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การใช้ประโยชน์เศษหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายเป็นมวลรวมในแผ่นซีเมนต์บอร์ด

ส�ำหรับผนังอาคารถอดประกอบ
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บทคัดย่อ

	 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเศษหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย โดยใช้

อัตราส่วนปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1: ทรายละเอียด: หินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย: สารโซเดียมซิลิ

เกต: น�้ำประปา จ�ำนวน 5 อัตราส่วน เท่ากับ 1: 2: 0: 0.03: 0.5, 1: 2: 2: 0.03: 0.5, 1: 2: 4: 0.03: 0.55, 

1: 2: 6: 0.03: 0.6 และ 1: 2: 8: 0.03: 0.65 โดยน�้ำหนัก ขึ้นรูปแผ่นซีเมนต์บอร์ดด้วยเครื่องอัด และ

ทดสอบคณุสมบติัตามมาตรฐาน มอก.878-2537 เร่ืองแผ่นชิน้ไม้อดัซเีมนต์: ความหนาแน่นสงู จากผลการ

ทดสอบที่อายุการบ่ม 28 วัน พบว่า อัตราส่วน 1: 2: 4: 0.03: 0.55 เป็นอัตราส่วนแผ่นซีเมนต์บอร์ดจาก 

เศษหนิบะซอลต์เนือ้โพรงข่ายทีเ่หมาะสมท่ีสุด แผ่นซีเมนต์บอร์ดท่ีพัฒนาข้ึนนี ้สามารถน�ำเศษหนิบะซอลต์ 

เนื้อโพรงข่ายมาใช้เป็นวัสดุก่อสร้างที่มีน�้ำหนักเบา แข็งแรง เป็นฉนวนป้องกันความร้อน และทนความชื้น

ได้ดี

ค�ำส�ำคัญ: แผ่นซีเมนต์บอร์ด เศษหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย ฉนวนป้องกันความร้อน อาคารถอดประกอบ
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Utilization of Vesicular Basalt Fragment as Aggregate in Cement 

Board for Knockdown Building Wall
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Abstract 

	 This research aims to develop the cement board from vesicular basalt fragment. 

The 5 ratios of Portland cement type1: fine sand: vesicular basalt fragment: sodium silicate: 

tap water are equal to 1: 2: 0: 0.03: 0.5, 1: 2: 2: 0.03: 0.5, 1: 2: 4: 0.03: 0.55, 1: 2: 6: 0.03: 

0.6 and 1: 2: 8: 0.03: 0.65 by weight. The cement boards were produced by compression 

machine. The property tests of cement-bonded fiberboard followed the TIS. 878-1994 

standard (cement bonded particle board: high density). From the results at 28 days of 

curing, 1: 2: 4: 0.03: 0.55 is the most suitable ratio of cement board from vesicular basalt 

fragment. This developed cement boards can apply the vesicular basalt fragment to use 

as the construction materials with light-weight, high strength, good thermal insulation, 

and moisture protection properties.
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1. ความส�ำคัญและท่ีมาของปัญหาทีท่�ำการวจิยั

	 หินบะซอลต์ (basalt) เป็นหินอัคนีผ ุ

เนื้อละเอียดมีสีเทาถึงด�ำ น�้ำตาลแกมแดง ม่วง

ปนด�ำ เกิดจากหินหนืดขึ้นมาเย็นตัวบนพื้นโลก

ผ่านรอยแตกของเปลือกโลกหรือปล่องภูเขาไฟ  

มอีงค์ประกอบหลกัทางเคม ีได้แก่ ซลิกิา อะลูมนิา  

เหล็ก แคลไซต์ แมกนีไซต์ โซดา โพแทสเซียม  

ไททาเนียม แมงกานีส และฟอสฟอรัส [1] 

ประเทศไทยมีแหล่งหินบะซอลต์ที่มีศักยภาพ 

(potential reserve) 42,252.8 ล ้านตัน  

[2] พบได้ในจังหวัดกาญจนบุรี แพร่ ล�ำปาง 

ศรีษะเกษ จันทบุรี ตราด เชียงราย ล�ำปาง 

เพชรบูรณ์ ลพบุรี นครราชสีมา ชลบุรี สระบุรี 

อุทัยธานี บุรีรัมย์ อุบลราชธานี และสุรินทร์ [3] 

ปัจจุบันมีการใช้หินบะซอลต์ขนาดใหญ่มาเป็น 

หินก่อสร้าง แต่การน�ำหินดังกล่าวมาใช้งาน 

จะต ้องคัด เศษหินบะซอลต ์ เนื้ อ โพรงข ่ าย  

(vesicular basalt) ออก เป็นเศษหินสีเทาด�ำ 

ถึงด�ำ ขนาดเม็ดหินค่อนข้างละเอียด และมีร ู

พรุนมาก พบมากบริเวณปากปล่องภูเขาไฟ

ที่มีลักษณะการไหลของลาวาแบบลอนคลื่น  

(pahoehoe) เมื่อเปิดหน้าดินลึกลงไปเพื่อท�ำ

เหมอืงหนิจะพบชัน้ของเศษหนิบะซอลต์โพรงข่าย 

มีความหนา 0.5 – 5 เมตร [4] เศษหินบะซอลต์

เนือ้โพรงข่ายเป็นเศษหนิทีม่ปีรมิาณมาก มมีลูค่าต�ำ่ 

และไม่ถูกน�ำมาใช้ประโยชน์ จากลักษณะของ 

เศษหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายที่ละเอียด และ 

น�้ำหนักเบา ท�ำให ้เห็นว ่าเหมาะสมส�ำหรับ 

น�ำไปใช้เป็นมวลรวมของผลิตภัณฑ์แผ่นซีเมนต์

บอร์ดที่นิยมใช้เป็นผนังของอาคารถอดประกอบ 

(knockdown wall) ที่มีมูลค่าตลาดมากกว่า 

6,000 ล้านบาท [5] งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์

เพื่อพัฒนาต้นแบบผลิตภัณฑ์แผ่นซีเมนต์บอร์ด

ที่ใช้เศษหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายเป็นมวลรวม

ส�ำหรับใช้ก่อสร้างผนังของอาคารถอดประกอบ 

ซึ่งเป็นการน�ำทรัพยากรธรรมชาติมาใช้ประโยชน์ 

และสร้างรายได้ให้กับผู ้ประกอบการ ชุมชน 

ท้องถิ่น และผู้บริโภค

2. วัสดุและอุปกรณ์

	 วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในงานวิจัยนี้ ได้แก่ 

ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1 ทรายละเอียด

จากทรายบก เศษหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายจาก

จังหวัดบุรีรัมย์ น�้ำประปา สารโซเดียมซิลิเกต 

(Na2SiO3) เคร่ืองผสมคอนกรีต เคร่ืองอัดแผ่น

ซีเมนต์บอร์ด พร้อมแบบหล่อ ขนาด 30x30x1.5 

เซนติเมตร เครื่องย่อยหิน พร้อมตะแกรงส�ำหรับ

คัดขนาดเบอร์ 4 หรือ 4.76 มิลลิเมตร เครื่องชั่ง 

น�ำ้หนกั ชดุทดสอบหาค่าความหนาแน่น ความช้ืน 

และการพองตัวเมื่อแช ่น�้ ำ  เครื่องทดสอบ

อเนกประสงค์ (Universal Testing Machine; 

UTM) ยี่ห้อ Chun Yen รุ ่น CY-6040A12  

ขีดความสามารถประยุกต์แรงสูงสุด 100 ตัน  

ผลิตโดยประเทศไต้หวัน และเคร่ืองทดสอบ 

สภาพน�ำความร้อนของกรมวิทยาศาสตร์บริการ 

3. การออกแบบส่วนผสม

	 ออกแบบอัตราส่วนผสมของแผ่นซีเมนต์

บอร์ดจากเศษหนิบะซอลต์เนือ้โพรงข่าย จ�ำนวน 5 

อัตราส่วน โดยอ้างอิงจากอัตราส่วนของคอนกรีต

ทั่วไป ซึ่งประกอบด้วย ปูนซีเมนต์ต่อทรายต่อหิน 

ต่อน�้ำ เท่ากับ 1:2:4:0.5 โดยน�้ำหนัก แล้วจึง 

ปรบัเปลีย่นปรมิาณหนิบะซอลต์ เพือ่หาอตัราส่วน

รูปที่ 1  หินบะซอลต์โพรงข่าย
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ที่เหมาะสม ส่วนโซเดียมซิลิเกตใช้ในอัตราส่วน

โซเดียมซิลิเกตต่อปูนซีเมนต์ เท่ากับ 0.03 โดย 

น�้ำหนัก [6] ดังตารางที่ 1

4. การขึ้นรูปแผ่นซีเมนต์บอร์ด

	 เริ่มจากผสมสารโซเดียมซิลิเกตเพื่อ 

เร่งการก่อตัวของแผ่นซีเมนต์บอร์ดในปริมาณ 

ร้อยละ 3 ของน�้ำหนักปูนซีเมนต์ ให้เข้ากับ 

น�้ำประปา จากนั้นผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์

ประเภท 1 ทรายละเอียด เศษหินบะซอลต์ 

เนื้อโพรงข่าย และน�้ำประปาที่ผสมสารเร่งการ 

ก่อตัวแล้ว ให้เข้ากันด้วยเครื่องผสมคอนกรีต       

เทส่วนผสมท้ังหมดลงในแบบหล่อท่ีทาน�้ำมัน 

หล่อลื่นแล้ว และขึ้นรูปแผ่นซีเมนต์บอร์ดที่ใช้

เศษหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายเป็นมวลรวมด้วย

เคร่ืองอัดแผ่นซีเมนต์บอร์ด หรือโต๊ะสั่นเขย่า  

โดยใช้ความดนั 1015.26 ปอนด์ต่อตารางนิว้ หรอื 

70 บาร ดังรูปที่ 2 และบ่มแผ่นซีเมนต์บอร์ดที่ใช้

เศษหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายเป็นมวลรวมด้วย

กระสอบพรมน�้ำตามระยะเวลาที่ก�ำหนด ได้แก่  

7, 14, 21 และ 28 วัน ก่อนน�ำไปทดสอบ

5. การทดสอบสมบัติของแผ่นซีเมนต์บอร์ด

	 ทดสอบสมบัติทางกายภาพและทาง

กลของแผ่นซีเมนต์บอร์ดผสมเศษหินบะซอลต ์

เนื้อโพรงข่าย ตามมาตรฐาน มอก.878-2537 

เร่ืองแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง  

[7] ซ่ึงมีความใกล้เคียงกันในลักษณะของการ 

ใช้งานมาทดสอบเทยีบเคยีง พร้อมทัง้น�ำผลติภณัฑ์

แผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง ที่มี 

จ�ำหน่ายในท้องตลาดอีก 2 ยี่ห้อ ซ่ึงผ่านการ

รับรองตามมาตรฐาน มอก.878-2537 และ 

มีส ่วนประกอบหลักเป ็นชิ้นไม ้  มาทดสอบ 

เปรียบเทียบด้วย โดยใช้ตัวอย่างทดสอบ จ�ำนวน 

5 ตัวอย่างต่อการทดสอบ ในทุกอัตราส่วน  

ประกอบด้วย ลักษณะทั่วไป ความหนาแน่น 

ความชืน้ สภาพน�ำความร้อน การพองตัวเม่ือแช่น�ำ้  

ความต้านทานแรงดัด มอดุลัสยืดหยุ่น และความ

ต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า

ตารางที่ 1 อัตราส่วนผสมโดยน�้ำหนัก

อัตรา

ส่วน

ปูน

ซี

เมนต์

ทราย

ละ

เอียด

หิน

บะ

ซอลต์

โซ

เดียม

ซิลิ

เกต

น�้ำ

ประ

ปา

B0

B2

B4

B6

B8

1

1

1

1

1

2

2

2

2

2

0

2

4

6

8

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.50

0.50

0.55

0.60

0.65

รูปที่ 2  การขึ้นรูปด้วยเครื่องอัดแผ่น

ซีเมนต์บอร์ด

รูปที่ 3  การทดสอบความต้านทานแรงดึง

ตั้งฉากที่ผิวหน้า
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6. ผลการวิจัย

	 ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพและ

ทางกลของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์

เนื้อโพรงข่าย ตามมาตรฐาน มอก.878-2537 

เรื่องแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง [7] 

สามารถสรุปได้ ดังนี้

	 6.1 ผลการทดสอบลักษณะทั่วไป

	 ผลการตรวจพินิจลักษณะทั่วไปของ 

แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย 

ที่อายุการบ่ม 28 วัน พบว่า แผ่นซีเมนต์บอร์ด

จากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย ทั้งที่ไม่ผสมหิน 

บะซอลต์เนื้อโพรงข่าย และท่ีผสมหินบะซอลต์ 

เนื้อโพรงข่ายไม่เกินอัตราส่วน B4 สามารถ 

ผ่านตามที่มาตรฐานก�ำหนด คือ มีความหนา 

ความแน่น และความเรียบของแผ่นซีเมนต์

บอร์ดที่สม�่ำเสมอ และบริเวณขอบมีความฉาก  

[7] ส่วนการผสมหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายท่ี

อัตราส่วน B6 และ B8 เนื้อของซีเมนต์บอร์ด 

จะมีความร่วน กล่าวคือ ปริมาณของหินบะซอลต์

เน้ือโพรงข่ายมีปริมาณมากเกินกว่าที่ปูนซีเมนต์

จะเชื่อมประสานได้ทั้งหมด จึงท�ำให้แผ่นซีเมนต์

บอร์ดท่ีได้เกินการบิ่นที่ขอบหรือเกิดการแตกร้าว

ได้ง่าย ส่วนแผ่นชิน้ไม้อดัซเีมนต์: ความหนาแน่นสูง 

ที่มีจ�ำหน่ายในท้องตลาด ทั้ง 2 ยี่ห้อ ก็มีลักษณะ

ผ่านมาตรฐาน

	 6.2 ผลการทดสอบความหนาแน่น

	 ผลการหาความหนาแน่นของแผ่นซีเมนต์

บอร์ดทีผ่สมและไม่ผสมหนิบะซอลต์เนือ้โพรงข่าย  

ทั้ง 5 อัตราส่วน ที่อายุการบ่ม 28 วัน และ 

แผ่นซีเมนต์บอร์ดท่ีจ�ำหน่ายในท้องตลาดอีก  

2 ยีห้่อ ในรปูที ่4 พบว่า แผ่นซเีมนต์บอร์ดทัง้หมด 

มีค่าความหนาแน่นเกินกว่าที่มาตรฐานก�ำหนด 

คือ มค่ีาเกนิกว่า 1,300 กโิลกรมัต่อลกูบาศก์เมตร 

[7] โดยปริมาณหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายที่ผสม

ลงในแผ่นซีเมนต์บอร์ด มีผลท�ำให้ความหนาแน่น 

ของแผ่นซีเมนต์บอร์ดลดลง ดังจะเห็นได้จาก 

แผ่นซีเมนต์บอร์ดอัตราส่วน B0 มีความหนาแน่น

มากที่สุด รองลงมาคือ อัตราส่วน B2, B4, B6 

และ B8 มีความหนาแน่นต�่ำที่สุด อย่างไรก็ตาม  

ความหนาแน่นของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหิน 

บะซอลต์เนื้อโพรงข ่ายที่ลดต�่ำลงก็ยังคงสูง

กว่าแผ่นซีเมนต์บอร์ดในท้องตลาด ซึ่งเป็นผล 

มาจากความหนาแน่นของวัสดุเช่ือมประสาน 

อย่างปูนซีเมนต์ท่ีมีค่าสูง เท่ากับ 3,100 ถึง 

3,200 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ทราย เท่ากับ 

2,600 ถึง 2,700 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และ 

หินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย เท่ากับ 2,000 ถึง 

2,300 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร [8] แตกต่าง 

จากแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์ทั่วไปที่มีส่วนผสมหลัก

เป็นชิน้ไม้ ซึง่มคีวามหนาแน่นเพยีง 600 ถงึ 1,100 

กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร [9]

	 6.3 ผลการทดสอบความชื้น

	 ผลการทดสอบความชื้นของแผ่นซีเมนต์

บอร์ดจากหินบะซอลต์เนือ้โพรงข่าย ทีอ่ายกุารบ่ม 

28 วัน และแผ่นซีเมนต์บอร์ดในท้องตลาด ในรูป 

ที่ 5 พบว่า แผ่นซีเมนต์บอร์ดทั้งหมด มีค่าอยู่

ในช่วงที่มาตรฐานก�ำหนด คือ มีค่าความช้ืน

อยู่ระหว่างร้อยละ 9 ถึง 15 [7] เนื่องจากแผ่น

ซีเมนต์บอร์ดดังกล่าว มีการอัดด้วยความดัน 

ในกระบวนการผลิต ท�ำให้ความชื้นบางส่วน 

ถูกน�ำออกจากส่วนผสม และความชื้นที่เหลือ 

จะถกูน�ำไปใช้ในปฏกิริิยาไฮเดรชัน่ของปนูซีเมนต์ 

[10] ความชืน้ของแผ่นซเีมนต์บอร์ดจงึมค่ีาต�ำ่มาก
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รูปที่ 4  ความหนาแน่นของแผ่นซีเมนต์บอร์ด

รูปที่ 5  ความชื้นของแผ่นซีเมนต์บอร์ด

รูปที่ 6  สภาพการนำ�ความร้อนของ

แผ่นซีเมนต์บอร์ด

	 6.4 ผลการทดสอบสภาพน�ำความร้อน

	 การทดสอบสภาพน�ำความร้อนของ

แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย 

ที่อายุการบ่ม 28 วัน และแผ่นซีเมนต์บอร์ดใน

ท้องตลาด ตามมาตรฐาน มอก.878-2537 [7] 

สามารถสรุปผลได้ ดังรูปที่ 6 พบว่า สภาพน�ำ

ความร้อนหรือสัมประสิทธิ์การน�ำความร้อนของ

แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย 

อัตราส่วน B4, B6, B8 และแผ่นซีเมนต์บอร์ดใน

ท้องตลาด มีค่าผ่านตามมาตรฐาน คือ มีสภาพน�ำ

ความร้อน ไม่เกินกว่า 0.25 วัตต์ต่อเมตร.เคลวิน 

[7] ส่วนแผ่นซีเมนต์บอร์ดอัตราส่วน B0 และ B2 

มีสภาพน�ำความร้อนเกินกว่าที่มาตรฐานก�ำหนด  

จากผลการทดสอบดังกล่าวแสดงให้เห็นว ่า  

หินบะซอลต์ เนื้อโพรงข่าย สามารถช่วยลดค่า

สภาพน�ำความร้อนได้ โดยเป็นผลมาจากความ

พรุนที่มากของเศษหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย 

ที่ผสม [11] ดังนั้น อาคารที่มีการติดตั้งแผ่น 

ซีเมนต์บอร์ดท่ีผสมหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย

ปริมาณมากเป็นผนังจะประหยัดพลังงานจาก 

การใช้เครื่องปรับอากาศดีกว่าแผ่นซีเมนต์บอร์ด 

ที่ผสมหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายปริมาณน้อย

	 6.5 ผลการทดสอบการพองตวัเมือ่แช่น�ำ้

	 ส�ำหรับผลการทดสอบการพองตัวเม่ือ

แช่น�้ำของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เน้ือ

โพรงข่าย ที่อายุการบ่ม 28 วัน และแผ่นซีเมนต์

บอร์ดในท้องตลาด สามารถสรุปได้ ดังรูปที่ 7  

พบว่า การพองตัวเมือ่แช่น�ำ้ของแผ่นซีเมนต์บอร์ด

จากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย และแผ่นซีเมนต์

บอร์ดในท้องตลาดที่แตกต่างกัน โดยแผ่นซีเมนต์

บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย เป็นวัสดุ

ที่มีค่าการพองตัวเมื่อแช่น�้ำที่ต�่ำมาก ในขณะที่ 

แผ ่นซีเมนต์บอร์ดในท้องตลาดเป็นวัสดุที่ มี 

ค่าการพองตัวเมื่อแช่น�้ำที่สูงมาก เป็นผลมาจาก 

ลักษณะของส่วนผสม คือ หินบะซอลต์เน้ือ 

โพรงข่ายเป็นวัสดุที่ไม่เกิดการพองตัว ต่างจาก

ชิ้นไม้ที่เกิดการพองตัวมากเมื่อแช่น�้ำ อย่างไร

ก็ตาม แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อ 

โพรงข่าย และแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากท้องตลาด 

ท่ีน�ำมาทดสอบ สามารถผ่านมาตรฐานท่ีก�ำหนด

ให้มีค่าไม่เกินร้อยละ 2 ได้ [7]

อัตราส่วน

อัตราส่วน

อัตราส่วน
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รูปที่ 7 การพองตัวเมื่อแช่น�้ำของแผ่นซีเมนต์

บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย

ท่ีอายุการบ่ม 28 วัน

รูปที่ 8 ความต้านทานแรงดัดของแผ่น

ซีเมนต์บอร์ด

	 6.6 ผลการทดสอบความต้านทาน 

แรงดัด	

	 ความต้านทานแรงดัดของแผ่นซีเมนต์

บอร์ดจากหินบะซอลต์เนือ้โพรงข่าย ทีอ่ายกุารบ่ม  

7, 14, 21 และ 28 วัน และแผ่นซีเมนต์บอร์ด 

ในท้องตลาด สามารถสรุปผลการทดสอบได้  

ดังรูปท่ี 8 โดยพบว่าแผ่นซีเมนต์บอร์ดที่ไม่มี

การผสมบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย (อัตราส่วน B0)  

มีความต้านทานแรงดัดสูงที่สุด รองลงมาคือ 

แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย

อัตราส่วน B2 อัตราส่วน B4 อัตราส่วน B6 และ

อัตราส่วน B8 มีความต้านทานแรงดัดต�่ำที่สุด  

ตามล�ำดับ แสดงให้เห็นว่า หินบะซอลต์เนื้อโพรง

ข่ายทีผ่สม มส่ีวนท�ำให้ความต้านทานแรงดัดลดลง 

ทัง้นี ้เป็นผลมาจากความพรนุหรอืช่องว่างของหนิ

บะซอลต์เนื้อโพรงข่าย [10] ท�ำให้มีความแข็งแรง

ลดลง เพราะจะท�ำให้มพีืน้ท่ีรบัแรงน้อย นอกจากน้ี 

การผสมหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายที่มาก จะมีผล 

ต่อปริมาณปูนซีเมนต์ที่ช ่วยยึดเกาะน้อยกว่า 

แผ่นซีเมนต์บอร์ดท่ีมีปริมาณหินบะซอลต์เนื้อ

โพรงข่ายน้อย เมื่อเทียบกับมาตรฐานที่ก�ำหนด

ให้ความต้านทานแรงดัดต้องไม่น ้อยกว่า 9 

เมกะพาสคัล [7] พบว่า แผ่นซีเมนต์บอร์ดจาก 

หนิบะซอลต์เนือ้โพรงข่าย อตัราส่วน B0, B2 และ 

B4 สามารถผ่านตามทีม่าตรฐานก�ำหนด ส่วนแผ่น

ซเีมนต์บอร์ดตามท้องตลาด มเีพยีง 1 ยีห้่อ เท่านัน้

ที่ผ่านตามที่มาตรฐานก�ำหนด

	 6.7 ผลการทดสอบมอดุลัสยืดหยุ่น
	 ผลการทดสอบมอดุลัสยืดหยุ ่นของ 
แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย 
ท่ีอายุการบ่มต่างๆ และแผ่นซีเมนต์บอร์ดใน 
ท้องตลาด ดังรูปที ่9 พบว่า ผลการทดสอบมอดลุสั 
ยืดหยุ ่นเป็นสมบัติทางกลที่เกี่ยวข้องกับความ
ต้านทานแรงดัด โดยค่ามอดุลัสยืดหยุ่นที่มาก
แสดงว่า แผ่นซีเมนต์บอร์ดมคีวามแข็งและทนการ
โก่งตัวมากกว่าแผ่นซีเมนต์บอร์ดที่มีค่ามอดุลัส 
ยืดหยุ่นน้อย โดยหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย มีผล
ต่อความต้านทานแรงดัดและมอดุลัสยืดหยุ่นที่ 
ลดลง ดงัจะเหน็ได้จากแผ่นซเีมนต์บอร์ดทีไ่ม่มีการ
ผสมบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย (อัตราส่วน B0) มีค่า
มอดุลัสยืดหยุ่นสูงที่สุด รองลงมาคือ แผ่นซีเมนต์
บอร์ดจากหนิบะซอลต์เนือ้โพรงข่ายอตัราส่วน B2 
อัตราส่วน B4 อัตราส่วน B6 และอัตราส่วน B8 มี
ค่ามอดุลัสยืดหยุ่นต�่ำที่สุด ตามล�ำดับ เมื่อเปรียบ
เทยีบกบัมาตรฐานทีก่�ำหนดให้ค่ามอดุลัสยดืหยุน่ 
ต้องไม่ต�่ำกว่า 3,000 เมกะพาสคัล [7] พบว่า  
แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย 
อัตราส่วน B0, B2 และ B4 สามารถผ่านตามที่ 
มาตรฐานก�ำหนด ส่วนแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์:  
ความหนาแน่นสูง ในท้องตลาด ทั้ง 2 ยี่ห้อ ก็มี
ค่ามอดุลัสยืดหยุ่นผ่านตามท่ีมาตรฐานก�ำหนด
เช่นกัน

อายุการบ่ม (วัน)
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	 6.8 ผลการทดสอบความต้านทาน 

แรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า

	 จากผลการทดสอบความต ้านทาน 

แรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าของแผ่นซีเมนต์บอร์ด

ต่างๆ ในรูปท่ี 10 และ 11 พบว่า ปริมาณหิน 

บะซอลต์เนื้อโพรงข่ายที่มากมีแนวโน้มต่อค่า 

ความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าที่ลดลง  

ซึ่งเป็นผลมาจากลักษณะของหินบะซอลต์ที่ม ี

เ น้ือโพรงข่ายมีช ่องว ่างมากท�ำให้มี พ้ืนที่รับ 

แรงน้อย ส ่งผลให้แผ ่นซีเมนต์บอร ์ดที่ผสม 

หนิบะซอลต์เนือ้โพรงข่ายมาก สามารถรบัแรงดงึที่

ผวิหน้าได้น้อย โดยแผ่นซเีมนต์บอร์ดอตัราส่วน B0 

มีความต้านทานแรงดึงผิวหน้าสูงที่สุด รองลงมา 

คือ อัตราส่วน B2, B4, B6 และ B8 มีความ

ต้านทานแรงดึงผิวหน้าต�่ำที่สุด ตามล�ำดับ เมื่อ 

เปรียบเทียบกับมาตรฐาน ซึ่งก�ำหนดให้ค่าความ

ต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า ต้องสูงกว่า 0.4 

เมกะพาสคัล [7] พบว่า แผ่นซีเมนต์บอร์ดจาก

หินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย และแผ่นซีเมนต์บอร์ด

ในท้องตลาดที่น�ำมาทดสอบ สามารถผ่านตามที่

มาตรฐานก�ำหนด

7. สรุปผลและข้อเสนอแนะ

	 จากผลการพัฒนาต้นแบบผลิตภัณฑ์แผ่น

ซีเมนต์บอร์ดที่ใช้เศษหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย

เป็นมวลรวมส�ำหรับใช้ก่อสร้างผนังของอาคาร

ถอดประกอบ สามารถสรุปได้ว่า แผ่นซีเมนต์

บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย สามารถ 

ขึ้นรูปได้ด้วยวิธีการอัดและสั่นเขย่าให้ส่วนผสม

เรียงและจับตัวกันเป็นแผ่นซีเมนต์บอร์ดได้ 

โดยไม่ต้องใช้วิธีการให้น�้ำหนักค้างไว้แบบแผ่น

ซีเมนต์บอร์ดทั่วไป ชุมชนและผู้ประกอบการ

จึงสามารถเข้าถึงเทคโนโลยีได้ง่าย และไม่ต้อง

ลงทุนเครื่องจักรส�ำหรับการผลิตที่มีราคาสูง 

เกินไป ทั้งนี้ อัตราส่วนที่เหมาะสมในการผลิต 

รูปที่ 9  มอดุลัสยืดหยุ่นของแผ่นซีเมนต์บอร์ด

รูปที่ 10 ความต้านทานแรงดึงผิวหน้าของ

แผ่นซีเมนต์บอร์ด

รูปที่ 11 ความต้านทานแรงดึงผิวหน้าของ

แผ่นซีเมนต์บอร์ด

อายุการบ่ม (วัน)

อายุการบ่ม (วัน)

อัตราส่วน
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แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย 

คือ อตัราส่วน B4 (อตัราส่วนปนูยปิซมัปลาสเตอร์

ต่อทรายต่อหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายต่อสาร

โซเดียมซิลิเกตต่อน�้ำ เท่ากับ 1:2:4:0.03:0.55 

โดยน�้ำหนัก) เนื่องจากมีสมบัติที่ใกล้เคียงกับ

มาตรฐาน มอก.878-2537 มากที่สุด (มีเพียง 

ความหนาแน่นที่เกินกว่ามาตรฐาน) และเป็น

อัตราส่วนที่ใช้เศษหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย 

เป ็นมวลรวมในแผ่นซีเมนต์บอร ์ดมากที่สุด 

ทั้งนี้  หินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายท่ีผสมลงใน 

แผ่นซีเมนต์บอร์ด จะช่วยให้แผ่นซีเมนต์บอร์ด 

มีความหนาแน่น และสภาพน�ำความร้อนที ่

ลดต�่ำลง ซึ่งดีต่อการน�ำไปใช้งานเป็นผนังอาคาร 

เพราะจะช่วยให้อาคารไม่ร้อน แต่ด้วยความพรุน 

ที่มากของเศษหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย จึง

ท�ำให้ค่าการดูดซึมน�้ำเพิ่มมากข้ึน ส่วนสมบัต ิ

ทางกล เศษหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย จะมีผล

ท�ำให้ความต้านทานแรงดัด มอดุลัสยืดหยุ ่น  

และความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้ามีค่า 

ลดต�่ำลง แม้ว่าแผ่นซีเมนต์บอร์ดท่ีใช้เศษหิน 

บะซอลต์เนื้อโพรงข่ายเป็นมวลรวม เป็นวัสดุ

ก่อสร้างท่ียังไม่มีมาตรฐานมาควบคุมโดยตรง  

แต ่ด ้วยคุณสมบัติที่ ใกล ้ เคียงกับผลิตภัณฑ ์ 

แผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์ จึงมีความเป็นไปได้ที่จะน�ำ

ผลิตภัณฑ์แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเศษหินบะซอลต์

เนื้อโพรงข่ายที่พัฒนาไปประยุกต์ใช้งานทดแทน

แผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์ โดยมีจุดเด่นอยู่ที่การคงทน 

ต่อการแช่น�้ำที่ เกิดการพองตัวน้อยมากเมื่อ 

เปรียบเทียบกับแผ่นชิน้ไม้อดัซเีมนต์ทัว่ไป ในการ

ศึกษาต่อไป ควรพัฒนาแผ่นซีเมนต์บอร์ดจาก 

หนิบะซอลต์เนือ้โพรงข่ายให้มสีมบตัผ่ิานมาตรฐาน 

มอก.878-2537 เรื่องแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์:  

ชนิดความหนาแน่นสูง รวมทั้งมีสมบัติท่ีดีกว่า

แผ่นซีเมนต์บอร์ดในท้องตลาดทั่วไป โดยอาจ 

เพิ่มเส้นใยธรรมชาติมาช่วยรับแรงดึงและลด 

น�้ำหนักให้กับแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์

เนือ้โพรงข่าย ซึง่น่าจะท�ำให้แผ่นซเีมนต์บอร์ดจาก

หินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย สามารถแข่งขันและ

เป็นทางเลอืกของผลติภณัฑ์ผนงัอาคารท่ีเป็นมิตร

ต่อสิ่งแวดล้อมและประหยัดพลังงานได้

8. กิตติกรรมประกาศ

	 งานวจิยันีไ้ด้รบัการสนบัสนนุงบประมาณ

แผ่นดนิมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

ประจ�ำปี 2560 ผู้วิจัยขอขอบคุณมา ณ โอกาสนี้
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