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ผลกระทบของเศษแกวตอกําลังอัดและความตานทานตอการขัดสีของพ้ืนหินขัด
Effect of Glass Cullet on Compressive Strength and Abrasion Resistance

of Terrazzo Floor Tile
รุงโรจน  จักภิระ1 และ สนธยา  ทองอรุณศรี2*
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บทคัดยอ
โครงการวิจัยน้ี มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาสมบัติดานกําลังอัดและความตานทานตอการขัดสีของแผนพ้ืนหินขัด

ท่ีใชเศษแกวเปนสวนผสม อัตราสวนผสมของหินขัดคือ 1 : 2.5 (ปูนซีเมนตขาว : หินเกล็ด) โดยนํ้าหนัก ใชเศษแกว
แทนท่ีหินเกล็ดรอยละ 0, 10, 25, 50, 75 และ 100 โดยนํ้าหนักของมวลรวม ทดสอบกําลังอัดและการขัดสีท่ีอายุ 7,
14 และ 28 วัน จากผลการทดสอบพบวากําลังอัดของสวนผสมท่ีมีเศษแกวรอยละ 0, 10, 25, 50, 75 และ 100 มีคา
เทากับ 581.11, 540.81, 534.83, 480.94, 435.42 และ 343.71 กก./ตร.ซม. ตามลําดับ กําลังอัดมีคาลดลงตาม
ปริมาณเศษแกวท่ีเพ่ิมข้ึน รูปแบบการวิบัติในทุกอัตราสวนเปนการวิบัติผานเศษแกว จากผลการทดสอบการขัดสีพบวา
เมื่อใชเศษแกวรอยละ 10-50 แผนพ้ืนหินขัดมีความตานทานตอการขัดสีลดลงตามปริมาณเศษแกวเพ่ิมข้ึน แตเมื่อใช
เศษแกวรอยละ 75 และ 100 พบวามีความสามารถตานทานการขัดสีใกลเคียงกับแผนพ้ืนหินขัดท่ีไมมีเศษแกวเปน
สวนผสม

Abstract
This research was aimed to study the compressive strength and the abrasion resistance of

Terrazzo floor which used glass cullet as aggregate. The mix proportion of Terrazzo was 1 : 2.5
(white cement : chipped stone) by weight. The weight percentages of replacement of chipped
stone by glass cullet were 0, 10, 25, 50, 75 and 100% by weight of aggregate. The compressive
strength and abrasion resistance of Terrazzo specimens were measured at 7, 14 and 28 days. The
results indicated that the compressive strength of mixtures with glass cullet of  0, 10, 25, 50, 75 and
100% were 581.11, 540.81, 534.83, 480.94, 435.42 and 343.71 kg/cm2, respectively.  It showed that
the compressive strength decreased with the increase of glass cullet content. The abrasion test of
Terrazzo specimens showed that, at low glass cullet content (10-50%), the abrasion resistance
increased with the increase of glass cullet content. The mixtures with glass cullet of 75 and 100%
have abrasion resistance nearly the same as the mixture without glass cullet

คําสําคัญ : งานหินขัด เศษแกว กําลังอัด การขัดสี ความคงทน
Keywords : Terrazzo, Glass cullet, Compressive strength, Abrasion, Durability
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1. บทนํา
งานหินขัดเปนงานตกแตงผิวโครงสรางอาคาร เพ่ือใหเกิดลวดลายและความสวยงาม สวนของอาคารท่ี

สามารถตกแตงดวยหินขัด เชน เสา บันได พ้ืน และผนัง เปนตน หรือแมแตโตะสนาม และกระถางดอกไมมีการใชหิน
ขัดในการตกแตง การทําหินขัดจําเปนตองใชเทคนิคทางดานฝมือและดานศิลปะมาผสมผสานกัน การทําหินขัด
จําเปนตองใชหินเกล็ดท่ีมีขนาดและสีท่ีแตกตางกันเพ่ือใหเกิดลวดลายท่ีสวยงาม  หินเกล็ดเหลาน้ีจึงตองมีการคัดขนาด
และสีเปนพิเศษ  นอกจากน้ีแหลงของหินเกล็ดท่ีมีสีตางๆ อยูกระจัดกระจายกันในแตละจังหวัด  จึงตองมีการขนสงเปน
ระยะทางไกลทําใหหินเกล็ดสําหรับงานหินขัดมีราคาคอนขางสูง ดวยเหตุน้ีผูวิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะนําเศษแกว (Glass
Cullet) ซึ่งเปนขยะประเภทหน่ึงท่ีมีอยูท่ัวไปแทบทุกพ้ืนท่ี มาใชในการทําหินขัด  ขอดีท่ีเศษแกวเหมาะสําหรับนํามาใช
ในงานหินขัดคือ  เศษแกวมีหลายชนิดแตละชนิดจะมีความแวววาวและมีสีแตกตางกันข้ึนอยูกับแหลงท่ีมาและสารเติม
แตงท่ีอยูในเศษแกวน้ันๆ (กวี หวังนิเวศนกุล, 2548) เมื่อนํามาทําหินขัดผิวท่ีไดจึงประกอบดวยแกวท่ีมีความแวววาว
โปรงใส  หรือมีสีสันสวยงาม  หรือแมแตสามารถสะทอนแสงได  นอกจากน้ีแกวยังสามารถทําใหมีขนาดตามท่ีตองการ
ไดงาย ปริมาณของเศษแกวท่ีมีอยูในระบบของการนํามาใชใหมมีจํานวนมากและเพ่ิมข้ึนทุกป ตามกําลังการผลิตและ
การใชงานของวัสดุเศษแกว การใชเศษแกวในงานหินขัดจึงเปนการเพ่ิมมูลคาของเศษวัสดุท่ีถูกท้ิงหรือขายในราคาถูก
ใหกลับมามีมูลคาเพ่ิมมากข้ึนและยังเปนการสงเสริมใหมีการสรางผลิตภัณฑใหมๆ ในวงการกอสราง ท่ีผานมามีการนํา
เศษแกวมาใชเปนมวลรวมในงานคอนกรีต (Concrete Technology Unit, 2003) และพบวาการใชคอนกรีตผสมเศษ
แกวไมเกิดปญหาในการใชงานเมื่อเวลาผานไปกวา 10 ป (McKinnon, 2002) อยางไรก็ตามการใชเศษแกวในงานพ้ืน
หินขัดจําเปนตองศึกษาผลกระทบของเศษแกวตอคุณสมบัติของพ้ืนหินขัด  เน่ืองจากเศษแกวมีคุณสมบัติพ้ืนฐานเชน
ความแข็งแรง และความทนทานตอการขัดสี แตกตางจากหินเกล็ด นอกจากน้ีการใชเศษแกวเปนสวนผสมจําเปนตอง
คํานึงถึงความปลอดภัย เพ่ือปองกันอันตรายจากเศษแกวท่ีหลุดรอนออกจากแผนพ้ืน จึงตองทดสอบความคงทนโดย
การทดสอบการขัดสีของพ้ืนหินขัดท่ีได ดังน้ันในการพัฒนาพ้ืนหินขัดท่ีใชเศษแกวเปนสวนผสมจึงจําเปนตองคํานึงถึง
คุณสมบัติดานความแข็งแรงการรับกําลังอัดและความทนทานตอการขัดสขีองพ้ืนหินขัด

1.1 วัตถุประสงคของการศึกษา
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือหาปริมาณเศษแกวท่ีเหมาะสม ในการนํามาแทนท่ีมวลรวมสําหรับงานพ้ืนหินขัด

พรอมท้ังศึกษากําลังอัดและความทนทานตอการขัดสีของพ้ืนหินขัดท่ีมีเศษแกวเปนสวนผสม

1.2 ขอบเขตของการศกึษา
พ้ืนหินขัดท่ัวไปแบงออกเปน 2 สวนคือ ช้ันลางเปนช้ันปูนทรายรองพ้ืนงานวิจัยน้ีเลือกใชความหนา 2.5

เซนติเมตร และสวนของหินขัดซึ่งเปนบริเวณผวิ เลือกใชความหนา 1.5 เซนติเมตร ดังน้ันรวมความหนาของแผนพ้ืนหิน
ขัดท้ังสิ้น 4 เซนติเมตร สวนผสมของหินขัดกําหนดเปนอัตราสวนคงท่ีคือ ปูนซีเมนต : หินเกล็ด เทากับ 1 : 2.5 โดย
นํ้าหนัก อัตราสวนนํ้าตอปูนซีเมนตเทากับ 0.5 ใชรอยละการแทนท่ีหินเกล็ดดวยเศษแกวเทากับ 0, 10, 25, 50, 75
และ 100 โดยนํ้าหนักของมวลรวม

2. วิธีการศึกษา
2.1 วัสดุท่ีใช

1. วัสดุประสานท่ีใชมี 2 ชนิดคือ ปูนซีเมนตปอรตแลนดสีขาว มีความถวงจําเพาะ 3.08 ใชสําหรับสวนของ
หินขัด และปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 มีความถวงจําเพาะ 3.13 ใชสําหรับทําช้ันปูนทรายรองพ้ืน

2. มวลรวมละเอียดท่ีใชไดแกทรายแมนํ้า มีความถวงจําเพาะ 2.58 และรอยละการดูดซึมเทากับ 0.78

วา
รส
ารว
ิชา
กา
รแ
ละ
วิจ
ัย ม
ทร

.พร
ะน
คร

 

ฉบ
ับพ
ิเศษ

RMUTP Research Journal Special Issue
The 5th Rajamangala University of Technology National Conference



556
วารสารวิชาการและวจิัย มทร.พระนคร ฉบับพิเศษ

การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

3. หินเกล็ดท่ีใชเปนหินเกล็ดขาวคัดกําแพง เปนหินเกล็ดท่ีมีสีขาวลวน (> 95%) แหลงหินอยูท่ี
จ.กําแพงเพชร ลักษณะเปนเกล็ดสีขาวอมชมพูออนๆ มีความถวงจะเพาะเทากับ 2.53 มีคาการดูดซึมนํ้าเทากับ 1.48
ใชหินเกล็ดเบอร 3, 3½ และ 4 คละขนาดในสัดสวนท่ีเทากัน

4. เศษแกว นํามาจากขวดแกวธรรมดาคละสี ดังรูปท่ี 1 ซึ่งมีองคประกอบหลักเปน โซเดียมแคลเซียมซิลิเกต
ซึ่งเปนสวนผสมหลักในการทําแกวท่ัวไป มีความถวงจําเพาะเทากับ 2.73 รอยละการดูดซึมนํ้าเทากับ 0.17 การดูดซึม
นํ้าของแกวน้ีอาจเกิดจากการท่ีบริเวณขอบเศษแกวไมเรียบ จึงเกิดการยึดเหนียวโมเลกุลของนํ้าไว แกวจะถูกนํามายอย
และรอนผานตะแกรงมาตรฐานเบอร 3/4, 3/8 และ เบอร 4 แลวนําสวนท่ีคางตะแกรงเบอร 3/8 และ เบอร 4 ใน
สัดสวนท่ีเทากันมาใชในการศึกษา

รูปท่ี 1 ขวดแกวท่ีนํามาใชศึกษา
2.2 สวนผสมท่ีใช

สวนผสมท่ีใชศึกษาสมบัติของพ้ืนหินขัดท่ีใชเศษแกวเปนสวนผสมมีท้ังสิ้น 6 สวนผสม ดังตารางท่ี 1 กําหนด
อัตราสวน ปูนซีเมนต : หินเกล็ด เทากับ 1 : 2.5 โดยนํ้าหนัก อัตราสวนนํ้าตอปูนซีเมนตเทากับ 0.5 ใชรอยละการ
แทนท่ีหินเกล็ดดวยเศษแกวเทากับ 0, 10, 25, 50, 75 และ 100 โดยนํ้าหนักของมวลรวม

2.3 วิธีการทดสอบ
งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาผลกระทบของเศษแกวตอกําลังอัดและความตานทานตอการขัดสีของพ้ืนหินขัด

ดังน้ันการทดลองประกอบดวย การทดสอบกําลังอัดของสวนผสมหินขัด และการทดสอบความตานทานตอการขัดสี
การทดสอบกําลังอัดของสวนผสมหินขัดตามมาตรฐาน ASTM C109 ใชตัวอยางขนาด 5 x 5 x 5 เซนติเมตร ทดสอบ
กําลังอัดท่ีอายุ 7, 14 และ 28 วัน ความทนทานตอการขัดสีตามมาตรฐาน ASTM C944 ใชตัวอยางขนาด 30 x 30 x
4 เซนติเมตร ทดสอบความทนทานตอการขัดสีเมื่อตัวอยางมีอายุครบ 28 วัน การขัดสีใชเครื่องทดสอบดังรูปท่ี 2 ใช
นํ้าหนักท่ีกดทับขณะทดสอบเทากับ 10 กิโลกรัม ขัดสีดวยความเร็วรอบ 200 รอบ/นาที เปนเวลา 2 นาที โดยจะหา
เปอรเซ็นตนํ้าหนักท่ีหายไปหลังจากตัวอยางผานการทดสอบดวยเครื่องขัดแลว ในแตละครั้งของการทดสอบใชจํานวน
3 ตัวอยาง เพ่ือนํามาหาคาเฉลี่ย
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ตารางท่ี 1 สวนผสมของหินขัด (สวนผสมตอ ปูนซีเมนต 50 กิโลกรัม)

สวนผสมที่ ปริมาณเศษแกว
(รอยละโดยนํ้าหนัก)

ปูนซีเมนต
(กก.)

หินเกล็ด
(กก.)

เศษแกว
(กก.)

นํ้า
(กก.)

1 0 50.00 125.00 0.00 25.00
2 10 50.00 112.50 12.50 25.00
3 25 50.00 93.75 31.25 25.00
4 50 50.00 62.50 62.50 25.00
5 75 50.00 31.25 93.75 25.00
6 100 50.00 0.00 125.00 25.00

รูปท่ี 2 เครื่องทดสอบการขัดสีของผิวหินขัด

3. ผลการทดลองและวิจารณผล
3.1 กําลังอัดของสวนผสมหินขัด

จากผลการทดสอบกําลังอัดของสวนผสมหินขัดดังตารางท่ี 2 และรูปท่ี 3 พบวากําลังอัดมีคาเพ่ิมข้ึนตาม
อายุของคอนกรีต สวนผสมท่ีไมมีเศษแกวมีกําลังอัดสูงสุดท่ีอายุ 28 วันมีกําลังอัด 581.11 กก./ตร.ซม. และกําลังลดลง
ตามปริมาณท่ีเพ่ิมมากข้ึน โดยกําลังอัดของสวนผสมท่ีมีเศษแกวรอยละ 10, 25, 50,75 และ 100 มีกําลังอัดคิดเปนรอย
ละ 93, 92, 83, 75 และ 59 ของกําลังอัดสวนผสมท่ีไมมีเศษแกว ตามลําดับ จากการพิจารณาลักษณะเสียหาย
หลังจากการทดสอบกําลังอัดในทุกอัตราสวน ดังรูปท่ี 4 พบวาเปนการวิบัติเปนการแตกผานเศษแกว เน่ืองจากกําลัง
ของแกวจะมีคานอยกวาเพสตและ หินเกล็ด ดังน้ันกําลังอัดจึงลดลงเมื่อมีปริมาณเศษแกวเพ่ิมมากข้ึน
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วารสารวิชาการและวจิัย มทร.พระนคร ฉบับพิเศษ

การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบกําลังอัดและการขัดสีของพ้ืนหินขัด

สวนผสมที่
ปริมาณเศษ

แกว
(%)

กําลังอัด
(กก./ตร.ซม.)

นํ้าหนักที่หายไป/พ.ท.ขัดสี
(ก./ตร.ซม.)

7 วัน 14 วัน 28 วัน 7 วัน 14 วัน 28 วัน

1 0 550.30 524.97 581.11 0.02996 0.02389 0.02379
2 10 500.55 547.08 540.81 0.04685 0.02527 0.02723
3 25 441.26 510.47 534.83 0.07189 0.05417 0.03421
4 50 424.13 467.65 480.94 0.09401 0.04486 0.07084
5 75 310.15 387.32 435.42 0.03315 0.01722 0.02510
6 100 286.58 349.20 343.71 0.04354 0.05814 0.02302

รูปท่ี 3 กําลังอัดของสวนผสมพ้ืนหนิขัด

รูปท่ี 4 รูปแบบการวิบัติของสวนผสมท่ีมเีศษแกวรอยละ 75 (ขยาย 20 เทา)
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3.2 ความตานทานการขัดสีของพื้นหินขัด
การประเมินความตานทานการขัดสี พิจารณาจากนํ้าหนักท่ีหายไปหลังจากทดสอบการขัดสี หากมีนํ้าหนัก

หายไปมากแสดงวามีความตานทานการขัดสีต่ํา จากการทดสอบการขัดสีของพ้ืนหินขัดดังตารางท่ี 2 และรูปท่ี 5 พบวา
พ้ืนหินขัดมีการพัฒนาการตานทานตอการขัดสเีพ่ิมข้ึน ตามอายุของพ้ืนหินขัด ยกเวนบางสวนผสมท่ีมีนํ้าหนักหายไปตอ
พ้ืนท่ีการขัดสีท่ีอายุ 28 วันมากกวาท่ีอายุ 7 หรือ 14 วัน ท้ังน้ีเน่ืองจากในบางตัวอยางมีการหลุดรอนของเศษแกว
จากผลการทดสอบพบวาตัวอยางท่ีใชเศษแกวรอยละ 100 มีคานํ้าหนักท่ีหายไปตอพ้ืนท่ีการขัดสีนอยท่ีสุด มีคาเทากับ
0.02302 กรัม/ตร.ซม. ท่ีอายุ 28 วัน สวนการใชเศษแกวรอยละ 50 มีคานํ้าหนักท่ีหายไปตอพ้ืนท่ีการขัดสีสูงสุด
เมื่อพิจารณาผลทดสอบรวมท้ังหมดพบวาเมื่อใชเศษแกวรอยละ 10-50 แผนพ้ืนหินขัดมีความตานทานตอการขัดสี
ลดลงตามปริมาณเศษแกวเพ่ิมข้ึน แตเมื่อใชเศษแกวรอยละ 75 และ 100 พบวามีความสามารถตานทานการขัดสี
ใกลเคียงกับแผนพ้ืนหินขัดท่ีไมมีเศษแกวเปนสวนผสม ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจาก โดยท่ัวไปเศษแกวมีความตานทานการขัด
สีไดดีกวามอรตา แตหากใชเศษแกวในสวนผสมนอยเกินไปก็จะมีปริมาณเศษแกวท่ีผิวไมมากนักเมื่อถูกขัดสี พ้ืนท่ีทีถูก
ขัดสีสวนใหญจึงเปนมอรตา ทําใหมีนํ้าหนักหายไปตอพ้ืนท่ีหินขัดมาก

รูปท่ี 5 โมดูลสัการแตกราวท่ีอายุ 28 วัน ของแผนเฟอรโรซเีมนต

3.3 การกระจายตัวของเศษแกวในพื้นหินขัด
การทดสอบการกระจายตัวของเศษแกวในแผนหินขัดขนาด 30x30x4 ซม. สังเกตการกระจายตัวของเศษ

แกวในแผนพ้ืนหินขัดตามสวนผสมท่ีมีการผสมเศษแกวรอยละ 0, 10, 25, 50, 75 และ 100 แสดงดังรูปท่ี 6 ถึง
รูปท่ี 11

จากการพิจารณาการกระจายของเศษแกวในแผนหินขัด พบวาสีสันของเศษแกวเพ่ิมข้ึนตามการผสมเศษแกว
ท่ีเพ่ิมข้ึน ทําใหมีสีสันและความสวยงามท่ีแตกตางกัน ดังน้ันจึงสามารถสรุปไดวาลักษณะการกระจายและความ
สวยงามจะมีความแตกตางกันในทุกสวนผสม การเลือกใชข้ึนอยูกับความพึงพอใจของผูใชเอง
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วารสารวิชาการและวจิัย มทร.พระนคร ฉบับพิเศษ

การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

รูปท่ี 6 แผนพ้ืนหินขัดผสมเศษแกวใชหินเกล็ดลวน

รูปท่ี 7 การกระจายตัวของเศษแกวในพ้ืนหินขัดผสมเศษแกวรอยละ 10

รูปท่ี 8 การกระจายตัวของเศษแกวในพ้ืนหนิขัดผสมเศษแกวรอยละ 25
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รูปท่ี 9 การกระจายตัวของเศษแกวในพ้ืนหินขัดผสมเศษแกวรอยละ 50

รูปท่ี 10 การกระจายตัวของเศษแกวในพ้ืนหินขัดผสมเศษแกวรอยละ 75

รูปท่ี 11 การกระจายตัวของเศษแกวในพ้ืนหินขัดผสมเศษแกวรอยละ 100
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วารสารวิชาการและวจิัย มทร.พระนคร ฉบับพิเศษ

การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

4. สรุป
จากผลการทดลองในงานวิจัย สามารถสรุปไดดังน้ี
1. กําลังอัดของสวนผสมมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนตามอายุการบม และกําลังอัดลดลงตามปริมาณเศษแกวท่ีเพ่ิมมาก

ข้ึน รูปแบบการวิบัติหลังจากการทดสอบกําลังอัดในทุกอัตราสวนเปนการวิบัติผานแกว เน่ืองจากแกวมีกําลังนอยกวา
มวลรวม

2. การใชเศษแกวรอยละ 10-50 แผนพ้ืนหินขัดมีความตานทานตอการขัดสีลดลงตามปริมาณเศษแกวเพ่ิมข้ึน
แตเมื่อใชเศษแกวรอยละ 75 และ 100 พบวามีความสามารถตานทานการขัดสีใกลเคียงกับแผนพ้ืนหินขัดท่ีไมมีเศษ
แกวเปนสวนผสม

3. เมื่อพิจารณาดานกําลังอัดและความตานทานการขัดสี ปริมาณเศษแกวท่ีเหมาะสมสําหรับนํามาผลิตแผน
พ้ืนหินขัดผสมเศษแกว ไดแก การใชสวนผสมของเศษแกวรอยละ 75

5. กิตติกรรมประกาศ
คณะผู วิจัยขอขอบคุณ กลุมวิจัยวิศวกรรมโยธาเพ่ือชุมชนและอุตสาหกรรม สถาบันวิจัยและพัฒนา

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา และโครงการสงเสริมการผลิตผลงานวิจัยของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลลานนา ท่ีสนับสนุนทุนวิจัยในการดําเนินงานน้ี
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