนต์ จ านวน 28 โรงงาน และอันดับสุดท้าย ได้แก่ 
โรงงานกลุ่มที่ท าเครื่องเรือน ท าเครื่องตกแต่งภายในอาคารจากไม้ จ านวน 23 โรงงาน (กรมโรงงาน
อุตสาหกรรม. 2558 : 6) และนอกจากนี้ยังมีโรงงานอุตสาหกรรมที่ส าคัญและมีการขออนุญาต
ประกอบกิจการเพ่ิมขึ้น โดยอ้างอิงข้อมูลสถิติของกรมโรงงานอุตสาหกรรมในปี 2558 ตามล าดับดังนี้ 
คือ อุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์อโลหะ อุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์โลหะ อุตสาหกรรม
ผลิตภัณฑ์จากพืช และอุตสาหกรรมแปรรูปไม้และผลิตภัณฑ์จากไม้ เป็นต้น (กรมโรงงานอุตสาหกรรม. 
2558 : 10) 

ซึ่งจากข้อมูลข้างต้นสามารถสรุปได้ว่า ในปี 2558 มีโรงงานอุตสาหกรรมประเภทที่ผลิต
เกี่ยวกับวัสดุนั้นมีเพ่ิมมากขึ้น ไม่ว่าจะเป็นวัสดุที่ท าจากธรรมชาติหรือวัสดุที่เกิดจากการสังเคราะห์
ล้วนเป็นวัตถุดิบที่มีความส าคัญต่อระบบการผลิตในอุตสาหกรรมต่าง ๆ แต่แนวโน้มในการเกิดโรงงาน
อุตสาหกรรมดังกล่าวนั้นไม่ได้บ่งบอกว่าประเทศไทยเป็นประเทศที่ก าลังพัฒนาและเป็นแหล่ง
อุตสาหกรรมการผลิตที่ส าคัญในกลุ่มประเทศเอเชียตะวันออกเฉียงใต้เท่านั้น แต่ยังสามารถบ่งบอกได้
ว่าประเทศไทยเป็นประเทศที่มีแหล่งทรัพยากรและวัตถุดิบทางธรรมชาติในการน ามาใช้ผลิตในระบบ
อุตสหกรรมมากมาย ไม่ว่าจะเป็นอุตสาหกรรมที่เกี่ยวกับพืช เช่น กลุ่มพืชไร่ กลุ่มพืชพลังงานทดแทน
และกลุ่มพืชสวน เป็นต้น และอุตสาหกรรมที่ เกี่ยวกับวัสดุอโลหะและโลหะ เช่น กลุ่มแก้ว               
กลุ่มเครื่องปั้นดินเผา กลุ่มซีเมนต์ และกลุ่มเหล็ก เป็นต้น (กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ่งแวดล้อม. 2558 : 1) แต่ในปัจจุบันโรงงานอุตสาหกรรมประเภทดังกล่าวยังไม่มีระบบการจัดการ
และบริหารหรือมีมาตรการในการก าจัดของเสียหรือของเหลือใช้ที่เกิดจากกระบวนการผลิตเท่าที่ควร 
แต่เป็นเพียงการน าเศษวัสดุหรือวัตถุดิบ (Waste) บางส่วนน ากลับมาใช้ในระบบการผลิตใหม่เท่านั้น 
ซึ่งถือว่าเป็นปริมาณที่น้อยมากเมื่อเทียบกับการน าวัตถุดิบหรือวัสดุใหม่มาใช้ในกระบวนการผลิตแต่
ละวัน ส่งผลให้ในโรงงานอุตสาหกรรมที่มีการใช้ทรัพยากรหรือวัตถุดิบทางธรรมชาติมีของเสียหรือของ



2 
 
เหลือใช้ (Waste) ที่เกิดจากกระบวนการผลิตคงค้างเป็นจ านวนมาก และบางประเภทไม่สามารถน า
กลับมาใช้ใหม่ได้ทั้งหมด จึงท าให้ต้องหาวิธีก าจัดหรือน าไปใช้ประโยชน์ในด้านอ่ืน ๆ แทน ดังเช่นใน
โรงงานอุตสาหกรรมเครื่องปั้นดินเผาหรือผลิตภัณฑ์เซรามิกส์ ซึ่งจะมีเศษกระเบื้อง เศษแก้ว รวมถึง
กากดินตะกอนต่าง ๆ ที่เกิดจากกระบวนการผลิตอยู่ เป็นจ านวนมาก โดยในปัจจุบันโรงงาน
อุตสาหกรรมดังกล่าวได้มีการน าของเสียต่าง ๆ มาใช้ประโยชน์อยู่ 2 แนวทาง ได้แก่ แนวทางที่หนึ่ง      
คือ การน าเศษกระเบื้อง เศษแก้ว หรือเศษต่าง ๆ ที่ผ่านกระบวนการเผาแล้วน ามาบดละเอียดและ
น ามาใช้ผสมกับเนื้อดินหรือน้ าดินหล่อที่ใช้ในการขึ้นรูปใหม่ ซึ่งจะมีการน ามาใช้ในอัตราส่วนที่น้อย
มาก และแนวทางที่สอง คือ การน าเศษกระเบื้อง เศษแก้ว รวมถึงกากดินตะกอนต่าง ๆ มาใช้ในการ
ปรับปรุงพ้ืนที่หรือถนนต่าง ๆ ที่มีปัญหาหรือช ารุด โดยจะน ามาถมและท าการบดให้เรียบเสมอกับ       
ผิวถนน ซึ่งส่วนใหญ่จะน ามาใช้กับถนนที่มีขนาดเล็กและอยู่ในพ้ืนที่ต่างจังหวัดเป็นส่วนใหญ่ จึงท าให้
ทั้งสองแนวทางนี้ยังไม่ใช่แนวทางที่ใช้ในการแก้ปัญหาของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมและช่วยเพ่ิม
มูลค่าให้กับของเสียดังกล่าวเท่าท่ีควร (กระทรวงอุตสาหกรรม. 2558 : 4) 

ทั้งนี้ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาข้อมูลเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องต่าง ๆ พบว่า ในปัจจุบัน
ของเสียหรือของเหลือใช้ (Waste) ที่เกิดจากกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมต่าง ๆ มีเป็นจ านวน
มาก และบางประเภทนั้นไม่สามารถน ากลับมาใช้ใหม่หรือท าประโยชน์อ่ืน ๆ ได้มากเท่าที่ควร จึงท า
ให้ประเทศไทยในอดีตจนถึงปัจจุบันปี 2558 นี้มีของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมเพ่ิมมากขึ้นเรื่อย ๆ 
และยังไม่มีแนวทางรวมถึงวิธีการน าไปใช้ให้เกิดประโยชน์หรือเพ่ิมมูลค่าให้กับตัววัตถุดิบหรือวัสดุ
ดังกล่าวได้มากเท่าท่ีควร 

ด้วยเหตุผลดังกล่าวข้างต้นจึงท าให้ผู้วิจัยมีความสนใจที่จะท าการศึกษาแนวทางในการน า
วัตถุดิบหรือวัสดุเหลือใช้ในภาคอุตสาหกรรมมาใช้ให้เกิดประโยชน์ รวมถึงเพ่ิมมูลค่าให้กับวัตถุดิบหรือ
วัสดุดังกล่าวให้มากขึ้น โดยแนวทางที่ผู้วิจัยจะน ามาใช้ในการศึกษาและทดลองในงานวิจัยคือ         
การทดลองในเรื่องของวัสดุผสมหรือวัสดุคอมโพสิต (Composite Materials) ประเภทของกลุ่ม 
Ceramic Matrix Composites (CMCs) หรือวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิต โดยจะมีเนื้อพ้ืนหลักเป็นวัสดุ
กลุ่มเซรามิกส์และซีเมนต์ และมีส่วนเสริมแรงเป็นเส้นใยธรรมชาติ (กวี หวังนิเวศน์กุล. 2558 : 370) 
เนื่องจากประเทศไทยในปัจจุบันยังไม่มีการท าวิจัยหรือศึกษาเกี่ยวกับวัสดุผสมต่าง  ๆ มากเท่าที่ควร 
ผู้วิจัยจึงต้องการน าแนวทางดังกล่าวนี้มาใช้ในการพัฒนาและเพ่ิมมูลค่าให้กับวัสดุเหลือใช้จาก
ภาคอุตสาหกรรมให้มากขึ้นต่อไป 
 
1.2  วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
 

1. เพ่ือศึกษาการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ 
2. เพ่ือออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชนจากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ 
3. เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตด้วยมาตรฐาน    

ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
4. เพ่ือประเมินระดับความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรม         

เซรามิกส์ 
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1.3  สมมติฐำนของกำรวิจัย 
 

การน าวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์มาประยุกต์ใช้กับกระบวนการใช้ประโยชน์ 
กระบวนการต่าง ๆ สามารถท าให้เกิดเปน็วัสดุผสมประเภทเซรามิกส์คอมโพสิตได้ โดยมีคุณสมบัติทาง
กายภาพและคุณสมบัติเชิงกลที่ดี มีความเหมาะสมในการน ามาประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์ชุมชน เพ่ือให้
เกิดผลิตภัณฑ์ที่มีความแปลกใหม่และน่าสนใจ รวมถึงสามารถช่วยลดปริมาณกากของเสียหรือวัสดุ
เหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ได้อย่างดี 
 
1.4  กรอบแนวคิดในกำรวิจัย 
 

ในการศึกษากระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์            
เพ่ือออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชน ผู้วิจัยได้ใช้กรอบแนวความคิดหรือทฤษฎีต่าง ๆ มาประยุกต์ใช้ในการ
ท าวิจัย เพื่อให้ได้ข้อมูลที่มีความถูกต้อง ครอบคลุม และตรงตามวัตถุประสงค์ของการวิจัย ดังนี้ 

 

1.4.1  กรอบแนวคิด ตำมวัตถุประสงค์ข้อที่ 1 เพื่อศึกษำกำรใช้ประโยชน์จำกวัสดุเหลือ
ใช้ในอุตสำหกรรมเซรำมิกส์  

ผู้วิจัยใช้กรอบแนวคิดที่สอดคล้องกับนโยบายของกระทรวงอุตสาหกรรมที่ส่งเสริมการ
พัฒนาอุตสาหกรรมเชิงนิเวศ (Eco-Industry) เพ่ือเพ่ิมความสามารถในการน ากากอุตสาหกรรมไปใช้
ประโยชน์ตามหลัก 3Rs (ส านักบริหารจัดการกากอุตสาหกรรม กรมโรงงานอุตสาหกรรม. 2555 : 4) 
ดังนี้ 

1. ลดการใช้หรือใช้น้อยเท่าท่ีจ าเป็น (Reduce)  
2. การใช้ซ้ า (Reuse)  
3. แปรรูปมาใช้ใหม่ (Recycle) 
จากหลักการพัฒนาอุตสาหกรรมเชิงนิเวศ (Eco-Industry) หรือหลัก 3Rs ข้างต้น งานวิจัย

ดังกล่าวมีความสอดคล้องกับหลัก 3Rs ในเรื่องของการแปรรูปมาใช้ใหม่ (Recycle) เนื่องจากมีการน า
วัสดุเหลือใช้จากอุตสาหกรรมเซรามิกส์มาแปรรูปและน ามาใช้ประโยชน์ใหม่ ผู้วิจัยจึงได้ก าหนดเนื้อหา
ที่ใช้เป็นกรอบแนวความคิดเฉพาะในส่วนของ หลักการแปรรูปมาใช้ประโยชน์ใหม่ ( Recycle) 
เกี่ยวกับแนวทางการพัฒนาอุตสาหกรรมเชิงนิเวศ โดยมีการแบ่งเนื้อหาต่าง ๆ ดังนี้ (ส านักบริหาร
จัดการกากอุตสาหกรรม กรมโรงงานอุตสาหกรรม. 2555 : 16) 

1. ด้านวัสดุ 
2. ด้านกระบวนการขึ้นรูป 
3. ด้านการออกแบบและการน าไปใช้ประโยชน์ 
4. ด้านความปลอดภัย 
 

1.4.2  กรอบแนวคิด ตำมวัตถุประสงค์ข้อที่ 2 เพื่อออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชนจำกวัสดุ
เหลือใช้ในอุตสำหกรรมเซรำมิกส์  

ผู้วิจัยใช้กรอบแนวคิดทฤษฎีหลักการออกแบบผลิตภัณฑ์ในส่วนของเกณฑ์ที่ใช้ในการ
พิจารณาสร้างสรรค์ผลิตภัณฑ์เชิงอุตสาหกรรม (อุดมศักดิ์ สาริบุตร. 2549 : 10) ดังนี้ 
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1. หน้าที่ใช้สอย (Function) 
2. ความปลอดภัย (Safety) 
3. ความแข็งแรง ทนทาน (Durability) 
4. ความประหยัด (Economic) 
5. วัสดุ (Materials) 
6. โครงสร้าง (Construction) 
7. ความสะดวกสบายในการใช้ (Ergonomics) 
8. ความสวยงาม (Aesthetics) 
9. มีลักษณะเฉพาะ (Personality) 
10. กรรมวิธีการผลิต (Production) 
11. การซ่อมแซมและบ ารุงรักษา (Maintenance) 
12. การขนส่ง (Transportation) 
 

1.4.3  กรอบแนวคิด ตำมวัตถุประสงค์ข้อที่ 3 เพื่อประเมินประสิทธิภำพของวัสดุคอม
โพสิตด้วยมำตรฐำนผลิตภัณฑ์อุตสำหกรรม  

ผู้วิจัยใช้เกณฑ์และข้อก าหนดในการประเมินประสิทธิภาพของวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตและ
ผลิตภัณฑ์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ที่ผ่านการขึ้นรูปด้วยกระบวนการใช้ประโยชน์ 
กระบวนการต่าง ๆ ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมที่มีความสอดคล้องกับผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการ
ประเมินจากผู้เชี่ยวชาญว่ามีความเหมาะสมมากที่สุดในการน ามาออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์จาก
ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการประเมิน ตรวจสอบ และควบคุม
คุณภาพของผลิตภัณฑ์ให้เป็นไปตามข้อก าหนดในด้านคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติเชิงกล   
ต่าง ๆ ที่ก าหนดไว้ (ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม. 2547 : 8) 

 

1.4.4  กรอบแนวคิด ตำมวัตถุประสงค์ข้อที่ 4 เพื่อประเมินระดับควำมพึงพอใจที่มีต่อ
ผลิตภัณฑ์จำกวัสดุเหลือใช้ในอุตสำหกรรมเซรำมิกส์ 

ผู้ วิจัยใช้กรอบแนวคิดที่สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ทั้ งหมด 3 กลุ่ม โดยแบ่งตาม               
ประเภทของกลุ่มประชากรและกลุ่มตัวอย่าง ดังนี้  

กลุ่มที่ 1 ใช้กรอบแนวคิดทฤษฎีหลักการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจหรือ EcoDesign   
โดยการประยุกต์น าหลักการของ 4R ในทุกช่วงของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ์มาใช้ (สันทนา อมรไชย.  
2552 : 31) เพ่ือน ามาใช้พิจารณาในมุมมองของกลุ่มผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องกับอุตสาหกรรมเซรามิกส์ ดังนี้ 

1. การลด (Reduce) 
2. การใช้ซ้ า (Reuse) 
3. การน ากลับมาใช้ใหม่ (Recycle) 
4. การซ่อมบ ารุง (Repair) 
กลุ่มที่ 2 ใช้กรอบแนวคิดทฤษฎีหลักการออกแบบผลิตภัณฑ์ในส่วนของเกณฑ์ในการ

พิจารณาสร้างสรรค์ผลิตภัณฑ์เชิงอุตสาหกรรม (พัณณิตา พิมพ์มาศ. 2550 : 3) เพ่ือน ามาใช้พิจารณา
ในมุมมองกลุ่มของผู้ผลิตและผู้จ าหน่ายผลิตภัณฑ์ในแหล่งพื้นที่ชุมชน ดังนี้ 

1. หน้าที่ใช้สอย (Function) 
2. ความปลอดภัย (Safety) 
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3. ความแข็งแรง (Construction) 
4. ความสะดวกสบายในการใช้ (Ergonomics) 
5. ความสวยงาม (Aesthetics) 
6. ราคา (Cost) 
7. วัสดุ (Materials) 
8. กรรมวิธีการผลิต (Production) 
9. การบ ารุงรักษาและซ่อมแซม (Maintenance) 
10. การขนส่ง (Transportation) 
กลุ่มที่ 3 ใช้กรอบแนวคิดทฤษฎีด้านการตลาด ตามหลักกลยุทธ์การตลาดแนวใหม่หรือ        

หลัก 4Cs (บ๊อบ ลูเทอบอร์น. 2533 : 26) เพ่ือน ามาใช้พิจารณาในมุมมองกลุ่มของผู้บริโภคและ       
ผู้ที่มีความสนใจเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์ ดังนี้ 

1. ความต้องการของผู้บริโภค (Consumer Wants and Needs) 
2. ต้นทุนของผู้บริโภค (Consumer’s Cost to Satisfy) 
3. ความสะดวกในการซื้อ (Convenience to buy) 
4. การสื่อสาร (Communication) 

 
1.5  ขอบเขตของกำรวิจัย 
        

การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้น าเสนอขอบเขตของการวิจัย โดยแบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอน ดังนี้ 
 

1.5.1  ขอบเขตด้ำนเนื้อหำ 
เนื้อหาที่ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาจะประกอบไปด้วยข้อมูลเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง   

ต่าง ๆ ซึ่งถูกรวบรวมไว้ในบทที่ 2 (ดังแสดงในเนื้อหาส่วนที่ 2.1-2.15) ดังนี้ 
1. ข้อมูลเกี่ยวกับภาคอุตสาหกรรมประเทศไทย      
2. ข้อมูลเกี่ยวกับภาคอุตสาหกรรมเซรามิกส์      
3. ข้อมูลเกี่ยวกับวัสดุเหลือใช้จากภาคอุตสาหกรรม     
4. ข้อมูลเกี่ยวกับวัสดุผสมหรือวัสดุคอมโพสิต      
5. ข้อมูลเกี่ยวกับเซรามิกส์        
6. ข้อมูลเกี่ยวกับปูนซีเมนต์        
7. ข้อมูลเกี่ยวกับเส้นใยธรรมชาติ       
8. ข้อมูลเกี่ยวกับคุณสมบัติและประสิทธิภาพของวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิต  
9. ข้อมูลเกี่ยวกับกระบวนการใช้ประโยชน์       
10. ข้อมูลเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์ชุมชน จังหวัดสระบุรี    
11. ข้อมูลเกี่ยวกับการออกแบบผลิตภัณฑ์    
12. ข้อมูลเกี่ยวกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม      
13. ข้อมูลเกี่ยวกับหลักการพัฒนาอย่างยั่งยืน      
14. ข้อมูลเกี่ยวกับทฤษฎีความพึงพอใจ      
15. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
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1.5.2  ขอบเขตด้ำนพื้นที่ 
1. ขอบเขตด้านพ้ืนที่ของวัสดุเหลือใช้ 
ผู้วิจัยจะขอก าหนดขอบเขตของพ้ืนที่ที่ใช้ในการศึกษาวิจัย โดยสถานที่ที่ใช้ในการวิจัยใน

ส่วนของวัสดุเหลือใช้นั้น ผู้วิจัยจะท าการศึกษาและเก็บตัวอย่างวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์
มาท าการทดลองวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิต  โดยวัสดุที่ใช้จะเป็นวัสดุเหลือใช้ที่อยู่ในกลุ่มของ            
เศษกระเบื้องเซรามิกส์หลังเผา ซึ่งวัสดุในกลุ่มนี้จะมีปริมาณมากในพ้ืนที่จังหวัดสระบุรี เนื่องจาก
จังหวัดสระบุรีมีฐานอุตสาหกรรมการผลิตกระเบื้องเซรามิกส์ที่ใหญ่และมีหลายโรงงาน ทั้งนี้ผู้วิจัยจึง
ขอก าหนดพ้ืนที่ที่ใช้ในการศึกษาและวิจัย ได้แก่ พ้ืนที่ชุมชนต าบลหนองไข่น้ า จังหวัดสระบุรี ใช้เป็น
กรณีศึกษา บริษัท เคนไซ ซีรามิคส์ อินดัสตรี้ จ ากัด 

2. ขอบเขตด้านพ้ืนที่ของผลิตภัณฑ์ชุมชน 
ผู้วิจัยจะขอก าหนดขอบเขตพ้ืนที่ที่ ใช้ในการศึกษาวิจัยในส่วนของผลิตภัณฑ์ ได้แก่       

พ้ืนที่จังหวัดสระบุรีทั้งหมด 13 อ าเภอ โดยจะท าการศึกษาผลิตภัณฑ์ชุมชนที่มีความสอดคล้องและ
เกี่ยวข้องกับกระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์เป็นหลัก 

 

1.5.3  ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 
ประชากรและกลุ่มตัวอย่างที่น ามาใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ท าการแบ่งกลุ่มตัวอย่างออก

ตามวัตถปุระสงค์ของการวิจัยออกเป็น 4 ส่วน ดังนี้ 
1. วัตถุประสงค์การวิจัยข้อที่ 1 เพ่ือศึกษาการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรม

เซรามิกส์ 
ในการศึกษาวิจัย เพ่ือศึกษากระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรม   

เซรามิกส์ ผู้วิจัยได้ก าหนดวัสดุหลักท่ีน ามาใช้ในการศึกษาและทดลองกระบวนการใช้ประโยชน์ ได้แก่ 
กลุ่มวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ คือ เศษกระเบื้องเซรามิกส์หลังเผา และกลุ่มที่มีเส้นใย
ธรรมชาติเป็นส่วนเสริมแรงในตัวของวัสดุ ได้แก่ เส้นใยมะพร้าวและขุยมะพร้าว โดยวัสดุดังกล่าวจะมี
การใช้วัสดุประสานเพ่ือช่วยในการยึดเกาะและขึ้นรูปด้วยกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการ   
ต่าง ๆ ได้แก่ ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทที่ 1 น้ ายาเรซิ่น และน้ ายางพารา ซึ่งผู้วิจัยได้น าวัสดุ
ดังกล่าวมาทดลองผสมและขึ้นรูป โดยใช้หลักการหาอัตราส่วนผสมแบบตาราง Line blend 
percentages มาประยุกต์ใช้กับกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการต่าง ๆ เพ่ือให้ได้เป็นวัสดุผสม
ประเภทเซรามิกส์คอมโพสิต  

1.1 ประชากร คือ กลุ่มผู้มีส่วนเกี่ยวข้องในระบบการผลิตและวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรม
เซรามิกส์ กรณีศึกษา บริษัท เคนไซ ซีรามิคส์ อินดัสตรี้ จ ากัด และกลุ่มผู้เชี่ยวชาญด้านวัสดุศาสตร์ 

กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่  
 (1) กลุ่มผู้มีส่วนเกี่ยวข้องในระบบการผลิตและวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์  

กรณีศึกษา บริษัท เคนไซ ซีรามิคส์ อินดัสตรี้ จ ากัด จ านวน 6 คน 
 (2) กลุ่มผู้เชี่ยวชาญด้านวัสดุศาสตร์ ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยี 

พระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง จ านวน 3 คน 
1.2 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือ ผู้วิจัยใช้เครื่องมือที่มีความสอดคล้องกับกลุ่มประชากร

และกลุ่มตัวอย่างทั้ง 2 กลุ่ม เพ่ือให้สามารถเก็บรวบรวมข้อมูลได้อย่างครอบคลุมและครบถ้วนตาม
วัตถุประสงค์ โดยมีการจ าแนกเครื่องมือออกเป็นทั้งหมด 3 ชุด ดังนี้ 
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ชุดที่ 1 แบบสอบถามข้อมูลเบื้องต้นเก่ียวกับวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ 
ชุดที 2 แบบประเมินกระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ 
ชุดที่ 3 แบบประเมินกระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์            

ที่มีความสอดคล้องและสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์ชุมชน 
1.3 การวิเคราะห์ข้อมูล คือ ใช้การวิเคราะห์สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics)    

โดยการหาค่าความถี่ ร้อยละ ค่า X  และค่า S.D. จากข้อมูลที่ได้ท าการแจกแจงรายละเอียดตาม
หัวข้อเนื้อหาต่าง ๆ 

1.4 ประเภทข้อมูลวิจัย 
ข้อมูลปฐมภูมิ คือ ผู้วิจัยใช้วิธีการสัมภาษณ์และแบบสอบถามข้อมูลเบื้องต้นเกี่ยวกับวัสดุ

เหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ แบบประเมินกระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ใน
อุตสาหกรรมเซรามิกส์ และแบบประเมินกระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรม
เซรามิกส์ที่มีความสอดคล้องและสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์ชุมชน 

ข้อมูลทุติยภูมิ  คือ ผู้ วิจัยศึกษาจากเอกสารทางวิชาการ เช่น บทความ งานวิจัย
วารสารวิชาการ ข้อมูลจากศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ (MTEC) รวมถึงข้อมูลเอกสารที่
เกี่ยวกับวัสดุศาสตร์และวัสดุเชิงวิศวกรรมเป็นหลัก (กวี หวังนิเวศน์กุล. 2558 : 13)  

2. วัตถุประสงค์การวิจัยข้อที่  2 เพ่ือออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชนจากวัสดุเหลือใช้ใน
อุตสาหกรรมเซรามิกส์ 

2.1 ประชากร คือ ผู้เชี่ยวชาญด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
กลุ่มตัวอย่าง คือ ผู้วิจัยได้ก าหนดผู้เชี่ยวชาญด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์ เพ่ือให้มีความ

สอดคล้องกับงานวิจัยและตรงตามวัตถุประสงค์มากท่ีสุด จ านวน 5 คน ได้แก่  
 (1) คณาจารย์สาขาวิชาเทคโนโลยีสถาปัตยกรรม คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์            

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง จ านวน 2 คน  
 (2) คณาจารย์สาขาวิชาการออกแบบอุตสาหกรรม คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์          

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง จ านวน 1 คน  
 (3) คณาจารย์สาขาวิชาออกแบบทัศนศิลป์ คณะศิลปกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย              

ศรีนครินทรวิโรฒ จ านวน 1 คน  
 (4) คณาจารย์สาขาวิชาการออกแบบผลิตภัณฑ์ คณะศิลปกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย

บูรพา จ านวน 1 คน 
2.2 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือ แบบประเมินการออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชนจากวัสดุเหลือ

ใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ 
2.3 การวิเคราะห์ข้อมูล คือ ใช้การวิเคราะห์สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics)   

โดยการหาค่าความถี่ ร้อยละ ค่า X  และค่า S.D. จากข้อมูลที่ได้ท าการแจกแจงรายละเอียดตาม
หัวข้อเนื้อหาต่าง ๆ 

2.4 ประเภทข้อมูลวิจัย 
ข้อมูลปฐมภูมิ คือ ผู้วิจัยใช้การสอบถามและแบบประเมินการออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชนจาก

วัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์จากผู้เชี่ยวชาญด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์    
ข้อมูลทุติยภูมิ คือ ผู้วิจัยศึกษาจากเอกสารข้อมูลเกี่ยวกับทฤษฎีด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์        

และเทคโนโลยีการออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเป็นหลัก (อุดมศักดิ์ สาริบุตร. 2549 : 17) 
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3. วัตถุประสงค์การวิจัยข้อที่ 3 เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของวัสดุคอมโพสิตด้วยมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม  

ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาและรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับกระบวนการใช้
ประโยชน์หรือกระบวนการขึ้นรูปแบบต่าง ๆ ที่มีความสอดคล้องกับวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรม    
เซรามิกส์ ซึ่งจากการศึกษา พบว่า มีกระบวนการใช้ประโยชน์ที่สามารถน ามาประยุกต์ใช้กับวัสดุเหลือ
ใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ได้หลัก ๆ ทั้งหมด 4 แนวทาง โดยสามารถท าการจ าแนกประเภทออกเป็น
กระบวนการใช้ประโยชน์ได้ทั้งหมด 9 กระบวนการ ตามประเภทของวัสดุประสานที่น ามาใช้                  
โดยกระบวนการใช้ประโยชน์ดังกล่าวจะใช้หลักการหาอัตราส่วนผสมของวัสดุแบบตารางเบลนหรือ 
ตารางแบบ Line blend percentages ซึ่ งจะมีการเบลนอัตราส่ วนผสมทั้ งหมด 9 สูตรต่อ 
กระบวนการใช้ประโยชน์ 

ทั้งนี้ผู้วิจัยจะท าการทดลองกระบวนการใช้ประโยชน์ทั้งหมด 9 กระบวนการ เพ่ือหา
อัตราส่วนในการน าวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์มาประยุกต์ใช้ในกระบวนการต่าง  ๆ           
ที่เหมาะสม โดยมีคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติเชิงกลที่ดี รวมถึงสอดคล้องกับผลิตภัณฑ์
ชุมชนมากที่สุด แล้วจึงท าการคัดเลือกกระบวนการใช้ประโยชน์และสูตรการทดลองที่เหมาะสมส่ง
ทดสอบ เพ่ือน ามาประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์ชุมชนและท าการประเมินประสิทธิภาพตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมที่มีความเกี่ยวข้องและสอดคล้องกับผลิตภัณฑ์จากส านักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.) 

3.1 การวิเคราะห์ข้อมูล คือ ผู้วิจัยจะน าผลการวิเคราะห์และทดสอบประสิทธิภาพของวัสดุ
เซรามิกส์คอมโพสิต มาท าการแจกแจงข้อมูลตามประเภทของคุณสมบัติต่าง ๆ ที่ทดสอบ และน า
ข้อมูลผลการทดสอบมาเทียบเคียงกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมที่มีความสอดคล้อง และ
เหมาะสมกับผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทต่าง ๆ ที่ก าหนดไว้        

3.2 ประเภทข้อมูลวิจัย 
ข้อมูลปฐมภูมิ คือ ผู้วิจัยด าเนินการส่งตัวอย่างวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตและผลิตภัณฑ์ชุมชน

จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของวัสดุและผลิตภัณฑ์ชุมชนตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม จากส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.)            

ข้อมูลทุติยภูมิ คือ ผู้วิจัยท าการศึกษาจากงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับวัสดุผสมหรือวัสดุ       
คอมโพสิตและผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม รวมถึงเอกสารมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม จากส านักงาน
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.) เป็นหลัก 

4. วัตถุประสงค์การวิจัยข้อที่ 4 เพ่ือประเมินระดับความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์จากวัสดุ
เหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ 

4.1 ประชากร มีการแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มผู้มีส่วนเกี่ยวข้องในระบบการผลิตและ
วัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ กรณีศึกษา บริษัท เคนไซ ซีรามิคส์ อินดัสตรี้ จ ากัด กลุม่ผู้ผลิต
และผู้จ าหน่ายผลิตภัณฑ์ชุมชน และกลุ่มผู้บริโภคและผู้ที่มีความสนใจผลิตภัณฑ์ชุมชน           

กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่  
 (1) กลุ่มผู้มีส่วนเกี่ยวข้องในระบบการผลิตและวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ 

กรณีศึกษา บริษัท เคนไซ ซีรามิคส์ อินดัสตรี้ จ ากัด จ านวน 6 คน  
 (2) กลุ่มผู้ผลิตและผู้จ าหน่ายผลิตภัณฑ์ชุมชน จ านวน 3 คน  
 (3) กลุ่มผู้บริโภคและผู้ที่มีความสนใจผลิตภัณฑ์ชุมชน จ านวน 50 คน             
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4.2 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือ ผู้วิจัยใช้เครื่องมือที่มีความสอดคล้องกับกลุ่มประชากร
และกลุ่มตัวอย่างทั้ง 3 กลุ่ม เพ่ือให้สามารถเก็บรวบรวมข้อมูลได้อย่างครอบคลุมและครบถ้วนตาม
วัตถุประสงค์ โดยมีการจ าแนกเครื่องมือออกเป็นทั้งหมด 3 ชุด ดังนี้ 

ชุดที่ 1 แบบประเมินระดับความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรม    
เซรามิกส์ในมุมมองผู้มีส่วนเกี่ยวข้องในระบบการผลิตและวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ 

ชุดที่ 2 แบบประเมินระดับความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรม    
เซรามิกส์ ในมุมมองผู้ผลิตและผู้จ าหน่ายผลิตภัณฑ์ชุมชน 

ชุดที่ 3 แบบประเมินระดับความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรม    
เซรามิกส์ ในมุมมองผู้บริโภคและผู้ที่มีความสนใจผลิตภัณฑ์ชุมชน 

4.3 การวิเคราะห์ข้อมูล คือ ใช้การวิเคราะห์สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics)   
โดยการหาค่าความถี่ ร้อยละ ค่า X  และค่า S.D. จากข้อมูลที่ได้ท าการแจกแจงรายละเอียดตาม
หัวข้อเนื้อหาต่าง ๆ  

4.4 ประเภทข้อมูลวิจัย 
ข้อมูลปฐมภูมิ คือ ผู้วิจัยใช้แบบประเมินระดับความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์จากวัสดุเหลือ

ใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ 
ข้อมูลทุติยภูมิ คือ ผู้วิจัยศึกษาจากเอกสารข้อมูลเกี่ยวกับหลักการออกแบบเชิงนิเวศ

เศรษฐกิจ (EcoDesign) หลักการพิจารณาสร้างสรรค์ผลิตภัณฑ์เชิงอุตสาหกรรม ทฤษฎีหลักกลยุทธ์
การตลาดแนวใหม่หรือ 4Cs และทฤษฎีความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์เป็นหลัก (บ๊อบ ลูเทอบอร์น. 
2533 : 24) 

 

1.5.4  ตัวแปรที่ใช้ในกำรวิจัย 
1. ตัวแปรต้น คือ ผลิตภัณฑ์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ 
2. ตัวแปรตาม คือ ความพึงพอใจของกลุ่มผู้มีส่วนเกี่ยวข้องในระบบการผลิตและวัสดุเหลือ

ใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ กลุ่มผู้ผลิต ผู้จ าหน่ายผลิตภัณฑ์ชุมชน และกลุ่มผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์
จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ 
 
1.6  ประโยชน์ที่ได้รับในกำรวิจัย 

 
ผู้วิจัยได้ก าหนดประโยชน์ที่ได้รับในการศึกษาวิจัย ตามหลักของการพัฒนาที่ยั่งยืนหรือ SD 

(Sustainable Development) ไว้ทั้งหมด 4 ด้าน ได้แก่ ด้านสังคมและชุมชน ด้านเศรษฐกิจ         
ด้านสิ่งแวดล้อม และด้านโรงงานอุตสาหกรรม ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ (สถาบันสิ่งแวดล้อมอุตสาหกรรม 
สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย. 2555 : 12) 

 

1.6.1  ด้ำนสังคมและชุมชน   
1. ท าให้ช่วยลดปริมาณการใช้ซีเมนต์ที่เป็นวัสดุประสานในตัวผลิตภัณฑ์ชุมชนได้ 
2. ท าให้ช่วยลดการใช้วัตถุดิบหลักในผลิตภัณฑ์ชุมชน เช่น หินฝุ่น และทรายได ้
3. ท าให้ช่วยลดต้นทุนและสร้างก าไรในการผลิตสินค้าหรือผลิตภัณฑ์ชุมชนได้ 
4. ท าให้เกิดผลิตภัณฑ์ที่แปลกใหม่ สามารถเพ่ิมมูลค่าให้กับผลิตภัณฑ์ชุมชนได้        
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1.6.2  ด้ำนเศรษฐกิจ 
1. ท าให้อุตสาหกรรมเซรามิกส์สามารถด าเนินกิจการและผลิตสินค้าได้อย่างเต็มที่ เนื่องจาก

สามารถช่วยลดค่าใช้จ่ายในการก าจัดกากของเสียหรือวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ได้       
2. ท าให้เกิดวัสดุคอมโพสิตที่มีความแปลกใหม่และน่าสนใจ สามารถน ามาประยุกต์ใช้ใน

การออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ประเภทต่าง ๆ และเพ่ิมมูลค่าให้กับผลิตภัณฑ์ได้ 
3. ท าให้เกิดวัสดุคอมโพสิตรูปแบบใหม่ที่มีคุณสมบัติเชิงกลที่ดี สามารถน ามาใช้ทดแทน

วัสดุบางประเภทได้ 
 

1.6.3  ด้ำนสิ่งแวดล้อม 
1. ท าให้ช่วยลดมลพิษทางอากาศ เช่น ละอองฝุ่น  และมลพิษทางเสียงที่ เกิดจาก

กระบวนการก าจัด การกองเก็บ ฝังกลบ หรือบดย่อยกากของเสียหรือวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรม
เซรามิกส์ได ้

2. ท าให้ช่วยลดปริมาณการปลอยก๊าซคารบอนไดออกไซด์และก๊าซเรือนกระจก ที่เกิดจาก
กระบวนการผลิตซีเมนต์ที่น ามาประยุกตใ์ช้เป็นวัสดุประสานในผลิตภัณฑ์ชุมชนได ้       

 

1.6.4  ด้ำนโรงงำนอุตสำหกรรม 
1. ท าให้ช่วยลดปริมาณกากของเสียหรือวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ได ้
2. ท าให้ช่วยลดพ้ืนที่ในการกองเก็บกากของเสียหรือวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมได ้
3. ท าให้ช่วยลดพลังงานในกระบวนการก าจัดของเสียหรือวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมได ้
4. ท าให้ช่วยลดค่าใช้จ่ายในกระบวนการก าจัดของเสียหรือวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมได ้
5. ท าให้สามารถน ากากของเสียหรือวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์กลับมาใช้ประโยชน์ใหม่ได ้

 
1.7  นิยำมศัพท์เฉพำะที่ใช้ในกำรวิจัย 
 

1. กระบวนการใช้ประโยชน์ หมายถึง กระบวนการหรือวิธีการที่น าวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์มา
ขึ้นรูปด้วยวัสดุประสาน โดยวิธีการหล่อแบบหรืออัดแบบ เพ่ือเป็นการน าวัสดุมาใช้ให้เกิดประโยชน์
รวมถึงสามารถน ามาประยุกต์ใช้ในการสร้างผลิตภัณฑ์เพ่ือให้เกิดประโยชน์รูปแบบอ่ืน ๆ ได ้

2. วัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ หมายถึง วัสดุที่เหลือทิ้ง เสีย หรือมีต าหนิจาก
กระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ และไม่มีการก าจัด น ามาใช้ซ้ า หรือน ามาใช้ประโยชน์ใหม่
ในด้านอ่ืน ๆ ซึ่งในงานวิจัยหมายถึง เศษกระเบื้องเซรามิกส์หลังเผา กรณีศึกษา บริษัท เคนไซ            
ซีรามิคส์ อินดัสตรี้ จ ากัด 

3. อุตสาหกรรมเซรามิกส์ หมายถึง การประดิษฐ์สิ่งของส าหรับออกจ าหน่าย การน าเอา
วัตถุดิบมาปรุงแต่งแปรสภาพด้วยแรงงานหรือเครื่องจักร เพ่ือเป็นผลิตภัณฑ์ประเภทเซรามิกส์ ซึ่งใน
งานวิจัยหมายถึง อุตสาหกรรมกระเบื้องเซรามิกส์ กรณีศึกษา บริษัท เคนไซ ซีรามิคส์ อินดัสตรี้ จ ากัด   

4. การออกแบบ หมายถึง การสรรค์สร้างงานของมนุษย์ด้วยปัญญา โดยอาศัยความรู้
ความสามารถ ประสบการณ์และความคิดในหลาย ๆ ด้าน รวมถึงน าความรู้ในหลาย ๆ ศาสตร์เข้ามา
ช่วยในการศึกษา เพ่ือให้สามารถท าการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ได้ตรงตามรูปแบบหรือเกณฑ์ที่
ได้ก าหนดไว้มากที่สุด    



11 
 

5. ผลิตภัณฑ์ชุมชน หมายถึง ผลิตภัณฑ์ที่มีการผลิตและจ าหน่ายอยู่ในพื้นที่ชุมชน โดยเป็น
ผลิตภัณฑ์ที่เกิดจากกระบวนการผลิตหรือกระบวนการขึ้นรูปแบบต่าง ๆ โดยกลุ่มชุมชนมีส่วนร่วมและ
เป็นส่วนส าคัญในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทต่าง ๆ 

6. วัสดุผสม หรือวัสดุคอมโพสิต หมายถึง วัสดุที่ถูกสร้างขึ้นจากวัสดุตั้งแต่ 2 ชนิดขึ้นไป     
เพ่ือใช้ประโยชน์เฉพาะงาน โดยไม่ได้เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ โดยการผสมกันของวัสดุเหล่านี้จะไม่
เป็นเนื้อเดียวกันแต่จะแยกกันเป็นเฟสที่เห็นได้อย่างเด่นชัด 

7. เมตริกซ์ หรือเนื้อพ้ืน หมายถึง ส่วนองค์ประกอบหลักเป็นส่วนที่มีความต่อเนื่อง และ
เมตริกซ์ที่นิยมใช้ในปัจจุบัน ได้แก่ พอลิเมอร์ โลหะ และเซรามิกส์ เป็นต้น  

8. ส่วนเสริมแรง หมายถึง ส่วนที่ท าให้วัสดุผสมมีความแข็งแรงและเป็นส่วนที่ไม่ต่อเนื่อง     
ซึ่งอาจมีลักษณะเป็นแผ่นอนุภาคเล็ก ๆ หรือเส้นใย โดยวัสดุเสริมแรงที่นิยมใช้ในปัจจุบัน ได้แก่      
เส้นใยแก้ว หรือ เส้นใยธรรมชาติ เป็นต้น ซึ่งในงานวิจัย หมายถึง เส้นใยมะพร้าวและขุยมะพร้าว 

9. เซรามิกส์คอมโพสิต หมายถึง วัสดุผสมที่มีเซรามิกส์ แก้ว หรือซีเมนต์เป็นเนื้อพ้ืน และมี
ส่วนเสริมแรงเป็นเส้นใยแก้ว หรือ เส้นใยธรรมชาติ เป็นต้น ซึ่งในงานวิจัยใช้วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์เป็น
เนื้อพ้ืนหลัก และใช้เส้นใยมะพร้าวและขุยมะพร้าว เป็นส่วนเสริมแรง 

10. เซรามิกส์พรุน หมายถึง วัสดุที่มีเนื้อผสมระหว่างวัสดุเซรามิกส์และวัสดุอ่ืนที่มีส่วนช่วย
ให้เกิดรูพรุนขนาดเล็กในเนื้อวัสดุหลัก เช่น การเติมอินทรียวัตถุ โฟม หรือโซล-เจล เป็นต้น ซึ่งใน
งานวิจัยใช้วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ผสมกับปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทที่ 1 โดยใช้ปริมาณน้ าในการ
ก าหนดความพรุนตัวของวัสดุเซรามิกส์พรุน 

11. ขนาดอนุภาค หมายถึง ขนาดหรือความละเอียดโดยรวมของวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์             
ซึ่งอาจจะอยู่ในรูปแบบลักษณะทางกายภาพที่เป็นฝุ่น ผง หรือวัสดุที่มีลักษณะเป็นเม็ดขนาดเล็ก 

12. คุณสมบัติทางกายภาพ หมายถึง ลักษณะการเปลี่ยนแปลงภายนอกที่สามารถสังเกตได้
ด้วยตาเปล่าหรือการใช้เครื่องมือวัด โดยสามารถอธิบายได้ถึงรูปร่าง รูปทรง สี พ้ืนผิว น้ าหนัก ขนาด 
ความกว้าง ความยาว และความหนาได้ เป็นต้น ซึ่งคุณสมบัตินี้ขึ้นอยู่กับปริมาณอัตราส่วนผสมของ
วัสดุที่ท าการทดสอบ 

13. คุณสมบัติเชิงกล หมายถึง เปนลักษณะคุณสมบัติที่เกี่ยวกับปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นของวัสดุ         
เมื่อมีแรงจากภายนอกมากระท าต่อวัสดุ ซึ่งคุณสมบัติเชิงกล ได้แก่ ความแข็งแรง ความแกร่ง        
ความเค้น ความอ่อนตัว ความยืดหยุ่น ความเปราะ และความเหนียว เป็นต้น  



 
 

บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวข้อง 

 
การศึกษากระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ เพ่ือออกแบบ

ผลิตภัณฑ์ชุมชน โดยผู้วิจัยได้ท าการศึกษาข้อมูลและเอกสารที่เกี่ยวข้อง เพ่ือใช้เป็นแนวทางในพัฒนา
วัสดุและออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชนที่มีวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์เป็นองค์ประกอบ ดังนี้ 

2.1 ข้อมูลเกี่ยวกับภาคอุตสาหกรรมประเทศไทย      
2.2 ข้อมูลเกี่ยวกับภาคอุตสาหกรรมเซรามิกส์      
2.3 ข้อมูลเกี่ยวกับวัสดุเหลือใช้จากภาคอุตสาหกรรม      
2.4 ข้อมูลเกี่ยวกับวัสดุผสมหรือวัสดุคอมโพสิต      
2.5 ข้อมูลเกี่ยวกับเซรามิกส์        
2.6 ข้อมูลเกี่ยวกับปูนซีเมนต์        
2.7 ข้อมูลเกี่ยวกับเส้นใยธรรมชาติ       
2.8 ข้อมูลเกี่ยวกับคุณสมบัติและประสิทธิภาพของวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิต  
2.9 ข้อมูลเกี่ยวกับกระบวนการใช้ประโยชน์     
2.10 ข้อมูลเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์ชุมชน จังหวัดสระบุรี   
2.11 ข้อมูลเกี่ยวกับการออกแบบผลิตภัณฑ์    
2.12 ข้อมูลเกี่ยวกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม    
2.13 ข้อมูลเกี่ยวกับหลักการพัฒนาอย่างยั่งยืน    
2.14 ข้อมูลเกี่ยวกับทฤษฎีความพึงพอใจ     
2.15 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง        

 
2.1  ข้อมูลเกี่ยวกับภาคอุตสาหกรรมประเทศไทย 

 
2.1.1  ข้อมูลเกี่ยวกับภาคอุตสาหกรรม 
อุตสาหกรรมเปนกิจกรรมทางเศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศ สามารถสรางรายไดใหกับ

ประเทศเปนอย่างมาก ซึ่งอุตสาหกรรมในประเทศไทยมีการด าเนินการในรูปแบบนิคมอุตสาหกรรมทั่ว
ประเทศ ซึ่งมีเปาหมายในการผลิตที่แตกตางกันตามวัตถุดิบในแตละพ้ืนที่ การเลือกท าเลที่ตั้งเพ่ือ    
สรางโรงงานอุตสาหกรรมนั้นจะตองค านึงถึงปจจัยทางดานกายภาพ เศรษฐกิจและสังคมใหสอดคลอง
กับสภาพภูมิประเทศและทรัพยากรในแตละพ้ืนที่ การพัฒนาอุตสาหกรรมในปจจุบันจึงจ าเปนที่ตองมี
แผนแมบทเพ่ือที่จะพัฒนาอุตสาหกรรมใหสอดคลองไปกับการพัฒนาที่ยั่งยืนและสภาพเศรษฐกิจของ
โลกที่เปลี่ยนแปลงไป และจ าเปนจะตองท าการแกไขปญหาอุตสาหกรรมที่มีในปจจุบันใหลดลง  
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2.1.2  ข้อมูลเกี่ยวกับโรงงานอุตสาหกรรมกับปญหาสภาวะแวดลอม  
1. ปญหาสภาวะแวดลอม 
ในประเทศอุตสาหรรมมีประชาชนที่ตองเสียชีวิตและปวยจากการเปลี่ยนแปลงสภาวะแวด 

ลอม อันเนื่องมาจากโรงงานอุตสาหกรรมเปนจ านวนมากในประเทศไทยปญหาสภาวะแวดลอมก าลังมี
ความส าคัญขึ้นพรอมกับการขยายตัวดานอุตสาหกรรม ไดแก (ภาติยะ พัฒนาศักดิ์. 2558 : 295) 

1.1 ปญหาดานเสียง โรงงานอุตสาหกรรมหลายแหงมีการผลิตที่ไดสงเสียงดังเกินกวาปกติ  
ซึ่งจะส่งผลใหแกผูที่อยูรอบขางหรือผูที่ท างานในโรงงานอุตสาหกรรมมีจิตใจที่ไมปกติ และมีผล       
ตอระบบประสาทในระยะยาวได 

1.2 ปญหาด้านน้ าเสีย โรงงานอุตสาหกรรมสวนใหญมีระบบบ าบัดน้ าเสีย แตวายังไมเปนไป
ตามมาตรฐานของกระทรวงอุตสาหกรรม จึงสงผลใหน้ าเสียที่โรงงานอุตสาหกรรมปลอยลงสูแมน้ า
หรือปลอยลงทะเลมีสิ่งสกปรกเปนจ านวนมาก เชน สารที่เปนพิษ เศษ เหล็ก สารพิษที่ถูกปลอยลงสู
แมน้ าหรือทะเลจะเขาไปอยูในสิ่งมีชีวิต เมื่อมนุษยน าพืชน้ าหรือสัตวน้ ามาบริโภค สารพิษก็จะเขาไป
ในรางกายท าใหอาจเปนโรคราย เชน โรคมินามาตะ โรคอิไตอิไต เปนตน 

1.3 ปญหาด้านอากาศเปนพิษ โดยทั่วไปโรงงานหรือสถานประกอบการจะไมมีระบบก าจัด
สารพิษทางอากาศ มีเฉพาะโรงงานขนาดกลางและขนาดใหญบางแหง แตสวนใหญใชวิธีตอปลอง
ควันใหสูงขึ้น สารมลพิษจึงไมไดลดลงแตกระจายอยทูั่วไป 

2. การขจัดมลภาวะอตสาหกรรม 
ปจจุบันไดมีการน าของเสียหรือขยะอุตสาหกรรมมาใชในเชิงพาณิชยกันมากข้ึน โดยเฉพาะ

ในประเทศที่พัฒนาแลว เชน ญี่ปุน แคนาดา สหรัฐอเมริกา และกลุมประเทศประชาคมยุโรป ซึ่งการ
น ามาใชซ้ านั้น เปนการชวยลดมลพิษและประหยัดพลังงานและไดผลิตภัณฑที่จะสามารถลดต้นทุน
การผลิตไดอีกดวย ในการก าจัดกากของเสียที่มีอันตราย รัฐบาลมีแนวทางในการแก้ไขปัญหาดังนี้ 

2.1 สนับสนุนใหใชเทคโนโลยีที่ลดปริมาณของเสียและน าของเสียมาใชประโยชน 
2.2 ก าจัดกากของเสียอยางถูกตองตามหลักวิชาการ โดยใชเอกชนลงทุนและใหความรู            

แกประชาชนในการเก็บรวบรวมมูลฝอยและสิ่งปฏิกูล 
2.3 สนับสนุนใหหนวยงานภาคปฏิบัติโดยเฉพาะระดับทองถิ่นจัดท าแผนการจัดการกาก

ของเสียส าหรับอนาคต 
2.4 จัดหาที่ดินฝงกองขยะมูลฝอยและพิจารณน าเตาเผามูลฝอยมาใช 
2.5 ควบคุมและกวดขันใหมีการก าจัดกากของเสียอันตรายจากการเกษตรและอุตสาหกรรม 

รวมทั้งมูลฝอยติดเชื้อจากโรงพยาบาลอยางถูกวิธีและสรางระบบก าจัดของเสีย รวมส าหรับโรงงาน
อุตสาหกรรมในเขตพ้ืนที่ที่มีโรงงานอุตสาหกรรมหนาแนน 

3. มาตรการการควบคุมโรงงานอุตสาหกรรมและสถานประกอบการ 
3.1 เขมงวดในการออกใบอนุญาตตั้งและประกอบกิจการโรงงาน และสถานประกอบการ

จะ ตองมีการควบคุมมลพิษทางอากาศ รวมทั้งในการตอใบอนุญาตดวย 
3.2 การจัดวางผังเมือง เพ่ือแยกอุตสาหกรรมออกจากชุมชน 
3.3 สงเสริมใหโรงงานอุตสาหกรรมเขาไปตั้งในเขตนิคมอุตสาหกรรม 
3.4 ก าหนดใหมีพ้ืนที่สีเขียว โดยรอบนิคมอุตสาหกรรม 
3.5 สงเสริมสนับสนุนใหใชเชื้อเพลิงที่มีมลพิษนอย เชน กาซธรรมชาติ 
3.6 ด าเนินการตามกฎหมายอยางเขมงวดในกรณีเกิดเหตุเดือนรอน 
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4. การด าเนินงานของกระทรวงอุตสาหกรรมเพ่ือปองกันและแกไขปญหามลพิษ   การปอง
กันและแกไขสามารถท าไดโดย 

4.1 การยายโรงงานอุตสาหกรรมจากเขตชุมชนกรุงเทพฯ และสมุทรปราการไปอยูในนิคม
อุตสาหกรรม เชน โรงงานฆาสัตว์และอาหารสัตว์ โรงงานฟอกยอมและพิมพผา 

4.2 ควบคุมมลพิษในแมน้ าสายหลัก ไดแก แมน้ าเจาพระยา แมน้ าทาจีน แมน้ าแมกลอง 
แมน้ าบางปะกง โดยสงเจาหนาที่ตรวจสอบและตั้งระบบขจัดน้ าเสียตามจุดหลัก ๆ ของแมน้ า  

4.3 การสรางระบบบ าบัดน้ าเสียรวม 
4.4 การสรางศูนยบริการก าจัดกากอุตสาหกรรม 
4.5 ปรับปรุงแกไขพระราชบัญญัติแรใหทันสมัยดานมาตรการและหลักเกณฑ์ในการควบคุม

คุณภาพสิ่งแวดลอมจากการประกอบอุตสาหกรรมเหมืองแรใหมีประสิทธิภาพน าไปสูการปฏิบัติได 
4.6 พ้ืนฟูพ้ืนที่ที่ไดใชท าเหมืองแลว 
4.7 จัดท าแผนแมบทดานสิ่งแวดลอมเพ่ือพัฒนาทรัพยากรธรณีในเขตเศรษฐกิจแร เชน 

จังหวัดระนอง เลย อุดรธานีหนองคาย จันทบุรีตราด สระบุรี 
 

2.1.3  ข้อมูลเกี่ยวกับการพัฒนาอุตสาหกรรม 
อุตสาหกรรมไดมีการพัฒนาไปอยางมาก ทั้งประเภทการผลิตและคุณภาพของสินคาไป            

สูอุตสาหกรรมที่มีการผลิตที่ซับซอนมากข้ึน ทั้งนี้เพราะประเทศไทยไดมีการแขงขันและการรวมมือกับ   
ตางประเทศ ซึ่งประเทศไทยในปจจุบันยังประสบปญหาการขาดแคลนแรงงาน ขาดแคลนวัตถุดิบและ
การวิจัยและพัฒนา ระบบสาธารณูปการ พ้ืนฐานที่จ าเป็นต่อการพัฒนาอุตสาหกรรมยังไมสามารถ
รองรับการขยายตัวของภาคอุตสาหกรรมไดอยางทันทวงที ดังนั้นรัฐบาลจึงไดจัดท าแผนแมบท       
เพ่ือการพัฒนาอุตสาหกรรม โดยเปนแนวทางและเปนมาตรการเพ่ือการพัฒนาอุตสาหกรรมอยาง
ชัดเจนและตอเนื่องจนถึงป พ.ศ.2555 โดยแบงออกเปน 4 กลมุ ดังนี้ 

1. กลมุอุตสาหกรรมเพ่ืออนาคต 
กลุมอุตสาหกรรมเพ่ืออนาคตคือกลุมที่มีความสามารถในการเพ่ิมสวนแบงการตลาดใน

อนาคต สามารถยกระดับเทคโนโลยีคาจางแรงงานและสวัสดิการใหแกแรงงาน กลุมอุตสาหกรรมนี้   
ตองการเทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพ ไดแก อุตสาหกรรมยานยนตและผลิตชิ้นสวนรถยนตเครื่องใช้   
ไฟฟา เครื่องจักรอิเล็กทรอนิกส์ชิ้นสวนอุตสาหกรรมแชแข็ง อุตสาหกรรมที่ใชเทคโนลียีชีวภาพ 
อุตสาหกรรมเครื่องจักรกลการเกษตร อุตสาหกรรมโทรคมนาคม การขนสง และโฆษณา เป็นต้น 

2. กลมุอุตสาหกรรมสากล 
กลุมอุตสาหกรรมสากล คือ กลุมที่มีการสงออกสูง แตพบปญหาคาแรงต่ า เพ่ือใหสินคา

สามารถแขงขันในตลาดสากลไดจึงตองเพ่ิมสินคาที่ปราณีตขึ้น มีมูลค่าเพ่ิมขึ้นและยกระดับการ
ออกแบบผลิตภัณฑและการจัดการใหเขากับมาตรฐานสากล กลุมอุตสาหกรรมนี้ ไดแก อุตสาหกรรม
สิ่งทอและเครื่องนุงหม อัญมนีเครื่องประดับและเครื่องตกแตง รองเทา และชิ้นสวนเซรามิกส์ 

3. กลมุอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและอุตสาหกรรมสนับสนุน 
กลุมอุตสาหกรรมนี้ไมมีบทบาทดานการสงออกโดยตรง แตผลิตพลังงาน วัตถุดิบและสินค

าขั้นกลางใหแกอุตสาหกรรมสองกลุมแรก อุตสาหกรรมนี้จะตองมีการปรับประสิทธิภาพใหสูงขึ้น           
เพ่ือพัฒนาไปตามความตองการที่เปลี่ยนแปลงไป ซึ่งตองไดรับการดูแลจากทางภาครัฐดานการใช
เทคโนโลยีที่ไมเป็นมลพิษตอสิ่งแวดลอม กลุมอุตสาหกรรมนี้ ไดแก อุตสาหกรรมพลังงาน โลหะ และ
เครื่องจักร เคมี วัสดุก่อสราง บรรจุภัณฑ์ น้ ามันและผลิตภัณฑน้ ามัน ปโตรเลียม และผลิตภัณฑยาง 
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2.1.3.4 กลุมอุตสาหกรรมเพ่ืออนาคตชนบทไทย 
กลุมอุตสาหกรรมนี้เปนอุตสาหกรรมขนาดเล็กที่ชเทคโนโลยีที่อาศัยการผลิตจ านวนไมมาก 

และไมใชพลังงานมาก เปนอุตสาหกรรมที่สามารถกระจัดกระจายเขาไปในชนบทไดโดยตองให้
ผู้ประกอบการรายยอยมีโอกาสเห็นตลาด รวมทั้งการใชความชวยเหลือดานตาง ๆ เชน การใหความรู้
ด้านการตลาดการเขาถึงตลาดสินเชื่อ กลุมอุตสาหกรรมนี้ ไดแก่ อุตสาหกรรมสิ่งทอประเภทยอม 
เครื่องนุงหมและของช ารวย การเจียระไนพลอย การถนอมและแปรรูปการใชเครื่องเรือน  
 
2.2  ข้อมูลเกี่ยวกับภาคอุตสาหกรรมเซรามิกส์ 

 
2.2.1  ข้อมูลเกี่ยวกับลักษณะของอุตสาหกรรม 
อุตสาหกรรมเซรามิกส์เป็นอุตสาหกรรมที่เชื่อมโยงกับอุตสาหกรรมอ่ืน ๆ ได้แก่ กลุ่มเหมือง

แร่ ดิน ทราย และเฟลสปาร์ กลุ่มผู้ผลิตน าเข้าวัตถุดิบส าเร็จรูป กลุ่มผู้ผลิตน าเข้าสี สารเคมี           
สารเคลือบสติกเกอร์ และปูนปลาสเตอร์ กลุ่มผู้ผลิตน าเข้าเครื่องจักรอุปกรณ์ และเครื่องมือวิเคราะห์  
การผลิตเซรามิกส์ใช้วัตถุดิบและแรงงานในประเทศเป็นหลัก มีโรงงานกระจายตัวอยู่ตามจังหวัดต่าง ๆ          
เช่น ล าปาง เชียงใหม่ ราชบุรี สระบุรี สมุทรสาคร นครราชสีมา และนนทบุรี  (ส านักงานเศรษฐกิจ
อุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม. 2558 : 15) 
 
ตารางท่ี 2.1  ข้อมูลแสดงจ านวนโรงงานเซรามิกส์ในภาคกลาง 

จังหวัด จ านวนโรงงาน จังหวัด จ านวนโรงงาน 
1. ราชบุร ี 68 8. ระยอง 10 
2. สระบุรี 42 9. นนทบุรี 8 
3. สมุทรสาคร 39 10. สุพรรณบุรี 3 
4. นครปฐม 27 11. ลพบุรี 2 
5. กรุงเทพมหานคร 22 12. สิงห์บุรี 2 
6. ชลบุร ี 21 13. ชัยนาท 2 
7. ปทุมธานี 13 14. สมุทรสงคราม 1 

        
อุตสาหกรรมเซรามิกส์ แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ เซรามิกส์แบบดั้งเดิม (Traditional 

Ceramics) และเซรามิกส์สมัยใหม่ (New Ceramics) ซึ่งการผลิตเซรามิกส์ของไทยเกือบทั้งหมดยัง
เป็นการผลิตเซรามิกส์แบบดั้งเดิม โดยเซรามิกส์สามารถแบ่งตามกลุ่มการน าไปใช้ประโยชน์ได้ ดังนี้ 

1. กลุ่มกระเบื้องเซรามิกส์ ได้แก่ กระเบื้องปูพ้ืน บุผนัง และโมเสค เป็นกลุ่มผลิตภัณฑ์ที่ใช้
เงินลงทุนสูงและเทคโนโลยีเข้มข้น โรงงานจะมีขนาดใหญ่และได้มาตรฐาน การผลิตจะเน้นเพ่ือ
ตอบสนองความต้องการของธุรกิจอสังหาริมทรัพย์ในประเทศประมาณร้อยละ 85 ที่เหลือเพ่ือการ
ส่งออก ปัจจุบันมีผู้ผลิตประมาณ 12 ราย มีก าลังการผลิตประมาณ 200 ล้านตารางเมตรต่อปี และ   
มีการจ้างงานประมาณ 13,000 คน 

2. กลุ่มเครื่องสุขภัณฑ์ ได้แก่ โถส้วม อ่างอาบน้ า อ่างล้างหน้า และอ่ืนๆ เป็นกลุ่มผลิตภัณฑ์
ที่ใช้เงินลงทุนและเทคโนโลยีสูง โรงงานจะมีขนาดใหญ่และได้มาตรฐาน มีการพัฒนาเทคโนโลยีการ
ผลิตอย่างต่อเนื่อง การผลิตจะเน้นเพ่ือตอบสนองความต้องการของธุรกิจอสังหาริมทรัพย์ในประเทศ
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ประมาณร้อยละ 60 ที่เหลือเพ่ือการส่งออก ปัจจุบันมีผู้ผลิตประมาณ 8 ราย มีก าลังการผลิตประมาณ 
160,000 ตันหรือ 13.5 ล้านชิ้นต่อปี และมีการจ้างงานประมาณ 9,000 คน 

3. กลุ่มเครื่องใช้บนโต๊ะอาหาร ได้แก่ ถ้วยชาม ชุดกาแฟ และหม้อเซรามิกส์ เป็นกลุ่ม
ผลิตภัณฑ์ที่เน้นการใช้แรงงานและความสามารถในการออกแบบ การผลิตจะเน้นเพ่ือการส่งออก
ประมาณร้อยละ 80 ที่เหลือเพ่ือใช้ในประเทศ โดยมีโรงงานกระจายอยู่ในจังหวัดต่าง ๆ เช่น ล าปาง 
เชียงใหม่ สมุทรสาคร และจังหวัดอ่ืน ๆ ซึ่งส่วนใหญ่เป็นโรงงานขนาดกลางและขนาดย่อม มีเพียงส่วน
น้อยที่เป็นโรงงานขนาดใหญ่ที่มีเงินลงทุนด้านเทคโนโลยีการผลิตสูง จึงมีความสามารถในการพัฒนา
รูปแบบ ลวดลาย และคุณภาพของผลิตภัณฑ์มากกว่าโรงงานขนาดเล็ก ปัจจุบันมีผู้ผลิตเครื่องใช้บน
โต๊ะอาหารขนาดกลางและขนาดใหญ่ประมาณ 68 ราย มีก าลังการผลิตประมาณ 126,000 ตันหรือ 
250 ล้านชิ้นต่อปี และมีการจ้างงานประมาณ 20,000 คน 

4. กลุ่มของช าร่วยและเครื่องประดับ ได้แก่ ผลิตภัณฑ์เซรามิกส์ที่ใช้ตกแต่งภายในบ้าน         
และตกแต่งสวน เป็นกลุ่มผลิตภัณฑ์ที่ใช้แรงงานจ านวนมาก ผลิตสินค้าโดยเน้นการออกแบบเป็น
ส าคัญ โรงงานส่วนใหญ่จะเป็นขนาดกลางและขนาดย่อม ตั้งอยู่ใกล้กับแหล่งวัตถุดิบ เช่น ล าปาง 
เชียงใหม่ และราชบุรีการผลิตจะเน้นเพ่ือการส่งออกประมาณร้อยละ 80 ที่เหลือเพ่ือใช้ในประเทศ 
ปัจจุบันมีผู้ผลิตประมาณ 123 ราย มีก าลังการผลิตประมาณ 150,000 ตันต่อปี และมีการจ้างงาน
ประมาณ 35,000 คน 

5. กลุ่มลูกถ้วยไฟฟ้า เป็นกลุ่มผลิตภัณฑ์ที่ใช้เทคโนโลยีในการผลิตสูง จะผลิตเพ่ือตอบสนอง
กิจการสาธารณูปโภคทางไฟฟ้าในประเทศประมาณร้อยละ 90 ที่เหลือเพ่ือการส่งออก ปัจจุบัน         
มีผู้ผลิตประมาณ 10 ราย มีก าลังการผลิตประมาณ 32,400 ตันต่อปี และมีการจ้างงาน 2,000 คน 

 

2.2.2  ข้อมูลเกี่ยวกับปริมาณการผลิตผลิตภัณฑ์เซรามิกส์ 
การผลิตเซรามิกส์ที่ใช้เป็นวัสดุก่อสร้าง ทั้งกระเบื้องปูพ้ืน บุผนัง และเครื่องสุขภัณฑ์ เติบโต

ตามการขยายตัวของเศรษฐกิจในประเทศ และการเติบโตของธุรกิจอสังหาริมทรัพย์ในประเทศ            
โดยกระเบื้องปูพ้ืนบุผนัง จะเติบโตมากกว่าเครื่องสุขภัณฑ์ เนื่องจากกระเบื้องปูพ้ืน บุผนัง จะอ้างอิง
กับตลาดซ่อมแซมบ้านเก่าและตลาดบ้านใหม่ ที่มีอัตราส่วนร้อยละ 70 และ 30 ตามล าดับ ซึ่งเป็น
ตลาดที่กว้างกว่าเครื่องสุขภัณฑ์ที่จะอิงกับตลาดบ้านใหม่เพียงอย่างเดียวการผลิตเซรามิกส์ ในปี 2549 
ถึงปี  2550 ทั้ งกระเบื้องปู พ้ืน บุผนัง และเครื่องสุขภัณฑ์  ลดลงจากภาวะ ซบเซาของธุรกิจ
อสังหาริมทรัพย์ในประเทศที่ได้รับผลกระทบจากปัญหาหลัก ๆ ได้แก่ การเมืองราคาวัตถุดิบ ราคา
น้ ามัน และอัตราดอกเบี้ยที่เพ่ิมสูงขึ้น ส่งผลให้ต้นทุนการผลิตเซรามิกส์เพ่ิมสูงขึ้น ผู้ผลิตเซรามิกส์ต้อง
ปรับแผนการผลิตเพ่ือลดภาระต้นทุน โดยมีผู้ผลิตบางรายน าเข้าสินค้าที่มีราคถูกจากจีนแทนการผลิต
ด้วยตัวเอง (ส านักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม. 2558 : 17) 

การผลิตเซรามิกส์ในปี 2551 ถึงปี 2552 แม้ว่าจะได้รับผลกระทบอย่างต่อเนื่องจากภาวะ
ซบเซาของธุรกิจอสังหาริมทรัพย์ในประเทศ แต่การผลิตเซรามิกส์สามารถเติบโตเพ่ิมข้ึนจากการขยาย
ตลาดส่งออกส าหรับปี 2553 การผลิตเซรามิกส์เริ่มมีแนวโน้มที่ดีขึ้นจากการปรับตัวของเศรษฐกิจใน
ประเทศและการฟ้ืนตัวของตลาดอสังหาริมทรัพย์ โดยเฉพาะการผลิตเพ่ือรองรับการเร่งโอนกรรมสิทธิ์
จ านวนมากให้ทันกับมาตรการกระตุ้นอสังหาริมทรัพย์ที่สิ้นสุดในเดือนมิถุนายน 2553 ในขณะที่        
ปี 2554 การผลิตเซรามิกส์เติบโตน้อยกว่าปี 2553 เนื่องจากได้รับผลกระทบจากภาวะน้ าท่วมหนักใน
หลายพื้นท่ี ท าให้เกิดความล่าช้าในการจัดส่งสินค้าและโรงงานบางส่วนไม่สามารถผลิตได้ 
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2.2.3  ข้อมูลเกี่ยวกับปริมาณการจ าหน่ายและการใช้ในประเทศ 
การจ าหน่ายเซรามิกส์ที่ใช้เป็นวัสดุก่อสร้าง ทั้งกระเบื้องปูพ้ืน บุผนัง และเครื่องสุขภัณฑ์ 

เติบโตตามการขยายตัวของเศรษฐกิจในประเทศ และการเติบโตของธุรกิจอสังหาริมทรัพย์ในประเทศ         
ซึ่งเป็นไปในทิศทางเดียวกับการผลิต โดยกระเบื้องปูพ้ืน บุผนัง จะเติบโตมากกว่าเครื่องสุขภัณฑ์การ
จ าหน่ายเซรามิกส์ ในปี 2549 ถึงปี 2550 ทั้งกระเบื้องปูพ้ืน บุผนัง และเครื่องสุขภัณฑ์ ได้รับ
ผลกระทบจากปัญหาต่าง ๆ ได้แก่ การเมือง ราคาน้ ามัน และอัตราดอกเบี้ยที่เพ่ิมสูงขึ้น  ท าให้
เศรษฐกิจในประเทศชะลอตัวลง และส่งผลให้ผู้บริโภคชะลอการใช้จ่ายและการตัดสินใจซื้อ ในขณะที่
ราคาจ าหน่ายเซรามิกส์ต้องปรับเพ่ิมขึ้นตามภาระต้นทุนที่สูงขึ้น แต่ความต้องการใช้เซรามิกส์ในการ
ก่อสร้างกลับลดลงจึงเกิดการแข่งขันอย่างรุนแรงทั้งจากสินค้าในประเทศและสินค้าที่น าเข้า 
โดยเฉพาะจากจีนที่มีต้นทุนต่ ากว่าไทย (ส านักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม. 
2558 : 19) 

 

2.2.4  ข้อมูลเกี่ยวกับแนวทางในการพัฒนาอุตสาหกรรมเซรามิกส์ (ส านักงานเศรษฐกิจ
อุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม. 2558 : 25) 

1. ส่ งเสริมและสนับสนุนการใช้ เทคนิคต่าง  ๆ และการวิจัยพัฒนา เพ่ือปรับปรุง
ประสิทธิภาพกระบวนการผลิตให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม เช่น การปรับปรุง
เตาเผา การวิจัยพัฒนาวัสดุทนไฟ การวิจัยพัฒนาสูตรดินและเคลือบเพ่ือลดอุณหภูมิในการเผา 

2. ปรับปรุงมาตรฐานผลิตภัณฑ์กระเบื้องเซรามิกส์ และมาตรฐานผลิตภัณฑ์เครื่องสุขภัณฑ์
เพ่ือประกาศใช้ให้เป็นมาตรฐานบังคับ 

3. ส่งเสริมและสนับสนุนให้มีการพัฒนาผลิตภัณฑ์ที่มีรูปแบบหลากหลายและมีเอกลักษณ์
โดยการน าคอมพิวเตอร์มาประยุกต์ใช้ในกระบวนการออกแบบและกระบวนการผลิต 

4. สร้างเอกลักษณ์เมืองหัตถกรรมเซรามิก พัฒนามาตรฐานสินค้าหัตถกรรมเซรามิกด้วย
การใช้เครื่องหมายการค้าท้องถิ่น (Local Brand) 

 

2.2.5  ข้อมูลการส ารวจโรงงานอุตสาหกรรมเซรามิกส์ในพื้นที่จังหวัดสระบุรี  
จากข้อมูลข้างต้นที่ได้น าเสนอมาเกี่ยวกับอุตสาหกรรมเซรามิกส์นั้น ผู้วิจัยได้ท าการศึกษา

และส ารวจรายชื่อโรงงานอุตสาหกรรมในกลุ่มของผลิตภัณฑ์เซรามิกส์แบบดั้งเดิม ในพ้ืนที่จังหวัด
สระบุรี ซึ่งเป็นพื้นที่น าร่องในโครงการศึกษาเกี่ยวกับปริมาณกากของเสียและวัสดุเหลือใชที่ขออนุญาต
น าออกจากพ้ืนที่โรงงานในประเทศไทย (สถาบันสิ่งแวดลอมอุตสาหกรรม สภาอุตสาหกรรมแหง 
ประเทศไทย. 2550 : 6) โดยผู้วิจัยขอน าเสนอรายชื่อโรงงานอุตสาหกรรมเซรามิกส์  ในกลุ่มของ
กระเบื้องที่อยู่ในพื้นท่ีจังหวัดสระบุรีไว้ทั้งหมด 11 บริษัท ดังนี้ 

1. บริษัท สหโมเสคอุตสาหกรรม จ ากัด (มหาชน) 
2. บริษัท เซรามิคอุตสาหกรรมไทย จ ากัด 
3. บริษัท ไดนาสตี้ เซรามิค จ ากัด (มหาชน) 
4. บริษัท ไทล์ท้อป อินดัสตรี้ จ ากัด (มหาชน) 
5. บริษัท เดอะ สยาม เซรามิค กรุ๊ป อินดัสทรี่ส์ จ ากัด 
6. บริษัท โสสุโก้ เซรามิค จ ากัด 
7. บริษัท ไทย - เยอรมัน เซรามิค อินดัสทรี่ จ ากัด (มหาชน) 
8. บริษัท เคนไซ ซีรามิคส์ อินดัสตรี้ จ ากัด 
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9. บริษัท บีเซน จ ากัด 
10. บริษัท โรแยลซีรามิค อุสาหกรรม จ ากัด (มหาชน) 
11. บริษัท ที.ที.เซรามิค จ ากัด (มหาชน) 
ทั้งนี้จากบัญชีรายชื่อบริษัทที่ท าเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์กลุ่มกระเบื้องเซรามิกส์ข้างต้น ผู้วิจัยจึง

ได้ท าการศึกษาข้อมูลเบื้องต้นเกี่ยวกับบริษัทดังกล่าว จึงพบว่ามีบางบริษัทที่มีปริมาณกากของเสีย
และวัสดุเหลือใชที่ขออนุญาตน าออกจากพ้ืนที่โรงงานในปริมาณมาก และยังไม่มีมาตรการในการ
น าไปก าจัดหรือน ามาใช้ประโยชน์ในด้านอ่ืน ๆ มากเท่าที่ควร ซึ่งได้แก่ บริษัท เคนไซ ซีรามิคส์ 
อินดัสตรี้ จ ากัด ซึ่งในปัจุบันทางบริษัทมีกากของเสียและวัสดุเหลือใช้ คือ เศษกระเบื้องแกรนิต เศษ
กระเบื้องแกรนิตโต้ เศษกระเบื้องรีด และเศษวัสดุทนไฟ เช่น อุปกรณร์องเผา และอิฐทนไฟ เป็นต้น  

จากรายละเอียดดังกล่าวจึงท าให้ผู้วิจัยมีความสนใจที่จะศึกษาเศษวัสดุเหลือใช้ดังกล่าว         
เพ่ือน ามาใช้ประโยชน์ในด้านของการพัฒนาวัสดุประเภทเซรามิกส์คอมโพสิต เพ่ือการสร้างสรรค์
ผลิตภัณฑ์ชุมชน และเพ่ือใช้เป็นแนวทางในการลดปริมาณของเสียในอุตสาหกรรมเซรามิกส์  รวมถึง
เป็นการน าวัสดุเหลือใช้ดังกล่าวมาเพ่ิมมูลค่าหรือน าไปใช้ประโยชน์ในด้านอื่น ๆ ได้ในอนาคต  

ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้ก าหนดขอบเขตของพ้ืนที่ที่ใช้ในการท าวิจัยเกี่ยวกับวัสดุเหลือใช้ใน
อุตสาหกรรมเซรามิกส์ ในกลุ่มของผลิตภัณฑ์กระเบื้องเซรามิกส์ ได้แก่ บริษัท เคนไซ ซีรามิคส์ 
อินดัสตรี้ จ ากัด ซึ่งอยู่ในพื้นท่ีอ าเภอหนองแค จังหวัดสระบุรี โดยมีข้อมูลเกี่ยวกับบริษัท ดังนี้ 

1. ข้อมูลเกี่ยวกับบริษัท เคนไซ ซีรามิคส์ อินดัสตรี้ จ ากัด 
บริษัท เคนไซ ซีรามิคส์ อินดัสตรี้ จ ากัด เป็นบริษัทผู้ผลิตและส่งออกกระเบื้องเซรามิกส์    

ปูพ้ืนและผนังภายนอก โดยตั้งแต่ปีพ.ศ. 2542 บริษัท เคนไซ ซีรามิคส์ อินดัสตรี้  จ ากัด ได้ขยายการ
ส่งออกไปยังประเทศต่าง ๆ เช่น ประเทศสหรัฐอเมริกา ญี่ปุ่น ฟิลิปปินส์ อินเดีย กาตาร์ สิงคโปร์    
เป็นต้น และมีความมุ่งมั่นที่จะพัฒนาสินค้าให้มีคุณภาพเป็นธรรมชาติและคงทนเพ่ือตอบสนองความ
พึงพอใจของลูกค้าสูงสุด ซึ่งผลิตภัณฑ์ของ บริษัท เคนไซ ซีรามิคส์ อินดัสตรี้ จ ากัด ได้ผ่านการ
ตรวจสอบมาตรฐาน ASTM จากประเทศสหรัฐอเมริกา และ EN87 จากประเทศอิตาลี 

2. ข้อมูลเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์และการออกแบบ 
บริษัท เคนไซ ซีรามิคส์ อินดัสตรี้ จ ากัด มีการผลิตสินค้าอยู่ 2 ประเภท ดังนี้ 
2.1 กระเบื้องปูพื้นและผนัง จะมีทั้งหมด 11 รูปแบบ ได้แก่ 

 (1) รุ่นแกรนิตโต้ ไทล์ (7) รุ่นอาร์มสโตน  
 (2) รุ่นนาโปลี สโตน  (8) รุ่นแกรไนท ์ไทล์    
 (3) รุ่นโอลด์ คันทรี่   (9) รุ่นฟลอเรนซ์ ไทล์    
 (4) รุ่นเปอร์เซีย  (10) รุ่นแบ็ควูดส์ 
 (5) รุ่นไอซ์เบิร์ก  (11) รุ่นเอ็กซ์ทรูด ไทล์ 
 (6) รุ่นยิปซี 

2.2 กระเบื้องปูผนัง จะมีทั้งหมด 10 รูปแบบ ได้แก่  
 (1) รุ่นฮาร์โมนี  (6) รุ่นร๊อคกี้    
 (2) รุ่นโคโลราโด้   (7) รุ่นมารีน่า   
 (3) รุ่นลาวา สโตน   (8) รุ่นวิคตอเรีย  
 (4) รุ่นโคโลเนี่ยล   (9) รุ่นทัสคานี    
 (5) รุ่นโมนาลิซ่า  (10) รุ่นอิตาเลี่ยน โมเดิร์น ดีไซน์ 
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2.3  ข้อมูลเกี่ยวกับวัสดุเหลือใช้จากภาคอุตสาหกรรม 
 

กระทรวงอุตสาหกรรมไดก าหนดนโยบายและถือเปนภารกิจที่ส าคัญในการพัฒนา
ภาคอุตสาหกรรม ให้มีความคล่องตัวในการด าเนินการและพัฒนาธุรกิจให้มีการดูแลรักษาสิ่งแวดล้อม
ไปพรอม ๆ กัน จึงไดมอบหมาย ให้กรมโรงงานอุตสาหกรรม และส านักงานอตุสาหกรรมจังหวัด         
ทั่วประเทศส่งเสริมและสนับสนุนให้มีอุตสาหกรรม ให้บริการบ าบัดและก าจัดสิ่งปฏิกูลหรือวัสดุไม่ใช้
แล้วให้ครอบคลุมทั่วประเทศเพ่ือรองรับการจัดการกากของเสียอุตสาหกรรมอยางถูกตองและ
เหมาะสม และก ากับดูแลโรงงานจัดการกากอุตสาหกรรมเหลานี้อยางใกลชิด เพ่ือปองกันผลกระทบ    
ตอสิ่งแวดลอมและชุมชนและเพ่ือใหผูบริการและสาธารณชนเกิดความมั่นใจในคุณภาพการให้บริการ 
กรมโรงงานอุตสาหกรรมได้พัฒนามาตรฐานการจัดการและการใหบริการบ าบัดและก าจัดกากของเสีย
อุตสาหกรรมตามหลักวิชาการ สอดคลองกับขอก าหนดของกฎหมาย โดยมุ่งหวังให้โรงงานบ าบัดและ
ก าจัดกากอุตสาหกรรมก้าวเข้าสู้มาตรฐานการปฎิบัติงานที่ดี ด าเนินกิจการถูกต้องตามข้อก าหนดของ
กฎหมายภายใต้พระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 เกิดการยอมรับจากทุกภาคส่วน ลดปญหาขอรอง
เรียน ลดภาระคาใชจายของภาครัฐในการก ากับดูแลและตรวจสอบ ประการส าคัญเพ่ือให ผู้ก่อเกิด
กากของเสียอุตสาหกรรมสามารถคัดเลือกผู้ให้บริการได้อย่างเหมาะสมมากท่ีสุด (ส านักบริหารจัดการ
กากอุตสาหกรรม กรมโรงงานอุตสาหกรรม. 2556 : 1) 

 

2.3.1  ข้อมูลเกี่ยวกับวัสดุเหลือใช้ ของเสียและกากอุตสาหกรรม 
1. ภาพรวมของกากอุตสาหกรรม 
จากการรวบรวมขอมูลพ้ืนฐานภาพรวมของสถานการณกากอุตสาหกรรม การจัดการ และ

ศักยภาพการใชประโยชน ที่เกิดขึ้นของประเทศไทยและในจังหวัดพ้ืนที่ศึกษาน ารองที่จะจัดตั้งเมือง
อุตสาหกรรมนิเวศนจากแหลงขอมูลตาง ๆ โดยมีรายละเอียดดังนี้ (สถาบันสิ่งแวดลอมอุตสาหกรรม 
สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย. 2550 : 1) 

2. ภาพรวมของกากอุตสาหกรรมของประเทศไทย 
ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง การก าจัดสิ่งปฏิกูลหรือวัสดุเหลือใช พ.ศ.2548            

ไดก าหนดและจ าแนกรหัสกากของเสียและวัสดุเหลือใชจากอุตสาหกรรมประเภทตาง ๆ ไวเปน 916       
รหัสกาก และจากฐานขอมูลกรมโรงงานอุตสาหกรรม ป 2550 ปริมาณกากของเสีย และวัสดุเหลือใช
ที่ขออนุญาตน าออกนอกโรงงาน พบวา มีประมาณ 18 ลานตัน แบงออกเปน กากของเสียและ       
วัสดุเหลือใชที่เปนอันตรายประมาณ 2 ลานตัน และกากของเสียและวัสดุเหลือ ใชที่ไมเปนอันตราย
ประมาณ 16 ลานตัน และจากปริมาณกากของเสียและวัสดุเหลือใชที่ขออนุญาตน าออกจากโรงงาน     
มีลักษณะการกระจายตัวของกากของเสียอยูทั่วประเทศ 

โดยพบวาภาคตะวันออกมีขออนุญาตน ากากของเสียเหลือใชออกนอกโรงงานมากที่สุดคิด 
เปนร้อยละ 30 รองลงมาคือ ภาคกลางคิดเปนร้อยละ 22 ภาคเหนือคิดเปนร้อยละ 18 กรุงเทพฯและ
ปริมณฑล (นนทบุรี ปทุมธานี สมุทรสาคร สมุทรปราการ และนครปฐม) คิดเปนร้อยละ 17             
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือคิดเปนร้อยละ 12 และภาคใตคิดเปนร้อยละ 1 ตามล าดับ จากปริมาณกาก
ของเสียเหลือใชที่ขออนุญาตน าออกนอกโรงงานทั้งประเทศ 

สวนจังหวัดที่มีการขออนุญาตน ากากของเสียและวัสดุเหลือใชออกนอกโรงงานมากที่สุด          
5 อันดับแรก คือ จังหวัดระยองมีปริมาณ 3.33 ลานตัน รองลงมาคือ จังหวัดล าปางมีปริมาณ      
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2.88 ลานตัน อันดับสาม คือ จังหวัดชลบุรีมีปริมาณ 1.49 ลานตัน อันดับสี่ คือ จังหวัดชัยภูมิ มี
ปริมาณ 0.97 ลานตัน และอันดับหา คือ จังหวัดสมุทรปราการ มีปริมาณ 0.92 ลานตัน โดยจังหวัดดัง
กลาวมีสัดสวนมากกวารอยละ 50 ของปริมาณการน ากากฯ ที่ขออนุญาตออกนอก โรงงานทั้งประเทศ 
(สถาบันสิ่งแวดลอมอุตสาหกรรม สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย. 2550 : 2) 
 
ตารางท่ี 2.2  แสดงขอมูลจังหวัดที่มีปริมาณกากของเสียและวัสดุเหลือใชทั้งหมดที่ขออนุญาตน าออก   
                  นอกบริเวณโรงงานในป พ.ศ. 2550 (10 อันดับ) 
 

ล าดับ จังหวัด ปริมาณกากของเสีย (ตัน) 
1 ระยอง 3,332,377 
2 ล าปาง 2,880,007 
3 ชลบุร ี 1,491,121 
4 ชัยภูมิ 974,537 
5 สมุทรปราการ 929,586 
6 นครราชสีมา 890,017 
7 ปราจีนบุรี 829,268 
8 สระบุรี 710,342 
9 กาญจนบุรี 684,514 
10 ปทุมธานี 648,112 

 
3. สถานการณของกากอุตสาหกรรมในพ้ืนที่ศึกษาน ารอง 
สถานการณปริมาณกากของเสียและวัสดุเหลือใชที่ขออนุญาตน าออกจากพ้ืนที่โรงงาน      

ในพ้ืนที่น ารองที่ท าการศึกษา ไดแก จังหวัดพระนครศรีอยุธยา จังหวัดสระบุรี และจังหวัดระยอง          
(สถาบันสิ่งแวดลอมอุตสาหกรรม สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย. 2550 : 6) 

ทั้งนี้ เนื่องจากโครงการวิจัยนี้  จะท าการศึกษาและพัฒนาเกี่ยวกับวัสดุเหลือใช้จาก
ภาคอุตสาหกรรมเซรามิกส์และอุตสาหกรรมการเกษตรที่จังหวัดสระบุรีเป็นหลัก เพราะฉะนั้นใน
เนื้อหาส่วนนี้ผู้วิจัยจะขอน าเสนอข้อมูลเฉพาะในส่วนของจังหวัดสระบุรีเท่านั้น ซึ่งรายละเอียดข้อมูล
ต่าง ๆ จะขอน าเสนอไว้ดังนี้ 

จังหวัดสระบุรีตั้งอยูในพ้ืนที่ภาคกลาง มีลักษณะประเภทอุตสาหกรรมที่ ประกอบกิจการใน
พ้ืนที่เกี่ยวกับ อุตสาหกรรมปูนซีเมนต โรงโมและอุตสาหกรรมผลิตผลิตภัณฑ วัสดุกอสราง เปนตน             
จากฐานขอมูลของกรมโรงงานอุตสาหกรรม ป 2550 ปริมาณกากของเสีย และวัสดุเหลือใชที่ขอ
อนุญาตน าออกจากโรงงานมีประมาณ 710,342 ตัน โดยสามารถแบงวัสดุเหลือใชที่ขออนุญาตน าออก
จากโรงงานไว้ดังนี้ ได้แก่ กากของเสียและวัสดุเหลือใชที่ไมเปนอันตราย มีประมาณ 642,204 ตัน 
และกากของเสียและวัสดุเหลือใช ที่เปนอันตราย มีประมาณ 68,138 ตัน (สถาบันสิ่งแวดลอม
อุตสาหกรรม สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย. 2550 : 9) 

โดยกากของเสียและวัสดุเหลือใชที่ขออนุญาตน าออกจาก โรงงานอุตสาหกรรมมากที่สุด           
5 อันดับแรก ในป 2550 ไดแก 
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3.1 ของเสียจากการผลิตสินคาเซรามิกส์ อิฐ กระเบื้อง และผลิตภัณฑส าหรับงานกอสราง      
(รหัสกาก 10 12) มีปริมาณ 259,511 ตัน 

3.2 ของเสียจากการแปรรูปผลไม ผัก ธัญพืช น้ ามันที่บริโภคได โกโก กาแฟ และยาสูบ     
ของเสียจากการผลิต การเตรียมและหมักน้ าตาล (รหัสกาก 02 03) มปีริมาณ 145,334 ตัน 

3.3ของเสียจากการผลิตปูนซีเมนต ปูนขาว และปูนปลาสเตอร รวมทั้งผลิตภัณฑจากปูนดัง
กลาว (รหัสกาก 10 13) มีปริมาณ 53,315 ตัน 

3.4 ของเสียจากการบ าบัดอากาศเสียการผลิต (รหัสกาก 19 80) มีปริมาณ 37,474 ตัน 
3.5 ของเสียจากการหลอมหลอโลหะเหล็ก (รหัสกาก 10 09) มีปริมาณ 34,720 ตัน 

 
ตารางท่ี 2.3  ข้อมูลแสดงปริมาณกากของเสียและวัสดุไมใชแลวมากที่สุด 20 อันดับแรก ที่อนุญาต    
                  น าออกนอกบริเวณโรงงานอุตสาหกรรม ป 2550 พ้ืนที่จังหวัดสระบุรี (รหัส 4 หลัก) 
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ตารางท่ี 2.4  ข้อมูลแสดงปริมาณกากของเสียและวัสดุไมใชแลวมากที่สุด 20 อันดับแรก ที่อนุญาต   
                  น าออกนอกบริเวณโรงงานอุตสาหกรรม ป 2550 พ้ืนที่จังหวัดสระบุรี (รหัส 6 หลัก) 
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ตารางท่ี 2.5  ข้อมูลแสดงปริมาณของเสียอุตสาหกรรมจ านวน 100 ชนิด ปีพ.ศ. 2551 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 2.6  ข้อมูลแสดงปริมาณของเสียอุตสาหกรรมจ านวน 100 ชนิด ปีพ.ศ. 2552 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ของเสียอุตสาหกรรมเซรามิกส์ อยู่ในล าดับที่ 5 

ของเสียอุตสาหกรรมเซรามิกส์ อยู่ในล าดับที่ 7 
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ตารางท่ี 2.7  ข้อมูลแสดงปริมาณของเสียอุตสาหกรรมจ านวน 100 ชนิด ปีพ.ศ. 2553 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 2.8  ข้อมูลแสดงปริมาณของเสียอุตสาหกรรมจ านวน 100 ชนิด ปีพ.ศ. 2554 
 
 
 
 
 
 
 
 
       
 
 

จากตารางที่  2.5-2.8 แสดงปริมาณของเสียอุตสาหกรรมจ านวน 100 ชนิด ตั้งแต่ปี        
พ.ศ. 2551 ถึงปีพ.ศ.2554 จะเห็นว่ามีปริมาณของเสียอุตสาหกรรม รหัสของเสีย 10 12 08 ประเภท   
เซรามิกส์ อิฐ กระเบื้อง และผลิตภัณฑ์ส าหรับงานก่อสร้าง (ที่ผ่านกระบวนการให้ควมร้อนแล้ว) มาก
อยู่ในล าดับต้น ๆ ของบัญชีรายชื่อของเสียอุตสาหกรรม โดยผู้วิจัยจะขอน าเสนอข้อมูลปริมาณกาก
ของเสียหรือวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมรวมในแต่ละปีไว้ดังนี้ 
        
 
 

ของเสียอุตสาหกรรมเซรามิกส์ อยู่ในล าดับที่ 5 

ของเสียอุตสาหกรรมเซรามิกส์ อยู่ในล าดับที่ 5 
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1. ในปีพ.ศ. 2551 มีปริมาณของเสียรวม 411,558.26 ตัน (อยู่ในล าดับที่ 7) 
2. ในปีพ.ศ. 2552 มีปริมาณของเสียรวม 639,477.50 ตัน (อยู่ในล าดับที่ 5) 
3. ในปีพ.ศ. 2553 มีปริมาณของเสียรวม 398,93700 ตัน (อยู่ในล าดับที่ 5) 
4. ในปีพ.ศ. 2554 มีปริมาณของเสียรวม 553,805.50 ตัน (อยู่ในล าดับที่ 5) 
จากข้อมูลดังกล่าวจะเห็นว่าของเสียหรือวัสดุเหลือใช้ประเภทเซรามิกส์ อิฐ กระเบื้อง และ

ผลิตภัณฑ์ส าหรับงานก่อสร้าง (ที่ผ่านกระบวนการให้ความร้อนแล้ว) นั้นมีปริมาณมากถึงเฉลี่ย 
500,944.56 ตันต่อปี จึงท าให้ของเสียเหล่านี้มีปริมาณมากขึ้นเรื่อย ๆ และอาจจะกลายเป็นปัญหา   
ที่ส าคัญให้กับประเทศไทยได้ในอนาคต 

ทั้งนี้ผู้วิจัยจึงได้เห็นปัญหาเกี่ยวกับปริมาณของเสียดังกล่าว ผู้วิจัยจึงได้มีแนวคิดที่จะน าของ
เสียหรือวัสดุเหลือใช้ประเภทเซรามิกส์ อิฐ กระเบื้อง และผลิตภัณฑ์ส าหรับงานก่อสร้าง  (ที่ผ่าน
กระบวนการให้ควมร้อนแล้ว) มาท าการทดลองและพัฒนาเป็นวัสดุประเภทเซรามิกส์คอมโพสิต     
เพ่ือสร้างสรรค์ผลิตภัณฑ์ให้กับชุมชนในล าดับต่อไป 

โดยเบื้องต้นผู้วิจัยได้ท าการศึกษาและรวบรวมข้อมูลในส่วนของเสียประเภทกระเบื้อง   
เซรามิกส์เหลือใช้หรือเศษกระเบื้องต่าง ๆ ที่ไม่ได้มีการน าไปใช้ประโยชน์เท่าที่ควร มาใช้ในการ
ทดลองวัสดุประเภทเซรามิกส์คอมโพสิต และได้ก าหนดขอบเขตด้านพ้ืนที่ที่ใช้ในการศึกษาวิจัยของ
เสียดังกล่าว ได้แก่ พ้ืนที่ชุมชนต าบลหนองไข่น้ า จังหวัดสระบุรี บริษัท เคนไซ ซีรามิคส์ อินดัสตรี้ 
จ ากัด โดยสถานที่ที่ใช้ในการวิจัยในส่วนของวัสดุเหลือใช้นั้น ผู้วิ จัยจะท าการศึกษาและเก็บตัวอย่าง
วัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์มาท าการทดลองวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิต โดยวัสดุดังกล่าวจะใช้
เป็นวัสดุเหลือใช้หรือของเสียที่อยู่ในกลุ่มของกระเบื้องเซรามิกส์ ซึ่งวัสดุในกลุ่มนี้จะมีปริมาณมากใน
พ้ืนที่จังหวัดสระบุรี เนื่องจากจังหวัดสระบุรีมีฐานอุตสาหกรรมการผลิตกระเบื้องเซรามิกส์ที่ใหญ่ และ
มีหลากหลายโรงงาน จึงท าให้ปริมาณของเสียประเภทกระเบื้องเซรามิกส์มีปริมาณมาก ผู้วิจัยจึงขอ
น าเสนอข้อมูลในส่วนของวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ประเภทกระเบื้องเซรามิกส์ของบริษัท 
เคนไซ ซีรามิคส์ อินดัสตรี้ จ ากัด ไว้ดังนี้ 

4. ข้อมูลของเสียหรือวัสดุเหลือใช้ บริษัท เคนไซ ซีรามิคส์ อินดัสตรี้ จ ากัด 
ในปัจจุบันบริษัท เคนไซ ซีรามิคส์ อินดัสตรี้ จ ากัด มีปริมาณกากของเสียและวัสดุเหลือใช้

จากการผลิตสินค้าเป็นจ านวนมาก ซึ่งท าให้พ้ืนที่ภายในโรงงานส่วนหนึ่งต้องแบ่งออกมาเพ่ือไว้ส าหรับ
จัดเก็บกากของเสียและวัสดุเหลือใช้ดังกล่าว โดยปกติแล้วทางบริษัท เคนไซ ซีรามิคส์ อินดัสตรี้ จ ากัด     
จะมีการจัดการกากของเสียและวัสดุเหลือใช้ต่าง ๆ อยู่ 2 วิธี ได้แก่ 

4.1 น ากากของเสียหรือวัสดุเหลือใช้จากการผลิตมาใช้ประโยชน์ใหม่ (Recycle) ได้แก่          
เศษกระเบื้องแกรนิต เศษกระเบื้องแกรนิตโต้ และเศษผงดินจากการอัดขึ้นรูปแผ่นกระเบื้อง โดยจะมี
การน ามาบดให้ได้ความละเอียดตามที่ก าหนดไว้ แล้วน ากลับมาใช้ในกระบวนการผลิตใหม่ใน
อัตราส่วนร้อยละ 5-25 ต่อสูตร (แล้วแต่ประเภทของเศษของเสียหรือวัสดุเหลือใช้ที่น ามาใช้ในสูตร)  

4.2 มีการแยกพ้ืนที่ส าหรับจัดเก็บกากของเสียหรือวัสดุเหลือใช้ เพ่ือน าไปจ าหน่ายหรือ
ส าหรับผู้อ่ืนที่มาติดต่อขอซื้อออกไปใช้งานหรือประโยชน์ในด้านอ่ืน ๆ เช่น ถมที่ดิน ซ่อมถนน และ
เป็นวัสดุตกแต่ง เป็นต้น 
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ซึ่งบริษัท เคนไซ ซีรามิคส์ อินดัสตรี้ จ ากัด ได้มีการก าหนดประเภทของเสียและวัสดุ    
เหลือใช้ต่าง ๆ ไว้ทั้งหมด 7 ประเภท ดังนี้ 

ประเภทที่ 1 กลุ่มของเศษจากการเตรียมวัตถุดิบ 
1. เศษผงดินจากการล าเลียงเข้าสู่เครื่องผสม มีลักษณะเป็นฝุ่นและผงละเอียด  

 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 

        ภาพที่ 2.1  แสดงเศษผงดินจากการล าเลียงเข้าสู่เครื่องผสม 
                            ภาพโดย : ภัทรพล เรืองศรี (2558) 
 

ประเภทที ่2 กลุ่มของเศษจากการขึ้นรูปด้วยเครื่อง Press 
1. เศษผงดินจากการอัดขึ้นรูปชิ้นงาน มีลักษณะเป็นเศษผงดินส่วนเกินที่เหลือจากการขึ้น

รูปผลิตภัณฑ์ก่อนเผา 
2. เศษชิ้นงานหลังขึ้นรูป (มีต าหนิ) มีลักษณะที่มีการขึ้นรูปไม่สมบูรณ์ เช่น แตก หัก บิ่น 

และร้าว เป็นต้น 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                             ภาพที่ 2.2  แสดงเศษชิ้นงานหลังขึ้นรูปด้วยเครื่อง Press ที่มีต าหนิ  

         ภาพโดย : ภัทรพล เรืองศรี (2558) 
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ประเภทที ่3 กลุ่มของเศษชิ้นงานหลังเผา (มีต าหนิ) 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
                          ภาพที่ 2.3  แสดงเศษชิ้นงานที่ขึ้นรูปด้วยเครื่อง Press หลังเผาที่มีต าหนิ  

      ภาพโดย : ภัทรพล เรืองศรี (2558) 
 

ประเภทที ่4 กลุ่มของเศษจากการขึ้นรูปด้วยเครื่อง Extruder 
1. เศษดินส่วนที่เหลือจากการขึ้นรูป มีลักษณะเป็นเศษดินที่เป็นชิ้นหรือเป็นเส้นเล็ก ๆ 
2. เศษชิ้นงานดินหลังขึ้นรูป (มีต าหนิ) มีลักษณะที่มีการขึ้นรูปไม่สมบูรณ์ เช่น ฉีกขาด บิด

เบี้ยว หรือมีเศษหรือผงอ่ืน ๆ เข้ามาปะปนในตัวชิ้นงาน เป็นต้น 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
                ภาพที่ 2.4  แสดงเศษชิ้นงานดินหลังขึ้นรูปด้วยเครื่อง Extruder ที่มีต าหนิ  

  ภาพโดย : ภัทรพล เรืองศรี (2558) 
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ประเภทที ่5 กลุ่มของเศษชิ้นงานหลังเผา (มีต าหนิ) 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
                      ภาพที่ 2.5  แสดงเศษชิ้นงานที่ข้ึนรูปด้วยเครื่อง Extruder หลังเผาที่มีต าหนิ  

  ภาพโดย : ภัทรพล เรืองศรี (2558) 
 

ประเภทที่ 6 กลุ่มของเศษชิ้นส่วนวัสดุทนไฟ 
1. เศษอุปกรณ์รองเผา (มีต าหนิ) มีลักษณะเป็นชิ้นส่วนที่เสียรูปทรง เช่น แตก หัก บิ่น ร้าว  
2. เศษอิฐทนไฟ (มีต าหนิ) มีลักษณะเป็นชิ้นส่วนที่เสียรูปทรง เช่น แตก หัก บิ่น และร้าว  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ภาพที่ 2.6  แสดงเศษชิ้นส่วนวัสดุทนไฟที่มีต าหนิ  
  ภาพโดย : ภัทรพล เรืองศรี (2558) 
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ประเภทที่ 7 กลุ่มของเศษดิน กาก หรือตะกอนจากกระบวนการผลิต  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    ภาพที่ 2.7  แสดงเศษดิน กาก หรือตะกอนจากกระบวนการผลิต  
    ภาพโดย : ภัทรพล เรืองศรี (2558) 

 
2.3.2  การจัดการของกากอุตสาหกรรม 
ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง การก าจัดสิ่งปฏิกูลหรือวัสดุเหลือใช พ.ศ.2548        

ไดก าหนดหลักเกณฑและวิธีการในการจัดการวัสดุเหลือใชจากอตุสาหกรรมประเภทตาง ๆ ไว             
8 ประเภท และก าหนดวิธีการก าจัดไว 33 วิธี โดยรายละเอียดการจัดการของเสียและวัสดุเหลือใช้    
มีรายละเอียดดังนี้ (สถาบันสิ่งแวดลอมอุตสาหกรรม สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย. 2550 : 15) 

1. การจัดการกากของเสียและวัสดุเหลือใชของประเทศไทย 
ปจจุบันการจัดการและการก าจัดกากของเสียและวัสดุเหลือใชที่ขออนุญาตจากกรมโรงงาน

อุตสาหกรรมประกอบดวยวิธีการหลัก ๆ 8 ประเภท ไดแก 
ประเภทที่ 1 คือ การคัดแยก   ประเภทที่ 5 คือ การกักเก็บในภาชนะบรรจุ 
ประเภทที่ 2 คือ การน ากลับมาใชซ้ า ประเภทที่ 6 คือ การน ากลับมาใชประโยชนอีก 
ประเภทที่ 3 คือ การน ากลับคืนมาใหม  ประเภทที่ 7 คือ การบ าบัด 
ประเภทที่ 4 คือ การก าจัด   ประเภทที่ 8 คือ และการจัดการดวยวิธีอ่ืน 
และจากฐานขอมูลกรมโรงงานอุตสาหกรรม ป 2550 ปริมาณกากของเสียและวัสดุเหลือใช        

ที่ก าจัดดวยวิธีการตาง ๆ ที่ขออนุญาตจากกรมโรงงานอุตสาหกรรมทั้งประเทศมากที่สุด 5 อันดับ     
ซึ่งจะแสดงไว้ดังนี้ (สถาบันสิ่งแวดลอมอุตสาหกรรม สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย. 2550 : 15) 

1.1 การน ากลับมาใชประโยชนใหม ่ คิดเปนรอยละ 29.76 
1.2 การคัดแยกเพ่ือจ าหนายตอ   คิดเปนรอยละ 12.83 
1.3 การน าไปท าอาหารสัตว์   คิดเปนรอยละ 7.55 
1.4 การฝงกลบตามหลักสุขาภิบาล  คิดเปนรอยละ 7.28 
1.5 การน าไปเปนเชื้อเพลิงทดแทน  คิดเปนรอยละ 7.19 
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ตารางท่ี 2.9  ข้อมูลแสดงวิธีการก าจัดกากของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมที่ของอนุญาตจาก              
                  กรมโรงงานอุตสาหกรรม ทั้งประเทศ ป 2550 
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2. การจัดการกากของเสียและวัสดุเหลือใชในพ้ืนที่น ารอง 
สถานการณการจัดการกากของเสียและวัสดุ เหลือใชที่ขออนุญาตจากกรมโรงงาน 

อุตสาหกรรมในพ้ืนที่น ารองที่ท าการศึกษา ไดแก จังหวัดพระนครศรีอยุธยา จังหวัดสระบุรี  และ
จังหวัดระยอง 

ทั้ งนี้ เนื่องจากโครงการวิจัยนี้จะท าการศึกษาและพัฒนาเกี่ยวกับวัสดุเหลือใช้จาก
ภาคอุตสาหกรรมเซรามิกส์และอุตสาหกรรมการเกษตรที่จังหวัดสระบุรีเป็นหลัก เพาะฉะนั้นในเนื้อหา
ส่วนนี้ผู้วิจัยจะขอน าเสนอข้อมูลเฉพาะในส่วนของจังหวัดสระบุรีเท่านั้น ซึ่งรายละเอียดข้อมูลต่าง  ๆ    
จะขอน าเสนอไว้ดังนี้ 

จังหวัดสระบุรี จากฐานขอมูลกรมโรงงานอุตสาหกรรม ป 2550 ปริมาณกากของเสียและ       
วัสดุเหลือใชที่ขออนุญาตก าจัดดวยวิธีการตาง ๆ ในพื้นที่จังหวัดสระบุรีมากที่สุด 5 อันดับ ดังนี้ 

2.1 ถมทะเลหรือท่ีลุม     คิดเปนรอยละ 44 
2.2 เปนวัตถุดิบทดแทนในเตาเผาปูนซีเมนต  คิดเปนรอยละ 12 
2.3 หมักท าปุยหรือสาร ปรับปรุงคุณภาพดิน  คิดเปนรอยละ 9 
2.4 น าไปท าอาหารสัตว์    คิดเปนรอยละ 8 
2.5 ฝงกลบตามหลักสุขาภิบาล    คิดเปนรอยละ 7 
ข้อมูลข้างต้นเป็นข้อมูลที่คิดจากปริมาณของวัสดุเหลือใชในพ้ืนที่จังหวัดสระบุรี โดยมี

รายละเอียดดังนี้ (สถาบันสิ่งแวดลอมอุตสาหกรรม สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย. 2550 : 18) 
 
ตารางท่ี 2.10  ข้อมูลแสดงวิธีการก าจัดกากของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมที่ของอนุญาตจาก            
                  กรมโรงงานอุตสาหกรรม พื้นที่จังหวัดสระบุรี ป 2550 
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ตารางท่ี 2.10  (ต่อ)  
 
 
 
 
       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. การจัดการกากของเสียและวัสดุเหลือใช บริษัท เคนไซ ซีรามิคส์ อินดัสตรี้ จ ากัด 
ในปจจุบันการจัดการและการก าจัดกากของเสียและวัสดุเหลือใชที่ขออนุญาตจากกรม

โรงงานอุตสาหกรรมของบริษัท เคนไซ ซีรามิคส์ อินดัสตรี้  จ ากัด มีแนวทางในการจัดการอยู่                
4 ประเภท ดังนี้ 

3.1 การจัดการประเภทที่ 1 คือ การคัดแยก โดยมีการคัดแยกอยู่ทั้งหมด 5 ประเภท ดังนี้  
 (1) เศษจากการเตรียมวัตถุดิบ  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

   ภาพที่ 2.8  แสดงเศษจากการเตรียมวัตถุดิบ (เป็นผงหรือฝุ่นละเอียดของวัตถุดิบ)                       
             ภาพโดย : ภัทรพล เรืองศรี (2558) 
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 (2) เศษจากการขึ้นรูปด้วยเครื่อง Press 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

     ภาพที่ 2.9  แสดงเศษจากการขึ้นรูปด้วยเครื่อง Press (มีลักษณะแตก บิ่น ร้าว)  
     ภาพโดย : ภัทรพล เรืองศร ี(2558) 

 
 (3) เศษจากการขึ้นรูปด้วยเครื่อง Extruder 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

        
 ภาพที่ 2.10  แสดงเศษจากการข้ึนรูปด้วยเครื่อง Extruder ก่อนเผา (มีลักษณะที่ฉีกขาด)  

           ภาพโดย : ภัทรพล เรืองศรี (2558) 
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      ภาพที่ 2.11  แสดงเศษจากการขึ้นรูปด้วยเครื่อง Extruder หลังเผา (มีลักษณะแตก บิ่น ร้าว)  
      ภาพโดย : ภัทรพล เรืองศรี (2558) 
 

 (4) เศษชิ้นส่วนวัสดุทนไฟ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  
     ภาพที่ 2.12  แสดงเศษชิ้นส่วนวัสดุทนไฟ (มีลักษณะที่เสียรูปทรง เช่น แตก บิ่น ร้าว)  
     ภาพโดย : ภัทรพล เรืองศร ี(2558) 
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 (5) เศษดิน กาก หรือตะกอนจากกระบวนการผลิต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       
 ภาพที่ 2.13  แสดงเศษดิน กาก หรือตะกอนจากกระบวนการผลิต (เป็นตะกอนเปียก)  
 ภาพโดย : ภัทรพล เรืองศรี (2558) 

 
3.2 การจัดการประเภทที่ 2 คือ การน ากลับมาใชซ้ า โดยมีอยู่ 2 ประเภท ดังนี้ 

 (1) เศษจากการขึ้นรูปด้วยเครื่อง Press ได้แก่ เศษชิ้นงานหลังขึ้นรูป 
 (2) เศษจากการขึ้นรูปด้วยเครื่อง Extruder ได้แก่ เศษดินส่วนที่เหลือจากการขึ้นรูป           

เศษชิ้นงานดินหลังขึ้นรูป (มีต าหนิ) 
3.3 การจัดการประเภทที่ 3 คือ การน ากลับมาใชประโยชนอีก โดยมีอยู่ 3 ประเภท ดังนี้ 

 (1) เศษจากการขึ้นรูปด้วยเครื่อง Press ได้แก่ เศษชิ้นงานหลังเผา (มีต าหนิ) 
 (2) เศษจากการขึ้นรูปด้วยเครื่อง Extruder ได้แก่ เศษชิ้นงานหลังเผา (มีต าหนิ) 
 (3) เศษชิ้นส่วนวัสดุทนไฟ ได้แก่ เศษอุปกรณ์รองเผาและเศษอิฐทนไฟ 

3.4 การจัดการประเภทที่ 4 คือ การน ากลับคืนมาใหม โดยมีอยู่ 2 ประเภท ดังนี้ 
 (1) เศษจากการขึ้นรูปด้วยเครื่อง Press ได้แก่ เศษชิ้นงานหลังเผา (มีต าหนิ) 
 (2) เศษจากการขึ้นรูปด้วยเครื่อง Extruder ได้แก่ เศษชิ้นงานหลังเผา (มีต าหนิ) 

ในปจจุบันกากของเสียและวัสดุเหลือใชที่มีศักยภาพสามารถน ากลับมาใชประโยชนใหม่          
โดยประเมินจากการจัดการกากของเสียและวัสดุเหลือใชตามหลักการ 3Rs ไดแก 

1. การน ากลับมาใชซ้ า (Reuse) 
2. การน ากลับมาใชประโยชนอีก (Recycle) 
3. การน ากลับคืนมาใหม่ (Recovery) 
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ซึ่งจากฐานขอมูลกรมโรงงานอุตสาหกรรม ป 2550 ปริมาณการขออนุญาตก าจัดกาก     
ของเสียและวัสดุเหลือใชที่สามารถน ากลับใชประโยชนไดใหมทั้งประเทศมีประมาณ 11,834,832 ตัน 
และปริมาณกากของเสียและวัสดุเหลือใชที่ไมสามารถน ากลับใชประโยชนไดใหมมีประมาณ 
6,218,342 ตัน ซึ่งปริมาณกากของเสียและวัสดุเหลือใชที่สามารถน ากลับมาใชใหมมีปริมาณ มากกว่า
ครึ่งของปริมาณท่ีเกิดข้ึนทั้งหมดในปจจุบัน (ดังแสดงในตารางที ่2.11) 
 
ตารางท่ี 2.11  ข้อมูลแสดงวิธีการจัดการกากของเสียและวัสดุเหลือใชแบงตาม 8 ประเภท 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.3.3  หลักการ 3Rs กับการจัดการของเสียในโรงงานอุตสาหกรรม 
หลักการ 3Rs เป็นหลักที่มีการน ามาใช้อย่างกว้างขวาง ซ่ึงประกอบด้วยส่วนต่าง ๆ ดังนี้ 
1. R1-Reduce คือ การลดหรือใช้น้อยเท่าที่จ าเป็น 
2. R2-Reuse คือ การใช้ซ้ า 
3. R3-Recycle คือ การแปรรูปมาใช้ใหม่ 
ในด้านการประยุกต์ใช้เพ่ือการจัดการของเสีย 3Rs ถือได้ว่าเป็นส่วนหนึ่งของการจัดการ

ของเสียแบบผสมผสาน (Integrated Waste Management) ซึ่งเป็นการจัดการของเสียโดยใช้
หลากหลายวิธีในการด าเนินการร่วมกัน ตั้งแต่ต้นทางจนถึงปลายทาง รวมทั้งค านึงถึงเหตุปัจจัยต่าง ๆ 
ที่เก่ียวข้อง (ส านักบริหารจัดการกากอุตสาหกรรม กรมโรงงานอุตสาหกรรม. 2555 : 13) 

โดยหลักการ 3Rs เป็นการด าเนินการจัดการของเสียที่เหมาะสมกับลักษณะสมบัติของ    
ของเสีย ด้วยการค านึงถึงการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและพลังงาน รวมทั้งการป้องกันรักษา
สิ่งแวดล้อมให้มีคุณภาพที่ดีอย่างยั่งยืน 

โรงงานอุตสาหกรรมที่มีการจัดการของเสียที่ดีภายในโรงงานตามหลัก 3Rs อาจมีการ
ปรับปรุงที่กระบวนการผลิต หรือมีการปรับปรุงเครื่องจักร หรือมีการปรับปรุงวิธีการท างานแล้วแต่
ความเหมาะสม (ส านักบริหารจัดการกากอุตสาหกรรม กรมโรงงานอุตสาหกรรม. 2555 : 14) 

การจัดการ “ของเสีย” ตามหลัก 3Rs หมายถึง การจัดการของเสียที่ใหความส าคัญในการ
ลดการเกิดของเสียใหเหลือนอยที่สุดเปนล าดับแรก โดยมุงเนนการใชวัตถุดิบหรือทรัพยากรการ
ผลิตอยางมีประสิทธิภาพ ตอมาเมื่อเกิดของเสียแลวตองพยายามหาแนวทางการน ากลับไปใชซ้ าหรือ
ใชใหมใหไดมากที่สุด โดยพิจารณาถึงศักยภาพการใชประโยชนของของเสียแตละประเภทและ
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กฎหมายที่เกี่ยวของ เพ่ือใหเหลือของเสียที่จะตองบ าบัดหรือก าจัดในปริมาณนอยที่สุด โดยเลือกใช
วิธีการก าจัดของเสียเปนวิธีสุดทาย (ส านักบริหารจัดการกากอุตสาหกรรม กรมโรงงานอุตสาหกรรม. 
2555 : 7) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ภาพที่ 2.14  แสดงหลักการจัดการของเสียแบบผสมผสาน (Integrated Waste Management) 
 ที่มา : ส านักบริหารจัดการกากอตุสาหกรรม กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2555 : 4) 
 

ทั้งนี้จากข้อมูลกากอุตสาหกรรมที่มีการขออนุญาตต่อกรมโรงงานอุตสาหกรรม เพ่ือน าออก
นอกบริเวณโรงงาน ระหว่างปี 2549 ถึง 2551 พบว่า ในแต่ละปี มีของเสียที่ขออนุญาตน าไปก าจัด
ด้วยวิธีฝังกลบประมาณร้อยละ 7-10 กรมโรงงานอุตสาหกรรมได้ส่งเสริมให้มีการน าของเสียกลับมาใช้
ประโยชน์ในรูปแบบต่าง ๆ และส่งเสริมให้มีการประยุกต์ใช้หลัก 3Rs อย่างต่อเนื่อง ท าให้ปริมาณของ
เสียที่ถูกส่งไปก าจัดด้วยวิธีฝังกลบลดลงอย่างต่อเนื่อง เช่นกัน โดยข้อมูลในปี 2554 พบว่า มีของเสียที่
ขออนุญาตน าไปก าจัดด้วย วิธีฝังกลบประมาณร้อยละ 5 แม้ว่าสัดส่วนปริมาณของเสียที่ถูกน าไปก าจัด
ด้วยวิธีฝังกลบจะลดลง แต่ก็ยังมีปริมาณกว่าล้านตัน ซึ่งของเสียดังกล่าวยังมีศักยภาพในการน า 
กลับมาใช้ประโยชน์ได้อีก (ส านักบริหารจัดการกากอุตสาหกรรม กรมโรงงานอุตสาหกรรม. 2555 : 9) 

ทั้งนี้เนื่องจากโครงการวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาและพัฒนาเกี่ยวกับวัสดุเหลือใช้จาก
ภาคอุตสาหกรรมเซรามิกส์และอุตสาหกรรมการเกษตรที่เป็นหลัก โดยจะน าหลักการ 3Rs มาใช้ใน
การท าวิจัยด้วยส่วนหนึ่ง ซึ่งหลักการที่น ามาใช้นั้นจะเป็น ในส่วนของ การน าวัสดุเหลือใช้จาก
อุตสาหกรรมดังกล่าวไปใชประโยชนใหม (Recycle) เพราะฉะนั้นในเนื้อหาส่วนนี้ผู้วิจัยจะขอน าเสนอ
ข้อมูลเฉพาะในส่วนที่เกี่ยวกับการน าของเสียที่เกิดจากภาคการผลิตไปใชประโยชนใหม (Recycle) 
เท่านั้น ซึ่งรายละเอียดข้อมูลต่าง ๆ จะขอน าเสนอไว้ดังนี้ 

1. หลักการและประโยชน์จากการน าของเสียไปใช้ 
การน าของเสียที่เกิดจากภาคการผลิตและการบริโภคไปแปรรูปเพ่ือน ากลับไปใชประโยชน

ใหม (Recycle) เปนแนวทางหลักหนึ่งใน 3Rs ที่มี เปาหมายเพ่ือ การอนุรักษและใชประโยชน
ทรัพยากรธรรมชาติใหคุมคามากที่สุด และสงเสริมให การผลิตและการบริโภคเปนไปอยางยั่งยืน 
ขณะเดียวกันการน าของเสียไปแปรรูปเพ่ือ น ากลับมาใชใหม (Recycle) ยังชวยลดปริมาณของเสียที่



38 
 
จะตองถูกบ าบัดและก าจัด ใหเหลือนอยที่สุดอีกดวย (ส านักบริหารจัดการกากอุตสาหกรรม         
กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม. 2556 : 4) 

1.1 หลักการน าของเสียมาใช้ประโยชน์ใหม่ (Recycle) 
เปนการจัดการวัสดุเหลือใชที่ก าลังจะกลายเปนขยะหรือของเสียที่จะตองถูกก าจัด โดยน าไปผาน   
กระบวนการแปรสภาพ เพ่ือใหเปนวัสดุใหมแลวน ากลับมาใชไดอีก โดยวัสดุที่ผานการแปรสภาพนั้น 
อาจจะเปนผลิตภัณฑเดิมหรือผลิตภัณฑใหมก็ได และอาจน าไปใชเปนวัตถุดิบหรือแหลงพลังงานกไ็ด 

1.2 ประโยชน์จากการน าของเสียมาใช้ประโยชน์ใหม่ (Recycle) 
 (1) ลดปริมาณการใชทรัพยากรธรรมชาติ 
 (2) ลดการใช้พลังงานโดยเฉพาะจากแหลงฟอสซิล 
 (3) ลดปริมาณของเสียที่ต้องก าจัดและฝงกลบ 
 (4) ลดปริมาณการปลอยก๊าซคารบอนไดออกไซด์และก๊าซเรือนกระจก 

อยางไรก็ตาม การน าของเสียไปใชประโยชนในรูปแบบใด ๆ นั้น ยังมีขอจ ากัดในทางปฏิบัติ
อ่ืน ๆ นอกเหนือจากขอจ ากัดดานลักษณะสมบัติของเสียที่ตอง สอดคลองกับรูปแบบหรือวัตถุประสงค
ของการน าไปใชประโยชน เชน ปริมาณของเสียที่เกิดขึ้นในแตละวัน และความสามารถในการเก็บ
รวบรวมกอนน าไปใชประโยชน ตลอดจนผลกระทบจากการน าผลผลิตที่ไดจากของเสียไปใชประโยชน
ส าหรับประเด็นส าคัญที่ตองพิจารณาเพ่ิมเติมเพ่ือใหสามารถน าของเสียไปใชประโยชนไดอยาง           
มีประสิทธิภาพ ดังนี้ (ส านักบริหารจัดการกากอุตสาหกรรม กรมโรงงานอุตสาหกรรม. 2556 : 11) 

2. ประเด็นส าคัญที่ต้องพิจารณาเพ่ิมเติม เพ่ือให้สามารถน าของเสียไปใช้ประโยชน์ได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ มีดังนี้ 

(1) องคประกอบทางเคมีของของเสียและผลตอกระบวนการที่น าไปใช 
(2) คุณคาทางเศรษฐกิจของของเสียและความคุมคากับการปรับเปลี่ยนกระบวนการ 

เพ่ือใหสามารถน าของเสียนั้นมาใชประโยชน 
(3) ปริมาณ ความสม่ าเสมอ และความสามารถในการรวมของเสียที่น ามาใชประโยชน 
(4) ผลกระทบทางดานสิ่งแวดลอมจากการปรับกระบวนการผลิต และการใชงานผลผลิต 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

        ภาพที่ 2.15  แสดงตัวอย่างการรณรงค์ให้แยกขยะหรือกากของเสีย 
                            ที่มา : จากเว็บไซต์ www.prd.go.th 

http://www.prd.go.th/
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ภาพที่ 2.16  แสดงคุณลักษณะเมืองอุตสาหกรรมเชิงนิเวศ กรมโรงงานอุตสาหกรรม 5 มิติ 20 ด้าน
ที่มา : สถาบันสิ่งแวดล้อมอุตสาหกรรม สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย (2556 : 8) 
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2.3.4 ชนิดของเสียครัวเรือนที่เป็นแหล่งทรัพยากรทดแทน (กลุ่มของเสียท่ัวไป) 
 
ตารางท่ี 2.12  ข้อมูลแสดงชนิดของเสียครัวเรือนที่เป็นแหล่งทรัพยากรทดแทน (กลุ่มของเสียทั่วไป) 
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จากตารางข้างต้น จะเห็นว่ามีประเภทของเสียที่เป็นกลุ่มของเซรามิกส์รวมอยู่ในบัญชีของ
เสียดังกล่าวด้วย ซึ่งจัดอยู่ในล าดับที่ 36 และชนิดของของเสียเป็นผลิตภัณฑ์เซรามิกส์ โดยกรม
อุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร่ กระทรวงอุตสาหกรรม ได้มีการน ามารีไซเคิลใหม่เป็น
ผลิตภัณฑ์เซรามิกส์ที่มีการผสมของเสียผลิตภัณฑ์เซรามิกส์ที่ผ่านการบดและไม่ปนเปื้อนด้วย
สิ่งเจือปนต่าง ๆ ท าให้ได้ผลิตภัณฑ์เซรามิกส์รีไซเคิลที่มีคุณภาพดี และสามารถประหยัดค่าใช้จ่ายใน
การสั่งซื้อวัตถุดิบที่ใช้ท าเซรามิกส์ได้ 

ทั้ งนี้ผู้ วิจัยจึงขอน าเสนอแนวทางในการน าของเสียผลิตภัณฑ์ เซรามิกส์ มารีไซเคิล                       
โดยกรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร่ กระทรวงอุตสาหกรรม ไว้ดังนี้  (กรมอุตสาหกรรม
พ้ืนฐานและการเหมืองแร่. 2556 : 109) 

1. ล าดับของเสียที่ 36 ผลิตภัณฑ์เซรามิกส์ 
1.1 ประเภทของเสีย : เซรามิกส์ 
1.2 ชนิดของเสีย : ผลิตภัณฑ์เซรามิกส์ 
1.3 ตัวอย่างของเสีย : แจกัน แก้วน้า จานชาม ฯลฯ 
2. องค์ประกอบหลักของเสียผลิตภัณฑ์เซรามิกส์ ได้แก่ 
2.1 ดินขาว (Kaolin หรือ China clay) เป็นส่วนผสมหลัก 

 (1) อะลูมิเนียมออกไซด์หรืออะลูมินา (Al2O3) : ร้อยละ 39.8 
 (2) ซิลิกอนไดออกไซด์หรือซิลิกา (SiO2) : ร้อยละ 46.3 
 (3) น้ า : ร้อยละ 13.9 

2.2 ดินเหนียวด า (Ball clay) 
 (1) อะลูมิเนียมออกไซด์หรืออะลูมินา (Al2O3) : ร้อยละ 30.0 
 (2) ซิลิกอนไดออกไซด์หรือซิลิกา (SiO2) : ร้อยละ 40.0-60.0 
 (3) น้ า (ในผลึกอินทรีย์สาร) : ร้อยละ 10.0 
 (4) ไทเทเนียมไดออกไซด์ (TiO2) เฟอร์ริกออกไซด์ (Fe2O3) แคลเซียมออกไซด์ (CaO) 

แมกนีเซียมออกไซด์ (MgO) โปแตสเซียมออกไซด์ (K2O) โซเดียมออกไซด์ (Na2O) : มีปริมาณ
เล็กน้อย 

2.3 หินฟันม้า (Feldspar) 
 (1) โปแตสเซียมออกไซด์ (K2O) : ร้อยละ 3.3-13.1 
 (2) โซเดียมออกไซด์ (Na2O) : ร้อยละ 1.9-12.9 
 (3) เหล็กออกไซด์ (FeO) : ร้อยละ 0.04-0.2 

3. คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมี 
3.1 ความเหนียว : ต่ า 
3.2 ความแข็งแรง : สูง 
3.3 ความเปราะ : สูง (จึงแตกง่ายเมื่อโดนแรงกระแทก) 
3.4 การน าไฟฟ้า : ต่ า (เป็นฉนวนไฟฟ้าที่ดี) 
3.5 ความทนทาน : ทนต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอย่างรวดเร็ว  ทนต่อปฏิกิริยา         

ออกซิเดชั่น (Oxidation reaction) 
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4. คุณสมบัติของของเสียส าหรับเข้าสู่กระบวนการรีไซเคิล 
ของเสียผลิตภัณฑ์เซรามิกส์ที่ไม่ปนเปื้อนด้วยสิ่งเจือปนต่าง ๆ เช่น เศษอาหาร คราบเลือด 

คราบน้ ามันหรือสารเคมีอันตราย 
5. กระบวนการรีไซเคิล 

 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     ภาพที่ 2.17  แสดงกระบวนการรีไซเคิลผลิตภัณฑ์เซรามิกส์ 
     ที่มา : กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร่ (2556 : 109) 
 

6. ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการรีไซเคิล : ผลิตภัณฑ์เซรามิกส์ 
7. ลักษณะการน าไปใช้ประโยชน์ : วัตถุดิบทดแทน (Alternative raw material) 
8. ประเภทอุตสาหกรรมที่มีศักยภาพในการรีไซเคิล 
ล าดับที่ 106 โรงงานประกอบกิจการเกี่ยวกับการน าผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมที่ไม่ใช้แล้วหรือ

ของเสียจากโรงงานมาผลิตเป็นวัตถุดิบหรือผลิตภัณฑ์ใหม่ 
9. กฎหมายที่เก่ียวข้อง 
พระราชบัญญัติการสาธารณสุข พ.ศ.2535 และฉบับที่ 2 พ.ศ.2550 
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2.3.5  ภาพรวมกฎหมายที่เกี่ยวข้องกับการจัดการกากอุตสาหกรรม 
กฎหมายที่ ควบคุมเกี่ ยวกับการจัดการกากอุตสาหกรรมของโรงงานผู้ก่อก าเนิ ด              

(Waste generator : WG)  มีทั้งกฎหมายภายใต้พระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ.2535 พระราชบัญญัติ
วัตถุอันตราย พ.ศ.2535 พระราชบัญญัติส่งเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อม พ.ศ.2535 และ
พระราชบัญญัติการสาธารณสุข พ.ศ. 2535 แต่กฎหมายหลักที่เกี่ยวข้องโดยตรงจะอยู่ภายใต้
พระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ.2535 ได้แก่ ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง การก าจัดสิ่งปฏิกูล
หรือวัสดุที่ไม่ใช้แล้ว พ.ศ.2548 และพระราชบัญญัติวัตถุอันตราย พ.ศ.2535 ได้แก่ ประกาศกระทรวง
อุตสาหกรรม เรื่อง ระบบเอกสารก ากับการขนส่งของเสียอันตราย พ.ศ.2547 แต่ยังมีกฎหมายอ่ืนที่
เกี่ยวข้องและสนับสนุนการด าเนินงานตามประกาศทั้งสองฉบับดังกล่าวด้วย (ส านักบริหารจัดการกาก
อุตสาหกรรม กรมโรงงานอุตสาหกรรม. 2556 : 13) 

ซึ่งในเนื้อหาส่วนนี้ ผู้วิจัยจะขอน าเสนอข้อมูลสาระส าคัญที่เกี่ยวข้องกับการจัดการกาก
อุตสาหกรรมตามกฎหมายที่เกี่ยวข้องที่ออกความตามพระราชบัญญัติ ซึ่งรวมถึงข้อบังคับมาตรฐาน 
และอนุสัญญาและมาตรการระหว่างประเทศที่เกี่ยวข้องกับการจัดการกากอุตสาหกรรมให้สอดคล้อง
กับสถานการณ์ปัจจุบันมากที่สุด 

โดยกฎหมายที่ เกี่ ยวข้องโดยตรงกับการจัดการกากอุตสาหกรรม จะอยู่ภายใต้
พระราชบัญญัติ 2 ฉบับหลัก ได้แก่ (กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม. 2558 : 9) 

1. พระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ.2535 
2. พระราชบัญญัติวัตถุอันตราย พ.ศ.2535 
โดยมีโครงสร้างของกฎหมายตาม พ.ร.บ. ทั้ง 2 ฉบับดังกล่าว หากพิจารณากฎหมายที่

เกี่ยวข้องกับการจัดการกากอุตสาหกรรมตามความใน พ.ร.บ. โรงงาน พ.ศ.2535 จะประกอบด้วย
กฎหมายส าคัญ ๆ ที่เกี่ยวข้องโดยตรง จ านวน 6 ฉบับ และเมื่อพิจารณากฎหมายที่เกี่ยวข้องกับของ
เสียเคมีวัตถุและการขนส่งเคมีวัตถุเพ่ือการจัดการกากอุตสาหกรรมตามความใน พ.ร.บ. วัตถุอันตราย       
พ.ศ.2535 จะประกอบด้วยกฎหมายส าคัญ ๆ ที่เกี่ยวข้องโดยตรง จ านวน 9 ฉบับ  

ทั้งนี้ผู้วิจัยจะขอน าเสนอข้อมูลในส่วนของพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ.2535 เพียงส่วน
เดียวเท่านั้น เพื่อให้ข้อมูลมีความสอดคล้องกับโครงการวิจัยดังกล่าว ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

 

2.3.6  พระราชบญัญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 
พระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ.2535 ถือเป็นกฎหมายที่ส าคัญโดยตรงส าหรับผู้ที่ประกอบ

กิจการ โรงงานทุกประเภทและทุกล าดับจ าพวกควรทราบและปฏิบัติตามตั้งแต่เริ่ มตั้งโรงงาน
ด าเนินการผลิตสินค้า รวมทั้งก าหนดมาตรฐานและวิธีการควบคุมการปล่อยของเสียหรือมลพิษใด ๆ  
ที่มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ตลอดจนสนับสนุนให้ผู้ประกอบการสามารถแข่งขันในตลาดโลกได้    
โดยการก าหนดหลักเกณฑ์ท่ีผู้ประกอบการจะต้องปฏิบัติการขอรับใบอนุญาตเพ่ือประกอบกิจการและ
เลิกประกอบกิจการ การโอนหรือการให้เช่าโรงงาน การขอต่อใบอนุญาตการขอขยายโรงงาน รวมถึง
การควบคุม และก ากับดูแลด้านสิ่งแวดล้อม ความปลอดภัยในการประกอบกิจการโรงงาน และบท
ก าหนดโทษ เป็นต้น (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, ปรับปรุงจากต าราระบบการจัดการมลพิษกาก
อุตสาหกรรม 2548. 2558 : 10) 
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2.4  ข้อมูลเกี่ยวกับวัสดุผสมหรือวัสดุคอมโพสิต 
 

2.4.1  ความหมายของวัสดุคอมโพสิต (Composites material) 
วัสดุผสมหรือวัสดุคอมโพสิต เป็นวัสดุที่ไม่ได้เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ แต่เป็นส่วนผสมของ

องค์ประกอบทางเคมีที่แตกต่างกันของวัสดุ 2 ชนิดหรือมากกว่ารวมกันอยู่ในโครงสร้างระดับอะตอม    
โดยที่องค์ประกอบเหล่านั้นอาจมีรูปร่างและองค์ประกอบทางเคมีที่ต่างกัน โดยที่เนื้อของวัสดุ          
ทั้ง 2 ชนิดจะไม่ละลายเป็นเนื้อเดียวกัน แต่จะมีการแยกกันเป็นเฟสที่ เห็นได้ชัด 2 เฟส ดังนี้               
(กวี หวังนิเวศน์กุล. 2558 : 363) 

เฟสที่ 1 คือ เนื้อหลัก (matrix) โดยจะอยู่ด้วยกันอย่างต่อเนื่อง และเป็นตัวช่วยรองรับวัสดุ
เสริมแรงให้อยู่ในรูปร่างที่ก าหนด 

เฟสที่ 2 คือ วัสดุเสริมแรง (reinforcement) โดยจะกระจายอยู่ในเนื้อของวัสดุเนื้อหลัก   
ซึ่งอาจมีลักษณะเป็นเส้น ก้อน อนุภาค หรือเกล็ด และเป็นตัวช่วยเพ่ิมหรือปรับปรุงสมบัติเชิงกลของ
วัสดุเนื้อหลักให้มีคุณสมบัติที่สูงขึ้น 

โดยผลของการรวมวัสดุต่างชนิดเข้าด้วยกัน ท าให้วัสดุผสมหรือวัสดุคอมโพสิตมีคุณสมบัติ
ด้านความแข็งแรงที่สูงขึ้นกว่าวัสดุดั้งเดิมที่เป็นอยู่โดยล าพัง  

ทั้งนี้วัสดุผสมหรือวัสดุคอมโพสิต จะมีสมบัติเด่นกว่าการใช้งานวัสดุดั้งเดิมเพียงสารเดียวใน
หลาย ๆ ด้าน เช่น (กวี หวังนิเวศน์กุล. 2558 : 365) 

1. มีค่าความแกร่งและแข็งแรงสูง (High Stiffness & Strength) 
2. มีค่าความถ่วงจ าเพาะต่ า (Low Density) 
3. มีน้ าหนักเบาเทียบกับความแข็งแกร่งต่อน้ าหนัก (ประมาณร้อยละ 20 เทียบกับเหล็ก) 
4. น าไปข้ึนรูปได้ง่าย และติดตั้งประกอบได้ง่าย 
5. มีความทนทานต่อสภาพแวดล้อมหรือทนต่อสารเคมีกัดกร่อน 
6. มีอายุใช้งานทนทาน ราคาคุ้มค่า 
ทั้งนี้การออกแบบผลิตภัณฑ์จากวัสดุคอมโพสิต เป็นเรื่องที่ต้องใช้ความรู้จากหลาย ๆ ด้าน        

มาประกอบเข้าด้วยกัน เช่น  
1. ด้านคุณภาพท่ีสูงของวัสดุแต่ละชนิด  
2. ด้านความเหมาะสมกับการน าไปใช้งาน  
3. ด้านการใช้เทคโนโลยีที่ถูกต้องและเหมาะสมกับวัสดุที่ใช้  
4. ด้านรูปร่างผลิตภัณฑ์ที่สวยงาม  
5. ด้านความคุ้มค่าด้านราคา 
6. ด้านอายุการใช้งานในระยะยาว 
ซึ่งในปัจจุบันนี้ประเทศไทยมีสถาบันการศึกษาของรัฐทั้งระดับปริญญาตรีและระดับ

บัณฑิตศึกษาหลายแห่งที่เปิดสอนและค้นคว้าวิจัยในสาขาวัสดุคอมโพสิต ท าให้ได้ผลิตภัณฑ์วัสดุ     
คอมโพสิตใหม่ ๆ ออกมาพัฒนาประเทศอยู่ตลอดเวลา รวมถึงหน่วยงานของรัฐ เช่น ศูนย์เทคโนโลยี
โลหะและวัสดุแห่งชาติ (MTEC) ส านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ ที่ให้บริการ 
เผยแพร่ สนับสนุนและท าการค้นคว้าวิจัยอยู่ตลอดเวลา 
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2.4.2  สวนประกอบของวัสดุผสมหรือวัสดุคอมโพสิต 

สวนประกอบของวัสดุผสมหรือวัสดุคอมโพสิต สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท ดังนี้ 
(กวี หวังนิเวศน์กุล. 2558 : 364) 

1. สวนเมตริกซหรือเนื้อพ้ืน (Matrix phase) 

สวนเมตริกซหรือเนื้อพ้ืน คือ เป็นเนื้อวัสดุที่มีปริมาณมากที่สุดในองค์ประกอบทั้งหมดของ
วัสดุคอมโพสิต มีหน้าที่ห่อหุ้มหรือยึดจับวัสดุเสริมแรงให้ฝังตัวอยู่ได้ แต่จะมีสมบัติที่ด้อยกว่าวัสดุ
เสริมแรง สมบัติที่ดีของเนื้อหลัก (Matrix) ต้องไม่เกิดปฏิกิริยาทางเคมีกับวัสดุเสริมแรง และต้องไม่
เปลี่ยนแปลงสมบัติทางกายภาพหรือระเหยได้ในภายหลัง รวมถึงจะต้องยอมให้วัสดุเสริมแรงเข้าไปยึด
เกาะได้และมีพันธะที่แข็งแรง ต้องมีความเหนียวและทนทานสูง 

ซึ่งสวนเมตริกซหรือเนื้อพ้ืนจะเปนองค์ประกอบหลักของวัสดุ และเปนสวนที่มีความ        
ตอเนื่อง (Continuous phase) โดยเมตริกซที่นิยมใช คือ พอลิเมอร โลหะ และเซรามิกส์ เปนตน    
ซึ่งหน้าที่ในสวนของเมตริกซ (Matrix phase) ได้แก่ 

1.1 ช่วยให้เส้นใยกระจายตัวและยึดเกาะตามทิศทางที่ต้องการ 

1.2 ช่วยป้องกันไม่ให้เส้นใยเกิดความเสียหาย เนื่องมาจากสิ่งแวดล้อมภายนอก 

1.3 ช่วยท าหน้าที่ถ่ายเทแรงที่มากระท าจากภายนอกไปสู่เส้นใยหรืออนุภาค 

1.4 ช่วยเชื่อมต่อกับตัวเสริมแรง (Reinforcement phase) 

1.5 ช่วยก าหนดรูปร่างของวัสดุผสม 

2. ส่วนเสริมแรง (Reinforcement phase) 
ส่วนเสริมแรง คือ เป็นวัสดุที่มีปริมาณน้อยเมื่ออยู่ในวัสดุคอมโพสิต แต่มีสมบัติที่ดีกว่าวัสดุ      

เนื้อหลัก (Matrix) และกระจายตัวหรือฝังตัวอยู่ในวัสดุเนื้อหลัก หรืออาจอยู่ในลักษณะอัดซ้อนทับกับ
วัสดุเนื้อหลัก สมบัติที่ดีของวัสดุเสริมแรง คือ ต้องมีสมบัติเชิงกล เช่น ความแข็งแรง ความแข็ง      
ความแกร่ง ความยืดหยุ่น ความเหนียว ที่ดีกว่าวัสดุเนื้อหลัก ต้องทนทานต่อสารเคมีและการกัดกร่อน
ได้ดี ต้องมีรูปร่างและขนาดที่เกาะยึดกับวัสดุเนื้อหลักได้ดี รวมถึงวัสดุเสริมแรงที่น ามาใช้กับวัสดุ      
เนื้อหลักจะต้องมีน้ าหนักเบา 

ซึ่งส่วนเสริมแรงเปนสวนที่ท าใหวัสดุผสมมีความแข็งแรง มักเปนสวนที่ ไมต่อเนื่อง
(Discontinuous phase) ซึ่งอาจมีลักษณะเปนแผนอนุภาคเล็ก ๆ หรือเสนใยก็ได้ โดยวัสดุเสริมแรง    
ที่นิยมใช ไดแก่ เส้นใยแก้ว เส้นใยคาร์บอน เส้นลวดโลหะ เส้นใยธรรมชาติ เปนตน 

โดยลักษณะของเส้นใยที่เป็นตัวเสริมแรงที่ดีมีดังต่อไปนี้ คือ เส้นผ่านศูนย์กลางมีขนาดเล็ก
อัตราส่วนความยาวต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางมีค่าสูง และมีความโค้งงอรวมถึงความยืดหยุ่นสูง       
ซึ่งหน้าที่ในส่วนของส่วนเสริมแรง (Reinforcement phase) ได้แก่ 

2.1 ช่วยเพิ่มความแข็งแรงให้กับวัสดุ 
2.2 สามารถรับแรงกระแทกจากภายนอกที่กระท าต่อวัสดุได้ โดยช่วยท าให้ไม่เกิดการเสีย

สภาพหรือการผิดรูปภายใต้แรงกระท านั้น ๆ ซึ่งแรงกระท านั้นจะถูกถ่ายทอดไปตามเส้นใย 

โดยการจัดเรียงตัวของเส้นใยต่าง ๆ ในวัสดุคอมโพสิต สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 แบบ 
ได้แก่ 

 (1) การจัดเรียงตัวแบบสุ่ม (Random Reinforcement) 

 (2) การเรียงตัวอย่างเป็นระเบียบ (Regularly Reinforcement)  
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การจัดเรียงตัวของเส้นใยจะขึ้นอยู่กับกระบวนการในการผลิตวัสดุคอมโพสิต กล่าวคือใน
การเสริมแรงด้วยเส้นใยขนาดยาวสามารถควบคุมการจัดเรียงตัวของเส้นใยและสามารถคาดเดา
คุณสมบัติของวัสดุคอมโพสิต เช่น ความแข็งเกร่ง (Stiffness) และความแข็งแรง (Strength) ได้      
แต่ในทางกลับกันเมื่อใช้เส้นใยขนาดสั้นและกระบวนการผลิตวัสดุคอมโพสิตไม่สามารถควบคุมการ
จัดเรียงตัวของเส้นใยได้ ส่งผลให้มีคาดเดาสมบัติของวัสดุคอมโพสิตได้ยาก และสมบัติของวัสดุคอม  
โพสิตในแต่ละจุดอาจมีความแตกต่างกันด้วย (กวี หวังนิเวศน์กุล. 2558 : 373) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       ภาพที่ 2.18  แสดงลักษณะการจัดเรียงตัวของเส้นใยในวัสดุคอมโพสิต 
       ที่มา : จากเว็บไซต์ www.engineeringcivil.com 

 
2.4.3  ประเภทของวัสดุผสมหรือวัสดุคอมโพสิต (Composites material) 
1. วัสดุผสมหรือวัสดุคอมโพสิต (Composites material) แบ่งตามประเภทของเมตริกซ์ 

สามารถแบ่งได้เป็น 3 ประเภท ดังนี้ (กวี หวังนิเวศน์กุล. 2558 : 365) 
1.1 พอลิเมอร์คอมโพสิต (polymer matrix composites - PMC’s) 
ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ที่พบเห็นได้ง่ายของคอมโพสิตกลุ่มนี้คือ ผลิตภัณฑ์ที่ท าจาก ไฟเบอร์

กลาส ต่าง ๆ พอลิเมอร์คอมโพสิตมีพอลิเมอร์ซึ่งอาจจะเป็นพลาสติก หรือยางเป็นเนื้อหลักและใช้วัสดุ
เสริมแรงได้หลายชนิด เช่น เส้นใยแก้ว เส้นใยคาร์บอน เส้นลวดโลหะ เป็นต้น ซึ่งข้อดีคือ มีน้ าหนัก
เบา และข้อเสียคือ มีความแข็งแรงต่ า ทนความร้อนสูงไม่ได้ ไม่น าไฟฟ้า  

1.2 เซรามิกส์คอมโพสิต (ceramic matrix composites - CMC’s) 
เป็นวัสดุคอมโพสิตที่ประกอบด้วยเนื้อหลักและวัสดุเสริมแรง ซึ่งเป็นวัสดุจ าพวกเซรามิกส์

เฟสของวัสดุเสริมแรงที่เติมลงไป เพ่ือปรับปรุงสมบัติด้านความเปราะและเสริมความเหนียวช่วยลด
การแตกร้าวโดยวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตที่รู้จักกันดี คือ คอนกรีตและคอนกรีตเสริมเหล็ก ซึ่งมี
ปูนซีเมนต์เพสต์เป็นเนื้อหลัก ส่วนเฟสของวัสดุเสริมแรงจะมีความแข็งแรงกว่าเฟสเนื้อหลัก เช่น หิน  
กรวด ทราย และเหล็กเส้น เป็นต้น ซึ่งเป็นตัวแทนที่พบเห็นได้ทั่วไปของวัสดุกลุ่มนี้ และอาจจะมีวัสดุ
เสริมแรงเพ่ิมเติม เช่น เส้นใยแก้ว เส้นใยคาร์บอน เป็นวัสดุผสมในเนื้อหลักหรือใช้เป็นวัสดุเคลือบผิว           
เพ่ือป้องกันการเสียดสี สภาพแวดล้อม และเสริมก าลังหรือซ่อมแซมผิวที่ช ารุด เป็นต้น 

1.3 โลหะคอมโพสิต (metal matrix composites - MMC’s) 
คอมโพสิตกลุ่มนี้พบมากในผลิตภัณฑ์กลุ่มอุตสาหกรรมยานยนต์ โลหะคอมโพสิตมีโลหะ

เป็นเนื้อหลัก เช่น อะลูมิเนียม เป็นต้น ส าหรับวัสดุเสริมแรงของคอมโพสิตกลุ่มนี้เป็นวัสดุเซรามิกส์                   
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เช่น กลุ่มคาร์ไบด์ และกลุ่ม ไนไตรด์ เป็นต้น ซึ่งข้อดีคือ โลหะจะมีความแข็งแรง และมีความเหนียวสูง 
แก๊สสามารถซึมผ่านเนื้อโลหะได้ยาก รวมถึงมีการน าไฟฟ้าและสามารถน าความร้อนได้ดี และข้อเสีย
คือ เป็นสนิมได้ง่าย และมีน้ าหนักมาก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 ภาพที่ 2.19  แสดงการจ าแนกประเภทของวัสดุเชิงประกอบตามชนิดของเมทริกซ์และส่วนเสริมแรง 
 ที่มา : หฤทภัค กีรติเสวี (2553 : 22) 
 

2. โครงสร้างวัสดุผสมหรือวัสดุคอมโพสิต (Composites) สามารถแบ่งตามลักษณะ      
ทางกายภาพของวัสดุเสริมแรงได้เป็น 3 ประเภทหลัก ๆ ดังนี้ (กวี หวังนิเวศน์กุล. 2558 : 371) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        
ภาพที่ 2.20  แสดงการจ าแนกโครงสร้างของวัสดุคอมโพสิตตามลักษณะของวัสดุเสริมแรง 
ที่มา : จากเว็บไซต์ www.engineeringcivil.com 
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  ภาพที่ 2.21  แสดงลักษณะของวัสดุเสริมแรงในวัสดุคอมโพสิต 
  ที่มา : จากเว็บไซต์ www.pluscomposites.eu 

 
2.1 วัสดุเสริมแรงที่มีลักษณะเป็นอนุภาค (Particle reinforced composites) คือ เป็น

วัสดุ   คอมโพสิตที่ประกอบด้วยอนุภาคเล็ก ๆ ของส่วนเสริมแรงกระจายอยู่ทั่วไปในเมตริกซ์ ซึ่ง
อนุภาคเหล่านี้อาจมีรูปร่างและขนาดที่แตกต่างกันออกไป (ดังแสดงในภาพที่ 2.21-2.22) 

ทั้งนี้วัสดุเสริมแรงท่ีมีลักษณะเป็นอนุภาค สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ลักษณะ ดังนี้ 
 (1) อนุภาคที่มีขนาดชิ้นใหญ่ กระจายอยู่ในวัสดุคอมโพสิต คือ อนุภาคที่มีขนาดใหญ่     

เฟสของอนุภาคจะมีความแข็งแรงและแกร่งกว่าเฟสของเนื้อหลัก เนื้อหลักท าหน้าที่ส่งผ่านความเค้น
ไปยังอนุภาค ความแข็งแรงของวัสดุคอมโพสิตจะข้ึนอยู่กับการยึดเกาะระหว่างอนุภาคกับเนื้อหลัก 

 (2) อนุภาคที่มีขนาดชิ้นเล็ก กระจายอยู่ในวัสดุคอมโพสิต คือ อนุภาคที่มีขนาดระหว่าง           
0.01-0.1 ไมครอน กระจายอยู่ในวัสดุคอมโพสิต และท าให้เกิดความแข็งแรงในระดับอะตอม          
หรือโมเลกุล โลหะและโลหะผสมมีความแข็งแรงได้นั้น เนื่องมาจากอนุภาคขนาดเล็กที่กระจายอย่าง
สม่ าเสมออยู่ทั่วไปในเนื้อหลัก 

2.2 วัสดุเสริมแรงที่มีลักษณะเป็นเส้นใย (Fibrous reinforced composites) คือ วัสดุ   
คอมโพสิตที่ประกอบด้วยเส้นใยเสริมแรงเชื่อมติดอยู่กับเมตริกซ์ โดยเส้นใยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
เล็กมากเมื่อเทียบกับความยาวของเส้นใย ส่วนเสริมแรงนี้จะมีความแข็งแรงสูงเมื่อถูกกระท าภายใต้
แรงดึงในแนวยาว โดยทั่วไปแล้วเมื่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นใยเล็กลง จะท าให้เกิดการ
เคลื่อนที่ของเส้นใยกระจายไปทั่วเมตริกซ์มากขึ้น (ดังแสดงในภาพที่ 2.21-2.22) 

ความยาวของเส้นใยมีอิทธิพลต่อค่าความแข็งแรงและความแข็งตึงของคอมโพสิต และ
เพ่ือให้วัสดุคอมโพสิตมีสมบัติดังกล่าวที่ดี เส้นใยที่นามาเสริมแรงควรมีค่าความยาววิกฤติค่าหนึ่ง     
ค่าความยาววิกฤตินี้ขึ้น อยู่กับขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นใย ค่าความแข็งแรงสูงสุด 
(Ultimate strength) หรือความต้านทานแรงดึง (tensile strength) และค่าความแข็งแรงของพันธะ
ระหว่างเมทริกซ์กับเส้นใยหรือค่าความแข็งแรงเฉือน(shear yield strength) ของเมทริกซ์ แล้วแต่ว่า

http://www.thaiengineering.com/
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ค่าใดน้อยกว่ากัน ความสัมพันธ์ระหว่างความยาววิกฤติของเส้นใย เส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นใย   
ความต้านทานแรงดึงของเส้นใย และความแข็งแรงของพันธะระหว่างเมทริกซ์กับเส้นใย  

ทั้งนี้วัสดุเสริมแรงท่ีมีลักษณะเป็นเส้นใย สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ลักษณะ ดังนี้ 
(1) เส้นใยยาวต่อเนื่อง และเรียงตัวอยู่ในแนวเดียวกัน (Continuous fiber) คือ เป็น

วัสดุเสริมแรงที่มีความยาวตลอดที่อยู่ในดเนื้อหลัก (Matrix) ของวัสดุคอมโพสิต ปริมาณสูงสุดของ   
เส้นใย ที่ช่วยให้เกิดความแข็งแรงและความแกร่งไม่ควรเกินร้อยละ 80 ของเนื้อหลัก และเนื้อหลัก
จะต้องสามารถห่อหุ้มเส้นใยได้อย่างทั่วถึง 

(2) เส้นใยสั้นไม่ต่อเนื่อง (Discontinuous fiber) สามารถแบ่งได้เป็น 2 ลักษณะ ดังนี้  
แบบเรียงตัวอยู่ในแนวเดียวกัน คือ เส้นใยสั้นไม่ต่อเนื่อง แต่เรียงตัวอยู่ในแนวเดียวกัน    

โดยเส้นใยจะต้องมีความสั้นไม่น้อยกว่า 3 มิลลิเมตร และมีทิศทางไหลไปตามแนวของเรซิ่นของวัสดุ
คอมโพสิตนั้น แต่จะมีประสิทธิภาพต่ ากว่าวัสดุเสริมแรงแบบเส้นใยยาว เช่น เส้นใยแก้วสั้น เส้นใย
คาร์บอนสั้น และเส้นใยอะรามิดสั้น เป็นต้น        

แบบเรียงตัวแบบกระจัดกระจาย คือ เส้นใยสั้นไม่ต่อเนื่อง แต่เรียงตัวแบบกระจัดกระจาย 
โดยเส้นใยมักจะมีความยาวไม่เกิน 1 เซนติ เมตร จะมีความแข็งแรงลดลงประมาณร้อยละ 20-30    
เมื่อเทียบกับเส้นใยยาวต่อเนื่อง ซ่ึงง่ายตอ่การผสมเข้ากับเนือ้หลกั และน าไปผลิตเป็นวสัดุชิน้บางได้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      ภาพที่ 2.22  แสดงลักษณะการจัดเรียงตัวของเส้นใยในเมทริกซ์แบบต่างๆ (1) เส้นใย 
                        ยาวต่อเนื่องและเรียงตัวอยู่ในแนวเดียวกัน (2) เส้นใยสั้นไม่ต่อเนื่องและ    
                         เรียงตัวอยู่ในแนวเดียวกัน และ (3) เส้นใยสั้นไม่ต่อเนื่อง และเรียงตัว   
                         แบบกระจัดกระจาย 

          ที่มา : กวี หวังนิเวศน์กุล (2558 : 374) 
 

2.3 วัสดุเสริมแรงที่มีลักษณะเป็นชั้นโครงสร้าง (Structural reinforced composites)    
คือ วัสดุคอมโพสิตที่เมตริกซ์และส่วนเสริมแรงเชื่อมและซ้อนทับกัน เป็นชั้น ๆ สลับกันไป วัสดุ       
คอมโพสิตในกลุ่มนี้รวมถึงแบบแซนวิชและแบบรังผึ้ง  

โดยลักษณะวัสดุเสริมแรงที่มีลักษณะเป็นชั้นโครงสร้างนี้ โดยทั่วไปจะประกอบด้วยวัสดุ           
ที่เหมือนกันและวัสดุที่ผสมกัน คุณสมบัติของแต่ละสิ่งไม่ได้ขึ้นอยู่กับสมบัติขององค์ประกอบวัสดุ
เท่านั้น แต่ขึ้นอยู่กับรูปทรงที่ออกแบบใช้งาน รูปแบบของการซ้อนทับบาง (Laminar) และการ

(1) (2) (3) 
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ซ้อนทับหนา (Sandwich) ซึ่งเป็นรูปแบบที่พบเห็นได้มากในวัสดุคอมโพสิตแบบนี้  (ดังแสดงใน     
ภาพที่ 2.23-2.24) 

ทั้งนี้วัสดุเสริมแรงท่ีมีลักษณะเป็นชั้นโครงสร้าง สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ลักษณะ ดังนี้ 
(1) Laminar composites คือ เป็นโครงสร้างที่มีลักษณะของวัสดุแผ่นบางวางซ้อนทับ

กันสลับไปมาในสองทิศทาง และมีความแข็งแรงสูงในแต่ละทิศทาง ซึ่งเราจะพบเห็นได้ทั่วไป เช่น ไม้
หรือแผ่นพลาสติกที่เสริมเส้นใยยาวต่อเนื่อง โดยในแต่ละชั้นของแผ่นบางจะวางซ้อนกันและถูกยึด
เหนี่ยวเข้าด้วยกัน ส่วนความแข็งแรงมากหรือน้อยข้ึนอยู่กับการเกาะยึดในแต่ละชั้นด้วยเทอร์โมเซ็ตติ้ง
เรซิ่น เช่น แผ่นไม้อัดสลับชั้นจะมีการวางทิศทางของเส้นใยเยื่อไม้สลับกันในแต่ละชั้น ซึ่งการวางซ้อน       
สลับชั้น (Laminations) อาจสร้างขึ้นเป็นวัสดุประกอบ เช่น เส้นใย Cotton แผ่นกระดาษ เส้นใยแก้ว
ที่เกาะยึดอยู่ในเนื้อหลักของพลาสติก 

(2) Sandwich panels คือ เป็นโครงสร้างที่มีลักษณะของวัสดุแผ่นบางด้านนอกสอง
แผ่นที่มีความแข็งแรงมากกว่าวัสดุที่เป็นไว้กลาง โดนวัสดุที่เป็นไส้กลางมักมีความแข็งแรงหรือ
แข็งแกร่งต่ ากว่าวัสดุผิวนอก แต่จะมีข้อดีด้านอ่ืน เช่น เป็นฉนวน กันความร้อน และเก็บเสียง เป็นต้น 
วัสดุที่เป็นผิวนอกมักเป็นวัสดุผสม เช่น แผ่นอลูมิเนียม แผ่นเส้นใยเสริมในพลาสติก แผ่นไทเทเนียม 
แผ่นเหล็กเคลือบหรือแผ่นไมอั้ด เป็นต้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                ภาพที่ 2.23  แสดงโครงสร้างตามลักษณะวัสดุเสริมแรงแบบ Laminar composites 

      ที่มา : Choongyong Kwag and Chen-Shih Wang (2011 : 1) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

     ภาพที่ 2.24  แสดงโครงสร้างตามลักษณะวัสดุเสริมแรงแบบ Sandwich panels 
     ที่มา : จากเว็บไซต์ www.sixty360.wordpress.com 

http://www.sixty360.wordpress.com/
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2.5  ข้อมูลเกี่ยวกับเซรามิกส์ 
 

2.5.1  ข้อมูลเกี่ยวกับเซรามิกส์เบื้องต้น 
คชินท์ สายอินทวงศ์ (2551 : 1) ได้อธิบายความหมายของเซรามิกส์ (ceramic) ว่า

Ceramic มีรากศัพท์มาจากภาษากรีกว่า keramos มีความหมายว่า ความร้อน ค าจ ากัดความของค า
ว่าเซรามิกส์ คือ วัสดุที่เกิดจากการรวมกันของสารอนินทรีย์ (inorganic) ที่อุณหภูมิสูงและส าหรับค า
จ ากัดความตาม ASTM คือ วัสดุที่เริ่มต้นจาก สารอนินทรีย์ มาประกอบกันเกิดปฏิกิริยาที่อุณหภูมิสูง 
เกิดการ Sintering และท าให้โครงสร้างผลึกเปลี่ยนไปจากเดิม (Sintering หมายถึง การที่อนุภาคของ
วัสดุเกิดการรวมชิดติดกันจนเกิดเป็นอนุภาคขนาดเปลี่ยนไปหรือเกิดเฟสใหม่ขึ้น) 

ทั้งนี้ เมื่อพูดถึงค าว่าเซรามิกส์ คนทั่วไปมักจะนึกถึงผลิตภัณฑ์ประเภทต่าง  ๆ ที่ใช้ใน
ชีวิตประจ าวันของเรา เช่น ผลิตภัณฑ์บนโต๊ะอาหารได้แก่ถ้วยกาแฟ จานชาม เหยือก พวกสุขภัณฑ์ 
อ่างล้างหน้า ที่ใส่สบู่ แก้วน้ า กระเบื้องปูพ้ืนและบุผนัง กระเบื้องหลังคาเซรามิก โอ่ง กระถาง และ
ของตกแต่งต่าง ๆ แต่ในความเป็นจริงแล้วจากนิยามของค าว่าเซรามิกส์เราจะพบว่าผลิตภัณฑ์       
เซรามิกส์นั้นมีมากกว่าที่กล่าวมาแล้วข้างต้น หลายคนคงไม่นึกว่าสิ่งของที่เราใช้อยู่ในชีวิตประจ าวัน 
เช่น อุปกรณ์อิเลคโทรนิคต่าง ๆ เช่น โทรศัพท์มือถือ โทรทัศน์ วิทยุ รถยนต์ อุปกรณ์ในเครื่องจักร
อุปกรณ์ทางด้านการแพทย์ กระดูกเทียม จะมีส่วนที่เป็น เซรามิกส์ประกอบอยู่ด้วย เกือบทั้งสิ้น  

กวี หวังนิ เวศน์กุล (2558 : 307) ได้อธิบายความหมายของเซรามิกส์ (ceramic) ว่า       
เซรามิกส์ (Ceramics) หมายถึง ผลิตภัณฑ์ที่ใช้วัสดุหลักที่เป็นสารอนินทรีย์ คือ ดินเหนียว ไปผ่าน
กระบวนการเผาด้วยวิธีต่าง ๆ โดยมีโครงสร้างที่ประกอบไปด้วยอะตอมที่เป็นธาตุโลหะและอโลหะที่มี
การยึดเหนียวกันแบบพันธะไอออนิกและโคเวเลนซ์ร่วมกัน  

ทั้งนี้เซรามิกส์มีวัตถุดิบส่วนใหญ่เป็นสารอนินทรีย์และมีผลึกที่เกิดจากกระบวนการทาง
ธรณีวิทยาที่มีแร่ธาตุอยู่ในดินกว่าร้อยละ 90 เช่น ออกซิเจน ซิลิกอนและอลูมิเนียม (อยู่ในรูปของ 
Aluminum Silicates) ซึ่งก็คือ ดินเหนียว ซึ่งโดยทั่วไปดินเหนียว จะมีขนาดเม็ดละเอียดประมาณ 
10-200 ไมครอน แต่ถ้าน าไปใช้งานในกลุ่มของเซรามิกส์ขั้นสูงที่ต้องการความบริสุทธิ์มาก จะมีขนาด
เม็ดละเอียดน้อยกว่า 1 ไมครอน ซึ่งผลึกของสารประกอบเซรามิกส์โดยทั่วไปจะอยู่ในรูปของผสม
ระหว่างโลหะและอโลหะ เช่น อลูมิเนียมกับออกซิเจน เรียกว่า อลูมินาออกไซค์ หรือซิลิกอน          
กับไนโตรเจน เรียกว่า ซิลิกอนไนไตร์ด (กวี หวังนิเวศน์กุล. 2558 : 308) 

 

2.5.2  โครงสร้างผลึกพื้นฐานของเซรามิกส์ 
เซรามิกส์ เป็นวัสดุที่มีโครงสร้างผลึกที่เป็นได้ทั้งสารประกอบอย่างง่ายและเป็นโครงสร้าง

ผลึกที่ซับซ้อน แต่ส่วนใหญ่มักเป็นโครงสร้างที่ค่อนข้างซับซ้อนมากกว่าประเภทแรก เพราะมีการ
รวมตัวกันของอะตอมธาตุโลหะและอโลหะที่มีขนาดแตกต่างกันค่อนข้างมากและต้องให้ผลึกมีความ
เป็นกลางทางไฟฟ้าด้วย ซึ่งโครงสร้างผลึกแข็งหลาย ๆ ชนิดเกิดจากการยึดเหนี่ยวแบบไอออนิก 
ไอออนในหน่วยเซลล์จะอยู่ในแลตทิซที่มีการยึดเหนี่ยวจัดเรียงประสานอยู่บนแกนอ้างอิง โดยรูปแบบ
ต่างๆของโครงสร้างออกไซค์ของเซรามิกส์ เช่น CaO MgO MnS NiO MnO FeO และ HfN เป็น
โครงสร้างของโซเดียมคลอไรค์ โดยสามารถแบ่งรูปแบบของโครงสร้างผลึกของเซรามิกส์ได้ทั้งหมด    
4 ลักษณะ ดังนี้ (กวี หวังนิเวศน์กุล. 2558 : 308) 
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1. Perovskite structure คือ เป็นลักษณะที่พบได้ในเซรามิกส์ที่ส าคัญหลาย ๆ อย่าง           
เช่น การน าไปใช้ในผลิตภัณฑ์เซรามิกส์ด้านไฟฟ้าหรืออิเล็กทรอนิกส์ 

2. Corundum structure คือ เป็นลักษณะที่พบได้ในผลิตภัณฑ์เซรามิกส์ประเภทวัสดุ    
ทนไฟ ฉนวนไฟฟ้า วัสดุขัดถู เป็นต้น 

3. Spinel structure คือ เป็นลักษณะที่พบได้ในผลิตภัณฑ์เซรามิกส์เกี่ยวกับด้านยไฟฟ้า      
และวัสดุแม่เหล็ก 

4. Graphite structure คือ เป็นลักษณะที่พบได้ในผลิตภัณฑ์เซรามิกส์ประเภทวัสดุทนไฟ     
พ้ืนเบ้าหลอมโลหะ วัสดุหล่อลื่น และเส้นใยไฟเบอร์ เป็นต้น 

 

2.5.3  ประเภทของวัสดุเซรามิกส์ 
วัสดุประเภทเซรามิกส์ สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภทหลัก ๆ ดังนี้ (กวี หวังนิเวศน์กุล. 

2558 : 313) 
1. วัสดุเซรามิกส์พ้ืนฐาน (Tradition Ceramic) เป็นผลิตภัณฑ์ที่ท าจากดินเหนียว  ดินขาว 

ดินด า เฟลสปาร์ แร่ควอทซ์ และดินทนไฟ เป็นหลัก ซึ่งผลิตภัณฑ์เซรามิกส์พ้ืนฐาน ได้แก่ จานชาม 
สุขภัณฑ์ ลูกถ้วยไฟฟ้า กระเบื้องปูพ้ืนและบุผนัง กระเบื้องหลังคา วัสดุทนไฟ อิฐก่อสร้าง กระถาง
ต้นไม้ โอ่ง กระจกและแก้ว ปูนซีเมนต์ ยิปซั่ม ปูนปลาสเตอร์ เป็นต้น ซึ่งท ามาจากวัสดุหลักคือ ดินด า 
ดินขาว ดินแดง หินฟันม้า ทราย หินปูน หินผุ ควอตซ์ และแร่อ่ืน ๆ 

โดยผลิตภัณฑ์ประเภทเซรามิกส์พ้ืนฐาน สามารถแบ่งออกได้ตามลักษณะของเนื้อดินที่ใช้ใน
การผลิตได้เป็น 4 กลุ่มหลัก ๆ ดังนี้ 

1.1 Earthen ware เป็นผลิตภัณฑ์ที่ใช้อุณหภูมิในการเผาไม่สูงมาก อยู่ในช่วงประมาณ         
900-1,100 องศาเซลเซียส มีความแข็งแรงต่ า การดูดซึมน้ าสูงประมาณร้อยละ 10-20 ตัวอย่างเช่น 
กระเบื้องบุผนัง กระเบื้องหลังคา ตุ๊กตาและของตกแต่ง กระถางเทอร์ราคอตตา 

1.2 Stone ware เป็นผลิตภัณฑ์ที่ใช้อุณหภูมิในการเผาปานกลาง อยู่ในช่วงประมาณ       
1,150-1,200 องศาเซลเซียส มีความแข็งแรงต่ ากว่าพวก porcelain โดยจะมีการดูดซึมน้ าอยู่ในช่วง
ร้อยละ 3-5 ตัวอย่างเช่น กระเบื้องปูพื้น ผลิตภัณฑ์บนโต๊ะอาหาร 

1.3 Porcelain เป็นผลิตภัณฑ์ที่ต้องเผาที่อุณหภูมิสูงมากกว่า 1,250 องศาเซลเซียสขึ้นไป          
มีความแข็งแรงสูงมาก มีการดูดซึมน้ าต่ ามาก (ใกล้เคียงศูนย์) ยกตัวอย่างเช่น ลูกถ้วยไฟฟ้า กระเบื้อง
แกรนิต ผลิตภัณฑ์บนโต๊ะอาหาร (ราคาแพง) สุขภัณฑ์ มีค าเรียกอีกอย่างว่า Vitreous china 

1.4 Bone china เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีส่วนผสมของเถ้ากระดูก ท าให้ผลิตภัณฑ์มีความโปร่ง
แสงความแข็งแรงปานกลาง การดูดซึมน้ าต่ า 

2. วัสดุเซรามิกส์วิศวกรรม (Engineering Ceramic) หรืออาจเรียกว่า เซรามิกส์ขั้นสูง
(Advanced Ceramic) โดยเซรามิกส์ชนิดนี้ เป็นผลิตภัณฑ์ เซรามิกส์ ที่ ต้องใช้วัตถุดิบที่ ผ่ าน
กระบวนการมาแล้วเพ่ือให้มีความบริสุทธิ์ของสารประกอบออกไซด์ ไนไตรด์ และคาร์ไบต์ของโลหะสูง 
และได้รับการควบคุมองค์ประกอบทางเคมีและโครงสร้างจุลภาค (microstructure) อย่างแม่นย า 
เช่น อลูมินัมออกไซด์ ซิลิกอนไนไตรด์ ซิลิกอนคาร์ไบต์ เซอร์โคเนียม และไทเทเนียม เป็นต้น 

โดยผลิตภัณฑ์ประเภทวัสดุเซรามิกส์วิศวกรรมหรือเซรามิกส์ขั้นสูง สามารถแบ่งออกได้ตาม
ลักษณะของเนื้อดินที่ใช้ในการผลิตได้เป็น 3 กลุ่มหลัก ๆ ดังนี้ (คชินท์ สายอินทวงศ์. 2551 : 3) 

2.1 เซรามิกส์ส าหรับงานโครงสร้าง (Structural ceramics) เป็นกลุ่มที่ใช้ในงานที่ต้องการ
สมบัติทางกลที่ดี มีความแข็งแรง ทนทานในที่อุณหภูมิสูง ทนต่อการสึกหรอและการกัดกร่อนได้ดี  
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ทนต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอย่างฉับพลันได้ดี เป็นฉนวนความร้อน ตัวอย่างเซรามิกส์ที่ใช้ส าหรับ           
งานโครงสร้าง เช่น ซิลิคอนคาร์ไบด์ (silicon carbide : SiC) ส าหรับใช้ท าวัสดุส าหรับตัดแต่ง          
หัวพ่นไฟ (Burner) ชิ้นส่วนเครื่องยนต์ ส าหรับใช้ท าชิ้นส่วนเครื่องยนต์กลไก ส าหรับใช้ท าแผ่นรอง
วงจรส าหรับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ เป็นต้น กรรไกรและมีดเซรามิกส์ที่ท าด้วยเซอร์โคเนีย (ZrO2)     
ซึ่งเป็นมีดเซรามิกส์ที่มีความคมมาก และไม่ต้องลับเนื่องจากเซอร์โคเนียมีความแข็งสูง และไม่สึก
กร่อนง่ายจึงไม่ท าให้มีดทื่อ 

2.2 เซรามิกส์ส าหรับงานไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ (Electro - ceramics) เป็นกลุ่มที่ใช้
สมบัติทางไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์ แม่เหล็ก แสง เป็นหลัก อิเล็กโทรเซรามิกส์นั้นเป็นกลุ่มเซรามิกส์ที่มี
มากหลายชนิด และมีสมบัติด้านต่าง ๆ หลายอย่าง ได้แก่ ไฟฟ้า แม่เหล็ก และความร้อน เป็นต้น  

2.3 เซรามิกส์ส าหรับงานทางด้านการแพทย์ (Bio - ceramics) เป็นกลุ่มที่ผลิตขึ้นมาเพ่ือ
น ามาใช้ทดแทนกับชิ้นกระดูกในร่างกายมนุษย์เท่านั้น โดยเป็นเซรามิกส์ที่มีสมบัติที่ร่างกายไม่ปฏิเสธ           
ซึ่งน ามาใช้เกี่ยวกับทางการแพทย์เฉพาะทาง เช่น พวกกระดูกเทียม ฟันปลอม ข้อต่อเทียม 
ตัวอย่างเช่น วัสดุที่เรียกว่าไฮดรอกซีอาพาไทต์ ซึ่งท ามาจากกระดูกวัว หรือกระดูกควายที่ผ่านการ   
เผาแบบ Calcine เพ่ือไล่สารอินทรีย์ภายในและน ามาบดขึ้นรูปเป็นชิ้นงานรูปร่างต่าง ๆ เช่น กระดูก      
และน าไปเผาแบบ Sinter อีกครั้ง 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.25  แสดงการจ าแนกชนิดต่าง ๆ ของผลิตภัณฑ์เซรามิกส์ 
ที่มา : กวี หวังนิเวศน์กุล (2558 : 310) 
 

2.5.4  คุณสมบัติของเซรามิกส์ 
ผลิตภัณฑ์เซรามิกส์มีคุณสมบัติเด่นที่ดีในด้านต่าง ๆ ดังนี้ (กวี หวังนิเวศน์กุล. 2558 : 310) 
1. มีความแข็งแรงสูง แกร่ง และทนทาน (High hardness) 
2. สามารถทนทานต่อการเสียดสี การขัดถู และการสึกหรอได้ (Wear resistant) 
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3. สามารถทนต่อความร้อนและทนไฟได้ดี (Refractory)  
4. สามารถใช้เป็นฉนวนความร้อนได้ (Thermal insulators) 
5. สามารถใช้เป็นฉนวนไฟฟ้าได้ (Electrical insulators) 
6. ไม่มีคุณสมบัติเป็นแม่เหล็ก (Non - magnetic) 
7. เป็นวัสดุเฉื่อยไม่มีปฏิกิริยาทางเคมีต่อการออกซิเดชั่น (Chemical inertness) 
8. ทนทานต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอย่างฉับพลัน (Thermal shock resistant) 
ทั้งนี้ผลิตภัณฑ์เซรามิกส์สามารถแบ่งออกตามลักษณะของคุณสมบัติต่าง ๆ และการน าไปใช้

งานได้ทั้งหมด 4 ประเภท ดังนี้ (กวี หวังนิเวศน์กุล. 2558 : 317) 
1. สมบัติทางกลของเซรามิกส์ สามารถแบ่งออกได้ 4 ประเภท ดังนี้ 
1.1 ความแข็งแรงอัด (Compressive strength) คือ พันธะเคมีระหว่างอะตอมหรือไอออน

ภายในโครงสร้างของวัสดุประเภทเซรามิกส์เป็นพันธะแบบไอออนิก – โคเวเลยซ์ซึ่งมีการยึดกันอย่าง
แข็งแรงมาก สามารถรับแรงกดอัดได้มาก 

1.2 ความแข็งแรงดึง (Tensile strength) คือ เซรามิกส์ โดยทั่ วไปจะมีความเปราะ       
ความเหนียวต่ า และมีแรงดัดต่ า เมื่อน าไปเทียบกับความแข็งแรงอัดจะมีแรงต้านทานเพียงประมาณ
ร้อยละ 5-10 เท่านั้น ซึ่งการน าไปใช้งานในด้านนี้จะต้องประยุกต์ใช้เป็นวัสดุผสมหรือวัสดุคอมโพสิต 
เพ่ือให้เกิดการเสริมแรงในด้านสมบัติที่ด้วยในส่วนของความแข็งแรงดึงนี้ 

1.3 จุดหลอมเหลวที่สูง (High melting point) คือ เซรามิกส์ต้องเผาจนถึงจุดหลอมที่สูง
มากถึง 1,000-4,000 องศาเซลเซียส ท าให้มีคุณสมบัติที่ทนร้อนได้ดีสามารถใช้เป็นวัสดุเคลือบกัน     
ความร้อน ใช้เคลือบเตาเผา ใช้เคลือบอุปกรณ์เครื่องยนต์ หรือแผ่นเซรามิกส์ทนร้อน เป็นต้น      

1.4 ทนทานต่อการเสียดสี (Wear resistant) คือ จากสมบัติที่แข็งและเนื้อแน่น รวมถึงมี
ความคมของแร่ธาตุที่เป็นส่วนผสม จึงน าไปเป็นวัสดุขัดถูได้ดี (Abrasive material) เช่น หินเจียร  
หินขัด ล้อเคลือบผิวเซรามิกส์ กระบอกลูกสูบ ลูกกลิ้งสายพาน เป็นต้น 

2. สมบัติทางไฟฟ้า - อิเล็กทรอนิกส์ของวัสดุประเภทเซรามิกส์ สามารถน ามาใช้งานได้
ทั้งหมด 4 ลักษณะ ดังนี้     

2.1 ใช้เป็นฉนวน (Insulators) เซรามิกส์มีสมบัติเป็นวัสดุเฉื่อย อิเล็กตรอนไม่มีการเคลื่อนที่     
จึงเหมาะในการน ามาใช้เป็นฉนวนไฟฟ้าที่ดี 

2.2 ใช้ เป็นตัวเก็บประจุ  (Capacitors) คือ เซรามิกส์น าไปใช้ เป็นวัสดุไดอิเล็กทริก 
(Dielectric) เป็นตัวเก็บประจุหรือใช้บอกระดับพลังงานที่เก็บสะสมอยู่ในตัวเก็บประจุ 

2.3 ใช้เป็นสารกึ่งตัวน า (Semiconductors) คือ เซรามิกส์มีคุณสมบัติในการน าไฟฟ้าอยู่
ระหว่างตัวน าและฉนวน ถ้ามีความร้อนมากพอจะท าให้อิเล็กตรอนหลุดไปจากพันธะท าให้เกิดที่     
ว่างขึ้น ซึ่งเป็นสาเหตุให้สารกึ่งตัวน าสามารถน าไฟฟ้าได้ โดยสารประกอบเซรามิกส์บางชนิดจะมี
สมบัติเป็นสารกึ่งตัวน าได้และส าหรับใช้เตือนภัยต่าง ๆ เช่น เครื่องตรวจจับสัญญาณเพลิงไหม้ 
Resistor ใช้เป็นอุปกรณ์ต้านทานกระแสไฟฟ้าหรือใช้ในการควบคุมหรือวัดอุณหภูมิ เป็นต้น  

2.4 ใช้เป็นสนามแม่เหล็กไฟฟ้า (Magnetic ceramics) คือ เซรามิกส์มีคุณสมบัติเป็นวัสดุ
แม่เหล็กไฟฟ้าได้ โดยเป็นเซรามิกส์ที่มีสภาพขั้วไฟฟ้าถาวร ถึงแม้ว่าจะไม่มีสนามไฟฟ้า เนื่องจากความ
อสมมาตรของประจุบวกและประจุลบภายในโครงสร้างผลึก โดยแม่เหล็กถาวรในอุปกรณ์ต่าง  ๆ          
ที่น ามาใช้ เช่น เครื่องก าเนิดไฟฟ้า รีเลย์ มอเตอร์ เป็นต้น 
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3. สมบัติทางความร้อนของเซรามิกส์ สามารถแบ่งออกได้ 3 ประเภท ดังนี้  
3.1 มีค่าการน าความร้อนต่ า (Thermal conductivities) คือ เซรามิกส์มีจุดหลอมเหลวสูง

ตั้งแต่ 1,000-4,000 องศาเซลเซียส และพันธะภายในโครงสร้างเป็นพันธะแบบไอออนิก-โคเวเลยซ์  
จึงท าให้มีความแข็งแรงทนทานต่อความร้อนได้ดี 

3.2 มีความทนร้อน (Thermal resistant) คือ จากคุณสมบัติที่มีค่าการน าความร้อนต่ า             
วัสดุเซรามิกส์จึงใช้เป็นฉนวนกันความร้อนได้ดี เช่น กระติกเก็บน้ าร้อน ฉนวนหัวเทียน ลูกถ้วยไฟฟ้า    
ฟิวส์ลูกถ้วย เป็นต้น 

3.3 มีความทนไฟ (Refractory) คือ เซรามิกส์มีความแข็งแรงสูงและขยายตัวน้อยที่
อุณหภูมิสูงหรือต่ า มีความหนาแน่นสูงประมาณ 2-3 กรัม/ลบ.ซม. และมีรูพรุนในเนื้อวัสดุน้อย จึง
สามารถน าไปใช้ในอุตสาหกรรมเตาเผา เช่น อิฐทนไฟ กระเบื้องเคลือบทนไฟ รวมถึงเซรามิกส์ขั้นสูง            
เช่น น าไปติดโดยรอบกระสวยอวกาศ เพ่ือป้องกันความร้อนและทนไฟอย่างสูงได้ถึง 1,600          
องศาเซลเซียส โดยมีน้ าหนักเบาและทนทานต่อแรงกระแทกจากเศษอุกกาบาต 

4. สมบัติทางด้านการแพทย์ของเซรามิกส์  
จากคุณสมบัติที่ดีหลายด้านของเซรามิกส์ จึงถูกน าไปพัฒนาใช้ ในวงการแพทย์ได้และ

เรียกว่า ไบโอเซรามิกส์ (Bio - ceramics) โดยมีรายละเอียดเกี่ยวกับการน าไปใช้งาน ดังนี้  
4.1 จากคุณสมบัติที่เฉื่อยและไม่ตอบสนองต่อปฏิกิริยาทางด้านเคมี จึงสามารถอยู่ภายใน

ร่างกายมนุษย์ได้โดยไม่มีปฏิกิริยาต่อต้านจากร่างกาย 
4.2 เซรามิกส์มีความทนทานต่อการสึกกร่อน มีความแข็งแรงอัดที่ดี จึงสามารถน าไป

ประดิษฐ์เป็นชิ้นส่วนทดแทนกระดูกที่ช ารุดเสียหายของร่างกายได้ เช่น ชิ้นส่วนข้อต่อกระดูก ชิ้นส่วน
กระดูกแขนและขา ฟันปลอม และสารอุดฟัน เป็นต้น 

4.3 เซรามิกส์มีข้อด้อย คือ ความเปราะ (Brittleness) ฉะนั้นชิ้นส่วนใดที่ต้องรับแรงบิด              
แรงกระแทก แรงดึง ต้องมีการออกแบบให้เป็นลักษณะของวัสดุผสมหรือวัสดุคอมโพสิต ด้วยโลหะ
หรือพอลิเมอร์ เพ่ือให้เกิดการเสริมแรงกันและกันของชิ้นงานนั้น 
 
2.6  ข้อมูลเกี่ยวกับปูนซีเมนต์ 
 

2.6.1  ข้อมูลเกี่ยวกับปูนซีเมนต์เบื้องต้น 
ปูนซีเมนต์ คือ ผงผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการบดปูนเม็ด ซึ่งเกิดจากการเผาส่วนผสมต่าง  ๆ             

ได้แก่ แคลเซียมคาร์บอเนต ซิลิกา อะลูมินา และออกไซด์จากเหล็กในสัดส่วนที่เหมาะสม ที่อุณหภูมิ
สูงประมาณ 1,450 องศาเซลเซียส จนเกิดการรวมตัวกันสุกพอดี เมื่อน าปูนซีเมนต์มาผสมกับน้ าจะจับ
ตัวแข็งและมีก าลังอัดสูง จึงใช้เป็นตัวประสานวัสดุ (เฉลิม สุจริต. 2540 : 58) 

ค าว่า ซีเมนต์ (Cement) มาจากภาษาละติน ซึ่งแปลว่า ตัด โดยใช้เรียกหินปูน ที่ตัด     
เป็นชิ้น ๆ เพ่ือจะน ามาเผาเป็นปูนขาว (Lime) (สารานุกรมไทยส าหรับเยาวชน เล่มที่ 24. 2542 : 4) 

วิธีการผลิตปูนซีเมนต์ ถูกค้นพบโดยช่างก่อสร้างชาวอังกฤษ ชื่อ Joseph Aspdin ซึ่งได้
น าเอาผงหินปูนที่เผาแล้วผสมกับผงดินเหนียว แล้วน าไปเผาในเตา จากนั้นน าผงมาบดให้ละเอียด    
จะได้ผงซีเมนต์มีสีเหลืองเทาคล้ายกับหินในเกาะเมืองปอร์ตแลนด์เขาจึงตั้งชื่อว่า ปูนซีเมนต์ปอร์ต
แลนด์ และได้ท าการจดทะเบียนลิขสิทธิ์ในปี พ.ศ. 2367 (เฉลิม สุจริต. 2540 : 58) 
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2.6.2  ชนิดของปูนซีเมนต์ 
ปูนซีเมนต์ที่มีอยู่ในปัจจุบันสามารถแบ่งออกเป็นชนิดต่าง ๆ ได้ 4 ชนิด ดังนี้ 
1.ชนิดที่ 1 คือ ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์จะมีลักษณะเป็นผงสีเทาอ่อนต้องผสมน้ าในปริมาณมากพอสมควร       

แล้วทิ้งไว้ให้แห้งจึงจะแข็งตัว นิยมใช้ในการก่อสร้าง โดยปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์จะมีการแบ่งออกเป็น
ชนิดต่าง ๆ ได้ 5 ประเภท ดังนี้ (เฉลิม สุจริต. 2540 : 58) 

1.1 ประเภทที่ 1 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ธรรมดา ใช้ในอุตสาหกรรมการก่อสร้างมากที่สุด 
1.2 ประเภทที่ 2 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ดัดแปลง ใช้ในงานคอนกรีตที่มีเนื้อหนามาก ๆ 

หรืองานคอนกรีตในบริเวณท่ีมีซัลเฟตมาก ๆ 
1.3 ประเภทที่ 3 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ชนิดแข็งตัวเร็ว ใช้ในงานคอนกรีตอัดแรงทุกชนิดที่

ต้องการให้รับน้ าหนักได้ดีและถอดแบบได้เร็ว 
1.4 ประเภทที่ 4 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ชนิดเกิดความร้อนต่ า เหมาะส าหรับใช้ในงาน

ก่อสร้างคอนกรีตหนา เช่น งานรากฐานขนาดใหญ่เนื่องจากเป็นปูนซีเมนต์ที่คายความร้อนต่ า 
1.5 ประเภทที่ 5 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ชนิดต้านทานซัลเฟต เหมาะส าหรับงานก่อสร้างใน

ทะเลหรือพ้ืนที่ใกล้เคียง   
2. ชนิดที่ 2 คือ ปูนซีเมนต์ผสม  
ปูนซีเมนต์ผสม มีชื่อเรียกทางวิชาการว่า ซิลิก้าซีเมนต์ เป็นการน าปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 

ประเภท 1 ผสมกับทรายหรือหินบดละเอียด ประมาณร้อยละ 25-30 
3. ชนิดที่ 3 คือ ปูนซีเมนต์ขาว  
ปูนซีเมนต์ขาว เป็นปูนซีเมนต์ที่มีส่วนผสมหลัก คือ หินปูนและวัตถุดิบอ่ืน ๆ ที่มีปริมาณ

ของแร่เหล็กน้อยกว่าร้อยละ 1 ลักษณะของผงสีปูนที่ได้จะเป็นสีขาว 
4. ชนิดที่ 4 คือ ปูนซีเมนต์ชนิดพิเศษ  
ปูนซีเมนต์ชนิดพิเศษ เป็นปูนซีเมนต์ที่มีส่วนผสมเฉพาะ ใช้ส าหรับงานที่มีลักษณะแตกต่าง     

จากงานทั่วไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   ภาพที่ 2.26  แสดงตัวอย่างปูนซีเมนต์ประเภทต่าง ๆ ที่ผลิตออกมาให้เหมาะกับการใช้งาน 
   ที่มา : จากเว็บไซต์ www.scgbuildingmaterials.com 
 
        

http://www.scgbuildingmaterials.com/
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2.6.3  องค์ประกอบของปูนซีเมนต์ 
วัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตปูนซีเมนต์จะมีการแบ่งออกได้เป็น 4 องค์ประกอบหลัก ๆ ดังนี้         

(เฉลิม สุจริต. 2540 : 59) 
1. วัตถุดิบเนื้อปูน  
วัตถุดิบเนื้อปูนจะมีปริมาณมากถึงร้อยละ 80 ในส่วนผสมก่อนการเผาคือวัตถุดิบที่

ประกอบด้วยแร่แคลไซต์เป็นส่วนใหญ่ ส าหรับโรงงานปูนซีเมนต์ในประเทศไทยใช้หินปูนเป็นวัตถุดิบ
เนื้อปูน 

2. วัตถุดิบเนื้อดิน  
วัตถุดิบเนื้อดินจะมีปริมาณประมาณร้อยละ 15-18 ของส่วนผสมวัตถุดิบก่อนการเผา และ        

มีส่วนประกอบหลักเป็น ซิลิกา อลูมินาและมีสนิมเหล็กปนอยู่เล็กน้อย วัตถุดิบในกลุ่มนี้  ได้แก่ 
หินดินดานหรือดินเหนียว 

3. วัตถุดิบปรับคุณภาพ 
วัตถุดิบปรับคุณภาพเป็นวัตถุดิบที่มีองค์ประกอบของเนื้อปูน อะลูมินา ซิลิกา หรือสนิม

เหล็กสูง ใช้เติมส่วนผสมของวัตถุดิบหลักสองตัวแรกในกรณีที่วัตถุดิบทั้งสองมีองค์ประกอบไม่เป็นไป
ตามข้อก าหนด เช่น มีอะลูมินาต่ าเกินไป ต้องเติมตัวปรับคุณภาพที่ เป็นแร่บอกไซต์ หรือถ้าเหล็กต่ า    
ก็เติมแร่เหล็กหรือเศษเหล็กลงไป เพ่ือให้ส่วนผสมมีองค์ประกอบตามเกณฑ์ท่ีก าหนด 

4. สารเติมแต่ง  
สารเติมแต่งคือวัตถุดิบที่เติมลงในปูนเม็ดภายหลังการเผาเพ่ือปรับคุณสมบัติ เช่น แร่ยิปซัม        

เพ่ือหน่วงเวลาแข็งตัวของปูนให้ช้าลงเมื่อมีการผสมน้ าลงไปเพ่ือใช้งาน ปริมาณของยิปซัมที่ใช้จะอยู่
ในช่วงร้อยละ 3-5 โดยน้ าหนักของปูนเม็ด ในบางกรณีการเติมสารเติมแต่งลงไปก็เพียงเพ่ือเพ่ิม      
เนื้อปูน เช่น การเติมหินปูนบดสามารถท าได้โดยไม่มีผลกระทบกับคุณภาพของปูนซีเมนต์ 

 

2.6.4  คุณสมบัติของปูนซีเมนต์ 
ปูนซีเมนต์ตามความหมายในเชิงของส่วนวิศวกรรมโยธาได้มีการแบ่งออกเป็น 2 ประเภท         

ได้ดังนี ้(เฉลิม สุจริต. 2540 : 60) 
1. บิทูมินัส (Bituminous) ได้แก่ ยางมะตอย และน ามันดิน โดยปกติได้มีการใช้บิทูมินัส

ซีเมนต์ผสมกับหิน ทราย ราดท าผิวถนน เรียกส่วนผสมนี้ว่า แอสฟัลต์คอนกรีต (Asphalt Concrete) 
2. นันบิทูมินัส (Non Bituminous) ได้แก่ อะลูมินาซีเมนต์ และปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์            

มีลักษณะเป็นผงสีเทาอ่อนต้องผสมน้ าในปริมาณมากพอสมควร แล้วทิ้งไว้ให้แห้งจึงจะแข็งตัว         
โดยจะนิยมเรียกซีเมนต์ชนิดนี้ว่า ไฮดรอลิกซีเมนต์ (Hydraulic Cement)  

ทั้งนี้ผู้วิจัยจะขอน าเสนอข้อมูลเกี่ยวกับคุณสมบัติของปูนซีเมนต์แต่ละชนิดไว้ดังนี้ ได้แก่ 
1. ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 
1.1 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ธรรมดา มีคุณสมบัติคือแรงที่เกิดขึ้นจะสม่ าเสมอ แรงจะมากขึ้น

หรือน้อยลงตามสัดส่วนของน้ าและปูนซีเมนต์ที่ผสมในคอนกรีต 
1.2 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ดัดแปลง มีคุณสมบัติคือเมื่อผสมกับน้ าจะคายความร้อนออกมา

น้อยกว่าปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ธรรมดา และมีความต้านทานต่อสารที่เป็นด่างได้ 
1.3 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ชนิดแข็งตัวเร็ว มีคุณสมบัติคือเนื้อปูนมีความละเอียดท าให้

คอนกรีตแข็งตัวและรับแรงได้เร็วกว่าปูนซีเมนต์ประเภทที่หนึ่ง 
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1.4 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ชนิดเกิดความร้อนต่ า เป็นปูนซีเมนต์ที่ผลิตพิเศษในเชิงเคมี               
มีคุณสมบัติคือ เกิดความร้อนขึ้นอย่างช้า ๆ เมื่อผสมเป็นคอนกรีต 

1.5 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ชนิดที่มีความต้านทานต่อซัลเฟตสูง มีคุณสมบัติคือเมื่อผสมเป็น
คอนกรีต จะมีความแกร่งไม่สึกกร่อนหรือสลายตัวเมื่ออยู่ในน้ าเค็ม 

2. ปูนซีเมนต์ผสม มีคุณสมบัติแข็งตัวช้า ไม่ยืดหดมาก การแข็งตัวดีพอ ความยืดหดของ
ปูนซีเมนต์มีน้อย 

3. ปูนซีเมนต์ขาว มีคุณสมบัติเหมือนปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์แต่มีสีขาว 
4. ปูนซีเมนต์ชนิดพิเศษ จะมีคุณสมบัติแตกต่างกัน ตามวัตถุประสงค์ที่ผลิตออกมาเพ่ือใช้ใน

งานแต่ละประเภทที่แตกต่างกัน 
จากข้อมูลข้างต้นจะเห็นว่าปูนซีเมนต์มีหลากหลายประเภทและหลากหลายชนิดแตกต่าง

กันไปตามวัตถุประสงค์ในการน ามาใช้ให้เหมาะกับงาน ซึ่งส่วนใหญ่จะมีการใช้ปูนซีเมนต์ประเภทที่ 1 
น ามาใช้ ในอุตสาหกรรมการก่อสร้างมากที่สุด ได้แก่  ปูนซี เมนต์ชนิดปอร์ตแลนด์ธรรมดา               
โดยปูนซีเมนต์ประเภทนี้จะเหมาะส าหรับงานก่อสร้างทั่วไป ส่วนใหญ่จะน าไปใช้กับงานคอนกรีตเสริม
เหล็ก เช่น ท าผิวถนน สะพาน ท่อระบายน้ า เป็นต้น  

จากเหตุผลดังกล่าวผู้วิจัยจึงได้ท าการคัดเลือกประเภทและชนิดของปูนซีเมนต์ที่จะน ามาใช้
ในการทดลองวัสดุผสมหรือวัสดุคอมโพสิตที่มีปูนซีเมนต์เป็นองค์ประกอบ และช่วยเป็นวัสดุประสาน    
อยู่ภายใน ได้แก่ ปูนซีเมนต์ประเภทที่ 1 ชนิดปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ธรรมดา เนื่องจากเป็นปูนซีเมนต์
ที่มีการใช้งานที่หลากหลายในส่วนของวัสดุหรือผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ซึ่งปูนซีเมนต์ชนิดนี้จะมีคุณสมบัติ
เด่นคือ สามารถรับแรงได้ดีและแรงที่เกิดขึ้นจะสม่ าเสมอ จึงท าให้ปูนซีเมนต์ชนิดนี้จึงมีความเหมาะสม
ในการน ามาทดลองวัสดุผสมหรือหรือวัสดุคอมโพสิตดังกล่าว 

ทั้งนี้เมื่อได้ประเภทและชนิดของปูนซีเมนต์ที่จะน ามาใช้ในการทดลองแล้ว ผู้วิจัยจึงได้
ท าการศึกษาข้อมูลต่าง ๆ เพ่ิมเติมในส่วนขององค์ประกอบและการเรียกชื่อวัสดุต่าง ๆ ได้แก่ 
ปูนซีเมนต์ มอร์ต้าและคอนกรีต ไว้ดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.27  แสดงวัสดุผสมและการเรียกชื่อในงานคอนกรีต 
ที่มา : พงศ์พิชญ์ พิมพิไสย (2554 : 1) 
        

ปูนซีเมนต ์

น้ า และน้ ายาผสมคอนกรตี 

ทรายหยาบ หรือทรายละเอียด 

หินฝุ่น หรือกรวด 

ซีเมนตเ์พสต ์

มอร์ตาร ์

วัสด ุ

มวลรวม คอนกรีต 
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2.6.5  ข้อมูลเกี่ยวกับการบ่มคอนกรีต 
การบ่ม (Curing) คือ วิธีการที่ช่วยให้ปฏิกริยาไฮเดรชั่นของซิเมนต์ เกิดขึ้นอย่างสมบูรณ์         

ซึ่งจะส่งผลให้การพัฒนาก าลังอัดของคอนกรีตเป็นไปอย่างต่อเนื่อง ซึ่งเป็นวิธีการท าโดยให้น้ าแก่
คอนกรีตหลังจากที่คอนกรีตแข็งตัวแล้ว โดยหน้าที่ส าคัญของการบ่มคอนกรีตมีด้วยกัน 2 ประการ 
ดังนี้ (ส าเริง รักซ้อน. 2557 : 18) 

1. ป้องกันการสูญเสียความชื้นจากเนื้อคอนกรีต 
2. รักษาระดับอุณหภูมิให้อยู่ในสภาพที่เหมาะสม 
ทั้งนี้วัตถุประสงค์ที่ส าคัญของการบ่มคอนกรีตหลัก สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเด็น 

หลัก ๆ คือ เพ่ือให้ได้คอนกรีตที่มีก าลังและความทนทาน และเพ่ือป้องกันการแตกร้าวของคอนกรีต 
โดยการบ่มคอนกรีตจะช่วยให้สามารถรักษาระดับอุณหภูมิให้เหมาะสม และช่วยลดการระเหยของน้ า
ให้น้อยที่สุดได ้

ทั้งนี้วิธีการบ่มคอนกรีตจะขึ้นอยู่กับสภาพของงานคอนกรีตนั้น ๆ เป็นหลัก โดยลักษณะ
ของการบ่มคอนกรีตสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ลักษณะ คือ การเพ่ิมความชื้นให้คอนกรีต การป้องกัน
การเสียน้ าของคอนกรีตและการเร่งก าลัง โดยมีรายละเอียดดังนี้ (วินิต ช่อวิเชียร. 2557 : 80) 

1. การบ่มโดยการเพ่ิมความชื้นให้คอนกรีต การบ่มลักษณะนี้จะเพ่ิมความชื้นให้กับ        
ผิวคอนกรีตโดยตรง เพ่ือทดแทนการระเหยของน้ าออกจากคอนกรีต การบ่มลักษณะนี้สามารท าได้
หลายวิธี ดังนี้ 

1.1 การขังหรือหล่อน้ า เป็นการท านบกั้นน้ าไม้ให้น้ าไหลออกมักจะใช้กับงานทางระดับ เช่น       
พ้ืนหรือถนน เป็นต้น วัสดุที่ใช้ท าท านบอาจจะเป็นดินเหนียว หรืออิฐก็ได้ ข้อควรระวังส าหรับวิธีนี้     
คือ ต้องระวังอย่าให้ท านบกั้นน้ าพัง และหลังจากบ่มเสร็จแล้ว อาจจะต้องท าความสะอาดผิวหน้า
คอนกรีตหลังบ่มด้วย 

1.2 การฉีดน้ าหรือรดน้ า เป็นการฉีดน้ าให้ผิวคอนกรีตเปียกอยู่ เสมอวิธีนี้ใช้ได้กับงาน
คอนกรีตทั้งในแนวดิ่ง แนวระดับ หรือแนวเอียง ข้อควรระวัง คือต้องฉีดน้ าให้ทั่วถึงทุกส่วนของ
คอนกรีตและแรงดันน้ าต้องไม่แรงเกินไปจนชะเอาผิวหน้าคอนกรีตที่ยังไม่แข็งตีวดีออก วิธีนี้ต้อง
สิ้นเปลืองน้ ามาก และต้องอาศัยที่ท่ีมีแรงดันน้ ามากพอ 

1.3 การคลุมด้วยวัสดุเปียกชื้น เป็นวิธีที่ใช้กันมาก เพราะสะดวก ประหยัด และสามารถ
ใช้ได้กับงานทั้งแนวระดับ แนวดิ่ง และแนวเอียง วัสดุที่ใช้คลุมอาจจะใช้ ผ้าใบ กระสอบ หรือวัสดุอื่นที่   
อมน้ า ข้อควรระวัง คือวัสดุที่คลุมต้องเปียกชุ่มอยู่เสมอ การคลุมต้องคลุมให้วัสดุคลุมเหลื่อมกัน วัสดุที่
ใช้คลุมต้องปราศจากสารที่เป็นอันตรายต่อคอนกรีต ส าหรับการคลุมงานคอนกรีตในแนวดิ่ง ต้องยึด
วัสดุคลุมให้แน่นหนา ไม่เลื่อนหล่นลงมาได้ โดยเฉพาะเวลาที่ราดน้ าจะต้องท าเป็นประจ า 

2. การบ่มโดยการป้องกันการเสียน้ าจากเนื้อคอนกรีต วิธีการนี้ใช้การผนึกผิวของคอนกรีต 
เพ่ือป้องกันมิให้ความชื้นจากคอนกรีตระเหยออกจากเนื้อคอนกรีต การบ่มลักษณะนี้สามารถกระท า
ได้หลายวิธีดังนี้ 

2.1 การบ่มในแบบหล่อ แบบหล่อไม้ที่เปียก และแบบหล่อเหล็ก สามารถป้องกันการ
สูญเสียความชื้นได้ดี วิธีนี้จัดได้ว่าง่ายที่สุด เพียงแค่ทิ้งแบบหล่อให้อยู่กับคอนกรีตที่หล่อไว้ให้นานที่สุด
เท่าท่ีจะท าได้และคอยดูแลให้ผิวด้านบนคอนกรีตมีน้ าอยู่ โดยน้ านั้นสามารถไหลซึมลงมาระหว่างแบบ
หล่อกับคอนกรีตได้ 
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2.2 การใช้กระดาษกันน้ าซึม เป็นการใช้กระดาษกันน้ าซึม ปิดทับผิวคอนกรีตให้สนิทเป็น
เวลาอย่างน้อย 3 วัน วิธีนี้มักนิยมใช้กับงานคอนกรีตแนวระดับ กระดาษกันน้ าซึมนี้ เป็นกระดาษ
เหนียวสองชั้นยึดติดกันด้วยยางมะตอย และเสริมความเหนียวด้วยใยแก้ว มีคุณสมบัติในการยึดหดตัว
ไม่มากนักเวลาที่เปียกและแห้ง ข้อควรระวังในการใช้กระดาษ คือ บริเวณรอยต่อระหว่างแผ่นจะต้อง
ผนึกให้แน่นด้วยกาวหรือเทป และกระดาษต้องไม่มีร่อยรอยฉีกขาด หรือช ารุด 

2.3 การใช้แผ่นผ้าพลาสติกคลุม วิธีการนี้จะเหมือนกับการใช้กระดาษกันน้ า แต่แผ่นผ้า
พลาสติกจะมีน้ าหนักเบากว่ามาก จึงสะดวกในการใช้มากกว่า สามารถใช้กับงานโครงสร้างทุกชนิด    
ข้อควรระวังก็เช่นเดียวกับกระดาษกันน้ า คือ รอยต่อและการช ารุดหรือฉีกขาด และเนื่องจาก           
มีน้ าหนักเบา จึงต้องระวังเรื่องการผูกยึด ป้องกันลมพัดปลิวด้วย 

2.4 การใช้สารเคมีเคลือบผิวคอนกรีต เป็นการพ่นสารเคมีลงบนผิวคอนกรีตซึ่งสารเคมีที่พ่น
นี้จะกลายเป็นเยื่อบาง ๆ คลุมผิวคอนกรีตป้องกันการระเหยออกของน้ าในคอนกรีตได้ การบ่มวิธีนี้ทั้ง
สะดวกและรวดเร็วแต่ค่าใช้จ่ายจะสูง จึงมักใช้กับงานที่บ่มด้วยวิธีอ่ืนได้ล าบาก การพ่นสารเคมีนี้ต้อง
กระท าในขณะที่ผิวคอนกรีตยังชื้นอยู่ และต้องพ่นให้ทั่วถึง ข้อที่ควรทราบ คือสารเคมีประเภทนี้จะท า
ให้การยึดเหนี่ยวระหว่างคอนกรีตเดิมกับคอนกรีตที่จะเทใหม่เสียไป จึงไม่ควรใช้กับงานคอนกรีตที่
ต้องต่อเติมหรือฉาบปูนในภายหลัง และหากใช้สารเคมีฉีดพ่นแล้ว ไม่ควรฉีดน้ าซ้ า เพราะน้ าจะไป     
ชะล้างสารเคมีออก ควรชี้แจงให้คนที่ท างานทราบถึงประเด็นนี้ เพ่ือจะได้ไม่ฉีดชะล้างสารเคมีออก   
โดยรู้เท่าไม่ถึงการณ ์

3. การบ่มด้วยการเร่งก าลัง เป็นการบ่มคอนกรีตด้วยไอน้ า โดยให้ความชื้นและความร้อน
กับคอนกรีตที่หล่อเสร็จใหม่ ๆ วิธีนี้จะท าให้คอนกรีตมีก าลังสูงขึ้นโดยรวดเร็วช่วยลดการหดตัว        
และเพ่ิมความต้านทานต่อสารเคมีที่เป็นอันตรายต่อคอนกรีต การบ่มคอนกรีตด้วยวิธีนี้สามารถท าได้      
สองวิธีคือ การบ่มด้วยไอน้ าที่มีความดันต่ า และการบ่มด้วยไอน้ าที่มีความดันสูง การบ่มด้วยการเร่ง
ก าลังนิยมใช้กันในงานอุตสาหกรรมคอนกรีตส าเร็จรูป 
 
ตารางท่ี 2.13  แสดงข้อมูลระยะเวลาในการบ่มขั้นต่ าของคอนกรีตที่น าไปใช้งานในแต่ละประเภท 

 
ประเภทของงาน 

ระยะเวลาขั้นต่ าในการบ่มคอนกรีต 
ปูนซีเมนต์ผสม ปูนซีเมนต์ปอร์ต

แลนด์ประเภทที่ 1 
ปูนซีเมนต์ปอร์ต

แลนด์ประเภทที่ 3 
1. งานธรรมดา 
- เสา คาน และก าแพง 7 วัน 7 วัน 4 วัน 
- พ้ืนบ้าน พ้ืนถนนในบ้าน ฯลฯ 8 วัน 8 วัน 4 วัน 
- ถนนชั้นหนึ่ ง ลานจอดหรือ
ทางข้ึนของเครื่องบิน 

- 14 วัน 7 วัน 

- เสาเข็มส าหรับจะน าไปตอก
เป็นฐานราก 

21 วัน 14 วัน 7 วัน 

2. งานพิเศษ 
- แผ่นพื้นบางๆ 14 วัน 14 วัน 7 วัน 
- รูปหล่อที่เล็กบาง  
(ซึ่งใช้ปูนซีเมนต์ผสมมาก) 

- 21 วัน 7 วัน 
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2.7  ข้อมูลเกี่ยวกับเส้นใยธรรมชาติ 
 

ทั้งนี้ เนื่องจากโครงการวิจัยนี้จะท าการศึกษาและพัฒนาเกี่ยวกับวัสดุเหลือใช้จาก
ภาคอุตสาหกรรมเซรามิกส์ โดยใช้เส้นใยธรรมชาติจากอุตสาหกรรมการเกษตรที่มีอยู่ในจังหวัดสระบุรี
มาเป็นส่วนผสมในการทดลองเป็นวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิต เพราะฉะนั้นในเนื้อหาส่วนนี้ผู้วิจัยจะ      
ขอน าเสนอข้อมูลเฉพาะในส่วนของเส้นใยจากธรรมชาติเป็นหลัก ส่วนเนื้อหาเกี่ยวกับเส้นใยประเภท
อ่ืน ๆ จะขอยกมาเสนอเพียงบางส่วนเท่านั้น ซึ่งรายละเอียดข้อมูลต่าง ๆ จะขอน าเสนอไว้ดังนี้ 

 

2.7.1  ความหมายของเส้นใย 
เส้นใย (Fiber) หมายถึง สิ่งที่มีลักษณะเป็นเส้นยาวเรียว องค์ประกอบของเซลล์ ส่วนใหญ่          

เป็นเซลลูโลส เกิดจากการรวมตัวของพอลิแซคคาไรด์ (polysaccharide) ของกลูโคส (glucose)      
ซึ่งโมเลกุลของเซลลูโลสเรียงตัวกันในผนังเซลล์ของพืชเป็นหน่วยเส้นใยขนาดเล็กมาก เกิดการเกาะจับ
ตัวกันเป็นเส้นใยขึ้น (ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ (MTEC). 2547 : 2) 

 

2.7.2  ประเภทของเส้นใย  
1. เส้นใยจากธรรมชาติ แบ่งได้เป็น 3 ประเภท ดังนี้   
1.1 เส้นใยจากพืช ได้แก่ เส้นใยจากเซลลูโลส เป็นเส้นใยที่ประกอบด้วยเซลลูโลส ซึ่งได้จาก

ส่วนต่าง ๆ ของพืช เช่น ป่าน ปอ ลินิน ใยสับปะรด ใยมะพร้าว ฝ้าย นุ่น ศรนารายณ์ เป็นต้น 
เซลลูโลส เป็นโฮโมพอลิเมอร์ ประกอบด้วยโมเลกุลของกลูโคสจ านวนมาก มีโครงสร้างเป็น
กิ่งก้านสาขา  

1.2 เส้นใยจากสัตว์ ได้แก่ เส้นใยโปรตีน เช่น ขนสัตว์  ไหม ผม เล็บ เขา ใยไหม เป็นต้น      
เส้นใยเหล่านี้มีสมบัติ คือ เมื่อเปียกน้ าความเหนียวและความแข็งแรงจะลดลง ถ้าสัมผัสแสงแดด    
นาน ๆ จะสลายตัว  

1.3 เส้นใยจากสินแร่ เช่น แร่ใยหิน ทนต่อการกัดกร่อนของสารเคมี ทนไฟ ไม่น าไฟฟ้า  
2. เส้นใยสังเคราะห์ แบ่งได้เป็น 4 ประเภท ดังนี้ 
2.1 เส้นใยพอลิเอสเตอร์ เช่น เทโทรอน ใช้บรรจุในหมอน 
2.2 เส้นใยพอลิเอไมด์ เช่น ไนลอน ใช้ในการท าเสื้อผ้า ถุงเท้า ถุงน่อง ขนแปรงต่าง  ๆ 

สายกีต้าร์ สายเอ็น ไม้แร็กเก็ต เป็นต้น  
2.3 เส้นใยอะคริลิก เช่น ออร์ ใช้ในการท าเสื้อผ้า ผ้านวม ผ้าขนแกะเทียม ร่มชายหาด 

หลังคากันแดด ผ้าม่าน พรม เป็นต้น  
2.4 เซลลูโลสแอซีเตด เป็นพอลิเมอร์ที่เตรียมได้จากการใช้เซลลูโลสท าปฏิกิริยากับกรดอ

ซิติกเข้มข้น การใช้ประโยชน์จากเซลลูโลสอะซีเตด เช่น ผลิตเป็นแผ่นพลาสติกที่ใช้ท าแผงสวิตช์และ      
หุ้มสายไฟ  

3. เส้นใยก่ึงสังเคราะห์  
เป็นเส้นใยที่ได้จากการน าสารจากธรรมชาติ มาปรับปรุงโครงสร้างให้เหมาะกับการใช้งาน 

เช่น การน าเซลลูโลสจากพืชมาท าปฏิกิริยากับสารเคมีบางชนิด  เส้นใยกึ่งสังเคราะห์  น ามาใช้
ประโยชน์ได้มากกว่าเส้นใยธรรมชาติ ตัวอย่างเส้นใยกึ่งสังเคราะห์ เช่น วิสคอสเรยอง แบมเบอร์ก      
เรยอง เป็นต้น 
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เส้นใย

เส้นใยธรรมชาติ

เซลลูโลส

โปรตีน

ใยหิน

เส้นใยกึ่งสังเคราะห์

เรยอน

เส้นใยสังเคราะห์

พอลิเอสเทอร์

พอลิเอไมด์

พอลิอะคริโลไน
ไตรล์

อื่นๆ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2.28  แสดงแผนผังประเภทของเส้นใยจากลักษณะทางชีวภาพ 
        ที่มา : จากเว็บไซต ์www.vcharkarn.com 

 
2.7.3  สมบัติของเส้นใย 

โครงสร้างทางกายภาพ องค์ประกอบทางเคมี และการเรียงตัวของโมเลกุลของเส้นใย      
เป็นสมบัติ ซึ่งมีผลโดยตรงต่อสมบัติของผ้าที่ท าขึ้นจากเส้นใยนั้น ๆ เส้นใยโดยทั่วไปควรมีคุณสมบัติ
ดังนี้  

1. มีความแข็งแรงและทนทาน (strength and durability)  

2. สามารถปั่นได้ (can be spun)  

3. มีความสามารถในการดูดซับดี (absorbency) 
โดยทั่วไปผ้าที่ผลิตจากเส้นใยที่แข็งแรงจะมีความแข็งแรงทนทานตามไปด้วย หรือผ้าที่ผลิต

ขึ้นจากเส้นใยที่สามารถดูดซับน้ าได้ดีจะส่งผลให้ผ้าสามารถดูดซับน้ าและความชื้นได้ดี เหมาะส าหรับ
การน าไปใช้ในส่วนที่มีการสัมผัสกับผิวและดูดซับน้ า เช่น ผ้าเช็ดตัว ผ้าอ้อม เป็นต้น ดังนั้นการทราบ
สมบัติของเส้นใย จะท าให้สามารถท านายสมบัติของผ้าที่มีเส้นใยนั้น ๆ ได้และท าให้ผู้ใช้สามารถเลือก
ชนิดของผลิตภัณฑ์ประเภทได้ถูกต้องตามความต้องการที่จะน าไปใช้งาน 

เส้นใยแต่ละชนิดจะมีสมบัติของเส้นใย (Fiber Properties) แตกต่างกัน ประกอบไปด้วย
สมบัติด้านต่าง ๆ ดังนี้ (ศรันยา เกษมบุญญากร. 2554 : 5) 

1. สมบัติทางเคมี (Chemical Properties) 

1.1 ปฏิกิริยาต่อเปลวเพลิง เส้นใยแต่ละชนิดจะมีปฏิกิริยาต่อเปลวเพลิง และเคมีแตกต่าง
กัน         ท าให้สามารถจาแนกชนิดของเส้นใยได้ จากการเผาไหม้ โดยสังเกตุจากปฏิกิริยาของเส้นใย
เมื่อเข้าใกล้เปลวเพลิง เมื่ออยู่ในเปลวเพลิง เมื่อนาออกจากเปลวเพลิง และลักษณะของเถ้าถ่าน  

1.2 ปฏิกิรยาต่อตัวทาละลาย เส้นใยต่างชนิดกันจะสามารถละลายด้วยเคมีต่างชนิดกัน เคมี
บางชนิดจะไม่สามารถเปลี่ยนลักษณะของเส้นใยได้ แต่เคมีบ้างชนิดไม่เพียงแต่เปลี่ยนลักษณะ ยังอาจ

http://www.vcharkarn.com/
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ท าลายหรือละลายเส้นใยได้ที่เดียว นอกจากนี้สมบัติทางเคมีของเส้นใยยังสามารถทดสอบได้จากการ
ย้อมติดสีที่แตกต่างกัน ซึ่งในการทดลองจะใช้สีย้อมมาตรฐาน ในการทดสอบและเทียบกับผ้า 
Miltifiber ที่ทราบชนิดเส้นใยแล้ว (ศรันยา เกษมบุญญากร. 2554 : 5) 

2. สมบัติทางกายภาพ (Physical Properties)  

สมบัติทางกายภาพที่ส่งผลต่อลักษณะปรากฏของเส้นใยที่สามารถพิจารณาเห็นได้จากกล้อง
จุลทัศน์หรือตาเปล่า ได้แก่ (ศรันยา เกษมบุญญากร. 2554 : 8) 

2.1 สี (Color) โดยทั่วไปสีของเส้นใยธรรมชาติจะมีต่าง ๆ กัน เช่น ฝ้ายมีทั้งสีขาวนวล ขาว
เหลือง สีเขียว และสีน้ าตาล ขนแกะมีสีหลากหลายตั้งแต่ขาวถึงด า ส่วนสีของเส้นใยจากกระบวนการ
ผลิตโดยส่วนใหญ่จะท าให้มีสีขาวนวล หรือขาวเหลือง ส่วนใยคาร์บอนจะมีสีดาเงาคล้ายไส้ดินสอหรือ
เส้นผม  

2.2 ความยาว (Length) เส้นใยสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท ดังนี้  

 (1) เส้นใยสั้น (Staple) เส้นใยธรรมชาติเกือบทั้งหมดเป็นเส้นใยสั้นยกเว้นไหม และเส้น
ใยจากกระบวนการผลิตสามารถผลิตให้เป็นเส้นใยสั้นได้โดยการตัดหรือดึงฟ่อนใยให้ขาดจากกันเส้นใย
ที่จัดเป็นเส้นใยสั้นมีความยาวประมาณ 0.75 นิ้ว ถึง 18 นิ้ว โดยแบ่งออกได้เป็น 2 รูปแบบ ดังนี้  

 (1.1) เส้นใยสั้นแบบสั้น (Short staple fibers)  

 (1.2) เส้นใยสั้นแบบยาว (Long aple fibers)  

 (2) เส้นใยยาว (Filament) ไหมเป็นเส้นใยธรรมชาติเพียงชนิดเดียวที่อยู่ในรูปเส้นใย
ยาวและเส้นใยทุกชนิดจากกระบวนการผลิตสามารถผลิตให้เป็นเส้นใยยาวได้เท่าที่ต้องการ ดังนั้นเส้น
ใยยาวจึงมีหน่วยวัดเป็นหลาหรือเป็นเมตร  

2.3 ภาคตัดขวาง (Cross-section shape) หรือรูปร่างหน้าตัดของเส้นใย เป็นสมบัติที่ส่งผล
ต่อความมัน ความด้าน ความสามารถในการเกาะกลุ่ม ความแข็ง และความรู้สึกสัมผัส  

2.4 ผิ วภายนอกเส้น ใย  (Surface contour) หรือลั กษณ ะตามยาว (Longitudinal 
appearance) โดยเส้นใยแต่ละชนิดมีความแตกต่างกันสามารถพิจารณาได้ดังนี้  

 (1) ความเรียบ ความสม่ าเสมอ โดยปกติเส้นใยธรรมชาติจะมีรูปร่างหน้าตัดและขนาด
ไม่สม่ าเสมอส่งผลต่อลักษณะผิวเส้นใยภายนอกที่ไม่สม่ าเสมอด้วย 

 (2) เกล็ด ใยขนสัตว์เป็นใยชนิดเดียวที่มีรูปลักษณะภายนอกมีเกล็ดเรียงซ้อนกันเหมือน
เกล็ดปลา หรือบางชนิดมีรอยแตกเป็นทางยาว 

 (3) ข้อปล้อง ใยธรรมชาติจากพืชบางชนิดโดยเฉพาะจากล าต้นสามารถมองเห็นรอยขีด
ตามขวางของข้อปล้องผ่านกล้องจุลทรรศน์ได้ 

 (4) ร่องเงาด า เนื่องจากรูปร่างหน้าตัดของใยบางชนิด โดยเฉพาะใยที่ผลิตขึ้นมีรูปร่าง
หน้าตัดที่หยักโค้ง ท าให้เกิดรองเว้าที่ลักษณะหน้าตัดซึ่งเมื่อมองตามแนวยาวที่ผิวของใยด้วยกล้อง
จุลทรรศน์แล้วจะมองเห็นเป็นร่องเงาด า 

 (5) จุดสีด า ในการผลิตเส้นใยประดิษฐ์หรือใยสังเคราะห์ สามารถควบคุมความลดความ
เงามันของเส้นใยโดยใช้สารไททาเนียมไดออกไซด์ (TiO2) ดังนั้นเมื่อมองตามแนวยาวที่ผิวของใยด้วย
กล้องจุลทรรศน์แล้วจะมองเห็นจุดสีดาทึบแสงกระจายอยู่ทั่วไป  

2.5 ความกว้างหรือเส้นผ่าศูนย์กลางของเส้นใย (Diameter) เป็นค่าที่บอกขนาดของเส้นใย       
ซึ่งเส้นใยที่ เล็กละเอียดจะมีความนุ่มบาง ส่วนเส้นใยที่ใหญ่จะมีความหยาบและแข็งกระด้าง         
ความกว้างของเส้นผ่าศูนย์กลางมีหน่วยเป็นไมครอน (Micron)  
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2.6 ความหยิก (Crimp) ใยธรรมชาติจะมีความหยิงงอ หรืออาจมีการบิดเกลียว ไม่เป็น
เส้นตรง เช่น ขนสัตว์และฝ้าย เนื่องจากโดยธรรมชาติ ฝ้ายมีการบิดตัว ส่วนขนสัตว์จะหยิกงอมากกว่า 

2.7 ลักษณะสัมผัส (Hand) ลักษณะสัมผัสหรือผิวสัมผัสของเส้นใยคือความรู้สึกที่มีต่อเส้น
ใยนั้น เส้นใยที่มียาวกว่าจะมีสัมผัสที่เรียบลื่นกว่าเส้นใยสั้น ใยที่มีขนาดเล็กกว่าจะมีลักษณะสัมผัส
อ่อนนุ่มในขณะที่เส้นใยที่มีขนาดใหญ่จะแข้งกระด้าง เส้นใยที่หยิกงอจะอ่อนนุ่มมากกว่าเส้นใยที่เรียบ 

2.8 ความเงามัน (Luster) ความเงามันคือแสงทั้งหมดที่สะท้อนออกจากเส้นใย ไหมเป็นเส้น
ใยธรรมชาติที่มีความเงามันสูง และใยที่ผลิตขึ้นสามารถควบคุมความเงามันได้  

        
ตารางท่ี 2.14  แสดงข้อมูลเปรียบเทียบข้อดี ข้อเสียของเส้นใยธรรมชาติและเส้นใยสังเคราะห์ 

ข้อดีของเส้นใยธรรมชาติ ข้อเสียของเส้นใยธรรมชาติ 
1. สวมใส่สบาย 1. อายุการใช้งานค่อนข้างสั้น 
2. ย่อยสลายง่าย 2. ไม่ทนต่อการซักล้าง 
3. ย้อมติดสีง่าย 3. มีข้อจ ากัดในการใช้งาน 
4. ระบายอากาศได้ดี 4. ปรับปรุงสมบัติได้น้อย 

ข้อดีของเส้นใยธรรมชาติ ข้อเสียของเส้นใยธรรมชาติ 
1. น าไปใช้ประโยชน์ได้หลากหลาย 1. สวมใส่แล้วร้อน 
2. ทนต่อการซักล้าง 2. ย่อยสลายยาก 
3. สามารถปรับปรุงสมบัติได้หลากหลาย 3. ระบายอากาศได้น้อย 

        
ทั้งนี้ในส่วนของเส้นใยธรรมชาติที่น ามาใช้ในการทดลองนั้น ผู้วิจัยจะใช้เป็นเส้นใยธรรมชาติ

ที่มาจากพืช (fiber plants) มาใช้เป็นตัวช่วยในส่วนเสริมแรงของวัสดุประเภทเซรามิกส์คอมโพสิต   
ซึ่งเส้นใยประเภทนี้สามารถพบได้ทั่วไปตามพ้ืนถิ่นที่มีการการท าไร่ ปลูกพืชหรือท าการเกษตร ซึ่งใน
จังหวัดสระบุรีมีอุตสาหกรรมการเกษตรเป็นจ านวนมาก เพราะฉะนั้นผู้วิจัยจึงได้เลือกเส้นใยประเภทนี้
มาใช้ในการศึกษา ทดลองและวิจัย ซึ่งเป็นวัสดุที่สามารถหาได้ง่ายในท้องถิ่นและสะดวกในการ
น ามาใช้ โดยรายละเอียดข้อมูลต่าง ๆ ผู้วิจัยจะขอน าเสนอไว้ดังนี้ 

 

2.7.4  ข้อมูลเกี่ยวกับพืชเส้นใย 
พืชเส้นใย ( fiber plants ) หมายถึง พืชที่มีเซลล์ที่เรียกว่า fiber จ านวนมาก พอที่จะ

น าไปใช้ประโยชน์ได้ โดยไม่ค านึงว่าเส้นใยจะเกิดจากส่วนใดของพืช โดยพืชแต่ละชนิดมีเส้นใยในส่วน
ต่าง ๆ ที่แตกต่างกันและมีปริมาณไม่เท่ากัน (ดรรชนี พัทธวรากร. 2555 : 16) 

ทั้ งนี้ เนื่องจากโครงการวิจัยนี้จะท าการศึกษาและพัฒนาเกี่ยวกับวัสดุเหลือ ใช้จาก
ภาคอุตสาหกรรมเซรามิกส์ โดยใช้เส้นใยธรรมชาติมาเป็นส่วนผสมในการทดลองเป็นวัสดุเซรามิกส์
คอมโพสิต เพ่ือช่วยในส่วนของส่วนเสริมแรงและโครงสร้างให้กับวัสดุดังกล่าว ซึ่งในส่วนของเส้นใย
ธรรมชาตินี้ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาและคัดเลือกเส้นใยที่จะน ามาใช้ในการท าวิจัย ได้แก่ เส้นใยและขุย
มะพร้าว เนื่องจากเส้นใยประเภทนี้ไม่ต้องมีการน าไปปั่นเป็นเส้นใยหรือแปรรูปโดยใช้กระบวนการ
แยกหรือผลิตที่ซับซ้อนเหมือนเส้นใยประเภทอ่ืน ๆ และเส้นใยดังกล่าวสามารถหาได้ง่ายในพ้ืนที่
จังหวัดสระบุรีเพราะฉะนั้นในเนื้อหาส่วนนี้ผู้วิจัยจะขอน าเสนอข้อมูลในส่วนของเส้นใยมะพร้าว        
ซึ่งรายละเอียดข้อมูลต่าง ๆ จะขอน าเสนอไว้ดังนี้ 
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1. ข้อมูลเกี่ยวกับเส้นใยมะพร้าว 
มะพร้าวนับเป็นพืชเศรษฐกิจที่พบมากในประเทศไทย เนื่องจากเป็นประเทศที่อยู่ในเขต

ร้อนชื้น ซึ่งพบมากในบริเวณจังหวัดริมชายฝั่งทะเล โดยมะพร้าวเป็นพืชตระกูลปาล์ม ซึ่งเส้นใยแข็งที่
ได้มาจากกาบมะพร้าว จะเรียกว่า ใยมะพร้าว ด้วยเส้นใยที่มีลักษณะเฉพาะทางธรรมชาติ เป็นเส้นใย
ที่หยุ่นเหนียว แข็งแรง ทนทาน มีอายุการใช้งานที่ยาวนาน และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมเนื่องจากเป็น
ผลิตภัณฑ์จากธรรมชาติจึงสามารถท าลายได้ง่าย ดังนั้นใยมะพร้าวจึงถูกน ามาใช้ประโยชน์ใน          
เชิงอุตสาหกรรม (ภูษิต เลิศวัฒนารักษ์. 2555 : 115) 

เส้นใยมะพร้าวแบ่งได้เป็น 2 ประเภท โดยเส้นใยจากลูกมะพร้าวสีน้ าตาล ซึ่งเป็นลูก
มะพร้าวที่เติบโตเต็มที่ หากน าไปล้างผ่านน้ าประมาณ 10 ครั้ง เส้นใยที่ได้จะมีสีขาวกว่าและผิวเส้นใย
ที่ละเอียดกว่าเส้นใยที่ได้จากลูกมะพร้าวสีเขียวที่ยังเจริญไม่ เต็มที่ เส้นใยมะพร้าวทั่วไปมีความยาว
ประมาณ 350 มิลลิเมตร ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.12-0.25 มิลลิเมตร ความหนาแน่นเส้นใยเท่ากับ 
1,250 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และเป็นเส้นใยที่มีความแข็งแรงและรับแรงดึงได้ดี เนื่องจากมีลิกนิน
ในองค์ประกอบเป็นปริมาณมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับเส้นใยพืชชนิดอ่ืนนอกจากนี้ ยังมีคุณสมบัติ
ในการต้านทานปฏิกิริยาจากจุลินทรีย์ และการกัดกร่อนจากน้ าเค็มได้ดี 
  
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
ภาพที่ 2.29  แสดงตัวอย่างเส้นใยมะพร้าว 
ที่มา : จากเว็บไซต์ www.manager.co.th 
       

2. ข้อมูลเกี่ยวกับขุยมะพร้าว 
ขุยมะพร้าว คือ เปลือกมะพร้าวที่ปั่นเอาใยออกหรือปั่นให้ใยละเอียด เป็นขุยละเอียด

ประมาณเม็ดทรายและแห้งสนิท เป็นเศษเหลือของโรงงานท าเส้นใยมะพร้าวซึ่งได้ทุบกาบมะพร้าวเพ่ือ
น าเส้นใยไปท าเบาะนั่ง เศษเหลือเหล่านี้เป็นผง ๆ โดยขุยมะพร้าวจะมีคุณสมบัติอุ้มน้ าได้ดี มีน้ าหนัก
เบาและเก็บความชื้นได้นาน (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์. 2558 : 3) 

ทั้งนี้ขุยมะพร้าวยังมีประโยชน์ในด้านอ่ืน ๆ อีกมากมาย ซึ่งในปัจจุบันได้มีการน าขุย
มะพร้าวไปใช้ประโยชน์ในด้านการเกษตรต่าง ๆ เป็นส่วนใหญ่ โดยผู้วิจัยจะขอน าเสนอข้อมูลไว้ดังนี้   

(1) ใช้ส าหรับเป็นวัสดุปลูกไม้ดอก เนื่องจากมีน้ าหนักเบาและสามารถเก็บความชื้นได้ดี  
(2) ใช้ส าหรับผสมดินหรือวัสดุปลูก ช่วยให้ดินปลูกต้นไม้มีความชื้น ต้นไม้เจริญเติบโต 
(3) ใช้ส าหรับเพาะกล้า ตอนกิ่ง ทาบก่ิงและเป็นวัสดุช ากิ่ง 
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2.8  ข้อมูลเกี่ยวกับคุณสมบัติและประสิทธิภาพของวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิต 
 

เนื่องจากโครงการวิจัยนี้ เป็นการศึกษากระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ใน
อุตสาหกรรมเซรามิกส์ เพ่ือออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชน โดยวัสดุคอมโพสิตที่น ามาใช้ในการศึกษาวิจัย
จะประกอบไปด้วยวัสดุทั้งหมด 3 ประเภท ได้แก่ วัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ ได้แก่        
เศษกระเบื้องเซรามิกส์ (หลังเผา) ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทที่ 1 และเส้นใยธรรมชาติ ได้แก่ 
เส้นใยมะพร้าวและขุยมะพร้าว 

ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้ท าการศึกษาและรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับคุณสมบัติในด้านต่าง ๆ ของวัสดุ
ดังกล่าวทั้ง 3 ประเภท เพ่ือน ามาใช้ในการทดลองวัสดุประเภทเซรามิกส์คอมโพสิต ซึ่งผู้วิจัยจะขอ
น าเสนอไว้ดังนี้    

 

2.8.1  ข้อมูลเกี่ยวกับกระเบื้องเซรามิกส์ 
เซรามิกส์มีสมบัติเฉพาะตัวหลายอย่างที่โดดเด่น เช่น มีจุดหลอมเหลวที่สูงมากและมีการ

ขยายตัวเนื่องจากความร้อนที่ต่ า ด้วยเหตุนี้เซรามิกส์จึงถูกน าไปใช้งานเป็นวัสดุทนความร้อน ไม่ว่าจะ
ในอุตสาหกรรมหลอมโลหะ หรือ งานอบชุบด้วยความร้อน สมบัติทางกลที่เซรามิกส์มีอยู่ คือ มีความ
แข็งและเปราะ ซึ่งท าให้เกิดการแตกร้าวได้ง่าย ความทนทานต่อแรงดึงค่อนข้างต่ า แต่ความแข็งแรง
เมื่อรับแรงอัดนั้นมีสูงมาก เมื่อเทียบกับความต้านทานแรงดึงแล้ว อาจมีค่าสูงกว่าถึง 5-10 เท่า สมบัติ
ทางไฟฟ้าที่ส าคัญของเซรามิกส์ คือ มีค่าการน า ไฟฟ้าต่ า ดังนั้นเซรามิกส์หลายชนิดจึงถูกน าไปใช้งาน
เป็นฉนวนไฟฟ้าและตัวเก็บประจุต่าง ๆ ที่มีขนาดเล็ก (วรพงษ์ เทียมสอน. 2555 : 28) 

วัสดุเซรามิกโดยทั่วไป จะแข็งและเปราะ มีความต้านทานแรงดึงต่ า แต่มีความต้านทาน
แรงอัดที่สูงและมีความต้านทานการแตกหัก เนื่องจากมีความเหนียวต่อการแตกหักที่ต่ า 

1. กระเบื้องบุผนัง เป็นกระเบื้องที่ใช้ส าหรับบุผนังของบ้านหรืออาคาร สามารถน ามาใช้งาน
ได้ในทุกพ้ืนที่ของบ้านหรืออาคาร ซึ่งข้อดีของการใช้กระเบื้องบุผนังทดแทนการทาสีหรือการใช้วอลล์
เปเปอร์ กระเบื้องจะมีความทนทาน มีอายุการใช้งานที่ยาวนาน ท าความสะอาดง่ายกว่าวัสดุอ่ืน ๆ      
การเผากระเบื้องชนิดนี้ ส่วนใหญ่จะท าการเผา 2 ครั้ง คุณลักษณะที่โดดเด่น คือ มีการดูดซึมน้ า
ประมาณร้อยละ 14-16 โดยกระเบื้องบุผนังจะต้องมีลักษณะภายนอกสมบูรณ์ไม่บิดเบี้ยว บิ่นแตก 
หรือมีรอยร้าว 

2. กระเบื้องปูพ้ืน จุดประสงค์หลักของกระเบื้องชนิดนี้คือใช้สาหรับปูพ้ืนเพ่ือให้เกิดความ
สวยงาม มีความคงทน และท าความสะอาดง่าย คุณลักษณะของกระเบื้องปูพ้ืนจึงมักจะต้องมีผิวหน้า
ของสีเคลือบด้านหรือขรุขระเล็กน้อย เพ่ือป้องกันมิให้เกิดการลื่นไถลเวลาเดิน ขณะเดียวกันตัว
กระเบื้องจะต้องมีความแข็งแกร่ง เพราะพ้ืนอาคารจะต้องมีการรับน้ าหนักจากการวางสิ่งของหรือ      
มีของแข็งตกกระแทกพ้ืน นอกจากนั้นผิวเคลือบจะต้องทนแรงเสียดสีจากการใช้งานได้สูง ท าให้ อายุ
การใช้งานยาวนาน กระเบื้องปูพ้ืนโดยทั่วไปจะต้องมีการดูดซึมน้ าต่ าระหว่างร้อยละ 0-6 ซึ่งขึ้นอยู่กับ
ชั้นคุณภาพของกระเบื้อง 

กระเบื้องปูพ้ืนจะมีเนื้อที่แข็งกว่ากระเบื้องบุผนัง เพ่ือสามารถทนรับน้ าหนักที่กดลงบนตัว
กระเบื้องได้และทนต่อการขีดข่วน โดยจะมีพ้ืนผิวสัมผัสแตกต่างกันออกไป สามารถเลือกใช้ได้ตาม
ความต้องการของสถานที่ โดยทั่วไปจะมีการระบุชนิดของกระเบื้องไว้ที่ด้านหลังกระเบื้องที่ ข้างกล่อง
กระเบื้อง บุผนังมักจะมีผิวมันและมี Footing เพ่ือให้ยึดก าแพงได้ ที่ส าคัญกระเบื้องปูพ้ืนสามารถ
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น ามาปูผนังได้ แต่กระเบื้องบุผนัง ไม่ควรน ามาปูพ้ืนโดยเด็ดขาด เพราะกระเบื้องบุผนังไม่มีความ
ทนทานต่อการขูดขีดและไม่ได้ออกแบบมาเพ่ือรับน้ าหนักมาก ๆ ถ้าหากน ามาใช้ผิดวัตถุประสงค์      
จะท าให้มีอายุการใช้งานต่ ากว่าความเป็นจริง (วรพงษ์ เทียมสอน. 2555 : 30) 

ทั้งนี้ผู้วิจัยจึงขอน าเสนอคุณสมบัติของวัตถุดิบที่ผสมอยู่ในเนื้อกระเบื้องเซรามิกส์ไว้ดังนี้ 
1. ดินขาว (Kaolin) ส่วนใหญ่เป็นดินที่เกิดอยู่ในแหล่งผุพังของหินเดิม (residual clay) 

เป็นดินที่มีขนาดเม็ดหยาบจึงมีความเหนียวน้อย ประกอบด้วยแร่ เกาลินไนท์ (kaolinite) มากกว่า
ชนิดอ่ืน ดินขาวที่มีคามบริสุทธิ์สูง เมื่อเผาแล้วจะได้สีขาวบริสุทธิ์ นิยมน ามาท าผลิตภัณฑ์ปอร์ซเลน
โบนไชนา และผลิตภัณฑ์เซรามิกส์ที่มีเนื้อขาวทุกชนิด สามารถอัดขึ้นรูปได้ง่าย ไม่บิ่น แตกร้าว 

2. ดินด า (Ball clay) หรือดินเหนียวขาวเกิดขึ้นจากดินขาวซึ่งย้ายถิ่นไปตกตะกอนสะสมใน
แหล่งดินดาเป็นดินที่มีขนาดเม็ดละเอียดมาก อนุภาคของดินยึดเกาะกันได้ดีมากมีอินทรีย์สารเป็น
โครงสร้างคล้ายกับที่พบในถ่านหินลิกไนต์เจือปนอยู่  จึงช่วยให้ดินมีความเหนียวและท าให้มีสีเปลี่ยน
จากสีขาวเป็นสีด า ดินด าประกอบด้วยแร่เกาลินไนท์ เป็นส่วนใหญ่  โดยมีองค์ประกอบของ
ซิลิกอนไดออกไซด์เป็นองค์ประกอบหลัก เมื่อเผาแล้วเนื้อดินจะมีสีขาวหรือครีมอินทรีย์สารต่าง ๆ    
จะถูกเผาไหม้หมดไปจากดิน ดินด าทั่วไปมีทรายเจือปนอยู่ค่อนข้างมาก ใช้ท าเนื้อดินขึ้นรูปด้วย   
แป้นหมุน ท าท่อน้ าดินเผา หรือผสมในเนื้อดินผสมกระเบื้องปูพื้น 

3. ดินแดง (red clay) พบในแหล่งธรรมชาติทั่วไปแต่จะมีองค์ประกอบทางเคมีที่แตกต่าง
กันโดยบางแหล่งมีทรายปนในเนื้อดิน บางแหล่งมีความเหนียวและเนื้อละเอียด ปริมาณแร่ธาตุในแต่
ละแหล่งแตกต่างกันไป ซึ่งเมื่อภายหลังการเผาจะมีสีที่แตกต่างกัน เช่น สีเหลือง สีส้มนวล สีแดง      
สีแดงเข้ม และน้ าตาลเข้ม ถ้าในเนื้อดินแดงมีปริมาณของหินปูนมากกว่าร้อยละ 30 เมื่อน าไปเผาที่
อุณหภูมิต่ ากว่า 800 องศาเซลเซียส ดินแดงจะยุบตัวหลังการเผา เนื่องจากแคลเซียมเกิดการสลายตัว
ในรูปผลึกที่อุณหภูมิดังกล่าว ดังนั้นเพ่ือป้องกันปฏิกิริยาการยุบตัวของผลิตภัณฑ์ ควรเผาในอุณหภูมิ
900-1,050 องศาเซลเซียส 

4. หินฟันม้า (Feldspar) เป็นตัวหลอมละลายในเนื้อดิน คือเป็นวัตถุดิบที่ท าหน้าที่เป็นตัว
หลอมละลายลดอุณหภูมิการเผา การใช้ตัวหลอมละลายผสมในเนื้อดิน เพ่ือให้ดินสุกตัวในอุณหภูมิที่
ต้องการตัวหลอมละลายจะทาหน้าที่ประสานผลึกของวัตถุดิบต่าง ๆ ให้หลอมละลายเป็นเนื้อเดียวกัน
โดยดินที่มีการผสมตัวหลอมละลาย จะหลอมตัวก่อนแล้วดึงเอาวัตถุดิบรอบ ๆ มาหลอมเข้าด้วยกัน 
ท าให้ช่องว่างที่มีอยู่ระหว่างเนื้อดินหายไป และแน่นคล้ายแก้ว เช่น หินฟันม้า ( feldspar) หินควอร์ต 
(quartz) เป็นต้น 

 

2.8.2  ข้อมูลเกี่ยวกับปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทท่ี 1  
ปูนซีเมนต์ คือ ผงผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการบดปูนเม็ด ซึ่งเกิดจากการเผาส่วนผสมต่าง  ๆ              

ได้แก่ แคลเซียมคาร์บอเนต ซิลิกา อะลูมินา และออกไซด์จากเหล็กในสัดส่วนที่เหมาะสม ที่อุณหภูมิ
สูงประมาณ 1,450 องศาเซลเซียส จนเกิดการรวมตัวกันสุกพอดี เมื่อน าปูนซีเมนต์มาผสมกับน้ าจะจับ
ตัวแข็งและมีก าลังอัดสูง จึงใช้เป็นตัวประสานวัสดุ โดยปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทที่ 1 ซึ่งเป็น
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ธรรมดา มีการน ามาใช้ในอุตสาหกรรมการก่อสร้างมากที่สุด ซึ่งปูนซีเมนต์
ปอร์ตแลนด์ดังกล่าว มีคุณสมบัติคือแรงที่เกิดขึ้นจะสม่ าเสมอ โดยแรงจะมากขึ้นหรือน้อยลงตาม
สัดส่วนของน้ าและปูนซีเมนต์ที่ผสมในคอนกรีต (เฉลิม สุจริต. 2540 : 58)  
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ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทที่ 1 เหมาะส าหรับงานก่อสร้างทั่วไป ส่วนใหญ่ จะน าไปใช้
กับงานคอนกรีตเสริมเหล็ก เช่น ท าผิวถนน สะพาน ท่อระบายน้ า เป็นต้น ปูนซีเมนต์ประเภทนี้มี
ข้อเสียคือ ไม่ทนต่อสารที่เป็นด่าง จึงไม่เหมาะสมกับงานที่ต้องสัมผัสกับด่างจากดินหรือน้ า เช่น 
โรงงานอุตสาหกรรมเคมี 

ทั้งนี้ผู้วิจัยจึงขอน าเสนอคุณสมบัติของวัตถุดิบที่ผสมอยู่ในเนื้อปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ไว้ดังนี้ 
1. แคลเซียมออกไซด์ ได้แก่ หินปูน  
หินปูน หรือ limestone จะเป็นตัวที่ให้ CaO ซึ่งเป็น phase หลักใน cement โดยในเม็ด

ปูนจะมี main phase อยู่ 4 phase (อาจเรียกว่าเป็น potential phase) ซึ่ง phase เหล่านี้จะท า
ปฏิกิริยากับน้ า (Hydration) ท าให้ปูนซีเมนต์มีคุณสมบัติที่เราต้องการ เช่น ความแข็งแรง ความร้อน 
ที่คายออกมาขณะเกิดปฏิกิริยา ความทนทานต่อสารเคมี (คชินท์ สายอินทวงศ์. 2551 : 2) 

โดยปฏิกิริยาเคมีของแคลเซียมคาร์บอเนตเมื่อผสมดินและความชื้น มีอยู่ 3 ลักษณะ ดังนี้         
(สยามเคมี หมวดเคมีอุตสาหกรรม. 2558 : 1) 

1.1 Hydration คือ ปูนขาวในรูปของแคลเซียมคาร์บอเนตเมื่อสัมผัสน้ าในดินจะเกิดทันที 
ท าให้เกิดการเชื่อมแน่นของเม็ดดินท าให้โครงสร้างดินมีความแข็งแรงมากขึ้น ลดการซึมน้ า และการ
รวมตัวของมวลดิน รวมถึงต้านทานต่อการเสื่อมสภาพจากความชื้นโดยรอบ 

1.2 Flocculation คือ เป็นกระบวนการจับตัวกันของเม็ดดิน โดยอนุภาคของดินเหนียวจะ
เกิดการรวมตัวเกาะกลุ่มกันเป็นก้อนขนาดใหญ่ขึ้น ส่งผลให้เม็ดดินมีโครงสร้างที่แข็งแรง มั่นคงมากขึ้น 

1.3 Cementation (Pozzolanic Reaction) คือ เป็นการเชื่อมประสานจากสารซิลิกา 
(SiO2) และ/หรืออลูมิน่า (Al2O3) ที่ถูกชะออกมาจากดิน ท าหน้าที่เชื่อมประสานตัวซึ่งกันและกัน
ของเม็ดดิน สารเหล่านี้เกิดหลังการเติมปูนขาวเมื่อค่าความเป็นด่างของดินสูงขึ้น ท าให้มีการชะ
ละลายของ Silica และ Alumina ในดินออกมา และท าปฏิกิริยากับ Ca2+ เกิดเป็นสารประกอบใหม่ 
ได้แก่ Calcium Silicate Hydrate (CSH) และ Calcium Aluminate Hydrate (CAH) ซึ่งจะแข็งตัว 
และเชื่อมประสานเม็ดดินท าให้ดินมีก าลังสูงขึ้น (สยามเคมี หมวดเคมีอุตสาหกรรม. 2558 : 1) 

2. อะลูมิโนและซิลิเกต ได้แก่ ดินเหนียวหรือดินดาน 
2.1 ดินเหนียว (Ball clay) มีสมบัติเด่นในการน ามาขึ้นรูปคือ มีความเหนียว และเมื่อแห้ง        

มีความแข็งแรงสูง ท าให้ผลิตภัณฑ์หลังแห้งมีความแข็งแรง แต่อย่างไรก็ตาม เมื่อแห้ง ดินเหนียวมัก     
มีการหดตัวสูง ซึ่งเป็นสาเหตุหนึ่งที่ท าให้ผลิตภัณฑ์มีการแตกร้าว ดังนั้นจึงไม่นิยมใช้เนื้อดินเหนี ยว
ล้วน ๆ ในการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ แต่ต้องมีการผสมวัสดุที่ไม่มีความเหนียว เช่น ดินเชื้อ หรื อทราย      
เพ่ือลดการดึงตัวและหดตัว ซึ่งจะช่วยลดปัญหาการแตกร้าว เนื่องจากการหดตัวของดินได้ ดินเหนียว
หลายชนิด มีช่วงอุณหภูมิที่จะเปลี่ยนไปเป็นเนื้อแก้วกว้าง ซึ่งจะเป็นประโยชน์ คือ ช่วยปรับปรุงเนื้อ
ผลิตภัณฑ์หลังการเผาให้ดีขึ้น (ปรีดา พิมพ์ขาวข า. 2547 : 8) 

2.2 หินดินดาน (Shale) เป็นหินที่ประกอบด้วยตะกอนที่มีขนาดละเอียดเป็นส่วนใหญ่ 
หินดินดาน ที่เหมาะส าหรับใช้ในการผลิตปูนซีเมนต์ควรเป็นหินที่มีอะลูมินา ตั้งแต่ประมาณร้อยละ 25 
ขึ้นไป มีซิลิกาน้อยกว่าร้อยละ 60 และมีเหล็กออกไซด์อยู่ในปริมาณเล็กน้อย โรงงานปูนซีเมนต์บาง
แห่งใช้ดินเหนียวท้องนาเป็นวัตถุดิบด้วย เพ่ือเพ่ิมปริมาณอะลูมินาที่มาจากแร่ดินให้กับส่วนผสม      
การก าเนิดหินดินดานอาจตกตะกอนได้ในสภาพแวดล้อมที่มีพลังงานของน้ าซึ่งเป็นตัวกลางในการพัด
พาต่ าหลายบริเวณ ทั้งในทะเลและบนพ้ืนทวีป หินดินดานซึ่งใช้กันแพร่หลายในการผลิตปูนซีเมนต์ใน
ประเทศมักจะอยู่ใกล้กับแหล่งหินปูน โดยส่วนมากจะเป็นช่วงชั้นที่รองรับหรือแทรกสลับหินปู นอยู่
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ทั้งนี้เนื่องจากสภาพแวดล้อมในการตกตะกอนที่เปลี่ยนแปลงไปมาในช่วงเวลานั้นตัวอย่างที่เห็นได้ชัด 
ได้แก่ ล าดับชั้นในหินยุคเพอร์เมียนตอนกลางโดยเฉพาะอย่างยิ่งในพ้ืนที่จังหวัดสระบุรีและบริเวณ
ใกล้เคียง หรือบริเวณจังหวัดล าปาง ซึ่งโรงงานปูนซีเมนต์มีหน้าเหมืองหินปูนและหินดินดานอยู่ใน
บริเวณเดียวกัน 

3. เฟอร์ริกออกไซด์ ได้แก่ แร่เหล็ก หรือ ศิลาแลง 
ธาตุเหล็กนั้นมีชื่อทางวิทยาศาสตร์คือ fe เหล็กนั้นมีประโยชน์อย่างมากในปัจจุบันเป็นธาตุ

ที่พบเห็นได้ในทุกวัน โดยเฉพาะในการก่อสร้าง ในโรงงานอุตสาหกรรมอีกทั้งยังเป็นสิ่งส าคัญที่ต้องใช้
ในการสร้างบ้าน อาคาร ต่าง ๆ เหล็กจึงเป็นธาตุที่มีความส าคัญอย่างยิ่ง นอกจากนี้แล้วยังใช้ในการท า
เป็นวัสดุต่าง ๆ ท าเป็นชิ้นส่วนของเครื่องจักร และอ่ืน ๆ อีกมากมาย (ไพจิตร อ่ิงศิริวัฒน์. 2541 : 56) 

เนื่องจากผู้วิจัยได้ใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทที่ 1 เป็นวัสดุประสานในการขึ้นรูป 
เพ่ือท าให้เกิดปฎิกิริยาไฮเดรชั่นระหว่างวัสดุ จึงเรียกรูปแบบการผสมวัสดุคอมโพสิตลักษณะนี้ว่า          
ปูนมอร์ต้าร์ หรือเรียกได้อีกชื่อว่า ปูนทราย โดยมีส่วนผสมหลัก คือ ปูนซีเมนต์ ทราย (ในที่นี้ใช้วัสดุ
เหลือใช้เซรามิกส์แทน) และน้ า (กวี หวังนิเวศน์กุล. 2558 : 359) 

 

2.8.3  ข้อมูลเกี่ยวกับเส้นใยมะพร้าวและขุยมะพร้าว 
มะพร้าวนับเป็นพืชเศรษฐกิจที่พบมากในประเทศไทย เนื่องจากเป็นประเทศที่อยู่ในเขต

ร้อนชื้น ซึ่งพบมากในบริเวณจังหวัดริมชายฝั่งทะเล โดยมะพร้าวเป็นพืชตระกูลปาล์ม ซึ่งเส้นใยแข็งที่
ได้มาจากกาบมะพร้าว เรียกว่า ใยมะพร้าว ด้วยเส้นใยที่มีลักษณะเฉพาะทางธรรมชาติ เป็นเส้นใยที่
หยุ่นเหนียว แข็งแรง ทนทาน มีอายุการใช้งานที่ยาวนานและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ดังนั้นใย
มะพร้าวจึงถูกน ามาใช้ประโยชน์ในเชิงอุตสาหกรรม รวมทั้งเป็นวัตถุดิบส าหรับผลิตภัณฑ์ที่ใช้ใน
ชีวิตประจ าวันเป็นส่วนใหญ่ (ภูษิต เลิศวัฒนารักษ์. 2555 : 115) 

เส้นใยมะพร้าว คือ ส่วนที่ถูกแกะออกมาจากด้านในของเปลือกมะพร้าว ซึ่งสามารถแกะ
ออกมาได้ด้วยมือ หรือใช้เครื่องช่วยแกะ และเป็นเส้นใยที่มีการน ามาผสมใช้เป็นวัสดุก่อสร้างมากที่สุด 
เนื่องจากเป็นวัสดุธรรมชาติที่ไม่มีสารพิษ มีปริมาณมาก ราคาต่ าและสามารถท าปฏิกิริยาทางเคมีได้ 
ซึ่งส่งผลให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณสมบัติต่าง ๆ ที่เหมาะสม เส้นใยมะพร้าวแบ่งได้เป็น 2 ประเภท ได้แก่ 
เส้นใยจากลูกมะพร้าวสีน้ าตาล ซึ่งเป็นลูกมะพร้าวที่เติบโตเต็มที่ และเส้นใยจากลูกมะพร้าวสีเขียวที่
ยังเจริญไม่เต็มที่ เส้นใยมะพร้าวทั่วไปมีความยาวประมาณ 350 มิลลิเมตร ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
0.12-0.25 มิลลิเมตร ความหนาแน่นเส้นใยเท่ากับ 1,250 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และเป็นเส้นใยที่
มีความแข็งแรงและรับแรงดึงได้ดี เนื่องจากมีลิกนินในองค์ประกอบเป็นปริมาณมากที่สุดเมื่อ
เปรียบเทียบกับเส้นใยพืชชนิดอ่ืนนอกจากนี้ ยังมีคุณสมบัติในการต้านทานปฏิกิริยาจากจุลินทรีย์     
และการกัดกร่อนจากน้ าเค็มได้ดี  

ขุยมะพร้าว คือ เปลือกมะพร้าวที่ปั่นเอาใยออกหรือปั่นให้ใยละเอียด มีลักษณะเป็นเศษใย
มะพร้าวเส้นสั้น ๆ เป็นขุย ๆละเอียดประมาณเม็ดทรายและแห้งสนิท เป็นเศษเหลือของโรงงานท า
เส้นใยมะพร้าว ซึ่งได้ทุบกาบมะพร้าวเพ่ือน าเส้นใยไปท าเบาะนั่ง เศษเหลือเหล่านี้เป็นผง ๆ โดยขุย
มะพร้าวจะมีคุณสมบัติอุ้มน้ าได้ดี น้ าหนักเบาและเก็บความชื้นไว้ได้นาน  

ทั้งนี้ผู้วิจัยจึงขอน าเสนอคุณสมบัติของสารที่อยู่ในเส้นใยมะพร้าวและขุยมะพร้าวไว้ดังนี้  
ลิกนิน คือ เป็นพอลิเมอร์ของสารประกอบที่โมเลกุลเป็นวงแหวน และจัดเป็นสารประกอบ

ที่มีความซับซ้อนมากที่สุด ในวัสดุแต่ละชนิดมักพบลิกนินเป็นองค์ประกอบอยู่ร้อยละ 20-35 โดยท า
หน้าที่รวมมัดของเส้นใยของพอลิแซ็กคาไรด์ไว้ด้วยกัน 
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การที่ลิกนินอยู่รวมกับเซลลูโลสในเนื้อไม้ ท าให้โครงสร้างของพืชมีความแข็งแรงได้ตาม
ธรรมชาติ รวมทั้งยังท าให้จุลินทรีย์และเอนไซม์ไม่สามารถท าลายโครงสร้างพืชได้ง่าย โดยโครงสร้างที่
ลิกนินอยู่รวมกับเซลลูโลสจะมีพันธะโควาเลนท์เชื่อมระหว่างลิกนินและเฮมิเซลลูโลสดังนั้นเพ่ือให้การ
ใช้ประโยชน์จากวัสดุกลุ่มลิกโนเซลลูโลสมีมากขึ้น จึงต้องใช้การปรับสภาพวัสดุเหล่านี้ก่อน และ
ป้องกันผลเสียที่เกิดจากลิกนิน รวมทั้งให้เซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสอยู่ในสภาพที่เหมาะสมต่อการ              
ใช้ประโยชน์ต่อไป (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์. 2558 : 14) 

ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาและรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับกระบวนการใช้
ประโยชน์หรือกระบวนการขึ้นรูปแบบต่างๆที่มีความสอดคล้องกับวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรม      
เซรามิกส์ ซึ่งจากการศึกษา พบว่า มีกระบวนการใช้ประโยชน์ที่สามารถน ามาประยุกต์ใช้กับวัสดุเหลือ
ใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ได้หลักๆทั้งหมด 4 แนวทาง โดยสามารถท าการจ าแนกประเภทออกเป็น
กระบวนการใช้ประโยชน์ ได้ทั้ งหมด 9 กระบวนการ ตามประเภทของวัสดุประสานที่ ใช้                 
โดยกระบวนการใช้ประโยชน์ดังกล่าวจะใช้หลักการหาอัตราส่วนผสมของวัสดุแบบตารางเบลน หรือ 
ตารางแบบ Line blend percentages ซึ่ งจะมีการเบลนอัตราส่ วนผสมทั้ งหมด 9 สูตร ต่อ
กระบวนการใช้ประโยชน์ 

ทั้งนี้ผู้วิจัยจะท าการทดลองกระบวนการใช้ประโยชน์ทั้งหมด 9 กระบวนการ เพ่ือหา
อัตราส่วนในการน าวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์มาประยุกต์ใช้ในกระบวนการต่างๆที่
เหมาะสม โดยมีคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติเชิงกลที่ดี รวมถึงสอดคล้องกับผลิตภัณฑ์ชุมชน
มากที่สุด แล้วจึงท าการคัดเลือกกระบวนการใช้ประโยชน์และสูตรการทดลองที่เหมาะสมส่งทดสอบ 
เพ่ือน ามาประยุกต์ ใช้กับผลิตภัณฑ์ชุมชนและท าการประเมินประสิทธิภาพตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมที่มีความเกี่ยวข้องและสอดคล้องกับผลิตภัณฑ์จากส านั กงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.) 
 
2.9  ข้อมูลเกี่ยวกับกระบวนการใช้ประโยชน์ 
 

2.9.1  ข้อมูลกระบวนการใช้ประโยชน์ 
การศึกษาวิจัยเรื่อง การศึกษากระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรม       

เซรามิกส์ เพ่ือออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชน ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาข้อมูลจากเอกสารและงานวิจัย           
ที่ เกี่ยวข้องกับกระบวนการใช้ประโยชน์ที่น ามาประยุกต์ใช้ในการขึ้นรูปในส่วนของวัสดุทั่วไป 
(Forming Processses) วัสดุผสมหรือวัสดุคอมโพสิต และวัสดุเหลือใช้รูปแบบต่าง ๆ เพ่ือให้งานวิจัย
สามารถบรรลุได้ตามวัตถุประสงค์ที่ก าหนดไว้ ซึ่งจากการศึกษา พบว่า มีกระบวนการใช้ประโยชน์      
ที่สามารถน ามาประยุกต์ใช้กับงานวิจัยในส่วนของวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ได้ทั้งหมด 5 แนวทาง       
โดยแบ่งตามลักษณะทางกายภาพ และวิธีการข้ึนรูปของวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตได้ดังนี้ 

1. แนวทางท่ี 1 คือ กระบวนการขึ้นรูปซีเมนต์มอร์ต้าร์ 
2. แนวทางท่ี 2 คือ กระบวนการขึ้นรูปซีเมนต์มอร์ต้าร์ผสมเส้นใย 
3. แนวทางท่ี 3 คือ กระบวนการขึ้นรูปคอนกรีตพรุน 
4. แนวทางท่ี 4 คือ กระบวนการขึ้นรูปด้วยน้ ายาเรซิ่น 
5. แนวทางท่ี 5 คือ กระบวนการขึ้นรูปด้วยน้ ายางพารา 
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ทั้งนี้ผู้วิจัยขอน าเสนอรายละเอียดเกี่ยวกับกระบวนการใช้ประโยชน์หรือกระบวนการขึ้นรูป    
ของวัสดุ (Forming Processses) ในรูปแบบหรือแนวทางข้างต้นทั้ง 5 แนวทางไว้ดังนี้      

1. แนวทางท่ี 1 คือ กระบวนการขึ้นรูปซีเมนต์มอร์ต้าร์ 
กระบวนการขึ้นรูปซีเมนต์มอร์ต้าร์หรือเรียกได้อีกชื่อว่า ปูนทราย เป็นกระบวนการขึ้นรูป         

ที่อาศัยวัตถุดิบในการขึ้นรูปวัสดุหรือผลิตภัณฑ์อยู่ 2 ชนิด ได้แก่ ซีเมนต์และทราย เป็นหลัก โดยมี
วัตถุประสงค์ในการน าไปใช้งานหลัก ๆ คือ ใช้ส าหรับงานก่ออิฐ งานฉาบปูน งานเทปรับระดับพ้ืน 
รวมถึงงานซ่อมแซมพ้ืนผิวปูนต่าง ๆ ในพ้ืนที่ทั้งภายนอกและภายในบ้านหรืออาคาร เป็นต้น 

ทั้งนี้จากการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับกระบวนการขึ้นรูปซีเมนต์มอร์ต้าร์ ผู้วิจัย พบว่า มีงานวิจัย             
ที่ท าการศึกษาและทดลองเกี่ยวข้องกับกระบวนการขึ้นรูปดังกล่าวไว้มากมาย (ดังแสดงไว้ในข้อ 2.15 
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง) โดยส่วนใหญ่จะเป็นรูปแบบของการน าวัสดุเหลือใช้ กากของเสีย หินฝุ่น เถ้าลอย    
เถ้าหนัก เถ้าชีวมวล ฯลฯ มาประยุกต์ใช้เป็นวัตถุดิบหลักในการทดแทนซีเมนต์หรือทรายในตัววัสดุ      
มอร์ต้าร์เดิม และน ามาทดสอบเพ่ือหาคุณสมบัติเชิงกลในด้านต่าง ๆ เพ่ือหาอัตราส่วนของวัตถุดิบ      
ทีเ่หมาะสม มีคุณสมบัติเชิงกลที่ดี และสามารถน ามาประยุกต์ใช้กับงานจริงได้ 

2. แนวทางท่ี 2 คือ กระบวนการขึ้นรูปซีเมนต์มอร์ต้าร์ผสมเส้นใย 
กระบวนการขึ้นรูปซีเมนต์มอร์ต้าร์ผสมเส้นใยหรือเรียกได้อีกชื่อว่า ไฟเบอร์ซีเมนต์               

เป็นกระบวนการขึ้นรูปที่อาศัยวัตถุดิบในการขึ้นรูปวัสดุหรือผลิตภัณฑ์อยู่ 3 ชนิด ได้แก่ ซีเมนต์ ทราย 
และเส้นใยเป็นหลัก ซึ่งการน าเส้นใยมาใช้กับซีเมนต์มอร์ต้าร์ เพ่ือน ามาใช้เป็นวัสดุเสริมแรง 
(Reinforcement phase) ให้กับเนื้อวัสดุหลัก (Matrix phase) ที่มีซีเมนต์และทรายเป็นส่วนผสม 
และเพ่ือให้ซี เมนต์มอร์ต้าร์ที่ เป็นวัสดุตั้ งต้นเดิมมีคุณสมบัติ เชิงกลที่ดีมากขึ้นด้วยส่วนหนึ่ ง             
โดยกระบวนการขึ้นรูปซีเมนต์มอร์ต้าร์ผสมเส้นใยมีวัตถุประสงค์ในการน าไปใช้งานหลัก ๆ คือ น ามา
พัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์แผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ส าหรับกันเสียง แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ แผ่นกระเบื้องหลังคา 
แผ่นฉนวนกันความร้อน และวัสดุก่อสร้าง เป็นต้น 

ทั้งนี้จากการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับกระบวนการขึ้นรูปซีเมนต์มอร์ต้าร์ผสมเส้นใย ผู้วิจัย พบว่า             
มีงานวิจัยที่ท าการศึกษาและทดลองเกี่ยวข้องกับกระบวนการขึ้นรูปดังกล่าวไว้ส่วนหนึ่ง (ดังแสดงไว้
ในข้อ 2.15 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง) โดยส่วนใหญ่จะเป็นรูปแบบของการน าวัสดุประเภทเส้นใยลักษณะ
ต่าง ๆ มาประยุกต์ใช้กับซีเมนต์มอร์ต้าร์ เช่น เส้นใยมะพร้าว เส้นใยปาล์ม เส้นในสับปะรด เส้นใยชาน
อ้อย เส้นใยผักตบชวา และเส้นใยจากขนสัตว์ เป็นต้น โดยน ามาทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ และ
คุณสมบัติเชิงกลในด้านต่าง ๆ เพ่ือหาอัตราส่วนของวัตถุดิบที่เหมาะสม มีคุณสมบัติเชิงกลที่ดี และ
สามารถน ามาประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์วัสดุก่อสร้างจริงได้ ซึ่งจากผลการศึกษากระบวนการขึ้นรูป
ซีเมนต์มอร์ต้าร์ผสมเส้นใยนี้จะได้เป็นวัสดุผสมที่มีวัสดุหลักเป็นวัสดุเซรามิกส์ ซึ่งเรียกว่า เซรามิกส์
คอมโพสิต 

3. แนวทางท่ี 3 คือ กระบวนการขึ้นรูปคอนกรีตพรุน 
กระบวนการขึ้นรูปคอนกรีตพรุน เป็นกระบวนการขึ้นรูปที่อาศัยวัตถุดิบในการขึ้นรูปวัสดุ

หรือผลิตภัณฑ์อยู่ 2 ชนิด ได้แก่ ซีเมนต์ หินฝุ่นหรือหินกรวด เป็นหลัก โดยคอนกรีตพรุนเป็นคอนกรีต
ที่มีสมบัติแตกต่างจากคอนกรีตทั่วไป คือ ยอมให้น้ าและอากาศสามารถไหลผ่านเข้า-ออกได้ ซึ่งได้จาก
การเตรียมส่วนผสมระหว่างมวลรวมหยาบกับซีเมนต์เพสต์ในปริมาณที่เหมาะสม และอาจมีการใช้
ทรายในปริมาณที่น้อยมากหรืออาจไม่น ามาใช้เลย ท าให้ได้คอนกรีตพรุนที่มีโพรงหรือช่องว่างจ านวน
มากที่ต่อเนื่องกันภายในโครงสร้างมากกว่าคอนกรีตธรรมดาทั่วไป โดยกระบวนการขึ้นรูปคอนกรีต
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พรุนมีวัตถุประสงค์ในการน าไปใช้งานหลัก ๆ คือ ใช้ส าหรับงานปูผิวถนนหรือพ้ืนทางเดิน หรือน ามา
พัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ประเภทบล็อกปูพ้ืน เป็นต้น 

ทั้งนี้จากการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับกระบวนการขึ้นรูปคอนกรีตพรุน ผู้วิจัย พบว่า มีงานวิจัยที่
ท าการศึกษาและทดลองเกี่ยวข้องกับกระบวนการขึ้นรูปดังกล่าวไว้มากมาย (ดังแสดงไว้ในข้อ 2.15 
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง) โดยส่วนใหญ่จะเป็นรูปแบบของการน าวัสดุประเภทต่างๆมาประยุกต์ใช้ร่วมกับ
คอนกรีตพรุน หรือเพ่ือน ามาทดแทนซีเมนต์ เช่น กะลาปาล์มน้ ามัน เถ้าถ่านหิน ปูนซีเมนตสังเคราะห
จากขยะอุตสาหกรรม วัสดุใยสังเคราะห์เสริมแรง เศษคอนกรีต เศษอิฐมอญ เป็นต้น โดยน ามา
ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ และคุณสมบัติเชิงกลในด้านต่าง ๆ เพ่ือหาอัตราส่วนของวัตถุดิบที่
เหมาะสม มีคุณสมบัติเชิงกลที่ดี และสามารถน ามาประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์จริงได้ ซึ่งจากผล
การศึกษากระบวนการขึ้นรูปคอนกรีตพรุนนี้จะได้วัสดุหลักเป็นซีเมนต์ แต่เนื่องจากในการศึกษาวิจัย
กระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ ผู้วิจัยได้น าวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์
มาเป็นวัสดุหลักในกระบวนการขึ้นรูปดังกล่าว จึงจะต้องมีการเรียกชื่อกระบวนการขึ้นรูปคอนกรีต
พรุนใหม่ว่า กระบวนการขึ้นรูปเซรามิกส์พรุน 

4. แนวทางท่ี 4 คือ กระบวนการขึ้นรูปด้วยน้ ายาเรซิ่น 
กระบวนการขึ้นรูปด้วยน้ ายาเรซิ่นหรือเรียกได้ อีกชื่อว่า พอลิเมอร์คอมโพสิต เป็น

กระบวนการขึ้นรูปที่อาศัยวัตถุดิบในการขึ้นรูปวัสดุหรือผลิตภัณฑ์อยู่ 2 ชนิด ได้แก่  วัสดุทั่วไปที่มี
ลักษณะเป็นเม็ดหรือผงละเอียดและน้ ายาเรซิ่นเป็นหลัก โดยมีวัตถุประสงค์ในการน าไปใช้งานหลัก ๆ 
คือ น ามาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์เทียม ผลิตภัณฑ์ของที่ระลึกและของตกแต่ง รวมถึงการน ามาใช้พัฒนา
เป็นวัสดุก่อสร้างบางประเภท การน าน้ ายาเรซิ่นมาเคลือบแบบหล่อคอนกรีตเพ่ือยืดอายุการใช้งาน
ของแบบไม้และการน ามาพัฒนาเพื่อลดปริมาณการใช้เรซิ่นที่เป็นวัสดุหลักในการหล่อแบบหรือชิ้นงาน
ในการขึ้นรูป เป็นต้น 

ทั้งนี้จากการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับกระบวนการขึ้นรูปด้วยน้ ายาเรซิ่น ผู้วิจัย พบว่า มีงานวิจัย             
ที่ท าการศึกษาและทดลองเกี่ยวข้องกับกระบวนการขึ้นรูปดังกล่าวไว้ส่วนหนึ่ง ซึ่งในปัจจุบันยังไม่มี
การแพร่หลายเท่าที่ควร (ดังแสดงไว้ในข้อ 2.15 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง) โดยส่วนใหญ่จะเป็นรูปแบบของ
การน าวัสดุประเภททราย หินกรวด หินฝุ่น ฯลฯ มาประยุกต์ใช้ร่วมหรือช่วยลดปริมาณการใช้น้ ายา    
เรซิ่นซึ่งเป็นวัตถุดิบหลักในการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ และน ามาทดสอบคุณสมบัติเชิงกลในด้านต่าง ๆ      
เช่น ทดสอบก าลังรับแรงอัด ความทนแรงดึง และความทนแรงกระแทก เป็นต้น เพ่ือหาอัตราส่วนของ
วัตถุดิบที่เหมาะสม มีคุณสมบัติเชิงกลที่ดี และสามารถน ามาประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์จริงได ้

5. แนวทางท่ี 5 คือ กระบวนการขึ้นรูปด้วยน้ ายางพารา 
กระบวนการขึ้นรูปด้วยน้ ายางพารา เป็นกระบวนการขึ้นรูปที่อาศัยวัตถุดิบในการขึ้นรูปวัสดุ

หรือผลิตภัณฑ์อยู่ 2 ชนิด ได้แก่ น้ ายางพารา และสารตัวเติม (additive) เพ่ือให้ผลิตภัณฑ์แข็งตัว              
เช่น แคลเซียมคาร์บอเนต และผงถ่าน เป็นหลัก โดยมีวัตถุประสงค์ในการน าไปใช้งานหลัก  ๆ                
คือ ผลิตภัณฑ์ของที่ระลึกและของตกแต่ง ผลิตภัณฑ์ประเภทหมอน ผลิตภัณฑ์บล็อกปูพ้ืน วัสดุหรือ
อุปกรณ์ทางการแพทย์ สายยางยืด ผลิตภัณฑ์รองพ้ืน เช่น กระเบื้องยางปูพ้ืน แผ่นรองพ้ืน และวัสดุ
ก่อสร้างที่ใช้งานพ้ืน เช่น ใช้ผสมกับยางมะตอยหรือวัสดุอ่ืน ๆ รวมถึงน ามาพัฒนาเป็นแผ่นวัสดุดูด      
ซับเสียง เป็นต้น  
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ทั้งนี้จากการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับกระบวนการขึ้นรูปด้วยน้ ายางพารา ผู้วิจัย พบว่า มีงานวิจัย             
ที่ท าการศึกษาและทดลองเกี่ยวข้องกับกระบวนการขึ้นรูปดังกล่าวไว้ส่วนหนึ่ง (ดังแสดงไว้ในข้อ 2.15 
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง) โดยส่วนใหญ่จะเป็นรูปแบบของการน าวัสดุประเภทเส้นใย ผงหรือฝุ่นมาใช้
ร่วมกับน้ ายางพารา เช่น ขี้เลื่อยไม้ยางพารา และเส้นใยมะพร้าว เป็นต้น โดยน ามาทดสอบคุณสมบัติ
ในด้านต่าง ๆ เพ่ือหาอัตราส่วนของวัตถุดิบที่เหมาะสม มีคุณสมบัติที่ดี และสามารถน ามาประยุกต์ใช้
กับผลิตภัณฑ์จริงได้ 

 

2.9.2  ข้อมูลการทดลองกระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรม  
เซรามิกส์ 

ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาและทดลองกระบวนการใช้ประโยชน์จากข้อมูลและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง
กับกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการต่าง ๆ (ดังแสดงรายละเอียดในข้อ 2.9.1) โดยการน ามา
ประยุกต์ใช้กับวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ โดยวัสดุหลักที่น ามาใช้ในการศึกษาและทดลอง
ครั้งนี้ ได้แก่ เศษกระเบื้องเซรามิกส์หลังเผา (เนื้อเซรามิกส์ประเภทแกรนิตโต้) และกลุ่มที่มีเส้นใย
ธรรมชาติเป็นส่วนเสริมแรงในตัวของวัสดุ ได้แก่ เส้นใยมะพร้าวและขุยมะพร้าว ซึ่งเป็นวัสดุเหลือใช้    
ที่มีอยู่ในแหล่งพ้ืนที่ชุมชนจังหวัดสระบุรี โดยทั้งสองกลุ่มนี้จะมีการใช้วัสดุประสานเพ่ือช่วยในการยึด
เกาะและขึ้นรูปด้วยกระบวนการใช้ประโยชน์แบบต่าง ๆ ทั้งหมด 9 กระบวนการ ซึ่งผู้วิจัยขอน าเสนอ
รายละเอียดไว้ดังนี้ 

1. กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 วัสดุประสานที่ใช้ ได้แก่ 
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทที่ 1 

2. กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 6 และ 7 วัสดุประสานที่ใช้ ได้แก่ น้ ายาเรซิ่น             
3. กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 8 และ 9 วัสดุประสานที่ใช้ ได้แก่ น้ ายางพารา                
ทั้งนี้ผู้วิจัยได้น าวัสดุดังกล่าวมาทดลองขึ้นรูปด้วยกระบวนการใช้ประโยชน์แบบต่าง ๆ

ทั้งหมด 9 กระบวนการ โดยใช้หลักการหาอัตราส่วนผสมแบบตาราง Line blend percentages มา
ใช้ในการทดลอง เพ่ือศึกษาวัสดุและดูแนวโน้มผลลัพธ์จากกระบวนการใช้ประโยชน์  รวมถึง
เปรียบเทียบคุณสมบัติทางกายภาพของแต่ละกระบวนการเพ่ือใช้ในการคัดเลือกกระบวนการใช้
ประโยชน์และสูตรการทดลองที่เหมาะสมในการน ามาประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์ชุมชนได้ในล าดับต่อไป 
โดยผู้วิจัยขอน าเสนอรายละเอียดการทดลองกระบวนการใช้ประโยชน์ที่น ามาประยุกต์ใช้กับวัสดุเหลือ
ใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ไว้ดังนี้ 

1. กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 1 คือ กระบวนการขึ้นรูปซีเมนต์มอร์ต้าร์           
ด้วยวิธีการหล่อแบบ โดยมีซีเมนต์เป็นวัสดุประสานผสมกับวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ 
 

 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 2.30  แสดงรูปแบบกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 1 

 

Ceramic 
waste Cement Water Mortar 
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ตารางท่ี 2.15  ข้อมูลแสดงอัตราส่วนผสมแบบตารางเบลน (Line blend percentages) ส่วนที่ 1 

 
ตารางท่ี 2.16  ข้อมูลแสดงผลการทดลองข้ึนรูปด้วยกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 1 
กระบวนการขึ้น รูปแบบที่ 1 ลักษณะทางกายภาพหลังขึ้นรูปชิ้นงานตัวอย่าง 

สูตรที ่ ชื่อสูตร สี น้ าหนัก พ้ืนผิว การข้ึนรูป หมายเหตุ 
1 CW 1 สีเทาเข้ม 115 ผิวเรียบ ขึ้นรูปได้ - 
2 CW 2 สีเทาเข้ม 110 ผิวเรียบ ขึ้นรูปได้ - 
3 CW 3 สีเทาเข้ม 103 ผิวเรียบ ขึ้นรูปได้ - 
4 CW 4 สีเทาอ่อน 98 ผิวเรียบ ขึ้นรูปได้ - 
5 CW 5 สีเทาอ่อน 94 ผิวขรุขระ ขึ้นรูปได้ - 
6 CW 6 สีเทาอ่อน 91 ผิวขรุขระ ขึ้นรูปได้ - 
7 CW 7 สีน้ าตาล 85 ผิวบิ่น ขึ้นรูปได้ - 
8 CW 8 สีน้ าตาล 80 ผิวร่อน ขึ้นรูปได้ - 
9 CW 9 สีน้ าตาล 76 ผิวร่อน ขึ้นรูปได้ - 

        
จากการทดลองขึ้นรูปวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ด้วยกระบวนการใช้ประโยชน์ 

กระบวนการที่ 1 สามารถสรุปได้ว่า สูตร CW1-CW9 สามารถท าการขึ้นรูปได้ โดยสูตรที่มีความ
สมบูรณ์ พ้ืนผิวเรียบ ไมบ่ิ่นหรือหลุดร่อนมีทั้งหมด 6 สูตร ได้แก่ สูตร CW1-CW6 โดยสูตรดังกล่าวจะ
มีพ้ืนผิวแตกต่างกันเล็กน้อย รวมถึงมีเฉดสีโทนสีเทาเข้มถึงโทนสีเทาอ่อน และแสดงให้เห็นเม็ดสีแดงที่
เกิดจากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์  ท าให้มีความน่าสนใจมากขึ้น ดังนั้นสูตรที่มีความ
เหมาะสมสามารถน ามาใช้ขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ได้ ได้แก่ สูตร CW1, CW2, CW3, CW4, CW5 และ CW6 

2. กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 2 คือ กระบวนการขึ้นรูปเซรามิกส์คอมโพสิต 
ด้วยวิธีการหล่อแบบ โดยมีซีเมนต์เป็นวัสดุประสานผสมกับวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ เส้นใยมะพร้าว
และขุยมะพร้าว 
 

 
 
 

 
 
ภาพที่ 2.31  แสดงรูปแบบกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 2 

วัตถุดิบ 
2 ตัวแปร 

อัตราส่วนผสมแบบตารางเบลน (Line blend percentages) หน่วย : ร้อยละ (%) 
สูตรที่ 

1 
สูตรที ่

2 

สูตรที ่
3 

สูตรที ่
4 

สูตรที ่
5 

สูตรที ่
6 

สูตรที ่
7 

สูตรที ่
8 

สูตรที ่
9 

วัสดุเหลือใช้ 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
ซีเมนต์ 90 80 70 60 50 40 30 20 10 
น้ าบริสุทธิ์ 35 35 35 35 35 35 35 35 35 

Ceramic 
waste Cement Coconut 

fibers

Ceramic 
matrix 

composites
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ตารางท่ี 2.17  ข้อมูลแสดงอัตราส่วนผสมแบบตารางเบลน (Line blend percentages) ส่วนที่ 2 

 
ตารางท่ี 2.18  ข้อมูลแสดงผลการทดลองขึ้นรูปด้วยกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 2 
กระบวนการขึ้น รูปแบบที่ 2 ลักษณะทางกายภาพหลังขึ้นรูปชิ้นงานตัวอย่าง 

สูตรที ่ ชื่อสูตร สี น้ าหนัก พ้ืนผิว การข้ึนรูป หมายเหตุ 
1 CWF 1 สีเทา 73 ผิวเรียบ ขึ้นรูปได้ - 
2 CWF 2 สีเทา 65 ผิวเรียบ ขึ้นรูปได้ - 
3 CWF 3 สีเทา 61 ผิวเรียบ ขึ้นรูปได้ - 
4 CWF 4 สีน้ าตาล 57 ผิวเรียบ ขึ้นรูปได้ - 
5 CWF 5 สีน้ าตาล 53 ผิวเรียบ ขึ้นรูปได้ - 
6 CWF 6 สีน้ าตาล 49 ผิวขรุขระ ขึ้นรูปได้ - 
7 CWF 7 สีน้ าตาล 46 ผิวขรุขระ ขึ้นรูปได้ - 
8 CWF 8 สีน้ าตาล 43 ผิวขรุขระ ขึ้นรูปได้ - 
9 CWF 9 สีน้ าตาล 40 ผิวขรุขระ ขึ้นรูปไม่ได้ - 

 
จากการทดลองขึ้นรูปวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ด้วยกระบวนการใช้ประโยชน์ 

กระบวนการที่ 2 สามารถสรุปได้ว่า สูตร CWF1-CWF8 สามารถท าการขึ้นรูปได้ โดยสูตรที่มีความ
สมบูรณ์ พ้ืนผิวเรียบ ไมบ่ิ่นหรือหลุดร่อนมีทั้งหมด 5 สูตร ได้แก่ สูตร CWF1-CWF5 โดยสูตรดังกล่าว 
จะมีสีและลวดลายที่แตกต่างกัน รวมถึงยังมีการแสดงให้เห็นเม็ดสีแดงที่เกิดจากวัสดุเหลือใช้ใน
อุตสาหกรรมเซรามิกส์ ท าให้มีความน่าสนใจมากขึ้น ดังนั้นสูตรที่มีความเหมาะสมสามารถน ามาใช้ขึ้น
รูปผลิตภัณฑ์ได้อย่างดี ได้แก่ สูตร CWF1, CWF2, CWF3, CWF4 และ CWF5 

3. กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 3 คือ กระบวนการขึ้นรูปเซรามิกส์พรุน          
ด้วยวิธีการอัดแบบ โดยมีซีเมนต์เป็นวัสดุประสานผสมกับวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ (อนุภาคขนาดเล็ก) 

 
 
 
 

 
ภาพที่ 2.32  แสดงรูปแบบกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 3 

วัตถุดิบ 
4 ตัวแปร 

อัตราส่วนผสมแบบตารางเบลน (Line blend percentages) หน่วย : ร้อยละ (%) 
สูตรที่ 

1 
สูตรที ่

2 

สูตรที ่
3 

สูตรที ่
4 

สูตรที ่
5 

สูตรที ่
6 

สูตรที ่
7 

สูตรที ่
8 

สูตรที ่
9 

วัสดุเหลือใช้ 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
ซีเมนต์ 90 80 70 60 50 40 30 20 10 
ใยมะพร้าว 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 
ขุยมะพร้าว 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 
น้ าบริสุทธิ์ 35 35 35 35 35 35 35 35 35 

Ceramic 
waste 

(size S)
Cement Water Porous 

ceramic 
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ตารางท่ี 2.19  ข้อมูลแสดงอัตราส่วนผสมแบบตารางเบลน (Line blend percentages) ส่วนที่ 3 

 
ตารางท่ี 2.20  ข้อมูลแสดงผลการทดลองขึ้นรูปด้วยกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 3 
กระบวนการขึ้น รูปแบบที่ 3 ลักษณะทางกายภาพหลังขึ้นรูปชิ้นงานตัวอย่าง 

สูตรที ่ ชื่อสูตร สี น้ าหนัก พ้ืนผิว การข้ึนรูป หมายเหตุ 
1 PCS 1 สีเทาเข้ม 110 ผิวขรุขระ ขึ้นรูปได้ - 
2 PCS 2 สีเทาเข้ม 109 ผิวขรุขระ ขึ้นรูปได้ - 
3 PCS 3 สีเทาเข้ม 110 ผิวขรุขระ ขึ้นรูปได้ - 
4 PCS 4 สีน้ าตาล 107 ผิวขรุขระ ขึ้นรูปได้ - 
5 PCS 5 สีน้ าตาล 105 ผิวขรุขระ ขึ้นรูปได้ - 
6 PCS 6 สีน้ าตาล 102 ผิวขรุขระ ขึ้นรูปได้ - 
7 PCS 7 สีน้ าตาล 96 ผิวขรุขระ ขึ้นรูปได้ - 
8 PCS 8 สีแดง 91 ผิวขรุขระ ขึ้นรูปได้ - 
9 PCS 9 สีแดง 85 ผิวขรุขระ ขึ้นรูปได้ - 

        
จากการทดลองขึ้นรูปวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ด้วยกระบวนการใช้ประโยชน์ 

กระบวนการที่ 3 สามารถสรุปได้ว่า สูตร PCS1-PCS9 สามารถท าการขึ้นรูปได้ โดยสูตรที่มีความ
สมบูรณ์ มีการยึดเกาะกันแน่น พ้ืนผิวไม่หลุดร่อนมีทั้งหมด 8 สูตร ได้แก่ สูตร PCS1-PCS8 โดยสูตร
ดังกล่าวจะมีการแสดงพ้ืนผิว ลวดลายและเฉดสีแตกต่างกัน จึงท าให้มีความหลากหลายและความ
น่าสนใจมากขึ้น ดังนั้นสูตรที่มีความเหมาะสมสามารถน ามาใช้ขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ได้อย่างดี ได้แก่       
สูตร PCS1, PCS2, PCS3, PCS4, PCS5, PCS6, PCS7 และ PCS8 

4. กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 4 คือ กระบวนการขึ้นรูปเซรามิกส์พรุน          
ด้วยวิธีการอัดแบบ โดยมีซีเมนต์เป็นวัสดุประสานผสมกับวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ (อนุภาคขนาดใหญ่) 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.33  แสดงรูปแบบกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 4 

วัตถุดิบ 
2 ตัวแปร 

อัตราส่วนผสมแบบตารางเบลน (Line blend percentages) หน่วย : ร้อยละ (%) 
สูตรที่ 

1 
สูตรที ่

2 

สูตรที ่
3 

สูตรที ่
4 

สูตรที ่
5 

สูตรที ่
6 

สูตรที ่
7 

สูตรที ่
8 

สูตรที ่
9 

วัสดุเหลือใช้ 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
ซีเมนต์ 90 80 70 60 50 40 30 20 10 
น้ าบริสุทธิ์ 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Ceramic 
waste 

(size L)
Cement Water Porous 

ceramic 
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ตารางท่ี 2.21  ข้อมูลแสดงอัตราส่วนผสมแบบตารางเบลน (Line blend percentages) ส่วนที่ 4 

 
ตารางท่ี 2.22  ข้อมูลแสดงผลการทดลองขึ้นรูปด้วยกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 4 
กระบวนการขึ้น รูปแบบที่ 4 ลักษณะทางกายภาพหลังขึ้นรูปชิ้นงานตัวอย่าง 

สูตรที ่ ชื่อสูตร สี น้ าหนัก พ้ืนผิว การข้ึนรูป หมายเหตุ 
1 PCL 1 สีเทาเข้ม 111 ผิวเป็นขุย ขึ้นรูปได้ - 
2 PCL 2 สีเทาเข้ม 108 ผิวเป็นขุย ขึ้นรูปได้ - 
3 PCL 3 สีเทาเข้ม 104 ผิวเป็นขุย ขึ้นรูปได้ - 
4 PCL 4 สีเทาเข้ม 102 ผิวเป็นขุย ขึ้นรูปได้ - 
5 PCL 5 สีเทา 99 ผิวขรุขระ ขึ้นรูปได้ - 
6 PCL 6 สีเทา 96 ผิวขรุขระ ขึ้นรูปได้ - 
7 PCL 7 สีเทา 94 ผิวขรุขระ ขึ้นรูปได้ - 
8 PCL 8 สีเทาอ่อน 92 ผิวขรุขระ ขึ้นรูปได้ - 
9 PCL 9 สีเทาอ่อน 87 ผิวขรุขระ ขึ้นรูปได้ - 

        
จากการทดลองขึ้นรูปวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ด้วยกระบวนการใช้ประโยชน์ 

กระบวนการที่ 4 สามารถสรุปได้ว่า สูตร PCL1-PCL9 สามารถท าการขึ้นรูปได้ โดยสูตรที่มีความ
สมบูรณ์ มีการยึดเกาะกันแน่น รวมถึงมีลักษณะพ้ืนผิวไม่หลุดร่อนหรือเป็นขุยมีทั้งหมด 4 สูตร ได้แก่ 
สูตร PCL5-PCL8 โดยสูตรดังกล่าวจะมีการแสดงพ้ืนผิว ลวดลายและความพรุนตัวแตกต่างกัน ดังนั้น
สูตรที่มีความเหมาะสมสามารถน ามาใช้ขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ได้อย่างดี ได้แก่ สูตร PCL5, PCL6, PCL7          
และ PCL8 

5. กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 5 คือ กระบวนการขึ้นรูปเซรามิกส์พรุน       
ผสมเส้นใย ด้วยวิธีการอัดแบบ โดยมีซีเมนต์เป็นวัสดุประสานผสมกับวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์           
เส้นใยมะพร้าวและขุยมะพร้าว 
 

 
 
 
 

 
ภาพที่ 2.34  แสดงรูปแบบกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 5 

วัตถุดิบ 
2 ตัวแปร 

อัตราส่วนผสมแบบตารางเบลน (Line blend percentages) หน่วย : ร้อยละ (%) 
สูตรที่ 

1 
สูตรที ่

2 

สูตรที ่
3 

สูตรที ่
4 

สูตรที ่
5 

สูตรที ่
6 

สูตรที ่
7 

สูตรที ่
8 

สูตรที ่
9 

วัสดุเหลือใช้ 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
ซีเมนต์ 90 80 70 60 50 40 30 20 10 
น้ าบริสุทธิ์ 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Ceramic 
waste Cement Coconut 

fibers
Porous 
ceramic 
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ตารางท่ี 2.23  ข้อมูลแสดงอัตราส่วนผสมแบบตารางเบลน (Line blend percentages) ส่วนที่ 5 

 
ตารางท่ี 2.24  ข้อมูลแสดงผลการทดลองข้ึนรูปด้วยกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 5 
กระบวนการขึ้น รูปแบบที่ 5 ลักษณะทางกายภาพหลังขึ้นรูปชิ้นงานตัวอย่าง 

สูตรที ่ ชื่อสูตร สี น้ าหนัก พ้ืนผิว การข้ึนรูป หมายเหตุ 
1 PCF 1 สีเทา 82 ผิวขรุขระ ขึ้นรูปได้ - 
2 PCF 2 สีเทา 76 ผิวขรุขระ ขึ้นรูปได้ - 
3 PCF 3 สีเทา 73 ผิวขรุขระ ขึ้นรูปได้ - 
4 PCF 4 สีน้ าตาล 72 ผิวขรุขระ ขึ้นรูปได้ - 
5 PCF 5 สีน้ าตาล 70 ผิวขรุขระ ขึ้นรูปได้ - 
6 PCF 6 สีน้ าตาล 68 ผิวขรุขระ ขึ้นรูปได้ - 
7 PCF 7 สีแดงอ่อน 68 ผิวขรุขระ ขึ้นรูปได้ - 
8 PCF 8 สีแดงอ่อน 66 ผิวเป็นขุย ขึ้นรูปได้ - 
9 PCF 9 สีแดงอ่อน 64 ผิวเป็นขุย ขึ้นรูปได้ - 

 
จากการทดลองขึ้นรูปวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ด้วยกระบวนการใช้ประโยชน์ 

กระบวนการที่ 5 สามารถสรุปได้ว่า สูตรที่มีความสมบูรณ์ พ้ืนผิวไม่หลุดร่อนและเป็นขุยมีทั้งหมด       
6 สูตร ได้แก่ สูตร PCF1-PCF6 และสูตรดังกล่าวจะให้เฉดสีที่มีความแตกต่างกัน โดยจะมีตั้งแต่โทน   
สีเทาจนถึงโทนสีน้ าตาล ซึ่งสามารถเลือกน ามาใช้ได้หลากหลาย ดังนั้นสูตรที่มีความเหมาะสมสามารถ
น ามาใช้ขึน้รูปผลิตภัณฑ์ได้อย่างดี ได้แก่ สูตร PCF1, PCF2, PCF3, PCF4, PCF5 และ PCF6 

6. กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 6 คือ กระบวนการขึ้นรูปพอลิเมอร์คอมโพสิต 
ด้วยวิธีการหล่อแบบและการอัดแบบ โดยมีน้ ายาเรซิ่น (ชนิดหล่อแบบ) เป็นวัสดุประสานผสมกับ            
วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ (อนุภาคขนาดเล็ก)  
 

 
 
 

 
 ภาพที่ 2.35  แสดงรูปแบบกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 6 

วัตถุดิบ 
4 ตัวแปร 

อัตราส่วนผสมแบบตารางเบลน (Line blend percentages) หน่วย : ร้อยละ (%) 
สูตรที่ 

1 
สูตรที ่

2 

สูตรที ่
3 

สูตรที ่
4 

สูตรที ่
5 

สูตรที ่
6 

สูตรที ่
7 

สูตรที ่
8 

สูตรที ่
9 

วัสดุเหลือใช้ 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
ซีเมนต์ 90 80 70 60 50 40 30 20 10 
ใยมะพร้าว 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 
ขุยมะพร้าว 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 
น้ าบริสุทธิ์ 25 25 25 25 25 25 25 25 25 

Ceramic 
waste 

(size S)
Resin

Polymer 
matrix  

Composites
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ตารางท่ี 2.25  ข้อมูลแสดงอัตราส่วนผสมแบบตารางเบลน (Line blend percentages) ส่วนที่ 6 

 
ตารางท่ี 2.26  ข้อมูลแสดงผลการทดลองข้ึนรูปด้วยกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 6 
กระบวนการขึ้น รูปแบบที่ 6 ลักษณะทางกายภาพหลังขึ้นรูปชิ้นงานตัวอย่าง 

สูตรที ่ ชื่อสูตร สี น้ าหนัก พ้ืนผิว การข้ึนรูป หมายเหตุ 
1 CPS 1 สีแดงอ่อน 77 ผิวเรียบ ขึ้นรูปได้ - 
2 CPS 2 สีแดงอ่อน 80 ผิวเรียบ ขึ้นรูปได้ - 
3 CPS 3 สีแดงอ่อน 86 ผิวเรียบ ขึ้นรูปได้ - 
4 CPS 4 สีแดง 92 ผิวเรียบ ขึ้นรูปได้ - 
5 CPS 5 สีแดง 100 ผิวเรียบ ขึ้นรูปได้ - 
6 CPS 6 สีแดง 107 มีฟองอากาศ ขึ้นรูปได้ - 
7 CPS 7 สีแดงเข้ม 115 มีฟองอากาศ ขึ้นรูปได้ - 
8 CPS 8 สีแดงเข้ม 121 มีฟองอากาศ ขึ้นรูปได้ - 
9 CPS 9 สีแดงเข้ม 128 มีฟองอากาศ ขึ้นรูปได้ - 

 
จากการทดลองขึ้นรูปวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ด้วยกระบวนการใช้ประโยชน์ 

กระบวนการที่ 6 สามารถสรุปได้ว่า สูตร CPS1-CPS9 สามารถท าการขึ้นรูปได้ โดยสูตรที่มีความ
สมบูรณ์ มีพ้ืนผิวเรียบ และไม่มีฟองอากาศมีทั้งหมด 5 สูตร ได้แก่ สูตร CPS1-CPS5 แต่เนื่องจาก    
สูตร CPS4 และ CPS5 มีการแสดงให้เห็นลวดลายที่เกิดจากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์
น้อย ท าให้สูตร CPS4 และ CPS5 ยังไม่มีความน่าสนใจเท่าที่ควร ดังนั้นสูตรที่มีความเหมาะสม
สามารถน ามาใช้ขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ได้อย่างดี ได้แก่ สูตร CPS1, CPS2 และ CPS3 

7. กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 7 คือ กระบวนการขึ้นรูปพอลิเมอร์คอมโพสิต 
ด้วยวิธีการหล่อแบบและการอัดแบบ โดยมีน้ ายาเรซิ่น (ชนิดหล่อแบบ) เป็นวัสดุประสานผสมกับ           
วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ (อนุภาคขนาดใหญ่) 
 
 

 
 
 
 
 
 ภาพที่ 2.36  แสดงรูปแบบกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 7 

วัตถุดิบ 
2 ตัวแปร 

อัตราส่วนผสมแบบตารางเบลน (Line blend percentages) หน่วย : ร้อยละ (%) 
สูตรที่ 

1 
สูตรที ่

2 

สูตรที ่
3 

สูตรที ่
4 

สูตรที ่
5 

สูตรที ่
6 

สูตรที ่
7 

สูตรที ่
8 

สูตรที ่
9 

วัสดุเหลือใช้ 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
น้ ายาเรซิ่น 90 80 70 60 50 40 30 20 10 

Ceramic 
waste 

(size L)
Resin

Polymer 
matrix  

Composites
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ตารางท่ี 2.27  ข้อมูลแสดงอัตราส่วนผสมแบบตารางเบลน (Line blend percentages) ส่วนที่ 7 

 
ตารางท่ี 2.28  ข้อมูลแสดงผลการทดลองข้ึนรูปด้วยกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 7 
กระบวนการขึ้น รูปแบบที่ 7 ลักษณะทางกายภาพหลังขึ้นรูปชิ้นงานตัวอย่าง 

สูตรที ่ ชื่อสูตร สี น้ าหนัก พ้ืนผิว การข้ึนรูป หมายเหตุ 
1 CPL 1 สีน้ าตาล 81 ผิวเรียบ ขึ้นรูปได้ - 
2 CPL 2 สีน้ าตาล 86 ผิวเรียบ ขึ้นรูปได้ - 
3 CPL 3 สีน้ าตาล 89 ผิวเรียบ ขึ้นรูปได้ - 
4 CPL 4 สีน้ าตาล 92 ผิวเรียบ ขึ้นรูปได้ - 
5 CPL 5 สีน้ าตาล 95 ผิวเรียบ ขึ้นรูปได้ - 
6 CPL 6 สีน้ าตาล 99 ผิวเรียบ ขึ้นรูปได้ - 
7 CPL 7 สีแดง 95 มีฟองอากาศ ขึ้นรูปได้ - 
8 CPL 8 สีแดง 92 มีฟองอากาศ ขึ้นรูปได้ - 
9 CPL 9 สีแดง 84 มีฟองอากาศ ขึ้นรูปได้ - 

 
จากการทดลองขึ้นรูปวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ด้วยกระบวนการใช้ประโยชน์ 

กระบวนการที่ 7 สามารถสรุปได้ว่า สูตร CPL1-CPL9 สามารถท าการขึ้นรูปได้ โดยสูตรที่มีความ
สมบูรณ์ มีพ้ืนผิวเรียบ และไม่มีฟองอากาศมีทั้งหมด 6 สูตร ได้แก่ สูตร CPL1-CPL6 แต่เนื่องจาก   
สูตร CPL1 และ CPL2 มีการใช้วัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ที่น้อย ท าให้มีพ้ืนผิวบางส่วนมี
การเรียงตัวของลวดลายได้ไม่ดีเท่าที่ควร ท าให้ทั้งสองสูตรดังกล่าวยังไม่มีความเหมาะสมในการ
น ามาใช้ ดังนั้นสูตรที่มีความเหมาะสมสามารถน ามาใช้ขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ได้อย่างดี ได้แก่ สูตร CPL3, 
CPL4, CPL5 และ CPL6 

8. กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 8 คือ กระบวนการขึ้นรูปเซรามิกส์ - ยางพารา 
ด้วยวิธีการหล่อแบบ โดยมีน้ ายางพารา (ชนิดหล่อแบบ) เป็นวัสดุประสานผสมกับวัสดุเหลือใช้      
เซรามิกส์ (อนุภาคขนาดเล็ก) 
 

 
 
 

 
 
      ภาพที่ 2.37  แสดงรูปแบบกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 8 

วัตถุดิบ 
2 ตัวแปร 

อัตราส่วนผสมแบบตารางเบลน (Line blend percentages) หน่วย : ร้อยละ (%) 
สูตรที่ 

1 
สูตรที ่

2 

สูตรที ่
3 

สูตรที ่
4 

สูตรที ่
5 

สูตรที ่
6 

สูตรที ่
7 

สูตรที ่
8 

สูตรที ่
9 

วัสดุเหลือใช้ 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
น้ ายาเรซิ่น 90 80 70 60 50 40 30 20 10 

Ceramic 
waste 

(size S)

Rubber 
tree Ceramic - Rubber 
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ตารางท่ี 2.29  ข้อมูลแสดงอัตราส่วนผสมแบบตารางเบลน (Line blend percentages) ส่วนที่ 8 

      
ตารางท่ี 2.30  ข้อมูลแสดงผลการทดลองขึ้นรูปด้วยกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 8 
กระบวนการขึ้น รูปแบบที่ 8 ลักษณะทางกายภาพหลังขึ้นรูปชิ้นงานตัวอย่าง 

สูตรที ่ ชื่อสูตร สี น้ าหนัก พ้ืนผิว การข้ึนรูป หมายเหตุ 
1 CRS 1 สีแดง 8 ผิวเรียบ ขึ้นรูปได้ - 
2 CRS 2 สีแดง 18 ผิวเรียบ ขึ้นรูปได้ - 
3 CRS 3 สีแดง 22 ผิวขรุขระ ขึ้นรูปได้ - 
4 CRS 4 สีน้ าตาล 27 ผิวขรุขระ ขึ้นรูปได้ - 
5 CRS 5 สีน้ าตาล 36 บิดเบี้ยว ขึ้นรูปได้ - 
6 CRS 6 สีน้ าตาล 44 บิดเบี้ยว ขึ้นรูปไม่ได้ - 
7 CRS 7 สีน้ าตาล 46 ผิวฉีกขาด ขึ้นรูปไม่ได้ - 
8 CRS 8 สีน้ าตาล 31 ผิวฉีกขาด ขึ้นรูปไม่ได้ - 
9 CRS 9 สีน้ าตาล 20 ผิวฉีกขาด ขึ้นรูปไม่ได้ - 

        
จากการทดลองขึ้นรูปวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ด้วยกระบวนการใช้ประโยชน์ 

กระบวนการที่ 8 สามารถสรุปได้ว่า สูตร CRS1-CRS5 สามารถท าการขึ้นรูปได้ โดยสูตรที่มีความ
สมบูรณ์ มีพ้ืนผิวเรียบ ไม่บิดเบี้ยว และฉีกขาดมีทั้งหมด 4 สูตร ได้แก่ สูตร CRS1-CRS4 แต่เนื่องจาก
สูตร CRS3 และ CRS4  มีพ้ืนผิวบางส่วนขรุขระ ไม่เรียบและมีฟองอากาศเล็กน้อย ดังนั้นสูตรที่มี
ความเหมาะสมสามารถน ามาใช้ขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ได้อย่างดี ได้แก่ สูตร CRS1 และ CRS2 

9. กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 9 คือ กระบวนการขึ้นรูปเซรามิกส์ - ยางพารา 
ด้วยวิธีการหล่อแบบ โดยมีน้ ายางพารา (ชนิดหล่อแบบ) เป็นวัสดุประสานผสมกับวัสดุเหลือใช้                    
เซรามิกส์ (อนุภาคขนาดใหญ่) 
 

 

 
 
 
 
      
     ภาพที่ 2.38  แสดงรูปแบบกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 9 
 

วัตถุดิบ 
2 ตัวแปร 

อัตราส่วนผสมแบบตารางเบลน (Line blend percentages) หน่วย : ร้อยละ (%) 
สูตรที่ 
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ตารางท่ี 2.31  ข้อมูลแสดงอัตราส่วนผสมแบบตารางเบลน (Line blend percentages) ส่วนที่ 9 

 
ตารางท่ี 2.32  ข้อมูลแสดงผลการทดลองขึ้นรูปด้วยกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 9 
กระบวนการขึ้น รูปแบบที่ 9 ลักษณะทางกายภาพหลังขึ้นรูปชิ้นงานตัวอย่าง 

สูตรที ่ ชื่อสูตร สี น้ าหนัก พ้ืนผิว การข้ึนรูป หมายเหตุ 
1 CRL 1 สียางพารา 8 ผิวฉีกขาด ขึ้นรูปไม่ได้ - 
2 CRL 2 สียางพารา 11 ผิวฉีกขาด ขึ้นรูปไม่ได้ - 
3 CRL 3 สียางพารา 20 ผิวฉีกขาด ขึ้นรูปไม่ได้ - 
4 CRL 4 สียางพารา 23 ผิวเรียบ ขึ้นรูปได้ - 
5 CRL 5 สียางพารา 26 ผิวเรียบ ขึ้นรูปได้ - 
6 CRL 6 สียางพารา 32 ผิวเรียบ ขึ้นรูปได้ - 
7 CRL 7 สียางพารา 47 ผิวขรุขระ ขึ้นรูปได้ - 
8 CRL 8 สียางพารา 52 ผิวขรุขระ ขึ้นรูปได้ - 
9 CRL 9 สียางพารา 58 ผิวขรุขระ ขึ้นรูปได้ - 

 
จากการทดลองขึ้นรูปวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ด้วยกระบวนการใช้ประโยชน์ 

กระบวนการที่ 9 สามารถสรุปได้ว่า สูตร CRL4-CRL9 สามารถท าการขึ้นรูปได้ โดยสูตรที่มีความ
สมบูรณ์  มี พ้ืนผิวเรียบ และไม่ฉีกขาดมีทั้ งหมด 3 สูตร ได้แก่ สูตร CRL4-CRL6 แต่เนื่องจาก        
สูตร CRL6 มีพ้ืนผิวบางส่วนเสี่ยงต่อการฉีกขาดเล็กน้อย จึงท าให้ไม่เหมาะในการน ามาใช้ ดังนั้นสูตรที่
มีความเหมาะสมสามารถน ามาใช้ขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ได้อย่างดี ได้แก่ สูตร CRL4 และ CRL5 

จากผลการทดลองการน าวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์มาขึ้นรูปด้วยกระบวนการใช้
ประโยชน์ ทั้งหมด 9 กระบวนการข้างต้น ผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์และสรุปผลการทดลองใน
กระบวนการต่าง ๆ เป็นรายกระบวนการและรายสูตรการทดลอง เพ่ือใช้ในการพิจารณาและ
ประเมินผลในด้านคุณสมบัติทางกายภาพในส่วนของสี น้ าหนัก พ้ืนผิว และลักษณะภายนอกหลังท า
การข้ึนรูป เพ่ือใช้ในการคัดเลือกสูตรการทดลองที่มีคุณสมบิติที่ดี มีความเหมาะสม และสามารถน ามา
ต่อยอดในการขึ้นรูปเป็นผลิตภัณฑ์ชุมชนที่สามารถใช้งานจริงได้ 

ดังนั้นผู้วิจัยจึงขอน าเสนอผลการศึกษาและทดลองกระบวนการใช้ประโยชน์ที่ได้ท าการ
วิเคราะห์ สรุปผล และคัดเลือกสูตรที่มีความเหมาะสมในแต่ละกระบวนการใช้ประโยชน์กระบวนการ
ต่าง ๆ เพ่ือใช้ในการส่งทดสอบประสิทธิภาพเชิงกลในส่วนของขนาด น้ าหนัก และก าลังรับแรงอัด 
ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.) ที่สอดคล้องกับกระบวนการใช้ประโยชน์ในแต่ละ
กระบวนการ เพ่ือคัดเลือกสูตรการทดลองที่มีคุณสมบัติทางกายภาพและคุณบัติเชิงกลที่เหมาะสม
ที่สุด ในการน ามาใช้ออกแบบและข้ึนรูปผลิตภัณฑ์ชุมชนไว้ดังนี้ 

วัตถุดิบ 
2 ตัวแปร 

อัตราส่วนผสมแบบตารางเบลน (Line blend percentages) หน่วย : ร้อยละ (%) 
สูตรที่ 
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1. กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 1 คือ กระบวนการขึ้นรูปซีเมนต์มอร์ตาร์ โดยมี
ซีเมนต์เป็นวัสดุประสานผสมกับวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ 

- สูตรที่มีความเหมาะสม ได้แก่ สูตร CW1, CW2, CW3, CW4, CW5 และ CW6 โดยเป็น
สูตรที่มีอัตราส่วนระหว่างวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ : ซีเมนต์ คือ อัตราส่วน 10:90, 20:80, 30:70, 
40:60, 50:50 และ 60:40 

2. กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 2 คือ กระบวนการขึ้นรูปเซรามิกส์คอมโพสิต 
โดยมีซีเมนต์เป็นวัสดุประสานผสมกับวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ เส้นใยมะพร้าวและขุยมะพร้าว 

- สูตรที่มีความเหมาะสม ได้แก่ สูตร CWF1, CWF2, CWF3, CWF4 และ CWF5 โดยเป็น
สูตรที่มีอัตราส่วนระหว่างวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ต่อซีเมนต์ : เส้นใยมะพร้าว : ขุยมะพร้าว คือ 
อัตราส่วน 10:90:2.5:2.5, 20:80:2.5:2.5, 30:70:2.5:2.5, 40:60:2.5:2.5 และ 50:50:2.5:2.5 

3. กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 3 คือ กระบวนการขึ้นรูปเซรามิกส์พรุน โดยมี
ซีเมนต์เป็นวัสดุประสานผสมกับวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ (อนุภาคขนาดเล็ก) 

- สูตรที่มีความเหมาะสม ได้แก่ สูตร PCS1, PCS2, PCS3, PCS4, PCS5, PCS6, PCS7 
และ PCS8 โดยเป็นสูตรที่มีอัตราส่วนระหว่างวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ (อนุภาคขนาดเล็ก) : ซีเมนต์            
คือ อัตราส่วน 10:90, 20:80, 30:70, 40:60, 50:50, 60:40, 70:30 และ 80:20 

4. กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 4 คือ กระบวนการขึ้นรูปเซรามิกส์พรุน โดยมี
ซีเมนต์เป็นวัสดุประสานผสมกับวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ (อนุภาคขนาดใหญ่) 

- สูตรที่มีความเหมาะสม ได้แก่ สูตร PCL5, PCL6, PCL7 และ PCL8 โดยเป็นสูตรที่มี
อัตราส่วนระหว่างวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ (อนุภาคขนาดใหญ่) : ซีเมนต์ คือ อัตราส่วน 50:50, 60:40, 
70:30 และ 80:20 

5. กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 5 คือ กระบวนการขึ้นรูปเซรามิกส์พรุนผสม
เส้นใย โดยมีซีเมนต์เป็นวัสดุประสานผสมกับวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ เส้นใยมะพร้าวและขุยมะพร้าว 

- สูตรที่มีความเหมาะสม ได้แก่ สูตร PCF1, PCF2, PCF3, PCF4, PCF5 และ PCF6                    
โดยเป็นสูตรที่มีอัตราส่วนระหว่างวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ (อนุภาคขนาดเล็ก) : ซีเมนต์ : เส้นใยมะพร้าว 
: ขุ ยมะพร้ าว  คื อ  อัตราส่ วน  10 :90:1.5:1.5, 20 :80:1.5:1.5, 30 :70:1.5:1.5, 40 :60:1.5:1.5, 
50:50:1.5:1.5 และ 60:90:1.5:1.5 

6. กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 6 คือ กระบวนการขึ้นรูปพอลิเมอร์คอมโพสิต       
โดยมีน้ ายาเรซิ่น (ชนิดหล่อแบบ) เป็นวัสดุประสานผสมกับวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ (อนุภาคขนาดเล็ก) 

- สูตรที่มีความเหมาะสม ได้แก่  สูตร CPS1 CPS2 และ CPS3 โดยเป็นสูตรที่มีอัตราส่วน
ระหว่างวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ (อนุภาคขนาดเล็ก) : น้ ายาเรซิ่น คือ อัตราส่วน 10:90, 20:80         
และ 30:70 

7. กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 7 คือ กระบวนการขึ้นรูปพอลิเมอร์คอมโพสิต      
โดยมีน้ ายาเรซิ่น (ชนิดหล่อแบบ) เป็นวัสดุประสานผสมกับวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ (อนุภาคขนาดใหญ่) 

- สูตรที่มีความเหมาะสม ได้แก่ สูตร CPL3 CPL4 CPL5 และ CPL6 โดยเป็นสูตรที่มี
อัตราส่วนระหว่างวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ (อนุภาคขนาดใหญ่) : น้ ายาเรซิ่น คือ อัตราส่วน 30:70, 
40:60, 50:50 และ 60:40 

8. กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 8 คือ กระบวนการขึ้นรูปเซรามิกส์-ยางพารา 
โดยมีน้ ายางพารา (ชนิดหล่อแบบ) เป็นวัสดุประสานผสมกับวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ (อนุภาคขนาดเล็ก) 
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- สูตรที่มีความเหมาะสม ได้แก่ สูตร CRS1 และ CRS2 โดยเป็นสูตรที่มีอัตราส่วนวัสดุเหลือ
ใช้เซรามิกส์ (อนุภาคขนาดเล็ก) : น้ ายางพารา คือ อัตราส่วน 10:90 และ 20:80 

9. กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 9 คือ กระบวนการขึ้นรูปเซรามิกส์-ยางพารา 
โดยมีน้ ายางพาราเป็นวัสดุประสานผสมกับวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ (อนุภาคขนาดใหญ่) 

- สูตรที่มีความเหมาะสม ได้แก่ สูตร CRL4 และ CRL5 โดยเป็นสูตรที่มีอัตราส่วนระหว่าง      
วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ (อนุภาคขนาดใหญ่) : น้ ายางพารา คือ อัตราส่วน 40:60 และ 50:50 

 

2.9.3  ข้อมูลการวิเคราะห์กระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ 
จากข้อมูลการศึกษาและทดลองกระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ทั้งหมด           

9 กระบวนการ ผู้วิจัยได้ท าการสรุปผลและคัดเลือกสูตรการทดลองที่มีคุณสมบัติทางกายภาพ           
ที่เหมาะสมในการน ามาประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์ชุมชน (ดังแสดงในรายละเอียดข้อ 2.9.2)  

ทั้งนี้จากการสรุปผลคุณสมบัติข้างต้น ผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์กระบวนการใช้ประโยชน์ทั้ง                    
9 กระบวนการ เพ่ือใช้วิเคราะห์รูปแบบ ลักษณะทางกายภาพของวัสดุ รูปแบบทางการตลาด รูปแบบ
เทคโนโลยีที่ใช้ และรูปแบบหรือประเภทผลิตภัณฑ์ชุมชนที่มีความสอดคล้องกับกระบวนการใช้
ประโยชน์ในแต่ละกระบวนการ ซึ่งผู้วิจัยขอน าเสนอรายละเอียดต่าง ๆ ไว้ดังนี้ 

1. การวิเคราะห์คุณลักษณะของวัสดุจากกระบวนการใช้ประโยชน์  กระบวนการที่ 1 
กระบวนการขึ้นรูปซีเมนต์มอร์ต้าร์ ด้วยวิธีการหล่อแบบ โดยมีซีเมนต์เป็นวัสดุประสานผสมกับวัสดุ
เหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ 

1.1 รูปแบบทางการตลาด คือ การขึ้นรูปวิธีนี้เหมาะที่จะน าไปใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ใน
กลุ่มของสินค้าชุมชน โดยพัฒนาและออกแบบให้สอดคล้องกับวิถีชีวิตและวัฒนธรรมในท้องถิ่น ซึ่งจะ
อยู่ในกลุ่มของผลิตภัณฑ์ประเภทของใช้ ของตกแต่ง และผลิตภัณฑ์วัสดุก่อสร้าง 

1.2 รูปแบบของสูตรทดลอง คือ เป็นการน าซีเมนต์มาใช้เป็นวัสดุประสาน โดยการน ามา
ผสมกับวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์และน้ า เพ่ือท าการขึ้นรูปตามอัตราส่วนที่เหมาะสม 

1.3 รูปแบบลักษณะเด่นของวัสดุ คือ  
 (1) มีความแข็งแรง สามารถทนต่อแรงอัด แรงดัดและแรงดึงได้ดี 
 (2) มีพ้ืนผิว ลวดลายและสีที่ดูเป็นธรรมชาติ ให้ความน่าสนใจ 

1.4 รูปแบบของเทคโนโลยี คือ ผสมและขึ้นรูปโดยการใช้พิมพ์แบบต่าง ๆ ได้แก่ พิมพ์
ยางพารา พิมพ์ซิลิโคน พิมพ์เหล็ก และพิมพ์พลาสติกในการหล่อแบบเพ่ือขึ้นรูปชิ้นงาน 

1.5 รูปแบบผลิตภัณฑ์ที่เหมาะสม คือ ผลิตภัณฑ์ที่มีปูนซีเมนต์เป็นส่วนผสม ได้แก่ 
 (1) กลุ่มกระถาง    
 (2) กลุ่มแผ่นปูพื้น  
 (3) กลุ่มคอนกรีตบล็อก   
 (4) กลุ่มประติมากรรม 
 (5) กลุ่มของตกแต่ง    
 (6) กลุ่มของโต๊ะ, เก้าอ้ี        

2. การวิเคราะห์คุณลักษณะของวัสดุจากกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 2 
กระบวนการขึ้นรูปเซรามิกส์คอมโพสิต ด้วยวิธีการหล่อแบบ โดยมีซีเมนต์เป็นวัสดุประสานผสมกับ
วัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ เส้นใยมะพร้าวและขุยมะพร้าว 
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2.1 รูปแบบทางการตลาด คือ การขึ้นรูปวิธีนี้เหมาะที่จะน าไปใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ใน
กลุ่มของสินค้าชุมชน โดยพัฒนาและออกแบบให้สอดคล้องกับวิถีชีวิตและวัฒนธรรมในท้องถิ่น ซึ่งจะ
อยู่ในกลุ่มของผลิตภัณฑ์ประเภทของใช้ ของตกแต่ง และผลิตภัณฑ์วัสดุก่อสร้าง 

2.2 รูปแบบของสูตรทดลอง คือ เป็นการน าซีเมนต์มาใช้เป็นวัสดุประสาน โดยการน ามา
ผสมกับวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ เส้นใยมะพร้าว ขุยมะพร้าวและน้ า เพ่ือท าการขึ้นรูป
ตามอัตราส่วนที่เหมาะสม 

2.3 รูปแบบลักษณะเด่นของวัสดุ คือ  
 (1) มีความแข็งแรง สามารถทนต่อแรงอัด แรงดัดและแรงดึงได้ดี 
 (2) มีน้ าหนักเบา สามารถระบายความร้อนได้ดี  
 (3) สามารถดูดซับน้ าและเสียงได้ดี   
 (4) มีพ้ืนผิว ลวดลาย และสีที่ให้ความแปลกใหม่ น่าสนใจ 

2.4 รูปแบบของเทคโนโลยี คือ ผสมและขึ้นรูปโดยการใช้พิมพ์แบบต่าง ๆ ได้แก่ พิมพ์
ยางพารา พิมพ์ซิลิโคน พิมพ์เหล็ก และพิมพ์พลาสติกในการหล่อแบบเพ่ือขึ้นรูปชิ้นงาน 

2.5 รูปแบบผลิตภัณฑ์ที่เหมาะสม คือ ผลิตภัณฑ์ที่มีปูนซีเมนต์ปอร์ตแลตและมีเส้นใยเป็น
ส่วนผสม ได้แก่ 

 (1) กลุ่มกระถาง     
 (2) กลุ่มแผ่นปูพื้น  
 (3) กลุ่มคอนกรีตบล็อก   
 (4) กลุ่มประติมากรรมลอยตัว, นูนสูง-นูนต่ า 
 (5) กลุ่มของตกแต่ง    
 (6) กลุ่มของโต๊ะ, เก้าอ้ี 
 (7) กลุ่มวัสดุกันความร้อน   
 (8) กลุ่มวัสดุกันเสียง 
 (9) กลุ่มวัสดุดูดซับน้ า        

3. การวิเคราะห์คุณลักษณะของวัสดุจากกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 3 และ 4 
กระบวนการขึ้นรูปเซรามิกส์พรุน ด้วยวิธีการอัดแบบ โดยมีซีเมนต์เป็นวัสดุประสานผสมกับวัสดุเหลือ
ใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ (อนุภาคขนาดเล็กและอนุภาคขนาดใหญ่) ตามล าดับ  

3.1 รูปแบบทางการตลาด คือ การขึ้นรูปวิธีนี้เหมาะที่จะน าไปใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ใน
กลุ่มของสินค้าชุมชน โดยพัฒนาและออกแบบให้สอดคล้องกับวิถีชีวิตและวัฒนธรรมในท้องถิ่น ซึ่งจะ
อยู่ในกลุ่มของผลิตภัณฑ์ประเภทของใช้ ของตกแต่ง และผลิตภัณฑ์วัสดุก่อสร้าง 

3.2 รูปแบบของสูตรทดลอง คือ เป็นการน าซีเมนต์มาใช้เป็นวัสดุประสาน โดยการน ามา
ผสมกับวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์และใช้น้ าปริมาณน้อย ผสมให้เข้ากันตามระยะเวลาที่
ก าหนด และท าการอัดวัสดุเพ่ือท าการขึ้นรูปตามอัตราส่วนที่เหมาะสม  

3.3 รูปแบบลักษณะเด่นของวัสดุ คือ 
 (1) มีความแข็งแรง สามารถทนต่อแรงอัด แรงดัดและแรงดึงได้ด ี
 (2) มีน้ าหนักเบา สามารถระบายความร้อนได้ดี 
 (3) มีความพรุนตัว และสามารถระบายน้ าไดดี้ 
 (4) มีพ้ืนผิว ลวดลาย และสีที่ให้ความแปลกใหม่ น่าสนใจ 
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3.4 รูปแบบของเทคโนโลยี คือ ผสมและขึ้นรูปโดยการใช้พิมพ์แบบต่าง ๆ ได้แก่ พิมพ์
ยางพารา พิมพ์ซิลิโคน พิมพ์เหล็ก และพิมพ์พลาสติกในการอัดแบบเพ่ือขึ้นรูปชิ้นงาน 

3.5 รูปแบบผลิตภัณฑ์ที่เหมาะสม คือ ผลิตภัณฑ์ที่มีปูนซีเมนต์ปอร์ตแลตเป็นส่วนผสม 
ได้แก่ 

 (1) กลุ่มแผ่นปูพื้น   
 (2) กลุ่มคอนกรีตบล็อก   
 (3) กลุ่มประติมากรรมนูนสูง-นูนต่ า        
 (4) กลุ่มของตกแต่ง     

4. การวิเคราะห์คุณลักษณะของวัสดุจากกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 5 
กระบวนการขึ้นรูปเซรามิกส์พรุนผสมเส้นใย ด้วยวิธีการอัดแบบ โดยมีซีเมนต์เป็นวัสดุประสานผสม
กับวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ (อนุภาคขนาดเล็ก) เส้นใยมะพร้าวและขุยมะพร้าว 

4.1 รูปแบบทางการตลาด คือ การขึ้นรูปวิธีนี้เหมาะที่จะน าไปใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ใน
กลุ่มของสินค้าชุมชน โดยพัฒนาและออกแบบให้สอดคล้องกับวิถีชีวิตและวัฒนธรรมในท้องถิ่น ซึ่งจะ
อยู่ในกลุ่มของผลิตภัณฑ์ประเภทของใช้ ของตกแต่ง และผลิตภัณฑ์วัสดุก่อสร้าง 

4.2 รูปแบบของสูตรทดลอง คือ เป็นการน าซีเมนต์มาใช้เป็นวัสดุประสาน โดยการน ามา
ผสมกับวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ เส้นใยมะพร้าวและขุยมะพร้าว โดยมีการใช้น้ าปริมาณ
น้อย ผสมให้เข้ากันตามระยะเวลาที่ก าหนด และท าการอัดวัสดุเพ่ือท าการขึ้นรูปตามอัตราส่วนที่
เหมาะสม  

4.3 รูปแบบลักษณะเด่นของวัสดุ คือ 
 (1) มีความแข็งแรง สามารถทนต่อแรงอัด แรงดัดและแรงดึงได้ดี 
 (2) มีน้ าหนักเบา สามารถระบายความร้อนได้ดี 
 (3) มีความพรุนตัว และสามารถระบายน้ าได้ดี 
 (4) สามารถดูดซับเสียงได้ดี   
 (5) มีพ้ืนผิว ลวดลาย และสีที่ให้ความแปลกใหม่ น่าสนใจ 

4.4 รูปแบบของเทคโนโลยี คือ ผสมและขึ้นรูปโดยการใช้พิมพ์แบบต่าง ๆ ได้แก่ พิมพ์
ยางพารา พิมพ์ซิลิโคน พิมพ์เหล็ก และพิมพ์พลาสติกในการอัดแบบเพ่ือขึ้นรูปชิ้นงาน 

4.5 รูปแบบผลิตภัณฑ์ที่เหมาะสม คือ ผลิตภัณฑ์ที่มีปูนซีเมนต์ปอร์ตแลตและมีเส้นใยเป็น
ส่วนผสม ได้แก่ 

 (1) กลุ่มแผ่นปูพื้น     
 (2) กลุ่มคอนกรีตบล็อก   
 (3) กลุ่มของตกแต่ง    
 (4) กลุ่มประติมากรรมนูนสูง-นูนต่ า   
 (5) กลุ่มวัสดุระบายความร้อน  
 (6) กลุ่มวัสดุดูดซับน้ า        

5. การวิเคราะห์คุณลักษณะของวัสดุจากกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 6 และ 7 
กระบวนการขึ้นรูปพอลิเมอร์คอมโพสิต ด้วยวิธีการหล่อแบบและการอัดแบบ โดยมีน้ ายาเรซิ่นเป็น
วัสดุประสานผสมกับวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ (อนุภาคขนาดเล็กและอนุภาคขนาดใหญ่) 
ตามล าดับ 
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5.1 รูปแบบทางการตลาด คือ การขึ้นรูปวิธีนี้เหมาะที่จะน าไปใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ใน
กลุ่มของสินค้าชุมชน โดยพัฒนาและออกแบบให้สอดคล้องกับวิถีชีวิตและวัฒนธรรมในท้องถิ่น ซึ่งจะ
อยู่ในกลุ่มของผลิตภัณฑ์ประเภทของใช้และของตกแต่ง 

5.2 รูปแบบของสูตรทดลอง คือ เป็นการน าน้ ายาเรซิ่นมาใช้เป็นวัสดุประสาน โดยการ
น ามาผสมกับวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ ผสมให้เข้ากันและท าการหล่อแบบตามอัตราส่วน
ที่เหมาะสม 

5.3 รูปแบบลักษณะเด่นของวัสดุ คือ 
 (1) มีความแข็งแรง สามารถทนความร้อน ทนแรงกระแทกได้ดี 
 (2) มีพ้ืนผิว ลวดลายและสีที่ให้ความแปลกใหม่ น่าสนใจ 
 (3) สามารถขึ้นรูปชิ้นงานที่มีความซับซ้อนมากได้  

5.4 รูปแบบของเทคโนโลยี คือ ผสมและขึ้นรูปโดยการใช้พิมพ์แบบต่าง ๆ ได้แก่ พิมพ์
ยางพารา พิมพ์ซิลิโคน พิมพ์เหล็ก และพิมพ์พลาสติกในการหล่อแบบและอัดแบบเพ่ือขึ้นรูปชิ้นงาน 

5.5 รูปแบบผลิตภัณฑ์ที่เหมาะสม คือ ผลิตภัณฑ์ที่มีเรซิ่นเป็นส่วนผสมในชิ้นงาน ได้แก่ 
 (1) กลุ่มกระถางขนาดเล็ก    
 (2) กลุ่มของตกแต่ง  
 (3) กลุ่มประติมากรรมนูนสูง-นูนต่ า 

6. การวิเคราะห์คุณลักษณะของวัสดุจากกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 8 และ 9 
กระบวนการขึ้นรูปเซรามิกส์-ยางพารา ด้วยวิธีการหล่อแบบ โดยมีน้ ายางพาราเป็นวัสดุประสานผสม
กับวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ (อนุภาคขนาดเล็กและอนุภาคขนาดใหญ่) ตามล าดับ 

6.1 รูปแบบทางการตลาด คือ การขึ้นรูปวิธีนี้เหมาะที่จะน าไปใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ใน
กลุ่มของสินค้าชุมชน โดยพัฒนาและออกแบบให้สอดคล้องกับวิถีชีวิตและวัฒนธรรมในท้องถิ่น ซึ่งจะ
อยู่ในกลุ่มของผลิตภัณฑ์ประเภทของใช้และของตกแต่ง  

6.2 รูปแบบของสูตรทดลอง คือ เป็นการน าน้ ายางพาราชนิดหล่อแบบมาใช้เป็นวัสดุ
ประสาน โดยการน ามาผสมกับวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์และผสมให้เข้ากัน จึงน ามาท า
การหล่อแบบตามอัตราส่วนที่ก าหนดไว้ โดยจะต้องมีการควบคุมปริมาณน้ ายางพาราและความหนาที่
ใช้ให้เหมาะสม 

6.3 รูปแบบลักษณะเด่นของวัสดุ คือ 
 (1) มีเหนียวและยืดหยุ่นได้ดี 
 (2) ทนต่อแรงอัด แรงดัดและแรงดึงได้ดี   
 (3) มีพ้ืนผิวและสีที่ให้ความแปลกใหม่ น่าสนใจ 

6.4 รูปแบบของเทคโนโลยี คือ ผสมและขึ้นรูปโดยการใช้พิมพ์แบบต่าง ๆ ได้แก่ พิมพ์
ยางพารา พิมพ์ซิลิโคน พิมพ์เหล็ก และพิมพ์พลาสติกในการหล่อแบบและอัดแบบเพ่ือขึ้นรูปชิ้นงาน 

6.5 รูปแบบผลิตภัณฑ์ที่เหมาะสม คือ ผลิตภัณฑ์ที่มียางสังเคราะห์หรือยางพาราธรรมชาติ
เป็นส่วนผสมในชิ้นงาน ได้แก่ 

 (1) กลุ่มแผ่นตกแต่งผนังนูนต่ า 
 (2) กลุ่มแผ่นปูพ้ืนหรือรองพ้ืนภายใน และภายนอก 
 (3) กลุ่มแผ่นรองภาชนะ 
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2.9.4  การวิเคราะห์ จุดเด่น จุดอ่อน โอกาสและอุปสรรค (SWOT) ของกระบวนการ        
ใช้ประโยน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ เพื่อออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชน 
 
ตารางท่ี 2.33  แสดงการวิเคราะหก์ระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 1 กระบวนการขึ้นรูป    
                   ซีเมนต์มอร์ต้าร์ ด้วยวิธีการหล่อแบบ โดยมีซีเมนต์เป็นวัสดุประสานผสมกับวัสดุ 
                   เหลือใช้เซรามิกส์ 

จุดเด่น (Strengths) จุดอ่อน (Weaknesses) 
1. การใช้ซีเมนต์เป็นวัสดุประสานในวัสดุจะท าให้
วัสดุดังกล่าวมีความแข็งแรง สามารถทนต่อ
แรงอัด แรงดัด และแรงดึงได้ดี 

1. การใช้ซีเมนต์เป็นวัสดุประสานในปริมาณที่
มากเกินไป ท ามีการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้
ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ในปริมาณน้อย  

2. การใช้ซีเมนต์เป็นวัสดุประสานที่ดี มีคุณภาพ 
นิยมน ามาใช้งานหลากหลายในอุตสาหกรรม 

2. การใช้ซีเมนต์เป็นวัสดุประสานในสูตรท าให้
เป็นการเพ่ิมคาร์บอนไดออกไซด์จากการผลิต 

3. ซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 มีราคาไม่แพง 
สามารถหาซื้อได้ตามร้านค้าวัสดุก่อสร้าง 

3. การใช้ซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 ในสูตร 
จะท าให้วัสดุดังกล่าวไม่ทนต่อสารที่เป็นด่าง 

4. ใช้วิธีการขึ้นรูปที่ง่าย สะดวก มีขั้นตอนในการ
ท าไม่ยุ่งยาก ซับซ้อน 

4. การใช้ซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 ในสูตร 
ไม่สามารถใช้กับสินค้าที่ต้องสัมผัสกับซัลเฟตได้ 

โอกาส (Opportunities) อุปสรรค (Threats) 
1. สามารถช่วยเพ่ิมโอกาสในการน าวัสดุเหลือใช้
ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์มาใช้ให้เกิดประโยชน์ได้ 

1. ผลลัพธ์ของวัสดุที่ ได้ ไม่มี ความน่ าสนใจ
เท่าที่ควร มีลักษณะของพ้ืนผิวเหมือนคอนกรีต
ธรรมดาทั่วไป 

2. สามารถช่ วยลดปริมาณ วัสดุ เหลื อใช้ ใน
อุตสาหกรรมเซรามิกส์ที่มีอยู่ในปริมาณมากได้ 

2. มีวิธีการขึ้นรูปอ่ืนที่ให้ผลลัพธ์ใกล้เคียงกัน ที่มี
การใช้วัสดุน้อยกว่า เช่น การใช้ซีเมนต์อย่างเดียว 

3. สามารถน าวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์มาใช้ร่วมกับ
ซีเมนต์ที่เป็นวัสดุประสานได้ 

3. รูปแบบและลักษณะของวัสดุไม่สามารถสร้าง
แรงดึงดูดหรือสร้างมูลค่าให้กับวัสดุได้ดีเท่าท่ีควร 

 4. มีวัสดุอ่ืนๆที่น่าสนใจ และมีคุณสมบัติเชิงกล 
ทางกายภาพที่ดีกว่า 
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ตารางท่ี 2.34  แสดงการวิเคราะหก์ระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 2 กระบวนการขึ้นรูป          
                   เซรามิกส์คอมโพสิต ด้วยวิธีการหล่อแบบ โดยมีซีเมนต์เป็นวัสดุประสานผสมกับ 
                   วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ เส้นใยมะพร้าวและขุยมะพร้าว 

จุดเด่น (Strengths) จุดอ่อน   (Weaknesses) 
1. การใช้ซีเมนต์เป็นวัสดุประสานในวัสดุจะท าให้
วัสดุดังกล่าวมีความแข็งแรง สามารถทนต่อ
แรงอัด แรงดัด และแรงดึงได้ดี 

1. การใช้ซีเมนต์เป็นวัสดุประสานในปริมาณที่
มากเกินไป ท ามีการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้
ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ในปริมาณน้อย  

2. เมื่อมีการน าเส้นใยและขุยมะพร้าวมาใช้ร่วมใน
การข้ึนรูปวัสดุ ท าให้มีน้ าหนักเบามาก 

2. การใช้ซีเมนต์เป็นวัสดุประสานในสูตรท าให้
เป็นการเพ่ิมคาร์บอนไดออกไซด์จากการผลิต 

3. การน าเส้นใยและขุยมะพร้าวมาใช้ในการขึ้น
รูปจะช่วยในการเสริมโครงสร้าง และเพ่ิมความ
แข็งแรงให้กับวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิต 

3. การใช้ซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 ในสูตร 
ท าให้วัสดุดังกล่าวไม่ทนต่อสารที่เป็นด่าง และไม่
สามารถน ามาใช้กับสินค้าที่สัมผัสกับซัลเฟตได้ 

4. วัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตที่ได้มีพ้ืนผิว ลวดลาย
ที่น่าสนใจ 

4. การน าเส้นใยมะพร้าวและขุยมะพร้าวมาใช้ใน
การข้ึนรูปจะต้องท าการต้มเพ่ือปรับสภาพก่อนใช้ 

5. การน าเส้นใยและขุยมะพร้าวมาใช้จะสามารถ
ช่วยให้วัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตคลายความร้อนได้ 

5. การน าเส้นใยมะพร้าวมาใช้จะต้องท าการตัด
และก าหนดความยาวที่ต้องการ ท าให้มีขั้นตอน
ในการเตรียมวัสดุค่อนข้างซับซ้อน 

6. การน าเส้นใยและขุยมะพร้าวมาใช้จะสามารถ
ช่วยให้วัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตดูดซับเสียงได้ดี 

6. การน าเส้นใยและขุยมะพร้าวมาใช้ในการขึ้น
รูปจะท าวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตอุ้มและดูดซับน้ า 

โอกาส (Opportunities) อุปสรรค (Threats) 
1. สามารถช่วยเพ่ิมโอกาสในการน าวัสดุเหลือใช้
ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์มาใช้ให้เกิดประโยชน์ได้ 

1. มีวิธีการขึ้นรูปอ่ืนที่ให้ผลลัพธ์ใกล้เคียงกันและ
มีคุณสมบัติที่ดีกว่า เช่น ไฟเบอร์ซีเมนต์ ฯลฯ 

2. สามารถช่ วยลดปริมาณ วัสดุ เหลื อใช้ ใน
อุตสาหกรรมเซรามิกส์ที่มีอยู่ในปริมาณมากได้ 

2. เส้นใยและขุยมะพร้าว ไม่สามารถน ามาใช้งาน
ได้เลย ท าให้ต้องใช้เครื่องมือในการเตรียมมาก 

3. สามารถช่ วยลดปริมาณ วัสดุ เหลื อใช้ ใน
อุตสาหกรรมมะพร้าวที่มีอยู่ในปริมาณมากได้ 

3. เส้นใยมะพร้าวที่มีขายทั่วไปในปัจจุบัน มีราคา
ค่อนข้างสูง และมีคุณภาพแตกต่างกัน 

4. วัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตดังกล่าวเป็นวัสดุที่มี
ความน่าสนใจ สามารถเพ่ิมมูลค่าของตัววัสดุได้ 

4. ใช้วัสดุทั้งหมด 4 ชนิด ท าให้มีต้นทุนในการ
ผลิตหรือขึ้นรูปวัสดุที่มากกว่าวัสดุคอมโพสิตอื่นๆ 

5. สามารถน าวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์มาใช้ร่วมกับ
ซีเมนต์ เส้นใยและขุยมะพร้าวได้ 
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ตารางท่ี 2.35  แสดงการวิเคราะหก์ระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 3 กระบวนการขึ้นรูป           
                   เซรามิกส์พรุน ด้วยวิธีการอัดแบบ โดยมีซีเมนต์เป็นวัสดุประสานผสมกับวัสดุเหลือใช้ 
                   เซรามิกส์ (อนุภาคขนาดเล็ก) 

จุดเด่น (Strengths) จุดอ่อน (Weaknesses) 
1. การขึ้นรูปด้วยวิธีนี้จะท าให้อนุภาคของวัสดุทั้ง 
2 ชนิด มีช่องว่างขนาดเล็ก น้ าสามารถผ่านได ้

1. วิธีการขึ้นรูปแบบนี้ไม่เหมาะที่จะน าไปใช้กับ
ผลิตภัณฑ์ที่ไม่ชอบน้ าหรือไม่ต้องการสัมผัสกับน้ า 

2. การขึ้นรูปด้วยวิธีนี้ท าให้ชิ้นงานหรือวัสดุมี
พ้ืนผิว สี และลวดลายที่แปลกใหม่ น่าสนใจและ
ไม่ซ้ ากัน 

2. จะต้องมีการควบคุมส่วนผสมของวัสดุให้มี
ความถูกต้อง แม่นย า เพราะอาจส่ งผลต่ อ
คุณสมบัติได ้

3. ชิ้นงานหรือวัสดุเซรามิกส์พรุนมีความแข็งแรง 
สามารถทนต่อแรงอัด แรงดัด และแรงดึงได้ดี 

3. การใช้ซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 ในสูตร 
ท าให้วัสดุดังกล่าวไม่ทนต่อสารที่เป็นด่าง และไม่
สามารถน ามาใช้ในการสัมผัสกับซัลเฟตได้ 

4. เป็นการแสดงถึงลักษณะเฉพาะและคุณสมบัติ
ของวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ในส่วนของพ้ืนผิวที่ยึด
เกาะกันแน่น 

4. การใช้ซีเมนต์เป็นวัสดุประสานในสูตรท าให้
เป็นการเพ่ิมคาร์บอนไดออกไซด์จากการผลิต 

5. การขึ้นรูปด้วยวิธีนี้สามารถน าวัสดุที่มีอนุภาค
แตกต่างกันมาใช้ เพ่ือให้มีคุณสมบัติที่ดีข้ึนได้ 

5. ถ้ามีแรงภายนอกมากระท าอย่างรุนแรงอาจจะ
ท าให้เนื้อของเซรามิกส์พรุนแตกหรือบิ่นได้ง่าย 

โอกาส (Opportunities) อุปสรรค (Threats) 
1. สามารถช่วยเพ่ิมโอกาสในการน าวัสดุเหลือใช้
ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์มาใช้ให้เกิดประโยชน์ได้ 

1. มีวิธีการขึ้นรูปอ่ืนที่ให้ผลลัพธ์ใกล้เคียงกันและ
มีคุณสมบัติที่ดีกว่า เช่น การผลิตอิฐบล็อก ฯลฯ 

2. สามารถน าวัสดุอื่นๆเข้ามาใช้ร่วมกับการขึ้นรูป
เซรามิกส์พรุน เพ่ือให้มีความน่าสนใจมากข้ึนได ้

2. การน าวัสดุต่างๆมาใช้ในการขึ้นรูปจะต้อง 
มีการก าหนดขนาดอนุภาคของผงเซรามิกส์ก่อน 

3. วัสดุ เซรามิกส์พรุนสามารถน าไปใช้ขึ้นรูป
ผลิตภัณฑ์ที่ต้องการแสดงพื้นผิวแปลกใหม่ได้ 

3. ในกรณีที่ ท าการผสมไม่ เข้ ากันอาจท าให้
คุณสมบัติของวัสดุเกิดความคลาดเคลื่อนได ้ 

4. เซรามิกส์พรุนสามารถน าไปผลิตชิ้นงานที่
สามารถรองรับน้ าหนักหรือสัมผัสกับน้ าได้ 

4. ในกรณีที่ท าการอัดวัสดุเพ่ือขึ้นรูปชิ้นงาน ถ้ามี
การอัดตัวไม่แน่นจะท าให้ชิ้นงานเกิดหลุดร่อนได้ 
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ตารางท่ี 2.36  แสดงการวิเคราะห์กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 4 กระบวนการขึ้นรูป 
                   เซรามิกส์พรุน ด้วยวิธีการอัดแบบ โดยมีซีเมนต์เป็นวัสดุประสานผสมกับวัสดุเหลือใช้ 
                   เซรามิกส์ (อนุภาคขนาดใหญ่) 

จุดเด่น (Strengths) จุดอ่อน (Weaknesses) 
1. การขึ้นรูปด้วยวิธีนี้จะท าให้อนุภาคของวัสดุทั้ง 
2 ชนิด มีช่องว่างขนาดใหญ่ขึ้น ท าให้น้ าสามารถ
ผ่านได้ 

1. วิธีการขึ้นรูปแบบนี้ไม่เหมาะที่จะน าไปใช้กับ
ผลิตภัณฑ์ที่ไม่ชอบน้ าหรือไม่ต้องการสัมผัสกับน้ า 

2. การขึ้นรูปด้วยวิธีนี้ท าให้ชิ้นงานหรือวัสดุมี
พ้ืนผิว สี และลวดลายที่แปลกใหม่ น่าสนใจและ
ไม่ซ้ ากัน 

2. จะต้องมีการควบคุมส่วนผสมของวัสดุให้มี
ความถูกต้อง แม่นย า เพราะอาจส่ งผลต่ อ
คุณสมบัติได ้

3. ชิ้นงานหรือวัสดุเซรามิกส์พรุนมีความแข็งแรง 
สามารถทนต่อแรงอัด แรงดัด และแรงดึงได้ดี 

3. การใช้ซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 ในสูตร 
ท าให้วัสดุดังกล่าวไม่ทนต่อสารที่เป็นด่าง และไม่
สามารถน ามาใช้ในการสัมผัสกับซัลเฟตได้ 

4. เป็นการแสดงถึงลักษณะเฉพาะและคุณสมบัติ
ของวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ในส่วนของพ้ืนผิวที่ยึด
เกาะกันแน่น 

4. การใช้ซีเมนต์เป็นวัสดุประสานในสูตรท าให้
เป็นการเพ่ิมคาร์บอนไดออกไซด์ในอากาศจาก
การผลิต 

5. ชิ้นงานที่ขึ้นรูปด้วยวิธีนี้จะมีน้ าหนักเบา และ
สามารถถ่ายเทความร้อนออกจากตัววัสดุได้ง่าย 

5. ถ้ามีแรงภายนอกมากระท าอย่างรุนแรงอาจจะ
ท าให้เนื้อของเซรามิกส์พรุนแตกหรือบิ่นได้ง่าย 

โอกาส (Opportunities) อุปสรรค (Threats) 
1. สามารถช่วยเพ่ิมโอกาสในการน าวัสดุเหลือใช้
ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์มาใช้ให้เกิดประโยชน์ได้ 

1. มีวิธีการขึ้นรูปอ่ืนที่ให้ผลลัพธ์ใกล้เคียงกันและ
มีคุณสมบัติที่ดีกว่า เช่น การผลิตอิฐบล็อก ฯลฯ 

2. วัสดุเซรามิกส์พรุนเป็นวัสดุที่มีความน่าสนใจ 
สามารถเพ่ิมมูลค่าให้กับตัวชิ้นงานหรือวัสดุได้ 

2. การน าวัสดุต่างๆมาใช้ในการขึ้นรูปจะต้อง 
มีการก าหนดขนาดอนุภาคของผงเซรามิกส์ก่อน 

3. สามารถน าวัสดุอื่นๆเข้ามาใช้ร่วมกับการขึ้นรูป
เซรามิกส์พรุน เพ่ือให้มีความน่าสนใจมากข้ึนได ้ 

3. ในกรณีที่ ท าการผสมไม่ เข้ ากันอาจท าให้
คุณสมบัติของวัสดุเกิดความคลาดเคลื่อนได้ 

4. เซรามิกส์พรุนสามารถน าไปผลิตชิ้นงานที่
สามารถรองรับน้ าหนักหรือสัมผัสกับน้ าได้ 

4. ในกรณีที่ท าการอัดวัสดุเพ่ือขึ้นรูปชิ้นงาน ถ้ามี
การอัดตัวไม่แน่นจะท าให้ชิ้นงานเกิดหลุดร่อนได้ 
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ตารางท่ี 2.37  แสดงการวิเคราะหก์ระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 5 กระบวนการขึ้นรูป 
                   เซรามิกส์พรุนผสมเส้นใย ด้วยวิธีการอัดแบบ โดยมีซีเมนต์เป็นวัสดุประสานผสมกับ 
                   วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ เส้นใยมะพร้าวและขุยมะพร้าว 

จุดเด่น (Strengths) จุดอ่อน (Weaknesses) 
1. การขึ้นรูปด้วยวิธีนี้ท าให้ชิ้นงานหรือวัสดุมี
พ้ืนผิว สี และลวดลายที่แปลกใหม่ น่าสนใจและ
ไม่ซ้ ากัน 

1. วิธีการขึ้นรูปแบบนี้ไม่เหมาะที่จะน าไปใช้กับ
ผลิตภัณฑ์ที่ไม่ชอบน้ าหรือไม่ต้องการสัมผัสกับน้ า 

2. เป็นการแสดงลักษณะคุณสมบัติของผงเซรา
มิกส์ เส้นใยและขุยมะพร้าวในส่วนของโครงสร้าง 

2. จะต้องมีการควบคุมส่วนผสมของวัสดุให้มี
ความถูกต้อง แม่นย า เพราะอาจส่ งผลต่ อ
คุณสมบัติได ้

3. เมื่อมีการน าเส้นใยและขุยมะพร้าวมาใช้ร่วมใน
การขึ้นรูปวัสดุ ท าให้มีน้ าหนักเบาและแข็งแรง
มากขึ้น 

3. การใช้ซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 ในสูตร 
ท าให้วัสดุดังกล่าวไม่ทนต่อสารที่เป็นด่าง และไม่
สามารถน ามาใช้ในการสัมผัสกับซัลเฟตได้ 

4. ชิ้นงานที่ขึ้นรูปด้วยวิธีนี้จะสามารถถ่ายเท
ความร้อนออกจากตัววัสดุได้ง่าย 

4. การใช้ซีเมนต์เป็นวัสดุประสานในสูตรท าให้
เป็นการเพ่ิมคาร์บอนไดออกไซด์จากการผลิต 

5. การขึ้นรูปด้วยวิธีนี้สามารถน าวัสดุที่มีอนุภาค
แตกต่างกันมาใช้ เพ่ือให้มีคุณสมบัติที่ดีข้ึนได้ 

5. การน าเส้นใยมะพร้าวและขุยมะพร้าวมาใช้ใน
การขึ้นรูปจะต้องท าการต้มเพ่ือปรับสภาพก่อน
น ามาใช้งานทุกครั้ง เพ่ือให้วัสดุเซรามิกส์พรุนมี
คุณสมบัติที่ดีและไม่เปลี่ยนแปลงง่าย 

6. การน าเส้นใยและขุยมะพร้าวมาใช้จะช่วยให้
วัสดุสามารถดูดซับเสียงได้ 

6. การน าเส้นใยและขุยมะพร้าวมาใช้ในการขึ้น
รูปจะท าวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตอุ้มและดูดซับน้ า 

โอกาส (Opportunities) อุปสรรค (Threats) 
1. สามารถช่วยเพ่ิมโอกาสในการน าวัสดุเหลือใช้
เซรามิกส์  เส้นใยและขุยมะพร้าวมาใช้ให้เกิด
ประโยชน์ได ้

1. มีวิธีการขึ้นรูปอ่ืนที่ให้ผลลัพธ์ใกล้เคียงกันและ
มีคุณสมบัติที่ดีกว่า เช่น การผลิตอิฐบล็อก การ
ผลิตแผ่นกันความร้อน แผ่นดูดซับเสียง ฯลฯ 

2. วัสดุเซรามิกส์พรุนเป็นวัสดุที่มีความน่าสนใจ 
สามารถเพ่ิมมูลค่าให้กับตัวชิ้นงานหรือวัสดุได้ 

2. มีการใช้วัสดุทั้งหมด 4 ชนิด ท าให้มีต้นทุนใน
การผลิตที่มากกว่าวัสดุผสมอ่ืนๆ จึงท าให้ต้องมี
การควบคุมคุณภาพของวัสดุให้คงท่ี 

3. สามารถน าวัสดุอ่ืนๆเข้ามาใช้ร่วมกับการข้ึนรูป
เซรามิกส์พรุน เพ่ือให้มีความน่าสนใจและมี
คุณสมบัติอื่นที่ดีข้ึนได ้

3. ในกรณีที่ ท าการผสมไม่ เข้ ากันอาจท าให้
คุณสมบัติของวัสดุดังกล่าวเกิดความคลาดเคลื่อน 
และเปลี่ยนแปลงได้ 

4. สามารถน ามาผลิตชิ้นงานที่ดูดซับเสียง คลาย
ความร้อนและอมน้ าได้ 

4. ในกรณีที่ท าการอัดวัสดุเพ่ือขึ้นรูปชิ้นงาน ถ้ามี
การอัดตัวไม่แน่นจะท าให้ชิ้นงานเกิดหลุดร่อนได้ 
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ตารางท่ี 2.38  แสดงการวิเคราะหก์ระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 6 กระบวนการขึ้นรูป 
                   พอลิเมอร์คอมโพสิต ด้วยวิธีการหล่อแบบและอัดแบบ โดยมีน้ ายาเรซิ่นเป็นวัสดุ   
                   ประสานผสมกับวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ (อนุภาคขนาดเล็ก) 

จุดเด่น (Strengths) จุดอ่อน (Weaknesses) 
1. การขึ้นรูปโดยใช้เรซิ่นเป็นวัสดุประสานท าให้
สามารถขึ้นรูปในผลิตภัณฑ์ที่มีความซับซ้อนได้ 

1. เมื่อมีการน าเรซิ่นมาใช้ในสูตรปริมาณมากจะ
ท าให้ผงเซรามิกส์จมลงบนแบบหล่อ และเห็น
ลวดลายได้เฉพาะส่วนที่สัมผัสกับแบบเท่านั้น 

2. นอกจากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์
แล้ว ยังสามารถน าวัสดุอ่ืนๆน ามาใช้ร่วมกันได้ 

2. การขึ้นรูปหรือท าการหล่อเรซิ่นผสมผงเซรา
มิกส์อาจมีริ้วรอยหรือต าหนิเกิดข้ึนหลังหล่อได้ 

3. ให้ลักษณะของสี ลวดลาย และพ้ืนผิวที่เป็น
เอกลักษณ์ ลักษณะเฉพาะของผิวเรซิ่นผสมวัสดุ 

3. เป็นวิธีการขึ้นรูปที่มีอยู่ทั่วไป ไม่มีความแปลก
ใหม่หรือความน่าสนใจมากข้ึนเท่าที่ควร  

4. การขึ้นรูปด้วยวิธีนี้สามารถน าวัสดุอ่ืนมาใช้
ร่วมกับวัสดุให้เกิดความน่าสนใจมากขึ้นได้ 

4. เมื่อมีการน าผงเซรามิกส์อนุภาคขนาดเล็กมา
ใช้กับเรซิ่น ท าให้ไม่เห็นลวดลายนอกจากสีวัสดุ 

5. สามารถเลือกลักษณะการขึ้นรูปในแต่ละสูตร
มาใช้ให้เกิดประโยชน์กับผลิตภัณฑ์แบบต่างๆได้ 

5. ชิ้นงานหรือวัสดุที่มีเรซิ่นเป็นส่วนผสมจะให้
พ้ืนผิวของชิ้นงานมีความด้าน พ้ืนผิวไม่สวยงาม 

โอกาส (Opportunities) อุปสรรค (Threats) 
1. เป็ นการน าวัสดุ เห ลื อ ใช้ เซรามิ กส์ ม าใช้
ร่วมกับเรซิ่น เพ่ือให้เกิดประโยชน์มากขึ้น 

1. ในปัจจุบันวัสดุหรือผลิตภัณฑ์ที่ท าจากเรซิ่นยัง
ไม่เป็นที่นิยมเท่าท่ีควร  

2. เป็นการเปลี่ยนรูปแบบการขึ้นรูปชิ้นงานหรือ
วัสดุประเภทเรซิ่น โดยมีผงเซรามิกส์เป็นส่วนผสม 

2. เมื่อท าการขึ้นรูปเสร็จแล้ว ถ้ามีปัจจัยภายนอก
มากระทบอาจท าให้พ้ืนผิวเสียหายได้ง่าย 

 3. การน าเรซิ่นมาใช้ในการขึ้นรูปอาจมีต าหนิ
ประเภทฟองอากาศกับตัวผิวชิ้นงานหรือวัสดุได้ 

 4. เมื่อท าการขึ้นรูปเสร็จแล้ว ในกรณีที่ต้องการ
ตกแต่งผิวนั้น จะท าได้ยากและใช้ระยะเวลามาก 
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ตารางท่ี 2.39  แสดงการวิเคราะหก์ระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 7 กระบวนการขึ้นรูป 
                   พอลิเมอร์คอมโพสิต ด้วยวิธีการหล่อแบบและอัดแบบ โดยมีน้ ายาเรซิ่นเป็นวัสดุ  
                   ประสานผสมกับวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ (อนุภาคขนาดใหญ่) 

จุดเด่น (Strengths) จุดอ่อน (Weaknesses) 
1. การขึ้นรูปโดยใช้เรซิ่นเป็นวัสดุประสานท าให้
สามารถขึ้นรูปในผลิตภัณฑ์ที่มีความซับซ้อนได้ 

1. เมื่อมีการน าเรซิ่นมาใช้ในสูตรปริมาณมากจะ
ท าให้ผงเซรามิกส์จมลงบนแบบหล่อ และเห็น
ลวดลายได้เฉพาะส่วนที่สัมผัสกับแบบเท่านั้น 

2. นอกจากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์
แล้ว ยังสามารถน าวัสดุอ่ืนๆน ามาใช้ร่วมกันได้ 

2. การขึ้นรูปหรือท าการหล่อเรซิ่นผสมผงเซรา
มิกส์อาจมีริ้วรอยหรือต าหนิเกิดข้ึนหลังหล่อได้ 

3. ให้ลักษณะของสี ลวดลาย และพ้ืนผิวที่เป็น
เอกลักษณ์ ลักษณะเฉพาะของผิวเรซิ่นผสมวัสดุ 

3. เป็นวิธีการขึ้นรูปที่มีอยู่ทั่วไป ไม่มีความแปลก
ใหม่หรือความน่าสนใจมากข้ึนเท่าที่ควร  

4. การขึ้นรูปด้วยวิธีนี้สามารถน าวัสดุอ่ืนมาใช้
ร่วมกับวัสดุให้เกิดความน่าสนใจมากขึ้นได้ 

4. ชิ้นงานหรือวัสดุที่มีเรซิ่นเป็นส่วนผสมจะให้
พ้ืนผิวของชิ้นงานมีความด้าน พ้ืนผิวไม่สวยงาม 

5. สามารถเลือกลักษณะการขึ้นรูปในแต่ละสูตร
มาใช้ให้เกิดประโยชน์กับผลิตภัณฑ์แบบต่างๆได้ 

 

6. เมื่อมีการน าผงเซรามิกส์ที่มีอนุภาคขนาดใหญ่
มาใช้ ท าให้มีลวดลายและพ้ืนผิวน่าสนใจมากขึ้น 

 

โอกาส (Opportunities) อุปสรรค (Threats) 
1. เป็ นการน าวัสดุ เห ลื อ ใช้ เซรามิ กส์ ม าใช้
ร่วมกับเรซิ่น เพ่ือให้เกิดประโยชน์มากขึ้น 

1. ในปัจจุบันวัสดุหรือผลิตภัณฑ์ที่ท าจากเรซิ่นยัง
ไม่เป็นที่นิยมเท่าท่ีควร  

2. เป็นการเปลี่ยนรูปแบบการขึ้นรูปชิ้นงานหรือ
วัสดุประเภทเรซิ่น โดยมีผงเซรามิกส์เป็นส่วนผสม 

2. เมื่อท าการขึ้นรูปเสร็จแล้ว ถ้ามีปัจจัยภายนอก
มากระทบอาจท าให้พ้ืนผิวเสียหายได้ง่าย 

3. เมื่อน าวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ที่มีอนุภาคขนาด
ใหญ่มาใช้ ท าให้ เกิดเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ๆที่ ให้
ความน่าสนใจและเป็นเอกลักษณ์เฉพาะได้ 

3. การน าเรซิ่นมาใช้ในการขึ้นรูปอาจมีต าหนิ
ประเภทฟองอากาศกับตวัผิวชิ้นงานหรือวัสดุได้ 

 4. เมื่อท าการขึ้นรูปเสร็จแล้ว ในกรณีที่ต้องการ
ตกแต่งผิวนั้น จะท าได้ยากและใช้ระยะเวลามาก 
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ตารางท่ี 2.40  แสดงการวิเคราะหก์ระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 8 กระบวนการขึ้นรูป 
                   เซรามิกส์ - ยางพารา ด้วยวิธีการหล่อแบบ โดยมีน้ ายางพารา (ชนิดหล่อแบบ)  
                   เป็นวัสดุประสานผสมกับวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ (อนุภาคขนาดเล็ก) 

จุดเด่น (Strengths) จุดอ่อน (Weaknesses) 
1. วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ที่ใช้น้ ายางพาราเป็นวัสดุ
ประสานท าให้มีความยืดหยุ่นสูง 

1. การน าน้ ายางพารามาใช้ในการขึ้นรูปชิ้นงาน
จะท าให้ส่วนที่เป็นยางเปลี่ยนเป็นสีเหลืองได้ 

2. เมื่อน าวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์มาใช้ร่วมกับน้ า
ยางพาราท าให้วัสดุมีสีสันที่น่าสนใจ 

2. น้ ายางพาราที่น ามาใช้ในสูตรจะต้องมีการ
ควบคุมปริมาณและคุณภาพให้เหมาะสม 

 3. เมื่อมีการน าน้ ายางพารามาใช้ในการขึ้นรูป ถ้า
ผสมไม่เข้ากันจะท าให้มีบางส่วนจับตัวเป็นก้อน 

โอกาส (Opportunities) อุปสรรค (Threats) 
1. เป็นการน าวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรา
มิกส์และน้ ายางพารามาใช้ให้เกิดประโยชน์ 

1. การน าน้ ายางพารามาใช้เป็นวัสดุประสานจะ
ไม่สามารถข้ึนรูปชิ้นงานที่มีความหนามากๆได ้

2. สามารถน าน้ ายางพารามาใช้ร่วมกับวัสดุเหลือ
ใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ได้ 

2. มีวัสดุประสานประเภทยางอ่ืนๆที่มีคุณสมบัติ
ดีกว่าการใช้น้ ายางพาราธรรมชาติ เช่น ยาง
สังเคราะห์ เป็นต้น 

 
 
ตารางท่ี 2.41  แสดงการวิเคราะหก์ระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 9 กระบวนการขึ้นรูป 
                   เซรามิกส์ - ยางพารา ด้วยวิธีการหล่อแบบ โดยมีน้ ายางพารา (ชนิดหล่อแบบ)  
                   เป็นวัสดุประสานผสมกับวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ (อนุภาคขนาดใหญ่) 

จุดเด่น (Strengths) จุดอ่อน (Weaknesses) 
1. วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ที่ใช้น้ ายางพาราเป็นวัสดุ
ประสานท าให้มีความยืดหยุ่นสูง 

1. การน าน้ ายางพารามาใช้ในการขึ้นรูปชิ้นงาน
จะท าให้ส่วนที่เป็นยางเปลี่ยนเป็นสีเหลืองได้ 

2. เมื่อน าวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์มาใช้ร่วมกับน้ า
ยางพาราท าให้วัสดุมีสีสันที่น่าสนใจ 

3. น้ ายางพาราที่น ามาใช้ในสูตรจะต้องมีการ
ควบคุมปริมาณและคุณภาพให้เหมาะสม 

3. เมื่อมีการน าผงเซรามิกส์ที่มีอนุภาคใหญ่มาใช้
ในการขึ้นรูป ท าให้มี พ้ืนผิวที่แปลกใหม่และ
น่าสนใจ 

4. เมื่อมีการน าน้ ายางพารามาใช้ในการขึ้นรูป ถ้า
ผสมไม่สม่ าเสมอจะท าให้มีบางส่วนจับตัวเป็น
ก้อน 

โอกาส (Opportunities) อุปสรรค (Threats) 
1. เป็นการน าวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรา
มิกส์และน้ ายางพารามาใช้ให้เกิดประโยชน์ 

1. การน าน้ ายางพารามาใช้เป็นวัสดุประสานจะ
ไม่สามารถข้ึนรูปชิ้นงานที่มีความหนามากๆได ้

2. สามารถน าน้ ายางพารามาใช้ร่วมกับวัสดุเหลือ
ใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ได้ 

2. มีวัสดุประสานประเภทยางอ่ืนๆที่มีคุณสมบัติ
ดีกว่าการใช้น้ ายางพาราธรรมชาติ เช่น ยาง
สังเคราะห์ เป็นต้น 
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จากการวิเคราะห์คุณลักษณะของกระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรม        
เซรามิกส์ เพ่ือน ามาใช้ในการออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชน โดยกระบวนการใช้ประโยชน์บางกระบวนการ
สามารถน ามาใช้ในการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ได้หลากหลาย ซึ่งผู้วิจัยได้ท าการแบ่ง
ประเภทของผลิตภัณฑ์ตามลักษณะและคุณสมบัติของวัสดุแต่ละชนิด โดยมีผลิตภัณฑ์ที่สามารถน า
กระบวนการใช้ประโยชน์รูปแบบต่าง ๆ มาประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์ชุมชนได้ทั้งหมด 8 ประเภท ดังนี้ 

1. ประเภทกลุ่มกระถาง ได้แก่ กระถางขนาดเล็ก-ขนาดใหญ่  
2. ประเภทกลุ่มชุดโต๊ะและเก้าอ้ี ได้แก่ โต๊ะ, เก้าอ้ี และชุดเก้าอ้ีสนาม  
3. ประเภทกลุ่มแผ่นปูพื้นภายในและภายนอก ได้แก่ แผ่นปูพ้ืนและแผ่นรองพ้ืน 
4. ประเภทกลุ่มอิฐบล็อก ได้แก่ อิฐบล็อกปูพื้นและอิฐบล็อกประสาน 
5. ประเภทกลุ่มประติมากรรม ได้แก่ ประติมากรรมตกแต่งลอยตัว และนูนสูง-นูนต่ า 
6. ประเภทกลุ่มของตกแต่ง ได้แก่ แผ่นตกแต่งผนัง, โคมไฟตกแต่ง, ของที่ระลึก และ      

ของประดับตกแต่งภายในหรือภายนอก 
7. ประเภทกลุ่มแผ่นวัสดุก่อสร้าง ได้แก่ แผ่นกั้นผนัง, แผ่นหลังคา, แผ่นกันความร้อนและ    

แผ่นดูดซับเสียง  
8. ประเภทกลุ่มแผ่นรองภาชนะ ได้แก่ แผ่นรองแก้ว และแผ่นรองภาชนะต่าง ๆ 
จากข้อมูลข้างต้นสามารถสรุปได้ว่ากระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุ เหลือใช้ใน

อุตสาหกรรมเซรามิกส์ในรูปแบบหรือวิธีการต่าง ๆ นั้น สามารถน ามาใช้ในการออกแบบผลิตภัณฑ์
ชุมชนดังที่ผู้วิจัยได้น าเสนอเป็นประเภทผลิตภัณฑ์กลุ่มต่าง ๆ ไว้ รวมถึงยังสามารถช่วยให้ผลิตภัณฑ์มี
ความแปลกใหม่ น่าสนใจ และมีคุณสมบัติที่ดีตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมที่ก าหนดไว้  

ทั้งนี้ผู้วิจัยจึงได้ท าการศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับพ้ืนที่และผลิตภัณฑ์ชุมชนเพ่ิมเติม เพ่ือน ามาใช้
ในการวิเคราะห์ พิจารณาและคัดเลือกผลิตภัณฑ์ที่จะน ามาใช้ในการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ให้
มีประสิทธิภาพ และเพ่ือให้มีความสอดคล้องกับศักยภาพและกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ของชุมชน      
โดยโครงการวิจัยนี้เป็นการศึกษากระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์    
เพ่ือออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชน ซึ่งผู้วิจัยได้ก าหนดขอบเขตของการวิจัยในส่วนของพ้ืนที่ของผลิตภัณฑ์
ชุมชนไว้ คือ พ้ืนที่ชุมชนในจังหวัดสระบุรี เพ่ือให้ชุมชนสามารถน าวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรม       
เซรามิกส์มาใช้ในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ชุมชนได้ง่ายและสะดวก รวมถึงเป็นน าวัสดุเหลือใช้
ภายในชุมชนมาใช้ให้เกิดประโยชน์ด้วยส่วนหนึ่ง  

ซ่ึงพ้ืนที่ชุมชนที่สามารถน ากระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการต่าง ๆ มาใช้ในการสร้าง
ผลิตภัณฑ์ชุมชนได้มีทั้งหมด 5 กลุ่ม ดังนี้ 

1. พ้ืนที่ชุมชนอ าเภอแก่งคอย ผลิตภัณฑ์ชุมชน ได้แก่ คอนกรีตบล็อก โดยวัสดุหลักที่ใช้ 
ได้แก่ ซีเมนต์ หินฝุ่น และทราย 

2. พ้ืนที่ชุมชนอ าเภอหนองแค ผลิตภัณฑ์ชุมชน ได้แก่ แผ่นปูพ้ืน และคอนกรีตบล๊อก       
โดยวัสดุหลักที่ใช้ ได้แก่ ซีเมนต์ หินฝุ่น และทราย 

3. พ้ืนที่ชุมชนอ าเภอพระพุทธบาท ผลิตภัณฑ์ชุมชน ได้แก่ กระถาง, แผ่นปูพ้ืน, คอนกรีต
บล๊อก ประติมากรรม และของตกแต่ง โดยวัสดุหลักที่ใช้ ได้แก่ ซีเมนต์ หินฝุ่น และทราย 

4. พ้ืนที่ชุมชนอ าเภอเสาไห้ ผลิตภัณฑ์ชุมชน ได้แก่ คอนกรีตบล็อก โดยวัสดุหลักที่ใช้ ได้แก่ 
ซีเมนต์ หินฝุ่น และทราย 
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5. พ้ืนที่ชุมชนอ าเภอมวกเหล็ก ผลิตภัณฑ์ชุมชน ได้แก่ กระถาง, แผ่นปูพื้น, คอนกรีตบล็อก
ประติมากรรม และของตกแต่ง โดยวัสดุหลักที่ใช้ ได้แก่ ซีเมนต์ หินฝุ่น และทราย 

จากข้อมูลข้างต้น จะเห็นว่า จากที่ผู้วิจัยได้ท าการศึกษา เก็บข้อมูล และลงพ้ืนที่เกี่ยวกับ
ผลิตภัณฑ์ชุมชนที่จะสามารถน ากระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการต่าง ๆ มาประยุกต์ใช้กับ
ผลิตภัณฑ์ชุมชนในพ้ืนที่ขอบเขตของการวิจัยจังหวัดสระบุรีได้นั้น มีอยู่ทั้งหมด 4 ประเภท ได้แก่ 
ผลิตภัณฑ์กระถาง, ผลิตภัณฑ์แผ่นปูพ้ืน, ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล๊อก และผลิตภัณฑ์ของตกแต่ง ซึ่งวัสดุ
หลักท่ีใช้ในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ คือ ซีเมนต์ หินฝุ่น และทราย เท่านั้น ซึ่งผลิตภัณฑ์ชุมชนและ
วัสดุดังกล่าวมีความสอดคล้องกับกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 1-5 เนื่องจากมีวิธีการขึ้น
รูปที่คล้ายกัน ได้แก่ การหล่อแบบ และการอัดแบบ รวมถึงวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตที่น ามาใช้เป็นวัสดุ
เหลือใช้เซรามิกส์และซีเมนต์ เป็นหลัก จึงท าให้กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 1-5 สามารถ
น ามาประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์ชุมชนในพ้ืนที่จังหวัดสระบุรีได้อย่างดี  ส่งผลให้กระบวนการใช้
ประโยชน์ กระบวนการที่ 6-9 จึงไม่สามารถน ามาประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์ชุมชนในพ้ืนที่ดังกล่าวได้ 

ทั้งนี้จากข้อมูลข้างต้น พบว่า กระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรม        
เซรามิกส์ในแต่ละกระบวนการนั้น สามารถน ามาประยุกต์ใช้ในการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์
ชุมชนได้หลากหลาย ซึ่งผู้วิจัยเสนอข้อมูลและรายละเอียดเกี่ยวกับกระบวนการใช้ประโยชน์ที่มีความ
สอดคล้องกับผลิตภัณฑ์ชุมชน ไว้ดังนี้ 
 
ตารางท่ี 2.42  แสดงการวิเคราะห์คุณลักษณะของกระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ 
                   ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ กระบวนการที่ 1-5 ที่มีความสอดคล้องกับผลิตภัณฑ์ชุมชน  
                   และเพ่ือศึกษาความเป็นไปได้และดูแนวโน้มในการน ามาออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชน 
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ตารางท่ี 2.42  (ต่อ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        

จากข้อมูลข้างต้นจะเห็นว่า กระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรม   
เซรามิกส์มีกระบวนการที่มีความเหมาะสมและสอดคล้องในการน ามาประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์ชุมชน
ในพ้ืนที่จังหวัดสระบุรีทั้งหมด 5 กระบวนการ ได้แก่  

1. กระบวนการใช้ประโยชน์  กระบวนการที่  1 กระบวนการขึ้นรูปซีเมนต์มอร์ต้าร์         
ด้วยวิธีการหล่อแบบ โดยมีซีเมนต์เป็นวัสดุประสานผสมกับวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ 

2. กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 2 กระบวนการขึ้นรูปเซรามิกส์คอมโพสิต          
ด้วยวิธีการหล่อแบบ โดยมีซีเมนต์เป็นวัสดุประสานผสมกับวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ เส้นใยมะพร้าว
และขุยมะพร้าว 

3. กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 3 กระบวนการขึ้นรูปเซรามิกส์พรุน ด้วยวิธีการ
อัดแบบ โดยมีซีเมนต์เป็นวัสดุประสานผสมกับวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ (อนุภาคขนาดเล็ก) 

4. กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 4 กระบวนการขึ้นรูปเซรามิกส์พรุน ด้วยวิธีการ
อัดแบบ โดยมีซีเมนต์เป็นวัสดุประสานผสมกับวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ (อนุภาคขนาดใหญ่) 

5. กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 5 กระบวนการขึ้นรูปเซรามิกส์พรุน ด้วยวิธีการ
อัดแบบ โดยมีซีเมนต์เป็นวัสดุประสานผสมกับวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ เส้นใยมะพร้าวและขุยมะพร้าว 

ทั้งนี้จากการศึกษาวิจัยและวิเคราะห์กระบวนการใช้ประโยชน์ทั้ง 5 กระบวนการ ข้างต้น          
ผู้วิจัย พบว่า มีผลิตภัณฑ์ชุมชนในพ้ืนที่จังหวัดสระบุรีที่สามารถน ากระบวนการใช้ประโยชน์ดังกล่าว
มาประยุกต์ใช้ในการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่ให้เกิดความแปลกใหม่ และน่าสนใจ ด้วยการ
ประยุกต์ใช้วัสดุในการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ประเภทวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตได้อย่างดี โดยมีทั้งหมด              
4 ประเภท ได้แก่ ผลิตภัณฑ์กลุ่มกระถาง, ผลิตภัณฑ์กลุ่มแผ่นปูพ้ืน, ผลิตภัณฑ์กลุ่มคอนกรีตบล็อก       
และผลิตภัณฑ์กลุ่มของตกแต่ง 
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2.10  ข้อมูลเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์ชุมชน จังหวัดสระบุรี 
 

จากการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับกระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรม     
เซรามิกส์ เพ่ือออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชน ผู้วิจัยพบว่า มีกระบวนการใช้ประโยชน์ที่มีความเหมาะสม
และสอดคล้องกับผลิตภัณฑ์ชุมชนในพ้ืนที่จังหวัดสระบุรี  มีทั้ งหมด 5 กระบวนการ ได้แก่ 
กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 1-5 ซึ่งเป็นกระบวนการที่มีซีเมนต์เป็นวัสดุประสานในการ
ขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ 

ทั้งนี้จากการศึกษาเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์ชุมชนในพ้ืนที่จังหวัดสระบุรี พบว่า มีผลิตภัณฑ์ชุมชน       
ที่สามารถน ากระบวนการใช้ประโยชน์ทั้ง 5 กระบวนการ มาประยุกต์ใช้ในการออกแบบและพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ได้ทั้งหมด 4 ประเภท ดังนี้ 

 

2.10.1  ผลิตภัณฑ์กลุ่มกระถาง  
1. โดยผลิตภัณฑ์กระถางที่มีการผลิตและจ าหน่ายในพ้ืนที่ชุมชนมีอยู่ทั้งหมด 3 ประเภท 

ได้แก่  
1.1 กระถางตั้งพ้ืน  
1.2 กระถางตั้งโต๊ะ  
1.3 กระถางแขวน 
2. วัสดุที่ใช้ผลิตกระถางในพ้ืนที่ชุมชนมีอยู่ทั้งหมด 3 ประเภท ได้แก่  
2.1 เซรามิกส์  
2.2 ซีเมนต์  
2.3 พลาสติก 
 

2.10.2  ผลิตภัณฑ์กลุ่มแผ่นปูพื้น 
1. โดยผลิตภัณฑ์แผ่นปูพ้ืนที่มีการผลิตและจ าหน่ายในพ้ืนที่ชุมชนมีอยู่ทั้งหมด 2 ประเภท 

ได้แก่      
1.1 แผ่นปูพ้ืนภายใน คือ กระเบื้องหินขัดชั้นเดียว และกระเบื้องหินขัดสองชั้น  
1.2 แผ่นปูพ้ืนภายนอก คือ กระเบื้องคอนกรีตปูพ้ืน และกระเบื้องซีเมนต์ปูพ้ืน  
2. วัสดุที่ใช้ผลิตแผ่นปูพ้ืนในพื้นท่ีชุมชนมีอยู่ทั้งหมด 2 ประเภท ได้แก่ 
2.1 ซีเมนต์ 
2.2 คอนกรีต 
 

2.10.3  ผลิตภัณฑ์กลุ่มคอนกรีตบล็อก  
1. โดยผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกที่มีการผลิต จ าหน่ายในชุมชนมีอยู่ทั้งหมด 3 ประเภท 

ได้แก่ 
1.1 คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น 
1.2 คอนกรีตบล็อกรับน้ าหนัก 
1.3 คอนกรีตบล็อกไม่รับน้ าหนัก 
2. วัสดุที่ใช้ผลิตคอนกรีตบล็อกในพ้ืนที่ชุมชนมีอยู่ทั้งหมด 1 ประเภท ได้แก่ 
2.1 คอนกรีต 
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2.10.4  ผลิตภัณฑ์กลุ่มของตกแต่ง 
1. โดยผลิตภัณฑ์ของตกแต่งที่มีการผลิตและจ าหน่ายในชุมชนมีอยู่ทั้งหมด 2 ประเภท 

ได้แก่ 
1.1 ของตกแต่งภายใน คือ ประติมากรรมลอยตัว นูนสูง-นูนต่ า ชนิดเคลือบผิว  
1.2 ของตกแต่งภายนอก คือ ประติมากรรมลอยตัว นูนสูง-นูนต่ า ชนิดไม่เคลือบผิว 
2. วัสดุที่ใช้ผลิตคอนกรีตบล็อกในพ้ืนที่ชุมชนมีอยู่ทั้งหมด 2 ประเภท ได้แก่ 
2.1 เซรามิกส์ 
2.2 ซีเมนต์ 
จากข้อมูลข้างต้น ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาจากข้อมูลเอกสาร และท าการลงพ้ืนที่เพ่ือส ารวจ

แหล่งชุมชนที่มีความสอดคล้องกับผลิตภัณฑ์ดังกล่าว เช่น มีการผลิตและจ าหน่ายในพ้ืนที่ชุมชน 
พบว่า มีแหล่งหรือกลุ่มชุมชนที่มีความเกี่ยวกับและสอดคล้องกับผลิตภัณฑ์ดังกล่าวทั้ง 4 ประเภท 
ทั้งหมด 5 กลุ่ม ซึ่งผู้วิจัยขอน าเสนอรายละเอียดไว้ดังนี้ 

1. กลุ่มพ้ืนที่ชุมชนอ าเภอแก่งคอย โดยผลิตภัณฑ์ชุมชนที่มีการผลิตและจ าหน่ายภายใน
ชุมชน ได้แก่ คอนกรีตบล็อก 

2. กลุ่มพ้ืนที่ชุมชนอ าเภอหนองแค โดยผลิตภัณฑ์ชุมชนที่มีการผลิตและจ าหน่ายภายใน
ชุมชน ได้แก่ แผ่นปูพ้ืน และคอนกรีตบล็อก 

3. กลุ่มพ้ืนที่ชุมชนอ าเภอพระพุทธบาท โดยผลิตภัณฑ์ชุมชนที่มีการผลิตและจ าหน่าย
ภายในชุมชน ได้แก่ กระถาง, แผ่นปูพ้ืน, คอนกรีตบล๊อก ประติมากรรม และของตกแต่ง  

4. กลุ่มพ้ืนที่ชุมชนอ าเภอเสาไห้ โดยผลิตภัณฑ์ชุมชนที่มีการผลิตและจ าหน่ายภายในชุมชน       
ได้แก่ คอนกรีตบล็อก 

5. กลุ่มพ้ืนที่ชุมชนอ าเภอมวกเหล็ก โดยผลิตภัณฑ์ชุมชนที่มีการผลิตและจ าหน่ายภายใน
ชุมชน ได้แก่ กระถาง, แผ่นปูพ้ืน, คอนกรีตบล็อก, ประติมากรรม และของตกแต่ง  
 
2.11  ข้อมลูเกี่ยวกับการออกแบบผลิตภัณฑ ์
 

2.11.1  ข้อมูลเกี่ยวกับหลักการออกแบบอุตสาหกรรม 
การออกแบบ (Design) หมายถึง การสรรค์สร้างงานของมนุษย์ด้วยปัญญาโดยอาศัยความรู้ 

ความสามารถ ประสบการณ์และความคิด โดยงานออกแบบแต่ละคนจะมีความเป็นเฉพาะบุคคล          
เป็นเอกลักษณ์เฉพาะ อันเนื่องจากงานออกแบบเป็นการถ่ายทอดความรู้และประสบการณ์ ตลอดจน
อุปนิสัยของคนท างาน ดังนั้นงานต่าง ๆ ที่นักออกแบบน าเสนอออกมาจึงเป็นรูปแบบเฉพาะนอกจาก
ความรู้ ความสามารถและประสบการณ์แล้ว นักออกแบบหลายๆคนก็มีพรสวรรค์อันเกิดจากสายเลือด
ได้รับการถ่ายทอดจากบรรพบุรุษ และเป็นเรื่องเฉพาะบุคคลซึ่งมีขีดจ ากัดในการพัฒนาความสามารถ
ที่เกิดจากการเรียนรู้ โดยอาศัยการศึกษาและปัญญาท าให้สามารถที่จะพัฒนาได้ดีกว่า ซึ่งในปัจจุบัน
นักออกแบบต้องอาศัยองค์ความรู้หลาย ๆ ด้านและหลายศาสตร์เข้ามาช่วยในการศึกษาเพ่ือออกแบบ
และพัฒนาระบบมากขึ้น เช่น ความรู้ทางด้านจิตวิทยาอุตสาหกรรม ความรู้พฤติกรรมของมนุษย์ว่า
ด้วยเรื่องต่าง ๆ สภาพแวดล้อม เศรษฐกิจสังคม และวัฒนธรรมของคนแต่ละกลุ่มแต่ละประเทศ        
ซึ่งการออกแบบเปลี่ยนแปลงได้รวดเร็วมาก เพราะการสื่อสาร การพัฒนาระบบเทคโนโลยีการสื่อสาร
ในปัจจุบันมีเครือข่ายถึงกันหมด จึงท าให้มีการแข่งขันสูง เพราะฉะนั้นการออกแบบจึงต้องอาศัย
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ข้อมูลที่ทันสมัยตลอดเวลา จนสามารถจะสรุปได้ว่า ยุคของการออกแบบในปัจจุบันเป็นยุคสารสนเทศ 
(Information Technology) (อุดมศักดิ์ สาริบุตร. 2549 : 17) 

การออกแบบที่ดีจ าเป็นต้องมีการวางแผน ศึกษา เพ่ื อหาวิธีด าเนินการเพ่ือบรรลุ
วัตถุประสงค์และได้ผลงานที่มีคุณภาพ รวมถึงเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค ซึ่งกระบวนการทั้งหมดจะ
เกี่ยวข้องกับข้อมูลและปัญหาต่าง ๆ การวางแผนงานจึงจ าเป็นต้องรู้วิธีการค้นหา ตรวจสอบและ
วิเคราะห์ข้อมูลหรือปัญหาให้ชัดเจน เพ่ือใช้เป็นข้อมูลเบื้องต้นส าหรับการออกแบบ  

ดังนั้นเมื่อต้องสืบค้นปัญหาจ าเป็นจะต้องเข้าใจลักษณะธรรมชาติของข้อมูลปัญหาว่ามีความ
ความชัดเจนและความน่าเชื่อถือได้มากน้อยเพียงใด หากพบว่ามีข้อบกพร่องและไม่ตรงชัดเจนก็จะ
จ าเป็นต้องสืบค้นต่อไปจนมีความแน่ใจและเชื่อถือได้ เพ่ือใช้เป็นข้อก าหนดเกณฑ์และการตัดสินใจใน
การออกแบบต่อไป (อุดมศักดิ์ สาริบุตร. 2549 : 18) 

การออกแบบทั่ว ๆ ไป โดยเฉพาะทางด้านผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม นักออกแบบต้อง
พิจารณาด้านต่าง ๆ ดังนี้ (อุดมศักดิ์ สาริบุตร. 2549 : 10) 

1. ด้านหน้าที่ใช้สอย (Function) คือ การออกแบบเหมาะสมกับการใช้งาน สามารถท า
หน้าที่ได้ตามวัตถุประสงค์ โดยจะต้องมีความเหมาะสมกับประโยชน์ใช้สอยและการใช้งาน 

2. ด้านความปลอดภัย (Safety) คือ ต้องค านึงถึงความปลอดภัยของผู้ใช้และผู้เกี่ยวข้อง
ด้วยความปลอดภัยทั้งการใช้งานและหลังการใช้งาน ไม่สร้างมลพิษให้กับสังคมโลก นักออกแบบต้อง
ค านึงถึงการใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสมและไม่ท าให้เกิดความเสียหายโดยรวม 

3. ด้านความแข็งแรง ทนทาน (Durability) คือ ต้องมีความตอบสนองต่อหน้าที่ได้เป็น
เวลานานตามที่ก าหนดไว้ในคุณภาพของผลิตภัณฑ์นั้น ๆ 

4. ด้านความประหยัด (Economic) คือ สามารถที่จะผลิตได้ในระบบการเศรษฐศาสตร์         
โดยจะต้องใช้วัสดุอย่างประหยัดและเลือกใช้วัสดุที่เหมาะสมกับงานโดยที่ราคาไม่แพง มันจะเป็นการ
สูญเปล่าที่จะน าสิ่งของให้มีความทนทานมากกว่าหน้าที่ของมัน ความต้องการของงานทางด้านการ
ประหยัดนั้นต้องการวัสดุที่หาง่าย ผลิตได้ง่ายและสามารถถอดประกอบเข้าด้วยกันได้ 

5. ด้านวัสดุ (Materials) คือ ต้องเลือกใช้วัสดุที่เหมาะสมกับงานที่มีความทนทานและ
ประหยัด โลหะแต่ละชนิดมีความเหมาะสมในการน าไปใช้งานต่างกันไป มีความสวยงามในตัวมันเอง
และมีพ้ืนผิวงามตามธรรมชาติ ก่อนน าโลหะมาใช้จะต้องแน่ใจว่ามีวิธีการน าไปใช้ การขึ้นรูป การเชื่อม 
การดัดรูปร่างให้เป็นแบบต่าง ๆ มีความเหมาะสมกับวัสดุที่เลือกใช้มากน้อยเพียงใด 

6. ด้านโครงสร้าง (Construction) คือ วิธีการท าโครงสร้างของผลิตภัณฑ์แต่ละชนิดควรมี
การก าหนดและออกแบบให้เหมาะสมกับงาน โดยจะต้องค านึงถึงความทนทาน ความประหยัด และ  
มีการเลือกใช้วัสดุที่เหมาะสม 

7. ด้านความสะดวกสบายในการใช้ (Ergonomics) คือ ต้องค านึงถึงขนาดและสัดส่วน           
ที่เหมาะสมในการใช้งานของผลิตภัณฑ์ประเภทต่าง ๆ โดยจะต้องมีการก าหนดขนาด สัดส่วน ความ
กว้าง ความยาว ความสูงและความหนา ที่สอดคล้องกับหน้าที่ใช้สอยหรือลักษณะการใช้งานของ
ผลิตภัณฑ์นั้น ๆ เป็นหลัก 

8. ด้านความสวยงาม (Aesthetics) คือ เมื่อผลิตภัณฑ์มีรูปร่างและขนาดที่เหมาะสมกับการ
ใช้งานแล้ว อาจจะมีลักษณะอ่ืน ๆ เพ่ิมเติมที่สามารถสร้างความงามให้กับผลิตภัณฑ์ได้มากขึ้น เช่น 
รูปร่าง รูปทรง ลักษณะของลวดลายหรือพ้ืนผิว เป็นต้น 
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9. ด้านมีลักษณะเฉพาะ (Personality) คือ การที่ผลิตภัณฑ์มีลักษณะเฉพาะตัวนั้น 
สามารถสร้างความแตกต่างหรือความแปลกใหม่ให้กับตัวผลิตภัณฑ์เดิมได้ ซึ่งเมื่อนักออกแบบได้
วิเคราะห์ปัญหาอย่างจริงจังแล้วจะสามารถเพ่ิมคุณสมบัติหรือลักษณะเฉพาะให้กับผลิตภัณฑ์ได้ ส่งผล
ให้ผลิตภัณฑ์มีคุณภาพและความน่าสนใจมากขึ้น 

10. ด้านกรรมวิธีการผลิต (Production) คือ เมื่อท าการออกแบบแล้ว จะต้องสามารถผลิต
ได้ง่าย ไม่ซับซ้อน รวมถึงมีการใช้วัสดุที่เหมาะสมกับผลิตภัณฑ์และเครื่องมือที่ใช้ในการผลิตด้วย 

11. ด้านการซ่อมแซมและบ ารุงรักษา (Maintenance) คือ เมื่อผลิตภัณฑ์มีการใช้งานและ
ได้รับความเสียหาย จะต้องสามารถแก้ไข ซ่อมแซมได้ง่าย รวมถึงจะต้องมีค่าบ ารุงรักษาและการสึก
หรอต่ า 

12. ด้านการขนส่ง (Transportation) คือ การออกแบบผลิตภัณฑ์จะต้องค านึงถึงความ
ปลอดภัยในการขนส่งด้วย โดยการขนส่งจะต้องมีเส้นทางที่สะดวกและต้องค านึงถึงรูปแบบของการ
ขนส่ง เช่น ทางบก ทางน้ า หรือทางอากาศ จะต้องมีการหีบห่อ จัดเรียง และบรรจุผลิตภัณฑ์อย่างไร
ไม่ให้ได้รับความเสียหายจากการขนส่ง รวมถึงจะต้องมีการก าหนดขนาดของตู้บรรทุกสินค้า             
เพ่ือให้เหมาะสมกับรูปแบบการขนส่งและลักษณะของผลิตภัณฑ์ด้วย 

 

2.11.2  ข้อมูลเกี่ยวกับกระบวนการออกแบบ 
กระบวนการออกแบบ (Design process) คือ การแก้ปัญหาเชิงระบบ ซึ่งมีการศึกษา           

การวางแผนและขั้นตอนการด าเนินงานอย่างมีประสิทธิภาพได้ผลลัพธ์ที่มีคุณภาพและมีคุณค่า       
ทั้งนี้ข้ันตอนของระบบจะก่อให้เกิดผล 2 ประการ ได้แก่ 

1. ลดข้อผิดพลาดและความล่าช้าของการออกแบบ 
2. ท าให้จินตนาการและความก้าวหน้าของการออกแบบมีมากข้ึน 
กระบวนการออกแบบอาจกล่าวได้ว่าเป็นกระบวนการท างานด้วยระบบวิธีการทาง

วิทยาศาสตร์ (Scientific method) คือ เป็นกระบวนการแก้ปัญหาที่ใช้ระบบระเบียบวิธีเชิงทดลอง
ค้นหาเหตุผลข้อแก้ไข รวมถึงปรับปรุงเพ่ือสรุปหาแนวทางปฏิบัติหรือวิธีการออกแบบอย่างมี
ประสิทธิภาพตรงตามวัตถุประสงค์ ดังนั้นขั้นตอนกระบวนการออกแบบจึงเป็นไปในลักษณะพัฒนา
และสร้างสรรค์ (อุดมศักดิ์ สาริบุตร. 2549 : 19) 

ทั้งนี้ในส่วนของแนวคิดกระบวนการออกแบบของ Earle เป็นกระบวนการที่น ามาท าการ
ออกแบบทางวิศวกรรม เป็นกระบวนการที่ท างานเกี่ยวกับการออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมและได้
อธิบายรายละเอียดขั้นตอนเป็นล าดับอย่างละเอียด เพ่ือช่วยให้นักออกแบบประสบความส าเร็จน าไป    
สู่เป้าหมายที่วางไว้โดยแบ่งขั้นตอนการท างานเป็น 6 ขั้นตอน ดังนี้ (อุดมศักดิ์ สาริบุตร. 2549 : 26) 

ขั้นตอนที่ 1 การตีปัญหา (Problem Identification) 
ขั้นตอนที่ 2 ความคิดริเริ่มเบื้องต้น (Preliminary Ideas) 
ขั้นตอนที่ 3 การกลั่นกรองการออกแบบ (Design Refinement) 
ขั้นตอนที่ 4 การวิเคราะห์ (Analysis) 
ขั้นตอนที่ 5 การตัดสินใจ (Decision) 
ขั้นตอนที่ 6 การท าให้เกิดผลส าเร็จ (Implementation) 
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2.11.3  ข้อมูลเกี่ยวกับแนวความคิดการออกแบบ 
แนวความคิดในการออกแบบเป็นหลักพ้ืนฐานที่ส าคัญและเป็นหัวใจของการออกแบบ            

ซึ่งก่อให้เกิดการสร้างสรรค์ มีลักษณะใหม่ และมีความเฉพาะของตนเอง การออกแบบที่มีการก าหนด
แนวความคิดในการออกแบบที่เป็นระบบ จะท าให้การท างานออกแบบสามารถด าเนินงานตามล าดับ
ขั้นอย่างต่อเนื่อง สามารถเลือกและตัดสินใจวิธีแก้ปัญหา เพ่ือการออกแบบได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
พร้อมกับสามารถตรวจสอบความถูกต้องและประเมินคุณภาพได้ (อุดมศักดิ์ สาริบุตร. 2549 : 31) 

1. ความคิดในการออกแบบ   
โดยปกติมนุษย์มีการคิดตลอดเวลา เพราะมนุษย์รู้จักการคิดท าให้รู้ความมีอยู่ของตนเอง 

โดยทั่วไปแล้วลักษณะการคิดของมนุษย์สามารถจ าแนกได้ออกเป็น 2 ลักษณะ ดังนี้ 
1.1 การคิดฟุ้ง คือ เป็นการคิดที่มักจะเกิดขึ้นเสมอกับคนทั่วไป มักจะมีลักษณะที่ปล่อยใจ

เลื่อนลอยหรือมีความอิสระไม่มีจุดหมายที่ชัดเจน แต่บางครั้งก็เป็นเรื่องเป็นราวเกี่ยวโยงซึ่งการคิดฟุ้ง
อาจเกิดจากเรื่องหรือประสบการณ์เดิมหรือคาดหวังว่าจะเกิดในอนาคต แต่ความคิดฟุ้งจะเป็นบ่อเกิด
ของความคิดแปลก ๆ ใหม่ ๆ เพราะมีความคิดที่เสรีสู่ความคิดที่มีค่าเชิงสร้างสรรค์ สามารถจะคิด
สร้างสรรค์สิ่งต่าง ๆ หรือวิธีการใหม่ท่ีไม่เคยมีมาก่อน 

1.2 การคิดตรึกตรอง หรือการคิดท่ีเป็นระบบ คือ เป็นความคิดเชิงมีเหตุผล การคิดทบทวน
เพ่ือหาค าตอบที่มีจุดมุ่งหมายที่ชัดเจน และเป็นความคิดที่น าไปสู่การพัฒนาเพื่อสร้างสรรค์จริงได้ 

ทั้งนี้ความคิดเพ่ือการออกแบบ จึงควรเป็นความคิดแบบผสมผสานรูปแบบการคิดทั้ง 2 
แนวทาง คือ การใช้ความคิดแบบแนวคิดฟุ้งที่มีการเตรียมการในเรื่องข้อมูลที่ท าการศึกษาค้นคว้า 
ประเด็นปัญหา เงื่อนไข และมีความเข้าใจในวัตถุประสงค์ที่ชัดเจน เพ่ือเป็นพ้ืนฐานใช้ในการคิดที่
อิสระกว้างและหลายทิศทาง รวมถึงสามารถย้อนกลับ ส ารวจ จัดล าดับ  และตรวจสอบได้ อันเป็น
วิธีการคิดฟุ้งอย่างเป็นระบบ เพ่ือใช้ในงานออกแบบที่มีการสร้างสรรค์อย่างมีประสิทธิภาพ 

2. แนวความคิดการออกแบบ 
แนวความคิดในการออกแบบ เป็นแนวทางที่นักออกแบบจะก าหนดขึ้นเพ่ือใช้เป็นกรอบใน

การท างานออกแบบ โดยอาศัยข้อมูลที่เป็นฐานของแนวความคิดท าให้การท างานสามารถบรรลุ
วัตถุประสงค์ตรงตามจุดมุ่งหมาย ลักษณะแนวความคิดของนักออกแบบจะมีระดับต่างกัน ซึ่งอาจจะ
เป็นลักษณะนามธรรมและลักษณะรูปธรรม ดังนั้นแนวความคิดการออกแบบของนักออกแบบ         
จึงสามารถก าหนดกว้าง ๆ เป็นนามธรรมและน ามาพัฒนาเข้าสู่แนวความคิดที่ชัดเจนเป็นรูปธรรม     
หรือก าหนดแนวความคิดท่ีเป็นรูปธรรมในขั้นต้นได้ 

จากข้อมูลข้างต้น ผู้วิจัยได้น าแนวความคิดจากเครื่องจักสานไทยมาประยุกต์ใช้เป็นแนวทาง
ในการออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชนจากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ เพ่ือให้เกิดความแปลงใหม่
และน่าสนใจ รวมถึงเป็นการแสดงลักษณะที่ส าคัญและดึงจุดเด่นบางประการของลวดลายจักสานของ
ไทยมาประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์ชุมชนด้วยส่วนหนึ่ง ซึ่งผู้วิจัยขอน าเสนอรายละเอียดเกี่ยวกับเครื่องจัก
สานและลวดลายจักสานไทย ไว้ดังนี้ 

1. ข้อมูลเกี่ยวกับเครื่องจักสานในประเทศไทย 
ประเทศไทยเป็นดินแดนที่มีความอุดมสมบูรณ์มาแต่โบราณ สังคมไทยในอดีตจึงเป็นสังคม

เกษตรกรรม ประชากรส่วนใหญ่เลี้ยงชีพด้วยการท าไร่ไถนาและท าประมงเป็นหลัก การประกอบ
อาชีพทั่วไปจะใช้เครื่องมือเครื่อง ใช้ที่ผลิตขึ้นเอง เครื่องจักสานจึงเป็นงาน ศิลปหัตถกรรมที่มนุษย์คิด
วิธีการต่าง ๆ ขึ้นเพ่ือใช้สร้างเครื่องมือเครื่องใช้ในชีวิตประจ าวัน หรือเครื่องมือทางการเกษตรต่าง ๆ 
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มากมายหลายชนิด และเครื่องจักสานที่ผลิตขึ้นในภาคต่าง ๆ นั้นมักใช้วัตถุดิบในท้องถิ่นที่แตกต่างกัน
ไป ด้วยวิธีการสอดขัดและสานกันของวัตถุดิบที่เป็นเส้น เป็นริ้ว โดยสร้างรูปทรงของสิ่งนั้นตามความ
ประสงค์ในการใช้สอยท าให้เครื่องจักสานที่ท าข้ึนเป็นรูปแบบที่แตกต่างกันไปตามประเภทของวัตถุดิบ 
ประโยชน์ใช้สอย สภาพการด ารงชีวิตและสภาพภูมิศาสตร์ ความนิยมตามขนบประเพณี ความเชื่อ 
ศาสนา และวัฒนธรรมของแต่ละท้องถิ่น สิ่งเหล่านี้เป็นองค์ประกอบส าคัญที่ท าให้เครื่องจักสานแต่ละ
ภาคแต่ละท้องถิ่นของไทยมีรูปแบบแตกต่างกันไปอย่างน่าสนใจ โดยวัตถุดิบจากธรรมชาติที่น ามาใช้
ท าเครื่องจักสานของไทยมีมากมายหลายชนิด ตั้งแต่ไม้ไผ่พันธุ์ต่าง ๆ ที่ขึ้นอยู่ทั่วไป ซึ่งไม้ไผ่เป็น
วัตถุดิบที่มีคุณสมบัติเหมาะสมกับการท าเครื่องจักสานมากที่สุดชนิดหนึ่ง นอกจากไม้ไผ่แล้วก็ยังมีพืช
ที่ข้ึนอยู่ในบริเวณท่ีมีสภาพภูมิศาสตร์แตกต่างกันอีกหลายชนิด เช่น ต้นไม้ตระกูลปาล์ม ได้แก่ ใบตาล         
ใบมะพร้าว ใบลาน เป็นต้น นอกจากนี้ยังมีพวกพืชที่ขึ้นตามชายทะเล เช่น ต้นล าเจียกหรือปาหนัน 
เตยทะเล ซึ่งวัตถุดิบประเภทนี้นิยมใช้ท าเครื่องจักสานกันมากในกลุ่มชนที่อาศัยตามเกาะและตาม
ชายฝั่งทะเล นอกจากนี้ก็มีพืชอีกหลายชนิดที่มีคุณสมบัติเหมาะสมในการน ามาท าเครื่องจักสาน เช่น 
หวาย คล้า คลุ้ม แสก กก กระจูด ย่านลิเภา หรือหญ้าบางชนิด เป็นต้น (วิบูลย์ ลี้สุวรรณ. 2539 : 28) 

ทั้งนี้การเรียกเครื่องจักสานว่า จักสาน นั้น เป็นค าที่เรียกขึ้นตามวิธีการที่ท าให้เกิดเครื่อง 
จักสาน เพราะเครื่องจักสานรูปแบบต่าง ๆ จะมีการผลิตส าเร็จเป็นรูปร่างที่สมบูรณ์ได้นั้นต้องผ่าน
กระบวนการต่าง ๆ ทั้งหมด 3 กระบวนการ ดังนี้ (วิบูลย์ ลี้สุวรรณ. 2539 : 32) 

1.1 การจัก คือ การน าวัสดุมาท าให้เป็นเส้น เป็นแฉก หรือเป็นริ้วเพ่ือความสะดวกในการ
สาน ลักษณะของการจักโดยทั่วไปนั้นขึ้นอยู่กับลักษณะของวัสดุแต่ละชนิดซึ่งจะมีวิธีการเฉพาะที่
แตกต่างกันไป หรือบางครั้งการจักไม้ไผ่หรือหวายมักจะเรียกว่า ตอก ซึ่งการจักถือได้ว่าเป็นขั้นตอน
ของการเตรียมวัสดุในการท าเครื่องจักสานขั้นแรก 

1.2 การสาน คือ เป็นกระบวนการทางความคิดสร้างสรรค์ของมนุษย์ที่น าวัสดุธรรมชาติมา
ท าประโยชน์โดยใช้ความคิดและฝีมือมนุษย์เป็นหลัก การสานลวดลายจะสานลายใดนั้นขึ้นอยู่กับ
ความเหมาะสมในการใช้สอย ซึ่งมีด้วยกัน 3 วิธี คือ  

 (1) การสานด้วยวิธีสอดขัด  
 (2) การสานด้วยวิธีการสอดขัดด้วยเส้นทแยง  
 (3) การสานด้วยวิธีขดเป็นวง 

1.3 การถัก เป็นกระบวนการประกอบที่ช่วยให้การท าครื่องจักสานสมบูรณ์ การถักเครื่อง   
จักสาน เช่น การถักขอบของภาชนะจักสานไม้ไผ่ การถักหูภาชนะ เป็นต้น การถักส่วนมากจะเป็นการ
เสริมความแข็งแรงของโครงสร้างภายนอก เช่น ขอบ ขา ปาก ก้น ของเครื่องจักสาน และเป็นการเพ่ิม
ความสวยงามไปด้วย 

2. ประเภทของเครื่องจักสาน 
เครื่องจักสานสามารถจ าแนกออกเป็นประเภทต่าง ๆ ตามหน้าที่ประโยชน์ใช้สอยได้ดังนี ้
2.1 เครื่องจักสานที่ใช้ในการบริโภค ได้แก่ ซ้าหวด กระติ๊บ แอบข้าว หวดนึ่งข้าวเหนียว  

ก่องข้าว กระชอน และกระด้ง เป็นต้น 
2.2 เครื่องจักสานที่ใช้เป็นภาชนะ ได้แก่ กระบุง กระจาด ซ้ากระทาย กระบาย กะโล่ หลัว            

และชะลอม เป็นต้น  
2.3 เครื่องจักสานที่ใช้เป็นเครื่องตวง ได้แก่ กระออม กระชุ กระบุง สัด เป็นต้น  
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2.4 เครื่องจักสานที่ใช้เป็นเครื่องเรือนและเครื่องปูลาด ได้แก่ เสื่อล าแพน เสื่อกระจูด เสื่อ
แหย่ง เสื่อปาหนัน และเสื่อหวาย เป็นต้น  

2.5 เครื่องจักสานที่ใช้ป้องกันแดดฝน ได้แก่ งอบ หมาก งอบแมงดา และหมอกจีน เป็นต้น 
2.6 เครื่องจักสานที่ใช้เกี่ยวกับความเชื่อ ประเพณีและศาสนา ได้แก่ ก่องข้าวขวัญ ซ้า 

ส าหรับใส่พาน สลาก และเบ็งหมาก เป็นต้น 
3. ลักษณะลวดลายที่ใช้ในเครื่องจักสาน 
ลักษณะของลวดลายที่มีการน ามาใช้ในเครื่องจักสานสามารถแบ่งออกได้ 3 ลักษณะ ดังนี้          

(นิกร นุชเจริญผล. 2525 : 36) 
3.1 ลายแม่บท ลายแม่บทเป็นลายที่มีลักษณะประจ าตัวเด่นชัด มีกฎเกณฑ์การสานแน่นอน 

เช่น ลายขัด ยกหนึ่งข่มหนึ่ง หรือลายสอง ยกสองข่มสอง เป็นต้น ลายแม่ต่าง ๆ เหล่านี้เป็นต้นก าเนิด
ที่ท าให้มนุษย์รู้จักน าวัสดุในท้องถิ่น เช่น ไม้ไผ่ ใบลาน กระจูด คล้า ฯลฯ มาสาน เป็นสิ่งของเครื่องใช้
ในชีวิตประจ าวันมาหลายยุคหลายสมัยและได้ตกทอดมาจนถึงยุคปัจจุบัน (ดังแสดงในภาพที่ 2.39) 
 
 
 
 
 
        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   ภาพที่ 2.39  แสดงตัวอย่างลายแม่บท ที่น ามาใช้ในเครื่องจักสาน 
   ที่มา : นิกร นุชเจริญผล (2525 : 37) 
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3.2 ลายพัฒนา ลายพัฒนาเป็นลายที่พัฒนามาจากลายแม่ กฎเกณฑ์การสานยังแน่นอนอยู่ 
แต่มีรายละเอียดเพ่ิมขึ้น ลักษณะเด่นของลายแม่ยังปรากฏชัด ส่วนลายจะเปลี่ยนแปลงเป็นรูปร่าง 
ง่ายขึ้น ลายดังกล่าวแสดงให้เห็นถึงความเฉลียวฉลาดของช่องสานไทยแต่โบราณที่รู้จักดัดแปลงและ
พัฒนาลายสานต่าง ๆ เหล่านี้ให้มีรูปแบบที่จะน าไปใช้ประโยชน์ได้อย่างเหมาะสมและสวยงาม เช่น 
ลายลบน้ า ลายดีหล่ม ลายดีตะแคง ฯลฯ เป็นต้น (ดังแสดงในภาพที่ 2.40) 
 
 
 
 
 
 
 
 
        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

    
   ภาพที่ 2.40  แสดงตัวอย่างลายพัฒนา ที่น ามาใช้ในเครื่องจักสาน 
   ที่มา : นิกร นุชเจริญผล (2525 : 38) 
 

3.3 ลายประดิษฐ์ ลายประดิษฐ์เป็นลายสานที่ช่างสานประดิษฐ์ขึ้นให้เป็นลวดลายต่าง ๆ         
ตามความรู้สึกนึกคิดของช่างสานเอง โดยอาศัยลายแม่บทและลายพัฒนาเป็นหลักในการสาน
กฎเกณฑ์ของลายแม่บทและลายพัฒนายังคงอยู่บ้าง แต่ไม่แน่นอนคงที่เสมอไป การใช้ตอกสีขนาด  
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ต่าง ๆ สานและประดิษฐ์ให้เป็นดอกดวงและลวดลาย แม้ว่าจะยังคงลักษณะของลายแม่กับลายพัฒนา
ไว้ก็ตาม ยังหมายถึงลายประดิษฐ์ด้วย เพราะอาศัยลวดลายเป็นหลักในการสาน ดังนั้น ช่างสานไทย
โบราณจึงได้แสดงออกถึงศิลปะและวัฒนธรรมของท้องถิ่น ตลอดจนอารมณ์และความรู้สึกนึกคิดไว้ใน
ลายสานได้อย่างงดงาม เช่น ลายขิดตาแมว ขิดดอกจัน ขิดขอ ลายพัด ลายเสื่อกระจูด เป็นต้น        
(ดังแสดงในภาพที่ 2.41) 
 
 

 
 

 
        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
   ภาพที่ 2.41  แสดงตัวอย่างลายประดิษฐ์ ที่น ามาใช้ในเครื่องจักสาน 
   ที่มา : นิกร นุชเจริญผล (2525 : 39) 
 

4. ลักษณะการแบ่งลวดลายของเครื่องจักสาน 
ลวดลายของเครื่องจักสานในแต่ละถิ่นมีหลักเฉพาะท้องถิ่นที่แตกต่างกันไป และมีชื่อเรียก

ลายต่าง ๆ แตกต่างกัน ตามแต่ละภาคแต่ละท้องถิ่นของไทย แม้จะเป็นลายชนิดเดียวกันก็ตาม         
จึงสามารถท าการแบ่งลักษณะของการสร้างลวดลายเป็นรูปแบบลักษณะต่าง ๆ ได้ดังนี้ (พิพิธภัณฑ์
ธรรมศาสตร์เฉลิมพระเกียรติ. 2550 : 3) 
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4.1 ลายขัด เป็นลายพ้ืนฐานของเครื่องจักสานซึ่งอาจจะเป็นลวดลายเบื้องต้นของการท า
เครื่องจักสานที่เก่าแก่ที่สุดก็ว่าได้ ลักษณะของลายขัด เป็นการสร้างแรงยึดระหว่างกันด้วยการขัดกัน
ของตอก หรือวัสดุ อ่ืนด้วยการขัดกันระหว่างแนวตั้งหรือเส้นตั้ง และแนวนอนหรือเส้นนอน             
ถ้าพิจารณาแล้วจะเห็นว่า "ลายขัด" เป็นแม่แบบของลายสานทั้งปวง ซึ่งมีอยู่ในงานจักสานของชนชาติ
ต่าง ๆ ทั่วไป เป็นลายที่วิวัฒนาการข้ึนมาเป็นลายต่างๆ ตั้งแต่ลายขัดธรรมดาไปจนถึงการสานแบบยก
ดอกเป็นลวดลายต่าง ๆ ลักษณะโครงสร้างของลายขัดนี้เป็นลายที่มีแรงยึดมาก จึงมีความแน่นและ
แข็งแรงใหค้วามคงทนมาก จึงนิยมใช้สานประกอบกับลายอื่น ๆ ในส่วนที่ต้องการความแข็งแรง 

4.2 ลายทแยง ลักษณะการสานคล้ายการถัก ส่วนมากใช้ตอกเส้นแบน ๆ บาง ๆ เพราะการ
สานลายชนิดนี้ต้องการแผ่นทึบ โครงสร้างของลายทแยงจะเบียดตัวกันสนิทไม่มีเส้นตั้งหรือเส้นนอน
เหมือนลายขัด เป็นลายสานที่ต้องการผิวเรียบบางสามารถสานต่อเชื่อมกันไปตามความโค้งของ
ภาชนะที่ต้องการได้ เครื่องจักสานที่สานด้วยลายทแยงนี้ส่วนมากจะสามารถทรงรูปอยู่ ได้ด้วยตัวเอง 
แต่ความแข็งแรงจะไม่ทนเท่าลายขัด เช่น เข่ง ชะลอม ส่วนบนของหมวกหรือหัวสุ่ม เป็นต้น  

4.3 ลายขด ลายสานแบบขดส่วนมากจะใช้สานภาชนะโดยสร้างรูปทรงขึ้นด้วยการขดของ
วัสดุซ้อนเป็นชั้น ๆ แล้วใช้ตัวกลางเชื่อมถักเข้าด้วยการเย็บ ถัก หรือมัด ลายสานแบบขด มักใช้ วัสดุ
จ าพวกหวาย ปอ และวัสดุอ่ืน ๆ ที่ไม่สามารถคงรูปอยู่ได้ด้วยความแข็งของตนเอง ลายสานแบบขดจะ
รับน้ าหนักและแรงดันได้ดี เพราะโครงสร้างทุกส่วนจะรับน้ าหนักเฉลี่ยโดยทั่วถึงกัน เครื่องจักสานที่
สานด้วยลายขดส่วนมากจะเป็นเครื่องจักสานหวายและย่านลิเภา เช่น ตะกร้าหิ้ว กระเป๋าถือ เป็นต้น 

4.4 ลายอิสระ หรือลายไม่มีหลัก เป็นลายที่สานขึ้นตามความต้องการของผู้สาน เป็นลายที่
เกิดจากการสร้างสรรค์ที่อิสระตามความต้องการใช้สอย เป็นการสร้างลวดลายให้เกิดเป็นเครื่องจัก
สานที่ต่างไปจากลวดลายแบบอ่ืน ๆ จะพบเห็นทั่วไปในภาคต่าง ๆ ของประเทศ ไม่สามารถจ ากัด
หลักเกณฑ์ที่แน่นอนได้ เพราะในท้องถิ่นแต่ละแห่งจะท าตามความนิยมเฉพาะถิ่นและความคิดของ        
ผู้สาน นับว่าเป็นลายที่น่าสนใจลายหนึ่งในกระบวนการกระท าเครื่องจักสาน เครื่องจักสานลายอิสระ
ส่วนใหญ่จะเป็นการสานเครื่องเล่น เครื่องประดับหรือของสักการบูชา เข็มขัด พวงมาลัย เป็นต้น 

5. คุณค่าของเครื่องจักสานไทย 
จะเห็นว่าเครื่องจักสานไทยในภาคต่าง ๆ นั้นมีมากมายหลายชนิดและมีเอกลักษณ์

เฉพาะถิ่นที่แตกต่างกันไป ลักษณะเฉพาะถิ่นของเครื่องจักสานเหล่านั้น สะท้อนให้เห็นสภาพ
ภูมิศาสตร์ของแต่ละท้องถิ่น การด ารงชีวิต ขนบประเพณี ความเชื่อ ตลอดจนถึงการนับถือศาสนาของ
กลุ่มชนที่ผลิตเครื่องจักสาน เครื่องจักสานจึงเป็นศิลปหัตถกรรมมีคุณค่าในฐานะที่เป็นหลักฐานทาง
ประวัติศาสตร์ของชุมชนท้องถิ่นต่าง ๆ ได้ดี (พิพิธภัณฑ์ธรรมศาสตร์เฉลิมพระเกียรติ. 2550 : 8) 

นอกจากนี้ เครื่องจักสานยังเป็นงานศิลปหัตถกรรมที่สะท้อนให้เห็นภูมิปัญญาของชาวบ้าน
ได้หลายอย่าง เช่น สะท้อนให้เห็นความชาญฉลาดในการเลือกสรรวัตถุดิบที่จะน ามาใช้ท าเครื่อง      
จักสาน ซึ่งชาวบ้านจะมีความรู้ เกี่ยวกับคุณสมบัติของวัตถุดิบแต่ละชนิดเป็นอย่างดี แล้วน ามา
ดัดแปลงแปรรูปเป็นวัสดุที่ใช้ท าเครื่องจักสานด้วยวิธีง่าย ๆ ท าให้มีรูปแบบประโยชน์ใช้สอยที่ลงตัว           

ทั้งนี้ผู้วิจัยมีความสนใจที่จะน าลักษณะลวดลายของเครื่องจักสานประเภทต่าง ๆ มา
ประยุกต์ใช้ในการออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชน โดยจะท าการศึกษาลักษณะของลวดลายแบบต่าง ๆ ที่มี
ความแตกต่างกันในส่วนของมิติลวดลาย เพ่ือดึงเอกลักษณ์ ลักษณะเด่นหรือส่วนส าคัญของลวดลาย
จักสานมาใช้ในการออกแบบ เช่น รูปร่าง ความยาว ความกว้าง และการต่อลาย เป็นต้น ซึ่งผู้วิจัยมี
ความสนใจรูปแบบและลักษณะของลวดลายจักสานไทยทั้งหมด 18 รูปแบบ ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
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        ภาพที่ 2.42  แสดงตัวอย่างลายจักสานที่สนใจน ามาออกแบบผลิตภัณฑ์ รูปแบบที่ 1-4 
        ที่มา : ธนศรี ค าโสภา (2558 : 33-47) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
          
        ภาพที่ 2.43  แสดงตัวอย่างลายจักสานที่สนใจน ามาออกแบบผลิตภัณฑ์ รูปแบบที่ 5-8 
        ที่มา : ธนศรี ค าโสภา (2558 : 33-47) 
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        ภาพที่ 2.44  แสดงตัวอย่างลายจักสานที่สนใจน ามาออกแบบผลิตภัณฑ์ รูปแบบที่ 9-12 
        ที่มา : ธนศรี ค าโสภา (2558 : 33-47) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
     

        ภาพที่ 2.45  แสดงตัวอย่างลายจักสานที่สนใจน ามาออกแบบผลิตภัณฑ์ รูปแบบที่ 13-16 
        ที่มา : ธนศรี ค าโสภา (2558 : 33-47) 
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ภาพที่ 2.46  แสดงตัวอย่างลายจักสานที่สนใจน ามาออกแบบผลิตภัณฑ์ รูปแบบที่ 17-18 
ที่มา : ธนศรี ค าโสภา (2558 : 33-47) และ ประลองพล เกียรติไพบูลย์ผล (2540) 
 

2.11.4  ข้อมูลเกี่ยวกับรูปทรงที่มีอิทธิพลต่องานออกแบบผลิตภัณฑ์ 
การออกแบบผลิตภัณฑ์ท่ีปรากฏอยู่ทั่วไป เกิดจากความคิดสร้างสรรค์ของมนุษย์ทั้งสิ้น ซึ่งมี

ทั้งที่มีการออกแบบสร้างขึ้นใหม่ โดยมีลักษณะที่แตกต่างจากของเดิม หรืออาจจะมีการปรับปรุง
ตกแต่งของเดิมเพ่ิมเติมให้มีลักษณะที่แปลกใหม่และน่าสนใจมากขึ้น โดยมนุษย์ได้รับอิทธิพลจาก
รูปทรงที่น ามาประยุกต์ใช้กับงานออกแบบผลิตภัณฑ์อยู่ 2 ลักษณะ ดังนี้  (ศรศิลป์ โสภณสกุลวงศ์. 
2559 : 3) 

1. รูปทรงจากธรรมชาติ (Natural Form) 
เนื่องจากธรรมชาติมีความส าคัญและอยู่รายล้อมมนุษย์ ทั้งรูปทรงที่เป็นสิ่งมีชีวิต เช่น พืช 

สัตว์ต่าง ๆ และรูปทรงที่ไม่มีชีวิต เช่น กรวด หิน ดิน ทราย หรือปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ เช่น 
คลื่น ลม แสงแดด ฝนตก ฟ้าร้อง ฯลฯ โดยมนุษย์ได้รับแรงบันดาลใจจากสิ่งเหล่านี้ในแง่มุมที่แตกต่าง
กัน เช่น ความเป็นระเบียบและความสวยงาม (Beauty) ของดอกไม้ป่า ความลงตัวอย่างมีแบบแผน 
(Order) ในรูปหกเหลี่ยมของรังผึ้ง ความสุนทรีของลวดลาย (Pattern) ในดอกทานตะวัน เป็นต้น               
แล้วถ่ายทอดความคิดออกมาในรูปของผลิตภัณฑ์ ที่สามารถตอบสนองคุณประโยชน์ทางการใช้สอย
แก่มนุษย์ทั้งทางร่างกายและจิตใจ 

2. รูปทรงที่มนุษย์สร้างขึ้น (Manmade Form) 
รูปทรงที่มนุษย์สร้างขึ้น มีอิทธิพลต่องานออกแบบผลิตภัณฑ์ ในอันที่จะก่อให้เกิดความ

แตกต่างกันของแต่ละกลุ่มชน เช่น อาคารบ้านเรือน สิ่งของเครื่องใช้  ฯลฯ มักเป็นรูปทรงเรขาคณิต 
ส่วนใหญ่จะมีลักษณะเป็นสากลและเป็นที่รู้จักกันทั่วไป รูปทรงดังกล่าวแบ่งตามวิธีการผลิตได้ 2 
ประเภท คือ ประเภทที่สร้างขึ้นด้วยมือหรือเครื่องมือพ้ืนฐาน (Hand Tools) มีลักษณะการใช้งาน
เฉพาะตามจุดประสงค์ของผู้ออกแบบ ผลิตได้จ านวนน้อย รูปทรงมีลักษณะเฉพาะตัวไม่ซ้ ากัน มีการ
ตกแต่งประดับประดาท่ีแสดงให้เห็นถึงความช านาญทางทักษะของช่างฝีมือ กับประเภทที่สร้างขึ้นด้วย
เครื่องจักร (Machine tools) มีรูปทรงที่เหมือน ๆ กัน โดยผลิตออกมาเป็นจ านวนมากจากแม่พิมพ์
เดียวกัน ใช้วัสดุอย่างเดียวกัน มีทั้งที่เป็นผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูปสามารถใช้ประโยชน์โดยตรงและเป็น
ชิ้นส่วน  
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2.11.5  ข้อมูลเกี่ยวกับแบบร่างผลิตภัณฑ์ 
แบบร่าง (Preliminary sketch) หมายถึง แบบร่างเริ่มแรกที่นักออกแบบได้กลั่นกรอง

ออกมาหลังจากได้ข้อมูลและวิจัยมาอย่างดีแล้ว โดยเป็นการก าหนดรูปแบบของผลิตภัณฑ์ข้ึนคร่าว ๆ 
ในขั้นตอนการออกแบบร่างนี้ และนักออกแบบควรแสดงแบบมากกว่า 1 แบบ เพ่ือใช้ในการพิจารณา
เลือกแบบที่เหมาะสมโดยผู้ออกแบบจะต้องอธิบายถึงปัญหาและความเป็นมาของแบบที่ออกมานั้นให้
ทุกฝ่ายเห็นส่วนดีและส่วนเด่นของแต่ละแบบร่าง เพ่ือพิจารณาลงมติเลือกแบบไว้ด าเนินการในขั้น
ต่อไปให้สอดคล้องและเหมาะสมในการน าแบบร่างไปใช้ ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ขั้นต่อไป            
(อุดมศักดิ์ สาริบุตร. 2549 : 197) 

 

2.11.6  ข้อมูลเกี่ยวกับแบบภาพเขียนเหมือนจริง 
แบบภาพเขียนเหมือนจริง (Rendering) หมายถึง การแสดงชิ้นส่วนและส่วนประกอบอ่ืน ๆ      

ซึ่งควรแสดงได้ว่าจะท าการผลิตด้วยวัสดุอะไร ด้วยวิธีอะไร แบบภาพเขียนเหมือนจริงควรมีจ านวน    
3-4 แบบ หรือเท่ากับจ านวนแบบร่าง และควรเตรียมแบบร่างไว้ด้วยในกรณีเกิดปัญหาหรือข้อสงสัย
อ่ืน ๆ เกี่ยวกับแบบภาพเขียนเหมือนจริง (อุดมศักดิ์ สาริบุตร. 2549 : 201) 

การแสดงตามความนึกคิดเพ่ือแสดงต่อลูกค้าจะต้องมีความละเอียดและแสดงรายละเอียด
ให้เห็นชัดมากที่สุด การเขียนแบบแสดงภาพเขียนเหมือนจริงปกติมักจะแสดงออกในรูปของภาพ
ทัศนียภาพ (Perspective) โดยท าออกมาเป็นสีเดียวหรือหลายสีเป็นหลัก และสีจะเป็นสิ่งหนึ่งที่      
จะช่วยดึงดูดความสนใจในแบบภาพเขียนเหมือนจริงได้อย่างดี 

ทั้งนี้ในเรื่องของสัดส่วนในภาพขึ้นอยู่กับขนาดของผลิตภัณฑ์ โดยถ้ามีผลิตภัณฑ์ขนาดเล็ก
ควรท าให้ใหญ่เท่าของจรติงหรือใหญ่กว่า แต่ในส่วนถ้าเป็นผลิตภัณฑ์ขนาดใหญ่เราไม่สามารถแสดง
ภาพให้มีขนาดเท่ากับของจริงได้ จึงจ าเป็นต้องท าให้มีขนาดที่เล็กลงตามสัดส่วนที่เหมาะสม  

 

2.11.7  ข้อมูลเกี่ยวกับหุ่นจ าลอง 
หุ่นจ าลอง (Models) แบ่งออกได้ 4 ประเภท ดังนี้ (อุดมศักดิ์ สาริบุตร. 2549 : 203) 
1. หุ่นจ าลองส าหรับหารายละเอียด (Clay studies) คือ หุ่นจ าลองชนิดนี้ใช้ส าหรับทดสอบ

หาส่วนรายละเอียดของผลิตภัณฑ์ เช่น ส่วนโค้ง ส่วนเว้า ขนาดรัศมี เพ่ือใช้ประกอบการออกแบบร่าง 
และวัสดุที่ใช้อาจเป็นปูนปลาสเตอร์ ดินน้ ามัน ไม้ หรือวัสดุอ่ืน ๆ ที่เห็นว่าเหมาะสมและสามารถใช้
ท างานได้สะดวก 

2. หุ่นจ าลองส าหรับทดสอบรูปร่าง (Scale models) คือ หุ่นจ าลองประเภทนี้โดยปกติจะมี
ขนาดเล็กกว่าของจริง ถ้าเป็นผลิตภัณฑ์ขนาดเล็กอาจจะต้องท าเท่าของจริงหรือใหญ่กว่า โดยนัก
ออกแบบจะจัดท าเองในระหว่างการออกแบบร่างเพ่ือหารูปร่างภายนอก  

3. หุ่นจ าลองขนาดเท่าของจริง (Mock ups) คือ หุ่นจ าลองประเภทนี้โดยปกติจะท าออกมา
เท่าขนาดจริง โดยนักออกแบบจัดท าหุ่นจ าลองประเภทนี้เพ่ือหาขนาดสัดส่วนและรูปร่างขั้นสุดท้าย      
หรือใช้แสดงประกอบกับแบบสุดท้าย (Final drawing) ซึ่งวัสดุที่ใช้จะเป็นวัสดุอะไรก็ได้ที่สามารถท า
ให้หุ่นจ าลองดูเหมือนของจริงมากท่ีสุด 

4. ผลิตภัณฑ์ทดสอบ (Prototypes) คือ หุ่นจ าลองประเภทนี้โดยปกติจะถูกจัดท าโดยผู้
ช านาญงาน ซึ่งจะมีการใช้วัสดุและขนาดเหมือนผลิตภัณฑ์ที่ออกแบบจริงทุกส่วน สามารถท างานหรือ
ใช้งานได้จริง โดยการจัดแสดงหุ่นจ าลองต้องค านึงถึงแสงสว่างเพ่ือเน้นให้ เห็นรูปร่างได้ดีขึ้นและควร
ท างานทุกอย่างตั้งแต่เริ่มแรกรวมทั้งข้อมูล แผ่นแผนภูมิต่าง ๆ เกี่ยวกับผลิตภัณฑ์มาแสดงด้วย เพื่อใช้
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ในการน าเสนอข้อมูลและอธิบายข้อมูลต่าง ๆ ให้กรรมการเห็นว่า ผู้ออกแบบได้ด าเนินการออกแบบ
และสร้างหุ่นจ าลองโดยมีหลักการอย่างถูกต้อง มีเหตุผล สมควรยอมรับและเป็นที่น่าเลื่อมใส 

ผลิตภัณฑ์ขนาดเล็กควรจะท าเท่าขนาดจริงหรือใหญ่กว่า ผลิตภัณฑ์ขนาดใหญ่อาจจะท า
ย่อส่วนผลิตภัณฑ์เป็นอัตราส่วน 1:2 หรือ 1:5 ไม่ควรใช้สัดส่วนที่เข้าใจยาก เช่น 3:4 หรือ 3:8 หาก
เป็นไปได้ควรท าขนาดเท่าของจริง เพราะบางครั้งชิ้นส่วนในหุ่นจ าลองขนาดเล็กจะดูเหมาะสม แต่เมื่อ
ท าให้เท่าของจริงจะดูเล็กหรือใหญ่ไปก็ได้ (อุดมศักดิ์ สาริบุตร. 2549 : 203) 

 

2.11.8  ข้อมูลเกี่ยวกับการเขียนแบบข้ันการผลิต 
การเขียนแบบขั้นการผลิต (Working drawing) หมายถึง การเขียนแสดงรูปด้านต่าง ๆ        

ตามหลักสากลตลอดจนการใช้มาตรส่วน (Scale) ซึ่งนอกจากจะแสดงรูปด้านต่าง ๆ แล้วในกรณี
ผลิตภัณฑ์บางประเภทมีความจ าเป็นต้องแสดงรายละเอียดเพ่ิมข้ึน ดังนี้  

1. การแสดงรูปตัด (Section)  
2. การแสดงแยกชิ้นส่วน (Assembly)  
3. การแสดงรูปประกอบแบบ (Isometric) เป็นต้น  
ทั้งนี้รายละเอียดต่าง ๆ ทุกชิ้นทุกแผ่นต้องมีการตรวจสอบกันโดยละเอียดทุกครั้งก่อนน าไป

พิมพ์ (Blue print) เพราะแบบดังกล่าวนี้จะน าไปส าหรับประกอบการด าเนินการผลิต ส่วนต้นฉบับที่
เป็นกระดาษไขควรเก็บรักษาไว้มอบเฉพาะแบบพิมพ์ให้กับฝ่ายด าเนินการผลิตและควรพิมพ์ส าเนาไว้
ด้วยส่วนหนึ่ง (อุดมศักดิ์ สาริบุตร. 2549 : 205) 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
ภาพที่ 2.47  แสดงตัวอย่างแบบร่างผลิตภัณฑ์ (Preliminary sketch) 
ที่มา : จากเว็บไซต์ www.pinterest.com 
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2.12  ข้อมูลเกี่ยวกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
 

จากการศึกษาและทดลองกระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรม    
เซรามิกส์ เพ่ือน ามาประยุกต์ใช้ในการออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชนทั้ง 9 กระบวนการ และจาก
การศึกษาวิเคราะห์ข้อมูลในการศึกษากระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรม    
เซรามิกส์ เพ่ือออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชน ผู้วิจัยพบว่า กระบวนการใช้ประโยชน์ที่มีความสอดคล้อง
และเหมาะสมกับผลิตภัณฑ์ชุมชนในพ้ืนที่จังหวัดสระบุรีมีอยู่ 5 กระบวนการ ได้แก่ กระบวนการใช้
ประโยชน์ กระบวนการที่ 1-5 โดยเป็นกระบวนการใช้ประโยชน์ที่มีการใช้ซีเมนต์เป็นวัสดุประสานใน
การขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ที่มีวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์เป็นองค์ประกอบหลักในเนื้อวัสดุ  

ทั้งนี้จากการศึกษามาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมที่มีความสอดคล้องกับกระบวนการใช้
ประโยชน์ กระบวนการที่ 1-5 ซึ่งมีซีเมนต์เป็นวัสดุประสานในเนื้อวัสดุนั้น ผู้วิจัยพบว่า มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมที่สามารถน ามาประยุกต์ใช้เป็นเกณฑ์ในการก าหนดคุณสมบัติและทดสอบ
ตัวอย่างวัสดุจากกระบวนการใช้ประโยชน์ รวมถึงสามารถน ามาใช้ในการทดสอบผลิตภัณฑ์ตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมได้อย่างครอบคลุมและเหมาะสม 3 มาตรฐาน ดังนี้  

1. มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ มาตรฐานเลขที่ มอก.15 เล่ม       
1-2555  

2. มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ มาตรฐานเลขที่ มอก.15 เล่ม      
12-2532   

3. มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน มาตรฐานเลขที่ มอก.      
827-2531 

จากรายละเอียดเกี่ยวกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์ อุตสาหกรรมที่มีความสอดคล้องกับ
กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 1-5 (วัสดุเซรามิกส์คอมโพสิต) และผลิตภัณฑ์ชุมชนในพ้ืนที่
จังหวัดสระบุรีทั้ง 3 มาตรฐานข้างต้น โดยผู้วิจัยขอน าเสนอรายละเอียดไว้ดังนี้ 

 

2.12.1  มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ มาตรฐานเลขที่  
มอก.15 เล่ม 1-2555 (เล่ม 1 ข้อก าหนดเกณฑ์คุณภาพ)   

ข้อมูลเกี่ยวกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ มาตรฐานเลขที่ 
มอก.15 เล่ม 1-2555 มีรายละเอียดต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย ดังนี้  (ส านักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม. 2555 : 1) 

1. ขอบข่าย  
คือ มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมนี้ก าหนดเฉพาะข้อก าหนดเกณฑ์คุณภาพส าหรับ

ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 
2. บทนิยาม  
คือ ความหมายของค าที่ใช้ในมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมนี้ มีดังต่อไปนี้ 
2.1 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ (Portland cement) ซึ่งต่อไปในมาตรฐานนี้จะเรียกว่า 

ปูนซีเมนต์ หมายถึง ผลิตภัณฑ์ที่มีลักษณะเป็นผง ได้จากการบดปูนเม็ดกับแคลเซียมซัลเฟตรูปใดรูป
หนึ่งหรือหลายรูป 
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2.2 ปูนเม็ด (Clinker) หมายถึง ผลึกที่เกิดจากการเผาส่วนผสมต่าง ๆ จนรวมตัวกันสุกพอดี 
โดยมีส่วนประกอบเคมีท่ีส าคัญคือ ไฮดรอลิกแคลเซียมซิลิเกต 

3. ประเภท  
คือ ปูนซีเมนต์สามารถแบ่งออกได้เป็น 5 ประเภท ดังนี้ 
3.1 ประเภทที่ 1 ปูนซีเมนต์ที่ใช้ทั่วไปที่ไม่ต้องการคุณภาพพิเศษ 
3.2 ประเภทที่ 2 ปูนซีเมนต์ที่ใช้เมื่อต้องการความทนซัลเฟตปานกลางหรือเกิดความร้อน

ปานกลางขณะท าปฏิกิริยากับน้ า 
3.3 ประเภทที่ 3 ปูนซีเมนต์ที่ใช้เมื่อต้องการค่าความต้านแรงอัดสูงได้เร็ว 
3.4 ประเภทที่ 4 ปูนซีเมนต์ที่ใช้เมื่อต้องการความร้อนต่ าขณะท าปฏิกิริยากับน้ า 
3.5 ประเภทที่ 5 ปูนซีเมนต์ทีใ่ช้เมื่อต้องการความทนซัลเฟตสูง 
4. วัสดุ 
คือ ปูนซีเมนต์จะมีวัสดุผสมเพิ่มได้ไม่เกินระบุไว้ ดังต่อไปนี้ 
4.1 น้ าหรือแคลเซียมซัลเฟตอย่างใดอย่างหนึ่ง หรือทั้งสองอย่างในปริมาณของซัลเฟอร์           

ไตรออกไซด์ และปริมาณน้ าหนักท่ีสูญเสียเนื่องจากการเผา (Loss on ignition) เกินเกณฑ์ที่ก าหนด 
4.2 ในการท าปูนซีเมนต์ผู้ท าอาจผสมสิ่งอ่ืนใดเพ่ิมเติมตาม มอก.15 เล่ม 20 
 

2.12.2  มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ มาตรฐานเลขท่ี มอก.
15 เล่ม 12-2532 (เล่ม 12 วิธีทดสอบความต้านแรงอัดของมอร์ตาร์ปูนซีเมนต์ไฮดรอลิก)   

จากการศึกษาและทดลองกระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรม     
เซรามิกส์ เพ่ือน ามาประยุกต์ใช้ในการออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชน ผู้วิจัยพบว่า กระบวนการใช้
ประโยชน์ที่มีความสอดคล้องและเหมาะสมกับผลิตภัณฑ์ชุมชนในพ้ืนที่จังหวัดสระบุรีมีอยู่  5 
กระบวนการ ได้แก่ กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 1-5 โดยเป็นกระบวนการใช้ประโยชน์ที่
มีซีเมนต์เป็นวัสดุประสานในการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ โดยมีวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์เป็นองค์ประกอบหลักใน
เนื้อวัสดุ  

ทั้งนี้วัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตจากกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการต่าง  ๆ จะต้องมี
การทดสอบคุณสมบัติเชิงกลในส่วนของก าลังรับแรงอัด (Compressive Strength test) เพ่ือใช้ใน
การคัดเลือกและประเมินผลการทดสอบวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตที่มีความเหมาะสม เพ่ือน าไป
ประยุกต์ใช้ในการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ชุมชนในล าดับต่อไป ดังนั้นผู้วิจัยจึงท าการศึกษ า
ข้อมูลเกี่ยวมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมที่เกี่ยวข้องกับการทดสอบคุณสมบัติดังกล่าวให้เป็นไป
ตามข้อก าหนดและผ่านตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมที่ได้ก าหนดไว้ 

ผู้วิจัยจึงขอน าเสนอรายละเอียดเกี่ยวกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม ปูนซีเมนต์ปอร์ต
แลนด์ มาตรฐานเลขที่ มอก.15 เล่ม 12-2532 (เล่ม 12 วิธีทดสอบความต้านแรงอัดของมอร์ตาร์
ปูนซีเมนต์ไฮดรอลิก) ที่จะน ามาใช้เป็นแนวทางในการทดสอบวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตจาก
กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 1-5 ในส่วนของคุณสมบัติเชิงกลด้านก าลังรับแรงอัด  ดังนี้ 
(ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม. 2532 : 1) 

1. ขอบข่าย  
คือ มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมนี้ก าหนดวิธีทดสอบความต้านแรงอัดของมอร์ตาร์

ปูนซีเมนต์ไฮดรอลิก โดยท าเป็นก้อนทดสอบรูปลูกบาศก์ขนาด 50 มิลลิเมตร 
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2. เครื่องมือ 
2.1 เครื่องชั่ง 
2.2 ตุ้มน้ าหนัก 
2.3 แร่ง คือ แร่ง 150 ไมโครเมตร (เบอร์ 100) 300 ไมโครเมตร (เบอร์ 50) 425 

ไมโครเมตร (เบอร์ 40) 600 ไมโครเมตร (เบอร์ 30) และ 1.18 มิลลิเมตร (เบอร์ 16)  
2.4 กระบอกตวง 
2.5 แบบหล่อก้อนทดสอบ คือ แบบหล่อก้อนทดสอบรูปลูกบาศก์ขนาด 50*50*50 

มิลลิเมตร โดยจะต้องเป็นแบบที่หล่อก้อนทดสอบได้ไม่เกิน 3 ก้อน 
2.6 เครื่องผสมมอร์ตาร์ อ่างผสม และใบพาย 
2.7 แบบหล่อและแท่นทดลองการไหล 
2.8 แท่งกระทุ้ง ที่มีความยาวประมาณ 120-150 มิลลิเมตร (ต้องเป็นวัสดุที่ไม่ดูดซึมน้ า) 
2.9 เกรียงเหล็ก  
2.10 เครื่องทดสอบความต้านแรงอัด อาจเป็นแบบไฮดรอลิกหรือแบบเกลียวหมุนด้วยมือ 
3. วัสดุ  
คือ ทรายมาตรฐาน โดยจะต้องเป็นทรายซิลิกาธรรมชาติจากออตตาวา มลรัฐอิลลินอยส์ 

สหรัฐอเมริกา หรือทรายที่มีคุณสมบัติเทียบเท่ากับทรายดังกล่าว  
4. ภาวะทดสอบ 
คือ อุณหภูมิของอากาศในบริเวณใกล้เคียงแท่นผสม วัสดุแห้ง อ่างผสมแบบหล่อ และแผ่น

ฐาน จะต้องอยู่ระหว่าง 20-27.5 องศาเซลเซียส อุณหภูมิของน้ าผสม ตู้ชื้นหรือห้องชื้นและน้ าในถัง
แช่ก้อนทดสอบเป็น 23 ± 1.7 องศาเซลเซียส 

5. จ านวนก้อนทดสอบ  
คือ การทดสอบแต่ละครั้งตามอายุทดสอบที่ก าหนดไว้ให้ใช้ก้อนทดสอบจ านวน 3 ก้อน       

หรือมากกว่า  
6. การเตรียมแบบหล่อก้อนทดสอบ 
คือ ให้ใช้น้ ามันแร่อย่างข้นหรือไขข้นอย่างเหลวทาบาง ๆ ที่ผิวภายในแบบหล่อและส่วนที่

แบบหล่อทั้ง 2 ส่วนประกบกัน หลังจากประกอบแบบหล่อเสร็จ ให้เช็ดน้ ามันที่เยิ้มผิวภายในแบบ            
ผิวบนและผิวล่างของแต่ละช่อง และวางแบบหล่อบนแผ่นฐานเรียบที่ไม่ดูดซึมซึ่งได้ทาน้ ามันแร่หรือไข
ข้นอย่างเหลวไว้บาง ๆ แล้ว จากนั้นท าการล็อคตัวแบบหล่อให้แน่นเพ่ือเตรียมใช้ในการหล่อก้อน
ทดสอบวัสดุในล าดับต่อไป  

7. วิธีทดสอบ 
7.1 ส่วนผสมของมอร์ตาร์ 
คือ สัดส่วนของวัสดุแห้งส าหรับมอร์ตาร์มาตรฐาน คือ ปูนซีเมนต์ 1 ส่วน ต่อทราย

มาตรฐาน 2.75 ส่วน โดยน้ าหนัก ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ทุกประเภท ให้ใช้อัตราส่วนน้ าต่อปูนซีเมนต์
เป็น 0.485 ส าหรับปูนซีเมนต์อย่างอ่ืนให้ใช้ปริมาณน้ ามากพอที่จะได้ค่าการไหลเป็น 110 ± 5      
โดยการหาตามวิธีในข้อ 3 

ปริมาณของวัสดุที่ใช้ผสมแต่ละครั้ง ในการท ามอร์ตาร์ส าหรับก้อนทดสอบ 6 และ 9 ก้อน 
จะต้องเป็นไปตามรายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 2.39 
 



117 
 
ตารางท่ี 2.43  ข้อมูลแสดงปริมาณของวัสดุที่ใช้ผสมมอร์ตาร์ 

วัสดุ จ านวนก้อนทดสอบ 
6 9 

ปูนซีเมนต์ 500 กรัม 740 กรัม 
ทราย 1,375 กรัม 2,035 กรัม 
น้ า เมื่อใช้กับปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 242 ลูกบาศก์เซนติเมตร 359 ลูกบาศก์เซนติเมตร 

ค่าการไหล 110 ± 5 
 

7.2 การเตรียมมอร์ตาร์ 
คือ ให้ผสมมอร์ตาร์ด้วยเครื่องผสมตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 15 เล่ม 17 
7.3 การหาค่าการไหล 
คือ วางแบบหล่อด้วยความระมัดระวัง ตรงจุดศูนย์กลางของแท่นทดลอง ซึ่งท าให้ผิวหน้า

สะอาดและแห้งแล้วใส่มอร์ตาร์ลงในแบบหล่อให้ได้ความหนาประมาณ 25 มิลลิเมตร แล้วใช้แท่ง
กระทุ้งท าการกระทุ้ง 20 ครั้ง โดยใช้แรงกระทุ้งพอที่จะให้มอร์ตาร์กระจายทั่วแบบหล่อ เอามอร์ตาร์
ใส่ให้เต็มแบบหล่อและท าการกระทุ้งอีก 20 ครั้ง เช่นเดียวกัน จากนั้นใช้ขอบเกรียงส่วนที่ตรงวาง
เกือบตั้งฉากกับขอบบนของแบบหล่อ แล้วปาดเอามอร์ตาร์ส่วนเกินออกให้เสมอขอบตลอดขอบบน
ของแบบหล่อ โดยลากเกรียงไปมาในลักษณะเช่นเดียวกับการเลื่อย ท าการเช็ดผิวบนของแท่นทดลอง
ให้สะอาดและแห้งโดยเฉพาะอย่างยิ่งเช็ดน้ าตรงรอบ ๆ ขอบของแบบหล่อ  

หลังจากผสมเสร็จแล้ว 1 นาที ให้ยกแบบหล่อขึ้นจากมอร์ตาร์ทันที แล้วรีบปล่อยแป้น
ทดลองตกมาจากระยะสูง 12.7 มิลลิเมตร เป็นจ านวน 25 ครั้ง ในเวลา 15 วินาที แล้วหาค่าการไหล 
โดยวัดเส้นผ่านศูนย์กลางอย่างน้อย 4 แห่ง ห่างเท่า ๆ กัน แล้วท าการเทียบค่าเฉลี่ยของเส้นผ่าน
ศูนย์กลางทั้งสี่นี้กับเส้นผ่านศูนย์กลางเดิมเป็นร้อยละ โดยการหาค่าการไหลให้ทดลองท ามอร์ตาร์โดย
ใช้ปริมาณน้ าต่างกันจนได้ค่าการไหล 110 ± 5 และในการหาค่าการไหลนี้ให้ใช้มอร์ตาร์ที่ผสมขึ้นใหม่ 

7.4 การหล่อก้อนทดสอบ 
คือ ส าหรับปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ เมื่อผสมแล้วให้ทิ้งมอร์ตาร์ไว้ในอ่างผสมต่อไปอีก        

90 วินาที โดยไม่มีอะไรปิดในระหว่างเวลา 15 วินาทีสุดท้ายของช่วงเวลาที่ทิ้งไว้นี้ ให้ท าการปาด   
มอร์ตาร์ที่ติดตามข้างอ่างลงไป แล้วผสมใหม่อีก 15 วินาที ด้วยอัตราเร็วปานกลาง หลังจากนั้นให้ปาด
มอร์ตาร์ที่ติดใบพายลงไปในอ่างผสม  

หลังจากนั้นให้เริ่มหล่อก้อนทดสอบภายในเวลาไม่เกิน 2 นาที 30 วินาที นับตั้งแต่ผสมมอร์
ตาร์ครั้งแรกเสร็จ แล้วเอามอร์ตาร์ใส่ลงในแบบหล่อทุกช่องหนาประมาณ 25 มิลลิเมตร แล้วท าการ
กระทุ้งมอร์ตาร์ในแต่ละช่องด้วยแท่งกระทุ้งจนครบ 32 ครั้ง ในเวลาประมาณ 10 วินาที โดยกระทุ้ง
ช่องละ 4 รอบ รอบละ 8 ครั้งในต าแหน่งติด ๆ กันตามล าดับ โดยการกระทุ้งให้ใช้แรงพอที่จะให้      
มอร์ตาร์แผ่ทั่วแบบหล่อ ในช่องหนึ่ง ๆ ให้กระทุ้งครบ 4 รอบเสียก่อน แล้วจึงท าการกระทุ้งช่องต่อไป  

เมื่อท าการกระทุ้งมอร์ตาร์ชั้นแรกครบทุกช่องแล้ว ให้เอามอร์ตาร์ที่เหลือใส่ในช่องต่าง  ๆ 
และกระทุ้งเช่นเดียวกับครั้งแรก โดยมอร์ตาร์ในช่องทุกช่องควรสูงเกินขอบแบบหล่อเล็กน้อย และใช้
เกรียงปาดมอร์ตาร์ที่ล้นขอบแบบลงมาในแบบแล้ว ท าการปาดผิวให้เรียบไปตามทางขวางของแบบ
หล่อในแต่ละช่องเพียงครั้งเดียว โดยใช้เกรียงปาดเบา ๆ หนึ่งครั้งตลอดความยาวของแบบหล่อตัด
ผิวหน้าของมอร์ตาร์ให้เรียบเสมอขอบบนของแบบหล่อ 
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7.5 การบ่มก้อนทดสอบ 
คือ ต้องบ่มก้อนทดสอบทั้งแบบในตู้ชื้นหรือห้องชื้นเป็นเวลา 24 ชั่วโมง และคงอยู่ในแบบ

หล่อนับตั้งแต่หล่อเสร็จ โดยให้ผิวบนเปิดสัมผัสกับอากาศชื้น แต่ต้องป้องกันไม่ให้น้ าหยดลงบนผิว 
แล้วจึงท าการถอดแบบ ส าหรับก้อนทดสอบที่จะท าการทดสอบเมื่ออายุเกิน 24 ชั่วโมง ให้แช่ในน้ าปูน
ใส (Saturated lime water) ที่สะอาดในอ่างที่สร้างด้วยวัสดุซึ่งทนต่อการกัดกร่อน ซึ่งโดยปกติก่อน
การทดสอบ ก้อนทดสอบจะต้องท าการบ่มในอากาศชื้น 24 ชั่วโมง และบ่มในน้ าอย่างน้อย 3 วัน       
หรือ 7 วัน หรือ 14 วัน หรือ 28 วัน เพ่ือให้ก้อนทดสอบมีคุณสมบัติเชิงกลที่ดีที่สุดก่อนน าไปทดสอบ 

7.6 วิธีทดสอบความต้านแรงอัด 
คือ ให้ท าการทดสอบก้อนทดสอบทันทีหลังจากที่น าออกมาจากตู้ชื้น หรือจากอ่างน้ าที่   

แช่ก้อนทดสอบไว้ และจะต้องท าการทดสอบให้เสร็จภายในอายุที่ก าหนด ส าหรับการทดสอบครบ
อายุ 1 วัน จะต้องใช้ผ้าชื้นคลุมก้อนทดสอบไว้จนถึงเวลาทดสอบ ถ้าจ าเป็นต้องน าก้อนทดสอบ
ออกมาจากอ่างแช่มากกว่า 1 ก้อน จะต้องเอามาแช่น้ าธรรมดาที่อุณหภูมิ 23 ± 2 องศาเซลเซียส    
ให้ท่วมก้อนทดสอบจนถึงเวลาทดสอบ 
 
ตารางท่ี 2.44  ข้อมูลแสดงเกณฑ์ความคลาดเคลื่อนของอายุทดสอบ 

อายุทดสอบ (วัน) เกณฑ์ความคลาดเคลื่อน (ชั่วโมง) 
1 1/2 
3 1 
7 3 
28 12 

        
ท าการเช็ดผิวก้อนทดสอบแต่ละก้อนให้แห้ง ปัดเม็ดทรายหรือสะเก็ดที่ติดผิวหน้าด้านที่

สัมผัสกับแป้นของเครื่องทดสอบออกให้หมด แล้วตรวจผิวหน้าทั้ง 2 ด้านนั้น โดยใช้บรรทัดเหล็กทาบ         
ที่ผิวหน้า หากปรากฏว่าผิวหน้าโค้ง ต้องฝนให้เรียบหรือท้ิงก้อนทดสอบนั้นไป 

ท าการวางก้อนทดสอบให้อยู่ใต้ศูนย์กลางแป้นกดตัวบน โดยให้ผิวด้านที่สัมผัสกับแบบหล่อ
เป็นด้านที่รับแรงกดและต้องให้แน่ใจว่าแป้นกดตัวบนนั้นเอียงได้อย่างอิสระ ห้ามใช้แผ่นรองหรือวัสดุ
รองพ้ืนใด ๆ ทั้งสิ้นส าหรับก้อนทดสอบที่คาดว่าจะต้องใช้แรงกดสูงสุดเกิน 13 กิโลนิวตัน ให้ใช้แรงกด
ขั้นต้นด้วยอัตราอันสมควรจนถึงประมาณครึ่งหนึ่งของแรงกดสูงสุดที่คาดว่าก้อนทดสอบจะรับได้ แล้ว
เพ่ิมแรงกดที่เหลือโดยไม่หยุดชะงักภายใน 20-80 วินาที ส าหรับก้อนทดสอบที่คาดว่าจะรับแรงกด
สูงสุดน้อยกว่า 13 กิโลนิวตันนั้น โดยไม่ต้องใช้แรงกดขั้นต้นให้ใช้แรงกดขึ้นถึงสูงสุดโดยไม่หยุดชะงัก
จนได้แรงกดสูงสุดภายใน 20-80 วินาทีนับแต่เริ่มใช้แรงกด และห้ามท าการปรับกลไกควบคุมเครื่อง
ทดสอบในขณะที่ก้อนทดสอบคราก (Yield) ก่อนแตก 

7.8 การค านวณค่าความต้านแรงอัด 
คือ ให้บันทึกแรงกดสูงสุดที่อ่านได้จากเครื่องทดสอบ แล้วค านวณค่าความต้านแรงอัดเป็น     

พาสคัล ถ้าพ้ืนที่หน้าตัดของก้อนทดสอบผิดไปจากที่ระบุมากกว่าร้อยละ 1.5 ให้ใช้พ้ืนที่หน้าตัดที่วัด
ได้จริงในการค านวณค่าความต้านแรงอัด แล้วค านวณหาค่าเฉลี่ยละเอียดถึง 100 กิโลพาสคัล        
จากค่าความต้านแรงอัดจากก้อนทดสอบที่ยอมรับตามการทดสอบซ้ า  
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จากการศึกษาและทดลองกระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรม     
เซรามิกส์ เพ่ือน ามาประยุกต์ใช้ในการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ชุมชนนั้น ผู้วิจัยพบว่า มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมที่มีความสอดคล้องกับกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 3 มากที่สุด 
ได้แก่ มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน มาตรฐานเลขที่  มอก.         
827-2531 โดยมาตรฐานดังกล่าวสามารถน ามาใช้เป็นหลักเกณฑ์ในการก าหนดขอบเขตของการ
ออกแบบผลิตภัณฑ์ให้มีมาตรฐาน มีประสิทธิภาพที่ดี และสามารถน าไปใช้งานจริงไดอ้ย่างเหมาะสม      

โดยผู้วิจัยขอน าเสนอรายละเอียดเกี่ยวกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม ประเภท
คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นไว้ดังนี้ 

 

2.12.3  มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น มาตรฐานเลขที่ 
มอก.827-2531   

มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมประเภทนี้ จะเป็นการแสดงข้อมูลที่ก าหนดขนาดและ
เกณฑ์ความคลาดเคลื่อน ส่วนประกอบและการท า คุณลักษณะที่ต้องการ เครื่องหมายและฉลาก   
การชักตัวอย่างและเกณฑ์ตัดสิน รวมถึงข้อมูลการทดสอบคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน โดยมี
รายละเอียดดังนี้ (ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม. 2531 : 1) 

1. บทนิยาม 
คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน หรือ บล็อก หมายถึง ก้อนคอนกรีตตันที่สามารถน ามาวาง

เรียงประสานกันได้อย่างต่อเนื่อง โดยมีสีตามธรรมชาติหรืออาจมีผงสีเจือปนอยู่ทั้งบล็อกหรือเฉพาะที่
ชั้นผิวหน้าและมีรูปร่างแบบใดก็ได้ เหมาะส าหรับใช้ปูพ้ืน เช่น ถนน ทางเท้า ลานจอดรถ และลาน
กองเก็บวัสดุ ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับการออกแบบโครงสร้างชั้นพื้นและชั้นรองพ้ืนให้สอดคล้องกับการใช้งาน 

2. ขนาดและเกณฑ์ความคลาดเคลื่อน 
มิติและเกณฑ์ความคลาดเคลื่อนของคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนให้เป็นไปตามตารางที่ 1      

และในกรณีท่ีผลิตภัณฑ์มีการลบมุม จะต้องมีการลบมุมไม่เกิน 7 มิลลิเมตร 
 
ตารางท่ี 2.45  ข้อมูลแสดงมิติและเกณฑ์ความคลาดเคลื่อนของคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน 

มิต ิ เกณฑ์ที่ก าหนด 
(หน่วย : มิลลิเมตร) 

เกณฑ์ความคลาดเคลื่อน 
(หน่วย : มิลลิเมตร) 

ความกว้าง ไม่เกิน 295 ±2 
ความยาว ไม่เกิน 295 ±2 
ความหนา 60 ±2 

80 ±2 
100 ±3 
120 ±3 

ความหนาของชั้นผิวหน้า 
(เฉพาะชั้นผิวหน้าที่ท าเป็นสี) 

ต่ าสุด 3 
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3. ส่วนประกอบและการท า 
ส่ วน ป ระกอบ ที่ ใช้ ใน ก ารผลิ ต ค อน กรี ตบ ล็ อ กป ระส าน ปู พ้ื น ต าม ม าต รฐ าน

ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มีการจ าแนกไว้ทั้งหมด 6 ประเภท ดังนี้ 
3.1 ปูนซีเมนต์ คือ ให้ใช้ปูนซีเมนต์อย่างใดอย่างหนึ่งต่อไปนี้ ได้แก่ ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์

และปูนซีเมนต์ผสม ที่เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มาตรฐานเลขที่ มอก.15 เล่ม 1       
และมาตรฐานเลขท่ี มอก.80 ตามล าดับ 

3.2 มวลผสม คือ ให้เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มวลผสมคอนกรีต 
มาตรฐานเลขที่มอก. 566 

3.3 ผงสี (ถ้ามี) คือ ให้เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม ผงสี หรือมาตรฐาน    
BS 1014 

3.4 สีซีเมนต์ (ถ้ามี) คือ ให้เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม สีซีเมนต์ มาตรฐาน   
เลขที่มอก.469 

3.5 น้ า คือ น้ าที่ใช้ต้องเป็นน้ าสะอาด 
3.6 ส่วนผสมอ่ืน ๆ (ถ้ามี) คือ ต้องไม่มีผลเสียหายต่อการใช้งานของผลิตภัณฑ์คอนกรีต

บล็อกประสานปูพื้น 
4. คุณลักษณะที่ต้องการ 
คุณลักษณะของคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นจะมีการแบ่งออกเป็น 3 ลักษณะ ดังนี้ 
4.1 คุณลักษณะทั่วไป คือ คุณลักษณะทั่วไปของผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน

ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม ตัวผลิตภัณฑ์จะต้องมีเนื้อแน่น ไม่ร้าว และสีของชั้นผิวหน้า        
ต้องสม่ าเสมอ การทดสอบคุณลักษณะทั่วไปในส่วนนี้จะใช้วิธีการตรวจพินิจ 

4.2 ความได้ฉาก คือ ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนที่มีความหนาไม่เกิน 80 
มิลลิเมตร จะมีความเบี่ยงเบนของความได้ฉากได้ไม่เกิน 2 มิลลิเมตร และผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อก
ประสานปูพ้ืนที่มีความหนาเกิน 80 มิลลิเมตร จะมีความเบี่ยงเบนของความได้ฉากได้ไม่เกิน 3 
มิลลิเมตร 

4.3 ความต้านแรงอัด คือ ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนแต่ละก้อนจะต้องมีความ
ต้านแรงอัดไมน่้อยกว่า 35 เมกะพาสคัล และค่าเฉลี่ยต้องไม่น้อยกว่า 40 เมกะพาสคัล 

5. การชักตัวอย่างและเกณฑ์ตัดสิน 
รุ่น ในความหมายของผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน หมายถึง บล็อกที่มีขนาด 

รูปร่าง และสีเดียวกัน ท าขึ้นโดยกรรมวิธีเดียวกัน ที่ท า ส่งมอบ หรือซื้อขายในระยะเวลาเดียวกัน และ
ในส่วนของการชักตัวอย่างและการยอมรับตัวผลิตภัณฑ์ให้เป็นไปตามแผนการชักตัวอย่างที่ก าหนดไว้
หรืออาจใช้แผนการชักตัวอย่างอ่ืนที่เทียบเท่ากันทางวิชาการกับแผนที่ก าหนดไว้ โดยมีรายละเอียด
ดังนี้ 

5.1 การชักตัวอย่างและการยอมรับ ส าหรับการทดสอบขนาด (ยกเว้นความหนาของชั้น
ผิวหน้า) ลักษณะทั่วไปและความได้ฉาก ให้ชักตัวอย่างโดยวิธีการสุ่มจากรุ่นเดียวกันตามจ านวนที่
ก าหนดไว้ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มาตรฐานเลขที่ มอก.827-2531 (ดังแสดงใน     
ตารางที่ 2.42) จึงจะถือว่าบล็อกรุ่นนั้นเป็นไปตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
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ตารางท่ี 2.46  ข้อมูลแสดงแสดงแผนการชักตัวอย่างส าหรับการทดสอบขนาด (ยกเว้นความหนา             
                   ของชั้นผิวหน้า) ลักษณะทั่วไปและความได้ฉากของผลิตภัณฑ์ 

ขนาด / รุ่น (ก้อน) ขนาดตัวอย่าง (ก้อน) เลขจ านวนที่ยอมรับ 
ไม่เกิน 10,000 5 0 
10,001 ถึง 35,000 20 1 
35,001 ถึง 150,000 32 2 
ตั้งแต่ 150,001 ขึ้นไป 50 3 
        

5.2 การชักตัวอย่างและการยอมรับ ส าหรับการทดสอบขนาด (เฉพาะความหนาของชั้น
ผิวหน้า) และความต้านแรงอัด ให้ชักตัวอย่างโดยวิธีการสุ่มจากตัวอย่างที่เป็นไปตามเกณฑ์ที่ก าหนด
ในเรื่องขนาด (ยกเว้นความหนาของชั้นผิวหน้า) ลักษณะทั่วไปและความได้ฉากแล้ว จ านวน 5 ก้อน 
แล้วน าไปทดสอบความต้านแรงอัด และขนาด (เฉพาะความหนาของชั้นผิวหน้า) ตามล าดับ จึงจะถือ
ว่าบล็อกรุ่นนั้นเป็นไปตามเกณฑ์ที่ก าหนด 

5.3 เกณฑ์ตัดสิน คือ ตัวอย่างผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนต้องเป็นไปตาม     
ข้อ 5.1 และ 5.2 ทุกข้อ จึงจะถือว่าบล็อกรุ่นนั้นเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น มาตรฐานเลขที่ มอก.827-2531 

6. การทดสอบ 
ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนทุกก้อน ที่ต้องการน ามาทดสอบตามมาตรฐาน

ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มาตรฐานเลขที่ มอก.827-2531 จะต้องมีอายุไม่น้อยกว่า 7 วัน โดยมีรายการ
ทดสอบอยู่ทั้งหมด 4 ลักษณะ ดังนี้ 

6.1 มิต ิ 
1. ความกว้างและความยาว คือ บล็อกให้วัดบริเวณท่ีมีความกว้างและความยาวมากที่สุด  
2. ความหนา คือ ความหนาของบล็อก และความหนาของชั้นผิวหน้า โดยให้ท าการวัด

บล็อกตัวอย่างทั้งหมด 4 แห่ง แล้วรายงานผลเป็นค่าเฉลี่ย 
6.2 การลบมุม (ถ้ามี) คือ ใช้เครื่องวัดที่วัดได้ละเอียดถึง 1.0 มิลลิเมตร  
6.3 ความได้ฉาก 
1. ความได้ฉากของด้านข้างโดยรอบกับพ้ืนผิวล่างของบล็อก คือ ใช้เครื่องวัดแบบสอดและ

เหล็กฉาก โดยท าการวัดความเบี่ยงเบนของความได้ฉากของด้านข้างโดยรอบกับพ้ืนผิวล่างของบล็อก
ตัวอย่างทุก ๆ ด้าน ด้านละ 1 แห่ง 

2. ความได้ฉากของพ้ืนผิวหน้ากับพื้นผิวล่างของบล็อก คือ ใช้เครื่องวัดแบบมีหน้าปัดพร้อม    
ขาตั้ง โดยท าการวางบล็อกตัวอย่างด้านที่เรียบและสม่ าเสมอบนพ้ืนเรียบสม่ าเสมอและได้ระดับ     
แล้วใช้เครื่องวัดแบบมีหน้าปัดวัดความเบี่ยงเบนความได้ฉากของพื้นผิวหน้ากับพ้ืนผิวล่างของบล็อก 

6.4 ความต้านแรงอัด 
1. เครื่องมือ คือ ใช้เครื่องทดสอบแรงกดที่ให้แรงกดได้ไม่น้อยกว่า 1000 กิโลนิวตันและ

สามารถปรับความเร็วในการเพ่ิมแรงกดได้ โดยจะต้องประกอบไปด้วยแผ่นกด วัสดุช่วยกดและ    
วัสดุรองกดทุกครั้งที่มีการทดสอบ 
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2. วิธีทดสอบ คือ ให้จัดแนวศูนย์กลางของบล็อกตัวอย่าง และท าการกดบล็อกตัวอย่าง       
โดยเพ่ิมแรงกดในอัตราที่สม่ าเสมอจนได้แรงกดประมาณครึ่งหนึ่งของแรงกดสูงสุดที่คาดว่าบล็อก
ตัวอย่างจะรับได้ แล้วจึงเพ่ิมแรงกดในอัตราที่สม่ าเสมอจนถึงแรงกดสูงสุดที่บล็อกตัวอย่างรับได้ 
ภายในเวลา 1 ถึง 2 นาที และท าการบันทึกค่าแรงกดสูงสุดที่บล็อกตัวอย่างรับได ้

3. วิธีค านวณ คือ เป็นการค านวณหาค่าความต้านแรงอัดของผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อก
ประสานปูพื้นให้มีหน่วยเป็นเมกะพาสคัล โดยมีสูตรการค านวณ ดังนี้ 

 
สูตรการค านวณค่าความต้านแรงอัด   P = F×C 

             A 
 
โดย  P คือ ความต้านแรงอัด หน่วยเป็นเมกะพาสคัล 

F คือ แรงกดสูงสุดที่บล็อกตัวอย่างรับได้ หน่วยเป็นนิวตัน 
C คือ ตัวประกอบปรับค่าความต้านแรงอัด 
A คือ พ้ืนที่ผิวหน้าที่รับแรงกดของบล็อกตัวอย่าง หน่วยเป็นตารางมิลลิเมตร 

 
2.13  ข้อมูลเกี่ยวกับหลักการพัฒนาอย่างยั่งยืน 
 

2.13.1  ความเป็นมาของการพัฒนาที่ยั่งยืน 
นับตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน มนุษย์จ าเป็นต้องพ่ึงพาสิ่งแวดล้อมเพ่ือการด ารงชีวิตด้วยกัน

ทั้งสิ้น อย่างไรก็ตาม เมื่อประมาณสองร้อยกว่าปีที่ผ่านมา นับตั้งแต่ยุคปฏิวัติอุตสาหกรรมเป็นต้นมา         
ทิศทางการพัฒนาของประเทศต่าง ๆ ทั่วโลกมุ่งเน้นไปที่การพัฒนาทางด้านเศรษฐกิจและ
อุตสาหกรรม จึงท าให้มีการใช้ทรัพยากรที่มีอยู่อย่างจ ากัดในปริมาณมากเพ่ือผลิตสินค้าให้ตอบสนอง
ความต้องการของมนุษย์ที่เพ่ิมมากขึ้นเรื่อย ๆ จนท าให้เกิดปัญหาสิ่งแวดล้อมมากมาย เช่น ปัญหา
ความเสื่อมโทรมของทรัพยากรธรรมชาติ อันได้แก่ ดิน น้ า ป่าไม้ สัตว์ป่า และแร่ธาตุ ทั้งในด้าน
ปริมาณและคุณภาพ ปัญหาการเกิดมลภาวะหรือมลพิษต่าง ๆ ทั้งทางดิน ทางน้ า ทางอากาศ รวมถึง
มลพิษจากขยะมูลฝอยปัญหาวิกฤตการณ์ทางธรรมชาติทั่วโลกอันเกิดจากการท าลายระบบนิเวศ เช่น 
การเกิดภาวะโลกร้อน ภัยแล้ง อุทกภัย และวาตภัย ได้ส่งผลต่อการด ารงชีวิตและคุณภาพชีวิตของ
มนุษย์และยังท าให้เกิดภาวะการขาดแคลนอาหาร ที่อยู่อาศัย และวิกฤตการณ์ด้านพลังงานอีกด้วย 

ดังนั้นมนุษย์จึงเริ่มมีความคิดที่จะหาแนวทางแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้นจากการ       
พัฒนาร่วมกัน (กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม. 2558 : 10) 
 

2.13.2  ความหมายของการพัฒนาที่ย่ังยืน 
การพัฒนาที่ยั่งยืน หมายถึง เป็นขบวนการสร้างความเที่ยงธรรม ความมีประสิทธิภาพและ

โครงสร้างที่มีส่วนร่วม เพ่ือเพ่ิมความเข้มแข็งด้านต่าง  ๆ ให้กับชุมชนและภูมิภาคโดยรอบ               
(กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม. 2558 : 10) 

การพัฒนาที่ยั่งยืน หมายถึง การพัฒนาที่ตรงกับความต้องการตามความจ าเป็นในปัจจุบัน      
โดยสามารถรองรับความต้องการหรือความจ าเป็นที่จะเกิดแก่ชนรุ่นหลัง  ๆ ด้วยทั้งนี้มาตรฐานการ
ครองชีพที่เลยขีดความจ าเป็นชั้นพ้ืนฐานต่ าสุดจะยั่งยืนต่อเมื่อมาตรฐานการบริโภคในทุกหนทุกแห่ง
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ค านึงถึงความยั่งยืนในระยะยาว (Long-term Sustainability) รวมถึงครอบคลุมมาตรการการรักษา
มรดกทางทรัพยากรที่จะตกกับคนรุ่นหลังโดยอย่างน้อยให้มาก ๆ พอกับชนรุ่นปัจจุบันที่ได้รับมาและ
เป็นการพัฒนาที่กระจายประโยชน์ของความก้าวหน้าเศรษฐกิจได้อย่างทั่วถึง ตลอดจนเป็นการพัฒนา
ที่ปกป้องสิ่งแวดล้อมทั้งในระดับท้องถิ่นและในระดับโลก โดยรวมเพ่ือชนรุ่นหลังและเป็นการพัฒนาที่
ท าให้คุณภาพชีวิตดีขึ้นอย่างแท้จริง (เก้ือ วงศ์บุญสิน. 2545 : 71) 

การพัฒนาที่ยั่งยืนจากบทความข้างต้นก็มีการพูดถึงค าจ ากัดความไว้หลายประการ เริ่มต้น
บอกว่า "การพัฒนาที่ยั่งยืน" ภาษาอังกฤษเรียกว่า Sustainable Development โดยสมัชชาโลกจาก 
World Commission on Environment (2526) ซึ่งเสนอแนะว่า "การ พัฒนาที่ยั่งยืน คือ รูปแบบ
ของการพัฒนาที่ตอบสนองต่อความต้องการของคนในรุ่นปัจจุบันโดยไม่ท าให้ คนรุ่นต่อไปในอนาคต
ต้องประนีประนอมยอมลดทอนความสามารถในการที่จะตอบสนองความ ต้องการของตนเอง" 

การพัฒนาที่ยั่งยืน หมายถึง การพัฒนาที่ยั่งยืนเป็นการพัฒนาที่สนองตอบความต้องการ
ของคนรุ่นปัจจุบัน โดยไม่ลดทอนความสามารถของคนรุ่นต่อมาที่จะตอบสนองความต้องการของ  
พวกเขา โดยภาษาอังกฤษ ได้แก่ (กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม. 2558 : 11) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      
 
 
 

ภาพที่ 2.48  แสดงความเป็นมาและแนวคิดการพัฒนาที่ยั่งยืน 
ที่มา : กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม (2558 : 11) 
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2.13.3  การพัฒนาที่ยั่งยืน 
การพัฒนาที่ยั่งยืน คือ การพัฒนาที่เน้นให้มนุษย์ค านึงถึงขีดจ ากัดของทรัพยากรธรรมชาติ      

บนโลกและให้มีการด าเนินการพัฒนาควบคู่ไปกับการอนุรักษ์และฟ้ืนฟูทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ่งแวดล้อม โดยให้เป็นการพัฒนาที่ตอบสนองความต้องการของคนทั้งในยุคปัจจุบันและยุคต่อ ๆ ไป
อย่างเท่าเทียมกันหลักการส าคัญของการพัฒนาที่ยั่ งยืน  คือ การสร้างสมดุลระหว่าง 3 มิติ            
ของการพัฒนา ได้แก่  

1. มิติการพัฒนาเศรษฐกิจที่ยั่งยืน 
2. มิติการพัฒนาสังคมที่ยั่งยืน  
3. มิติการพัฒนาสิ่งแวดล้อมท่ียั่งยืน  
ทั้งนี้การพัฒนาที่ยั่งยืนจะต้องท าให้ประชาชนมีคุณภาพชีวิตที่ดีขึ้น มีระบบสังคมที่เป็น

สังคมธรรมรัฐมีระบบการพัฒนาเศรษฐกิจที่มั่นคง ไม่จ าเป็นต้องพ่ึงพาความช่วยเหลือจากภายนอก           
มีคุณภาพสิ่งแวดล้อมที่ดี ประชาชนรู้จักใช้ทรัพยากรธรรมชาติอย่างรู้คุณค่า โดยเฉพาะการใช้
ทรัพยากรธรรมชาติเพ่ือเป็นฐานในการผลิตเชิงอุตสาหกรรม เพ่ือน าไปสู่การเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ          
(กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม. 2558 : 12)  

 

2.13.4  แนวคิดการพัฒนาที่ย่ังยืนในประเทศไทย 
ในประเทศไทย พระพรหมคุณาภรณ์ (ป.อ.ปยุตฺโต) ได้น าแนวคิดเรื่องการพัฒนาที่ยั่งยืนมา

เผยแพร่ โดยท่านได้กล่าวไว้ว่า กระแสในการพัฒนาแบบใหม่มี 2 กระแส กระแสแรกเป็นการพัฒนา   
ที่ยั่งยืนตามแนวคิดของคณะกรรมาธิการโลกว่าด้วยสิ่งแวดล้อมและการพัฒนา (CSD) คือ มุ่งพัฒนา
ควบคู่ไปกับการให้ความส าคัญแก่สิ่งแวดล้อมอันเนื่องมาจากการเพ่ิมจ านวนประชากร ส่งผลให้เกิด
ปัญหาทรัพยากรร่อยหรอ และการเกิดมลภาวะ กระแสที่สอง คือ การพัฒนาตามแนวคิดของยูเนสโก 
(UNESCO) ที่ให้ความส าคัญแก่คุณค่าของมนุษย์และวัฒนธรรม ซึ่ งเป็นหัวใจส าคัญของการพัฒนา
ส าหรับชาวพุทธแล้ว การพัฒนาที่ยั่งยืนควรเป็นการพัฒนาเพ่ือสร้างสังคมที่ยั่งยืน ควบคู่กับตอบสนอง
ความต้องการของตนได้ โดยไม่ส่งผลกระทบต่อสัตว์โลก และประชาชนรุ่นต่อ ๆ ไปในอนาคต         
ต้องเดือดร้อน (กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม. 2558 : 12) 

การพัฒนาที่ยั่งยืนจะมีการแบ่งออกเป็น 2 ปัจจัย ได้ดังนี้ 
1. เป็นการพัฒนาคนเป็นแกนกลางของการพัฒนาที่ยั่งยืน โดยมุ่งเน้นแก้ปัญหาความยาก       

จนการพัฒนาต้องสามารถตอบสนองในปัจจุบันขั้นพ้ืนฐานได้อย่างพอเพียงทั้งด้านการศึกษา สุขภาพ
อนามัยที่อยู่อาศัยและฐานะความเป็นอยู่ที่ดีรวมทั้งมาตรการนโยบายประชากรที่เหมาะสม 

2. ธรรมชาติหรือสิ่งแวดล้อม ด้วยการพิทักษ์รักษาบ ารุง ช่วยสภาพธรรมชาติและใช้
ทรัพยากร อย่างประหยัดและมีประสิทธิภาพแต่การพัฒนาจะส าเร็จได้นั้นต้องอาศัยการพัฒนา 
จริยธรรมทั้งในระดับบุคคลและระดับชาติ การพัฒนาด้านการศึกษานับว่าเป็นองค์ประกอบแรกที่จะ
ช่วยผลักดันให้เกิดการพัฒนาด้านอ่ืน ๆ ต่อไปอย่างน้อยท าให้คนรู้เท่าทันปัญหาที่เกิดขึ้นและที่ส าคัญ
ต้องมีการประนีประนอม คือ ยอมลดละความต้องการของตนเองเพ่ือให้แต่ละฝ่ายได้ประโยชน์บ้าง  
หลักการเหล่านี้เองจะท าให้เกิดการพัฒนาที่ยั่งยืนได้ 

หลักการพัฒนาแบบยั่งยืนเป็นการพัฒนาที่มุ่งเน้นการสร้างสมดุลในสามมิติดัง ที่จะได้กล่าว
ต่อไปนี้เนื่องจากทุกด้านล้วนแล้วแต่มีความสัมพันธ์และเกี่ยวเนื่องกันดังนี้ (มหาวิทยาลัยขอนแก่น.  
2554 : 55) 
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1. มิติการพัฒนาด้านสังคม หมายถึง การพัฒนาคนและสังคมให้เชื่อมโยงกับการพัฒนา
เศรษฐกิจ ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมได้อย่างสมดุลโดยพัฒนาคนไทยให้มีผลิตภาพสูงขึ้น
ปรับตัวรู้เท่าทันการเปลี่ยนแปลงมีส านึกและวิถีชีวิตที่เกื้อกูลต่อธรรมชาติ มีสิทธิและโอกาสที่จะได้รับ
การจัดสรรและผลประโยชน์ด้านการพัฒนาและคุ้มครองอย่างทั่วถึงและเป็นธรรมและพ่ึงพาตนเองได้
อย่างมั่นคง มีระบบการจัดการทางสังคมที่สร้างการมีส่วนร่วมจากทุกฝ่ายรวมทั้งมีทุนทางสังคมที่อยู่
หลากหลายมาใช้อย่างเหมาะสม เพ่ือสร้างสังคมไทยให้เป็นสังคมที่มีคุณภาพมีการเรียนรู้ ตลอดชีวิต
และมีความสมานฉันท์                

2. มิติการพัฒนาด้านเศรษฐกิจ หมายถึง ระบบเศรษฐกิจที่มีเสถียรภาพอย่างต่อเนื่องใน
ระยะยาวและเป็นการขยายตัวทางเศรษฐกิจที่มีคุณภาพ การพัฒนาทางเศรษฐกิจจะต้องเป็นไปอย่าง
สมดุลและเอ้ือต่อประโยชน์ต่อคนส่วน ใหญ่เป็นระบบเศรษฐกิจที่มีความสามารถในการแข่งขันและ
การเจริญเติบโตทาง เศรษฐกิจนั้นจะต้องน ามาจากกระบวนการผลิตที่ใช้เทคโนโลยีสะอาด ลดปริมาณ  
ของเสีย ไม่ท าลายสภาพแวดล้อม ไม่สร้างมลพิษที่จะกลายมาเป็นต้นทุนทางการผลิตในระยะต่อไป
รวมทั้งเป็นข้อจ ากัดของการเศรษฐกิจอย่างมีประสิทธิภาพอย่างยั่งยืน 

3. มิติการพัฒนาด้านสิ่งแวดล้อม หมายถึง การใช้ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมใน
ขอบเขตที่คงไว้ซึ่งความหลากหลายทางชีวภาพและสามารถพลิกฟ้ืนให้กลับสู่สภาพใกล้เคียงกับสภาพ
เดิมให้มากที่สุด เพื่อให้คนรุ่นหลังได้มีโอกาสและมีปัจจัยในการด ารงชีพ ซึ่งจะต้องปรับเปลี่ยนทัศนคติ
ในการใช้ทรัพยากรธรรมชาติมุ่งการจัดการให้เกิดสมดุลระหว่างการใช้ทรัพยากรธรรมชาติได้อย่าง
เกื้อกูลรวมถึงการชะลอการใช้และน าเทคโนโลยีสะอาดมาใช้ให้มากท่ีสุด 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

         
 
 
      
 

      ภาพที่ 2.49  แสดงหลักการพัฒนาอย่างยั่งยืนในมิติต่าง ๆ 
      ที่มา : จากเว็บไซต์ www.pinterest.com 

http://www.pinterest.com/
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2.14  ข้อมูลเกี่ยวกับทฤษฎีความพึงพอใจ 
 

2.14.1  แนวคิดเกี่ยวกับพฤติกรรมผู้บริโภค 
ผู้บริโภค (Consumer) หมายถึง ผู้ที่มีความต้องการซื้อสินค้าหรือรับ ประสบการณ์ของ

สินค้ าบริการ มีอ านาจซื้ อ  (Purchasing power) ท าให้ เกิดพฤติกรรมการซื้ อ  (Purchasing 
behavior) และพฤติกรรมการใช้ (Using behavior) 

พฤติกรรมผู้บริโภค หมายถึง การกระท าของบุคคลที่เกี่ยวข้องโดยตรงกับการได้รับและการ
ได้ใช้บริการและสินค้า โดยรวมไปถึงกระบวนการตัดสินใจที่มีอยู่และมีส่วนร่วมในการก าหนดให้เกิด
การกระท าดังกล่าว (ธีรวัฒน์ บุตตะโยธี. 2551 : 5) 

วอลเตอร์และพอลล์ (Walter and Paul) อธิบายว่า พฤติกรรมผู้บริโภค คือ การที่บุคคล
อยู่ในช่วงของกระบวนการตัดสินใจว่าจะซื้อสินค้าและบริการหรือไม่ซื้อ อะไร ซื้อเมื่อใด ซื้อที่ไหน        
ซื้ออย่างไร และซื้อจากใคร ขณะที่เคอร์ทซและบูน (Kurtz and Boone) กล่าวว่า พฤติกรรมผู้บริโภค 
ประกอบไปด้วยการกระท าของบุคคลในการ ที่จะได้มาซึ่งสินค้าและบริการ และใช้สินค้าและบริการ
เหล่านั้น รวมไปถึงกระบวนการ ตัดสินใจที่เป็นตัวก าหนดพฤติกรรมเหล่านั้น  

คอตเลอร์ (Kotler. 2008) นิยามค าว่า พฤติกรรมผู้บริโภคไว้ว่า เป็น การศึกษาว่าบุคคล      
กลุ่มคน หรือองค์กรมีการเลือก การซื้อ การใช้ และการจัดการ รวม ไปถึงการเลือกทิ้งสินค้า บริการ 
ประสบการณ์ แนวความคิดอย่างไร เพื่อที่จะน าไปสู่การ ตอบสนองความต้องการและความปรารถนา
ของตนเองได ้

สมาคมการตลาดแห่งสหรัฐอเมริกา (American Association of Marketing) ได้นิยามใน
มุมมองของนักการตลาด ว่า พฤติกรรมผู้บริโภคเป็นการปฏิสัมพันธ์ที่ไม่หยุดนิ่งระหว่างการรับรู้แบบ
พฤติกรรม และสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้นโดยมนุษย์ หรือในอีกแง่หนึ่ง พฤติกรรมผู้บริโภค เกี่ยวข้องกับ
ความคิดและความรู้สึกที่เกิดกับผู้คน และการกระท าของพวกเขาในกระบวนการบริโภค นอกจากนี้ 
พฤติกรรมผู้บริโภคยังรวมไปถึงทุกสิ่งรอบตัวคนเราที่มีอิทธิพลต่อความคิด ความรู้สึก และการกระท า 
สิ่งต่าง ๆ ดังกล่าว ยังหมายรวมไปถึงผู้บริโภคคนอ่ืน ๆ โฆษณา ข้อมูลราคา การออกแบบการห่อหุ้ม
สินค้า รูปลักษณะของสินค้าและอ่ืน ๆ อีกมากมาย สมาคมการตลาดแห่งสหรัฐอเมริกายังรวมปัจจัย
ทางด้านสังคม วัฒนธรรม จิตวิทยา (แรงจูงใจ การรับรู้ การเรียนรู้  ความเชื่อ และทัศนคติ ) และ
ปัจจัยส่วนบุคคล (อาชีพและสถานภาพทาง เศรษฐกิจ วิถีชีวิต บุคลิก และการมองตนเอง) มาเป็น
ส่วนหนึ่งใน การก าหนดพฤติกรรมของผู้บริโภคอีกด้วย 

 

2.14.2  ความต้องการของผู้บริโภค แรงจูงใจ และการจูงใจ 
ความต้องการและแรงจูงใจมีความเกี่ยวข้องและสัมพันธ์กัน การที่บุคคลจะเกิดแรงจูงใจได้

นั้น ย่อมต้องมีความต้องการก่อนเป็นพ้ืนฐานความต้องการด้านต่าง ๆ ของบุคคลนั้น เป็นสาเหตุ
ส าคัญประการหนึ่งที่ผลักดันให้บุคคลนั้น ๆ มีการกระท าสิ่งต่าง ๆ ซึ่งภาวะที่บุคคลมีแรงผลักดัน
เกิดข้ึนในใจนี้เรียกว่า “การมีแรงจูงใจ (motivation)” 

1. ความต้องการ 
ความต้องการ (Needs) ในความหมายของ อีเกิล เจมส์ และคณะ (ฉัตรยาพร เสมอใจ.            

2550 : 118) อธิบายว่า ความต้องการ หมายถึง ความแตกต่างที่บุคคลรับรู้ได้ ระหว่างสภาพใน     
อุดมคติและสภาพความเป็นจริงในปัจจุบัน ซึ่งมีอิทธิพลเพียงพอที่จะกระตุ้นให้เกิดพฤติกรรมมีการ
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คิดค้นทฤษฎีเกี่ยวกับความต้องการของมนุษย์โดยนักคิดหลายท่าน หนึ่งในนั้นคือ อับราฮัม มาสโลว์     
ที่กล่าวว่า บุคคลมีความต้องการไม่สิ้นสุด โดยเมื่อความต้องการหนึ่งได้รับการตอบสนองแล้ว ก็จะลด
แรงขับต่อพฤติกรรมลง และจะมีความต้องการในล าดับขั้นที่สูงขึ้น (ฉัตยาพร เสมอใจ. 2550 : 119) 

ดังนั้น มาสโลว์จึงแบ่งล าดับขั้นความต้องการของมนุษย์ออกเป็น 5 ขั้น มาสโลว์อธิบายว่า      
ความต้องการของมนุษย์ประกอบไปด้วย 5 ล าดับขั้นส าคัญ คือ (เอนก สุวรรณบัณฑิต. 2550 : 34) 

1.1 ความต้องการด้านร่างกาย 
1.2 ความต้องการด้านความปลอดภัย 
1.3 ความต้องการทางสังคม 
1.4 ความต้องการการยกย่อง 
1.5 ความต้องการประสบความส าเร็จในชีวิต 
โดยจัดล าดับความส าคัญจากระดับต่ าไปยังระดับสูง ซึ่งบุคคลจะแสวงหาความต้องการ

ระดับต่ าก่อน เมื่อความต้องการได้รับการตอบสนองแล้ว บุคคลจะแสวงหาความต้องการในระดับที่
สูงขึ้นไป หากว่าความต้องการในระดับต่ านั้นยังไม่ได้รับการตอบสนอง ส่งผลให้ความต้องการนั้นจะ
ยังคงอยู่ (ฉัตยาพร เสมอใจ. 2550 : 120) ท าให้บุคคลต้องแสวงหาสิ่งที่มาตอบสนองความต้องการ
ล าดับนั้น 

2. แรงจูงใจและการจูงใจ 
แรงจูงใจและการจูงใจ (motivation) ในความหมาย ชิฟแมน และคณะ (ฉัตยาพร เสมอใจ. 

2550 : 123) อธิบายว่า แรงจูงใจ (Motives) หมายถึง แรงขับ (Drives) ภายในของบุคคลที่กระตุ้นให้
เขาแสดงพฤติกรรม โดยที่แรงขับนั้นมาจากความเครียดอัน เกิดจากความต้องการภายในที่ยังไม่ได้รับ
การตอบสนองของบุคคล จากค าจ ากัดความนี้ หมายความว่า เมื่อบุคคลกระท าสิ่งใดนั้น ย่อมมี
แรงจูงใจอยู่ภายใน หรือในอีกนัยหนึ่ง พฤติกรรมผู้บริโภคเป็นการจูงใจ  

อดุลย์ จาตุรงคกุล (2550 : 244) ใช้ค าว่า การจูงใจ แทนค าว่า แรงจูงใจ ในความหมาย
คล้ายกัน คือ การจูงใจเป็นพลังผลักดัน (Drive) ภายในตัวบุคคลที่บังคับบุคคลนั้นให้ก่อปฏิกิริยาเมื่อ
เกิดแรงขับขึ้น ความเครียด (Tension) จึงก่อตัวขึ้น เนื่องจากความต้องการที่เกิดมาจากแรงขับนั้น             
ยังไม่ได้รับการตอบสนอง บุคคลจึงมีแรงจูงใจในการกระท าการต่าง ๆ ที่จะสามารถลดความตึงเครียด
หรือลดความต้องการนั้น ๆ ลง ส่วนการที่บุคคลจะเลือกกระท าหรือมีพฤติกรรมที่จะตอบสนอง ความ
ต้องการนั้นขึ้นอยู่กับการคิดและการเรียนรู้ของแต่ละบุคคล 

 

2.14.3  กระบวนการตัดสินใจของผู้บริโภค 
McGrew and Wilson (1982 : 12) ให้ค าจ ากัดความของค าว่า การตัดสินใจ ว่าหมายถึง

การเลือกจากทางเลือกหรือตัวเลือกที่มีอยู่  (ใน Williams. 2002 : 44) แต่การตัดสินใจเป็น
กระบวนการไม่ใช่เป็นการกระท าที่คงที่ไม่เปลี่ยนแปลง ตรงกันข้ามกระบวนการตัดสินใจเกี่ยวข้องกับ
สิ่งแวดล้อมหรือปัจจัยรอบข้างในภาวะที่ผู้บริโภคก าลังอยู่ใน ขั้นตอนของการตัดสินใจ กระบวนการ
ตัดสินใจซื้อเป็นส่วนหนึ่งของพฤติกรรมผู้บริโภค ไม่ว่าจะเป็น การตัดสินใจซื้อสินค้าอุปโภคบริโภค
ทั่วไปหรือเป็นการ “บริโภค” (consume) สินค้าและบริการทางการท่องเที่ยว กระบวนการตัดสิน   
ใจซื้อ ประกอบไปด้วย 5 ขั้นตอน อัน ได้แก่ 

1. การรับรู้ความต้องการ (ปัญหา) (Need Recognition) 
2. การค้นหาข้อมูล (Information Search) 
3. การประเมินผลทางเลือก (Evaluation of Alternatives) 
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4. การตัดสินใจซื้อ (Decision- Making of Purchase) 
5. พฤติกรรมภายหลังการซื้อ (Post Purchase Behavior) 
มนุษย์ไม่สามารถเกิดพฤติกรรมการตัดสินใจส าหรับสิ่งใดใดโดยไม่ผ่าน กระบวนการก่อน

หน้านี้ กระบวนการตัดสินใจของผู้บริโภคมีตัวแปรหลากหลายที่มีอิทธิพล ก่อนจะน าไปสู่พฤติกรรม
การตัดสินใจเพื่อให้บรรลุเป้าหมายของความต้องการ (อดุลย์ จาตุรงคกุล. 2550 : 2) 

 

2.14.4  แนวความคิดทฤษฎีด้านการตลาดแนวใหม่ หรือ หลัก 4Cs 
ในช่วงทศวรรษที่ 1990 ในขณะที่นักการตลาดก าลังหาหนทางท าการตลาดให้ตัวเองอยู่รอด

ท่ามกลางการแข่งขันที่รุนแรงและกดดันขึ้นเรื่อย ๆ นั้น แนวคิดใหม่ในการท าการตลาดแบบ 4 C’s     
ก็เริ่มเข้ามาแทนที่การตลาดแบบ 4P’s ซ่ึงแนวคิดดังกล่าวถูกตีพิมพ์ในหนังสือพิมพ์ Advertising Age        
โดยบ๊อบ ลูเทอบอร์น (Bob Lauterborn) ศาสตราจารย์แห่งมหาวิทยาลัย นอร์ท แคโรไลนา ซึ่งได้
ตีพิมพ์ข้อเขียนของเขาเรื่อง “New Marketing Litany; Four P’s passe; C-words take over”                  

บ๊อบ ลูเทอบอร์น (Bob Lauterborn) ได้ให้ข้อคิดว่า ทุกวันนี้นักการตลาดก าลังใช้กลยุทธ์
การตลาดเก่า ๆ ในโลกที่ไม่มีอยู่อีกแล้ว ซึ่งบ๊อบก าลังบอกนักการตลาดในยุคนั้นว่า ตลาดที่ตอบรับกับ
กลยุทธ์ 4P’s นั้นไม่มีอยู่จริงอีกต่อไปในโลกนี้  ตลาดในลักษณะนั้นกลายเป็นอดีตไปเสียแล้ว          
การที่บริษัทต่าง ๆ จะอยู่รอดได้นั้นควรจะต้องหันมามองตัวเองใหม่ และลืมค าว่า 4P’s ให้ได้ และ
แทนที่จะมองในมุมมองของผู้ผลิตและผู้จัดจ าหน่าย นักการตลาดสมัยใหม่ต้องมองในอีกมุมคือ 
มุมมองของผู้ซื้อบ้าง โดยที่บ๊อบได้เสนอแนวคิดในการท าการตลาดในรูปแบบของ 4C’s ไว้ทั้งหมด      
4 ส่วน ดังนี้ (บุริม โอทกานนท์. 2556 : 3)   

1. ความต้องการของผู้บริโภค (Consumer Wants and Needs)  
แทนที่จะผลิตอะไรก็ได้ที่ขายได้ เราคงต้องผลิตอะไรที่ผู้บริโภคต้องการมากกว่า เพราะปลา

ที่เราเคยคิดว่าหย่อนเหยื่ออะไรไปก็จะฮุบเสียหมดนั้น ได้เรียนรู้แล้วว่าพวกเขาควรจะฮุบเหยื่ออะไร 
และแบบไหน สินค้าที่ผลิตออกมานั้นควรจะสินค้าที่ผู้บริโภคจะซื้อใช้เพ่ือแก้ปัญหาการอยู่รอดของ
พวกเขา (Consumer Solution) แทนที่จะเป็นการอยู่รอดของผู้ผลิตและผู้จัดจ าหน่าย   

2. ต้นทุนของผู้บริโภค (Consumer’s Cost to Satisfy)  
แนวคิดการตั้งราคาเพ่ือให้ผู้ผลิตและผู้จัดจ าหน่ายอยู่รอดนั้นต้องเปลี่ยนไปเป็นการตั้งราคา

โดยการพิจาราณาถึงต้นทุนของผู้บริโภคที่ต้องจ่ายเพ่ือที่จะให้ได้สินค้ามาใช้ ซึ่งการตั้งราคานั้นต้อง
ค านวณถึงค่าใช้จ่ายต่าง ๆ ที่ผู้บริโภคต้องจ่ายออกไปก่อนที่จะจ่ายเงินซื้อสินค้า ไม่ว่าจะเป็นค่าใช้จ่าย
ในเรื่องการเดินทาง ค่าจอดรถ ค่าเสียเวลา เป็นต้น 

3. ความสะดวกในการซื้อ (Convenience to buy)   
การกระจายสินค้าในทุกจุดขายที่เป็นไปได้ โดยคิดว่าหากจุดขายสินค้ามีมากจะผู้บริโภคจะ

ซื้อนั้นก็เป็นเรื่องที่หลงสมัยไปแล้ว ช่องทางการจัดหน่ายสมัยใหม่นั้นต้องคิดว่าจะเพ่ิมความสะดวกใน
การซื้อสินค้าและบริการของผู้บริโภคได้อย่างไร เพราะในตอนนี้ผู้บริโภคจะเป็นผู้ตัดสิ นใจว่าจะ       
ซื้อที่ไหน ซื้อมากเท่าไร และซื้อเวลาใด มากกว่าการซื้อตามช่องทางที่ถูกก าหนดขึ้นจากผู้ผลิตและ     
ผู้จัดจ าหน่าย 

4. การสื่อสาร ( Communication)  
วิธีการสื่อสารนั้นแทนที่จะใช้สื่อเพ่ือการกระตุ้นการตัดสินใจซื้อแบบในอดีตที่เคยประสบ

ความส าเร็จ แต่วันนี้การสื่อสารต้องมองว่าทั้งสื่อและสารใดที่ผู้บริโภคจะรับฟัง การตลาดวันนี้ไม่ใช่ว่า
ผู้บริโภคจะยอมฟังในสิ่งที่เราต้องการจะพูดดังเช่นเดิม แต่วันนี้ผู้บริโภคเลือกท่ีจะฟังและไม่ฟัง เลือกที่
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จะเชื่อและไม่เชื่อ ดังนั้นการส่งเสริมการตลาดจึงควรหันมาให้ความส าคัญในเรื่องการสื่อสารมากกว่า
การลดแลกแจกแถม แต่ให้ความส าคัญในการสร้างเรื่องราว สร้างความไว้เนื้อเชื่อใจ ผ่านสื่อที่
ผู้บริโภครับฟังมากกว่า 

ทั้งนี้แนวคิดใหม่เรื่อง 4C’s นั้นได้รับการตอบรับจากนักการตลาดทั้งรุ่นเก่าและรุ่นใหม่เป็น
อย่างดีเยี่ยม โดยที่ต าราการตลาดที่สอนกันในมหาวิทยาลัยได้ปรับเปลี่ยนจาก 4P’s มาสู่ 4C’s กัน
แทบทุกแห่งและการคิดผลิตสินค้าของโรงงาน และการขายและกระจายสินค้าของผู้จัดจ าหน่าย                
การวางแผนการสื่อสารของนักโฆษณาประชาสัมพันธ์ในปัจจุบันก็ปรับเปลี่ยนไปสู่แนวคิด 4C’s กัน
มากขึ้นเรื่อย ๆ และท้ิงให้แนวคิด 4P’s นั้นค่อย ๆ ถอยกลับไปสู่อดีต (บุริม โอทกานนท์. 2556 : 4)      
 
2.15  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

จากการศึกษาวิจัยเรื่อง การศึกษากระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรม       
เซรามิกส์ เพ่ือออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชน ผู้วิจัยได้ท าการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับวัสดุผสมหรือ       
วัสดุคอมโพสิต และกระบวนการใช้ประโยชน์หรือกระบวนการขึ้นรูปแบบต่าง ๆ ไว้ดังนี้ 

ภูมิพัฒน นันทนัทมณีโชติ (2550 : 58) ได้ท าการศึกษาการน าเถาหนักมาใช้ทดแทนทราย       
ในมอรตาร์โดยมีวัตถุประสงค์หลักเพ่ือหาคุณสมบัติพ้ืนฐานของเถาหนักทางดานวิศวกรรมและทางเคมี 
และเพ่ือศึกษาความเปนไปไดในการใชเถาหนักมาใชทดแทนทรายในการผสมคอนกรีต โดยเถ้าหนัก    
ที่น ามาใช้ในการศึกษาวิจัยได้มาจากกระบวนการเผาไหม้ถ่านหินลิกไนต์ของการไฟฟ้าฝ่ายผลิต     
อ าเภอแม่เมาะ จังหวัดล าปาง โดยได้ท าการศึกษาคุณสมบัติของมอร์ตาร์ในด้านของก าลังรับแรงอัด           
ซึ่งตัวแปรหลักประกอบด้วย ปูนซีเมนต์ที่ปริมาณ 301.5 กรัม มีค่าการไหลแผ่ที่ ร้อยละ 110 ± 5 
และปริมาณการแทนที่ทรายด้วยเถ้าหนักอยู่ที่  ร้อยละ 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90         
และ 100 โดยน้ าหนัก 

จากการศึกษาพบว่า องคประกอบทางเคมีของเถาหนักประกอบดวยซิลิกอนเปนธาตุหลัก             
ซึ่งมีปริมาณรอยละ 45.50 รองลงมาคืออลูมิเนียม ซึ่งมีปริมาณรอยละ 22.95 และมีปริมาณผลรวม
ของสารประกอบต่าง ๆ รอยละ 78.34 โดยเปนปริมาณซิลิกาออกไซด (SiO2) รอยละ 46.50 ปริมาณ
อลูมิเนียมออกไซด (Al2O3) รอยละ 23.10 และปริมาณเหล็กออกไซด (Fe2O3) รอยละ 8.74 จึงมี
ความเปนไปได ในการใชเปนปอซโซลาน และในส่วนของความตานทานแรงอัดเมื่อใชเถ้าหนักทดแทน
ทราย พบว่า ปริมาณน้ าที่ใชในการผสมกอนมอรตารมีปริมาณเพ่ิมขึ้น เมื่อสัดสวนของเถ้าหนักเพ่ิม
มากขึ้นและคาการไหลจะเพ่ิมขึ้นตามปริมาณน้ าที่เพ่ิมข้ึน นอกจากนั้น ค่าก าลังรับแรงอัดจะสูงขึ้นเมื่อ
มีการผสมน้ าในสัดสวนที่เหมาะสมที่ท าใหคาการไหลอยูในชวง ร้อยละ 110 ± 5 และเมื่อมอรตาร ์     
มีสวนผสมของเถาหนักเพ่ิมข้ึน คาก าลังอัดที่วัดไดจะมีคาลดลง  

ผลจากการศึกษางานวิจัยนี้ พบว่า การใช้เถ้าหนักในปริมาณที่มากขึ้น เพ่ือทดแทนการใช้
ทรายในมอร์ตาร์ ส่งผลให้มอรตาร์โดยรวมมีค่าก าลังรับแรงอัดลดลง  

ภูษิต เลิศวัฒนารักษ์ และ อัญชิสา สันติจิตโต (2555 : 113) ได้ท าการศึกษาคุณสมบัติของ    
วัสดุไฟเบอร์ซีเมนต์ผสมเส้นใยธรรมชาติจากเส้นใยมะพร้าวและเส้นใยปาล์มเพ่ือผลิตวัสดุก่อสร้าง              
โดยมีวัตถุประสงค์หลักในการน าวัสดุไฟเบอร์ซีเมนต์ผสมเส้นใยธรรมชาติมาใช้งานเป็นกระเบื้อง
หลังคาแผ่นเรียบและแผ่นผนัง เพ่ือใช้ในการลดการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่ตัวอาคารและลดการใช้
พลังงานส าหรับ ระบบปรับอากาศภายในอาคาร 
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จากการศึกษา พบว่า งานวิจัยนี้ได้น าเสนอการศึกษาคุณสมบัติของวัสดุซีเมนต์เส้นใยหรือ      
ไฟเบอร์ซีเมนต์ผสมเส้นใยธรรมชาติส าหรับพ้ืนที่ในเขตร้อนชื้น เช่น ประเทศไทย โดยเป็นผลิตภัณฑ์        
ที่ผลิตจากซีเมนต์เพสต์ผสมเส้นใยธรรมชาติ ซึ่งได้แก่  ใยมะพร้าวและกากเยื่อใยปาล์ม ซึ่งเป็นวัสดุ
เหลือใช้จากอุตสาหกรรมเกษตรภายในประเทศ โดยมุ่งเน้นการศึกษาอิทธิพลของเส้นใยธรรมชาติที่มี
ต่อคุณสมบัติทางกายภาพ คุณสมบัติเชิงกล และคุณสมบัติทางความร้อนของผลิตภัณฑ์ตามมาตรฐาน 
ASTM และ JIS เป็นหลักในการพัฒนาไฟเบอร์ซีเมนต์ผสมเส้นใยธรรมชาติให้มีประสิทธิภาพ 

ผลจากการศึกษางานวิจัยนี้ พบว่า การใช้เส้นใยมะพร้าวและกากเยื่อใยปาล์มในอัตราส่วน      
ร้อยละ 5 โดยน้ าหนักซีเมนต์ในสัดส่วนผสม ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีคุณสมบัติทางกายภาพ และ
คุณสมบัติเชิงกลตามมาตรฐานก าาหนด และมีค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อนต่ ากว่าซีเมนต์เพสต์
ควบคุมถึงร้อยละ 66 ซึ่งมผีลต่อการประหยัดพลังงานส าหรับระบบปรับอากาศในอาคารพักอาศัย 

อ าพล วงศ์ษา และ วันชัย สะตะ (2556 : 1) ได้ท าการศึกษาการใช้เศษวัสดุเป็นส่วนผสมใน
คอนกรีตพรุน โดยมีวัตถุประสงค์หลักทั้งหมด 2 ส่วน คือ เพื่อศึกษาผลกระทบของการใช้เศษวัสดุจาก   
เศษคอนกรีต, เศษคอนกรีตบล็อก และเศษอิฐมอญแทนมวลรวมธรรมชาติหรือหินปูนต่อสมบัติของ
คอนกรีตพรุน และเพ่ือศึกษาผลกระทบของปริมาณซีเมนต์เพสต์ต่อสมบัติทางกายภาพคอนกรีตพรุน 

จากการศึกษา พบว่า คอนกรีตพรุนที่ได้จากเศษคอนกรีตจะมีสมบัติทางด้านก าลังรับ
แรงอัดและความทนทานต่อการขัดสีที่ใกล้เคียงกับมวลรวมธรรมชาติ ถึงแม้ว่าเศษคอนกรีตบล็อกและ
เศษอิฐมอญจะท าให้คอนกรีตพรุนมีก าลังรับแรงอัดและความทนทานต่อการขัดสีลดลง แต่คอนกรีต
พรุนที่ได้จากเศษอิฐบล็อกมีค่าการซึมผ่านน้ าและอัตราส่วนโพรงสูงที่สุด ในขณะที่เศษอิฐมอญจะท า
ให้คอนกรีตพรุนมีน้ าหนักลดลงร้อยละ 40 และน าความร้อนต่ าที่สุด 

ผลจากการศึกษางานวิจัยนี้ พบว่า เศษวัสดุทั้ง 3 ชนิด สามารถน ามาใช้แทนมวลรวม
ธรรมชาติในการผลิตคอนกรีตพรุนได้ โดยเศษคอนกรีตจะท าให้คอนกรีตพรุนมีสมบัติที่ดีใกล้เคียงกับ
มวลรวมธรรมชาติ ส่วนคอนกรีตพรุนจากเศษคอนกรีตบล็อกมีความสามารถในการซึมผ่านน้ าดีที่สุด 
ในขณะที่คอนกรีตพรุนจากเศษอิฐมอญมีน้ าหนักเบาและน าความร้อนต่ าที่สุด โดยการเพ่ิมปริมาณ
ซีเมนต์เพสต์ในส่วนผสมจะสามารถช่วยให้คอนกรีตพรุนมีสมบัติทางด้านก าลังรับแรงอัดและความ
ทนทานต่อการขัดสีดียิ่งขึ้น 

ยุทธนา บุญสินชัย และคณะ (2554 : 3) ได้ท าการศึกษาก าลังรับแรงดัดและพฤติกรรมการ
วิบัติของคอนกรีตพรุน โดยการประยุกต์ใช้วัสดุใยสังเคราะห์เสริมแรง โดยมีวัตถุประสงค์หลักเพ่ือ
ศึกษาคุณสมบัติทางด้านก าลังรับแรงดัดและพฤติกรรมการวิบัติของคอนกรีตพรุนในห้องปฏิบัติการ 
โดยการประยุกต์ใช้วัสดุใยสังเคราะห์ประเภท Fiber grass และ Geogrid เพ่ือเสริมแรงให้กับ
คอนกรีตพรุน โดยใช้มวลรวมหยาบขนาด 3/8 นิ้ว และขนาดค้างตะแกรงเบอร์ 4 (4.75 มิลลิเมตร) 
โดยใช้อัตราส่วนผสมซีเมนต์เพสต์ต่อมวลรวมหยาบเท่ากับ 0.327 โดยปริมาตรอัตราส่วนน้ าต่อซีเมนต์
เท่ากับ 0.295 และสารลดน้ าปริมาณมาก Type F (Super plasticizer) ในประมาณร้อยละ 1     
โดยน้ าหนักของปูนซีเมนต์ ที่อายุการบ่มอยู่ที ่7 วัน 14 วัน และ 28 วัน ตามล าดับ  

ผลจากการศึกษางานวิจัยนี้  พบว่า คอนกรีตพรุนมีการพัฒนาก าลังรับแรงดัดเพ่ิมขึ้น
เล็กน้อยตามอายุการบ่ม โดยขนาดคละของมวลรวมมีผลต่อการปรับปรุงคุณสมบัติทางด้านก าลังรับ
แรงดัดของคอนกรีตพรุนให้สูงขึ้น การเสริมวัสดุใยสังเคราะห์ พบว่า มีคุณสมบัติช่วยปรับปรุง
พฤติกรรมด้าน Ductility ของคอนกรีตพรุนให้ดียิ่งขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับคอนกรีตพรุนปกติที่ไม่ มี
การเสริมวัสดุใยสังเคราะห์ 
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วรฤทธิ์ สายเนตร (2557 : 36) ได้ท าการศึกษาความเป็นไปได้ในการน าฝุ่นหินอ่อนมาผสม
กับโพลีเอสเตอร์เรซิ่น โดยมีวัตถุประสงค์หลักเพ่ือน าของเสียประเภทฝุ่นหินอ่อนมาประยุกต์ใช้
ทดแทนในเนื้อเรซิ่น โดยท าการหาส่วนผสมของฝุ่นหินอ่อนที่จะน ามาแทนเรซิ่นได้สูงสุดในการหล่อขึ้น
รูป และท าการทดสอบคุณสมบัติเชิงกล 3 ประเภท เพ่ือหาอัตราส่วนที่มีความเหมาะสม มีคุณสมบัติ
เชิงกลที่ดีมากที่สุด ซ่ึงได้แก่ ความทนแรงดึง ความทนแรงดัดโค้ง และความทนแรงกระแทก  

จากการศึกษา พบว่า ฝุ่นหินอ่อนที่น ามาใช้ในงานวิจัยนั้น สามารถแบ่งขนาดความละเอียด
หรือขนาดอนุภาคได้เป็น 2 ลักษณะ คือ แบบไม่ท าการร่อน และแบบท าการร่อนผ่านตะแกรงขนาด      
325 เมส เพ่ือน ามาใช้ในการศึกษาผลกระทบของขนาดอนุภาคของฝุ่นหินอ่อนที่แตกต่างกันในการ
ผสมวัสดุและคุณสมบัติหลังหล่อขึ้นรูปชิ้นงาน แล้วท าการน าเรซิ่นมาผสมกับฝุ่นหินอ่อนเพ่ือหา
อัตราส่วนของเรซิ่นที่น้อยที่สุดในการน ามาใช้ขึ้นรูปได้ ซึ่งมีทั้งหมด 6 สูตร จากนั้นจึงท าการ           
ส่งทดสอบคุณสมบัติเชิงกลทั้ง 3 ด้าน เพ่ือน ามาหาค่าเฉลี่ยของผลทดสอบวัสดุและท าการวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรด้วยวิธีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สัน 

ผลจากการศึกษางานวิจัยนี้ พบว่า เมื่อมีส่วนผสมของฝุ่นหินอ่อนเพ่ิมขึ้นจะส่งผลให้มี
คุณสมบัติด้านความทนแรงดึงและแรงดัดโค้งของเรซิ่นลดลง แต่จะท าให้มีคุณสมบัติในด้านการทน
แรงดึงเพ่ิมขึ้น และฝุ่นหินอ่อนที่ร่อนผ่านตระแกรงเมื่อน ามาผสมกับเรซิ่นจะส่งผลให้มีค่าคุณสมบัติ
ความคงทนทั้ง 3 ด้านสูงกว่าการใช้ฝุ่นหินอ่อนที่ไม่ร่อนผ่านตระแกรงผสมกับเรซิ่น ทั้งนี้จึงสามารถ
สรุปได้ว่าเรซิ่นผสมกับฝุ่นหินอ่อนเพ่ือน ามาประยุกต์ใช้ในการหล่อขึ้นรูปได้สูงสุด คือ สูตรที่มี
อัตราส่วนเรซิ่นร้อยละ 30 และฝุ่นหินอ่อนร้อยละ 70 และฝุ่นหินอ่อนที่มีอนุภาคขนาดเล็กสามารถ
ผสมกับเรซิ่นแล้วเข้าเป็นเนื้อเดียวกันได้ดีกว่าฝุ่นหินอ่อนที่มีอนุภาคขนาดใหญ่ปะปนอยู่ด้วย และหาก
ใช้สูตรผสมระหว่างเรซิ่นกับฝุ่นหินอ่อนดังกล่าวไปประยุกต์ใช้ในการขึ้นรูปชิ้นงานจริงจะสามารถช่วย
ให้ประหยัดต้นทุนของเรซิ่นไปได้ 49 บาทต่อกิโลกรัม   

ประชุม ค าพุฒ (2550 : 82) ได้ท าการศึกษาการใชน้ ายางพาราปรับปรุงสมบัติดานการรับ
ก าลังและการเปนฉนวนกันความรอนของคอนกรีตมวลเบาแบบมีฟองอากาศ-อบไอน้ า โดยมี
วัตถุประสงค์หลักเพ่ือศึกษาการน ายางธรรมชาติหรือน้ ายางพารามาประยุกต์ใช้ในการปรับปรุง
คุณสมบัติด้านก าลังรับแรงอัดและการเป็นฉนวนป้องกันความร้อนของคอนกรีตมวลเบาและคอนกรีต
บล็อก และเพ่ือท าให้ทราบอัตราส่วนที่เหมาะสม ค่าความหนาแน่นเชิงปริมาตร การดูดกลืนน้ า     
การเปลี่ยนแปลงความยาว สมบัติในด้านก าลังรับแรงอัดและก าลังดัดของคอนกรีตมวลเบาและ
คอนกรีตบล็อกที่มีการผสมน้ ายางพารา โดยท าการทดลองใช้อัตราส่วนผสมปูนซีเมนตต่อทราย
บดละเอียด คือ อัตราส่วน 1 ต่อ 1 โดยน้ าหนัก และใช้ปริมาณผงอลูมิเนียมเท่ากับร้อยละ 0.3       
ของส่วนผสมทั้งหมด อัตราส่วนน้ าต่อปูนซีเมนต์เท่ากับ 0.50 โดยน้ าหนัก ปริมาณปูนขาวเท่ากับร้อย
ละ 5 โดยน้ าหนักของปูนซีเมนต์ และปริมาณยิปซัมเท่ากับร้อยละ 5 โดยน้ าหนักของปูนซีเมนต์        
ซึ่งการเตรียมน้ ายางพาราจะมีการใช้สารแอมโมเนียเหลวเข้มข้นร้อยละ 15 ในสัดส่วนร้อยละ 3 ของ
น้ าหนักน้ ายางพารา คอนกรีตต้องผสมสารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุในปริมาณร้อยละ 4 ของ
น้ าหนักปูนซีเมนต์ และใช้อัตราส่วนน้ ายางพาราต่อปูนซีเมนต์เท่ากับ 0.00, 0.10, 0.15  และ 0.20 
โดยน้ าหนักของปูนซีเมนต์ ตามล าดับ แล้วท าการผสมและอบไอน้ าตามมาตรฐาน มอก.1505-2541 
น ามาทดสอบค่าความหนาแน่น ค่าก าลังรับแรงอัด และค่าก าลังดัด ที่อายุการบ่ม 3 วัน, 7 วัน, 14 วัน 
และ 28 วัน ตามล าดับ  
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จากการศึกษา พบว่า การใชน้ ายางพารามาช่วยปรับปรุงสมบัติดานการรับก าลังและการ   
เปนฉนวนกันความรอนโดยใช้เป็นส่วนผสมในคอนกรีตมวลเบาแบบมีฟองอากาศ -อบไอน้ า             
ใช้อัตราส่วนผสมปูนซีเมนตต่อทรายบดละเอียด คือ อัตราส่วน 1 ต่อ 1 โดยน้ าหนักและใช้ปริมาณผง
อลูมิเนียมเท่ากับร้อยละ 0.3 ของส่วนผสมทั้งหมด อัตราส่ วนน้ าต่อปูนซีเมนต์เท่ากับ 0.50           
โดยน้ าหนัก (ไม่รวมน้ าหนักของน้ าในน้ ายางพารา) ปริมาณปูนขาวเท่ากับร้อยละ 5 โดยน้ าหนักของ
ปูนซีเมนต์ และปริมาณยิปซัมเท่ากับร้อยละ 5 โดยน้ าหนักของปูนซีเมนต์ ซึ่งการเตรียมน้ ายางพารา
จะมีการใช้สารแอมโมเนียเหลวเข้มข้นร้อยละ 15 ในสัดส่วนร้อยละ 3 ของน้ าหนักน้ ายางพารา 
คอนกรีตต้องผสมสารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุในปริมาณร้อยละ 4 ของน้ าหนักปูนซีเมนต์          
เมื่อน ามาทดสอบคุณสมบัติในด้านตางๆ แลว ปริมาณน้ ายางพาราที่เหมาะสมที่สุดในการวิจัยครั้งนี้ 
คือ การใชอัตราสวนของน้ ายางพาราตอปูนซีเมนต์เท่ากับ 0.10 โดยน้ าหนักของปูนซีเมนต์ โดยมี
รายละเอียดดังนี้ 1) คาก าลังรับแรงอัดเฉลี่ยที่อายุ 28 วัน เทากับ 115 กก./ซม.2 2) ค่าโมดูลัสการ
แตกร้าวเฉลี่ยที่อายุ 28 วัน ด้านขอบเท่ากับ 72 กก./ซม.2 และด้านแบนเท่ากับ 31 กก./ซม.2 3)     
ค่าความหนาแน่นเฉลี่ยที่อายุ 28 วัน เท่ากับ 1.42 กก./ซม.3 4) ค่าการดูดกลืนน้ าเฉลี่ยที่อายุ 28 วัน 
เท่ากับร้อยละ 7.98 5) ค่าการเปลี่ยนแปลงความยาวเท่ากับ 0.139 (ร้อยละการหดตัว) และ                    
6) ค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อนเท่ากับ 0.154 วัตต์/เมตร.องศาเคลวิน   

ผลจากการศึกษางานวิจัยนี้ พบว่า ค่าก าลังรับแรงอัดของคอนกรีตมวลเบาจะแปรผกผันกับ
อัตราส่วนของน้ ายางพาราต่อปูนซีเมนต์ ในขณะที่ค่าก าลังดัดของคอนกรีตจะแปรผันตรงกับ
อัตราส่วนของน้ ายางพาราต่อปูนซีเมนต์ โดยที่เมื่อผสมน้ ายางพารามากขึ้นค่าก าลังรับแรงอัดจะลดลง
แต่ค่าก าลังดัดจะเพ่ิมขึ้น ค่าความหนาแน่นจะแปรผกผันกับอัตราส่วนของน้ ายางพาราต่อปูนซีเมนต์ 
ค่าการดูดกลืนน้ าจะแปรผันตรงกับอัตราส่วนของน้ ายางพาราต่อปูนซีเมนต์ ค่าการเปลี่ยนแปลง    
ความยาว (ร้อยละการหดตัว) มีค่าไม่แน่นอนในแต่ละอัตราส่วนของน้ ายางพาราต่อปูนซีเมนต์ และ           
มีค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อนมากกว่าคอนกรีตมวลเบาแบบปกติอยู่เล็กน้อย โดยปริมาณน้ า
ยางพาราที่เหมาะสมที่สุดในงานวิจัยนี้ คือ การใชอัตราสวนของน้ ายางพาราตอปูนซีเมนต์เท่ากับ 0.10 
ซึ่งเมื่อท าการพิจารณาโดยรวมแล้วน้ ายางพาราสามารถน าไปใช้เป็นวัสดุผสมเพ่ิมในการผลิตคอนกรีต
มวลเบาแบบปานกลางที่สามารถรับก าลังได้สูงและสามารถน ามาใช้เป็นฉนวนป้องกันความร้อนได้ดี 
 
 
 
 

 
 



บทท่ี 3 
วิธีด ำเนนิกำรวิจัย 

 
การศึกษาวิจัยเรื่อง การศึกษากระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรม    

เซรามิกส์ เพ่ือออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชน ผู้วิจัยได้ท าการก าหนดวิธีการด าเนินการวิจัย เพ่ือให้งานวิจัย
ครั้งนี้สามารถบรรลุได้ตามวัตถุประสงค์ท่ีก าหนดไว้ ดังนี้  

3.1 เพ่ือศึกษาการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ 
3.2 เพ่ือออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชนจากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ 
3.3 เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตด้วยมาตรฐาน

ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม    
3.4 เพ่ือประเมินระดับความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรม   

เซรามิกส์ 
ทั้งนี้ผู้วิจัยได้ด าเนินการวิจัยตามล าดับขั้นตอนต่าง ๆ ตามวัตถุประสงค์ของการวิจัย โดยใน

แต่ละวัตถุประสงค์จะมีการแบ่งข้ันตอนการด าเนินการวิจัยไว้ตามล าดับ ดังนี้ 
1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
2. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
3. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
4. สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
5. การวิเคราะห์ข้อมูล 

 
3.1  วัตถุประสงค์กำรวิจัยข้อที่ 1 เพ่ือศึกษำกำรใช้ประโยชน์จำกวัสดุเหลือใช้  
      ในอุตสำหกรรมเซรำมิกส์ 

 
วิธีด าเนินการวิจัยในส่วนนี้ จะเป็นการศึกษาวิจัยเพ่ือเก็บข้อมูลและวิเคราะห์เกี่ยวกับวัสดุ

เหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์  รวมถึงกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการต่าง ๆ ที่น ามา
ประยุกต์ใช้กับวัสดุเหลือใช้ดังกล่าว เพ่ือดูแนวทางของกระบวนการใช้ประโยชน์ที่มีความสอดคล้อง
และเหมาะสมในการน ามาประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์ชุมชน 

 

3.1.1  ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 
ประชากรที่น ามาใช้ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้  ผู้วิจัยได้ท าการจ าแนกออกเป็น 2 กลุ่ม เพ่ือให้

สามารถเก็บรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับกระบวนการใช้ประโยชน์และวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรม          
เซรามิกส์ได้อย่างครอบคลุมและครบถ้วนตามวัตถุประสงค์ ดังนี้ 

1. กลุ่มผู้มีส่วนเกี่ยวข้องในระบบการผลิตและวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ 
กรณีศึกษา บริษัท เคนไซ ซีรามิคส์ อินดัสตรี้ จ ากัด 

2. กลุ่มผู้เชี่ยวชาญด้านวัสดุศาสตร์ 
กลุ่มตัวอย่างที่น ามาใช้ในการศึกษาวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้ท าการจ าแนกออกเป็น 2 กลุ่ม โดยใช้

วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง (Purposive Sampling) (พรสนอง วงศ์สิงทอง. 2550 : 125) ดังนี้ 
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กลุ่มที่ 1 คือ กลุ่มผู้มีส่วนเกี่ยวข้องในระบบการผลิตและวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรม    
เซรามิกส์ กรณีศึกษา บริษัท เคนไซ ซีรามิคส์ อินดัสตรี้ จ ากัด จ านวน 6 คน ดังนี้ 

1. นายชนัตก์ ตันติวัฒน์พานิช  ต าแหน่ง ผู้ช่วยผู้จัดการโรงงาน 
2. นายธนทร มะโนสา   ต าแหน่ง หัวหน้าแผนกผลิต 
3. นางประเทือง น้อยใจ  ต าแหน่ง หัวหน้าแผนกเตรียมวัตถุดิบ 
4. นายกมล มาระเพ็ชร   ต าแหน่ง ผู้ช่วยแผนกเตรียมวัตถุดิบ 
5. นางล ายอง ค าปู่   ต าแหน่ง หัวหน้าแผนกคัดเลือก        
6. นายพิทักษ์ ศรีกระบุตร  ต าแหน่ง หัวหน้าแผนกวิจัยและพัฒนา 
กลุ่ มที่  2 คือ กลุ่มผู้ เชี่ ยวชาญด้านวัสดุศาสตร์  ภาควิชาเคมี  คณะวิทยาศาสตร์          

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง จ านวน 3 คน ดังนี้ 
1. ผศ.ดร.ปุณณมา ศิริพันธ์โนน  คณาจารย์สาขาวิชาเคมีอนินทรีย์และวัสดุศาสตร์ 
2. ผศ.ดร.นราธิป วิทยากร  คณาจารย์สาขาวิชาเคมีอนินทรีย์และวัสดุศาสตร์ 
3. ผศ.ดร.ปานไพลิน สีหาราช คณาจารย์สาขาวิชาเคมีอนินทรีย์และวัสดุศาสตร์        
 

3.1.2  เครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัย 
ผู้วิจัยใช้เครื่องมือที่มีความสอดคล้องกับกลุ่มประชากรและกลุ่มตัวอย่างทั้ง 2 กลุ่มข้างต้น         

เพ่ือให้สามารถเก็บข้อมูลได้อย่างครอบคลุมและครบถ้วนตามวัตถุประสงค์  ได้แก่ การสัมภาษณ์           
การสังเกต แบบสอบถาม และแบบประเมิน โดยมีการจ าแนกเครื่องมือออกเป็นทั้งหมด 3 ชุด ดังนี้ 

ชุดที่ 1 แบบสอบถามข้อมูลเบื้องต้นเก่ียวกับวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ 
ชุดที 2 แบบประเมินกระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ 
ชุดที่ 3 แบบประเมินกระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์        

ที่มีความสอดคล้องและสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์ชุมชน 
ทั้งนี้ผู้วิจัยได้ก าหนดเกณฑ์ของแบบประเมินตามวัตถุประสงค์ของการวิจัยชุดที่ 2 และ 3            

เป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) ดังนี้  
4.51 - 5.00 คะแนน หมายถึง เหมาะสมมากที่สุด 
3.51 – 4.50 คะแนน  หมายถึง เหมาะสมมาก 
2.51 – 3.50 คะแนน  หมายถึง เหมาะสมปานกลาง 
1.51 – 2.50 คะแนน  หมายถึง เหมาะสมน้อย 
1.00 – 1.50 คะแนน  หมายถึง เหมาะสมน้อยที่สุด 
ทั้งนี้เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยทั้ง 3 ชุด จะมีการตรวจสอบความเที่ยงตรงของแบบสอบถาม

และแบบประเมิน (IOC : Index of item objective congruence) เพ่ือเก็บข้อมูลในการศึกษาวิจัย          
โดยผู้ทรงคุณวุฒิ จ านวน 3 ท่าน ดังนี้ 

1. รศ .บรรจงศั กดิ์  พิ ม พ์ทอง  คณ าจารย์ สาขาวิ ชาการออกแบบ อุตสาหกรรม                    
คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

2. ดร.ผดุงชัย ภู่ พัฒน์ คณาจารย์สาขาวิชาครุศาสตร์อุตสาหกรรม คณะครุศาสตร์
อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

3. ดร.ธนินทร์ รัตนโอฬาร คณาจารย์สาขาวิชาครุศาสตร์อุตสาหกรรม คณะครุศาสตร์
อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
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ทั้งนี้ผู้ทรงคุณวุฒิทั้ง 3 ท่าน จะต้องท าการตรวจสอบเนื้อหาหรือข้อค าถามของเครื่องมือ
วิจัย โดยท าการประเมินตามเกณฑ์ในการตรวจพิจารณาเครื่องมือ มีดังนี้ (ล้วน สายยศ. 2539 : 249) 

ให้คะแนน  +1 หมายถึง แน่ใจว่าข้อประเมินนั้น สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ 
ให้คะแนน    0 หมายถึง ไม่แน่ใจว่าข้อประเมินนั้น สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ 
ให้คะแนน   -1 หมายถึง แน่ใจว่าข้อประเมินนั้น ไม่สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ 
โดยเกณฑ์ที่ใช้ในการแปลความหมายของค่าความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาของแบบสอบถาม

และแบบประเมิน (IOC : Index of item objective congruence) มีสูตรการค านวณดังนี้ 
 

IOC=
∑R

N
 

 
IOC  คือ ดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับวัตถุประสงค์  
R  คือ คะแนนการประเมินของผู้ทรงคุณวุฒิ 
∑R  คือ ผลรวมของคะแนนการประเมินของผู้ทรงคุณวุฒิแต่ละท่าน 
N  คือ จ านวนผู้ทรงคุณวุฒิ 
 
1. ข้อค าถามท่ีมีค่า IOC ตั้งแต่ 0.50-1.00 หมายถึง มีค่าความเที่ยงตรง สามารถน าไปใช้ได ้
2. ข้อค าถามท่ีมีค่า IOC ตั้งแต่ 0.00-0.50 หมายถึง ต้องปรับปรุง ยังไม่สามารถน าไปใช้ได ้
ทั้งนี้เครื่องมือแบบสอบถามหรือแบบประเมินที่ใช้ในการวิจัย ค่าดัชนีความเที่ยงตรงของ

เครื่องมือที่ยอมรับและสามารถน าไปใช้ไดจ้ะต้องมีค่าตั้งแต่ 0.50 ขึ้นไป 
 

3.1.3  กำรเก็บรวบรวมข้อมูล 
ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ท าการลงภาคสนามและแจกเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยทั้ง 3 ชุด 

ให้กับกลุ่มตัวอย่าง โดยชุดที่ 1 แจกแบบสอบถามข้อมูลเบื้องต้นเกี่ยวกับวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรม       
เซรามิกส์ให้กับกลุ่มผู้มีส่วนเกี่ยวข้องในระบบการผลิตและวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ 
กรณีศึกษา บริษัท เคนไซ ซีรามิคส์ อินดัสตรี้ จ ากัด จ านวน 6 คน และในชุดที่ 2 และ 3 ท าการ    
แจกแบบประเมินกระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ และแบบ
ประเมินกระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ ที่มีความสอดคล้องและ
สามารถน าไปประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์ชุมชนให้กับกลุ่มผู้เชี่ยวชาญด้านวัสดุศาสตร์ จ านวน 3 คน 
และผู้วิจัยได้ท าการเก็บรวบรวมเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยทั้ง 3 ชุด ดังกล่าวด้วยตนเอง 

 

3.1.4  สถิติที่ใช้ในกำรวิเครำะห์ข้อมูล 
ผู้วิจัยใช้การวิเคราะห์สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) โดยการหาค่าความถี่ 

ร้อยละ ค่า X  และค่า S.D. และน าข้อมูลที่ได้มาท าการแจกแจงรายละเอียดตามหัวข้อหรือเนื้อหา
ประเด็นต่าง ๆ ตามวัตถุประสงค์และกรอบแนวความคิดที่ใช้ในการวิจัย 

 

3.1.5  กำรวิเครำะห์ข้อมูล 
เมื่อผู้วิจัยท าการเก็บรวบรวมข้อมูลจากเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยทั้ง 3 ชุดแล้ว ผู้วิจัยท าการ

วิเคราะห์โดยน าข้อมูลที่ได้มาแจกแจงรายละเอียดตามหัวข้อหรือประเด็นต่าง ๆ ตามวัตถุประสงค์และ
กรอบแนวความคิดที่ใช้ในการวิจัย เพ่ือวิเคราะห์และดูแนวโน้มของข้อมูลที่ได้ว่ามีความสอดคล้องตรง
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ตามวัตถุประสงค์ของการวิจัยมากน้อยเพียงใดและควรด าเนินการวิจัยไปในทิศทางใด รวมถึงน าข้อมูล
จากการวิเคราะห์มาใช้เป็นแนวทางในการศึกษาวิจัยตามวัตถุประสงค์ข้อที่ 2 ในส่วนของการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์ชุมชนจากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ในล าดับต่อไป 
 
3.2  วัตถุประสงค์กำรวิจัยข้อที่ 2 เพ่ือออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชนจำกวัสดุเหลือใช้ใน    
      อุตสำหกรรมเซรำมิกส์ 
 

วิธีด าเนินการวิจัยในส่วนนี้ จะเป็นการศึกษาวิจัยเพ่ือเก็บข้อมูลและวิเคราะห์เกี่ยวกับการ
น าวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตจากกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการต่าง ๆ ที่มีความเหมาะสม                  
มาประยุกต์ใช้ในการออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชน รวมถึงท าการศึกษาและวิเคราะห์รูปแบบ ลักษณะ 
และคุณสมบัติต่าง ๆ เกี่ยวกับผลิตภัณฑ์ชุมชน เพ่ือดูแนวทางในแก้ปัญหาและออกแบบผลิตภัณฑ์ให้มี
ความสอดคล้องและเหมาะสมมากที่สุด รวมถึงพัฒนาและสร้างเป็นผลิตภัณฑ์ชุมชนจากวัสดุเหลือใช้
ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์       

 

3.2.1  ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 
ประชากรที่น ามาใช้ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ ได้แก่ ผู้ เชี่ยวชาญด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์         

ที่มีความรู้และประสบการณ์ในศาสตร์ต่าง ๆ ที่เกี่ยวกับผลิตภัณฑ์ชุมชน ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม       
และผลิตภัณฑ์ ที่เกี่ยวข้องกับสถาปัตยกรรมต่าง ๆ เพ่ือให้สามารถเก็บข้อมูลและท าการวิเคราะห์ 
แนวทางการออกแบบผลิตภัณฑ์ที่น ามาใช้ได้อย่างครอบคลุมและครบถ้วนตามวัตถุประสงค์ ดังนี้ 

1. ผู้เชี่ยวชาญด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์ ในส่วนของผลิตภัณฑ์เกี่ยวกับสถาปัตยกรรม 
2. ผู้เชี่ยวชาญด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์ ในส่วนของผลิตภัณฑ์เกี่ยวกับอุตสาหกรรม 
3. ผู้เชี่ยวชาญด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์ ในส่วนของผลิตภัณฑ์เกี่ยวกับชุมชนและท่ัวไป 
กลุ่มตัวอย่างที่น ามาใช้ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้  ได้แก่ ผู้ เชี่ยวชาญด้านการออกแบบ

ผลิตภัณฑ์ที่มีความรู้และประสบการณ์ในศาสตร์ต่าง ๆ ที่มีความเกี่ยวข้องกับผลิตภัณฑ์ชุมชน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม และผลิตภัณฑ์ที่เก่ียวข้องกับสถาปัตยกรรม จ านวน 5 คน ดังนี้ 

1. รศ.สุรพล สุวรรณ คณาจารย์สาขาวิชาเทคโนโลยีสถาปัตยกรรม คณะสถาปัตยกรรม
ศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

2 . ผ ศ .ด ร .ส ม โช ค  สิ น นุ กู ล  ค ณ าจ ารย์ ส าข าวิ ช า เท ค โน โล ยี ส ถ าปั ต ยก รรม                   
คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

3 . ผศ .ด ร .ญ าด า ช วาลกุ ล  คณ าจารย์ ส าขาวิ ช าก ารออกแบ บ อุตส าห กรรม                   
คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง        

4. ผศ.ดร.อรัญ วานิชกร คณาจารย์สาขาวิชาออกแบบทัศนศิลป์ คณะศิลปกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

5. ดร.มิยอง ซอ คณาจารย์สาขาวิชาการออกแบบผลิตภัณฑ์ คณะศิลปกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยบูรพา 
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3.2.2  เครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัย 
ผู้วิจัยใช้เครื่องมือที่มีความสอดคล้องกับกลุ่มประชากรและกลุ่มตัวอย่าง เพ่ือให้สามารถเก็บ

ข้อมูลได้อย่างครอบคลุมและครบถ้วนตามวัตถุประสงค์ ได้แก่ แบบประเมินการออกแบบผลิตภัณฑ์
ชุมชนจากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ โดยจะมีการแบ่งข้อมูลออกเป็น 3 ส่วน ดังนี้ 

ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบประเมิน 
ส่วนที่ 2 แบบประเมินการออกแบบผลิตภัณฑ์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์  
ส่วนที่ 3 ความคิดเห็นและข้อเสนอแนะ 
ทั้งนี้ผู้วิจัยได้ก าหนดเกณฑ์ของแบบประเมินตามวัตถุประสงค์ของการวิจัยเป็นแบบ    

มาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) ดังนี้  
4.51 - 5.00 คะแนน หมายถึง เหมาะสมมากที่สุด 
3.51 – 4.50 คะแนน  หมายถึง เหมาะสมมาก 
2.51 – 3.50 คะแนน  หมายถึง เหมาะสมปานกลาง 
1.51 – 2.50 คะแนน  หมายถึง เหมาะสมน้อย 
1.00 – 1.50 คะแนน  หมายถึง เหมาะสมน้อยที่สุด 
ทั้งนี้เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยทั้ง 3 ชุด จะมีการตรวจสอบความเที่ยงตรงของแบบสอบถาม

และแบบประเมิน (IOC : Index of item objective congruence) เพ่ือเก็บข้อมูลในการศึกษาวิจัย          
โดยผู้ทรงคุณวุฒิ จ านวน 3 ท่าน ดังนี้ 

1. รศ .บรรจงศั กดิ์  พิ ม พ์ทอง  คณ าจารย์ ส าขาวิ ชาการออกแบบ อุตสาหกรรม                    
คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

2. ดร.ผดุงชัย ภู่ พัฒน์ คณาจารย์สาขาวิชาครุศาสตร์อุตสาหกรรม คณะครุศาสตร์
อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

3. ดร.ธนินทร์ รัตนโอฬาร คณาจารย์สาขาวิชาครุศาสตร์อุตสาหกรรม คณะครุศาสตร์
อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

ทั้งนี้ผู้ทรงคุณวุฒิทั้ง 3 ท่าน จะต้องท าการตรวจสอบเนื้อหาหรือข้อค าถามของเครื่องมือ
วิจัย โดยท าการประเมินตามเกณฑ์ในการตรวจพิจารณาเครื่องมือ มีดังนี้ (ล้วน สายยศ. 2539 : 249) 

ให้คะแนน  +1 หมายถึง แน่ใจว่าข้อประเมินนั้น สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ 
ให้คะแนน    0 หมายถึง ไม่แน่ใจว่าข้อประเมินนั้น สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ 
ให้คะแนน   -1 หมายถึง แน่ใจว่าข้อประเมินนั้น ไม่สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ 
โดยเกณฑ์ที่ใช้ในการแปลความหมายของค่าความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาของแบบประเมิน            

(IOC : Index of item objective congruence) มีสูตรการค านวณการประเมิน ดังนี้ 
 

IOC=
∑R

N
 

 
IOC  คือ ดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับวัตถุประสงค์  
R  คือ คะแนนการประเมินของผู้ทรงคุณวุฒิ 
∑R  คือ ผลรวมของคะแนนการประเมินของผู้ทรงคุณวุฒิแต่ละท่าน 
N  คือ จ านวนผู้ทรงคุณวุฒิ 
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1. ข้อค าถามท่ีมีค่า IOC ตั้งแต่ 0.50-1.00 หมายถึง มีค่าความเที่ยงตรง สามารถน าไปใช้ได ้
2. ข้อค าถามท่ีมีค่า IOC ตั้งแต่ 0.00-0.50 หมายถึง ต้องปรับปรุง ยังไม่สามารถน าไปใช้ได ้
ทั้งนี้เครื่องมือแบบสอบถามหรือแบบประเมินที่ใช้ในการวิจัย ค่าดัชนีความเที่ยงตรงของ

เครื่องมือที่ยอมรับและสามารถน าไปใช้ไดจ้ะต้องมีค่าตั้งแต่ 0.50 ขึ้นไป 
 

3.2.3  กำรเก็บรวบรวมข้อมูล 
ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ท าการแจกแบบประเมินการออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชนจากวัสดุ     

เหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ ให้กับผู้เชี่ยวชาญด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์ ทั้ง 5 คน และผู้วิจัย
ได้ท าการเก็บรวบรวมแบบสอบถามดังกล่าวด้วยตนเอง 

 

3.2.4  สถิติที่ใช้ในกำรวิเครำะห์ข้อมูล 
ผู้วิจัยใช้การวิเคราะห์สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) โดยการหาค่าความถี่ 

ร้อยละ ค่า X  และค่า S.D. และน าข้อมูลที่ได้มาท าการแจกแจงรายละเอียดตามหัวข้อหรือเนื้อหา
ประเด็นต่าง ๆ ตามวัตถุประสงค์และกรอบแนวความคิดท่ีใช้ในการวิจัย 
 

3.2.5  กำรวิเครำะห์ข้อมูล 
ผู้วิจัยท าการวิเคราะห์โดยน าข้อมูลที่ได้มาแจกแจงรายละเอียดตามหัวข้อหรือประเด็น    

ต่าง ๆ ตามวัตถุประสงค์และกรอบแนวความคิดที่ใช้ในการวิจัย เพ่ือวิเคราะห์และดูแนวโน้มของข้อมูล
ที่ได้ว่ามีความสอดคล้องตรงตามวัตถุประสงค์ของการวิจัยมากน้อยเพียงใดและควรด าเนินการวิจัยไป
ในทิศทางใด รวมถึงน าข้อมูลจากการวิเคราะห์มาใช้เป็นแนวทางในการศึกษาวิจัยตามวัตถุประสงค์      
ข้อที่ 3 และ 4 ในส่วนของการประเมินประสิทธิภาพของวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตด้วยมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมและในส่วนของการประเมินระดับความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์จากวัสดุ   
เหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ในล าดับต่อไป 
 
3.3  วัตถุประสงค์กำรวิจัยข้อที่ 3 เพ่ือประเมินประสิทธิภำพของวัสดุเซรำมิกส์           
       คอมโพสิต ด้วยมำตรฐำนผลิตภัณฑ์อุตสำหกรรม 
 

ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาและรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับกระบวนการใช้
ประโยชน์กระบวนการต่าง ๆ ที่มีความสอดคล้องกับวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ ซึ่งจาก
การศึกษา พบว่า มีกระบวนการใช้ประโยชน์ ที่ สามารถน ามาประยุกต์ ใช้กับ วัสดุ เหลือใช้                 
ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ได้หลัก ๆ ตามประเภทของวัสดุประสานทั้งหมด 4 กลุ่ม และสามารถท าการ
จ าแนกออกเป็นกระบวนการใช้ประโยชน์ ตามลักษณะการขึ้นรูปและวัสดุที่ ใช้ ได้ทั้ งหมด                  
9 กระบวนการ ดังนี้ 

กลุ่มที่ 1 กระบวนการใช้ประโยชน์ที่มีการใช้ซีเมนต์เป็นวัสดุประสาน ด้วยวิธีการหล่อแบบ           
โดยมีทั้งหมด 2 กระบวนการ ดังนี้ 

1. กระบวนการขึ้นรูปซีเมนต์มอร์ต้าร์ โดยมีซีเมนต์เป็นวัสดุประสานผสมกับวัสดุเหลือใช้         
ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ 

2. กระบวนการขึ้นรูปเซรามิกส์คอมโพสิต โดยมีซีเมนต์เป็นวัสดุประสานผสมกับวัสดุเหลือ
ใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ เส้นใยมะพร้าวและขุยมะพร้าว 
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กลุ่มที่ 2 กระบวนการใช้ประโยชน์ที่มีการใช้ซีเมนต์เป็นวัสดุประสาน ด้วยวิธีการอัดแบบ             
โดยมีทั้งหมด 3 กระบวนการ ดังนี้ 

1. กระบวนการขึ้นรูปเซรามิกส์พรุน โดยมีซีเมนต์เป็นวัสดุประสานผสมกับวัสดุเหลือใช้           
ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ (อนุภาคขนาดเล็ก) 

2. กระบวนการขึ้นรูปเซรามิกส์พรุน โดยมีซีเมนต์เป็นวัสดุประสานผสมกับวัสดุเหลือใช้            
ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ (อนุภาคขนาดใหญ่) 

3. กระบวนการขึ้นรูปเซรามิกส์พรุนผสมเส้นใย โดยมีซีเมนต์เป็นวัสดุประสานผสมกับวัสดุ    
เหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ (อนุภาคขนาดเล็ก) เส้นใยมะพร้าวและขุยมะพร้าว 

กลุ่มที่ 3 กระบวนการใช้ประโยชน์ที่มีการใช้น้ ายาเรซิ่น (ส าหรับหล่อแบบ) เป็นวัสดุ
ประสาน ด้วยวิธีการหล่อแบบและอัดแบบ โดยมีทั้งหมด 2 กระบวนการ ดังนี้ 

1. กระบวนการขึ้นรูปพอลิเมอร์คอมโพสิต โดยมีน้ ายาเรซิ่นเป็นวัสดุประสานผสมกับวัสดุ     
เหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ (อนุภาคขนาดเล็ก) 

2. กระบวนการขึ้นรูปพอลิเมอร์คอมโพสิต โดยมีน้ ายาเรซิ่นเป็นวัสดุประสานผสมกับวัสดุ    
เหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ (อนุภาคขนาดใหญ่) 

กลุ่มที่ 4 กระบวนการใช้ประโยชน์ที่มีการใช้น้ ายางพารา (ส าหรับหล่อแบบ) เป็นวัสดุ
ประสาน ด้วยวิธีการหล่อแบบ โดยมีทั้งหมด 2 กระบวนการ ดังนี้ 

1. กระบวนการขึ้นรูปเซรามิกส์-ยางพารา โดยมีน้ ายางพาราเป็นวัสดุประสานผสมกับวัสดุ    
เหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ (อนุภาคขนาดเล็ก) 

2. กระบวนการขึ้นรูปเซรามิกส์-ยางพารา โดยมีน้ ายางพาราเป็นวัสดุประสานผสมกับวัสดุ    
เหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ (อนุภาคขนาดใหญ่)        

จากข้อมูลข้างต้นผู้วิจัยได้น าวัสดุหลักมาใช้ในการศึกษาวิจัยทั้งหมด 2 ประเภท คือ      
วัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ ได้แก่ เศษกระเบื้องเซรามิกส์หลังเผา (ประเภทเอ็กซ์ทรูดไทล์) 
และเส้นใยธรรมชาติ ได้แก่ เส้นใยมะพร้าวขนาดความยาวตั้งแต่ 0.5-2.0 เซนติเมตร และขุยมะพร้าว             
(ผ่านการปรับสภาพด้วยการต้มในน้ าเดือด 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลาประมาณ 2 ชั่วโมง)           
มาประยุกต์ใช้ในกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการต่าง ๆ โดยอาศัยวัสดุประสานที่ช่วยในการขึ้น
รูปและยึดเกาะของวัสดุหลัก โดยมีทั้งหมด 3 ประเภท ได้แก่ ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทที่ 1 
น้ ายาเรซิ่น (ส าหรับหล่อแบบ) และน้ ายางพารา (ส าหรับหล่อแบบ) โดยกระบวนการใช้ประโยชน์
ดังกล่าวจะใช้หลักการหาอัตราส่วนผสมของวัสดุแบบตารางเบลน หรือ ตารางแบบ Line blend 
percentages ซึ่งจะมีการเบลนอัตราส่วนผสมทั้งหมด 9 สูตร ต่อ กระบวนการใช้ประโยชน์ 

โดยผู้วิจัยได้แบ่งการศึกษาและทดลองกระบวนการใช้ประโยชน์ ออกเป็นทั้งหมด 9 ส่วน 
เพ่ือใช้ในการศึกษาวิจัยและทดลองเกี่ยวกับวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ เพ่ือดูแนวโน้มและ
เปรียบเทียบคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติเชิงกลของวัสดุในแต่ละกระบวนการ ดังนี้ 

 

3.3.1  กำรหำอัตรำส่วนผสมแบบตำรำงเบลน (Line blend percentages) 
1. ส่วนที่ 1 กระบวนการขึ้นรูปซีเมนต์มอร์ต้าร์ ด้วยวิธีการหล่อแบบ โดยมีซีเมนต์เป็นวัสดุ

ประสานผสมกับวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ คือ การเบลนสูตรโดยใช้วัสดุ 2 ตัวแปร ได้แก่ 
วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ และปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทที่ 1 
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ตำรำงท่ี 3.1  ข้อมูลแสดงอัตราส่วนผสมวัสดุแบบตารางเบลน (Line blend percentages) ส่วนที่ 1 

 
2. ส่วนที่ 2 กระบวนการขึ้นรูปเซรามิกส์คอมโพสิต ด้วยวิธีการหล่อแบบ โดยมีซีเมนต์เป็น

วัสดุประสานผสมกับวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ เส้นใยมะพร้าวและขุยมะพร้าว  คือ        
การเบลนสูตรโดยใช้วัสดุ 4 ตัวแปร ได้แก่ วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทที่ 1 
เส้นใยมะพร้าวขนาดความยาวตั้งแต่ 0.5-2.0 เซนติเมตร และขุยมะพร้าว 
 
ตำรำงท่ี 3.2  ข้อมูลแสดงอัตราส่วนผสมวัสดุแบบตารางเบลน (Line blend percentages) ส่วนที่ 2 

 
3. ส่วนที่ 3 กระบวนการขึ้นรูปเซรามิกส์พรุน ด้วยวิธีการอัดแบบ โดยมีซีเมนต์เป็นวัสดุ

ประสานผสมกับวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ (อนุภาคขนาดเล็ก)  คือ การเบลนสูตร         
โดยใช้วัสดุ 2 ตัวแปร ได้แก่ วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ และปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทที่ 1 
 
ตำรำงท่ี 3.3  ข้อมูลแสดงอัตราส่วนผสมวัสดุแบบตารางเบลน (Line blend percentages) ส่วนที่ 3 

 

วัตถุดิบ 
2 ตัวแปร 

อัตราส่วนผสมแบบตารางเบลน (Line blend percentages) หน่วย : ร้อยละ (%) 
สูตรที่ 

1 
สูตรที ่

2 

สูตรที ่
3 

สูตรที ่
4 

สูตรที ่
5 

สูตรที ่
6 

สูตรที ่
7 

สูตรที ่
8 

สูตรที ่
9 

วัสดุเหลือใช้ 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
ซีเมนต์ 90 80 70 60 50 40 30 20 10 
น้ าบริสุทธิ์ 35 35 35 35 35 35 35 35 35 

วัตถุดิบ 
4 ตัวแปร 

อัตราส่วนผสมแบบตารางเบลน (Line blend percentages) หน่วย : ร้อยละ (%) 
สูตรที่ 

1 
สูตรที ่

2 

สูตรที ่
3 

สูตรที ่
4 

สูตรที ่
5 

สูตรที ่
6 

สูตรที ่
7 

สูตรที ่
8 

สูตรที ่
9 

วัสดุเหลือใช้ 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
ซีเมนต์ 90 80 70 60 50 40 30 20 10 
ใยมะพร้าว 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 
ขุยมะพร้าว 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 
น้ าบริสุทธิ์ 35 35 35 35 35 35 35 35 35 

วัตถุดิบ 
2 ตัวแปร 

อัตราส่วนผสมแบบตารางเบลน (Line blend percentages) หน่วย : ร้อยละ (%) 
สูตรที่ 

1 
สูตรที ่

2 

สูตรที ่
3 

สูตรที ่
4 

สูตรที ่
5 

สูตรที ่
6 

สูตรที ่
7 

สูตรที ่
8 

สูตรที ่
9 

วัสดุเหลือใช้ 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
ซีเมนต์ 90 80 70 60 50 40 30 20 10 
น้ าบริสุทธิ์ 20 20 20 20 20 20 20 20 20 
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4. ส่วนที่ 4 กระบวนการขึ้นรูปเซรามิกส์พรุน ด้วยวิธีการอัดแบบ โดยมีซีเมนต์เป็นวัสดุ
ประสานผสมกับวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ (อนุภาคขนาดใหญ่)  คือ การเบลนสูตร        
โดยใช้วัสดุ 2 ตัวแปร ได้แก่ วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ และปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทที่ 1 
 
ตำรำงท่ี 3.4  ข้อมูลแสดงอัตราส่วนผสมวัสดุแบบตารางเบลน (Line blend percentages) ส่วนที่ 4 

        
5. ส่วนที่ 5 กระบวนการขึ้นรูปเซรามิกส์พรุนผสมเส้นใย ด้วยวิธีการอัดแบบ โดยมีซีเมนต์

เป็นวัสดุประสานผสมกับวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ (อนุภาคขนาดเล็ก) เส้นใยมะพร้าว
และขุยมะพร้าว คือ การเบลนสูตรโดยใช้วัสดุ 4 ตัวแปร ได้แก่ วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ ปูนซีเมนต์    
ปอร์ตแลนด์ ประเภทที่ 1 เส้นใยมะพร้าวขนาดความยาวตั้งแต่ 0.5-2.0 เซนติเมตร และขุยมะพร้าว 
 
ตำรำงท่ี 3.5  ข้อมูลแสดงอัตราส่วนผสมวัสดุแบบตารางเบลน (Line blend percentages) ส่วนที่ 5 

 
6. ส่วนที่ 6 กระบวนการขึ้นรูปพอลิเมอร์คอมโพสิต ด้วยวิธีการหล่อแบบและการอัดแบบ   

โดยมีน้ ายาเรซิ่นเป็นวัสดุประสานผสมกับวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ (อนุภาคขนาดเล็ก)         
 
ตำรำงท่ี 3.6  ข้อมูลแสดงอัตราส่วนผสมวัสดุแบบตารางเบลน (Line blend percentages) ส่วนที่ 6 

วัตถุดิบ 
2 ตัวแปร 

อัตราส่วนผสมแบบตารางเบลน (Line blend percentages) หน่วย : ร้อยละ (%) 
สูตรที่ 

1 
สูตรที ่

2 

สูตรที ่
3 

สูตรที ่
4 

สูตรที ่
5 

สูตรที ่
6 

สูตรที ่
7 

สูตรที ่
8 

สูตรที ่
9 

วัสดุเหลือใช้ 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
ซีเมนต์ 90 80 70 60 50 40 30 20 10 
น้ าบริสุทธิ์ 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

วัตถุดิบ 
4 ตัวแปร 

อัตราส่วนผสมแบบตารางเบลน (Line blend percentages) หน่วย : ร้อยละ (%) 
สูตรที่ 

1 
สูตรที ่

2 

สูตรที ่
3 

สูตรที ่
4 

สูตรที ่
5 

สูตรที ่
6 

สูตรที ่
7 

สูตรที ่
8 

สูตรที ่
9 

วัสดุเหลือใช้ 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
ซีเมนต์ 90 80 70 60 50 40 30 20 10 
ใยมะพร้าว 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 
ขุยมะพร้าว 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 
น้ าบริสุทธิ์ 25 25 25 25 25 25 25 25 25 

วัตถุดิบ 
2 ตัวแปร 

อัตราส่วนผสมแบบตารางเบลน (Line blend percentages) หน่วย : ร้อยละ (%) 
สูตรที่ 

1 
สูตรที ่

2 

สูตรที ่
3 

สูตรที ่
4 

สูตรที ่
5 

สูตรที ่
6 

สูตรที ่
7 

สูตรที ่
8 

สูตรที ่
9 

วัสดุเหลือใช้ 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
น้ ายาเรซิ่น 90 80 70 60 50 40 30 20 10 
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7. ส่วนที่ 7 กระบวนการขึ้นรูปพอลิเมอร์คอมโพสิต ด้วยวิธีการหล่อแบบและการอัดแบบ   
โดยมีน้ ายาเรซิ่นเป็นวัสดุประสานผสมกับวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ (อนุภาคขนาดใหญ่)        
คือ การเบลนสูตรโดยใช้วัสดุ 2 ตัวแปร ได้แก่ วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ และน้ ายาเรซิ่น 
 
ตำรำงท่ี 3.7  ข้อมูลแสดงอัตราส่วนผสมวัสดุแบบตารางเบลน (Line blend percentages) ส่วนที่ 7 

 
8. ส่วนที่ 8 กระบวนการขึ้นรูปเซรามิกส์-ยางพารา ด้วยวิธีการหล่อแบบ โดยมีน้ ายางพารา

เป็นวัสดุประสานผสมกับวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ (อนุภาคขนาดเล็ก) คือ การเบลนสูตร
โดยใช้วัสดุ 2 ตัวแปร ได้แก่ วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ และน้ ายางพารา (ส าหรับหล่อแบบ) 
 
ตำรำงท่ี 3.8  ข้อมูลแสดงอัตราส่วนผสมวัสดุแบบตารางเบลน (Line blend percentages) ส่วนที่ 8 

        
9. ส่วนที่ 9 กระบวนการขึ้นรูปเซรามิกส์-ยางพารา ด้วยวิธีการหล่อแบบ โดยมีน้ ายางพารา

เป็นวัสดุประสานผสมกับวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ (อนุภาคขนาดใหญ่) คือ การเบลนสูตร
โดยใช้วัสดุ 2 ตัวแปร ได้แก่ วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ และน้ ายางพารา (ส าหรับหล่อแบบ) 
 
ตำรำงท่ี 3.9  ข้อมูลแสดงอัตราส่วนผสมวัสดุแบบตารางเบลน (Line blend percentages) ส่วนที่ 9 

 
ทั้งนี้ผู้วิจัยจะท าการศึกษาและทดลองกระบวนการใช้ประโยชน์ทั้งหมด 9 กระบวนการ 

ข้างต้น เพ่ือหาอัตราส่วนผสมในการน าวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์มาประยุกต์ใช้ใน
กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการต่าง ๆ ด้วยการใช้วัสดุประสานที่มีคุณสมบัติและลักษณะทาง

วัตถุดิบ 
2 ตัวแปร 

อัตราส่วนผสมแบบตารางเบลน (Line blend percentages) หน่วย : ร้อยละ (%) 
สูตรที่ 

1 
สูตรที ่

2 

สูตรที ่
3 

สูตรที ่
4 

สูตรที ่
5 

สูตรที ่
6 

สูตรที ่
7 

สูตรที ่
8 

สูตรที ่
9 

วัสดุเหลือใช้ 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
น้ ายาเรซิ่น 90 80 70 60 50 40 30 20 10 

วัตถุดิบ 
2 ตัวแปร 

อัตราส่วนผสมแบบตารางเบลน (Line blend percentages) หน่วย : ร้อยละ (%) 
สูตรที่ 

1 
สูตรที ่

2 

สูตรที ่
3 

สูตรที ่
4 

สูตรที ่
5 

สูตรที ่
6 

สูตรที ่
7 

สูตรที ่
8 

สูตรที ่
9 

วัสดุเหลือใช้ 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
น้ ายางพารา 90 80 70 60 50 40 30 20 10 

วัตถุดิบ 
2 ตัวแปร 

อัตราส่วนผสมแบบตารางเบลน (Line blend percentages) หน่วย : ร้อยละ (%) 
สูตรที่ 

1 
สูตรที ่

2 

สูตรที ่
3 

สูตรที ่
4 

สูตรที ่
5 

สูตรที ่
6 

สูตรที ่
7 

สูตรที ่
8 

สูตรที ่
9 

วัสดุเหลือใช้ 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
น้ ายางพารา 90 80 70 60 50 40 30 20 10 
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กายภาพที่แตกต่างกัน ได้แก่ ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทที่ 1 น้ ายาเรซิ่น และน้ ายางพารา และ
ท าการคัดเลือกกระบวนการใช้ประโยชน์ รวมถึงอัตราส่วนผสมในสูตรต่าง ๆ ที่มีลักษณะหลังขึ้นรูป
และคุณสมบัติทางกายภาพที่เหมาะสม ในแต่ละกระบวนการมาท าการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ
ในส่วนของก าลังรับแรงอัด ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.) ที่ก าหนดไว้ 

ทั้งนี้ผู้วิจัยจึงขอก าหนดแนวทางในการทดสอบเพ่ือประเมินประสิทธิภาพของวัสดุเซรามิกส์        
คอมโพสิตและผลิตภัณฑ์ชุมชน ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.) ไว้ทั้งหมด 2 ช่วง           
ของการศึกษาวิจัยในวัตถุประสงค์ข้อที่ 1 และ 2 ตามล าดับ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

ช่วงที่ 1 การทดสอบและประเมินประสิทธิภาพของวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิต โดยมีความ
สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของการวิจัยข้อที่  1  ผู้วิจัยท าการศึกษาและทดลองกระบวนการ             
ใช้ประโยชน์ กระบวนการต่าง ๆ และให้ผู้เชี่ยวชาญด้านวัสดุศาสตร์ท าการประเมินและคัดเลือก
กระบวนการใช้ประโยชน์และสูตรการทดลองที่เหมาะสมจากคุณสมบัติทางกายภาพ แล้วผู้วิจัยจึงท า
การส่งทดสอบหาคุณสมบัติเชิงกลของวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตในแต่ละกระบวนการใช้ประโยชน์เป็น
รายสูตร เพ่ือหากระบวนการใช้ประโยชน์และสูตรการทดลองที่มีคุณสมบัติเชิงกลเหมาะสมมากที่สุด 
และมีความสอดคล้องกับผลิตภัณฑ์ชุมชน สามารถน ามาประยุกต์ใช้ในการออกแบบและสร้าง
ผลิตภัณฑ์ชุมชนจากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ได้          

ช่วงที่ 2 การทดสอบและประเมินประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ชุมชนจากวัสดุเหลือใช้ใน
อุตสาหกรรมเซรามิกส์ โดยมีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของการวิจัยข้อที่ 2 ผู้วิจัยท าการศึกษา
และออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชนและให้ผู้เชี่ยวชาญด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์ท าการประเมินและ
คัดเลือกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชนที่มีความเหมาะสมและสอดคล้องกับวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตมากที่สุด 
เพ่ือน ามาใช้ในการสร้างผลิตภัณฑ์ให้สามารถใช้งานได้จริง แล้วผู้วิจัยจึงท าการส่งผลิตภัณฑ์ชุมชนจาก
วัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ ทดสอบเพ่ือหาคุณสมบัติเชิงกลและเพ่ือตรวจสอบคุณสมบัติใน
ด้านอ่ืน ๆ ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.) ที่ก าหนดไว้ 

 

3.3.2  เครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัย 
ผู้วิจัยได้ก าหนดแนวทางในการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติเชิงกล      

เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตที่เกิดจากการน าวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์มา
ประยุกต์ใช้กับกระบวนการใช้ประโยชน์ และผลิตภัณฑ์ชุมชนจากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรม       
เซรามิกส์ เพ่ือให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของการวิจัย โดยผู้วิจัยได้ก าหนดการทดสอบไว้ทั้งหมด    
2 ช่วง ดังนี้ 

ช่วงที่ 1 การทดสอบและประเมินประสิทธิภาพของวัสดุ โดยมีการทดสอบวัสดุเหลือใช้ 
เซรามิกส์และวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิต ตามล าดับของการศึกษาวิจัยทั้งหมด 3 ประเภท ดังนี้ 

1. ทดสอบหาองค์ประกอบธาตุเชิงคุณภาพของวัสดุ (Qualitative Composition) 
วิธีทดสอบ คือ XRF Standardless ด้วยเทคนิค XRF (X-Ray Fluorescence) 
สถานที่ส่งทดสอบ คือ ศูนย์บริการเทคโนโลยีนิวเคลียร์ สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์

แห่งชาติ (องค์การมหาชน) 
2. ทดสอบหาขนาดและการกระจายตัวขนาดอนุภาคของวัสดุ (Particle Size Distribution 

& Powder Characteriz) 
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วิธีทดสอบ คือ Powder Characteriz ด้วยเทคนิค Laser diffraction 
สถานที่ส่งทดสอบ คือ ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ (MTEC) ส านักงานพัฒนา

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ 
3. ทดสอบหาก าลังรับแรงอัดของวัสดุ (Compressive Strength Test) 
วิธีทดสอบ คือ ทดสอบด้วยเครื่องทดสอบก าลังรับแรงอัด (Compression Testing 

Machine) 
สถานที่ส่งทดสอบ คือ ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยี       

พระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
ช่วงที่ 2 การทดสอบและประเมินประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ โดยมีการทดสอบผลิตภัณฑ์

ชุมชนจากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ ตามล าดับของการศึกษาวิจัยทั้งหมด 4 ประเภท ดังนี้ 
1. การทดสอบประสิทธิภาพในส่วนของลักษณะทั่วไป 
2. การทดสอบประสิทธิภาพในส่วนของมิติและการลบมุม 
3. การทดสอบประสิทธิภาพในส่วนของความได้ฉาก 
4. การทดสอบประสิทธิภาพในส่วนของความต้านแรงอัด 
 

3.3.3  กำรเก็บรวบรวมข้อมูล 
ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ท าการส่งตัวอย่างวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตและผลิตภัณฑ์ชุมชน

จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ ตามล าดับของการศึกษาวิจัย เพ่ือประเมินประสิทธิภาพ
ของวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตและผลิตภัณฑ์ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.) ที่สอดคล้อง
กับผลิตภัณฑ์ชุมชนและประเภทของวัสดุประสานที่ใช้ในกระบวนการใช้ประโยชน์ที่มีความเหมาะสม
มากที่สุดจากส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (สมอ.) โดยผู้วิจัยได้ท าการเก็บรวบรวม
เอกสารข้อมูลผลการวิเคราะห์และทดสอบประสิทธิภาพของวัสดุดังกล่าวด้วยตนเอง 

 

3.3.4  สถิติที่ใช้ในกำรวิเครำะห์ข้อมูล 
ผู้วิจัยใช้การวิเคราะห์สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) โดยการหาค่าความถี่ 

ร้อยละ ค่า X  และค่า S.D. และน าข้อมูลที่ได้มาท าการแจกแจงรายละเอียดตามหัวข้อหรือเนื้อหา
ประเด็นต่าง ๆ ตามวัตถุประสงค์และกรอบแนวความคิดที่ใช้ในการวิจัย 
 

3.3.5  กำรวิเครำะห์ข้อมูล 
ผู้วิจัยน าผลการวิเคราะห์และทดสอบประสิทธิภาพของเซรามิกส์คอมโพสิตและผลิตภัณฑ์

ชุมชนจากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ ตามล าดับของการศึกษาวิจัย มาท าการแจกแจง
ข้อมูลตามประเภทของคุณสมบัติต่าง ๆ ที่ทดสอบเพ่ือให้ง่ายและสะดวกในการวิเคราะห์ผล แล้วน าผล
การทดสอบมาเทียบเคียงกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมที่มีความสอดคล้องกับผลิตภัณฑ์ชุมชน
และประเภทของวัสดุประสานที่ใช้ในกระบวนการใช้ประโยชน์ที่มีความเหมาะสมมากที่สุดตามที่
ก าหนดไว้ 
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3.4  วัตถุประสงค์กำรวิจัยข้อที่ 4 เพ่ือประเมินระดับควำมพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์  
      จำกวัสดุเหลือใช้ในอุตสำหกรรมเซรำมิกส์ 
 

วิธีด าเนินการวิจัยในส่วนนี้ จะเป็นการศึกษาวิจัยเพ่ือเก็บข้อมูลและวิเคราะห์เกี่ยวกับความ      
พึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์  เพ่ือดูแนวทางของผลิตภัณฑ์
ชุมชนที่มีการน าวัสดุผสมประเภทวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตจากกระบวนการใช้ประโยชน์ที่มีเหมาะสม          
มาประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์ด้วยการขึ้นรูปและสร้างเป็นผลิตภัณฑ์จริงที่สามารถใช้งานได้และ           
มีคุณสมบัติที่ผ่านตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.) ที่ก าหนดไว้ 

 

3.4.1  ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 
ประชากรที่น ามาใช้ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ท าการจ าแนกออกเป็น 3 กลุ่ม เพ่ือให้

สามารถเก็บรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ ได้อย่าง
ครอบคลุมและครบถ้วนตามวัตถุประสงค ์ดังนี้ 

1. กลุ่มผู้มีส่วนเกี่ยวข้องในระบบการผลิตและวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์  
กรณีศึกษา บริษัท เคนไซ ซีรามิคส์ อินดัสตรี้ จ ากัด 

2. กลุ่มผู้ผลิตและผู้จ าหน่ายผลิตภัณฑ์ชุมชน 
3. กลุ่มผู้บริโภคและผู้ที่มีความสนใจผลิตภัณฑ์ชุมชน  
กลุ่มตัวอย่างที่น ามาใช้ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ท าการจ าแนกออกเป็น 3 กลุ่ม            

เพ่ือให้สามารถเก็บรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ได้อย่าง
ครอบคลุมและครบถ้วน ดังนี้ 

กลุ่มที่ 1 คือ กลุ่มผู้มีส่วนเกี่ยวข้องในระบบการผลิตและวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรม    
เซรามิกส์ กรณีศึกษา บริษัท เคนไซ ซีรามิคส์ อินดัสตรี้ จ ากัด จ านวน 6 คน ดังนี้ 

1. นายชนัตก์ ตันติวัฒน์พานิช  ต าแหน่ง ผู้ช่วยผู้จัดการโรงงาน 
2. นายธนทร มะโนสา   ต าแหน่ง หัวหน้าแผนกผลิต 
3. นางประเทือง น้อยใจ  ต าแหน่ง หัวหน้าแผนกเตรียมวัตถุดิบ 
4. นายกมล มาระเพ็ชร   ต าแหน่ง ผู้ช่วยแผนกเตรียมวัตถุดิบ 
5. นางล ายอง ค าปู่   ต าแหน่ง หัวหน้าแผนกคัดเลือก        
6. นายพิทักษ์ ศรีกระบุตร  ต าแหน่ง หัวหน้าแผนกวิจัยและพัฒนา 
กลุ่มท่ี 2 กลุ่มผู้ผลิตและผู้จ าหน่ายผลิตภัณฑ์ชุมชน จ านวน 3 คน ดังนี้ 
1. นางรินลตา ตั้งพงศ์ไพบูลย์  ต าแหน่ง เจ้าของกิจการผลิตภัณฑ์ชุมชน 
2. นายภูวนารถ ชูชม   ต าแหน่ง เจ้าของกิจการผลิตภัณฑ์ชุมชน 
3. นายผล กล่อมสุนทร   ต าแหน่ง เจ้าของกิจการผลิตภัณฑ์ชุมชน 
กลุ่มท่ี 3 กลุ่มผู้บริโภคและผู้ที่มีความสนใจผลิตภัณฑ์ชุมชน จ านวน 50 คน        
 

3.4.2  เครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัย 
ผู้วิจัยใช้เครื่องมือที่มีความสอดคล้องกับกลุ่มประชากรและกลุ่มตัวอย่างทั้ง 3 กลุ่มข้างต้น         

เพ่ือให้สามารถเก็บข้อมูลได้อย่างครอบคลุมและครบถ้วนตามวัตถุประสงค์  ได้แก่ การสัมภาษณ์           
การสังเกต และแบบประเมินระดับความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรม     
เซรามิกส์ โดยมีการจ าแนกเครื่องมือออกเป็นทั้งหมด 3 ชุด ตามกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย ดังนี้ 
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ชุดที่ 1 แบบประเมินระดับความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรม     
เซรามิกส์ (ส าหรับผู้มีส่วนเกี่ยวข้องในระบบการผลิตและวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์) 

ชุดที่ 2 แบบประเมินระดับความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรม     
เซรามิกส์ (ส าหรับผู้ผลิตและผู้จ าหน่ายผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น) 

ชุดที่ 3 แบบประเมินระดับความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรม     
เซรามิกส์ (ส าหรับผู้บริโภคและผู้ที่มีความสนใจผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น) 

ทั้งนี้แบบประเมินระดับความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรม  
เซรามิกส์ในแต่ละชุดจะมกีารแบ่งข้อมูลออกเป็น 3 ส่วน ดังนี้ 

ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบประเมิน 
ส่วนที่ 2 แบบประเมินระดับความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์จากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ 
ส่วนที่ 3 ความคิดเห็นและข้อเสนอแนะ 
ทั้งนี้ผู้วิจัยได้ก าหนดเกณฑ์ของแบบประเมินตามวัตถุประสงค์ของการวิจัยทั้ง 3 ชุด      

เป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) ดังนี้  
4.51 - 5.00 คะแนน หมายถึง มีความพึงพอใจมากที่สุด 
3.51 – 4.50 คะแนน หมายถึง มีความพึงพอใจมาก 
2.51 – 3.50 คะแนน หมายถึง มีความพึงพอใจปานกลาง 
1.51 – 2.50 คะแนน หมายถึง มีความพึงพอใจน้อย 
1.00 – 1.50 คะแนน หมายถึง มีความพึงพอใจน้อยที่สุด 
ทั้งนี้เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยทั้ง 3 ชุด จะมีการตรวจสอบความเที่ยงตรงของแบบสอบถาม

และแบบประเมิน (IOC : Index of item objective congruence) เพ่ือเก็บข้อมูลในการศึกษาวิจัย          
โดยผู้ทรงคุณวุฒิ จ านวน 3 ท่าน ดังนี้ 

1. รศ .บ ร รจ งศั ก ดิ์  พิ ม พ์ ท อ ง  ค ณ าจ ารย์ ส าข า วิ ช าออ ก แ บ บ อุ ต ส าห ก รรม                   
คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

2. ดร.ผดุงชัย ภู่ พัฒน์ คณาจารย์สาขาวิชาครุศาสตร์อุตสาหกรรม คณะครุศาสตร์
อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

3. ดร.ธนินทร์ รัตนโอฬาร คณาจารย์สาขาวิชาครุศาสตร์อุตสาหกรรม คณะครุศาสตร์
อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

ทั้งนี้ผู้ทรงคุณวุฒิทั้ง 3 ท่าน จะต้องท าการตรวจสอบเนื้อหาหรือข้อค าถามของเครื่องมือ
วิจัย โดยท าการประเมินตามเกณฑ์ในการตรวจพิจารณาเครื่องมือ มีดังนี้ (ล้วน สายยศ. 2539 : 249)   

ให้คะแนน  +1 หมายถึง แน่ใจว่าข้อประเมินนั้น สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ 
ให้คะแนน    0 หมายถึง ไม่แน่ใจว่าข้อประเมินนั้น สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ 
ให้คะแนน   -1 หมายถึง แน่ใจว่าข้อประเมินนั้น ไม่สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ 
โดยเกณฑ์ที่ใช้ในการแปลความหมายของค่าความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาของแบบประเมิน            

(IOC : Index of item objective congruence) มีสูตรการค านวณการประเมิน ดังนี้ 
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IOC=
∑R

N
 

 
IOC  คือ ดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับวัตถุประสงค์  
R  คือ คะแนนการประเมินของผู้ทรงคุณวุฒิ 
∑R  คือ ผลรวมของคะแนนการประเมินของผู้ทรงคุณวุฒิแต่ละท่าน 
N  คือ จ านวนผู้ทรงคุณวุฒิ 
 
1. ข้อค าถามท่ีมีค่า IOC ตั้งแต่ 0.50-1.00 หมายถึง มีค่าความเที่ยงตรง สามารถน าไปใช้ได ้
2. ข้อค าถามท่ีมีค่า IOC ตั้งแต่ 0.00-0.50 หมายถึง ต้องปรับปรุง ยังไม่สามารถน าไปใช้ได ้
ทั้งนี้เครื่องมือแบบสอบถามหรือแบบประเมินที่ใช้ในการวิจัย ค่าดัชนีความเที่ยงตรงของ

เครื่องมือที่ยอมรับและสามารถน าไปใช้ไดจ้ะต้องมีค่าตั้งแต่ 0.50 ขึ้นไป 
 

3.4.3  กำรเก็บรวบรวมข้อมูล 
ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ท าการลงพ้ืนที่และแจกแบบประเมินระดับความพึงพอใจที่มีต่อ

ผลิตภัณฑ์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ให้กับกลุ่มตัวอย่างทั้ง 3 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มผู้มีส่วน
เกี่ยวข้องในระบบการผลิตและวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ กรณีศึกษา บริษัท เคนไซ           
ซีรามิคส์ อินดัสตรี้ จ ากัด จ านวน 6 คน กลุ่มผู้ผลิตและผู้จ าหน่ายผลิตภัณฑ์ชุมชน จ านวน 3 คน     
กลุ่มผู้บริโภคและผู้ที่มีความสนใจผลิตภัณฑ์ชุมชน จ านวน 50 คน และผู้วิจัยได้ท าการเก็บรวบรวม
แบบสอบถามดังกล่าวด้วยตนเอง 

 

3.4.4  สถิติที่ใช้ในกำรวิเครำะห์ข้อมูล 
ผู้วิจัยใช้การวิเคราะห์สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) โดยการหาค่าความถี่ 

ร้อยละ ค่า X   และค่า S.D. และน าข้อมูลที่ได้มาท าการแจกแจงรายละเอียดตามหัวข้อหรือเนื้อหา
ประเด็นต่าง ๆ ตามวัตถุประสงค์และกรอบแนวความคิดที่ใช้ในการวิจัย 

 

3.4.5  กำรวิเครำะห์ข้อมูล 
เมื่อผู้วิจัยท าการเก็บรวบรวมข้อมูลจากเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยทั้ง 3 ชุดแล้ว ผู้วิจัยท าการ

วิเคราะห์โดยน าข้อมูลที่ได้มาแจกแจงรายละเอียดตามหัวข้อหรือประเด็นต่าง ๆ ตามวัตถุประสงค์และ
กรอบแนวความคิดที่ใช้ในการวิจัย เพ่ือวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้ว่ามีความสอดคล้องตรงตามวัตถุประสงค์
ของการวิจัยมากน้อยเพียงใด รวมถึงน าข้อมูลจากการวิเคราะห์มาสรุปผลความพึงพอใจจากประชากร
และกลุ่มตัวอย่างเพ่ือใช้เป็นแนวทางในการศึกษาวิจัยในส่วนของวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ กระบวนการ
ใช้ประโยชน์การออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชน และผลิตภัณฑ์ชุมชนจากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรม     
เซรามิกส์ให้มีความเหมาะสมและมีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของการศึกษาวิจัยในล าดับต่อไป 
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ตำรำงท่ี 3.10  ข้อมูลแสดงการทดสอบประสิทธิภาพของวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิต และผลิตภัณฑ์    
                   ชุมชนจากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ 

ล าดับ  รายละเอียดการทดสอบ มาตรฐาน 
การทดสอบ 

สถานที่
ทดสอบ 

ระยะเวลา 
การทดสอบ 

ค่าใช้จ่าย 
การทดสอบ 

1 ทดสอบองค์ประกอบธาตุเชิงคุณภาพ  
(Qualitative Composition) 
วิธีทดสอบ : X-Ray Fluorescence 

XRF 
Standardless 

TINT 5 วัน 1,600 บาท 

2 ทดสอบหาขนาดอนุภาค 
และการกระจายตัวขนาดอนุภาค 
(Particle Size Distribution) 
วิธีทดสอบ : Laser diffraction 

Powder 
Characteriz 

MTEC 1 เดือน  
10 วัน 

1,000 บาท 

3 ทดสอบหาก าลังรับแรงอัดของวัสดุ 
(Compressive Strength Test) 
วิธีทดสอบ : Compression Testing 

มาตรฐาน มอก.
ที่เก่ียวข้อง 

Civil 
Engineering 

(KMITL) 

2 เดือน 9,000 บาท 

4 ทดสอบหาประสิทธิภาพในส่วน 
ของลักษณะทั่วไปของผลิตภัณฑ์ 
(General Characteristics) 
วิธีทดสอบ : Observation 

 
 
 
 
 

มาตรฐาน 
มอก. เลขที่ 
827-2531 

 
 
 
 
 

TISI 

 
 
 
 
 

2 เดือน  
15 วัน 

 
 
 
 
 

1,200 บาท 
5 ทดสอบหาประสิทธิภาพในส่วนของ 

มิติและการลบมุมของผลิตภัณฑ์ 
(Dimension and Angle Removal) 
วิธีทดสอบ : Vernier caliper 

6 ทดสอบหาประสิทธิภาพในส่วนของ 
ความได้ฉากของผลิตภัณฑ์ 
(Perpendicular) 
วิธีทดสอบ : Try Square,  
เครื่องวัดฉากแบบสอด, เครื่องวัดฉาก
แบบมีหน้าปัด พร้อมขาตั้ง 

7 ทดสอบหาประสิทธิภาพในส่วนของ 
ความต้านแรงอัดของผลิตภัณฑ์
(Compressive Strength Test) 
วิธีทดสอบ : Compression Testing 

ใช้วิธีการค านวณค่าความต้าน
แรงอัดของผลิตภัณฑ์จากผล

การทดสอบในข้อ 3 

- 

ผลการวิเคราะห์และทดสอบ ผ่านการทดสอบ 6 เดือน 12,800 บาท 
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ภำพที่ 3.1  แสดงแผนผังขั้นตอนการศึกษากระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ 

                         ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ เพื่อออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชน 
 
 

 

ศึกษาความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ศึกษาข้อมูลเบื้องต้นเกี่ยวกับวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ 

ศึกษาและทดลองกระบวนการใช้ประโยชน์ 

คัดเลือกกระบวนการใช้ประโยชน์ที่เหมาะสมจากผู้เชี่ยวชาญด้านวัสดุศาสตร์ 

ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ 
ศึกษาและออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชน 

คัดเลือกแบบผลิตภัณฑ์ที่เหมาะสมจากผู้เชี่ยวชาญด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์ 

ทดสอบวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิต 

ปรับปรุง/แก้ไข 

ใน
อุตสาหกรรม

เซรามิกส ์

สร้างต้นแบบและผลิตชิ้นงานจริง 

 

ประเมินความพึงพอใจจากกลุ่มตัวอย่าง 

 

ทดสอบผลิตภัณฑ์ตามมาตรฐาน มอก. 

 

การศึกษากระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ 
ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ เพื่อออกแบบผลติภณัฑ์ชุมชน 

 
 

ไม่ผ่าน 

ปรับปรุง/แก้ไข 

ใน
อุตสาหกรรม

เซรามิกส์ 

ไม่ผ่าน 

สร้างหุ่นจ าลองผลิตภัณฑ์ 

 

 

วิเคราะห์ สรุปผล และอภปิรายผลการวจิัย 
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ภำพที่ 3.2  แสดงแผนผังขั้นตอนการศึกษาและทดลองกระบวนการใช้ประโยชน์ 
                            จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ 

ท าการออกแบบ สร้างหุ่นจ าลอง และพฒันาต้นแบบผลิตภัณฑ์ 

 
ทดสอบผลิตภัณฑ์ ตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม 

 

ทดลองกระบวนการใช้ประโยชน์ทั้งหมด 9 กระบวนการ 

ศึกษาข้อมูลเบื้องต้นเกี่ยวกับวัสดุคอมโพสิต กระบวนการใช้ประโยชน์และวัสดปุระสาน 

น าวัสดุเหลือใชเ้ซรามิกส์มาประยุกต์ใชก้ับกระบวนการใช้ประโยชน์ 

กระบวนการใช้ประโยชน์จากวสัดเุหลือใช้ 
ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์  

 
 

กระบวนการที่ 1-5
ใช้ซีเมนต์          

เป็นวัสดุประสาน 

กระบวนการที่ 6-7
ใช้น ายาเรซ่ิน      

เป็นวัสดุประสาน 

 

กระบวนการที่ 8-9
ใช้น้ ายางพารา   

เป็นวัสดุประสาน 

 

คัดเลือกกระบวนการใช้ประโยชน์ที่เหมาะสมจากผู้เชี่ยวชาญด้านวัสดุศาสตร์ 

ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ 

วิเคราะห์ผลการทดลอง และตรวจสอบ
คุณสมบัติทางกายภาพของวัสด ุ

 

ปรับปรุง/แก้ไข 

ใน
อุตสาหกรรม

เซรามิกส ์ไม่ผ่าน 

ทดสอบวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิต 

 
วิเคราะห์กระบวนการใช้ประโยชนแ์ละวสัดุเซรามิกส์คอมโพสิต            

ที่มีความสอดคล้องกับผลิตภัณฑ์ชุมชน 

ผลิตภัณฑ์ชุมชนจากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ 

 

 



บทท่ี 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
จากการวิเคราะห์ข้อมูลเกี่ยวกับงานวิจัยเรื่อง การศึกษากระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุ

เหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ เพ่ือออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชนนั้น ผู้วิจัยได้ท าการรวบรวมเครื่องมือ
ที่ใช้ในการวิจัย เพ่ือท าการวิเคราะห์ด้วยวิธีทางสถิติที่มีความสอดคล้องตรงตามวัตถุประสงค์ของการ
วิจัย โดยผู้วิจัยขอน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลไว้ทั้งหมด 4 ส่วน ตามวัตถุประสงค์ของการวิจัยดังนี้ 

4.1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ 
4.2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชนจากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรม       

เซรามิกส์ 
4.3 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการประเมินประสิทธิภาพของวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตด้วย

มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม    
4.4 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการประเมินระดับความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์จากวัสดุเหลือ

ใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ 
 
4.1  ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ 
 

ในวัตถุประสงค์ของการวิจัยข้อที่ 1 ผู้วิจัยได้ท าการแบ่งเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยออกเป็น    
3 ชุด เพ่ือให้สามารถเก็บข้อมูลที่ใช้เป็นประโยชน์ รวมถึงเพ่ือให้ได้ข้อมูลที่มีความน่าเชื่อถือและ       
มีคุณภาพต่องานวิจัยดังกล่าวมากที่สุด โดยผู้วิจัยขอน าเสนอเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยไว้ดังนี้  

ชุดที่ 1 แบบสอบถามข้อมูลเบื้องต้นเก่ียวกับวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ 
ชุดที่ 2 แบบประเมินกระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ 
ชุดที่ 3 แบบประเมินกระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์         

ที่มีความสอดคล้องและสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์ชุมชน 
 

4.1.1  ข้อมูลจากแบบสอบถามข้อมูลเบื้องต้นเกี่ยวกับวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรม  
เซรามิกส์   

ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาข้อมูลเบื้องต้นเกี่ยวกับวัสดุเหลือใช้รูปแบบต่าง ๆ ในอุตสาหกรรม        
เซรามิกส์ เพ่ือน าข้อมูลมาวิเคราะห์และท าการศึกษาแนวโน้มที่จะน าวัสดุเหลือใช้มาเข้าสู่กระบวนการ
ใช้ประโยชน์ในรูปแบบต่าง ๆ โดยผู้วิจัยได้ท าการแจกแบบสอบถามให้กับโรงงานอุตสาหกรรม       
เซรามิกส์ในกลุ่มของกระเบื้องเซรามิกส์ กรณีศึกษา บริษัท เคนไซ ซีรามิคส์ อินดัสตรี้ จ ากัด ซึ่งวัสดุ
ในกลุ่มนี้จะมีปริมาณมากในพ้ืนที่จังหวัดสระบุรี เนื่องจากจังหวัดสระบุรีมีฐานอุตสาหกรรมการผลิต
กระเบื้องเซรามิกส์ที่ใหญ่และมีหลากหลายโรงงาน  

ผู้วิจัยจึงได้ท าการเก็บข้อมูลจากผู้มีส่วนเกี่ยวข้องในกระบวนการผลิตกระเบื้องเซรามิกส์      
แผนกต่าง ๆ เพื่อท าการศึกษาเก่ียววัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ โดยมีทั้งหมด 6 หน่วยงาน ดังนี้ 
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1. นายชนัตก์ ตันติวัฒน์พานิช  ต าแหน่ง ผู้ช่วยผู้จัดการโรงงาน 
2. นายธนทร มะโนสา   ต าแหน่ง หัวหน้าแผนกผลิต 
3. นางประเทือง น้อยใจ  ต าแหน่ง หัวหน้าแผนกเตรียมวัตถุดิบ 
4. นายกมล มาระเพ็ชร   ต าแหน่ง ผู้ช่วยแผนกเตรียมวัตถุดิบ 
5. นางล ายอง ค าปู่   ต าแหน่ง หัวหน้าแผนกคัดเลือก        
6. นายพิทักษ์ ศรีกระบุตร  ต าแหน่ง หัวหน้าแผนกวิจัยและพัฒนา  
โดยผลการวิเคราะห์ที่ได้จากเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยชุดที่ 1 แบบสอบถามข้อมูลเบื้องต้น

เกี่ยวกับวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ ซึ่งเป็นแบบสอบถามความคิดเห็นและข้อเสนอแนะ
แบบปลายเปิด ผู้วิจัยขอน าเสนอไว้ดังนี้ 

จากการใช้เครื่องมือแบบสอบถามข้อมูลเบื้องต้นเกี่ยวกับวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรม    
เซรามิกส์ โดยให้ผู้มีส่วนเกี่ยวข้องในกระบวนการผลิตกระเบื้องเซรามิกส์แผนกต่าง ๆ แสดงความ
คิดเห็นและข้อเสนอแนะต่าง ๆ นั้น พบว่า บริษัท เคนไซ ซีรามิคส์ อินดัสตรี้ จ ากัด เป็นอุตสาหกรรม
เซรามิกส์ประเภทผลิตกระเบื้องปูพ้ืนและปูผนังภายนอก ซึ่งเป็นกระเบื้องที่มีลักษณะพ้ืนผิวและสีดู
เป็นธรรมชาติ โดยผ่านกระบวนการเผาในอุณหภูมิสูง เพ่ือให้มีคุณสมบัติเด่นที่แข็งแรง เนื้อแกร่ง
หลอมรวมเป็นเนื้อเดียว  

และจากการสอบถามเบื้องต้นในส่วนของวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมที่เป็นเซรามิกส์ภายใน
บริษัท หน่วยงาน หรือแผนกต่าง ๆ นั้นพบว่า หน่วยงานที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการผลิตกระเบื้องหลัก   
มีทั้งหมด 4 หน่วยงาน ที่มีวัสดุเหลือใช้ที่เป็นเซรามิกส์รูปแบบต่าง ๆ ซึ่งผู้วิจัยขอน าเสนอรายละเอียด
เกี่ยวกับวัสดุเหลือใช้และลักษณะของของเสียดังกล่าวไว้ดังนี้ 

1. แผนกผลิต  
วัสดุเหลือใช้ ได้แก่ ของเสียจากกระบวนการผลิต เช่น ชิ้นกระเบื้องที่ข้ึนรูปแล้วยังไม่ได้เผา                
ลักษณะที่เสีย คือ บิ่น แตก และมีความชื้นสูง 
ปริมาณของเสีย (ต่อเดือน) มีรายละเอียดดังนี้   
1.1 กระเบื้องปั๊ม (หลังขึ้นรูป) มีปริมาณ 16 ตัน (ต่อเดือน) 
1.2 กระเบื้องรีด (หลังขึ้นรูป)  มีปริมาณ 40 ตัน (ต่อเดือน) 
วิธีการจัดการกับวัสดุเหลือใช้ คือ น าชิ้นกระเบื้องที่เสียมาท าการบดให้แตกตัวเป็นผงและ       

ท าการปรับความชื้นใหม่ให้ตามสูตร แล้วจึงน ามาใช้ในกระบวนการขึ้นรูปใหม ่
2. แผนกเตรียมวัตถุดิบ  
วัสดุเหลือใช้ ได้แก่ วัตถุดิบที่เป็นเม็ดหิน ที่ไม่ผ่านตระแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร และวัตถุดิบ

ที่เหลือจากการผสมขึ้นรูปตามสูตร 
ลักษณะที่เสีย คือ วัตถุดิบที่เป็นเม็ดหินขนาดใหญแ่ละผงวัตถุดิบที่เหลือจากการผสมขึ้นรูป 
ปริมาณของเสีย (ต่อเดือน) มีรายละเอียดดังนี้  
2.1 วัตถุดิบเม็ดหินขนาดใหญ ่(BF-Flux) มีปริมาณ 35 ตัน (ต่อเดือน) 
2.2 ผงวัตถุดิบที่เหลือจากการผสมข้ึนรูป มีปริมาณ 10 ตัน (ต่อเดือน) 
วิธีการจัดการกับวัสดุเหลือใช้ คือ น าเม็ดหินมาท าการบดซ้ า เพ่ือให้มีขนาดอนุภาคเล็กลง           

และสามารถร่อนผ่านตระแกรงได้ ส่วนวัตถุดิบที่เหลือจากการผสมขึ้นรูปนั้นยังไม่มีการน ากลับ         
มาใช้ซ้ า เนื่องจากวัตถุดิบดังกล่าวเป็นการรวมวัตถุดิบมากกว่า 3 ชนิด จึงไม่สามารถท าการแยก
ประเภทวัตถุดิบตั้งต้นออกมาได้ชัดเจน 
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3. แผนกคัดเลือก  
วัสดุเหลือใช้ ได้แก่ กระเบื้องปั๊ม (ใช้เครื่องปั๊มอัดขึ้นรูป) และกระเบื้องรีด (ใช้เครื่องรีด     

ขึ้นรูป) ซ่ึงมีท้ังลักษณะก่อนเผาและหลังเผา  
ลักษณะที่เสีย คือ บิ่น แตก ร้าว และสีชิ้นงานที่ไม่ได้ตามมาตรฐาน   
ปริมาณของเสีย (ต่อเดือน) มีรายละเอียดดังนี้ 
3.1 กระเบื้องปั๊มก่อนเผา มีปริมาณ 30 ตัน (ต่อเดือน) 
3.2 กระเบื้องปั๊มหลังเผา มีปริมาณ 32 ตัน (ต่อเดือน) 
3.3 กระเบื้องรีดก่อนเผา มีปริมาณ 15 ตัน (ต่อเดือน) 
3.4 กระเบื้องรีดหลังเผา มีปริมาณ 25 ตัน (ต่อเดือน) 
วิธีการจัดการกับวัสดุเหลือใช้ คือ มีการแยกเศษกระเบื้องที่ไม่ผ่านออก โดยมีการแยกสี         

แยกสูตรและแยกลักษะที่เป็นก่อนเผาและหลังเผาในแต่ละประเภทไม่ให้ปะปนกับกระเบื้องชนิดอ่ืน ๆ 
โดยมีวิธีการจัดการอยู่ 2 แบบ ได้แก่  

แบบที่ 1 เศษกระเบื้องก่อนเผาจะน าไปบดและท าการขึ้นรูปใหม่ 
แบบที่ 2 เศษกระเบื้องหลังเผา จะท าการแยกประเภท แยกสี และน ามากองเก็บไว้ในพื้นที่

จัดเก็บ เพ่ือรอท าการบดในกรณีที่ต้องการน ากลับมาใช้ในกระบวนการผลิตซ้ า เช่น ผสมในสูตร       
(ใช้ในอัตราส่วนที่น้อย)        

4. แผนกวิจัยและพัฒนา  
วัสดุเหลือใช้ ได้แก่ กระเบื้องที่น ามาท าการทดลองแล้วไม่สามารถน ามาใช้ได้ทั้งหมด    

เหลือทิ้ง รวมถึงชิ้นงานบางประเภทไม่สามารถน ากลับมาใช้ซ้ าในกระบวนการผลิตได้ เนื่องจากมีการ
เติมแต่งหรือปรับเปลี่ยนวัตถุดิบที่ใช้ในกระบวนการทดลอง 

ลักษณะที่เสีย คือ มีการปนเปื้อนวัตถุดิบ สีที่ใช้หรือสารอ่ืน ๆ นอกเหนือจากวัตถุดิบหลัก
ของกระบวนการผลิตเดิม 

ปริมาณของเสีย (ต่อเดือน) มีรายละเอียดดังนี้   
4.1 กระเบื้องปั๊มและกระเบื้องรีด มีปริมาณ 0.25 ตัน (ต่อเดือน) 
วิธีการจัดการกับวัสดุเหลือใช้ คือ ท าการแยกประเภทของเสียลักษณะต่าง ๆ และในกรณีที่

บางประเภทสามารถน ามาใช้ซ้ าได้ จะน าไปจัดเก็บรวมกับวัตถุดิบหรือเศษกระเบื้องชนิดเดิม 
จากผลการประเมินแบบสอบถามข้างต้น พบว่า บริษัท เคนไซ ซีรามิคส์ อินดัสตรี้ จ ากัด          

มีวัสดุเหลือใช้ในระบบอุตสาหกรรมเซรามิกส์อยู่ 3 ประเภท ได้แก่  
1. เศษกระเบื้องเซรามิกส์ที่มีต าหนิและไม่ผ่านมาตรฐาน  
2. เศษวัตถุดิบที่มีขนาดใหญ่ไม่ผ่านตระแกรง 
3. เศษวัตถุดิบที่เกิดจากกระบวนการผลิต  
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ตารางท่ี 4.1  แสดงข้อมูลสรุปเกี่ยวกับกากของเสียหรือวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์      
                 ประเภทต่าง ๆ กรณีศึกษาบริษัท เคนไซ ซีรามิคส์ อินดัสตรี้ จ ากัด 

ล าดับ หน่วยงาน 
 

ประเภทวัสดุเหลือใช้ ลักษณะที่เสียหรือ
มีต าหนิ 

วิธีการจัดการ ปริมาณ  
(ต่อเดือน) 

1 ผลิต กระเบื้องเซรามิกส์
(หลังขึ้นรูป) 

บิ่น แตก ร้าว น ามาบดใช้ซ้ า 56 ตัน 

2 เตรียมวัตถุดิบ 1. วัตถุดิบเม็ดหิน 
2. ผงวัตถุดิบที่เหลือ
จากการผสมขึ้นรูป 

1. มีขนาดใหญ่ 
2. เศษผงที่เกิด
จากการผสมแล้ว 

1. น ามาบดให้
เล็กลงและใช้ซ้ า 
2. ทิ้งแยกขยะ 

35 ตัน 
10 ตัน 

3 คัดเลือก 1. กระเบื้องเซรามิกส์ 
(ก่อนเผา) 

2. กระเบื้องเซรามิกส์ 
(หลังเผา) 

บิ่น แตก ร้าว 
และสีไม่ตรงตาม
มาตรฐาน (STD) 

1. น ามาบดใช้
ซ้ าและข้ึนรูป 
2. น ามาบดใช้
ซ้ าปริมาณน้อย 

45 ตัน 
 

57 ตัน 

4 วิจัยและพัฒนา กระเบื้องเซรามิกส์ 
(หลังเผา) 

สีไม่ตรงตาม
มาตรฐาน (STD) 

น าไปท้ิงแยก
ประเภท 

0.25 ตัน 

ปริมาณวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมที่เปน็เซรามิกส์ (ก่อนเผา) รวม 101 ตัน 
ปริมาณวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมที่เป็นเซรามิกส์ (หลังเผา) รวม 57.25 ตัน 
ปริมาณวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมที่เป็นเซรามิกส์รวม 158.25 ตัน 
ปริมาณวัสดุเหลือใช้ในระบบอุตสาหกรรมรวม 203.25 ตัน 

 
จากตาราง 4.1 แสดงให้เห็นว่า บริษัท เคนไซ ซีรามิคส์ อินดัสตรี้ จ ากัด มีวัสดุเหลือใช้ใน

ระบบอุตสาหกรรมกระเบื้องเซรามิกส์ ปริมาณรวม 203.25 ตันต่อเดือน โดยมีการแบ่งวัสดุเหลือใช้
ออก  เป็น 3 ประเภทหลัก ๆ ได้แก่ เศษกระเบื้องเซรามิกส์ที่มีต าหนิและไม่ผ่านมาตรฐาน มีปริมาณ
รวม 158.25 ตันต่อเดือน เศษวัตถุดิบที่มีขนาดใหญ่ไม่ผ่านตระแกรง มีปริมาณรวม 35 ตันต่อเดือน 
และเศษวัตถุดิบที่เกิดจากกระบวนการผลิต มีปริมาณรวม 10 ตันต่อเดือน โดยวัสดุเหลือใช้ที่มีปริมาณ   
มากที่สุด คือ เศษกระเบื้องเซรามิกส์ก่อนเผา มีปริมาณ 101 ตันต่อเดือน รองลงมาคือ เศษกระเบื้อง   
เซรามิกส์หลังเผา มีปริมาณ 57.25 ตันต่อเดือน โดยปัญหาของเสียที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่เกิดจากลักษณะ
การบิ่น แตก ร้าว และมีเฉดสีไม่ตรงตามมาตรฐาน (STD) ที่ก าหนดไว้ ซึ่งถ้าเป็นวัสดุเหลือใช้จาก    
เศษกระเบื้องเซรามิกส์หลังขึ้นรูปและก่อนเผานั้น จะสามารถน ามาท าการบดซ้ าและน ากลับมาใช้ใหม่
ในกระบวนการผลิตได้ แต่ในกรณีที่เป็นเศษกระเบื้องเซรามิกส์หลังเผาจะสามารถน ามาท าการบดซ้ า
ได้เช่นกัน แต่ไม่สามารถน ากลับมาใช้ซ้ าได้ทั้งหมด เนื่องจากเซรามิกส์หลังเผานั้นมีความแข็งแรงและ      
มีเนื้อที่แกร่งมาก จึงท าให้การบดในปริมาณมากท าได้ยาก โดยมีปัจจัยที่ส่งผลต่อการน าเศษกระเบื้อง
เซรามิกส์หลังเผามาท าการบดซ้ าและน ากลับไปใช้ในกระบวนการผลิต ดังนี้ 

1. ปัจจัยเรื่องพลังงานที่ใช้ในการบด คือ โดยปกติจะท าการบดเศษกระเบื้องเซรามิกส์หลัง
เผาในปริมาณท่ีเพียงพอที่จะใช้ในช่วงระยะเวลาหนึ่งเท่านั้น จะไม่มีการบดต่อเนื่อง หรือบดทิ้งไว้ 

2. ปัจจัยเรื่องกระบวนการผลิต คือ โดยปกติจะมีการก าหนดเป้าหมายหลักในการผลิต
สินค้าใหม่มากกว่าการน าวัสดุเหลือใช้จากเศษกระเบื้องเซรามิกส์หลังเผาน ากลับมาบดใช้ใหม่ 
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3. ปัจจัยเรื่องความสามารถในการผลิต คือ โดยปกติจะมีการก าหนดหน้าที่ จ านวนพนักงาน 
หรือคนที่คอยดูแลกระบวนการผลิตในแต่ละขั้นตอนอย่างชัดเจน เพราะฉะนั้นในกรณีที่มีความ
จ าเป็นต้องน าเศษกระเบื้องเซรามิกส์หลังเผาน ากลับมาบดใช้ใหม่ จะต้องแบ่งพนักงานในกระบวนการ
ผลิตดังกล่าว ไปคอยดูแลและควบคุมกระบวนการบดด้วย จึงท าให้ต้องมีการวางแผนและ
เปลี่ยนแปลงจ านวนคนที่อยู่ในกระบวนการผลิตหลักอยู่ตลอด ท าให้ความสามารถในการผลิตสินค้าใน
แต่ละวันไม่คงที่ อาจส่งผลต่อยอดรวมการผลิตสินค้าได้ 

4. ปัจจัยเรื่องระยะเวลาในการใช้งาน คือ โดยปกติการน าเศษกระเบื้องเซรามิกส์หลังเผามา
ท าการบดและน ากลับมาใช้ซ้ าในการบวนการขึ้นรูปหรือผลิตสินค้านั้น จะต้องใช้ระยะเวลาในการบด
ให้มีความละเอียดและได้ตามขนาดที่ต้องการประมาณ 2-3 วัน ต่อ 1 ตัน ซึ่งระยะเวลาในการบด
ดังกล่าวอาจจะข้ึนอยู่กับปริมาณที่ต้องการใช้ในแต่ละครั้งด้วยส่วนหนึ่ง 

ทั้งนี้ในปัจจุบันจึงมีการน าเศษกระเบื้องเซรามิกส์หลังเผามาบดและใช้ซ้ าในปริมาณที่น้อย
หรือใช้ในปริมาณที่เพียงพอต่อการน าไปใช้งานผลิตสินค้า ส่งผลให้บริษัท เคนไซ ซีรามิคส์ อินดัสตรี้ 
จ ากัด มีปริมาณกากของเสียหรือวัสดุเหลือใช้จากเศษกระเบื้องเซรามิกส์หลังเผาในปริมาณมาก และ          
ไม่สามารถน ามาก าจัดได้ท้ังหมด        

และจากการสอบถามเบื้องต้นในส่วนของการน าวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมที่เป็นเซรามิกส์
ภายในบริษัท หน่วยงาน หรือแผนกต่าง ๆ มาใช้ประโยชน์ต่อในด้านอ่ืน ๆ เพ่ิมขึ้นนั้น พบว่า           
ทุกหน่วยงานเห็นด้วยอย่างยิ่งในการน าวัสดุเหลือใช้โดยเฉพาะที่เป็นเศษกระเบื้องเซรามิกส์ภายใน
บริษัทมาใช้ประโยชน์ในด้านอื่น ๆ เพ่ิมมากข้ึน โดยมีข้อเสนอแนะและรายละเอียดดังนี้ 

1. น ามาใช้ประโยชน์ใหม่ (Recycle)  
2. น ามาใช้ประโยชน์ในด้านการลดต้นทุน 
3. น ามาใช้ประโยชน์ในด้านการบริจาคแก่สารธารณะหรือชุมชน 
4. น ามาทดลองและต่อยอดการพัฒนาเป็นวัสดุใหม่ 
5. น ามาแยกประเภทและขายตามเกรดคุณภาพสินค้า 
ทั้งนี้ในส่วนของนโยบายส่งเสริมการพัฒนาอุตสาหกรรมเชิงนิเวศ (Eco-Industry) ในการ

น ากากอุตสาหกรรมไปใช้ประโยชน์ตามหลัก 3Rs ได้แก่ ลดปริมาณการใช้ (Reduce) น ามาใช้ซ้ า 
(Reuse) และแปรรูปน ามาใช้ประโยชน์ใหม่ (Recycle) นั้น พบว่า ทุกหน่วยงานเห็นด้วยอย่างยิ่งใน
การน าหลัก 3Rs มาประยุกต์ใช้กับบริษัท เคนไซ ซีรามิคส์ อินดัสตรี้ จ ากัด เนื่องจากในปัจจุบันมีกาก
ของเสียในอุตสาหกรรมปริมาณมาก และยังไม่มีวิธีการก าจัดหรือจัดการเกี่ยวกับกากของเสียหรือวัสดุ
เหลือใช้ดังกล่าวที่เหมาะสม รวมถึงหลัก 3Rs ยังสามารถช่วยลดปริมาณกากของเสีย ลดต้นทุนในการ
ผลิต ช่วยจัดการลดปริมาณกากของเสียหรือวัสดุเหลือใช้ต่าง ๆ จึงต้องการให้มีการน านโยบายส่งเสริม
การพัฒนาอุตสาหกรรมเชิงนิเวศ (Eco-Industry) ในการน ากากอุตสาหกรรมไปใช้ประโยชน์ตาม   
หลัก 3Rs ให้ได้มากและเกิดประโยชน์สูงสุดทั้งต่อบริษัท เคนไซ ซีรามิคส์ อินดัสตรี้ จ ากัด และแหล่ง
ชุมชนอ่ืน ๆ 

 

4.1.2  แบบประเมินกระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ 
การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง เพ่ือศึกษากระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ใน

อุตสาหกรรมเซรามิกส์ และเพ่ือน ากระบวนการใช้ประโยชน์ดังกล่าวมาประยุกต์ใช้ในการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทต่าง ๆ โดยวัสดุหลักที่น ามาใช้ในการศึกษาและทดลองครั้งนี้  ได้แก่          
กลุ่มวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ คือ เศษกระเบื้องเซรามิกส์หลังเผา และกลุ่มที่มีเส้นใย



156 
 
ธรรมชาติเป็นส่วนเสริมแรงในตัวของวัสดุ ได้แก่ เส้นใยมะพร้าวและขุยมะพร้าว โดยทั้งสองกลุ่มนี้จะมี
การใช้วัสดุประสานเพ่ือช่วยในการยึดเกาะและขึ้นรูปด้วยกระบวนการต่าง ๆ ได้แก่ ปูนซีเมนต์ปอร์ต
แลนด์ ประเภทที่ 1 ซึ่งผู้วิจัยได้น าวัสดุดังกล่าวมาทดลองขึ้นรูปด้วยกระบวนการรูปแบบต่าง ๆ โดยใช้
หลักการหาอัตราส่วนผสมแบบตาราง Line blend percentages  

ทั้งนี้ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาวัสดุและดูแนวโน้มผลลัพธ์จากกระบวนการใช้ประโยชน์ รวมถึง
เปรียบเทียบคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติเชิงกล โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

1. การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ 
จากการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับอุตสาหกรรมเซรามิกส์ พบว่า องคป์ระกอบ

ทางเคมีของวัสดุที่เป็นเซรามิกส์มีผลต่อคุณสมบัติเชิงกลของผลิตภัณฑ์เซรามิกส์และผลิตภัณฑ์อ่ืน ๆ         
ที่มีเซรามิกส์เป็นองค์ประกอบ เช่น มีผลท าให้ผลิตภัณฑ์นั้นมีความแข็งแรง ทนความร้อนและสามารถ
ทนต่อการสึกหรอจากสารเคมีหรือสิ่งแวดล้อมภายนอกได้ดี  

ทั้งนี้ผู้วิจัยจึงท าการส่งตัวอย่างวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ไปทดสอบการวิเคราะห์องค์ประกอบ     
ธาตุเชิงคุณภาพของวัสดุ ด้วยเทคนิค XRF (X-Ray Fluorescence) โดยผลการวิเคราะห์มีดังนี้ 
 
ตารางท่ี 4.2  แสดงผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ 

Element Compound Concentration 
ร้อยละ (%) 

Element Compound Concentration 
ร้อยละ (%) 

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 (ดังแสดงในตารางที่ 4.2) จะเห็นว่าวัสดุเหลือใช้     

เซรามิกส์ประกอบไปด้วยธาตุหลัก ๆ อยู่ 2 ชนิด ได้แก่ ซิลิกาออกไซด์ (SiO2) โดยมีร้อยละ 67.20 
และอลูมิเนียมออกไซด์ (Al2O3) มีร้อยละ 21.25 โดยซิลิกาออกไซด์มีคุณสมบัติเด่นในการช่วย           
เสริมโครงสร้างให้วัสดุมีความแข็งแรง สามารถยึดเกาะกันได้ดี ส่วนอลูมิเนียมออกไซด์มีคุณสมบัติเด่น
ในการเพ่ิมความแข็งแกร่ง สามารถทนความร้อนและรอยขีดข่วนได้ดี ดังนั้นจะเห็นว่าวัสดุเหลือใช้
เซรามิกส์ที่มีซิลิกาออกไซด์ (SiO2) และอลูมิเนียมออกไซด์ (Al2O3) เป็นองค์ประกอบหลักในปริมาณ
ที่มากนั้น เมื่อน ามาใช้ร่วมกับวัสดุอ่ืน จะส่งผลให้วัสดุผสมที่เกิดขึ้นใหม่มีคุณสมบัติที่ดีในด้านของ
ความแข็งแรง แกร่ง รวมถึงยังสามารถทนความร้อนและรอยขีดข่วนได้ดี เพราะฉะนั้นวัสดุเหลือใช้
เซรามิกส์จึงสามารถน ามาใช้ในการศึกษาวิจัยและทดลองเกี่ยวกับกระบวนการใช้ประโยชน์หรือ       
ขึ้นรูปในแบบต่าง ๆ ได้ 
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2. การวิเคราะห์ขนาดอนุภาคของวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ 
ความละเอียดหรือขนาดอนุภาคของวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์นั้น มีผลต่อ

คุณสมบัติโดยรวมของวัสดุผสมหรือวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิต โดยขนาดหรืออนุภาคของวัสดุหลักที่ อยู่
ภายในจะส่งผลต่อการยึดเกาะ การผสานกันระหว่างวัสดุระหว่าง 2-3 ชนิด รวมถึงยังส่งผลถึงความ
แข็งแรง และความแกร่งของวัสดุผสมดังกล่าวเป็นอย่างมาก เนื่องจากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรม
เซรามิกส์เบื้องต้นนั้นมีลักษณะที่ยังไม่สามารถน ามาใช้ในการศึกษาวิจัยได้ ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องน าไป
ผ่านกระบวนการบดย่อยให้มีขนาดที่ใกล้เคียงกันก่อนที่จะน ามาใช้ในการศึกษาวิจัยในล าดับต่อไป  

โดยขนาดอนุภาคโดยรวมหลังจากผ่านกระบวนการบดย่อยแล้วนั้น พบว่า วัสดุเหลือใช้            
ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ดังกล่าวมีความละเอียดหรือมีขนาดอนุภาคที่แตกต่างกันอยู่ 2 ลักษณะ         
คือ มีอนุภาคขนาดเล็ก (มีปริมาณร้อยละ 90 ของวัสดุหลังท าการบดทั้งหมด) และอนุภาคขนาดใหญ่           
(มีปริมาณร้อยละ 10 ของวัสดุหลังท าการบดทั้งหมด) ซึ่งจากขนาดอนุภาคของวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์
ทั้ง 2 ลักษณะ สามารถสรุปไดด้ังนี้ 

2.1 วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ขนาดเล็ก โดยมีขนาดอนุภาค 11.65 ไมครอน  
โดยมีวิธีทดสอบ คือ ท าการร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2.36 มิลลิเมตร (ตามมาตรฐาน มอก.         

566-2528) ซึ่งอนุภาคขนาดเล็กจะผ่านตะแกรงทั้งหมด และเนื่องจากวัสดุดังกล่าวมีความละเอียด
มาก ผู้วิจัยจึงได้ท าการส่งตัวอย่างวัสดุเพ่ือทดสอบหาค่าความละเอียด โดยวิเคราะห์ขนาดและการ
กระจายขนาดอนุภาควัสดุ  (Particle Size Distribution) โดยใช้เทคนิค Laser diffraction ด้วย
เครือ่ง Mastersizer-2000  

2.2 วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ขนาดใหญ่ โดยมีขนาดอนุภาค 1-3 มิลลิเมตร  
โดยมีวิธีทดสอบ คือ ท าการร่อนผ่านขนาด 2.36 มิลลิ เมตร (ตามมาตรฐาน มอก. 566-

2528) ซ่ึงอนุภาคขนาดใหญ่จะค้างไม่ผ่านตะแกรง จากนั้นจึงใช้เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ (Vernier 
caliper) ในการวัดขนาดอนุภาคเฉลี่ยโดยรวมของวัสดุดังกล่าว 

จากข้อมูลข้างต้นผู้วิจัยขอน าเสนอผลการวิเคราะห์ขนาดและการกระจายขนาดอนุภาควัสดุ
เหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ขนาดเล็ก (ดังแสดงในตารางที่ 4.3) ซึ่งทดสอบโดยใช้เทคนิค       
Laser diffraction ไว้ดังนี้ 
 
ตารางท่ี 4.3  แสดงผลการวิเคราะห์ขนาดอนุภาคและการกระจายตัวของวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรม       
                 เซรามิกส์ 

จ านวนครั้ง 
ในการวิเคราะห์ 

จ านวนการ
วิเคราะห์ซ้ า 

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 
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3. การศึกษาและทดลองกระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ 
จากการศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับวัสดุผสมหรือวัสดุคอมโพสิต (Composite material)         

ซึ่งเป็นวัสดุที่ถูกสร้างขึ้นมาจากวัสดุตั้งแต่ 2 ชนิดขึ้นไป เพ่ือใช้ประโยชน์เฉพาะงาน โดยไม่ได้เกิดขึ้น
เองตามธรรมชาติ โดยการผสมของวัสดุจะไม่เป็นเนื้อเดียวกันแต่จะแยกกันเป็นเฟสที่เห็นได้อย่าง
เด่นชัด โดยจะมีการแบ่งออกเป็น 2 เฟส ดังนี้ 

เฟสที่ 1 เรียกว่า ส่วนเมตริกซ์ หรือ เนื้อพ้ืน (Matrix phase) คือ องค์ประกอบหลักเป็น
ส่วนที่มีความต่อเนื่อง และเมตริกซ์ท่ีนิยมใช้ในปัจจุบัน ได้แก่ พอลิเมอร์ โลหะ และเซรามิกส์ เป็นต้น 

เฟส 2 เรียกว่า ส่วนเสริมแรง (Reinforcement phase) คือ เป็นส่วนที่ท าให้วัสดุผสมมี
ความแข็งแรง เป็นส่วนที่ไม่ต่อเนื่อง ซึ่งอาจมีลักษณะเป็นแผ่นอนุภาคเล็ก ๆ หรือเส้นใย โดยวัสดุ
เสริมแรงท่ีนิยมใช้ในปัจจุบัน ได้แก่ เส้นใยแก้วหรือเส้นใยธรรมชาติ เป็นต้น 

ซึ่งในปัจจุบันวัสดุคอมโพสิทมีการแบ่งออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ พอลิเมอร์คอมโพสิต 
(PMCs) เซรามิกส์คอมโพสิต (CMCs) และเมทัลคอมโพสิต (MMCs) โดยผู้วิจัยได้ท าการศึกษาเฉพาะ
ในส่วนของเซรามิกส์คอมโพสิต (Ceramic Matrix Composites) เนื่องจากทฤษฎีดังกล่าวมีความ
สอดคล้องกับวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ คือ เป็นหลักการสร้างวัสดุคอมโพสิตที่มเีซรามิกส์ 
แก้ว หรือซีเมนต์เป็นเนื้อพ้ืนและมีส่วนเสริมแรงเป็นเส้นใยแก้วหรือเส้นใยธรรมชาติ เป็นองค์ประกอบ
ในตัววัสดุ ซึ่งในส่วนของงานวิจัยจะมีการใช้ส่วนเมตริกซ์หรือเนื้อพ้ืน (Matrix phase) เป็นเศษ
กระเบื้องเซรามิกส์หลังเผา และในส่วนของส่วนเสริมแรง (Reinforcement phase) เป็นกลุ่มเส้นใย
ธรรมชาติ ได้แก่ เส้นใยมะพร้าวและขุยมะพร้าว 

ซึ่งจากการศึกษากระบวนการใช้ประโยชน์ ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาและทดลองน าวัสดุเหลือใช้       
ประเภทเศษกระเบื้องเซรามิกส์หลังเผามาเข้าสู่กระบวนการใช้ประโยชน์แบบต่าง ๆ ทั้งหมด              
5 กระบวนการ (ดังแสดงในภาพที ่4.1-4.5 และตารางที่ 4.4) ดังนี้  

1. กระบวนการที่ 1 คือ กระบวนการขึ้นรูปซีเมนต์มอร์ตาร์ โดยมีซีเมนต์เป็นวัสดุประสาน
ผสมกับวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ มีลักษณะผิวเรียบ เนื้อแน่น และมีสีเทาเข้มจนถึงสีน้ าตาลอ่อน 

2. กระบวนการที่ 2 คือ กระบวนการขึ้นรูปเซรามิกส์คอมโพสิต โดยมีซีเมนต์เป็นวัสดุ
ประสานผสมกับวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ เส้นใยมะพร้าวและขุยมะพร้าว มีลักษณะผิวเรียบจนถึงผิว
ขรุขระ และมีสีเทาเข้มจนถึงสีน้ าตาลอ่อน 

3. กระบวนการที่ 3 คือ กระบวนการขึ้นรูปเซรามิกส์พรุน โดยมีซีเมนต์เป็นวัสดุประสาน
ผสมกับวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ (อนุภาคขนาดเล็ก) มีลักษณะผิวขรุขระ มีความพรุนตัวเล็กน้อย และมีสี
เทาเข้มจนถึงสีน้ าตาลแดง 

4. กระบวนการที่ 4 คือ กระบวนการขึ้นรูปเซรามิกส์พรุน โดยมีซีเมนต์เป็นวัสดุประสาน
ผสมกับวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ (อนุภาคขนาดใหญ่) มีลักษณะผิวขรุขระ พรุนตัวมาก และมีสีเทาเข้ม
จนถึงสีเทาอ่อน 

5. กระบวนการที่ 5 คือ กระบวนการขึ้นรูปเซรามิกส์พรุนผสมเส้นใย โดยมีซีเมนต์เป็นวัสดุ
ประสานผสมกับวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ เส้นใยมะพร้าวและขุยมะพร้าว มีลักษณะผิวขรุขระ และมีสี
เทาเข้มจนถึงสีน้ าตาลแดง 
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  ภาพที่ 4.1  แสดงชิ้นงานตัวอย่างที่ข้ึนรูปด้วยกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 1 
  ภาพโดย : ภัทรพล เรืองศรี (2558) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ภาพที่ 4.2  แสดงชิ้นงานตัวอย่างที่ข้ึนรูปด้วยกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 2 
  ภาพโดย : ภัทรพล เรืองศรี (2558) 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 4.3  แสดงชิ้นงานตัวอย่างที่ข้ึนรูปด้วยกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 3   
ภาพโดย : ภัทรพล เรืองศรี (2558) 
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  ภาพที่ 4.4  แสดงชิ้นงานตัวอย่างที่ข้ึนรูปด้วยกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 4 
            ภาพโดย : ภัทรพล เรืองศรี (2558) 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
  ภาพที่ 4.5  แสดงชิ้นงานตัวอย่างที่ข้ึนรูปด้วยกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 5 
  ภาพโดย : ภัทรพล เรืองศรี (2558) 

 
ตารางท่ี 4.4  แสดงข้อมูลอัตราส่วนผสมของกระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์             
                 ทั้งหมด 5 กระบวนการ  

กระบวนการ
ใช้ประโยชน์ 

/ สูตรที่ 

อัตราส่วนผสมวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิต แบบ Line blend percentages หน่วย : ร้อยละ (%) 
(วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ : ซีเมนต์ : เส้นใยมะพร้าวและขุยมะพร้าว) 

สูตรที่ 
1 

สูตรที่ 
2 

สูตรที่ 
3 

สูตรที่ 
4 

สูตรที่ 
5 

สูตรที่ 
6 

สูตรที่ 
7 

สูตรที่ 
8 

สูตรที่ 
9 

น้ า 
(%) 

1 10:90 20:80 30:70 40:60 50:50 60:40 70:30 80:20 90:10 30 
2 10:90:

5 
20:80:

5 
30:70:

5 
40:60:

5 
50:50:

5 
60:40:

5 
70:30:

5 
80:20:

5 
90:10:

5 
30 

3 10:90 20:80 30:70 40:60 50:50 60:40 70:30 80:20 90:10 20 
4 10:90 20:80 30:70 40:60 50:50 60:40 70:30 80:20 90:10 15 
5 10:90:

3 
20:80:

3 
30:70:

3 
40:60:

3 
50:50:

3 
60:40:

3 
70:30:

3 
80:20:

3 
90:10:

3 
15 
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จากที่ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาและทดลองน าวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์มาเข้าสู่กระบวนการ              
ใช้ประโยชน์รูปแบบต่าง ๆ ทั้งหมด 5 กระบวนการ (ดังแสดงในภาพที่ 4.1-4.5) เพ่ือศึกษาวิธีการ    
ขึ้นรูปวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ที่เหมาะสมและสามารถน ามาใช้ประโยชน์ต่อในด้านอ่ืน ๆ และมีความ
สอดคล้องกับนโยบายส่งเสริมการพัฒนาอุตสาหกรรมเชิงนิเวศ (Eco-Industry) ในการน ากาก
อุตสาหกรรมไปใช้ประโยชน์ตามหลัก 3Rs ทั้งนี้ผู้วิจัยได้ใช้เครื่องมือแบบประเมินความคิดเห็นเกี่ยวกับ
กระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ ซึ่งเป็นการเก็บข้อมูลเกี่ยวกับวัสดุ
เหลือใช้เซรามิกส์ที่ข้ึนรูปด้วยกระบวนการต่าง ๆ จนเป็นวัสดุประเภทคอมโพสิต 

โดยผู้วิจัยได้ท าการแจกแบบประเมินให้กับผู้เชี่ยวชาญด้านวัสดุศาสตร์  ภาควิชาเคมี                 
คณะวิทยาศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง จ านวน 3 ท่าน ดังนี้ 

1. ผศ.ดร.ปุณณมา ศิริพันธ์โนน คณาจารย์สาขาวิชาเคมีอนินทรีย์และวัสดุศาสตร์ 
2. ผศ.ดร.นราธิป วิทยากร   คณาจารย์สาขาวิชาเคมีอนินทรีย์และวัสดุศาสตร์ 
3. ผศ.ดร.ปานไพลิน สีหาราช คณาจารย์สาขาวิชาเคมีอนินทรีย์และวัสดุศาสตร์ 
โดยผลการวิเคราะห์ที่ได้จากเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยชุดที่ 2 แบบประเมินกระบวนการใช้

ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ ซึ่งเป็นแบบสอบถามความคิดเห็นและ
ข้อเสนอแนะเกี่ยวกับกระบวนการใช้ประโยชน์รูปแบบต่าง ๆ ทั้งหมด 5 กระบวนการ ซึ่งผู้วิจัย           
ขอน าเสนอไว้ดังนี้ 
 
ตารางท่ี 4.5  แสดงข้อมูลการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญ (กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 1) 
ล าดับ รายละเอียด กระบวนการที่ 1 ความหมาย 

X  S.D. 
1. ด้านวัสดุ 

1.1 มีสีสัน พ้ืนผิว ลวดลายแปลกใหม่ น่าสนใจ 3.33 0.58 ปานกลาง 
1.2 เป็นการน าวัสดุกลับมาใชประโยชนใหม่  4.33 0.58 มาก 
1.3 เป็นการพัฒนาให้เกิดวัสดุผสมแบบใหม่ 3.67 0.58 มาก 
1.4 เป็นการเพ่ิมมูลค่าให้กับวัสดุเหลือใช้ 4.33 1.15 มาก 
1.5 เป็นการช่วยลดปริมาณกากของเสียที่ต้อง

น ามาก าจัด และฝงกลบ   
4.33 1.15 มาก 

1.6 เป็นการช่วยลดปริมาณการปลอยก๊าซคาร
บอนไดออกไซด์ และก๊าซเรือนกระจก 

3.67 0.58 มาก 

ค่าเฉลี่ยรวม 3.94 0.77 มาก 
2. ด้านกระบวนการขึน้รูป 

2.1 มีกระบวนการขึ้นรูปที่ง่ายและไม่ซับซ้อน 4.67 0.58 มากที่สุด 
2.2 สามารถน าไปใช้กับผลิตภัณฑ์ชุมชนได้ 4.33 0.58 มาก 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.50 0.58 มาก 
3. ด้านการน าไปใช้ประโยชน์ 

3.1 สามารถน ามาประยุกตก์ับงานออกแบบได้ 4.33 0.58 มาก 
3.2 สามารถน ามาทดแทนวัสดุบางประเภทได้ 4.33 0.58 มาก 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.33 0.58 มาก 



162 
 
ตารางท่ี 4.5  (ต่อ)  
ล าดับ รายละเอียด กระบวนการที่ 1 ความหมาย 

X  
(n=3) 

S.D. 

4. ด้านความปลอดภัย 
4.1 มีการใช้วัสดุที่ปลอดภัยและไม่มีสารพิษ 4.33 0.58 มาก 
4.2 มีลักษณะพ้ืนผิวที่ไม่เป็นอันตราย 4.33 0.58 มาก 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.33 0.58 มาก 
ค่าเฉลี่ยรวมทุกด้าน 4.28 0.63 มาก 

       
จากตาราง 4.5 แสดงให้เห็นว่า ข้อมูลจากการประเมินของผู้เชี่ยวชาญด้านวัสดุศาสตร์

เกี่ยวกับกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 1 ทั้งหมด 4 ด้าน อยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสม
มาก ( X = 4.28, S.D. = 0.63) โดยเมื่อท าการจ าแนกเป็นรายด้าน ผู้วิจัยขอเสนอรายละเอียดไว้ดังนี้ 

ด้านวัสดุ มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมาก ( X = 3.94, S.D. = 0.77) ซึ่งพบว่า 
รายละเอียดส่วนใหญ่มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมาก ( X = 4.33, 3.67, 3.33 และมีค่า      
S.D. = 1.15, 0.58, 0.58) ตามล าดับ ยกเว้นในส่วนของสีสัน พ้ืนผิว ลวดลายแปลกใหม่ น่าสนใจ        
ที่มีค่าอยู่ในเกณฑ์ท่ีมีความเหมาะสมปานกลาง ( X = 3.33, S.D. = 0.58) 

ด้านกระบวนการขึ้นรูป มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมาก ( X = 4.50, S.D. = 0.58)       
ซึ่งพบว่า ในส่วนของกระบวนการขึ้นรูปที่ง่ายและไม่ซับซ้อน มีความเหมาะสมมากที่สุด ( X = 4.67, 
S.D. = 0.58)  และในส่วนของสามารถน ามาทดแทนวัสดุบางประเภทได้ มีความเหมาะสมมาก           
( X = 4.33, S.D. = 0.58) ตามล าดับ 

ด้านการน าไปใช้ประโยชน์  มีค่าอยู่ ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมาก ( X = 4.33,              
S.D. = 0.58) ซึ่งพบว่า ในส่วนของสามารถน ามาประยุกต์ใช้กับงานออกแบบได้ และในส่วนของ
สามารถน ามาทดแทนวัสดุบางประเภทได้  มีความเหมาะสมมาก ( X = 4.33, 4.33 และมีค่า           
S.D. = 0.58, 0.58) ตามล าดับ 

ด้านความปลอดภัย มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมาก ( X = 4.33, S.D. = 0.58)     
ซึ่งพบว่า ในส่วนของมีการใช้วัสดุที่ปลอดภัยและไม่มีสารพิษ และในส่วนของมีลักษณะพ้ืนผิวที่ไม่เป็น
อันตราย มีความเหมาะสมมาก ( X = 4.33, 4.33 และมีค่า S.D. = 0.58, 0.58) ตามล าดับ   
 
ตารางท่ี 4.6  แสดงข้อมูลการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญ (กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 2) 
ล าดับ รายละเอียด กระบวนการที่ 2 ความหมาย 

X  
(n=3) 

S.D. 

1. ด้านวัสดุ 
1.1 มีสีสัน พ้ืนผิว ลวดลายแปลกใหม่ น่าสนใจ 4.33 0.58 มาก 
1.2 เป็นการน าวัสดุกลับมาใชประโยชนใหม่  4.33 1.15 มาก 
1.3 เป็นการพัฒนาให้เกิดวัสดุผสมแบบใหม ่ 4.00 1.00 มาก 
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ตารางท่ี 4.6  (ต่อ)   
ล าดับ รายละเอียด กระบวนการที่ 2 ความหมาย 

X  
(n=3) 

S.D. 

1.4 เป็นการเพ่ิมมูลค่าให้กับวัสดุเหลือใช้ 4.33 1.15 มาก 
1.5 เป็นการช่วยลดปริมาณกากของเสียที่ต้อง

น ามาก าจัด และฝงกลบ   
4.00 1.00 มาก 

1.6 เป็นการช่วยลดปริมาณการปลอยก๊าซคาร
บอนไดออกไซด์ และก๊าซเรือนกระจก 

3.67 0.58 มาก 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.11 0.91 มาก 
2. ด้านกระบวนการขึ้นรูป 

2.1 มีกระบวนการขึ้นรูปที่ง่ายและไม่ซับซ้อน 3.67 0.58 มาก 
2.2 สามารถน าไปใช้กับผลิตภัณฑ์ชุมชนได้ 4.33 0.58 มาก 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.00 0.58 มาก 
3. ด้านการน าไปใช้ประโยชน์ 

3.1 สามารถน ามาประยุกตก์ับงานออกแบบได้ 4.67 0.58 มากที่สุด 
3.2 สามารถน ามาทดแทนวัสดุบางประเภทได้ 4.00 1.00 มาก 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.34 0.79 มาก 
4. ด้านความปลอดภัย 

4.1 มีการใช้วัสดุที่ปลอดภัยและไม่มีสารพิษ 4.67 0.58 มากที่สุด 
4.2 มีลักษณะพ้ืนผิวที่ไม่เป็นอันตราย 4.33 0.58 มาก 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.50 0.58 มาก 
ค่าเฉลี่ยรวมทุกด้าน 4.24 0.72 มาก 

 
จากตาราง 4.6 แสดงให้เห็นว่า ข้อมูลจากการประเมินของผู้เชี่ยวชาญด้านวัสดุศาสตร์

เกี่ยวกับกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 2 ทั้งหมด 4 ด้าน อยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสม
มาก ( X = 4.24, S.D. = 0.72) โดยเมื่อท าการจ าแนกเป็นรายด้าน ผู้วิจัยขอเสนอรายละเอียดไว้ดังนี้ 

ด้านวัสดุ มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมาก ( X = 4.11, S.D. = 0.91) ซึ่งพบว่า 
รายละเอียดส่วนใหญ่มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมาก ( X = 4.33, 4.00, 3.67 และมีค่า      
S.D. = 1.15, 1.00, 0.58) ตามล าดับ 

ด้านกระบวนการขึ้นรูป มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมาก ( X = 4.00, S.D. = 0.58)       
ซึ่งพบว่า ในส่วนของสามารถน าไปใช้กับผลิตภัณฑ์ชุมชนได้ และในส่วนของกระบวนการขึ้นรูปที่ง่าย
และไม่ซับซ้อน มีความเหมาะสมมาก ( X = 4.33, 3.67 และมีค่า S.D. = 0.58, 0.58) ตามล าดับ  

ด้านการน าไปใช้ประโยชน์  มีค่าอยู่ ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมาก ( X = 4.34,              
S.D. = 0.79) ซึ่งพบว่า ในส่วนของสามารถน ามาประยุกต์ใช้กับงานออกแบบได้ มีความเหมาะสมมาก
ที่สุด ( X = 4.67, S.D. = 0.58) และในส่วนของสามารถน ามาทดแทนวัสดุบางประเภทได้ มีความ         
เหมาะสมมาก ( X = 4.00, S.D. = 1.00) ตามล าดับ   
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ด้านความปลอดภัย มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมาก ( X = 4.50, S.D. = 0.58)     
ซึ่งพบว่า ในส่วนของมีการใช้วัสดุที่ปลอดภัยและไม่มีสารพิษ มีความเหมาะสมมากที่สุด ( X = 4.67,             
S.D. = 0.58) และในส่วนของมีลักษณะพ้ืนผิวที่ไม่เป็นอันตราย มีความเหมาะสมมาก ( X = 4.33, 
S.D. = 0.58) ตามล าดับ 
   
ตารางท่ี 4.7  แสดงข้อมูลการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญ (กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 3) 
ล าดับ รายละเอียด กระบวนการที่ 3 ความหมาย 

X  
(n=3) 

S.D. 

1. ด้านวัสดุ 
1.1 มีสีสัน พ้ืนผิว ลวดลายแปลกใหม่ น่าสนใจ 4.67 0.58 มากที่สุด 
1.2 เป็นการน าวัสดุกลับมาใชประโยชนใหม่  4.67 0.58 มากที่สุด 
1.3 เป็นการพัฒนาให้เกิดวัสดุผสมแบบใหม่ 4.33 0.58 มาก 
1.4 เป็นการเพ่ิมมูลค่าให้กับวัสดุเหลือใช้ 4.67 0.58 มากที่สุด 
1.5 เป็นการช่วยลดปริมาณกากของเสียที่ต้อง

น ามาก าจัด และฝงกลบ   
4.67 0.58 มากที่สุด 

1.6 เป็นการช่วยลดปริมาณการปลอยก๊าซคาร
บอนไดออกไซด์ และก๊าซเรือนกระจก 

4.33 0.58 มาก 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.56 0.58 มากที่สุด 
2. ด้านกระบวนการขึ้นรูป 

2.1 มีกระบวนการขึ้นรูปที่ง่ายและไม่ซับซ้อน 4.33 0.58 มาก 
2.2 สามารถน าไปใช้กับผลิตภัณฑ์ชุมชนได้ 4.67 0.58 มากที่สุด 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.50 0.58 มาก 
3. ด้านการน าไปใช้ประโยชน์ 

3.1 สามารถน ามาประยุกตก์ับงานออกแบบได้ 4.67 0.58 มากที่สุด 
3.2 สามารถน ามาทดแทนวัสดุบางประเภทได้ 4.67 0.58 มากที่สุด 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.67 0.58 มากที่สุด 
4. ด้านความปลอดภัย 

4.1 มีการใช้วัสดุที่ปลอดภัยและไม่มีสารพิษ 4.67 0.58 มากที่สุด 
4.2 มีลักษณะพ้ืนผิวที่ไม่เป็นอันตราย 4.33 0.58 มาก 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.50 0.58 มาก 
ค่าเฉลี่ยรวมทุกด้าน 4.56 0.58 มากที่สุด 
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จากตาราง 4.7 แสดงให้เห็นว่า ข้อมูลจากการประเมินของผู้เชี่ยวชาญด้านวัสดุศาสตร์
เกี่ยวกับกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 3 ทั้งหมด 4 ด้าน อยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสม
มากที่สุด ( X = 4.56, S.D. = 0.58) โดยเมื่อท าการจ าแนกเป็นรายด้าน ผู้วิจัยขอเสนอรายละเอียดไว้
ดังนี้ 

ด้านวัสดุ มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมากที่สุด ( X = 4.56, S.D. = 0.58) ซึ่งพบว่า 
รายละเอียดส่วนใหญ่มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมากที่สุด ( X = 4.67, S.D. = 0.58) ยกเว้น
ในส่วนของการพัฒนาให้เกิดวัสดุผสมแบบใหม่ และในส่วนของการช่วยลดปริมาณการปลอยก๊าซ     
คารบอนไดออกไซด์และก๊าซเรือนกระจก ที่มีค่าอยู่ในเกณฑ์ท่ีมีความเหมาะสมมาก ( X = 4.33, 4.33 
และมีค่า S.D. = 0.58, 0.58) ตามล าดับ 

ด้านกระบวนการขึ้นรูป มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมาก ( X = 4.50, S.D. = 0.58)       
ซึ่งพบว่า ในส่วนของสามารถน าไปใช้กับผลิตภัณฑ์ชุมชนได้ มีความเหมาะสมมากที่สุด ( X = 4.67,      
S.D. = 0.58) และในส่วนของกระบวนการขึ้นรูปที่ง่ายและไม่ซับซ้อน มีความเหมาะสมมาก               
( X = 4.33, S.D. = 0.58) ตามล าดับ 

ด้านการน าไปใช้ประโยชน์ มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมากที่สุด ( X = 4.67,             
S.D. = 0.58) ซึ่งพบว่า ในส่วนของสามารถน ามาประยุกต์ใช้กับงานออกแบบได้ และในส่วนของ
สามารถน ามาทดแทนวัสดุบางประเภทได้ มีความเหมาะสมมากที่สุด ( X = 4.67, 4.67 และมีค่า    
S.D. = 0.58, 0.58) ตามล าดับ   

ด้านความปลอดภัย มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมาก ( X = 4.50, S.D. = 0.58)    
ซึ่งพบว่า ในส่วนของมีการใช้วัสดุที่ปลอดภัยและไม่มีสารพิษ มีความเหมาะสมมากที่สุด ( X = 4.67,             
S.D. = 0.58) และในส่วนของมีลักษณะพ้ืนผิวที่ไม่เป็นอันตราย มีความเหมาะสมมาก ( X = 4.33, 
S.D. = 0.58) ตามล าดับ   
   
ตารางท่ี 4.8  แสดงข้อมูลการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญ (กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 4) 
ล าดับ รายละเอียด กระบวนการที่ 4 ความหมาย 

X  
(n=3) 

S.D. 

1. ด้านวัสดุ 
1.1 มีสีสัน พ้ืนผิว ลวดลายแปลกใหม ่น่าสนใจ 4.67 0.58 มากที่สุด 
1.2 เป็นการน าวัสดุกลับมาใชประโยชนใหม่  4.67 0.58 มากที่สุด 
1.3 เป็นการพัฒนาให้เกิดวัสดุผสมแบบใหม่ 4.67 0.58 มากที่สุด 
1.4 เป็นการเพ่ิมมูลค่าให้กับวัสดุเหลือใช้ 4.67 0.58 มากที่สุด 
1.5 เป็นการช่วยลดปริมาณกากของเสียที่ต้อง

น ามาก าจัด และฝงกลบ   
4.67 0.58 มากที่สุด 

1.6 เป็นการช่วยลดปริมาณการปลอยก๊าซคาร
บอนไดออกไซด์ และก๊าซเรือนกระจก 

4.00 0.00 มาก 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.56 0.48 มากที่สุด 
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ตารางท่ี 4.8  (ต่อ) 
ล าดับ รายละเอียด กระบวนการที่ 4 ความหมาย 

X  
(n=3) 

S.D. 

2. ด้านกระบวนการขึ้นรูป 
2.1 มีกระบวนการขึ้นรูปที่ง่ายและไม่ซับซ้อน 4.33 0.58 มาก 
2.2 สามารถน าไปใช้กับผลิตภัณฑ์ชุมชนได้ 4.67 0.58 มากที่สุด 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.50 0.58 มาก 
3. ด้านการน าไปใช้ประโยชน์ 

3.1 สามารถน ามาประยุกตก์ับงานออกแบบได้ 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
3.2 สามารถน ามาทดแทนวัสดุบางประเภทได้ 4.67 0.58 มากที่สุด 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.84 0.29 มากที่สุด 
4. ด้านความปลอดภัย 

4.1 มีการใช้วัสดุที่ปลอดภัยและไม่มีสารพิษ 4.67 0.58 มากที่สุด 
4.2 มีลักษณะพ้ืนผิวที่ไม่เป็นอันตราย 4.00 0.00 มาก 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.34 0.29 มาก 
ค่าเฉลี่ยรวมทุกด้าน 4.56 0.41 มากที่สุด 

 
จากตาราง 4.8 แสดงให้เห็นว่า ข้อมูลจากการประเมินของผู้เชี่ยวชาญด้านวัสดุศาสตร์

เกี่ยวกับกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 4 ทั้งหมด 4 ด้าน อยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสม
มากที่สุด ( X = 4.56, S.D. = 0.41) โดยเมื่อท าการจ าแนกเป็นรายด้าน ผู้วิจัยขอเสนอรายละเอียดไว้
ดังนี้ 

ด้านวัสดุ มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมากที่สุด ( X = 4.56, S.D. = 0.48) ซึ่งพบว่า 
รายละเอียดส่วนใหญ่มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมากที่สุด ( X = 4.67, S.D. = 0.58) ยกเว้น
ในส่วนของการช่วยลดปริมาณการปลอยก๊าซคารบอนไดออกไซด์และก๊าซเรือนกระจก มีค่าอยู่ใน
เกณฑ์ท่ีมีความเหมาะสมมาก ( X = 4.00, S.D. = 0.00) 

ด้านกระบวนการขึ้นรูป มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมาก ( X = 4.50, S.D. = 0.58)       
ซึ่งพบว่า ในส่วนของสามารถน าไปใช้กับผลิตภัณฑ์ชุมชนได้ มีความเหมาะสมมากที่สุด ( X = 4.67, 
S.D. = 0.58) และในส่วนของมีกระบวนการขึ้นรูปที่ง่ายและไม่ซับซ้อน มีความเหมาะสมมาก            
( X = 4.33, S.D. = 0.58) ตามล าดับ 

ด้านการน าไปใช้ประโยชน์ มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมากที่สุด ( X = 4.84,             
S.D. = 0.29) ซึ่งพบว่า ในส่วนของสามารถน ามาประยุกต์ใช้กับงานออกแบบได้ และในส่วนของ
สามารถน ามาทดแทนวัสดุบางประเภทได้ มีความเหมาะสมมากที่สุด ( X = 5.00, 4.67 และมีค่า     
S.D. = 0.00, 0.58) ตามล าดับ   

ด้านความปลอดภัย มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมาก ( X = 4.34, S.D. = 0.29)     
ซึ่งพบว่า ในส่วนของมีการใช้วัสดุที่ปลอดภัยและไม่มีสารพิษ มีความเหมาะสมมากที่สุด ( X = 4.67,              
S.D. = 0.58)  
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ตารางท่ี 4.9  แสดงข้อมูลการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญ (กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 5) 
ล าดับ รายละเอียด กระบวนการที่ 5 ความหมาย 

X  
(n=3) 

S.D. 

1. ด้านวัสดุ 
1.1 มีสีสัน พ้ืนผิว ลวดลายแปลกใหม่ น่าสนใจ 3.00 0.00 ปานกลาง 
1.2 เป็นการน าวัสดุกลับมาใชประโยชนใหม่  4.33 1.15 มาก 
1.3 เป็นการพัฒนาให้เกิดวัสดุผสมแบบใหม่ 3.67 0.58 มาก 
1.4 เป็นการเพ่ิมมูลค่าให้กับวัสดุเหลือใช้ 4.00 1.00 มาก 
1.5 เป็นการช่วยลดปริมาณกากของเสียที่ต้อง

น ามาก าจัด และฝงกลบ   
4.33 1.15 มาก 

1.6 เป็นการช่วยลดปริมาณการปลอยก๊าซคาร
บอนไดออกไซด์ และก๊าซเรือนกระจก 

3.67 0.58 มาก 

ค่าเฉลี่ยรวม 3.83 0.74 มาก 
2. ด้านกระบวนการขึ้นรูป 

2.1 มีกระบวนการขึ้นรูปที่ง่ายและไม่ซับซ้อน 3.67 0.58 มาก 
2.2 สามารถน าไปใช้กับผลิตภัณฑ์ชุมชนได้ 4.00 1.00 มาก 

ค่าเฉลี่ยรวม 3.84 0.79 มาก 
3. ด้านการน าไปใช้ประโยชน์ 

3.1 สามารถน ามาประยุกตก์ับงานออกแบบได้ 3.67 0.58 มาก 
3.2 สามารถน ามาทดแทนวัสดุบางประเภทได้ 4.00 1.00 มาก 

ค่าเฉลี่ยรวม 3.84 0.79 มาก 
4. ด้านความปลอดภัย 

4.1 มีการใช้วัสดุที่ปลอดภัยและไม่มีสารพิษ 4.33 0.58 มาก 
4.2 มีลักษณะพ้ืนผิวที่ไม่เป็นอันตราย 4.33 0.58 มาก 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.33 0.58 มาก 
ค่าเฉลี่ยรวมทุกด้าน 3.96 0.73 มาก 

 
จากตาราง 4.9 แสดงให้เห็นว่า ข้อมูลจากการประเมินของผู้เชี่ยวชาญด้านวัสดุศาสตร์

เกี่ยวกับกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 5 ทั้งหมด 4 ด้าน อยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสม
มาก ( X = 3.96, S.D. = 0.73) โดยเมื่อท าการจ าแนกเป็นรายด้าน ผู้วิจัยขอเสนอรายละเอียดไว้ดังนี้ 

ด้านวัสดุ มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมาก ( X = 3.83, S.D. = 0.74) ซึ่งพบว่า 
รายละเอียดส่วนใหญ่มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมาก ( X = 4.33, 4.00, 3.67 และมีค่า       
S.D. = 1.15, 1.00, 0.58) ยกเว้นในส่วนของสีสัน พ้ืนผิว ลวดลายแปลกใหม่ น่าสนใจ ที่มีค่าอยู่ใน
เกณฑ์ท่ีมีความเหมาะสมปานกลาง ( X = 3.00 และ S.D. = 0.00) ตามล าดับ 
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ด้านกระบวนการขึ้นรูป มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมาก ( X = 3.84, S.D. = 0.79)       
ซึ่งพบว่า ในส่วนของสามารถน าไปใช้กับผลิตภัณฑ์ชุมชนได้ และในส่วนของกระบวนการขึ้นรูปที่ง่าย
และไม่ซับซ้อน มีความเหมาะสมมาก ( X = 4.00, 3.67 และมีค่า S.D. = 1.00, 0.58) ตามล าดับ  

ด้านการน าไปใช้ประโยชน์  มีค่าอยู่ ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมาก ( X = 3.84,              
S.D. = 0.79) ซึ่งพบว่า ในส่วนของสามารถน ามาทดแทนวัสดุบางประเภทได้ และในส่วนของสามารถ
น ามาประยุกต์ใช้กับงานออกแบบได้ มีความเหมาะสมมาก ( X = 4.00, 3.67 และมีค่า S.D. = 1.00, 
0.58) ตามล าดับ 

ด้านความปลอดภัย มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมาก ( X = 4.33, S.D. = 0.58)     
ซึ่งพบว่า ในส่วนของมีการใช้วัสดุที่ปลอดภัยและไม่มีสารพิษ และในส่วนของมีลักษณะพ้ืนผิวที่ไม่เป็น
อันตราย มีความเหมาะสมมาก ( X = 4.33, 4.33 และมีค่า S.D. = 0.58, 0.58) ตามล าดับ   
       
ตารางท่ี 4.10  แสดงข้อมูลสรุปผลการประเมินกระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์               
                   จากผู้เชี่ยวชาญด้านวัสดุศาสตร์ (กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 1-5) 

 
รายละเอียด 

ผลการประเมินกระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ 
กระบวนการ 

ที่ 1 
กระบวนการ 

ที่ 2 
กระบวนการ 

ที่ 3 
กระบวนการ 

ที่ 4 
กระบวนการ 

ที่ 5 
X  S.D. X  S.D. X  S.D. X  S.D. X  S.D. 

1. ด้านวัสดุ 3.94 0.77 4.11 0.91 4.56 0.58 4.56 0.48 3.83 0.74 
ระดบัความเหมาะสม มาก มาก มากที่สุด มากที่สุด มาก 

2. ด้านกระบวนการขึ้นรูป 4.50 0.58 4.00 0.58 4.50 0.58 4.50 0.58 3.84 0.79 
ระดับความเหมาะสม มาก มาก มาก มาก มาก 

3. ด้านการน าไปใช้ประโยชน์ 4.33 0.58 4.34 0.79 4.67 0.58 4.84 0.29 3.84 0.79 
ระดับความเหมาะสม มาก มาก มากที่สุด มากที่สุด มาก 

4. ด้านความปลอดภัย 4.33 0.58 4.50 0.58 4.50 0.58 4.34 0.29 4.33 0.58 
ระดับความเหมาะสม มาก มาก มาก มาก มาก 

 
สรุปผลการประเมิน 
เฉลี่ยรวมทุกด้าน 

4.28 0.63 4.24 0.72 4.56 0.58 4.56 0.41 3.96 0.73 

ระดับความเหมาะสม 
รวมทุกด้าน 

มาก มาก มากที่สุด มากที่สุด มาก 

        
จากการวิเคราะห์ข้อมูลผลการประเมินของผู้เชี่ยวชาญด้านวัสดุศาสตร์เกี่ยวกับกระบวนการ

ใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ กระบวนการที่ 1-5 รวมทั้งหมด 4 ด้านนั้น             
(ดังแสดงในตารางที่ 4.10) พบว่า กระบวนการใช้ประโยชน์ที่ได้ผลการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญด้าน
วัสดุศาสตร์มากและมีความเหมาะสมมากท่ีสุด คือ กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 3 และ 4 
ซึ่งมีค่าการประเมินโดยรวมตามหลักการที่สอดคล้องกับนโยบายของกระทรวงอุตสาหกรรมที่ส่งเสริม
การพัฒนาอุตสาหกรรมเชิงนิ เวศ (Eco-Industry) เ พ่ือเ พ่ิมขีดความสามารถในการน ากาก
อุตสาหกรรมไปใช้ประโยชน์ตามหลัก 3Rs อยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมากท่ีสุด ( X = 4.56, 4.56 
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และมีค่า S.D. = 0.58, 0.41) ตามล าดับ และกระบวนการใช้ประโยชน์ที่ได้ผลการประเมินรองลงมา 
ได้แก่ กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 1, 2 และ 5 โดยมีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสม
มาก ( X = 4.28, 4.24, 3.96 และมีค่า S.D. = 0.63, 0.72, 0.73) ตามล าดับ 

โดยเมื่อท าการแยกผลการวิเคราะห์เป็นรายด้าน ผู้วิจัยขอน าเสนอรายละเอียดไว้ดังนี้ 
1. ด้านวัสดุ กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 3 และ 4 มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความ

เหมาะสมมากที่สุด ( X = 4.56, 4.56 และมีค่า S.D. = 0.58, 0.48) โดยกระบวนการที่ 2, 1 และ 5    
มีค่าอยู่ในเกณฑ์ท่ีมีความเหมาะสมมาก ( X = 4.11, 3.94, 3.83 และมีค่า S.D. = 0.91, 0.77, 0.74) 
ตามล าดับ            

2. ด้านกระบวนการขึ้นรูป กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 1, 3, 4, 2 และ 5 มีค่า
อยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมาก ( X = 4.50, 4.50, 4.50, 4.00, 3.84 และมีค่า S.D. = 0.58, 
0.58, 0.58, 0.58, 0.79) ตามล าดับ        

3. ด้านการน าไปใช้ประโยชน์ กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 4 และ 3 มีค่าอยู่ใน
เกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมากที่สุด ( X = 4.84, 4.67 และมีค่า S.D. = 0.29, 0.58) โดยกระบวนการ   
ที่  2, 1 และ 5 มีค่าอยู่ ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมาก ( X = 4.34, 4.33, 3.84 และมีค่า               
S.D. = 0.79, 0.58, 0.79) ตามล าดับ                   

4. ด้านความปลอดภัย กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 2, 3, 4, 1 และ 5 มีค่าอยู่
ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมาก ( X = 4.50, 4.50, 4.34, 4.33, 4.33 และมีค่า S.D. = 0.58, 0.58, 
0.29, 0.58, 0.58) ตามล าดับ 

จากข้อมูลข้างต้น พบว่า กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่  3 และ 4 มีความ
เหมาะสมในด้านต่าง ๆ มากที่สุด โดยเฉพาะในส่วนของด้านวัสดุและด้านการน าไปใช้ประโยชน์   

ทั้งนี้กระบวนการใช้ประโยชน์ทั้งสองกระบวนการ เป็นการขึ้นรูปเซรามิกส์พรุน โดยใช้
วิธีการอัดแบบ ซึ่งวัสดุที่ได้มีลักษณะที่มีพ้ืนผิวขรุขระ มีความพรุนตัว สามารถระบายน้ าและความร้อน
ได้ดี มีน้ าหนักเบา มีสีเทาเข้มจนถึงสีน้ าตาลแดง รวมถึงตัววัสดุหลักมีการยึดเกาะกันแน่น มีความ
แข็งแรงและทนทานสูง     

 

4.1.3  แบบประเมินกระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์               
ที่มีความสอดคล้องและสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์ชุมชน 

จากข้อมูลลักษณะทางกายภาพของวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตที่เกิดจากกระบวนการใช้
ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ กระบวนการที่ 1-5 และจากข้อมูลผลการ
ประเมินในข้อ 4.1.2 นั้น พบว่า กระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์                 
ทั้ง 5 กระบวนการ มีลักษณะและคุณสมบัติทางกายภาพ เช่น สี น้ าหนัก พื้นผิว และลักษณะทั่วไป
หลังการขึ้นรูปมีความแตกต่างกันแบบมีนัยยะส าคัญ คือ เมื่อมีการใช้วัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรม     
เซรามิกส์ ซีเมนต์ เส้นใยมะพร้าวและขุยมะพร้าวในอัตราส่วนและปริมาณน้ าที่ต่างกัน โดยเฉพาะ    
เรื่องของสีและพ้ืนผิวจะเห็นได้ชัด (ดังแสดงในภาพที่ 4.1-4.5) ส่งผลให้วัสดุเซรามิกส์คอมโพสิต         
มีความแปลกใหม่และน่าสนใจมากขึ้น จึงท าให้มีความเหมาะสมหรือน าไปประยุกต์ใช้กับรูปแบบ
ผลิตภัณฑ์ที่แตกต่างกันตามคุณสมบัติของวัสดุดังกล่าว              

ทั้งนี้ผู้วิจัยจึงได้ท าการเก็บข้อมูลเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์ชุมชนเพ่ิมเติม เพ่ือดูแนวโน้มและ          
ความสอดคล้องระหว่างวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตจากกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการต่าง ๆ กับ
รูปแบบกระบวนการผลิตของผลิตภัณฑ์ชุมชนในปัจจุบัน     
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โดยผู้วิจัยได้ท าการแจกแบบประเมินให้กับผู้เชี่ยวชาญด้านวัสดุศาสตร์  ภาควิชาเคมี                 
คณะวิทยาศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง จ านวน 3 ท่าน ดังนี้ 

1. ผศ.ดร.ปุณณมา ศิริพันธ์โนน คณาจารย์กลุ่มวิชาเคมีอนินทรีย์และวัสดุศาสตร์ 
2. ผศ.ดร.นราธิป วิทยากร   คณาจารย์กลุ่มวิชาเคมีอนินทรีย์และวัสดุศาสตร์ 
3. ผศ.ดร.ปานไพลิน สีหาราช คณาจารย์กลุ่มวิชาเคมีอนินทรีย์และวัสดุศาสตร์ 
โดยผลการวิเคราะห์ที่ได้จากเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยชุดที่ 2 แบบประเมินกระบวนการใช้

ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์  ซึ่งเป็นแบบสอบถามความคิดเห็นและ
ข้อเสนอแนะเกี่ยวกับกระบวนการใช้ประโยชน์รูปแบบต่าง ๆ ทั้งหมด 5 กระบวนการ ซึ่งผู้วิจัยขอ
น าเสนอไว้ดังนี้ 
 
ตารางท่ี 4.11  แสดงข้อมูลสรุปเกี่ยวกับแบบประเมินกระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ 
                   ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ที่มีความสอดคล้องและสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับ 
                   ผลิตภัณฑ์ชุมชน (กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 1)  
ล าดับ รายละเอียด กระบวนการที่ 1 ความหมาย 

X  
(n=3) 

S.D. 

1. ผลิตภัณฑ์กระถาง 
1.1 กระถางตั้งพ้ืน 3.66 0.22 มาก 
1.2 กระถางตั้งโต๊ะ 4.00 0.67 มาก 
1.3 กระถางแบบแขวน 3.00 0.67 ปานกลาง 

ค่าเฉลี่ยรวม 3.55 0.52 มาก 
2. ผลิตภัณฑ์แผ่นปูพ้ืน 

2.1 แผ่นปูพ้ืนภายใน ได้แก่ กระเบื้องหินขัด 4.33 0.89 มาก 
2.2 แผ่นปูพ้ืนภายนอก ได้แก่ แผ่นพื้นทางเดิน 4.33 0.22 มาก 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.33 0.55 มาก 
3. ผลิตภัณฑ์อิฐบล็อก 

3.1 อิฐบล็อกก่อผนัง 4.33 0.22 มาก 
3.2 อิฐบล็อกประสาน 4.33 0.22 มาก 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.33 0.22 มาก 
4. ผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านและอาคาร 

4.1 ของตกแต่งภายใน 3.00 0.67 ปานกลาง 
4.2 ของตกแต่งภายนอก 3.33 0.89 ปานกลาง 

ค่าเฉลี่ยรวม 3.17 0.78 ปานกลาง 
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จากตาราง 4.11 แสดงให้เห็นว่า ข้อมูลการประเมินกระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือ
ใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ที่มีความสอดคล้องและสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์ชุมชนจาก
ผู้เชี่ยวชาญด้านวัสดุศาสตร์ พบว่า ผลิตภัณฑ์ที่มีความสอดคล้องและเหมาะสมในการน าวัสดุเซรามิกส์
คอมโพสิตจากกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 1 มาประยุกต์ใช้ในการออกแบบผลิตภัณฑ์                
โดยมีการจัดล าดับไว้ 3 ล าดับ ดังนี้ 

ล าดับที่ 1 ได้แก่ ผลิตภัณฑ์แผ่นปูพ้ืนและผลิตภัณฑ์อิฐบล็อก โดยมีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความ
เหมาะสมมาก ( X = 4.33, 4.33 และ S.D. = 0.55, 0.22) ตามล าดับ 

ล าดับที่  2 ได้แก่  ผลิตภัณฑ์กระถาง โดยมีค่าอยู่ ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมาก                     
( X = 3.55, S.D. = 0.52) 

ล าดับที่ 3 ได้แก่ ผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านและอาคาร โดยมีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความ
เหมาะสมปานกลาง ( X = 3.17, S.D. = 0.52) 
 
ตารางท่ี 4.12  แสดงข้อมูลสรุปเกีย่วกับแบบประเมินกระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ 
                   ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ที่มีความสอดคล้องและสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับ 
                   ผลิตภัณฑ์ชุมชน (กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 2)  
ล าดับ รายละเอียด กระบวนการที่ 2 ความหมาย 

X  
(n=3) 

S.D. 

1. ผลิตภัณฑ์กระถาง 
1.1 กระถางตั้งพ้ืน 2.66 0.22 ปานกลาง 
1.2 กระถางตั้งโต๊ะ 3.33 0.89 ปานกลาง 
1.3 กระถางแบบแขวน 3.33 0.89 ปานกลาง 

ค่าเฉลี่ยรวม 3.11 0.67 ปานกลาง 
2. ผลิตภัณฑ์แผ่นปูพ้ืน 

2.1 แผ่นปูพ้ืนภายใน ได้แก่ กระเบื้องหินขัด 3.33 0.22 ปานกลาง 
2.2 แผ่นปูพ้ืนภายนอก ได้แก่ แผ่นพื้นทางเดิน 3.33 0.22 ปานกลาง 

ค่าเฉลี่ยรวม 3.33 0.22 ปานกลาง 
3. ผลิตภัณฑ์อิฐบล็อก 

3.1 อิฐบล็อกก่อผนัง 3.00 0.00 ปานกลาง 
3.2 อิฐบล็อกประสาน 3.00 0.00 ปานกลาง 

ค่าเฉลี่ยรวม 3.00 0.00 ปานกลาง 
4. ผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านและอาคาร 

4.1 ของตกแต่งภายใน 3.33 0.22 ปานกลาง 
4.2 ของตกแต่งภายนอก 3.33 0.22 ปานกลาง 

ค่าเฉลี่ยรวม 3.33 0.22 ปานกลาง 
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จากตาราง 4.12 แสดงให้เห็นว่า ข้อมูลการประเมินกระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือ
ใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ที่มีความสอดคล้องและสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์ชุมชนจาก
ผู้เชี่ยวชาญด้านวัสดุศาสตร์ พบว่า ผลิตภัณฑ์ที่มีความสอดคล้องและเหมาะสมในการน าวัสดุเซรามิกส์
คอมโพสิตจากกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 2 มาประยุกต์ใช้ในการออกแบบผลิตภัณฑ์                
โดยมีการจัดล าดับไว้ 3 ล าดับ ดังนี้ 

ล าดับที่ 1 ได้แก่ ผลิตภัณฑ์แผ่นปูพ้ืนและผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านและอาคาร โดยมีค่าอยู่
ในเกณฑ์ท่ีมีความเหมาะสมปานกลาง ( X = 3.33, 3.33 และ S.D. = 0.22, 0.22) ตามล าดับ 

ล าดับที่ 2 ได้แก่ ผลิตภัณฑ์กระถาง โดยมีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมปานกลาง            
( X = 3.11, S.D. = 0.67) 

ล าดับที่ 3 ได้แก่ ผลิตภัณฑ์อิฐบล็อก โดยมีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมปานกลาง           
( X = 3.00, S.D. = 0.00) 
 
ตารางท่ี 4.13  แสดงข้อมูลสรุปเกีย่วกับแบบประเมินกระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ 
                   ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ที่มีความสอดคล้องและสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับ 
                   ผลิตภัณฑ์ชุมชน (กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 3)  
ล าดับ รายละเอียด กระบวนการที่ 3 ความหมาย 

X  
(n=3) 

S.D. 

1. ผลิตภัณฑ์กระถาง 
1.1 กระถางตั้งพ้ืน 3.00 0.67 ปานกลาง 
1.2 กระถางตั้งโต๊ะ 2.66 0.22 ปานกลาง 
1.3 กระถางแบบแขวน 2.33 0.22 น้อย 

ค่าเฉลี่ยรวม 2.66 0.37 ปานกลาง 
2. ผลิตภัณฑ์แผ่นปูพ้ืน 

2.1 แผ่นปูพ้ืนภายใน ได้แก่ กระเบื้องหินขัด 3.66 0.89 มาก 
2.2 แผ่นปูพ้ืนภายนอก ได้แก่ แผ่นพื้นทางเดิน 4.33 0.89 มาก 

ค่าเฉลี่ยรวม 3.83 0.89 มาก 
3. ผลิตภัณฑ์อิฐบล็อก 

3.1 อิฐบล็อกก่อผนัง 4.00 0.67 มาก 
3.2 อิฐบล็อกประสาน 3.66 0.89 มาก 

ค่าเฉลี่ยรวม 3.83 0.78 มาก 
4. ผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านและอาคาร 

4.1 ของตกแต่งภายใน 4.00 0.00 มาก 
4.2 ของตกแต่งภายนอก 4.00 0.00 มาก 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.00 0.00 มาก 
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จากตาราง 4.13 แสดงให้เห็นว่า ข้อมูลการประเมินกระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือ
ใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ที่มีความสอดคล้องและสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์ชุมชนจาก
ผู้เชี่ยวชาญด้านวัสดุศาสตร์ พบว่า ผลิตภัณฑ์ที่มีความสอดคล้องและเหมาะสมในการน าวัสดุเซรามิกส์
คอมโพสิตจากกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 3 มาประยุกต์ใช้ในการออกแบบผลิตภัณฑ์                
โดยมีการจัดล าดับไว้ 3 ล าดับ ดังนี้ 

ล าดับที่ 1 ได้แก่ ผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านและอาคาร โดยมีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความ
เหมาะสมมาก ( X = 4.00, S.D. = 0.00) ตามล าดับ 

ล าดับที่ 2 ได้แก่ ผลิตภัณฑ์แผ่นปูพ้ืนและผลิตภัณฑ์อิฐบล็อก ผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้าน
และอาคาร โดยมีค่าอยู่ในเกณฑ์ท่ีมีความเหมาะสมมาก ( X = 3.83, 3.83 และ S.D. = 0.89, 0.78) 

ล าดับที่ 3 ได้แก่ ผลิตภัณฑ์กระถาง โดยมีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมปานกลาง            
( X = 2.66, S.D. = 0.37) 
 
ตารางท่ี 4.14  แสดงข้อมูลสรุปเกี่ยวกับแบบประเมินกระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ 
                   ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ที่มีความสอดคล้องและสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับ 
                   ผลิตภัณฑ์ชุมชน (กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 4)  
ล าดับ รายละเอียด กระบวนการที่ 4 ความหมาย 

X  
(n=3) 

S.D. 

1. ผลิตภัณฑ์กระถาง 
1.1 กระถางตั้งพ้ืน 3.00 0.67 ปานกลาง 
1.2 กระถางตั้งโต๊ะ 2.66 0.22 ปานกลาง 
1.3 กระถางแบบแขวน 2.66 0.89 ปานกลาง 

ค่าเฉลี่ยรวม 2.77 0.59 ปานกลาง 
2. ผลิตภัณฑ์แผ่นปูพ้ืน 

2.1 แผ่นปูพ้ืนภายใน ได้แก่ กระเบื้องหินขัด 3.66 0.89 มาก 
2.2 แผ่นปูพ้ืนภายนอก ได้แก่ แผ่นพื้นทางเดิน 4.33 0.89 มาก 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.00 0.89 มาก 
3. ผลิตภัณฑ์อิฐบล็อก 

3.1 อิฐบล็อกก่อผนัง 4.00 0.67 มาก 
3.2 อิฐบล็อกประสาน 3.66 0.89 มาก 

ค่าเฉลี่ยรวม 3.83 0.78 มาก 
4. ผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านและอาคาร 

4.1 ของตกแต่งภายใน 4.33 0.89 มาก 
4.2 ของตกแต่งภายนอก 4.66 0.22 มาก 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.50 0.55 มาก 
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จากตาราง 4.14 แสดงให้เห็นว่า ข้อมูลการประเมินกระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือ
ใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ที่มีความสอดคล้องและสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์ชุมชนจาก
ผู้เชี่ยวชาญด้านวัสดุศาสตร์ พบว่า ผลิตภัณฑ์ที่มีความสอดคล้องและเหมาะสมในการน าวัสดุเซรามิกส์
คอมโพสิตจากกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 4 มาประยุกต์ใช้ในการออกแบบผลิตภัณฑ์                
โดยมีการจัดล าดับไว้ 3 ล าดับ ดังนี้ 

ล าดับที่ 1 ได้แก่ ผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านและอาคาร โดยมีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความ
เหมาะสมมาก ( X = 4.50, S.D. = 0.55) ตามล าดับ 

ล าดับที่  2 ได้แก่ ผลิตภัณฑ์แผ่นปู พ้ืน โดยมีค่าอยู่ ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมาก                   
( X = 4.00, S.D. = 0.89) 

ล าดับที่  3 ได้แก่ ผลิตภัณฑ์อิฐบล็อก โดยมีค่าอยู่ ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมาก                   
( X = 3.83, S.D. = 0.78) 
 
ตารางท่ี 4.15  แสดงข้อมูลสรุปเกี่ยวกับแบบประเมินกระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ 
                   ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ที่มีความสอดคล้องและสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับ 
                   ผลิตภัณฑ์ชุมชน (กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 5)  
ล าดับ รายละเอียด กระบวนการที่ 5 ความหมาย 

X  
(n=3) 

S.D. 

1. ผลิตภัณฑ์กระถาง 
1.1 กระถางตั้งพ้ืน 3.66 0.22 มาก 
1.2 กระถางตั้งโต๊ะ 3.33 0.22 ปานกลาง 
1.3 กระถางแบบแขวน 3.33 0.22 ปานกลาง 

ค่าเฉลี่ยรวม 3.44 0.22 ปานกลาง 
2. ผลิตภัณฑ์แผ่นปูพ้ืน 

2.1 แผ่นปูพ้ืนภายใน ได้แก่ กระเบื้องหินขัด 2.66 0.22 ปานกลาง 
2.2 แผ่นปูพ้ืนภายนอก ได้แก่ แผ่นพื้นทางเดิน 2.33 0.22 น้อย 

ค่าเฉลี่ยรวม 2.50 0.22 น้อย 
3. ผลิตภัณฑ์อิฐบล็อก 

3.1 อิฐบล็อกก่อผนัง 3.33 0.89 ปานกลาง 
3.2 อิฐบล็อกประสาน 3.33 0.89 ปานกลาง 

ค่าเฉลี่ยรวม 3.33 0.89 ปานกลาง 
4. ผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านและอาคาร 

4.1 ของตกแต่งภายใน 2.33 0.22 น้อย 
4.2 ของตกแต่งภายนอก 2.33 0.22 น้อย 

ค่าเฉลี่ยรวม 2.33 0.22 น้อย 
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จากตาราง 4.15 แสดงให้เห็นว่า ข้อมูลการประเมินกระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือ
ใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ที่มีความสอดคล้องและสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์ชุมชนจาก
ผู้เชี่ยวชาญด้านวัสดุศาสตร์ พบว่า ผลิตภัณฑ์ที่มีความสอดคล้องและเหมาะสมในการน าวัสดุเซรามิกส์
คอมโพสิตจากกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 5 มาประยุกต์ใช้ในการออกแบบผลิตภัณฑ์                
โดยมีการจัดล าดับไว้ 3 ล าดับ ดังนี้ 

ล าดับที่ 1 ได้แก่ ผลิตภัณฑ์กระถาง โดยมีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมปานกลาง            
( X = 3.44, S.D. = 0.22) ตามล าดับ 

ล าดับที่ 2 ได้แก่ ผลิตภัณฑ์อิฐบล็อก โดยมีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมปานกลาง           
( X = 3.33, S.D. = 0.89) 

ล าดับที่ 3 ได้แก่ ผลิตภัณฑ์แผ่นปูพ้ืน โดยมีค่าอยู่ ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมน้อย              
( X = 2.50, S.D. = 0.22) 

1. การวิเคราะห์กระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ที่น ามาใช้ออกแบบ
ผลิตภัณฑ์ชุมชน  

จากที่ผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์คุณลักษณะทางกายภาพและคุณสมบัติเชิงกลของวัสดุ     
เซรามิกส์คอมโพสิตแล้ว กระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์         
เพ่ือน ามาใช้ในการออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชนนั้น ในกระบวนการขึ้นรูปบางกระบวนการสามารถ
น ามาใช้ในการสร้างผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ได้หลากหลาย ซึ่งผู้วิจัยได้ท าการแบ่งประเภทของผลิตภัณฑ์ตาม
ลักษณะที่ผ่านเกณฑ์ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.) โดยมีผลิตภัณฑ์ที่มีความสอดคล้อง
กับชุมชนอยู่ทั้งหมด 4 ประเภท ได้แก่ ผลิตภัณฑ์กระถาง ผลิตภัณฑ์แผ่นปูพ้ืน ผลิตภัณฑ์อิฐบล็อก 
และผลิตภัณฑ์ของตกแต่ง   

ซึ่งจากการศึกษาข้อมูลผลิตภัณฑ์ชุมชนในประเภทต่าง ๆ แล้ว ผลิตภัณฑ์ส่วนใหญ่มีความ
สอดคล้องกับกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 1-5 ในส่วนของวัสดุและกระบวนการผลิต      
จึงท าให้กระบวนการใช้ประโยชน์ดังกล่าวที่มีวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์และซีเมนต์เป็นส่วนผสมหลัก 
สามารถน ามาใช้ในการผลิตและออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชนได้อย่างเหมาะสม 

จากการวิเคราะห์กระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ข้างต้น ผู้วิจัยจึงได้ท า
การสรุปผลการวิเคราะห์ทางกายภาพและคัดเลือกกระบวนการขึ้นรูปที่เหมาะสมและมีความ
สอดคล้องกับผลิตภัณฑ์ชุมชนไว้ทั้งหมด 5 กระบวนการ ดังนี้ 

1.1 กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 1 กระบวนการขึ้นรูปซีเมนตม์อร์ตาร์ โดยวัสดุ
ที่ได้มลีักษณะทึบ ตัน และมีผิวเรียบ โดยมีความสอดคล้องกับผลิตภัณฑ์แผ่นปูพ้ืน ผลิตภัณฑ์อิฐบล็อก 
ผลิตภัณฑ์กระถางและผลิตภัณฑ์ของตกแต่ง ตามล าดับ 

1.2 กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 2 กระบวนการขึ้นรูปเซรามิกส์คอมโพสิต      
โดยวัสดุที่ได้มีลักษณะทึบ ตัน มีผิวขรุขระเล็กน้อย และมีน้ าหนักเบา โดยมีความสอดคล้องกับ
ผลิตภัณฑ์แผ่นปูพื้น ผลิตภัณฑ์ของตกแต่ง ผลิตภัณฑ์กระถางและผลิตภัณฑ์อิฐบล็อก ตามล าดับ  

1.3 กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 3 กระบวนการขึ้นรูปเซรามิกส์พรุน (ใช้วัสดุ
เหลือใช้เซรามิกส์อนุภาคขนาดเล็ก) โดยวัสดุที่ได้มีลักษณะโปร่ง มีรูพรุนขนาดเล็ก และมีผิวขรุขระ 
โดยมีความสอดคล้องกับผลิตภัณฑ์ของตกแต่ง ผลิตภัณฑ์แผ่นปูพ้ืนและผลิตภัณฑ์อิฐบล็อก ตามล าดับ 
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1.4 กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 4 กระบวนการขึ้นรูปเซรามิกส์พรุน (ใช้วัสดุ
เหลือใช้เซรามิกส์อนุภาคขนาดใหญ่) โดยวัสดุที่ได้มีลักษณะโปร่ง มีรูพรุนขนาดใหญ่ และมีผิวขรุขระ 
โดยมีความสอดคล้องกับผลิตภัณฑ์ของตกแต่ง ผลิตภัณฑ์แผ่นปูพ้ืนและผลิตภัณฑ์อิฐบล็อก ตามล าดับ 

1.5 กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 5 กระบวนการขึ้นรูปเซรามิกส์พรุนผสมเส้น
ใยธรรมชาติ (ใช้วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์อนุภาคขนาดเล็ก ร่วมกับเส้นใยมะพร้าวและขุยมะพร้าว)     
โดยวัสดุที่ได้มีลักษณะโปร่ง มีรูพรุนขนาดเล็ก ผิวขรุขระ และมีน้ าหนักเบา โดยมีความสอดคล้องกับ
ผลิตภัณฑ์กระถาง ผลิตภัณฑ์อิฐบล็อก และผลิตภัณฑ์แผ่นปูพ้ืน ตามล าดับ  

จากผลการทดลองการน าวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์มาขึ้นรูปด้วยกระบวนการ
ขึ้นรูปทั้งหมด 5 กระบวนการ ผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์และสรุปผลการทดลองในกระบวนการต่าง  ๆ         
เป็นรายสูตร (ดังแสดงในบทที่ 2 ข้อ 2.9) เพ่ือใช้ในการพิจารณาและประเมินผลในด้านคุณสมบัติ          
ทางกายภาพในส่วนของสี น้ าหนัก และพ้ืนผิว เพ่ือใช้ในการคัดเลือกสูตรการทดลองที่มีคุณสมบิติที่ดี      
และน าไปทดสอบก าลังรับแรงอึด และคัดเลือกสูตรที่มีความเหมาะสม รวมถึงสามารถน ามาต่อยอดใน
การออกแบบผลิตภัณฑ์ที่สามารถน ามาใช้ผลิตและใช้งานจริงได้ในล าดับต่อไป 

2. การวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิต จากกระบวนการ      
ใช้ประโยชน์วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ 

จากข้อมูลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิต ผู้วิจัย ได้
ท าการศึกษาและท าการเตรียมชิ้นตัวอย่างวัสดุสูตรที่มีความเหมาะสม เพ่ือส่งทดสอบหาค่าก าลังรับ
แรงอัดในแต่ละสูตร รวมทั้งหมด 5 กระบวนการ ซึ่งใช้หลักการและเกณฑ์ในการทดสอบตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.) เลขที่ 15 เล่ม 12-2532 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ เล่ม 12     
วิธีทดสอบความต้านแรงอัดของมอร์ตาร์ปูนซีเมนต์ไฮดรอลิก โดยการทดสอบก าลังรับแรงอัดตาม
มาตรฐานดังกล่าวจะต้องท าการหล่อหรือขึ้นรูปก้อนทดสอบรูปลูกบาศก์ขนาด 50*50*50 มิลลิเมตร 
จ านวน 3 ก้อน และจะต้องท าการบ่มในแบบหล่อเป็นเวลา 24 ชั่วโมง และท าการบ่มหลังถอดแบบ
เป็นเวลา 1, 3, 7, 14 หรือ 28 วัน (ผู้วิจัยก าหนดให้มีการบ่มน้ าเป็นเวลา 14 วันขึ้นไป) จึงจะสามารถ
ท าการทดสอบได้ (ดังแสดงในภาพที่ 4.7-4.8) โดยสูตรที่เหมาะสมในการทดสอบหาคุณสมบัติเชิงกล
ในส่วนของก าลังรับแรงอัดในแต่ละกระบวนการใช้ประโยชน์ทั้ง 5 กระบวนการ มีรายละเอียดดังนี้    

2.1 กระบวนการขึ้นรูป กระบวนการที่ 1 โดยสูตรที่มีความเหมาะสม ได้แก่ สูตร CW1, 
CW2, CW3, CW4, CW5 และ CW6  

2.2 กระบวนการขึ้นรูป กระบวนการที่ 2 โดยสูตรที่มีความเหมาะสม ได้แก่ สูตร CWF1, 
CWF2, CWF3, CWF4 และ CWF5  

2.3 กระบวนการขึ้นรูป กระบวนการที่ 3 โดยสูตรที่มีความเหมาะสม ได้แก่ สูตร PCS1, 
PCS2, PCS3, PCS4, PCS5, PCS6, PCS7 และ PCS8  

2.4 กระบวนการขึ้นรูป กระบวนการที ่4 สูตรที่มีความเหมาะสม ได้แก่ สูตร PCL5, PCL6, 
PCL7 และ PCL8  

2.5 กระบวนการขึ้นรูป กระบวนการที ่5 สูตรที่มีความเหมาะสม ได้แก่ สูตร PCF1, PCF2, 
PCF3, PCF4, PCF5 และ PCF6  
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แผนผังกระบวนการขึ้นรูปชิ้นตัวอย่างวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิต 
เพื่อใช้ทดสอบคุณสมบัติเชิงกลในส่วนของก าลังรับแรงอัด 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

   ภาพที่ 4.6  แสดงกระบวนการขึ้นรูปชิ้นตัวอย่างวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิต จากกระบวนการ    
                  ใช้ประโยชน์ทั้งหมด 5 กระบวนการ เพ่ือใช้ทดสอบหาค่าก าลังรับแรงอัด 

เตรียมวัตถุดิบ (วัสดุเซรามิกส์คอมโพสิต) ตามอัตราส่วนของกระบวนการใช้ประโยชน์แบบต่างๆ 

วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์  ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 1 น้ าสะอาด 

ผสมให้เข้ากัน (ผสมชื้น) 

ตักวัตถุดิบใส่ในแบบหล่อชั้นที่ 1 (50% ของแบบหล่อ) + อัดให้แน่น 

ตักวัตถุดิบใส่ในแบบหล่อชั้นที่ 2 (50% ของแบบหล่อ) + อัดให้แน่น 

ท าการปาดวัตถุดิบส่วนเกินออก +  ปล่อยชิ้นตัวอย่างทิ้งไว้ในแบบหล่อ (บ่มอากาศ) 24 ชั่วโมง 

แกะชิ้นตัวอย่างออกจากแบบหล่อแล้วน าไปแช่น้ า (บ่มน้ า) 20 วันขึ้นไป  

 
วัดขนาดความกว้าง ความยาว ความสูง + ชั่งน้ าหนักชิ้นตัวอย่างก่อนทดสอบ 

(บ่มน้ า) 

 

 

 

 

เส้นใยและขุยมะพร้าว 

น าชิ้นตัวอย่างไปทดสอบก าลังรับแรงอัด + บันทึกผลการทดสอบ 

 

 

 

 

 

เตรียมแบบหล่อมอร์ตาร์ (แบบหล่อลูกบาศก์ 50*50*50 มิลลิเมตร) 

 

ผสมให้เข้ากัน (ผสมแห้ง) 
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          ภาพที่ 4.7  แสดงชิ้นตัวอย่างทรงลูกบาศก์ขนาด 50*50*50 มิลลิเมตร 
          ภาพโดย : ภัทรพล เรืองศรี (2558) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
            

   
 
  ภาพที่ 4.8  แสดงชิ้นตัวอย่างของวัสดุจากกระบวนการใช้ประโยชน์แบบต่าง ๆ 

            ภาพโดย : ภัทรพล เรืองศรี (2558) 
 

จากภาพที่ 4.7 และ 4.8 เป็นการแสดงชิ้นวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตขนาด 50*50*50 
มิลลิเมตร (ชิ้นตัวอย่าง) ก่อนน าไปทดสอบหาค่าก าลังรับแรงอัดของวัสดุ โดยมีขั้นตอนการเตรียมก้อน
ตัวอย่างวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิต จากกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการต่าง ๆ ดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 คือ ท าการเรียงวัสดุตัวอย่างตามกระบวนการใช้ประโยชน์ และสูตรการทดลอง 
ตามล าดับ เพ่ือง่ายต่อการบันทึกค่าน้ าหนัก  

ขั้นตอนที่ 2 คือ ท าการชั่งชิ้นวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตตัวอย่างทีละก้อน โดยจะต้องวางชิ้น         
วัสดุตัวอย่างให้อยู่กึ่งกลางของแผ่นฐานรองเครื่องชั่ง เพ่ือให้ได้ค่าน้ าหนักท่ีเที่ยงตรงและเป็นความจริง
มากที่สุด 

ขั้นตอนที่ 3 คือ ท าการบันทึกค่าน้ าหนักของชิ้นวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตตัวอย่างลง
แบบฟอร์มการบันทึกที่ทางศูนย์รับทดสอบ คณะวิศวกรรมศาสตร์ สาขาวิชาวิศวกรรมโย ธา      
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบังได้ก าหนดไว้ 
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ตารางท่ี 4.16  แสดงผลการทดสอบก าลังรับแรงอัดของวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิต จากกระบวนการ  
                   ใช้ประโยชน์ทั้ง 5 กระบวนการ (ผลการทดสอบรายสูตร) 

กระบวนการ 
ใช้ประโยชน์ 

ล าดับ ชื่อสูตร ผลการทดสอบก าลังรับแรงอัด (เมกะปาสคาล) 
ชิ้นที่ 1 ชิ้นที่ 2 ชิ้นที่ 3 

 
 

กระบวนการที่ 1 

1 CW1 61.08 63.84 65.79 
2 CW2 60.92 55.17 49.23 
3 CW3 28.77 32.96 42.40 
4 CW4 32.81 33.16 33.49 
5 CW5 26.65 26.74 27.79 
6 CW6 19.09 19.74 20.60 

 
กระบวนการที ่2 

1 CWF1 34.11 32.06 27.20 
2 CWF2 11.70 26.21 28.86 
3 CWF3 23.66 25.56 26.14 
4 CWF4 22.18 22.39 23.83 
5 CWF5 21.45 24.77 25.68 

 
 
 

กระบวนการที ่3 

1 PCS1 64.51 67.91 72.51 
2 PCS2 63.21 66.93 67.85 
3 PCS3 66.87 67.48 67.73 
4 PCS4 65.54 73.76 78.61 
5 PCS5 62.26 70.38 71.47 
6 PCS6 57.28 63.19 65.07 
7 PCS7 57.25 57.45 57.74 
8 PCS8 36.09 36.49 37.65 

 
กระบวนการที ่4 

1 PCL5 74.66 77.39 78.74 
2 PCL6 62.62 57.29 56.71 
3 PCL7 34.10 36.00 37.75 
4 PCL8 15.23 15.72 16.58 

 
 

กระบวนการที ่5 

1 PCF1 41.39 43.89 44.02 
2 PCF2 30.91 35.19 37.55 
3 PCF3 38.38 37.49 33.84 
4 PCF4 24.89 28.39 28.71 
5 PCF5 25.83 26.22 27.43 
6 PCF6 17.18 17.73 19.06 
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ตารางท่ี 4.17  แสดงข้อมูลสรุปผลค่าเฉลี่ยการทดสอบก าลังรับแรงอัดของวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิต  
                   จากกระบวนการใช้ ประโยชน์ทั้ง 5 กระบวนการ 

กระบวนการ
ใช้ประโยชน์ 

ค่าเฉลี่ยก าลังรับแรงอัดของวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตในแต่ละสูตร (เมกะปาสคาล) 
Cement 
paste 

สูตรที่ 
1 

สูตรที่ 
2 

สูตรที่ 
3 

สูตรที่ 
4 

สูตรที่ 
5 

สูตรที่ 
6 

สูตรที่ 
7 

สูตรที่ 
8 

สูตรที่ 
9 

กระบวนการ
ที่ 1 

69.08 64.82 58.05 37.68 33.33 27.27 20.17 - - - 

กระบวนการ
ที่ 2 

69.08 33.09 27.54 25.85 23.11 21.45 - - - - 

กระบวนการ
ที่ 3 

69.08 70.21 67.39 67.18 65.54 62.26 60.24 57.48 37.07 - 

กระบวนการ
ที่ 4 

69.08 - - - - 78.07 59.96 36.88 16.15 - 

กระบวนการ
ที่ 5 

69.08 43.96 36.37 35.67 28.55 26.83 18.41 - - - 

 
จากข้อมูลข้างต้นจะเห็นว่า วัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตจากกระบวนการใช้ประโยชน์ทั้ง 5 

กระบวนการนั้น มีค่าและแนวโน้มที่แตกต่างกันตามอัตราส่วนและวัสดุที่ใช้ในแต่ละสูตร ซึ่งจากข้อมูล
การทดสอบคุณสมบัติเชิงกลในส่วนของก าลังรับแรงอัดของวัสดุนั้น ผู้วิจัยได้น าข้อมูลผลการทดสอบ
ดังกล่าว มาท าการเปรียบเทียบค่าตามเกณฑม์าตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.) ที่เก่ียวข้องและ
ท าการเปรียบเทียบกับวัสดุประเภทซีเมนต์เพสต์สูตรปกติ เพ่ือตรวจสอบความเหมาะสมของ
กระบวนการใช้ประโยชน์ทั้ง 5 กระบวน ที่สอดคล้องกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.)    
โดยมีมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมที่มีความสอดคล้องกับกระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุ     
เหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ดังกล่าวอยู่ทั้งหมด 10 มาตรฐาน ดังนี้ 

1. มาตรฐาน มอก. เลขที่ 15 เล่ม 1 - 2547 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ข้อก าหนดคุณภาพ 
2. มาตรฐาน มอก. เลขที่ 57 - 2530 คอนกรีตบล็อกรับน้ าหนัก 
3. มาตรฐาน มอก. เลขที่ 58 - 2530 คอนกรีตบล็อกไม่รับน้ าหนัก 
4. มาตรฐาน มอก. เลขที่ 59 - 2516 อิฐคอนกรีต 
5. มาตรฐาน มอก. เลขที่ 378 - 2531 กระเบื้องคอนกรีตปูพ้ืน 
6. มาตรฐาน มอก. เลขที่ 379 - 2556 กระเบื้องหินขัดชนิดสองชั้น 
7. มาตรฐาน มอก. เลขที่ 826 - 2531 กระเบื้องซีเมนต์ปูพ้ืน 
8. มาตรฐาน มอก. เลขที่ 827 - 2531 คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น 
9. มาตรฐาน มอก. เลขที่ 1427 - 2540 กระเบื้องซีเมนต์เส้นใยแผ่นเรียบ 
10. มาตรฐาน มอก. เลขที่ 2600 - 2556 กระเบื้องหินขัดชั้นเดียว 
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ตารางท่ี 4.18  แสดงข้อมูลการเปรียบเทียบเกณฑ์ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.)                   
                   กับกระบวนการใช้ประโยชน์ทั้งหมด 5 กระบวนการ ที่ผ่านตามมาตรฐานที่ก าหนดไว้ 

เลขที่ 
(มอก.) 

ชื่อมาตรฐาน 
(มอก.) 

ก าลังรับแรงอัด 
(Mpa) 

ไม่น้อยกว่า 

กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 
1 2 3 4 5 

15/1 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 28.0      
57 คอนกรีตบล๊อกรับน้ าหนัก 5.0      
58 คอนกรีตบล๊อกไม่รับน้ าหนัก 2.5      
59 อิฐคอนกรีต 88.0 - - - - - 
378 กระเบื้องคอนกรีตปูพื้น 3.0      
379 กระเบื้องหินขัดชนิดสองชั้น 3.0      
826 กระเบื้องซีเมนต์ปูพ้ืน 5.0      
827 คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน 40.0  -    
1427 กระเบื้องซีเมนต์เส้นใยแผ่นเรียบ 22.0 -  - -  
2600 กระเบื้องหินขัดชั้นเดียว 5.0      
 
 
ตารางท่ี 4.19  แสดงข้อมูลรายละเอียดกระบวนการใช้ประโยชน์รูปแบบและสูตรการทดลองที่ผ่าน    
                   ตามเกณฑ์ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.) ของผลิตภัณฑ์รูปแบบต่างๆ 
เลขที่ 
(มอก.) 

ชื่อมาตรฐาน 
(มอก.) 

กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 
1 2 3 4 5 

15/1 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ CW1-4 CWF1 PCS1-8 PCL5-7 PCF1-4 
57 คอนกรีตบล๊อกรับน้ าหนัก CW1-6 CWF1-5 PCS1-8 PCL5-8 PCF1-6 
58 คอนกรีตบล๊อกไม่รับน้ าหนัก CW1-6 CWF1-5 PCS1-8 PCL5-8 PCF1-6 
59 อิฐคอนกรีต ไม่มีกระบวนการใช้ประโยชน์ที่ผ่านตามมาตรฐาน 
378 กระเบื้องคอนกรีตปูพื้น CW1-6 CWF1-5 PCS1-8 PCL5-8 PCF1-6 
379 กระเบื้องหินขัดชนิดสองชั้น CW1-6 CWF1-5 PCS1-8 PCL5-8 PCF1-6 
826 กระเบื้องซีเมนต์ปูพ้ืน CW1-6 CWF1-5 PCS1-8 PCL5-8 PCF1-6 
827 คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน CW1-2 - PCS1-7 PCL5-6 PCF1 
1427 กระเบื้องซีเมนต์เส้นใยแผ่นเรียบ - CWF1-4 - - PCF1-5 
2600 กระเบื้องหินขัดชั้นเดียว CW1-6 CWF1-5 PCS1-8 PCL5-8 PCF1-6 
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ตารางท่ี 4.20  แสดงข้อมูลต้นทุนจากการใช้วัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตในการสร้างผลิตภัณฑ์ชุมชน 
กระบวนการ
ใช้ประโยชน์ 

ซีเมนต์
เพสต์ 

สูตรการทดลองวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิต (บาท ต่อ กิโลกรัม) 
สูตร 
1 

สูตร 
2 

สูตร 
3 

สูตร 
4 

สูตร 
5 

สูตร 
6 

สูตร 
7 

สูตร 
8 

สูตร 
9 

อัตราส่วน 0:10 1:9 2:8 3:7 4:6 5:5 6:4 7:3 8:2 9:1 
1 2.0 1.8 1.6 1.4 1.2 1.0 0.8 0.6 0.4 0.2 
2 2.0 2.3 2.1 1.9 1.7 1.5 1.3 1.1 0.9 0.7 
3 2.0 1.8 1.6 1.4 1.2 1.0 0.8 0.6 0.4 0.2 
4 2.0 1.8 1.6 1.4 1.2 1.0 0.8 0.6 0.4 0.2 
5 2.0 2.1 1.9 1.7 1.5 1.3 1.1 0.9 0.7 0.5 

        
จากตารางที่ 4.20 จะเห็นว่า กระบวนการใช้ประโยชน์ทั้งหมด 5 กระบวนการ จะมีการ

ค านวณวัตถุดิบที่ใช้ในสูตรต่าง ๆ โดยรูปแบบแบบตารางเบลน (Line blend percentages) ในการ
ก าหนดอัตราส่วนที่ใช้ของวัตถุดิบในแต่ละสูตร ซึ่งจะเห็นว่าต้นทุนที่ใช้ในแต่ละสูตรการทดลอง
แตกต่างกันแบบมีนัยส าคัญ รวมถึงยังมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกันคือถ้าในสูตรที่มีการใช้ซีเมนต์ใน
อัตราส่วนที่มากจะท าให้ต้นทุนในการใช้สูตรนั้นมีค่าสูง และในทางตรงกันข้าม หากสูตรที่มีการใช้
ซีเมนต์ในอัตราส่วนที่น้อยและใช้วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์มากขึ้นจะท าให้ต้นทุนในการใช้สูตรนั้นมีค่าต่ า 
และในส่วนของกระบวนการที่ 2 และ 5 มีต้นทุนที่สูงมากกว่ากระบวนการที่ 1, 3 และ 4 นั้น 
เนื่องจากเป็นกระบวนการที่มีการน าเส้นใยและขุยมะพร้าวมาใช้ในการศึกษาและทดลองวัสดุด้วย  
ส่วนหนึ่ง ซึ่งทั้งหมดนี้ถือเป็นการช่วยลดต้นทุนในการน าวัสดุดังกล่าวไปใช้ประโยชน์หรือในการ
ออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชนในล าดับต่อไปได้อย่างดี 

3. การวิเคราะห์วัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตที่สามารถน ามาใช้ออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชน  
จากการวิเคราะห์ผลการทดสอบคุณสมบัติเชิงกลในส่วนของก าลังรับแรงอัดวัสดุเซรามิกส์

คอมโพสิตในแต่ละกระบวนการใช้ประโยชน์ มีกระบวนการใช้ประโยชน์ที่ผ่านการทดสอบและมีค่า
ก าลังรับแรงอัดผ่านตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมประเภทต่าง ๆ ทั้งหมด 5 กระบวนการ    
(ดังแสดงในตารางที่ 4.18-4.19) ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้น ามาเข้าสู่กระบวนการประเมินรูปแบบคุณสมบัติ
ทางกายภาพและเชิงกลของวัสดุจากผู้เชี่ยวชาญด้านวัสดุศาสตร์จ านวน 3 ท่าน และจากการ
เปรียบเทียบมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมในผลิตภัณฑ์ประเภทต่าง ๆ พบว่า มีกระบวนการใช้
ประโยชน์ที่ผ่านการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญอยู่ทั้งหมด 3 กระบวนการ ดังนี้  

3.1 กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 1 สูตรที่เหมาะสม คือ CW2 ซึ่งมีต้นทุนวัสดุ
อยู่ที่ 1.60 บาทต่อกิโลกรัม และมีก าลังรับแรงอัด 58.05 Mpa โดยผลิตภัณฑ์ชุมชนที่ผู้เชี่ยวชาญด้าน           
วัสดุศาสตร์ มีความเห็นว่าสอดคล้องและเหมาะสม ได้แก่ ผลิตภัณฑ์แผ่นปูพ้ืน และผลิตภัณฑ์อิฐบล็อก 

3.2 กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 3 สูตรที่เหมาะสม คือ PCS7 ซึ่งมีต้นทุนวัสดุ
อยู่ที่ 0.60 บาทต่อกโิลกรัม และมีก าลังรับแรงอัด 57.48 Mpa โดยผลิตภัณฑ์ชุมชนที่ผู้เชี่ยวชาญด้าน      
วัสดุศาสตร์มีความเห็นว่าสอดคล้องและเหมาะสม ได้แก่ ผลิตภัณฑ์แผ่นปูพ้ืน และผลิตภัณฑ์อิฐบล็อก 

3.3 กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 4 สูตรที่เหมาะสม คือ PCL6 ซึ่งมีต้นทุนวัสดุ
อยู่ที่ 0.80 บาทต่อกิโลกรัม และมีก าลังรับแรงอัด 59.96 Mpa โดยผลิตภัณฑ์ชุมชนที่ผู้เชี่ยวชาญด้าน     
วัสดุศาสตร์มีความเห็นว่าสอดคล้องและเหมาะสม ได้แก่ ผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านและอาคาร 
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ส่วนกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 2 และ 5 ที่ไม่ผ่านการประเมินและความ
คิดเห็นจากผู้เชี่ยวชาญด้านวัสดุศาสตร์ ถึงแม้ว่าจะมีสูตรการทดลองบางสูตรผ่านตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมในผลิตภัณฑ์บางประเภทนั้น เนื่องจากการน าเส้นใยมะพร้าวและขุยมะพร้าว
มาประยุกต์ใช้กับกลุ่มชุมชนหรือผลิตภัณฑ์ชุมชนนั้น มีข้ันตอนในการน ามาใช้ เช่น การปรับสภาพของ
เส้นเส้นใยและขุยมะพร้าว รวมถึงการคัดขนาดและความยาวที่น ามาใช้ร่วมกับวัสดุอ่ืน ๆ ที่ต้องอาศัย
ความเที่ยงตรงและปริมาณที่เหมาะสมอย่างชัดเจน จึงท าให้อาจเป็นการเพ่ิมขั้นตอน จ านวนคน และ
ต้นทุนในการผลิตให้กับกลุ่มชุมชนพอสมควร อีกทั้งเส้นใยและขุยมะพร้าวดังกล่าวที่น ามาใช้นั้นเป็น
วัสดุที่เกิดจากธรรมชาติ หรือที่เรียกว่า วัสดุประเภทออร์แกนิค (Organic) ที่สามารถย่อยสลายเองได้
ตามกาลเวลาและสภาพแวดล้อมต่าง ๆ จึงอาจส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ชุมชนในระยะยาวมีการใช้งานที่ไม่
เหมาะสมหรือผลิตภัณฑ์เสื่อมคุณภาพได้ กระบวนการใช้ประโยชน์ รูปแบบที่ 2 และ 5 จึงไม่มีความ
เหมาะสมและไม่สามารถน ามาประยุกต์ใช้ในการออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชนและกระบวนการผลิต     
เพ่ือน ามาใช้งานจริงได้ 

จากข้อมูลข้างต้นจะเห็นว่ากระบวนการใช้ประโยชน์ทั้ง 3 กระบวนการนั้น มีค่าก าลังรับ
แรงอัดที่ใกล้เคียงกัน คือ 58.05, 57.48 และ 59.96 เมกะปาสคาล ซึ่งบ่งบอกได้ว่ามีคุณสมบัติเชิงกล           
ที่ใกล้เคียงกัน รวมถึงยังมีค่าก าลังรับแรงอัดผ่านตามมาตรฐานต่าง ๆ ที่ก าหนดไว้ แต่เนื่องจากผลการ
ประเมินกระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ พบว่า ผลการประเมิน
กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่  1 , 3 และ 4 มีความแตกต่างกันแบบมีนัยส าคัญ                
คือ กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 1 มีผลการประเมินโดยรวมอยู่ในระดับมาก ( X = 4.28, 
S.D. = 0.63) และกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 3 และ 4 มีผลการประเมินโดยรวมอยู่ใน
ระดับมากที่สุด ( X = 4.56, 4.56 และมีค่า S.D. = 0.58, 0.41) ตามล าดับ โดยเมื่อท าการวิเคราะห์
รายด้านเพ่ิมเติม พบว่า ในด้านของวัสดุและด้านการน าไปใช้ประโยชน์นั้นมีความแตกต่างกันแบบ      
มีนัยส าคัญเช่นกัน คือ ส่วนของผลการประเมินด้านวัสดุ กระบวนการที่ 3 และ 4 มีความคิดเห็นอยู่ใน
ระดับมากที่สุด ( X = 4.56, 4.56 และมีค่า S.D. = 0.58, 0.48) ตามล าดับ และกระบวนการที่ 1       
มีความคิดเห็นอยู่ในระดับมาก ( X = 3.94, S.D. = 0.77) และในส่วนของผลการประเมินด้านการ
น าไปใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 4 และ 3 มีความคิดเห็นอยู่ในระดับมากที่สุด ( X = 4.84, 4.67 
และมีค่า S.D. = 0.29, 0.58) ตามล าดับ และกระบวนการที่ 1 มีความคิดเห็นอยู่ในระดับมาก           
( X = 4.33, S.D. = 0.58)  

จากผลการวิเคราะห์ข้างต้นจะเห็นว่ากระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 1 จึงไม่
เหมาะสมในการน ามาประยุกต์ใช้ในการออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชนจากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรม
เซรามิกส์ และจากการส ารวจข้อมูลเบื้องต้นรวมถึงผลการวิเคราะห์ในหัวข้อที่ 4.1.2 การวิเคราะห์
ขนาดอนุภาคของวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์นั้น พบว่า วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์หลังท าการบดย่อยมีขนาด
อนุภาคท่ีแตกต่างกันอยู่ 2 ลักษณะ ได้แก่ อนุภาคขนาดเล็ก มีขนาด 11.65 ไมครอน และมีในปริมาณ
ที่มาก (ประมาณร้อยละ 90) และอนุภาคขนาดใหญ่ มีขนาด 1-3 มิลลิเมตร มีปริมาณที่น้อย 
(ประมาณร้อยละ 10) จากข้อมูลข้างต้นแสดงให้เห็นว่าวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ที่น ามาใช้ในกระบวนการ
ใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 3 (อนุภาคขนาดเล็ก) นั้น มีปริมาณมากกว่าวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ที่
น ามาใช้ในกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 4 (อนุภาคขนาดใหญ่) ถึงร้อยละ 90 ส่งผลให้เมื่อ
น ามาเข้าสู่กระบวนการผลิตในชุมชนระยะยาว กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 4 อาจจะไม่
เหมาะสมที่จะน ามาใช้กับชุมชน เนื่องจากมีปริมาณน้อยและไม่คุ้มค่าในการผลิตเป็นจ านวนมาก 
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ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความเห็นว่า กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 3 มีความเหมาะสม
มากที่สุดทั้งในด้านการน ามาออกแบบผลิตภัณฑ์และด้านการน ามาผลิตในเชิงอุตสาหกรรมชุมชน     
ซึ่งวัสดุเหลือใช้ดังกล่าวนอกจากมีความแข็งแรงและทนทานแล้ว ยังมีสีสันและลักษณะพ้ืนผิวที่แปลก
ใหม่น่าสนใจ รวมถึงยังมีราคาต้นทุนที่ต่ าและมีปริมาณมากในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ ซึ่งสูตรวัสดุ    
เซรามิกส์คอมโพสิตที่เหมาะสมในการน ามาประยุกต์ใช้ คือ สูตร PCS7 (ดังแสดงในภาพที่ 4.9) 
นอกจากนี้ผลิตภัณฑ์ชุมชนที่มีความสอดคล้องและเหมาะสมในการน ามาออกแบบ คือ ผลิตภัณฑ์  
แผ่นปูพ้ืน 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
     ภาพที่ 4.9  แสดงลักษณะทางกายภาพของวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตที่เหมาะสม (สูตร PCS7) 
     ภาพโดย : ภัทรพล เรืองศร ี(2558) 
 

4. การวิเคราะห์การออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชนจากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ 
จากการส ารวจข้อมูลปฐมภูมิและทุติยภูมิเบื้องต้น พบว่า แผ่นปูพ้ืนจะมีการแบ่งเป็น         

3 ประเภท ตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.) ได้แก่ กระเบื้องคอนกรีตปูพ้ืน 
กระเบื้องซีเมนต์ปูพ้ืน และคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน โดยมีความสอดคล้องกับวัสดุเซรามิกส์    
คอมโพสิตจากกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 3 เป็นอย่างมาก โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 
ตารางท่ี 4.21  แสดงข้อมูลรายละเอียดเกี่ยวกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
ล าดับ มาตรฐานที่ ชื่อมาตรฐาน รูปแบบใช้งาน วัตถุดิบที่ใช้ วิธีการข้ึนรูป 

1 378-2531 กระเบื้องคอนกรีตปูพื้น ใช้ปูพื้น 1. ซีเมนต์  
2. ทราย   
3. หิน 

ใช้การหล่อแบบ 
 

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

ใช้การหล่อแบบ 

3 827-2531 คอนกรีตบล็อก
ประสานปูพื้น 

ใช้ปูพื้น 1. ซีเมนต์  
2. ทราย  
3. หิน 

ใช้การอัดแบบ 
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จากตารางที่ 4.21 จะเห็นว่าผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 ประเภท มีรูปแบบการใช้งานที่เหมือนกัน     
แต่จะแตกต่างกันในส่วนของวัตถุดิบและในส่วนของวิธีการขึ้นรูป ซึ่งจากการวิเคราะห์ข้อมูลข้างต้น            
พบว่า ผลิตภัณฑ์ประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปู พ้ืนมีความสอดคล้องและเหมาะสมกับ
กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 3 มากที่สุด คือ มีวิธีการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ด้วยวิธีการอัดแบบ
เช่นเดียวกัน และมีการใช้น้ าในอัตราส่วนที่น้อย รวมถึงเป็นผลิตภัณฑ์ต้องการคุณสมบัติเชิงกลที่ดีและ
มีก าลังรับแรงอัดที่สูง 

ดังนั้นสามารถสรุปได้ว่า  ผลิตภัณฑ์ชุมชนที่สามารถน ากระบวนการใช้ประโยชน์ 
กระบวนการที่ 3 มาประยุกต์ใช้ในการออกแบบและสร้างผลิตภัณฑ์ที่มีความสอดคล้องและเหมาะสม
มากที่สุด ได้แก่ คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น 

ทั้งนี้ผู้วิจัยจึงได้ท าการส ารวจข้อมูลเบื้องต้นเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน
ทั้งในรูปแบบข้อมูลปฐมภูมิและข้อมูลทุติยภูมิ เพ่ือน าข้อมูลต่าง ๆ มาใช้ในการเปรียบเทียบและ
วิเคราะห์รูปแบบผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนที่มีการผลิตและจ าหน่ายอยู่ในปัจจุบัน      
ซึ่งผู้วิจัยได้ท าการลงพ้ืนที่และส ารวจข้อมูลเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์ดังกล่าว พบว่า สถานที่หรือบริษัทผู้ผลิต
และจ าหน่ายผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนที่มีอยู่ในปัจจุบันและมีการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
รวมถึงมีสีสันที่แปลกใหม่ น่าสนใจมากที่สุด ได้แก่ บริษัท ปูนซิเมนต์ไทย จ ากัด (มหาชน) หรือ SCG 
ซึ่งในปัจจุบันเป็นที่รู้จักกันอย่างแพร่หลายในวงการของผู้ผลิตและจ าหน่ายเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์อยู่
ทั้งหมด 3 กลุ่ม ดังนี้  

1. กลุ่มผลิตภัณฑ์วัสดุก่อสร้าง หรือ SCG CEMENT-BUILDING MATERIALS 
2. กลุ่มผลิตภัณฑ์เคมีภัณฑ์ หรือ SCG CHEMICALS 
3. กลุ่มผลิตภัณฑ์กระดาษและบรรจุภัณฑ์ หรือ SCG PACKAGING  
ซึ่งผู้วิจัยได้ท าการศึกษาข้อมูลและส ารวจผลิตภัณฑ์ของบริษัท ปูนซิเมนต์ไทย จ ากัด 

(มหาชน) ในกลุ่มของกลุ่มผลิตภัณฑ์วัสดุก่อสร้าง (SCG CEMENT-BUILDING MATERIALS) ได้แก่ 
บล็อกปูพ้ืน โดยผู้วิจัยท าการเก็บข้อมูลและวิเคราะห์จากแหล่งข้อมูลที่ส าคัญและครอบคลุม คือ SCG 
Experience โดยเป็นศูนย์รวมความรู้และเทคโนโลยีที่ทันสมัยเพ่ือการอยู่อาศัยแห่งแรกของเมืองไทย 
ซึ่งจากข้อมูลดังกล่าวข้างต้น ผู้วิจัยขอน าเสนอข้อมูลรายละเอียดและผลการวิเคราะห์ไว้ในหัวข้อ 4.2 
 
4.2  ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชนจากวัสดุเหลือใช้ใน     
      อุตสาหกรรมเซรามิกส์ 
 

4.2.1  ข้อมูลการวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น 
ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาและส ารวจข้อมูลเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนใน

พ้ืนที่ชุมชน แหล่งผู้ผลิตและจ าหน่ายในพ้ืนที่จังหวัดสระบุรีและพ้ืนที่ใกล้เคียง พบว่า ผลิตภัณฑ์
คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนในแต่ละพ้ืนที่นั้นมีความสอดคล้องกันทั้งในด้านของรูปแบบ ราคา และ
วัสดุที่ใช้ในการผลิต แต่จะมีบางพ้ืนที่เท่านั้นที่มีความแตกต่างกันในส่วนของรูปทรง ที่อาจจะมีเพ่ิมเข้า
มาให้เพ่ือให้มีการใช้งานที่หลากหลายและตอบสนองความต้องการของกลุ่มเป้าหมายได้มากขึ้น     
โดยผู้วิจัยขอน าเสนอรายละเอียดต่าง ๆ ข้างต้นไว้ดังนี้ 
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ตารางท่ี 4.22  แสดงข้อมูลผลการวิเคราะหผ์ลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นในพ้ืนที่ชุมชน 

ล าดับ รูปแบบ
ผลิตภัณฑ์ 

รายละเอียดผลิตภัณฑ์ (คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน) 
ชื่อ

เฉพาะ 
วัสดุที่

ใช้ 
ขนาด 

(เซนติเมตร) 
น้ าหนัก 

(กิโลกรัม) 
สีที่พบ ราคา  

(บาท) 
1  

 
 
 

คดกริช ซีเมนต์ 11.25*22.5*6 3.30 เทา 
แดง 
ส้ม 

เหลือง 

5 - 8 

2  
 
 
 

อัฐศิลา ซีเมนต์ 19.8*19.8*6 4.40 เทา 
น้ าตาล 

ส้ม 
ด า 

15 - 18 

3  
 
 
 

ศิลาหก
เหลี่ยม 

ซีเมนต์ 11.5*19.2*6 2.20 เทา 
น้ าตาล 

ส้ม 
ด า 

9 - 12 

4  
 
 
 

จัตุรัส ซีเมนต์ 8*8*6 10.20 เทา 
น้ าตาล 

ส้ม 
ฟ้า 
ด า 

4 - 6 

5  
 
 
 

คฑา ซีเมนต์ 13.4*19.8*6 2.54 เทา 
น้ าตาล 

ส้ม 
ด า 

10 - 12 

6  
 

 
 

ศรศิลา ซีเมนต์ 11.5*25*6 3.15 เทา 
แดง 

น้ าตาล 
ส้ม 
ด า 

11 - 15 

7  
 
 
 

ตัวไอ ซีเมนต์ 16*19*6 2.75 เทา 
แดง 

น้ าตาล 
ส้ม 

11-15 

8  
 
 
 

ศิลา
เหลี่ยม 

ซีเมนต์ 10*10*6 11.52 เทา 
แดง 

น้ าตาล 
ส้ม 

5 - 8 
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ตารางท่ี 4.22  (ต่อ) 

ล าดับ รูปแบบ
ผลิตภัณฑ์ 

รายละเอียดผลิตภัณฑ์ (คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน) 
ชื่อ

เฉพาะ 
วัสดุที่

ใช้ 
ขนาด 

(เซนติเมตร) 
น้ าหนัก 

(กิโลกรัม) 
สีที่พบ ราคา  

(บาท) 
9  

 
 
 

ศิลา
เหลี่ยม 

ซีเมนต์ 10*20*6 2.88 เทา 
แดง 

น้ าตาล 
ส้ม 

10 - 12 

10  
 
 
 

ศิลา
เหลี่ยม 

ซีเมนต์ 20*20*6 5.76 เทา 
แดง 

น้ าตาล 
ส้ม 

20 - 22 

11  
 
 
 

ศิลา
เหลี่ยม 

ซีเมนต์ 20*30*6 8.64 เทา 
แดง 

น้ าตาล 
ส้ม 

30 - 32 

12  
 
 
 

ศิลา
เหลี่ยม 

ซีเมนต์ 30*30*6 12.00 เทา 
แดง 

น้ าตาล 
ส้ม 

45 - 48 

13  ศิลาห้า
เหลี่ยม 

ซีเมนต์ 20*10*6 6.94 เทา 
แดง 

น้ าตาล 
ส้ม 

เขียว 

10 - 12 

14  
 

 
 

ยูนิ มินิ ซีเมนต์ 11.25*11.25*6 1.62 เทา 
แดง 
ส้ม 

เหลือง 

5 - 8 

15  
 
 
 

ทรีโอ้ ซีเมนต์ 20*16.8*6 2.30 เทา 
ด า 
 

5 - 8 

16  
 
 
 

แอล เชป ซีเมนต์ 10*20*6 4.00 เทา 
แดง 

น้ าตาล 
ส้ม 

เขียว 

10 - 12 
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ตารางท่ี 4.22  (ต่อ) 

ล าดับ รูปแบบ
ผลิตภัณฑ์ 

รายละเอียดผลิตภัณฑ์ (คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน) 
ชื่อ

เฉพาะ 
วัสดุที่

ใช้ 
ขนาด 

(เซนติเมตร) 
น้ าหนัก 

(กิโลกรัม) 
สีที่พบ ราคา  

(บาท) 
17  

 
 
 

ไดมอนด์ 
เชป 

ซีเมนต์ 20*33.6*6 4.30 เทา 
แดง 

น้ าตาล 
ด า 

16 - 17 

18  
 
 
 

บับเบิ้ล 
บล็อก 

ซีเมนต์ 18*18*6 4.30 เทา 
เขียว 
ฟ้า 
ด า 

5 - 8 

19  
 
 
 

รวงผึ้ง ซีเมนต์ 18.8*23.4*6 4.00 เทา 
แดง 

น้ าตาล 
ส้ม 

14 - 16 

20  ศิลา
เหลี่ยม  
คูลพลัส 

ซีเมนต์ 10*10*6 9.20 เทา 
ส้ม 

เขียว 
 

5 - 6 

21  
 

 
 

ศิลา
เหลี่ยม  
คูลพลัส 

ซีเมนต์ 20*20*6 4.60 เทา 
ส้ม 

เขียว 

19 - 25 

22  
 
 
 

ศิลา
เหลี่ยม  
คูลพลัส 

ซีเมนต์ 30*30*6 10.35 เทา 
ส้ม 

เขียว 

45 - 60 

23  
 
 
 

บล็อก
พรุน 

ซีเมนต์ 10*20*6 2.30 เทา 
ส้ม 

เขียว 

9.5 - 12 

24  
 
 
 

ใบไม้ ซีเมนต์ 20*20*6 4.70 เทา 
 

ไม่มี
ข้อมูล 
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ตารางท่ี 4.22  (ต่อ) 

ล าดับ รูปแบบ
ผลิตภัณฑ์ 

รายละเอียดผลิตภัณฑ์ (คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน) 
ชื่อ

เฉพาะ 
วัสดุที่

ใช้ 
ขนาด 

(เซนติเมตร) 
น้ าหนัก 

(กิโลกรัม) 
สีที่พบ ราคา  

(บาท) 
25  

 
 

คอบเบิล 
สโตน 
TZ-2 

ซีเมนต์ 12*13.78*6 1.50 เทา 
น้ าตาล 
เหลือง 
ชมพู 

6.5 - 7 

26  ลากูน่า ซีเมนต์ 10*10*6 1.52 เทา 
แดง 
ส้ม 
ขาว 
ด า 

48 – 49 

27  
 

 
 

ลากูน่า ซีเมนต์ 10*20*6 2.88 เทา 
แดง 
ส้ม 
ขาว 
ด า 

12 – 13 

28  
 
 
 

ลากูน่า ซีเมนต์ 20*20*6 5.76 เทา 
แดง 
ส้ม 
ขาว 
ด า 

24 - 25 

29  
 
 
 

ลากูน่า ซีเมนต์ 30*30*6 13.00 เทา 
แดง 
ส้ม 
ขาว 
ด า 

54 - 55 

30  
 
 
 

คอบเบิล 
ลาย

แนวทาง 

ซีเมนต์ 40*25*8 12.00 เทา 
เขียว 

 

35 - 38 

31  
 
 
 

คิวบิก 
กราส 

ซีเมนต์ 10*20*8 2.50 เทา 
เขียว 

 

7.5 - 8.5 
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ตารางท่ี 4.22  (ต่อ) 

ล าดับ รูปแบบ
ผลิตภัณฑ์ 

รายละเอียดผลิตภัณฑ์ (คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน) 
ชื่อ

เฉพาะ 
วัสดุที่

ใช้ 
ขนาด 

(เซนติเมตร) 
น้ าหนัก 

(กิโลกรัม) 
สีที่พบ ราคา  

(บาท) 
32  กราส 

บล็อก 
ซีเมนต์ 30*30*6 8.90 เทา 

เขียว 
 
 

38 - 40 

33  
 

 
 

ยูนิ เทิร์ฟ ซีเมนต์ 22.5*45.0*6 9.40 เทา 
เขียว 

35 - 42 

34  
 
 
 

สแควร์ 
เทิร์ฟ 

ซีเมนต์ 30*30*8 9.60 เทา 
เขียว 
ด า 
 

32 - 40 

35  
 
 
 

ไลน์ 
เทิร์ฟ 

ซีเมนต์ 24*30*8 7.80 เทา 
เขียว 
ด า 
 

26 - 32 

 
จากข้อมูลตาราง 4.22 ข้างต้น แสดงให้เห็นว่า ในปัจจุบันผลิตภัณฑ์บล็อกปูพ้ืนหรือ

ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน ตามชื่อเรียกสากลในมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม              
เลขที่ 827-2531 มีรูปแบบ รูปทรง และสีสันที่หลากหลาย โดยมีการน ามาประยุกต์ใช้งานหลัก ๆ     
อยู่ทั้งหมด 2 ประเภท ดังนี้  

1. ส าหรับใช้งานปูพ้ืนถนน ทางเดิน ลานจอดรถ หรือทางเท้าต่าง ๆ เพ่ือใช้ส าหรับตกแต่ง
พ้ืนทางเดิน และเพ่ือใช้ส าหรับรองรับน้ าหนักจากคน สัตว์ สิ่งของ โดยเฉพาะรถยนต์ เป็นหลัก 

2. ส าหรับใช้งานปูบนพ้ืนหญ้า เพ่ือให้เกิดลวดลายและสีสันของใบหญ้าที่อยู่ระหว่างตัว
ผลิตภัณฑ์ที่ออกแบบไว้ในหลากหลายรูปแบบ ท าให้เกิดความน่าสนใจมากยิ่งข้ึน 

ทั้งนี้จากข้อมูลข้างต้น สามารถสรุปได้ว่า ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นในปัจจุบัน
นั้น มีรูปร่างและรูปทรงส่วนใหญ่เกิดจากรูปเรขาคณิต โดยมีขนาดของผลิตภัณฑ์ตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมที่ก าหนดไว้ คือ มีความกว้างอยู่ที่ 8-40 เซนติเมตร มีความยาวอยู่ที่ 8-60 
เซนติเมตร และมีความหนาอยู่ที่ 6-8 เซนติเมตร มีน้ าหนักตั้งแต่ 1.28-25.92 กิโลกรัม รวมถึง
ผลิตภัณฑ์ดังกล่าวยังมีสีสันที่น่าสนใจ ซึ่งส่วนใหญ่มีทั้งหมด 9 สี โดยผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อก
ประสานปูพ้ืนในปัจจุบันมีราคาขายอยู่ที่ 4-42 บาท (ต่อก้อน) แล้วแต่ประเภท ขนาดและลักษณะ    
ของผลิตภัณฑ์ที่ใช้งาน  
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ภาพที่ 4.10  แสดงตัวอย่างรูปแบบการใช้งานผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นแบบต่าง ๆ 
ที่มา : จากเว็บไซต์ www.scgbuildingmaterials.com 
 

4.2.2  ข้อมูลการวิเคราะห์ความต้องการผลิตภัณฑ์ประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น  
ผู้วิจัยจึงได้ท าการศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจากเอกสาร

และแหล่งชุมชน พบว่า ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานในปัจจุบันนั้น กลุ่มเป้าหมายจะมีความ
ต้องการและให้ความส าคัญปัจจัยต่าง ๆ ในการตัดสินใจเลือกซ้ือหรือใช้งานผลิตภัณฑ์ดังกล่าว ดังนี้ 

1. กลุ่มลูกค้าหรือผู้ที่มีความสนใจ 
1.1 มีรูปทรงแปลกใหม่น่าสนใจ 
1.2 มีพ้ืนผิวและสีสันน่าสนใจ 
1.3 มีลวดลายน่าสนใจ 
2. กลุ่มผู้ผลิตและจ าหน่าย 
2.1 มีน้ าหนักเบา 
2.2 มีความแข็งแรงสูง 
2.3 มีการเชื่อมต่อกันระหว่างชิ้นงานได้สนิท 
ผู้วิจัยจึงได้น าความต้องการจากกลุ่มเป้าหมาย (Voice of the Customer) ดังกล่าว        

ทั้ง 2 กลุ่ม มาท าการวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์ โดยใช้เทคนิคหลักการแปลงหน้าที่ผลิตภัณฑ์เชิงคุณภาพ                  
(Quality Function Deployment : QFD) เพ่ือใช้ในการน ามาวิเคราะห์และออกแบบผลิตภัณฑ์
ชุมชนให้ได้ตรงตามวัตถุประสงค์และความต้องการของกลุ่มเป้าหมาย ซึ่งผู้วิจัยขอน าเสนอ
รายละเอียดการวิเคราะห์เทคนิคหลักการแปลงหน้าที่ผลิตภัณฑ์เชิงคุณภาพไว้ดังนี้ 
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ภาพที่ 4.11  แสดงการวิเคราะห์การแปลงหน้าที่ผลิตภัณฑ์เชิงคุณภาพคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น 
 

จากข้อมูลการวิเคราะห์เทคนิคหลักการแปลงหน้าที่ผลิตภัณฑ์เชิงคุณภาพ (ดังแสดงใน        
ภาพที่ 4.11) ผู้วิจัยได้จัดล าดับความส าคัญตามความต้องการของกลุ่มเป้าหมายหรือ VOC (Voice of 
the Customer) และจากการวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์ ซึ่งพบว่าผลิตภัณฑ์ดังกล่าวสามารถน ามาปรับปรุง 
แก้ปัญหาและพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ได้ โดยมีการจัดล าดับความส าคัญ 3 ล าดับ ดังนี้  

ล าดับที่ 1 คือ พัฒนาให้มีรูปทรงแปลกใหม่น่าสนใจ  
ล าดับที่ 2 คือ พัฒนาให้มีพื้นผิวและสีสันน่าสนใจ 
ล าดับที่ 3 คือ พัฒนาให้มีมีลวดลายน่าสนใจและมีความแข็งแรงสูง 
จากตารางข้างต้นความต้องการของผู้บริโภคที่ผู้วิจัยได้เลือกน ามาใช้ในการแก้ปัญหา

ผลิตภัณฑ์ ได้แก่ ความต้องการให้มีรูปทรงที่แปลกใหม่ และได้เลือกหัวข้อนี้มาเป็นหัวข้อในการ
ออกแบบผลิตภัณฑ์ใหม่ โดยก าหนดให้มีการน าวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิต จากกระบวนการใช้ประโยชน์ 
รูปแบบที่ 3 สูตร PCS7 มาใช้เป็นวัสดุในการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์แทนซีเมนต์ ทราย และหินฝุ่นที่เป็นวัสดุ
เดิมในการผลิต เนื่องจากต้องการปรับเปลี่ยนและพัฒนารูปแบบในส่วนของวัสดุ พ้ืนผิว ลวดลายและ
สีสันใหม่ให้แตกต่างจากรูปแบบเดิม รวมถึงเพ่ือให้มีความน่าสนใจมากยิ่งขึ้น คือ วัสดุเซรามิกส์      
คอมโพสิตที่น ามาใช้นั้นจะให้พ้ืนผิวที่มีความพรุนตัวและให้ลวดลายบนพ้ืนผิวที่แปลกใหม่ และมีสีสัน
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ที่มาจากการน าวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์มาผสมใช้ในสูตรจึงท าให้มีสีที่ดูเป็นธรรมชาติไม่เหมือนกับ
ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นทั่วไปที่มีอยู่ในปัจจุบัน  

จากข้อมูลดังกล่าวผู้วิจัยจึงได้เลือกล าดับความส าคัญล าดับแรก มาใช้เป็นประเด็นในการ
ออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน โดยน าหลักการสร้างสรรค์นวัตกรรม
หรือหลัก Triz40 มาประยุกต์ใช้ในการก าหนดแนวทางการแก้ไขปัญหาผลิตภัณฑ์ชุมชนในปัจจุบัน  

ซึ่งจากการวิเคราะห์ด้วยหลักการ Triz40 ข้างต้น ผู้วิจัยขอน าเสนอแนวทางในการ              
ใช้แก้ปัญหา รวมถึงเพ่ือใช้ในการออกแบบผลิตภัณฑ์ประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน ไว้ดังนี้ 
 
ตารางท่ี 4.23  แสดงข้อมูลสรุปความต้องการของผู้บริโภค และข้อก าหนดทางเทคนิค 
   *   

ข้อก าหนดทางเทคนิค 
     

ความต้องการของผู้บริโภค ความส าคัญ 

1. ท าให้มีรูปทรงที่แปลกใหม่ -      
2. ท าให้มีพ้ืนผิวน่าสนใจ -      
3. ท าให้มีลวดลายน่าสนใจ -      
4. ท าให้มีน้ าหนักเบา -      
5. ท าให้มีความแข็งแรงสูง -      
6. ท าให้มีการเชื่อมต่อที่ดี -      
 

จากตารางข้างต้นความต้องการของผู้บริโภคที่ผู้วิจัยได้เลือกน ามาใช้ในการแก้ปัญหา
ผลิตภัณฑ์ ได้แก่ ความต้องการให้มีรูปทรงที่แปลกใหม่ และได้เลือกหัวข้อนี้มาเป็นหัวข้อในการ
ออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่ โดยก าหนดให้มีการน าวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิต จากกระบวนการ
ใช้ประโยชน์ รูปแบบที่ 3 มาใช้เป็นวัสดุในการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์แทนซีเมนต์ ทราย และหินฝุ่นที่เป็น
วัสดุเดิมในการผลิต เนื่องจากต้องการปรับปรับและพัฒนารูปแบบในส่วนของวัสดุ พ้ืนผิว ลวดลาย
และสีสันใหม่ให้แตกต่างจากรูปแบบเดิม รวมถึงเพ่ือให้มีความน่าสนใจมากยิ่งขึ้น คือ วัสดุเซรามิกส์
คอมโพสิตที่น ามาใช้นั้นจะให้พ้ืนผิวที่มีความพรุนตัวและให้ลวดลายบนพ้ืนผิวที่แปลกใหม่ และมีสีสัน
ที่มาจากการน าวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์มาผสมใช้ในสูตร จึงท าให้มีสีที่ดูเป็นธรรมชาติและน่าสนใจ  
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ทั้งนี้ผู้วิจัยจึงได้พิจารณารูปแบบของผลิตภัณฑ์ชุมชนแบบดั้งเดิมโดยการออกแบบท าให้มี
รูปทรงที่แปลกใหม่ มีลวดลายและสีสันที่น่าสนใจ รวมถึงมีการใช้วัสดุที่มีความแข็งแรงสูงและผ่านตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตาสาหกรรม (มอก.) 

จากการวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์ชุมชนข้างต้นจะเห็นว่าเมื่อต้องการให้ผลิตภัณฑ์ดังกล่ าว         
มีรูปทรงที่แปลกใหม่ตามความต้องการของกลุ่มเป้าหมายนั้น อาจจะท าให้เกิดปัญหาเรื่องของ 
ความสามารถในการผลิต และความสะดวกในการใช้งานเป็นหลัก เพราะฉะนั้นลักษณะของปัญหา
เช่นนี้จะสอดคล้องกับปัญหาความขัดแย้งเชิงเทคนิคของ TRIZ ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้น าแนวทางการ
แก้ปัญหาความขัดแย้งดังกล่าวมาใช้ในแก้ปัญหาการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ให้มีความ
เหมาะสมมากขึ้น (ดังแสดงในตารางที่ 4.24 และ 4.25) 
 
ตารางท่ี 4.24  แสดงข้อมูลตารางแมทริกซ์ความขัดแย้ง (ความสามารถในการผลิต) 

ลดความหนา  
 

จะเกิดความขัดแย้ง 
(ความขัดแย้งเชิงเทคนิค) 

ความสามารถ
ในการผลิต 

หลักการต่างๆจากเครื่องมือของ TRIZ 
ที่น่าจะน ามาใช้แก้ปัญหา 

น้ าหนัก         (2) 32  1 9 28 - 
ความยาว      (4) 32  15 17 27 - 
พ้ืนที่        (6) 32  16 40 - - 
รูปร่าง          (12) 32  1 17 28 32 
ความแข็งแรง (14) 32  3 10 11 32 

 
ตารางท่ี 4.25  แสดงข้อมูลตารางแมทริกซ์ความขัดแย้ง (ความสะดวกในการใช้งาน) 

ลดความหนา  
 

จะเกิดความขัดแย้ง 
(ความขัดแย้งเชิงเทคนิค) 

ความสะดวกใน
การใช้งาน 

หลักการต่างๆจากเครื่องมือของ TRIZ 
ที่น่าจะน ามาใช้แก้ปัญหา 

น้ าหนัก         (2) 33  1 6 13 32 
ความยาว      (4) 33  2 25 - - 
พ้ืนที่        (6) 33  4 16 - - 
รูปร่าง          (12) 33  15 26 32 - 
ความแข็งแรง (14) 33  2 28 32 40 

        
จากตารางแมทริกซ์ความขัดแย้งในส่วนของความสามารถในการผลิตและความสะดวกใน      

การใช้งาน จะเห็นได้ว่าเมื่อน าข้อมูลด้านต่าง ๆ มาจับคู่เพ่ือหาจุดตัดในตารางดังกล่าวแล้วนั้น             
แนวทางการแก้ปัญหาตามหลักการของ TRIZ ที่สามารถน ามาใช้ออกแบบคอนกรีตบล็อกประสาน      
ปูพ้ืนที่เหมาะสมมากที่สุดนั้น มีส่วนต่าง ๆ ที่สอดคล้องและสามารถน ามาใช้เป็นแนวทางในการ
แก้ปัญหาผลิตภัณฑ์ดังกล่าวได้ทั้งหมด 2 ส่วน โดยแต่ละส่วนมีรายละเอียดดังนี้ 
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ส่วนที่ 1 เรื่องความสามารถในการผลิต ได้แก่  
1. หลักการข้อที่ 1 คือ การแบ่งออกเป็นส่วน ๆ (Segmentation) 
2. หลักการข้อที่ 17 คือ การเปลี่ยนไปสู่มิติใหม่ (Another Dimension) 
3. หลักการข้อที่ 28 คือ การทดแทนระบบเชิงกลด้วยระบบอ่ืน (Mechanics Substitution) 
4. หลักการข้อที่ 32 คือ การเปลี่ยนสี (Colour Changes) 
ส่วนที่ 2 เรื่องความสะดวกในการใช้งาน ได้แก่  
1. หลักการข้อที่ 32 คือ การเปลี่ยนสี (Colour Changes) 
จากรายละเอียดข้างต้นจะเห็นว่าหลักการสร้างสรรค์นวัตกรรม หรือ Triz40 ที่สามารถ

น ามาใช้เป็นแนวทางในการแก้ปัญหาผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนได้นั้นมี         
ทั้งหมด 4 หลักการ ได้แก่ หลักการข้อที่ 1, 17, 28 และ 32 

 

4.2.3  ข้อมูลสรุปผลการวิเคราะห์แนวทางการแก้ปัญหาผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภท
คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นตามหลักการของ TRIZ 

1. หลักการข้อที่ 1 แบ่งเป็นส่วน ๆ (Segmentation)  
แนวทางการแก้ปัญหา คือ โดยปกติแล้วคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นจะมีการออกแบบให้มี

รูปทรงเรขาคณิตเป็นหลัก เนื่องจากรูปทรงเรขาคณิตมีความหลากหลายในรูปแบบการจัดวางและ 
การน ารูปทรงเรขาคณิตแบบอ่ืน ๆ มาเชื่อมต่อกันให้มีความน่าสนใจ โดยจะมีการออกแบบให้มี
ผลิตภัณฑ์ที่เป็นตัวหลักและผลิตภัณฑ์ที่เป็นตัวเชื่อม ซึ่งจะเป็นการออกแบบแยกส่วนกันเพ่ือให้มี
ความหลากหลายในการจัดเรียงเป็นรูปแบบต่าง ๆ ตามความต้องการของกลุ่มเป้าหมายหรือเพ่ือให้
เหมาะสมกับสถานที่ต่าง ๆ 

ทั้ งนี้ผู้ วิจัยจึ งได้น าหลักการแบ่ งเป็นส่วน  ๆ (Segmentation) ตามหลักของ Triz             
เพ่ือน ามาใช้ในการแก้ปัญหารูปทรงของผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นที่มีการออกแบบโดยใช้
รูปทรงพื้นฐานเรขาคณิตให้มีความแปลกใหม่และน่าสนใจมากยิ่งขึ้น รวมถึงเป็นการลดจ านวนรูปแบบ
หรือประเภทที่น ามาใช้งานให้น้อยลง เพ่ือลดต้นทุนในการผลิตและเพ่ือให้ผลิตภัณฑ์ที่เป็นตัวหลัก
สามารถน ามาใช้งานได้หลากหลายมากยิ่งขึ้น โดยผู้วิจัยมีแนวความคิดในการออกแบบโดยใช้หลักการ
แบ่งเป็นส่วน ๆ (Segmentation) เพ่ือน ามาออกแบบผลิตภัณฑ์ดังกล่าวให้มีรูปแบบใหม่ ดังนี้ 

1.1 ออกแบบให้ผลิตภัณฑ์มีรูปทรงที่สามารถน ามาต่อประสานกันได้ทุกด้าน ทุกมุม        
ด้วยการใช้ผลิตภัณฑ์รูปทรงเดิม 

1.2 ออกแบบผลิตภัณฑ์ให้มีตัวล็อคหรือมีลักษณะการล็อคที่สนิทในตัว เพ่ือให้สามารถ
น ามาต่อขยายความยาว ความกว้าง และเพ่ิมจ านวนชิ้นงานให้เหมาะสมกับพ้ืนที่ที่น าไปใช้ได้ รวมถึง
เพ่ือให้ผลิตภัณฑ์มีการเชื่อมต่อกันที่สนิท และสามารถช่วยลดอัตราความสูญเสียของผลิตภัณฑ์ได ้

2. หลักการข้อที่ 17 การเปลี่ยนไปสู่มิติใหม่ (Another Dimension) 
แนวทางการแก้ปัญหา คือ โดยปกติผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจะมีการ

ออกแบบหรือผลิตออกมาให้สามารถใช้งานได้เพียงการใช้ประโยชน์รูปแบบเดียว คือ ใช้ส าหรับงาน   
ปูพ้ืนถนน ทางเดิน ลานจอดรถ หรือทางเท้าต่าง ๆ และใช้ส าหรับงานปูบนพ้ืนหญ้า เพียงอย่างใด
อย่างหนึ่งเท่านั้น 
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ทั้งนี้ผู้วิจัยจึงได้น าหลักการเปลี่ยนไปสู่มิติใหม่ (Another Dimension) ตามหลักของ Triz         
เพ่ือน ามาใช้ในการแก้ปัญหารูปทรงของผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น ให้ผลิตภัณฑ์ดังกล่าว
สามารถน ามาประยุกต์ใช้งานได้ 2 ลักษณะ เพ่ือเป็นการเพ่ิมประโยชน์ในการใช้งานให้มากขึ้น รวมถึง
เป็นการลดต้นทุนในการผลิตให้มีการผลิตเพียงครั้งเดียวแต่สามารถน ามาใช้งานได้สองลักษณะ  

โดยผู้วิจัยมีแนวความคิดในการออกแบบโดยใช้หลักการเปลี่ยนไปสู่มิติใหม่ (Another 
Dimension) เพ่ือน ามาออกแบบผลิตภัณฑ์ดังกล่าวให้มีรูปแบบใหม่ ดังนี้ 

2.1 ออกแบบผลิตภัณฑ์ให้สามารถน ามาจัดเรียงประสานได้หลายรูปแบบ โดยสามารถท า
ให้เกดิลวดลายใหม่ได้ในแต่ละพ้ืนที่ ด้วยการใช้ผลิตภัณฑ์รูปทรงเดิม        

2.2 ออกแบบผลิตภัณฑ์ให้สามารถใช้ประโยชน์ที่แตกต่างกันได้ ด้วยการใช้ด้วยการใช้
ผลิตภัณฑ์รูปทรงเดิม คือ สามารถน ามาใช้ส าหรับงานปูพ้ืน ลานจอดรถ ทางเท้า หรือใช้ส าหรับปูพ้ืน
หญ้าได ้    

3. หลักการข้อที่ 28 การทดแทนระบบเชิงกลด้วยระบบอ่ืน  
แนวทางการแก้ปัญหา คือ โดยปกติผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจะมีวิธีการ     

ขึ้นรูปอยู่ 2 รูปแบบ คือ การข้ึนรูปด้วยคนอัดแบบ และข้ึนรูปด้วยเครื่องไฮรดรอลิกอัดแบบ ซึ่งทั้งสอง
วิธีนี้จะให้ผลลัพธ์ของผลิตภัณฑ์ที่เหมือนกัน แต่สิ่งที่แตกต่างกันคือระยะเวลาและจ านวนคนที่ใช้ใน
การผลิตแต่ละขั้นตอน ซึ่งวิธีการใช้เครื่องไฮรดรอลิกจะต้องใช้คน จ านวน 3-4 คน (ต่อการขึ้นรูป 1 
ครั้ง) คือ คนใส่วัตถุดิบ คนควบคุมเครื่องอัดแบบ รวมถึงคนยกชิ้นงาน คนถอดแบบ และคนน าชิ้นงาน
ไปตาก และใช้เวลาในการขึ้นรูปประมาณ 1-2 นาทีต่อชิ้นงาน ส่วนการขึ้นรูปด้วยคนอัดแบบจะใช้คน   
ในการผลิตเพียง 1 คนต่อชิ้นงาน คือ ใช้แบบเหล็กในการอัดด้วยแรงคน ท าด้วยระบบคนเดียว และ   
ใช้เวลาในการขึ้นรูปประมาณ 2-3 นาทีต่อชิ้นงาน ซึ่งจะเห็นว่าระยะเวลาที่ใช้จะไม่แตกต่างกันมาก 
แต่เนื่องจากการขึ้นรูปด้วยเครื่องอัดแบบนั้นจะต้องใช้คนจ านวนมากกว่า จึงท าให้เสียค่าใช้จ่ายในส่วน
ของแรงงานมากเกินไป ผู้วิจัยจึงใช้แนวทางการผลิตแบบดั้งเดิมด้วยการขึ้นรูปด้วยคนอัดแบบ        
เพ่ือแก้ปัญหาเกี่ยวกับต้นทุนในการผลิตแทนการใช้เครื่องไฮรดรอลิกอัดแบบดังกล่าว        

4. หลักการข้อที่ 32 การเปลี่ยนสี (Colour Changes) 
แนวทางการแก้ปัญหา คือ โดยปกติแล้วผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจะมีวิธี    

การท าสีบนพื้นผิวของผลิตภัณฑ์อยู่ 2 รูปแบบ ดังนี้ 
4.1 ขึ้นรูปด้วยคน คือ จะมีการใช้สีฝุ่นผสมกับซีเมนต์และทรายละเอียดให้เข้ากันตาม     

อัตรส่วนที่ก าหนดไว้ แล้วน ามาโรยที่ผิวแบบชั้นแรกให้ทั่วและปิดผิวหน้าผลิตภัณฑ์ และใส่วัตถุดิบเนื้อ
หลักของผลิตภัณฑ์ตามลงไปพร้อมอัดให้แน่น เมื่อท าการพลิกและถอดแบบออกมาจะเห็นว่า
ผลิตภัณฑ์มีชั้นสีอยู่ทีช่ั้นผิวหน้าอย่างสม่ าเสมอ โดยมีความหนาไม่ต่ ากว่า 3 มิลลิเมตร 

4.2 ขึ้นรูปด้วยเครื่องอัดไฮรดรอลิก คือ จะมีหลักการท าเช่นเดียวกับการขึ้นรูปด้วยคน 
จากวิธีการท าสีของผลิตภัณฑ์ข้างต้น จะเห็นว่าเพ่ือเป็นการลดต้นทุนในการใช้สีฝุ่นในการ

ผลิตมีการท าสีเฉพาะส่วนที่ชั้นผิวหน้าเท่านั้น ทั้งนี้ผู้วิจัยจึงใช้แนวทางแก้ปัญหาผลิตภัณฑ์ดังกล่าวตาม
หลักการเปลี่ยนสี (Colour Changes) ของ Triz โดยได้น าวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิต จากกระบวนการ
ใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 3 ที่มีความพรุนตัวและตัววัสดุมีสีที่เป็นเนื้อเดียวกัน (สีวัสดุจะออกโทน
แดงอมส้ม) และดูเป็นธรรมชาติมาใช้ในการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน แทนการใช้
สีฝุ่นในกระบวนการผลิตดังกล่าว เพ่ือแก้ปัญหาเรื่องต้นทุนในการใช้สีฝุ่นและกระบวนการผลิต          
ที่ซับซ้อนในปัจจุบัน 
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4.2.4  ข้อมูลวิเคราะห์การออกแบบผลิตภัณฑ์ประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น          
โดยมีรูปแบบแนวความคิดจากลวดลายของเครื่องจักสานไทย 

ผู้วิจัยได้ท าการออกแบบผลิตภัณฑ์ประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน โดยอาศัยข้อมูล
การวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์ในข้อ 4.2.2-4.2.3 เพ่ือน ามาใช้เป็นแนวทางในการออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชน
ให้มีความเหมาะสมและได้ตรงตามความต้องการของกลุ่มผู้บริโภคมากที่สุด ซึ่งผู้วิจัยได้น า
แนวความคิดเกี่ยวกับเครื่องจักสานประเภทต่าง ๆ มาประยุกต์ใช้ในการออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชน 
โดยจะท าการศึกษาลักษณะของลวดลายแบบต่าง ๆ ที่มีความแตกต่างกันในส่วนของมิติลวดลาย     
เพ่ือดึงเอกลักษณ์ ลักษณะเด่นหรือส่วนส าคัญของลวดลายเครื่องจักสานมาใช้ในการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น โดยมีรายละเอียดในการออกแบบดังนี้ 
 
ตารางท่ี 4.26  แสดงข้อมูลการวิเคราะห์การออกแบบผลิตภัณฑ์จากแนวคิดลวดลายเครื่องจักสาน 
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ตารางท่ี 4.26  (ต่อ)         
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ตารางท่ี 4.26  (ต่อ)         
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4.2.5  ข้อมูลผลการวิเคราะห์แบบร่างผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อก   
ประสานปพูื้น 

จากผลการวิเคราะห์แนวทางการแก้ปัญหาผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสาน      
ปูพื้นตามหลักการของ TRIZ นั้น แสดงให้เห็นว่า ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนในปัจจุบันยัง
ไม่ค่อยมีความหลากหลายในส่วนของรูปทรงและลวดลายที่มีความแปลกใหม่ ความน่าสนใจเท่าท่ีควร  

ทั้งนี้ผู้วิจัยจึงได้ท าการออกแบบผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนในส่วนของรูปทรง        
ให้ตรงกับแนวทางในการแก้ปัญหาผลิตภัณฑ์ดังกล่าว รวมทั้งหมด 30 แบบ (แบบร่าง) ซ่ึงจากแบบร่าง
ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน ทั้ง 30 แบบ (ดังแสดงในภาคผนวก ฉ) ผู้วิจัยได้น ามาท าการ
คัดเลือกแบบร่างที่มีความเหมาะสมและมีความสอดคล้องกับผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน
ทั้งด้านการออกแบบและการน าไปใช้ในการผลิตชิ้นงานจริง โดยการน าแบบร่างไปให้ผู้เชี่ยวชาญ
ทางด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์ จ านวน 5 ท่าน ในการพิจารณาคัดเลือกและประเมินแบบร่าง         
ครั้งที่ 1 เพ่ือน ามาใช้ในการคัดเลือกและทดลองท าตัวอย่างผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน 
รวมถึงน ามาประเมินผลและสรุปผลการออกแบบผลิตภัณฑ์ตามแนวทางการแก้ปัญหาผลิตภัณฑ์
ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนตามหลักการของ TRIZ โดยผู้เชี่ยวชาญด้านการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์ จ านวน 5 ท่าน มีดังนี้ 

1. ผู้เชี่ยวชาญท่านที่ 1 รศ.สุรพล สุวรรณ คณาจารย์สาขาวิชาเทคโนโลยีสถาปัตยกรรม              
คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

2. ผู้ เชี่ยวชาญท่านที่  2 ผศ.ดร.สมโชค สินนุกูล คณาจารย์ สาขาวิชาเทคโนโลยี
สถาปัตยกรรม คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

3. ผู้ เชี่ยวชาญท่านที่  3 ผศ.ดร.ญาดา ชวาลกุล คณาจารย์สาขาวิชาการออกแบบ
อุตสาหกรรม คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง        

4. ผู้เชี่ยวชาญท่านที่ 4 ผศ.ดร.อรัญ วานิชกร คณาจารย์สาขาวิชาออกแบบทัศนศิลป์                 
คณะศิลปกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

5. ผู้ เชี่ยวชาญท่านที่ 5 ดร.มิยอง ซอ คณาจารย์สาขาวิชาการออกแบบผลิตภัณฑ์               
คณะศิลปกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา 

จากผลการคัดเลือกรูปแบบผลิตภัณฑ์ทั้ง 30 แบบ จากผู้เชี่ยวชาญด้านการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์ จ านวน 5 ท่าน โดยผลการคัดเลือกแบบร่างที่มีความเหมาะสมและสอดคล้องกับผลิตภัณฑ์ 
มีดังนี ้
 
ตารางท่ี 4.27  แสดงข้อมูลรายละเอียดการคัดเลือกแบบร่างจากผู้เชี่ยวชาญทั้งหมด 5 ท่าน 
ผู้เชี่ยวชาญ 

ท่านที่ 
แบบร่างผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน รูปแบบที่ 1-30 

1-3 4-6 7-9 10-12 13-15 16-18 19-21 22-24 25-27 28-30 
ท่านที่ 1 2 - - - 15 - - 24 27 29,30 
ท่านที่ 2 2 - - - - - - 24 - 29,30 
ท่านที่ 3 - - - - - - - 24 25,27 28 
ท่านที่ 4 - - - - - 16 - - 25 29,30 
ท่านที่ 5 - 5 - - 13 - - 22,23 - 29,30 
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จากข้อมูลข้างต้น (ดังแสดงในตารางที่ 4.27) จะเห็นว่า ผลการคัดเลือกแบบร่างข้างต้นจาก
ผู้เชี่ยวชาญด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์ แบบร่างผลิตภัณฑ์ที่มีความสอดคล้องและเหมาะสมที่           
จะน ามาประยุกต์ใช้ในการแก้ไขปัญหาผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนให้มีรูปทรงที่แปลกใหม่ 
น่าสนใจนั้น มีแบบร่างที่มีความเหมาะสมมากที่สุดทั้งหมด 13 แบบ ได้แก่ แบบร่างที่ 2, 5, 13, 15, 
16, 22, 23, 24, 25, 27, 28, 29 และ 30 

ทั้งนี้ผู้วิจัยจึงได้น ารูปแบบการประเมินผลการคิดเชิงมโนทัศน์ ซึ่งเป็นการวิเคราะห์อย่างมี
เหตุผลโดยใช้ทฤษฏีการออกแบบผลิตภัณฑ์เป็นกรอบแนวความคิดหลัก และน ามาประยุกต์ใช้กับ
หลักการวิศวกรรมย้อนรอยเพ่ือใช้ในการประเมินและสรุปผลแบบร่างที่มีความเหมาะสมและ
สอดคล้องกับผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนมากท่ีสุด 3 ล าดับ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
        
 
 
 
 
 

 
  ภาพที่ 4.12  แสดงผลการประเมินแบบร่างผลิตภัณฑ์จากผู้เชี่ยวชาญ ท่านที่ 1 

        
จากข้อมูลข้างต้น (ดังแสดงในภาพที่ 4.12) การประเมินแบบร่างด้วยการคิดเชิงมโนทัศน์

จากผู้เชี่ยวชาญ ท่านที่ 1 มีการคัดเลือกและประเมินแบบร่างทั้งหมด 6 แบบ ได้แก่ แบบร่างที่ 2, 15, 
24, 27, 29 และ 30 โดยจากผลการประเมินแบบร่างโดยใช้ทฤษฏีการออกแบบผลิตภัณฑ์เป็นกรอบ
แนวความคิดหลัก สามารถจัดล าดับจากคะแนนสูงสุดไปยังคะแนนต่ าสุด (คะแนนเต็ม 36 คะแนน)     
ได้ 3 ล าดับ ดังนี้ 

ล าดับที่ 1 ได้แก่ แบบร่างที่ 29 และ 30 โดยมีผลการประเมิน 33 คะแนน  
ล าดับที่ 2 ได้แก่ แบบร่างที่ 15 และ 24 โดยมีผลการประเมิน 32 คะแนน 
ล าดับที่ 3 ได้แก่ แบบร่างที่ 27 โดยมีผลการประเมิน 31 คะแนน 
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  ภาพที่ 4.13  แสดงผลการประเมินแบบร่างผลิตภัณฑ์จากผู้เชี่ยวชาญ ท่านที่ 2 
 

จากข้อมูลข้างต้น (ดังแสดงในภาพที่ 4.13) การประเมินแบบร่างด้วยการคิดเชิงมโนทัศน์
จากผู้เชี่ยวชาญ ท่านที่ 2 มีการคัดเลือกและประเมินแบบร่างทั้งหมด 4 แบบ ได้แก่ แบบร่างที่ 2, 24, 
29 และ 30 โดยจากผลการประเมินแบบร่างโดยใช้ทฤษฏีการออกแบบผลิตภัณฑ์เป็นกรอบแนวคิด
สามารถจัดล าดับจากคะแนนสูงสุดไปยังคะแนนต่ าสุด (คะแนนเต็ม 36 คะแนน) ได้ 3 ล าดับ ดังนี้ 

ล าดับที่ 1 ได้แก่ แบบร่างที่ 29 และ 30 โดยมีผลการประเมิน 33 คะแนน  
ล าดับที่ 2 ได้แก่ แบบร่างที่ 24 โดยมีผลการประเมิน 32 คะแนน 
ล าดับที่ 3 ได้แก่ แบบร่างที่ 2 โดยมีผลการประเมิน 28 คะแนน 

 
 
 
 
 
 
 
        
 
 
 
 
 

 
 

  ภาพที่ 4.14  แสดงผลการประเมินแบบร่างผลิตภัณฑ์จากผู้เชี่ยวชาญ ท่านที่ 3 
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จากข้อมูลข้างต้น (ดังแสดงในภาพที่ 4.14) การประเมินแบบร่างด้วยการคิดเชิงมโนทัศน์
จากผู้เชี่ยวชาญ ท่านที่ 3 มีการคัดเลือกและประเมินแบบร่างทั้งหมด 4 แบบ ได้แก่ แบบร่างที่ 24, 
25, 27 และ 28 โดยจากผลการประเมินแบบร่างโดยใช้ทฤษฏีการออกแบบผลิตภัณฑ์เป็นกรอบ
แนวคิดหลัก สามารถจัดล าดับจากคะแนนสูงสุดไปยังคะแนนต่ าสุด (คะแนนเต็ม 36 คะแนน)          
ได้ 3 ล าดับ ดังนี้ 

ล าดับที่ 1 ได้แก่ แบบร่างที่ 24 และ 25 โดยมีผลการประเมิน 32 คะแนน  
ล าดับที่ 2 ได้แก่ แบบร่างที่ 27 โดยมีผลการประเมิน 31 คะแนน 
ล าดับที่ 3 ได้แก่ แบบร่างที่ 28 โดยมีผลการประเมิน 29 คะแนน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ภาพที่ 4.15  แสดงผลการประเมินแบบร่างผลิตภัณฑ์จากผู้เชี่ยวชาญ ท่านที่ 4 
        

จากข้อมูลข้างต้น (ดังแสดงในภาพที่ 4.15) การประเมินแบบร่างด้วยการคิดเชิงมโนทัศน์
จากผู้เชี่ยวชาญ ท่านที่ 4 มีการคัดเลือกและประเมินแบบร่างทั้งหมด 4 แบบ ได้แก่ แบบร่างที่ 16, 
25, 29 และ 30 โดยจากผลการประเมินแบบร่างโดยใช้ทฤษฏีการออกแบบผลิตภัณฑ์เป็นกรอบ
แนวคิดหลัก สามารถจัดล าดับจากคะแนนสูงสุดไปยังคะแนนต่ าสุด (คะแนนเต็ม 36 คะแนน)          
ได้ 3 ล าดับ ดังนี้ 

ล าดับที่ 1 ได้แก่ แบบร่างที่ 25 และ 30 โดยมีผลการประเมิน 33 คะแนน  
ล าดับที่ 2 ได้แก่ แบบร่างที่ 29 โดยมีผลการประเมิน 32 คะแนน 
ล าดับที่ 3 ได้แก่ แบบร่างที่ 16 โดยมีผลการประเมิน 27 คะแนน 
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  ภาพที่ 4.16  แสดงผลการประเมินแบบร่างผลิตภัณฑ์จากผู้เชี่ยวชาญ ท่านที่ 5 
       
       จากข้อมูลข้างต้น (ดังแสดงในภาพที่ 4.16) การประเมินแบบร่างด้วยการคิดเชิงมโนทัศน์จาก
ผู้เชี่ยวชาญ ท่านที่ 5 มีการคัดเลือกและประเมินแบบร่างทั้งหมด 6 แบบ ได้แก่ แบบร่างที่ 5, 13, 22, 
23, 29 และ 30 โดยจากผลการประเมินแบบร่างโดยใช้ทฤษฏีการออกแบบผลิตภัณฑ์เป็นกรอบ
แนวความคิดหลัก สามารถจัดล าดับจากคะแนนสูงสุดไปยังคะแนนต่ าสุด (คะแนนเต็ม 36 คะแนน)    
ได้ 3 ล าดับ ดังนี้ 
       ล าดับที่ 1 ได้แก่ แบบร่างที่ 29 และ 30 โดยมีผลการประเมิน 32 คะแนน  
       ล าดับที่ 2 ได้แก่ แบบร่างที่ 23 โดยมีผลการประเมิน 30 คะแนน 
       ล าดับที่ 3 ได้แก่ แบบร่างที่ 22 โดยมีผลการประเมิน 29 คะแนน 
       ทั้งนี้จากข้อมูลผลการประเมินแบบร่างด้วยการคิดเชิงมโนทัศน์ข้างต้นจากผู้เชี่ยวชาญทั้งหมด          
5 ท่าน (ดังแสดงในภาพที่ 4.12-4.16) ผู้วิจัยขอสรุปผลการประเมินแบบร่างทั้งหมดที่ถูกจัดล าดับ      
ไว้ 3 ล าดับ ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
       ล าดับที่ 1 ได้แก่ แบบร่างที่ 24, 25, 29 และ 30  
       ล าดับที่ 2 ได้แก่ แบบร่างที่ 15, 23, 24, 27 และ 29 
       ล าดับที่ 3 ได้แก่ แบบร่างที่ 2, 16, 22, 27 และ 28 
       จากการจัดล าดับผลการประเมินแบบร่างข้างต้นจะเห็นว่า แบบร่างที่มีความเหมาะสม          
และมีความสอดคล้องกับผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนมากที่สุด จากความคิดเห็นของ
ผู้เชี่ยวชาญทั้ง 5 ท่าน ได้แก่ แบบร่างที่ 24, 25, 29 และ 30 เป็นต้น และเมื่อน าผลคะแนนจากการ
ประเมินแบบร่างด้วยการคิดเชิงมโนทัศน์ข้อมูลข้างต้น (ดังแสดงในภาพที่ 4.12-4.16) ผู้วิจัยได้ท าการ
วิเคราะห์และสรุปผลการประเมินแบบร่างทั้งหมดที่ถูกคัดเลือกจากผู้เชี่ยวชาญด้านการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์ทั้ง 5 ท่าน และน ามาค านวณหาค่า x̄  และ S.D. เพ่ือสรุปแบบร่างที่มีความสอดคล้อง      
และเหมาะสมกับผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนและท าการจัดล าดับคะแนนไว้ดังรายละเอียด
ต่อไปนี้ 
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ตารางท่ี 4.28  แสดงข้อมูลผลการประเมินแบบร่างจากผู้เชี่ยวชาญทั้งหมด 5 ท่าน 

แบบร่างที่ ผลการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญ 
ด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์ 

ล าดับที่ 

X  (n = 5) S.D. 
2 28.0 0.0 7 
5 26.0 0.0 9 
13 28.0 0.0 7 
15 32.0 0.0 3 
16 27.0 0.0 8 
22 29.0 0.0 6 
23 30.0 0.0 5 
24 32.0 0.0 3 
25 32.5 0.7 2 
27 31.0 0.0 4 
28 29.0 0.0 6 
29 32.5 0.6 2 
30 32.8 0.5 1 

 
จากตาราง 4..28 แสดงให้เห็นว่า ข้อมูลผลการประเมินแบบร่างด้วยการคิดเชิงมโนทัศน์

จากผู้เชี่ยวชาญด้านออกแบบผลิตภัณฑ์ทั้งหมด 5 ท่าน พบว่า มีแบบร่างที่ผ่านการคัดเลือกโดยมี
ความสอดคล้องและเหมาะสมกับผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนมีทั้งหมด 13 แบบ โดยมีการ
จัดล าดับคะแนนผลการประเมินจากคะแนนสูงสุดไปยังคะแนนต่ าสุด ดังนี้ 

ล าดับที่ 1 ได้แก่ แบบร่างที่ 30   โดยมีค่าคะแนนอยู่ที ่ X = 32.8, S.D. = 0.5 
ล าดับที่ 2 ได้แก่ แบบร่างที่ 25 และ 29  โดยมีค่าคะแนนอยู่ที ่ X = 32.5, S.D. = 0.6 
ล าดับที่ 3 ได้แก่ แบบร่างที่ 15 และ 24  โดยมีค่าคะแนนอยู่ที ่ X = 32.0, S.D. = 0.0 
ล าดับที่ 4 ได้แก่ แบบร่างที่ 27   โดยมีค่าคะแนนอยู่ที ่ X = 31.0, S.D. = 0.0 
ล าดับที่ 5 ได้แก่ แบบร่างที่ 23   โดยมีค่าคะแนนอยู่ที ่ X = 30.0, S.D. = 0.0 
ล าดับที่ 6 ได้แก่ แบบร่างที่ 22 และ 28  โดยมีค่าคะแนนอยู่ที ่ X = 29.0, S.D. = 0.0 
ล าดับที่ 7 ได้แก่ แบบร่างที่ 2 และ 13  โดยมีค่าคะแนนอยู่ที ่ X = 28.0, S.D. = 0.0 
ล าดับที่ 8 ได้แก่ แบบร่างที่ 16   โดยมีค่าคะแนนอยู่ที ่ X = 27.0, S.D. = 0.0 
ล าดับที่ 9 ได้แก่ แบบร่างที่ 5   โดยมีค่าคะแนนอยู่ที ่ X = 26.0, S.D. = 0.0 
จากข้อมูลผลการประเมินแบบร่างผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนข้างต้น (ดังแสดง      

ในภาพที่ 4.12-4.16 และตารางที่ 4.27-4.28) จะเห็นว่า จากผลการประเมินแบบร่างผลิตภัณฑ์      
แบบร่างที่มีความเหมาะสมตามหลักทฤษฏีการออกแบบผลิตภัณฑ์ และมีความสอดคล้องในการน า   
ไปประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนมากที่สุด 4 แบบ ได้แก่ แบบร่างที่ 24, 25, 
29 และ 30  
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ทั้งนีเ้นื่องจากการประเมินแบบร่างโดยอาศัยความถี่ในการคัดเลือกแบบจากผู้เชี่ยวชาญด้าน
การออกแบบผลิตภัณฑ์ทั้ง 5 ท่าน (ดังแสดงในตารางที่ 4.27) พบว่า แบบร่างที่ถูกคัดเลือกให้มีความ
เหมาะสมและสอดคล้องกับผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นมากที่สุด 3 ล าดับ ได้แก่ แบบร่าง
ผลิตภัณฑ์ที่ 24, 29 และ 30 ผู้วิจัยจึงได้น าแบบร่างดังกล่าวมาสรุปผลและท าการก าหนดขนาด      
ของชิ้นงาน เพ่ือจัดท าชิ้นงานตัวอย่างในการตรวจสอบและคัดเลือกรูปแบบผลิตภัณฑ์ที่มี              
ความเหมาะสมมากที่สุด เพ่ือน ามาใช้ในการแก้ปัญหาผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อก
ประสานปูพื้นตามหลักการของ TRIZ (ดังแสดงรายละเอียดในข้อ 4.2.2) ในล าดับต่อไป  
 
          
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

  ภาพที่ 4.17  แสดงแบบร่างผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น  
                   แบบร่างที่ 24, 29 และ 30 ทีผ่่านคัดเลือกจากผู้เชี่ยวชาญมากที่สุด  

24 

29 

30 
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4.2.6  ข้อมูลผลการวิเคราะห์ชิ้นงานจ าลองผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น 
จากผลสรุปการประเมินแบบร่างผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน โดยมีแบบร่าง     

ที่ผ่านการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์ทั้ง 5 ท่าน มีทั้งหมด 3 แบบ คือ           
แบบร่างที่ 24, 29 และ 30 ทั้งนี้ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาและวิเคราะห์มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม              
ที่เกี่ยวข้องกับผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน (ดังแสดงในผลการการวิเคราะห์ ข้อ 4.1.3)      
ซึ่งตรงกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม เลขที่ 827-2531 เรื่องคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน 
(Standard for Interlocking Concrete Paving Blocks)  ซึ่ งจากการศึกษา พบว่า  ผลิตภัณฑ์
คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนมีข้อก าหนดหรือเกณฑ์มาตรฐานต่าง ๆ ที่เกี่ยวกับข้องผลิตภัณฑ์
คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นดังนี้ 
 
ตารางที่ 4.29  แสดงข้อมูลเกณฑ์ข้อก าหนดขนาดและเกณฑ์ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน    
                   ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม เลขท่ี 827-2531 คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น 

มิติ / รายละเอียด เกณฑ์ข้อก าหนดตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (หน่วย : มิลลิเมตร) 
เกณฑ์ที่ก าหนดตามมาตรฐาน เกณฑ์ความคลาดเคลื่อน 

ความกว้าง ไม่เกิน 295 2 
ความยาว ไมเกิน 295 2 
ความหนา 60 2 

80 2 
100 3 
120 3 

ความหนาของชั้นผิวหน้า 
(เฉพาะผิวหน้าที่ท าเป็นสี) 

ต่ าสุด 3 

การลบมุม (ถ้ามี) ต้องไม่เกิน 7 
        
        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.18  แสดงลักษณะการลบมุมของผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น  
ที่มา : จากเว็บไซต์ www.b2bthai.com 
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ทั้งนี้ผู้วิจัยได้ท าการก าหนดขนาดและระยะของแบบร่างผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการประเมินจาก
ผู้เชี่ยวชาญด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์ทั้งหมด 3 รูปแบบ ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
เลขที่ 827-2531 คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน (ดังแสดงในตารางที่ 4.29) โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1. แบบร่างผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น แบบที่ 24 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
             ภาพที่ 4.19  แสดงขนาดและระยะของแบบร่างผลิตภัณฑ์ แบบที่ 24  

                           (มุมมองด้านบน) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      ภาพที่ 4.20  แสดงขนาดและระยะของแบบร่างผลิตภัณฑ์ แบบที่ 24 (มุมมองทัศนียภาพ) 
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2. แบบร่างผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น แบบที่ 29 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                   
 
 
 

                ภาพที่ 4.21  แสดงขนาดและระยะของแบบร่างผลิตภัณฑ์ แบบที่ 29 (มุมมองด้านบน) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

       
    ภาพที่ 4.22  แสดงขนาดและระยะของแบบร่างผลิตภัณฑ์ แบบที่ 29 (มุมมองทัศนียภาพ) 
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3. แบบร่างผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น แบบที่ 30 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

             ภาพที่ 4.23  แสดงขนาดและระยะของแบบร่างผลิตภัณฑ์ แบบที่ 30 (มุมมองด้านบน) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       ภาพที่ 4.24  แสดงขนาดและระยะของแบบร่างผลิตภัณฑ์ แบบที่ 30 (มุมมองทัศนียภาพ) 
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จากรายละเอียดของแบบร่างผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนที่ผ่านการประเมินจาก
ผู้เชี่ยวชาญด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์ทั้งหมด 3 รูปแบบ ข้างต้น ผู้วิจัยจึงได้ท าการสร้างหุ่นจ าลอง 
(Model) โดยใช้การย่อขนาดชิ้นงานให้มีอัตราส่วน 1:5 เซนติเมตร จ านวนรูปแบบละ 6 ชิ้น เพ่ือใช้ใน
การตรวจสอบรูปแบบ ขนาด สัดส่วน มุมมอง และลักษณะการเชื่อมต่อกันในแต่ละชิ้น และเพ่ือใช้ใน
การประเมินรูปแบบผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนที่มีความเหมาะสมมากที่สุด  

โดยหุ่นจ าลองทั้ง 3 รูปแบบ ได้มีการใช้เทคโนโลยีการขึ้นรูปด้วยเครื่องพิมพ์สามมิติระบบ 
FDM หรือ Fused Deposition Modeling ซึ่งระบบนี้เป็นระบบการฉีดและวาดเส้นพลาสติกออกมา
เป็นวัตถุโดยส่วนของหัวฉีดท าหน้าที่ฉีดเส้นพลาสติกออกมา ซึ่งจะมีฮีทเตอร์ท าความร้อนให้ถึงจุดที่
เส้นพลาสติกละลายเป็นน้ าแล้วฉีดผ่านหัวฉีดออกมา เครื่องจะมีมอเตอร์ท าการเคลื่อนหัวฉีดหรือฐาน
พิมพ์ให้เคลื่อนท่ี และพิมพ์ไปทีละชั้นจนออกมาเป็นชิ้นงานจ าลอง  

ส่วนเส้นพลาสติกที่ใช้ในการขึ้นรูปชิ้นงานเป็นเส้นพลาสติกแบบ PLA (Polylactic Acid) 
ซึ่งเป็นเส้นพลาสติกที่ผลิตจากวัตถุดิบธรรมชาติ เช่น กากพืชผลทางการเกษตร ข้าวโพด และมัน
ส าปะหลัง โดยพลาสติกชนิดนี้เหมาะกับการใช้กับ 3D Printer เกือบทุกชนิดเนื่องจาก ค่อนข้าง
ปลอดภัย ไม่มีกลิ่นพลาสติกไหม้ หดตัวน้อย และไม่จ าเป็นต้องใช้ฐานท าความร้อน โดยหุ่นจ าลอง
ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นทั้ง 3 รูปแบบ ผู้วิจัยขอน าเสนอรายละเอียดต่าง ๆ ไว้ดังนี้ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ภาพที่ 4.25  แสดงหุ่นจ าลองผลิตภัณฑ์ รูปแบบที่ 1-3 (มุมมองทัศนียภาพ) 
  ภาพโดย : ภัทรพล เรืองศรี (2560) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่4.26  แสดงหุ่นจ าลองผลิตภัณฑ์ รูปแบบที่ 1 (มุมมองทัศนียภาพ) 
ภาพโดย : ภัทรพล เรืองศรี (2560) 
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    ภาพที่ 4.27  แสดงการเรียงประสานของหุ่นจ าลองผลิตภัณฑ์ รูปแบบที่ 1 
       ภาพโดย : ภัทรพล เรืองศรี (2560) 
 
 
 
 
 

 
 
 

  
 

 ภาพที่ 4.28  แสดงหุ่นจ าลองผลิตภัณฑ์ รูปแบบที่ 2 (มุมมองทัศนียภาพ) 
 ภาพโดย : ภัทรพล เรืองศรี (2560) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
ภาพที่ 4.29  แสดงลักษณะการเรียงประสานของหุ่นจ าลองผลิตภัณฑ์ รูปแบบที่ 2 
ภาพโดย : ภัทรพล เรืองศรี (2560) 
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 ภาพที่ 4.30  แสดงหุ่นจ าลองผลิตภัณฑ์ รูปแบบที่ 3 (มุมมองทัศนียภาพ) 
 ภาพโดย : ภัทรพล เรืองศรี (2560) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ภาพที่ 4.31  แสดงลักษณะการเรียงประสานของหุ่นจ าลองผลิตภัณฑ์ รูปแบบที่ 3 
 ภาพโดย : ภัทรพล เรืองศรี (2560) 

 
ตารางท่ี 4.30  แสดงข้อมูลผลการประเมินการออกแบบผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น 
                   จากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ รูปแบบที่ 1 

ล าดับ รายละเอียด รูปแบบที่ 1 ความหมาย 
X  S.D. 

1. หน้าที่ใช้สอย (Function) 
1.1 สามารถใช้ตกแต่งสถานที่หรือพ้ืนทีบ่ริเวณต่างๆได้

หลากหลาย เช่น พ้ืนซีเมนต์ พ้ืนดิน และพ้ืนหญ้า 
4.20 0.45 มีความเหมาะสมมาก 

1.2 สามารถน ามาจัดวางได้ถึง 12 รูปแบบ และท าให้
เกิดลวดลายแบบใหม่ โดยใช้ผลิตภัณฑ์รูปทรงเดิม 

4.20 0.45 มีความเหมาะสมมาก 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.20 0.45 มีความเหมาะสมมาก 
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ตารางท่ี 4.30  (ต่อ)   

ล าดับ รายละเอียด รูปแบบที่ 1 ความหมาย 
X  

(n=5) 
S.D. 

2. ความปลอดภัย (Safety) 
2.1 ผลิตภัณฑ์มีพ้ืนผิวที่ไม่เป็นอันตรายต่อการสัมผัส 3.60 0.89 มีความเหมาะสมมาก 

ค่าเฉลี่ยรวม 3.60 0.89 มีความเหมาะสมมาก 
3. ความแข็งแรง ทนทาน (Durability) 

3.1 สามารถทนต่อแรงอัด แรงกด และแรงกระแทกได้
ดี ไม่แตกหักหรือบิ่นง่าย 

4.00 1.00 มีความเหมาะสมมาก 

3.2 สามารถทนต่อการเสียดสีหรือการสัมผัสได้ดี 4.00 0.71 มีความเหมาะสมมาก 
ค่าเฉลี่ยรวม 4.00 0.86 มีความเหมาะสมมาก 

4. ความประหยัด (Economic) 
4.1 มีราคาต้นทุนในการผลิตที่ไม่สูง และสามารถช่วย

ลดต้นทุนในส่วนของวัสดุที่ใช้ในการผลิตได ้
4.40 0.55 มีความเหมาะสมมาก 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.40 0.55 มีความเหมาะสมมาก 
5. วัสดุ (Materials) 

5.1 มีการใช้วัสดุที่เหมาะสมกับผลิตภัณฑ์ สามารถ
สร้างความแปลกใหม่ น่าสนใจให้กับผลิตภัณฑ์ได้ด ี

4.20 0.44 มีความเหมาะสมมาก 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.20 0.44 มีความเหมาะสมมาก 
6. โครงสร้าง (Construction) 

6.1 มีการออกแบบรูปทรงให้มีโครงสร้างที่แข็งแรง 
และสามารถรองรับน้ าหนักได้ดี  

4.00 1.00 มีความเหมาะสมมาก 

6.2 มีการออกแบบให้สามารถวางเชื่อมต่อกันได้สนิท 4.40 0.55 มีความเหมาะสมมาก 
ค่าเฉลี่ยรวม 4.20 0.78 มีความเหมาะสมมาก 

7. ความสะดวกสบายในการใช้ (Ergonomics) 
7.1 สามารถหยิบ ยกหรือเคลื่อนย้ายผลิตภัณฑ์มาใช้

งานได้ง่ายและสะดวก 
4.60 0.55 มีความเหมาะสม 

มากที่สุด 
7.2 มีการน ามาใช้งานในการจัดวางที่ง่าย ไม่ซับซ้อน 4.00 0.71 มีความเหมาะสมมาก 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.30 0.63 มีความเหมาะสมมาก 
8. ความสวยงาม (Aesthetics) 

8.1 มีการออกแบบรูปทรงและลวดลาย ท าให้เกิดความ
สวยงาม เมื่อน ามาจัดวางเรียงกันในลักษณะต่างๆ
ทั้งรวม 12 รูปแบบ และเกิดความน่าสนใจ  

4.20 0.84 มีความเหมาะสมมาก 

8.2 มีการใช้วัสดุที่มีพ้ืนผิว สีสันแปลกใหม่น่าสนใจ 4.00 0.71 มีความเหมาะสมมาก 
ค่าเฉลี่ยรวม 4.10 0.78 มีความเหมาะสมมาก 
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ตารางท่ี 4.30  (ต่อ)   

ล าดับ รายละเอียด รูปแบบที่ 1 ความหมาย 
X  

(n=5) 
S.D. 

9. มีลักษณะเฉพาะ (Personality) 
9.1 ผลิตภัณฑ์มีการใช้วัสดุที่ มีความพรุนตัว  และ        

มีความแข็งแรง ทนทานสูง  
4.40 0.89 มีความเหมาะสมมาก 

9.2 ผลิตภัณฑ์มีน้ าหนักเบาและสามารถระบายน้ าได้ดี 4.60 0.55 มีความเหมาะสม 
มากที่สุด 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.50 0.72 มีความเหมาะสมมาก 
10. กรรมวิธีการผลิต (Production) 
10.1 มีการออกแบบให้สามารถผลิตได้ง่าย ไม่ซับซ้อน

และเหมาะสมกับผลิตภัณฑ์  
4.40 0.89 มีความเหมาะสมมาก 

10.2 มีการใช้วัสดุในการขึ้นรูปที่เหมาะสมกับผลิตภัณฑ์ 4.60 0.55 มีความเหมาะสม 
มากที่สุด 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.50 0.72 มีความเหมาะสมมาก 
11. การซ่อมแซมและบ ารุงรักษา (Maintenance) 
11.1 ผลิตภัณฑ์สามารถถอดหรือท าการเปลี่ยนใหม่ได้ 

โดยไม่ต้องรื้ อถอนออกทั้ งหมด โดยสามารถ
ซ่อมแซมหรือเปลี่ยนชิ้นใหม่เฉพาะชิ้นหรือพ้ืนที่ได้ 

4.60 0.55 มีความเหมาะสม 
มากที่สุด 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.60 0.55 มีความเหมาะสม 
มากที่สุด 

12. การขนส่ง (Transportation) 
12.1 มีการออกแบบผลิตภัณฑ์และใช้วัสดุที่มีน้ าหนักเบา 

สามารถช่วยลดค่าใช้จ่ายในการขนส่งได้ส่วนหนึ่ง 
4.60 0.55 มีความเหมาะสม 

มากที่สุด 
12.2 มีการออกแบบผลิตภัณฑ์ให้มีลักษณะเป็นชิ้นส่วนที่

มีขนาดเล็ก-ปานกลาง โดยสามารถน ามาจัดเรียง
ซ้อนให้เสมอกันได้ ท าให้ช่วยประหยัดพ้ืนที่ในการ
จัดเก็บและการขนส่งไดอ้ย่างดี 

4.40 0.89 มีความเหมาะสมมาก 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.50 0.72 มีความเหมาะสมมาก 
ค่าเฉลี่ยรวมทุกด้าน 4.26 0.67 มีความเหมาะสมมาก 

    
 

จากตาราง 4.30 แสดงให้เห็นว่า ข้อมูลจากการประเมินของผู้เชี่ยวชาญด้านการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์เกี่ยวกับรูปแบบของผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ 
รูปแบบที่ 1 ทั้งหมด 12 ด้าน ตามหลักการทฤษฏีหลักการออกแบบอุตสาหกรรม ซึ่งจากผลการ
ประเมินรูปแบบผลิตภัณฑ์ รูปแบบที่ 1 พบว่า มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมาก ( X = 4.26, 
S.D. = 0.67) โดยเมื่อท าการวิเคราะห์ผลและจ าแนกเป็นรายด้านแล้ว มีรายละเอียดดังนี้ 
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1. ด้านหน้าที่ใช้สอย มีค่าอยู่ในเกณฑ์ท่ีมีความเหมาะสมมาก ( X = 4.20, S.D. = 0.45)        
2. ด้านความปลอดภัย มีค่าอยู่ในเกณฑ์ท่ีมีความเหมาะสมมาก ( X = 3.60, S.D. = 0.89)        
3. ด้านความแข็งแรง ทนทาน มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมาก ( X = 4.00,                

S.D. = 0.86)        
4. ด้านความประหยัด มีค่าอยู่ในเกณฑ์ท่ีมีความเหมาะสมมาก ( X = 4.40, S.D. = 0.55)        
5. ด้านวัสดุ มีค่าอยู่ในเกณฑ์ท่ีมีความเหมาะสมมาก ( X = 4.20, S.D. = 0.44)        
6. ด้านโครงสร้าง มีค่าอยู่ในเกณฑ์ท่ีมีความเหมาะสมมาก ( X = 4.20, S.D. = 0.78)        
7. ด้านความสะดวกสบายในการใช้ มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมาก ( X = 4.30,            

S.D. = 0.63) ซึ่งมีรายละเอียดในส่วนของความสามารถในการหยิบ ยกหรือเคลื่อนย้ายผลิตภัณฑ์มา         
ใช้งานได้ง่ายและสะดวก มีค่าอยู่ในเกณฑ์ท่ีมีความเหมาะสมมากที่สุด ( X = 4.60, S.D. = 0.55)      

8. ด้านความสวยงาม มีค่าอยู่ในเกณฑ์ท่ีมีความเหมาะสมมาก ( X = 4.10, S.D. = 0.78)        
9. ด้านมีลักษณะเฉพาะ มีค่าอยู่ในเกณฑ์ท่ีมีความเหมาะสมมาก ( X = 4.50, S.D. = 0.72)            

ซึ่งมีรายละเอียดในส่วนของผลิตภัณฑ์มีน้ าหนักเบาและสามารถระบายน้ าได้ดี มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มี
ความเหมาะสมมากที่สุด ( X = 4.60, S.D. = 0.55)           

10.  ด้านกรรมวิธีการผลิต มีค่าอยู่ ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมาก ( X = 4.50,              
S.D. = 0.72) ซึ่งมีรายละเอียดในส่วนของมีการใช้วัสดุในการขึ้นรูปที่เหมาะสมกับผลิตภัณฑ์ มีค่าอยู่
ในเกณฑ์ท่ีมีความเหมาะสมมากที่สุด ( X = 4.60, S.D. = 0.55)            

11. ด้านการซ่อมแซมและบ ารุงรักษา มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมากที่สุด            
( X = 4.60, S.D. = 0.55)  

12. ด้านการขนส่ง มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมาก ( X = 4.50, S.D. = 0.72)                    
ซึ่งมีรายละเอียดในส่วนของมีการออกแบบผลิตภัณฑ์และใช้วัสดุที่มีน้ าหนักเบา สามารถช่วยลด
ค่าใช้จ่ายในการขนส่งได้ส่วนหนึ่ง  มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมากที่สุด ( X = 4.60,             
S.D. = 0.55)            
 
ตารางท่ี 4.31  แสดงข้อมูลผลการประเมินการออกแบบผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น 
                   จากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ รูปแบบที่ 2 

ล าดับ รายละเอียด รูปแบบที่ 2 ความหมาย 
X  

(n=5) 
S.D. 

1. หน้าที่ใช้สอย (Function) 
1.1 สามารถใช้ตกแต่งสถานที่หรือพ้ืนทีบ่ริเวณต่างๆได้

หลากหลาย เช่น พ้ืนซีเมนต์ พ้ืนดิน และพ้ืนหญ้า 
4.80 0.45 มีความเหมาะสม 

มากที่สุด 
1.2 สามารถน ามาจัดวางได้ถึง 12 รูปแบบ และท าให้

เกิดลวดลายแบบใหม่ โดยใช้ผลิตภัณฑ์รูปทรงเดิม 
4.80 0.45 มีความเหมาะสม 

มากที่สุด 
ค่าเฉลี่ยรวม 4.80 0.45 มีความเหมาะสม 

มากที่สุด 
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ตารางท่ี 4.31  (ต่อ)   

ล าดับ รายละเอียด รูปแบบที่ 2 ความหมาย 
X  

(n=5) 
S.D. 

2. ความปลอดภัย (Safety) 
2.1 ผลิตภัณฑ์มีพ้ืนผิวที่ไม่เป็นอันตรายต่อการสัมผัส 4.80 0.45 มีความเหมาะสม 

มากที่สุด 
ค่าเฉลี่ยรวม 4.80 0.45 มีความเหมาะสม 

มากที่สุด 
3. ความแข็งแรง ทนทาน (Durability) 

3.1 สามารถทนต่อแรงอัด แรงกด และแรงกระแทกได้
ดี ไม่แตกหักหรือบิ่นง่าย 

4.80 0.45 มีความเหมาะสม 
มากที่สุด 

3.2 สามารถทนต่อการเสียดสีหรือการสัมผัสได้ดี 4.40 0.89 มีความเหมาะสมมาก 
ค่าเฉลี่ยรวม 4.60 0.67 มีความเหมาะสม 

มากที่สุด 
4. ความประหยัด (Economic) 

4.1 มีราคาต้นทุนในการผลิตที่ไม่สูง และสามารถช่วย
ลดต้นทุนในส่วนของวัสดุที่ใช้ในการผลิตได้ 

4.60 0.55 มีความเหมาะสม 
มากที่สุด 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.60 0.55 มีความเหมาะสม 
มากที่สุด 

5. วัสดุ (Materials) 
5.1 มีการใช้วัสดุที่เหมาะสมกับผลิตภัณฑ์ สามารถ

สร้างความแปลกใหม่ น่าสนใจให้กับผลิตภัณฑ์ได้ด ี
4.80 0.45 มีความเหมาะสม 

มากที่สุด 
ค่าเฉลี่ยรวม 4.80 0.45 มีความเหมาะสม 

มากที่สุด 
6. โครงสร้าง (Construction) 

6.1 มีการออกแบบรูปทรงให้มีโครงสร้างที่แข็งแรง 
และสามารถรองรับน้ าหนักได้ดี  

4.80 0.45 มีความเหมาะสม 
มากที่สุด 

6.2 มีการออกแบบให้สามารถวางเชื่อมต่อกันได้สนิท 4.60 0.55 มีความเหมาะสม 
มากที่สุด 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.70 0.50 มีความเหมาะสม 
มากที่สุด 

7. ความสะดวกสบายในการใช้ (Ergonomics) 
7.1 สามารถหยิบ ยกหรือเคลื่อนย้ายผลิตภัณฑ์มาใช้

งานได้ง่ายและสะดวก 
3.60 0.55 มีความเหมาะสมมาก 

7.2 มีการน ามาใช้งานในการจัดวางที่ง่าย ไม่ซับซ้อน 3.60 0.55 มีความเหมาะสมมาก 
ค่าเฉลี่ยรวม 3.60 0.55 มีความเหมาะสมมาก 
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ตารางท่ี 4.31  (ต่อ)   

ล าดับ รายละเอียด รูปแบบที่ 2 ความหมาย 
X  

(n=5) 
S.D. 

8. ความสวยงาม (Aesthetics) 
8.1 มีการออกแบบรูปทรงและลวดลาย ท าให้เกิดความ

สวยงาม เมื่อน ามาจัดวางเรียงกันในลักษณะต่างๆ
ทั้งรวม 12 รูปแบบ และเกิดความน่าสนใจ  

4.40 0.55 มีความเหมาะสมมาก 

8.2 มีการใช้วัสดุที่มีพ้ืนผิว สีสันแปลกใหม่น่าสนใจ 4.40 0.89 มีความเหมาะสมมาก 
ค่าเฉลี่ยรวม 4.40 0.72 มีความเหมาะสมมาก 

9. มีลักษณะเฉพาะ (Personality) 
9.1 ผลิตภัณฑ์มีการใช้วัสดุที่ มีความพรุนตัว  และ        

มีความแข็งแรง ทนทานสูง  
5.00 0.00 มีความเหมาะสม 

มากที่สุด 
9.2 ผลิตภัณฑ์มีน้ าหนักเบาและสามารถระบายน้ าได้ดี 4.60 0.55 มีความเหมาะสม 

มากที่สุด 
ค่าเฉลี่ยรวม 4.80 0.28 มีความเหมาะสม 

มากที่สุด 
10. กรรมวิธีการผลิต (Production) 
10.1 มีการออกแบบให้สามารถผลิตได้ง่าย ไม่ซับซ้อน

และเหมาะสมกับผลิตภัณฑ์  
4.40 0.55 มีความเหมาะสมมาก 

10.2 มีการใช้วัสดุในการขึ้นรูปที่เหมาะสมกับผลิตภัณฑ์ 4.80 0.45 มีความเหมาะสม 
มากที่สุด 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.60 0.50 มีความเหมาะสม 
มากที่สุด 

11. การซ่อมแซมและบ ารุงรักษา (Maintenance) 
11.1 ผลิตภัณฑ์สามารถถอดหรือท าการเปลี่ยนใหม่ได้ 

โดยไม่ต้องรื้อถอนออกทั้ งหมด โดยสามารถ
ซ่อมแซมหรือเปลี่ยนชิ้นใหม่เฉพาะชิ้นหรือพ้ืนที่ได้ 

4.20 0.84 มีความเหมาะสมมาก 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.20 0.84 มีความเหมาะสมมาก 
12. การขนส่ง (Transportation) 
12.1 มีการออกแบบผลิตภัณฑ์และใช้วัสดุที่มีน้ าหนักเบา 

สามารถช่วยลดค่าใช้จ่ายในการขนส่งได้ส่วนหนึ่ง 
4.40 0.55 มีความเหมาะสมมาก 

12.2 มีการออกแบบผลิตภัณฑ์ให้มีลักษณะเป็นชิ้นที่
สามารถน ามาจัดเรียงซ้อนให้เสมอกันได้  

4.00 0.71 มีความเหมาะสมมาก 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.20 0.63 มีความเหมาะสมมาก 
ค่าเฉลี่ยรวมทุกด้าน 4.51 0.55 มีความเหมาะสม 

มากที่สุด 
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จากตาราง 4.31 แสดงให้เห็นว่า ข้อมูลจากการประเมินของผู้เชี่ยวชาญด้านการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์เกี่ยวกับรูปแบบของผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ 
รูปแบบที่ 2 ทั้งหมด 12 ด้าน ตามหลักการทฤษฏีหลักการออกแบบอุตสาหกรรม ซึ่งจากผลการ
ประเมินรูปแบบผลิตภัณฑ์ รูปแบบที่ 2 พบว่า มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมากที่สุด               
( X = 4.51, S.D. = 0.55) โดยเมื่อท าการวิเคราะห์ผลและจ าแนกเป็นรายด้านแล้ว มีรายละเอียดดังนี้ 

1 .  ด้านหน้าที่ ใช้สอย มีค่าอยู่ ในเกณฑ์ที่ มีความเหมาะสมมากที่สุ ด  ( X = 4.80,                
S.D. = 0.45)        

2. ด้านความปลอดภัย มีค่าอยู่ ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมากที่สุด ( X = 4.80,            
S.D. = 0.45)             

3. ด้านความแข็งแรง ทนทาน มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมากที่สุด ( X = 4.60,              
S.D. = 0.67) ซึ่งมีรายละเอียดในส่วนของความสามารถทนต่อการเสียดสีหรือการสัมผัสได้ดี มีค่าอยู่
ในเกณฑ์ท่ีมีความเหมาะสมมาก ( X = 4.40, S.D. = 0.89)                 

4. ด้านความประหยัด มีค่าอยู่ ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมากที่สุด ( X = 4.60,            
S.D. = 0.55)        

5. ด้านวัสดุ มีค่าอยู่ในเกณฑ์ท่ีมีความเหมาะสมมากท่ีสุด ( X = 4.80, S.D. = 0.45)        
6. ด้านโครงสร้าง มีค่าอยู่ในเกณฑ์ท่ีมีความเหมาะสมมากที่สุด ( X = 4.70, S.D. = 0.50)        
7. ด้านความสะดวกสบายในการใช้ มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมาก ( X = 3.60,            

S.D. = 0.55)  
8. ด้านความสวยงาม มีค่าอยู่ในเกณฑ์ท่ีมีความเหมาะสมมาก ( X = 4.40, S.D. = 0.72)        
9. ด้านมีลักษณะเฉพาะ มีค่าอยู่ ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมากที่สุด ( X = 4.80,            

S.D. = 0.28)   
10. ด้านกรรมวิธีการผลิต มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมากที่สุด ( X = 4.60,               

S.D. = 0.50) ซึ่งมีรายละเอียดในส่วนของมีการออกแบบให้สามารถผลิตได้ง่าย ไม่ซับซ้อนและ
เหมาะสมกับผลิตภัณฑ์ มีค่าอยู่ในเกณฑ์ท่ีมีความเหมาะสมมาก ( X = 4.40, S.D. = 0.55)                  

11. ด้านการซ่อมแซมและบ ารุงรักษา มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมาก ( X = 4.20,        
S.D. = 0.84)  

12. ด้านการขนส่ง มีค่าอยู่ในเกณฑ์ท่ีมีความเหมาะสมมาก ( X = 4.20, S.D. = 0.63)      
 
ตารางท่ี 4.32  แสดงข้อมูลผลการประเมินการออกแบบผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น 
                   จากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ รูปแบบที่ 3  

ล าดับ รายละเอียด รูปแบบที่ 3 ความหมาย 
X  

(n=5) 
S.D. 

1. หน้าที่ใช้สอย (Function) 
1.1 สามารถใช้ตกแต่งสถานที่หรือพ้ืนทีบ่ริเวณต่างๆได้ 4.20 0.84 มีความเหมาะสมมาก 
1.2 สามารถน ามาจัดวางได้ถึง 9 รูปแบบ และท าให้

เกิดลวดลายแบบใหม่ โดยใช้ผลิตภัณฑ์รูปทรงเดิม 
4.00 0.71 มีความเหมาะสมมาก 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.10 0.78 มีความเหมาะสมมาก 
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ตารางท่ี 4.32  (ต่อ) 

ล าดับ รายละเอียด รูปแบบที่ 3 ความหมาย 
X  

(n=5) 
S.D. 

2. ความปลอดภัย (Safety) 
2.1 ผลิตภัณฑ์มีพ้ืนผิวที่ไม่เป็นอันตรายต่อการสัมผัส 3.80 0.84 มีความเหมาะสมมาก 

ค่าเฉลี่ยรวม 3.80 0.84 มีความเหมาะสมมาก 
3. ความแข็งแรง ทนทาน (Durability) 

3.1 สามารถทนต่อแรงอัด แรงกด และแรงกระแทกได้
ดี ไม่แตกหักหรือบิ่นง่าย 

4.00 0.71 มีความเหมาะสมมาก 

3.2 สามารถทนต่อการเสียดสีหรือการสัมผัสได้ดี 4.20 0.84 มีความเหมาะสมมาก 
ค่าเฉลี่ยรวม 4.10 0.78 มีความเหมาะสมมาก 

4. ความประหยัด (Economic) 
4.1 มีราคาต้นทุนในการผลิตที่ไม่สูง และสามารถช่วย

ลดต้นทุนในส่วนของวัสดุที่ใช้ในการผลิตได้ 
4.40 0.89 มีความเหมาะสมมาก 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.40 0.89 มีความเหมาะสมมาก 
5. วัสดุ (Materials) 

5.1 มีการใช้วัสดุที่เหมาะสมกับผลิตภัณฑ์ สามารถ
สร้างความแปลกใหม่ น่าสนใจให้กับผลิตภัณฑ์ได้ด ี

4.40 0.55 มีความเหมาะสมมาก 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.40 0.55 มีความเหมาะสมมาก 
6. โครงสร้าง (Construction) 

6.1 มีการออกแบบรูปทรงให้มีโครงสร้างที่แข็งแรง 
และสามารถรองรับน้ าหนักได้ดี  

4.20 0.84 มีความเหมาะสมมาก 

6.2 มีการออกแบบให้สามารถวางเชื่อมต่อกันได้สนิท 4.00 1.00 มีความเหมาะสมมาก 
ค่าเฉลี่ยรวม 4.10 0.92 มีความเหมาะสมมาก 

7. ความสะดวกสบายในการใช้ (Ergonomics) 
7.1 สามารถหยิบ ยกหรือเคลื่อนย้ายผลิตภัณฑ์มาใช้

งานได้ง่ายและสะดวก 
3.00 1.00 มีความเหมาะสม

ปานกลาง 
7.2 มีการน ามาใช้งานในการจัดวางที่ง่าย ไม่ซับซ้อน 2.80 0.84 มีความเหมาะสม

ปานกลาง 
ค่าเฉลี่ยรวม 2.90 0.92 มีความเหมาะสม

ปานกลาง 
8. ความสวยงาม (Aesthetics) 

8.1 มีการออกแบบรูปทรงและลวดลาย ท าให้เกิดความ
สวยงาม น ามาจัดวางเรียงกันไดร้วม 9 รูปแบบ 

3.80 0.45 มีความเหมาะสมมาก 

8.2 มีการใช้วัสดุที่มีพ้ืนผิว สีสันแปลกใหม่น่าสนใจ 4.00 0.71 มีความเหมาะสมมาก 
ค่าเฉลี่ยรวม 3.90 0.58 มีความเหมาะสมมาก 
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ตารางที่ 4.32  (ต่อ)   

ล าดับ รายละเอียด รูปแบบที่ 3 ความหมาย 
X  

(n=5) 
S.D. 

9. มีลักษณะเฉพาะ (Personality) 
9.1 ผลิตภัณฑ์มีการใช้วัสดุที่ มีความพรุนตัว  และ        

มีความแข็งแรง ทนทานสูง  
4.40 0.89 มีความเหมาะสมมาก 

9.2 ผลิตภัณฑ์มีน้ าหนักเบาและสามารถระบายน้ าได้ดี 4.40 0.89 มีความเหมาะสมมาก 
ค่าเฉลี่ยรวม 4.40 0.89 มีความเหมาะสมมาก 

10. กรรมวิธีการผลิต (Production) 
10.1 มีการออกแบบให้สามารถผลิตได้ง่าย ไม่ซับซ้อน

และเหมาะสมกับผลิตภัณฑ์  
4.00 0.71 มีความเหมาะสมมาก 

10.2 มีการใช้วัสดุในการขึ้นรูปที่เหมาะสมกับผลิตภัณฑ์ 4.40 0.89 มีความเหมาะสมมาก 
ค่าเฉลี่ยรวม 4.20 0.80 มีความเหมาะสมมาก 

11. การซ่อมแซมและบ ารุงรักษา (Maintenance) 
11.1 ผลิตภัณฑ์สามารถถอดหรือท าการเปลี่ยนใหม่ได้ 

โดยไม่ต้องรื้อถอนออกทั้ งหมด โดยสามารถ
ซ่อมแซมหรือเปลี่ยนชิ้นใหม่เฉพาะชิ้นหรือพ้ืนที่ได้ 

3.80 0.84 มีความเหมาะสมมาก 

ค่าเฉลี่ยรวม 3.80 0.84 มีความเหมาะสมมาก 
12. การขนส่ง (Transportation) 
12.1 มีการออกแบบผลิตภัณฑ์และใช้วัสดุที่มีน้ าหนักเบา 

สามารถช่วยลดค่าใช้จ่ายในการขนส่งได้ส่วนหนึ่ง 
4.00 0.71 มีความเหมาะสมมาก 

12.2 มีการออกแบบผลิตภัณฑ์ให้มีลักษณะเป็นชิ้นส่วนที่
มีขนาดเล็ก-ปานกลาง โดยสามารถน ามาจัดเรียง
ซ้อนให้เสมอกันได้ ท าให้ช่วยประหยัดพ้ืนที่ในการ
จัดเก็บและการขนส่งไดอ้ย่างดี 

3.60 0.55 มีความเหมาะสมมาก 

ค่าเฉลี่ยรวม 3.80 0.63 มีความเหมาะสมมาก 
ค่าเฉลี่ยรวมทุกด้าน 3.99 0.78 มีความเหมาะสมมาก 

 
จากตาราง 4.32 แสดงให้เห็นว่า ข้อมูลจากการประเมินของผู้เชี่ยวชาญด้านการออกแบบ

ผลิตภัณฑ์เกี่ยวกับรูปแบบของผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ 
รูปแบบที่ 3 ทั้งหมด 12 ด้าน ตามหลักการทฤษฏีหลักการออกแบบอุตสาหกรรม ซึ่งจากผลการ
ประเมินรูปแบบผลิตภัณฑ์ รูปแบบที่ 3 พบว่า มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมาก ( X = 3.99, 
S.D. = 0.78) โดยเมื่อท าการวิเคราะห์ผลและจ าแนกเป็นรายด้านแล้ว มีรายละเอียดดังนี้ 

1. ด้านหน้าที่ใช้สอย มีค่าอยู่ในเกณฑ์ท่ีมีความเหมาะสมมาก ( X = 4.10, S.D. = 0.78)        
2. ด้านความปลอดภัย มีค่าอยู่ในเกณฑ์ท่ีมีความเหมาะสมมาก ( X = 3.80, S.D. = 0.84)        
3. ด้านความแข็งแรง ทนทาน มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมาก ( X = 4.10,                 

S.D. = 0.78)        
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4. ด้านความประหยัด มีค่าอยู่ในเกณฑ์ท่ีมีความเหมาะสมมาก ( X = 4.40, S.D. = 0.89)        
5. ด้านวัสดุ มีค่าอยู่ในเกณฑ์ท่ีมีความเหมาะสมมาก ( X = 4.40, S.D. = 0.55)        
6. ด้านโครงสร้าง มีค่าอยู่ในเกณฑท์ี่มีความเหมาะสมมาก ( X = 4.10, S.D. = 0.92)        
7. ด้านความสะดวกสบายในการใช้  มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมปานกลาง                  

( X = 2.90, S.D. = 0.92)  
8. ด้านความสวยงาม มีค่าอยู่ในเกณฑ์ท่ีมีความเหมาะสมมาก ( X = 3.90, S.D. = 0.58)        
9. ด้านมีลักษณะเฉพาะ มีค่าอยู่ในเกณฑ์ท่ีมีความเหมาะสมมาก ( X = 4.40, S.D. = 0.89) 
10.  ด้านกรรมวิธีการผลิต มีค่าอยู่ ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมาก ( X = 4.20,               

S.D. = 0.80)           
11. ด้านการซ่อมแซมและบ ารุงรักษา มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมาก ( X = 3.80,        

S.D. = 0.84)  
12. ด้านการขนส่ง มีค่าอยู่ในเกณฑ์ท่ีมีความเหมาะสมมาก ( X = 3.80, S.D. = 0.63) 

 
ตารางท่ี 4.33  แสดงข้อมูลสรุปผลการประเมินการออกแบบผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน 
                   จากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ รูปแบบที่ 1, 2 และ 3  
 

ล าดับ 
 

รายละเอียด 
ผลการประเมินรูปแบบผลิตภัณฑ์ 

รูปแบบที่ 1 รูปแบบที่ 2 รูปแบบที่ 3 
X  

(n=5) 
S.D. X  

(n=5) 
S.D. X  

(n=5) 
S.D. 

1 ด้านหน้าที่ใช้สอย 4.20 0.45 4.80 0.45 4.10 0.78 
ระดับความเหมาะสม มาก มากที่สุด มาก 

2 ด้านความปลอดภัย 3.60 0.89 4.80 0.45 3.80 0.84 
ระดับความเหมาะสม มาก มากที่สุด มาก 

3 ด้านความแข็งแรง 4.00 0.86 4.60 0.67 4.10 0.78 
ระดับความเหมาะสม มาก มากที่สุด มาก 

4 ด้านความประหยัด 4.40 0.55 4.60 0.55 4.40 0.89 
ระดับความเหมาะสม มาก มากที่สุด มาก 

5 ด้านวัสดุ 4.20 0.44 4.80 0.45 4.40 0.55 
ระดับความเหมาะสม มาก มากที่สุด มาก 

6 ด้านโครงสร้าง 4.20 0.78 4.70 0.50 4.10 0.92 
ระดับความเหมาะสม มาก มากที่สุด มาก 

7 ด้านความสะดวกสบายในการใช้ 4.30 0.63 3.60 0.55 2.90 0.92 
ระดับความเหมาะสม มาก มากที่สุด ปานกลาง 

8 ด้านความสวยงาม 4.10 0.78 4.40 0.72 3.90 0.58 
ระดับความเหมาะสม มาก มาก มาก 
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ตารางท่ี 4.33  (ต่อ) 
 

ล าดับ 
 

รายละเอียด 
ผลการประเมินรูปแบบผลิตภัณฑ์ 

รูปแบบที่ 1 รูปแบบที่ 2 รูปแบบที่ 3 
X  

(n=5) 
S.D. X  

(n=5) 
S.D. X  

(n=5) 
S.D. 

9 ด้านมีลักษณะเฉพาะ 4.50 0.72 4.80 0.28 4.40 0.89 
ระดับความเหมาะสม มาก มากที่สุด มาก 

10 ด้านกรรมวิธีการผลิต 4.50 0.72 4.60 0.50 4.20 0.80 
ระดับความเหมาะสม มาก มากที่สุด มาก 

11 ด้านการซ่อมแซมและบ ารุงรักษา 4.60 0.55 4.20 0.84 3.80 0.84 
ระดับความเหมาะสม มากที่สุด มาก มาก 

12 ด้านการขนส่ง 4.50 0.72 4.20 0.63 3.80 0.63 
ระดับความเหมาะสม มาก มาก มาก 

 
สรุปผลการประเมินเฉลี่ยรวมทุกด้าน 4.26 0.67 4.51 0.55 3.99 0.78 

ระดับความเหมาะสมรวมทุกด้าน มาก มากที่สุด มาก 
 

จากการวิเคราะห์ผลการประเมินรูปแบบผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจากวัสดุ      
เหลือใช้เซรามิกส์ รูปแบบที่ 1-3 (ดังแสดงในตารางที่ 4.33)  พบว่า รูปแบบผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อก
ประสานปูพ้ืน ที่ได้ผลการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญด้านออกแบบผลิตภัณฑ์มากและมีความเหมาะสม
มากที่สุด คือ ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน รูปแบบที่ 2 (แบบร่างผลิตภัณฑ์ แบบที่ 29)     
ซึ่งมีค่าการประเมินโดยรวมตามหลักการออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมอยู่ในเกณฑ์ที่มีความ
เหมาะสมมากที่สุด ( X = 4.51, S.D. = 0.55) และรูปแบบผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน      
ที่ได้ผลการประเมินรองลงมา ได้แก่ ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน รูปแบบที่ 1 และ   
รูปแบบที่ 3 โดยมีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมาก ( X = 4.26, S.D. = 0.67) และ ( X = 3.99,           
S.D. = 0.78) ตามล าดับ 

โดยเมื่อผู้วิจัยท าการแยกข้อมูลผลการวิเคราะห์เป็นรายด้านตามหลักการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม ผู้วิจัยขอน าเสนอรายละเอียดไว้ดังนี้ 

1. ด้านหน้าที่ใช้สอย รูปแบบที่ 2 มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมากที่สุด ( X = 4.80,         
S.D. = 0.45) โดยรูปแบบที่ 1 และ 3 มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมาก ( X = 4.20, 4.10 และ
มีค่า S.D. = 0.45, 0.78) ตามล าดับ            

2. ด้านความปลอดภัย รูปแบบที่  2 มีค่าอยู่ ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมากที่สุด                    
( X = 4.80, S.D. = 0.45) โดยรูปแบบที่  1 และ 3 มีค่าอยู่ ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมาก                    
( X = 3.80, 3.60 และมีค่า S.D. = 0.84, 0.89) ตามล าดับ        

3. ด้านความแข็งแรง ทนทาน รูปแบบที่ 2 มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมากที่สุด                
( X = 4.60, S.D. = 0.67) โดยรูปแบบที่  1 และ 3 มีค่าอยู่ ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมาก                    
( X = 4.10, 4.00 และมีค่า S.D. = 0.78, 0.86) ตามล าดับ     
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4. ด้านความประหยัด รูปแบบที่  2 มีค่าอยู่ ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมากที่สุด                     
( X = 4.60, S.D. = 0.55) โดยรูปแบบที่  1 และ 3 มีค่าอยู่ ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมาก                    
( X = 4.40, 4.40 และมีค่า S.D. = 0.55, 0.89) ตามล าดับ           

5. ด้านวัสดุ รูปแบบที่ 2 มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมากที่สุด ( X = 4.80,          
S.D. = 0.45)   โดยรูปแบบที่ 3 และ 1 มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมาก ( X = 4.40, 4.20 
และมีค่า S.D. = 0.55, 0.44) ตามล าดับ                  

6. ด้านโครงสร้าง รูปแบบที่ 2 มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมากที่สุด ( X = 4.70,            
S.D. = 0.50) โดยรูปแบบที่ 1 และ 3 มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมาก ( X = 4.20, 4.10 และ
มีค่า S.D. = 0.78, 0.92) ตามล าดับ                      

7. ด้านความสะดวกสบายในการใช้ รูปแบบที่ 2 มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมาก
ที่สุด ( X = 3.60, S.D. = 0.55) โดยรูปแบบที่ 1 มีค่าอยู่ในเกณฑ์ท่ีมีความเหมาะสมมาก ( X = 4.30,            
S.D. = 0.63) และรูปแบบที่  3 มีค่าอยู่ ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมปานกลาง ( X = 2.90,               
S.D. = 0.92)  

8. ด้านความสวยงาม รูปแบบที่ 2, 1 และ 3 มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมาก              
( X = 4.40, 4.10, 3.90 และมีค่า S.D. = 0.72, 0.78, 0.58)        

9. ด้านมีลักษณะเฉพาะ รูปแบบที่ 2 มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมากที่สุด                  
( X = 4.80, S.D. = 0.28) โดยรูปแบบที่  1 และ 3 มีค่าอยู่ ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมาก                    
( X = 4.50, 4.40 และมีค่า S.D. = 0.72, 0.89) ตามล าดับ                        

10. ด้านกรรมวิธีการผลิต รูปแบบที่ 2 มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมากที่สุด                
( X = 4.60, S.D. = 0.50) โดยรูปแบบที่  1 และ 3 มีค่าอยู่ ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมาก                    
( X = 4.50, 4.20 และมีค่า S.D. = 0.72, 0.80) ตามล าดับ                        

11. ด้านการซ่อมแซมและบ ารุงรักษา รูปแบบที่ 1, 2 และ 3 มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความ
เหมาะสมมาก ( X = 4.60, 4.20, 3.80 และมีค่า S.D. = 0.55, 0.84, 0.84) ตามล าดับ 

12. ด้านการขนส่ง รูปแบบที่ 1, 2 และ 3 มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมาก             
( X = 4.50, 4.20, 3.80 และมีค่า S.D. = 0.72, 0.63, 0.63) ตามล าดับ  

จากรายละเอียดผลการประเมินรูปแบบผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนข้างต้น              
พบว่า รูปแบบผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนที่มีความเหมาะสมมากที่สุด คือ รูปแบบ
ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน รูปแบบที่ 2 (แบบร่างผลิตภัณฑ์ แบบที่ 29) ซึ่งมีค่าการ
ประเมินโดยรวมอยู่ในเกณฑ์ท่ีมีความเหมาะสมมากที่สุด ( X = 4.51, S.D. = 0.55) 

ทั้งนี้ผู้วิจัยจึงได้ท าการสร้างหุ่นจ าลองขนาดเท่าของจริง (Mock ups) โดยใช้ขนาด
อัตราส่วน 1:1 เซนติเมตร จ านวน 1 ชิ้น เพ่ือใช้ในการตรวจสอบรูปแบบ ขนาด สัดส่วน มุมมอง        
เพ่ือใช้ในการสร้างผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนที่สามารถน ามาใช้งานได้จริง และหุ่นจ าลอง
ขนาดเท่าของจริง (Mock ups) ได้มีการใช้เทคโนโลยีการขึ้นรูปด้วยเครื่องพิมพ์สามมิติระบบ FDM 
หรือ Fused Deposition Modeling เช่นเดียวกับขั้นตอนการท าหุ่นจ าลองขนาดเล็ก (Model) ที่ใช้
อัตราส่วน 1:5 เซนติเมตร โดยหุ่นจ าลองขนาดเท่าของจริงของผลิตภัณฑค์อนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน 
ผู้วิจัยขอน าเสนอรายละเอียดต่าง ๆ ไว้ดังนี้ 
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    ภาพที่ 4.32  แสดงหุ่นจ าลองผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น  
                     (ขนาดอัตราส่วน 1:1) รูปแบบที่ 2 (มุมมองทัศนียภาพ) 
    ภาพโดย : ภัทรพล เรืองศรี (2560) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
       
 
 
     ภาพที่ 4.33  แสดงแบบพิมพ์ยางซิลิโคนที่ใช้ส าหรับอัดขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ 
                      คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน 

                 ภาพโดย : ภัทรพล เรืองศรี (2560) 
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4.3  ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการประเมินประสิทธิภาพของวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิต             
      ด้วยมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม    
 

ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูลเกี่ยวกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมใน         
หมวดต่าง ๆ ที่มีความสอดคล้องกับผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน พบว่า 
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมที่สอดคล้องกับกระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ใน
อุตสาหกรรมเซรามิกส์ กระบวนการที่ 3 และผลิตภัณฑ์ประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน ได้แก่ 
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มาตรฐานเลขที่ มอก. 827-2531 (คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน : 
Standard for Interlocking Concrete Paving Blocks) 

ผู้วิจัยจึงได้ใช้มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมดังกล่าว เป็นเกณฑ์ในการก าหนดมาตรฐาน
ของผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน รวมถึงเพ่ือใช้ประเมินประสิทธิภาพของ
วัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตที่เกิดจากกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 3 ให้ได้ข้อมูลที่ตรงตาม
วัตถุประสงค์ของการวิจัย โดยมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มาตรฐานเลขที่ มอก. 827-2531 
(คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น) มีรูปแบบการวิเคราะห์ทดสอบทั้งหมด 4 ประเภท ดังนี้ 

1. การวิเคราะห์ทดสอบลักษณะทั่วไป 
2. การวิเคราะห์ทดสอบมิติและการลบมุม 
3. การวิเคราะห์ทดสอบความได้ฉาก 
4. การวิเคราะห์ทดสอบความต้านแรงอัด 
ทั้งนี้ผู้วิจัยจึงได้ท าการสร้างผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจ านวน 5 ชิ้น เพ่ือใช้ใน

การส่งวิ เคราะห์ทดสอบตามรายการคุณสมบัติทั้ งหมด 4 ประเภทข้างต้น  (ตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มาตรฐานเลขที่ มอก. 827-2531) โดยหน่วยงานที่สามารถท าการทดสอบ
และได้รับการรับรองจากส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (สมอ.) กระทรวงอุตสาหกรรม 
ได้แก่ กรมวิทยาศาสตร์บริการ กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ซึ่งจากผลการวิเคราะห์ทดสอบ
ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น ผู้วิจัยขอน าเสนอรายละเอียดไว้ดังนี้ 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 ภาพที่ 4.34  แสดงตัวอย่างผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น จ านวน 5 ชิ้น ส าหรับเตรียมส่ง   

         ทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มาตรฐานเลขที่ มอก. 827-2531 
 ภาพโดย : ภัทรพล เรืองศรี (2560) 
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ตารางท่ี 4.34  แสดงข้อมูลสรุปผลการประเมินประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสาน       
                   ปูพื้นจากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ ด้วยมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 

 
ล าดับ / รายละเอียด 

ลักษณะทางกายภาพและเชิงกลของการทดสอบ (มิลลิเมตร) ผลการ
ทดสอบ ขนาดและมิติ การลบมุม ความได้ฉาก 

กว้าง ยาว หนา ด้านที่ 1 ด้านที ่2 ด้านข้างกับผิวล่าง 
1. ลักษณะทั่วไป มีเนื้อแน่น ไม่ร้าว ชั้นผิวหน้ามีลักษณะที่เรียบ และมีสีสม่ าเสมอ 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 4.34 จะเห็นว่า ผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจาก         

วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ที่ได้ท าการทดสอบและประเมินประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์นั้น ผ่านตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มาตรฐานเลขที่ มอก. 827-2531 เรื่องคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน 
ในส่วนของคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติเชิงกล ได้แก่ ลักษณะทั่วไป ขนาดและมิติ การลบมุม 
ความได้ฉาก และความต้านแรงอัด ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจากวัสดุเหลือใช้
เซรามิกส์ มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมที่ได้ก าหนดไว้ และสามารถ
น ามาใช้ในการผลิตและจ าหน่ายผลิตภัณฑ์ เพ่ือน าไปประยุกตใ์ช้งานจริงไดอ้ย่างดี 
 
4.4  ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการประเมินระดับความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์จาก           
      วัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ 
 

ในวัตถุประสงค์ของการวิจัยข้อที่ 4 ผู้วิจัยได้ท าการแบ่งเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยออกเป็น     
3 ชุด เพ่ือให้สามารถเก็บข้อมูลความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรม      
เซรามิกส์ของกลุ่มประชากรและกลุ่มตัวอย่างได้อย่างครอบคลุม และเพ่ือใช้ข้อมูลในการวิเคราะห์
ผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนได้อย่างครบถ้วน รวมถึงเพ่ือให้ได้ข้อมูลที่มี
ความน่าเชื่อถือและมีคุณภาพต่องานวิจัยมากที่สุด โดยผู้วิจัยขอน าเสนอเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ที่มี
การแบ่งออกเป็น 3 ชุด เพื่อให้สอดคล้องกับกลุ่มประชากรและกลุ่มตัวอย่างไว้ดังนี้  

ชุดที่ 1 แบบประเมินระดับความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรม    
เซรามิกส์ ในมุมมองของผู้มีส่วนเกี่ยวข้องในระบบการผลิตและวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ 

ชุดที 2 แบบประเมินระดับความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรม     
เซรามิกส์ ในมุมมองของผู้ผลิตและผู้จ าหน่ายผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนในพ้ืนที่ชุมชน                      

ชุดที่ 3 แบบประเมินระดับความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรม     
เซรามิกส์ ในมุมมองของผู้บริโภคและผู้ที่มีความสนใจผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน 
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       ภาพที่ 4.35  แสดงผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นจากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ 
       ภาพโดย : ภัทรพล เรืองศรี (2560) 
 

จากข้อมูลข้างต้น ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาและทดลองการจัดเรียงประสานของผลิตภัณฑ์
คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนที่ได้ท าการออกแบบใหม่ เพ่ือดูลักษณะการใช้งานจริงของตัวผลิตภัณฑ์
ดังกล่าว ซึ่งจากการทดลองจัดเรียงประสานตามรูปแบบของผลิตภัณฑ์ที่สามารถท าได้นั้นมีทั้งหมด 12 
รูปแบบ โดยผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนที่ผู้วิจัยได้ท าการออกแบบใหม่นี้จะสามารถ
น าไปใช้งานได้ 2 ลักษณะ ดังนี้ 

1. ส าหรับใช้งานปูพ้ืนถนน ทางเดิน ลานจอดรถ หรือทางเท้าต่าง ๆ เพ่ือใช้ส าหรับตกแต่ง         
พ้ืนทางเดิน และเพ่ือใช้ส าหรับรองรับน้ าหนักจากคน สัตว์ สิ่งของ และพาหนะ เป็นต้น โดยมีรูปแบบ
การจัดเรียงประสานของผลิตภัณฑ์ได้ทั้งหมด 3 รูปแบบ 

2. ส าหรับใช้งานปูบนพ้ืนหญ้า เพ่ือให้เกิดลวดลายและสีสันของใบหญ้าที่อยู่ระหว่างตัว
ผลิตภัณฑ์ที่ออกแบบไว้ในหลากหลายรูปแบบ ท าให้เกิดความน่าสนใจมากยิ่งขึ้น  โดยมีรูปแบบการ
จัดเรียงประสานของผลิตภัณฑ์ได้ทั้งหมด 9 รูปแบบ 

ทั้งนี้รูปแบบและลักษณะการจัดเรียงประสานของผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน
จะเห็นว่าตัวผลิตภัณฑ์มีการใช้งานหรือน ามาใช้ประโยชน์ได้อยู่ 2 ลักษณะ ด้วยการใช้ตัวผลิตภัณฑ์รูป        
ทรงเดิม จึงท าให้ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนสามารถสร้างความแปลกใหม่ น่าสนใจ 
รวมถึงยังสามารถช่วยลดต้นทุนในการผลิตสินค้าที่มีการใช้ประโยชน์ได้เพียงรูปแบบเดียว ยกตัวอย่าง
เช่น อิฐบล็อกตัวหนอนทั่วไปที่เห็นอยู่ในปัจจุบันนั้น จะมีการใช้งานได้เพียงรูปแบบหรือลักษณะเดียว 
คือ ใช้ส าหรับปูพ้ืนถนน ทางเดิน ลานจอดรถ หรือทางเท้าต่าง ๆ เป็นต้น ซึ่งรูปแบบการจัดเรียง
ประสานของผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนทั้ง 12 รูปแบบนั้น ผู้วิจัยขอน าเสนอไว้ดังนี้ 
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     ภาพที่ 4.36  แสดงรูปแบบการวางเรียงประสานของผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น 
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     ภาพที่ 4.36  (ต่อ) 
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แผนผังกระบวนการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นจากวัสดุเหลือใช้ 
ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์  

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
  ภาพที่ 4.37  แสดงกระบวนการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นจากวัสดุเหลือใช้ 
                   ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ ด้วยแม่พิมพ์ซิลิโคน  

เตรียมวัตถุดิบ (วัสดุเซรามิกส์คอมโพสิต) 

วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ 58.33% 

ผสมให้เข้ากัน (ผสมแห้ง) 

ซีเมนต์ 25.00% น้ าสะอาด 16.67% 

ผสมให้เข้ากัน (ผสมชื้น) 

ตักวัตถุดิบใส่ในแม่พิมพ์ซิลิโคนชั้นที่ 1 (ชั้นผิวหน้าผลิตภัณฑ)์ + อัดให้แน่น 

ตักวัตถุดิบใส่ในแม่พิมพ์ซิลิโคนชั้นที่ 2 (ชั้นเนื้อผลิตภัณฑ์หลัก) + อัดให้แน่น 

 
ตักวัตถุดิบใส่ในแม่พิมพ์ซิลิโคนชั้นที่ 3 (ชั้นฐานผลิตภัณฑ์) + อัดให้แน่น 

 
ปล่อยผลิตภัณฑ์ทิ้งไว้ในแบบ (บ่มอากาศ) 

 
แกะผลิตภัณฑ์ออกจากแม่พิมพ์ซิลิโคน + แช่ผลิตภัณฑ์ไว้ในน้ า (บ่มน้ า) 

(บ่มน้ า) 

 

 

 

 

ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นจากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์                        

 

เตรียมแม่พิมพ์ยางซิลิโคน + แผ่นเหล็กรองปรับระดับ 
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      ภาพที่ 4.38  แสดงขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบส่วนผสมของวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิต  

             จากกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 3 สูตร PCS7 
      ภาพโดย : ภัทรพล เรืองศรี (2560) 
 
 
 

1 2 

3 4 

5 6 

7 8 
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ภาพที่ 4.39  แสดงขั้นตอนการอัดข้ึนรูปผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น 
                                      ด้วยการใช้แบบพิมพ์ยางซิลิโคน 

ภาพโดย : ภัทรพล เรืองศรี (2560) 

1 2 

3 4 

5 6 

7 8 

9 10 

11 12 
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จากภาพที่ 4.38 เป็นการแสดงขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบส่วนผสมของวัสดุเซรามิกส์       
คอมโพสิตจากกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 3 สูตร PCS7 โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

ล าดับที่ 1 คือ ท าการชั่งวัตถุดิบใส่ในภาชนะที่เตรียมไว้ (ภาชนะที่ใช้จะต้องแห้งสนิท)      
ซึ่งได้แก่ วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ (อนุภาคขนาดเล็ก) และซีเมนต์  ซึ่งในกรณีนี้ผู้วิจัยใช้อัตราส่วนผสม
ทั้งหมดรวมเป็น 3,200 กรัม ต่อ การขึ้นรูปผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นหนึ่งชิ้น ดังนี้ 

1. วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์   อัตราส่วนร้อยละ 70 ใช้ปริมาณ 2240 กรัม 
2. ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทที่ 1  อัตราส่วนร้อยละ 30 ใช้ปริมาณ 960 กรัม  
ล าดับที่ 2 และ 3 คือ ท าการกวนผสมวัตถุดิบทั้งสองชนิดให้เข้ากันมากที่สุด โดยการใช้

ทัพพีและถุงมือผ้าหรือถุงมือพลาสติก ในการกวนผสมวัตถุดิบเป็นระยะเวลาประมาณ 5 นาที  
ล าดับที่ 4 คือ ท าการชั่งตวงน้ าที่ใช้ในการผสมอัตราส่วนร้อยละ 20 ใช้ปริมาณ 640 กรัม  
ล าดับที่ 5 และ 6 คือ ท าการคลุกเคล้าวัตถุดิบและน้ าให้เข้าเป็นเนื้อเดียวกัน โดยจะต้องท า

การเกลี่ยในส่วนที่มีลักษณะเป็นก้อนให้กระจายตัวออก และท าการคลุกเคล้าให้เข้ากันเป็นระยะเวลา
ประมาณ 10 นาที หลังจากนั้นท าการตรวจสอบว่าวัตถุดิบจับกันเป็นก้อนอยู่หรือไม่  

ล าดับที่ 7 คือ แสดงลักษณะของวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตหลังจากท าการผสมให้เข้ากันดี
แล้ว โดยลักษณะทางกายภาพของวัสดุที่ถูกต้องและสามารถน ามาใช้ในการขึ้นรูปได้ คือ จะต้องมี
ลักษณะเป็นเม็ดเล็ก ๆ ไม่จับตัวกันเป็นก้อน และเมื่อท าการบีบหรือหยิบวัสดุดังกล่าว จะต้องจับตัว
กันแน่น ไมม่ีลักษณะทีเ่ป็นฝุ่นหรือผงล่วงลงมาได ้

ล าดับที่ 8 คือ แสดงลักษณะทางกายภาพของวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตที่เหมาะสม 
จากภาพที่ 4.39 เป็นการแสดงขั้นตอนการอัดขึ้นรูปผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน         

ด้วยการใช้แม่พิมพ์ยางซิลิโคนโดยมีรายละเอียดดังนี้ 
ล าดับที่ 1 คือ แสดงแบบพิมพ์หล่อยางซิลิโคน โดยท าการวางบนแผ่นเหล็กสี่เหลี่ยมจัตรัส     

หนาประมาณ 4-5 มิลลิเมตร เพ่ือปรับระดับพ้ืนและควบคุมการอัดวัสดุเข้าแบบพิมพ์ยางซิลิโคนให้ได้
ตามรูปทรงที่ก าหนดไว้ รวมถึงช่วยลดความยืดหยุ่นของแบบพิมพ์ยางซิลิโคนด้วยส่วนหนึ่ง  

ล าดับที่ 2 และ 3 คือ ท าการบรรจุวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตใส่ลงในแบบพิมพ์ยางซิลิโคน
ประมาณ ร้อยละ 50 ของแบบพิมพ์ และท าการเกลี่ยวัสดุให้ทั่วแบบพิมพ์ 

ล าดับที่ 4 คือ ท าการอัดวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตลงในแบบพิมพ์ยางซิลิโคนให้แน่น โดยการ
ใช้แท่งไม้ที่มีลักษณะตันกระทุ้งวัสดุเข้าไปในแบบให้แน่นและเรียบเสมอกัน  

ล าดับที่ 5 คือ แสดงลักษณะของวัสดุที่ท าการอัดเข้าแบบพิมพ์ยางซิลิโคนชั้นที่ 1 แล้ว 
ล าดับที่ 6, 7 และ 8 คือ ท าการอัดวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตลงในแบบพิมพ์ยางซิลิโคน      

ในชั้นที่ 2 ให้เต็มแบบพิมพ์และท าการอัดแน่น รวมถึงปาดวัสดุส่วนเกินให้เสมอกับขอบแบบพิมพ์    
ยางซิลิโคน 

ล าดับที่ 9 และ 10 คือ ท าการพรมน้ าที่ผิววัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตเล็กน้อย เพ่ือช่วยให้
สามารถท าการปาด (ใช้เกรียงเหล็กหรือเกรียงพลาสติก) วัสดุให้เสมอกับขอบแบบพิมพ์ยางซิลิโคนให้
เรียบเนียน และเสมอกันได้ง่ายมากขึ้น และปล่อยท้ิงไว้ในแบบพิมพ์ยางซิลิโคนเป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

ล าดับที่ 11 คือ แสดงลักษณะของวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตหลังท าการขึ้นรูปและท าการบ่ม
อากาศ (ท้ิงไว้ในแบบพิมพ์ยางซิลิโคน) 

ล าดับที่ 12 คือ แสดงลักษณะของผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนหลังขึ้นรูปแล้ว 
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4.4.1  ข้อมูลการวิเคราะห์ผลการประเมินระดับความพึงพอใจที่ มีต่อผลิตภัณฑ์            
ในมุมมองของผู้มีส่วนเกี่ยวข้องในระบบการผลิตและวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ 

ผู้วิจัยได้ท าการเก็บข้อมูลเกี่ยวกับวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ เพ่ือน าข้อมูล             
มาวิเคราะห์และท าการศึกษาแนวโน้มที่จะน าวัสดุเหลือใช้มาเข้าสู่กระบวนการใช้ประโยชน์ใน    
รูปแบบต่าง ๆ โดยผู้วิจัยได้ท าการแจกแบบประเมินระดับความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์จากวัสดุ
เหลือใช้เซรามิกส์ให้กับโรงงานอุตสาหกรรมเซรามิกส์ในกลุ่มของกระเบื้องเซรามิกส์ กรณีศึกษา 
บริษัท เคนไซ ซีรามิคส์ อินดัสตรี้ จ ากัด ซึ่งวัสดุในกลุ่มนี้จะมีปริมาณมากในพ้ืนที่จังหวัดสระบุรี 
เนื่องจากจังหวัดสระบุรีมีฐานอุตสาหกรรมการผลิตกระเบื้องเซรามิกส์ที่ใหญ่และมีหลากหลายโรงงาน  

จากการศึกษา พบว่า ผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องในกระบวนการผลิตกระเบื้องเซรามิกส์และ     
วัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์แผนกต่าง ๆ มีทั้งหมด 6 คน ดังนี้ 

1. นายชนัตก์ ตันติวัฒน์พานิช  ต าแหน่ง ผู้ช่วยผู้จัดการโรงงาน 
2. นายธนทร มะโนสา   ต าแหน่ง หัวหน้าแผนกผลิต 
3. นางประเทือง น้อยใจ  ต าแหน่ง หัวหน้าแผนกเตรียมวัตถุดิบ 
4. นายกมล มาระเพ็ชร   ต าแหน่ง ผู้ช่วยแผนกเตรียมวัตถุดิบ 
5. นางล ายอง ค าปู่   ต าแหน่ง หัวหน้าแผนกคัดเลือก        
6. นายพิทักษ์ ศรีกระบุตร  ต าแหน่ง หัวหน้าแผนกวิจัยและพัฒนา  
ทั้งนี้ผู้วิจัยจึงได้ให้กลุ่มตัวอย่างทั้ง 6 คน ท าการประเมินระดับความพึงพอใจที่มีต่อ

ผลิตภัณฑ์ ในมุมมองของผู้มีส่วนเกี่ยวข้องในระบบการผลิตและวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ 
โดยได้น าผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ มาใช้ใน
การน าเสนอ และตรวจสอบลักษณะทางกายภาพ รวมถึงอธิบายถึงข้อมูลคุณสมบัติเชิงกลของ
ผลิตภัณฑ์และตัววัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ให้กับกลุ่มตัวอย่างท้ัง 6 คน ที่ได้กล่าวมานั้นได้ทราบ เพ่ือใช้ใน
การพิจารณาและประเมินแบบสอบถามระดับความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์จากวัสดุเหลือใช้ใน
อุตสาหกรรมเซรามิกส์ได้ตรงตามความเป็นจริงมากที่สุด โดยผู้วิจัยขอน าเสนอรายละเอียดไว้ดังนี้       
 
ตารางท่ี 4.35  แสดงข้อมูลสรุปผลการประเมินระดับความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์ ในมุมมองของ             
                   ผู้มีส่วนเกี่ยวข้องในระบบการผลิตและวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ 

ล าดับ รายละเอียด ระดับความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์ 
X  

(n=6) 
S.D. ความหมาย 

1. การลด (Reduce) 
1.1 สามารถช่วยลดปริมาณกากของเสีย หรือวัสดุเหลือ

ใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ได้  
5.00 0.00 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 

1.2 สามารถช่วยลดปริมาณการใช้ซีเมนต์ที่เป็นวัสดุ
ประสานในตัวผลิตภัณฑ์ได้ 

4.67 0.52 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 

1.3 สามารถช่วยลดการใช้ทรัพยากรในการขึ้นรูป
ผลิตภัณฑ์เดิมได้ เช่น หินฝุ่น และทราย เป็นต้น 

4.83 0.41 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 

1.4 สามารถช่วยลดค่าใช้จ่ายที่ใช้ในการจัดการกาก
ของเสีย / วัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ได้  

4.83 0.41 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 
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ตารางท่ี 4.35  (ต่อ) 

ล าดับ รายละเอียด ระดับความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์ 
X  

(n=6) 
S.D. ความหมาย 

1.5 สามารถช่วยลดพลังงานที่ใช้ในการจัดการกากของ
เสียหรือวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกสไ์ด ้ 

4.67 0.52 มีความพึงพอใจมากที่สุด 

1.6 สามารถช่วยลดค่าใช้จ่ายในการท าต้นแบบและ
แม่พิมพ์ที่ใช้ในการข้ึนรูปผลิตภัณฑ์ได้ 

3.83 0.75 มีความพึงพอใจมาก 

1.7 สามารถช่วยลดปริมาณการปลอยก๊าซคารบอนได
ออกไซด์และก๊าซเรือนกระจกได ้

4.17 0.75 มีความพึงพอใจมาก 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.57 0.48 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 
2. การใช้ซ้ า (Reuse) 

2.1 ชิ้นส่วนของผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการตัด เพ่ือให้เข้ามุม
หรือขอบของพ้ืนที่ใช้งาน สามารถน ามาใช้ซ้ าได้ 

4.67 0.52 มีความพึงพอใจมากที่สุด 

2.2 ชิ้นส่วนของผลิตภัณฑ์ที่ ไม่สามารถใช้งานได้  
สามารถน ามาประยกุต์ใช้กับงานอ่ืนๆได ้

4.50 0.55 มีความพึงพอใจมาก 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.59 0.54 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 
3. การน ากลับมาใช้ใหม่ (Recycle) 

3.1 ผลิตภัณฑ์หรือชิ้นส่วนที่ช ารุดเสียหาย แตก หัก 
หรือบิ่น สามารถน ามาท าการบดละเอียดและ     
น ากลับมาใช้ในการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ใหม่ได้ 

4.83 0.41 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 

3.2 เป็นการน ากากของเสียหรือวัสดุ เหลือใช้ ใน
อุตสาหกรรมเซรามิกส์กลับมาใช้ประโยชน์ใหม่ 

5.00 0.00 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.92 0.21 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 
4. การซ่อมบ ารุง (Repair) 

4.1 มีการใช้วัสดุที่มีความพรุนตัวท าให้มีน้ าหนักเบา 
สามารถหยิบจับหรือเคลื่อนย้ายได้ง่ายและสะดวก 

4.00 0.63 มีความพึงพอใจมาก 

4.2 มีการออกแบบรูปทรงให้สามารถท าการถอดหรือ
ท าการปรับเปลี่ยนผลิตภัณฑ์ได้ง่ายและสะดวก 

4.00 0.63 มีความพึงพอใจมาก 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.00 0.63 มีความพึงพอใจมาก 
ค่าเฉลี่ยรวมทุกด้าน 4.52 0.46 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 

        
จากตาราง 4.35 แสดงให้เห็นว่า ข้อมูลจากการประเมินระดับความพึงพอใจที่มีต่อ

ผลิตภัณฑ์ ในมุมมองของผู้มีส่วนเกี่ยวข้องในระบบการผลิตและวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ 
ตามกรอบแนวความคิดทฤษฎีหลักการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจหรือ EcoDesign โดยการประยุกต์             
น าหลักการของ 4R ในทุกช่วงของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ์มาใช้  

 



237 
 

ซึ่งจากผลการประเมินผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจากวัสดุเหลือใช้ใน
อุตสาหกรรมเซรามิกส์  พบว่า มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีระดับความพึงพอใจมากที่สุด ( X = 4.52,            
S.D. = 0.46) โดยเมื่อท าการวิเคราะห์ผลและจ าแนกเป็นรายด้านแล้วมีรายละเอียดดังนี้ 

1. ด้านการลด (Reduce) มีค่าอยู่ ในเกณฑ์ที่มีความพึงพอใจมากที่สุด ( X = 4.57,          
S.D. = 0.48)        

2. ด้านการใช้ซ้ า (Reuse) มีค่าอยู่ ในเกณฑ์ที่มีความพึงพอใจมากที่สุด ( X = 4.59,         
S.D. = 0.54)        

3. ด้านการน ากลับมาใช้ใหม่ (Recycle) มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความพึงพอใจมากที่สุด          
( X = 4.92, S.D. = 0.21)        

4. ด้านการซ่อมบ ารุง (Repair) มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความพึงพอใจมาก ( X = 4.00,                
S.D. = 0.63) 

จากรายละเอียดผลการประเมินระดับความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์ ในมุมมองของผู้มีส่วน
เกี่ยวข้องในระบบการผลิตและวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ทั้ ง 6 คน พบว่า ผลิตภัณฑ์
คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์นั้น มีผลการประเมินโดย
รวมอยู่ในเกณฑ์ท่ีมีความพึงพอใจมากท่ีสุด ( X = 4.52, S.D. = 0.46)  

ทั้งนี้จากข้อมูลที่ผู้วิจัยได้น าเสนอมาแล้วนั้น สามารถสรุปได้ว่า วัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรม       
เซรามิกส์ จากการน ามาประยุกต์ใช้ขึ้นรูปด้วยกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 3 สูตร PCS7 
นั้น สามารถน ามาใช้ประโยชน์ในการออกแบบและพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อก
ประสานปูพ้ืนได้อย่างดี และวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตที่เกิดจากกระบวนการใช้ประโยชน์ดังกล่าว            
ยังสามารถช่วยลดปริมาณกากของเสียและวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ได้ รวมถึงเป็นการน า
วัสดุดังกล่าวกลับมาใช้ใหม่ (Recycle) ได้อย่างเหมาะสมและใช้ประโยชน์เพ่ือต่อยอดในการน ามา
ประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์ชุมชนได้อย่างดีที่สุด 
 
ตารางท่ี 4.36  แสดงข้อมูลอ้างอิงเก่ียวกับวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ที่เกีย่วข้องและสอดคล้องกับ     
                   กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 3 สูตร PCS7 กรณีศึกษา บริษัท เคนไซ           
                   ซีรามิคส์ อินดัสตรี้ จ ากัด 

ล าดับ หน่วยงาน 
 

ประเภทวัสดุเหลือใช้ ลักษณะที่เสียหรือ
มีต าหนิ 

วิธีการจัดการ ปริมาณ  
(ต่อเดือน) 

1 คัดเลือก กระเบื้องเซรามิกส์ 
(หลังเผา) 

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

น ามาบดใช้ซ้ า
ปริมาณน้อย 

57 ตัน 

2 วิจัยและพัฒนา กระเบื้องเซรามิกส์ 
(หลังเผา) 

น าไปทิ้งแยก
ประเภท 

0.25 ตัน 

ปริมาณวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมที่เป็นเซรามิกส์ (หลังเผา) รวม 57.25 ตัน 
ปริมาณวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมที่เป็นเซรามิกส์รวม 158.25 ตัน 
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ตารางท่ี 4.37  แสดงข้อมูลเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นจากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์         
                   ที่สามารถช่วยลดปริมาณกากของเสียหรือวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ 
รายละเอียดของผลิตภัณฑ์ อัตราส่วน 

ที่ใช้ขึ้นรูป 
ปริมาณที่ใช้ขึ้นรูป 

(ต่อชิ้น) 
ปริมาณที่ใช้ขึ้นรูป 

(ต่อวัน) 
ปริมาณที่ใช้ขึ้นรูป 

(ต่อเดือน) 
วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ ร้อยละ 70 2,240 กรัม 465,920 กรัม 

(0.47 ตัน) 
1,211,3920 กรัม 

(12.11 ตัน) 
หมายเหตุ ปกติเวลาท างาน 1 วัน กลุ่มชุมชนสามารถผลิตชิ้นงานได้ประมาณ 208 ชิ้น (ต่อวัน) 
             ปกติเวลาท างาน 1 เดือน กลุ่มชุมชนสามารถผลิตชิ้นงานได้ประมาณ 5,408 ชิน้ (ต่อเดือน) 
ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น 
มีการใช้ปริมาณวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ (หลังเผา) รวม (ต่อเดือน) 

12.11 ตัน 

บริษัท เคนไซ ซีรามิคส์ อินดัสตรี้ จ ากัด 
มีปริมาณวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ (หลังเผา) รวม (ต่อเดือน) 

57.25 ตัน 

บริษัท เคนไซ ซีรามิคส์ อินดัสตรี้ จ ากัด 
มีปริมาณวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์รวม (ต่อเดือน) 

158.25 ตัน 

ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น สามารถช่วยลดปริมาณวัสดุเหลือใช้     
เซรามิกส์ (หลังเผา) ได้คงเหลือ (ต่อเดือน) 

45.14 ตัน 

ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น สามารถช่วยลดปริมาณวัสดุเหลือใช้      
ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ ได้คงเหลือ (ต่อเดือน) 

146.14 ตัน 

 
จากตารางที่ 4.36 และ 4.37 จะเห็นว่า วัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ (หลังเผา) 

กรณีศึกษา บริษัท เคนไซ ซีรามิคส์ อินดัสตรี้ จ ากัดนั้น มีปริมาณรวม 57.25 ตัน (ต่อเดือน) และ        
มีปริมาณวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์รวม 158.25 ตัน (ต่อเดือน) โดยวัสดุเหลือใช้ดังกล่าว
ผู้วิจัยได้น ามาท าการศึกษาวิจัยและพัฒนาขึ้นเป็นวัสดุประเภทเซรามิกส์คอมโพสิต ซึ่งเป็นรูปแบบการ
น ากลับมาใช้ประโยชน์ใหม่ (Recycle) ด้วยกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 3 สูตร PCS7 
รวมถึงน ามาประยุกต์ใช้ในการออกแบบและพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อก
ประสานปูพ้ืน โดยมีการน าวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ (หลังเผา) มาใช้เป็นวัตถุดิบหลักใน
การขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ในอัตราส่วนร้อยละ 70 ซึ่งคิดเป็นปริมาณ 12.11 ตัน (ต่อเดือน) (ดังแสดง         
ในตารางที่ 4.37) 

ทั้งนี้จากข้อมูลข้างต้น พบว่า ผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจาก        
วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์นั้น สามารถช่วยลดปริมาณกากของเสียหรือวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ (หลังเผา)  
จากมีปริมาณ 57.25 ตัน (ต่อเดือน) ให้คงเหลือประมาณ 45.14 ตัน (ต่อเดือน) และสามารถช่วยลด
ปริมาณกากของเสียหรือวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์รวม กรณีศึกษา บริษัท เคนไซ ซีรามิคส์ 
อินดัสตรี้ จ ากัด จากมีปริมาณ 158.25 ตัน (ต่อเดือน) ให้คงเหลือประมาณ 146.14 ตัน (ต่อเดือน) 
เพราะฉะนั้นผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์นั้น 
สามารถช่วยลดปริมาณกากของเสียหรือวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ รวมถึงสามารถน า
กลับมาใช้ประโยชน์ใหม่ในรูปแบบอ่ืน ๆ ได้อย่างดี มีประสิทธิภาพ และสามารถสร้างความพึงพอใจ
ให้กับกลุ่มผู้มีส่วนเกี่ยวข้องได้อย่างดีมากที่สุด 
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4.4.2  ข้อมูลการวิเคราะห์ผลการประเมินระดับความพึงพอใจที่ มีต่อผลิตภัณฑ์          
ในมุมมองของผู้ผลิตและผู้จ าหน่ายผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นในพื้นที่ชุมชน  

ผู้วิจัยได้ท าการเก็บรวบรวมข้อมูลจากแหล่งชุมชนที่มีการผลิตและจ าหน่ายอยู่ในพ้ืนที่
ขอบเขตที่ใช้ในงานวิจัย ได้แก่ พ้ืนที่ชุมชนในจังหวัดสระบุรี ซึ่งพบว่ามีแหล่งชุมชนที่มีการผลิตและ
จ าหน่ายผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นอยู่ทั้งหมด 3 แหล่ง ดังนี้ 

1. กลุ่มพ้ืนที่ชุมชนต าบลหนองไข่น้ า อ าเภอหนองแค จังหวัดสระบุรี 1 แหล่ง ดังนี้ 
1.1 นางรินลตา ตั้งพงศ์ไพบูลย์  ต าแหน่ง เจ้าของกิจการ 
2. กลุ่มพ้ืนที่ชุมชนต าบลนายาว อ าเภอพระพุทธบาท จังหวัดสระบุรี 2 แหล่ง ดังนี้ 
2.1 นายภูวนารถ ชูชม   ต าแหน่ง เจ้าของกิจการ 
2.2 นายผล กล่อมสุนทร  ต าแหน่ง เจ้าของกิจการ        
จากข้อมูลข้างต้น ผู้วิจัยได้ท าการสาธิตวิธีการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน        

ด้วยแม่พิมพ์ยางซิลิโคน รวมถึงได้ให้กลุ่มชุมชนผู้ผลิตและจ าหน่ายทดลองขึ้นรูปผลิตภัณฑ์คอนกรีต
บล็อกประสานปูพื้นด้วยตนเอง และใช้แม่พิมพ์ยางซิลิโคนเช่นเดียวกัน เพ่ือจะได้ทราบถึงกระบวนการ
และรูปแบบการขึ้นรูปจริง เพ่ือใช้ พิจารณาและประเมินแบบสอบถามระดับความพึงพอใจที่มี            
ต่อผลิตภัณฑ์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ได้ตรงตามความเป็นจริงมากท่ีสุด 
 
 
 
 
 

       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4.40  แสดงขั้นตอนการอัดข้ึนรูปผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นด้วยวัตถุดิบดั้งเดิม          
                 ดว้ยการใช้แบบพิมพ์ยางซิลิโคน (สมาชิกกลุ่มชุมชนทดลองขึ้นรูปผลิตภัณฑ์) 
ภาพโดย : อานนท์ ตนซื่อ (2560) 
 
 

2 1 

4 3 
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ภาพที่ 4.40  (ต่อ) 
 

จากภาพที่ 4.60 เป็นการแสดงขั้นตอนการอัดขึ้นรูปผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน     
ด้วยวัตถุดิบดั้งเดิม ได้แก่ ซีเมนต์ ทราย และหินฝุ่น โดยเป็นการอธิบายและสาธิตวิธีการขึ้นรูป        
ด้วยการใช้แบบพิมพ์ยางซิลิโคน ซึ่งมีความแตกต่างจากวิธีการข้ึนรูปแบบเดิมที่มีการใช้แบบพิมพ์เหล็ก
ที่เป็นลักษณะการน ามาประกบแบบ โดยจากรายละเอียดดังกล่าว มีขั้นตอนและวิธีการขึ้นรูป
ผลิตภัณฑ์ ดังนี้ 

ล าดับที่ 1 คือ อธิบายข้อมูลเกี่ยวกับการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนด้วย
การใช้แบบพิมพ์ยางซิลิโคน รวมถึงอธิบายขั้นตอนในการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์โดยละเอียดให้กับสมาชิก        
กลุ่มชุมชนผู้ผลิตและจ าหน่ายผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นในพ้ืนที่ชุมชน จังหวัดสระบุรี 

ล าดับที่ 2 คือ ท าการจัดเตรียมพ้ืนที่ส าหรับการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสาน     
ปูพื้น และเตรียมวัสดุที่ใช้ในการข้ึนรูป (วัสดุดั้งเดิม) ซึ่งประกอบไปด้วยซีเมนต์ ทราย และหินฝุ่น 

ล าดับที่ 3 คือ ท าการโรยวัสดุที่เป็นชั้นผิวหน้า (ชั้นผิวสี) ลงบนแบบพิมพ์ยางซิลิโคนชั้นที่ 1 
ล าดับที่ 4 คือ ท าการบรรจุวัสดุที่เป็นเนื้อหลักใส่ลงในแบบพิมพ์ยางซิลิโคนประมาณ       

ร้อยละ 50 ของแบบพิมพ์ และท าการเกลี่ยวัสดุให้ทั่วแบบพิมพ์ 
ล าดับที่ 5 และ 6 คือ ท าการบรรจุวัสดุให้เต็มแบบพิมพ์ยางซิลิโคนในชั้นที่ 2 และท าการอัด

วัสดุ โดยการใช้แท่งไม้ที่มีลักษณะตัน (ไม้ตี) กระทุ้งวัสดุเข้าไปในแบบพิมพ์ให้แน่นและเรียบเสมอกัน 
รวมถึงปาดวัสดุส่วนเกินให้เสมอกับขอบแบบพิมพ์ยางซิลิโคน 

ล าดับที่ 7 คือ ท าการอัดแบบและปาดวัสดุให้แน่น โดยใช้แผ่นเหล็กส าหรับอัดแบบ              
(แผ่นตบแบบ) ท าการอัดวัสดุให้เรียบเสมอกับขอบแบบพิมพ์ยางซิลิโคน และยกแบบพิมพ์ยางซิลิโคน
มาไว้ในพ้ืนที่เรียบ  

5 6 

7 8 
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ล าดับที่ 8 คือ แสดงลักษณะของแบบพิมพ์ยางซิลิโคนและวัสดุหลังท าการอัดแบบขึ้นรูป
ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน โดยท าการตรวจสอบความเรียบร้อยและสังเกตลักษณะทาง
กายภาพของวัสดุที่เป็นเนื้อหลัก และปล่อยทิ้งไว้ในแบบพิมพ์ยางซิลิโคนเป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง 
(บ่มอากาศ) แล้วจึงท าการแกะผลิตภัณฑ์ออกจากแบบพิมพ์ 
 
 
                  
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

     ภาพที่ 4.41  แสดงตัวอย่างผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น 
                                           (วัตถุดิบดั้งเดิม) ที่ข้ึนรูปด้วยการใช้แม่พิมพ์ยางซิลิโคน 

                ภาพโดย : ภัทรพล เรืองศรี (2560) 
 

ทั้งนี้ผู้วิจัยจึงได้ให้กลุ่มชุมชนทั้ง 3 กลุ่ม ท าการประเมินระดับความ พึงพอใจที่มีต่อ
ผลิตภัณฑ์ ในมุมมองของผู้ผลิตและผู้จ าหน่ายผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน โดยได้น า
ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ มาใช้ในการ
ตรวจสอบลักษณะทางกายภาพและอธิบายถึงข้อมูลคุณสมบัติเชิงกลของผลิตภัณฑ์ดังกล่าวให้กับ
หัวหน้าชุมชนแต่ละกลุ่มได้ทราบ เพ่ือใช้ในการพิจารณาและประเมินแบบสอบถามระดับความ        
พึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ได้ตรงตามความเป็นจริงมากที่สุด  
ซ่ีงจากผลการประเมินดังกล่าวผู้วิจัยขอน าเสนอข้อมูลไว้ดังนี้       
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ตารางท่ี 4.38  แสดงข้อมูลสรุปผลการประเมินระดับความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์ ในมุมมองของ     
                   ผู้ผลิตและผู้จ าหน่ายผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น 

ล าดับ รายละเอียด ระดับความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์ 
X  

(n=3) 
S.D. ความหมาย 

1. หน้าที่ใช้สอย (Function) 
1.1 สามารถใช้ตกแต่งสถานที่หรือพ้ืนทีบ่ริเวณต่างๆได้

หลากหลาย เช่น พ้ืนซีเมนต์ พ้ืนดิน และพ้ืนหญ้า 
5.00 0.00 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 

1.2 สามารถน ามาจัดวางได้ถึง 12 รูปแบบ และท าให้
เกิดลวดลายแบบใหม่ โดยใช้ผลิตภัณฑ์รูปทรงเดิม 

5.00 0.00 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 

ค่าเฉลี่ยรวม 5.00 0.00 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 
2. ความปลอดภัย (Safety) 

2.1 ผลิตภัณฑ์มีพ้ืนผิวที่ไม่เป็นอันตรายต่อการสัมผัส 4.33 0.58 มีความพึงพอใจมาก 
2.2 ผลิตภัณฑ์ไมม่ีผลกระทบหรือผลเสียต่อสิ่งแวดล้อม 4.67 0.58 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.50 0.58 มีความพึงพอใจมาก 
3. ความแข็งแรง (Construction) 

3.1 สามารถทนต่อแรงอัด แรงกดและแรงกระแทกได้ดี 4.67 0.58 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 
3.2 สามารถรองรับน้ าหนักได้ดี ไม่แตกหักหรือบิ่นง่าย 4.67 0.58 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 
3.3 สามารถทนต่อการเสียดสีหรือการสัมผัสได้ดี 4.67 0.58 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.67 0.58 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 
4. ความสะดวกสบายในการใช้ (Ergonomics) 

4.1 สามารถหยิบ ยกหรือเคลื่อนย้ายผลิตภัณฑ์มาใช้
งานได้ง่ายและสะดวก 

4.67 0.58 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 

4.2 มีการน ามาใช้งานในการจัดวางที่ง่าย ไม่ซับซ้อน 4.67 0.58 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 
ค่าเฉลี่ยรวม 4.67 0.58 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 

5. ความสวยงาม (Aesthetics) 
5.1 มีการออกแบบผลิตภัณฑ์ให้มีรูปทรงที่แปลกใหม่

สามารถน ามาจัดวางเรียงกันในลักษณะต่างๆได้
ทั้งหมดรวม 12 รูปแบบ  

5.00 0.00 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 

5.2 มีการออกแบบผลิตภัณฑ์ให้เกิดความสวยงาม  
มีความแปลกใหม่และน่าสนใจ 

5.00 0.00 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 

ค่าเฉลี่ยรวม 5.00 0.00 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 
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ตารางท่ี 4.38  (ต่อ) 

ล าดับ รายละเอียด ระดับความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์ 
X  

(n=3) 
S.D. ความหมาย 

6. ราคา (Cost) 
6.1 ผลิตภัณฑ์สามารถช่วยลดต้นทุนในส่วนของวัสดุที่

ใช้ในการผลิตได้ 
4.33 0.58 มีความพึงพอใจมาก 

6.2 ผลิตภัณฑ์สามารถช่วยลดต้นทุนในส่วนของ
เครื่องมือและเครื่องจักรที่ใช้ในการผลิตได้ 

4.33 0.58 มีความพึงพอใจมาก 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.33 0.58 มีความพึงพอใจมาก 
7. วัสดุ (Materials) 

7.1 มีการใช้วัสดุที่เหมาะสมกับผลิตภัณฑ์ สามารถ
สร้างความแปลกใหม่ น่าสนใจให้กับผลิตภัณฑ์ได้ดี 

5.00 0.00 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 

7.2 มีการใช้วัสดุที่มีพ้ืนผิว สีสันแปลกใหม่น่าสนใจ 4.33 0.58 มีความพึงพอใจมาก 
ค่าเฉลี่ยรวม 4.67 0.29 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 

8. กรรมวิธีการผลิต (Production) 
8.1 มีการออกแบบให้สามารถผลิตได้ง่าย ไม่ซับซ้อน

และเหมาะสมกับผลิตภัณฑ์  
4.33 0.58 มีความพึงพอใจมาก 

8.2 มีการใช้วัสดุในการขึ้นรูปที่เหมาะสมกับผลิตภัณฑ์ 4.67 0.58 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 
ค่าเฉลี่ยรวม 4.50 0.58 มีความพึงพอใจมาก 

9. การบ ารุงรักษาและซ่อมแซม (Maintenance) 
9.1 ผลิตภัณฑ์สามารถถอดหรือท าการเปลี่ยนใหม่ได้ 

โดยไม่ต้องรื้อถอนออกท้ังหมด  
4.67 0.58 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 

9.2 ผลิตภัณฑ์สามารถซ่อมแซมหรือเปลี่ยนชิ้นใหม่
เฉพาะชิ้นหรือเฉพาะบางพ้ืนที่ได ้

4.67 0.58 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.67 0.58 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 
10. การขนส่ง (Transportation) 
10.1 ผลิตภัณฑ์มีการใช้วัสดุที่มีน้ าหนักเบา สามารถช่วย

ลดค่าใช้จ่ายในการขนส่งได้ 
4.33 0.58 มีความพึงพอใจมาก 

10.2 ผลิตภัณฑ์มีการออกแบบให้มีรูปทรงที่สามารถ
น ามาจัดเรียงซ้อนกันได้ ท าให้ช่วยประหยัดพ้ืนที่
ในการจัดเก็บและการขนส่งไดอ้ย่างดี 

4.33 0.58 มีความพึงพอใจมาก 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.33 0.58 มีความพึงพอใจมาก 
ค่าเฉลี่ยรวมทุกด้าน 4.63 0.44 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 
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จากตาราง 4.38 แสดงให้เห็นว่า ข้อมูลจากการประเมินระดับความพึงพอใจที่มีต่อ
ผลิตภัณฑ์ ในมุมมองของผู้ผลิตและผู้จ าหน่ายผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน ตามกรอบ
แนวความคิดทฤษฎีหลักการออกแบบผลิตภัณฑ์ในส่วนของเกณฑ์ในการพิจารณาสร้างสรรค์
ผลิตภัณฑ์เชิงอุตสาหกรรมและใช้เป็นตัวก าหนดองค์ประกอบของงานออกแบบผลิตภัณฑ์ที่ส าคัญ      
ซึ่งจากผลการประเมินผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรม        
เซรามิกส์ พบว่า มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีระดับความพึงพอใจมากที่สุด ( X = 4.63, S.D. = 0.44) โดยเมื่อ     
ท าการวิเคราะห์ผลและจ าแนกเป็นรายด้านแล้วมีรายละเอียดดังนี้ 

1. ด้านหน้าที่ใช้สอย มีค่าอยู่ในเกณฑ์ท่ีมีความพึงพอใจมากท่ีสุด ( X = 5.00, S.D. = 0.00)        
2. ด้านความปลอดภัย มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความพึงพอใจมาก ( X = 4.50, S.D. = 0.58)                

ซึ่งมีรายละเอียดในส่วนของผลิตภัณฑ์ไม่มีผลกระทบหรือผลเสียต่อสิ่งแวดล้อม มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มี
ความพึงพอใจมากที่สุด ( X = 4.67, S.D. = 0.58) และในส่วนของผลิตภัณฑ์มีพ้ืนผิวที่ไม่เป็นอันตราย
ต่อการสัมผัส มีค่าอยู่ในเกณฑ์ท่ีมีความพึงพอใจมาก ( X = 4.33, S.D. = 0.58)        

3 .  ด้ านความแข็งแรง  มีค่ าอยู่ ใน เกณฑ์ที่ มีความพึงพอใจมากที่ สุ ด  ( X = 4.67,                
S.D. = 0.58)        

4. ด้านความสะดวกสบายในการใช้  มีค่าอยู่ ในเกณฑ์ที่มีความพึงพอใจมากที่สุด                     
( X = 4.67, S.D. = 0.58)        

5 .  ด้ านความสวยงาม มีค่ าอยู่ ใน เกณฑ์ที่ มีความพึงพอใจมากที่ สุด  ( X = 5.00,               
S.D. = 0.00)        

6. ด้านราคา มีค่าอยู่ในเกณฑ์ท่ีมีความพึงพอใจมาก ( X = 4.33, S.D. = 0.58)        
7. ด้านวัสดุ มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความพึงพอใจมากที่สุด ( X = 4.67, S.D. = 0.29)                   

ซึ่งมีรายละเอียดในส่วนของมีการใช้วัสดุที่เหมาะสมกับผลิตภัณฑ์ สามารถสร้างความแปลกใหม่ 
น่าสนใจให้กับผลิตภัณฑ์ได้ดี มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความพึงพอใจมากที่สุด ( X = 5.00, S.D. = 0.00) 
และในส่วนของมีการใช้วัสดุที่มีพ้ืนผิว สีสันแปลกใหม่น่าสนใจ มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความพึงพอใจมาก 
( X = 4.33, S.D. = 0.58)        

8. ด้านกรรมวิธีการผลิต มีค่าอยู่ ในเกณฑ์ที่มีความพึงพอใจมากที่สุด ( X = 4.10,            
S.D. = 0.78) ซึ่งมีรายละเอียดในส่วนของมีการใช้วัสดุในการขึ้นรูปที่เหมาะสมกับผลิตภัณฑ์ มีค่าอยู่
ในเกณฑ์ที่มีความพึงพอใจมากที่สุด ( X = 4.67, S.D. = 0.58) และในส่วนของมีการออกแบบให้
สามารถผลิตได้ง่าย ไม่ซับซ้อนและเหมาะสมกับผลิตภัณฑ์ มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความพึงพอใจมาก        
( X = 4.33, S.D. = 0.58)              

9. ด้านการบ ารุงรักษาและซ่อมแซม มีค่าอยู่ ในเกณฑ์ที่มีความพึงพอใจมากที่ สุด                
( X = 4.67, S.D. = 0.58)  

10. ด้านการขนส่ง มีค่าอยู่ในเกณฑ์ท่ีมีความพึงพอใจมาก ( X = 4.33, S.D. = 0.58)  
จากรายละเอียดผลการประเมินระดับความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์ ในมุมมองของผู้ผลิต

และผู้จ าหน่ายผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนทั้ง 3 แหล่งข้างต้น พบว่า ผลิตภัณฑ์คอนกรีต
บล็อกประสานปูพ้ืนจากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์นั้น มีผลการประเมินโดยรวมอยู่ใน
เกณฑ์ท่ีมีความพึงพอใจมากท่ีสุด ( X = 4.63, S.D. = 0.44)  

ทั้งนี้จากข้อมูลที่ผู้วิจัยได้น าเสนอมาแล้วนั้น สามารถสรุปได้ว่าผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อก
ประสานปูพ้ืนจากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์สามารถน ามาใช้ในการผลิตและจ าหน่าย      
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ในเชิงพาณิชย์ได้ รวมถึงตัววัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตที่เกิดจากกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการ     
ที่ 3 ซึ่งเป็นกระบวนการขึ้นรูปเซรามิกส์พรุน โดยมีซีเมนต์เป็นวัสดุประสานผสมกับวัสดุเหลือใช้       
เซรามิกส์ (อนุภาคขนาดเล็ก) นั้น สามารถน ามาประยุกต์ใช้ สร้างความแปลกใหม่และน่าสนใจให้กับ
ผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน และสามารถน ามาต่อยอดให้กับผลิตภัณฑ์รูป
แบบเดิมได้อย่างด ี
 
 
        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    ภาพที่ 4.42  แสดงภาพถ่ายร่วมกับกลุ่มชุมชนผู้ผลิตและจ าหน่าย 
                     ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น จังหวัดสระบุรี 
    ภาพโดย : อานนท์ ตนซื่อ (2560) 
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4.4.3  ข้อมูลการวิเคราะห์ผลการประเมินระดับความพึงพอใจที่ มีต่อผลิตภัณฑ์           
ในมุมมองของผู้บริโภคและผู้ท่ีมีความสนใจผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น               

โดยทั่วไปผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนที่ใช้ส าหรับตกแต่งบ้านหรือเพ่ือใช้งานใน
การรองรับน้ าหนักคนหรือสิ่งของอ่ืน ๆ ในบริเวณพ้ืนที่อาศัยนั้น จะมีการผลิตและจ าหน่ายอยู่ในเขต
พ้ืนที่ของกลุ่มชุมชนเป็นส่วนใหญ่ เพราะฉะนั้นกลุ่มผู้บริโภคและผู้ที่มีความสนใจผลิตภัณฑ์ประเภทนี้
จ าเป็นจะต้องเดินทางและสอบถามเพ่ือหาแหล่งผลิตและจ าหน่ายผลิตภัณฑ์ประเภทนี้ ซึ่งการศึกษา
ข้อมูล ตรวจสอบผลิตภัณฑ์ด้วยตาและการสัมผัสผลิตภัณฑ์ รวมถึงได้รับการแนะน าจากกลุ่มชุมชน
ผู้ผลิตและจ าหน่าย จะท าให้กลุ่มผู้บริโภคและผู้ที่มีความสนใจได้รับข้อมูลที่ชัดเจนและสามารถ
ตัดสินใจเลือกผลิตภัณฑ์เพ่ือน าไปใช้งานได้อย่างเหมาะสม 

ดังนั้นผู้วิจัยจึงท าการเก็บรวบรวมข้อมูลเพ่ือประเมินระดับความพึงพอใจในมุมมองกลุ่ม
ผู้บริโภคและผู้ที่มีความสนใจผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจากแหล่งชุมชน ซ่ึงมีแหล่งชุมชน
ที่มีการผลิตและจ าหน่ายผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนในพ้ืนที่จังหวัดสระบุรีอยู่ทั้งหมด       
3 แหล่ง (ดังแสดงในรายละเอียดข้อ 4.4.2)   

ทั้งนี้ผู้วิจัยจึงได้ท าการฝากผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจากวัสดุเหลือใช้ใน
อุตสาหกรรมเซรามิกส์ให้กับกลุ่มชุมชนทั้ง 3 แหล่ง พร้อมเอกสารแบบประเมินระดับความพึงพอใจ    
ที่มีต่อผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนดังกล่าว เพ่ือให้กลุ่มผู้บริโภคและผู้ที่มีความสนใจ
ผลิตภัณฑ์ประเภทนี้ท าการประเมินระดับความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์ ตามหลักทฤษฎีด้าน
การตลาด ซึ่งเป็นหลักกลยุทธ์การตลาดแนวใหม่หรือหลัก 4Cs เพ่ือใช้ในการพิจารณาและประเมิน
แบบสอบถามได้ตรงตามความเป็นจริงมากที่สุด จ านวน 50 คน ซ่ีงจากผลการประเมินดังกล่าว    
ผู้วิจัยขอน าเสนอข้อมูลไว้ดังนี้       
 
ตารางท่ี 4.39  แสดงข้อมูลสรุปผลการประเมินระดับความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์ ในมุมมองของ        
                   ผู้บริโภคและผู้ที่มีความสนใจผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น  

ล าดับ รายละเอียด ระดับความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์ 
X  

(n=50) 
S.D. ความหมาย 

1. ความต้องการของผู้บริโภค (Consumer Wants and Needs) 
1.1 มีรูปทรง สีสันที่แปลกใหม่และน่าสนใจ 4.92 0.27 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 
1.2 สามารถใช้ตกแต่งสถานที่ อาคารหรือพ้ืนที่บริเวณ

ต่าง ๆ ได้หลากหลาย  
4.96 0.20 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 

1.3 มีการใช้วัสดุที่มีพ้ืนผิวและลวดลายน่าสนใจ 4.58 0.64 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 
1.4 มีพ้ืนผิวที่ไม่เป็นอันตรายต่อการสัมผัสและใช้งาน 4.94 0.24 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 
1.5 สามารถทนต่อแรงกดและแรงกระแทกได้ดี ไม่

แตกหักหรือบิ่นได้ง่าย 
4.88 0.33 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 

1.6 มีโครงสร้างที่แข็งแรง สามารถรองรับน้ าหนักได้ดี 4.92 0.27 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 
ค่าเฉลี่ยรวม 4.87 0.33 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 
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ตารางท่ี 4.39  (ต่อ) 

ล าดับ รายละเอียด ระดับความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์ 
X  

(n=50) 
S.D. ความหมาย 

2. ต้นทุนของผู้บริโภค (Consumer’s Cost to Satisfy) 
2.1 ผลิตภัณฑ์แบบไม่มีสีที่ชั้นผิว มีความเหมาะสมของ

ราคาจ าหน่ายอยู่ที่ประมาณ 2.50 บาท (ต่อก้อน) 
4.76 0.43 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 

2.2 ผลิตภัณฑ์แบบมีสีที่ชั้นผิว มีความเหมาะสมของ
ราคาจ าหน่ายอยู่ที่ประมาณ 3.50 บาท (ต่อก้อน) 

4.72 0.45 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.74 0.44 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 
3. ความสะดวกในการซื้อ (Convenience to buy) 

3.1 มีความเหมาะสมในการจ าหน่ายผ่านทางแหล่ง
พ้ืนที่ชุมชนผลิตคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น 

4.92 0.27 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 

3.2 มีความเหมาะสมในการจ าหน่ายผ่านทางศูนย์
แสดงสินค้าชุมชน OTOP 

4.96 0.20 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 

3.3 มี ความ เหมาะสมในการจ าหน่ ายผ่ านทา ง
บริษัทผู้ผลิตและผู้จ าหน่าย 

4.98 0.14 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 

3.4 มีความเหมาะสมในการจ าหน่ายผ่านทางร้านค้า
ผลิตภัณฑ์ก่อสร้าง 

4.94 0.24 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 

3.5 มีความเหมาะสมในการจ าหน่ายผ่านทางเว็บไซต์ 4.96 0.20 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 
ค่าเฉลี่ยรวม 4.95 0.21 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 

4. การสื่อสาร (Communication) 
4.1 ผลิตภัณฑ์มีน้ าหนักเบา สามารถช่วยลดน้ าหนัก

ผลิตภัณฑ์ในการน ามาใช้งานได้ดี 
4.20 0.83 มีความพึงพอใจมาก 

4.2 ผลิตภัณฑ์มีความพรุนตัว สามารถระบายน้ าและ         
ความร้อนได้ด ี

4.76 0.43 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 

4.3 ผลิตภัณฑ์สามารถน ามาจัดเรียงได้หลายรูปแบบ  4.96 0.20 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 
4.4 ผลิตภัณฑ์มีการใช้งานที่ง่าย สะดวก ไม่ซับซ้อน 4.44 0.73 มีความพึงพอใจมาก 
4.5 ผลิตภัณฑ์สามารถน ามาจัดเรียงได้ถึง 12 รูปแบบ

โดยสามารถท าให้เกิดลวดลายใหม่ได้ในแต่ละพ้ืนที่ 
ด้วยการใช้ผลิตภัณฑ์รูปทรงเดิม  

4.92 0.27 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.66 0.49 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 
ค่าเฉลี่ยรวมทุกด้าน 4.80 0.37 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 
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จากตาราง 4.39 แสดงให้เห็นว่า ข้อมูลจากการประเมินระดับความพึงพอใจที่มีต่อ
ผลิตภัณฑ์ ในมุมมองของผู้บริโภคและผู้ที่มีความสนใจผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน        
ตามกรอบแนวความคิดทฤษฎีด้านการตลาด ซึ่งเป็นหลักกลยุทธ์การตลาดแนวใหม่หรือหลัก 4Cs       
ซึ่งจากผลการประเมินผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรา
มิกส์ พบว่า มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีระดับความพึงพอใจมากที่สุด ( X = 4.80, S.D. = 0.37) โดยเมื่อ      
ท าการวิเคราะห์ผลและจ าแนกเป็นรายด้านแล้ว มีรายละเอียดดังนี้ 

1. ด้านความต้องการของผู้บริโภค มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความพึงพอใจมากที่สุด ( X = 4.87,    
S.D. = 0.33)        

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

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

4. ด้านการสื่อสาร มีค่าอยู่ในเกณฑ์ท่ีมีความพึงพอใจมากท่ีสุด ( X = 4.66, S.D. = 0.49)                       
ซึ่งมีรายละเอียดในส่วนของผลิตภัณฑ์มีการใช้งานที่ง่าย สะดวก ไม่ซับซ้อน และในส่วนของ

ผลิตภัณฑ์มีน้ าหนักเบา สามารถช่วยลดน้ าหนักผลิตภัณฑ์ในการน ามาใช้งานได้ดี มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มี
ความพึงพอใจมาก ( X = 4.44, 4.20 และมีค่า S.D. = 0.73, 0.83) ตามล าดับ       

จากรายละเอียดผลการประเมินระดับความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์ ในมุมมองของ
ผู้บริโภคและผู้ที่มีความสนใจผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนทั้ง 50 คน พบว่า ผลิตภัณฑ์
คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์นั้น มีผลการประเมินโดย
รวมอยู่ในเกณฑ์ท่ีมีความพึงพอใจมากท่ีสุด ( X = 4.80, S.D. = 0.37)  

ทั้งนี้จากข้อมูลที่ผู้วิจัยได้น าเสนอมาแล้วนั้น สามารถสรุปได้ว่ าผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อก
ประสานปูพ้ืนจากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์สามารถน ามาใช้ในการผลิตและจ าหน่ายใน
เชิงพาณิชย์ได้ รวมถึงตัววัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตที่เกิดจากกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 3 
ซึ่งเป็นกระบวนการขึ้นรูปเซรามิกส์พรุน โดยมีซีเมนต์เป็นวัสดุประสานผสมกับวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์          
(อนุภาคขนาดเล็ก) นั้น สามารถน ามาสร้างความแปลกใหม่และน่าสนใจให้กับผลิตภัณฑ์ชุมชน
ประเภทผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน และสามารถน ามาต่อยอดให้กับผลิตภัณฑ์รูป
แบบเดิมได้อย่างดี ซึ่งผลิตภัณฑ์ดังกล่าวยังสามารถตอบสนองความต้องการของผู้บริโภคและผู้ที่มี
ความสนใจผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นได้อย่างดี  

จากข้อมูลการประเมินระดับความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน
จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์จากกลุ่มตัวอย่างทั้ง 3 กลุ่ม ได้แก่ ผู้บริโภคและผู้ที่มีความ
สนใจผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน ผู้ผลิตและผู้จ าหน่ายผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสาน
ปูพ้ืนในพ้ืนที่ชุมชน และผู้มีส่วนเกี่ยวข้องในระบบการผลิตและวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ 
สามารถสรุปได้ว่าผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์นั้น 
มีผลการประเมินโดยรวมอยู่ในเกณฑ์ที่มีระดับความพึงพอใจมากที่สุด ( X = 4.80, 4.63, 4.52 และ   
มีค่า S.D. = 0.37, 0.44, 0.46) ตามล าดับ ซึ่งหมายความว่า ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน
จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์นั้น สามารถตอบสนองความต้องการของกลุ่มผู้บริโภคและ 
ผู้ที่มีความสนใจผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นได้อย่างดีมากท่ีสุด 
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ตารางท่ี 4.40  แสดงข้อมูลต้นทุนผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ 

รายละเอียด ราคา 
(ต่อถุง) 

จ านวน อัตราส่วนวัตถุดิบที่ใช้ 
(หน่วย : ร้อยละ) 

ปริมาณที่ใช้ผลิต  
(ต่อชิ้น) 

วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ - 1 ถุง 70 2,240 กรัม 
ปูนซีเมนต์ 

(ปอร์ตแลนด์ ประเภท 1) 
100 1 ถุง 30 960 กรัม 

ค่าแรงขั้นต่ า 300 1 คน - - 
ราคาต้นทุนรวม 400 - 100 3,200 กรัม 

หมายเหตุ วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ : ปูนซีเมนต์ 1 ถุง = สามารถใช้ผลิตชิ้นงานได้ท้ังหมด 52 ชิ้น 
             ปกติเวลาท างาน 1 วัน = สามารถผลิตชิ้นงานได้ประมาณ 208 ชิ้น (ต่อวัน) 

ราคาต้นทุน (ต่อชิ้น) 1.92 บาท 
ราคาจ าหน่าย (ต่อชิ้น) 3.00 บาท 
ราคาต่อ 1 ตารางเมตร ไม่สามารถก าหนดได้ชัดเจน เนื่องจากขึ้นอยู่กับรูปแบบที่ใช้งานจริง 

ก าไร (ต่อชิ้น) 1.08 บาท 
ก าไรรวมทั้งหมด 224.64 บาท (ต่อวัน)  

 
จากตารางที่ 4.40 จะเห็นว่า ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจากวัสดุเหลือใช้      

เซรามิกส์ที่ผู้วิจัยได้ท าการศึกษา ท าการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ เพ่ือให้มีความสอดคล้องกับ
วัตถุประสงค์ของการวิจัยเรื่อง การศึกษากระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรม
เซรามิกส์ เพ่ือออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชนนั้น มีต้นทุนการผลิตอยู่ที่ 1.92 บาทต่อชิ้น และมีราคา
จ าหน่ายที่เหมาะสมอยู่ท่ี 2.50 บาทต่อชิ้น ซึ่งเป็นราคาที่ต่ ากว่าผู้ผลิตและจ าหน่ายผลิตภัณฑ์คอนกรีต
บล็อกประสานปูพ้ืนที่มีการใช้วัสดุเดิมอยู่ประมาณ 0.58 และ 2.50 บาท ต่อชิ้น ตามล าดับ ส่งผลให้
ผลิตภัณฑ์โดยรวมที่มีการใช้วัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตในการผลิตจะสามารถช่วยลดต้นทุนให้กับผู้ผลิต
และจ าหน่ายผลิตภัณฑ์ได้อย่างด ี

จากผลการศึกษาวิจัย พบว่า วัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์สามารถน ามา
ประยุกต์ใช้ในการพัฒนาเป็นวัสดุประเภทเซรามิกส์คอมโพสิตได้อย่างดี  ซึ่งได้แก่ กระบวนการใช้
ประโยชน์ กระบวนการที่ 3 สูตร PCS7 และมีความเหมาะสมมากที่สุดในการน าวัสดุดังกล่าวมา
ประยุกต์ใช้ในการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ชุมชน ซึ่งจากการศึกษาวิจัยผลิตภัณฑ์ชุมชนใน
ขอบเขตพ้ืนที่การวิจัยจังหวัดสระบุรี พบว่า ผลิตภัณฑ์ชุมชนที่มีความสอดคล้องและเหมาะสมในการ
น าวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตจากกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 3 มาประยุกต์กับผลิตภัณฑ์
ได้อย่างเหมาะสม คือ ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน ซึ่งจากผลการวิจัยในข้อ 4.1-4.4         
ที่ผู้วิจัยได้น าเสนอไปแล้วนั้น ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรม
เซรามิกส์สามารถช่วยแก้ปัญหาและสร้างความแปลกใหม่ ความน่าสนใจให้กับผลิตภัณฑ์ดั้งเดิมและ
กลุ่มตัวอย่างได้เป็นอย่างดีและมีความพึงพอใจมากท่ีสุด 

ทั้งนี้ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ จึงมีความเหมาะสม
ในการน ามาประยุกต์ให้กลุ่มชุมชนมาใช้ในการผลิตและจ าหน่ายผลิตภัณฑ์ดังกล่าวมากที่สุด 
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4.4.4  ข้อมูลการวิเคราะห์ผลการศึกษาวิจัยกระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้             
ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ เพื่อออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชน ที่มีผลต่อคุณลักษณะเมืองอุตสาหกรรม       
เชิงนิเวศ ของกรมโรงงานอุตสาหกรรม 5 มิติ 20 ด้าน 

เมืองอุตสาหกรรมเชิงนิเวศ (Eco Industrial Town) เป็นเมืองหรือพ้ืนที่ซึ่งมีการพัฒนา
อุตสาหกรรมโดยให้มีความเชื่อมโยงของนิคมอุตสาหกรรม สวนอุตสาหกรรม เขตประกอบกา ร
อุตสาหกรรม หรือชุมชนอุตสาหกรรมกับกลุ่มโรงงาน องค์กร หน่วยงานท้องถิ่นและชุมชนโดยรอบ     
ให้เจริญเติบโตไปด้วยกัน ภายใต้การก ากับดูแลสิ่งแวดล้อมที่ดี และการร่วมมือกันขับเคลื่อนอย่าง
จริงจังของคนในพ้ืนที่ โดยสามารถด าเนินการได้ทุกระดับตั้งแต่  ซึ่งมีการแบ่งออกเป็น 3 ระดับ ดังนี้ 
(สถาบันสิ่งแวดล้อมอุตสาหกรรม สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย. 2555 : 12) 

1. ระดับปัจเจกชน เช่น ครอบครัวและโรงงาน (Eco Family and Green Factory) 
2. ระดับกลุ่มอุตสาหกรรมหรือชุมชน เช่น นิคมอุตสาหกรรม หรือกลุ่มหมู่บ้าน หรือกลุ่ม

ต าบล (Eco Industrial Zone or Estate)  
3. ระดับเมือง (Eco Town / Eco City) หรือ เครือข่ายของเมืองหรือจังหวัด 
จากข้อมูลข้างต้นผู้วิจัย พบว่า การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับกระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุ

เหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ เพ่ือออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชนนั้น มีส่วนเกี่ยวข้องกับเมือง
อุตสาหกรรมเชิงนิเวศ (ดังแสดงในภาพที่ 2.16) ในส่วนของระดับที่ 1 ได้แก่ ระดับปัจเจกชน คือ     
กลุ่มผู้มีส่วนเกี่ยวข้องในระบบการผลิตและวัสดุเหลือใช้ ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ กรณีศึกษา       
บริษัท เคนไซ ซีรามิคส์ อินดัสตรี้ จ ากัดและระดับที่ 2 ได้แก่ ระดับกลุ่มอุตสาหกรรมหรือชุมชน คือ 
กลุ่มผู้ผลิตและ ผู้จ าหน่ายผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน โดยมีส่วนเกี่ยวข้อง
และมีความสอดคล้องกับหลักการของเมืองอุตสาหกรรมเชิงนิเวศ (Eco Industrial Town) ทั้งหมด 4 
มิติ ได้แก่ มิตเิศรษฐกิจ มิตสิิ่งแวดล้อม มิตสิังคม และมิติทางกายภาพ (โรงงานอุตสาหกรรมเซรามิกส์)           
โดยมีรายละเอียดดังนี้  

1. ด้านมิติทางเศรษฐกิจ 
1.1 ท าให้อุตสาหกรรมเซรามิกส์สามารถด าเนินกิจการและผลิตสินค้าได้อย่างเต็มที่มาก

ยิ่งขึ้น เนื่องจากสามารถช่วยลดค่าใช้จ่ายในการก าจัดกากของเสียหรือวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมได้         
1.2 ท าให้เกิดวัสดุคอมโพสิตที่มีความแปลกใหม่และน่าสนใจ สามารถน ามาประยุกต์ใช้ใน

การออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ประเภทต่าง ๆ และเพ่ิมมูลค่าให้กับผลิตภัณฑ์ได้ 
1.3 ท าให้เกิดวัสดุคอมโพสิตรูปแบบใหม่ที่มีคุณสมบัติเชิงกลที่ดี สามารถน ามาใช้ทดแทน

วัสดุบางประเภทได ้
2. ด้านมิติทางสิ่งแวดล้อม 
2.1 ท าให้ช่วยลดมลพิษทางอากาศ เช่น ละอองฝุ่น และมลพิษทางเสียงที่ เกิดจาก

กระบวนการก าจัด การกองเก็บ ฝังกลบ หรือบดย่อยกากของเสียหรือวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรม
เซรามิกส์ได ้

2.2 ท าให้ช่วยลดปริมาณการปลอยก๊าซคารบอนไดออกไซด์และก๊าซเรือนกระจก ที่เกิดจาก
กระบวนการผลิตซีเมนต์ที่น ามาใช้เป็นวัสดุประสานหลักให้กับผลิตภัณฑ์ชุมชนได้       
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3. ด้านมิติทางสังคมและชุมชน   
3.1 ท าให้ช่วยลดปริมาณการใช้ซีเมนต์ที่เป็นวัสดุประสานในตัวผลิตภัณฑ์ชุมชนได้ ส่งผลให้

เป็นการช่วยลดค่าใช้จ่ายและลดพื้นที่ในการกองเก็บในส่วนของวัตถุดิบได้เป็นอย่างดี 
3.2 ท าให้ช่วยลดการใช้วัตถุดิบหลักในผลิตภัณฑ์ชุมชน เช่น หินฝุ่น และทรายได้ โดยการ

ปรับเปลี่ยนมาใช้วัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตในการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ชุมชนแทนวัสดุเดิม 
3.3 ท าให้ช่วยลดต้นทุนและสร้างก าไรในการผลิตสินค้าหรือผลิตภัณฑ์ชุมชนได้ เนื่องจาก

การน าวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์มาประยุกต์ใช้ในการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ชุมชน ส่งผลให้ต้นทุนของวัตถุดิบ 
ได้แก่ ซีเมนต์ หินฝุ่น และทราย ที่น ามาใช้ในการผลิตสินค้าลดลง 

3.4 ท าให้เกิดผลิตภัณฑ์ที่แปลกใหม่ สามารถเพ่ิมมูลค่าให้กับผลิตภัณฑ์ชุมชนได้  เนื่องจาก
ผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์นั้น มีการออกแบบให้
มีรูปทรงที่แปลกใหม่และมีความแตกต่างจากรูปทรงของผลิตภัณฑ์เดิมที่มีอยู่ รวมถึงวัสดุเซรามิกส์
คอมโพสิตที่น ามาใช้มีลักษณะพ้ืนผิว สีสีน และลวดลายที่น่าสนใจ ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ดังกล่าวสามารถ
เพ่ิมมูลค่าให้กับผลิตภัณฑ์ชุมชนเดิมไดอ้ย่างดี        

4. ด้านโรงงานอุตสาหกรรมเซรามิกส์ 
4.1 ท าให้ช่วยลดปริมาณกากของเสียหรือวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ได้  

เนื่องจากมีการพัฒนาเป็นวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิต และน ามาประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์ชุมชน ส่งผลให้
ปริมาณกากของเสียหรือวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์โดยรวมลดลงได้ส่วนหนึ่ง 

4.2 ท าให้ช่วยลดพ้ืนที่ในการกองเก็บกากของเสียหรือวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมได้  
เนื่องจากมีการน าวัสดุเหลือใช้ดังกล่าวมาประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์ชุมชน ส่งผลให้ในระยะยาวสามารถ
ช่วยลดพ้ืนที่ในการกองเก็บกากของเสียหรือวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมได้อย่างดี       

4.3 ท าให้ช่วยลดพลังงานในกระบวนการก าจัดของเสียหรือวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมได้  
เนื่องจากการน าวัสดุเหลือใช้ดังกล่าวมาก าจัดนั้น ส่งผลให้ต้องใช้พลังงานต่าง ๆ ดังนี้ 

 (1) พลังงานเชื้อเพลิง คือ การจัดเก็บ การขนย้าย และการล าเลียง โดยใช้รถยนต์
ประเภทต่าง ๆ ที่มีการใช้น้ ามันและแก๊สในการขับเคลื่อน 

 (2) พลังงานไฟฟ้า คือ การล าเลียงวัสดุเหลือใช้ด้วยสายพานเข้าเครื่องบด รวมถึง
กระบวนการบด           

 (3) พลังงานน้ า คือ การชะล้างวัสดุเหลือใช้ประเภทต่าง ๆ รวมถึงการท าความสะอาด
พ้ืนที่กองเก็บในกรณีท่ีมีการเคลื่อนย้ายหรือมีสิ่งแปลกปลอมเข้ามาปะปน เป็นต้น        

4.4 ท าให้ช่วยลดค่าใช้จ่ายในกระบวนการก าจัดของเสียหรือวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมได้ 
เนื่องจากการก าจัดจะใช้วิธีการบดแล้วน้ าไปทิ้ง หรือน าไปฝังกลบและถมสถานที่ต่ าง ๆ รวมถึงการ
แยกประเภทเพ่ือการจ าหน่าย ท าให้เสียค่าใช้จ่ายในการขนย้ายและการขนส่งมาก ซึ่งการน า วัสดุ
เหลือใช้เซรามิกส์กลับมาใช้ประโยชน์ใหม่ในด้านของวัสดุและผลิตภัณฑ์ชุมชนนั้น สามารถช่วยลด
ค่าใช้จ่ายในส่วนนี้ได้เป็นอย่างดี 

4.5 ท าให้สามารถน ากากของเสียหรือวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์กลับมาใช้ประโยชน์ใหม่ได้       
โดยการน ามาพัฒนาเป็นวัสดุประเภทเซรามิกส์คอมโพสิต รวมถึงน ามาใช้เป็นวัตถุดิบหลักใน
กระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นได้อย่างดี 



บทท่ี 5 
สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
จากการศึกษาวิจัยเรื่อง การศึกษากระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรม      

เซรามิกส์ เพ่ือออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชน ผู้วิจัยได้ท าการสรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ
เกี่ยวกับงานวิจัย โดยผู้วิจัยขอน าเสนอรายละเอียดต่าง ๆ ไว้ดังนี้ 

5.1 สรุปผลการศึกษาวิจัย การศึกษากระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ใน
อุตสาหกรรมเซรามิกส์ เพ่ือออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชน        

5.2 อภิปรายผลการวิจัย  
5.3 ข้อเสนอแนะ 

 
5.1  สรุปผลการศึกษาวิจัย การศึกษากระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ 
      ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ เพื่อออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชน 
 

ผู้วิจัยได้ท าการรวบรวมข้อมูลผลการศึกษาและวิเคราะห์ เพ่ือท าการสรุปผลการศึกษาวิจัย 
เรื่อง การศึกษากระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ เพ่ือออกแบบ
ผลิตภัณฑ์ชุมชน โดยผู้วิจัยขอสรุปผลการศึกษาวิจัยไว้ทั้งหมด 4 ส่วน ตามวัตถุประสงค์ของการวิจัย 
ดังนี้ 

5.1.1  สรุปผลการวิเคราะห์ข้อมูลการศึกษาการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ใน
อุตสาหกรรมเซรามิกส์ 

1. สรุปผลการวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้นเก่ียวกับวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์  
จากการวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้นเกี่ยวกับวัสดุเหลือใช้รูปแบบต่าง ๆ ในอุตสาหกรรม     

เซรามิกส์ เพ่ือน าข้อมูลมาวิเคราะห์และท าการศึกษาแนวโน้มที่จะน าวัสดุเหลือใช้มาเข้าสู่กระบวนการ
ใช้ประโยชน์ในรูปแบบต่าง ๆ ซึ่งวัสดุเหลือใช้ในกลุ่มนี้จะมีปริมาณมากในพ้ืนที่จังหวัดสระบุรี 
เนื่องจากจังหวัดสระบุรีมีฐานอุตสาหกรรมการผลิตกระเบื้องเซรามิกส์ที่ใหญ่และมีหลายโรงงาน    
จากกรณีศึกษา บริษัท เคนไซ ซีรามิคส์ อินดัสตรี้ จ ากัด ซึ่งเป็นอุตสาหกรรมเซรามิกส์ประเภทผลิต
กระเบื้องปูพ้ืนและปูผนังภายนอก พบว่า วัสดุเหลือใช้รูปแบบต่าง ๆ ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์มีการ
แบ่งวัสดุเหลือใช้ออกเป็น 3 ประเภทหลัก ๆ ได้แก่ เศษกระเบื้องเซรามิกส์ที่มีต าหนิและไม่ผ่าน
มาตรฐาน มีปริมาณรวม 158.25 ตันต่อเดือน เศษวัตถุดิบที่มีขนาดใหญ่ไม่ผ่านตระแกรง มีปริมาณ
รวม 35 ตันต่อเดือน และเศษวัตถุดิบที่เกิดจากกระบวนการผลิต มีปริมาณรวม 10 ตันต่อเดือน         
โดยวัสดุเหลือใช้ที่มีปริมาณมากที่สุด คือ เศษกระเบื้องเซรามิกส์ก่อนเผา มีปริมาณ 101 ตันต่อเดือน 
รองลงมาคือ เศษกระเบื้องเซรามิกส์หลังเผา มีปริมาณ 57.25 ตันต่อเดือน โดยปัญหาของเสียที่เกิดขึ้น
ส่วนใหญ่เกิดจากลักษณะการบิ่น แตก ร้าว และมีเฉดสีไม่ตรงตามมาตรฐาน (STD) ที่ก าหนดไว้ ซึ่งถ้า
เป็นวัสดุเหลือใช้จากเศษกระเบื้องเซรามิกส์หลังขึ้นรูปและก่อนเผานั้น จะสามารถน ามาท าการบดซ้ า
และน ากลับมาใช้ใหม่ในกระบวนการผลิตได้ แต่ในกรณีที่เป็นเศษกระเบื้องเซรามิกส์หลังเผาจะ
สามารถน ามาท าการบดซ้ าได้เช่นกัน แต่ไม่สามารถน ากลับมาใช้ซ้ าได้ทั้งหมด เนื่องจากเซรามิกส์หลัง
เผานั้นมีความแข็งแรงและมีเนื้อที่แกร่งมาก จึงท าให้การบดในปริมาณมากท าได้ยาก ในปัจจุบันจึงมี
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การน ามาบดและใช้ซ้ าในปริมาณที่น้อย ส่งผลให้มีปริมาณกากของเสียหรือวัสดุเหลือใช้จากเศษ
กระเบื้องเซรามิกส์หลังเผาในปริมาณมาก และไม่สามารถน ามาก าจัดได้ท้ังหมด   

ทั้งนี้ในส่วนของนโยบายส่งเสริมการพัฒนาอุตสาหกรรมเชิงนิเวศ (Eco-Industry) ในการ
น ากากอุตสาหกรรมไปใช้ประโยชน์ตามหลัก 3Rs ได้แก่ ลดปริมาณการใช้ (Reduce) น ามาใช้ซ้ า 
(Reuse) และแปรรูปน ามาใช้ประโยชน์ใหม่ (Recycle) นั้น พบว่า ทุกหน่วยงานเห็นด้วยอย่างยิ่งใน
การน าหลัก 3Rs มาประยุกต์ใช้กับบริษัท เคนไซ ซีรามิคส์ อินดัสตรี้ จ ากัด เนื่องจากในปัจจุบันมีกาก
ของเสียในอุตสาหกรรมปริมาณมาก และยังไม่มีวิธีการก าจัดหรือจัดการเกี่ยวกับกากของเสียหรือวัสดุ
เหลือใช้ดังกล่าวที่เหมาะสม รวมถึงหลัก 3Rs ยังสามารถช่วยลดปริมาณกากของเสีย ลดต้นทุนในการ
ผลิต ช่วยจัดการลดปริมาณกากของเสียหรือวัสดุเหลือใช้ต่าง ๆ จึงต้องการให้มีการน านโยบายส่งเสริม
การพัฒนาอุตสาหกรรมเชิงนิเวศ (Eco-Industry) ในการน ากากอุตสาหกรรมไปใช้ประโยชน์ตาม   
หลัก 3Rs ให้ได้มากและเกิดประโยชน์สูงสุดทั้งต่อบริษัท เคนไซ ซีรามิคส์ อินดัสตรี้ จ ากัด และแหล่ง
ชุมชนอ่ืน ๆ ในอนาคตต่อไป 

ดังนั้นผู้วิจัย จึงได้ท าการเลือกวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ประเภทเศษกระเบื้อง      
เซรามิกส์หลังเผามาประยุกต์ใช้กับกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการต่าง ๆ เพ่ือดูความ
สอดคล้องและเหมาะสมกับวัสดุเหลือใช้ประเภทดังกล่าว 

2. สรุปผลการวิเคราะห์ข้อมูลกระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรม       
เซรามิกส์ 

จากการวิเคราะห์ข้อมูลกระบวนการใช้ประโยชน์ มีวัสดุหลักที่น ามาใช้ในการศึกษาวิจัย 
ได้แก่ กลุ่มวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ คือ เศษกระเบื้องเซรามิกส์หลังเผา และกลุ่มที่มีเส้น
ใยธรรมชาติเป็นส่วนเสริมแรงในตัวของวัสดุ ได้แก่ เส้นใยมะพร้าวและขุยมะพร้าว โดยทั้งสองกลุ่มนี้
จะมีการใช้วัสดุประสานเพ่ือช่วยในการยึดเกาะที่ขึ้นรูปด้วยกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการ  
ต่าง ๆ ได้แก่ ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทที่ 1 โดยผู้วิจัยน ามาทดลองขึ้นรูปด้วยหลักการหา              
อัตราส่วนผสมแบบตาราง Line blend percentages  

ทั้งนีจ้ากการศึกษาวิจัย พบว่า วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประกอบไปด้วยธาตุหลัก ๆ อยู่ 2 ชนดิ 
ได้แก่ ซิลิกาออกไซด์ (SiO2) โดยมีร้อยละ 67.20 และอลูมิเนียมออกไซด์ (Al2O3) มีร้อยละ 21.25 
ส่งผลให้วัสดุผสมที่เกิดขึ้นใหม่มีคุณสมบัติที่ดีในด้านของความแข็งแรง แกร่ง รวมถึงยังสามารถทน
ความร้อนและทนรอยขีดข่วนได้ดี เพราะฉะนั้นวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์จึงสามารถน ามาใช้ในการศึกษา
วิจัยเกี่ยวกับกระบวนการใช้ประโยชน์  กระบวนการต่าง ๆ ได้อย่างดี รวมถึงวัสดุเหลือใช้ใน
อุตสาหกรรมเซรามิกส์นั้น มีความละเอียดหรือมีขนาดอนุภาคที่แตกต่างกันอยู่ 2 ลักษณะ คือ             
มีอนุภาคขนาดเล็ก (มีปริมาณร้อยละ 90 ของวัสดุหลังท าการบดทั้งหมด) มีขนาดอนุภาค 11.65 
ไมครอน และอนุภาคขนาดใหญ่ (มีปริมาณร้อยละ 10 ของวัสดุหลังท าการบดทั้งหมด) มีขนาดอนุภาค 
1-3 มิลลิเมตร  

ทั้งนี้จากการศึกษาวิจัยกระบวนการใช้ประโยชน์ พบว่า กระบวนการใช้ประโยชน์ที่มีความ
สอดคล้องและเหมาะในการน าวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์มาประยุกต์ใช้ได้มีทั้งหมด 5 กระบวนการ ได้แก่        
กระบวนการที่ 1 คือ กระบวนการขึ้นรูปซีเมนต์มอร์ตาร์ โดยมีซีเมนต์เป็นวัสดุประสานผสมกับวัสดุ
เหลือใช้เซรามิกส์ กระบวนการที่ 2 คือ กระบวนการขึ้นรูปเซรามิกส์คอมโพสิต โดยมีซีเมนต์เป็นวัสดุ
ประสานผสมกับวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์  เส้นใยมะพร้าวและขุยมะพร้าว กระบวนการที่ 3 คือ 
กระบวนการขึ้นรูปเซรามิกส์พรุน โดยมีซีเมนต์เป็นวัสดุประสานผสมกับวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์  
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(อนุภาคขนาดเล็ก) กระบวนการที่ 4 คือ กระบวนการขึ้นรูปเซรามิกส์พรุน โดยมีซีเมนต์เป็นวัสดุ
ประสานผสมกับวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ (อนุภาคขนาดใหญ่) และกระบวนการที่ 5 คือ กระบวนการ   
ขึ้นรูปเซรามิกส์พรุนผสมเส้นใย โดยมีซีเมนต์เป็นวัสดุประสานผสมกับวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์                 
เส้นใยมะพร้าวและขุยมะพร้าว 

จากการวิเคราะห์ข้อมูลผลการประเมินของผู้เชี่ยวชาญด้านวัสดุศาสตร์เกี่ยวกับกระบวนการ   
ใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ กระบวนการที่ 1-5 พบว่า กระบวนการ        
ใช้ประโยชน์ที่ได้ผลการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญด้านวัสดุศาสตร์มากและมีความเหมาะสมมากที่สุด        
คือ กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 3 และ 4 ซึ่งมีค่าการประเมินโดยรวมตามหลักการที่
สอดคล้องกับนโยบายของกระทรวงอุตสาหกรรมที่ส่งเสริมการพัฒนาอุตสาหกรรมเชิงนิเวศ          
(Eco-Industry) เพ่ือเพ่ิมขีดความสามารถในการน ากากอุตสาหกรรมไปใช้ประโยชน์ตามหลัก 3Rs    
อยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมากที่สุด ( X = 4.56, 4.56 และมีค่า S.D. = 0.58, 0.41) ตามล าดับ 
และกระบวนการใช้ประโยชน์ที่ได้ผลการประเมินรองลงมา ได้แก่ กระบวนการใช้ประโยชน์ 
กระบวนการที่ 1, 2 และ 5 โดยมีค่าอยู่ในเกณฑ์ท่ีมีความเหมาะสมมาก ( X = 4.28, 4.24, 3.96 และ
มีค่า S.D. = 0.63, 0.72, 0.73) ตามล าดับ โดยเมื่อท าการพิจารณาผลการวิเคราะห์เป็นรายด้าน 
พบว่า ด้านวัสดุ กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 3 และ 4 มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความ
เหมาะสมมากที่สุด ( X = 4.56, 4.56 และมีค่า S.D. = 0.58, 0.48) โดยกระบวนการที่ 2, 1 และ 5    
มีค่าอยู่ในเกณฑ์ท่ีมีความเหมาะสมมาก ( X = 4.11, 3.94, 3.83 และมีค่า S.D. = 0.91, 0.77, 0.74) 
ตามล าดับ ด้านกระบวนการขึ้นรูป กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 1, 3, 4, 2 และ 5           
มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมาก ( X = 4.50, 4.50, 4.50, 4.00, 3.84 และมีค่า S.D. = 0.58, 
0.58, 0.58, 0.58, 0.79) ตามล าดับ ด้านการน าไปใช้ประโยชน์  กระบวนการใช้ประโยชน์ 
กระบวนการที่ 4 และ 3 มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมากที่สุด ( X = 4.84, 4.67 และมีค่า     
S.D. = 0.29, 0.58) โดยกระบวนการที่ 2, 1 และ 5 มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมาก              
( X = 4.34, 4.33, 3.84 และมีค่า S.D. = 0.79, 0.58, 0.79) ตามล าดับ และด้านความปลอดภัย 
กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 2, 3, 4, 1 และ 5 มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมาก   
( X = 4.50, 4.50, 4.34, 4.33, 4.33 และมีค่า S.D. = 0.58, 0.58, 0.29, 0.58, 0.58) ตามล าดับ        

3. สรุปผลการวิเคราะห์ข้อมูลกระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรม      
เซรามิกส์ที่มีความสอดคล้องและสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์ชุมชน 

จากการวิเคราะห์ข้อมูลคุณลักษณะทางกายภาพและคุณสมบัติเชิงกลของวัสดุเซรามิกส์         
คอมโพสิต พบว่า กระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ทั้ง 5 กระบวนการ มีความ
สอดคล้องและสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์ชุมชนได้ตามลักษณะคุณสมบัติทางกายภาพและ
คุณสมบัติเชิงกล ได้ดังนี้ 1) กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 1 วัสดุที่ได้มีลักษณะทึบ ตัน 
และมีผิวเรียบ โดยมีความสอดคล้องกับผลิตภัณฑ์แผ่นปูพ้ืน ผลิตภัณฑ์อิฐบล็อก ผลิตภัณฑ์กระถาง
และผลิตภัณฑ์ของตกแต่ง ตามล าดับ 2) กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 2 วัสดุที่ได้มี
ลักษณะทึบ ตัน มีผิวขรุขระเล็กน้อย และมีน้ าหนักเบา โดยมีความสอดคล้องกับผลิตภัณฑ์แผ่นปูพ้ืน 
ผลิตภัณฑ์ของตกแต่ง ผลิตภัณฑ์กระถางและผลิตภัณฑ์อิฐบล็อก ตามล าดับ 3) กระบวนการใช้
ประโยชน์ กระบวนการที่ 3 วัสดุที่ได้มีลักษณะโปร่ง มีรูพรุนขนาดเล็ก และมีผิวขรุขระ โดยมีความ
สอดคล้องกับผลิตภัณฑ์ของตกแต่ง  ผลิตภัณฑ์แผ่นปู พ้ืนและผลิตภัณฑ์อิฐบล็อก ตามล าดับ              
4) กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 4 วัสดุที่ได้มีลักษณะโปร่ง มีรูพรุนขนาดใหญ่ และมีผิว
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ขรุขระ โดยมีความสอดคล้องกับผลิตภัณฑ์ของตกแต่ง ผลิตภัณฑ์แผ่นปูพ้ืนและผลิตภัณฑ์อิฐบล็อก 
ตามล าดับ และ 5) กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 5 วัสดุที่ได้มีลักษณะโปร่ง มีรูพรุนขนาด
เล็ก ผิวขรุขระ และมีน้ าหนักเบา โดยมีความสอดคล้องกับผลิตภัณฑ์กระถาง ผลิตภัณฑ์อิฐบล็อก และ
ผลิตภัณฑ์แผ่นปูพ้ืน ตามล าดับ 

ทั้งนีจ้ากการวิเคราะห์ข้อมูลคุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิต ผู้วิจัยได้ท า
การคัดเลือกสูตรการทดลองที่มีคุณสมบัติที่ดีและน าไปทดสอบก าลังรับแรงอัด เพ่ือคัดเลือกสูตรที่มี
ความเหมาะสม รวมถึงสามารถน ามาต่อยอดในการออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชนที่สามารถน ามาใช้    
ผลิตและใช้งานจริงได้ในล าดับต่อไป โดยใช้หลักการและเกณฑ์ในการทดสอบตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.) เลขที่ 15 เล่ม 12-2532 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ เล่ม 12 วิธีทดสอบ
ความต้านแรงอัดของมอร์ตาร์ปูนซีเมนต์ไฮดรอลิกในการทดสอบ ซึ่งจากผลการทดสอบก าลังรับ
แรงอัด พบว่า  ผลการทดสอบดังกล่ าว  เมื่ อน ามาเปรียบเทียบค่าตามเกณฑ์มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.) ที่เกี่ยวข้องมีมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมที่มีความสอดคล้องกับ
กระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ดังกล่าวอยู่ทั้งหมด 10 มาตรฐาน 
ได้แก่ 1) มาตรฐาน มอก. เลขที่ 15 เล่ม 1-2547 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ เล่ม 1 ข้อก าหนดคุณภาพ 2) 
มาตรฐาน มอก. เลขที่ 57-2530 คอนกรีตบล็อกรับน้ าหนัก 3) มาตรฐาน มอก. เลขที่ 58-2530 
คอนกรีตบล็อกไม่รับน้ าหนัก 4) มาตรฐาน มอก. เลขที่ 59-2516 อิฐคอนกรีต 5) มาตรฐาน มอก. 
เลขที่ 378-2531 กระเบื้องคอนกรีตปูพ้ืน 6) มาตรฐาน มอก. เลขที่ 379-2556 กระเบื้องหินขัดชนิด
สองชั้น 7) มาตรฐาน มอก. เลขที่ 826 - 2531 กระเบื้องซีเมนต์ปูพ้ืน 8) มาตรฐาน มอก. เลขที่ 827-
2531 คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน 9) มาตรฐาน มอก. เลขที่ 1427-2540 กระเบื้องซีเมนต์เส้นใย
แผ่นเรียบ 10) มาตรฐาน มอก. เลขที่ 2600-2556 กระเบื้องหินขัดชั้นเดียว 

จากการวิเคราะห์ข้อมูลผลการทดสอบคุณสมบัติเชิงกลในส่วนของก าลังรับแรงอัดวัสดุ    
เซรามิกส์คอมโพสิตในแต่ละกระบวนการใช้ประโยชน์ มีกระบวนการใช้ประโยชน์ที่ผ่านการทดสอบ
และมีค่าก าลังรับแรงอัดผ่านตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมประเภทต่าง ๆ รวมถึงการวิเคราะห์
ข้อมูลผลการประเมินรูปแบบคุณสมบัติทางกายภาพและเชิงกลของวัสดุจากผู้เชี่ยวชาญด้านวัสดุ
ศาสตร์และจากการเปรียบเทียบมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมในผลิตภัณฑ์ประเภทต่าง ๆ พบว่า                   
มีกระบวนการใช้ประโยชน์ที่ผ่านการประเมินจากผู้ เชี่ยวชาญอยู่ทั้ งหมด 3 กระบวนการ                  
คือ 1) กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 1 สูตรที่เหมาะสม คือ สูตร CW2 ซึ่งมีต้นทุนวัสดุ    
อยู่ที่ 1.60 บาทต่อกิโลกรัม และมีก าลังรับแรงอัด 58.05 Mpa โดยผลิตภัณฑ์ชุมชนที่มีความ
สอดคล้องและเหมาะสม ได้แก่ ผลิตภัณฑ์แผ่นปูพ้ืน และผลิตภัณฑ์อิฐบล็อก 2) กระบวนการใช้
ประโยชน์ กระบวนการที่ 3 สูตรที่เหมาะสม คือ สูตร PCS7 ซึ่งมีต้นทุนวัสดุอยู่ที่ 0.60 บาทต่อ
กิโลกรัม และมีก าลังรับแรงอัด 57.48 Mpa โดยผลิตภัณฑ์ชุมชนที่มีความสอดคล้องและเหมาะสม 
ได้แก่ ผลิตภัณฑ์แผ่นปูพ้ืนและผลิตภัณฑ์อิฐบล็อก 3) กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 4   
สูตรที่เหมาะสม คือ สูตร PCL6 ซึ่งมีต้นทุนวัสดุอยู่ที่ 0.80 บาทต่อกิโลกรัม และมีก าลังรับแรงอัด 
59.96 Mpa โดยผลิตภัณฑ์ชุมชนที่มีความสอดคล้องและเหมาะสม ได้แก่ ผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้าน
และอาคาร และจากการวิเคราะห์กระบวนการใช้ประโยชน์ทั้ง 3 กระบวนการเพ่ิมเติม พบว่า ผลการ
ประเมินกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 1, 3 และ 4 มีความแตกต่างกันแบบมีนัยส าคัญ คือ 
กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 1 มีผลการประเมินโดยรวมอยู่ในระดับมาก ( X = 4.28, 
S.D. = 0.63) และกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 3 และ 4 มีผลการประเมินโดยรวม       
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อยู่ในระดับมากที่สุด ( X = 4.56, 4.56 และมีค่า S.D. = 0.58, 0.41) ตามล าดับ โดยเมื่อท าการ
วิเคราะห์รายด้านเพิ่มเติม พบว่า ในด้านของวัสดุและด้านการน าไปใช้ประโยชน์นั้นมีความแตกต่างกัน
แบบมีนัยส าคัญเช่นกัน คือ ส่วนของผลการประเมินด้านวัสดุ กระบวนการที่ 3 และ 4 มีความคิดเห็น
อยู่ในระดับมากที่สุด ( X = 4.56, 4.56 และมีค่า S.D. = 0.58, 0.48) ตามล าดับ และกระบวนการที่ 
1 มีความคิดเห็นอยู่ในระดับมาก ( X = 3.94, S.D. = 0.77) และในส่วนของผลการประเมินด้านการ
น าไปใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 4 และ 3 มีความคิดเห็นอยู่ในระดับมากที่สุด ( X = 4.84, 4.67 
และมีค่า S.D. = 0.29, 0.58) ตามล าดับ และกระบวนการที่ 1 มีความคิดเห็นอยู่ในระดับมาก            
( X = 4.33, S.D. = 0.58)กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 1 จึงไม่เหมาะสมในการน ามา
ประยุกต์ใช้ในการออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชนจากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์  

จากการวิเคราะห์ข้อมูลผลการวิเคราะห์ขนาดอนุภาคของวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์นั้น พบว่า      
วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์หลังท าการบดย่อยมีขนาดอนุภาคที่แตกต่างกันอยู่ 2 ลักษณะ ได้แก่ อนุภาค
ขนาดเล็ก มีขนาด 11.65 ไมครอน และมีในปริมาณที่มาก (ประมาณร้อยละ 90) และอนุภาคขนาด
ใหญ่ มีขนาด 1-3 มิลลิเมตร มีปริมาณที่น้อย (ประมาณร้อยละ 10) จากข้อมูลข้างต้นแสดงให้เห็นว่า
วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ที่น ามาใช้ในกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 3 (อนุภาคขนาดเล็ก) นั้น 
มีปริมาณมากกว่าวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ที่น ามาใช้ในกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 4 
(อนุภาคขนาดใหญ่) ถึงร้อยละ 90 ส่งผลให้เมื่อน ามาเข้าสู่กระบวนการผลิตในชุมชนระยะยาว 
กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 4 อาจจะไม่เหมาะสมที่จะน ามาใช้กับกลุ่มผลิตภัณฑ์ชุมชน 
เนื่องจากมีปริมาณน้อยและไม่คุ้มค่าในการผลิตเป็นจ านวนมาก ดังนั้นกระบวนการใช้ประโยชน์ 
กระบวนการที่ 3 จึงมีความเหมาะสมมากที่สุดทั้งในด้านการน ามาออกแบบผลิตภัณฑ์และด้านการ
น ามาผลิตในเชิงอุตสาหกรรมชุมชน ซึ่งวัสดุเหลือใช้ดังกล่าวนอกจากมีความแข็งแรงและทนทานแล้ว 
ยังมีสีสันและลักษณะพ้ืนผิวที่แปลกใหม่น่าสนใจ รวมถึงยังมีราคาต้นทุนที่ต่ าและมีปริมาณมากใน
อุตสาหกรรมเซรามิกส์  

จากการวิเคราะห์ข้อมูลปฐมภูมิและทุติยภูมิเบื้องต้น พบว่า แผ่นปูพ้ืนจะมีการแบ่งออก         
เป็น 3 ประเภท ตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.) ได้แก่ กระเบื้องคอนกรีตปูพ้ืน 
กระเบื้องซีเมนต์ปูพ้ืน และคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน ซึ่งผลิตภัณฑ์ชุมชนที่มีความสอดคล้องกับ
วัสดุเซรามิกส์คอมโพสิต จากกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 3 เป็นอย่างมากที่สุด โดยมี
วิธีการข้ึนรูปผลิตภัณฑ์ด้วยวิธีการอัดแบบเช่นเดียวกัน และมีการใช้น้ าในอัตราส่วนผสมที่น้อย รวมถึง
เป็นผลิตภัณฑ์ต้องการคุณสมบัติเชิงกลที่ดีและมีก าลังรับแรงอัดที่สูง ได้แก่ ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อก
ประสานปูพื้น 

 

5.1.2  สรุปผลการวิเคราะห์ข้อมูลการออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชนจากวัสดุเหลือใช้              
ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ 

1. สรุปผลการวิเคราะห์ข้อมูลผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน 
จากการวิเคราะห์ข้อมูลเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนในพ้ืนที่ชุมชน           

แหล่งผู้ผลิตและจ าหน่ายในพ้ืนที่จังหวัดสระบุรีและพ้ืนที่ใกล้เคียง พบว่า ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อก
ประสานปูพื้นในแต่ละพ้ืนที่นั้นมีความสอดคล้องกันทั้งในด้านของรูปแบบ รูปทรง ราคา และวัสดุที่ใช้
ในการผลิต แต่จะมีบางพ้ืนที่เท่านั้นที่มีความแตกต่างกันในส่วนของรูปทรง ที่อาจจะมีเพ่ิมเข้ามาให้
เ พ่ือให้มีการใช้งานที่หลากหลายและตอบสนองความต้องการของกลุ่มเป้าหมายได้มากขึ้น             
โดยในปัจจุบันผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจะมีรูปแบบ รูปทรง และสีสันที่หลากหลาย    
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โดยมีการน ามาประยุกต์ใช้งานหลัก ๆ อยู่ 2 ประเภท ได้แก่ ส าหรับใช้งานปูพ้ืนถนน ทางเดิน        
ลานจอดรถหรือทางเท้าต่าง ๆ เพ่ือใช้ส าหรับรองรับน้ าหนัก เช่น คน สัตว์ สิ่งของ โดยเฉพาะรถยนต์ 
เป็นต้น และใช้ส าหรับใช้งานปูบนพ้ืนหญ้า เพ่ือให้เกิดลวดลายและสีสันของใบหญ้าที่อยู่ระหว่างตัว
ผลิตภัณฑ์ที่ออกแบบไว้ ท าให้เกิดความน่าสนใจมากยิ่งขึ้น 

ทั้งนี้จากการวิเคราะห์ข้อมูลผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน พบว่า ในปัจจุบัน
ผลิตภัณฑ์ดังกล่าวจะมีการออกแบบและผลิตขึ้นมาโดยมีขนาดที่หลากหลาย เพ่ือให้ตอบสนองการใช้
ประโยชน์ให้กับกลุ่มผู้บริโภคและพ้ืนที่ที่ใช้งานได้มากข้ึน ซึ่งโดยทั่วไปจะมีขนาดความกว้างอยู่ที่ 8-40 
เซนติเมตร มีความยาวอยู่ที่ 8-60 เซนติเมตร และมีความหนาอยู่ที่ 6–8 เซนติเมตร และมีน้ าหนัก
ตั้งแต่ 1.28–25.92 กิโลกรัม รวมถึงผลิตภัณฑ์ดังกล่าวยังมีสีสันที่น่าสนใจ โดยในปัจจุบันมีทั้งหมด      
9 สีหลัก ๆ ได้แก่ สีเทา สีน้ าตาล สีแดง สีส้ม สีเขียว สีเหลือง สีชมพู สีฟ้า และสีด า และมีราคาขาย     
อยู่ทีป่ระมาณ 4-42 บาท (ต่อก้อน) แล้วแต่ประเภท รุ่น ขนาด และลักษณะของผลิตภัณฑ์ที่ใช้งาน  

2. สรุปผลการวิเคราะห์ข้อมูลความต้องการผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อก       
ประสานปูพื้น 

จากการวิเคราะห์ข้อมูลเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์ประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน พบว่า 
ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานในปัจจุบันนั้น กลุ่มเป้าหมายจะมีความต้องการและให้ความส าคัญ
ปัจจัยต่าง ๆ ในการตัดสินใจเลือกซื้อหรือใช้งานผลิตภัณฑ์ดังกล่าว โดยจะมีการแบ่งกลุ่มเป้าหมาย
ออกเป็น 2 กลุ่มหลัก คือ 1) กลุ่มลูกค้าหรือผู้ที่มีความสนใจ ต้องการให้ผลิตภัณฑ์มีรูปทรงแปลกใหม่
น่าสนใจ มีพ้ืนผิวและสีสันน่าสนใจ และมีลวดลายน่าสนใจ และ 2) กลุ่มผู้ผลิตและจ าหน่ายผลิตภัณฑ์
ประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน ต้องการให้ผลิตภัณฑ์มีน้ าหนักเบา มีความแข็งแรงสูง และมี
การเชื่อมต่อกันระหว่างชิ้นงานได้สนิทเวลาน าไปใช้งานจริง ซ่ึงจากการวิเคราะห์ข้อมูลเทคนิคหลักการ
แปลงหน้าที่ผลิตภัณฑ์เชิงคุณภาพ ผู้วิจัยได้จัดล าดับความส าคัญตามความต้องการของกลุ่มเป้าหมาย
หรือ VOC (Voice of the Customer) และจากการวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์ โดยผลิตภัณฑ์ดังกล่าว
สามารถน ามาปรับปรุง แก้ปัญหาและพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ได้ โดยมีการจัดล าดับความส าคัญ ใน
การน ามาออกแบบและพัฒนา 3 ล าดับ คือ 1) พัฒนาให้มีรูปทรงแปลกใหม่น่าสนใจ 2) พัฒนาให้มี
พ้ืนผิวและสีสันน่าสนใจ และ 3) พัฒนาให้มีมีลวดลายน่าสนใจและมีความแข็งแรงสูง 

จากการวิเคราะห์ข้อมูลความต้องการของผู้บริโภค ผู้วิจัยได้เลือกความต้องการให้มีรูปทรง        
ที่แปลกใหม่ในการน ามาใช้ในการแก้ปัญหา ออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสาน     
ปูพ้ืน โดยก าหนดให้มีการน าวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิต จากกระบวนการใช้ประโยชน์ รูปแบบที่ 3      
สูตร PCS7 มาใช้เป็นวัสดุในการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ เพ่ือต้องการปรับเปลี่ยนและพัฒนารูปแบบของ
ผลิตภัณฑ์ในส่วนของวัสดุ พื้นผิว ลวดลายและสีสันใหม่ให้แตกต่างจากรูปแบบเดิม รวมถึงเ พ่ือให้       
มีความน่าสนใจมากยิ่งข้ึน 

3. สรุปผลการวิเคราะห์ข้อมูลแนวทางการแก้ปัญหาผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีต
บล็อกประสานปูพื้นตามหลักการของ TRIZ 

จากการวิเคราะห์ข้อมูลความขัดแย้งในส่วนของความสามารถในการผลิตและความสะดวก      
ในการใช้งาน พบว่า แนวทางการแก้ปัญหาตามหลักการสร้างสรรค์นวัตกรรม (Triz40) ที่สามารถ
น ามาใช้ออกแบบผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปู พ้ืนที่เหมาะสมมากที่สุดนั้น มีแนวทางในการ
แก้ปัญหาผลิตภัณฑ์ดังกล่าวได้ทั้งหมด 2 ส่วน ได้แก่ ส่วนที่ 1 เรื่องความสามารถในการผลิต และ    
ส่วนที่ 2 เรื่องความสะดวกในการใช้งาน ซึ่งมีการน าหลักการมาใช้แก้ปัญหาทั้งหมด 4 หลักการ ได้แก่ 
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หลักการข้อที่ 1 คือ การแบ่งออกเป็นส่วน ๆ (Segmentation) หลักการข้อที่ 17 คือ การเปลี่ยนไป     
สู่มิติ ใหม่ (Another Dimension) หลักการข้อที่  28 และหลักการข้อที่  32 คือ การเปลี่ยนสี        
(Colour Changes) 

ทั้งนี้หลักการแก้ปัญหาผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนตามหลักการของ TRIZ
หลักการข้อที่ 1 แนวความคิดในการออกแบบ คือ 1) ออกแบบให้ผลิตภัณฑ์มีรูปทรงที่สามารถน ามา
ต่อประสานกันได้ทุกด้าน ทุกมุม ด้วยการใช้ผลิตภัณฑ์รูปทรงเดิม และ 2) ออกแบบผลิตภัณฑ์ให้มีตัว
ล็อคหรือมีลักษณะการล็อคที่สนิทในตัว เพ่ือให้สามารถน ามาต่อขยายความยาว ความกว้าง  และเพ่ิม
จ านวนให้เหมาะสมกับพ้ืนที่ที่น าไปใช้จริงได้ หลักการข้อที่ 17 แนวความคิดในการออกแบบ คือ          
1) ออกแบบผลิตภัณฑ์ให้สามารถน ามาจัดเรียงประสานได้หลายรูปแบบ โดยสามารถท าให้เกิด
ลวดลายใหม่ได้ด้วยการใช้ผลิตภัณฑ์รูปทรงเดิม และ 2) ออกแบบผลิตภัณฑ์ให้สามารถใช้ประโยชน์ที่
แตกต่างกันได้ 2 ลักษณะ คือ การใช้ผลิตภัณฑ์รูปทรงเดิม แต่สามารถน ามาใช้ส าหรับงานปูพ้ืน         
ลานจอดรถ ทางเท้า หรือใช้ส าหรับปูบนพ้ืนหญ้าได้ หลักการข้อที่ 28 แนวความคิดในการออกแบบ 
คือ การใช้แนวทางในกระบวนการผลิตแบบดั้งเดิมด้วยการขึ้นรูปด้วยคน เพ่ือแก้ปัญหาเกี่ยวกับต้นทุน
ในการผลิตแทนการใช้เครื่องไฮรดรอลิกอัดแบบที่มีการใช้ต้นทุนและค่าใช้จ่ายที่สูง หลักการข้อที่ 32 
แนวความคิดในการออกแบบ คือ น าวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิต จากกระบวนการใช้ประโยชน์ 
กระบวนการที่ 3 ที่มีความพรุนตัวและตัววัสดุมีสีที่เป็นเนื้อเดียวกัน (สีวัสดุจะออกโทนแดงอมส้ม)   
มาประยุกต์ใช้ในการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน แทนการใช้สีฝุ่นในกระบวนการ
ผลิตดังกล่าว เพ่ือแก้ปัญหาเรื่องต้นทุนในการใช้สีฝุ่นและกระบวนการผลิตที่ซับซ้อนในปัจจุบัน              

4. สรุปผลการวิเคราะห์ข้อมูลแบบร่างผลิตภัณฑ์ชุมชนคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน 
จากการวิเคราะห์ข้อมูลผลการประเมินแบบร่างผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน 

พบว่า แบบร่างที่มีความเหมาะสมตามหลักทฤษฏีการออกแบบผลิตภัณฑ์ และมีความสอดคล้องใน
การน าไปประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนมากที่สุด 3 แบบ ได้แก่ แบบร่าง
ผลิตภัณฑ์ที่ 24, 29 และ 30 

5. สรุปผลการวิเคราะห์ข้อมูลชิ้นงานจ าลองผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน 
จากการวิเคราะห์ข้อมูลแบบร่างผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนที่ผ่านการประเมิน

จากผู้เชี่ยวชาญด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์ทั้งหมด 3 รูปแบบ ผู้วิจัยได้ท าการสร้างหุ่นจ าลอง 
(Model) ขนาดอัตราส่วน 1:5 เซนติเมตร เพ่ือใช้ในการตรวจสอบรูปแบบ ขนาด สัดส่วน มุมมอง 
และลักษณะการเชื่อมต่อกันในแต่ละชิ้นของผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนให้มีความ
เหมาะสมมากที่สุด โดยใช้เทคโนโลยีการขึ้นรูปด้วยเครื่องพิมพ์สามมิติระบบ FDM หรือ Fused 
Deposition Modeling  

ทั้งนี้จากการวิเคราะห์ผลการประเมินรูปแบบผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจาก
วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ รูปแบบที่ 1-3 พบว่า รูปแบบผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนที่มีความ
เหมาะสมมากที่สุด คือ ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน รูปแบบที่ 2 (แบบร่างผลิตภัณฑ์      
แบบที่ 29) โดยมีค่าการประเมินโดยรวมตามหลักการออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมอยู่ในเกณฑ์ที่มี
ความเหมาะสมมากที่สุด ( X = 4.51, S.D. = 0.55) และรูปแบบผลิตภัณฑ์ที่ได้ผลการประเมิน
รองลงมา ได้แก่ รูปแบบที่  1 และรูปแบบที่  3 โดยมีค่าอยู่ ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมาก                   
( X = 4.26, S.D. = 0.67) และ ( X = 3.99, S.D. = 0.78) ตามล าดับ และเม่ือท าการพิจารณาผลการ
วิเคราะห์เป็นรายด้านตามหลักการออกแบบผลิตภัณฑ์มีรายละเอียดดังนี้ คือ ด้านหน้าที่ใช้สอย 
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รูปแบบที่ 2 มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมากที่สุด ( X = 4.80, S.D. = 0.45) โดยรูปแบบที่ 1 
และ 3 มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมาก ( X = 4.20, 4.10 และมีค่า S.D. = 0.45, 0.78) 
ตามล าดับ ด้านความปลอดภัย รูปแบบที่ 2 มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมากท่ีสุด ( X = 4.80, 
S.D. = 0.45) โดยรูปแบบที่ 1 และ 3 มีค่าอยู่ในเกณฑ์ท่ีมีความเหมาะสมมาก ( X = 3.80, 3.60 และ
มีค่า S.D. = 0.84, 0.89) ตามล าดับ ด้านความแข็งแรง ทนทาน รูปแบบที่ 2 มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มี
ความเหมาะสมมากที่สุด ( X = 4.60, S.D. = 0.67) โดยรูปแบบที่ 1 และ 3 มีค่าอยู่ในเกณฑ์ท่ีมีความ
เหมาะสมมาก ( X = 4.10, 4.00 และมีค่า S.D. = 0.78, 0.86) ตามล าดับ ด้านความประหยัด 
รูปแบบที่ 2 มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมากที่สุด ( X = 4.60, S.D. = 0.55) โดยรูปแบบที่ 1 
และ 3 มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมาก ( X = 4.40, 4.40 และมีค่า S.D. = 0.55, 0.89) 
ตามล าดับ ด้านวัสดุ รูปแบบที่  2 มีค่าอยู่ ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมากที่สุด  ( X = 4.80,            
S.D. = 0.45) โดยรูปแบบที่ 3 และ 1 มีค่าอยู่ในเกณฑ์ท่ีมีความเหมาะสมมาก  ( X = 4.40, 4.20 และ
มีค่า S.D. = 0.55, 0.44) ตามล าดับ ด้านโครงสร้าง รูปแบบที่ 2 มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสม
มากที่สุด ( X = 4.70, S.D. = 0.50) โดยรูปแบบที่ 1 และ 3 มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมาก  
( X = 4.20, 4.10 และมีค่า S.D. = 0.78, 0.92) ตามล าดับ ด้านความสะดวกสบายในการใช้ รูปแบบ
ที่ 1 และ 2 มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมาก ( X = 4.30, 3.60 และมีค่า S.D. = 0.63, 0.55 
และรูปแบบที่ 3 มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมปานกลาง ( X = 2.90, S.D. = 0.92) ด้านความ
สวยงาม รูปแบบที่ 2, 1 และ 3 มีค่าอยู่ในเกณฑ์ท่ีมีความเหมาะสมมาก ( X = 4.40, 4.10, 3.90 และ
มีค่า S.D. = 0.72, 0.78, 0.58) ด้านมีลักษณะเฉพาะ รูปแบบที่ 2 มีค่าอยู่ในเกณฑ์ท่ีมีความเหมาะสม
มากที่สุด ( X = 4.80, S.D. = 0.28) โดยรูปแบบที่ 1 และ 3 มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมาก   
( X = 4.50, 4.40 และมีค่า S.D. = 0.72, 0.89) ตามล าดับ ด้านกรรมวิธีการผลิต รูปแบบที่ 2 มีค่าอยู่
ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมากที่สุด ( X = 4.60, S.D. = 0.50) โดยรูปแบบที่ 1 และ 3 มีค่าอยู่ใน
เกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมาก ( X = 4.50, 4.20 และมีค่า S.D. = 0.72, 0.80) ตามล าดับ ด้านการ
ซ่อมแซมและบ ารุงรักษา รูปแบบที่ 1, 2 และ 3 มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมาก ( X = 4.60, 
4.20, 3.80 และมีค่า S.D. = 0.55, 0.84, 0.84) ตามล าดับ และสุดท้ายด้านการขนส่ง รูปแบบที่ 1, 2 
และ 3 มีค่าอยู่ในเกณฑ์ท่ีมีความเหมาะสมมาก ( X = 4.50, 4.20, 3.80 และมีค่า S.D. = 0.72, 0.63, 
0.63) ตามล าดับ  

จากการวิเคราะห์ข้อมูลผลการประเมินรูปแบบผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน              
พบว่า รูปแบบผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนที่มีความเหมาะสมมากที่สุด คือ รูปแบบ
ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน รูปแบบที่ 2 (แบบร่างผลิตภัณฑ์ แบบที่ 29) ซึ่งมีค่าการ
ประเมินโดยรวมอยู่ในเกณฑ์ที่มีความเหมาะสมมากที่สุด ( X = 4.51, S.D. = 0.55) ทั้งนี้ผู้วิจัยจึงได้  
ท าการสร้างหุ่นจ าลองขนาดเท่าของจริง (Mock ups) โดยใช้ขนาดอัตราส่วน 1:1 เซนติเมตร เพ่ือใช้
ตรวจสอบรูปแบบ ขนาด สัดส่วน มุมมอง และสร้างผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนที่สามารถ
น ามาใช้งานได้จริง 

 

5.1.3  สรุปผลการวิเคราะห์ข้อมูลการประเมินประสิทธิภาพของวัสดุ เซรามิกส์         
คอมโพสิตด้วยมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม  

จากการวิเคราะห์ข้อมูลเกี่ยวกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม พบว่า มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมที่มีความสอดคล้องกับผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปู พ้ืน  และ
กระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์  กระบวนการที่ 3 ซึ่งเป็น
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กระบวนการขึ้นรูปเซรามิกส์พรุน ด้วยวิธีการอัดแบบ ได้แก่ มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
มาตรฐานเลขที่ มอก. 827-2531 เรื่องคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน : Standard for Interlocking 
Concrete Paving Blocks 

ทั้งนี้ผู้วิจัยจึงได้ใช้มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมดังกล่าว เป็นเกณฑ์ในการก าหนด
มาตรฐานของผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน  รวมถึงเพ่ือใช้ประเมิน
ประสิทธิภาพของวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตที่เกิดจากกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 3 ให้ได้
ข้อมูลที่ตรงตามวัตถุประสงค์ของการวิจัย โดยมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มาตรฐานเลขที่ มอก. 
827-2531 คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น มีรูปแบบการวิเคราะห์และทดสอบผลิตภัณฑ์ที่ได้ก าหนดไว้
อยู่ทั้งหมด 4 ประเภท ได้แก่ การวิเคราะห์และทดสอบลักษณะทั่วไป มิติและการลบมุม ความได้ฉาก 
และความต้านแรงอัด โดยหน่วยงานที่ท าการวิเคราะห์และทดสอบที่ได้รับการรับรองจากส านักงาน
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (สมอ.) กระทรวงอุตสาหกรรม ได้แก่ กรมวิทยาศาสตร์บริการ 
กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

จากการวิเคราะห์และทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติเชิงกลของผลิตภัณฑ์
คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นจากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ พบว่า ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน
ดังกล่าว ผ่านการทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มาตรฐานเลขที่ มอก. 827-2531 
(คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน) ทุกรายการวิเคราะห์ทดสอบ โดยมีรายละเอียดดังนี้ คือ ในส่วนของ
ลักษณะทั่วไปมีเนื้อแน่น ไม่ร้าว ชั้นผิวหน้ามีลักษณะที่เรียบ และมีสีสม่ าเสมอ ในส่วนของมิติ            
มีค่าความกว้าง, ความยาว และความหนาเฉลี่ย 230.51, 246.27 และ 57.78 มิลลิเมตร ตามล าดับ 
ในส่วนของการลบมุมในด้านที่ 1 และด้านที่ 2 มีค่าเฉลี่ย 6.75 และ 4.77 มิลลิเมตร ตามล าดับ        
ในส่วนของความได้ฉากมีค่าเฉลี่ย 0.80 มิลลิเมตร และในส่วนของความต้านแรงอัดมีค่าเฉลี่ย 996.25 
เมกะปาสคาล (ชิ้นตัวอย่างทั้งหมด 5 ชิ้น)     

 

5.1.4  สรุปผลการวิเคราะห์ข้อมูลการประเมินระดับความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์จาก
วัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ 

จากการวิเคราะห์ข้อมูลผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจากวัสดุเหลือใช้ใน
อุตสาหกรรมเซรามิกส์ และการจัดเรียงประสานของผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน เพ่ือดู
ลักษณะการใช้งานจริงของตัวผลิตภัณฑ์ดังกล่าว พบว่า ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจาก
วัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์นั้น สามารถท าการจัดเรียงประสานได้ทั้งหมด 12 รูปแบบ      
โดยผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนสามารถน ามาใช้งานจริงได้ 2 ลักษณะ คือ 1) ใช้ส าหรับ
งานปูพ้ืนถนน ทางเดิน ลานจอดรถ หรือทางเท้าต่าง ๆ โดยมีรูปแบบการจัดเรียงประสานของ
ผลิตภัณฑ์ได้ทั้งหมด 3 รูปแบบ และ 2) ส าหรับใช้งานปูบนพ้ืนหญ้า เพ่ือให้มีช่องว่างระหว่างชิ้นงาน
ส่งผลให้เกิดลวดลายและสีสันของใบหญ้าที่ขึ้นแทรกออกมา ท าให้เกิดความน่าสนใจมากยิ่งขึ้น โดยมี
รูปแบบการจัดเรียงประสานของผลิตภัณฑ์ได้ทั้งหมด 12 รูปแบบ ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อก
ประสานปูพ้ืนจากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ สามารถสร้างความแปลกใหม่ น่าสนใจ 
รวมถึงยังสามารถช่วยลดต้นทุนในการผลิตสินค้าที่ โดยปกติจะสามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้เพียง
ลักษณะเดียวมาเป็นสามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้ ทั้งสองลักษณะด้วยการใช้ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อก
ประสานปูพื้นรูปทรงเดิม        

 



261 
 

1. สรุปผลการวิเคราะห์ข้อมูลการประเมินระดับความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์ ในมุมมอง
ของผู้มีส่วนเกี่ยวข้องในระบบการผลิตและวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ 

จากการวิเคราะห์ข้อมูลความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรม   
เซรามิกส์ ในมุมมองของผู้มีส่วนเกี่ยวข้องในระบบการผลิตและวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์  
พบว่า ข้อมูลจากการประเมินระดับความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์ตามกรอบแนวความคิดทฤษฎี
หลักการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจหรือ EcoDesign โดยการประยุกต์น าหลักการของ 4R ในทุกช่วง
ของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ์มาใช้นั้น มีค่าโดยรวมอยู่ ในเกณฑ์ที่มีระดับความพึงพอใจมากที่สุด                
( X = 4.52, S.D. = 0.46) โดยเมื่อท าการพิจารณาเป็นรายด้านแล้ว พบว่า ด้านการลด (Reduce)    
มีค่าอยู่ในเกณฑ์ท่ีมีความพึงพอใจมากที่สุด ( X = 4.57, S.D. = 0.48) ด้านการใช้ซ้ า (Reuse) มีค่าอยู่
ในเกณฑ์ที่มีความพึงพอใจมากที่สุด ( X = 4.59, S.D. = 0.54) ด้านการน ากลับมาใช้ใหม่ (Recycle) 
มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความพึงพอใจมากที่สุด ( X = 4.92, S.D. = 0.21) และสุดท้ายด้านการซ่อมบ ารุง 
(Repair) มีค่าอยู่ในเกณฑ์ท่ีมีความพึงพอใจมาก ( X = 4.00, S.D. = 0.63) 

จากการวิเคราะห์ข้อมูลวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ จากการน ามาประยุกต์ใช้ขึ้น
รูปด้วยกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 3 สูตร PCS7 นั้น สามารถน ามาใช้ประโยชน์ในการ
ออกแบบและพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนได้อย่างดี และ      
วัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตที่เกิดจากกระบวนการใช้ประโยชน์ดังกล่าว ยังสามารถช่วยลดปริมาณกาก
ของเสียและวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ได้  รวมถึงเป็นการน าวัสดุดังกล่าวกลับมาใช้ใหม่ 
(Recycle) ได้อย่างเหมาะสมและใช้ประโยชน์เพ่ือต่อยอดในการน ามาประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์ชุมชน
ได้อย่างดีที่สุด         

2. สรุปผลการวิเคราะห์ข้อมูลการประเมินระดับความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์ ในมุมมอง
ของผู้ผลิตและผู้จ าหน่ายผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นในพ้ืนที่ชุมชน 

จากการวิเคราะห์ข้อมูลความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรม   
เซรามิกส์ ในมุมมองของผู้ผลิตและผู้จ าหน่ายผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนในพ้ืนที่ชุมชน 
พบว่า แหล่งชุมชนที่มีการผลิตและจ าหน่ายผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนอยู่ในพ้ืนที่ชุมชน
ในจังหวัดสระบุรี มีอยู่ทั้งหมด 3 แหล่ง ได้แก่ กลุ่มพ้ืนที่ชุมชนต าบลหนองไข่น้ า อ าเภอหนองแค     
จังหวัดสระบุรี จ านวน 1 แหล่ง และกลุ่มพ้ืนที่ชุมชนต าบลนายาว อ าเภอพระพุทธบาท จังหวัดสระบุรี 
จ านวน 2 แหล่ง   

ทั้งนี้ผู้วิจัยได้ท าการสาธิตวิธีการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนด้วยแม่พิมพ์
ยางซิลิโคน รวมถึงได้ให้กลุ่มชุมชนผู้ผลิตและจ าหน่ายทดลองขึ้นรูปผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสาน      
ปูพ้ืนด้วยตนเอง เพ่ือจะได้ทราบถึงกระบวนการและรูปแบบการขึ้นรูปจริง เพ่ือวิเคราะห์ข้อมูลระดับ
ความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์จากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ได้ตรงตามความเป็นจริงมากท่ีสุด  

จากการวิเคราะห์ข้อมูลความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจาก
วัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ ตามกรอบแนวความคิดทฤษฎีหลักการออกแบบผลิตภัณฑ์ใน
ส่วนของเกณฑ์ในการพิจารณาสร้างสรรค์ผลิตภัณฑ์เชิงอุตสาหกรรมและใช้เป็นตัวก าหนด
องค์ประกอบของงานออกแบบผลิตภัณฑ์ที่ส าคัญ พบว่า มีค่าโดยรวมอยู่ในเกณฑ์ที่มีระดับความ     
พึงพอใจมากที่สุด ( X = 4.63, S.D. = 0.44) โดยเมื่อท าการพิจารณาเป็นรายด้านแล้ว พบว่า        
ด้านหน้าที่ใช้สอย มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความพึงพอใจมากที่สุด ( X = 5.00, S.D. = 0.00) ด้านความ
ปลอดภัย มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความพึงพอใจมาก ( X = 4.50, S.D. = 0.58) ด้านความแข็งแรง          
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มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความพึงพอใจมากที่สุด ( X = 4.67, S.D. = 0.58) ด้านความสะดวกสบายในการ
ใช้ มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความพึงพอใจมากที่สุด ( X = 4.67, S.D. = 0.58) ด้านความสวยงาม มีค่าอยู่
ในเกณฑ์ที่มีความพึงพอใจมากที่สุด ( X = 5.00, S.D. = 0.00) ด้านราคา มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความ
พึงพอใจมาก ( X = 4.33, S.D. = 0.58) ด้านวัสดุ มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความพึงพอใจมากที่สุด            
( X = 4.67, S.D. = 0.29) ด้านกรรมวิธีการผลิต มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความพึงพอใจมากที่สุด               
( X = 4.10, S.D. = 0.78) ด้านการบ ารุงรักษาและซ่อมแซม มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความพึงพอใจมาก
ที่สุด ( X = 4.67, S.D. = 0.58) และสุดท้ายด้านการขนส่ง มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความพึงพอใจมาก              
( X = 4.33, S.D. = 0.58)  

จากการวิเคราะห์ข้อมูลผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจากวัสดุเหลือใช้ใน
อุตสาหกรรมเซรามิกส์ พบว่า ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นดังกล่าวสามารถน ามาใช้ในการ
ผลิตและจ าหน่ายในเชิงพาณิชย์ได้ รวมถึงตัววัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตที่เกิดจากกระบวนการใช้
ประโยชน์ กระบวนการที่ 3 ซึ่งเป็นกระบวนการขึ้นรูปเซรามิกส์พรุน โดยมีซีเมนต์เป็นวัสดุประสาน
ผสมกับวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ (อนุภาคขนาดเล็ก) นั้น สามารถน ามาประยุกต์ใช้ สร้างความแปลกใหม่
และน่าสนใจให้กับผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน และสามารถน ามาต่อยอด
ให้กับผลิตภัณฑ์รูปแบบเดิมได้อย่างดีมากที่สุด 

3. สรุปผลการวิเคราะห์ข้อมูลการประเมินระดับความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์ ในมุมมอง
ของผู้บริโภคและผู้ที่มีความสนใจผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น               

จากการวิเคราะห์ข้อมูลความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรม   
เซรามิกส์ ในมุมมองของผู้บริโภคและผู้ที่มีความสนใจผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน ตาม
กรอบแนวความคิดทฤษฎีด้านการตลาด ซึ่งเป็นหลักกลยุทธ์การตลาดแนวใหม่หรือหลัก 4Cs พบว่า  
มีค่าโดยรวมอยู่ในเกณฑ์ที่มีระดับความพึงพอใจมากที่สุด ( X = 4.80, S.D. = 0.37) โดยเมื่อท าการ
พิจารณาเป็นรายด้านแล้ว พบว่า ด้านความต้องการของผู้บริโภค มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความพึงพอใจ
มากที่สุด ( X = 4.87, S.D. = 0.33) ด้านต้นทุนของผู้บริโภค มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความพึงพอใจมาก
ที่สุด ( X = 4.74, S.D. = 0.44) ด้านความสะดวกในการซื้อ มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความพึงพอใจมาก
ที่สุด ( X = 4.95, S.D. = 0.21) และด้านการสื่อสาร มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มีความพึงพอใจมากที่สุด        
( X = 4.66, S.D. = 0.49)                       

จากการวิเคราะห์ข้อมูลผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจากวัสดุเหลือใช้ใน
อุตสาหกรรมเซรามิกส์สามารถน ามาใช้ในการผลิตและจ าหน่ายในเชิงพาณิชย์ได้ รวมถึงตัววัสดุ       
เซรามิกส์คอมโพสิตที่เกิดจากกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 3 ซึ่งเป็นกระบวนการขึ้นรูป
เซรามิกส์พรุน โดยมีซีเมนต์เป็นวัสดุประสานผสมกับวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ (อนุภาคขนาดเล็ก) นั้น 
สามารถน ามาประยุกต์ใช้ สร้างความแปลกใหม่และน่าสนใจให้กับผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีต
บล็อกประสานปูพ้ืน และสามารถน ามาต่อยอดให้กับผลิตภัณฑ์รูปแบบเดิมได้อย่างดี  ซึ่งผลิตภัณฑ์
ดังกล่าวยังสามารถตอบสนองความต้องการของผู้บริโภคและผู้ที่มีความสนใจผลิตภัณฑ์คอนกรีต
บล็อกประสานปูพ้ืนได้อย่างดี รวมถึงยังผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจากวัสดุเหลือใช้ใน
อุตสาหกรรมเซรามิกส์ มีราคาที่ไม่สูงมากนัก ท าให้กลุ่มผู้บริโภคและผู้ที่มีความสนใจมีความยินดีและ
สนใจที่จะซื้อผลิตภัณฑ์ดังกล่าวมาใช้งานได้อย่างหลากหลายมากยิ่งข้ึน 
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ทั้งนี้จากการวิเคราะห์ข้อมูลความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน
จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์จากกลุ่มตัวอย่างทั้ง 3 กลุ่ม ได้แก่ ผู้บริโภคและผู้ที่มีความ
สนใจผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน ผู้ผลิตและผู้จ าหน่ายผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสาน
ปูพ้ืนในพ้ืนที่ชุมชน และผู้มีส่วนเกี่ยวข้องในระบบการผลิตและวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ 
สามารถสรุปได้ว่าผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์นั้น 
มีผลการประเมินโดยรวมอยู่ในเกณฑ์ที่มีระดับความพึงพอใจมากที่สุด ( X = 4.80, 4.63, 4.52 และ   
มีค่า S.D. = 0.37, 0.44, 0.46) ตามล าดับ ซึ่งหมายความว่า ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน
จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์นั้น สามารถตอบสนองความต้องการของกลุ่มผู้บริโภคได้ 

และนอกจากนี้จากการศึกษาวิจัยกระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรม        
เซรามิกส์ เพ่ือออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชน ยังมีส่วนเกี่ยวข้องและสามารถน ามาเชื่อมโยงกับหลักการ
ของคุณลักษณะเมืองอุตสาหกรรมเชิงนิเวศ ของกรมโรงงานอุตสาหกรรม 5 มิติ 20 ด้านได้ด้วย         
ส่วนหนึ่ง โดยมีส่วนเกี่ยวข้องและมีความสอดคล้องกับหลักการดังกล่าว ทั้งหมด 4 มิติ ได้แก่ มิติทาง
เศรษฐกิจ มิติทางสิ่งแวดล้อม มิติทางสังคมและชุมชน และมิติทางกายภาพ (โรงงานอุตสาหกรรม    
เซรามิกส์) ซึ่งการศึกษาวิจัยกระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์      
เพ่ือออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชนนี้ สามารถน ามาประยุกต์ใช้และมีส่วนช่วยที่สอดคล้องกับแนวทาง
ดังกล่าวเป็นอย่างดทีี่สุด 
 
5.2  อภิปรายผลการวิจัย  
 

จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลการศึกษาวิจัยเรื่อง การศึกษากระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุ
เหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ เพ่ือออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชน ผู้วิจัยได้น ามาอภิปรายผลการวิจัย 
โดยมีการแบ่งข้อมูลออกเป็น 4 ส่วน ตามวัตถุประสงค์ของการวิจัย ดังนี้ 

 

5.2.1  อภิปรายผลการศึกษาการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ 
จากการสรุปผลการวิเคราะห์ข้อมูลเกี่ยวกับวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ พบว่า       

วัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ กรณีศึกษาบริษัท เคนไซ ซีรามิคส์ อินดัสตรี้ จ ากัด ที่มีปริมาณ
มากและยังไม่มีวิธีการจัดการหรือน าไปใช้ประโยชน์ด้านอ่ืน ๆ ได้ดีเท่าที่ควร ได้แก่ เศษกระเบื้อง      
เซรามิกส์แกรนิตโต้หลังเผา โดยปัญหาของเสียที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่เกิดจากลักษณะการบิ่น แตก ร้าว 
และมีเฉดสีไม่ตรงตามมาตรฐาน (STD) ที่ก าหนดไว้ ส่งผลให้มีปริมาณกากของเสียหรือวัสดุเหลือใช้
จากเศษกระเบื้องเซรามิกส์ดังกล่าวในปริมาณมากและไม่สามารถน ามาก าจัดได้ทั้งหมด ผู้วิจัยจึงได้
ท าการศึกษาวิจัยและหาแนวทางในการแก้ปัญหาเกี่ยวกับวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ ซึ่งมี
ความสอดคล้องกับกรอบแนวความคิดนโยบายส่งเสริมการพัฒนาอุตสาหกรรมเชิงนิ เวศ               
(Eco-Industry) ในการน ากากอุตสาหกรรมไปใช้ประโยชน์ตามหลัก 3Rs ได้แก่ ลดปริมาณการใช้ 
(Reduce) น ามาใช้ซ้ า (Reuse) และแปรรูปน ามาใช้ประโยชน์ใหม่ (Recycle) (ส านักบริหารจัดการ
กากอุตสาหกรรม กรมโรงงานอุตสาหกรรม. 2555 : 4) ซึ่งจากการศึกษาวิจัย การสอบถามและการ
สัมภาษณ์ พบว่า บุคลากรและพนักงานของบริษัททุกหน่วยงานเห็นด้วยอย่างยิ่งในการน าหลัก 3Rs 
มาประยุกต์ใช้กับบริษัท เคนไซ ซีรามิคส์ อินดัสตรี้ จ ากัด เพ่ือใช้ในการแก้ปัญหาเกี่ยวกับปริมาณกาก
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ของเสียและวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ที่มีปริมาณมากในอุตสาหกรรม โดยน าไปใช้ให้เกิด
ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ ได้มากที่สุด 

ทั้งนี้จากการสรุปผลการวิเคราะห์ข้อมูลกระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ใน
อุตสาหกรรมเซรามิกส์ พบว่า กระบวนการใช้ประโยชน์ที่มีความเหมาะสมและสอดคล้องในการน าไป
ประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์ชุมชนมากที่สุด ได้แก่ กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 3 สูตร PCS7 
โดยวัสดุที่ได้มีความพรุนตัว (มีรูพรุนขนาดเล็ก) และมีพ้ืนผิวขรุขระเล็กน้อย ท าให้มีสีสันและเกิดเป็น
ลวดลายที่แปลกใหม่ น่าสนใจ โดยมีต้นทุนวัสดุอยู่ที่ 0.60 บาทต่อกิโลกรัม และมีค่าก าลังรับแรงอัด 
57.48 Mpa ซึ่งกระบวนการใช้ประโยชน์ดังกล่าว ผู้วิจัยได้น ามาประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์ชุมชน
ประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน เพ่ือช่วยแก้ปัญหาปริมาณกากของเสียและวัสดุเหลือใช้ใน
อุตสาหกรรมเซรามิกส์ และเพ่ือน าวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์มาแปรรูปเป็นวัสดุเซรามิกส์
คอมโพสิตและน ากลับมาใช้ประโยชน์ใหม่ ซึ่งมีความสอดคล้องกับกรอบแนวความคิดหลักการพัฒนา
อุตสาหกรรมเชิงนิเวศ (Eco-Industry) หรือ หลัก3Rs ในส่วนของหลักการแปรรูปมาใช้ประโยชน์ใหม่ 
(Recycle) (ส านักบริหารจัดการกากอุตสาหกรรม กรมโรงงานอุตสาหกรรม. 2555 : 16) และเพ่ือเป็น
แนวทางในการน าวัสดุใหม่ประเภทเซรามิกส์คอมโพสิตมาประยุกต์ใช้ในการออกแบบและพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ชุมชนในส่วนของกลุ่มผู้ผลิตและจ าหน่ายผลิตภัณฑ์ประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน
ต่อไปได้อย่างด ี

 

5.2.2  อภิปรายผลการศึกษาการออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชนจากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ 
จากการสรุปผลการวิเคราะห์ข้อมูลเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์ประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน 

พบว่า กลุ่มผู้บริโภค รวมถึงกลุ่มผู้ผลิตและจ าหน่ายมีความต้องการให้ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อก
ประสานปูพ้ืนมีรูปทรงที่แปลกใหม่ มีพ้ืนผิว สีสัน และมีลวดลายที่น่าสนใจ รวมถึงต้องการให้
ผลิตภัณฑ์มีน้ าหนักเบา มีความแข็งแรงสูง และมีการเรียงประสานกันได้ดีในการน าไปใช้งานจริง       
ซึ่งจากการวิเคราะห์ข้อมูลเทคนิคหลักการแปลงหน้าที่ผลิตภัณฑ์เชิงคุณภาพ ตามความต้องการของ
กลุ่มเป้าหมายหรือ VOC (Voice of the Customer) และจากการวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์ ผู้วิจัยได้เลือก
ความต้องการให้มีรูปทรงที่แปลกใหม่ในการน ามาใช้ในการแก้ปัญหาออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์
คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน โดยก าหนดให้มีการน าวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิต จากกระบวนการใช้
ประโยชน์ รูปแบบที่ 3 สูตร PCS7 มาใช้เป็นวัสดุในการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ เพ่ือต้องการปรับเปลี่ยนและ
พัฒนารูปแบบของผลิตภัณฑ์ในส่วนของวัสดุ พ้ืนผิว ลวดลายและสีสันใหม่ให้แตกต่างจากรูปแบบเดิม 
รวมถึงเพ่ือให้มีความน่าสนใจมากยิ่งข้ึน 

จากการสรุปผลการวิเคราะห์ข้อมูลเกี่ยวกับแนวทางการแก้ปัญหาตามหลักการสร้างสรรค์
นวัตกรรม (Triz40) ที่สามารถน ามาใช้ออกแบบผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนที่เหมาะสม
มากที่สุดนั้น พบว่า แนวทางในการใช้แก้ปัญหาผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนนั้น ได้แก่       
1) ออกแบบให้ผลิตภัณฑ์มีรูปทรงที่สามารถน ามาต่อประสานกันได้ทุกด้าน ทุกมุม ด้วยการใช้
ผลิตภัณฑ์รูปทรงเดิม 2) ออกแบบผลิตภัณฑ์ให้มีตัวล็อคหรือมีลักษณะการล็อคที่สนิทในตัว              
3) ออกแบบผลิตภัณฑ์ให้สามารถน ามาจัดเรียงประสานได้หลายรูปแบบ โดยสามารถท าให้เกิด
ลวดลายใหม่ได้ด้วยการใช้ผลิตภัณฑ์รูปทรงเดิม 4) ออกแบบผลิตภัณฑ์ให้สามารถใช้ประโยชน์            
ที่แตกต่างกันได้ 2 ลักษณะ ได้แก่ ใช้ส าหรับงานปูพ้ืน ลานจอดรถ ทางเท้า และใช้ส าหรับปูบนพ้ืน
หญ้า 5) ใช้กระบวนการผลิตแบบดั้งเดิมด้วยการขึ้นรูปด้วยคน เพ่ือแก้ปัญหาเกี่ยวกับต้นทุนเครื่องจักร
และจ านวนคน 6) น าวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตจากกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 3            
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(สีวัสดุจะออกโทนแดงอมส้ม) มาประยุกต์ใช้ในการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์แทนการใช้สีฝุ่นที่ชั้นผิวหน้าใน
กระบวนการผลิต เพ่ือแก้ปัญหาเรื่องต้นทุนและกระบวนการผลิตที่ซับซ้อนในปัจจุบัน โดยแนวทาง
ออกแบบผลิตภัณฑ์ที่ผู้วิจัยน ามาใช้ในการแก้ปัญหาผลิตภัณฑ์ให้กับกลุ่มเป้าหมายนั้น มีความ
สอดคล้องกับแนวความคิดหลักการออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม ในส่วนของเกณฑ์ที่ใช้ในการ
พิจารณาสร้างสรรค์ผลิตภัณฑ์เชิงอุตสาหกรรม (อุดมศักดิ์ สาริบุตร. 2549 : 10)                         

จากการสรุปผลการวิเคราะห์ข้อมูลเกี่ยวกับแบบร่างผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน       
ที่ผ่านการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์  พบว่า รูปแบบผลิตภัณฑ์คอนกรีต
บล็อกประสานปูพ้ืนที่มีความเหมาะสมมากที่สุด คือ รูปแบบผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน 
รูปแบบที่ 2 (แบบร่างผลิตภัณฑ์ แบบที่ 29) ซึ่งมีค่าการประเมินโดยรวมอยู่ในเกณฑ์ที่มีความ
เหมาะสมมากที่สุด ( X = 4.51, S.D. = 0.55) ผู้วิจัยจึงได้ท าการสร้างผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อก
ประสานปูพื้นรูปแบบดังกล่าว โดยก าหนดให้มีมิติขนาดของผลิตภัณฑ์ตามเกณฑ์ข้อก าหนดและเกณฑ์
ความคลาดเคลื่อนของมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม เลขที่ 827-2531 คอนกรีตบล็อกประสาน    
ปูพื้น เพ่ือใช้ในการพิจารณาลักษณะทั่วไปของผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นจากวัสดุเหลือใช้
เซรามิกส์ เพ่ือท าการทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมก่อนน าไปประยุกต์ใช้งานจริง 

 

5.2.3  อภิปรายผลการประเมินประสิทธิภาพของวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตด้วยมาตรฐาน   
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 

จากการสรุปผลการวิเคราะห์ข้อมูลเกี่ยวกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม พบว่า 
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมที่มีความสอดคล้องกับผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน                    
และกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 3 สูตร PCS7 ซึ่งเป็นกระบวนการขึ้นรูปเซรามิกส์พรุน       
ด้วยวิธีการอัดแบบ ได้แก่ มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มาตรฐานเลขที่ มอก. 827-2531        
เรื่องคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน โดยมีการก าหนดเกณฑ์ข้อก าหนดและมาตรฐานการทดสอบอยู่
ทั้งหมด 4 ประเภท ได้แก่ การทดสอบลักษณะทั่วไป มิติและการลบมุม ความได้ฉาก และความต้าน
แรงอัดหรือก าลังรับแรงอัด 

ทั้งนี้จากการสรุปผลการทดสอบผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจากวัสดุเหลือใช้
ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม พบว่า ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจากวัสดุเหลือใช้    
เซรามิกส์ ผ่านการทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มาตรฐานเลขที่ มอก. 827-2531 
(คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน) ทุกรายการ โดยเป็นการทดสอบและหาค่าเฉลี่ยจากผลิตภัณฑ์ตัวอย่าง
จ านวน 5 ชิ้น ตามที่ระบุไว้ในข้อก าหนดมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมดังกล่าว ส่งผลให้วัสดุเหลือ
ใช้เซรามิกส์ที่น ามาประยุกต์ใช้กับกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 3 และเกิดเป็นวัสดุผสม
ประเภทเซรามิกส์คอมโพสิตที่มีลักษณะพรุนตัว มีความแข็งแรงและมีความแกร่งสูง รวมถึงเพ่ือขึ้นรูป
ผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนนั้น สามารถน ามาใช้งานได้จริง มีประสิทธิภาพ
และผ่านตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มาตรฐานเลขที่ มอก. 827-2531 ที่ได้ก าหนดไว้เป็น
อย่างดี  ซึ่ งมีความสอดคล้องกับงานวิจัยของอ าพล วงศ์ษา และ วันชัย สะตะ  (2556 : 1)                    
ที่ได้ท าการศึกษาการใช้เศษวัสดุเป็นส่วนผสมในคอนกรีตพรุน โดยมีวัตถุประสงค์หลักทั้งหมด 2 ส่วน 
คือ เพ่ือศึกษาผลกระทบของการใช้เศษวัสดุจากเศษคอนกรีต, เศษคอนกรีตบล็อก และเศษอิฐมอญ
แทนมวลรวมธรรมชาติหรือหินปูนต่อสมบัติของคอนกรีตพรุน และเพ่ือศึกษาผลกระทบของปริมาณ
ซีเมนต์เพสต์ต่อสมบัติทางกายภาพของคอนกรีตพรุน 
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5.2.4  อภิปรายผลการประเมินระดับความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์จากวัสดุเหลือใช้          
ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ 

จากการสรุปผลการวิเคราะห์ข้อมูลเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจากวัสดุ
เหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ พบว่า ผลิตภัณฑ์ดังกล่าวสามารถท าการจัดเรียงประสานได้ทั้งหมด 
12 รูปแบบ โดยผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนสามารถน ามาใช้งานจริงได้ 2 ลักษณะ          
คือ 1) ใช้ส าหรับงานปูพ้ืนถนน ทางเดิน ลานจอดรถ หรือทางเท้าต่าง ๆ โดยมีการจัดเรียงประสานได้
ทั้งหมด 3 รูปแบบ และ 2) ส าหรับใช้งานปูบนพ้ืนหญ้า โดยมีการจัดเรียงประสานได้ทั้งหมด             
9 รูปแบบ ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ 
สามารถเพ่ิมการใช้ประโยชน์ได้มากขึ้น รวมถึงยังสามารถสร้างความแปลกใหม่ และน่าสนใจให้กับ
ผลิตภัณฑ์ได้อย่างด ี

จากการสรุปผลการวิเคราะห์ข้อมูลเกี่ยวกับความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์จากวัสดุเหลือใช้
ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ พบว่า กลุ่มเป้าหมายทั้ง 3 กลุ่ม ในการศึกษาวิจัย ซึ่งได้แก่ 1) กลุ่มผู้บริโภค
และผู้ที่มีความสนใจผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน 2) กลุ่มผู้ผลิตและผู้จ าหน่ายผลิตภัณฑ์
คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนในพ้ืนที่ชุมชน และ 3) กลุ่มผู้มีส่วนเกี่ยวข้องในระบบการผลิตและ     
วัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ มีความพึงพอใจต่อผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจาก
วัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ อยู่ในเกณฑ์ที่มีระดับความพึงพอใจมากที่สุด โดยกลุ่มผู้บริโภค
และผู้ที่มีความสนใจผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน มีค่าโดยรวมอยู่ในเกณฑ์ที่มีระดับความ
พึงพอใจมากที่สุด ( X = 4.80, S.D. = 0.37) ซึ่งพบว่า ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจาก
วัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์สามารถตอบสนองความต้องการของผู้บริโภคได้เป็นอย่างดี  
โดยมีต้นทุนในการผลิตและมีราคาจ าหน่ายที่ต่ ากว่าผลิตภัณฑ์รูปแบบเดิม ซึ่งมีราคาต้นทุนอยู่ที่ 1.92 
บาทต่อชิ้น และมีราคาขายอยู่ที่ 3.00 บาทต่อชิ้น ท าให้กลุ่มผู้บริโภคและผู้ที่มีความสนใจผลิตภัณฑ์
สามารถเข้าถึงได้ง่าย ซึ่งมีความสอดคล้องกับแนวความคิดด้านการตลาดตามหลักกลยุทธ์การตลาด
แนวใหม่หรือหลัก 4Cs (บ๊อบ ลูเทอบอร์น. 2533 : 26) ในปัจจุบัน และในส่วนของกลุ่มผู้ผลิตและ    
ผู้จ าหน่ายผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน มีค่าโดยรวมอยู่ในเกณฑ์ที่มีระดับความพึงพอใจ
มากที่สุด ( X = 4.63, S.D. = 0.44) ซึ่งพบว่า ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจากวัสดุเหลือ
ใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ สามารถตอบสนองความต้องการของกลุ่มผู้ผลิตและผู้จ าหน่ายผลิตภัณฑ์
ได้เป็นอย่างด ีโดยมีการใช้วัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตที่มีความแข็งแรงสูง มีน้ าหนักเบา (น้ าหนักน้อยกว่า
ผลิตภัณฑ์เดิมประมาณ 0.5 กิโลกรัม) และสามารถรองรับน้ าหนักการใช้งานได้ดี รวมถึงยังมีการ      
ใช้งานได้หลากหลาย มีความสะดวกสบายและความปลอดภัยในการใช้งาน ซึ่งมีความสอดคล้อง       
กับแนวความคิดหลักการออกแบบผลิตภัณฑ์ในส่วนของเกณฑ์ในการพิจารณาสร้างสรรค์ผลิตภัณฑ์       
เชิ ง อุตสาหกรรมและใช้ เป็นตัวก าหนดองค์ประกอบของงานออกแบบผลิตภัณฑ์ที่ส าคัญ              
(พัณณิตา พิมพ์มาศ. 2550 : 3) และสุดท้ายในส่วนของกลุ่มผู้มีส่วนเกี่ยวข้องในระบบการผลิตและ
วัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์  มีค่าโดยรวมอยู่ในเกณฑ์ที่มีระดับความพึงพอใจมากที่สุด        
( X = 4.52, S.D. = 0.46) ซึ่งพบว่า วัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์สามารถน ามาประยุกต์ใช้
กับกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 3 สูตร PCS7 และสามารถน ามาออกแบบเพ่ือสร้าง
ผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนได้เป็นอย่างดี โดยวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตที่มี
วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์เป็นเนื้อวัสดุหลักสามารถสร้างความแปลกใหม่ และความน่าสนใจให้กับ
ผลิตภัณฑ์ได้ รวมถึงยังสามารถช่วยลดปริมาณกากของเสียและวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์
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ได้ในปริมาณมาก ซึ่งแนวทางการแก้ปัญหาหรือการจัดการเกี่ยวกับกากของเสียและวัสดุเหลือใช้ใน
อุตสาหกรรมเซรามิกส์นี้เป็นการน าวัสดุดังกล่าวกลับมาใช้ใหม่ (Recycle) ซึ่งมีความสอดคล้องกับ
แนวคิดหลักการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจหรือ EcoDesign โดยการประยุกต์น าหลักการของ 4R  
ในทุกช่วงของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ์มาใช้ (สันทนา อมรไชย. 2552 : 31) โดยแนวทางดังกล่าวสามารถ
น ามาประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ กรณีศึกษา บริษัท เคนไซ ซีรามิคส์ อินดัสตรี้ จ ากัด         
ได้อย่างเหมาะสมและสามารถน าไปใช้ประโยชน์ต่อในด้านอ่ืน ๆ ได้ รวมถึงสามารถน าไปประยุกต์ใช้
กับผลิตภัณฑ์ชุมชนได้อย่างดีที่สุด        
 
5.3  ข้อเสนอแนะ 
 

จากการศึกษาวิจัยเรื่อง การศึกษากระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรม      
เซรามิกส์ เพ่ือออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชน ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะเพ่ือน าผลการวิจัยไปใช้ และเพ่ือการท า
วิจัยในครั้งต่อไป ดังนี้ 

 

5.3.1  ข้อเสนอแนะเพื่อน าผลการวิจัยไปใช้ 
1. การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ประเภทกระเบื้องเซรามิกส์

หรือกระเบื้องที่มีเนื้อหลักเป็นแกรนิตโต (หลังเผา) นั้น จะต้องมีการเก็บและรวบรวมข้อมูลปฐมภูมิ
และข้อมูลทุติยภูมิอย่างต่อเนื่อง เพ่ือจะได้ทราบข้อมูลเกี่ยวกับวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์     
ที่เป็นปัจจุบันมากที่สุด ซึ่งองค์ประกอบหรือปัจจัยที่ส่งผลต่อวัสดุเหลือใช้ประเภทกระเบื้องเซรามิกส์
ดังกล่าว ได้แก่ ปัจจัยเรื่องวัตถุดิบที่น ามาใช้ผลิต ปัจจัยเรื่องกระบวนการผลิต ปัจจัยเรื่องการคัดแยก
ประเภท รวมถึงการจัดการกับวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์รูปแบบต่าง ๆ 

2. วัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ประเภทกระเบื้องเซรามิกส์ (หลังเผา) ที่น ามาใช้ใน
การศึกษาวิจัยนั้น จ าเป็นต้องมีการเก็บและรวบรวมข้อมูลปฐมภูมิและข้อมูลทุติยภูมิอย่างต่อเนื่อง
เช่นเดียวกัน เนื่องจากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์มีการน ามาทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ
และคุณสมบัติเชิงกลในด้านต่าง ๆ ก่อนน ามาประยุกต์ใช้กับกระบวนการใช้ประโยชน์ เพราะฉะนั้น           
เมื่อผลิตภัณฑ์กระเบื้องเซรามิกส์มีการเปลี่ยนแปลงสูตรการผลิต อัตราส่วนผสม หรือวัตถุดิบที่ใช้ใน
การผลิต รวมถึงกระบวนการผลิต เช่น กระบวนการเผา จะสามารถส่งผลให้คุณสมบัติทางกายภาพ       
และคุณสมบัติเชิงกลในด้านต่าง ๆ ของวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ประเภทกระเบื้องเซรามิกส์ (หลังเผา) 
เปลี่ยนแปลงไปจากคุณสมบัติเดิม 

3. การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ที่น ามาประยุกต์ใช้กับ
กระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการต่าง ๆ ที่ผ่านการคัดเลือกทั้งหมด 5 กระบวนการนั้น สามารถ
ท าการเลือกกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการอ่ืน ๆ มาประยุกต์ใช้ในการออกแบบและใช้เป็น
ส่วนผสมหลักในการสร้างผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมและผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทอ่ืน ๆ ได้ โดยสามารถ
เลือกสูตรการทดลองที่มีคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติเชิงกลที่สอดคล้องและผ่านตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมได้ตามความเหมาะสม ขึ้นอยู่กับประเภทผลิตภัณฑ์ที่ออกแบบ    
หรือผลิตภัณฑ์ต้องการจะน าไปประยุกต์ใช้  
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4. การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่  3 สูตร PCS7 ซึ่งเป็น
กระบวนการขึ้นรูปเซรามิกส์พรุน ที่น ามาประยุกต์ใช้ในการออกแบบผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อก
ประสานปูพ้ืนจากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์นั้น มีการใช้วัตถุดิบหลัก ๆ อยู่ 3 ประเภท 
ได้แก่ วัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ ซีเมนต์ และน้ าสะอาด จึงท าให้กรณีที่มีการชั่งวัตถุดิบเพ่ือผสมเป็นวัสดุ
เซรามิกส์คอมโพสิต จ าเป็นต้องมีการควบคุมปริมาณและอัตราส่วนที่ใช้ให้ถูกต้องทุกครั้ง เนื่องจากใน
กรณีที่มีอัตราส่วนของวัตถุดิบไม่คงที่ จะส่งผลให้ไม่สามารถท าการขึ้นรูปและแสดงลักษณะลวดลาย
บนพ้ืนผิวของผลิตภัณฑ์ที่เกิดจากวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิตได้อย่างสมบูรณ์ รวมถึงยังส่งผลให้
ผลิตภัณฑ์ดังกล่าวมีคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติเชิงกลที่เปลี่ยนแปลงไปจากเดิมด้วยเช่นกัน   

5. การก าหนดราคาต้นทุนการผลิตและราคาจ าหน่ายผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสาน    
ปูพ้ืนจากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์นั้น อาจมีการเปลี่ยนแปลงได้ตามสภาวะทางเศรษฐกิจและกลไก      
ทางการตลาด จึงจ าเป็นต้องท าการศึกษาและเก็บข้อมูลเกี่ยวกับวัสดุและผลิตภัณฑ์ที่เป็นปัจจุบันก่อน
น าไปใช้เสมอ 

6. การศึกษาวิจัยกระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์         
ที่น ามาประยุกต์ใช้ในการออกแบบและสร้างผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจากวัสดุเหลือใช้
ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์นั้น ผลิตภัณฑ์ที่ได้จะมีสีสันและลวดลายที่เกิดจากการน าวัสดุเหลือใช้        
เซรามิกส์มาผสมด้วยกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 3 สูตร PCS7 และเกิดเป็นวัสดุ        
เซรามิกส์คอมโพสิต ซึ่งในกรณีที่ต้องการพัฒนาให้ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนดังกล่าว      
มีสีสันที่แปลกใหม่นอกจากสีน้ าตาลส้มและสีน้ าตาลอ่อนจากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์เดิมที่น ามาใช้ใน
การขึ้นรูป สามารถน าสีฝุ่นที่ใช้ส าหรับซีเมนต์มาช่วยให้ผลิตภัณฑ์ดังกล่าวเกิดเป็นสีอ่ืน ๆ ให้เกิดความ
น่าสนใจและสร้างความหลากหลายให้กับผลิตภัณฑ์มากขึ้นได้ เช่น สีแดง สีน้ าตาล สีเหลือง สีฟ้า สีน้ า
เงิน สีเทา และสีด า เป็นต้น ซึ่งในกรณีที่มีการน าสีฝุ่นมาใช้ร่วมกับผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสาน 
ปูพ้ืนจากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์นี้ ควรใช้ในอัตราส่วนไม่เกินร้อยละ 10 ของน้ าหนัก         
วัสดุเซรามิกส์คอมโพสิต   

7. การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์และกระบวนการ             
ใช้ประโยชน์ กระบวนการต่าง ๆ ในงานวิจัย สามารถน ามาประยุกต์ใช้เป็นแนวทางในการแก้ปัญหา
กากของเสียหรือวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ที่มีกระบวนการผลิตหรือตัวผลิตภัณฑ์เซรามิกส์      
ที่แตกต่างกันได้เป็นอย่างดี โดยจะต้องท าการศึกษา วิเคราะห์ และทดสอบคุณสมบัติต่าง  ๆ ของวัสดุ
เหลือใช้ก่อนทุกครั้ง เพ่ือให้ทราบถึงลักษณะทั่วไป คุณสมบัติทางกายภาพ และคุณสมบัติเชิงกล         
ที่สอดคล้องกับกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการต่าง ๆ ได้อย่างเหมาะสมมากที่สุด 

 

5.3.2  ข้อเสนอแนะเพื่อการท าวิจัยในครั้งต่อไป 
1. วัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ในปัจจุบันมีมากมายหลากหลายประเภท         

เช่น วัสดุเหลือใช้จากผลิตภัณฑ์กระเบื้อง เครื่องใช้บนโต๊ะอาหาร ของตกแต่ง สุขภัณฑ์ วัสดุทนไฟ               
หรือปูนปลาสเตอร์ เป็นต้น จึงท าให้วัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ประเภทดังกล่าว สามารถ
น ามาประยุกต์ใช้กับกระบวนการใช้ประโยชน์ เพ่ือสร้างเป็นวัสดุประเภทเซรามิกส์คอมโพสิตที่มี
คุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติเชิงกลที่เฉพาะและเกิดความแตกต่างจากรูปแบบเดิม รวมถึง
อาจท าให้เกิดความน่าสนใจ และสร้างความแปลกใหม่ให้กับตัววัสดุหรือผลิตภัณฑ์ที่น ามาประยุกต์ใช้
ได้อย่างด ี
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2. จากการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับกระบวนการใช้ประโยชน์ พบว่า มีกระบวนการใช้ประโยชน์ 
กระบวนการที่  1-5 ที่มีการน าซีเมนต์มาใช้เป็นวัสดุประสานให้กับวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิต               
แต่เนื่องจากในปัจจุบันกระบวนการผลิตปูนซีเมนต์จะมีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 
ออกมาสู่ชั้นบรรยากาศโลกด้วยส่วนหนึ่ง ถึงจะเป็นปริมาณที่ไม่มากแต่อาจส่งผลเสียในอนาคตได้      
ในกรณีนี้อาจจะน าวัสดุประสานประเภทอ่ืน ๆ มาประยุกต์ใช้แทนซีเมนต์ในกระบวนการใช้ประโยชน์ 
กระบวนการดังกล่าว เพ่ือช่วยลดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ที่เกิดจากกระบวนการผลิต
และตัวผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ได ้

3. จากการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์และกระบวนการใช้ประโยชน์  
กระบวนการต่าง ๆ พบว่า มีกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 2 และ 5 ที่มีการน าวัสดุ
ประเภทเส้นใย ได้แก่ เส้นใยมะพร้าวและขุยมะพร้าว มาใช้เพ่ือเป็นส่วนเสริมแรงให้กับวัสดุเซรามิกส์          
คอมโพสิต โดยผลการทดสอบของกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการดังกล่าว ยังมีคุณสมบัติ       
ในส่วนของค่าก าลังรับแรงอัดที่ต่ า ในกรณีนี้อาจน าเส้นใยประเภทอ่ืน ๆ เช่น เส้นใยปาล์ม เส้นใย
สับปะรด และเส้นใยอ่ืน ๆ ที่เหมาะสม มาประยุกต์ใช้แทนเส้นใยมะพร้าวเพ่ือช่วยให้วัสดุเซรามิกส์    
คอมโพสิตจากกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 2 และ 5 มีคุณสมบัติเชิงกลในส่วนของ        
ค่าก าลังรับแรงอัดที่ดีข้ึนได้  

4 .  ในปัจจุบันกลุ่ มผู้ ผลิตและจ าหน่ ายผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปู พ้ืน                  
จะมีผลิตภัณฑ์บางส่วนที่เกิดความเสียหายและไม่สามารถน ามาใช้งานได้ตามปกติ เช่น ปัญหาการ
แตก บิ่น ร้าว เป็นต้น ซึ่งปัจจัยที่ส่งผลต่อผลิตภัณฑ์ดังกล่าว ได้แก่ ปัจจัยเรื่องการผลิต การขนส่ง 
และการใช้งานจริงเป็นหลัก โดยเฉพาะในส่วนของการขนส่งและการใช้งานจริงนั้น มีผลมากต่อ
ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนรูปแบบต่าง ๆ ส่งผลให้กลุ่มผู้ผลิตและจ าหน่ายมีผลิตภัณฑ์      
ที่ช ารุดและเสียหายปริมาณมาก จึงอาจจะต้องหาวิธีการหรือแนวทางต่าง  ๆ เพ่ือช่วยแก้ปัญหา
ดังกล่าว เช่น การพัฒนาวัสดุที่ใช้ให้มีความทนทานและแข็งแรงมากขึ้น การออกแบบให้ผลิตภัณฑ์      
มีรูปทรงที่ลดการเสียดสีหรือกระแทกระหว่างขนส่ง เป็นต้น 

5. จากการศึกษาเกี่ยวกับกระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรม      
เซรามิกส์ เพ่ือออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนนั้น ผลิตภัณฑ์ดังกล่าว
ควรมีการออกแบบให้มีตัวเชื่อมประสานในลักษณะที่ท าการเข้ามุมหรือชิดขอบในแต่ละพ้ืนที่ เพ่ือให้
ช่วยอ านวยความสะดวกในการติดตั้งในพ้ืนที่ที่ไม่สามารถน าผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน
จากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์วางด้วยตัวรูปแบบปกติได้ ซึ่งในกรณีนี้อาจจะต้องมีการออกแบบและผลิต
ตัวเชื่อมนี้ขึ้นมาในหลายรูปแบบเพื่อให้สอดคล้องกับพื้นที่ที่ใช้ติดตั้ง และประหยัดเวลาในการใช้เครื่อง
ตัดอิฐบล็อก หรือใช้เครื่องเจียรลูกหมูช่วยตัดเหมือนในยุคปัจจุบัน 
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ภาคผนวก 

 
ภาคผนวก ก หนังสือรับรองและหนังสือขอความอนุเคราะห์ในการท าวิจัย 
ภาคผนวก ข หนังสือขอเชิญเป็นผู้ทรงคุณวุฒิและผู้เชี่ยวชาญในการท าวิจัย 
ภาคผนวก ค หนังสือรับรองผลการพิจารณาบทความ 
ภาคผนวก ง เครื่องมือที่ใช้ในการท าวิจัย 
ภาคผนวก จ ผลการวิเคราะห์และทดสอบ 
ภาคผนวก ฉ ผลการวิเคราะห์และออกแบบผลิตภัณฑ์ 
ภาคผนวก ช ภาพถ่ายการเก็บข้อมูลเพื่อการวิจัย 
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ภาคผนวก ก 

 
หนังสอืรับรองและหนังสอืขอความอนุเคราะห์ในการท าวิจัย 

 
1. หนงัสือรับรองผลการพิจารณาหัวข้อและเค้าโครงวิทยานิพนธ์ 
2. หนังสือขอความอนุเคราะห์บริษัท เคนไซ ซีรามิคส์ อินดัสตรี้ จ ากัด 
3. หนังสือขอความอนุเคราะห์ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
4. หนังสือขอความอนุเคราะห์ห้างหุ้นส่วนจ ากัด วัชราภาคอนกรีตบล็อก 
5. หนังสือขอความอนุเคราะห์ร้านพีเจ อิฐตัวหนอน 
6. หนังสือขอความอนุเคราะห์ร้านนายาวซีเมนต์บล็อก 
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ภาคผนวก ข 

 
หนังสอืขอเชิญเป็นผู้ทรงคุณวุฒิ 
และผู้เชี่ยวชาญในการท าวิจัย 

 
1. หนงัสือขอเชิญเป็นผู้ทรงคุณวุฒิตรวจเครื่องมือเพ่ือการวิจัย 
2. หนงัสือขอเชิญเป็นผู้เชี่ยวชาญด้านวัสดุศาสตร์ 
3. หนังสือขอเชิญเป็นผู้เชี่ยวชาญด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
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ภาคผนวก ค 

 
หนังสอืรับรองผลการพิจารณาบทความวิจัย 

เพื่อตีพิมพ์ในวารสารครุศาสตร์อุตสาหกรรม สจล. 
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ภาคผนวก ง 

 
เครื่องมือที่ใช้ในการท าวิจัย 

 
1. แบบสอบถามข้อมูลเบื้องต้นเกี่ยวกับวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ 
2. แบบประเมินกระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ 
3. แบบประเมินกระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ 

              ที่มีความสอดคล้องและสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์ชุมชน 
4. แบบประเมินการออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชนจากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ 

              (ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น จ านวน 3 รูปแบบ) 
5. แบบประเมินระดับความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์จากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ 

              (ส าหรับผู้มีส่วนเกี่ยวข้องในระบบการผลิตและวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์) 
6. แบบประเมินระดับความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์จากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ 

              (ส าหรับผู้ผลิตและผู้จ าหน่ายผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น) 
7. แบบประเมินระดับความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์จากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ 

              (ส าหรับผู้บริโภคและผู้ที่มีความสนใจผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน) 
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สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม สาขาวิชาเทคโนโลยีการออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 

 
 
 

แบบสอบถามข้อมูลเบื้องต้นเกี่ยวกับวสัดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ 
 
 
รายละเอียด  
 แบบสอบถามข้อมูลเบื้องต้นเกี่ยวกับวัสดุ เหลือใช้ ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ ชุดนี้                          
มีวัตถุประสงค์เพ่ือใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลในการศึกษาวิจัยเรื่อง การศึกษากระบวนการใช้
ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ เพ่ือออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชน  และเพ่ือ
ท าการศึกษาข้อมูลเบื้องต้นเกี่ยวกับวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ที่มีอยู่ ในปัจจุบัน                     
โดยน ามาใช้ประกอบในการศึกษาและทดลองกระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์              
ในรูปแบบต่าง ๆ 
 โดยขอความอนุเคราะห์ท่านผู้มีส่วนเกี่ยวข้องกับอุตสาหกรรมเซรามิกส์ โปรดพิจารณาในการ
ตอบแบบสอบถามดังกล่าวตามความเป็นจริง โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 
ค าชี้แจง โปรดกรอกข้อมูลลงในแบบสอบถามที่ตรงกับความคิดเห็นของท่านมากท่ีสุด 
 
แบบประเมินมีการแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ดังนี้  
 ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 
 ส่วนที่ 2 แบบสอบถามข้อมูลเบื้องต้นเก่ียวกับวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ 
 ส่วนที่ 3 ความคิดเห็นและข้อเสนอแนะ  
 
 
ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 
 
1. ชื่อ...........................................................................นามสกุล.............................................................. 
2. สถานที่ท างาน.............................................................................................................. ....................... 
3. ต าแหน่ง............................................................................................................................................. . 
4. แผนกหรือหน่วยงานที่สังกัด............................................................................................................... 
5. ประสบการณ์ท างาน........................................................................................................................... 
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ส่วนที่ 2 แบบสอบถามข้อมูลเบื้องต้นเกี่ยวกับวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ 
 
1. บริษัทฯ หรือสถานที่ท างานของท่าน เป็นอุตสาหกรรมเซรามิกส์ประเภทใด (โปรดระบุรายละเอียด) 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................ ................ 
2. บริษัทฯหรือหน่วยงานที่ท่านสังกัดอยู่ มีวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมที่เป็นเซรามิกส์หรือไม่ อย่างไร 
............................................................................................................................................ ....................
................................................................................................................................................................ 
3. วัสดุเหลือใช้ที่เป็นเซรามิกส์ในบริษัทฯ แผนก หรือหน่วยงานที่ท่านสังกัดอยู่  มีลักษณะอย่างไร
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
4. วัสดุเหลือใช้ที่เป็นเซรามิกส์ในบริษัทฯ หรือหน่วยงานที่ท่านสังกัดอยู่ มีปริมาณเท่าไร (ต่อเดือน) 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................  
5. ท่านมีวิธีการจัดการกับวัสดุเหลือใช้ที่เป็นเซรามิกส์อย่างไรบ้าง และมีการน าไปใช้ประโยชน์ต่อใน
ด้านอื่น ๆ อีกหรือไม่ อย่างไร (โปรดระบุรายละเอียด) 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
6. ท่านมีความคิดเห็นอย่างไรกับการน าวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมที่เป็นเซรามิกส์มาใช้ประโยชน์           
ในด้านอ่ืน ๆ เพิ่มมากขึ้น 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
7. ท่านมีความคิดเห็นอย่างไรกับนโยบายส่งเสริมการพัฒนาอุตสาหกรรมเชิงนิเวศ (Eco-Industry)       
ในการน ากากอุตสาหกรรมไปใช้ประโยชน์ตามหลัก 3Rs ได้แก่ ลดปริมาณการใช้ (Reduce) น ามา       
ใช้ซ้ า (Reuse) และแปรรูปน ามาใช้ประโยชน์ใหม่ (Recycle) 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. ... 
 
ส่วนที่ 3 ความคิดเห็นและข้อเสนอแนะ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................ ........
................................................................................................................................................................ 
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สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม สาขาวิชาเทคโนโลยีการออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
 
 

แบบประเมินกระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ 
 
 
รายละเอียด  
 แบบประเมินกระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ ชุดนี้               
มีวัตถุประสงค์เพ่ือใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลในการศึกษาวิจัยเรื่อง การศึกษากระบวนการใช้
ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ เพ่ือออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชน ซึ่งผู้วิจัยได้
ท าการศึกษาและทดลองกระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ไว้ทั้งหมด 
9 กระบวนการ  
 โดยขอความอนุเคราะห์ท่านผู้เชี่ยวชาญด้านวัสดุศาสตร์ โปรดพิจารณาในการตอบแบบ
ประเมินดังกล่าวตามความเป็นจริง โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 
ค าชี้แจง โปรดท าเครื่องหมาย  ลงในช่องว่างที่ตรงกับความคิดเห็นของท่านมากที่สุด 
 
แบบประเมินมีการแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ดังนี้  
 ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบประเมิน 
 ส่วนที่ 2 แบบประเมินกระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์
 ส่วนที่ 3 ความคิดเห็นและข้อเสนอแนะ  
 
เกณฑ์ในการประเมิน 
 5   หมายถึง มากที่สุด 
 4   หมายถึง  มาก 
 3   หมายถึง  ปานกลาง 
 2   หมายถึง  น้อย 
 1   หมายถึง  น้อยที่สุด 
 
ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบประเมิน 
 
1. ชื่อ...........................................................................นามสกุล.............................................................. 
2. ต าแหน่งทางวิชาการ........................................................................................... ................................ 
3. หน่วยงานที่สังกัด................................................................................................................................ 
4. ความเชี่ยวชาญ................................................................................................................................... 
5. ประสบการณ์ท างาน........................................................................................................................... 
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ส่วนที่ 2 แบบประเมินกระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ 
 

 
 
ค าอธิบายภาพแสดงชิ้นตัวอย่างที่ข้ึนรูปด้วยกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่........................... 
ค าอธิบายกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่.......... คือ.............................................. .................. 
 

ล าดับ รายละเอียด ระดับความคิดเห็น 
5 4 3 2 1 

1. ด้านวัสดุ 
1.1 มีสีสัน พ้ืนผิว ลวดลายแปลกใหม่ น่าสนใจ      
1.2 เป็นการน าวัสดุกลับมาใชประโยชนใหม่       
1.3 เป็นการพัฒนาให้เกิดวัสดุผสมแบบใหม่      
1.4 เป็นการเพ่ิมมูลค่าให้กับวัสดุเหลือใช้      
1.5 เป็นการช่วยลดปริมาณกากของเสียที่ต้อง

น ามาก าจัด และฝงกลบ   
     

1.6 เป็นการช่วยลดปริมาณการปล อยก๊าซ  
คารบอนไดออกไซด์ และก๊าซเรือนกระจก 

     

2. ด้านกระบวนการขึ้นรูป 
2.1 มีกระบวนการขึ้นรูปที่ง่ายและไม่ซับซ้อน      
2.2 สามารถน าไปใช้กับผลิตภัณฑ์ชุมชนได้      

3. ด้านการน าไปใช้ประโยชน์ 
3.1 สามารถน ามาประยุกต์กับงานออกแบบได้      
3.2 สามารถน ามาทดแทนวัสดุบางประเภทได้      

4. ด้านความปลอดภัย 
4.1 มีการใช้วัสดุที่ปลอดภัยและไม่มีสารพิษ      
4.2 มีลักษณะพ้ืนผิวที่ไม่เป็นอันตราย      

 

 

 

หมายเหตุ  พ้ืนทีส่ าหรับใส่ภาพตัวอย่างวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิต 

    จากกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 1-9 
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ส่วนที่ 3 ความคิดเห็นและข้อเสนอแนะ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. ...
................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................. ..............
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................ ........ 
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สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม สาขาวิชาเทคโนโลยีการออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
 
 

แบบประเมินกระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ 
ที่มีความสอดคล้องและสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์ชุมชน 

 
รายละเอียด  
 แบบประเมินกระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์  ที่มีความ
สอดคล้องและสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์ชุมชนชุดนี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือใช้ในการเก็บ
รวบรวมข้อมูลในการศึกษาวิจัยเรื่อง การศึกษากระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ใน
อุตสาหกรรมเซรามิกส์ เพ่ือออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชน ซึ่งจากที่ผู้วิจัยได้ท าการศึกษามีกระบวนการที่
สอดคล้องและสามารถน ามาประยุกต์ใช้ในการผลิตและออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชนได้ ทั้งหมด 5 
กระบวนการ โดยขอความอนุเคราะห์ท่านผู้เชี่ยวชาญด้านวัสดุศาสตร์หรือด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
โปรดพิจารณาในการตอบแบบประเมินดังกล่าวตามความเป็นจริง โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 
ค าชี้แจง โปรดท าเครื่องหมาย  ลงในช่องว่างที่ตรงกับความคิดเห็นของท่านมากที่สุด 
 
แบบประเมินมีการแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ดังนี้  
 ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบประเมิน 
 ส่วนที่ 2 แบบประเมินกระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ 
            ที่มีความสอดคล้องและสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์ชุมชน   
 ส่วนที่ 3 ความคิดเห็นและข้อเสนอแนะ  
 
เกณฑ์ในการประเมิน 
 5   หมายถึง มีความเหมาะสมมากที่สุด 
 4   หมายถึง  มีความเหมาะสมมาก 
 3   หมายถึง  มีความเหมาะสมปานกลาง 
 2   หมายถึง  มีความเหมาะสมน้อย 
 1   หมายถึง  มีความเหมาะสมน้อยที่สุด 
 
ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบประเมิน 
1. ชื่อ...........................................................................นามสกุล.............................................................. 
2. ต าแหน่งทางวิชาการ..................................................................................................... ...................... 
3. หน่วยงานที่สังกัด................................................................................................................................ 
4. ความเชี่ยวชาญ................................................................................................................................... 
5. ประสบการณ์ท างาน........................................................................................................................... 
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ส่วนที่ 2 แบบประเมินกระบวนการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์                  
           ที่มีความสอดคล้องและสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์ชุมชน 
 

 
 
ค าอธิบายภาพแสดงชิ้นตัวอย่างที่ข้ึนรูปด้วยกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่........................... 
ค าอธิบายกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่.......... คอื................................................................ 
 

ล าดับ รายละเอียดผลิตภัณฑ์ชุมชน ระดับความคิดเห็น 
5 4 3 2 1 

1. ผลิตภัณฑ์กระถาง 
1.1 กระถางตั้งพ้ืน      
1.2 กระถางตั้งโต๊ะ      
1.3 กระถางแบบแขวน      

2. ผลิตภัณฑ์แผ่นปูพื้น 
2.1 แผ่นปูพ้ืนภายใน ได้แก่ กระเบื้องหินขัด      
2.2 แผ่นปูพ้ืนภายนอก ได้แก่ แผ่นพื้นทางเดิน      

3. ผลิตภัณฑ์อิฐบล็อก 
3.1 อิฐบล็อกปูพื้น      
3.3 อิฐบล็อกประสาน      

4. ผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านและอาคาร 
4.1 ของตกแต่งภายใน      
4.2 ของตกแต่งภายนอก      

 
ส่วนที่ 3 ความคิดเห็นและข้อเสนอแนะ 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

 

หมายเหตุ  พ้ืนทีส่ าหรับใส่ภาพตัวอย่างวัสดุเซรามิกส์คอมโพสิต 

        จากกระบวนการใช้ประโยชน์ กระบวนการที่ 1-5 
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สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม สาขาวิชาเทคโนโลยีการออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
 
 
แบบประเมินการออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชนจากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ 

(ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น จ านวน 3 รูปแบบ) 
 
รายละเอียด  
 แบบประเมินการออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชนจากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ ชุดนี้                
มีวัตถุประสงค์เพ่ือใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลในการศึกษาวิจัยเรื่อง การศึกษากระบวนการใช้
ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ เพ่ือออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชน ซึ่งผู้วิจัยได้
ท าการศึกษาและออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน ซึ่งผ่านการวิเคราะห์
และคัดเลือกจนเหลือ 3 รูปแบบ 
 โดยขอความอนุเคราะห์ท่านผู้เชี่ยวชาญด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์ โปรดพิจารณาในการ
ตอบแบบประเมินดังกล่าวตามความเป็นจริง โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 
ค าชี้แจง โปรดท าเครื่องหมาย  ลงในช่องว่างที่ตรงกับความคิดเห็นของท่านมากที่สุด 
 
แบบประเมินมีการแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ดังนี้  
 ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบประเมิน 
 ส่วนที่ 2 แบบประเมินการออกแบบผลิตภัณฑ์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์  

 (ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น จ านวน 3 รูปแบบ) 
 ส่วนที่ 3 ความคิดเห็นและข้อเสนอแนะ  
 
เกณฑ์ในการประเมิน 
 5   หมายถึง มีความเหมาะสมมากที่สุด 
 4   หมายถึง  มีความเหมาะสมมาก 
 3   หมายถึง  มีความเหมาะสมปานกลาง 
 2   หมายถึง  มีความเหมาะสมน้อย 
 1   หมายถึง  มีความเหมาะสมน้อยที่สุด 
 
ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบประเมิน 
1. ชื่อ...........................................................................นามสกุล.............................................................. 
2. ต าแหน่งทางวิชาการ........................................................................................... ................................ 
3. หน่วยงานที่สังกัด................................................................................................................................ 
4. ความเชี่ยวชาญ...................................................................................................................................  
5. ประสบการณ์ท างาน........................................................................................................................... 
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ส่วนที่ 2 แบบประเมินการออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชนจากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ค าอธิบายภาพแสดงตัวอย่างผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นจากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ 
รูปแบบที่............................................................................................................................. .................... 

 
ล าดับ รายละเอียด ระดับความคิดเห็น 

5 4 3 2 1 
1. หน้าที่ใช้สอย (Function) 

1.1 สามารถใช้ตกแต่งสถานที่หรือพ้ืนที่บริเวณต่างๆได้
หลากหลาย เช่น พ้ืนซีเมนต์ พ้ืนดิน และพ้ืนหญ้า 

     

1.2 สามารถน ามาจัดวางได้ถึง 12 รูปแบบ และท าให้
เกิดลวดลายแบบใหม่ โดยใช้ผลิตภัณฑ์รูปทรงเดิม 

     

2. ความปลอดภัย (Safety) 
2.1 ผลิตภัณฑ์มีพ้ืนผิวที่ไม่เป็นอันตรายต่อการสัมผัส      

3. ความแข็งแรง ทนทาน (Durability) 
3.1 สามารถทนต่อแรงอัด แรงกด และแรงกระแทกได้

ดี ไม่แตกหักหรือบิ่นง่าย 
     

3.2 สามารถทนต่อการเสียดสีหรือการสัมผัสได้ดี      
4. ความประหยัด (Economic) 

4.1 มีราคาต้นทุนในการผลิตที่ไม่สูง และสามารถช่วย
ลดต้นทุนในส่วนของวัสดุที่ใช้ในการผลิตได้ 

     

 

 

 

หมายเหตุ  พ้ืนทีส่ าหรับใส่ภาพตัวอย่างแบบจ าลองผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น 

              จากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ รูปแบบที่ 1-3 (ขนาดอัตราส่วน 1 ต่อ 5) 
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ล าดับ รายละเอียด ระดับความคิดเห็น 
5 4 3 2 1 

5. วัสดุ (Materials) 
5.1 มีการใช้วัสดุที่เหมาะสมกับผลิตภัณฑ์ สามารถ

สร้างความแปลกใหม่ น่าสนใจให้กับผลิตภัณฑ์ได้ดี 
     

6. โครงสร้าง (Construction) 
6.1 มีการออกแบบรูปทรงให้มีโครงสร้างที่แข็งแรง 

และสามารถรองรับน้ าหนักได้ดี  
     

6.2 มีการออกแบบให้สามารถวางเชื่อมต่อกันได้สนิท      
7. ความสะดวกสบายในการใช้ (Ergonomics) 

7.1 สามารถหยิบ ยกหรือเคลื่อนย้ายผลิตภัณฑ์มาใช้
งานได้ง่ายและสะดวก 

     

7.2 มีการน ามาใช้งานในการจัดวางที่ง่าย ไม่ซับซ้อน      
8. ความสวยงาม (Aesthetics) 

8.1 มีการออกแบบรูปทรงและลวดลาย ท าให้เกิดความ
สวยงาม เมื่อน ามาจัดวางเรียงกันในลักษณะต่างๆ
ทั้งรวม 12 รูปแบบ และเกิดความน่าสนใจ  

     

8.2 มีการใช้วัสดุที่มีพ้ืนผิว สีสันแปลกใหม่น่าสนใจ      
9. มีลักษณะเฉพาะ (Personality) 

9.1 ผลิตภัณฑ์มีการใช้วัสดุที่ มีความพรุนตัว  และ        
มีความแข็งแรง ทนทานสูง  

     

9.2 ผลิตภัณฑ์มีน้ าหนักเบาและสามารถระบายน้ าได้ดี      
10. กรรมวิธีการผลิต (Production) 
10.1 มีการออกแบบให้สามารถผลิตได้ง่าย ไม่ซับซ้อน

และเหมาะสมกับผลิตภัณฑ์  
     

10.2 มีการใช้วัสดุในการขึ้นรูปที่เหมาะสมกับผลิตภัณฑ์      
11. การซ่อมแซมและบ ารุงรักษา (Maintenance) 
11.1 ผลิตภัณฑ์สามารถถอดหรือท าการเปลี่ยนใหม่ได้ 

โดยไม่ต้องรื้อถอนออกทั้ งหมด โดยสามารถ
ซ่อมแซมหรือเปลี่ยนชิ้นใหม่เฉพาะชิ้นหรือพ้ืนที่ได้ 

     

12. การขนส่ง (Transportation) 
12.1 มีการออกแบบผลิตภัณฑ์และใช้วัสดุที่มีน้ าหนักเบา 

สามารถช่วยลดค่าใช้จ่ายในการขนส่งได้ส่วนหนึ่ง 
     

12.2 มีการออกแบบผลิตภัณฑ์ให้มีลักษณะเป็นชิ้นส่วนที่
มีขนาดเล็ก-ปานกลาง โดยสามารถน ามาจัดเรียง
ซ้อนให้เสมอกันได้ ท าให้ช่วยประหยัดพ้ืนที่ในการ
จัดเก็บและการขนส่งไดอ้ย่างดี 
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ตัวอย่างการวางเรียงประสานของผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น รูปแบบที่ 1 
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ตัวอย่างการวางเรียงประสานของผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น รูปแบบที่ 1 (ต่อ) 
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ตัวอย่างการวางเรียงประสานของผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น รูปแบบที่ 2 
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ตัวอย่างการวางเรียงประสานของผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น รูปแบบที่ 2 (ต่อ) 
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ตัวอย่างการวางเรียงประสานของผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น รูปแบบที่ 3 
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ตัวอย่างการวางเรียงประสานของผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น รูปแบบที่ 3 (ต่อ)  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 
ส่วนที่ 3 ความคิดเห็นและข้อเสนอแนะ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. ...
................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................. .............. 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................  
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สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม สาขาวิชาเทคโนโลยีการออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
 
 

แบบประเมินระดับความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์จากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ 
(ส าหรับผู้มีส่วนเกี่ยวข้องในระบบการผลิตและวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์) 

 
รายละเอียด  
 แบบประเมินระดับความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์
ชุดนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลในการศึกษาวิจัยเรื่อง การศึกษากระบวนการใช้
ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ เพ่ือออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชน ซึ่งผู้วิจัยได้ท าการ
ออกแบบและขึ้นรูปผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน โดยเป็นรูปแบบที่ผ่านการวิเคราะห์และ
คัดเลือกท่ีเหมาะสมแล้ว 
 โดยขอความอนุเคราะห์ท่านผู้มีส่วนเกี่ยวข้องในระบบการผลิตและวัสดุเหลือใช้ใน
อุตสาหกรรมเซรามิกส์ โปรดพิจารณาในการตอบแบบประเมินดังกล่าวตามความเป็นจริง โดยมี
รายละเอียดดังนี้ 
 
ค าชี้แจง โปรดท าเครื่องหมาย  ลงในช่องว่างที่ตรงกับความคิดเห็นของท่านมากที่สุด 
 
แบบประเมินมีการแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ดังนี้  
 ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบประเมิน 
 ส่วนที่ 2 แบบประเมินระดับความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์จากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ 
 ส่วนที่ 3 ความคิดเห็นและข้อเสนอแนะ  
 
เกณฑ์ในการประเมิน 
 5   หมายถึง มีความพึงพอใจมากที่สุด 
 4   หมายถึง  มีความพึงพอใจมาก 
 3   หมายถึง  มีความพึงพอใจปานกลาง 
 2   หมายถึง  มีความพึงพอใจน้อย 
 1   หมายถึง  มีความพึงพอใจน้อยที่สุด 
 
ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบประเมิน 
1. ชื่อ...........................................................................นามสกุล.............................................................. 
2. อายุ.........................................................................อาชีพ........................................ .......................... 
3. ชื่อบริษัทหรือสถานที่ท างาน............................................................................................................... 
4. ต าแหน่ง................................................................................................................... ........................... 
5. ประสบการณ์ท างาน........................................................................................................................... 
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ส่วนที่ 2 แบบประเมินระดับความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์จากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพแสดงตัวอย่างผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ 
 

ล าดับ รายละเอียด ระดับความคิดเห็น 
5 4 3 2 1 

1. การลด (Reduce) 
1.1 สามารถช่วยลดปริมาณกากของเสีย หรือวัสดุเหลือ

ใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ได้  
     

1.2 สามารถช่วยลดปริมาณการใช้ซีเมนต์ที่เป็นวัสดุ
ประสานในตัวผลิตภัณฑ์ได้ 

     

1.3 สามารถช่วยลดการใช้ทรัพยากรในการขึ้นรูป
ผลิตภัณฑ์เดิมได้ เช่น หิน กรวด ทราย เป็นต้น 

     

1.4 สามารถช่วยลดค่าใช้จ่ายที่ใช้ในการจัดการกาก
ของเสีย / วัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ได้  

     

1.5 สามารถช่วยลดพลังงานที่ใช้ในการจัดการกากของ
เสียหรือวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ได ้ 

     

1.6 สามารถช่วยลดค่าใช้จ่ายในการท าต้นแบบและ
แม่พิมพ์ที่ใช้ในการข้ึนรูปผลิตภัณฑ์ได้ 

     

1.7 สามารถช่วยลดปริมาณการปลอยก๊าซคารบอนได
ออกไซด์และก๊าซเรือนกระจกได ้
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ล าดับ รายละเอียด ระดับความคิดเห็น 

5 4 3 2 1 
2. การใช้ซ้ า (Reuse) 

2.1 ชิ้นส่วนของผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการตัด เพ่ือให้เข้ามุม
หรือขอบของพ้ืนที่ใช้งาน สามารถน ามาใช้ซ้ าได้ 

     

2.2 ชิ้นส่วนของผลิตภัณฑ์ที่ ไม่สามารถใช้งานได้  
สามารถน ามาประยุกต์ใช้กับงานอ่ืนๆได ้

     

3. การน ากลับมาใช้ใหม่ (Recycle) 
3.1 ผลิตภัณฑ์หรือชิ้นส่วนที่ช ารุดเสียหาย แตก หัก 

หรือบิ่น สามารถน ามาท าการบดละเอียดและ     
น ากลับมาใช้ในการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ใหม่ได้ 

     

3.2 เป็นการน ากากของเสียหรือวัสดุ เหลือใช้ ใน
อุตสาหกรรมเซรามิกส์กลับมาใช้ประโยชน์ใหม่ 

     

4. การซ่อมบ ารุง (Repair) 
4.1 มีการใช้วัสดุที่มีความพรุนตัวท าให้มีน้ าหนักเบา 

สามารถหยิบจับหรือเคลื่อนย้ายได้ง่ายและสะดวก 
     

4.2 มีการออกแบบรูปทรงให้สามารถท าการถอดหรือ
ท าการปรับเปลี่ยนผลิตภัณฑ์ได้ง่ายและสะดวก 

     

 
 
ส่วนที่ 3 ความคิดเห็นและข้อเสนอแนะ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. ...
................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................. .............. 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................  
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สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม สาขาวิชาเทคโนโลยีการออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
 
 

แบบประเมินระดับความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์จากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ 
(ส าหรับผู้ผลิตและผู้จ าหน่ายผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น) 

 
รายละเอียด  
 แบบประเมินระดับความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์
ชุดนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลในการศึกษาวิจัยเรื่อง การศึกษากระบวนการใช้
ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ เพ่ือออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชน ซึ่งผู้วิจัยได้ท าการ
ออกแบบและขึ้นรูปผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน โดยเป็นรูปแบบที่ผ่านการวิเคราะห์และ
คัดเลือกท่ีเหมาะสมแล้ว 

โดยขอความอนุเคราะห์ท่านผู้ผลิตและผู้จ าหน่ายผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน              
โปรดพิจารณาในการตอบแบบประเมินดังกล่าวตามความเป็นจริง โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 
ค าชี้แจง โปรดท าเครื่องหมาย  ลงในช่องว่างที่ตรงกับความคิดเห็นของท่านมากที่สุด 
 
แบบประเมินมีการแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ดังนี้  
 ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบประเมิน 
 ส่วนที่ 2 แบบประเมินระดับความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์จากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ 
 ส่วนที่ 3 ความคิดเห็นและข้อเสนอแนะ  
 
เกณฑ์ในการประเมิน 
 5   หมายถึง มีความพึงพอใจมากที่สุด 
 4   หมายถึง  มีความพึงพอใจมาก 
 3   หมายถึง  มีความพึงพอใจปานกลาง 
 2   หมายถึง  มีความพึงพอใจน้อย 
 1   หมายถึง  มีความพึงพอใจน้อยที่สุด 
 
ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบประเมิน 
 
1. ชื่อ...........................................................................นามสกุล.............................................................. 
2. อายุ.........................................................................อาชีพ........................................ .......................... 
3. ชื่อบริษัทหรือสถานที่ท างาน............................................................................................................... 
4. ต าแหน่ง................................................................................................................... ........................... 
5. ประสบการณ์ท างาน........................................................................................................................... 
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ส่วนที่ 2 แบบประเมินระดับความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์จากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ 
           (ส าหรับผู้ผลิตและผู้จ าหน่ายผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพแสดงตัวอย่างผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ 
 

ล าดับ รายละเอียด ระดับความคิดเห็น 
5 4 3 2 1 

1. หน้าที่ใช้สอย (Function) 
1.1 สามารถใช้ตกแต่งสถานที่หรือพ้ืนที่บริเวณต่างๆได้

หลากหลาย เช่น พ้ืนซีเมนต์ พ้ืนดิน และพ้ืนหญ้า 
     

1.2 สามารถน ามาจัดวางได้ถึง 12 รูปแบบ และท าให้
เกิดลวดลายแบบใหม่ โดยใช้ผลิตภัณฑ์รูปทรงเดิม 

     

2. ความปลอดภัย (Safety) 
2.1 ผลิตภัณฑ์มีพ้ืนผิวที่ไม่เป็นอันตรายต่อการสัมผัส      
2.2 ผลิตภัณฑ์ไมม่ีผลกระทบหรือผลเสียต่อสิ่งแวดล้อม      

3. ความแข็งแรง (Construction) 
3.1 สามารถทนต่อแรงอัด แรงกดและแรงกระแทกได้ดี      
3.2 สามารถรองรับน้ าหนักได้ดี ไม่แตกหักหรือบิ่นง่าย      
3.3 สามารถทนต่อการเสียดสีหรือการสัมผัสได้ดี      
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ล าดับ รายละเอียด ระดับความคิดเห็น 
5 4 3 2 1 

4. ความสะดวกสบายในการใช้ (Ergonomics) 
4.1 สามารถหยิบ ยกหรือเคลื่อนย้ายผลิตภัณฑ์มาใช้

งานได้ง่ายและสะดวก 
     

4.2 มีการน ามาใช้งานในการจัดวางที่ง่าย ไม่ซับซ้อน      
5. ความสวยงาม (Aesthetics) 

5.1 มีการออกแบบผลิตภัณฑ์ให้มีรูปทรงที่แปลกใหม่
สามารถน ามาจัดวางเรียงกันในลักษณะต่างๆได้
ทั้งหมดรวม 12 รูปแบบ  

     

5.2 มีการออกแบบผลิตภัณฑ์ให้เกิดความสวยงาม  
มีความแปลกใหม่และน่าสนใจ 

     

6. ราคา (Cost) 
6.1 ผลิตภัณฑ์สามารถช่วยลดต้นทุนในส่วนของวัสดุที่

ใช้ในการผลิตได้ 
     

6.2 ผลิตภัณฑ์สามารถช่วยลดต้นทุนในส่วนของ
เครื่องมือและเครื่องจักรที่ใช้ในการผลิตได้ 

     

7. วัสดุ (Materials) 
7.1 มีการใช้วัสดุที่เหมาะสมกับผลิตภัณฑ์ สามารถ

สร้างความแปลกใหม่ น่าสนใจให้กับผลิตภัณฑ์ได้ดี 
     

7.2 มีการใช้วัสดุที่มีพ้ืนผิว สีสันแปลกใหม่น่าสนใจ      
8. กรรมวิธีการผลิต (Production) 

8.1 มีการออกแบบให้สามารถผลิตได้ง่าย ไม่ซับซ้อน
และเหมาะสมกับผลิตภัณฑ์  

     

8.2 มีการใช้วัสดุในการขึ้นรูปที่เหมาะสมกับผลิตภัณฑ์      
9. การบ ารุงรักษาและซ่อมแซม (Maintenance) 

9.1 ผลิตภัณฑ์สามารถถอดหรือท าการเปลี่ยนใหม่ได้ 
โดยไม่ต้องรื้อถอนออกท้ังหมด  

     

9.2 ผลิตภัณฑ์สามารถซ่อมแซมหรือเปลี่ยนชิ้นใหม่
เฉพาะชิ้นหรือเฉพาะบางพ้ืนที่ได ้

     

10. การขนส่ง (Transportation) 
10.1 ผลิตภัณฑ์มีการใช้วัสดุที่มีน้ าหนักเบา สามารถช่วย

ลดค่าใช้จ่ายในการขนส่งได้ 
     

10.2 ผลิตภัณฑ์มีการออกแบบให้มีรูปทรงที่สามารถ
น ามาจัดเรียงซ้อนกันได้ ท าให้ช่วยประหยัดพ้ืนที่
ในการจัดเก็บและการขนส่งไดอ้ย่างดี 
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ส่วนที่ 3 ความคิดเห็นและข้อเสนอแนะ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. ...
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................  
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
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สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม สาขาวิชาเทคโนโลยีการออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
 
 

แบบประเมินระดับความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์จากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ 
(ส าหรับผู้บริโภคและผู้ที่มีความสนใจผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น) 

 
รายละเอียด  
 แบบประเมินระดับความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์
ชุดนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลในการศึกษาวิจัยเรื่อง การศึกษากระบวนการใช้
ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ เพ่ือออกแบบผลิตภัณฑ์ชุมชน ซึ่งผู้วิจัยได้ท าการ
ออกแบบและขึ้นรูปผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน โดยเป็นรูปแบบที่ผ่านการวิเคราะห์และ
คัดเลือกที่เหมาะสมแล้ว 
 โดยขอความอนุเคราะห์ท่านผู้บริโภคและผู้ที่มีความสนใจผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสาน    
ปูพื้นโปรดพิจารณาในการตอบแบบประเมินดังกล่าวตามความเป็นจริง โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 
ค าชี้แจง โปรดท าเครื่องหมาย  ลงในช่องว่างที่ตรงกับความคิดเห็นของท่านมากที่สุด 
 
แบบประเมินมีการแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ดังนี้  
 ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบประเมิน 
 ส่วนที่ 2 แบบประเมินระดับความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์จากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ 
 ส่วนที่ 3 ความคิดเห็นและข้อเสนอแนะ  
 
เกณฑ์ในการประเมิน 
 5   หมายถึง มีความพึงพอใจมากที่สุด 
 4   หมายถึง  มีความพึงพอใจมาก 
 3   หมายถึง  มีความพึงพอใจปานกลาง 
 2   หมายถึง  มีความพึงพอใจน้อย 
 1   หมายถึง  มีความพึงพอใจน้อยที่สุด 
 
ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบประเมิน 
1. เพศ ............................................................................................................................................ 
2. อายุ .......................................................................................................... .................................. 
3. สถานภาพสมรส .............................................................................................................. ........... 
4. ระดับการศึกษา .......................................................................................................................... 
5. อาชีพ .................................................................................................................... ...................... 
6. รายได้ (ต่อเดือน) …………………………………………………………………………………………………….……. 
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ส่วนที่ 2 แบบประเมินระดับความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์จากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ 
           (ส าหรับผู้บริโภคและผู้ท่ีมีความสนใจผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพแสดงตัวอย่างผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ 
 

ล าดับ รายละเอียด ระดับความคิดเห็น 
5 4 3 2 1 

1. ความต้องการของผู้บริโภค (Consumer Wants and Needs) 
1.1 มีรูปทรง สีสันที่แปลกใหม่และน่าสนใจ      
1.2 สามารถใช้ตกแต่งสถานที่ อาคารหรือพ้ืนที่บริเวณ

ต่างๆได้หลากหลาย  
     

1.3 มีการใช้วัสดุที่มีพ้ืนผิวและลวดลายน่าสนใจ      
1.4 มีพ้ืนผิวที่ไม่เป็นอันตรายต่อการสัมผัสและใช้งาน      
1.5 สามารถทนต่อแรงกดและแรงกระแทกได้ดี          

ไม่แตกหักหรือบิ่นไดง้่าย 
     

1.6 มีโครงสร้างที่แข็งแรง สามารถรองรับน้ าหนักได้ดี      
2. ต้นทุนของผู้บริโภค (Consumer’s Cost to Satisfy) 

2.1 ผลิตภัณฑ์แบบไม่มีสีที่ชั้นผิว มีความเหมาะสมของ
ราคาจ าหน่ายอยู่ที่ประมาณ 3.00 บาท (ต่อก้อน) 

     

2.2 ผลิตภัณฑ์แบบมีสีที่ชั้นผิว มีความเหมาะสมของ
ราคาจ าหน่ายอยู่ที่ประมาณ 3.50 บาท (ต่อก้อน) 
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ล าดับ รายละเอียด ระดับความคิดเห็น 
5 4 3 2 1 

3. ความสะดวกในการซื้อ (Convenience to buy) 
3.1 มีความเหมาะสมในการจ าหน่ายผ่านทางแหล่ง

พ้ืนที่ชุมชนผลิตคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น 
     

3.2 มีความเหมาะสมในการจ าหน่ายผ่านทางศูนย์
แสดงสินค้าชุมชน OTOP 

     

3.3 มี ความ เหมาะสมในการจ าหน่ ายผ่ านทา ง
บริษัทผู้ผลิตและจ าหน่าย 

     

3.4 มีความเหมาะสมในการจ าหน่ายผ่านทางร้านค้า
ผลิตภัณฑ์ก่อสร้าง 

     

3.5 มีความเหมาะสมในการจ าหน่ายผ่านทางเว็บไซต์      
4. การสื่อสาร (Communication) 

4.1 ผลิตภัณฑ์มีน้ าหนักเบา สามารถช่วยลดน้ าหนัก
ผลิตภัณฑ์ในการน ามาใช้งานได้ดี 

     

4.2 ผลิตภัณฑ์มีความพรุนตัว สามารถระบายน้ าและ
ความร้อนได้ด ี

     

4.3 ผลิตภัณฑ์สามารถน ามาจัดเรียงได้หลายรูปแบบ       
4.4 ผลิตภัณฑ์มีการใช้งานที่ง่าย สะดวก ไม่ซับซ้อน      
4.5 ผลิตภัณฑ์สามารถน ามาจัดเรียงได้ถึง 14 รูปแบบ

โดยสามารถท าให้เกิดลวดลายใหม่ได้ในแต่ละพ้ืนที่ 
ด้วยการใช้ผลิตภัณฑ์รูปทรงเดิม  

     

 
 
ส่วนที่ 3 ความคิดเห็นและข้อเสนอแนะ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. ...
................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................. .............. 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................  
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ภาคผนวก จ 

 
ผลการวิเคราะห์และทดสอบ 

 
1. หนังสือผลการวิเคราะห์องค์ประกอบธาตุเชิงคุณภาพ 
2. หนังสือผลการวิเคราะห์ขนาดและการกระจายตัวของขนาดอนุภาค 
3. หนังสือผลการทดสอบก าลังรับแรงอัดของชิ้นตัวอย่างทรงลูกบาศก์ 
4. หนังสือผลการทดสอบคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์  
    ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 827-2531 
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ภาคผนวก ฉ 

 
ผลการวิเคราะห์และออกแบบผลิตภัณฑ์ 

 
1. แสดงแบบร่างผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น จ านวน 30 รูปแบบ 
2. แสดงแบบร่างผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการคัดเลือกจากผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 3 รูปแบบ 
3. แสดงภาพเขียนแบบผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ 
4. แสดงรูปแบบตัวเชื่อมขอบข้างผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น 
5. แสดงข้อมูลเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนในแหล่งพ้ืนที่ชุมชน 
6. แสดงข้อมูลเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ 
7. แสดงภาพจ าลองสถานที่ตัวอย่างการติดตั้งและน าไปใช้งานจริงของผลิตภัณฑ์ 
    คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ 
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    ภาพที่ ฉ.1  แสดงแบบร่างผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น แบบที่ 1-8 
    ที่มา : ภัทรพล เรืองศรี (2560) 
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   ภาพที่ ฉ.2  แสดงแบบร่างผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น แบบที่ 9-19 
   ที่มา : ภัทรพล เรืองศรี (2560) 
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   ภาพที่ ฉ.3  แสดงแบบร่างผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น แบบที่ 20-30 
   ที่มา : ภัทรพล เรืองศรี (2560) 
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ภาพที่ ฉ.4  แสดงผลการออกแบบผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนที่ผ่านการคัดเลือก 
               จากผู้เชี่ยวชาญด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์ รูปแบบที่ 1 
ที่มา : ภัทรพล เรืองศรี (2560) 
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ภาพที่ ฉ.5  แสดงผลการออกแบบผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนที่ผ่านการคัดเลือก 
               จากผู้เชี่ยวชาญด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์ รูปแบบที่ 2 
ที่มา : ภัทรพล เรืองศรี (2560) 
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ภาพที่ ฉ.6  แสดงผลการออกแบบผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนที่ผ่านการคัดเลือก 
               จากผู้เชี่ยวชาญด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์ รูปแบบที่ 3 
ที่มา : ภัทรพล เรืองศรี (2560) 
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ภาพที่ ฉ.7  แสดงภาพเขียนแบบผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ 
ที่มา : ภัทรพล เรืองศรี (2560) 
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ภาพที่ ฉ.8  แสดงรูปแบบตัวเชื่อมประสานผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น (รูปแบบที่ 1, 2) 
ที่มา : ภัทรพล เรืองศรี (2560) 
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ภาพที่ ฉ.9  แสดงรูปแบบตัวเชื่อมประสานผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น (รูปแบบที่ 3, 4) 
ที่มา : ภัทรพล เรืองศรี (2560) 
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ตารางท่ี ฉ.1  แสดงข้อมูลเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนในแหล่งพ้ืนที่ชุมชน 
 

 
รายละเอียดข้อมูล 

ผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน  
หมายเหตุ วัชราภา 

คอนกรีตบล็อก 
นายาว 

ซีเมนต์บล็อก 
พี.เจ. 

อิฐตัวหนอน 
1. อายุกลุ่มผลิตภัณฑ์ชุมชน 20 ปีขึ้นไป 10 ปีขึ้นไป 20 ปีขึ้นไป - 
2. จ านวนสมาชิก 15 คน 6 คน 6 คน ชาย, หญิง 
3. ผลิตภัณฑ์ 
3.1 รูปแบบผลิตภัณฑ์ 2 แบบ คือ 

- บล็อกปูหญ้า 
- บล็อกปูพ้ืน 

1 แบบ 
- บล็อกปูพ้ืน 
 

2 แบบ 
- บล็อกปูหญ้า 
- บล็อกปูพ้ืน 

- 

3.2 รูปทรงผลิตภัณฑ์ 4 แบบ 6 แบบ 8 แบบ เรขาคณิต 
3.3 ผิวชั้นหน้าผลิตภัณฑ์ 4 สี 5 สี 7 สี - 
3.4 จ านวนผลิตชิ้นงาน (ต่อวัน) 200 - 300 ชิ้น 200 - 300 ชิ้น 200 - 300 ชิ้น เฉลี่ยต่อวัน 
4. วัตถุดิบที่ใช้ 
4.1 ซีเมนต์ (ซีเมนต์ขาว, ด า) มี มี มี - 
4.2 ทราย (ละเอียด, หยาบ) มี มี มี - 
4.3 หินฝุ่น มี มี มี - 
4.4 สีผสมซีเมนต์ มี มี มี - 
5.เทคโนโลยีที่ใช้ 
5.1 เครื่องผสมวัตถุดิบมวลหลัก มี ไม่มี ไม่มี - 
5.2 เครื่องผสมวัตถุดิบสี มี มี มี - 
5.2 เครื่องอัดขึ้นรูป มี ไม่มี ไม่มี - 
5.3 แผ่นเหล็กรองขึ้นรูป มี ไม่มี ไม่มี - 
5.3 พิมพ์เหล็กแบบประกอบ ไม่มี มี มี - 
5.4 ไม้กระทุ้ง ไม่มี มี มี - 
5.5 ไม้ตี ไม่มี มี มี - 
5.6 เหล็กตบ ไม่มี มี มี - 
5.5 แผ่นรองชิ้นงานหลังขึ้นรูป มี มี มี - 
6. ปัญหาที่พบ 
6.1 รูปทรง ไม่หลากหลาย ไม่หลากหลาย ไม่หลากหลาย - 
6.2 วัตถุดิบ ขนาดไม่คงที่ ขนาดไม่คงที่ ขนาดไม่คงที่ ขนาดหินฝุ่น 
6.3 มวลผสม - สัดส่วนไม่คงท่ี สัดส่วนไม่คงท่ี ปริมาณน้ า 
6.4 เครื่องมือและอุปกรณ์ เครื่องอัดช ารุด ไม้กระทุ้งช ารุด ไม้กระทุ้งช ารุด - 
6.5 การข้ึนรูป อัดไม่แน่น อัดไม่แน่น อัดไม่แน่น - 
6.6 คุณสมบัติผลิตภัณฑ์ ไม่เสถียร ไม่เสถียร ไม่เสถียร - 
6.7 ลักษณะทั่วไป ร้าว, บิ่น ร้าว, บิ่น ร้าว, บิ่น หลังขึ้นรูป 
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ตารางท่ี ฉ.2  แสดงข้อมูลเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ 
ล าดับ ภาพตัวอย่าง

ผลิตภัณฑ์ 
รายละเอียดผลิตภัณฑ์ ราคา (ต่อชิ้น) 

วัตถุดิบที่ใช้ใน
การผลิต 

สีผลิตภัณฑ์ พ้ืนผิว
ผลิตภัณฑ์ 

ราคา
ต้นทุน 

ราคา 
จ าหน่าย 

 
1 
 
 

 1.วัสดุเหลือใช้
เซรามิกส์ 
2. ซีเมนต์ 

 
ดั้งเดิม 

 
ขรุขระ 

เนื้อละเอียด 

 
1.92 บาท 

 
3.00 บาท 

 
2 

 
 
 

1.วัสดุเหลือใช้
เซรามิกส์ 
2. ซีเมนต์ 
3. สีฝุ่นแดง 

 
แดง 

 
เนื้อละเอียด 

 
2.24 บาท 

 
3.25 บาท 

 
3 
 
 

 
 
 
 

1.วัสดุเหลือใช้
เซรามิกส์ 
2. ซีเมนต์ 
3. สีฝุ่นเหลือง 

 
เหลือง 

 

 
เนื้อละเอียด 

 
2.30 บาท 

 
3.30 บาท 

 
4 

 
 
 
 

1.วัสดุเหลือใช้
เซรามิกส์ 
2. ซีเมนต์ 
3. สีฝุ่นเขียว 

 
เขียว 

 
เนื้อละเอียด 

 
3.46 บาท 

 
4.50 บาท 

 
5 

 1.วัสดุเหลือใช้
เซรามิกส์ 
2. ซีเมนต์ 
3. สีฝุ่นน้ าเงิน 

 
น้ าเงิน 

 
เนื้อละเอียด 

 
2.90 บาท 

 
4.00 บาท 

 
6 

 1.วัสดุเหลือใช้
เซรามิกส์ 
2. ซีเมนต์ 
3. สีฝุ่นเทา 

 
ขาว 

 
เนื้อละเอียด 

 
2.02 บาท 

 
3.05 บาท 

 
7 

 1.วัสดุเหลือใช้
เซรามิกส์ 
2. ซีเมนต์ 
3. สีฝุ่นด า 

 
เทา 

 
เนื้อละเอียด 

 
2.06 บาท 

 
3.10 บาท 

 
8 

 1.วัสดุเหลือใช้
เซรามิกส์ 
2. ซีเมนต์ 
3. สีฝุ่นด า 

 
ด า 

 
เนื้อละเอียด 

 
2.14 บาท 

 
3.15 บาท 
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  ภาพที่ ฉ.10  แสดงภาพจ าลองสถานที่ตัวอย่างการติดตั้งและน าไปใช้งานจริงของผลิตภัณฑ์ 
                   คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนจากวัสดุเหลือใช้เซรามิกส์ 
  ที่มา : จากเว็บไซต ์www.scgbuildingmaterials.com (ตกแต่งภาพเพ่ิมเติม) 
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ภาคผนวก ช 

 
ภาพถ่ายการเก็บข้อมูลเพื่อการวิจัย 

 
1. แสดงภาพถ่ายการเก็บข้อมูลวัสดุเหลือใช้ บริษัท เคนไซ ซีรามิคส์ อินดัสตรี้ จ ากัด 
2. แสดงภาพถ่ายการเก็บข้อมูลการประเมินแบบสอบถามจากผู้เชี่ยวชาญด้านวัสดุศาสตร์ 
3. แสดงภาพถ่ายการเก็บข้อมูลจากการสอบถามผู้เชี่ยวชาญด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
    เกี่ยวกับการออกแบบผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น 
4. แสดงภาพถ่ายการเก็บข้อมูลการประเมินแบบสอบถามจากผู้เชี่ยวชาญด้านการออกแบบ    
    ผลิตภัณฑ์ 
5. แสดงภาพถ่ายการเก็บข้อมูลพ้ืนที่ชุมชน ห้างหุ้นส่วนจ ากัด วัชราภาคอนกรีตบล็อก 
6. แสดงภาพถ่ายการเก็บข้อมูลการประเมินแบบสอบถามความพึงพอใจจากตัวแทน 
    กลุ่มชุมชน ห้างหุ้นส่วนจ ากัด วัชราภาคอนกรีตบล็อก 
7. แสดงภาพถ่ายการเก็บข้อมูลพื้นที่ชุมชน ร้านพีเจ อิฐตัวหนอน 
8. แสดงภาพถ่ายการเก็บข้อมูลการประเมินแบบสอบถามความพึงพอใจจากตัวแทน 
    กลุ่มชุมชน ร้านพีเจ อิฐตัวหนอน 
9. แสดงภาพถ่ายการเก็บข้อมูลพื้นที่ชุมชน ร้านนายาวซีเมนต์บล็อก 
10. แสดงภาพถ่ายการเก็บข้อมูลการประเมินแบบสอบถามความพึงพอใจจากตัวแทน 
     กลุ่มชุมชน ร้านนายาวซีเมนต์บล็อก 
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ภาพที่ ช.1  แสดงภาพถ่ายการเก็บข้อมูลวัสดุเหลือใช้ บริษัท เคนไซ ซีรามิคส์ อินดัสตรี้ จ ากัด 
ภาพโดย : อานนท์ ตนซื่อ (2558) 
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           ภาพที่ ช.1  (ต่อ) 
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ภาพที่ ช.2  แสดงภาพถ่ายการเก็บข้อมูลการประเมินแบบสอบถามจากผู้เชี่ยวชาญด้านวัสดุศาสตร์ 
               (ผศ.ดร.นราธิป วทิยากร) คณาจารย์กลุ่มวิชาเคมีอนินทรีย์และวัสดุศาสตร์ 
               ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
ภาพโดย : อานนท์ ตนซื่อ (2559) 
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ภาพที่ ช.3  แสดงภาพถ่ายการเก็บข้อมูลการประเมินแบบสอบถามจากผู้เชี่ยวชาญด้านวัสดุศาสตร์ 
               (ผศ.ดร.ปุณณมา ศิริพันธ์โนน) คณาจารย์กลุ่มวิชาเคมีอนินทรีย์และวัสดุศาสตร์ 
               ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
ภาพโดย : อานนท์ ตนซื่อ (2559) 
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ภาพที่ ช.4  แสดงภาพถ่ายการเก็บข้อมูลการประเมินแบบสอบถามจากผู้เชี่ยวชาญด้านวัสดุศาสตร์ 
               (ผศ.ดร.ปานไพลิน สีหาราช) คณาจารย์กลุ่มวิชาเคมีอนินทรีย์และวัสดุศาสตร์ 
               ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
ภาพโดย : อานนท์ ตนซื่อ (2559) 
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ภาพที่ ช.5  แสดงภาพถ่ายการเก็บข้อมูลจากการสอบถามผู้เชี่ยวชาญด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
               เกี่ยวกับการออกแบบผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น (รศ.สุรพล สุวรรณ)      
               คณาจารย์ภาควิชาเทคโนโลยีสถาปัตยกรรม คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์  
               สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
ภาพโดย : อานนท์ ตนซื่อ (2559) 
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ภาพที่ ช.6  แสดงภาพถ่ายการเก็บข้อมูลจากการสอบถามผู้เชี่ยวชาญด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
               เกี่ยวกับการออกแบบผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น (ผศ.ดร.สมโชค สินนุกูล)      
               คณาจารย์ภาควิชาเทคโนโลยีสถาปัตยกรรม คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์  
               สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
ภาพโดย : อานนท์ ตนซื่อ (2559) 
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ภาพที่ ช.7  แสดงภาพถ่ายการเก็บข้อมูลจากการสอบถามผู้เชี่ยวชาญด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์ 

     เกี่ยวกับการออกแบบผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น (ผศ.ดร.ญาดา ชวาลกุล)     
     คณาจารย์ภาควิชาการออกแบบอุตสาหกรรม คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์  
     สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง        

ภาพโดย : อานนท์ ตนซื่อ (2559) 
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ภาพที่ ช.8  แสดงภาพถ่ายการเก็บข้อมูลจากการสอบถามผู้เชี่ยวชาญด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
               เกี่ยวกับผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น (ผศ.ดร.อรัญ วานิชกร) คณาจารย์ 
               ภาควิชาออกแบบทัศนศิลป์ คณะศิลปกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
ภาพโดย : อานนท์ ตนซื่อ (2559) 
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ภาพที่ ช.9  แสดงภาพถ่ายการเก็บข้อมูลจากการสอบถามผู้เชี่ยวชาญด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
               เกี่ยวกับการออกแบบผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น (ดร.มิยอง ซอ)  
               คณาจารย์ภาควิชาออกแบบผลิตภัณฑ์ คณะศิลปกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา 
ภาพโดย : อานนท์ ตนซื่อ (2559) 
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ภาพที่ ช.10  แสดงภาพถ่ายการเก็บข้อมูลการประเมินแบบสอบถามจากผู้เชี่ยวชาญด้าน 
                 การออกแบบ (รศ.สุรพล สุวรรณ) คณาจารย์ภาควิชาเทคโนโลยีสถาปัตยกรรม  
                 คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
ภาพโดย : อานนท์ ตนซื่อ (2560) 
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ภาพที่ ช.11  แสดงภาพถ่ายการเก็บข้อมูลการประเมินแบบสอบถามจากผู้เชี่ยวชาญด้านการ    
                 ออกแบบ (ผศ.ดร.สมโชค สินนุกูล) คณาจารย์ภาควิชาเทคโนโลยีสถาปัตยกรรม  
                 คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
ภาพโดย : อานนท์ ตนซื่อ (2560) 
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ภาพที่ ช.12  แสดงภาพถ่ายการเก็บข้อมูลการประเมินแบบสอบถามจากผู้เชี่ยวชาญด้านการ  
                 ออกแบบ (ผศ.ดร.ญาดา ชวาลกุล) คณาจารย์ภาควิชาการออกแบบอุตสาหกรรม  

       คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง        
ภาพโดย : อานนท์ ตนซื่อ (2560) 
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ภาพที่ ช.13  แสดงภาพถ่ายการเก็บข้อมูลการประเมินแบบสอบถามจากผู้เชี่ยวชาญด้านการ 
                 ออกแบบผลิตภัณฑ์ (ผศ.ดร.อรัญ วานิชกร) คณาจารย์ภาควิชาออกแบบทัศนศิลป์  
                 คณะศิลปกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
ภาพโดย : อานนท์ ตนซื่อ (2560) 
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ภาพที่ ช.14  แสดงภาพถ่ายการเก็บข้อมูลการประเมินแบบสอบถามจากผู้เชี่ยวชาญด้านการ  
                 ออกแบบผลิตภัณฑ์ (ดร.มิยอง ซอ) คณาจารย์ภาควิชาออกแบบผลิตภัณฑ์  
                 คณะศิลปกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา 
ภาพโดย : อานนท์ ตนซื่อ (2560) 
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ภาพที่ ช.15  แสดงภาพถ่ายการเก็บข้อมูลพ้ืนที่ชุมชน ห้างหุ้นส่วนจ ากัด วัชราภาคอนกรีตบล็อก 
ภาพโดย : ภัทรพล เรืองศรี (2560) 
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          ภาพที่ ช.16  แสดงภาพถ่ายการเก็บข้อมูลพ้ืนที่ชุมชน ร้านพีเจ อิฐตัวหนอน 
          ภาพโดย : ภัทรพล เรืองศรี (2560) 
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           ภาพที่ ช.17  แสดงภาพถ่ายการเก็บข้อมูลพ้ืนที่ชุมชน ร้านนายาวซีเมนต์บล็อก 
           ภาพโดย : ภัทรพล เรืองศรี (2560) 
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ภาพที่ ช.18  แสดงภาพถ่ายการเก็บข้อมูลการประเมินแบบสอบถามความพึงพอใจจากตัวแทน 

       กลุ่มชุมชน ห้างหุ้นสว่นจ ากัด วัชราภาคอนกรีตบล็อก (คุณรินลตา ตั้งพงศ์ไพบูลย์      
       ต าแหน่ง เจ้าของกิจการ) 

ภาพโดย : อานนท์ ตนซื่อ (2560) 
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ภาพที่ ช.19  แสดงภาพถ่ายการเก็บข้อมูลการประเมินแบบสอบถามความพึงพอใจจากตัวแทน 

       กลุ่มชุมชน ร้านพีเจ อิฐตัวหนอน (คุณภูวนารถ ชูชม ต าแหน่ง เจ้าของกิจการ) 
ภาพโดย : อานนท์ ตนซื่อ (2560) 
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ภาพที่ ช.20  แสดงภาพถ่ายการเก็บข้อมูลการประเมินแบบสอบถามความพึงพอใจจากตัวแทน 
                 กลุ่มชุมชน ร้านนายาวซีเมนต์บล็อก (คุณผล กล่อมสุนทร ต าแหน่ง เจ้าของกิจการ) 
ภาพโดย : อานนท์ ตนซื่อ (2560) 
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ภาพที่ ช.21  แสดงภาพถ่ายตัวแทนกลุ่มชุมชนที่ท าการทดลองข้ึนรูปผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อก 
                 ประสานปูพื้น ด้วยการใช้แบบพิมพ์ยางซิลิโคนในการขึ้นรูป 
ภาพโดย : ภัทรพล เรืองศรี (2560) 
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ประวัติผู้เขียน 
 
ชื่อ-สกุล   นายภัทรพล เรืองศรี 
วัน-เดือน-ปีเกิด  5 ธันวาคม 2531 
สถานที่เกิด  จังหวัดสระบุรี 
ที่อยู่ปัจจุบัน  บ้านเลขท่ี 52/759 หมู่ 10 ซอย 2/1 ถนนพหลโยธิน ต าบลห้วยบง 
   อ าเภอเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสระบุรี 18000 
ประวัติการศึกษา ปี 2554    ส าเร็จการศึกษา ศิลปกรรมศาสตรบัณฑิต (ศป.บ.)  

(เกียรตินิยมอันดับ 1 เหรียญทอง) 
คณะศิลปกรรมศาสตร์ สาขาวิชาออกแบบเซรามิกส์  

   มหาวิทยาลัยบูรพา  
ประวัติการท างาน ปี 2554    พนักงานฝ่ายเทคนิค แผนกห้องเทคนิค  

   บริษัท เคนไซ ซีรามิคส์ อินดัสตรี้ จ ากัด 
ปี 2555-2559 นักวิจัย Technology for Excellence  

แผนกพัฒนาผลิตภัณฑ์ (Product Development)  
บริษัท สยามซานิทารีแวร์อินดัสทรี จ ากัด 

   ปัจจุบัน    อาจารย์พิเศษ คณะศิลปกรรมศาสตร์ 
สาขาวิชาออกแบบเซรามิกส์ มหาวิทยาลัยบูรพา 


