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Abstract 

Code of project :  A 66/2559 

Project name  :  Application used Newspaper replace Sand to Reduce Crack of Shrinkage  

                                  to Plastering Mortar. 

Researcher   : Ms.Nichapha Minaboon,Mr.Sonthaya Kongkongkaew and Mr.Waranyoo   

                               Louchot 

 
Application used Newspaper replace Sand to Reduce Crack of Shrinkage to Plastering 

Mortar to study the feasibility of the waste newspaper mix in mortar. The study of the shrinkage 
of cement mix as newspaper. The ratio of cement to sand at 1:3,by replacing newspaper with 5, 
10, 15, 20, 25 and 30 percent of the weight to be compared with the shrinkage of general 
mortar. By casting it as a sample size of 5x5x5 cm. in size, then the measure of size at the age 
of 7, 14, 21 and 28 days. compareed with at the age of 1 day. On the study when the ratio is 
even more paper the shrinkage of the samples  is accordingly. And the weight of the samples is 
less inversely proportional to the amount of newspaper increased. The test is based on 
standard ASTM C 596-96 
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บทที ่1 
บทนํา 

 
1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

1ทุกวันนี้ คนสวนใหญในสังคมไทยบริโภคขาวผานทางหนังสือพิมพ หลายคนมีรูปแบบในการ
ใชชีวิตตอนเชาท่ีเหมือนกันคือ ตื่นนอน รับประทานอาหารเชา แลวก็ตบทายดวยการอาน
หนังสือพิมพ ปจจุบันพบวาปญหาใหญของขยะประเภทหนึ่งคือ ขยะจากผลิตภัณฑในรูปกระดาษท่ี
ผลิตออกมาเปนจํานวนมาก และในจํานวนท่ีผลิตออกมาอยางมหาศาลนี้มีเพียง ไมถึง 30 % ท่ีไดมี
การนํากระดาษท่ีใชแลวไปทําผลิตภัณฑใหมอีกครั้ง หนังสือพิมพเปนผลิตภัณฑจากกระดาษท่ีมีการ
ผลิตข้ึน เพ่ือการใหขอมูลขาวสาร ซ่ึงปจจุบันมีจํานวนมากมายมหาศาล ซ่ึงหลังจากอานแลวท้ิงไป
กลายเปนขยะ ไมกอใหเกิดประโยชนและสรางปญหาใหกับสิ่งแวดลอม มีเพียง 3 % ของกระดาษ
หนังสือพิมพเทานั้นท่ีสามารถนําไปผลิตเปนสิ่งพิมพไดใหม จํานวนหนังสือพิมพท่ีใชแลวท่ีเหลือจึง
กลายเปนขยะอยูในแหลงท้ิงขยะ ซ่ึงนับวาเปนการใชทรัพยากรท่ีสิ้นเปลืองท่ีสุด เนื่องจากวัตถุดิบท่ีใช
ในการผลิตกระดาษสวนใหญ คือ เสนใยท่ีไดจากตนไม  

ปจจุบันการกอสรางผนังอาคารโดยการกอและฉาบดวยปูนกําลังเปนท่ีนิยมในงานกอสราง
บานพักอาศัยท่ัวๆ ไป เนื่องจากเปนท่ีนิยมกันอยางแพรหลายในอดีต แตปจจุบันผนังมักเกิดการ
แตกราวไดงายหลังจากการกอฉาบเสร็จ นอกจากนี้ปูนกอและฉาบ มักจะมีปญหากับการยึดเกาะกับ
ผนังซ่ึงเปนสาเหตุท่ีทําใหผนังเกิดการแตกราวไดงาย การกอสรางผนังไมใหเกิดการแตกราวจําเปนตอง
มีหนวดกุง ( Metal Strap ) อยางนอยทุกๆ 2 ชั้นเพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงใหกับผนัง ปญหาการแตกราว
ของผนังสามารถพบเห็นไดท่ัวไป โดยเฉพาะบานพักอาศัยท่ีไมมีวิศวกรควบคุมงานอยางใกลชิด 
สาเหตุอาจเกิดจาการใชปูนฉาบและวัสดุผสมท่ีไมไดมาตรฐานเพ่ือลดคาใชจายจึงทําใหเกิดรอยราว 
โดยตัวอยางของการเกิดการแตกราวของผนังอาคารท้ังภายในและภายนอก ดังนี้ 

 

 
 

รูปท่ี 1.1 รอยราวในผนังท่ีไมมีชองปด 
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รูปท่ี 1.2 รอยราวบริเวณผนังดานนอกของอาคาร 

จากปญหาดังกลาวขางตน ผูทําการวิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะการประยุกตใชกระดาษ
หนังสือพิมพท่ีใชแลวแทนท่ีทรายเพื่อลดการแตกราวจากการหดตัวของปูนฉาบ เนื่องจากมีความ
สนใจท่ีจะนํากระดาษหนังสือพิมพท่ีสวนใหญทํามาจากเยื่อไมบด ซึ่งมีท้ังเสนใยสั้นและเสนใยยาว 
นํามาแทนท่ีทรายในการผสมปูนฉาบ เพื่อเสริมประสิทธิภาพใหกับปูนฉาบในดานลดการแตกราว
จากการหดตัว  เนื่องจากกระดาษหนังสือพิมพท่ีใชแลวเปนวัสดุสวนท่ีแข็งทําหนาท่ีเปนสารตัวเติม
เม่ือใสเขาไปในปูนฉาบแทนทราย และเสนใยจากหนังสือพิมพท่ีใชแลวมีองคประกอบเปนเสนใย
ประเภทเซลลูโลสท่ีมีหมูไฮดรอกซิล ซึ่งชอบน้ําจึงทําใหดูดซึมน้ําไดมากกวาทราย เพิ่มความชุมช้ืน
ใหกับสภาพแวดลอมในการใชผนัง อีกท้ังลักษณะทางสัณฐานวิทยา ขนาดของกระดาษ
หนังสือพิมพ มีผลตอคุณสมบัติเชิงกลของปูนฉาบคอนขางมาก ขนาดอนุภาคท่ีเล็กสามารถแทรก
ตัวเขากับซีเมนตไดดีทําใหเกิดชองวางระหวางซีเมนตกับกระดาษหนังสือพิมพนอยลง  และการนํา
กระดาษหนังสือพิมพท่ีใชแลวมาใชประโยชนในอุตสาหกรรมกอสราง สามารถลดตนทุนการผลิต
โดยการเพิ่มมูลคาใหกับกระดาษหนังสือพิมพท่ีใชแลว อีกท้ังยังลดปญหาสิ่งแวดลอม ซึ่งนับไดวา
เปนการใชทรัพยากรอยางคุมคาท่ีสุด 

 

1.2 วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 
1.2.1 เพ่ือศึกษาความเปนไปไดในการศึกษาอัตราสวนท่ีเหมาะสมในดานปริมาณของ 

หนังสือพิมพท่ีใชแลวแทนท่ีทราย ในการผลิตปูน 
1.2.2 เพ่ือศึกษาคุณสมบัติของหนังสือพิมพท่ีใชแลวในการทดแทนทราย ตามขอกําหนด 

มาตรฐาน มอก.1776-2542 
1.2.3   เพ่ือศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของปูนฉาบท่ีใชหนังสือพิมพท่ีใชแลวในการทดแทน

ทรายเปรียบเทียบกับมอรตารควบคุม โดยเนนศึกษาเรื่องการหดตัว-ขยายตัว เม่ือเกิดการ
เปลี่ยนแปลงความชื้น 

1.2.3 เพ่ือศึกษาการหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพท่ีใชแลว ในอัตราสวนของ 
หนังสือพิมพใชแลวแทนท่ีทราย ดังนี้ 100 : 0 , 95 : 5 , 90 : 10 , 85 : 15 , 80 : 20, 75 : 25 และ 
70 : 30 
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1.2.5 เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบคุณสมบัติทางดานวิศวกรรมของปูนซีเมนตผสมกระดาษ 
หนังสือพิมพใชแลวแทนท่ีทราย กับผนังท่ัวไปโดยเนนดานน้ําหนักและความหนาแนน 
 
1.3 ขอบเขตการวิจัย 

ในการศึกษา ไดใชกระดาษหนังสือพิมพแทนท่ีทราย ในอัตราสวนตางๆ กัน โดยสวนผสมเพ่ือ
ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของปูนฉาบท่ีใชหนังสือพิมพท่ีใชแลวในการทดแทนทรายเปรียบเทียบ
กับมอรตารควบคุม แบงออกดังนี้ 

1.3.1 การทดสอบการหดตัวแบบแหงของแทงมอรตารซีเมนตผสมกระดาษหนังสือพิมพ ใน
อัตราสวนของกระดาษหนังสือพิมพแทนท่ีทรายดังนี้ 100 : 0, 95 : 5, 90 : 10 , 85 : 15, 80:20, 
75:25, 70:30 ตามลําดับ ตัวอยางละ 24 ตัวอยาง เลือกนํามาทดสอบตัวอยางละ 20 ตัวอยาง/อัตรา
สวนผสม รวม 140 ตัวอยางทดสอบ 

1.3.2 ทําการทดสอบและเปรียบเทียบคุณสมบัติทางดานวิศวกรรมของปูนซีเมนตผสม
กระดาษหนังสือพิมพ ในดานอ่ืน ๆ ไดแกน้ําหนักและความหนาแนน โดยเนนศึกษาเรื่องการหดตัว-
ขยายตัว เม่ือเกิดการเปลี่ยนแปลงความชื้น 

โดยวัสดุเหลือใชคือหนังสือพิมพใชแลว , วัสดุประสานท่ีใชในการผลิตปูนฉาบ คือ ปูนซีเมนต
ปอรตแลนด ประเภทท่ี 1 พรอมน้ําประปา และวัสดุมวลรวมละเอียดท่ีใชสําหรับการผลิตปูนฉาบ คือ
ทรายละเอียดตามมาตรฐาน มอก.1776-2542 

 
1.4 นิยามศัพท 

1.4.1 หนังสือพิมพ (Newspaper) หมายถึง สิ่งพิมพท่ีเสนอขาว การเคลื่อนไหวใหมๆ ท้ัง
ภายในและภายนอกประเทศ มีกําหนดการออกท่ีแนนอนตายตัว โดยสวนใหญจะออกเปนรายวัน 
นอกจากนี้แลวยังมีหนังสือพิมพรายสามวัน รายสัปดาห รายปกษ และรายเดือน หนังสือพิมพมักจะ
พิมพลงในกระดาษสําหรับพิมพหนังสือพิมพโดยเฉพาะ ซ่ึงมีราคาถูก เนื้อหาหลักของหนังสือพิมพคือ
ขาวสารบานเมืองและเหตุการณปจจุบันในดานตางๆ อาทิ ขาวการเมือง ขาวอาชญากรรม ขาว
เศรษฐกิจ ขาวกีฬา และขาวบันเทิง มีการใชรูปภาพประกอบเนื้อหา ทําใหเนื้อหาชัดเจนมากข้ึน 
นอกจากนี้แลวอาจมีสวนตางๆ เพ่ิมเติมเปนพิเศษ เชน พยากรณอากาศ และ การตูน ซ่ึงโดยท่ัวไป
เปนการตูนลอเลียนการเมือง 

 
1.4.2 การหดตัว (Shrinkage) หมายถึง การหดตัวจากการสูญเสียน้ําในขณะท่ีคอนกรีตยัง

ไมแข็งตัวหรือยังอยูในสภาพพลาสติก การทําปฏิกิริยาระหวางปูนซีเมนตและน้ําทําใหปริมาตรของ
คอนกรีตลดลงและเกิดการหดตัว เนื่องจากปฏิกิริยาของปูนซีเมนตสวนใหญเกิดข้ึนภายหลังการกอตัว
ดังนั้นการหัวตัวในชวงนี้จึงเกิดข้ึนคอนขางสูง แตภายหลังจากการท่ีซีเมนตเพสตเริ่มแข็งตัวและการ
หดตัวจะเกิดไดยากข้ึนเพราะซีเมนตเพสตเริ่มมีกําลังสูงข้ึน นอกจากนี้คอนกรีตยังสูญเสียน้ําโดยการ
ระเหยท่ีผิวหนาและการดูดน้ําออกจากคอนกรีตหรือการท่ีพ้ืนดินท่ีแหงขางใตคอนกรีตดูดน้ําออกจาก

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%82%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%A7
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9E%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%93%E0%B9%8C%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A8&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%95%E0%B8%B9%E0%B8%99
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คอนกรีตจึงทําใหคอนกรีตเกิดการหดตัวมากข้ึน การหดตัวพลาสติกของซีเมนตเพสตมีคามากกวามอร
ตารและคอนกรีต 

1.4.3 ปูนฉาบ (Plastering Mortar) หมายถึง คือสวนผสมของปูนซีเมนต ทราย และน้ํา 
โดยมีปูนขาวใสในสวนผสมตามตองการ เพ่ือชวยใหเหลวลื่นงายตอการ ฉาบ แตไมควรใชมาก  เพราะ
จะเกิดการแตกราวได เนื่องจากปูนขาวยืดหดตัวไดมาก ใชสวนผสมของปูนซีเมนต:ปูนขาว:ทราย ใน
อัตราสวน 1:1:3 กับน้ําท่ีพอเหมาะในการฉาบครั้งแรก และ 1:2:6, 1:1:6 กับน้ําท่ีพอเหมาะในการ
ฉาบครั้งท่ี 2 หรือครั้งท่ี 3 ตามลําดับ โดยท่ัวไปนิยมตวงปูนขาวและทรายท่ีรอนแลวในอัตราสวน 1:3 
นําไปคลุกกันใหเขากันดี แลวหมักไวนอยกวา 24 ชั่วโมง การฉาบปูนควรฉาบอยางนอย 2 ชั้น ชั้นแรก
ควรฉาบท้ิงไว 1 วันแลวจึง เริ่มฉาบชั้นท่ี 2 โดยมีความหนาแตละชั้นไมเกิน 1.5 เซนติเมตร และรวม 
2 ชั้นประมาณ 2.5 เซนติเมตรกอนท่ีจะเริ่มลงมือฉาบ ตองมีการเตรียมพ้ืนท่ีผิวท่ีจะฉาบ โดยทําความ
สะอาดและทําใหชุมน้ําพอสมควร เพ่ือไมใหดูดน้ําจากสวนผสมเร็วเกินไปพ้ืนท่ีผิวควร เปนระนาบ
เดียวกัน ถาเปนผิวคอนกรีตท่ีเรียบมากควรทําใหหยาบเสียกอน เพ่ือใหปูนฉาบยึดติดไดดีและกอน
ฉาบครั้งท่ี 2หรือชั้น สุดทาย ในกรณีนี้ก็ควรทําผิวใหชุมน้ํากอนเชนเดียวกัน และอาจตองใชน้ําพรม
ตลอดเวลาในการแตงปูนเม่ือแตงเสร็จแลวก็ควร พรมน้ําตอไป เพ่ือเปนการบมไมใหปูนฉาบแหงเร็ว 
ซ่ึงจะทําใหปูนฉาบแข็งแรงทนทานและไมแตกราว 
 
1.5  ประโยชนท่ีไดรับ 

1.5.1 ทราบถึงสวนผสมท่ีเหมาะสม ของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ ดานการหดตัว
เพ่ือจะไดนําไปศึกษาตอไป 

1.5.2 สรางจิตสํานึกใหกับประชาชนในการบริหารสิ่งเหลือใชใหเกิดประโยชน สรางความ
สมดุลใหกับสังคมและสิ่งแวดลอม ลดปริมาณขยะ ลดสภาวะโลกรอน  
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

 จากการศึกษางานวิจัยเรื่อง การประยุกตใชกระดาษหนังสือพิมพท่ีใชแลวแทนท่ีทรายเพ่ือลด
การแตกราวจากการหดตัวของปูนฉาบ โดยดําเนินการศึกษาเก่ียวกับใชกระดาษหนังสือพิมพแทนท่ี
ทราย ในอัตราสวนตางๆ กัน โดยสวนผสมเพ่ือศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของปูนฉาบท่ีใช
หนังสือพิมพท่ีใชแลวในการทดแทนทรายเปรียบเทียบกับมอรตารควบคุม ผูวิจัยไดศึกษาทฤษฎีและ
งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการทําไดดังตอไปนี้ 

 

2.1 ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของกับวัสดุทดสอบ 
2.1.1 กระดาษ หมายถึง วัตถุแผนบาง ๆ โดยทํามาจากใยเปลือกไม ฟาง เศษผาและอาจมี

สวนผสมอยางอ่ืนเพ่ือชวยใหคุณสมบัติของกระดาษดีข้ึน กระดาษเปนแผนวัสดุซ่ึงไดจากการนําวัสดุ
หลาย ๆ ชนิดมาผสมใหเขากันดีแลวนําไปทําเปนแผน วัสดุท่ีไมใชเปนสวนผสมเหลานี้  ไดแก  เสนใย
สั้น เสนใยยาว และสารเคมี  วัสดุ ท่ีใชผสมเหลานี้สามารถแบงไดเปน 2 สวน คือ สวนท่ีเปน
องคประกอบหลักของกระดาษ ไดแก  สวนท่ีเปนเสนใย (Fibrous material) ซ่ึงเปนโครงสรางของ
แผนกระดาษ และสวนท่ีไมใชเสนใย ซ่ึงเปนสารเติมแตงใชเติมผสมลงไปในสวนเสนใยเพ่ือปรับปรุง
สมบัติกระดาษใหไดตามวัตถุประสงคการใชงานในกระดาษโดยท่ัวไปจะมีสวนเสนใยผสมอยูใน
ปริมาณรอยละ 70-95 ของน้ําหนักกระดาษประมาณสวนเสนใยจะมีมากหรือนอยข้ึนอยูกับนิดของ
กระดาษท่ีตองการผลิต สวนเสนใยนี้ จะไดจากพืชชนิดตาง ๆ เชน ไมเนื้อออน ไมเนื้อแข็ง และพืช
ลมลุก สวนเสนใยหรือท่ีเรียกท่ัวไปวา เยื่อ เยื่อท่ีใชทํากระดาษสวนมากจะเปนเยื่อผสมของเยื่อใยยาว
และเยื่อใยสั้นเยื่อใยยาวไดจากไมเนื้อออน (softwood) ซ่ึงเปนไมท่ีข้ึนบริเวณท่ีสูง อากาศเย็น โตชา 
ใบมีลักษณะแคบเรียวยาว (needle) เสนใยมีลักษณะหยาบ มีความแข็งแรงสูง มีความยาวประมาณ 
3 มิลลิเมตร กวางประมาณ 20-40 ไมครอน (1 ไมครอนเทากับ 0.001 มิลลิเมตร) ไมในกลุมนี้ไดแก
สน(Pine)และ สปรูซ (Spruce) เปนตน เยื่อใยสั้นไดจากไมเนื้อแข็ง(Hardwood) ซ่ึงเปนไมท่ีข้ึนใน
บริเวณเขตรอน โตเร็ว ใบมีลักษณะกวาง(Leaf) เสนใยมีลักษณะเล็ก ละเอียด ความแข็งแรงต่ํา มี
ความยาวประมาณ 1 มิลลิเมตร กวางประมาณ  10-20 ไมครอน ไมในกลุมนี้ไดแก  ยูคาลิปตัส 
(Eucalyptus) กระถินเทพา (Acacia) เบิรช (Birch)และ  แอสเพน (Aspen)  
 
 

2.1.2 หนังสือพิมพ  หมายถึง สิ่งพิมพท่ีเสนอขาว การเคลื่อนไหวใหมๆ ท้ังภายในและ
ภายนอกประเทศ มีกําหนดการออกท่ีแนนอนตายตัว โดยสวนใหญจะออกเปนรายวัน นอกจากนี้แลว
ยังมีหนังสือพิมพรายสามวัน รายสัปดาห รายปกษ และรายเดือน หนังสือพิมพมักจะพิมพลงใน
กระดาษสําหรับพิมพหนังสือพิมพโดยเฉพาะ ซ่ึงมีราคาถูก  

2.1.3 กระดาษท่ีใชแลวหรือกระดาษรีไซเคิล หมายถึง กระดาษท่ีผลิตมาจากกระดาษท่ีใช
แลวนํากลับมาใชใหม ปญหาใหญของขยะประเภทหนึ่งคือ ผลิตภัณฑในรูปกระดาษท่ีผลิต ออกมาเปน
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จํานวนมากและในจํานวน ท่ีผลิตออกมาอยางมหาศาลนี้มีเพียง ไมถึง 30% ท่ีไดมีการนํากระดาษท่ีใช

แลวไป ทําผลิตภัณฑใหมอีกครั้ง จํานวนท่ีเหลือจึงกลายเปนขยะอยูในแหลงท้ิงขยะในปหนึ่ง ๆ 
ปรากฏวาดวยจํานวนนับลานๆของใบปลิวโฆษณาทางไปรษณีย คูปอง ใบขอบริจาคแคตตาล็อกตาง ๆ 
และหนาโฆษณาในหนาหนังสือพิมพ จะมีเพียงประมาณนับพันแผนเทานั้นท่ีไดผานการอานและท่ี
เหลือนอกจากนั้นไดกลายเปนขยะในถังขยะโดยไมผานการอานเลย จึงเปนการใชทรัพยากรท่ี
สิ้นเปลืองท่ีสุด กระดาษทุกชนิดท่ีเราใชทุกวันนี้สวนใหญผลิตจากเนื้อเยื่อของตนไม และมีกระดาษ
หลายชนิดท่ีเม่ือใชแลวสามารถนํามาผลิตใชไดอีก เชน กระดาษหนังสือพิมพ กระดาษบันทึก กระดาษ
สําเนา กระดาษพิมพดีด กระดาษคอมพิวเตอร บัตรรายการ และซองจดหมายสีขาว สําหรับกระดาษ
ท่ีไมสามารถนําหลับมาผลิตใหม เชน กระดาษท่ีติดกาวหรืออาบมัน เนื่องจากความรอนจะทําใหสาร
เคลือบกระดาษละลายแลวไปอุดตันเครื่องจักรทําใหเกิดความเสียหายได การรีไซเคิล กระดาษเริ่มตน
ดวยกระบวนการใชน้ําและสารเคมีกําจัดหมึกท่ีปนเปอนออกไป ทําใหกระดาษเหลานั้นกลายเปน
เนื้อเยื่อ จากนั้นจึงทําความสะอาดเนื้อเยื่อ เพ่ือนําเขาสูกระบวนการผลิตเสนใยท่ีสามารถนําไปผลิต
เปนกระดาษตอไป กระดาษท่ีใชแลวเม่ือนํามาผลิตข้ึนใชใหมมีกระบวนการท่ีคอนขางซับซอน
โดยเฉพาะ จะตองกําจัดสีท่ีปนเปอนออกใหหมดเพราะการเจือปนแมเพียงเล็กนอยก็อาจทําให
กระดาษท่ีผลิตใหมใชประโยชนไมได ไฟเบอรในเนื้อเยื่อกระดาษจะลดนอยลงทุกข้ึนตอนของ
กระบวนการรีไซเคิล กระดาษท่ีผลิตข้ึนใหมจึงมีคุณภาพดอยลง มีเพียงรอยละ 3 ของกระดาษ
หนังสือพิมพเทานั้นท่ีสามารถนําไปผลิตเปนสิ่งพิมพไดใหม กระดาษรีไซเคิลสวนใหญจึงเหมาะสําหรับ
ทําเปนกลองบรรจุสินคาทําเปนฝาเพดานหรือฉนวนกันความรอนการแปรรูปของใชแลวกลับมาใชใหม 
หรือกระบวนการท่ีเรียกวา "รีไซเคิล" คือ การนําเอาของเสียท่ี ผานการใชแลวกลับมาใชใหมท่ีอาจ
เหมือนเดิม หรือไมเหมือนเดิมก็ได ของใชแลวจากภาคอุตสาหกรรม นํากลับมาใชใหม ไดแก กระดาษ 
แกว กระจก อะลูมิเนียม และพลาสติก "การรีไซเคิล" เปนหนึ่งในวิธีการลดขยะ ลดมลพิษใหกับ
สภาพแวดลอม ลดการใชพลังงานและลดการใชทรัพยากรธรรมชาติของโลกไมใหถูกนํามาใชสิ้นเปลือง
มากเกินไป การแปรรูปของใชแล วกลับมาใชใหมมีกระบวนการอยู 4 ข้ันตอน ไดแก  

- การเก็บรวบรวม  
- การแยกประเภทวัสดุแตละชนิดออกจากกัน  
- การผลิตหรือปรับปรุง 

   - การนํามาใช 
ประโยชนในข้ันตอนการผลิตหรือปรับปรุงนั้น วัสดุท่ีแตกตางชนิดกัน จะมีกรรมวิธี

ในการผลิต แตกตางกัน เชน ขวด แกวท่ีตางสี พลาสติกท่ีตางชนิด หรือกระดาษท่ีเนื้อกระดาษ และสี
ท่ีแตกตางกัน ตองแยกประเภทออกจากกัน เม่ือผานข้ันตอนการผลิตแลวของเสียท่ีใชแลวเหลานี้จะ
กลายมาอยูในรูปของผลิตภัณฑใหมจากนั้นจึงเขาสูข้ันตอนในการนํามาใชประโยชน ผลิตภัณฑรีไซเคิล
จึงสามารถสังเกตไดจากเครื่องหมายทีประทับไว บนผลิตภัณฑท่ีผลิตทุกครั้ง 

2.1.4 การรีไซเคิล ทําใหโลกมีจํานวนขยะลดนอยลง และชวยลดปริมาณการนํา
ทรัพยากรธรรมชาติ มาใชเปนวัตถุดิบในโรงงานอุตสาหกรรมใหนอยลง ลดการถลุงแรบริสุทธิ์ และลด
ปริมาณการโคนทําลายปาไมลงดวย การหมุนเวียนนํามาผลิตใหมยังเปนการลดการใชพลังงานจากใต
พิภพ ลดปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดข้ึนสูอากาศและลดสภาวะการเกิดฝนกรด สําหรับ
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ประเทศไทยนั้น จากการศึกษาของกรมควบคุมมลพิษ กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและ
สิ่งแวดลอม พบวา ศักยภาพของวัสดุเหลือใชท่ีสามารถนํากลับมาใชประโยชนไดจากมูลฝอยท่ีเก็บขน
ไดในกรุงเทพมหานครและจังหวัดตาง ๆ ท่ัวประเทศมีประมาณรอยละ 16-34 ของปริมาณมูลฝอยท่ี
เก็บได แตมีเพียงรอยละ 7 หรือประมาณ 2,360 ตันตอวันเทานั้น ท่ีมีการนํากลับมาใชประโยชน การ
นํากลับมาใชใหม จึงเปนวิธีการหนึ่งท่ีชวยเพ่ิมคุณภาพให กับชีวิตเพ่ิมคุณคาใหกับสิ่งแวดลอมและชวย
ถนอมรักษาทรัพยากรธรรมชาติของโลกไวไดดีท่ีสุด ในหนทางหนึ่ง  

2.1.5 การจัดกําจัดวัสดุเหลือใชท่ีกําลังจะเปนขยะ โดยนําไปผานกระบวนการแปรสภาพ 
โดยเฉพาะการหลอม เพ่ือใหเปนวัสดุใหมแลวนํากลับมาใชไดอีก ซ่ึงวัสดุท่ีผานการแปรสภาพนั้น
อาจจะเปนผลิตภัณฑเดิมหรือผลิตภัณฑใหมก็ได รีไซเคิลมีความหมายตางจาก รียูส (Reuse) ซ่ึง
หมายถึง การนํากลับมาใชใหมโดยไมผานกระบวนการแปรสภาพใดๆท้ังสิ้น ในความเขาใจของคนบาง
กลุมนั้น การรีไซเคิลยังหมายถึง การนําวัสดุเหลือใชกลับมาปรับเปลี่ยนรูปแบบ หรือพัฒนารูปรางใหม 
ใหสามารถนํามาใชประโยชนในรูปแบบอ่ืนๆ เชน ขวดน้ําพลาสติก หากนํามาใชใสน้ําอีกครั้งเปน การ
รียูส (reuse) แตถานําเอาขวดน้ําพลาสติกมาตัดใหเปนกระปอง แลวนําไปใชตัดดินบรรจุในถุง หรือ
นําขวดพลาสติกมาตัดครึ่ง เปนแจกันใสดอกไม หรือเปนท่ีใสปากกา มักถูกเรียกวาเปนการรีไซเคิล
ขวดน้ําพลาสติก  

 
 
 
 
 

2.2 ทฤษฎีเกี่ยวกับปูนฉาบหรือมอรตาร 
 2.2.1 ปูนฉาบ หมายถึง ของผสมท่ีไดจากการสผมวัสดุประสานและทรายละเอียดเขาดวยกัน
และอาจมีสารผสมเพ่ิมหรือสีดวยก็ไดเม่ือใชงานตองนําไปผสมน้ําใหขนเหลวตามท่ีตองการใชในปูน
ฉาบผนังกอหรือผิวคอนกรีตดวยการฉาบตามการใชงานกับพ้ืนผิวท่ีจะฉาบออกเปน 2 ประเภทคือ 
  2.2.1.1 ประเภทฉาบผนังกอ ท่ีกอดวยอิฐกอสรางสามัญหรือคอนกรีตบล็อกหรืออิฐ
กอสรางสามัญหรือคอนกรีตบล็อกหรืออิฐบล็อกแบงออกเปน 2 ชนิดคือชนิดท่ัวไป สัญลักษณ MA – I 
ใชสําหรับฉาบผนังท่ีใชงานผิวหยาบ และชนิดละเอียด สัญลักษณ MA – II ใชสําหรับฉาบผนังท่ีใชงาน
ผิวละเอียด 
  2.2.1.2 ประเภทฉาบผิวคอนกรีต สัญลักษณ CO ใชสําหรับงานตกแตงพ้ืนผิว
คอนกรีต 

2.2.2 องคประกอบของปูนฉาบหรือมอรตาร 
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รูปท่ี 2.1 ชื่อเรียกองคประกอบของวัสดุผสม 
 

          วัสดุท่ีใชในงานปูนฉาบประกอบดวย 3 ชนิด คือ ปูนซีเมนตหรือปูนซีเมนตผสม น้ําสารผสม
เพ่ิมและทราย โดยความหมายของวัสดุผสมในงานปูนฉาบมีดังตอไปนี้ 

2.2.2.1 ปูนซีเมนต (Cement) หมายถึง สารท่ีประสานหรือยึดเกาะ
ของแข็ง หรือมวลรวม เชน หิน กรวด ทราย ใหแข็งติดกัน 

2.2.2.2 ซีเมนตเพลส (Mortar Paste) หมายถึง สวนผสมของปูนซีเมนต
กับน้ํา หรืออาจมีสารผสมเพ่ิมมอรตาร (Mortar) หมายถึง สวนผสมของซีเมนตเพสตทราย (ปูนฉาบ) 
หรืออาจมีสารผสมเพ่ิม 

2.2.3 ปูนซีเมนต (Cement)  
                              ปูนซีเมนตท่ีใชในงานกอสรางหรืองานฉาบเปนปูนซีเมนตท่ีมีปริมาณของวัสดุ
เฉ่ือย เชน ทรายหรือหินปูนท่ีเฉ่ือยตอการทําปฎิกิริยารอยละ 20 ถึง 30 โดยน้ําหนักทําใหปูนซีเมนตมี
ระยะเวลาการกอตัวนานข้ึน การเยิ้มน้ําต่ําและการหดตัวเม่ือแหงนอยลง สามารถแบงประเภทของ
ปูนซีเมนตท่ีใชในงานฉาบหรืองานกอ ออกเปน 3 ชนิดไดแก 
   2.2.3.1 ปูนซีเมนตผสม (Mixed Cement) คือ ปูนซีเมนตท่ีผลิตโดยการ
เติม         หินปูนประมาณรอยละ 25 – 30 ในระหวางการบดปูนเม็ดของปูนซีเมนตปอรตแลนด 
ประเภทท่ี 1 ทําใหมีคุณสมบัติเหนี่ยวลื่นยึดเกาะผนังไดดี แหงตัวพอเหมาะไมขยายตัวหรือหดตัวมาก
ชวยลดการแตกราวของผนังไดแตจะใหกําลังต่ํากวาปูนซีเมนตปอรตแลนดธรรมดา เหมาะสําหรับงาน
กอและฉาบ หรือใชในงานคอนกรีตขนาดเล็กท่ีไมตองการกําลังมาก 
   2.2.3.2 ปูนซีเมนต Masonry (Masonry Cement) คือ ปูนซีเมนตท่ีได
จากปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 หรือปูนซีเมนตไฮดรอลิกผสมกับวัสดุเหนียว (Plasticizing 
Materials) เชน หินปูน (Limestone) ปูนขาว (Hydrated Lime) หรือปูนไลมไฮดรอลิก (Hydraulic 
Lime) รวมกับสารผสมเพ่ิมอ่ืน ๆ ปูซีเมนตประเภทนี้มีคุณสมบัติพิเศษท่ีเหมาะสําหรับงานฉาบปูน
โดยเฉพาะ ดังนี้ 

- ผนังเรียบเนียน เนื่องจากเนื้อปูนมีความละเอียดสูงมากกวาปูนซีเมนต
ผสมท่ัวไป ทําใหไดผนังเรียบเนียนมากกวา เพราะเนื้อปูนฉาบสามารถแทรกตัวเขาประสานกับเม็ด
ทรายไดดีเหนียวและยึดเกาะกับผนังกออิฐไดดี เนื้อปูนฉาบจึงรวงหลนนอยเวลาข้ึนปูนฉาบ 
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- เหนียวลื่น ฉาบงาย เพราะมี Micro Air Bubble ซ่ึงเปนฟองอากาศขนาด
เล็กจํานวนมากกระจายอยูท่ัวสวนผสมทําใหเนื้อปูนฉาบงายและลื่นขณะฉาบ 

- ใชงานไดนาน เพราะมีสารอุมน้ําพิเศษ เนื้อปูนฉาบจึงอุมน้ําไดนานข้ึน
และคงสภาพอยูไดนานกวาปกติทําใหไมตองผสมซํ้า มีเวลาปรับแตงผิวหนาผนังฉาบปูนไดนานข้ึน 
นอกจากคุณสมบัติของเนื้อปูนฉาบท่ีอุมน้ําไดดีนี้ยังชวยลดการสูญเสียน้ําจากการดูดซึมของผนังกออิฐ
และการระเหยของน้ําจากสภาพอากาศทําใหเนื้อปูนสามารถทําปฎิกิริยาไดอยางสมบูรณยิ่งข้ึนผนังจึง
หดตัวนอยสงผลใหการแตกราวลดลงและประสานยึดเกาะกันไดดี 

2.2.3.3 ปูนซีเมนต Stucco (Stucco Cement หรือ Plastic Cement) 
เปนปูนซีเมนตตามมาตรฐาน ASTM C 1328 ท่ีไดจากปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 หรือ
ปูนซีเมนตไฮดรอลิกผสมกับวัสดุเหนี่ยว (Plasticizing Meterials) เชน หินปูน (Limestone) ปูนขาว 
(Hydraulic Lime) รวมกับสารผสมเพ่ิมอ่ืน ๆ ท่ีชวยเพ่ิมคุณสมบัติทางดานการกอตัว ความสามารถ
ในการไหล การอุมน้ําและความทนทาน 

2.2.4 น้ํา (Water)  
        น้ําเปนสวนประกอบสําคัญในงานปูนซีเมนตและปูนฉาบ โดยมีหนาท่ีหลักในการผสม

กับปูนซีเมนตเพ่ือใหเกิดปฎิกิริยาไฮเดรชั่น อันนี้มีผลตอความสามารถในการใชงานของปูนฉาบและ
ความทนทานของปูนฉาบเม่ือแข็งตัวแลวสามารถนํามาใชในการบมผนังปูนฉาบเพ่ือปองกันปญหาการ
แตกราวเนื่องจากการสูญเสียน้ํา นอกจากนี้น้ํายังถูกนํามาใชในการลางสิ่งสกปรกท่ีติดอยูในมวลรวม
ใหมวลรวมมีความสะอาดเพ่ือนํามาใชในงานปูนฉาบ 

       คุณภาพและปริมาณของน้ําท่ีใชผสมปูนฉาบนับเปนอีกหนึ่งปจจัยท่ีมีอิทธิพลอยางมาก
ตอความแข็งแรงและความคงทนของปูนฉาบ น้ําท่ีใชจึงควรเปนน้ําท่ีสะอาด ใส ไมมีกลิ่น ไมมีรสและ
ผานขอกําหนดคุณภาพของน้ําท่ีใชสําหรับผสมกับปูนซีเมนต เพราะน้ํามีสวนในการสงผลกระทบตอ
คุณภาพของปูนฉาบ เชน ระยะเวลาการกอตัว การแข็งตัวและการเปลี่ยนแปลงปริมาตร เปนตน ใน
สวนของปริมาณน้ําท่ีเหมาะสมในสวนผสมของปูนฉาบนั้นนอกจากจะมีผลตอความขนเหลวแลวยัง
สงผลกระทบตอความแข็งแรงและคงทนของปูนฉาบดวย 

2.2.5 สารผสมเพ่ิมหรือสารเคมีผสมเพ่ิม (Chemical Admixtures) 
                   เปนสารเคมีท่ีเติมลงในสวนผสมของมอรตารหรือปูนฉาบกอนผสมหรือขณะผสมเพ่ือ
ปรับปรุงคุณสมบัติบางประการของมอรตาร เชน หนวงการกอตัวและปรับปรุงความสามารถในการ
ทํางานของมอรตาร เปนตน สารเคมีท่ีใชในการปรับปรุงคุณภาพของปูนฉาบมีท้ังแบบชนิดผงและ
แบบของเหลว ยกตัวอยางเชน 

 2.2.5.1 สารหนวงการกอตัว เปนสารเคมีผสมเพ่ิมประเภทท่ีหนวงอัตราการ
เกิดปฎิกิริยาไฮเดรชั่น ซ่ึงสงผลหนวงการกอตัวของปูนฉาบ ทําใหมีความสามารถในการทํางานหรือ
แตงหนาปูนฉาบไดนานข้ึนแตจะมีแนวโนมในการเพ่ิมการหดตัวเพราะปูนฉาบจะอยูในสภาวะเหลว
นานกวาปกติจึงจําเปนท่ีจะตองใชอยางถูกวิธีและในปริมาณท่ีเหมาะสมเพ่ือปองกันการแตกราวของ
ปูนฉาบ 

 2.2.5.2 สารเพ่ิมการยึดเหนี่ยว สารจําพวกนี้เปนสารท่ีทําใหกําลังยึดเหนี่ยว
แรงดึงและแรงดันของปูนฉาบท่ีดีข้ึน โดยกําลังอัดอาจสูงหรือต่ํากวาในกรณีท่ีไมผสมสารเพ่ิมการยึด
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เหนี่ยวซ่ึงท้ังนี้ข้ึนอยูกับชนิดของสารเคมีท่ีนํามาใช สารยึดเหนี่ยวบางชนิดจะทําใหกําลังความ
ตานทานของปูนฉาบดีข้ึนและมีความทึบน้ํามากข้ึน 

 2.2.5.3 สารปองกันการเกิดเชื่อรา เปนสารท่ีใชเพ่ือการยับยั้งและควบคุม
ดารเจริญเติบโตของแบคทีเรียและเชื้อราในพ้ืนผิวปูนฉาบเพราะในงานปูนฉาบมีความจําเปนอยาง
มากท่ีจะตองปองกันการเกิดเชื้อรากอนการตบแตงพ้ืนผิวดวยการทาสี 

2.2.6 มวลรวม ( Aggregates) 
        มวลรวมท่ีนํามาใชผสมในงานมอรตารหรือปูนฉาบคือมวลรวมละเอียด (Fine 

Aggregates) หรือทรายละเอียดเปนมวลรวมท่ีรอนผานตะแกรงคัดขนาดแลว มีขนาดเม็ดทราย 0.5 – 
1.5 มิลลิเมตร โดยการรอนผานตะแกรงท่ีมีขนาด 1.18 มิลลิเมตร ไมนอยกวารอยละ 70 และผาน
ตะแกรงขนาด 75 ไมโครเมตร ไมมากกวารอยละ 10 ดังแสดงในตารางท่ี 1 

 
 

ตารางท่ี 2.1 ขนาดของทรายละเอียด 
 

ขนาดตะแกรง 
รอยละท่ีผานตะแกรงโดยน้ําหนัก 

สวนหยาบ สวนละเอียด 
6.3   มิลลิเมตร 100 100 
4.75  มิลลิเมตร 95 - 100 95 - 100 
2.36  มิลลิเมตร 60 – 100 80 – 100 
1.18  มิลลิเมตร 30 – 100 70 – 100 
600  ไมโครเมตร 15 – 80 55 – 100 
300  ไมโครเมตร 5 – 50 5 – 75 
150  ไมโครเมตร 0 – 15 0 – 20 
75  ไมโครเมตร ไมมากกวา 10  ไมมากกวา 10  

                       

ท่ีมา : ปูนซีเมนตและการประยุกตใชงาน , 2548 , หนา 100 
  

ในบางงานท่ีตองการผนังเรียบมาก ๆ อาจใชทรายละเอียดท่ีมีขนาดเล็กกวา 0.6 มิลลิเมตร 
แตตองมีขนาดไมเล็กกวา 0.07 มิลลิเมตร ทรายละเอียดท่ีนิยมใชกันโดยท่ัวไปเปนทรายธรรมชาติท่ีมา
จากแหลงตางกัน แตทรายท่ีมีความเหมาะสมกับการนํามาใชควรเปนทรายน้ําจืดและจะตองเปนทราย
ท่ีสะอาด มีขนาดกลางตั้งแตประมาณ 1 – 3 มิลลิเมตร กอนนําทรายไปใชควรรอนผานตะแกรง
มาตรฐานท่ีกําหนด เพ่ือใหไดเม็ดทรายท่ีมีขนาดสมํ่าเสมอกันมีสวนคละท่ีดีและมีความแข็งแรง แนน 
ทนทาน เปนแง มีเหลี่ยมมุม เพ่ือชวยในการยึดเกาะและทําใหไดกําลังท่ีดีเพราะทรายท่ีมีความสกปรก
มากอาจสงผลใหปูนฉาบเกิดการแตกราวได นอกจากนี้ทรายท่ีดีควรมีขนาดสวนคละท่ีเหมาะสมดวย 

2.2.7 ฝุนหินปูน (Limestone Powder)  
        ฝุนหินปูน ไดจากการยอยหินเพ่ือใช ในอุตสาหกรรมการผลิตปูนซีเมนตและ
อุตสาหกรรมการผลิตคอนกรีตผสมเสร็จ โดยฝุนหินปูนประกอบดวยสารประกอบของแคลเซียม
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ออกไซด แมกนีเซียมคารบอเนต และแคลเซียมคารบอเนตเปนสวนใหญ ซ่ึงมีท้ังท่ีอยู ในรูป
สารประกอบท่ีมีคุณสมบัติเปนวัสดุเฉ่ือยท่ีวองไวตอการทําปฎิกิริยาและวัสดุท่ีไมวองไวตอการทํา
ปฎิกิริยา คือ 
  2.2.7.1 วัสดุท่ีวองไวตอการทําปฏิกิริยาเคมี โดยการนําสวนของวัสดุท่ีวองไวตอการ
ทําปฎิกิริยาเคมีมาใชผสมทดแทนปูนซีเมนต โดยท่ีสารประกอบแคลเซียมออกไซดมาทําปฎิกิริยาจะ
รวมตัวกับน้ํา ซ่ึงแคลเซียมไฮดรอกไซด สามารถเปนสารตั้งตนในการทําปฎิกิริยาปอซโซลานิกเชน
เดียวกับแคลเซียมไฮดรอกไซดไดจากปฏิกิริยาไฮเดรชั่น 
  2.2.7.2 วัสดุเฉ่ือยท่ีไมวองไวตอการทําปฏิกิริยาเคมี โดยการนําสวนของวัสดุเฉ่ือยมา
ใชทดแทนปูนซีเมนตจะชวยในการลดการหดตัวของปูนซีเมนตเนื่องจากคุณสมบัติชองวัสดุท่ีไมวองไว
ตอการทําปฏิกิริยาเคมีจึงทําใหเสถียรภาพในเชิงปริมาตรดีข้ึนและยังชวยเพ่ิมความตานทานการกัด
กรอนจากซัลเฟต แตอาจสงผลกระทบตอความสามารถในการรับแรงอัดของซีเมนตเพสตโดย
สารประกอบแมกนีเซียมคารบอเนตและแคลเซียมคารบอเนตจัดเปนสารประกอบท่ีไมวองไวตอการ
ทําปฎิกิริยาเคมี โดยสารประกอบท้ังแมกนีเซียมคารบอเนตและแคลเซียมคารบอเนตสามารถทํา
ปฎิกิริยาเคมีได ถาหากมีความละเอียดมากเพียงพอหรือใหพลังงานความรอนในการเรงปฎิกิริยาเคมี
แมกนีเซียมคารบอเนต 

2.2.8 คุณสมบัติของสวนผสม 
        การสูญเสียน้ําเนื่องจากการเผา (Loss on Ignition) เปนการสูญเสียน้ําหนักเนื่องจาก
การเผาของปูนซีเมนตโดยการนําตัวอยางปูนซีเมนตท่ีรูน้ําหนักแนนอนมาทําการเผาท่ีอุณหภูมิ
ประมาณ 900 – 1000 องศาเซลเชียส จนกระท้ังน้ําหนักท่ีไดคงท่ี กากท่ีไมละลายในกรดและดาง 
(Insoluble Residue) คือ กากในปูนซีเมนตท่ีไมละลายกรดและสารละลายดาง เปนการทดสอบวา
ปูนซีเมนตมีสิ่งปนเปอนท่ีไมละลายในกรดดางมากนอยเพียงใด 

2.2.9 คุณสมบัติทางกายภาพ 
         ขนาดอนุภาคความละเอียด (Particle Size and Fineness) ความละเอียดของ
ปูนซีเมนตจะมีผลตอความรอนและอัตราการเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชั่นโดยปูนซีเมนตท่ีมีความละเอียดสูง
กวาหรือมีขนาดเล็กกวา จะมีอัตราการเกิดปฎิกิริยาไฮเดรข่ันสูงกวาและมีการพัฒนากําลังอัดท่ีสูงกวา 

2.2.9.1 ความอยูตัว (Soundness) คือ ความสามารถของปูนซีเมนตท่ีแข็งตัวแลวยัง
รักษาปริมาตรไวได ความไมอยูตัวของปูนซีเมนตหรือการขยายตัว เกิดจากมีแมกนีเซียมออกไซดในรูป
ผลึก Pariclase หรือแม็กนีเซีย และหรือ Free Lime มากเกินไป ทําใหเกิดการขยายตัวจนแตกราวได 

2.2.9.2 ความขนเหลว (Consistency) แสดงถึงความสามารถในการเคลื่อนท่ีหรือ
การไหลของของซีเมนตเพสตหรือมอรตารท่ีผสมเสร็จใหม ๆ โดยปกติแลวถาซีเมนตเพสตท่ีทําการ
ผสมมีความขนเหลวปกติจะมีระยะจมของเข็มจากเครื่อง Vicat Plunger เทากับ 10 ± 1 มิลลิเมตร 
 2.2.10 คุณสมบัติของซีเมนตเพสต 
         ซีเมนตเพสตเปนสวนผสมท่ีไดจากการผสมปูนซีเมนตกับน้ํา คุณสมบัติหลาย ๆ อยาง
ของซีเมนตเพสตจะสะทอนถึงคุณสมบัติของปูนซีเมนตท่ีนําไปใชทํามอรตารคุณสมบัติของซีเมนต
เพสตท่ีสําคัญไดแก 
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  2.2.10.1 ความขน เหลวปกติ  โดยการทดสอบกับเครื่อง มือไวแคต (Vicat 
Apparatus) ซีเมนตเพสตจะถือวาอยูในเกณฑความขนเหลวปกติเม่ือเข็มไวแคตสามารถจมลงในเนื้อ
ซีเมนตเพสต 10 มิลลิเมตร ในเวลา 30 วินาที 
  2.2.10.2 ระยะเวลาการกอตัว ระยะเวลาการกอตัวเริ่มตนของซีเมนตเพสตตองไม
นอยกวา 45 นาทีโดยการทดสอบแบบวิธีไวแคต สวนระยะเวลากอตัวสุดทายจะตองไมเกิน 375 นาที 
(มอก. 15 – 2518) 
  2.2.10.3 การไมคงตัว ปฎิกิริยาอยางชา ๆ ของปูนขาวอิสระและแมกนีเซียมอิสระ
กับน้ําจะทําใหเกิดการชยายตัว ปฎิกิริยามท่ีเกิดข้ึนอาจกินเวลานานหลายเดือนหรือเปนป ซีเมนต
เพสตท่ีดีเม่ือแข็งตัวแลวตองมีการเปลี่ยนแปลงปริมาตรท่ีนอย เพราะการขยายตัวมากทําใหเกิดการ
แตกราวได 
  2.2.10.4 ความรอนเนื่องจากปฎิกิริยาไฮเดรชั่น คือ ปริมาณความรอนท่ีปูนซีเมนต
คายออกมาในการทําปฎิกิริยากับน้ํา มาตรฐานกําหนดใหทดสอบหาความรอนเนื่องจากปฎิกิริยา
ไฮโดรชั่นท่ีอายุ 7 และ 28 วัน และกําหนดเฉพาะปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 2 และ 4 เทานั้น 
 2.2.11  คุณสมบัติของปูนฉาบหรือมอรตาร 
            งานฉาบเปนงานท่ีมีปจจัยท่ีสงผลตอคุณภาพของงานอยูมากมาย คุณภาพของปูน
ฉาบจึงเปนอีกปจจัยหนึ่งท่ีสงผลตอคุณภาพของงานฉาบ ดังนั้นปูนฉาบท่ีดีจะตองประกอบดวย
คุณสมบัติดังตอไปนี้ 
  - มีความขนเหลวพอเหมาะ เหนียวนุม ลื่นไหลดี ยึดเกาะผนังกออิฐไดดีอุมน้ําไดดี 
  - มีระยะเวลาการแหงตัวพอเหมาะ 
  - เม่ือแข็งตัวแลวจะตองไมยืดหรือหดตัวมากจนเกิดการแตกราวข้ึนในปูนฉาบ
เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิหรือความชื้น 
  - กําลังของมอรตารท่ีข้ึนอยูกับความพรุนภายในเนื้องของมอรตารอัตราสวนน้ําตอ
ปูนซีเมนตและระดับการทําปฎิกิริยาไฮเดรชั่นระหวางปูนซีเมนตกับน้ํา โดยอัตรสวนของน้ําตอ
ปูนซีเมนตมีผลตอกําลังของมอรตาร 
           - ตองมีแรงยึดเหนี่ยวท่ีดีพอในการยึดเกาะผนังลัสามารถรับแรงอัดแรงเฉือน แรงดึง
ไดดีพอสมควร 

2.2.12 การทดสอบคุณสมบัติของปูนฉาบ 
  2.2.12.1 ทรายมาตรฐาน 
            คุณสมบัติบางอยางของปูนซีเมนตมีขอกําหนดใหวัดดวยการทดสอบมอร
ตาร ซ่ึงคุณสมบัติของมอรตารจะข้ึนอยูกับทรายท่ีใชผสม ดังนั้นจึงใหใชทรายมาตรฐานคละขนาด 
(Drsded Standard Sand) ดังแสดงในตารางท่ี 2.2 ทรายมาตรฐานเปนทรายซิลิกาตามธรรมชาติมา
จากออตตาวา (Ottawa) มลรัฐอิลลินอยส (lllinois) หรือเทียบไดกับทรายดังกลาวเม็ดทรายควรมี
ลักษณะกลม ไมมีเหลี่ยม ใสคลายกับน้ําตาลขาว 
 
ตารางท่ี 2.2 ขนาดคละของทรายมาตรฐานตาม มอก. 15 เลม 12 
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ขนาดของตะแกรง รอยละท่ีผานตะแกรง 
เบอร 100  ( 150 ไมโครเมตร) 
เบอร  50   ( 300 ไมโครเมตร) 
เบอร  40   ( 425 ไมโครเมตร) 
เบอร  30   ( 600 ไมโครเมตร) 
เบอร  16   ( 1.18 มิลลิเมตร) 

2 ± 2 
25 ± 5 
70 ± 5 
98 ± 2 
100 

 

ท่ีมา : มอก. 15 เลม 12 , 2532 , หนา 8 
 

2.2.12.2 การไหลแผ  
              คุณสมบัติหลายอยางของมอรตารข้ึนอยูกับความขนเหลว (Consistency) 
หรืออัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนต ในการทดสอบมอรตารจึงระบุท่ีความขนเหลวหรือท่ีอัตราสวนน้ําตอ
ปูนซีเมนต ความขนเหลวของมอรตารวัดดวยการไหลแผของมอรตาร มอรตารท่ีทําจากปูนซีเมนต 1 
สวน ทรายมาตรฐาน 2.75 สวนน้ําหนักโดยปกติคาการไหลแผท่ีตองการจะเทากับรอยละ 110 ± 5 
  2.2.12.3 การทดสอบกําลังชองมอรตาร 
                         การทดสอบกําลังของมอรตารจะทําท่ีอายุมอรตารเทากับ 1 , 3 , 7 และ 
28 วัน โดยการทดสอบอาจทดสอบกําลังอึด กําลังดึงกําลังดัด ก็ไดแตการทดสอบท่ีนิยมท่ีสุดคือกําลัง
อัด รองลงมาคือกําลังดัด สวนการทดสอบกําลังดึงมาตรฐานไดยกเลิกการใชไปแลว 

2.2.13 มาตรฐานควบคุมคุณสมบัติของปูนฉาบ 
           มอรตารสําหรับฉาบ ซ่ึงในมาตรฐานจะใชคําเรียกวา ปูนฉาบ หมายถึงของผสมท่ีได
จากการผสมวัสดุประสานปละมวลผสมละเอียดเขาดวยกัน และอาจมีสารผสมเพ่ิมหรือสีดวยก็ไดเม่ือ
ใชงานตองนําไปผสมน้ําใหขนเหลวตามตองการ ใชสําหรับฉาบผนังกอหรือผิวคอนกรีตดวยการฉาบชั้น
เดียวหรือหลายชั้นก็ได เพ่ือใหไดความหนาตามท่ีกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอรตาร
สําหรับฉาบ มอก.1776 – 2542  คุณลักษณะท่ีตองการ 

2.2.13.1 ลักษณะท่ัวไปปูนฉาบตองเปนผงและแหง ถาจับเปนกอน ตองสามารถใช
นิ้วมือบี้ใหแหลกไดงาย การทดสอบใหทําโดยการตรวจพินิจ 

2.2.13.2ความตานทานแรงอัดของกอนลูกบาศกตัวอยางท่ีมีอายุ 28 วัน ขนาด 50  
มิลลิลิตร 3 กอนเฉลี่ยตองไมนอยกวาเกณฑท่ีกําหนดในตารางการทดสอบใหปฎิบัติตาม มอก.15 เลม 
12 ดังแสดงในตารางท่ี 3 โดยผสมปูนฉาบใหมีคาการไหลแผเบื้องตน รอยละ 110 ± 5 
ตารางท่ี 2.3 การทดสอบความตานทานแรงอัดตาม มอก.1776-2542 โดยผสมปูนฉาบใหมีคาการ
ไหลแผเบื้องตนรอยละ 110 ± 5 
 

ประเภท เกณฑความตานทานแรงอัดท่ีกําหนด (เมกะพาสคัล) 
ฉาบผนังกอ 2.5 
ฉาบผิวคอนกรีต 5 

 

ท่ีมา : มอก.1776 , 2542 , หนา3 
 

2.2.13.3 ความอุมน้ํา (Water Retention) ตองไมนอยกวารอยละ 75 โดยกําหนดให 
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มีการแผไหลเบื้องตนรอยละ 110±5 (ASTM C91) 
2.2.13.4ระยะเวลากอตัวการทดสอบระยะตนของปูนฉาบตองไมนอยกวา 60 นาที  

(ASTM C 807) 
 

 

2.3 สมมติฐานการวิจัย 
2.3.1 การใชกระดาษหนังสือพิมพใชแลวผสมทดแทนทรายในอัตราสวนท่ีเหมาะสม ทํา 

ใหปูนฉาบสามารถผานขอกําหนดตามมาตรฐาน มอก.1776-2542 
2.3.2 การใชกระดาษหนังสือพิมพใชแลวผสมทดแทนทรายในอัตราสวนท่ีเหมาะสม ทํา 

ใหปูนฉาบมีคุณสมบัติในดานการหดตัวแบบแหงลดลง 
2.3.3 การใชกระดาษหนังสือพิมพใชแลวผสมทดแทนทรายในอัตราสวนท่ีเหมาะสม ทํา 

ใหปูนฉาบมีคุณสมบัติในการกันความรอนไดดีข้ึน 
2.3.4 การใชกระดาษหนังสือพิมพใชแลวผสมทดแทนทรายในอัตราสวนท่ีเหมาะสม ทํา 

ใหชวยลดปริมาณขยะจากผลิตภัณฑในรูปกระดาษไดมากข้ึน 
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2.4 กรอบระเบียบการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติของปูนฉาบ 
 

 
 

รูปท่ี 2.2 กรอบระเบียบการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติของปูนฉาบ 
 

2.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ  
กิตติภูมิ รอดสิน (2553) ไดทําการศึกษาเรื่องกรณีศึกษาปญหาและแนวทางแกไขการแตกราว

ของผนังอิฐมวลเบา ผลการศึกษาพบวาสาเหตุหลักของการแตกราวของผนังอิฐมวลเบาในอาคารเกิด
จากเทคนิคการกอสรางและคุณภาพวัสดุท่ีใชในงานกอสราง การกอสรางผนังอิฐมวลเบาโดยไมเสริม
เสาเอ็น หรือคานทับหลังในจุดท่ีเหมาะสมจะทําใหผนังเกิดการแตกราวได นอกจากนั้นการ
เปลี่ยนแปลงโครงสรางจากคอนกรีตเสริมเหล็กเปนโครงสรางเหล็กโดยคํานึงถึงเพียงกําลังรับน้ําหนัก
ของเสาและคาน โดยไมไดคํานึงถึงความแข็งแรงและความสามารถในการตานทานการเคลื่อนตัวของ
โครงสรางในการรับแรงดานขางทําใหโครงสรางหลักสามารถเคลื่อนตัวดานขางได และถายแรงไปยัง
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ผนังอิฐมวลเบาจนทําใหผนังเกิดการแตกราวได การแกไขปญหาการแตกราวโดยรวมสามารถทําได
โดยการแกไขท่ีสาเหตุของปญหา และทําการซอมแซมผนังสวนท่ีแตกราวดวยวิธีการท่ีเหมาะสม 

วีระศักดิ์ ละอองจันทร และคณะ (2553) การพัฒนาบล็อกแกวคอนกรีตมวลเบาโดยการผสม
จากเตาปูนขาว-ผลพลอยไดจากกากอุตสาหกรรมผลิตกระดาษ.ในปจจุบันกระบวนการผลิตกระดาษ
กอใหเกิดกากอุตสาหกรรมจํานวนมากจึงเปน ท่ีมาของการจัดทํางานวิจัยนี้ข้ึนมาโดยวัตถุประสงคเพ่ือ
ศึกษานํากากปูนขาวจาก โรงงานผลิตกระดาษมาใชในงานบล็อกคอนกรีตและนําบล็อกแกวมาแทนท่ี
ในเนื้อบล็อก คอนกรีตมวลเบา ซ่ึงในสวนการออกแบบสวนผสมนี้จะใชกากปูนขาวแทนท่ีปูนซีเมนต 
รอยละ 0, 10, 20, 30, 40 และ 50 โดยน้ําหนักปูนซีเมนตตามลําดับ โดยมีอัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนต 
(w/c) เทากับ 0.5 และ 0.6 ใชปริมาณผงอลูมิเนียมรอยละ 1 จากนั้นทําการทดสอบคุณสมบัติทาง
กายภาพของบล็อกมวลเบา ซ่ึงทําการทดสอบหาคาความหนาแนน การทดสอบการดูดซึมน้ํา การ
ทดสอบกําลังรับแรงอัด โดยใชมอรตารขนาด 5×5×5 ลูกบาศกเซนติเมตร และกําลังรับแรงดัดโดยใช
มอรตารขนาด 4×4×4 ลูกบาศกเซนติเมตร จากการทดสอบพบวาเม่ือผสมกากปูนขาวรอยละ 10 จะ
มีกําลังรับแรงอัดและกําลังรับแรงดัดสูงท่ีสุด สวนคาความหนาแนนมีแนวโนมเพ่ิมมากข้ึนตามปริมาณ
กากปูนขาวและพบวาคาการ ดูดซึมน้ํามีแนวโนมลดลงตามปริมาณกากปูนขาวท่ีเพ่ิมมากข้ึน จากการ
ทดสอบตางๆจะมีคาเทียบเทากับมาตรฐานตาม มอก.1505-2541 ชั้นคุณภาพท่ี 4 โดยในสวนการนํา
บล็อกแกวแทนท่ีในเนื้อบล็อกคอนกรีตมวลเบาจะแทนท่ี รอยละ 0 , 25 , 50 , 75 และ 100 โดย
พ้ืนท่ีคอนกรีตมวลเบา ตามลําดับ จากการทดสอบหาคุณสมบัติสัมประสิทธิ์การนําความรอน (k) JIS R 
2618 และคาการทนไฟพบวาเม่ือผสมปริมาณกากปูนขาวรอยละ 10 จะมีกําลังรับแรงอัดท่ีสุด สวน
คาความหนาแนนมีแนวโนมเพ่ิมมากข้ึนตามปริมาณกากปูนขาวและพบวาคาการ ดูดซึมน้ํามีแนวโนม
ลดลงตามปริมาณกากปูนขาวท่ีเพ่ิมข้ึน จากการทดสอบตางๆ จะมีคาเทียบเทากับมาตรฐานตาม มอก.
1505–2541 ชั้นคุณภาพท่ี 2 รวมท้ังการเสริมบล็อกแกวในสวนรอยละ 75 จะเปนการเสริมท่ี
เหมาะสมท่ีสุดเนื่องจากมีความเปนฉนวนของเนื้อคอนกรีตมวล เบารวมอยูดวยและตรงตามมาตรฐาน
แสงสงผานบล็อกแกว 

เพ็ชรพร เชาวกิจเจริญ และ นรารัชตพร นวลสวรรค (2555) ไดทําการศึกษาเรื่อง การนําของ
เสียประเภทฉลากกระดาษมาใชประโยชนในการทําคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนโดยใชผงหินปูน-
ปูนซีเมนตเปนวัสดุประสาน ผลการศึกษาพบวาการนําของเสียประเภทฉลากกระดาษมาใชประโยชน
เปนวัสดุแทนท่ีในทรายบางสวนท่ีรอยละ 3 โดยน้ําหนัก โดยใชผงหินปูนรวมกับปูนซีเมนตปอรตแลนด
เปนวัสดุประสานในการทํา าคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน ตลอดจนศึกษาลักษณะทางกายภาพและ
สมบัติทางเคมี  เชน  การกระจายขนาดคละของมวลรวม  ความสามารถในการชะละลาย  กําลังรับ
แรงอัด ความหนาแนน และการดูดซึมน้ําโดยเปลี่ยนอัตราสวนผสมในทรายโดยใชของเสียประเภท
ฉลากกระดาษเปนรอยละ 0, 1, 1.5, 2, 2.5, 3, 3.5, 4, 4.5, 5, 7.5, 10และ 20 โดยน้ําหนักของ
ทราย  และแปรผันอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสาน  0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9และ 1ในงานวิจัยครั้งนี้ใชผง
หินปูนแทนท่ีปูนซีเมนตท่ีรอยละ 10 โดยน้ําหนัก  ใชสัดสวนตอทรายตอหินเกล็ดในการผลิตคอนกรีต
บล็อกประสานปูพ้ืน คือ 1 : 1.2 : 1.8 โดยน้ําหนัก ระยะเวลาบมท่ี 7 วัน และ 28 วัน ผลการศึกษา
พบวา สัดสวนวัสดุของของเสียประเภทฉลากกระดาษท่ีรอยละ 3.0 โดยน้ําหนักของทราย  อัตราสวน
น้ําตอวัสดุประสานท่ี 0.5 ระยะเวลาบมท่ี 28 วัน  ทําใหคอนกรีตบล็อกประสานการนําของเสีย
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ประเภทฉลากกระดาษมาใชประโยชนในการทําคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนโดยใชผงหินปูน-
ปูนซีเมนตเปนวัสดุประสาน 

วชิระ แสงรัศมี.2555. ไดทําการศึกษาเรื่อง การพัฒนาบล็อกประสานน้ําหนักเบาจากเยื่อ
กระดาษเหลือท้ิง ผลการศึกษาพบวา การพัฒนาบล็อกประสานน้ําหนักเบาชนิดใหมท่ีมีคาการนํา
ความรอนต่ําเพ่ือใชในการกอสราง และการตกแตงภายนอกอาคารเปนวัตถุประสงคหลักในการศึกษา
นี้  งานวิจัยนี้แบงอัตราสวนผสมของวัสดุออกเปนสองกลุม  คือ  กลุมแรกเปนการปรับปรุงสวนผสม
เดิมโดยการเพ่ิมเยื่อกระดาษเหลือท้ิงในปูนซีเมนต  ดินลูกรัง  กลุมท่ีสองเปนการพัฒนาอัตราสวนผสม
และวัตถุดิบใหมเปนสวนผสม คือ ปูนซีเมนต ทราย ผงสี และเยื่อกระดาษเหลือท้ิง เพ่ือทําการศึกษา
ความเปนไปไดในการใชเยื่อกระดาษเหลือท้ิงในอัตราสวนตาง ๆ เพ่ือลดความหนาแนนของวัสดุ และ
ลดคาการนําความรอน โดยคุณสมบัติทางกายภาพ ทางกล และการนําความรอนของบล็อกประสาน
ถูกทดสอบหลังจากการบมท่ี 28 วัน จากผลการวิเคราะหหาปริมาณโลหะหนักปนเปอนในเยื่อ
กระดาษเหลือท้ิงจากโรงงานกระดาษลูกฟูกต่ํากวาขอกําหนดฉลากเขียวสําหรับแผนอัดสําหรับงาน
อาคาร  ตกแตงและอุตสาหกรรมเครื่องเรือน  การเพ่ิมสวนผสมของเยื่อกระดาษเหลือท้ิงชวยลด
น้ําหนักและลดความหนาแนนของวัสดุไดดี  อัตราสวนท่ีเหมาะสมในการผลิตบล็อกใหม คือ 
1:5:0.02:0.3 (ปูนซีเมนต:ทราย:ผงสี:เยื่อกระดาษ) ซ่ึงมีคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนเทากับ 
1.0424 วัตต/เมตร เคลวิน น้ําหนักเทากับ 4.37 กิโลกรัมตอหนวย ความหนาแนนเทากับ 1482.2 
กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร และคาการรับแรงอัดเทากับ 68.6 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร บล็อกชนิด
ใหมนี้มีคาการนําความรอนลดลงรอยละ 34 น้ําหนักลดลงรอยละ 22.5 และมีสีแดงท่ีเขมกวา เม่ือ
นํามาเปรียบเทียบกับบล็อกประสานดินลูกรังผสมซีเมนตในทองตลาดดังนั้น การผลิตบล็อกประสาน
ชนิดใหมท่ีใชประโยชนจากเยื่อกระดาษเหลือท้ิงในโรงงานผลิตกระดาษนี้จะชวยเพ่ิมมูลคาของวัสดุ
เหลือท้ิง  ชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการปองความรอน  การบริหารจัดการของเสียจากโรงงานและยัง 
ชวยรักษาสิ่งแวดลอมอีกดวย 
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บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

ในการศึกษา การประยุกตใชกระดาษหนังสือพิมพท่ีใชแลวแทนท่ีทรายเพ่ือลดการแตกราวจาก
การหดตัวของปูนฉาบ โดยดําเนินการศึกษาเก่ียวกับใชกระดาษหนังสือพิมพแทนท่ีทราย ในอัตราสวน
ตางๆ กัน โดยสวนผสมเพ่ือศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของปูนฉาบท่ีใชหนังสือพิมพท่ีใชแลวในการ
ทดแทนทรายเปรียบเทียบกับมอรตารควบคุม มีวิธีดําเนินการวิจัย ดังตอไปนี้ 

 
3.1 เครื่องมือและอุปกรณท่ีใช 

 3.1.1  เครื่องมือ 
           1)  แบบหลอขนาด 5x5x5x ซม.แบบหลอทดสอบจะตองประกบกันไดสนิทแนน  
           2)  แทงกระทุง จะตองทําดวยวัสดุท่ีไมดูดซึมน้ํา 
           3)  เครื่องผสมมาตราฐาน เปนชนิดขับเครื่องดวยไฟฟา 
           4)  เครื่องชั่ง อานไดละเอียด 0.1 กรัม 
           5)  กระบอกตวง มีขนาดใหญพอเพียงท่ีจะตวงน้ําสําหรับผสม 
           6)  เวอรเนียร ขนาดวัดระยะได 8-10 นิ้ว 

        3.1.2  วัสดุ 
              1)  วัสดุตางๆ ดังตอไปนี้จะตองเปนไปตามบทกําหนดและเกณฑกําหนดอ่ืนๆ ดังนี้คือ 
ปูนซีเมนต (CEMENT) 
      2)  จะตองเปนปูนซีเมนตปอรตแลนดตามมาตรฐานผลิตภัณฑ อุตสาหกรรมท่ี มอก. 15-
2514 ชนิดท่ีเหมาะกับงาน และตองเปนซีเมนตท่ีแหงไมจับเปนกอน 
      3)  น้ํา (WATER) น้ําท่ีใชผสมคอนกรีตจะตองสะอาดใชดื่มได 
      4)  มวลรวม (AGGREGATES )มวลรวมท่ีใชสําหรับคอนกรีต จะตองสะอาด ปราศจาก
วัสดุอ่ืนเจือปนมีความแกรงและไมทําปฏิกิริยากับดางในปูนซีเมนต  
      5)  มวลรวมหยาบและมวลรวมละเอียด ใหถือเปนวัสดุคนละอยาง มวลรวมหยาบ แตละ
ขนาดหรือหลายขนาดผสมกัน จะตองมีสวนขนาดคละตรงตามเกณฑ กําหนดของขอกําหนด ASTM 
ท่ีเหมาะสม 
       6)  กระดาษหนังสือพิมพ 
 
 
 
3.2  การออกแบบสวนผสม 

สวนผสม น้ํา:ปูนซีเมนต:ทรายละเอียด:กระดาษแทนท่ีทรายโดนน้ําหนัก ท่ี  0%  5%  10% 
15%  20%  25%  30% ตามลําดับ 

 1)  สูตรท่ี 1 = 0.6 : 0.6 : 1.8 : 0 
 2)  สูตรท่ี 2 = 0.6 : 0.6 : 1.71 : 0.09 
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3)  สูตรท่ี 3 = 0.6 : 0.6 : 1.62 : 0.18 
 4)  สูตรท่ี 4 = 0.6 : 0.6 : 1.53 : 0.27 
 5)  สูตรท่ี 5 = 0.6 : 0.6 : 1.44 : 0.36 
 6)  สูตรท่ี 6 = 0.6 : 0.6 : 1.35 : 0.45 
 7)  สูตรท่ี 7 = 0.6 : 0.6 : 1.26 : 0.54 
 
3.2  วิธีการทดลอง 
        3.2.1  เตรียมชุดทดลอง 7 ชุดๆ 24 ตัวอยาง เลือกนํามาทดสอบ 20 ตัวอยาง โดยการเตรียม
เครื่องมือและวัสดุตางๆท่ีจะทําการทดลอง รอนทรายผานตะแกรงเบอร 30 ใหละเอียดแลวนําไปตาก
แดดใหแหง เนื่องจากทรายท่ีจะใชในการทดลองมีความชื้นจากกรรมวิธีการขนสง และเคลื่อนยายกอง
วัสดุมวลรวมหยาบและละเอียด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3.1  รอนทรายใหละเอียด 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.2  นําทรายละเอียดไปตากแดด 
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 3.2.2  นํากระดาษหนังสือพิมพท่ีเตรียมไวมาฉีกออกเปนชิ้นเล็กๆแลวนํามาชั่งน้ําหนักเพ่ือให
ไดตามท่ีออกแบบอัตราสวนผสม แลวนํากระดาษหนังสือพิมพท่ีเตรียมไวนําไปแชน้ําเพ่ือใหกระดาษ
หนังสือพิมพดูดซึมน้ํานานเปนเวลาประมาณ 30 นาที หลังจากนั้นจึงนํากระดาษหนังสือพิมพข้ึนมา
เขาเครื่องปนใหละเอียด แลวนํากระดาษหนังสือพิมพท่ีปนละเอียดแลวใสในผาขาวบางท่ีเตรียมไวแลว
บิดเอาน้ําออกใหพอหมาด แลวนําไปชั่งอีกครั้งเพ่ือใหไดปริมาณท่ีออกแบบไว 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 3.3  ชั่งน้ําหนักกระดาษหนังสือพิมพ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.4 กระดาษหนังสือพิมพแชน้ํา 
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รูปท่ี 3.5  กระดาษหนังสือพิมพปนละเอียด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.6 บิดกระดาษหนังสือพิมพ 
 

 3.2.3  ชั่งน้ําหนักปูนซีเมนตใหไดตามท่ีออกแบบสวนผสมไว แลวน้ําปูนซีเมนตไปผสมกับ
กระดาษท่ีเตรียมไว แลวจึงนําเขาเครื่องปนกวนใหเขากันแลวจึงคอยๆเติมน้ําลงไปเพ่ือใหสวนผสมเขา
กันโดยท่ัวแลวปนใหเขากันเปนเวลา 5 นาที หรือวัสดุมวลรวมท่ีเราตองการผสมเขากันดวยดีแลวจึง
นําวัสดุมวลรวมเขาแบบหลอกอนตัวอยางท่ีเตรียมไว แลวกระทุงดวยไมกระทุง 25 ครั้งตอชั้น รวม
ท้ังหมด 3 ชั้นในแบบหลอกอนตัวอยาง 
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รูปท่ี 3.7  ปูนซีเมนตตราเสือ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.8  กวนสวนผสมใหเขากัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.9  วัสดุมวลรวมเขาแบบหลอเรียบรอยแลว 
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 3.2.4  ทําการแกะแบบหลอกอนตัวอยาง และวัดขนาดการหดตัวของตัวอยางกอนมอรตารท่ี
อายุ 1 วัน 7 วัน 14 วัน 21 วนั และ 28 วัน ตามลําดับ เพ่ือหาคาการหดตัวของกอนตัวอยางปูนฉาบ
ผสมกระดาษหนังสือพิมพ เพ่ือนําคาท่ีไดจากการทดลองไปศึกษาตอไป 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.10  กอนวัสดุมวลรวมท่ีแกะแบบแลว 
 

 
 

รูปท่ี 3.11  วัดขนาดกอนตัวอยางแลวบันทึกคาผลการหดตัว 
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บทที่ 4 
วิเคราะหผลการวิจัย 

 
 งานวิจัยนี้เปนการศึกษาเก่ียวกับ การประยุกตใชกระดาษหนังสือพิมพท่ีใชแลวแทนท่ีทราย
เพ่ือลดการ แตกราวจากการหดตัวของปูนฉาบ โดยเปนการวิจัยเชิงการทดลองในหองปฏิบัติการ 
สามารถวิเคราะหผลการวิจัยไดดังตอไปนี้ 

 
4.1 ผลการศึกษาคุณสมบัติทางดานวิศวกรรมพ้ืนฐานของวัสดุท่ีใชในการผลิตตัวอยางปูนฉาบ
ผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

จากการศึกษาคุณสมบัติทางดานวิศวกรรมของวัสดุผสมชนิดตางๆ และปูนซีเมนตปอรต
แลนด ประเภท 2 สําหรับใชในการเก็บตัวอยางการทดสอบหาคุณสมบัติตางๆดังตอไปนี้  

ผลการหาคาการหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ  ไดคาเฉลี่ยจากการทดสอบ 7 
อัตราสวน  โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 

ตาราง 4.1 แสดงการหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพแทนท่ีทรายในสวนผสมตางๆ 
 

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

อายุ 1 วัน 51.139  51.434  51.519  50.956  51.342  51.319  51.464  

อายุ 28 วัน 51.047  51.323  51.373  50.816  51.146  51.139  51.193  

คาเฉลี่ย 0.18% 0.22% 0.28% 0.27% 0.38% 0.35% 0.53%

เปอรเซ็นตกระดาษหนังสือพิมพแทนที่ทราย
อายุปูนฉาบ

 
 

ตาราง 4.2 แสดงน้ําหนักของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพแทนท่ีทรายในสวนผสมตางๆ 
 

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

อายุ 1 วัน 0.271    0.268    0.263    0.263    0.260    0.261    0.256    

อายุ 28 วัน 0.228    0.200    0.182    0.159    0.142    0.133    0.123    

คาเฉลี่ย 16% 26% 31% 40% 45% 49% 52%

อายุปูนฉาบ
เปอรเซ็นตกระดาษหนังสือพิมพแทนที่ทราย
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ผลการทดสอบการหดตัวของปูนฉาบ  
 

เปอรเซ็นตกระดาษหนังสือพิมพ

51.14
51.13 51.13

51.10

51.05

51.00

51.05

51.10

51.15

อายุ 1 วัน อายุ 7 วัน อายุ 14 วัน อายุ 21 วัน อายุ 28 วัน

อายุตัวอยางการทดลอง

คาเฉลี่ย(มม.)

 
 

รูปท่ี 4.1  กราฟเปรียบเทียบการหดตัวของปูนฉาบ 
 

ภาพการอัตราสวนผสมของปูนฉาบ 
 

 
 

รูปท่ี 4.2  รูปตัวอยางของปูนฉาบ 
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ผลการทดสอบการหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพแทนท่ีทราย 5%  
 

เปอรเซ็นตกระดาษหนังสือพิมพแทนที่ทราย 5%

51.43

51.41

51.36

51.34
51.32

51.30

51.35

51.40

51.45

อายุ 1 วัน อายุ 7 วัน อายุ 14 วัน อายุ 21 วัน อายุ 28 วัน

อายุตัวอยางการทดลอง

คาเฉลี่ย(มม.)

 
 

รูปท่ี 4.3  กราฟเปรียบเทียบการหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพแทนท่ีทราย 5% 
 
ภาพรูปตัดของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพอัตราสวนแทนท่ีทราย 5% 

 

 
 

รูปท่ี 4.4  รูปตัวอยางของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพแทนท่ีทราย 5% 
 

 ขอมูลจากกราฟบอกไดวาปริมาณการหดตัวของตัวอยางทดสอบปูนฉาบผสมกระดาษ
หนังสือพิมพแทนท่ีทราย 5% จะมีปริมาตรการหดตัวเพ่ิมข้ึน 0.22% และไดคาเฉลี่ยน้ําหนักลดลง 
26% เม่ือเทียบจากตัวอยางทดสอบปูนฉาบท่ีไมไดผสมกระดาษหนังสือพิมพ 
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ผลการทดสอบการหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพแทนท่ีทราย 10%  
 

เปอรเซ็นตกระดาษหนังสือพิมพแทนที่ทราย 10%

51.52
51.50

51.44

51.40
51.37

51.28

51.33

51.38

51.43

51.48

51.53

51.58

อายุ 1 วัน อายุ 7 วัน อายุ 14 วัน อายุ 21 วัน อายุ 28 วัน

อายุตัวอยางการทดลอง

คาเฉลี่ย(มม.)

 
 

รูปท่ี 4.5  กราฟเปรียบเทียบการหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพแทนท่ีทราย 10% 
 
ภาพรปูตัดของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพอัตราสวนแทนท่ีทราย 10% 

 

 
 

รูปท่ี 4.6  รูปตัวอยางของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพแทนท่ีทราย 10% 
 

 ขอมูลจากกราฟบอกไดวาปริมาณการหดตัวของตัวอยางทดสอบปูนฉาบผสมกระดาษ
หนังสือพิมพแทนท่ีทราย 10% จะมีปริมาตรการหดตัวเพ่ิมข้ึน 0.28% และไดคาเฉลี่ยน้ําหนักลดลง 
31% เม่ือเทียบจากตัวอยางทดสอบปูนฉาบท่ีไมไดผสมกระดาษหนังสือพิมพ 
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ผลการทดสอบการหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพแทนท่ีทราย 15%  
 

เปอรเซ็นตกระดาษหนังสือพิมพแทนที่ทราย 15%

50.96
50.94

50.88
50.86

50.82

50.80

50.85

50.90

50.95

51.00

อายุ 1 วัน อายุ 7 วัน อายุ 14 วัน อายุ 21 วัน อายุ 28 วัน

อายุตัวอยางการทดลอง

คาเฉลี่ย(มม.)

 
 

รูปท่ี 4.7  กราฟเปรียบเทียบการหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพแทนท่ีทราย 15% 
 
ภาพรูปตัดของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพอัตราสวนแทนท่ีทราย 15% 

 

 
 

รูปท่ี 4.8  รูปตัวอยางของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพแทนท่ีทราย 15% 
 
 ขอมูลจากกราฟบอกไดวาปริมาณการหดตัวของตัวอยางทดสอบปูนฉาบผสมกระดาษ
หนังสือพิมพแทนท่ีทราย 15% จะมีปริมาตรการหดตัวเพ่ิมข้ึน 0.27% และไดคาเฉลี่ยน้ําหนักลดลง 
40% เม่ือเทียบจากตัวอยางทดสอบท่ีไมไดผสมกระดาษหนังสือพิมพ 
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ผลการทดสอบการหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพแทนท่ีทราย 20%  
 

เปอรเซ็นตกระดาษหนังสือพิมพแทนที่ทราย 20%

51.34
51.31

51.21

51.17
51.15

51.10

51.15

51.20

51.25

51.30

51.35

51.40

อายุ 1 วัน อายุ 7 วัน อายุ 14 วัน อายุ 21 วัน อายุ 28 วัน

อายุตัวอยางการทดลอง

คาเฉลี่ย(มม.)

 
 

รูปท่ี 4.9  กราฟเปรียบเทียบการหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพแทนท่ีทราย 20% 
 
ภาพรูปตัดของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพอัตราสวนแทนท่ีทราย 20% 

 

 
 

รูปท่ี 4.10  รูปตัวอยางของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพแทนท่ีทราย 20% 
 
 ขอมูลจากกราฟบอกไดวาปริมาณการหดตัวของตัวอยางทดสอบปูนฉาบผสมกระดาษ
หนังสือพิมพแทนท่ีทราย 20% จะมีปริมาตรการหดตัวเพ่ิมข้ึน 0.38% และไดคาเฉลี่ยน้ําหนักลดลง 
45% เม่ือเทียบจากตัวอยางทดสอบปูนฉาบท่ีไมไดผสมกระดาษหนังสือพิมพ 
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ผลการทดสอบการหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพแทนท่ีทราย 25%  
 

เปอรเซ็นตกระดาษหนังสือพิมพแทนที่ทราย 25%

51.32
51.30

51.20

51.16
51.14

51.10

51.15

51.20

51.25

51.30

51.35

อายุ 1 วัน อายุ 7 วัน อายุ 14 วัน อายุ 21 วัน อายุ 28 วัน

อายุตัวอยางการทดลอง

คาเฉลี่ย(มม.)

 
 

รูปท่ี 4.11  กราฟเปรียบเทียบการหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพแทนท่ีทราย 25% 
 
ภาพรูปตัดของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพอัตราสวนแทนท่ีทราย 25% 

 

 
 

รูปท่ี 4.12  รูปตัวอยางของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพแทนท่ีทราย 25% 
 
 ขอมูลจากกราฟบอกไดวาปริมาณการหดตัวของตัวอยางทดสอบปูนฉาบผสมกระดาษ
หนังสือพิมพแทนท่ีทราย 25% จะมีปริมาตรการหดตัวเพ่ิมข้ึน 0.35% และไดคาเฉลี่ยน้ําหนักลดลง 
49% เม่ือเทียบจากตัวอยางทดสอบปูนฉาบท่ีไมไดผสมกระดาษหนังสือพิมพ 
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ผลการทดสอบการหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพแทนท่ีทราย 30%  
 

เปอรเซ็นตกระดาษหนังสือพิมพแทนที่ทราย 30%

51.46

51.39

51.28

51.23
51.19

51.18

51.23

51.28

51.33

51.38

51.43

51.48

อายุ 1 วัน อายุ 7 วัน อายุ 14 วัน อายุ 21 วัน อายุ 28 วัน

อายุตัวอยางการทดลอง

คาเฉลี่ย(มม.)

 
 

รูปท่ี 4.13  กราฟเปรียบเทียบการหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพแทนท่ีทราย 30% 
 
ภาพรูปตัดของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพอัตราสวนแทนท่ีทราย 30% 

 

 
 

รูปท่ี 4.14  รูปตัวอยางของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพแทนท่ีทราย 30% 
 
 ขอมูลจากกราฟบอกไดวาปริมาณการหดตัวของตัวอยางทดสอบปูนฉาบผสมกระดาษ
หนังสือพิมพแทนท่ีทราย 30% จะมีปริมาตรการหดตัวเพ่ิมข้ึน 0.53% และไดคาเฉลี่ยน้ําหนักลดลง 
52% เม่ือเทียบจากตัวอยางทดสอบปูนฉาบท่ีไมไดผสมกระดาษหนังสือพิมพ 
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ผลการทดสอบการหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพของอัตราสวนผสมตางๆ  
 

กราฟแสดงการเปรียบเทียบการหดตัวของอัตราสวนผสม

0.00 0.01 0.01
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0.07
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0.08
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0.00
0.03

0.13
0.17

0.20

0.00
0.02

0.12

0.16
0.18

0.00

0.07

0.18

0.23
0.27

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

อายุ 1 วัน อายุ 7 วัน อายุ 14 วัน อายุ 21 วัน อายุ 28 วัน

อายุตัวอยางการทดลอง

คาการเปลี่ยนแปลง(มม.)

กระดาษแทนที่ทราย 0% กระดาษแทนที่ทราย 5% กระดาษแทนที่ทราย 10% กระดาษแทนที่ทราย 15%

กระดาษแทนที่ทราย 20% กระดาษแทนที่ทราย 25% กระดาษแทนที่ทราย 30%
 

 
รูปท่ี 4.15  กราฟเปรียบเทียบการหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

 
 จากกราฟแสดงการเปรียบเทียบการหดตัวของตัวอยางทดสอบท้ัง 7  อัตราสวนผสม จะเห็น
ไดวา ตัวอยางทดสอบอัตราสวนผสมกระดาษหนังสือพิมพแทนท่ีทราย 30% มีคาการหดตัวมากท่ีสุด 
คือ 0.27 มม.  และอัตราสวนผสมกระดาษหนังสือพิมพแทนท่ีทราย 5 % ,มีคานอยท่ีสุดคือ 0.11 มม. 
และตัวอยางทดสอบท่ีไมผสมกระดาษหนังสือพิมพ มีคาการหดตัวทากับ 0.09 มม.ท่ีเปนเชนนี้
เพราะวากระดาษหนังสือพิมพมีคาการดูดซึมน้ํามากกวาทราย เม่ือผสมกะดาษหนังสือพิมพ มากยอม
ดูดซึมน้ํามาก และเม่ือท้ิงใหแหงน้ําหนักก็จะเหลือนอยกวาท่ีไมผสมกระดาษหนังสือพิมพ และเกิดการ
หดตัวของกอนตัวอยางทดสอบท่ีมากกวานั่นเอง 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
ในการทําโครงการวิจัยเรื่อง  “การประยุกตใชกระดาษหนังสือพิมพท่ีใชแลวแทนท่ีทรายเพ่ือลด

การ แตกราวจากการหดตัวของปูนฉาบ” โดยไดดําเนินการเก็บตัวอยางการทดลอง 7 อัตราสวน 
ตัวอยางละ 20 ตัวอยาง แลวจึงทําการศึกษาในสวนคุณสมบัติทางดานวิศวกรรมของตัวอยาง
การศึกษาการหดของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพแทนท่ีทราย สามารถสรุปผลการวิจัยไดดังนี้ 

 
5.1   สรุปผลการศึกษาวิจัย 

5.1.1 ปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพทําไดจริง เนื่องทําการปนกระดาษจนละเอียดมีลักษณะ
เนื้อละเอียดเหมือนแปง จึงทําใหปูนฉาบเปนเนื้อเดียวกัน จากการสังเกตดวยตา มีสีเปนสีปูนซีเมนต 

5.1.2  ปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพมีการหดตัวนอยมาก ดังนี้ 
          1) ปูนฉาบไมผสมกระดาษไดคาเฉลี่ย 0.18% 
          2) กระดาษแทนท่ีทราย 5%   ไดคาเฉลี่ยหดตัวลดลง 0.22% 
          3) กระดาษแทนท่ีทราย 10% ไดคาเฉลี่ยหดตัวลดลง 0.28% 
          4) กระดาษแทนท่ีทราย 15% ไดคาเฉลี่ยหดตัวลดลง 0.27% 
          5) กระดาษแทนท่ีทราย 20% ไดคาเฉลี่ยหดตัวลดลง 0.38% 
          6) กระดาษแทนท่ีทราย 25% ไดคาเฉลี่ยหดตัวลดลง 0.35% 
          7) กระดาษแทนท่ีทราย 30% ไดคาเฉลี่ยหดตัวลดลง 0.53% 
5.1.3  ปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพเม่ือเปอรเซ็นตกระดาษแทนท่ีทรายมากข้ึน จะทําให

น้ําหนักของตัวอยางการทดสอบ จะนอยลง ดังนี้ 
          1) ปูนฉาบไมผสมกระดาษไดคาเฉลี่ยน้ําหนัก 16% 
          2) กระดาษแทนท่ีทราย 5%   ไดคาเฉลี่ยน้ําหนักลดลง 26% 
          3) กระดาษแทนท่ีทราย 10% ไดคาเฉลี่ยน้ําหนักลดลง 31% 
          4) กระดาษแทนท่ีทราย 15% ไดคาเฉลี่ยน้ําหนักลดลง 40% 
          5) กระดาษแทนท่ีทราย 20% ไดคาเฉลี่ยน้ําหนักลดลง 45% 
          6) กระดาษแทนท่ีทราย 25% ไดคาเฉลี่ยน้ําหนักลดลง 49% 
          7) กระดาษแทนท่ีทราย 30% ไดคาเฉลี่ยน้ําหนักลดลง 52% 
 

5.2 ขอเสนอแนะ 
 ในการทําโครงการวิจัยเรื่อง  “การประยุกตใชกระดาษหนังสือพิมพท่ีใชแลวแทนท่ีทรายเพ่ือลด

การ แตกราวจากการหดตัวของปูนฉาบ” สามารถสรุปขอเสนอแนะท่ีไดจากการทําโครงการดังตอไปนี้ 
5.2.1  ควรทําการศึกษาคุณสมบัติทางเคมีของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพเพ่ือการผสมกับ

ปูนซีเมนตใหเปนเนื้อเดียวกัน 
5.2.2  ควรศึกษาดานการพัฒนาคุณสมบัติทางดานวิศวกรรมในสวนการรับกําลังแรงดึง 



 34 

5.2.3  ควรศึกษาความเปนไปไดในการนําวัสดุตัวอยางมาใชข้ันรายละเอียดตางๆอาทิ เชน 
ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ ตนทุนการผลิต อายุการใชงาน เปนตน 

5.2.4  จากงานวิจัยปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพเปนกรณีศึกษาสําหรับงานฉาบภายใน
เทานั้น ไมเหมาะฉาบภายนอก เนื่องจากผลการวิจัยแสดงใหเห็นวา ตัวอยางท่ีผสมกระดาษในปริมาณ
มาก จะมีการดูดซึมน้ํามากกวาไมผสม อาจจะเกิดการแตกรายของปูนฉาบ 
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ASTM C 596-96 ดวยเครื่องวัดความยาว (length comparator) 



 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
 

ผลการทดสอบคุณสมบัติทางดานวิศวกรรมพ้ืนฐาน 
 

ของปูนฉาบผสมการดาษหนังสือพิมพ 
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ตารางแสดงการหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพแทนท่ีทรายในสวนผสมตางๆ 
 

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

อายุ 1 วัน 51.139  51.434  51.519  50.956  51.342  51.319  51.464  

อายุ 28 วัน 51.047  51.323  51.373  50.816  51.146  51.139  51.193  

คาเฉลี่ย 0.18% 0.22% 0.28% 0.27% 0.38% 0.35% 0.53%

เปอรเซ็นตกระดาษหนังสือพิมพแทนที่ทราย
อายุปูนฉาบ

 
 

ตารางแสดงน้ําหนักของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพแทนท่ีทรายในสวนผสมตางๆ 
 

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

อายุ 1 วัน 0.271    0.268    0.263    0.263    0.260    0.261    0.256    

อายุ 28 วัน 0.228    0.200    0.182    0.159    0.142    0.133    0.123    

คาเฉลี่ย 16% 26% 31% 40% 45% 49% 52%

อายุปูนฉาบ
เปอรเซ็นตกระดาษหนังสือพิมพแทนที่ทราย

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 
 

การศึกษาและการเปรียบเทียบดานวิศวกรรมของตัวอยาง 
ของปูนฉาบผสมการดาษหนังสือพิมพ 
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ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 6 เฉลี่ย

กระดาษฯ กก . มม. มม. มม. มม. มม. มม. มม.

1 0% 0.263 51.19 51.14 51.12 51.17 51.22 51.28 51.19

2 0.270 51.50 51.13 51.17 51.29 51.17 51.30 51.26

3 0.275 51.18 51.17 51.20 51.16 51.24 51.33 51.21

4 0.269 51.18 51.12 50.83 51.11 50.79 50.85 50.98

5 0.271 51.09 51.07 50.87 51.06 50.87 51.05 51.00

6 0.273 51.36 51.18 51.04 51.33 50.95 51.05 51.15

7 0.269 51.08 51.07 50.88 51.07 50.87 51.03 51.00

8 0.268 51.17 51.13 50.85 51.10 50.81 50.88 50.99

9 0.272 51.37 51.16 51.06 51.32 50.96 51.06 51.16

10 0.271 51.52 51.14 51.19 51.28 51.16 51.31 51.27

11 0.273 51.20 51.17 51.21 51.16 51.23 51.31 51.21

12 0.277 51.35 51.19 51.07 51.32 50.97 51.03 51.16

13 0.265 51.20 51.12 50.84 51.11 50.79 50.85 50.99

14 0.270 51.17 51.14 51.13 51.17 51.24 51.27 51.19

15 0.272 51.34 51.17 51.04 51.35 50.95 51.05 51.15

16 0.278 51.51 51.14 51.17 51.29 51.17 51.30 51.26

17 0.269 51.17 51.11 50.83 51.12 50.80 50.84 50.98

18 0.266 51.35 51.18 51.04 51.32 50.95 51.05 51.15

19 0.271 51.20 51.19 51.22 51.16 51.24 51.32 51.22

20 0.274 51.51 51.15 51.16 51.29 51.19 51.33 51.27

ตัวอยาง

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 วันที่ 5 มีนาคม 2559  กอนตัวอยาง อายุ 1 วัน  
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ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 6 เฉลี่ย

กระดาษฯ กก . มม. มม. มม. มม. มม. มม. มม.

1 5% 0.265 51.33 51.35 51.10 51.31 50.98 51.16 51.21

2 0.263 51.19 51.40 51.73 51.29 51.25 51.24 51.35

3 0.269 51.57 51.44 51.09 51.47 51.28 51.29 51.36

4 0.270 51.35 51.39 51.73 51.29 51.54 51.62 51.49

5 0.271 51.20 51.15 51.45 51.28 51.60 51.65 51.39

6 0.266 51.68 52.02 51.69 51.47 51.48 51.71 51.68

7 0.268 51.17 51.42 51.72 51.28 51.24 51.26 51.35

8 0.270 51.57 51.45 51.08 51.49 51.27 51.28 51.36

9 0.272 51.31 51.36 51.12 51.33 51.97 51.15 51.37

10 0.271 51.35 51.38 51.74 51.30 51.54 51.64 51.49

11 0.272 51.55 51.42 51.10 51.48 51.30 51.31 51.36

12 0.268 51.67 52.01 50.68 51.46 51.49 51.72 51.51

13 0.267 51.20 51.39 51.71 51.30 51.23 51.23 51.34

14 0.270 51.69 52.03 50.67 51.48 51.50 51.69 51.51

15 0.275 51.51 51.46 51.07 51.46 51.29 51.27 51.34

16 0.272 51.34 51.39 51.74 51.31 51.56 51.60 51.49

17 0.268 51.30 51.37 51.11 51.33 50.97 51.18 51.21

18 0.271 51.70 52.04 50.67 51.49 51.50 51.70 51.52

19 0.268 51.54 51.45 51.08 51.47 51.31 51.30 51.36

20 0.250 51.18 51.41 51.72 51.30 51.26 51.25 51.35

ตัวอยาง

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 วันที่ 5 มีนาคม 2559  กอนตัวอยาง อายุ 1 วัน  
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ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 6 เฉลี่ย

กระดาษฯ กก . มม. มม. มม. มม. มม. มม. มม.

1 10% 0.260 51.30 51.31 51.39 51.30 51.19 51.47 51.33

2 0.267 51.17 51.33 51.95 51.17 51.92 51.97 51.59

3 0.260 51.35 51.42 52.29 51.51 52.27 52.52 51.89

4 0.270 51.45 51.39 51.17 51.52 51.07 51.18 51.30

5 0.256 51.38 51.18 51.42 51.35 51.33 51.37 51.34

6 0.259 51.79 51.36 51.55 51.40 51.47 51.55 51.52

7 0.266 51.16 51.32 51.94 51.18 51.91 51.96 51.58

8 0.258 51.37 51.17 51.43 51.34 51.32 51.38 51.34

9 0.262 51.36 51.42 52.30 51.52 52.28 52.51 51.90

10 0.273 51.46 51.40 51.18 51.51 51.08 51.17 51.30

11 0.264 51.32 51.30 51.38 51.31 51.20 51.48 51.33

12 0.262 51.77 51.37 51.54 51.41 51.45 51.54 51.51

13 0.263 51.33 51.44 52.29 51.52 52.26 52.53 51.90

14 0.259 51.36 51.18 51.41 51.39 51.30 51.39 51.34

15 0.265 51.33 51.32 51.37 51.32 51.17 51.46 51.33

16 0.269 51.15 51.33 51.97 51.16 51.90 51.98 51.58

17 0.260 51.37 51.17 51.41 51.35 51.36 51.35 51.34

18 0.266 51.32 51.45 52.28 51.53 52.25 52.50 51.89

19 0.258 51.77 51.35 51.56 51.42 51.48 51.55 51.52

20 0.270 51.19 51.31 51.94 51.18 51.91 51.96 51.58

ตัวอยาง

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 วันที่ 5 มีนาคม 2559  กอนตัวอยาง อายุ 1 วัน  
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ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 6 เฉลี่ย

กระดาษฯ กก . มม. มม. มม. มม. มม. มม. มม.

1 15% 0.262 51.05 50.97 51.02 51.18 50.87 50.98 51.01

2 0.265 50.61 50.39 50.98 50.45 50.92 50.94 50.72

3 0.259 50.85 50.80 50.90 50.81 50.85 50.98 50.87

4 0.260 51.20 51.15 51.18 51.13 51.07 51.09 51.14

5 0.257 50.45 50.48 51.27 50.48 51.17 51.15 50.83

6 0.266 50.96 50.94 51.08 51.03 51.06 51.05 51.02

7 0.268 50.62 50.38 50.99 50.46 50.93 50.95 50.72

8 0.261 51.07 50.96 51.03 51.17 50.86 50.99 51.01

9 0.265 51.22 51.16 51.17 51.14 51.05 51.10 51.14

10 0.268 50.95 50.95 51.07 51.04 51.06 51.07 51.02

11 0.261 50.86 50.82 50.92 50.80 50.84 50.96 50.87

12 0.259 50.44 50.49 51.29 50.50 51.16 51.17 50.84

13 0.263 51.21 51.14 51.19 51.15 51.08 51.08 51.14

14 0.264 51.08 50.98 51.04 51.19 50.88 50.97 51.02

15 0.267 50.94 50.96 51.09 51.05 51.05 51.06 51.03

16 0.263 51.19 51.17 51.17 51.16 51.09 51.06 51.14

17 0.263 50.63 50.40 51.00 50.46 50.94 50.95 50.73

18 0.261 50.47 50.47 51.28 50.49 51.15 51.16 50.84

19 0.266 51.03 50.99 51.03 51.16 50.89 50.96 51.01

20 0.269 50.94 50.94 51.09 51.03 51.07 51.07 51.02

ตัวอยาง

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 วันที่ 5 มีนาคม 2559  กอนตัวอยาง อายุ 1 วัน  
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ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 6 เฉลี่ย

กระดาษฯ กก . มม. มม. มม. มม. มม. มม. มม.

1 20% 0.260 51.40 51.46 51.00 51.42 51.10 51.03 51.24

2 0.263 51.12 51.08 51.02 51.12 50.97 51.00 51.05

3 0.258 51.54 51.47 51.10 51.47 51.05 51.03 51.28

4 0.257 51.79 51.39 51.37 51.40 51.45 51.35 51.46

5 0.256 51.29 51.21 51.55 51.23 51.48 51.56 51.39

6 0.261 51.65 51.50 51.38 51.46 51.51 51.42 51.49

7 0.261 51.78 51.38 51.39 51.41 51.44 51.36 51.46

8 0.262 51.41 51.45 51.02 51.44 51.12 51.04 51.25

9 0.259 51.28 51.22 51.57 51.24 51.49 51.55 51.39

10 0.260 51.55 51.46 51.11 51.48 51.06 51.02 51.28

11 0.262 51.66 51.52 51.37 51.45 51.52 51.44 51.49

12 0.265 51.11 51.07 51.03 51.15 50.98 51.02 51.06

13 0.258 51.77 51.40 51.39 51.43 51.47 51.34 51.47

14 0.259 51.56 51.46 51.10 51.46 51.07 51.04 51.28

15 0.257 51.27 51.23 51.56 51.25 51.47 51.54 51.39

16 0.261 51.41 51.48 51.01 51.40 51.11 51.04 51.24

17 0.263 51.64 51.52 51.36 51.45 51.53 51.45 51.49

18 0.260 51.53 51.46 51.12 51.44 51.08 51.05 51.28

19 0.256 51.77 51.41 51.40 51.42 51.43 51.37 51.47

20 0.258 51.30 51.23 51.54 51.24 51.47 51.57 51.39

ตัวอยาง

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 วันที่ 5 มีนาคม 2559  กอนตัวอยาง อายุ 1 วัน  
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ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 6 เฉลี่ย

กระดาษฯ กก . มม. มม. มม. มม. มม. มม. มม.

1 25% 0.258 51.27 51.30 51.36 51.26 51.35 51.30 51.31

2 0.263 51.23 51.18 51.49 51.23 51.59 51.47 51.37

3 0.264 51.45 51.43 51.29 51.48 51.36 51.29 51.38

4 0.253 51.44 51.44 51.17 51.35 51.24 51.27 51.32

5 0.255 51.16 51.15 51.22 51.14 51.15 51.25 51.18

6 0.258 51.52 51.49 51.13 51.47 51.12 51.22 51.33

7 0.266 51.46 51.45 51.27 51.47 51.37 51.28 51.38

8 0.258 51.18 51.16 51.23 51.14 51.14 51.26 51.19

9 0.265 51.24 51.19 51.51 51.22 51.58 51.46 51.37

10 0.259 51.28 51.32 51.35 51.24 51.34 51.32 51.31

11 0.261 51.53 51.50 51.15 51.48 51.11 51.21 51.33

12 0.267 51.46 51.42 51.28 51.49 51.37 51.30 51.39

13 0.264 51.22 51.17 51.47 51.22 51.60 51.48 51.36

14 0.257 51.50 51.47 51.14 51.49 51.14 51.24 51.33

15 0.260 51.29 51.33 51.35 51.25 51.36 51.31 51.32

16 0.258 51.17 51.14 51.21 51.13 51.14 51.26 51.18

17 0.267 51.44 51.44 51.28 51.47 51.37 51.27 51.38

18 0.256 51.26 51.30 51.35 51.24 51.35 51.32 51.30

19 0.265 51.25 51.20 51.48 51.21 51.58 51.46 51.36

20 0.256 51.53 51.47 51.11 51.46 51.11 51.23 51.32

ตัวอยาง

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 วันที่ 5 มีนาคม 2559  กอนตัวอยาง อายุ 1 วัน  
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ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 6 เฉลี่ย

กระดาษฯ กก . มม. มม. มม. มม. มม. มม. มม.

1 30% 0.253 51.69 51.49 51.35 51.59 51.42 51.49 51.51

2 0.257 51.32 51.37 51.48 51.37 51.37 51.46 51.40

3 0.252 51.86 51.74 51.42 51.56 51.32 51.60 51.58

4 0.250 51.76 51.62 51.05 51.69 51.18 51.11 51.40

5 0.256 51.48 51.39 51.55 51.35 51.26 51.10 51.36

6 0.260 51.55 51.85 51.18 51.97 51.08 51.29 51.49

7 0.254 51.87 51.75 51.43 51.57 51.32 51.62 51.59

8 0.253 51.75 51.61 51.06 51.68 51.19 51.13 51.40

9 0.262 51.56 51.87 51.17 51.96 51.07 51.28 51.49

10 0.258 51.31 51.36 51.47 51.38 51.38 51.47 51.40

11 0.255 51.70 51.50 51.36 51.58 51.43 51.48 51.51

12 0.258 51.47 51.38 51.54 51.36 51.27 51.12 51.36

13 0.253 51.86 51.73 51.44 51.55 51.33 51.61 51.59

14 0.261 51.54 51.84 51.19 51.97 51.09 51.27 51.48

15 0.254 51.68 51.48 51.37 51.59 51.41 51.47 51.50

16 0.256 51.31 51.38 51.49 51.35 51.35 51.45 51.39

17 0.255 51.88 51.74 51.44 51.57 51.34 51.63 51.60

18 0.259 51.49 51.37 51.56 51.35 51.28 51.11 51.36

19 0.258 51.34 51.39 51.46 51.38 51.39 51.48 51.41

20 0.262 51.55 51.84 51.17 51.98 51.07 51.30 51.49

ตัวอยาง

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 วันที่ 5 มีนาคม 2555  กอนตัวอยาง อายุ 1 วัน  
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ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 6 เฉลี่ย

กระดาษฯ กก . มม. มม. มม. มม. มม. มม. มม.

1 0% 0.231 51.18 51.13 51.11 51.17 51.20 51.25 51.17

2 0.236 51.50 51.11 51.15 51.29 51.15 51.27 51.25

3 0.234 51.16 51.16 51.18 51.15 51.22 51.31 51.20

4 0.237 51.17 51.12 50.82 51.10 50.77 50.84 50.97

5 0.236 51.07 51.06 50.87 51.04 50.87 50.99 50.98

6 0.241 51.35 51.17 51.03 51.31 50.93 51.00 51.13

7 0.237 51.07 51.06 50.87 51.05 50.87 51.00 50.99

8 0.236 51.17 51.12 50.83 51.10 50.79 50.85 50.98

9 0.240 51.34 51.16 51.05 51.31 50.94 51.03 51.14

10 0.235 51.51 51.12 51.17 51.28 51.15 51.29 51.25

11 0.235 51.17 51.16 51.19 51.15 51.22 51.31 51.20

12 0.242 51.35 51.18 51.05 51.31 50.95 51.02 51.14

13 0.236 51.18 51.12 50.83 51.10 50.78 50.84 50.98

14 0.230 51.17 51.13 51.12 51.17 51.22 51.26 51.18

15 0.242 51.34 51.17 51.03 51.32 50.93 51.02 51.14

16 0.234 51.50 51.12 51.15 51.29 51.16 51.28 51.25

17 0.235 51.17 51.11 50.82 51.11 50.79 50.84 50.97

18 0.242 51.35 51.17 51.03 51.32 50.94 51.02 51.14

19 0.235 51.18 51.17 51.19 51.15 51.22 51.31 51.20

20 0.237 51.50 51.13 51.15 51.29 51.17 51.29 51.26

ตัวอยาง

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 วันที่ 11 มีนาคม 2559  กอนตัวอยาง อายุ 7 วัน  
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ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 6 เฉลี่ย

กระดาษฯ กก . มม. มม. มม. มม. มม. มม. มม.

1 5% 0.199 51.31 51.31 51.04 51.28 50.96 51.14 51.17

2 0.204 51.19 51.38 51.72 51.26 51.24 51.23 51.34

3 0.203 51.54 51.44 51.07 51.46 51.26 51.23 51.33

4 0.201 51.32 51.36 51.70 51.26 51.53 51.59 51.46

5 0.198 51.17 51.11 51.45 51.28 51.57 51.59 51.36

6 0.199 51.67 51.99 51.68 51.46 51.43 51.70 51.66

7 0.203 51.17 51.39 51.72 51.26 51.24 51.24 51.34

8 0.204 51.55 51.44 51.07 51.47 51.26 51.24 51.34

9 0.200 51.31 51.32 51.06 51.29 51.96 51.14 51.35

10 0.202 51.33 51.36 51.71 51.27 51.53 51.60 51.47

11 0.201 51.54 51.43 51.08 51.47 51.27 51.25 51.34

12 0.198 51.66 51.99 50.68 51.45 51.44 51.70 51.49

13 0.203 51.19 51.38 51.71 51.27 51.23 51.22 51.33

14 0.201 51.68 52.00 50.67 51.46 51.45 51.68 51.49

15 0.202 51.51 51.45 51.07 51.45 51.26 51.24 51.33

16 0.202 51.32 51.37 51.71 51.28 51.54 51.59 51.47

17 0.198 51.30 51.32 51.06 51.29 50.96 51.15 51.18

18 0.199 51.68 52.01 50.67 51.47 51.45 51.70 51.50

19 0.202 51.53 51.44 51.07 51.45 51.27 51.22 51.33

20 0.203 51.17 51.39 51.71 51.28 51.25 51.24 51.34

ตัวอยาง

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 วันที่ 11 มีนาคม 2559  กอนตัวอยาง อายุ 7 วัน  
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ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 6 เฉลี่ย

กระดาษฯ กก . มม. มม. มม. มม. มม. มม. มม.

1 10% 0.181 51.30 51.27 51.37 51.28 51.18 51.45 51.31

2 0.187 51.16 51.28 51.90 51.15 51.89 51.97 51.56

3 0.189 51.33 51.40 52.26 51.50 52.24 52.48 51.87

4 0.182 51.42 51.39 51.17 51.48 51.07 51.15 51.28

5 0.187 51.33 51.18 51.39 51.33 51.33 51.35 51.32

6 0.188 51.76 51.35 51.51 51.38 51.47 51.50 51.50

7 0.189 51.16 51.29 51.91 51.15 51.89 51.96 51.56

8 0.188 51.34 51.17 51.40 51.33 51.32 51.36 51.32

9 0.188 51.34 51.40 52.28 51.50 52.25 52.49 51.88

10 0.184 51.43 51.39 51.17 51.49 51.07 51.14 51.28

11 0.183 51.31 51.28 51.37 51.28 51.17 51.46 51.31

12 0.187 51.76 51.35 51.52 51.40 51.45 51.51 51.50

13 0.188 51.32 51.41 52.27 51.50 52.24 52.49 51.87

14 0.186 51.35 51.18 51.38 51.32 51.30 51.36 51.32

15 0.183 51.31 51.28 51.36 51.27 51.17 51.45 51.31

16 0.189 51.14 51.27 51.91 51.15 51.88 51.96 51.55

17 0.189 51.34 51.17 51.38 51.34 51.34 51.34 51.32

18 0.187 51.32 51.41 52.26 51.51 52.23 52.47 51.87

19 0.189 51.76 51.34 51.52 51.39 51.46 51.51 51.50

20 0.186 51.17 51.27 51.91 51.15 51.88 51.95 51.56

ตัวอยาง

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 วันที่ 11 มีนาคม 2559  กอนตัวอยาง อายุ 7 วัน  
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ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 6 เฉลี่ย

กระดาษฯ กก . มม. มม. มม. มม. มม. มม. มม.

1 15% 0.163 51.05 50.96 50.99 51.16 50.87 50.96 51.00

2 0.167 50.58 50.38 50.98 50.42 50.90 50.93 50.70

3 0.164 50.83 50.78 50.88 50.80 50.83 50.97 50.85

4 0.168 51.19 51.13 51.16 51.12 51.07 51.08 51.13

5 0.171 50.43 50.47 51.27 50.48 51.15 51.14 50.82

6 0.166 50.95 50.94 51.08 51.02 51.05 51.05 51.02

7 0.166 50.59 50.38 50.98 50.43 50.91 50.93 50.70

8 0.164 51.06 50.96 51.00 51.16 50.86 50.97 51.00

9 0.167 51.20 51.14 51.16 51.12 51.05 51.09 51.13

10 0.167 50.95 50.94 51.07 51.04 51.05 51.06 51.02

11 0.166 50.84 50.79 50.90 50.80 50.83 50.96 50.85

12 0.17 50.43 50.48 51.27 50.49 51.15 51.16 50.83

13 0.167 51.19 51.14 51.17 51.14 51.07 51.08 51.13

14 0.164 51.06 50.97 51.01 51.17 50.87 50.96 51.01

15 0.167 50.94 50.95 51.08 51.03 51.05 51.06 51.02

16 0.169 51.19 51.15 51.16 51.14 51.08 51.06 51.13

17 0.169 50.60 50.39 50.98 50.44 50.92 50.94 50.71

18 0.17 50.45 50.47 51.27 50.48 51.15 51.15 50.83

19 0.162 51.03 50.97 51.00 51.16 50.88 50.96 51.00

20 0.165 50.94 50.93 51.08 51.02 51.06 51.07 51.02

ตัวอยาง

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 วันที่ 11 มีนาคม 2559  กอนตัวอยาง อายุ 7 วัน  
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ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 6 เฉลี่ย

กระดาษฯ กก . มม. มม. มม. มม. มม. มม. มม.

1 20% 0.152 51.40 51.44 50.98 51.39 51.02 50.99 51.20

2 0.156 51.10 51.08 51.00 51.09 50.93 50.98 51.03

3 0.148 51.54 51.44 51.01 51.45 50.99 50.98 51.24

4 0.154 51.78 51.36 51.34 51.37 51.41 51.30 51.43

5 0.162 51.26 51.19 51.53 51.20 51.46 51.53 51.36

6 0.156 51.63 51.44 51.35 51.42 51.47 51.39 51.45

7 0.153 51.78 51.37 51.35 51.38 51.42 51.32 51.44

8 0.154 51.40 51.45 50.99 51.41 51.04 51.01 51.22

9 0.163 51.27 51.20 51.54 51.22 51.48 51.53 51.37

10 0.149 51.54 51.45 51.03 51.46 51.03 50.99 51.25

11 0.157 51.64 51.46 51.35 51.43 51.49 51.40 51.46

12 0.154 51.10 51.07 51.01 51.11 50.95 50.99 51.04

13 0.152 51.77 51.38 51.36 51.39 51.43 51.31 51.44

14 0.149 51.54 51.45 51.03 51.45 50.98 51.00 51.24

15 0.164 51.26 51.20 51.54 51.21 51.46 51.53 51.37

16 0.153 51.40 51.45 50.99 51.39 51.04 51.01 51.21

17 0.155 51.63 51.45 51.35 51.43 51.48 51.40 51.46

18 0.147 51.53 51.44 51.03 51.44 51.02 50.99 51.24

19 0.155 51.77 51.38 51.35 51.38 51.41 51.32 51.44

20 0.163 51.27 51.20 51.53 51.21 51.46 51.54 51.37

ตัวอยาง

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 วันที่ 11 มีนาคม 2559  กอนตัวอยาง อายุ 7 วัน  
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ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 6 เฉลี่ย

กระดาษฯ กก . มม. มม. มม. มม. มม. มม. มม.

1 25% 0.139 51.24 51.28 51.34 51.25 51.31 51.27 51.28

2 0.143 51.17 51.17 51.48 51.23 51.53 51.46 51.34

3 0.137 51.43 51.43 51.26 51.44 51.35 51.27 51.36

4 0.142 51.42 51.42 51.14 51.33 51.22 51.26 51.30

5 0.143 51.12 51.12 51.19 51.10 51.15 51.22 51.15

6 0.142 51.48 51.48 51.10 51.43 51.10 51.22 51.30

7 0.1387 51.44 51.44 51.26 51.45 51.35 51.28 51.37

8 0.142 51.14 51.13 51.20 51.11 51.12 51.24 51.16

9 0.141 51.19 51.17 51.47 51.22 51.54 51.46 51.34

10 0.138 51.25 51.29 51.34 51.24 51.32 51.29 51.29

11 0.143 51.49 51.48 51.11 51.44 51.10 51.21 51.31

12 0.136 51.44 51.42 51.26 51.45 51.35 51.28 51.37

13 0.142 51.19 51.17 51.47 51.22 51.55 51.46 51.34

14 0.143 51.48 51.47 51.11 51.44 51.11 51.23 51.31

15 0.138 51.26 51.29 51.34 51.24 51.32 51.28 51.29

16 0.144 51.14 51.12 51.18 51.11 51.14 51.23 51.15

17 0.138 51.42 51.42 51.26 51.45 51.35 51.26 51.36

18 0.137 51.25 51.28 51.34 51.24 51.32 51.29 51.29

19 0.144 51.19 51.18 51.48 51.21 51.54 51.45 51.34

20 0.141 51.49 51.47 51.10 51.44 51.10 51.22 51.30

ตัวอยาง

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 วันที่ 11 มีนาคม 2559  กอนตัวอยาง อายุ 7 วัน  
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ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 6 เฉลี่ย

กระดาษฯ กก . มม. มม. มม. มม. มม. มม. มม.

1 30% 0.137 51.63 51.43 51.23 51.48 51.30 51.42 51.42

2 0.138 51.28 51.27 51.38 51.33 51.35 51.43 51.34

3 0.133 51.76 51.63 51.34 51.49 51.29 51.53 51.51

4 0.139 51.69 51.55 50.96 51.61 51.13 51.07 51.34

5 0.142 51.40 51.33 51.46 51.28 51.16 51.04 51.28

6 0.130 51.48 51.72 51.06 51.91 51.05 51.25 51.41

7 0.132 51.78 51.65 51.35 51.51 51.29 51.54 51.52

8 0.138 51.70 51.54 50.95 51.62 51.14 51.08 51.34

9 0.131 51.49 51.74 51.08 51.90 51.05 51.26 51.42

10 0.137 51.27 51.27 51.39 51.34 51.36 51.42 51.34

11 0.136 51.64 51.45 51.25 51.47 51.32 51.43 51.43

12 0.143 51.42 51.34 51.48 51.29 51.15 51.05 51.29

13 0.134 51.75 51.64 51.35 51.50 51.30 51.52 51.51

14 0.131 51.49 51.73 51.07 51.92 51.06 51.24 51.42

15 0.138 51.64 51.42 51.24 51.47 51.32 51.41 51.42

16 0.137 51.27 51.28 51.37 51.32 51.35 51.42 51.34

17 0.132 51.74 51.62 51.33 51.50 51.28 51.54 51.50

18 0.141 51.42 51.35 51.47 51.29 51.17 51.05 51.29

19 0.139 51.27 51.28 51.39 51.34 51.34 51.42 51.34

20 0.131 51.47 51.73 51.08 51.93 51.04 51.24 51.42

ตัวอยาง

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 วันที่ 11 มีนาคม 2559  กอนตัวอยาง อายุ 7 วัน  
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ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 6 เฉลี่ย

กระดาษฯ กก . มม. มม. มม. มม. มม. มม. มม.

1 0% 0.229 51.17 51.12 51.10 51.17 51.15 51.20 51.15

2 0.234 51.35 51.07 51.14 51.27 51.14 51.25 51.20

3 0.233 51.14 51.11 51.16 51.13 51.22 51.31 51.18

4 0.235 51.15 51.08 50.82 51.10 50.77 50.80 50.95

5 0.23 51.05 51.05 51.86 51.04 51.77 50.97 51.29

6 0.238 51.34 51.15 51.00 51.27 50.90 50.97 51.11

7 0.231 51.06 51.05 51.86 51.04 51.78 50.98 51.30

8 0.234 51.15 51.09 50.82 51.09 50.77 50.81 50.96

9 0.237 51.33 51.15 51.01 51.28 50.91 50.98 51.11

10 0.235 51.38 51.08 51.15 51.27 51.14 51.26 51.21

11 0.232 51.15 51.13 51.17 51.14 51.21 51.31 51.19

12 0.236 51.34 51.16 51.02 51.28 50.91 50.98 51.12

13 0.234 51.17 51.09 50.82 51.10 50.76 50.82 50.96

14 0.227 51.17 51.12 51.11 51.16 51.17 51.21 51.16

15 0.239 51.33 51.15 51.01 51.28 50.91 50.98 51.11

16 0.235 51.37 51.09 51.14 51.27 51.15 51.26 51.21

17 0.234 51.16 51.09 50.81 51.10 50.77 50.82 50.96

18 0.237 51.34 51.16 51.00 51.28 50.92 50.99 51.12

19 0.234 51.16 51.13 51.18 51.13 51.21 51.30 51.19

20 0.235 51.38 51.09 51.14 51.26 51.13 51.27 51.21

ตัวอยาง

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 วันที่ 18 มีนาคม 2559  กอนตัวอยาง อายุ 14 วัน  
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ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 6 เฉลี่ย

กระดาษฯ กก . มม. มม. มม. มม. มม. มม. มม.

1 5% 0.199 51.31 51.29 51.04 51.21 50.97 51.12 51.16

2 0.202 51.18 51.25 51.59 51.25 51.17 51.15 51.27

3 0.202 51.50 51.39 51.04 51.45 51.11 51.18 51.28

4 0.199 51.26 51.22 51.64 51.14 51.45 51.57 51.38

5 0.197 51.16 51.09 51.42 51.22 51.54 51.58 51.34

6 0.198 51.65 51.94 51.64 51.45 51.41 51.65 51.62

7 0.201 51.17 51.26 51.62 51.25 51.19 51.17 51.28

8 0.200 51.51 51.41 51.05 51.46 51.13 51.19 51.29

9 0.198 51.30 51.30 51.04 51.22 51.96 51.12 51.32

10 0.198 51.28 51.24 51.66 51.16 51.47 51.56 51.40

11 0.204 51.51 51.40 51.05 51.44 51.12 51.19 51.29

12 0.199 51.64 51.95 51.63 51.44 51.40 51.66 51.62

13 0.201 51.17 51.28 51.61 51.24 51.18 51.17 51.28

14 0.199 51.66 51.95 51.63 51.45 51.42 51.64 51.63

15 0.203 51.49 51.41 51.05 51.44 51.13 51.19 51.29

16 0.200 51.27 51.23 51.63 51.16 51.47 51.56 51.39

17 0.198 51.30 51.28 51.05 51.22 51.95 51.11 51.32

18 0.197 51.64 51.96 51.63 51.44 51.40 51.66 51.62

19 0.203 51.50 51.40 51.03 51.45 51.12 51.17 51.28

20 0.201 51.16 51.26 51.61 51.26 51.18 51.14 51.27

ตัวอยาง

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 วันที่ 18 มีนาคม 2559  กอนตัวอยาง อายุ 14 วัน  
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ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 6 เฉลี่ย

กระดาษฯ กก . มม. มม. มม. มม. มม. มม. มม.

1 10% 0.180 51.28 51.24 51.35 51.26 51.14 51.42 51.28

2 0.185 51.14 51.20 51.87 51.14 51.72 51.94 51.50

3 0.186 51.35 51.34 52.24 51.48 52.15 52.45 51.84

4 0.180 51.35 51.32 51.14 51.39 51.06 51.13 51.23

5 0.183 51.14 51.14 51.32 51.13 51.32 51.28 51.22

6 0.186 51.56 51.33 51.42 51.34 51.32 51.42 51.40

7 0.187 51.13 51.22 51.88 51.14 51.74 51.93 51.51

8 0.184 51.16 51.15 51.30 51.15 51.31 51.29 51.23

9 0.185 51.34 51.35 52.25 51.47 52.16 52.46 51.84

10 0.181 51.36 51.34 51.13 51.40 51.05 51.13 51.24

11 0.181 51.27 51.25 51.34 51.25 51.15 51.41 51.28

12 0.187 51.58 51.33 51.44 51.35 51.31 51.41 51.40

13 0.187 51.31 51.33 52.23 51.47 52.17 52.44 51.83

14 0.184 51.16 51.15 51.33 51.15 51.29 51.27 51.23

15 0.181 51.26 51.23 51.34 51.26 51.13 51.43 51.28

16 0.184 51.13 51.21 51.88 51.13 51.73 51.93 51.50

17 0.182 51.16 51.13 51.33 51.15 51.30 51.26 51.22

18 0.185 51.32 51.36 52.23 51.49 52.17 52.44 51.84

19 0.185 51.58 51.31 51.44 51.35 51.34 51.41 51.41

20 0.184 51.15 51.22 51.88 51.13 51.70 51.93 51.50

ตัวอยาง

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 วันที่ 18 มีนาคม 2559  กอนตัวอยาง อายุ 14 วัน  
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ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 6 เฉลี่ย

กระดาษฯ กก . มม. มม. มม. มม. มม. มม. มม.

1 15% 0.160 51.02 50.94 50.94 51.11 50.80 50.92 50.96

2 0.164 50.43 50.35 50.96 50.45 50.85 50.81 50.64

3 0.162 50.75 50.75 50.81 50.79 50.79 50.75 50.77

4 0.165 51.11 51.08 51.11 51.11 51.03 51.05 51.08

5 0.177 50.45 50.38 51.12 50.38 51.10 51.08 50.75

6 0.163 50.88 50.88 50.95 50.97 50.97 50.96 50.94

7 0.165 50.44 50.34 50.95 50.43 50.86 50.82 50.64

8 0.161 51.03 50.93 50.95 51.12 50.81 50.94 50.96

9 0.164 51.13 51.09 51.13 51.10 51.02 51.04 51.09

10 0.162 50.86 50.85 50.96 50.96 50.98 50.97 50.93

11 0.163 50.77 50.74 50.82 50.78 50.78 50.74 50.77

12 0.176 50.42 50.39 51.13 50.37 51.11 51.07 50.75

13 0.164 51.12 51.07 51.12 51.10 51.02 51.04 51.08

14 0.165 51.01 50.93 50.92 51.12 50.81 50.93 50.95

15 0.164 50.85 50.87 50.97 50.95 50.98 50.95 50.93

16 0.163 51.13 51.07 51.12 51.10 51.02 51.04 51.08

17 0.165 50.44 50.34 50.95 50.43 50.83 50.83 50.64

18 0.175 50.44 50.39 51.13 50.39 51.11 51.07 50.76

19 0.162 51.01 50.93 50.95 51.10 50.82 50.93 50.96

20 0.164 50.86 50.85 50.93 50.96 50.95 50.95 50.92

ตัวอยาง

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 วันที่ 18 มีนาคม 2559  กอนตัวอยาง อายุ 14 วัน  
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ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 6 เฉลี่ย

กระดาษฯ กก . มม. มม. มม. มม. มม. มม. มม.

1 20% 0.149 51.31 51.32 50.83 51.22 50.97 50.93 51.10

2 0.152 51.03 51.04 50.90 51.00 50.89 50.90 50.96

3 0.143 51.51 51.38 50.95 51.38 50.92 50.83 51.16

4 0.150 51.63 51.25 51.28 51.28 51.31 51.17 51.32

5 0.153 51.17 51.11 51.45 51.12 51.38 51.35 51.26

6 0.150 51.32 51.33 51.26 51.40 51.37 51.26 51.32

7 0.152 51.65 51.24 51.29 51.27 51.33 51.19 51.33

8 0.148 51.33 51.31 50.84 51.23 50.98 50.95 51.11

9 0.154 51.19 51.12 51.43 51.11 51.36 51.36 51.26

10 0.144 51.50 51.37 50.93 51.37 50.93 50.84 51.16

11 0.152 51.34 51.32 51.25 51.41 51.36 51.27 51.33

12 0.153 51.05 51.04 50.92 51.02 50.89 50.91 50.97

13 0.151 51.65 51.27 51.29 51.27 51.30 51.16 51.32

14 0.144 51.50 51.39 50.94 51.37 50.93 50.85 51.16

15 0.154 51.16 51.13 51.44 51.10 51.37 51.37 51.26

16 0.148 51.30 51.33 50.81 51.24 50.96 50.92 51.09

17 0.152 51.31 51.33 51.27 51.40 51.35 51.25 51.32

18 0.145 51.50 51.37 50.96 51.37 50.93 50.82 51.16

19 0.152 51.62 51.26 51.27 51.26 51.32 51.16 51.32

20 0.154 51.16 51.10 51.44 51.13 51.37 51.37 51.26

ตัวอยาง

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 วันที่ 18 มีนาคม 2559  กอนตัวอยาง อายุ 14 วัน  
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ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

\

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 6 เฉลี่ย

กระดาษฯ กก . มม. มม. มม. มม. มม. มม. มม.

1 25% 0.136 51.18 51.25 51.28 51.20 51.28 51.22 51.24

2 0.14 51.12 51.05 51.30 51.12 51.37 51.33 51.22

3 0.135 51.35 51.35 51.17 51.35 51.22 51.15 51.27

4 0.135 51.24 51.15 51.00 51.30 51.05 51.08 51.14

5 0.136 51.07 51.01 51.09 51.05 51.04 51.13 51.07

6 0.137 51.39 51.34 51.07 51.37 51.08 51.14 51.23

7 0.134 51.34 51.36 51.18 51.36 51.21 51.16 51.27

8 0.135 51.09 51.02 51.08 51.04 51.03 51.14 51.07

9 0.14 51.11 51.04 51.31 51.13 51.38 51.35 51.22

10 0.137 51.17 51.24 51.29 51.19 51.27 51.21 51.23

11 0.138 51.37 51.33 51.08 51.36 51.07 51.12 51.22

12 0.133 51.36 51.34 51.16 51.33 51.21 51.13 51.26

13 0.139 51.11 51.03 51.32 51.12 51.36 51.31 51.21

14 0.135 51.38 51.33 51.06 51.36 51.06 51.12 51.22

15 0.137 51.16 51.23 51.27 51.21 51.27 51.21 51.23

16 0.138 51.05 51.02 51.07 51.06 51.05 51.11 51.06

17 0.134 51.34 51.33 51.15 51.34 51.21 51.16 51.26

18 0.135 51.19 51.24 51.29 51.21 51.26 51.21 51.23

19 0.141 51.11 51.07 51.33 51.13 51.36 51.34 51.22

20 0.136 51.37 51.33 51.06 51.36 51.07 51.11 51.22

ตัวอยาง

ตารางบันทึกผลการทดลอง 
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ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 6 เฉลี่ย

กระดาษฯ กก . มม. มม. มม. มม. มม. มม. มม.

1 30% 0.132 51.57 51.36 51.18 51.42 51.18 51.33 51.34

2 0.133 51.26 51.18 51.27 51.27 51.22 51.34 51.26

3 0.129 51.69 51.57 51.27 51.43 51.19 51.32 51.41

4 0.128 51.45 51.42 50.95 51.59 50.93 50.99 51.22

5 0.136 51.27 51.30 51.20 51.22 51.03 50.98 51.17

6 0.127 51.46 51.55 50.92 51.66 50.97 50.96 51.25

7 0.128 51.70 51.56 51.28 51.44 51.18 51.31 51.41

8 0.129 51.46 51.43 50.94 51.58 50.94 50.98 51.22

9 0.126 51.45 51.56 50.93 51.65 50.98 50.97 51.26

10 0.135 51.25 51.19 51.29 51.26 51.23 51.35 51.26

11 0.131 51.56 51.37 51.19 51.40 51.19 51.34 51.34

12 0.135 51.28 51.31 51.23 51.21 51.05 50.97 51.18

13 0.128 51.68 51.56 51.28 51.44 51.18 51.34 51.41

14 0.125 51.47 51.56 50.93 51.65 50.96 50.95 51.25

15 0.133 51.58 51.37 51.16 51.40 51.17 51.32 51.33

16 0.131 51.25 51.19 51.26 51.29 51.21 51.33 51.26

17 0.128 51.68 51.55 51.29 51.44 51.17 51.34 51.41

18 0.137 51.29 51.31 51.22 51.23 51.05 50.97 51.18

19 0.134 51.25 51.16 51.25 51.26 51.23 51.33 51.25

20 0.128 51.45 51.57 50.93 51.67 50.96 50.97 51.26

ตัวอยาง

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 วันที่ 18 มีนาคม 2559  กอนตัวอยาง อายุ 14 วัน  
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ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 6 เฉลี่ย

กระดาษฯ กก . มม. มม. มม. มม. มม. มม. มม.

1 0% 0.228 51.15 51.12 51.08 51.16 51.14 51.18 51.14

2 0.230 51.15 51.04 51.14 51.26 51.12 51.20 51.15

3 0.229 51.12 51.05 51.15 51.11 51.21 51.30 51.16

4 0.233 51.14 51.06 51.82 51.07 50.68 50.78 51.09

5 0.228 51.04 51.02 51.83 51.03 51.71 51.96 51.43

6 0.232 51.33 51.14 50.97 51.26 50.90 50.94 51.09

7 0.225 51.03 51.03 51.84 51.02 51.72 51.95 51.43

8 0.233 51.13 51.04 51.81 51.07 50.69 50.77 51.09

9 0.231 51.32 51.14 50.98 51.25 50.90 50.95 51.09

10 0.231 51.14 51.05 51.13 51.26 51.11 51.21 51.15

11 0.228 51.13 51.06 51.14 51.12 51.20 51.29 51.16

12 0.233 51.31 51.13 50.96 51.25 50.89 50.93 51.08

13 0.232 51.15 51.07 51.81 51.06 50.67 50.79 51.09

14 0.223 51.16 51.11 51.07 51.15 51.15 51.17 51.14

15 0.234 51.32 51.13 50.96 51.25 50.90 50.95 51.09

16 0.232 51.17 51.06 51.13 51.25 51.13 51.21 51.16

17 0.230 51.13 51.05 51.80 51.06 50.69 50.79 51.09

18 0.231 51.32 51.14 50.95 51.27 50.89 50.96 51.09

19 0.227 51.11 51.04 51.13 51.09 51.20 51.29 51.14

20 0.233 51.17 51.05 51.13 51.25 51.11 51.21 51.15

ตัวอยาง

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 วันที่ 25 มีนาคม 2559  กอนตัวอยาง อายุ 21 วัน  
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ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 6 เฉลี่ย

กระดาษฯ กก . มม. มม. มม. มม. มม. มม. มม.

1 5% 0.197 51.29 51.27 51.04 51.17 50.92 51.09 51.13

2 0.200 51.16 51.17 51.54 51.22 51.16 51.14 51.23

3 0.201 51.50 51.36 51.03 51.42 51.10 51.17 51.26

4 0.197 51.25 51.19 51.62 51.14 51.44 51.56 51.37

5 0.196 51.14 51.08 51.40 51.20 51.51 51.56 51.32

6 0.197 51.62 51.94 51.63 51.42 51.35 51.65 51.60

7 0.201 51.15 51.18 51.55 51.21 51.15 51.13 51.23

8 0.202 51.50 51.35 51.02 51.41 51.11 51.15 51.26

9 0.196 51.27 51.26 51.02 51.18 51.93 51.10 51.29

10 0.198 51.24 51.18 51.61 51.13 51.45 51.55 51.36

11 0.200 51.48 51.35 51.02 51.41 51.09 51.16 51.25

12 0.199 51.61 51.93 51.62 51.41 51.35 51.64 51.59

13 0.203 51.15 51.18 51.56 51.21 51.15 51.13 51.23

14 0.198 51.61 51.93 51.62 51.41 51.36 51.62 51.59

15 0.203 51.48 51.37 51.02 51.41 51.11 51.16 51.26

16 0.195 51.24 51.18 51.60 51.13 51.43 51.54 51.35

17 0.196 51.28 51.26 51.03 51.18 51.93 51.08 51.29

18 0.198 51.61 51.93 51.62 51.43 51.37 51.63 51.60

19 0.199 51.49 51.37 51.01 51.43 51.11 51.15 51.26

20 0.202 51.15 51.18 51.56 51.23 51.15 51.12 51.23

ตัวอยาง

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 วันที่ 25 มีนาคม 2559  กอนตัวอยาง อายุ 21 วัน  
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ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 6 เฉลี่ย

กระดาษฯ กก . มม. มม. มม. มม. มม. มม. มม.

1 10% 0.180 51.27 51.20 51.33 51.25 51.13 51.41 51.27

2 0.184 51.13 51.13 51.87 51.11 51.62 51.92 51.46

3 0.186 51.25 51.32 51.23 51.47 51.05 51.44 51.29

4 0.178 51.34 51.29 51.12 51.34 51.03 51.10 51.20

5 0.182 51.10 51.12 51.28 51.06 51.28 51.18 51.17

6 0.184 51.46 51.31 51.40 51.33 51.27 51.37 51.36

7 0.186 51.12 51.14 51.86 51.10 51.61 51.90 51.46

8 0.181 51.12 51.11 51.26 51.07 51.27 51.16 51.17

9 0.185 51.24 51.30 51.21 51.45 51.06 51.43 51.28

10 0.179 51.32 51.27 51.10 51.36 51.02 51.11 51.20

11 0.181 51.25 51.21 51.31 51.23 51.12 51.39 51.25

12 0.185 51.44 51.30 51.39 51.32 51.26 51.38 51.35

13 0.185 51.23 51.30 51.21 51.45 51.04 51.41 51.27

14 0.183 51.12 51.11 51.26 51.08 51.26 51.17 51.17

15 0.183 51.25 51.19 51.32 51.24 51.12 51.40 51.25

16 0.185 51.12 51.14 51.86 51.10 51.63 51.91 51.46

17 0.185 51.12 51.11 51.27 51.08 51.26 51.17 51.17

18 0.184 51.27 51.30 51.22 51.46 51.04 51.42 51.29

19 0.181 51.48 51.30 51.41 51.32 51.26 51.36 51.36

20 0.183 51.12 51.11 51.86 51.10 51.61 51.90 51.45

ตัวอยาง

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 วันที่ 25 มีนาคม 2559  กอนตัวอยาง อายุ 21 วัน  
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ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 6 เฉลี่ย

กระดาษฯ กก . มม. มม. มม. มม. มม. มม. มม.

1 20% 0.145 51.25 51.27 50.77 51.18 50.97 50.87 51.05

2 0.146 50.98 51.03 50.86 50.98 50.86 50.84 50.93

3 0.139 51.48 51.37 50.90 51.35 50.86 50.79 51.13

4 0.147 51.62 51.22 51.27 51.26 51.27 51.15 51.30

5 0.147 51.13 51.10 51.41 51.08 51.33 51.32 51.23

6 0.144 51.24 51.28 51.18 51.39 51.33 51.25 51.28

7 0.148 51.61 51.20 51.26 51.25 51.28 51.16 51.29

8 0.144 51.32 51.28 50.76 51.16 50.95 50.86 51.06

9 0.146 51.12 51.11 51.40 51.06 51.31 51.31 51.22

10 0.138 51.46 51.38 50.89 51.34 50.88 50.76 51.12

11 0.146 51.26 51.27 51.19 51.38 51.34 51.24 51.28

12 0.147 50.97 51.03 50.86 50.94 50.87 50.83 50.92

13 0.147 51.61 51.21 51.26 51.25 51.28 51.14 51.29

14 0.139 51.47 51.38 50.91 51.34 50.85 50.78 51.12

15 0.147 51.12 51.11 51.40 51.07 51.32 51.33 51.23

16 0.145 51.26 51.28 50.79 51.17 50.95 50.90 51.06

17 0.144 51.25 51.27 51.18 51.38 51.32 51.22 51.27

18 0.139 51.47 51.35 50.91 51.32 50.88 50.77 51.12

19 0.147 51.60 51.23 51.25 51.25 51.29 51.17 51.30

20 0.147 51.15 51.11 51.40 51.06 51.32 51.31 51.23

ตัวอยาง

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 วันที่ 25 มีนาคม 2559  กอนตัวอยาง อายุ 21 วัน  
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ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 6 เฉลี่ย

กระดาษฯ กก . มม. มม. มม. มม. มม. มม. มม.

1 25% 0.136 51.16 51.24 51.25 51.19 51.26 51.18 51.21

2 0.135 51.11 51.04 51.25 51.06 51.31 51.30 51.18

3 0.134 51.28 51.30 51.12 51.34 51.16 51.12 51.22

4 0.132 51.20 51.09 50.96 51.29 51.01 51.05 51.10

5 0.133 51.03 50.99 51.02 51.03 50.95 51.12 51.02

6 0.134 51.38 51.32 51.04 51.33 50.00 51.11 51.03

7 0.133 51.27 51.28 51.13 51.33 51.17 51.11 51.22

8 0.135 51.04 50.97 51.04 51.02 50.96 51.10 51.02

9 0.134 51.10 51.02 51.24 51.07 51.33 51.32 51.18

10 0.135 51.15 51.23 51.24 51.18 51.24 51.17 51.20

11 0.133 51.36 51.31 51.05 51.32 51.01 51.10 51.19

12 0.133 51.24 51.31 51.11 51.32 51.17 51.10 51.21

13 0.136 51.09 51.02 51.26 51.07 51.32 51.29 51.18

14 0.134 51.37 51.31 51.02 51.32 51.02 51.08 51.19

15 0.137 51.14 51.20 51.23 51.18 51.25 51.17 51.20

16 0.132 51.02 50.97 51.03 51.04 50.96 51.10 51.02

17 0.134 51.28 51.30 51.11 51.32 51.17 51.11 51.22

18 0.135 51.14 51.22 51.24 51.18 51.24 51.17 51.20

19 0.133 51.09 51.05 51.26 51.08 51.32 51.31 51.19

20 0.132 51.36 51.33 51.03 51.32 51.02 51.08 51.19

ตัวอยาง

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 วันที่ 25 มีนาคม 2559   กอนตัวอยาง อายุ 21 วัน  
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ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 6 เฉลี่ย

กระดาษฯ กก . มม. มม. มม. มม. มม. มม. มม.

1 30% 0.129 51.52 51.32 51.14 51.38 51.14 51.30 51.30

2 0.128 51.22 51.17 51.24 51.23 51.18 51.30 51.22

3 0.125 51.68 51.46 51.21 51.40 51.13 51.29 51.36

4 0.125 51.35 51.31 50.93 51.58 50.91 50.96 51.17

5 0.127 51.16 51.28 51.07 51.14 50.95 50.93 51.09

6 0.124 51.42 51.51 50.85 51.53 50.93 50.91 51.19

7 0.124 51.67 51.47 51.20 51.41 51.12 51.28 51.36

8 0.123 51.36 51.32 50.92 51.56 50.90 50.95 51.17

9 0.125 51.41 51.50 50.86 51.55 50.94 50.93 51.20

10 0.127 51.21 51.16 51.25 51.24 51.17 51.32 51.23

11 0.128 51.51 51.33 51.15 51.39 51.13 51.31 51.30

12 0.126 51.14 51.27 51.09 51.15 50.94 50.92 51.09

13 0.123 51.67 51.45 51.22 51.42 51.14 51.28 51.36

14 0.125 51.43 51.52 50.84 51.55 50.92 50.92 51.20

15 0.128 51.51 51.33 51.12 51.37 51.13 51.29 51.29

16 0.130 51.23 51.16 51.22 51.21 51.17 51.29 51.21

17 0.131 51.66 51.44 51.20 51.41 51.12 51.27 51.35

18 0.129 51.15 51.26 51.09 51.15 50.97 50.92 51.09

19 0.127 51.23 51.15 51.23 51.22 51.17 51.28 51.21

20 0.125 51.41 51.50 50.84 51.52 50.91 50.93 51.19

ตัวอยาง

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 วันที่ 25 มีนาคม 2559  กอนตัวอยาง อายุ 21 วัน  
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ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 6 เฉลี่ย

กระดาษฯ กก . มม. มม. มม. มม. มม. มม. มม.

1 0% 0.228 51.15 51.11 51.07 51.14 51.12 51.15 51.12

2 0.228 51.12 51.02 51.12 51.25 51.12 51.19 51.14

3 0.228 51.11 51.03 51.15 51.10 51.20 51.29 51.15

4 0.230 51.14 51.05 50.81 51.05 50.66 50.78 50.92

5 0.226 51.03 51.01 50.81 51.02 50.68 50.95 50.92

6 0.229 51.32 51.14 50.96 51.25 50.88 50.93 51.08

7 0.227 51.01 51.00 50.82 51.00 50.66 50.93 50.90

8 0.231 51.12 51.02 50.80 51.04 50.65 50.76 50.90

9 0.227 51.30 51.11 50.95 51.24 50.87 50.92 51.07

10 0.227 51.11 51.00 51.11 51.24 51.10 51.18 51.12

11 0.225 51.12 51.04 51.13 51.11 51.18 51.27 51.14

12 0.226 51.30 51.12 50.94 51.23 50.87 50.92 51.06

13 0.232 51.12 51.04 50.79 51.04 50.63 50.77 50.90

14 0.227 51.14 51.10 51.05 51.13 51.13 51.14 51.12

15 0.228 51.30 51.12 50.94 51.24 50.87 50.94 51.07

16 0.226 51.14 51.03 51.11 51.23 51.11 51.18 51.13

17 0.231 51.12 51.03 50.78 51.03 50.64 50.77 50.90

18 0.228 51.29 51.11 50.93 51.24 50.88 50.95 51.07

19 0.227 51.09 51.02 51.12 51.07 51.18 51.27 51.13

20 0.227 51.13 51.03 51.10 51.22 51.09 51.17 51.12

ตัวอยาง

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 วันที่ 1 เมษายน 2559  กอนตัวอยาง อายุ 28 วัน  
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ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 6 เฉลี่ย

กระดาษฯ กก . มม. มม. มม. มม. มม. มม. มม.

1 5% 0.197 51.29 51.27 51.04 51.17 50.92 51.09 51.13

2 0.200 51.16 51.17 51.54 51.22 51.16 51.14 51.23

3 0.201 51.50 51.36 51.03 51.42 51.10 51.17 51.26

4 0.197 51.25 51.19 51.62 51.14 51.44 51.56 51.37

5 0.196 51.14 51.08 51.40 51.20 51.51 51.56 51.32

6 0.197 51.62 51.94 51.63 51.42 51.35 51.65 51.60

7 0.203 51.14 51.16 51.53 51.20 51.14 51.12 51.22

8 0.200 51.48 51.33 51.01 51.39 51.08 51.13 51.24

9 0.196 51.26 51.24 51.01 51.16 51.91 51.07 51.28

10 0.198 51.23 51.16 51.60 51.11 51.42 51.53 51.34

11 0.202 51.46 51.33 51.01 51.41 51.09 51.15 51.24

12 0.198 51.60 51.92 51.60 51.40 51.33 51.61 51.58

13 0.204 51.14 51.16 51.52 51.19 51.13 51.11 51.21

14 0.198 51.60 51.91 51.60 51.40 51.32 51.60 51.57

15 0.202 51.47 51.35 51.01 51.39 51.08 51.15 51.24

16 0.199 51.23 51.17 51.58 51.11 51.42 51.52 51.34

17 0.198 51.27 51.24 51.02 51.16 51.91 51.06 51.28

18 0.199 51.60 51.92 51.60 51.41 51.34 51.60 51.58

19 0.203 51.47 51.37 51.00 51.40 51.09 51.14 51.25

20 0.202 51.13 51.15 51.52 51.23 51.14 51.11 51.21

ตัวอยาง

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 วันที่ 1 เมษายน 2559  กอนตัวอยาง อายุ 28 วัน  
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ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 6 เฉลี่ย

กระดาษฯ กก . มม. มม. มม. มม. มม. มม. มม.

1 10% 0.178 51.26 51.19 51.33 51.24 51.11 51.40 51.26

2 0.184 51.10 51.09 51.85 51.10 51.58 51.90 51.44

3 0.185 51.22 51.29 52.22 51.46 52.02 52.43 51.77

4 0.178 51.32 51.28 51.09 51.32 51.02 51.08 51.19

5 0.182 51.08 51.09 51.27 51.03 51.27 51.15 51.15

6 0.183 51.42 51.28 51.39 51.32 51.25 51.35 51.34

7 0.181 51.09 51.11 51.84 51.08 51.59 51.89 51.43

8 0.183 51.09 51.08 51.24 51.04 51.25 51.14 51.14

9 0.187 51.21 51.28 52.20 51.43 52.03 52.41 51.76

10 0.179 51.31 51.24 51.08 51.33 51.00 51.07 51.17

11 0.181 51.24 51.18 51.30 51.20 51.11 51.38 51.24

12 0.184 51.41 51.29 51.36 51.31 51.26 51.37 51.33

13 0.184 51.21 51.28 52.20 51.44 52.01 52.40 51.76

14 0.181 51.09 51.08 51.25 51.04 51.25 51.14 51.14

15 0.179 51.24 51.17 51.31 51.23 51.10 51.38 51.24

16 0.182 51.11 51.10 51.84 51.08 51.57 51.89 51.43

17 0.183 51.09 51.08 51.26 51.05 51.25 51.16 51.15

18 0.184 51.25 51.28 52.21 51.45 52.03 52.42 51.77

19 0.182 51.44 51.27 51.38 51.30 51.24 51.34 51.33

20 0.185 51.10 51.08 51.83 51.08 51.59 51.88 51.43

ตัวอยาง

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 วันที่ 1 เมษายน 2559  กอนตัวอยาง อายุ 28 วัน  
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ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 6 เฉลี่ย

กระดาษฯ กก . มม. มม. มม. มม. มม. มม. มม.

1 15% 0.156 50.92 50.87 50.92 51.05 50.74 50.89 50.90

2 0.157 50.37 50.31 50.94 50.32 50.79 50.73 50.58

3 0.158 50.68 50.71 50.77 50.76 50.74 50.68 50.72

4 0.161 51.03 51.05 51.06 51.09 51.02 51.01 51.04

5 0.160 50.31 50.32 51.09 50.33 51.05 51.04 50.69

6 0.157 50.84 50.82 50.87 50.84 50.91 50.93 50.87

7 0.156 50.36 50.30 50.92 50.34 50.78 50.71 50.57

8 0.157 50.94 50.86 50.91 51.06 50.73 50.88 50.90

9 0.16 51.02 51.03 51.04 51.07 50.98 51.00 51.02

10 0.158 50.82 50.80 50.88 50.82 50.89 50.92 50.86

11 0.159 50.66 50.70 50.74 50.73 50.73 50.67 50.71

12 0.162 50.32 50.33 51.08 50.31 51.02 51.02 50.68

13 0.163 51.04 51.03 51.05 51.04 50.97 50.98 51.02

14 0.157 50.93 50.86 50.90 51.04 50.75 50.87 50.89

15 0.158 50.82 50.83 50.88 50.83 50.89 50.90 50.86

16 0.162 51.02 51.03 51.04 51.06 51.00 50.98 51.02

17 0.158 50.35 50.30 50.92 50.33 50.78 50.74 50.57

18 0.161 50.34 50.33 51.08 50.31 51.02 51.02 50.68

19 0.157 50.93 50.89 50.90 51.03 50.73 50.88 50.89

20 0.158 50.82 50.81 50.88 50.85 50.88 50.91 50.86

ตัวอยาง

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 วันที่ 1 เมษายน 2559  กอนตัวอยาง อายุ 28 วัน  
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ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 6 เฉลี่ย

กระดาษฯ กก . มม. มม. มม. มม. มม. มม. มม.

1 20% 0.143 51.22 51.25 50.73 51.17 50.95 50.86 51.03

2 0.141 50.96 51.01 50.84 50.95 50.85 50.82 50.91

3 0.137 51.47 51.34 50.87 51.34 50.84 50.77 51.11

4 0.145 51.58 51.21 51.25 51.25 51.26 51.10 51.28

5 0.146 51.10 51.09 51.35 51.07 51.31 51.29 51.20

6 0.141 51.21 51.26 51.16 51.39 51.31 51.23 51.26

7 0.144 51.59 51.18 51.24 51.23 51.25 51.12 51.27

8 0.145 51.24 51.26 50.74 51.14 50.93 50.84 51.03

9 0.145 51.09 51.09 51.37 51.04 51.28 51.28 51.19

10 0.139 51.45 51.35 50.88 51.32 50.85 50.75 51.10

11 0.14 51.20 51.25 51.15 51.37 51.33 51.22 51.25

12 0.142 50.95 51.02 50.83 50.93 50.86 50.81 50.90

13 0.144 51.59 51.20 51.24 51.23 51.27 51.11 51.27

14 0.138 51.46 51.36 50.88 51.32 50.83 50.75 51.10

15 0.145 51.10 51.07 51.36 51.05 51.29 51.28 51.19

16 0.144 51.23 51.26 50.75 51.15 50.92 50.87 51.03

17 0.142 51.20 51.25 51.15 51.37 51.30 51.20 51.25

18 0.139 51.45 51.33 50.88 51.31 50.85 50.76 51.10

19 0.143 51.57 51.20 51.24 51.23 51.26 51.13 51.27

20 0.145 51.12 51.08 51.37 51.05 51.29 51.28 51.20

ตัวอยาง

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 วันที่ 1 เมษายน 2559  กอนตัวอยาง อายุ 28 วัน  
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ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 6 เฉลี่ย

กระดาษฯ กก . มม. มม. มม. มม. มม. มม. มม.

1 25% 0.135 51.14 51.22 51.20 51.17 51.25 51.17 51.19

2 0.131 51.08 51.03 51.23 51.03 51.27 51.29 51.16

3 0.134 51.25 51.28 51.09 51.34 51.14 51.08 51.20

4 0.131 51.15 51.06 50.93 51.27 50.96 51.01 51.06

5 0.132 51.01 50.96 50.97 50.98 50.93 51.09 50.99

6 0.132 51.35 51.29 51.02 51.32 50.96 51.10 51.17

7 0.133 51.24 51.26 51.10 51.31 51.15 51.09 51.19

8 0.133 51.02 50.95 50.98 50.98 50.94 51.07 50.99

9 0.132 51.07 51.00 51.21 51.04 51.28 51.28 51.15

10 0.134 51.13 51.21 51.21 51.16 51.22 51.14 51.18

11 0.133 51.33 51.28 51.03 51.30 50.96 51.08 51.16

12 0.133 51.23 51.27 51.08 51.31 51.15 51.07 51.19

13 0.132 51.07 51.05 51.24 51.04 51.26 51.27 51.16

14 0.131 51.34 51.30 51.01 51.31 50.98 51.06 51.17

15 0.133 51.12 51.18 51.21 51.16 51.23 51.15 51.18

16 0.131 50.99 50.95 50.96 50.98 50.94 51.08 50.98

17 0.134 51.24 51.27 51.07 51.31 51.15 51.07 51.19

18 0.134 51.12 51.21 51.21 51.15 51.23 51.15 51.18

19 0.132 51.06 51.04 51.22 51.04 51.28 51.28 51.15

20 0.131 51.34 51.27 51.01 51.30 50.97 51.06 51.16

ตัวอยาง

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 วันที่ 1 เมษายน 2559  กอนตัวอยาง อายุ 28 วัน  
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ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 6 เฉลี่ย

กระดาษฯ กก . มม. มม. มม. มม. มม. มม. มม.

1 30% 0.127 51.49 51.30 51.12 51.35 51.12 51.29 51.28

2 0.126 51.20 51.13 51.20 51.21 51.16 51.28 51.20

3 0.121 51.65 51.40 51.18 51.35 51.11 51.27 51.33

4 0.123 51.32 51.26 50.90 51.57 50.87 50.94 51.14

5 0.120 51.12 51.28 50.91 51.12 50.90 50.91 51.04

6 0.121 51.40 51.47 50.80 51.45 50.90 50.88 51.15

7 0.120 51.64 51.42 51.17 51.36 51.10 51.25 51.32

8 0.121 51.33 51.27 50.91 51.54 50.86 50.93 51.14

9 0.122 51.39 51.48 50.85 51.46 50.91 50.89 51.16

10 0.125 51.19 51.14 51.21 51.22 51.14 51.27 51.20

11 0.124 51.48 51.31 51.11 51.37 51.11 51.28 51.28

12 0.121 51.10 51.25 50.92 51.11 50.92 50.90 51.03

13 0.123 51.66 51.43 51.17 51.36 51.10 51.26 51.33

14 0.122 51.41 51.46 50.78 51.46 50.88 50.89 51.15

15 0.126 51.47 51.28 51.08 51.34 51.11 51.26 51.26

16 0.127 51.18 51.12 51.17 51.18 51.15 51.27 51.18

17 0.122 51.64 51.41 51.15 51.36 51.09 51.24 51.32

18 0.121 51.11 51.25 50.93 51.13 50.93 50.90 51.04

19 0.127 51.21 51.12 51.12 51.20 51.15 51.26 51.18

20 0.122 51.38 51.46 50.78 51.46 50.89 50.89 51.14

ตัวอยาง

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 วันที่ 1 เมษายน 2559  กอนตัวอยาง อายุ 28 วัน  

 



 
 
 
 
 
 
 
 

ประวัตินักวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

1. หัวหนาโครงการ/ผูวิจัยหลัก 
1.1  ชื่อ – นามสกุล (ภาษาไทย)    นางสาวณิชาภา มินาบูลย                                        
      ชื่อ -  นามสกุล (ภาษาอังกฤษ)   Miss.Nichapha  Minaboon 
1.2  เลขหมายประจําตัวประชาชน  3 7303 00125 59 1 
1.3 ตําแหนงปจจุบัน อาจารย  
1.4 หนวยงานท่ีอยูท่ีสามารถติดตอไดสะดวก พรอมหมายเลขโทรศัพท โทรสาร และ e-

mail 
สาขาวิชาการจัดการทรัพยากรอาคาร คณะสถาปตยกรรมศาสตรและการออกแบบ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร    กระทรวงศึกษาธิการ   เลขท่ี 96 หมูท่ี 3 ตําบล
ศาลายา อําเภอพุทธมณฑล จังหวัดนครปฐม 73170 โทรศัพท   0 2889 4585   โทรสาร 0 2889 
2621 Email : nichapha.min@rmutr.ac.th.com  

1.5 ประวัติการศึกษา 

- ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) ประเภทชางอุตสาหกรรม สาขาวิชา
ชางกอสราง วิทยาลัยเทคนิคนครปฐม 

- ปริญญาตรีบริหารธุรกิจ สาขาวิชาการจัดการอุตสาหกรรม สถาบัน 
           เทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร 

- ปริญญาโทวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาเทคโนโลยีและการจัด
การพลังงานและสิ่งแวดลอมอยางยั่งยืน วิทยาลัยพลังงานและสิ่งแวดลอม
อยางยั่งยืนรัตนโกสินทร 

1.6   สาขาวิชาการท่ีมีความชํานาญพิเศษ (แตกตางจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 

- ดานการนําวัสดุเหลือใชมาพัฒนาทางวิศวกรรม 
1.7  งานวิจัยท่ีกําลังทํา : ชื่อขอเสนอการวิจัย แหลงทุน และสถานภาพในการทําวิจัย 

วาไดทําการวิจัยลุลวงแลวประมาณรอยละเทาใด 

- ขยะพลาสติกผสมดินบดอัด  งบประมาณเงินรายไดประจําป 2554 มทร. 
รัตนโกสินทร ดําเนินการเสร็จแลว : ผูรวมวิจัย 

- ถานอัดแทงจากฟางขาวผสมวัสดุเหลือใชทางการเกษตร  แหลงทุน 
งบประมาณผลประโยชน ประจําปงบประมาณ พ.ศ.2555 ดําเนินการเสร็จแลว : ผูรวมวจิัย 

- การผลิตถานชีวมวลจากวัสดุเหลือใชในการเกษตรกรรม เพ่ือชุมชน ตาม 
แนวปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง แหลงทุนงบประมาณ  โครงการสงเสริมวิจัยในอุดมศึกษา (สกอ.)
ประจําปงบประมาณ พ.ศ.2555 ดําเนินการเสร็จแลว : ผูรวมวิจัย 

- การผลิตกระเบื้องมุงหลังคาจากขุยมะพราวผสมเศษกลองเครื่องดื่มท่ีใช 
แลวท้ิง     แหลงทุนงบประมาณ ผลประโยชน ประจําปงบประมาณ พ.ศ.2556 ดําเนินการเสร็จแลว :  
หัวหนาโครงการวิจัย 

- การศึกษาอิทธิพลของจุลินทรี ย ในการบมบล็อกประสานเพ่ือเ พ่ิม
ประสิทธิภาพการรับแรงอัด แหลงทุนงบประมาณแผนดิน ประจําปงบประมาณ พ.ศ.2557 ดําเนินการ 
เสร็จแลว : หัวหนาโครงการวิจัย 

mailto:nichapha.min@rmutr.ac.th.com


 

- การประยุกตใชเสนใยทะลายปาลมเปลาเสริมกําลังของแผนหลังคาชิงเก้ิล
ทดแทนเสนใยแกว แหลงทุนงบประมาณจากภายนอก สํานักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร (สวก.) 
ประจําปงบประมาณ พ.ศ.2557 กําลังดําเนินการ : ผูรวมโครงการวิจัย 

- เชื้อเพลิงอัดเม็ดจากทะลายปาลมเปลาเพ่ือเปนพลังงานเขียว แหลงทุน
งบประมาณจากภายนอก สํานักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร (สวก.) ประจําปงบประมาณ พ.ศ.
2557 กําลังดําเนินการ : ผูรวมโครงการวิจัย 

- ชั้นผิวทางแอสฟลตผสมเศษยางรถยนต ท่ีหมดสภาพเพ่ือลดมลภาวะ
สิ่งแวดลอม แหลงทุนงบประมาณแผนดิน ประจําปงบประมาณ พ.ศ.2558  รอดําเนินการทําสัญญา : 
หัวหนาโครงการวิจัย 
การประชุมวิชาการนานาชาติ 

- Nichapa Minaboon , Ratthasak Prommas  , Withaya 
Puangsombot  and Joseph Khedari .A study of Asphalt Recycling Process of 
Microwave Pre-Heating. The 3rd  Internationa Conferences (SEGA-03 ) Sustainable 
Energy and Green Architecture, March ,14-16 ,2012, Thailand 
 
การประชุมวิชาการระดับชาติ 

- ณิชาภา มินาบูลย, การศึกษาอิทธิพลของจุลินทรียในการบมบล็อก
ประสานเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการรับแรงอัด.การประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธาแหงประเทศไทย 
ครั้งท่ี 19 (NCCE 19) มหาวิทยาลัยขอนแกน, กรุงเทพฯ ,14-16 พฤษภาคม 2543 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

2. ผูรวมวิจัย 
2.1.  ชื่อ-สกุล (ภาษาไทย) นายสนธยา กงกองแกว 

          ชื่อ-สกุล (ภาษาอังกฤษ) Mr. Sonthaya Kongkongkaew 
2.2.  เลขประจําตัวประชาชน 3 1021 00190 06 1 
2.3.  ตําแหนงปจจุบัน อาจารย 
2.4.  หนวยงานและท่ีอยูติดตอไดสะดวก 

 สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตรและสถาปตยกรรมศาสตร 
 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก วิทยาเขตอุเทนถวาย 
 225 ถ.พญาไท แขวงปทุมวัน เขตปทุมวัน 
 กรุงเทพมหานคร 10330  
 โทรศัพท 0-2252-2738, 0-2252-7036 โทรสาร 0-2252-7580 

 โทรศัพทติดตามตัว 089-440-9208 

 E-mail : sonthaya_1@hotmail.com 
2.5.  ประวัติการศึกษา 

 พ.ศ. 2543 ปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา คณะ
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 
 พ.ศ. 2545 ปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา คณะ
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 

2.6.  สาขาวิชาท่ีมีความชํานาญพิเศษ (แตกตางจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 
  - พ.ศ. 2549 ไดใบอนุญาตประกอบวิชาชีพระดับสามัญวิศวกร สาขาวิศวกรรมโยธา 
  - ความชํานาญพิเศษ ออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กและโครงสรางเหล็ก 
ออกแบบฐานราก 

7.  ประสบการณท่ีเก่ียวของกับการบริหารงานวิจัยท้ังภายในและภายนอกประเทศ 

 7.1 งานวิจัยท่ีทําเสร็จแลว  
 - 
 7.2 งานวิจัยท่ีกําลังทํา  
 - 
8.  ผลงานท่ีพิมพ 
 ผลงานตีพิมพในวารสารระดับชาติ 
 
 
 
 
 
 
 



 

3. ผูรวมวิจัย 
3.1  ชื่อ - นามสกุล (ภาษาไทย) นายวรัญู   เหลาโชต ิ
    ชื่อ - นามสกุล (ภาษาอังกฤษ) Mr. Waranyoo Louchot 
3.2 เลขหมายบัตรประจําตัวประชาชน 3700501152651 
3.3 ตําแหนงปจจุบัน อาจารย สาขาการจัดการงานกอสราง คณะสถาปตยกรรมศาสตร

และการออกแบบบ 
3.4 หนวยงานและสถานท่ีอยูท่ีติดตอไดสะดวก พรอมหมายเลขโทรศัพท โทรสาร และ

ไปรษณียอิเล็กทรอนิกส (e-mail) 
คณะสถาปตยกรรมศาสตรและการออกแบบบ 02-889-4585 ภายใน 2781  
Email : Waranyoo_hope@hotmail.com  

3.5 ประวัติการศึกษา 

พ.ศ. 2544 -2547  ปริญญาตรี วศ.บ วิศวกรรมโยธา 
สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล วิทยาเขต ศาลายา  

พ.ศ. 2549- 2553 ปริญญาโท วศ.ม วิศวกรรมโยธา  
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต 

3.6 สาขาวิชาการท่ีมีความชํานาญพิเศษ (แตกตางจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 
-ระบบความปลอดภัยและการใชเครื่องจักรกลในงานกอสราง  

3.7 ประสบการณท่ีเก่ียวของกับการบริหารงานวิจัยท้ังภายในและภายนอกประเทศ โดย
ระบุสถานภาพในการทําการวิจัยวาเปนผูอํานวยการแผนงานวิจัย หัวหนาโครงการวิจัย หรือผู
รวมวิจัยในแตละผลงานวิจัย  
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