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บทท่ี 1 
บทน า 

 
1.ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 เนื่องจากประเทศไทยเป็นประเทศท่ีก าลังพัฒนา ดังนั้นการขยายตัวของอุตสาหกรรมจึง
เป็นไปอย่างรวมเร็วแบบหลีกเล่ียงไม่ได้ ส่งผลให้เกิดการใช้งานผลิตภัณฑ์พลาสติกเพิ่มขึ้นอย่าง
ต่อเนื่อง รวมไปถึงการใช้งานผลิตภัณฑ์พลาสติกในครัวเรือนก็เพิ่มมากข้ึนเช่นเดียวกัน ซึ่งเป็นท่ีทราบ
กันดีว่าผลิตภัณฑ์ เช่น เม็ดพลาสติกท่ีท าจากพอลิเอทิลีนและโฟมบรรจุภัณฑ์ ล้วนเป็นผลิตภัณฑ์
สังเคราะห์จากปิโตเลียมหรือน้ ามัน ซึ่งย่อยสลายยาก ก่อให้เกิดมลภาวะต่างๆมากมาย จาก
สถานการณ์ขยะในประเทศไทยตามรายงานของกรมควบคุมมลพิษ ระบุว่าช่วง 10 ปีท่ีผ่านมาประเทศ
ไทยมีปริมาณขยะเพิ่มข้ึนอย่างต่อเนื่อง โดยขยะมูลฝอยเป็นขยะท่ีมีปริมาณมากท่ีสุดของประเทศไทย 
ซึ่งขยะมูลฝอยเหล่านี้รวมไปถึงขยะถุงพลาสติก และพลาสติกท่ีใช้งานภายในครัวเรือนด้วย ซึ่งพบว่า
การน าขยะมูลฝอยกลับมาใช้ประโยชน์ใหม่ยังมีจ านวนน้อยมาก โดยปี 2553 มีขยะมูลฝอยประมาณ 
16 ล้านตัน ส าหรับขยะกลุ่มนี้ถูกก าจัดอย่างวิธีตามหลักวิชาการเพียง 5.8 ล้านตัน คิดเป็นร้อยละ 36 
ส่วนท่ีเหลืออีกกว่า 10 ล้านตัน ถูกก าจัดโดยการเผาท้ิง กองท้ิงในบ่อดินเก่าหรือพื้นท่ีรกร้าง บางครั้งก็
ท าการฝังกลบ ซึ่งเป็นวิธีท่ีก่อให้เกิดมลภาวะต่อส่ิงแวดล้อมเป็นอย่างมาก 
ตารางที่ 1-1 ปริมาณขยะมูลฝอยท่ีเกิดขึ้นในระหว่างปี พ.ศ.2550 ถึง พ.ศ.2557  

ปริมาณขยะมูลฝอยท่ีเกิดขึ้นในระหว่างปีพ.ศ.2550 ถึง พ.ศ.2557 

พื้นท่ี 
ปริมาณขยะมูลฝอย(ตันต่อวัน) 

2548 2549 2550 2551 2552 2553 
กรุงเทพมหานคร 8291 8403 8532 8780 8834 8766 

เขตเทศบาลรวมเมืองพัทยา 12635 12912 13600 14915 16368 16620 
ภาคกลางและภาคตะวันออก 5499 5619 5780 5258 5830 5918 

ภาคเหนือ 2148 2195 2346 2931 3255 3315 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 2906 2970 3167 4267 4700 4768 

ภาคใต้ 2082 2128 2307 2459 2583 2619 
นอกเขตเทศบาล 18295 18697 18200 17369 16208 16146 

รวม 39211 40012 40332 41064 41410 41532 
 จากท่ีกล่าวมาข้างต้น ท าให้เล็งเห็นถึงการน าขยะพลาสติกมาใช้ให้เกิดประโยชน์ โดยการน า
ขยะบางส่วนจากชุมชนและภาคอุตสาหกรรมมาคัดแยกออกเป็น 3 ประเภทดังนี้ 

1.  เม็ดพลาสติกท่ีท าจากพอลิเอทิลีน 
2. เพลตพลาสติกท่ีท าจากพอลิสไตรีน 



2 
 

3. โฟมบรรจุภัณฑ์อาหาร 
 

 
            เม็ดพลาสติก   เพลตพลาสติก   กล่องโฟม 

 
ภาพที่ 1-1ขยะพลาสติกจากชุมชน และจากโรงงานอุตสาหกรรม 

 
          วสัดุกอ่สร้างใหม่ๆต้องค านงึถึงปัจจัยส าคัญ คือ  

1. ต้องการให้งานก่อสร้างเสร็จภายในเวลาอันรวดเร็ว    
2. เพื่อลดต้นทุนได้แก่ ต้นทุนค่าวัสดุ ค่าแรง เวลา และค่าใช้จ่ายอื่นๆ 
3. เพื่อให้ส่ิงก่อสร้างมีคุณภาพและมีความทนทานด้านต่างๆท่ีเหมาะสม 

 
 ในปัจจุบันการน าเอาพลาสติกมาใช้งานมอร์ต้าร์มีเพิ่มมากขึ้น โดยอาศัยข้อดีทางกายภาพ
และทางเคมีของพลาสติกมาใช้ให้ประโยชน์ คือ การพัฒนาส่ิงก่อสร้างให้มีความทนทานในด้านต่างๆดี
ขึ้น โดยเน้นไปในทางน าข้อดีของพลาสติกมาปรับปรุงข้อด้อยของมอร์ต้าร์ คือ การท าให้มอร์ต้าร์
สามารถรับแรงดึงได้ดีขึ้นและลดการแตกร้าวบริเวณผิวของมอร์ต้าร์ 

 ดังนั้นความส าคัญของวิจัยนี้ คือการน าขยะพลาสติกท่ีก่อให้เกิดมลภาวะกับส่ิงแวดล้อมมาใช้
ในการผลิตมอร์ต้าร์ เพื่อจะได้มอร์ต้าร์ที่มีสมบัติรับก าลังแรงดึงได้สูงขึ้นและส่ิงท่ีส าคัญอย่างมาก คือ 
ลดต้นทุนการผลิต ลดการเกิดมลภาวะต่อส่ิงแวดล้อม โดยส่วนใหญ่จะใช้วัสดุท่ีเป็นขยะในท้องถิ่นอัน
ได้แก่ เม็ดพลาสติกพอลิเอทิลีน แผ่นเพลตพอลิสไตรีน และภาชนะบรรจุท่ีท าจากโฟมเป็นต้น ซึ่ง
การจัยนี้จะศึกษาถึงผลของมอร์ต้าร์ที่ผสมขยะพลาสติกแต่ละชนิดต่อสมบัติเชิงกลของมอร์ต้าร์ในการ
ทดสอบ 
 
2. วัตถุประสงค์การวิจัย 
 2.1 เพื่อเพิ่มมูลค่าของขยะพลาสติก จากโรงงานอุตสาหกรรมและครัวเรือน โดยน ามาเป็น
ส่วนผสมในการท ามอร์ต้าร์ 
 2.2 เพื่อพัฒนาและลดค่าใช้จ่ายในการผลิตมอร์ต้าร์ โดยใช้ขยะพลาสติกแต่ละชนิดเป็นวัสดุ
มวลละเอียดแทนบางส่วนของทราย 
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 2.3 เพื่อศึกษาสมบัติความยืดหยุ่น ความทนทานต่อแรงอัด แรงดึงของมอร์ต้าร์ ท่ีผสมขยะ
พลาสติกเป็นวัสดุมวลละเอียดแทนทรายบางส่วน 
 
3. สมมติฐานการวิจัย 

3.1 มอร์ต้าร์จะสามารถรับแรงดึงได้มากขึ้น โดยขยะพลาสติกจะท าหน้าท่ีรับแรงดึงใน
คอนกรีตมอร์ต้าร์  

3.2 มอร์ต้าร์จะมีน้ าหนักน้อยลง เนื่องจากขยะพลาสติกท่ีผสมลงไปมีน้ าหนักเบา  
3.3 สมบัติบางประการของมอร์ต้าร์อาจจะถูกพัฒนาให้ดีขึ้นเมื่อผสมขยะพลาสติกเป็น

วัสดุมวลละเอียดแทนทรายบางส่วน เนื่องจากคุณสมบัติของพลาสติก เช่น ก าลังแรงอัด  
 
4. กรอบแนวคิดการวิจัย  

4.1มอร์ต้าร์ผสมอัตราส่วน ซีเมนต์:ทราย:  น้ า เท่ากับ 1:2.75: 0.485 จากนั้นผสมขยะ
พลาสติก (เม็ดพลาสติก แผ่นเพลตพลาสติก และภาชนะบรรจุท่ีท าจากโฟม) ในอัตราส่วน 2.5, 5 และ
10% โดยน้ าหนักแทนปริมาณทรายบางส่วน 

4.2  การทดสอบหาความต้านทานแรงดึงของซีเมนต์มอร์ต้าร์ ( Test for Tensile strength 
of Cement Mortar) ตามมาตรฐาน ASTM C 932 จ านวน 45 ตัวอย่างแบ่งเป็น เม็ดพลาสติก เพลต
พลาสติก และโฟม มาแทนท่ีปริมาณทรายบางส่วน ตามอัตราส่วน 2.5, 5, 10  %โดยน้ าหนัก อย่างละ 
5 ก้อน 

4.3 การทดสอบหาก าลังอัดของซีเมนต์มอร์ต้าร์ ( Test for Compressive strength of 
Mortars) ตามมาตรฐาน ASTM C 109 จ านวน 45 ตัวอย่าง แบ่งเป็น เม็ดพลาสติก เพลตพลาสติก 
และโฟม มาแทนท่ีปริมาณทรายบางส่วน ตามอัตราส่วน 2.5, 5, 10 %โดยน้ าหนัก อย่างละ 5 ก้อน 
5. นิยามศัพท์  
 มอร์ต้าร์  
 พอลิเอทิลีน เป็นสารที่ข้นขาวโปร่งแสงซึ่งได้จากเอทิลีน  (CH2=CH2) พอลิเอทิลีนมีการผลิต
ขึ้นทั้งในรูปท่ีมีความหนาแน่นต่ า กลาง และสูง 

 พอลิเอทิลีนความหนาแน่นต่ า  (LDPE) มีความหนาแน่นอยู่ในช่วงต้ังแต่ 0.91 ถึง 
0.93 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร โมเลกุลของ LDPE มีแบ็กโบนคาร์บอนท่ีมีไซด์
กรุ๊ปของคาร์บอนส่ีถึงหกอะตอมติดกับแบ็กโบนหลักอย่างสุ่มๆ LDPE มีการใช้อย่าง
กว้างขวางเพราะว่าไม่แพง ยืดหยุ่นได้ ทนทานมากและทนต่อสารเคมี LDPE ถูกข้ึน
รูปเป็นขวด หีบห่ออาหาร และของเล่น 

 พอลิเอทิลีนความหนาแน่นปานกลาง  (MDPE) มีความหนาแน่นอยู่ในช่วงต้ังแต่ 
0.93–0.95 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร MDPE สามารถผลิต โดยโครเมียม/นส่วน 
catalysts, Ziegler-Natta catalysts หรือ metallocene catalysts MDPE มีดี

https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AB%E0%B8%B5%E0%B8%9A%E0%B8%AB%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3&action=edit&redlink=1
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ช็อกและปล่อยความต้านทานคุณสมบัติ นอกจากนี้เป็นรอยเว้าน้อย มีความส าคัญ
กว่า HDPE มีความต้านทานการถอดความเครียดดีกว่า HDPE 

 พอลิเอทิลีนความหนาแน่นสูง  (HDPE) มีความหนาแน่นอยู่ในช่วงต้ังแต่ 0.95 ถึง 
0.97 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร โมเลกุลของ HDPE จะมีแบ็กโบนคาร์บอนท่ียาว
มากแต่ไม่มีไซด์กรุ๊ป ผลก็คือ โมเลกุลเหล่านี้เช่ือมกันอย่างแน่นหนามากขึ้น HDPE 
แข็งแรงกว่า แข็งกว่า และโปร่งแสงน้อยกว่าพอลิเอทิลีนความหนาแน่นต่ า HDPE 
ใช้ท าถุง ถังน้ ามันรถ หีบห่อและท่อน้ า 

พอลิสไตรีน เป็นพลาสติกท่ีผลิตขึ้นมาจากสไตรีนมอนอเมอร์  ซึ่งเป็นสารไฮโดรคาร์บอนท่ีได้
จากปิโตรเลียม  ถูกผลิตออกขายครั้งแรกในช่วงปี 1930 - 1939 ช่วงแรกสไตรีนท่ีผลิตขึ้นมาถูก
น าไปใช้ในสงครามโลก ครั้งท่ี 2 เป็นหลัก หลังจากสงครามจบลงจึงเปล่ียนมาผลิตเป็นพลาสติกพอ
ลิสไตรีนออกขายแทน ในการผลิตพอลิสไตรีนยังมีวัตถุดิบอื่น ๆ ท่ีใช้ร่วมด้วยได้แก่ เบนซีน เอทิลีน 
และบิวทาไดอีนพอลิสไตรีนเป็นพลาสติกชนิดเทอร์โมพลาสติก คือหลอมเป็นของเหลวได้ โดยท่ี
อุณหภูมิห้องจะอยู่ในสถานะของแข็ง แต่จะหลอมละลายเมื่อท าให้ร้อนและแข็งตัวเมื่อเย็นลง พอ
ลิสไตรีนแข็งท่ีบริสุทธิ์จะไม่มีสี ใส แต่สามารถท าเป็นสีต่าง ๆได้ และยืดหยุ่นได้จ ากัดพอลิสไตรีนท่ีใช้
กันอยู่ท่ัวไปส่วนใหญ่เป็นชนิดท่ีเรียกว่า expanded polystyrene (EPS) เป็นชนิดท่ีได้จากการผสม
พอลิสไตรีนร้อยละ 90-95 กับสารท าให้ขยายตัว (ท่ีใช้กันมากคือเพนเทนหรือคาร์บอนไดออกไซด์ 
เมื่อก่อนใช้ ซีเอฟซี ซึ่งเป็นสารท าลายช้ันโอโซน) ร้อยละ 5-10 พลาสติกท่ีเป็นของแข็งถูกท าให้เป็น
โฟมโดยการใช้ความร้อน (มักเป็นไอน้ า) พอลิสไตรีนอีกชนิดหนึ่งคือ Extruded polystyrene (XPS) 
มีช่ือทางการค้าท่ีแพร่หลายคือ Styrofoam เป็นชนิดท่ีมีการเติมอากาศไว้ในช่องว่างตามเนื้อโฟมท า
ให้มีค่าการน าความร้อนต่ า ใช้ในงานก่อสร้าง และใช้เป็นฉนวนกันความร้อนในอาคาร และยังมีชนิดท่ี
เป็นแผ่นเรียกว่า Polystyrene Paper Foam (PSP) ใช้เป็นภาชนะบรรจุอาหาร เช่นกล่องหรือถาดใส่
อาหาร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%96%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%A3%E0%B8%96&action=edit&redlink=1
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บทท่ี 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 ทฤษฎี 
 2.1.1 ประวัติปูนซีเมนต์(Cement) 

 จากหลักฐานยืนยันว่าปูนซีเมนต์ถูกน ามาใช้งานต้ังแต่สมัยอิยิปต์,กรีกและโรมัน ค าว่า ซีเมนต์ 
มาจากภาษาลาติน มีความหมายท่ัวๆไปคือ วัตถุท่ีแข็งเมื่อผสมกับน้ า ซีเมนต์ถูกใช้อย่างแพร่หลายใน
ฐานะเป็นวัสดุก่อสร้าง เนื่องจากคุณสมบัติท่ีส าคัญคือ เมื่อผสมกับน้ าจะเกิดความเปล่ียนแปลงทาง
เคมี ก่อให้เกิดความสามารถยืดส่วนต่างๆ หรืออนุภาคท่ีเป็นของแข็งให้รวมตัวกัน 

 เมื่ออาณาจักรโรมันเส่ือมลง การใช้ปูนซีเมนต์ก็ส้ินสุดลงด้วย และความก้าวหน้าท่ีส าคัญ
เกิดขึ้นอีกครั้ง ในปี พ .ศ. 2367 โดย JoseptAspdinชาวอังกฤษ ได้คิดค้นซีเมนต์ จนประสบ
ความส าเร็จ โดยซีเมนต์นี้เมื่อแข็งตัวจะมีสีเหลืองปนเทา เหมือนกับหินท่ีใช้ก่อสร้าง บริเวณเมืองปอร์ต
แลนด์ ในประเทศอังกฤษจึงเรียกวัตถุนี้ว่า ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ รวมท้ังได้จดลิขสิทธ์เป็นครั้งแรก  

 ปลายศตวรรษที่ 19 ปริมาณซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ท่ีผลิตได้อย่างมากในประเทศอังกฤษ ได้ถูก
ส่งออกไปจ าหน่ายยังประเทศต่างๆ ท่ัวโลก รวมท้ังได้มีการเปิดโรงผลิต ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์นอก
ประเทศอังกฤษข้ึน เช่น ประเทศฝรั่งเศส ในปี พ .ศ.2383 ประเทศเยอรมัน ในปี พ .ศ. 2398 ประเทศ
สหรัฐอเมริกา ในปี พ.ศ. 2414 และประเทศออสเตรเลีย ในปี พ.ศ. 2425 ส่วนในประเทศไทยได้มีการ
เริ่มผลิต ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ครั้งแรก ในปี พ.ศ. 2456 
 2.1.2 กรรมวิธีการผลิต 

ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประกอบด้วยส่วนผสมท่ีส าคัญดังนี้ 
2.1.2.1 Calcareous Materials ได้แก่ หินปูน (Limestone) และดินสอพอง (Chalk) 
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2.1.2.2 Argillaceous Materials ได้แก่ ซิลิก้าอลูมิน่า ซึ่งอยู่ในรูปของดินด าหรือดินเหนียว 
(Clay) และดินดาน (Shalc) 

2.1.2.3 Iron Oxide Materials ได้แก่ แร่เหล็ก (Iron Ore) หรือศิลาแลง (Laterite) 
กรรมวิธีการผลิตปูนซีเมนต์ จ าแนกตามลักษณะของวัตถุดิบท่ีน ามาใช้ได้เป็น 2 วิธี คือ 
- กรรมวิธีแบบเปียก  (Wet Process) วัตถุดิบหลักท่ีใช้ในกระบวนการผลิต คือ ดินขาว 

(Marl) และดินเหนียว (Clay) ส าหรับดินขาว มีอยู่ในระดับพื้นดิน หรือใต้ดิน ตามธรรมชาติ โดยปกติ
จะมี ความช้ืนสูง การผลิตเริ่มจากน าวัตถุดิบท้ังสองชนิดมาผสมกับน้ าในบ่อตีดิน (Wash Mill) กวนให้
เข้ากันน าไปบดให้ละเอียดในหม้อบดดิน (Slury Mill) จนได้น้ าดิน ( Slurry) แล้วกรองเอาเศษหินและ
ส่วนท่ีไม่ละลายน้ าออก เหลือแต่น้ าดินท่ีละลายเข้ากันดี จากนั้นน าไปเก็บพักไว้ในยุ้งเก็บ ( Silo) เพื่อ
ตรวจสอบคุณภาพและปรับแต่งส่วนผสมให้ได้คุณภาพตามท่ีก าหนดน้ าดินท่ีมีส่วนผสมท่ีถูกต้องแล้ว 
จะถูกน าไปรวมกันท่ีบ่อกวนดิน (Slury-Basin) เพื่อให้มีปริมาณเพียงพอ และกวนให้ส่วนผสมรวมตัว
เป็นเนื้อเดียวกันอีกครั้งหนึ่ง ก่อนท่ีจะน าไปเผาในหม้อเผาแบบหมุน ( Rotary Kiln) ความร้อนในหม้อ
เผาจะท าให้น้ าระเหยออกสู่บรรยากาศ เหลือแต่เม็ดดินซึ่งเมื่อให้ความร้อนต่อไปจนถึงอุณหภูมิหนึ่ง 
จะเกิดปฏิกิริยาทางเคมีกลายเป็นปูนเม็ด (Clinker) ขั้นตอนการบดปูนเม็ดให้กลายเป็นปูนซีเมนต์ ท า
โดยน าปูนเม็ดมาผสมกับยิปซัม ( Gypsum) แล้วบดให้ละเอียดเป็นผงในหม้อบดซีเมนต์ ( Cement 
Mill) ความละเอียดในการบดและอัตราส่วนระหว่างปูนเม็ดกับยิปซัมต้องเลือกอย่างเหมาะสม เพื่อให้
ได้ปูนซีเมนต์ท่ีมีคุณสมบัติตามท่ีต้องการ จากนั้นจะล าเลียงปูนซีเมนต์ไปเก็บไว้ในยุ้งเก็บปูนซีเมนต์ผง 
(Cement Silo) เพื่อรอการจ าหน่ายต่อไป  

- กรรมวิธีแบบแห้ง  (Dry Process) วัตถุดิบหลักท่ีใช้ในกระบวนการผลิตคือ หินปูน 
(Limestone) ซึ่งได้จากการระเบิดหินจากภูเขาหินปูน แต่หินปูนที่ได้ยังมีขนาดใหญ่ จึงต้องน ามาลด
ขนาดโดยเครื่องย่อย (Crusher) เพื่อให้เหมาะสมกับกระบวนการผลิตขั้นต่อไป วัตถุดิบอื่นคือ ดินดาน 
(Shale) และวัตถุดิบปรับแต่งคุณสมบัติ ( Corrective Materials) ซึ่งใช้เฉพาะบางตัว เพื่อให้ได้
ส่วนประกอบทางเคมีตามค่ามาตรฐานท่ีก าหนด วัตถุดิบอื่นเหล่านี้ก็ต้องผ่านเครื่องย่อยเพื่อลดขนาด
ให้เหมาะสมเช่นกัน วัตถุดิบท่ีผ่านการย่อยแล้วจะถูกน ามาเก็บไว้ที่กองเก็บวัตถุดิบ ( Storage Yard) 
จากนั้นก็จะล าเลียงไปยังหม้อบดวัตถุดิน ( Raw- Mill) ต่อไปหม้อบดวัตถุดิบ ( Raw Mill) มีหน้าท่ีบด
หินปูน ดินดาน และวัตถุดิบ ปรับแต่งคุณสมบัติให้เป็นผงละเอียด ซึ่งเรียกว่า วัตถุดิบส าเร็จ ( Raw 
Meal) การควบคุมอัตราส่วนของวัตถุดิบ ท่ีป้อนเข้าสู่หม้อบดวัตถุดิบมีความส าคัญ เนื่องจาก
อัตราส่วนของวัตถุดิบท่ีเหมาะสม จะท าให้วัตถุดิบส าเร็จ มีคุณสมบัติทางเคมีท่ีเหมาะสมกับการ
เผา หลังจากผ่านกระบวนการบดแล้ว จึงส่งวัตถุดิบส าเร็จไปยังยุ้งผสมวัตถุดิบส าเร็จ ( Raw Meal- 
Homogenizing Silo) เพื่อเก็บและผสมวัตถุดิบส าเร็จให้เป็นเนื้อเดียวกัน ก่อนส่งไปเผาในหม้อเผา
แบบหมุน (Rotary Kiln) กระบวนการเผาช่วงแรก เป็นชุดเพิ่มความร้อน ( Preheater) จะค่อยๆ เพิ่ม
ความร้อนให้แก่วัตถุดิบส าเร็จ แล้วส่งวัตถุดิบส าเร็จไปเผาในหม้อเผา ซึ่งมีอุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นจนถึง
ประมาณ 1,200 – 1,400 องศาเซลเซียส จะเกิดปฏิกิริยาทางเคมีตามล าดับ จนในท่ีสุดกลายเป็นปูน
เม็ด (Clinker) จากนั้นท าให้ปูนเม็ดเย็นลง แล้วจึงล าเลียงปูนเม็ดไปเก็บไว้ที่ยุ้งเก็บ เพื่อรอการบดปูน
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เม็ดต่อไป ส าหรับการบดปูนเม็ดให้กลายเป็นปูนซีเมนต์นั้น มีข้ันตอนดังท่ีกล่าวมาแล้วในการผลิตแบบ
เปียก การผลิตปูนซีเมนต์แบบแห้ง ไม่ต้องใช้น้ าในการผสมวัตถุดิบ ดังนั้น จึงประหยัดค่าใช้จ่ายในการ
ผลิต โดยเฉพาะค่าเช้ือเพลิง และเป็นท่ีนิยมใช้กันอย่างแพร่หลายในปัจจุบัน 

2.1.3 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 
ปอร์ตแลนด์ซีเมนต์ (Portland Cement) หรือปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ได้จากการเผา

ส่วนผสมซึ่งประกอบด้วยหินปูน (Calcareous) ดินเหนียวประเภท Argillaceous ออกไซด์ของซิลิกา 
อลูมิน่า และเหล็กแล้วน ามาบดเป็นผงละเอียด 

2.1.3.1  ประเภทของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ซีเมนต์มีหลายประเภทแต่ละประเภทมีสารประกอบส าคัญได้แก่  C3S, 

C2S, C3A และC4AF ซึ่งจะมีอยู่ในปริมาณท่ีแตกต่างกัน จึงท าให้ปูนซีเมนต์แต่ละประเภทมีคุณสมบัติ
แตกต่างกัน ส่วนประกอบทางเคมีโดยประมาณของปูนซีเมนต์ชนิดต่างๆแสดงให้เห็นดังตารางท่ี 2.1
ซึ่งปูนซีเมนต์ท่ีผลิตในประเทศไทยส่วนใหญ่จะผลิตตามมาตรฐานของอเมริกา ( ASTM C. 150) และ
ของประเทศอังกฤษ (British Standard; B.S.) ซึ่งตามมาตรฐาน มอก. 15 ของไทยได้แบ่งปูนซีเมนต์
ออกเป็น 5 ประเภทดังนี้ 

- ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทท่ี 1 
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ธรรมดา (Ordinary Portland Cement) ใช้ในการท าคอนกรีตหรือ

ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมใดท่ีไม่ต้องการคุณภาพที่พิเศษกว่าธรรมดา และใช้ในการก่อสร้างตามปกติ
ท่ัวไปปูนซีเมนต์ชนิดนี้ให้ก าลังสูงในระยะเวลาไม่รวดเร็วมากนัก และให้ความร้อนปานกลาง 

- ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทท่ี 2 
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทท่ี 2 หรือปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ดัดแปลง (Modified 

Portland Cement) เป็นปูนซีเมนต์ท่ีให้ความร้อนไม่สูงมากนัก ความร้อนท่ีเกิดมีค่าน้อยกว่า
ปูนซีเมนต์ปอร์ต -แลนด์ประเภทท่ี 1 แต่สูงกว่าปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 4 และให้ก าลัง
ใกล้เคียงกับปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 ใช้ในการท าคอนกรีตหรือผลิตภัณฑ์ใดท่ีเกิดความร้อน 
และทนทานต่อการกัดกร่อนของสารละลายซัลเฟตปานกลาง 

- ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทท่ี 3 
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทท่ี 3 หรือปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์แข็งตัวเร็ว (Rapid- 

Hardening Portland Cement) เป็นปูนซีเมนต์ท่ีให้ก าลังสูงในระยะแรกให้ความร้อนในการท า
ปฏิกิริยาไฮ-เดรชั่นสูงเพราะมี C3S และความละเอียดสูงกว่าปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 มาใช้
ในการท าคอนกรีตท่ีต้องการใช้งานหรือถอดแบบเร็ว 

 
 
 
- ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทท่ี 4 
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ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทท่ี 4 หรือปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ความร้อนต่ า (Low -Heat 
Portland Cement) ให้ความร้อนในการท าปฏิกิริยาไฮเดรชั่นต่ ามากเพราะมีปริมาณ C3S ต่ า แต่มี
ปริมาณ C2S ท่ีค่อนข้างสูง ใช้ในงานคอนกรีตหลา เนื่องจากมีคุณสมบัติให้อุณหภูมิต่ า 

- ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทท่ี 5 
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทท่ี 5 หรือปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ทนซัลเฟต  (Sulfate-

Resisting Portland Cement) ปูนซีเมนต์ประเภทนี้มีปริมาณ C3A ต่ ามาก ดังนั้นจึงมีการท า
ปฏิกิริยากับซัลเฟตได้น้อยลง ใช้ในงานคอนกรีตท่ีสร้างอยู่ในท่ีมีเกลือหรือสารละลายซัลเฟต และ
บริเวณท่ีมีดินเค็ม 

 
ตารางที่ 2-1  ส่วนประกอบทางเคมีของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ชนิดต่างๆ 
 
ชนิดของปูนซีเมนต์ตาม

มาตรฐาน ASTM 
  ส่วนประกอบทางเคมี (ร้อยละ)  
C3S C2S C3A C4AF CaSO4 CaO MgO 

Type I (Normal) 49 25 12 8 2.9 0.8 2.4 
Type II (Modified) 45 29 6 12 2.8 0.6 3.0 
Type III  
(High Early Strength) 

56 15 12 8 3.9 1.4 2.6 

Type IV (Low Heat) 30 46 5 13 2.9 0.3 2.7 
Type V  
(Sulfate Resistant) 

43 36 4 12 2.7 0.4 1.6 

(ท่ีมา : ชัชวาล  เศรษฐบุตร,2543) 
 
 2.1.4 องค์ประกอบทางเคมีของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 
 องค์ประกอบทางเคมีของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประกอบด้วยออกไซด์หลักและออกไซด์รอง 
ปริมาณประเภทออกไซด์โดยประมาณของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์แสดงให้เห็นดังตารางท่ี 2.2 
 
 
 
 2.1.4.1  สารประกอบท่ีอยู่ในปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์มีรายละเอียดดังนี้ 

- ออกไซด์หลัก (Major oxides) ได้แก่ แคลเซียมออกไซด์ ( CaO) ซิลิกอนไดออกไซด์ ( SiO2) 
อลูมิเนียมออกไซด์ (Al2O3) และเฟอริกออกไซด์ (Fe2O3) ออกไซด์กลุ่มนี้มีปริมาณรวมกันได้กว่าร้อย
ละ 90 โดยน้ าหนักของปูนซีเมนต์ 

- ออกไซด์รอง  (Minor oxides) ได้แก่ แมกนีเซียมออกไซด์ ( MgO) ออกไซด์ของอัลคาไล  
(Na2O) ไททาเนียมออกไซด์ ( TiO2) และซัลเฟอร์ไตรออกไซด์  (SO3) นอกจากนี้ยังมีส่ิงแปลกปลอม
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และส่วนประกอบอื่นซึ่งจัดอยู่ในรูปของการสูญเสียน้ าหนักเนื่องจากการเผา (Loss on ignition) และ
กากท่ีไม่ละลายในกรดและด่าง (Insoluble residue) 

 
ตารางที่ 2-2  ปริมาณสารประกอบประเภทออกไซด์โดยประมาณของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 
 

สารประกอบประเภทออกไซด์ ร้อยละโดยน้ าหนัก ชื่อย่อ 

แคลเซียมออกไซด์ (Calcium Oxide) 
ซิลิกอนออกไซด์ (Silicon Oxide) 
อลูมิเนียมออกไซด์ (Aluminium Oxide) 
ไอออนออกไซด์ (Ferric Oxide) 
ซัลเฟอร์ไตรออกไซด์ (Sulfer Trioxide) 
แมกนีเซียมออกไซด์ (Magnesium Oxide) 
อัลคาไลท์(Alkalies) 
ไททาเนียมออกไซด์ (Titanium Oxide) 

60.0 - 67.0 
17.0 - 25.0 
3.0 - 8.0 
0.5 - 6.0 
1.0 - 3.0 
0.1 - 0.4 
0.2 - 1.3 
0.2 - 1.3 

CaO 
SiO2 
Al2O3 
Fe2O3 
SO3 
MgO 
Na2O 
TiO2 

(ท่ีมา : ชัชวาล  เศรษฐบุตร,2543) 
 
 2.1.5 สารประกอบส าคัญของปูนซีเมนต์ 
 ออกไซด์ของปูนซีเมนต์จะท าปฏิกิริยาทางเคมี และรวมตัวกันอยู่ในรูปของสารประกอบท่ีมี
รูปร่างต่างๆ ท้ังนี้ขึ้นอยู่กับวัตถุดิบการเผา และการเย็นลงของเม็ดปูน ปริมาณสารประกอบส าคัญใน
ปูนซีเมนต์มีปริมาณมากถึงกว่าร้อยละ90 จึงเป็นตัวก าหนดคุณสมบัติของปูนซีเมนต์ สารประกอบท่ี
ส าคัญมีอยู่ด้วยกัน 4 ชนิดดังนี ้
 

2.1..5.1 ไตรแคลเซียมซิลิเกต (3CaO.SiO2 หรือ C3S) 
ไตรแคลเซียมซิลิเกต เป็นสารประกอบท่ีมีรูปร่างเป็นผลึกสีเทาแก่ คุณสมบัติของไตร

แคลเซียมซิลิเกตนี้เมื่อท าปฏิกิริยากับน้ าจะเกิดการก่อตัว และแข็งตัวให้ก าลังค่อนข้างดีโดยเฉพาะ 7 
วันแรก โดยปริมาณไตรแคลเซียมซิลิเกตในปูนซีเมนต์จะมีประมาณร้อยละ 45 ถึง 55 
 2.1.5.2  ไดแคลเซียมซิลิเกต (2CaO.SiO2 หรือ C2S) 

 ไดแคลเซียมซิลิเกตมีหลายรูปแบบ โดยท่ีอุณหภูมิปกติ C2S จะอยู่ในรูปเบต้าไดแคลเซียมซิลิ
เกต (βC2S) ไดแคลเซียมซิลิเกตมีลักษณะเป็นเม็ดกลม มีคุณสมบัติเมื่อท าปฏิกิริยากับน้ าจะเกิดการ
ก่อตัวและพัฒนาก าลังอัดอย่างค่อนข้างช้าและช้ากว่า C3S มาก แต่ในระยะยาวจะให้ก าลังอัดท่ี
ใกล้เคียงกับ C3S โดยปริมาณไดแคลเซียมซิลิเกตในปูนซีเมนต์จะมีประมาณร้อยละ 15 ถึง 35 
 2.1.5.3  ไตรแคลเซียมอลูมิเนต (3CaO.Al2O3 หรือ C3A) 
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 ไตรแคลเซียมอลูมิเนต มีลักษณะรูปร่างเป็นเหล่ียมสีเทาอ่อน ท าปฏิกิริยากับน้ ามีความ
รุนแรงมากและท าให้ก่อตัวทันที (Flash Set) การพัฒนาก าลังเร็วภายใน 1 ถึง 2 วัน แต่ก าลัง
ค่อนข้างต่ า ปริมาณเมื่อเทียบกับ C3S และ C2S โดยปริมาณไตรแคลเซียมอลูมิเนตในปูนซีเมนต์จะมี
ประมาณร้อยละ 7 ถึง 15 

2.1.5.4  เตตระแคลเซียมอลูมิโนเฟอร์ไรต์(4CaO.Al2O3.Fe2O3หรือ C4AF) 
เตตระแคลเซียมอลูมิโนเฟอร์ไรต์อยู่ในสภาพสารละลายแข็ง (Solid Solution) เมื่อท า

ปฏิกิริยากับน้ าจะท าให้เพสต์ก่อตัวอย่างรวดเร็วภายในไม่กี่นาที แต่ก าลังค่อนข้างต่ าและต่ ากว่า C3A 
โดยปริมาณของเตตราแคลเซียมอลูมิโนเฟอร์ไรต์ในปูนซีเมนต์จะมีประมาณร้อยละ 5 ถึง 10 

การค านวณปริมาณสารประกอบท้ัง 4 ชนิด ในปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์สามารถหาได้จากสูตร
การค านวณ Bogue’s Equation โดยแบ่งเป็น 2 กรณีดังนี้ 
กรณีท่ี 1: Al2O3/Fe2O3≥ 0.64 
 C3S    =  4.071CaO-7.600SiO2-6.718Al2O3-1.430Fe2O3-2.852SO3  

C2S    =  2.867SiO2-0.7544C3S 
C3A    =  2.650Al2O3-1.692Fe2O3 

 C4AF  =  3.043Fe2O3 
กรณีท่ี 2 : Al2O3/Fe2O3≥ 0.64 

C3S    =  4.071CaO-7.600SiO2-4.479Al2O3-2.859Fe2O3-2.852SO3 
C2S    =  2.867SiO2-0.7544C3S 
C3A    =  0 
C4AF  = 2.100Al2O3+1.702Fe2O3 

 
2.1.6 ปฏิกิริยาระหว่างน้ ากับปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 

                ปฏิกริยิาทางเคมีระหวา่งปูนซเีมนต์กบัน้ าเรยีกวา่ปฏิกริยิาไฮเดรช่ัน  (Hydration 
Reaction) ท าให้เกิดความร้อน การก่อตัว และการแข็งตัวของซีเมนต์เพสต์ปฏิกิริยาไฮเดรชั่นขึ้นอยู่
กับสารประกอบในปูนซีเมนต์ซึ่งจะท าปฏิกิริยาและมีอิทธิพลต่อกัน โดยปฏิกิริยาดังกล่าวจะเป็น
ตัวก าหนดคุณสมบัติของซีเมนต์เพสต์ท้ังในสภาพพลาสติกและแข็งตัวแล้ว 
 2.1.6.1 ปฏิกิริยาไฮเดรชั่นของไตรแคลเซียมซิลิเกต 
 ไตรแคลเซียมซิลิเกตเมื่อท าปฏิกิริยากับน้ าจะก่อให้เกิดแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (Calcium- 
Silicate Hydrate, 3CaO.2SiO23H2O หรือ CSH) และเกิดแคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Calcium 
Hydroxide-: Ca(OH2) หรือ CH) ดังสมการ 
 2(3CaO.SiO2)+6H2O  3CaO.2Sio23H2O+3Ca(OH)2  (2-1)        

2.1.6.2 ปฏิกิริยาไฮเดรชั่นของไดแคลเซียมซิลิเกต  
ไดแคลเซียมซิลิเกตจะท าปฏิกิริยากับน้ าช้ากว่าไตรแคลเซียมซิลิเกต แต่จะได้ผลิตภัณฑ์จาก

ปฏิกิริยาเหมือนกันคือ CSH และ CH ดังสมการ 
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2(2CaO.SiO2)+4H2O    3CaO.2Sio23H2O+Ca(OH)2  (2-2)   
2.1.6.3 ปฏิกิริยาไฮเดรชั่นของไตรแคลเซียมอลูมิเนต 
ปฏิกิริยาระหว่างน้ ากับไตรแคลเซียมอลูมิเนตจะเกิดขึ้นอย่างทันทีทันใด และท าให้ซีเมนต์

เพสต์ก่อตัวอย่างรวดเร็ว ดังสมการ 
   3CaO.Al2O3+6H2O    3CaO.Al2O3.6H2O  (2-3)                                         
เพื่อเป็นการหน่วงให้เกิดปฏิกิริยาข้างต้นให้ช้าลง ในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต์จึงใส่ยิปซั่มเข้าไปใน
ระหว่างการบดเม็ดปูน (Clinker) โดยยิปซั่ม (Gypsum : CaSO4.2H2O) จะท าปฏิกิริยากับแคลเซียม
อลูมิเนตก่อให้เกิดช้ันบางๆ ของแอทริงไจท์ (Ettringite: 3CaO.Al2O3.Ca.SO4.31H2O) บนผิวของ
อนุภาคไตรแคลเซียมอลูมิเนต ดังสมการ 
3CaO.Al2O3+Ca.SO4.2H2O    3CaO.Al2O3Ca.SO4 .31H2O              (2-4) 
 2.1.6.4 ปฏิกิริยาไฮเดรชั่นของเตตราแคลเซียมอะลูมิโนเฟอร์ไรท์ 

ปฏิกิริยาไฮเดรชั่นของเตตราแคลเซียมอะลูมิโนเฟอร์ไรท์มีลักษณะคล้ายกับปฏิกิริยาของ C3A 
แต่เกิดช้ากว่าและมีความร้อนจากการท าปฏิกิริยาน้อยกว่าโดยการท าปฏิกิริยาจะเกิดขึ้นในช่วงต้นโดย
จะท าปฏิกิริยากับยิปซั่ม ดังสมการ 
 4CaO.Al2O3Fe2O3+Ca.SO4.2H2O  CaO.(Al2O3.Fe2O3).3CaSO4(2-5)   
เนื่องจากปูนซีเมนต์มี C3S เป็นองค์ประกอบหลัก ดังนั้นปฏิกิริยาระหว่างปูนซีเมนต์กับน้ าจึงมีลักษณะ
คล้ายกับปฏิกิริยาระหว่าง C3S กับน้ า ซึ่งบางครั้งสามารถเห็นปฏิกิริยาของ C3Aด้วยปฏิกิริยาจะ
เกิดขึ้นอย่างรวดเร็วในช่วงแรก และจะลดลงเนื่องจากการเกิดช้ันเคลือบของแอทริงไจท์ และจากการ
ท่ีสารละลายมีความเข้มข้นมากขึ้นเนื่องจากการเพิ่มของอิออนแคลเซียม และไฮดรอกไซด์ท าให้
ปฏิกิริยาลดลง และเพสต์มีสภาพพลาสติกช่วงหนึ่ง เมื่อความเข้มข้นของสารละลายสูงพอ CH จะตก
ผลึก และปฏิกิริยาของ C3Sและ C2Sจะเกิดขึ้นอย่างรวดเร็วอีกครั้งท าให้เกิด CSHเพิ่มมากขึ้น ตาม
ด้วยปฏิกิริยาของ C3Aและ C4AF ท าให้แอทริงไจท์เปล่ียนเป็นแคลเซียมโมโนซัลโฟอลูมิเนตและเกิด
สารประกอบแคลเซียมซัลโฟอลูมิเนตและซัลโฟเฟอไรท์แคลเซียมซิลิเกตยังคงท าปฏิกิริยาต่อไปท าให้
เกิด CSH มากขึ้น และขยายเข้าไปในโพรงและเมื่อมีปริมาณมากขึ้นจะเช่ือมโยงถึงกันและเกิดการยึด
เกาะกันขึ้น 
 
2.2 มอร์ต้าร ์
มอร์ต้าร์ หมายถึง ส่วนผสมของ ปูนซีเมนต์ ทราย และน้ าเป็นหลักแต่อาจจะมีสารผสมเพิ่มอื่นๆ ตาม
มาตรฐาน มอก.15ค าว่า มอร์ต้าร์ หมายถึง ส่วนผสมระหว่าง ปูนซีเมนต์ ทราย และน้ า เท่านั้น 
 2.2.1 ทรายมาตรฐาน 
                คุณสมบัติของมอรต้์ารจ์ะข้ึนอยู่กบัทรายท่ีใช้ผสม ดังนัน้จึงให้ใช้ทรายมาตรฐานคละ
ขนาด(Graded Standard Sand) ตามท่ีระบุไว้ในมาตรฐาน มอก . ทรายมาตรฐานเป็นทรายซิลิกา
ตามธรรมชาติ มาจากออตตาวา(Ottawa) มลรัฐอิลลินอยส์ (Illinois) 

2.2.2 ปริมาณอากาศในมอร์ต้าร์ 
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  ปริมาณอากาศมากเกินไปจะท าให้ก าลังของมอร์ต้าร์ หรือคอนกรีตลดลง รายละเอียดการ
ทดสอบหาปริมาณอากาศในมอร์ต้าร์มีอยู่ในมาตรฐาน มอก . 15 เล่ม 13 มาตรฐานก าหนดให้ปริมาณ
อากาศในมอร์ต้าร์ไม่เกินร้อยละ 12 โดยปริมาตร 
 2.2.3 การทดสอบก าลังของมอร์ต้าร์ 
                การทดสอบก าลังของปูนซเีมนต์ จะใช้การทดสอบก าลังของมอรต้์ารเ์ป็นหลัก และ
บางครั้งอาจใช้คอนกรีต  การทดสอบอาจทดสอบก าลังอัด ก าลังดึง และก าลังดัด ก็ได้ แต่ท่ีนิยมใช้
มากท่ีสุดคือ ก าลังอัด รองลงมาคือ ก าลังดัด 
 
 
  2.2.3.1 การทดสอบก าลังอัด 
                          การทดสอบก าลังอัดของมอรต้์ารจ์ะท าท่ีอายุมอรต้์าร์ 1 ,3,7 หรือ 28 วัน โดยใช้
มอร์ต้าร์รูปลูกบาศก์ขนาด 50 มม. ซึ่งท าจากปูนซีเมนต์ 1 ส่วนและทรายมาตรฐาน 2.75 ส่วน โดย
น้ าหนักหล่อมอร์ต้าร์แล้วทิ้งไว้ในอากาศช้ืน 24 ชม.  ทดสอบให้ใช้อัตราท่ีจะได้แรงกดสูงสุดในเวลา 
20 ถึง 80 วินาทีทดสอบก าลังอัดอาจใช้มอร์ต้าร์จากช้ินส่วนท่ีเหลือจากการทดสอบก าลังดัดท่ีหักแล้ว 
 2.2.3.2 การทดสอบก าลังดัด 
ปัจจุบันการทดสอบก าลังดัดเป็นท่ีนิยมกันมากขึ้นโดยเฉพาะในประเทศแถบยุโรป เพราะนอกจาก
ทดสอบก าลังดัดแล้วยังสามารถใช้ช้ินส่วนท่ีท่ีหักแล้วน ามาทดสอบหาก าลังอัดได้อีก 
 2.2.3.3 การทดสอบก าลังดึง 
วิธีการตรวจสอบสภาพของวัสดุภายใต้แรงขยายแนวแกน ข้อมูลจากการทดสอบจะถูกใช้เพื่อระบุพิกัด
ความยืดหยุ่น พิกัดสัดส่วน พื้นท่ีท่ีลดลง แรงดึง จุดคราก ก าลังครากและคุณสมบัติด้านแรงดึงอื่นๆ 
การทดสอบแรงดึงท่ีอุณหภูมิสูงสามารถใช้เพื่อระบุข้อมูลการคืบ ขั้นตอนการทดสอบแรงดึงส าหรับ
โลหะมีระบุใน ASTM E-8 วิธีการทดสอบแรงดึงส าหรับพลาสติกมีระบุใน ASTM D-638, ASTM D-
2289 (อัตราความเครียดสูง) และ ASTM D-882 (แผ่นบาง) ASTM D-2343 ระบุวิธีการทดสอบแรง
ดึงส าหรับใยแก้ว ASTM D-897 ส าหรับสารยึดเกาะ ASTM D-412 ส าหรับยางวัลแคไนซ์ เรียกอีก
อย่างว่า การทดสอบก าลังดึง 
 
2.3 เพลตพลาสติก 
  พอลิสไตรีน (Polystyrene;PS) เป็นพลาสติกท่ีผลิตขึ้นมาจากสไตรีนมอนอเมอร์  ซึ่งเป็นสาร
ไฮโดรคาร์บอนท่ีได้จากปิโตรเลียม ถูกผลิตออกขายครั้งแรกในช่วงปี 1930 - 1939 ช่วงแรกสไตรีนท่ี
ผลิตขึ้นมาถูกน าไปใช้ในสงครามโลก ครั้งท่ี 2 เป็นหลัก หลังจากสงครามจบลงจึงเปล่ียนมาผลิตเป็น
พลาสติกพอลิสไตรีน ในการผลิตพอลิสไตรีนยังมีวัตถุดิบอื่นๆท่ีใช้ร่วมด้วยได้แก่ เบนซีน เอทิลีน และ
บิวทาไดอีน 
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 พอลิสไตรีนเป็นพลาสติกชนิดเทอร์โมพลาสติก คือหลอมเป็นของเหลวได้ โดยท่ีอุณหภูมิห้องจะ
อยู่ในสถานะของแข็ง แต่จะหลอมละลายเมื่อท าให้ร้อนและแข็งตัวเมื่อเย็นลง พอลิสไตรีนแข็งท่ี
บริสุทธิ์จะไม่มีสี ใสแต่สามารถท าเป็นสีต่างๆได้และยืดหยุ่นได้จ ากัด 
 พอลิสไตรีนท่ีใช้กันอยู่ท่ัวไปส่วนใหญ่เป็นชนิดท่ีเรียกว่า Expanded Polystyrene (EPS) เป็น
ชนิดท่ีได้จากการผสมพอลิสไตรีนร้อยละ 90-95 กับสารท าให้ขยายตัว (ท่ีใช้กันมากคือเพน
เทนหรือคาร์บอนไดออกไซด์ เมื่อก่อนใช้ ซีเอฟซี ซึ่งเป็นสารท าลายช้ันโอโซน) ร้อยละ 5-10 พลาสติก
ท่ีเป็นของแข็งถูกท าให้เป็นโฟมโดยการใช้ความร้อน (มักเป็นไอน้ า) พอลิสไตรีนอีกชนิดหนึ่งคือ 
Extruded Polystyrene (XPS) มีช่ือทางการค้าท่ีแพร่หลายคือ Styrofoam เป็นชนิดท่ีมีการเติม
อากาศไว้ในช่องว่างตามเนื้อโฟมท าให้มีค่าการน าความร้อนต่ า ใช้ในงานก่อสร้าง และใช้เป็นฉนวนกัน
ความร้อนในอาคาร และยังมีชนิดท่ีเป็นแผ่นเรียกว่า Polystyrene Paper Foam (PSP) ใช้เป็น
ภาชนะบรรจุอาหาร เช่นกล่องหรือถาดใส่อาหาร กระบวนการผลิต พอลิสไตรีน ปลดปล่อยสารพิษ
อะไรบ้างสารพิษท่ีปลดปล่อยออกมาในระหว่างการผลิตพอลิสไตรีน ได้แก่ 
  1.  เบนซีน (เป็นสารก่อมะเร็ง) 
 2.  สไตรีนมอนอเมอร์ (เป็นสารที่สงสัยว่าก่อให้เกิดมะเร็ง) 
 3.  1, 3-บิวทาไดอีน (เป็นสารที่สงสัยว่าก่อให้เกิดมะเร็ง) 
 4. คาร์บอนเตตระคลอไรด์ ท าให้เกิดมะเร็งในสัตว์ทดลองและสงสัยว่าก่อให้เกิดมะเร็งในคน) 
 5.  โครเมี่ยม (6) ออกไซด์ ก่อให้เกิดมะเร็งและการกลายพันธุ์ในสัตว์ทดลอง 
 เป็นพลาสติกใส ไม่มีสี ไม่มีกล่ิน ผิวเรียบ แต่งสีได้ง่าย ขึ้นรูปได้ง่าย มีราคาถูก เป็นฉนวนไฟฟ้า
และความร้อน และค่อนข้างทนต่อสารเคมี นอกจากนี้ยังสามารถหลอมและสามารถฉีดให้เป็น
พลาสติกโฟม ท่ีมีน้ าหนักเบา สามารถให้อากาศ และสารที่เป็นไอระเหยผ่านได้ง่าย จึงนิยมน ามาท า
เป็น กล่องเทป แผ่น CD ถ้วยกาแฟ มีด ช้อน-ส้อม ถาดอาหาร ไม้เทียม ( Polystyrene Wood) 
ภาชนะโฟมบรรจุอาหาร และโฟมท่ีใช้ในบรรจุภัณฑ์ ลังน้ าแข็ง อุปกรณ์กีฬาทางน้ า เช่น แผ่นโฟม
ส าหรับว่ายน้ า เส้ือชูชีพ อุปกรณ์วิทยาศาสตร์ เช่น หลอดทดลอง จานเพาะเช้ือ Cuvette และเป็น
ส่วนประกอบในหมวกกันน๊อค เป็นต้น 
 
2.4 เม็ดพลาสติก 

พอลิเอทิลีน (Polyethylene; PE)มีสีขาวขุ่น โปร่งแสง มีความล่ืนมันในตัว เมื่อสัมผัสจึงรู้สึก
ล่ืน หยุ่นตัวได้ ไม่มีกล่ิน ไม่มีรส ไม่ติดแม่พิมพ์ มีความเหนียว ทนความร้อนได้ไม่มากนัก ทนต่อการ
กัดกร่อนของสารเคมี เป็นฉนวนไฟฟ้า ใส่สีผสมได้ง่าย มีความหนาแน่นต่ ากว่าน้ าจึงลอยน้ าได้ เมื่อ
ความหนาแน่นสูงขึ้นจะท าให้มีความแข็งและ ความเหนียวเพิ่มขึ้น อุณหภูมิหลอมตัวสูงขึ้น และอัตรา
การคายก๊าซเพิ่มขึ้น เมื่อความหนาแน่นลดลงจะท าให้อัตราการเส่ือมสลาย ของผิวเพิ่มขึ้น กล่าวคือผิว
จะแตกรานได้ง่ายข้ึนสมบัติท่ัวไปคือ ยืดหยุ่นได้ดี เหนียวมากท่ีอุณหภูมิต่ ามีความทนทานต่อสารเคมี
ได้ดีมากทนต่อสภาวะอากาศได้ดีพอควร อากาศและก๊าซสามารถซึมผ่านได้ดีหดตัวในแม่พิมพ์ได้ดีมาก 
ท าให้ถอดจากแม่พิมพ์ได้ง่ายเป็นฉนวนไฟฟ้าท่ีดีมากผสมสีได้ง่าย ท าให้ผลิตเป็นฟิล์มใส ฟิล์มสี ฟิล์ม
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โปร่งแสงหรือทึบแสงได้ - ไม่มีกล่ิน ไม่มีรสผลิตภัณฑ์ท่ีท าด้วยพอลิเอทิลีนผลิตภัณฑ์ท่ีส าคัญ ได้แก่ 
ขวดใส่สาร เคมี ขวดใส่น้ า ลัง หรือกล่องบรรจุสินค้า ภาชนะต่างๆ เครื่องเล่นของเด็ก ถุงเย็น ถาดท า
น้ าแข็ง ช้ินส่วนของแบตเตอรี่ ช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ ฉนวนไฟฟ้า ถุงใส่ของ แผ่นฟิล์มส าหรับห่อของ 
โต๊ะและเก้าอี้เป็นต้น 
2.4.1 กระบวนผลิตเม็ดพลาสติก 
 พลาสติกท่ีใช้กันมากในปัจจุบันอยู่ในรูปของผลิตภัณฑ์ต่างๆ เช่น ถุง กล่อง ท่อ แผ่นฟิล์ม 
ส่วนมากมีแหล่งก าเนิดจากปิโตรเลียม ซึ่งรวมถึงน้ ามันดิบ และก๊าซธรรมชาติซึ่งเป็นสาร
ไฮโดรคาร์บอนท่ีเกิดขึ้นเองโดยธรรมชาติใต้ผิวดิน และมีความส าคัญต่อชีวิตมนุษย์เพราะเป็นท้ังแหล่ง
พลังงานและแหล่งวัตถุดิบส าหรับผลิตวัสดุสังเคราะห์ต่างๆ ปิโตรเลียมจะอยู่ในสถานะเป็นก๊าซ 
ของเหลว หรือของแข็ง ขึ้นกับอุณหภูมิ , ความดัน , และจ านวนหรือการจัดเรียงตัวของคาร์บอนใน
โมเลกุล โดยท่ัวไปสารไฮโดรคาร์บอนท่ีมีคาร์บอนไม่เกิน 4 อะตอม จะมีสถานะเป็นก๊าซ ถ้ามีคาร์บอน
ระหว่าง 5-19 อะตอมจะมีสถานะเป็นของเหลว และถ้ามีคาร์บอนต้ังแต่ 20 อะตอม จะมีสถานะเป็น
ของแข็ง 

การกล่ันล าดับส่วนน้ ามันดิบ ท าให้เราสามารถแยกสารประกอบไฮโดรคาร์บอนออกเป็นส่วน
ต่างๆ ซึ่งพบว่ามีปริมาณสารประกอบไฮโดรคาร์บอนสายยาวเกินกว่าความต้องการใช้งานอยู่ปริมาณ
มาก แต่กลับมีสารประกอบไฮโดรคาร์บอนสายส้ันท่ีมีการน าไปใช้ประโยชน์มากกว่าอยู่น้อย จึงต้องน า
สารประกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีเกินความต้องการมาผ่านกระบวนการแยกสลายเพื่อตัดความยาวให้ส้ัน
ลง ได้เป็นสารประกอบขนาดเล็ก เช่น ก๊าซเอทธิลีน และโพรพิลีน ซึ่งเป็นสารตั้งต้นในการผลิต
พลาสติกบางชนิดโดยก๊าซเหล่านี้จะถูกส่งไปยังโรงงานผลิตเม็ดพลาสติก 

กระบวนการผลิตเม็ดพลาสติกเริ่มต้นจากการน าสารประกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีมีขนาดเล็กซึ่งได้
จากกล่ันล าดับส่วนน้ ามันดิบมาท าปฏิกิริยากันจนได้เป็นสายโซ่ยาว เรียกว่าโพลิเมอร์ ซึ่งโพลิเมอร์แต่
ละชนิดสังเคราะห์โดยใช้วัตถุดิบเริ่มต้นท่ีแตกต่างกันไป ท าให้โพลิเมอร์มีสมบัติท่ีแตกต่างกันออกไป
ด้วย โดยโพลิเมอร์ท่ีสังเคราะห์ได้นี้ จะถูกน าไปข้ึนรูปเป็นเม็ดพลาสติกและผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ 
ต่อไป ตัวอย่างเช่น การผลิตเม็ดพลาสติกโพลิเอทธิลีน ( PE) โดยเริ่มต้นจากก๊าซเอทธิลีนซึ่งถูกเก็บใน
ถังปฏิกิริยา เมื่อเติมตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีเหมาะสม จะเกิดปฏิกิริยาขึ้น โมเลกุลขนาดเล็กจ านวนมากจะ
เข้ามาต่อกันเป็นโมเลกุลท่ียาวมาก ได้โพลิเอธิลีนท่ีมีสมบัติเหมาะสมส าหรับน าไปข้ึนรูปเป็นผลิตภัณฑ์
ต่างๆ เช่น ขวด ถุง และของเล่น เป็นต้น 
2.4.2 ปฏิกิริยาการสังเคราะห์โพลิเมอร์ 

ปฏิกิริยาการสังเคราะห์โพลิเมอร์ หรือท่ีเรียกโดยท่ัวไปว่าปฏิกิริยาโพลิเมอร์ไรเซช่ัน 
(Polymerization) คือปฏิกิริยาเคมีท่ีท าให้โมโนเมอร์โมเลกุลเล็กเกิดปฏิกิริยาต่อกันเป็นสายโซ่ยาว 
แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 
                 2.4.2.1  การสังเคราะห์โพลิเมอร์แบบลูกโซ่ หรือรวมตัวกระบวนการสังเคราะห์แบบ
รวมตัวเป็นการน าเอาโมโนเมอร์ซึ่งเป็นสารที่มีโมเลกุลขนาดเล็กและไม่อิ่มตัวคือมีพันธะคู่ หรือพันธะ
สามอยู่ในโมเลกุลมาท าปฏิกิริยาซึ่งกันและกันจนได้เป็นโมเลกุลขนาดใหญ่ ซึ่งการท าปฏิกิริยาเริ่มต้น
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จากโมเลกุลท่ีมีพันธะคู่หรือพันธะสามจะถูกความร้อนและตัวเร่งปฏิกิริยา ( Catalyst) ท่ีเหมาะสม ท า
ให้พันธะ 1 พันธะแตกออกซึ่งว่องไวในการท าปฏิกิริยายึดติดกับพันธะท่ีแตกออกของโมเลกุลท่ีอยู่
ข้างเคียงกัน เกิดการต่อกันท่ีละโมเลกุลจนได้โมเลกุลใหม่ท่ีมีลักษณะเป็นเป็นสายโซ่ท่ียาวขึ้น การ
สังเคราะห์โพลิเมอร์แบบนี้ไม่มีผลิตภัณฑ์อื่นๆหลุดออกมา ท าให้จ านวนอะตอมของธาตุในหน่วยซ้ า
ของโพลิเมอร์เท่ากับจ านวนอะตอมในโมเลกุลของโมโนเมอร์ ตัวอย่างพลาสติกท่ีเกิดจากการ
สังเคราะห์โพลิเมอร์แบบนี้ ได้แก่ โพลิไวลิลครอไรด์ โพลิโพรพิลีน และโพลิเอทธิลีน เป็นต้น 
2.4.2.2  การสังเคราะห์โพลิเมอร์แบบข้ัน หรือควบแน่น กระบวนการสังเคราะห์แบบควบแน่นเกิด
จากโมโนเมอร์2 ชนิด ซึ่งแต่ละชนิดเป็นสารที่มีโมเลกุลขนาดเล็กและมีหมู่ฟังก์ชันเหมือนกันอย่างน้อย 
2 หมู่ท่ีปลายสุดของโมเลกุล หรืออาจเกิดจากโมโนเมอร์เพียง 1 ชนิดท่ีมีหมู่ฟังก์ชันแตกต่างกันอย่าง
น้อย 2 หมู่ท่ีปลายสุดของโมเลกุล ท่ีสามารถท าปฏิกิริยากันระหว่างหมู่ฟังก์ชันอย่างต่อเนื่องได้
ผลิตภัณฑ์เป็นโมเลกุลท่ีมีขนาดใหญ่ การสังเคราะห์โพลิเมอร์แบบนี้ส่วนใหญ่จะเกิดสารที่มีโมเลกุล
ขนาดเล็กเช่น H2O, HClและ CH3OH เป็นผลพลอยได้ ( By Product) เป็นสาเหตุให้จ านวนอะตอม
ของธาตุในหน่วยซ้ าของโพลิเมอร์มักน้อยกว่าจ านวนอะตอมในโมเลกุลของโมโนเมอร์ ตัวอย่าง
พลาสติกท่ีเกิดจากการสังเคราะห์ด้วยกระบวนการควบแน่น ได้แก่ ไนลอน และโพลิเอสเทอร์ เป็นต้น 
 
2.5 โฟม 
 โฟมบรรจุภัณฑ์อาหารเป็นผลิตภัณฑ์พลาสติกประเภทหนึ่ง โดยการน าเม็ดพลาสติกมาเติม
สารเร่งฟูจ าพวกไฮโดรคาร์บอน เช่น เพนเทน ฟรีออน แล้วให้ความร้อน จนถึงจุดหนึ่ง ซึ่งสารเร่งฟูจะ
เกิดการสลายตัวเป็นก๊าซ พองตัวและแทรกตามจุดต่างๆ ในเนื้อพลาสติก ท าให้เกิดเป็นโพรงท่ีเรียกว่า 
เซลล์ จากนั้นน ามารีดอัดเป็นแผ่นโฟมดิบแล้วจึงผ่านขั้นตอนการบ่ม โดยใช้อุณหภูมิ 100   c ประมาณ 
36 วัน เพื่อให้โฟมเกิดการพองตัว มีความนุ่มและยืดหยุ่นอย่าง ถาวรพลาสติกท่ีนิยมใช้ในการผลิตโฟม
มีหลายชนิด เช่น พอลิเอทีลีน ( PE) พอลิสไตรีน ( PS) พอลิยูริเทน ( PU) เป็นต้น ชนิดท่ีนิยมท่ีสุด คือ 
PS ซึ่งจะ เรียกว่า พอลิสไตรีนท่ีขยายตัวแล้ว ( Expanded- Polystyrene) หรือ เรียกย่อๆ ว่า EPS
เนื่องจากโฟมมีคุณสมบัติเด่นเหนือวัสดุอื่นตรงท่ีมีความหนาแน่นต่ า มีความยืดหยุ่นป้องกันการซึม
ผ่านของไอน้ าได้ดี อีกท้ังขึ้นรูปให้เป็นรูปทรง ต่างๆ ได้ง่าย ซึ่งใช้เงินทุนไม่สูงมากนัก ดังนั้นบรรจุภัณฑ์
โฟมจึงเป็นท่ีนิยมใช้กันอย่างกว้างขวางในปัจจุบัน โดยเฉพาะอย่างยิ่งส าหรับ การบรรจุผลิตภัณฑ์
อาหารต่างๆ  
2.5.1 รูปแบบบรรจุภัณฑ์โฟมบรรจุอาหาร 
 บรรจุภัณฑ์โฟมบรรจุอาหารมีรูปแบบท่ีใช้กันอย่างแพร่หลายดังนี้  
 2.5.1.1ถาดแบน มักใช้บรรจุผักผลไม้สด อาหารแห้ง อาหารกึ่งส าเร็จรูปท่ีจัดเป็นชุดส าเร็จ 
เพื่อความ สะดวกในการปรุง และอาหารส าเร็จรูปซึ่งห่อรัดด้วยฟิล์มยืดใสท่ีท ามาจากพอลิไวนิลคลอ
ไรด์ เพื่อป้องกันฝุ่นละออง และช่วยเก็บรักษาความสดของอาหารไว้ในระยะเวลาส้ัน ในขณะจัด
จ าหน่าย 
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 2.5.1.2ชามกลม นิยมบรรจุบะหมี่ส าเร็จรูปปิดฝาด้วยพลาสติกประกบเมื่อจะรับประทานก็
สามารถใช้ชามนั้นเป็นภาชนะได้ 
 2.5.1.3 กล่องขนาดเล็กท่ีมีฝาปิด  ใช้บรรจุอาหารส าเร็จท่ีเรียกว่า “Fast Food” ซึ่ง
จ าหน่ายในภัตตาคารและซุปเปอร์มาร์เก็ตต่างๆ ข้อดีคือ สามารถเก็บ รักษาความร้อนของอาหารได้
ในระยะเวลาหนึ่ง กล่าวคือ อุณหภูมิ 80   C จะลดลงเป็น 50   C ในเวลา 34 ช่ัวโมง กล่องชนิดนี้มัก
ได้รับการออกแบบให้ ฝาของมันปิดล๊อกได้ และมีช่องเล็กๆ ส าหรับระบายอากาศเพื่อให้ไอร้อนของ
อาหารสามารถระบายออกไปภายนอก  
 2.5.1.4 กล่องขนาดใหญ่ท่ีมีฝาปิด เป็นบรรจุภัณฑ์ขนส่งส าหรับอาหารที่ต้องการเก็บรักษา
อุณหภูมิตลอดระยะเวลาการขนส่ง เช่น ข้าวโพดอ่อน อาหารทะเล ซึ่งมีการใส่น้ าแข็งลงไปด้วย  
 2.5.1.5 ถาดหลุม เช่น ถาดไข่ส าหรับบรรจุไข่สดเพื่อการขนส่ง ถาดมังคุดส าหรับบรรจุ
มังคุดเพื่อการส่งออก เป็นต้น ขนาดของหลุมได้รับการออกแบบให้ เหมาะกับรูปร่างของผลิตภัณฑ์ท่ี
จะบรรจุโดยเฉพาะ เพื่อให้สามารถคุ้มครองผลิตภัณฑ์จากการกระทบกระแทกได้ 
2.5.2 ข้อดีของบรรจุภัณฑ์โฟม 

ข้อดีมีน้ าหนักเบา ซึ่งช่วยประหยัดค่าขนส่ง มีความยืดหยุ่น จึงช่วยป้องกันการกระทบ
กระแทกท่ีอาจเกิด กับ ผลิตภัณฑ์ในระหว่างการล าเลียงและขนส่ง หาซื้อได้ง่ายในราคาท่ีไม่สูงนัก ผิว
เรียบ ดูสะอาดและสวยงาม เก็บรักษาความร้อน หรือความเย็นของ ผลิตภัณฑ์อาหารไว้ได้ ไม่ดูด
น้ ามันและไม่ดูดน้ า มีความเป็นกลางและปลอดภัยในการสัมผัสอาหาร อย่างไรก็ตามบรรจุภัณฑ์ 
ดังกล่าวก็มีข้อเสีย หลายประการ คือ ไม่เหมาะกับการใช้บรรจุอาหารร้อนจัดท่ีมีอุณหภูมิเกิน 85   C
หรืออาหารที่เป็นน้ ามันล้วน เป็นบรรจุภัณฑ์แบบใช้ครั้งเดียวทิ้ง การน าไปใช้บรรจุอาหารใหม่จะไม่
ปลอดภัยต่อการบริโภค ฝุ่นเกาะติดง่าย จึงต้องระมัดระวังในการเก็บรักษา นอกจากนี้ปริมาณการใช้
บรรจุภัณฑ์โฟม ท่ีเพิ่มสูงขึ้นยังอาจก่อปัญหามลภาวะได้ หากรัฐบาลไม่มีมาตรการการท าลายบรรจุ
ภัณฑ์ท่ีใช้แล้วเหล่านี้ 
 
2.6 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 2.6.1 ประชุม ค าพุฒ และคณะ 
 งานวิจัยนี้ได้ศึกษาสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล และความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนของ
คอนกรีตบล็อกมวลเบาผสมเศษพลาสติกเอทธีลีนไวนิลอะซิเตท โดยก าหนดสัดส่วน ปูนซีเมนต์ : หิน
ฝุ่น : น้ า เท่ากับ 1 : 5 : 1.25 โดยน้ าหนักละอัตราส่วนเศษพลาสติกเอทธีลีนไวนิลอะซิเตท (พลาสติก
อีวีเอ) ต่อซีเมนต์ ( E/C) เท่ากับ 0.30, 0.35, 0.40, 0.45, 0.50, 0.55 และ 0.60 ท าการขึ้นรูป
คอนกรีตบล็อกส าหรับทดสอบสมบัติท่ีส าคัญตามมาตรฐาน มอก .58-2533 พบว่า พลาสติกอีวีเอท่ีมี
ขนาดและปริมาณท่ีเหมาะสม ส าหรับยืดเกาะปูนซีเมนต์ได้ดี เช่นเดียวกับการผสมหินฝุ่น มีความ
หนาแน่นต่ าสุดเพียง 640 กก./ลบ.ม. และมีค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อนต่ า ท้ังนี้อัตราส่วนท่ี
เหมาะสมสามารถผ่านมาตรฐาน มอก.58-2533 ได้ 
 2.6.2 เพ็ชรพรเชาวกิจเจริญ และคณะ 
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 งานวิจัยนี้ได้ศึกษาการน าของเสียประเภทฉลากกระดาษมาใช้ประโยชน์เป็นวัสดุแทนท่ีใช้ใน
ทรายบางส่วนท่ีร้อยละ 3 โดยน้ าหนัก โดยใช้ผงหินปูนร่วมกับปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์เป็นวัสดุประสาน
ในการทคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น ตลอดจนศึกษาลักษณะทางกายภาพและสมบัติทางเคมีเช่น 
การกระจายขนาดคละของมวลรวม ความสามารถในการชะละลาย ก าลังรับแรงอัด ความหนาแน่น 
และการดูดซึมน้ า โดยเปล่ียนอัตราส่วนผสมในทรายโดยใช้ของเสียประเภทฉลากกระดาษเป็นร้อยละ 
0, 1, 1.5, 2, 2.5, 3, 3.5, 4, 4.5, 5, 7.5, 10 และ 20 โดยน้ าหนักของทรายและแปรผันอัตราส่วนน้ า
ต่อวัสดุประสาน 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9 และ 1 ในงานวิจัยครั้งนี้ใช้ผงหินปูนแทนท่ีปูนซีเมนต์ท่ีร้อย
ละ 10 โดยน้ าหนัก ใช้สัดส่วนต่อทรายต่อหินเกล็ดในการผลิตคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น คือ 1 : 
1.2 : 1.8 โดยน้ าหนัก ระยะเวลาบ่มท่ี 7 วัน และ 28 วัน ผลการศึกษาพบว่า สัดส่วนวัสดุของของเสีย
ประเภทฉลากกระดาษท่ีร้อยละ 3.0 โดยน้ าหนักของทราย อัตราส่วนน้ าต่อวัสดุประสานท่ี 0.5 
ระยะเวลาบ่มท่ี 28 วัน ท าให้คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์คอนกรีต
บล็อกประสานปูพื้นของกระทรวงอุตสาหกรรม 
 
 2.6.3 ภาคภูมิ กล้าหาญ 

งานวิจัยนี้ได้ศึกษาความเป็นไปได้ในการน าวัสดุเหลือใช้ ประเภทพลาสติกไฟเบอร์กลาสมาใช้
แทนมวลหยาบในการผลิตกระเบ้ืองคอนกรีตปูพื้นในประเทศไทยพลาสติกเสริมแรง ( Reinforced 
Plastics) หรือไฟเบอร์กลาส ( Fiberglass Reinforced Plastics: FRP) เป็นผลิตภัณฑ์พลาสติกท่ี
ได้รับการปรับปรุงคุณสมบัติโดยใช้วัสดุเส้นใยบางประเภทท่ีมีความเหนียวผสมลงไปในเนื้องานท่ีเป็น
พลาสติกให้มีคุณสมบัติด้านต่างๆ นอกจากนี้ยังมีน้ าหนักเบาและไม่เป็นสนิม สามารถรับน้ าหนักแรง
กระแทก อีกท้ังยังเป็นฉนวนไฟฟ้า ฉนวนกันความร้อนท่ีดีอีกด้วย โดยข้อเสียประเภทพลาสติก
เสริมแรงท่ีเกิดขึ้นคือ ท าลายและย่อยสลายยาก และขั้นตอนการท าลายยังก่อให้เกิดผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดล้อมเช่น ท าให้เกิดควันพิษต่างๆเป็นต้น ด้ังนั้นความส าคัญในการศึกษาการน าเอาของเสียจาก
ผลิตภัณฑ์พลาสติกเสริมแรงไปใช้ประโยชน์ จึงมีความจ าเป็นมากขึ้น ซึ่งจะก่อให้เกิดแนวทางการใช้
ทรัพยากรได้อย่างคุ้มค่า ต่อการพัฒนาประเทศในภาพรวมได้ในอนาคต แนวคิดในการวิจัยขยะ
พลาสติกเหลือใช้ ผ่านกระบวนการน ากลับมาใช้ใหม่ เกิดผลิตภัณฑ์ใหม่ Recycling ซึ่งจะน ามาใช้ท า
กระเบ้ือคอนกรีตปูพื้น คอนกรีตปูพื้น แผ่นคอนกรีตแบบตันท่ีท ามาจากส่วนผสมระหว่างปูนซีเมนต์ 
น้ า และวัสดุผสมเช่น ทราย กรวด หินย่อย น ามาผสมแล้วอัดเข้าแบบมาตรฐานเป็นรูปบล็อกแบบ
ต่างๆ เพื่อให้สามารถรับน้ าหนัก ดูดซับเสียง ทดแทนวัสดุ ประเภทหินจึงเป็นการลดต้นทุนในการผลิต 
กระบวนการผลิตแบบใช้เครื่องพ่น (Spray-up) ซึ่งใช้ใยแก้วชนิดเส้นยาวเป็นมวนแล้วตัดให้เป็นท่อน
ส้ันๆพ่นออกพร้อมกับแผ่นโพลิเอสเตอร์เร-ซิ่นลงไปบนผิวหน้าของแม่แบบและใช้ลูกกล้ิงและแปรงรีด
ทับช่วยอีกครั้งให้ได้ขนาด 19-25 มิลลิเมตร มาท าการทดสอบค่าสึกกร่อนของมวลผสมให้ได้ตาม
มาตรฐานสามารถ แบ่งการทดสอบได้ 2 ประเภทคือ หินซึ่งค านวณค่าสึกกร่อนได้ 26.2 % ไฟเบอร์
กลาสค่าสึกกร่อนได้ 6% จากการทดสอบคุณสมบัติต่างๆท่ีใช้ไฟเบอร์กลาสเข้าไปผสมในแผ่น
กระเบ้ืองคอนกรีตปูพื้นพบว่า อัตราส่วนผสมระหว่างไฟเบอร์กลาสต่อหินท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการ
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ทดแทนวัสดุหินมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมคือ อัตราส่วน 20/80 ท่ีช่วงอายุเวลาในการบ่มน้ าท่ี 
28 วัน จึงเหมาะส าหรับใช้งานกดอัดเช่น แผ่นรองพื้นเสาตอม่อ, แผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพื้น เป็นต้น 
ซึ่งไม่เหมาะสมในการน ามาใช้ในลักษณะการท า คาน เพดานส าเร็จรูป เป็นต้น 
 2.6.4  B.  Malek, et al. 

งานวิจัยนี้ได้ศึกษาประสิทธิภาพของคอนกรีตผสมท่ีผลิตจากปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ชนิดท่ี 1 
กับวัสดุรีไซเคิลชนิดต่างๆมาแทนท่ีอัตราส่วนผสมของมวลรวมในคอนกรีตผสม โดยพบว่าการด าเนิน
ชีวิตแบบสมัยใหม่มีลักษณะการใช้ชีวิตคู่ขนานไปกับความเจริญก้าวหน้าทางเทคโนโลยี ซึ่งมีผลต่อการ
เพิ่มข้ึนของจ านวนและชนิดของขยะประเภทใหม่ๆจนน าไปสู่วิกฤตการก าจักขยะ การศึกษานี้เล็งไปท่ี
ปัญหาของขยะท่ีเกิดจากการก่อสร้างเช่น คอนกรีตท่ีถูกทุบท้ิง , แก้ว และพลาสติก เพื่อน าไปสู่การ
ก าจัดหรือช่วยลดการสะสมของขยะบางชนิด การศึกษานี้ได้แนะน าการน าขยะเหลือท้ิงเหล่านี้กลับมา
ใช้ใหม่ โดยใช้แทนเปอร์เซ็นต์ของวัสดุต้ังต้นในการผลิตคอนกรีตจากปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ชนิดท่ี 1  

ขยะรีไซเคิลท่ีถูกน ามาศึกษาในครั้งนี้ประกอบด้วย แก้ว , พลาสติก และคอนกรีตท่ีถูกทุบท้ิง 
การน าขยะมาริไซเคิลไม่เพียงแต่ช่วยอรุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติ แต่ยังช่วยแก้ปัญหาวิกฤตของจ านวน
ขยะท่ีมีมากเกินไป พลาสติกและแก้วท่ีถูกบดจะถูกน ามาใช้แทนท่ีมวลรวมละเอียดต้ังแต่ 0-20% ใน
การผสมคอนกรีต และคอนกรีตท่ีถูกบดจะน ามาแทนมวลรวมหยาบต้ังแต่  0-20% การประเมินผล
สมบัติของคอนกรีตผสม ประกอบด้วย การทดสอบความสามารถในการใช้งาน , หน่วยน้ าหนัก , ความ
แข็งแรงด้านก าลงอัด , ความแข็งแรงด้านแรงดัด และความแข็งแรงดึง หลังการทดสอบพบว่า มีขยะ
เหลือท้ิง 3 ประเภทท่ีมีสมบัติเหมาะสมในการน าไปใช้แทนท่ีทรายหรือมวลรวมหยาบบางส่วนในการ
ผสมคอนกรีต 

2.6.5  A.Bhogayata. et al. 
งานวิจัยนี้ได้ศึกษาถึงผสมถุงพลาสติกท่ีไม่สามารถรีไซเคิลได้ลงในคอนกรีตเพื่อแก้ไขปัญหาการ

ขาดแคลนวัตถุดิบและการก าจัดพลาสติกเหลือใช้ท่ีจะก่อให้เกิดมลภาวะต่อส่ิงแวดล้อม ซึ่งจะเน้นไป
ใช้ถุงพลาสติกประเภทพอลิเอทธิลีนท่ีมีความหนา 20 ไมครอนใส่ลงในคอนกรีต M25 โดยเติม
พลาสติกลงไปต้ังแต่ 0% ถึง 1.2% โดยปริมาตร และเปรียบเทียบก าลังอัดระหว่างพลาสติกท่ีตัดเอง
และใช้เครื่องตัด จากการศึกษาพบว่าพลาสติกท่ีตัดเองไม่เหมาะเนื่องจากมีขนาดใหญ่จึงไม่สามารถ
ผสมกันได้ดีและเมื่อเพิ่มเปอร์เซ็นต์ของเส้นใยท้ัง 2 ประเภทถึงประมาณ 0.6% จะลดความสามารถใน
การรับแรงอัดกล่าวคือ ความสามารถในการใช้งาน และความหนาแน่นจะลดลง 

2.6.6  R.N. Nibudey, et al. 
งานวิจัยนี้ได้มุ่งเน้นท่ีจะเพิ่มประสิทธิภาพของขยะขวดพลาสติกประเภท PET ในรูปเส้นใยเพื่อ

ผสมลงในคอนกรีต ( WPFRC) ขยะขวดพลาสติกเหล่านี้จะถูกตัดออกเป็นหลายขนาดและหลาย
รูปแบบ โดยจะน าไปผสมกับคอนกรีตด้วยเปอร์เซ็นต์ท่ีต่างๆกันนั่นคือ ต้ังแต่ 0% ถึง 3% หลังจากนั้น
บ่มเป็นเวลา 28 วัน แล้วน าไปทดสอบความสามารถในการน าไปใช้งาน ก าลังอัด ลักษณะรอยแตก 
ก าลังดัด พบว่าเมื่อใส่เส้นใยไป 1% ค่าก าลังอัด ค่าความต้านทานต่อแรงดึง และค่าก าลังดัดท่ีเพิ่มข้ึน 
ดังนี้ส าหรับอัตราส่วน 35 ค่าก าลังอัด ค่าความต้านทานต่อแรงดึง และค่าก าลังดัดจะเพิ่มสูงสุดท่ี 
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5.26%, 15.47% และ17.32% ตามล าดับ ส่วนอัตราส่วน 50 ค่าก าลังอัด ค่าความต้านทานแรงดึง 
และค่าก าลังดัด จะเพิ่มเป็น 7.35%, 24.91 และ24.105% ตามล าดับ โดยการทดสอบครั้งนี้จะ
เปรียบเทียบกับคอนกรีตท่ีไม่ได้ผสมเส้นใย ( 0% เส้นใย) นอกจากค่าดังกล่าวจะดีขึ้นแล้วยังพบอีกว่า
ค่าความเหนียวของ WPFRC จะดีขึ้นเนื่องมาจากเส้นใย และยังสามารถลดต้นทุนการผลิตและป้องกัน
มลภาวะต่อส่ิงแวดล้อมได้อีกประการหนึ่งด้วย 

สาเหตุหลักท่ีเลือกใช้ขยะพลาสติก ก็เนื่องจากขยะพลาสติกเป็นวัสดุท่ีสามารถรับแรงดึงได้ดี 
และหาได้ท่ัวไปในท้องถิ่น สามารถลดมลภาวะให้กับส่ิงแวดล้อม และยังสามารถเพิ่มมูลค่าให้กับของ
เหลือท้ิงได้อีกด้วย ท้ังยังต้องการทราบว่าเมื่อผสมขยะพลาสติกลงในคอนกรีตแล้ว จะสามารถท าให้
คอนกรีตรับแรงดึงได้ดีขึ้นมากน้อยเพียงใด จึงเป็นท่ีมาของการวิจัยในครั้งนี้ 

2.6.7 เวชสวรรค์หล้ากาศ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาคุณสมบัติของแอสฟัลต์คอนกรีตท่ีมีขยะถุงพลาสติกเป็น

ส่วนผสมเพิ่ม โดยการน าเอาขยะถุงพลาสติกท่ีไม่สามรถน ากลับมาใช้ใหม่ได้หรือท่ีคัดแยกไว้ส าหรับ
ท าลาย มาตัดย่อยเป็นช้ินเล็กๆขนาดประมาณ 3-5 มม. แล้วผสมลงไปในแอสฟัลต์คอนกรีตท่ีถูก
ออกแบบส่วนผสม ( Job Mix -Formula) ไว้แล้วซึ้งมี Mix Proption Hot Bin ของหินโม่ขนาด  ¾”, 
½”, 3/8" และหินฝุ่น มีสัดส่วนเท่ากับ 44 : 28 : 13 : 15 โดยน้ าหนัก ปริมาณยางแอสฟัลต์เท่ากับ 
5.2% โดยมวลของวัสดุมวลรวมท้ังหมด ส่วนปริมาณขยะถุงพลาสติกท่ีเหมาะสมเท่ากับ 10% โดย
น้ าหนักของยางแอสฟัลต์ซึ่งเป็นปริมาณท่ีท าให้ช่องอากาศว่างของแอสฟัลต์เท่ากับ 4.7% ซึ่งอยู่ใน
เกณฑ์มาตรฐานของกรมทางหลวงและขยะถุงพลาสติกท่ีผสมเพิ่มด้วยปริมาณดังกล่าวท าให้ค่า
เสถียรภาพของแอสฟัลต์คอนกรีตเพิ่มมากขึ้นถึง 2320 ปอนด์ กว่าแอสฟัลต์คอนกรีตธรรมดาท่ีมีค่า
เสถียรภาพ 2166 ปอนด์ เท่านั้นหลังจากได้สัดส่วนท่ีเหมะสมแล้ว นักวิจัยได้ขยายผลโดยการสร้าง
ถนนจากขยะถุงพลาสติกใน Chiang Mai World Green City ท่ีวิทยาเขตสะลวง -ขี้เหล็ก 
มหาวิทยาลัยราชภัฎเชียงใหม่ เป็นระยะ 1.5 กิโลเมตร เพื่อทดสอบเสถียรภาพในการใช้งานจริง 

2.6.8 จักรพันธุ์ เชาว์มะเริง และ วสิษฐา รามสุวรรณ 
การวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาการน าเม็ดโฟมพลาสติกใช้แล้วมาเป็นส่วนผสมทดแทนมวลรวม

หยาบในอัตราส่วนร้อยละ 10 20 และ 30 โดยปริมาตรตามลาดับโดยใช้อัตราส่วนของน้าต่อซีเมนต์ท่ี  
0.55 0.60 และ 0.65 ตามลาดับอีกด้วยพร้อมท้ังเปรียบเทียบคุณสมบัติทางกายภาพอันประกอบไป
ด้วยการยุบตัวระยะการก่อตัวของคอนกรีตสดหน่วยน้าหนักกาลังรับแรงอัดท่ีอายุ  3 7 14 และ 28 
วันตามลาดับโมดูลัสยืดหยุ่นท่ีอายุ  28 วันและก าลังรับแรงดัดท่ีอายุ  28 วันระหว่างคอนกรีตท่ีมี
ส่วนผสมของเม็ดโฟมพลาสติกใช้แล้วกับคอนกรีตปกติ 

ผลการศึกษาพบว่าเมื่อเพิ่มปริมาณของเม็ดโฟมพลาสติกใช้แล้วเป็นส่วนผสมทดแทนมวลรวม
หยาบในอัตราส่วนร้อยละโดยปริมาตรที่เพิ่มมากขึ้นตามลาดับดังกล่าวนั้นคอนกรีตท่ีมีส่วนผสมของ
เม็ดโฟมพลาสติกใช้แล้วมีการยุบตัวและระยะการก่อตัวของคอนกรีตสดเพิ่มมากขึ้นจากคอนกรีตปกติ
ท่ีใช้อัตราส่วนของน้าต่อซีเมนต์เดียวกันซึ่งจะส่งผลดีทาให้มีความสามารถในการเทได้มากขึ้นสามารถ
หล่อแบบเป็นรูปร่างต่างๆได้ง่ายข้ึนกว่าคอนกรีตปกติมีหน่วยน้าหนักลดลงจากคอนกรีตปกติมีกาลัง
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รับแรงอัดท่ีอายุ  3, 7, 14 และ 28 วันตามลาดับลดลงจากคอนกรีตปกติแต่ยังอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน
คือท่ีอัตราส่วนน้ าต่อซีเมนต์ท่ี  0.55, 0.60 และ 0.65 ตามลาดับคอนกรีตจะมีกาลังรับแรงอัดท่ีอายุ  
28 วันประมาณ 240, 215 และ 190 กก./ตร. ซม. ตามลาดับส่วนด้านโมดูลัสยืดหยุ่นท่ีอายุ  28 วัน
และก าลังรับแรงดัดท่ีอายุ 28 วันคอนกรีตท่ีมีส่วนผสมของเม็ดโฟมพลาสติกใช้แล้วบางส่วนผสมมีการ
ลดลงไม่เกินร้อยละ  10 จากโมดูลัสยืดหยุ่นท่ีอายุ  28 วันและก าลังรับแรงดัดท่ีอายุ  28 วันของ
คอนกรีตปกติถือว่าไม่มากเกินไปและสามารถนาไปใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพใกล้เคียงกับคอนกรีต
ปกติได้ 

2.6.9 อมรรัตน์สุริยวิจิตรเศรณี สิทธิชัย แสงอาทิตย์ และอ านาจ อภิชาตวัลลภ 
ในช่วงท่ีผ่านมาได้มีนักวิจัยจ านวนมากประสบผลส าเร็จในการน าเส้นใยประเภทต่างๆเช่น   โพ

ลีโพรพีลีน  (Polypropylene) และไนลอนมาผสมในคอนกรีตเพื่อเพิ่มก าลังรับแรงดึงการดูดซึม
พลังงานและลดการแตกร้าวของคอนกรีตแต่ยังไม่มีงานวิจัยคอนกรีตเสริมเส้นใย  Polyethylene- 
Terephthalate (PET) และ High Density Polyethylene (HDPE) แม้ว่าเส้นใยท้ังสองชนิดจะมี
คุณสมบัติทางกลท่ีก าลังรับแรงดึงสูงใกล้เคียงกับโพลีโพรพีลีนและไนลอนและเป็นพลาสติกอีกชนิด
หนึ่งซึ่งเป็นส่วนใหญ่ของขยะพลาสติกซึ่งนับวันจะมีปริมาณมากขึ้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อ
ศึกษาวิธีน าพลาสติก  PET และ HDPE มาเสริมคอนกรีตเพื่อให้ได้ก าลังรับแรงดัดเพิ่มข้ึนและลดการ
แตกร้าวโดยใช้เส้นพลาสติก  PET และ HDPE ท่ีใช้แล้วแบบส้ันผสมในคอนกรีตตัวแปรท่ีใช้ใน
การศึกษาประกอบด้วยอัตราส่วนน้ าต่อซีเมนต์รูปร่างเส้นพลาสติกตรงและซิกแซ็กและปริมาณเส้น
พลาสติกท่ีเสริมในคอนกรีตพบว่าการเสริมเส้นพลาสติกให้ก าลังรับแรงอัดและค่าโมดูลัสยืดหยุ่นลดลง
เมื่อปริมาณเส้นพลาสติกมากข้ึนแต่จะช่วยให้คอนกรีตมีก าลังรับแรงดัดเพิ่มข้ึน 

 
 
 
 
 
 
 
 

  บทท่ี 3 
ข้ันตอนการด าเนินการ 

 
 การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาก าลังต้านทานแรงอัดและแรงดึงของมอร์ต้าร์ผสมขยะ
พลาสติก ได้แก่เพลตพลาสติก, โฟมและเม็ดพลาสติก มาแทนปริมาณทรายบางส่วนในอัตราส่วนผสม  
2.5, 5และ10โดยน้ าหนักท่ีระยะเวลาการบ่ม 7, 14 และ28 วันโดยเปรียบเทียบกับมอร์ต้าร์มาตรฐาน
ของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 
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ภาพที่ 3-1ขั้นตอนการด าเนินการทดลอง 
3.1  ข้ันตอนการเตรียมวัสดุและอุปกรณ์ 

วัสดุและอุปกรณ์ท่ีใช้ในงานวิจัย 
 3.1.1 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 
 3.1.2 ทราย 
 3.1.3 น้ าประปา 
 3.1.4 กล่องโฟมบรรจุอาหาร 
 3.1.5  แผ่นเพลตพลาสติก(พอลิสไตริน) Polystyene : PS 
 3.1.6  เม็ดพลาสติก(พอลิเอทีลีน) Polyethylene : PE 
 3.1.7  เครื่องช่ัง(Balance) 
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 3.1.8  เครื่องผสมตามมาตรฐาน (Mixer)ASTM Designation C-305 
 3.1.9  น้ ามันทาแบบ 
 3.1.10  แบบหล่อก้อนทรงลูกบาศก์ขนาน 5x5x5 ซม.(Cement Cube Mold) 
 3.1.11 แบบหล่อบริเคท์(Briquette Molds) 
 3.1.12 ตะแกรง เบอร์ 20และ30(Sieve)ตามมาตรฐาน ASTM Designation E 11 
 3.1.13 ไม้กระทุ้งพลาสติก(Tamper) 
 3.1.14 กระบอกตวง(Measuring Cylinder) 
 3.1.15 เกรียง (Trowel) 
 3.1.16 เวอร์เนียร์(Vernier Caliper) 
 3.1.17 อ่างน้ าพลาสติก 
 3.1.18 เครื่องทดสอบก าลังต้านทานแรงอัด(Test for Compressive strength of  
    Mortars)ตามมาตรฐาน ASTM C 109 
 3.1.19 เครื่องทดสอบก าลังต้านทานแรงดึง(Test for Tensile strength of Cement 

Mortar) ตามมาตรฐาน ASTM C 932 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที ่3-2ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี1 
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ภาพที่3-3 ทราย 
 

 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 3-4 กล่องโฟมบรรจุอาหาร 
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ภาพที่ 3-5 เพลตพลาสติก 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 3-6 เม็ดพลาสติก 
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ภาพที่ 3-7 เครื่องผสม  
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 3-8 แบบหล่อก้อนทดสอบทรงลูกบาศก์ ขนาด5×5×5 ซม. 
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ภาพที่ 3-9 แบบหล่อบริเคท์ 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 3-10 ตะแกรงร่อน  
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ภาพที่ 3-11 เครื่องทดสอบก าลังต้านทานแรงอัด 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 3-12เครื่องทดสอบแรงดึง 
 
3.2 แผนการทดสอบ 

ขั้นตอนการด าเนินและทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้องการมีดังนี้ 
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- การเตรียมวัตถุดิบ ได้แก่ ปูนซีเมนต์, ทราย,น้ า,แผ่นเพลตพลาสติก,กล่องโฟมและเม็ด
พลาสติก 

- .การออกแบบส่วนผสมของมอร์ต้าร์ผสมขยะพลาสติกแทนทรายบางส่วน ได้แก่ เพลต
พลาสติก, กล่องโฟมและเม็ดพลาสติกซึ่งมีอัตราส่วน 2.5, 5 และ10โดยน้ าหนัก 

-การผสมอัตราส่วนปูน : ทราย : น้ า เท่ากับ 1 : 2.75 : 0.485 ระยะท่ีเวลาการบ่ม คือ 7, 14 
และ28วัน 

-การขึ้นรูปช้ินงานทดสอบแบ่งเป็นช้ินงานทดสอบก าลังต้านทานแรงอัดและช้ินงานทดสอบแรง
ดึง 

-. การทดสอบสมบัติทางกล  
 1 การทดสอบสมบัติเชิงกลด้านก าลังอัดของมอร์ต้าร์ ตามมาตรฐาน ASTM C 109 
 2 การทดสอบสมบัติเชิงกลด้านแรงดึงของมอร์ต้าร์ตามมาตรฐาน ASTM C 932 
 

3.2.1  การเตรียมวัตถุดิบ 
 3.2.1.1 น าแผ่นเพลตพลาสติกมาล้างท าความสะอาดตากให้แห้งและทุบให้ละเอียด
พอสมควรจากนั้นจึงน าเข้าเครื่องบดเศษวัสดุแล้วร่อนผ่านตะแกรงเบอร์20และค้างตะแกรงเบอร์30
 3.2.1.2ตัดกล่องโฟมออกเป็นช้ินเล็กๆปั่นในเครื่องปั่นไฟฟ้าให้ละเอียดและร่อนผ่านตะแกรง
เบอร์20 และค้างตะแกรงเบอร์30 
 3.2.1.3วิเคราะห์ส่วนคละมวลรวมละเอียดของเม็ดพลาสติก 

 

 
 

ภาพที่ 3-13 ขยะพลาสติกก่อนท าการบด 
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ภาพที่ 3-14 ขยะพลาสติกหลังท าการบด 
 

 
 

ภาพที่ 3-15การทดสอบส่วนคละมวลรวมของเม็ดพลาสติก 
 

 
 

ภาพที่ 3-16การร่อนขยะพลาสติกผ่านตะแกรงเบอร์20และค้างตะแกรงเบอร3์0 
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3.2.2การออกแบบอัตราส่วนผสม 
 งานวิจัยนี้ออกแบบอัตราส่วนผสมตาม ตารางท่ี 3-1 และ 3-2 โดยน าขยะพลาสติกท่ีผ่าน
การบดมาผสมกับปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 แทนปริมาณทรายบางส่วน ในอัตราส่วน ปูน :
ทราย : น้ า เท่ากับ 1 : 2.75 : 0.485 และน าขยะพลาสติกแทนทราย ในอัตราส่วน 2.5, 5 และ 10 % 
โดยน้ าหนัก  
 
 
ตารางที่ 3-1อัตราส่วนผสมส าหรับข้ึนรูป 5 ก้อน ของการทดสอบก าลังอัดของมอร์ต้าร์ 
 

ชนิดของ 
ขยะพลาสติก 

อัตราส่วนผสม 
เปอร์เซ็นต์ 
โดยน้ าหนัก 

ปริมาณวัตถุดิบ 
ทราย  ขยะพลาสติก ปูนซีเมนต์  น้ า  
(g) (g) (g) (g) 

เม็ดพลาสติก 2.50% 804.375 20.625 300 145.5 
  5% 783.75 41.25 300 145.5 
  10% 742.5 82.5 300 145.5 

โฟม 2.50% 804.375 20.625 300 145.5 
  5% 783.75 41.25 300 145.5 
  10% 742.5 82.5 300 145.5 

เพลตพลาสติก 2.50% 804.375 20.625 300 145.5 
  5% 783.75 41.25 300 145.5 
  10% 742.5 82.5 300 145.5 

มาตรฐาน 0% 825 - 300 145.5 
 
ตารางที่ 3-2อัตราส่วนผสมส าหรับข้ึนรูป 5 ก้อน ของการทดสอบแรงดึงของมอร์ต้าร์ 
 

ชนิดของ 
ขยะพลาสติก 

อัตราส่วนผสม 
เปอร์เซ็นต์ 
โดยน้ าหนัก 

ปริมาณวัตถุดิบ 

ทราย ขยะพลาสติก ปูนซีเมนต์ น้ า 

(g) (g) (g) (g) 
เม็ดพลาสติก 2.50% 670.31 17.19 250 121.25 

  5% 653.12 34.38 250 121.25 
  10% 618.75 68.75 250 121.25 

โฟม 2.50% 670.31 17.19 250 121.25 
  5% 653.12 34.38 250 121.25 
  10% 618.75 68.75 250 121.25 

เพลตพลาสติก 2.50% 670.31 17.19 250 121.25 
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  5% 653.12 34.38 250 121.25 
  10% 618.75 68.75 250 121.25 

มาตรฐาน 0% 687.5 - 250 121.25 
3.2.3การผสมมอร์ต้าร์ 

 น าปูนซีเมนต์ผสมขยะพลาสติกมาผสมน้ าและท้ิงให้ปูนซีเมนต์ดูดซึมน้ าประมาณ 30 วินาที
ต่อมาเปิดเครื่องผสมความเร็วต่ า เป็นเวลา 1 นาทีเสร็จแล้วปิดเครื่องผสม 15 วินาที ในระหว่างนี้ให้
ท าการขูดปูนซีเมนต์ผสมขยะพลาสติกท่ีเปียกน้ าท่ีติดอยู่ตามข้างๆหม้อผสมและในใบพายลงไปรวมกัน
ไว้ที่ตรงกลางและเปิดเครื่องผสมเร็วอีกระดับหนึ่งเป็นเวลา 1นาที จึงปิดเครื่องผสมน าส่วนผสมออกไป
ท าการขึ้นรูป 
 

 
 

ภาพที่ 3-17การผสมวัตถุดิบ 
 
3.2.4การข้ึนรูปชิ้นงานทดสอบ 

 3.2.4.1การขึ้นรูปช้ินงานทดสอบส าหรับทดสอบก าลังต้านทานแรงอัด  เริ่มจากตัก ส่วนผสม
ลงบนแบบทดสอบหลังจากผสมมอร์ต้าร์เสร็จแล้ว เทมอร์ต้าร์ลงในแบบทดสอบ เป็น 2 ช้ัน กระทุ้ง
ด้วยแท่งกระทุ้งจ านวน32 ครั้ง เมื่อกระทุ้งครบแล้วให้ใส่มอร์ต้าร์ที่เหลือลงไปในแบบทดสอบ แล้วท า
เช่นเดียวกับข้ันตอนแรกอีกครั้ง ใช้เกรียงปาดแบบทดสอบให้เรียบ หลังจากหล่อตัวอย่างทดสอบเสร็จ
เรียบร้อยแล้ว ให้เก็บตัวอย่างในห้องบ่มช้ืนจนครบ 24 ชม. แล้วจึงถอดแบบทดสอบออก และน า
ช้ินงานทดสอบแช่น้ าสะอาดตามเวลาการบ่ม 7,14และ28 วัน 

 3.2.4.2 การ ขึ้นรูปก้อนตัวอย่างส าหรับทดสอบก าลัง แรง ดึง เริ่มจาก ตักส่วนผสมลงบน
แบบทดสอบให้พูนขึ้น กดส่วนผสมมอร์ต้าร์ด้วยหัวแม่มือท้ังสองข้างจ านวน  12 ครั้ง ต่อส่วนผสมแต่
ละก้อน ใช้เกรียงปาดให้เรียบและท าการพลิกด้านล่างกลับมาด้านบนแล้วท าตามข้ันตอนแรกอีกครั้ง 
หลังจากหล่อตัวอย่างทดสอบเสร็จเรียบร้อยแล้ว ให้เก็บตัวอย่างในห้องบ่มช้ืนจนครบ 24 ชม. แล้วจึง
ถอดแบบทดสอบออกและน าช้ินงานทดสอบแช่น้ าสะอาดตามเวลาการบ่ม 7,14และ28 วัน 
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ภาพที่ 3-18การขึ้นรูปช้ินงานทดสอบ 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 3-19การบ่มช้ินงานทดสอบ 
 

3.2.5การทดสอบสมบัติเชิงกลของมอร์ต้าร์ แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ดังนี้ 
 3.2.5.1การทดสอบก าลังต้านทานแรงอัดของมอร์ต้าร์ 
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  เมื่ออายุบ่มของมอร์ต้าร์ครบ7,14และ28วัน ให้ท าการทดสอบทันทีท่ีน าช้ินงานทดสอบ
ออกจากอ่างน้ า ก่อนการทดสอบท าการเช็ดผิวชิ้นงานทดสอบให้แห้งและปัดเม็ดทรายหรือสะเก็ดท่ีติด
ผิวหน้าออกให้สะอาด วัดขนาดหน้าตัด ความสูง และช่ังน้ าหนักช้ินงานทดสอบแต่ละก้อนไว้ ก่อนน า
ช้ินงานทดสอบไปกดทดสอบ และบันทึกผลการทดสอบก าลังต้านทานแรงอัดสูงสุด 

3.2.5.2 การทดสอบแรงดึงของมอร์ต้าร์ 
  เมื่ออายุบ่มของมอร์ต้าร์ครบ7,14และ28วันให้ท าการทดสอบทันทีท่ีน าตัวอย่างออกจาก
อ่างน้ า ก่อนการทดสอบท าการเช็ดผิวชิ้นงานทดสอบให้แห้งและปัดเม็ดทรายหรือส่ิงอื่นท่ีเกาะอยู่ตาม
ผิว วัดขนาดหน้าตัด และช่ังน้ าหนักช้ินงานทดสอบแต่ละก้อน ก่อนสอดช้ินงานทดสอบเข้าไปในหัวจับ
ช้ินงานทดสอบแล้วปรับเครื่องทดสอบเป็นศูนย์และสมดุลท าการเดินเครื่องทดสอบ และบันทึกผลการ
ทดสอบแรงดึงสูงสุด 

 
 

 
 

ภาพที่ 3-20 การทดสอบหาก าลังต้านทานแรงอัดของมอร์ต้าร์ 
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ภาพที่ 3-21 การทดสอบแรงดึงของมอร์ต้าร์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บทที่ 4 
การทดลองและวิจารณ์ผลการทดลอง 
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4.  ผลการทดสอบสมบัติเชิงกลของมอร์ต้าร์ผสมขยะพลาสติก แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ดังต่อไป 
4.1 การทดสอบสมบัติเชิงกลด้านก าลังต้านทานแรงอัด 

4.1.1การทดสอบก าลังต้านทานแรงอัดของมอร์ต้าร์ผสมเพลตพลาสติกในอัตราส่วน 2.5, 5
และ10%โดยน้ าหนักท่ีระยะเวลาการบ่ม 7,14 และ 28 วัน 

 

 
 ก่อนท าการทดสอบก าลังอัด    หลังท าการทดสอบก าลังอัด 
 

ภาพที่ 4-1 การทดสอบก าลังต้านทานแรงอัดของมอร์ต้าร์ผสมเพลตพลาสติก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 4-1 การทดสอบก าลังต้านทานแรงอัดของมอร์ต้าร์มาตรฐานและมอร์ต้าร์ผสมเพลตพลาสติก
ในอัตราส่วน 2.5, 5และ10%โดยน้ าหนัก ท่ีระยะเวลาการบ่ม7 วัน 
 

อัตรา
ส่วนผสม 

ชิ้นงาน หน้าตัด (mm.) ระยะเวลา รับแรงอัด ก าลังอัดประลัย 
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% โดย
น้ าหนัก 

ทดสอบ กว้าง ยาว 
การบ่ม 
(day) 

(kN) (MPa) 

 
1 50.50 50.00 

7 
78.00 30.89 

มาตรฐาน 2 51.00 51.00 81.00 31.14 
0 3 51.00 51.00 78.00 29.99 

 
ค่าเฉลี่ย 30.67 

 
1 50.50 50.50 

7 

75.00 29.41 
เพลต

พลาสติก 
2 50.70 50.40 74.00 28.96 

2.5 3 50.30 51.30 80.00 31.00 

 
ค่าเฉลี่ย 29.79 

 
1 50.50 50.60 

7 

69.00 27.00 
เพลต

พลาสติก 
2 50.30 50.30 64.00 25.30 

5 3 50.40 50.20 75.00 29.64 

 
ค่าเฉลี่ย 27.31 

 
1 50.30 51.40 

7 

48.00 18.57 
เพลต

พลาสติก 
2 50.30 50.30 59.00 23.32 

10 3 50.50 50.30 58.00 22.83 

 
ค่าเฉลี่ย 21.57 
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ภาพท่ี 4-2กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนผสมเพลตพลาสติกและก าลังต้านทานแรงอัดใน
ระยะเวลาการบ่ม 7 วัน 

 
 

จากภาพท่ี 4-2 แสดง การเปรียบเทียบก าลังอัดของ มอร์ต้าร์ ผสมเพลตพลาสติกทด แทนทราย
บางส่วน ในอัตราส่วน2.5 , 5 และ10% โดยน้ าหนักท่ีระยะเวลาการบ่ม 7 วัน พบว่ามอร์ต้าร์ผสม
เพลตพลาสติก2.5% โดยน้ าหนัก มีค่าเท่ากับ 29.79 MPaเป็นอัตราส่วนผสมท่ี มีค่าก าลังอัดของ มอร์
ต้าร์สูงสุดแต่ต่ ากว่าก าลังอัดของมอร์ต้าร์มาตรฐาน 

 
 
 
 
 

ตารางที่ 4-2 การทดสอบก าลังต้านทานแรงอัดของมอร์ต้าร์มาตรฐานและมอร์ต้าร์ผสมเพลตพลาสติก
ในอัตราส่วน 2.5,5และ10% โดยน้ าหนัก ท่ีระยะเวลาการบ่ม 14 วัน 
 

อัตรา ชิ้นงาน หน้าตัด (mm.) ระยะเวลา รับแรงอัด ก าลังอัดประลัย 

29.79

27.31

21.57

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

30.00

35.00

อัตราส่วนเพลตพลาสติก (%wt.)

ก าลังอัด (MPa)

2.5  5                            10

มาตราฐาน 0%
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ส่วนผสม 
% โดย
น้ าหนัก 

ทดสอบ กว้าง ยาว 
การบ่ม 
(day) 

(kN) (MPa) 

 
1 50.00 50.00 

14 
78.00 31.20 

มาตรฐาน 2 51.00 51.00 83.00 31.91 
0 3 50.10 50.40 79.00 31.29 

 
ค่าเฉลี่ย 31.47 

 
1 51.20 51.00 

14 

87.00 33.32 
เพลต

พลาสติก 
2 51.00 50.80 94.00 36.28 

2.5 3 50.00 50.40 87.00 34.52 

 
ค่าเฉลี่ย 34.71 

 
1 51.80 50.90 

14 

79.00 29.96 
เพลต

พลาสติก 
2 51.00 51.50 80.00 30.46 

5 3 50.90 51.50 78.00 29.76 

 
ค่าเฉลี่ย 30.06 

 
1 50.00 50.40 

14 

64.00 25.40 
เพลต

พลาสติก 
2 50.20 50.30 59.00 23.37 

10 3 50.30 50.10 66.00 26.19 

 
ค่าเฉลี่ย 24.98 
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ภาพท่ี 4-3กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนผสมเพลตพลาสติกและก าลังต้านทานแรงอัดใน
ระยะเวลาการบ่ม 14 วัน 

 
 
 

จากภาพท่ี 4-3 แสดงการเปรียบเทียบก าลังอัดของมอร์ต้าร์ผสมเพลตพลาสติกทดแทนทราย
บางส่วน ในอัตราส่วน 2.5 , 5 และ10% โดยน้ าหนักท่ีระยะเวลาการบ่ม 14 วัน พบว่ามอร์ต้าร์ผสม
เพลตพลาสติก 2.5% โดยน้ าหนัก มีค่าเท่ากับ 34.71MPaเป็นอัตราส่วนผสมท่ีมีค่าก าลังอัดของมอร์
ต้าร์สูงสุดและใกล้เคียงกับค่าก าลังอัดของมอร์ต้าร์มาตรฐาน  

 
 
 
 
 

ตารางที่ 4-3การทดสอบก าลังต้านทานแรงอัดของมอร์ต้าร์มาตรฐานและมอร์ต้าร์ผสมเพลตพลาสติก
ในอัตราส่วน 2.5,5 และ10% โดยน้ าหนัก ท่ีระยะเวลาการบ่ม 28 วัน 
 

อัตรา
ส่วนผสม 

ชิ้นงาน หน้าตัด (mm.) ระยะเวลา รับแรงอัด ก าลังอัดประลัย 

34.71

30.06

24.98
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35.00

40.00

อัตราส่วนเพลตพลาสติก (% wt.)

ก าลังอัด (MPa)

 2.5  5                             10

มาตราฐาน 0%
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% โดย
น้ าหนัก 

ทดสอบ กว้าง ยาว 
การบ่ม 
(day) 

(kN) (MPa) 

  1 51.00 51.00 
28 

94.00 36.14 
มาตรฐาน 2 50.00 50.00 83.00 33.20 

0 3 50.00 50.00 90.00 36.00 
  ค่าเฉลี่ย 35.11 
  1 50.80 50.30 

28 

86.00 33.66 
เพลต

พลาสติก 
2 50.50 50.40 131.00 51.47 

2.5 3 50.50 50.60 120.00 46.96 
  ค่าเฉลี่ย 44.03 
  1 50.70 50.60 

28 

76.00 29.62 
เพลต

พลาสติก 
2 50.60 50.70 85.00 33.13 

5 3 50.40 50.60 110.00 43.13 
  ค่าเฉลี่ย 35.30 
  1 50.10 50.20 

28 

65.00 25.84 
เพลต

พลาสติก 
2 50.10 50.20 62.00 24.65 

10 3 50.10 50.10 63.00 25.10 
  ค่าเฉลี่ย 25.20 
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ภาพท่ี 4-4กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนผสมเพลตพลาสติกและก าลังต้านทานแรงอัดใน
ระยะเวลาการบ่ม 28 วัน 
 
 

จากภาพท่ี 4-4 แสดงการเปรียบเทียบก าลังอัดของมอร์ต้าร์ผสมเพลตพลาสติกทดแทนทราย
บางส่วน ในอัตราส่วน 2.5, 5 และ10% โดยน้ าหนักท่ีระยะเวลาการบ่ม 28วัน พบว่ามอร์ต้าร์ผสม
เพลตพลาสติก 2.5% โดยน้ าหนัก มีค่าเท่ากับ 44.03MPaเป็นอัตราส่วนผสมท่ีมีค่าก าลังอัดของมอร์
ต้าร์สูงสุดและใกล้เคียงกับค่าก าลังอัดของมอร์ต้าร์มาตรฐาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

44.03
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ภาพท่ี 4-5กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างก าลังอัดและระยะเวลาการบ่มของมอร์ต้าร์ผสมเพลต
พลาสติกในอัตราส่วน 2.5,5 และ10% โดยน้ าหนัก และมอร์ต้าร์มาตรฐานท่ีระยะเวลาการบ่ม 7,14
และ28 วัน 
 

จากภาพท่ี 4-5 แสดง การเปรียบเทียบก าลังอัดของ มอร์ต้าร์ ผสมเพลตพลาสติกทด แทนทราย
บางส่วน ในอัตราส่วน2.5, 5 และ10% โดยน้ าหนัก ท่ีระยะเวลาการบ่ม 7, 14 และ28 วัน พบว่ามอร์
ต้าร์ผสมเพลตพลาสติก 2.5% โดยน้ าหนัก เป็นอัตราส่วนผสมท่ีมีค่าก าลังอัดของมอร์ต้าร์สูงสุดและ
ใกล้เคียงกับค่าก าลังอัดของมอร์ต้าร์มาตรฐาน 

 
 
 
 
 
 
 

4.1.2การทดสอบก าลังต้านทานแรงอัดของมอร์ต้าร์ผสมโฟมในอัตราส่วน 2.5 ,5 และ
10% โดยน้ าหนักที่ระยะเวลาการบ่ม 7,14 และ 28 วัน  

0 7 days 14 days 28 days

มาตรฐาน 0 0 30.67 31.47 35.11

เพลตพลาสติก 2.5 0 29.79 34.71 44.03

เพลตพลาสติก 5 0 27.31 30.06 35.30

เพลตพลาสติก 10 0 21.57 24.98 25.20

0

10

20

30

40

50

ก าลังอัด (MPa)
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 ก่อนท าการทดสอบก าลังอัด    หลังท าการทดสอบก าลังอัด 
 

ภาพที่ 4-6การทดสอบก าลังต้านทานแรงอัดของมอร์ต้าร์ผสมโฟม 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 4-4การทดสอบก าลังต้านทานแรงอัดของมอร์ต้าร์มาตรฐานและมอร์ต้าร์ผสม โฟม ใน
อัตราส่วน 2.5,5 และ10% โดยน้ าหนัก ท่ีระยะเวลาการบ่ม 7 วัน 
 

อัตรา ชิ้นงาน หน้าตัด (mm.) ระยะเวลา รับแรงอัด ก าลังอัดประลัย 
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ส่วนผสม 
% โดย
น้ าหนัก 

ทดสอบ กว้าง ยาว 
การบ่ม 
(day) 

(kN) (MPa) 

 
1 50.50 50.00 

7 
78.00 30.89 

มาตรฐาน 2 51.00 51.00 81.00 31.14 
0 3 51.00 51.00 78.00 29.99 

 
ค่าเฉลี่ย 30.67 

 
1 50.90 50.90 

7 
34.00 13.12 

โฟม 2 51.20 50.90 35.00 13.43 
2.5 3 51.00 51.00 34.00 13.07 

 
ค่าเฉลี่ย 13.21 

 
1 50.10 50.20 

7 
14.00 5.57 

โฟม 2 50.20 50.20 14.00 5.56 
5 3 50.10 50.30 14.00 5.56 

 
ค่าเฉลี่ย 5.56 

 
1 50.00 50.00 

7 
3.00 1.20 

โฟม 2 50.70 50.00 3.00 1.18 
10 3 50.00 50.30 3.00 1.19 

 
ค่าเฉลี่ย 1.19 
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ภาพท่ี 4-7กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนผสมโฟมและก าลังต้านทานแรงอัดในระยะเวลา
การบ่ม 7 วัน 

 
จากภาพท่ี 4-7 แสดงการเปรียบเทียบก าลังอัดของมอร์ต้าร์ผสมโฟมทดแทนทรายบางส่วน ใน

อัตราส่วน 2.5, 5 และ10% โดยน้ าหนักท่ีระยะเวลาการบ่ม 7วัน พบว่ามอร์ต้าร์ผสมโฟม 2.5% โดย
น้ าหนัก มีค่าเท่ากับ 13.21MPaเป็นอัตราส่วนผสมท่ีมีค่าก าลังอัดของมอร์ต้าร์สูงสุดแต่ต่ ากว่า ค่าก าลัง
อัดของมอร์ต้าร์มาตรฐาน 

 
 
 
 
 
 

ตาราง ท่ี 4-5การทดสอบก าลังต้านทานแรงอัดของมอร์ต้าร์มาตรฐานและมอร์ต้าร์ผสม โฟม ใน
อัตราส่วน 2.5,5 และ10% โดยน้ าหนัก ท่ีระยะเวลาการบ่ม 14 วัน 
 

13.21
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1.19
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ก าลังอัด (MPa)

2.5  5                             10

มาตราฐาน 0%

อัตรา ชิ้นงาน หน้าตัด (mm.) ระยะเวลา รับแรงอัด ก าลังอัดประลัย 
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ส่วนผสม 
% โดย
น้ าหนัก 

ทดสอบ กว้าง ยาว 
การบ่ม 
(day) 

(kN) (MPa) 

 
1 50.00 50.00 

14 
78.00 31.20 

มาตรฐาน 2 51.00 51.00 83.00 31.91 
0 3 50.10 50.40 79.00 31.29 

 
ค่าเฉลี่ย 31.47 

 
1 50.00 50.00 

14 
35.00 14.00 

โฟม 2 50.00 50.00 36.00 14.40 
2.5 3 50.00 50.00 36.00 14.40 

 
ค่าเฉลี่ย 14.27 

 
1 50.00 50.00 

14 
14.00 5.60 

โฟม 2 50.00 50.00 14.00 5.60 
5 3 51.00 52.00 14.00 5.28 

 
ค่าเฉลี่ย 5.49 

 
1 51.00 51.00 

14 
4.00 1.54 

โฟม 2 50.00 50.00 4.00 1.60 
10 3 50.60 50.90 3.00 1.16 

 
ค่าเฉลี่ย 1.43 
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ภาพท่ี 4-8กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนผสมโฟมและก าลังต้านทานแรงอัดในระยะเวลา
การบ่ม 14 วัน 
 
 

จากภาพท่ี 4-8 แสดงการเปรียบเทียบก าลังอัดของมอร์ต้าร์ผสมโฟมทดแทนทรายบางส่วน ใน
อัตราส่วน 2.5, 5 และ10% โดยน้ าหนักท่ีระยะเวลาการบ่ม 14วัน พบว่ามอร์ต้าร์ผสมโฟม 2.5% โดย
น้ าหนัก มีค่าเท่ากับ 14.27MPaเป็นอัตราส่วนผสมท่ีมีค่าก าลังอัดของมอร์ต้าร์สูงสุดแต่ต่ ากว่า ค่าก าลัง
อัดของมอร์ต้าร์มาตรฐาน 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 4-6การทดสอบก าลังต้านทานแรงอัดของมอร์ต้าร์มาตรฐานและมอร์ต้าร์ผสม โฟม ใน
อัตราส่วน 2.5,5 และ10% โดยน้ าหนัก ท่ีระยะเวลาการบ่ม 28 วัน 
 

อัตรา ชิ้นงาน หน้าตัด (mm.) ระยะเวลา รับแรงอัด ก าลังอัดประลัย 

14.27

5.49

1.43
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ก าลังอัด (MPa)

  2.5  5                              10

มาตราฐาน 0%
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ส่วนผสม 
% โดย
น้ าหนัก 

ทดสอบ กว้าง ยาว 
การบ่ม 
(day) 

(kN) (MPa) 

 
1 51.00 51.00 

28 
94.00 36.14 

มาตรฐาน 2 50.00 50.00 83.00 33.20 
0 3 50.00 50.00 90.00 36.00 

 
ค่าเฉลี่ย 35.11 

 
1 50.00 50.00 

28 
40.00 16.00 

โฟม 2 51.20 50.30 25.00 9.71 
2.5 3 50.10 50.10 36.00 14.34 

 
ค่าเฉลี่ย 13.35 

 
1 51.00 51.00 

28 
9.00 3.46 

โฟม 2 50.00 50.00 12.00 4.80 
5 3 50.10 51.00 16.00 6.26 

 
ค่าเฉลี่ย 4.84 

 
1 50.00 51.20 

28 
5.00 1.95 

โฟม 2 51.00 50.50 4.00 1.55 
10 3 51.20 51.30 5.00 1.90 

 
ค่าเฉลี่ย 1.80 
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ภาพท่ี 4-9กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนผสมโฟมและก าลังต้านทานแรงอัดในระยะเวลา
การบ่ม 28 วัน 

 
 

จากตารางท่ี 4-9แสดงการเปรียบเทียบก าลังอัดของมอร์ต้าร์ผสมโฟมทดแทนทรายบางส่วน ใน
อัตราส่วน 2.5, 5 และ10% โดยน้ าหนักท่ีระยะเวลาการบ่ม 28วัน พบว่ามอร์ต้าร์ผสมโฟม 2.5% โดย
น้ าหนัก มีค่าเท่ากับ 13.35MPaเป็นอัตราส่วนผสมท่ีมีค่าก าลังอัดของมอร์ต้าร์สูงสุดแต่ต่ ากว่า ค่าก าลัง
อัดของมอร์ต้าร์มาตรฐาน 
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ภาพท่ี 4-10กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างก าลังอัดและระยะเวลาการบ่ม ของมอร์ต้าร์ผสม โฟมใน
อัตราส่วน 2.5,5 และ10% โดยน้ าหนัก และมอร์ต้าร์มาตรฐานท่ีระยะเวลาการบ่ม 7,14และ28 วัน 

 
 

จากภาพท่ี 4-10 แสดง การเปรียบเทียบก าลังอัดของ มอร์ต้าร์ ผสมโฟมทดแทนทรายบางส่วน 
ในอัตราส่วน2.5, 5 และ10% โดยน้ าหนักท่ีระยะเวลาการบ่ม 7 , 14 และ28 วัน พบว่ามอร์ต้าร์ผสม
โฟม 2.5% โดยน้ าหนัก เป็นอัตราส่วนผสมท่ีมีค่าก าลังอัดของมอร์ต้าร์สูงสุดแต่ต่ ากว่า ค่าก าลังอัด ของ
มอร์ต้าร์มาตรฐาน 

 
 
 
 
 
 

 
 
4.1.3 การทดสอบก าลังต้านทานแรงอัดของมอร์ต้าร์ผสมเม็ดพลาสติก ในอัตราส่วน 2.5, 5และ
10%โดยน้ าหนักที่ระยะเวลาการบ่ม 7,14 และ 28 วัน  

0 7 days 14 days 28 days

มาตรฐาน 0 0 30.67 31.47 35.11

โฟม 2.5 0 13.21 14.27 13.35

โฟม 5 0 5.56 5.49 4.84

โฟม 10 0 1.19 1.43 1.80

0
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40

ก าลังอัด (MPa)
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ก่อน
ท า
การ
ทดส
อบ
ก าลัง
อัด    หลังท าการทดสอบก าลังอัด 
 

ภาพที่ 4-11การทดสอบก าลังต้านทานแรงอัดของ
มอร์ต้าร์ผสมเม็ดพลาสติก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 4-7การทดสอบก าลังต้านทานแรงอัดของมอร์ต้าร์มาตรฐานและมอร์ต้าร์ผสมเม็ดพลาสติก ใน
อัตราส่วน 2.5,5 และ10% โดยน้ าหนัก ท่ีระยะเวลาการบ่ม 7 วัน 
 

อัตราส่วนผสม ชิ้นงาน หน้าตัด (mm.) ระยะเวลา รับแรงอัด ก าลังอัดประลัย 

% โดยน้ าหนัก ทดสอบ กว้าง ยาว 
การบ่ม 
(day) 

(kN) (MPa) 

 
1 50.50 50.00 

7 
78.00 30.89 

มาตรฐาน 2 51.00 51.00 81.00 31.14 
0 3 51.00 51.00 78.00 29.99 
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ค่าเฉลี่ย 30.67 

 
1 52.00 51.60 

7 
68.00 25.34 

เม็ดพลาสติก 2 51.50 51.10 64.00 24.32 
2.5 3 51.30 51.40 35.00 13.27 

 
ค่าเฉลี่ย 20.98 

 
1 50.60 50.70 

7 
48.00 18.71 

เม็ดพลาสติก 2 50.70 50.90 51.00 19.76 
5 3 50.20 50.90 55.00 21.52 

 
ค่าเฉลี่ย 20.00 

 
1 52.00 51.00 

7 
37.00 13.95 

เม็ดพลาสติก 2 51.90 50.70 30.00 11.40 
10 3 50.40 50.90 53.00 20.66 

 
ค่าเฉลี่ย 15.34 
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ภาพท่ี 4-12กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนผสมเม็ดพลาสติกและก าลังต้านทานแรงอัด ใน
ระยะเวลาการบ่ม 7 วัน 

 
 

จากภาพท่ี 4-12 แสดงการเปรียบเทียบก าลังอัดของมอร์ต้าร์ผสม เม็ดพลาสติก ทดแทนทราย
บางส่วน ในอัตราส่วน 2.5, 5 และ10% โดยน้ าหนักท่ีระยะเวลาการบ่ม 7วัน พบว่ามอร์ต้าร์ผสมเม็ด
พลาสติก 2.5% โดยน้ าหนัก มีค่าเท่ากับ 20.98MPaเป็นอัตราส่วนผสมท่ีมีค่าก าลังอัดของมอร์ต้าร์สูง
สุดแต่ต่ ากว่าค่าก าลังอัดของมอร์ต้าร์มาตรฐาน 

 
 
 
 
 

ตารางท่ี 4-8การทดสอบก าลังต้านทานแรงอัดของมอร์ต้าร์มาตรฐานและมอร์ต้าร์ผสมเม็ดพลาสติก ใน
อัตราส่วน 2.5,5 และ10% โดยน้ าหนัก ท่ีระยะเวลาการบ่ม 14 วัน 
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อัตรา ชิ้นงาน หน้าตัด (mm.) ระยะเวลา รับแรงอัด ก าลังอัดประลัย 
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ส่วนผสม 
% โดย
น้ าหนัก 

ทดสอบ กว้าง ยาว 
การบ่ม 
(day) 

(kN) (MPa) 

 
1 50.00 50.00 

14 
78.00 31.20 

มาตรฐาน 2 51.00 51.00 83.00 31.91 
0 3 50.10 50.40 79.00 31.29 

 
ค่าเฉลี่ย 31.47 

 
1 50.00 50.00 

14 
80.00 32.00 

เม็ดพลาสติก 2 50.30 50.00 82.00 32.60 
2.5 3 50.30 50.20 76.00 30.10 

 
ค่าเฉลี่ย 31.57 

 
1 51.00 52.00 

14 
74.00 27.90 

เม็ดพลาสติก 2 50.70 50.60 72.00 28.07 
5 3 51.40 50.90 63.00 24.08 

 
ค่าเฉลี่ย 26.68 

 
1 50.30 50.60 

14 
66.00 25.93 

เม็ดพลาสติก 2 50.30 50.80 74.00 28.96 
10 3 50.80 50.30 68.00 26.61 

 
ค่าเฉลี่ย 27.17 
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ภาพท่ี 4-13กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนผสมเม็ดพลาสติกและก าลังต้านทานแรงอัด ใน
ระยะเวลาการบ่ม 14 วัน 

 
 

จากภาพท่ี 4-13 แสดงการเปรียบเทียบก าลังอัดของมอร์ต้าร์ผสมเม็ดพลาสติกทดแทนทราย
บางส่วน ในอัตราส่วน 2.5, 5 และ10% โดยน้ าหนักท่ีระยะเวลาการบ่ม 14 วัน พบว่ามอร์ต้าร์ผสม
เม็ดพลาสติก 2.5% โดยน้ าหนัก มีค่าเท่ากับ 31.57MPaเป็นอัตราส่วนผสมท่ีมีค่าก าลังอัดของมอร์
ต้าร์สูงสุดและใกล้เคียงกับค่าก าลังอัดของมอร์ต้าร์มาตรฐาน 

 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี 4-9การทดสอบก าลังต้านทานแรงอัดของมอร์ต้าร์มาตรฐานและมอร์ต้าร์ผสมเม็ดพลาสติก ใน
อัตราส่วน 2.5,5 และ10% โดยน้ าหนัก ท่ีระยะเวลาการบ่ม 28 วัน 
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อัตรา
ส่วนผสม 

ชิ้นงาน หน้าตัด (mm.) ระยะเวลา รับแรงอัด ก าลังอัดประลัย 

% โดย
น้ าหนัก 

ทดสอบ กว้าง ยาว 
การบ่ม 
(day) 

(kN) (MPa) 

 
1 51.00 51.00 

28 
94.00 36.14 

มาตรฐาน 2 50.00 50.00 83.00 33.20 
0 3 50.00 50.00 90.00 36.00 

 
ค่าเฉลี่ย 35.11 

 
1 51.00 50.40 

28 
98.00 38.13 

เม็ดพลาสติก 2 50.00 50.30 91.00 36.18 
2.5 3 50.60 50.70 76.00 29.62 

 
ค่าเฉลี่ย 34.64 

 
1 50.00 50.60 

28 
83.00 32.81 

เม็ดพลาสติก 2 50.70 50.60 82.00 31.96 
5 3 50.60 50.50 73.00 28.57 

 
ค่าเฉลี่ย 31.11 

 
1 50.90 50.80 

28 
79.00 30.55 

เม็ดพลาสติก 2 50.90 50.00 74.00 29.08 
10 3 50.00 50.90 73.00 28.68 

 
ค่าเฉลี่ย 29.44 
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ภาพท่ี 4-14กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนผสมเม็ดพลาสติกและก าลังต้านทานแรงอัด ใน
ระยะเวลาการบ่ม 28 วัน 

 
 

จากภาพท่ี 4-14 แสดงการเปรียบเทียบก าลังอัดของมอร์ต้าร์ผสมเม็ดพลาสติกทดแทนทราย
บางส่วน ในอัตราส่วน 2.5, 5 และ10% โดยน้ าหนักท่ีระยะเวลาการบ่ม 28 วัน พบว่ามอร์ต้าร์ผสม
เม็ดพลาสติก 2.5% โดยน้ าหนัก มีค่าเท่ากับ 34.64MPaเป็นอัตราส่วนผสมท่ีมีค่าก าลังอัดของมอร์
ต้าร์สูงสุดแต่ต่ ากว่าค่าก าลังอัดของมอร์ต้าร์มาตรฐาน 
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ภาพท่ี 4-15กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง ก าลังอัด และระยะเวลาการบ่ม ของมอร์ต้าร์ผสม เม็ด
พลาสติกในอัตราส่วน 2.5,5 และ10% โดยน้ าหนัก  และมอร์ต้าร์มาตรฐาน ท่ีระยะเวลาการบ่ม 7,14
และ28 วัน 

 
 

จากภาพท่ี 4-15 แสดงการเปรียบเทียบก าลังอัดของมอร์ต้าร์ผสมเม็ดพลาสติกทดแทนทราย
บางส่วน ในอัตราส่วน 2.5, 5 และ10% โดยน้ าหนักท่ีระยะเวลาการบ่ม 7, 14 และ28 วัน พบว่ามอร์
ต้าร์ผสมเม็ดพลาสติก 2.5% โดยน้ าหนัก เป็นอัตราส่วนผสมท่ีมีค่าก าลังอัดของมอร์ต้าร์สูงสุดแต่ต่ า
กว่าค่าก าลังอัดของมอร์ต้าร์มาตรฐาน 

 
 
 
 
 
 
 

0 7 days 14 days 28 days

มาตรฐาน 0 0 30.67 31.47 35.11

เม็ดพลาสติก 2.5 0 20.98 31.57 34.64

เม็ดพลาสติก 5 0 20.00 26.68 31.11

เม็ดพลาสติก 10 0 15.34 27.17 29.44

0
5

10
15
20
25
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35
40

ก าลังอัด (MPa)
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ภาพที่ 4-16กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างก าลังอัดและระยะเวลาการบ่มของมอร์ต้าร์ผสม เพลต
พลาสติก ,โฟม, เม็ดพลาสติกในอัตราส่วน 2.5%โดยน้ าหนัก และมอร์ต้าร์ มาตรฐาน ท่ีระยะเวลาการ
บ่ม 7, 14 และ28 วัน 

 
 

จากภาพท่ี 4-16พบว่ามอร์ต้าร์ผสมเพลตพลาสติกในอัตราส่วน 2.5 % โดยน้ าหนัก มีค่าก าลัง
อัดสูงสุดมากกว่าขยะพลาสติกชนิดอื่น เท่ากับ 44.03 MPaท่ีระยะเวลาการบ่อ 28 วัน 

 
 
 
 
 
 
 
 

0 7 days 14 days 28 days

มาตรฐาน 0 0 30.67 31.47 35.11

เพลตพลาสติก 2.5 0 29.79 34.71 44.03

เม็ดพลาสติก 2.5 0 20.98 31.57 34.64

โฟม 2.5 0 13.21 14.27 13.35
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ภาพที่ 4-17 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างก าลังอัดและระยะเวลาการบ่มของมอร์ต้าร์ผสมเพลต
พลาสติกในอัตราส่วน 2.5, 5 และ10% โดยน้ าหนัก และมอร์ต้าร์มาตรฐานท่ีระยะเวลาการบ่ม 7 , 14 
และ28 วัน 
 
 

จากภาพท่ี 4-17 พบว่ามอร์ต้าร์ผสมเพลตพลาสติกในอัตราส่วน 2.5 % โดยน้ าหนัก มีค่าก าลัง
อัดสูงใกล้เคียงกับมอร์ต้าร์มาตรฐาน เท่ากับ 44.03 MPaท่ีระยะเวลาการบ่อ 28 วัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.2การทดสอบสมบัติเชิงกลด้านความต้านทานแรงดึง 
 

4.2.1 การทดสอบความต้านทานแรงดึงของมอร์ต้าร์ผสมเพลตพลาสติกในอัตราส่วน 
2.5,5 และ10% โดยน้ าหนักที่ระยะเวลาการบ่ม 7,14 และ 28 วัน  

0 7 days 14 days 28 days

มาตรฐาน 0 30.67 31.47 35.11

เพลตพลาสติก 2.5 0 29.79 34.71 44.03
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 ก่อนท าการทดสอบแรงดึง  หลังท าการทดสอบแรงดึง 
 

ภาพที่ 4-18การทดสอบความต้านทานแรงดึงของมอร์ต้าร์ผสมเพลตพลาสติก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตาราง ท่ี 4-10การทดสอบความต้านทานแรงดึงของมอร์ต้าร์มาตรฐานและมอร์ต้าร์ผสม เพลต
พลาสติกพลาสติกในอัตราส่วน 2.5,5และ10% โดยน้ าหนัก ท่ีระยะเวลาการบ่ม 7 วัน 
 

อัตรา
ส่วนผสม 

ชิ้นงาน หน้าตัด (mm.) 
น้ าหนัก 

(g) 

ระยะเวลา รับแรงดึง 
ก าลังดึง
ประลัย 

% โดย
น้ าหนัก 

ทดสอบ กว้าง ยาว 
การบ่ม 
(day) 

(N/cm2) (kPa) 
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1 26.20 26.00 138.00 

7 
30.50 305.00 

มาตรฐาน 2 31.70 26.60 139.00 37.50 375.00 
0 3 32.00 26.40 140.00 35.00 350.00 

 
ค่าเฉลี่ย 343.33 

 
1 26.90 26.50 137.50 

7 

38.00 380.00 
เพลต

พลาสติก 
2 27.30 26.70 136.00 38.50 385.00 

2.5 3 26.00 26.90 134.00 41.50 415.00 

 
ค่าเฉลี่ย 393.33 

 
1 26.90 26.30 133.50 

7 

36.50 365.00 
เพลต

พลาสติก 
2 27.20 26.90 134.50 34.50 345.00 

5 3 25.40 26.60 129.50 35.50 355.00 

 
ค่าเฉลี่ย 355.00 

 
1 25.30 26.40 118.00 

7 

26.50 265.00 
เพลต

พลาสติก 
2 31.20 26.30 119.50 28.50 285.00 

10 3 25.80 26.10 116.50 26.50 265.00 

 
ค่าเฉลี่ย 271.67 
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ภาพท่ี 4-19กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนผสมเพลตพลาสติกและ ความต้านทานแรงดึง
ในระยะเวลาการบ่ม 7 วัน 

 
 

จากภาพท่ี 4-19 แสดงการเปรียบเทียบก าลังดึ งของมอร์ต้าร์ผสมเ พลตพลาสติกทดแทนทราย
บางส่วน ในอัตราส่วน 2.5, 5 และ10% โดยน้ าหนักท่ีระยะเวลาการบ่ม 7วัน พบว่ามอร์ต้าร์ผสม
เพลตพลาสติก 2.5% โดยน้ าหนัก มีค่าเท่ากับ 393.33 kPaเป็นอัตราส่วนผสมท่ีมีค่า ก าลังดึงของมอร์
ต้าร์สูงสุดและใกล้เคียงกับค่าก าลังดึงของมอร์ต้าร์มาตรฐาน 

 
 
 
 
 
 

ตาราง ท่ี 4-11การทดสอบความต้านทานแรงดึงของมอร์ต้าร์มาตรฐ านและมอร์ต้าร์ผสม เพลต
พลาสติกพลาสติกในอัตราส่วน 2.5,5 และ10% โดยน้ าหนัก ท่ีระยะเวลาการบ่ม 14 วัน 
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อัตรา
ส่วนผสม 

ชิ้นงาน หน้าตัด (mm.) 
น้ าหนัก 

(g) 

ระยะเวลา รับแรงดึง 
ก าลังดึง
ประลัย 

% โดย
น้ าหนัก 

ทดสอบ กว้าง ยาว 
การบ่ม 
(day) 

(N/cm2) (kPa) 

 
1 28.50 26.50 138.00 

14 
41.50 415.00 

มาตรฐาน 2 26.20 26.50 136.00 37.00 370.00 
0 3 30.60 26.50 135.00 42.00 420.00 

 
ค่าเฉลี่ย 401.67 

 
1 26.50 26.20 131.00 

14 

42.00 420.00 
เพลต

พลาสติก 
2 25.40 26.20 128.00 38.50 385.00 

2.5 3 26.50 26.40 131.50 42.00 420.00 

 
ค่าเฉลี่ย 408.33 

 
1 26.30 26.30 124.00 

14 

37.50 375.00 
เพลต

พลาสติก 
2 26.20 25.90 125.00 37.00 370.00 

5 3 26.00 26.60 123.50 36.00 360.00 

 
ค่าเฉลี่ย 368.33 

 
1 30.60 26.50 115.00 

14 

28.50 285.00 
เพลต

พลาสติก 
2 27.60 26.30 115.00 30.00 300.00 

10 3 26.30 26.00 115.00 29.50 295.00 

 
ค่าเฉลี่ย 293.33 
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ภาพท่ี 4-20กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนผสมเม็ดพลาสติกและความต้านทานแรงดึง ใน
ระยะเวลาการบ่ม 14 วัน 
 
 

จากภาพท่ี 4-20 แสดงการเปรียบเทียบก าลังดึงของมอร์ต้าร์ผสมเพลตพลาสติกทดแทนทราย
บางส่วน ในอัตราส่วน 2.5, 5 และ10% โดยน้ าหนักท่ีระยะเวลาการบ่ม 14วัน พบว่ามอร์ต้าร์ผสม
เพลตพลาสติก 2.5% โดยน้ าหนัก มีค่าเท่ากับ 408.33kPaเป็นอัตราส่วนผสมท่ีมีค่าก าลังดึงของมอร์
ต้าร์สูงสุดและใกล้เคียงกับค่าก าลังดึงของมอร์ต้าร์มาตรฐาน 

 
 
 
 
 
 

ตาราง ท่ี 4-12การทดสอบความต้านทานแรงดึงของมอร์ต้าร์มาตรฐานและมอร์ต้าร์ผสม เพลต
พลาสติกพลาสติกในอัตราส่วน 2.5,5 และ10% โดยน้ าหนัก ท่ีระยะเวลาการบ่ม 28 วัน 
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อัตรา
ส่วนผสม 

ชิ้นงาน หน้าตัด (mm.) 
น้ าหนัก 

(g) 

ระยะเวลา รับแรงดึง 
ก าลังดึง
ประลัย 

% โดย
น้ าหนัก 

ทดสอบ กว้าง ยาว 
การบ่ม 
(day) 

(N/cm2) (kPa) 

 
1 25.00 25.10 135.50 

28 
44.00 440.00 

มาตรฐาน 2 25.00 25.10 135.50 44.00 440.00 
0 3 26.10 26.80 137.50 45.00 450.00 

 
ค่าเฉลี่ย 443.33 

 
1 25.70 25.30 129.00 

28 

46.50 465.00 
เพลต

พลาสติก 
2 25.80 25.80 129.00 46.00 460.00 

2.5 3 25.80 26.40 130.00 49.00 490.00 

 
ค่าเฉลี่ย 471.67 

 
1 25.90 30.90 124.00 

28 

37.00 370.00 
เพลต

พลาสติก 
2 26.60 27.40 126.00 37.50 375.00 

5 3 24.90 29.80 124.00 38.00 380.00 

 
ค่าเฉลี่ย 375.00 

 
1 25.20 26.20 115.00 

28 

29.50 295.00 
เพลต

พลาสติก 
2 24.90 26.20 115.00 29.50 295.00 

10 3 26.00 26.70 116.00 27.00 270.00 

 
ค่าเฉลี่ย 286.67 
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ภาพท่ี 4-21กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนผสมเพลตพลาสติกและ ความต้านทานแรงดึง
ในระยะเวลาการบ่ม 28 วัน 

 
 

จากตารางท่ี 4-21 แสดงการเปรียบเทียบก าลังดึงของมอร์ต้าร์ผสมเพลตพลาสติกทดแทนทราย
บางส่วน ในอัตราส่วน 2.5, 5 และ10% โดยน้ าหนักท่ีระยะเวลาการบ่ม 28วัน พบว่ามอร์ต้าร์ผสม
เพลตพลาสติก 2.5% โดยน้ าหนัก มีค่าเท่ากับ 471.67kPaเป็นอัตราส่วนผสมท่ีมีค่าก าลังดึงของมอร์
ต้าร์สูงสุดและใกล้เคียงกับค่าก าลังดึงของมอร์ต้าร์มาตรฐาน 
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ภาพท่ี 4-22กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างก าลัง แรงดึงและระยะเวลาการบ่ม ของมอร์ต้าร์ผสม
เพลตพลาสติกในอัตราส่วน 2.5 ,5 และ10% โดยน้ าหนัก และมอร์ต้าร์มาตรฐาน ท่ีระยะเวลาการบ่ม 
7,14และ28 วัน 
 
 

จากภาพท่ี 4-22 แสดง การเปรียบเทียบ แรงดึงของมอร์ต้าร์ ผสมเพลตพลาสติกทด แทนทราย
บางส่วน ในอัตราส่วน2.5, 5 และ10% โดยน้ าหนัก ท่ีระยะเวลาการบ่ม 7, 14 และ28 วัน พบว่ามอร์
ต้าร์ผสมเพลตพลาสติก 2.5% โดยน้ าหนัก เป็นอัตราส่วนผสมท่ีมีค่าก าลังดึงของมอร์ต้าร์สูงสุดและ
ใกล้เคียงกับค่าก าลังดึงของมอร์ต้าร์มาตรฐาน 

 
 
 
 
 
 
4.1.2 การทดสอบความต้านทานแรงดึงของมอร์ต้าร์ผสมโฟมในอัตราส่วน 2.5 ,5 และ

10% โดยน้ าหนักที่ระยะเวลาการบ่ม 7,14 และ 28วัน 

0 7 days 14 days 28 days

มาตรฐาน 0 0 343.33 401.67 443.33

เพลตพลาสติก 2.5 0 393.33 408.33 471.67

เพลตพลาสติก 5 0 355.00 368.33 375.00

เพลตพลาสติก 10 0 271.67 293.33 286.67
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ก าลังดึง (kPa)
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 ก่อนท าการทดสอบแรงดึง    หลังท าการทดสอบแรงดึง 
 

ภาพที่ 4-23การทดสอบความต้านทานแรงดึงของมอร์ต้าร์ผสมโฟม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตาราง ท่ี 4-13การทดสอบความต้านทานแรงดึงของมอร์ต้าร์มาตรฐานและมอร์ต้าร์ผสม โฟม ใน
อัตราส่วน 2.5,5 และ10% โดยน้ าหนัก ท่ีระยะเวลาการบ่ม 7 วัน 
 

อัตรา
ส่วนผสม 

ชิ้นงาน หน้าตัด (mm.) น้ าหนัก 
(g) 

ระยะเวลา รับแรงดึง 
ก าลังดึง
ประลัย 

% โดย ทดสอบ กว้าง ยาว การบ่ม (N/cm2) (kPa) 
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น้ าหนัก (day) 

 
1 26.20 26.00 138.00 

7 
30.50 305.00 

มาตรฐาน 2 31.70 26.60 139.00 37.50 375.00 
0 3 32.00 26.40 140.00 35.00 350.00 

 
ค่าเฉลี่ย 343.33 

 
1 31.00 26.40 112.50 

7 
22.00 220.00 

โฟม 2 31.40 26.60 114.00 21.50 215.00 
2.5 3 31.20 26.60 117.50 22.00 220.00 

 
ค่าเฉลี่ย 218.33 

 
1 30.50 26.40 97.50 

7 
11.50 115.00 

โฟม 2 30.00 26.00 96.50 11.50 115.00 
5 3 26.40 26.40 99.50 10.50 105.00 

 
ค่าเฉลี่ย 111.67 

 
1 28.00 25.50 76.00 

7 
6.50 65.00 

โฟม 2 27.50 26.40 72.50 6.50 65.00 
10 3 27.20 26.20 74.50 6.50 65.00 

 
ค่าเฉลี่ย 65.00 
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ภาพ ท่ี 4-24กราฟ แสดง ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนผสมโฟมและ ความต้านทานแรงดึง ใน
ระยะเวลาการบ่ม 7 วัน 

 
 

จากภาพท่ี 4-24 แสดงการเปรียบเทียบก าลังดึงของมอร์ต้าร์ผสมโฟมทดแทนทรายบางส่วน ใน
อัตราส่วน 2.5, 5 และ10% โดยน้ าหนักท่ีระยะเวลาการบ่ม 7วัน พบว่ามอร์ต้าร์ผสม โฟม2.5% โดย
น้ าหนัก มีค่าเท่ากับ 218.33kPaเป็นอัตราส่วนผสมท่ีมีค่าก าลังดึงของมอร์ต้าร์สูงสุดแต่ต่ ากว่า ค่าก าลัง
ดึงของมอร์ต้าร์มาตรฐาน 
 
 
 
 
 
 
 
ตาราง ท่ี 4-14การทดสอบความต้านทานแรงดึงของมอร์ต้าร์มาตรฐานและมอร์ต้าร์ผสม โฟม ใน
อัตราส่วน 2.5,5 และ10% โดยน้ าหนัก ท่ีระยะเวลาการบ่ม 14 วัน 
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อัตรา
ส่วนผสม 

ชิ้นงาน หน้าตัด (mm.) 
น้ าหนัก 

(g) 

ระยะเวลา รับแรงดึง 
ก าลังดึง
ประลัย 

% โดย
น้ าหนัก 

ทดสอบ กว้าง ยาว 
การบ่ม 
(day) 

(N/cm2) (kPa) 

 
1 28.50 26.50 138.00 

14 
41.50 415.00 

มาตรฐาน 2 26.20 26.50 136.00 37.00 370.00 
0 3 30.60 26.50 135.00 42.00 420.00 

 
ค่าเฉลี่ย 401.67 

 
1 26.60 27.40 120.00 

14 
25.00 250.00 

โฟม 2 26.50 26.60 119.73 25.50 255.00 
2.5 3 26.60 27.80 120.37 24.50 245.00 

 
ค่าเฉลี่ย 250.00 

 
1 26.60 26.30 104.50 

14 
16.00 160.00 

โฟม 2 26.30 26.50 105.00 16.50 165.00 
5 3 26.50 26.60 106.50 15.50 155.00 

 
ค่าเฉลี่ย 160.00 

 
1 30.00 26.80 84.00 

14 
6.50 65.00 

โฟม 2 31.00 26.30 83.00 8.50 85.00 
10 3 26.40 25.40 82.00 7.50 75.00 

 
ค่าเฉลี่ย 75.00 
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ภาพ ท่ี 4-25กราฟ แสดง ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนผสมโฟมและ ความต้านทานแรงดึง ใน
ระยะเวลาการบ่ม 14 วัน 

 
 

จากภาพท่ี 4-25แสดงการเปรียบเทียบก าลังดึงของมอร์ต้าร์ผสมโฟมทดแทนทรายบางส่วน ใน
อัตราส่วน 2.5, 5 และ10% โดยน้ าหนักท่ีระยะเวลาการบ่ม 14วัน พบว่ามอร์ต้าร์ผสมโฟม 2.5% โดย
น้ าหนัก มีค่าเท่ากับ 250.00kPaเป็นอัตราส่วนผสมท่ีมีค่าก าลังดึงของมอร์ต้าร์สูงสุดแต่ต่ ากว่า ค่าก าลัง
ดึงของมอร์ต้าร์มาตรฐาน 

 
 
 
 
 
 
 
 

ตาราง ท่ี 4-15การทดสอบความต้านทานแรงดึงของมอร์ต้าร์มาตรฐานและมอร์ต้าร์ผสม โฟม ใน
อัตราส่วน 2.5%,5% และ10% โดยน้ าหนัก ท่ีระยะเวลาการบ่ม 28 วัน 
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อัตรา
ส่วนผสม 

ชิ้นงาน หน้าตัด (mm.) 
น้ าหนัก 

(g) 

ระยะเวลา รับแรงดึง 
ก าลังดึง
ประลัย 

% โดย
น้ าหนัก 

ทดสอบ กว้าง ยาว 
การบ่ม 
(day) 

(N/cm2) (kPa) 

 
1 25.00 25.10 135.50 

28 
44.00 440.00 

มาตรฐาน 2 25.00 25.10 135.50 44.00 440.00 
0 3 26.10 26.80 137.50 45.00 450.00 

 
ค่าเฉลี่ย 443.33 

 
1 26.00 25.50 110.50 

28 
24.00 240.00 

โฟม 2 31.50 25.50 110.50 26.00 260.00 
2.5 3 27.00 25.50 117.50 25.50 255.00 

 
ค่าเฉลี่ย 251.67 

 
1 31.00 26.00 108.50 

28 
19.00 190.00 

โฟม 2 26.00 25.00 108.50 17.00 170.00 
5 3 26.00 25.50 107.00 17.50 175.00 

 
ค่าเฉลี่ย 178.33 

 
1 25.00 26.00 87.50 

28 
8.50 85.00 

โฟม 2 30.00 27.00 91.50 7.50 75.00 
10 3 30.00 26.00 91.50 8.50 85.00 

 
ค่าเฉลี่ย 81.67 
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ภาพ ท่ี 4-26กราฟ แสดง ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนผสมโฟมและ ความต้านทานแรงดึง ใน
ระยะเวลาการบ่ม 28 วัน 
 
 

จากภาพท่ี 4-26 แสดงการเปรียบเทียบก าลังดึงของมอร์ต้าร์ผสมโฟมทดแทนทรายบางส่วน ใน
อัตราส่วน 2.5, 5 และ10% โดยน้ าหนักท่ีระยะเวลาการบ่ม 28วัน พบว่ามอร์ต้าร์ผสมโฟม 2.5% โดย
น้ าหนัก มีค่าเท่ากับ 251.67kPaเป็นอัตราส่วนผสมท่ีมีค่าก าลังดึงของมอร์ต้าร์สูงสุดแต่ต่ ากว่า ค่าก าลัง
ดึงของมอร์ต้าร์มาตรฐาน 
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ภาพท่ี 4-27กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างก าลัง ดึงและระยะเวลาการบ่ม ของมอร์ต้าร์ผสม โฟมใน
อัตราส่วน 2.5,5 และ10% โดยน้ าหนัก และมอร์ต้าร์มาตรฐานท่ีระยะเวลาการบ่ม 7,14และ28 วัน 

 
 
จากภาพท่ี 4-27 แสดงการเปรียบเทียบแรงดึงของมอร์ต้าร์ผสมโฟมทดแทนทรายบางส่วน ใน

อัตราส่วน2.5, 5 และ10% โดยน้ าหนัก ท่ีระยะเวลาการบ่ม 7, 14 และ28 วัน พบว่ามอร์ต้าร์ผสม
โฟม 2.5% โดยน้ าหนัก เป็นอัตราส่วนผสมท่ีมีค่าก าลังดึงของมอร์ต้าร์สูงสุดแต่ต่ ากว่าค่าก าลังดึงของ
มอร์ต้าร์มาตรฐาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
4.1.3การทดสอบความต้านทานแรงดึงของมอร์ต้าร์ผสมเม็ดพลาสติก ในอัตราส่วน 

2.5,5 และ10% โดยน้ าหนักที่ระยะเวลาการบ่ม 7,14 และ 28 วัน 
 

0 7 days 14 days 28 days

มาตรฐาน 0 0 343.33 401.67 443.33

โฟม 2.5 0 218.33 250.00 251.67

โฟม 5 0 111.67 160.00 178.33

โฟม 10 0 65.00 75.00 81.67
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 ก่อนท าการทดสอบแรงดึง   หลังท าการทดสอบแรงดึง 
 

ภาพที่ 4-28การทดสอบความต้านทานแรงดึงของมอร์ต้าร์ผสมเม็ดพลาสติก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี 4-16การทดสอบความต้านทานแรงดึงของมอร์ต้าร์มาตรฐานและมอร์ต้าร์ผสม เม็ดพลาสติก
ในอัตราส่วน 2.5,5 และ10% โดยน้ าหนัก ท่ีระยะเวลาการบ่ม 7 วัน 
 

อัตรา
ส่วนผสม 

ชิ้นงาน หน้าตัด (mm.) 
น้ าหนัก 

(g) 

ระยะเวลา รับแรงดึง 
ก าลังดึง
ประลัย 

% โดย
น้ าหนัก 

ทดสอบ กว้าง ยาว 
การบ่ม 
(day) 

(N/cm2) (kPa) 

 
1 26.20 26.00 138.00 7 30.50 305.00 
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มาตรฐาน 2 31.70 26.60 139.00 37.50 375.00 
0 3 32.00 26.40 140.00 35.00 350.00 

 
ค่าเฉลี่ย 343.33 

 
1 25.70 25.30 138.50 

7 
42.50 425.00 

เม็ดพลาสติก 2 28.70 26.70 139.00 43.00 430.00 
2.5 3 25.10 26.70 138.00 43.50 435.00 

 
ค่าเฉลี่ย 430.00 

 
1 26.00 26.40 137.00 

7 
39.50 395.00 

เม็ดพลาสติก 2 26.80 26.70 138.50 38.50 385.00 
5 3 26.50 26.20 136.50 40.00 400.00 

 
ค่าเฉลี่ย 393.33 

 
1 28.30 27.40 130.50 

7 
37.50 375.00 

เม็ดพลาสติก 2 28.50 27.20 134.50 36.50 365.00 
10 3 30.70 27.20 134.00 39.50 395.00 

 
ค่าเฉลี่ย 378.33 
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ภาพท่ี 4-29กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนผสมเม็ดพลาสติกและความต้านทานแรงดึง ใน
ระยะเวลาการบ่ม 7 วัน 

 
 

จากภาพท่ี 4- 29แสดงการเปรียบเทียบก าลังดึงของมอร์ต้าร์ผสม เม็ดพลาสติก ทดแทนทราย
บางส่วน ในอัตราส่วน 2.5, 5 และ10% โดยน้ าหนักท่ีระยะเวลาการบ่ม 7วัน พบว่ามอร์ต้าร์ผสม เม็ด
พลาสติก2.5% โดยน้ าหนัก มีค่าเท่ากับ 430.00 kPaเป็นอัตราส่วนผสมท่ีมีค่าก าลังดึงของมอร์ต้าร์
สูงสุดและใกล้เคียงกับค่าก าลังดึงของมอร์ต้าร์มาตรฐาน 
 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 4-17การทดสอบความต้านทานแรงดึงของมอร์ต้าร์มาตรฐานและมอร์ต้าร์ผสม เม็ดพลาสติก
ในอัตราส่วน 2.5,5 และ10% โดยน้ าหนัก ท่ีระยะเวลาการบ่ม 14 วัน 
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อัตรา
ส่วนผสม 

ชิ้นงาน หน้าตัด (mm.) 
น้ าหนัก 

(g) 

ระยะเวลา รับแรงดึง 
ก าลังดึง
ประลัย 

% โดย
น้ าหนัก 

ทดสอบ กว้าง ยาว 
การบ่ม 
(day) 

(N/cm2) (kPa) 

 
1 28.50 26.50 138.00 

14 
41.50 415.00 

มาตรฐาน 2 26.20 26.50 136.00 37.00 370.00 
0 3 30.60 26.50 135.00 42.00 420.00 

 
ค่าเฉลี่ย 401.67 

 
1 24.90 26.40 133.50 

14 
44.50 445.00 

เม็ดพลาสติก 2 25.70 25.80 129.50 45.00 450.00 
2.5 3 25.40 25.90 135.00 46.00 460.00 

 
ค่าเฉลี่ย 451.67 

 
1 26.50 26.80 132.00 

14 
42.50 425.00 

เม็ดพลาสติก 2 26.00 27.90 130.00 41.00 410.00 
5 3 27.70 27.30 134.50 43.50 435.00 

 
ค่าเฉลี่ย 423.33 

 
1 27.80 27.70 132.00 

14 
33.50 335.00 

เม็ดพลาสติก 2 27.50 26.50 127.00 37.50 375.00 
10 3 26.30 26.30 132.50 34.00 340.00 

 
ค่าเฉลี่ย 350.00 
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ภาพท่ี 4-30กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนผสมเม็ดพลาสติกและความต้านทานแรงดึง ใน
ระยะเวลาการบ่ม 14 วัน 

 
 

จากภาพท่ี 4-30 แสดงการเปรียบเทียบก าลังดึงของมอร์ต้าร์ผสมเม็ดพลาสติกทดแทนทราย
บางส่วน ในอัตราส่วน 2.5, 5 และ10% โดยน้ าหนักท่ีระยะเวลาการบ่ม 14วัน พบว่ามอร์ต้าร์ผสมเม็ด
พลาสติก 2.5% โดยน้ าหนัก มีค่าเท่ากับ 451.67kPaเป็นอัตราส่วนผสมท่ีมีค่าก าลังดึงของมอร์ต้าร์
สูงสุดและใกล้เคียงกับค่าก าลังดึงของมอร์ต้าร์มาตรฐาน 
 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 4-18การทดสอบความต้านทานแรงดึงของมอร์ต้าร์มาตรฐานและมอร์ต้าร์ผสม เม็ดพลาสติก
ในอัตราส่วน 2.5,5 และ10% โดยน้ าหนัก ท่ีระยะเวลาการบ่ม 28 วัน 
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อัตรา
ส่วนผสม 

ชิ้นงาน หน้าตัด (mm.) 
น้ าหนัก 

(g) 

ระยะเวลา รับแรงดึง 
ก าลังดึง
ประลัย 

% โดย
น้ าหนัก 

ทดสอบ กว้าง ยาว 
การบ่ม 
(day) 

(N/cm2) (kPa) 

 
1 25.00 25.10 135.50 

28 
44.00 440.00 

มาตรฐาน 2 25.00 25.10 135.50 44.00 440.00 
0 3 26.10 26.80 137.50 45.00 450.00 

 
ค่าเฉลี่ย 443.33 

 
1 25.70 27.10 134.00 

28 
48.50 485.00 

เม็ดพลาสติก 2 27.10 30.70 134.00 46.50 465.00 
2.5 3 26.80 27.50 132.50 47.50 475.00 

 
ค่าเฉลี่ย 475.00 

 
1 26.10 26.40 132.50 

28 
43.50 435.00 

เม็ดพลาสติก 2 25.80 26.30 132.00 44.50 445.00 
5 3 26.40 32.10 126.50 44.50 445.00 

 
ค่าเฉลี่ย 441.67 

 
1 26.30 30.40 130.00 

28 
38.00 380.00 

เม็ดพลาสติก 2 26.30 27.20 123.50 38.50 385.00 
10 3 26.10 31.60 125.00 37.50 375.00 

 
ค่าเฉลี่ย 380.00 
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ภาพท่ี 4-31กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนผสมเม็ดพลาสติกและความต้านทานแรงดึง ใน
ระยะเวลาการบ่ม 28 วัน 
 
  

จากภาพท่ี 4- 31แสดงการเปรียบเทียบก าลังดึงของมอร์ต้าร์ผสมเม็ดพลาสติกทดแทนทราย
บางส่วน ในอัตราส่วน 2.5, 5 และ10% โดยน้ าหนักท่ีระยะเวลาการบ่ม 28วัน พบว่ามอร์ต้าร์ผสมเม็ด
พลาสติก 2.5% โดยน้ าหนัก มีค่าเท่ากับ 475.00kPaเป็นอัตราส่วนผสมท่ีมีค่าก าลังดึงของมอร์ต้าร์
สูงสุดและใกล้เคียงกับค่าก าลังดึงของมอร์ต้าร์มาตรฐาน 
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ภาพท่ี 4-32กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างก าลัง ดึงและระยะเวลาการบ่ม ของมอร์ต้าร์ผสม เม็ด
พลาสติกในอัตราส่วน 2.5,5 และ10% โดยน้ าหนัก และมอร์ต้าร์มาตรฐาน ท่ีระยะเวลาการบ่ม 7,14
และ28 วัน 
 
 

จากภาพท่ี 4-32 แสดง การเปรียบเทียบ แรงดึง ของมอร์ต้าร์ ผสมเม็ดพลาสติกทด แทนทราย
บางส่วน ในอัตราส่วน2.5, 5 และ10% โดยน้ าหนัก ท่ีระยะเวลาการบ่ม 7, 14 และ28 วัน พบว่ามอร์
ต้าร์ผสมเม็ดพลาสติก 2.5% โดยน้ าหนัก เป็นอัตราส่วนผสมท่ีมีค่าก าลังดึงของมอร์ต้าร์สูงสุดและ
ใกล้เคียงกับค่าก าลังดึงของมอร์ต้าร์มาตรฐาน 

 
 
 
 
 
 
 
 

0 7 days 14 days 28 days

มาตรฐาน 0 0 343.33 401.67 443.33

เม็ดพลาสติก 2.5 0 430.00 451.67 475.00

เม็ดพลาสติก 5 0 393.33 423.33 441.67

เม็ดพลาสติก 10 0 378.33 350.00 380.00

0
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ภาพที่ 4-33 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างก าลังดึงและระยะเวลาการบ่มของมอร์ต้าร์ผสม เพลต
พลาสติก,โฟม,เม็ดพลาสติกในอัตราส่วน 2.5%โดยน้ าหนัก และมอร์ต้าร์มาตรฐานท่ีระยะเวลาการบ่ม 
7, 14 และ28 วัน 

 
จากภาพท่ี 4-33 พบว่ามอร์ต้าร์ผสมเม็ดพลาสติก ในอัตราส่วน 2.5 % โดยน้ าหนัก มีค่าก าลัง

ดึงสูงสุดมากกว่าขยะพลาสติกชนิดอื่น เท่ากับ 475.00 kPaท่ีระยะเวลาการบ่ม 28 วัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0 7 days 14 days 28 days

มาตราฐาน 0 0 343.33 401.67 443.33

เม็ดพลาสติก 2.5 0 430.00 451.67 475.00

เพลตพลาสติก 2.5 0 393.33 408.33 471.67

โฟม 2.5 0 218.33 250.00 251.67

0

100
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300
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500

ก าลังดึง (kPa) 
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ภาพที่ 4- 34กราฟแสดงความสัมพันธ์ ระหว่างก าลัง ดึงและระยะเวลาการบ่ม ของมอร์ต้าร์ ผสมเม็ด
พลาสติกในอัตราส่วน 2.5 ,5 และ10 โดยน้ าหนัก และมอร์ต้าร์มาตรฐานท่ีระยะเวลาการบ่ม 7 ,14 
และ28 วัน 
 
 

จากภาพท่ี 4-34 พบว่ามอร์ต้าร์ผสมเม็ดพลาสติกในอัตราส่วน 2.5 % โดยน้ าหนัก มีค่าแรงดึง
สูงใกล้เคียงกับมอร์ต้าร์มาตรฐาน เท่ากับ 475.00 kPaท่ีระยะเวลาการบ่อ 28 วัน 

 
 
 
 
 
 

บทที่ 5 
สรุป 

 
5.1สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 
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งานวิจัยนี้ ได้ท าการศึกษา การพัฒนาสมบัติทางแรงอัดและแรงดึงของมอร์ต้าร์ผสมขยะ
พลาสติก เพื่อทราบถึง ค่าขีดจ ากัดของ ก าลัง ต้านทานแรงอัดและก าลัง ต้านทาน แรงดึงของมอร์ต้าร์
ผสมขยะพลาสติกทดแทนทรายในแต่ละอัตราส่วน และน าองค์ความรู้ท่ีได้จากงานวิจัยไปประยุกต์ใช้
ในงานก่อสร้างต่างๆ เช่น งานพื้น งานผนัง งานคาน และงานเสาฐานราก เป็นต้น 
 
กรณีการทดสอบก าลังต้านทานแรงอัด 

1. การทดสอบก าลังต้านทานแรงอัดของมอร์ต้าร์ ผสมขยะพลาสติกพบว่ามอร์ต้าร์ผสมเพลต
พลาสติกท่ีอัตราส่วน 2.5%โดยน้ าหนัก สามารถรับก าลังต้านทานแรงอัดสูงสุดมากกว่า
อัตราส่วนอื่นและขยะชนิดอื่น เท่ากับ 44.03 MPa,มอร์ต้ารผสมเพลตพลาสติกอัตราส่วน 
5%โดยน้ าหนัก  สามารถรับแรงอัด เท่ากับ 35.30 MPa และมอร์ต้าร์ผสมเพลตพลาสติก
อัตราส่วน 10%โดยน้ าหนัก สามารถรับแรงอัด เท่ากับ 25.20 MPaท่ีระยะเวลาการบ่ม 28 
วัน 

2. เมื่อน า เพลตพลาสติก มาทดแทนทรายท าให้ขนาดคละของมวลรวมดีขึ้นช่วยลดช่องว่าง
หรือฟองอากาศในเนื้อมอร์ต้าร์ให้เล็กลงเพลตพลาสติกท่ีผ่านการบดจะมีลักษณะเป็นแท่ง
ผิวขรุขระและผิวเรียบ เมื่อผสมกับมอร์ต้าร์จะท าให้มีก าลังต้านทานแรงอัดของมอร์ต้าร์
เพิ่มข้ึน 

3. เมื่อน ามาเป็นส่วนผสม ทดแทนทรายของมอร์ต้าร์ใน ปริมาณท่ีเหมาะสมนั้นจะท าให้มอร์
ต้าร์ผสมเพลตพลาสติก มี ความแข็งแรง ใกล้เคียงมอร์ต้าร์มาตราฐาน  แต่หากผสมใน
ปริมาณท่ีมากจะท าให้ซีเมนต์เพสต์ถูกแทนท่ีด้วย เพลตพลาสติก มากเกินไปจะท าให้ก าลัง
ต้านทานแรงอัดของมอร์ต้าร์ลดลง 

 
กรณีการทดสอบความต้านทานแรงดึง 

1. การทดสอบความต้านทานแรงดึงของมอร์ต้ารผสมขยะพลาสติก พบว่ามอร์ต้าร์ผสมเม็ด
พลาสติกท่ีอัตราส่วน 2.5% โดยน้ าหนัก สามารถรับก าลังต้านทานแรงดึงสูงสุด มากกว่า
อัตราส่วนอื่นและขยะชนิดอื่น เท่ากับ 475.00 kPa, มอร์ต้าร์ผสมเม็ดพลาสติกท่ีอัตราส่วน 
5% โดยน้ าหนักสามารถรับก าลังต้านทานแรงดึง เท่ากับ  441.67 kPa และมอร์ต้าร์ผสม
เม็ดพลาสติกอัตราส่วน 10% โดยน้ าหนัก สามารถรับก าลังต้านทานแรงดึง เท่ากับ 
380.00 kPa ท่ีระยะเวลาการบ่ม 28 วัน 

2. เมื่อน าเม็ดพลาสติกมาทดแทนทรายท าให้ขนาดคละของมวลรวมดีขึ้น และช่วยในเรื่องการ
ยึดเกาะตัวของมอร์ต้าร์ เพราะเม็ดพลาสติกท่ีผลิตจากพอลิเอทิลีน มีสมบัติ เด่นด้า น
ความสามารถในการขึ้นรูปง่าย มีความแข็งแรง ความคงทน  และความเหนียว สูงรวมถึง
ทนทานต่อแรงดึงปานกลาง จึงสามารถท าให้มอร์ต้าร์มีก าลังต้านทานแรงดึงเพิ่มข้ึนอน ามา
เป็นส่วนผสมของมอร์ต้าร์ในปริมาณท่ีเหมาะสมนั้นจะท าให้ความต้านทานแรงดึงใกล้เคียง
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มอร์ต้าร์มาตราฐาน  แต่หากผสมในปริมาณท่ีมากจะท าให้ซีเมนต์เพสต์ถูกแทนท่ีด้วยเ ม็ด
พลาสติกมากเกินไปจะท าให้ความต้านทานก าลังดึงของมอร์ต้าร์ลดลง 

 
5.2 ปัญหาและการแก้ไขปัญหา 

วัสดุมีความขนาดใหญ่ต้องน ามาบดละเอียดท าให้ต้องใช้เวลาในการเตรียมวัสดุนาน ควรมีการ
เตรียมการตั้งแต่เนิ่นๆ 

 
5.3 การน าเอาไปใช้ประโยชน/์แนวทางการประยุกต์หรือพัฒนาต่อยอดในลักษณะอื่นๆ 

5.3.1 การน าไปใช้ประโยชน์  
1. เพื่อน าสมบัติทางวิศวกรรมของขยะพลาสติกประยุกต์ใช้ในงานก่อสร้างเพื่อลดปริมาณ

ขยะพลาสติกท่ีมีจ านวนมากภายในประเทศ 
2. เพื่อน าความสามารถความต้านทานแรงดึงและก าลังอัดของขยะพลาสติกประยุกต์ใช้ใน

งานก่อสร้าง เช่น งานพื้น งานผนัง งานคานและงานเสาฐานราก ต่อไป 
3. เพื่อเป็นแนวทางในการพัฒนาคุณสมบัติของก าลังต้านทานแรงอัดและก าลังต้านทาน 

แรงดึงของมอร์ต้าร์ต่อไป 
 

5.3.2 แนวทางการประยุกต์หรือพัฒนาต่อยอดในลักษณะอื่นๆ 
1.การศึกษาครั้งต่อไปควรมีการศึกษาการน า วัสดุประเภทพลาสติกท่ีมีความละเอียดใน

อัตราส่วนท่ีแตกต่างกันออกไปกว่านี้ เพื่อน ามาเปรียบเทียบความสามารถรับก าลังอัด
และแรงดึงของแต่ละอัตราส่วนผสมได้ดียิ่งขึ้น 

2. การศึกษาครั้งต่อไปควรมีการศึกษาถึงการผลิตและส่วนประกอบของวัสดุพลาสติกท่ี
น ามาทดสอบว่ามีส่วนผสมของวัสดุหรือสารเคมีตัวไหนท่ีจะท าให้ก าลังอัดของมอร์ต้าร์
ลดลงหรือเพิ่มขึ้น 

3. การศึกษาครั้งต่อไปควรจัดท าช้ินงานทดสอบให้มีจ านวนมากกว่านี้ เพื่อความละเอียด
ในการทดสอบความเป็นไปได้ของงานวิจัยต่อไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



89 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บรรณานุกรม 

 

[1] ชัชวาลย์ เศรษฐบุตร. คอนกรีตเทคโนโลยี พิมพ์ครั้งท่ี 8 : มกราคม พ.ศ. 2543. 

[2] ประชุม ค าพุฒ และคณะ . (2554). การพัฒนาสมบัติความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนของ
คอนกรีตบล็อกมวลเบาผสมเศษพลาสติกเอทธีลีนไวนิลอะซิเตท. คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิยา
ลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

[3] เพ็ชรพร เชาวกิจเจริญ และคณะ. (2555). การน าของเสียประเภทฉลากกระดาษมาใช้ประโยชน์
ในการท าคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นโดยใช้ผงหินปูน -ปูนซีเมนต์เป็นวัสดุประสาน . 
วารสารวิชาการพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ปีท่ี 22 ฉบับท่ี1 (ม.ค.-เม.ษ. 2555) : 99-106. 

[4] B. Malek, et al. “Use of Selected Waste Materials in Concrete Mixes” Waste 
Management 27, (2007) : 1870-1876 

[5] A. Bhogayata, et al. “Performance of Concrete by Using Non Recyclable Plastic 
Wastes as Constituent.” International Journal of Engineering Research & 
Technology. Vol. 1 Issue 4, (June 2012): 1-3. 

[6] R.N. Nibudey, et al. “Strength and Fracture Porperties of Post Consumed of Post 
Consumed Waste Plastic Fiber Reinforced Concrete”, International Journal of 



90 
 

Civil, Structural, Environmental and Infrastructure Engineering Research and 
Development, Vol. 3 Issue 2, (June 2013): 9-16 

[7] เวชสวรรค์หล้ากาศ . การศึกษาการใช้ขยะถุงพลาสติกในแอสฟัลต์คอนกรีต . วิชาเทคโนโลยี
วิศวกรรมการก่อสร้าง คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมหาวิทยาลัยราชภัฏชียงใหม่.   

[8] จักรพันธุ์ เชาว์มะเริง และ วสิษฐา รามสุวรรณ . (2556). การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของ
คอนกรีตผสมเม็ดโฟมพลาสติกท่ีใช้แล้ว.  

[9] อมรรัตน์สุริยวิจิตรเศรณี, สิทธิชัย แสงอาทิตย์ และอ านาจ อภิชาตวัลลภ. (2549). การศึกษาการ
ใช้เส้นพลาสติกท่ีใช้แล้วแบบส้ันผสมในคอนกรีต .  การประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธาแห่งชาติ
ครั้งท่ี 11. 20-22 เมษายน 2549. ส านักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

[10] วีรชาติ ต้ังจิรภัทร และ ชัย จาตุรพิทักษ์กุล , คู่มือการทดสอบคุณสมบัติของปูนซีเมนต์ มวลรวม
และคอนกรีต, พิมพ์ครั้งท่ี 1, กรุงเทพฯ: บริษัทเอสซีจี ซีเมนต์ จ ากัด, 2556.   หน้า 71-110 

[11] ผศ.ดร.อุดมวิทย์ ไชยสกุลเกียรติ , สมยศ เพ็ชรประเสริฐและจิรวัฒน์ สถิตวัฒน์ “คอนกรีต
เทคโนโลยี Concrete Technology”2553, หน้า 47-71, หน้า 85-97 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



91 
 

 

 

 

 

ประวัติผู้วิจัย 

 

1. ช่ือ - นามสกุล (ภาษาไทย)   น.ส.ธีรินทร์ คงพันธุ์ 
 ช่ือ - นามสกุล (ภาษาอังกฤษ)  Miss Teerin Kongpun 
2. เลขหมายบัตรประจ าตัวประชาชน  3 7399 00295 13 5 
3. ต าแหน่งปัจจุบัน   อาจารย์ คณะวิศวกรรมศาสตร์  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ 
4. หน่วยงานท่ีอยู่ท่ีสามารถติดต่อได้สะดวก พร้อมหมายเลขโทรศัพท์ โทรสาร และ e-mail 
 คณะวิศวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ 96 หมู่ 3 ถ.พุทธมณฑล

สาย 5 ต.ศาลายา อ.พุทธมณฑล จ.นครปฐม 73170 โทรศัพท์ 02-889-4585-7 ต่อ 2696 
โทรสาร 02- 889-4585-7 ต่อ 2621 E-mailaddressteerin.kon@rmutr.ac.th, 
ampandamp@gmail.com  

5. ประวัติการศึกษา 
- Ph.D. in Material Science and Engineering Nagasaki University JAPAN 

graduated in 2552 
- M.Eng. in Materials and Molecular Engineering Nagasaki University JAPAN 

graduated in 2549 
- วท.บ.ปิโตรเคมีและวัสดุพอลิเมอร์มหาวิทยาลัยศิลปากร พ.ศ. 2543 

6. สาขาวิชาการท่ีมีความช านาญพิเศษ  
Surface Modification, Corona treatment, Ultra filtration, Rubber Technology  

7. ประสบการณ์ท่ีเกี่ยวข้องกับการบริหารงานวิจัยท้ังภายในและ ภายนอกประเทศ โดยระบุ
สถานภาพในการท าการวิจัยว่าเป็นผู้อ านวยการแผนงานวิจัย หัวหน้าโครงการวิจัย หรือผู้ร่วมวิจัยใน
แต่ละข้อเสนอการวิจัย  
 
 



92 
 

 
PUBLICATIONS 

1. Teerin Kongpun, Suguru Motokucho, Ken Kojio and Mutsuhisa Furukawa; “Effect 
of Polymer Glycols on the Micro-aggregation Structure and Mechanical 
Properties of Spherulite Size Graded Polyurethane Elastomers”, Journal of 
Applied Polymer Science, 113 (3), pp. 1454-1461 (2009)   

2. Teerin Kongpun, Ken Kojio, and Mutsuhisa Furukawa; “The Influence of Curing 
Temperature on Micro-aggregation Structure and Adhesion Properties of 
Segmented Polyurethanes”, Journal of The Adhesion Society of Japan, 44 (12), 
pp. 8-15 (2008)   

3. Teerin Kongpun, Suguru Motokucho, Ken Kojio and Mutsuhisa Furukawa; “Effect 
of the Ratio of Diol to Triol as Curing Agents on the Microaggregation 
Structure and Adhesion Properties of Segmented Polyurethanes”, Journal of 
The Adhesion Society of Japan, 44 (9), pp. 1-8 (2008) 
 
PROCEEDING 

1. ดร.ธีรินทร์ คงพันธุ์,“ผลของความชื้นที่มีต่อโครงสร้างและสมบัติทางด้านการยึดเกาะของพอลิ
ยูรีเทน”,The 4th National Conference of Industrial Operations Development 2013 
(Rama garden hotel, Bangkok, 17 May 2013) 

2. Teerin Kongpun, “Effect of Humidity on the Micro-aggregation Structure 
andAdhesion Properties of Segmented Polyurethanes” 2010 International 
Conference of Organizational Innovation (ICOI) (Siam University, Bangkok, 
Thailand; 4-6 August 2010) 

3. Teerin Kongpun, Suguru Motokucho, Ken Kojio, and Mutsuhisa Furukawa“Effect 
of Curing Temperature on Adhesion Properties of Segmented 
Polyurethanes”Polyurethane Forum, (Nagasaki University, Nagasaki, Japan; 3 
February 2009) 

4. Teerin Kongpun, Suguru Motokucho, Ken Kojio, and Mutsuhisa 
Furukawa“Influence of Curing Temperature on Microphase-separate 
Structure  and Adhesion Properties of Segmented 
Polyurethanes”International Rubber Conference & Exhibition 2008 (IRC’08), 
(Kuala Lumpur Convention Center, Kuala Lumpur, Malaysia 20-23 October 2008) 



93 
 

5. Teerin Kongpun, Suguru Motokucho, Ken Kojio, and Mutsuhisa Furukawa “Effect 
of Physical and Chemical Crosslinks on Microaggregation Structure and 
Adhesion Properties of Segmented Polyurethane”Rubber Conference, Kyoto, 
Japan;6-7 December 2007 

6. Teerin Kongpun, Suguru Motokucho, Ken Kojio, and Mutsuhisa Furukawa “The 
Influence of Curing Agent Ratio of Diol to Triol on Microaggregation Structure 
and Adhesion Properties of Segmented Polyurethane”2007 Pusan-
Gyeongnam/Kyushu-Seibu Joint Symposium on High Polymers (13th) and Fibers 
(11th), (Pusan University, Pusan, Korea;8-10 November 2007) 

7. Teerin Kongpun, Suguru Motokucho, Ken Kojio, and Mutsuhisa Furukawa“Effect 
of Curing Agent Ratio of Diol to Triol on Microaggregation Structure and 
Adhesion Properties of Segmented Polyurethane”The 1st Thailand-Japan 
Rubber Symposium, awarded by Polymer Society (Thailand) and Society of 
Rubber Industry (Japan), (Jomtien Palm Beach Hotel & Resort, Chonburi, Thailand; 
19-24 August 2007) 

8. Teerin Kongpun, Suguru Motokucho, Ken Kojio, and Mutsuhisa 
Furukawa“Aggregation Structure of Functionally Graded Polyurethane 
Elastomers” Polyurethane Forum, (Nagasaki University, Nagasaki, Japan; March 
2007) 

9. International Rubber Conference (IRC 2005), (Yokohama, Japan October 2005) 
(Attended) 

10. The 8th SPSJ International Polymer Conference (IPC 2005), (Fukuoka 
International Congress Center, Fukuoka, Japan July 2005) (Attended) 

 

 

 

ประวัติผู้ร่วมวิจัย 
 

1.  ช่ือ - นามสกุล (ภาษาไทย)   นางสาวปิยนุช   ม่วงทอง 
ช่ือ - นามสกุล (ภาษาอังกฤษ)  Miss Piyanut   Muangtong 

2.  เลขหมายบัตรประจ าตัวประชาชน  1 600100058 79 8 
3.  ต าแหน่งปัจจุบัน   อาจารย์ คณะวิศวกรรมศาสตร์  



94 
 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ 
4.  หน่วยงานท่ีอยู่ท่ีสามารถติดต่อได้สะดวก พร้อมหมายเลขโทรศัพท์ โทรสาร และ e-mail 
 คณะวิศวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ 96 หมู่ 3 ถ.พุทธมณฑล

สาย 5 ต.ศาลายา อ.พุทธมณฑล จ.นครปฐม 73170 โทรศัพท์ 02-889-4585-7 ต่อ 2696 
โทรสาร 02-889-4585-7 ต่อ 2621 E-mailaddresspiyanut.mua@rmutr.ac.th 

5. ประวัติการศึกษา  
- M.Eng in Materials Engineering มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ พ.ศ. 2555 
- B.Eng. in Materials Engineering มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

พ.ศ. 2550 
6.  สาขาวิชาการท่ีมีความช านาญพิเศษ  

Ceramics, Bioceramics, Cement and Concrete, Corrosion Technology 
7.  ประสบการณ์ท่ีเกี่ยวข้องกับการบริหารงานวิจัยท้ังภายในและ ภายนอกประเทศ โดยระบุ

สถานภาพในการท าการวิจัยว่าเป็นผู้อ านวยการแผนงานวิจัย หัวหน้าโครงการวิจัย หรือผู้ร่วมวิจัย
ในแต่ละข้อเสนอการวิจัย  

 
งานวิจัยที่ท าเสร็จแล้ว  
1. P. Muangtong, S. Sujjavanich, S. Boonsalee, S. Poomiapiradee, and D. 

Chaysuwan, “Effects of Fine Bagasse Ash on the Workability and Compressive 
Strength of Mortars”, Chiang Mai Journal of Science, 2013; 40(1): 126-134 
(Accepted: 29 June 2012).  

2. D. Chaysuwan, P. Muangtong, S. Sujjavanich, and S. Poomiapiradee, “Low 
Carbon Cement Replacement by Ultrafine Particles of Bagasse Ash”, The 4th 
KKU International Engineering Conference 2012 (KKU-IENC 2012), Khon Kaen, 
Thailand, May 10-12, 2012.  

3. P. Muangtong, T. Sapsapap, A. Gositanon, W. Wachirasiri, and S.Chandra-
ambhorn, “Experimental Potential-pH Diagrams of AISI 316L Stainless Steel in 
Sulfate-containing Aqueous Solutions Constructed by Cyclic Polarisation 
Method: Effect of Sulfate Ion and Dissolved Oxygen”, The First International 
on Corrosion and Material Protection, Prague, Czech Republic, October 1-4, 
2007.  

4. S.Chandra-ambhorn, K. Kumpai, P. Muangthong, W. Wachirasiri, and S. 
Daopiset, “Application of the Polarised Potential-pH Diagrams to Investigate 
the Role of Sulfate and Dissolved Oxygen in the 3550-ppm NaCl Solution on 



95 
 

the Corrosion Behaviour of AISI 316L Stainless Steel”, International Corrosion 
Engineering Conference, Seoul, Korea, May 20-24, 2007.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประวัติผู้ร่วมวิจัย 
 

1.  ช่ือ - นามสกุล (ภาษาไทย)  นายสุธน   รุ่งเรือง 
   (ภาษาอังกฤษ)   Mr. Suthon  Rungruang 
2.  เลขหมายบัตรประจ าตัวประชาชน 3920100172781 
3.  ต าแหนงปจจุบันอาจารย์ระดับ 6 
4.  หนวยงานท่ีอยูท่ีสามารถติดตอไดสะดวกพรอมหมายเลขโทรศัพท โทรสารและ e-mail 

สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
รัตนโกสินทร์  เลขท่ี 96 หมู่ 3 ถ. พุทธมณฑลสาย 5ต.ศาลายา อ. พุทธมณฑล จ. นครปฐม 
73170 โทรศัพท์ 02-889-4585-7 โทรสาร 02-8894585-7E-mail: 
suthon_ru@hotmail.com 

5.  ประวัติการศึกษา   
- ปริญญาตรี วิศวกรรมโยธา (คอบ.) สถาบันเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 
- ปริญญาตรี วิศวกรรมโยธา (วศบ.) สถาบันเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

 - ปริญญาโท วิศวกรรมโยธา (วศม.) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมธนบุรี 
6.  สาขาวิชาการท่ีมีความช านาญพิเศษ (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 



96 
 

ความเสียหายของจุดต่อระหว่างคอนกรีตและเหล็กออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก
และออกแบบโครงสร้างเหล็กคอนกรีตเทคโนโลยีและการทดสอบวัสดุ 

7.  ประสบการณ์ท่ีเกี่ยวข้องกับการบริหารงานวิจัยท้ังภายในและ ภายนอกประเทศ โดยระบุ
สถานภาพในการท าการวิจัยว่าเป็นผู้อ านวยการแผนงานวิจัย หัวหน้าโครงการวิจัย หรือผู้ร่วม
วิจัยในแต่ละข้อเสนอการวิจัย  
งานวิจัยท่ีท าเสร็จแล้ว : ช่ือผลงานวิจัย ปีท่ีพิมพ์ การเผยแพร่ และแหล่งทุน (อาจมากกว่า 
1 เรื่อง)  
1.  พฤติกรรมของหูช้างเหล็กท่ียึดติดกับคอนกรีตเสริมเหล็ก, ประชุมทางวิชาการวิศวกรรม

โยธาแห่งชาติ ครั้งท่ี 9, 19-21 พฤษภาคม, จังหวัดเพชรบุรี, 2547 
2.  จุดต่อโครงสร้างระหว่างองค์อาคารเหล็กและองค์ประกอบคอนกรีตเสริมเหล็ก, ประชุม

ทางวิชาการวิศวกรรมโยธาแห่งชาติ ครั้งท่ี 9, 19-21 พฤษภาคม, จังหวัดเพชรบุรี, 2547 


