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การประยุกตใชกระดาษหนังสือพิมพท่ีใชแลวแทนท่ีทรายเพ่ือลดการแตกราวจากการหดตัวของปูนฉาบ 
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15, 20, 25 และ 30 ของน้ําหนัก ซ่ึงในนแตละสัดสวนการแทนท่ีทรายดวยกระดาษหนังสือพิมพ จากนั้นหลอเปน
ตัวอยางขนาด 5x5x5 เซนติเมตร แลวนําไปทดสอบหาการหดตัว ท่ีอายุการบม 1, 7 , 14 , 21 และ 28 จาก
การศึกษาพบวา เม่ือสัดสวนปริมาณกระดาษมากข้ึน การหดตัวจะมากข้ึน และน้ําหนักจะนอยลงแตามปริมาณของ
กระดาษหนังสือพิมพท่ีเพ่ิมข้ึน การทดสอบเปนไปตาม มาตรฐาน ASTM C 596-96  
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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  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

1ทุกวันนี้ คนสวนใหญในสังคมไทยบริโภคขาวผานทางหนังสือพิมพ หลายคนมีรูปแบบในการ
ใชชีวิตตอนเชาท่ีเหมือนกันคือ ตื่นนอน รับประทานอาหารเชา แลวก็ตบทายดวยการอาน
หนังสือพิมพ ปจจุบันพบวาปญหาใหญของขยะประเภทหนึ่งคือ ขยะจากผลิตภัณฑในรูปกระดาษท่ี
ผลิตออกมาเปนจํานวนมาก และในจํานวนท่ีผลิตออกมาอยางมหาศาลนี้มีเพียง ไมถึง 30 % ท่ีไดมี
การนํากระดาษท่ีใชแลวไปทําผลิตภัณฑใหมอีกครั้ง หนังสือพิมพเปนผลิตภัณฑจากกระดาษท่ีมีการ
ผลิตข้ึน เพ่ือการใหขอมูลขาวสาร ซ่ึงปจจุบันมีจํานวนมากมายมหาศาล ซ่ึงหลังจากอานแลวท้ิงไป
กลายเปนขยะ ไมกอใหเกิดประโยชนและสรางปญหาใหกับสิ่งแวดลอม มีเพียง 3 % ของกระดาษ
หนังสือพิมพเทานั้นท่ีสามารถนําไปผลิตเปนสิ่งพิมพไดใหม จํานวนหนังสือพิมพท่ีใชแลวท่ีเหลือจึง
กลายเปนขยะอยูในแหลงท้ิงขยะ ซ่ึงนับวาเปนการใชทรัพยากรท่ีสิ้นเปลืองท่ีสุด เนื่องจากวัตถุดิบท่ีใช
ในการผลิตกระดาษสวนใหญ คือ เสนใยท่ีไดจากตนไม  

ปจจุบันการกอสรางผนังอาคารโดยการกอและฉาบดวยปูนกําลังเปนท่ีนิยมในงานกอสราง
บานพักอาศัยท่ัวๆ ไป เนื่องจากเปนท่ีนิยมกันอยางแพรหลายในอดีต แตปจจุบันผนังมักเกิดการ
แตกราวไดงายหลังจากการกอฉาบเสร็จ นอกจากนี้ปูนกอและฉาบ มักจะมีปญหากับการยึดเกาะกับ
ผนังซ่ึงเปนสาเหตุท่ีทําใหผนังเกิดการแตกราวไดงาย การกอสรางผนังไมใหเกิดการแตกราวจําเปนตอง
มีหนวดกุง ( Metal Strap ) อยางนอยทุกๆ 2 ชั้นเพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงใหกับผนัง ปญหาการแตกราว
ของผนังสามารถพบเห็นไดท่ัวไป โดยเฉพาะบานพักอาศัยท่ีไมมีวิศวกรควบคุมงานอยางใกลชิด 
สาเหตุอาจเกิดจาการใชปูนฉาบและวัสดุผสมท่ีไมไดมาตรฐานเพ่ือลดคาใชจายจึงทําใหเกิดรอยราว 
โดยตัวอยางของการเกิดการแตกราวของผนังอาคารท้ังภายในและภายนอก ดังนี้ 

 

 
 

รูปท่ี 1.1 รอยราวในผนังท่ีไมมีชองปด 
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รูปท่ี 1.2 รอยราวบริเวณผนังดานนอกของอาคาร 

จากปญหาดังกลาวขางตน ผูทําการวิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะการประยุกตใชกระดาษ
หนังสือพิมพท่ีใชแลวแทนท่ีทรายเพื่อลดการแตกราวจากการหดตัวของปูนฉาบ เนื่องจากมีความ
สนใจท่ีจะนํากระดาษหนังสือพิมพท่ีสวนใหญทํามาจากเยื่อไมบด ซึ่งมีท้ังเสนใยสั้นและเสนใยยาว 
นํามาแทนท่ีทรายในการผสมปูนฉาบ เพื่อเสริมประสิทธิภาพใหกับปูนฉาบในดานลดการแตกราว
จากการหดตัว  เนื่องจากกระดาษหนังสือพิมพท่ีใชแลวเปนวัสดุสวนท่ีแข็งทําหนาท่ีเปนสารตัวเติม
เม่ือใสเขาไปในปูนฉาบแทนทราย และเสนใยจากหนังสือพิมพท่ีใชแลวมีองคประกอบเปนเสนใย
ประเภทเซลลูโลสท่ีมีหมูไฮดรอกซิล ซึ่งชอบน้ําจึงทําใหดูดซึมน้ําไดมากกวาทราย เพิ่มความชุมช้ืน
ใหกับสภาพแวดลอมในการใชผนัง อีกท้ังลักษณะทางสัณฐานวิทยา ขนาดของกระดาษ
หนังสือพิมพ มีผลตอคุณสมบัติเชิงกลของปูนฉาบคอนขางมาก ขนาดอนุภาคท่ีเล็กสามารถแทรก
ตัวเขากับซีเมนตไดดีทําใหเกิดชองวางระหวางซีเมนตกับกระดาษหนังสือพิมพนอยลง  และการนํา
กระดาษหนังสือพิมพท่ีใชแลวมาใชประโยชนในอุตสาหกรรมกอสราง สามารถลดตนทุนการผลิต
โดยการเพิ่มมูลคาใหกับกระดาษหนังสือพิมพท่ีใชแลว อีกท้ังยังลดปญหาสิ่งแวดลอม ซึ่งนับไดวา
เปนการใชทรัพยากรอยางคุมคาท่ีสุด 

 

1.2 วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 
1.2.1 เพ่ือศึกษาความเปนไปไดในการศึกษาอัตราสวนท่ีเหมาะสมในดานปริมาณของ 

หนังสือพิมพท่ีใชแลวแทนท่ีทราย ในการผลิตปูน 
1.2.2 เพ่ือศึกษาคุณสมบัติของหนังสือพิมพท่ีใชแลวในการทดแทนทราย ตามขอกําหนด 

มาตรฐาน มอก.1776-2542 
1.2.3   เพ่ือศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของปูนฉาบท่ีใชหนังสือพิมพท่ีใชแลวในการทดแทน

ทรายเปรียบเทียบกับมอรตารควบคุม โดยเนนศึกษาเรื่องการหดตัว-ขยายตัว เม่ือเกิดการ
เปลี่ยนแปลงความชื้น 

1.2.3 เพ่ือศึกษาการหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพท่ีใชแลว ในอัตราสวนของ 
หนังสือพิมพใชแลวแทนท่ีทราย ดังนี้ 100 : 0 , 95 : 5 , 90 : 10 , 85 : 15 , 80 : 20, 75 : 25 และ 
70 : 30 
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1.2.5 เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบคุณสมบัติทางดานวิศวกรรมของปูนซีเมนตผสมกระดาษ 
หนังสือพิมพใชแลวแทนท่ีทราย กับผนังท่ัวไปโดยเนนดานน้ําหนักและความหนาแนน 
 
1.3 ขอบเขตการวิจัย 

ในการศึกษา ไดใชกระดาษหนังสือพิมพแทนท่ีทราย ในอัตราสวนตางๆ กัน โดยสวนผสมเพ่ือ
ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของปูนฉาบท่ีใชหนังสือพิมพท่ีใชแลวในการทดแทนทรายเปรียบเทียบ
กับมอรตารควบคุม แบงออกดังนี้ 

1.3.1 การทดสอบการหดตัวแบบแหงของแทงมอรตารซีเมนตผสมกระดาษหนังสือพิมพ ใน
อัตราสวนของกระดาษหนังสือพิมพแทนท่ีทรายดังนี้ 100 : 0, 95 : 5, 90 : 10 , 85 : 15, 80:20, 
75:25, 70:30 ตามลําดับ ตัวอยางละ 24 ตัวอยาง เลือกนํามาทดสอบตัวอยางละ 20 ตัวอยาง/อัตรา
สวนผสม รวม 140 ตัวอยางทดสอบ 

1.3.2 ทําการทดสอบและเปรียบเทียบคุณสมบัติทางดานวิศวกรรมของปูนซีเมนตผสม
กระดาษหนังสือพิมพ ในดานอ่ืน ๆ ไดแกน้ําหนักและความหนาแนน โดยเนนศึกษาเรื่องการหดตัว-
ขยายตัว เม่ือเกิดการเปลี่ยนแปลงความชื้น 

โดยวัสดุเหลือใชคือหนังสือพิมพใชแลว , วัสดุประสานท่ีใชในการผลิตปูนฉาบ คือ ปูนซีเมนต
ปอรตแลนด ประเภทท่ี 1 พรอมน้ําประปา และวัสดุมวลรวมละเอียดท่ีใชสําหรับการผลิตปูนฉาบ คือ
ทรายละเอียดตามมาตรฐาน มอก.1776-2542 

 
1.4 นิยามศัพท 

1.4.1 หนังสือพิมพ (Newspaper) หมายถึง สิ่งพิมพท่ีเสนอขาว การเคลื่อนไหวใหมๆ ท้ัง
ภายในและภายนอกประเทศ มีกําหนดการออกท่ีแนนอนตายตัว โดยสวนใหญจะออกเปนรายวัน 
นอกจากนี้แลวยังมีหนังสือพิมพรายสามวัน รายสัปดาห รายปกษ และรายเดือน หนังสือพิมพมักจะ
พิมพลงในกระดาษสําหรับพิมพหนังสือพิมพโดยเฉพาะ ซ่ึงมีราคาถูก เนื้อหาหลักของหนังสือพิมพคือ
ขาวสารบานเมืองและเหตุการณปจจุบันในดานตางๆ อาทิ ขาวการเมือง ขาวอาชญากรรม ขาว
เศรษฐกิจ ขาวกีฬา และขาวบันเทิง มีการใชรูปภาพประกอบเนื้อหา ทําใหเนื้อหาชัดเจนมากข้ึน 
นอกจากนี้แลวอาจมีสวนตางๆ เพ่ิมเติมเปนพิเศษ เชน พยากรณอากาศ และ การตูน ซ่ึงโดยท่ัวไป
เปนการตูนลอเลียนการเมือง 

 
1.4.2 การหดตัว (Shrinkage) หมายถึง การหดตัวจากการสูญเสียน้ําในขณะท่ีคอนกรีตยัง

ไมแข็งตัวหรือยังอยูในสภาพพลาสติก การทําปฏิกิริยาระหวางปูนซีเมนตและน้ําทําใหปริมาตรของ
คอนกรีตลดลงและเกิดการหดตัว เนื่องจากปฏิกิริยาของปูนซีเมนตสวนใหญเกิดข้ึนภายหลังการกอตัว
ดังนั้นการหัวตัวในชวงนี้จึงเกิดข้ึนคอนขางสูง แตภายหลังจากการท่ีซีเมนตเพสตเริ่มแข็งตัวและการ
หดตัวจะเกิดไดยากข้ึนเพราะซีเมนตเพสตเริ่มมีกําลังสูงข้ึน นอกจากนี้คอนกรีตยังสูญเสียน้ําโดยการ
ระเหยท่ีผิวหนาและการดูดน้ําออกจากคอนกรีตหรือการท่ีพ้ืนดินท่ีแหงขางใตคอนกรีตดูดน้ําออกจาก

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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คอนกรีตจึงทําใหคอนกรีตเกิดการหดตัวมากข้ึน การหดตัวพลาสติกของซีเมนตเพสตมีคามากกวามอร
ตารและคอนกรีต 

1.4.3 ปูนฉาบ (Plastering Mortar) หมายถึง คือสวนผสมของปูนซีเมนต ทราย และน้ํา 
โดยมีปูนขาวใสในสวนผสมตามตองการ เพ่ือชวยใหเหลวลื่นงายตอการ ฉาบ แตไมควรใชมาก  เพราะ
จะเกิดการแตกราวได เนื่องจากปูนขาวยืดหดตัวไดมาก ใชสวนผสมของปูนซีเมนต:ปูนขาว:ทราย ใน
อัตราสวน 1:1:3 กับน้ําท่ีพอเหมาะในการฉาบครั้งแรก และ 1:2:6, 1:1:6 กับน้ําท่ีพอเหมาะในการ
ฉาบครั้งท่ี 2 หรือครั้งท่ี 3 ตามลําดับ โดยท่ัวไปนิยมตวงปูนขาวและทรายท่ีรอนแลวในอัตราสวน 1:3 
นําไปคลุกกันใหเขากันดี แลวหมักไวนอยกวา 24 ชั่วโมง การฉาบปูนควรฉาบอยางนอย 2 ชั้น ชั้นแรก
ควรฉาบท้ิงไว 1 วันแลวจึง เริ่มฉาบชั้นท่ี 2 โดยมีความหนาแตละชั้นไมเกิน 1.5 เซนติเมตร และรวม 
2 ชั้นประมาณ 2.5 เซนติเมตรกอนท่ีจะเริ่มลงมือฉาบ ตองมีการเตรียมพ้ืนท่ีผิวท่ีจะฉาบ โดยทําความ
สะอาดและทําใหชุมน้ําพอสมควร เพ่ือไมใหดูดน้ําจากสวนผสมเร็วเกินไปพ้ืนท่ีผิวควร เปนระนาบ
เดียวกัน ถาเปนผิวคอนกรีตท่ีเรียบมากควรทําใหหยาบเสียกอน เพ่ือใหปูนฉาบยึดติดไดดีและกอน
ฉาบครั้งท่ี 2หรือชั้น สุดทาย ในกรณีนี้ก็ควรทําผิวใหชุมน้ํากอนเชนเดียวกัน และอาจตองใชน้ําพรม
ตลอดเวลาในการแตงปูนเม่ือแตงเสร็จแลวก็ควร พรมน้ําตอไป เพ่ือเปนการบมไมใหปูนฉาบแหงเร็ว 
ซ่ึงจะทําใหปูนฉาบแข็งแรงทนทานและไมแตกราว 
 
1.5  ประโยชนท่ีไดรับ 

1.5.1 ทราบถึงสวนผสมท่ีเหมาะสม ของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ ดานการหดตัว
เพ่ือจะไดนําไปศึกษาตอไป 

1.5.2 สรางจิตสํานึกใหกับประชาชนในการบริหารสิ่งเหลือใชใหเกิดประโยชน สรางความ
สมดุลใหกับสังคมและสิ่งแวดลอม ลดปริมาณขยะ ลดสภาวะโลกรอน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 5 

บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

 จากการศึกษางานวิจัยเรื่อง การประยุกตใชกระดาษหนังสือพิมพท่ีใชแลวแทนท่ีทรายเพ่ือลด
การแตกราวจากการหดตัวของปูนฉาบ โดยดําเนินการศึกษาเก่ียวกับใชกระดาษหนังสือพิมพแทนท่ี
ทราย ในอัตราสวนตางๆ กัน โดยสวนผสมเพ่ือศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของปูนฉาบท่ีใช
หนังสือพิมพท่ีใชแลวในการทดแทนทรายเปรียบเทียบกับมอรตารควบคุม ผูวิจัยไดศึกษาทฤษฎีและ
งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการทําไดดังตอไปนี้ 

 

2.1 ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของกับวัสดุทดสอบ 
2.1.1 กระดาษ หมายถึง วัตถุแผนบาง ๆ โดยทํามาจากใยเปลือกไม ฟาง เศษผาและอาจมี

สวนผสมอยางอ่ืนเพ่ือชวยใหคุณสมบัติของกระดาษดีข้ึน กระดาษเปนแผนวัสดุซ่ึงไดจากการนําวัสดุ
หลาย ๆ ชนิดมาผสมใหเขากันดีแลวนําไปทําเปนแผน วัสดุท่ีไมใชเปนสวนผสมเหลานี้  ไดแก  เสนใย
สั้น เสนใยยาว และสารเคมี  วัสดุ ท่ีใชผสมเหลานี้สามารถแบงไดเปน 2 สวน คือ สวนท่ีเปน
องคประกอบหลักของกระดาษ ไดแก  สวนท่ีเปนเสนใย (Fibrous material) ซ่ึงเปนโครงสรางของ
แผนกระดาษ และสวนท่ีไมใชเสนใย ซ่ึงเปนสารเติมแตงใชเติมผสมลงไปในสวนเสนใยเพ่ือปรับปรุง
สมบัติกระดาษใหไดตามวัตถุประสงคการใชงานในกระดาษโดยท่ัวไปจะมีสวนเสนใยผสมอยูใน
ปริมาณรอยละ 70-95 ของน้ําหนักกระดาษประมาณสวนเสนใยจะมีมากหรือนอยข้ึนอยูกับนิดของ
กระดาษท่ีตองการผลิต สวนเสนใยนี้ จะไดจากพืชชนิดตาง ๆ เชน ไมเนื้อออน ไมเนื้อแข็ง และพืช
ลมลุก สวนเสนใยหรือท่ีเรียกท่ัวไปวา เยื่อ เยื่อท่ีใชทํากระดาษสวนมากจะเปนเยื่อผสมของเยื่อใยยาว
และเยื่อใยสั้นเยื่อใยยาวไดจากไมเนื้อออน (softwood) ซ่ึงเปนไมท่ีข้ึนบริเวณท่ีสูง อากาศเย็น โตชา 
ใบมีลักษณะแคบเรียวยาว (needle) เสนใยมีลักษณะหยาบ มีความแข็งแรงสูง มีความยาวประมาณ 
3 มิลลิเมตร กวางประมาณ 20-40 ไมครอน (1 ไมครอนเทากับ 0.001 มิลลิเมตร) ไมในกลุมนี้ไดแก
สน(Pine)และ สปรูซ (Spruce) เปนตน เยื่อใยสั้นไดจากไมเนื้อแข็ง(Hardwood) ซ่ึงเปนไมท่ีข้ึนใน
บริเวณเขตรอน โตเร็ว ใบมีลักษณะกวาง(Leaf) เสนใยมีลักษณะเล็ก ละเอียด ความแข็งแรงต่ํา มี
ความยาวประมาณ 1 มิลลิเมตร กวางประมาณ  10-20 ไมครอน ไมในกลุมนี้ไดแก  ยูคาลิปตัส 
(Eucalyptus) กระถินเทพา (Acacia) เบิรช (Birch)และ  แอสเพน (Aspen)  
 
 

2.1.2 หนังสือพิมพ  หมายถึง สิ่งพิมพท่ีเสนอขาว การเคลื่อนไหวใหมๆ ท้ังภายในและ
ภายนอกประเทศ มีกําหนดการออกท่ีแนนอนตายตัว โดยสวนใหญจะออกเปนรายวัน นอกจากนี้แลว
ยังมีหนังสือพิมพรายสามวัน รายสัปดาห รายปกษ และรายเดือน หนังสือพิมพมักจะพิมพลงใน
กระดาษสําหรับพิมพหนังสือพิมพโดยเฉพาะ ซ่ึงมีราคาถูก  

2.1.3 กระดาษท่ีใชแลวหรือกระดาษรีไซเคิล หมายถึง กระดาษท่ีผลิตมาจากกระดาษท่ีใช
แลวนํากลับมาใชใหม ปญหาใหญของขยะประเภทหนึ่งคือ ผลิตภัณฑในรูปกระดาษท่ีผลิต ออกมาเปน
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จํานวนมากและในจํานวน ท่ีผลิตออกมาอยางมหาศาลนี้มีเพียง ไมถึง 30% ท่ีไดมีการนํากระดาษท่ีใช

แลวไป ทําผลิตภัณฑใหมอีกครั้ง จํานวนท่ีเหลือจึงกลายเปนขยะอยูในแหลงท้ิงขยะในปหนึ่ง ๆ 
ปรากฏวาดวยจํานวนนับลานๆของใบปลิวโฆษณาทางไปรษณีย คูปอง ใบขอบริจาคแคตตาล็อกตาง ๆ 
และหนาโฆษณาในหนาหนังสือพิมพ จะมีเพียงประมาณนับพันแผนเทานั้นท่ีไดผานการอานและท่ี
เหลือนอกจากนั้นไดกลายเปนขยะในถังขยะโดยไมผานการอานเลย จึงเปนการใชทรัพยากรท่ี
สิ้นเปลืองท่ีสุด กระดาษทุกชนิดท่ีเราใชทุกวันนี้สวนใหญผลิตจากเนื้อเยื่อของตนไม และมีกระดาษ
หลายชนิดท่ีเม่ือใชแลวสามารถนํามาผลิตใชไดอีก เชน กระดาษหนังสือพิมพ กระดาษบันทึก กระดาษ
สําเนา กระดาษพิมพดีด กระดาษคอมพิวเตอร บัตรรายการ และซองจดหมายสีขาว สําหรับกระดาษ
ท่ีไมสามารถนําหลับมาผลิตใหม เชน กระดาษท่ีติดกาวหรืออาบมัน เนื่องจากความรอนจะทําใหสาร
เคลือบกระดาษละลายแลวไปอุดตันเครื่องจักรทําใหเกิดความเสียหายได การรีไซเคิล กระดาษเริ่มตน
ดวยกระบวนการใชน้ําและสารเคมีกําจัดหมึกท่ีปนเปอนออกไป ทําใหกระดาษเหลานั้นกลายเปน
เนื้อเยื่อ จากนั้นจึงทําความสะอาดเนื้อเยื่อ เพ่ือนําเขาสูกระบวนการผลิตเสนใยท่ีสามารถนําไปผลิต
เปนกระดาษตอไป กระดาษท่ีใชแลวเม่ือนํามาผลิตข้ึนใชใหมมีกระบวนการท่ีคอนขางซับซอน
โดยเฉพาะ จะตองกําจัดสีท่ีปนเปอนออกใหหมดเพราะการเจือปนแมเพียงเล็กนอยก็อาจทําให
กระดาษท่ีผลิตใหมใชประโยชนไมได ไฟเบอรในเนื้อเยื่อกระดาษจะลดนอยลงทุกข้ึนตอนของ
กระบวนการรีไซเคิล กระดาษท่ีผลิตข้ึนใหมจึงมีคุณภาพดอยลง มีเพียงรอยละ 3 ของกระดาษ
หนังสือพิมพเทานั้นท่ีสามารถนําไปผลิตเปนสิ่งพิมพไดใหม กระดาษรีไซเคิลสวนใหญจึงเหมาะสําหรับ
ทําเปนกลองบรรจุสินคาทําเปนฝาเพดานหรือฉนวนกันความรอนการแปรรูปของใชแลวกลับมาใชใหม 
หรือกระบวนการท่ีเรียกวา "รีไซเคิล" คือ การนําเอาของเสียท่ี ผานการใชแลวกลับมาใชใหมท่ีอาจ
เหมือนเดิม หรือไมเหมือนเดิมก็ได ของใชแลวจากภาคอุตสาหกรรม นํากลับมาใชใหม ไดแก กระดาษ 
แกว กระจก อะลูมิเนียม และพลาสติก "การรีไซเคิล" เปนหนึ่งในวิธีการลดขยะ ลดมลพิษใหกับ
สภาพแวดลอม ลดการใชพลังงานและลดการใชทรัพยากรธรรมชาติของโลกไมใหถูกนํามาใชสิ้นเปลือง
มากเกินไป การแปรรูปของใชแล วกลับมาใชใหมมีกระบวนการอยู 4 ข้ันตอน ไดแก  

- การเก็บรวบรวม  
- การแยกประเภทวัสดุแตละชนิดออกจากกัน  
- การผลิตหรือปรับปรุง 

   - การนํามาใช 
ประโยชนในข้ันตอนการผลิตหรือปรับปรุงนั้น วัสดุท่ีแตกตางชนิดกัน จะมีกรรมวิธี

ในการผลิต แตกตางกัน เชน ขวด แกวท่ีตางสี พลาสติกท่ีตางชนิด หรือกระดาษท่ีเนื้อกระดาษ และสี
ท่ีแตกตางกัน ตองแยกประเภทออกจากกัน เม่ือผานข้ันตอนการผลิตแลวของเสียท่ีใชแลวเหลานี้จะ
กลายมาอยูในรูปของผลิตภัณฑใหมจากนั้นจึงเขาสูข้ันตอนในการนํามาใชประโยชน ผลิตภัณฑรีไซเคิล
จึงสามารถสังเกตไดจากเครื่องหมายทีประทับไว บนผลิตภัณฑท่ีผลิตทุกครั้ง 

2.1.4 การรีไซเคิล ทําใหโลกมีจํานวนขยะลดนอยลง และชวยลดปริมาณการนํา
ทรัพยากรธรรมชาติ มาใชเปนวัตถุดิบในโรงงานอุตสาหกรรมใหนอยลง ลดการถลุงแรบริสุทธิ์ และลด
ปริมาณการโคนทําลายปาไมลงดวย การหมุนเวียนนํามาผลิตใหมยังเปนการลดการใชพลังงานจากใต
พิภพ ลดปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดข้ึนสูอากาศและลดสภาวะการเกิดฝนกรด สําหรับ
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ประเทศไทยนั้น จากการศึกษาของกรมควบคุมมลพิษ กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและ
สิ่งแวดลอม พบวา ศักยภาพของวัสดุเหลือใชท่ีสามารถนํากลับมาใชประโยชนไดจากมูลฝอยท่ีเก็บขน
ไดในกรุงเทพมหานครและจังหวัดตาง ๆ ท่ัวประเทศมีประมาณรอยละ 16-34 ของปริมาณมูลฝอยท่ี
เก็บได แตมีเพียงรอยละ 7 หรือประมาณ 2,360 ตันตอวันเทานั้น ท่ีมีการนํากลับมาใชประโยชน การ
นํากลับมาใชใหม จึงเปนวิธีการหนึ่งท่ีชวยเพ่ิมคุณภาพให กับชีวิตเพ่ิมคุณคาใหกับสิ่งแวดลอมและชวย
ถนอมรักษาทรัพยากรธรรมชาติของโลกไวไดดีท่ีสุด ในหนทางหนึ่ง  

2.1.5 การจัดกําจัดวัสดุเหลือใชท่ีกําลังจะเปนขยะ โดยนําไปผานกระบวนการแปรสภาพ 
โดยเฉพาะการหลอม เพ่ือใหเปนวัสดุใหมแลวนํากลับมาใชไดอีก ซ่ึงวัสดุท่ีผานการแปรสภาพนั้น
อาจจะเปนผลิตภัณฑเดิมหรือผลิตภัณฑใหมก็ได รีไซเคิลมีความหมายตางจาก รียูส (Reuse) ซ่ึง
หมายถึง การนํากลับมาใชใหมโดยไมผานกระบวนการแปรสภาพใดๆท้ังสิ้น ในความเขาใจของคนบาง
กลุมนั้น การรีไซเคิลยังหมายถึง การนําวัสดุเหลือใชกลับมาปรับเปลี่ยนรูปแบบ หรือพัฒนารูปรางใหม 
ใหสามารถนํามาใชประโยชนในรูปแบบอ่ืนๆ เชน ขวดน้ําพลาสติก หากนํามาใชใสน้ําอีกครั้งเปน การ
รียูส (reuse) แตถานําเอาขวดน้ําพลาสติกมาตัดใหเปนกระปอง แลวนําไปใชตัดดินบรรจุในถุง หรือ
นําขวดพลาสติกมาตัดครึ่ง เปนแจกันใสดอกไม หรือเปนท่ีใสปากกา มักถูกเรียกวาเปนการรีไซเคิล
ขวดน้ําพลาสติก  

 
 
 
 
 

2.2 ทฤษฎีเกี่ยวกับปูนฉาบหรือมอรตาร 
 2.2.1 ปูนฉาบ หมายถึง ของผสมท่ีไดจากการสผมวัสดุประสานและทรายละเอียดเขาดวยกัน
และอาจมีสารผสมเพ่ิมหรือสีดวยก็ไดเม่ือใชงานตองนําไปผสมน้ําใหขนเหลวตามท่ีตองการใชในปูน
ฉาบผนังกอหรือผิวคอนกรีตดวยการฉาบตามการใชงานกับพ้ืนผิวท่ีจะฉาบออกเปน 2 ประเภทคือ 
  2.2.1.1 ประเภทฉาบผนังกอ ท่ีกอดวยอิฐกอสรางสามัญหรือคอนกรีตบล็อกหรืออิฐ
กอสรางสามัญหรือคอนกรีตบล็อกหรืออิฐบล็อกแบงออกเปน 2 ชนิดคือชนิดท่ัวไป สัญลักษณ MA – I 
ใชสําหรับฉาบผนังท่ีใชงานผิวหยาบ และชนิดละเอียด สัญลักษณ MA – II ใชสําหรับฉาบผนังท่ีใชงาน
ผิวละเอียด 
  2.2.1.2 ประเภทฉาบผิวคอนกรีต สัญลักษณ CO ใชสําหรับงานตกแตงพ้ืนผิว
คอนกรีต 

2.2.2 องคประกอบของปูนฉาบหรือมอรตาร 
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รูปท่ี 2.1 ชื่อเรียกองคประกอบของวัสดุผสม 
 

          วัสดุท่ีใชในงานปูนฉาบประกอบดวย 3 ชนิด คือ ปูนซีเมนตหรือปูนซีเมนตผสม น้ําสารผสม
เพ่ิมและทราย โดยความหมายของวัสดุผสมในงานปูนฉาบมีดังตอไปนี้ 

2.2.2.1 ปูนซีเมนต (Cement) หมายถึง สารท่ีประสานหรือยึดเกาะ
ของแข็ง หรือมวลรวม เชน หิน กรวด ทราย ใหแข็งติดกัน 

2.2.2.2 ซีเมนตเพลส (Mortar Paste) หมายถึง สวนผสมของปูนซีเมนต
กับน้ํา หรืออาจมีสารผสมเพ่ิมมอรตาร (Mortar) หมายถึง สวนผสมของซีเมนตเพสตทราย (ปูนฉาบ) 
หรืออาจมีสารผสมเพ่ิม 

2.2.3 ปูนซีเมนต (Cement)  
                              ปูนซีเมนตท่ีใชในงานกอสรางหรืองานฉาบเปนปูนซีเมนตท่ีมีปริมาณของวัสดุ
เฉ่ือย เชน ทรายหรือหินปูนท่ีเฉ่ือยตอการทําปฎิกิริยารอยละ 20 ถึง 30 โดยน้ําหนักทําใหปูนซีเมนตมี
ระยะเวลาการกอตัวนานข้ึน การเยิ้มน้ําต่ําและการหดตัวเม่ือแหงนอยลง สามารถแบงประเภทของ
ปูนซีเมนตท่ีใชในงานฉาบหรืองานกอ ออกเปน 3 ชนิดไดแก 
   2.2.3.1 ปูนซีเมนตผสม (Mixed Cement) คือ ปูนซีเมนตท่ีผลิตโดยการ
เติม         หินปูนประมาณรอยละ 25 – 30 ในระหวางการบดปูนเม็ดของปูนซีเมนตปอรตแลนด 
ประเภทท่ี 1 ทําใหมีคุณสมบัติเหนี่ยวลื่นยึดเกาะผนังไดดี แหงตัวพอเหมาะไมขยายตัวหรือหดตัวมาก
ชวยลดการแตกราวของผนังไดแตจะใหกําลังต่ํากวาปูนซีเมนตปอรตแลนดธรรมดา เหมาะสําหรับงาน
กอและฉาบ หรือใชในงานคอนกรีตขนาดเล็กท่ีไมตองการกําลังมาก 
   2.2.3.2 ปูนซีเมนต Masonry (Masonry Cement) คือ ปูนซีเมนตท่ีได
จากปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 หรือปูนซีเมนตไฮดรอลิกผสมกับวัสดุเหนียว (Plasticizing 
Materials) เชน หินปูน (Limestone) ปูนขาว (Hydrated Lime) หรือปูนไลมไฮดรอลิก (Hydraulic 
Lime) รวมกับสารผสมเพ่ิมอ่ืน ๆ ปูซีเมนตประเภทนี้มีคุณสมบัติพิเศษท่ีเหมาะสําหรับงานฉาบปูน
โดยเฉพาะ ดังนี้ 

- ผนังเรียบเนียน เนื่องจากเนื้อปูนมีความละเอียดสูงมากกวาปูนซีเมนต
ผสมท่ัวไป ทําใหไดผนังเรียบเนียนมากกวา เพราะเนื้อปูนฉาบสามารถแทรกตัวเขาประสานกับเม็ด
ทรายไดดีเหนียวและยึดเกาะกับผนังกออิฐไดดี เนื้อปูนฉาบจึงรวงหลนนอยเวลาข้ึนปูนฉาบ 
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- เหนียวลื่น ฉาบงาย เพราะมี Micro Air Bubble ซ่ึงเปนฟองอากาศขนาด
เล็กจํานวนมากกระจายอยูท่ัวสวนผสมทําใหเนื้อปูนฉาบงายและลื่นขณะฉาบ 

- ใชงานไดนาน เพราะมีสารอุมน้ําพิเศษ เนื้อปูนฉาบจึงอุมน้ําไดนานข้ึน
และคงสภาพอยูไดนานกวาปกติทําใหไมตองผสมซํ้า มีเวลาปรับแตงผิวหนาผนังฉาบปูนไดนานข้ึน 
นอกจากคุณสมบัติของเนื้อปูนฉาบท่ีอุมน้ําไดดีนี้ยังชวยลดการสูญเสียน้ําจากการดูดซึมของผนังกออิฐ
และการระเหยของน้ําจากสภาพอากาศทําใหเนื้อปูนสามารถทําปฎิกิริยาไดอยางสมบูรณยิ่งข้ึนผนังจึง
หดตัวนอยสงผลใหการแตกราวลดลงและประสานยึดเกาะกันไดดี 

2.2.3.3 ปูนซีเมนต Stucco (Stucco Cement หรือ Plastic Cement) 
เปนปูนซีเมนตตามมาตรฐาน ASTM C 1328 ท่ีไดจากปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 หรือ
ปูนซีเมนตไฮดรอลิกผสมกับวัสดุเหนี่ยว (Plasticizing Meterials) เชน หินปูน (Limestone) ปูนขาว 
(Hydraulic Lime) รวมกับสารผสมเพ่ิมอ่ืน ๆ ท่ีชวยเพ่ิมคุณสมบัติทางดานการกอตัว ความสามารถ
ในการไหล การอุมน้ําและความทนทาน 

2.2.4 น้ํา (Water)  
        น้ําเปนสวนประกอบสําคัญในงานปูนซีเมนตและปูนฉาบ โดยมีหนาท่ีหลักในการผสม

กับปูนซีเมนตเพ่ือใหเกิดปฎิกิริยาไฮเดรชั่น อันนี้มีผลตอความสามารถในการใชงานของปูนฉาบและ
ความทนทานของปูนฉาบเม่ือแข็งตัวแลวสามารถนํามาใชในการบมผนังปูนฉาบเพ่ือปองกันปญหาการ
แตกราวเนื่องจากการสูญเสียน้ํา นอกจากนี้น้ํายังถูกนํามาใชในการลางสิ่งสกปรกท่ีติดอยูในมวลรวม
ใหมวลรวมมีความสะอาดเพ่ือนํามาใชในงานปูนฉาบ 

       คุณภาพและปริมาณของน้ําท่ีใชผสมปูนฉาบนับเปนอีกหนึ่งปจจัยท่ีมีอิทธิพลอยางมาก
ตอความแข็งแรงและความคงทนของปูนฉาบ น้ําท่ีใชจึงควรเปนน้ําท่ีสะอาด ใส ไมมีกลิ่น ไมมีรสและ
ผานขอกําหนดคุณภาพของน้ําท่ีใชสําหรับผสมกับปูนซีเมนต เพราะน้ํามีสวนในการสงผลกระทบตอ
คุณภาพของปูนฉาบ เชน ระยะเวลาการกอตัว การแข็งตัวและการเปลี่ยนแปลงปริมาตร เปนตน ใน
สวนของปริมาณน้ําท่ีเหมาะสมในสวนผสมของปูนฉาบนั้นนอกจากจะมีผลตอความขนเหลวแลวยัง
สงผลกระทบตอความแข็งแรงและคงทนของปูนฉาบดวย 

2.2.5 สารผสมเพ่ิมหรือสารเคมีผสมเพ่ิม (Chemical Admixtures) 
                   เปนสารเคมีท่ีเติมลงในสวนผสมของมอรตารหรือปูนฉาบกอนผสมหรือขณะผสมเพ่ือ
ปรับปรุงคุณสมบัติบางประการของมอรตาร เชน หนวงการกอตัวและปรับปรุงความสามารถในการ
ทํางานของมอรตาร เปนตน สารเคมีท่ีใชในการปรับปรุงคุณภาพของปูนฉาบมีท้ังแบบชนิดผงและ
แบบของเหลว ยกตัวอยางเชน 

 2.2.5.1 สารหนวงการกอตัว เปนสารเคมีผสมเพ่ิมประเภทท่ีหนวงอัตราการ
เกิดปฎิกิริยาไฮเดรชั่น ซ่ึงสงผลหนวงการกอตัวของปูนฉาบ ทําใหมีความสามารถในการทํางานหรือ
แตงหนาปูนฉาบไดนานข้ึนแตจะมีแนวโนมในการเพ่ิมการหดตัวเพราะปูนฉาบจะอยูในสภาวะเหลว
นานกวาปกติจึงจําเปนท่ีจะตองใชอยางถูกวิธีและในปริมาณท่ีเหมาะสมเพ่ือปองกันการแตกราวของ
ปูนฉาบ 

 2.2.5.2 สารเพ่ิมการยึดเหนี่ยว สารจําพวกนี้เปนสารท่ีทําใหกําลังยึดเหนี่ยว
แรงดึงและแรงดันของปูนฉาบท่ีดีข้ึน โดยกําลังอัดอาจสูงหรือต่ํากวาในกรณีท่ีไมผสมสารเพ่ิมการยึด
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เหนี่ยวซ่ึงท้ังนี้ข้ึนอยูกับชนิดของสารเคมีท่ีนํามาใช สารยึดเหนี่ยวบางชนิดจะทําใหกําลังความ
ตานทานของปูนฉาบดีข้ึนและมีความทึบน้ํามากข้ึน 

 2.2.5.3 สารปองกันการเกิดเชื่อรา เปนสารท่ีใชเพ่ือการยับยั้งและควบคุม
ดารเจริญเติบโตของแบคทีเรียและเชื้อราในพ้ืนผิวปูนฉาบเพราะในงานปูนฉาบมีความจําเปนอยาง
มากท่ีจะตองปองกันการเกิดเชื้อรากอนการตบแตงพ้ืนผิวดวยการทาสี 

2.2.6 มวลรวม ( Aggregates) 
        มวลรวมท่ีนํามาใชผสมในงานมอรตารหรือปูนฉาบคือมวลรวมละเอียด (Fine 

Aggregates) หรือทรายละเอียดเปนมวลรวมท่ีรอนผานตะแกรงคัดขนาดแลว มีขนาดเม็ดทราย 0.5 – 
1.5 มิลลิเมตร โดยการรอนผานตะแกรงท่ีมีขนาด 1.18 มิลลิเมตร ไมนอยกวารอยละ 70 และผาน
ตะแกรงขนาด 75 ไมโครเมตร ไมมากกวารอยละ 10 ดังแสดงในตารางท่ี 1 

 
 

ตารางท่ี 2.1 ขนาดของทรายละเอียด 
 

ขนาดตะแกรง 
รอยละท่ีผานตะแกรงโดยน้ําหนัก 

สวนหยาบ สวนละเอียด 
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 ไมมากกวา 10  ไมมากกวา 10  

                       

ท่ีมา : ปูนซีเมนตและการประยุกตใชงาน , 2548 , หนา 100 
  

ในบางงานท่ีตองการผนังเรียบมาก ๆ อาจใชทรายละเอียดท่ีมีขนาดเล็กกวา 0.6 มิลลิเมตร 
แตตองมีขนาดไมเล็กกวา 0.07 มิลลิเมตร ทรายละเอียดท่ีนิยมใชกันโดยท่ัวไปเปนทรายธรรมชาติท่ีมา
จากแหลงตางกัน แตทรายท่ีมีความเหมาะสมกับการนํามาใชควรเปนทรายน้ําจืดและจะตองเปนทราย
ท่ีสะอาด มีขนาดกลางตั้งแตประมาณ 1 – 3 มิลลิเมตร กอนนําทรายไปใชควรรอนผานตะแกรง
มาตรฐานท่ีกําหนด เพ่ือใหไดเม็ดทรายท่ีมีขนาดสมํ่าเสมอกันมีสวนคละท่ีดีและมีความแข็งแรง แนน 
ทนทาน เปนแง มีเหลี่ยมมุม เพ่ือชวยในการยึดเกาะและทําใหไดกําลังท่ีดีเพราะทรายท่ีมีความสกปรก
มากอาจสงผลใหปูนฉาบเกิดการแตกราวได นอกจากนี้ทรายท่ีดีควรมีขนาดสวนคละท่ีเหมาะสมดวย 

2.2.7 ฝุนหินปูน (Limestone Powder)  
        ฝุนหินปูน ไดจากการยอยหินเพ่ือใช ในอุตสาหกรรมการผลิตปูนซีเมนตและ
อุตสาหกรรมการผลิตคอนกรีตผสมเสร็จ โดยฝุนหินปูนประกอบดวยสารประกอบของแคลเซียม
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ออกไซด แมกนีเซียมคารบอเนต และแคลเซียมคารบอเนตเปนสวนใหญ ซ่ึงมีท้ังท่ีอยู ในรูป
สารประกอบท่ีมีคุณสมบัติเปนวัสดุเฉ่ือยท่ีวองไวตอการทําปฎิกิริยาและวัสดุท่ีไมวองไวตอการทํา
ปฎิกิริยา คือ 
  2.2.7.1 วัสดุท่ีวองไวตอการทําปฏิกิริยาเคมี โดยการนําสวนของวัสดุท่ีวองไวตอการ
ทําปฎิกิริยาเคมีมาใชผสมทดแทนปูนซีเมนต โดยท่ีสารประกอบแคลเซียมออกไซดมาทําปฎิกิริยาจะ
รวมตัวกับน้ํา ซ่ึงแคลเซียมไฮดรอกไซด สามารถเปนสารตั้งตนในการทําปฎิกิริยาปอซโซลานิกเชน
เดียวกับแคลเซียมไฮดรอกไซดไดจากปฏิกิริยาไฮเดรชั่น 
  2.2.7.2 วัสดุเฉ่ือยท่ีไมวองไวตอการทําปฏิกิริยาเคมี โดยการนําสวนของวัสดุเฉ่ือยมา
ใชทดแทนปูนซีเมนตจะชวยในการลดการหดตัวของปูนซีเมนตเนื่องจากคุณสมบัติชองวัสดุท่ีไมวองไว
ตอการทําปฏิกิริยาเคมีจึงทําใหเสถียรภาพในเชิงปริมาตรดีข้ึนและยังชวยเพ่ิมความตานทานการกัด
กรอนจากซัลเฟต แตอาจสงผลกระทบตอความสามารถในการรับแรงอัดของซีเมนตเพสตโดย
สารประกอบแมกนีเซียมคารบอเนตและแคลเซียมคารบอเนตจัดเปนสารประกอบท่ีไมวองไวตอการ
ทําปฎิกิริยาเคมี โดยสารประกอบท้ังแมกนีเซียมคารบอเนตและแคลเซียมคารบอเนตสามารถทํา
ปฎิกิริยาเคมีได ถาหากมีความละเอียดมากเพียงพอหรือใหพลังงานความรอนในการเรงปฎิกิริยาเคมี
แมกนีเซียมคารบอเนต 

2.2.8 คุณสมบัติของสวนผสม 
        การสูญเสียน้ําเนื่องจากการเผา (Loss on Ignition) เปนการสูญเสียน้ําหนักเนื่องจาก
การเผาของปูนซีเมนตโดยการนําตัวอยางปูนซีเมนตท่ีรูน้ําหนักแนนอนมาทําการเผาท่ีอุณหภูมิ
ประมาณ 900 – 1000 องศาเซลเชียส จนกระท้ังน้ําหนักท่ีไดคงท่ี กากท่ีไมละลายในกรดและดาง 
(Insoluble Residue) คือ กากในปูนซีเมนตท่ีไมละลายกรดและสารละลายดาง เปนการทดสอบวา
ปูนซีเมนตมีสิ่งปนเปอนท่ีไมละลายในกรดดางมากนอยเพียงใด 

2.2.9 คุณสมบัติทางกายภาพ 
         ขนาดอนุภาคความละเอียด (Particle Size and Fineness) ความละเอียดของ
ปูนซีเมนตจะมีผลตอความรอนและอัตราการเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชั่นโดยปูนซีเมนตท่ีมีความละเอียดสูง
กวาหรือมีขนาดเล็กกวา จะมีอัตราการเกิดปฎิกิริยาไฮเดรข่ันสูงกวาและมีการพัฒนากําลังอัดท่ีสูงกวา 

2.2.9.1 ความอยูตัว (Soundness) คือ ความสามารถของปูนซีเมนตท่ีแข็งตัวแลวยัง
รักษาปริมาตรไวได ความไมอยูตัวของปูนซีเมนตหรือการขยายตัว เกิดจากมีแมกนีเซียมออกไซดในรูป
ผลึก Pariclase หรือแม็กนีเซีย และหรือ Free Lime มากเกินไป ทําใหเกิดการขยายตัวจนแตกราวได 

2.2.9.2 ความขนเหลว (Consistency) แสดงถึงความสามารถในการเคลื่อนท่ีหรือ
การไหลของของซีเมนตเพสตหรือมอรตารท่ีผสมเสร็จใหม ๆ โดยปกติแลวถาซีเมนตเพสตท่ีทําการ
ผสมมีความขนเหลวปกติจะมีระยะจมของเข็มจากเครื่อง Vicat Plunger เทากับ 10 ± 1 มิลลิเมตร 
 2.2.10 คุณสมบัติของซีเมนตเพสต 
         ซีเมนตเพสตเปนสวนผสมท่ีไดจากการผสมปูนซีเมนตกับน้ํา คุณสมบัติหลาย ๆ อยาง
ของซีเมนตเพสตจะสะทอนถึงคุณสมบัติของปูนซีเมนตท่ีนําไปใชทํามอรตารคุณสมบัติของซีเมนต
เพสตท่ีสําคัญไดแก 
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  2.2.10.1 ความขน เหลวปกติ  โดยการทดสอบกับเครื่อง มือไวแคต (Vicat 
Apparatus) ซีเมนตเพสตจะถือวาอยูในเกณฑความขนเหลวปกติเม่ือเข็มไวแคตสามารถจมลงในเนื้อ
ซีเมนตเพสต 10 มิลลิเมตร ในเวลา 30 วินาที 
  2.2.10.2 ระยะเวลาการกอตัว ระยะเวลาการกอตัวเริ่มตนของซีเมนตเพสตตองไม
นอยกวา 45 นาทีโดยการทดสอบแบบวิธีไวแคต สวนระยะเวลากอตัวสุดทายจะตองไมเกิน 375 นาที 
(มอก. 15 – 2518) 
  2.2.10.3 การไมคงตัว ปฎิกิริยาอยางชา ๆ ของปูนขาวอิสระและแมกนีเซียมอิสระ
กับน้ําจะทําใหเกิดการชยายตัว ปฎิกิริยามท่ีเกิดข้ึนอาจกินเวลานานหลายเดือนหรือเปนป ซีเมนต
เพสตท่ีดีเม่ือแข็งตัวแลวตองมีการเปลี่ยนแปลงปริมาตรท่ีนอย เพราะการขยายตัวมากทําใหเกิดการ
แตกราวได 
  2.2.10.4 ความรอนเนื่องจากปฎิกิริยาไฮเดรชั่น คือ ปริมาณความรอนท่ีปูนซีเมนต
คายออกมาในการทําปฎิกิริยากับน้ํา มาตรฐานกําหนดใหทดสอบหาความรอนเนื่องจากปฎิกิริยา
ไฮโดรชั่นท่ีอายุ 7 และ 28 วัน และกําหนดเฉพาะปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 2 และ 4 เทานั้น 
 2.2.11  คุณสมบัติของปูนฉาบหรือมอรตาร 
            งานฉาบเปนงานท่ีมีปจจัยท่ีสงผลตอคุณภาพของงานอยูมากมาย คุณภาพของปูน
ฉาบจึงเปนอีกปจจัยหนึ่งท่ีสงผลตอคุณภาพของงานฉาบ ดังนั้นปูนฉาบท่ีดีจะตองประกอบดวย
คุณสมบัติดังตอไปนี้ 
  - มีความขนเหลวพอเหมาะ เหนียวนุม ลื่นไหลดี ยึดเกาะผนังกออิฐไดดีอุมน้ําไดดี 
  - มีระยะเวลาการแหงตัวพอเหมาะ 
  - เม่ือแข็งตัวแลวจะตองไมยืดหรือหดตัวมากจนเกิดการแตกราวข้ึนในปูนฉาบ
เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิหรือความชื้น 
  - กําลังของมอรตารท่ีข้ึนอยูกับความพรุนภายในเนื้องของมอรตารอัตราสวนน้ําตอ
ปูนซีเมนตและระดับการทําปฎิกิริยาไฮเดรชั่นระหวางปูนซีเมนตกับน้ํา โดยอัตรสวนของน้ําตอ
ปูนซีเมนตมีผลตอกําลังของมอรตาร 
           - ตองมีแรงยึดเหนี่ยวท่ีดีพอในการยึดเกาะผนังลัสามารถรับแรงอัดแรงเฉือน แรงดึง
ไดดีพอสมควร 

2.2.12 การทดสอบคุณสมบัติของปูนฉาบ 
  2.2.12.1 ทรายมาตรฐาน 
            คุณสมบัติบางอยางของปูนซีเมนตมีขอกําหนดใหวัดดวยการทดสอบมอร
ตาร ซ่ึงคุณสมบัติของมอรตารจะข้ึนอยูกับทรายท่ีใชผสม ดังนั้นจึงใหใชทรายมาตรฐานคละขนาด 
(Drsded Standard Sand) ดังแสดงในตารางท่ี 2.2 ทรายมาตรฐานเปนทรายซิลิกาตามธรรมชาติมา
จากออตตาวา (Ottawa) มลรัฐอิลลินอยส (lllinois) หรือเทียบไดกับทรายดังกลาวเม็ดทรายควรมี
ลักษณะกลม ไมมีเหลี่ยม ใสคลายกับน้ําตาลขาว 
 
ตารางท่ี 2.2 ขนาดคละของทรายมาตรฐานตาม มอก. 15 เลม 12 
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ขนาดของตะแกรง รอยละท่ีผานตะแกรง 
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 เลม 12 , 2532 , หนา 8 
 

2.2.12.2 การไหลแผ  
              คุณสมบัติหลายอยางของมอรตารข้ึนอยูกับความขนเหลว (Consistency) 
หรืออัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนต ในการทดสอบมอรตารจึงระบุท่ีความขนเหลวหรือท่ีอัตราสวนน้ําตอ
ปูนซีเมนต ความขนเหลวของมอรตารวัดดวยการไหลแผของมอรตาร มอรตารท่ีทําจากปูนซีเมนต 1 
สวน ทรายมาตรฐาน 2.75 สวนน้ําหนักโดยปกติคาการไหลแผท่ีตองการจะเทากับรอยละ 110 ± 5 
  2.2.12.3 การทดสอบกําลังชองมอรตาร 
                         การทดสอบกําลังของมอรตารจะทําท่ีอายุมอรตารเทากับ 1 , 3 , 7 และ 
28 วัน โดยการทดสอบอาจทดสอบกําลังอึด กําลังดึงกําลังดัด ก็ไดแตการทดสอบท่ีนิยมท่ีสุดคือกําลัง
อัด รองลงมาคือกําลังดัด สวนการทดสอบกําลังดึงมาตรฐานไดยกเลิกการใชไปแลว 

2.2.13 มาตรฐานควบคุมคุณสมบัติของปูนฉาบ 
           มอรตารสําหรับฉาบ ซ่ึงในมาตรฐานจะใชคําเรียกวา ปูนฉาบ หมายถึงของผสมท่ีได
จากการผสมวัสดุประสานปละมวลผสมละเอียดเขาดวยกัน และอาจมีสารผสมเพ่ิมหรือสีดวยก็ไดเม่ือ
ใชงานตองนําไปผสมน้ําใหขนเหลวตามตองการ ใชสําหรับฉาบผนังกอหรือผิวคอนกรีตดวยการฉาบชั้น
เดียวหรือหลายชั้นก็ได เพ่ือใหไดความหนาตามท่ีกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอรตาร
สําหรับฉาบ มอก.1776 – 2542  คุณลักษณะท่ีตองการ 

2.2.13.1 ลักษณะท่ัวไปปูนฉาบตองเปนผงและแหง ถาจับเปนกอน ตองสามารถใช
นิ้วมือบี้ใหแหลกไดงาย การทดสอบใหทําโดยการตรวจพินิจ 

2.2.13.2ความตานทานแรงอัดของกอนลูกบาศกตัวอยางท่ีมีอายุ 28 วัน ขนาด 50  
มิลลิลิตร 3 กอนเฉลี่ยตองไมนอยกวาเกณฑท่ีกําหนดในตารางการทดสอบใหปฎิบัติตาม มอก.15 เลม 
12 ดังแสดงในตารางท่ี 3 โดยผสมปูนฉาบใหมีคาการไหลแผเบื้องตน รอยละ 110 ± 5 
ตารางท่ี 2.3 การทดสอบความตานทานแรงอัดตาม มอก.1776-2542 โดยผสมปูนฉาบใหมีคาการ
ไหลแผเบื้องตนรอยละ 110 ± 5 
 

ประเภท เกณฑความตานทานแรงอัดท่ีกําหนด (เมกะพาสคัล) 
ฉาบผนังกอ 2.5 
ฉาบผิวคอนกรีต 5 

 

ท่ีมา : มอก.1776 , 2542 , หนา3 
 

2.2.13.3 ความอุมน้ํา (Water Retention) ตองไมนอยกวารอยละ 75 โดยกําหนดให 
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มีการแผไหลเบื้องตนรอยละ 110±5 (ASTM C91) 
2.2.13.4ระยะเวลากอตัวการทดสอบระยะตนของปูนฉาบตองไมนอยกวา 60 นาที  

(ASTM C 807) 
 

 

2.3 สมมติฐานการวิจัย 
2.3.1 การใชกระดาษหนังสือพิมพใชแลวผสมทดแทนทรายในอัตราสวนท่ีเหมาะสม ทํา 

ใหปูนฉาบสามารถผานขอกําหนดตามมาตรฐาน มอก.1776-2542 
2.3.2 การใชกระดาษหนังสือพิมพใชแลวผสมทดแทนทรายในอัตราสวนท่ีเหมาะสม ทํา 

ใหปูนฉาบมีคุณสมบัติในดานการหดตัวแบบแหงลดลง 
2.3.3 การใชกระดาษหนังสือพิมพใชแลวผสมทดแทนทรายในอัตราสวนท่ีเหมาะสม ทํา 

ใหปูนฉาบมีคุณสมบัติในการกันความรอนไดดีข้ึน 
2.3.4 การใชกระดาษหนังสือพิมพใชแลวผสมทดแทนทรายในอัตราสวนท่ีเหมาะสม ทํา 

ใหชวยลดปริมาณขยะจากผลิตภัณฑในรูปกระดาษไดมากข้ึน 
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2.4 กรอบระเบียบการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติของปูนฉาบ 
 

 
 

รูปท่ี 2.2 กรอบระเบียบการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติของปูนฉาบ 
 

2.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ  
กิตติภูมิ รอดสิน (2553) ไดทําการศึกษาเรื่องกรณีศึกษาปญหาและแนวทางแกไขการแตกราว

ของผนังอิฐมวลเบา ผลการศึกษาพบวาสาเหตุหลักของการแตกราวของผนังอิฐมวลเบาในอาคารเกิด
จากเทคนิคการกอสรางและคุณภาพวัสดุท่ีใชในงานกอสราง การกอสรางผนังอิฐมวลเบาโดยไมเสริม
เสาเอ็น หรือคานทับหลังในจุดท่ีเหมาะสมจะทําใหผนังเกิดการแตกราวได นอกจากนั้นการ
เปลี่ยนแปลงโครงสรางจากคอนกรีตเสริมเหล็กเปนโครงสรางเหล็กโดยคํานึงถึงเพียงกําลังรับน้ําหนัก
ของเสาและคาน โดยไมไดคํานึงถึงความแข็งแรงและความสามารถในการตานทานการเคลื่อนตัวของ
โครงสรางในการรับแรงดานขางทําใหโครงสรางหลักสามารถเคลื่อนตัวดานขางได และถายแรงไปยัง
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ผนังอิฐมวลเบาจนทําใหผนังเกิดการแตกราวได การแกไขปญหาการแตกราวโดยรวมสามารถทําได
โดยการแกไขท่ีสาเหตุของปญหา และทําการซอมแซมผนังสวนท่ีแตกราวดวยวิธีการท่ีเหมาะสม 

วีระศักดิ์ ละอองจันทร และคณะ (2553) การพัฒนาบล็อกแกวคอนกรีตมวลเบาโดยการผสม
จากเตาปูนขาว-ผลพลอยไดจากกากอุตสาหกรรมผลิตกระดาษ.ในปจจุบันกระบวนการผลิตกระดาษ
กอใหเกิดกากอุตสาหกรรมจํานวนมากจึงเปน ท่ีมาของการจัดทํางานวิจัยนี้ข้ึนมาโดยวัตถุประสงคเพ่ือ
ศึกษานํากากปูนขาวจาก โรงงานผลิตกระดาษมาใชในงานบล็อกคอนกรีตและนําบล็อกแกวมาแทนท่ี
ในเนื้อบล็อก คอนกรีตมวลเบา ซ่ึงในสวนการออกแบบสวนผสมนี้จะใชกากปูนขาวแทนท่ีปูนซีเมนต 
รอยละ 0, 10, 20, 30, 40 และ 50 โดยน้ําหนักปูนซีเมนตตามลําดับ โดยมีอัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนต 
(w/c) เทากับ 0.5 และ 0.6 ใชปริมาณผงอลูมิเนียมรอยละ 1 จากนั้นทําการทดสอบคุณสมบัติทาง
กายภาพของบล็อกมวลเบา ซ่ึงทําการทดสอบหาคาความหนาแนน การทดสอบการดูดซึมน้ํา การ
ทดสอบกําลังรับแรงอัด โดยใชมอรตารขนาด 5×5×5 ลูกบาศกเซนติเมตร และกําลังรับแรงดัดโดยใช
มอรตารขนาด 4×4×4 ลูกบาศกเซนติเมตร จากการทดสอบพบวาเม่ือผสมกากปูนขาวรอยละ 10 จะ
มีกําลังรับแรงอัดและกําลังรับแรงดัดสูงท่ีสุด สวนคาความหนาแนนมีแนวโนมเพ่ิมมากข้ึนตามปริมาณ
กากปูนขาวและพบวาคาการ ดูดซึมน้ํามีแนวโนมลดลงตามปริมาณกากปูนขาวท่ีเพ่ิมมากข้ึน จากการ
ทดสอบตางๆจะมีคาเทียบเทากับมาตรฐานตาม มอก.1505-2541 ชั้นคุณภาพท่ี 4 โดยในสวนการนํา
บล็อกแกวแทนท่ีในเนื้อบล็อกคอนกรีตมวลเบาจะแทนท่ี รอยละ 0 , 25 , 50 , 75 และ 100 โดย
พ้ืนท่ีคอนกรีตมวลเบา ตามลําดับ จากการทดสอบหาคุณสมบัติสัมประสิทธิ์การนําความรอน (k) JIS R 
2618 และคาการทนไฟพบวาเม่ือผสมปริมาณกากปูนขาวรอยละ 10 จะมีกําลังรับแรงอัดท่ีสุด สวน
คาความหนาแนนมีแนวโนมเพ่ิมมากข้ึนตามปริมาณกากปูนขาวและพบวาคาการ ดูดซึมน้ํามีแนวโนม
ลดลงตามปริมาณกากปูนขาวท่ีเพ่ิมข้ึน จากการทดสอบตางๆ จะมีคาเทียบเทากับมาตรฐานตาม มอก.
1505–2541 ชั้นคุณภาพท่ี 2 รวมท้ังการเสริมบล็อกแกวในสวนรอยละ 75 จะเปนการเสริมท่ี
เหมาะสมท่ีสุดเนื่องจากมีความเปนฉนวนของเนื้อคอนกรีตมวล เบารวมอยูดวยและตรงตามมาตรฐาน
แสงสงผานบล็อกแกว 

เพ็ชรพร เชาวกิจเจริญ และ นรารัชตพร นวลสวรรค (2555) ไดทําการศึกษาเรื่อง การนําของ
เสียประเภทฉลากกระดาษมาใชประโยชนในการทําคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนโดยใชผงหินปูน-
ปูนซีเมนตเปนวัสดุประสาน ผลการศึกษาพบวาการนําของเสียประเภทฉลากกระดาษมาใชประโยชน
เปนวัสดุแทนท่ีในทรายบางสวนท่ีรอยละ 3 โดยน้ําหนัก โดยใชผงหินปูนรวมกับปูนซีเมนตปอรตแลนด
เปนวัสดุประสานในการทํา าคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน ตลอดจนศึกษาลักษณะทางกายภาพและ
สมบัติทางเคมี  เชน  การกระจายขนาดคละของมวลรวม  ความสามารถในการชะละลาย  กําลังรับ
แรงอัด ความหนาแนน และการดูดซึมน้ําโดยเปลี่ยนอัตราสวนผสมในทรายโดยใชของเสียประเภท
ฉลากกระดาษเปนรอยละ 0, 1, 1.5, 2, 2.5, 3, 3.5, 4, 4.5, 5, 7.5, 10และ 20 โดยน้ําหนักของ
ทราย  และแปรผันอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสาน  0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9และ 1ในงานวิจัยครั้งนี้ใชผง
หินปูนแทนท่ีปูนซีเมนตท่ีรอยละ 10 โดยน้ําหนัก  ใชสัดสวนตอทรายตอหินเกล็ดในการผลิตคอนกรีต
บล็อกประสานปูพ้ืน คือ 1 : 1.2 : 1.8 โดยน้ําหนัก ระยะเวลาบมท่ี 7 วัน และ 28 วัน ผลการศึกษา
พบวา สัดสวนวัสดุของของเสียประเภทฉลากกระดาษท่ีรอยละ 3.0 โดยน้ําหนักของทราย  อัตราสวน
น้ําตอวัสดุประสานท่ี 0.5 ระยะเวลาบมท่ี 28 วัน  ทําใหคอนกรีตบล็อกประสานการนําของเสีย
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ประเภทฉลากกระดาษมาใชประโยชนในการทําคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนโดยใชผงหินปูน-
ปูนซีเมนตเปนวัสดุประสาน 

วชิระ แสงรัศมี.2555. ไดทําการศึกษาเรื่อง การพัฒนาบล็อกประสานน้ําหนักเบาจากเยื่อ
กระดาษเหลือท้ิง ผลการศึกษาพบวา การพัฒนาบล็อกประสานน้ําหนักเบาชนิดใหมท่ีมีคาการนํา
ความรอนต่ําเพ่ือใชในการกอสราง และการตกแตงภายนอกอาคารเปนวัตถุประสงคหลักในการศึกษา
นี้  งานวิจัยนี้แบงอัตราสวนผสมของวัสดุออกเปนสองกลุม  คือ  กลุมแรกเปนการปรับปรุงสวนผสม
เดิมโดยการเพ่ิมเยื่อกระดาษเหลือท้ิงในปูนซีเมนต  ดินลูกรัง  กลุมท่ีสองเปนการพัฒนาอัตราสวนผสม
และวัตถุดิบใหมเปนสวนผสม คือ ปูนซีเมนต ทราย ผงสี และเยื่อกระดาษเหลือท้ิง เพ่ือทําการศึกษา
ความเปนไปไดในการใชเยื่อกระดาษเหลือท้ิงในอัตราสวนตาง ๆ เพ่ือลดความหนาแนนของวัสดุ และ
ลดคาการนําความรอน โดยคุณสมบัติทางกายภาพ ทางกล และการนําความรอนของบล็อกประสาน
ถูกทดสอบหลังจากการบมท่ี 28 วัน จากผลการวิเคราะหหาปริมาณโลหะหนักปนเปอนในเยื่อ
กระดาษเหลือท้ิงจากโรงงานกระดาษลูกฟูกต่ํากวาขอกําหนดฉลากเขียวสําหรับแผนอัดสําหรับงาน
อาคาร  ตกแตงและอุตสาหกรรมเครื่องเรือน  การเพ่ิมสวนผสมของเยื่อกระดาษเหลือท้ิงชวยลด
น้ําหนักและลดความหนาแนนของวัสดุไดดี  อัตราสวนท่ีเหมาะสมในการผลิตบล็อกใหม คือ 
1:5:0.02:0.3 (ปูนซีเมนต:ทราย:ผงสี:เยื่อกระดาษ) ซ่ึงมีคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนเทากับ 
1.0424 วัตต/เมตร เคลวิน น้ําหนักเทากับ 4.37 กิโลกรัมตอหนวย ความหนาแนนเทากับ 1482.2 
กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร และคาการรับแรงอัดเทากับ 68.6 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร บล็อกชนิด
ใหมนี้มีคาการนําความรอนลดลงรอยละ 34 น้ําหนักลดลงรอยละ 22.5 และมีสีแดงท่ีเขมกวา เม่ือ
นํามาเปรียบเทียบกับบล็อกประสานดินลูกรังผสมซีเมนตในทองตลาดดังนั้น การผลิตบล็อกประสาน
ชนิดใหมท่ีใชประโยชนจากเยื่อกระดาษเหลือท้ิงในโรงงานผลิตกระดาษนี้จะชวยเพ่ิมมูลคาของวัสดุ
เหลือท้ิง  ชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการปองความรอน  การบริหารจัดการของเสียจากโรงงานและยัง 
ชวยรักษาสิ่งแวดลอมอีกดวย 
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บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

ในการศึกษา การประยุกตใชกระดาษหนังสือพิมพท่ีใชแลวแทนท่ีทรายเพ่ือลดการแตกราวจาก
การหดตัวของปูนฉาบ โดยดําเนินการศึกษาเก่ียวกับใชกระดาษหนังสือพิมพแทนท่ีทราย ในอัตราสวน
ตางๆ กัน โดยสวนผสมเพ่ือศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของปูนฉาบท่ีใชหนังสือพิมพท่ีใชแลวในการ
ทดแทนทรายเปรียบเทียบกับมอรตารควบคุม มีวิธีดําเนินการวิจัย ดังตอไปนี้ 

 
3.1 เครื่องมือและอุปกรณท่ีใช 

 3.1.1  เครื่องมือ 
           1)  แบบหลอขนาด 5x5x5x ซม.แบบหลอทดสอบจะตองประกบกันไดสนิทแนน  
           2)  แทงกระทุง จะตองทําดวยวัสดุท่ีไมดูดซึมน้ํา 
           3)  เครื่องผสมมาตราฐาน เปนชนิดขับเครื่องดวยไฟฟา 
           4)  เครื่องชั่ง อานไดละเอียด 0.1 กรัม 
           5)  กระบอกตวง มีขนาดใหญพอเพียงท่ีจะตวงน้ําสําหรับผสม 
           6)  เวอรเนียร ขนาดวัดระยะได 8-10 นิ้ว 

        3.1.2  วัสดุ 
              1)  วัสดุตางๆ ดังตอไปนี้จะตองเปนไปตามบทกําหนดและเกณฑกําหนดอ่ืนๆ ดังนี้คือ 
ปูนซีเมนต (CEMENT) 
      2)  จะตองเปนปูนซีเมนตปอรตแลนดตามมาตรฐานผลิตภัณฑ อุตสาหกรรมท่ี มอก. 15-
2514 ชนิดท่ีเหมาะกับงาน และตองเปนซีเมนตท่ีแหงไมจับเปนกอน 
      3)  น้ํา (WATER) น้ําท่ีใชผสมคอนกรีตจะตองสะอาดใชดื่มได 
      4)  มวลรวม (AGGREGATES )มวลรวมท่ีใชสําหรับคอนกรีต จะตองสะอาด ปราศจาก
วัสดุอ่ืนเจือปนมีความแกรงและไมทําปฏิกิริยากับดางในปูนซีเมนต  
      5)  มวลรวมหยาบและมวลรวมละเอียด ใหถือเปนวัสดุคนละอยาง มวลรวมหยาบ แตละ
ขนาดหรือหลายขนาดผสมกัน จะตองมีสวนขนาดคละตรงตามเกณฑ กําหนดของขอกําหนด ASTM 
ท่ีเหมาะสม 
       6)  กระดาษหนังสือพิมพ 
 
 
 
3.2  การออกแบบสวนผสม 

สวนผสม 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 ตัวอยาง เลือกนํามาทดสอบ 20 ตัวอยาง โดยการเตรียม
เครื่องมือและวัสดุตางๆท่ีจะทําการทดลอง รอนทรายผานตะแกรงเบอร 30 ใหละเอียดแลวนําไปตาก
แดดใหแหง เนื่องจากทรายท่ีจะใชในการทดลองมีความชื้นจากกรรมวิธีการขนสง และเคลื่อนยายกอง
วัสดุมวลรวมหยาบและละเอียด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3.1  รอนทรายใหละเอียด 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.2  นําทรายละเอียดไปตากแดด 
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 3.2.2  นํากระดาษหนังสือพิมพท่ีเตรียมไวมาฉีกออกเปนชิ้นเล็กๆแลวนํามาชั่งน้ําหนักเพ่ือให
ไดตามท่ีออกแบบอัตราสวนผสม แลวนํากระดาษหนังสือพิมพท่ีเตรียมไวนําไปแชน้ําเพ่ือใหกระดาษ
หนังสือพิมพดูดซึมน้ํานานเปนเวลาประมาณ 30 นาที หลังจากนั้นจึงนํากระดาษหนังสือพิมพข้ึนมา
เขาเครื่องปนใหละเอียด แลวนํากระดาษหนังสือพิมพท่ีปนละเอียดแลวใสในผาขาวบางท่ีเตรียมไวแลว
บิดเอาน้ําออกใหพอหมาด แลวนําไปชั่งอีกครั้งเพ่ือใหไดปริมาณท่ีออกแบบไว 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 3.3  ชั่งน้ําหนักกระดาษหนังสือพิมพ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.4 กระดาษหนังสือพิมพแชน้ํา 
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รูปท่ี 3.5  กระดาษหนังสือพิมพปนละเอียด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.6 บิดกระดาษหนังสือพิมพ 
 

 3.2.3  ชั่งน้ําหนักปูนซีเมนตใหไดตามท่ีออกแบบสวนผสมไว แลวน้ําปูนซีเมนตไปผสมกับ
กระดาษท่ีเตรียมไว แลวจึงนําเขาเครื่องปนกวนใหเขากันแลวจึงคอยๆเติมน้ําลงไปเพ่ือใหสวนผสมเขา
กันโดยท่ัวแลวปนใหเขากันเปนเวลา 5 นาที หรือวัสดุมวลรวมท่ีเราตองการผสมเขากันดวยดีแลวจึง
นําวัสดุมวลรวมเขาแบบหลอกอนตัวอยางท่ีเตรียมไว แลวกระทุงดวยไมกระทุง 25 ครั้งตอชั้น รวม
ท้ังหมด 3 ชั้นในแบบหลอกอนตัวอยาง 

 
 



 22 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3.7  ปูนซีเมนตตราเสือ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.8  กวนสวนผสมใหเขากัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.9  วัสดุมวลรวมเขาแบบหลอเรียบรอยแลว 
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 3.2.4  ทําการแกะแบบหลอกอนตัวอยาง และวัดขนาดการหดตัวของตัวอยางกอนมอรตารท่ี
อายุ 1 วัน 7 วัน 14 วัน 21 วนั และ 28 วัน ตามลําดับ เพ่ือหาคาการหดตัวของกอนตัวอยางปูนฉาบ
ผสมกระดาษหนังสือพิมพ เพ่ือนําคาท่ีไดจากการทดลองไปศึกษาตอไป 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.10  กอนวัสดุมวลรวมท่ีแกะแบบแลว 
 

 
 

รูปท่ี 3.11  วัดขนาดกอนตัวอยางแลวบันทึกคาผลการหดตัว 
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บทที่ 4 
วิเคราะหผลการวิจัย 

 
 งานวิจัยนี้เปนการศึกษาเก่ียวกับ การประยุกตใชกระดาษหนังสือพิมพท่ีใชแลวแทนท่ีทราย
เพ่ือลดการ แตกราวจากการหดตัวของปูนฉาบ โดยเปนการวิจัยเชิงการทดลองในหองปฏิบัติการ 
สามารถวิเคราะหผลการวิจัยไดดังตอไปนี้ 

 
4.1 ผลการศึกษาคุณสมบัติทางดานวิศวกรรมพ้ืนฐานของวัสดุท่ีใชในการผลิตตัวอยางปูนฉาบ
ผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

จากการศึกษาคุณสมบัติทางดานวิศวกรรมของวัสดุผสมชนิดตางๆ และปูนซีเมนตปอรต
แลนด ประเภท 2 สําหรับใชในการเก็บตัวอยางการทดสอบหาคุณสมบัติตางๆดังตอไปนี้  

ผลการหาคาการหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ  ไดคาเฉลี่ยจากการทดสอบ 7 
อัตราสวน  โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 

ตาราง 4.1 แสดงการหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพแทนท่ีทรายในสวนผสมตางๆ 
 

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  

คาเฉลี่ย 0.18% 0.22% 0.28% 0.27% 0.38% 0.35% 0.53%

เปอรเซ็นตกระดาษหนังสือพิมพแทนที่ทราย
อายุปูนฉาบ

 
 

ตาราง 4.2 แสดงน้ําหนักของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพแทนท่ีทรายในสวนผสมตางๆ 
 

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    

คาเฉลี่ย 16% 26% 31% 40% 45% 49% 52%

อายุปูนฉาบ
เปอรเซ็นตกระดาษหนังสือพิมพแทนที่ทราย
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ผลการทดสอบการหดตัวของปูนฉาบ  
 

เปอรเซ็นตกระดาษหนังสือพิมพ

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

อายุตัวอยางการทดลอง

คาเฉลี่ย(มม.)

 
 

รูปท่ี 4.1  กราฟเปรียบเทียบการหดตัวของปูนฉาบ 
 

ภาพการอัตราสวนผสมของปูนฉาบ 
 

 
 

รูปท่ี 4.2  รูปตัวอยางของปูนฉาบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 26 

ผลการทดสอบการหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพแทนท่ีทราย 5%  
 

เปอรเซ็นตกระดาษหนังสือพิมพแทนที่ทราย 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

อายุตัวอยางการทดลอง

คาเฉลี่ย(มม.)

 
 

รูปท่ี 4.3  กราฟเปรียบเทียบการหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพแทนท่ีทราย 5% 
 
ภาพรูปตัดของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพอัตราสวนแทนท่ีทราย 5% 

 

 
 

รูปท่ี 4.4  รูปตัวอยางของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพแทนท่ีทราย 5% 
 

 ขอมูลจากกราฟบอกไดวาปริมาณการหดตัวของตัวอยางทดสอบปูนฉาบผสมกระดาษ
หนังสือพิมพแทนท่ีทราย 5% จะมีปริมาตรการหดตัวเพ่ิมข้ึน 0.22% และไดคาเฉลี่ยน้ําหนักลดลง 
26% เม่ือเทียบจากตัวอยางทดสอบปูนฉาบท่ีไมไดผสมกระดาษหนังสือพิมพ 
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ผลการทดสอบการหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพแทนท่ีทราย 10%  
 

เปอรเซ็นตกระดาษหนังสือพิมพแทนที่ทราย 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

อายุตัวอยางการทดลอง

คาเฉลี่ย(มม.)

 
 

รูปท่ี 4.5  กราฟเปรียบเทียบการหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพแทนท่ีทราย 10% 
 
ภาพรปูตัดของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพอัตราสวนแทนท่ีทราย 10% 

 

 
 

รูปท่ี 4.6  รูปตัวอยางของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพแทนท่ีทราย 10% 
 

 ขอมูลจากกราฟบอกไดวาปริมาณการหดตัวของตัวอยางทดสอบปูนฉาบผสมกระดาษ
หนังสือพิมพแทนท่ีทราย 10% จะมีปริมาตรการหดตัวเพ่ิมข้ึน 0.28% และไดคาเฉลี่ยน้ําหนักลดลง 
31% เม่ือเทียบจากตัวอยางทดสอบปูนฉาบท่ีไมไดผสมกระดาษหนังสือพิมพ 
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ผลการทดสอบการหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพแทนท่ีทราย 15%  
 

เปอรเซ็นตกระดาษหนังสือพิมพแทนที่ทราย 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

อายุตัวอยางการทดลอง

คาเฉลี่ย(มม.)

 
 

รูปท่ี 4.7  กราฟเปรียบเทียบการหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพแทนท่ีทราย 15% 
 
ภาพรูปตัดของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพอัตราสวนแทนท่ีทราย 15% 

 

 
 

รูปท่ี 4.8  รูปตัวอยางของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพแทนท่ีทราย 15% 
 
 ขอมูลจากกราฟบอกไดวาปริมาณการหดตัวของตัวอยางทดสอบปูนฉาบผสมกระดาษ
หนังสือพิมพแทนท่ีทราย 15% จะมีปริมาตรการหดตัวเพ่ิมข้ึน 0.27% และไดคาเฉลี่ยน้ําหนักลดลง 
40% เม่ือเทียบจากตัวอยางทดสอบท่ีไมไดผสมกระดาษหนังสือพิมพ 
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ผลการทดสอบการหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพแทนท่ีทราย 20%  
 

เปอรเซ็นตกระดาษหนังสือพิมพแทนที่ทราย 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

อายุตัวอยางการทดลอง

คาเฉลี่ย(มม.)

 
 

รูปท่ี 4.9  กราฟเปรียบเทียบการหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพแทนท่ีทราย 20% 
 
ภาพรูปตัดของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพอัตราสวนแทนท่ีทราย 20% 

 

 
 

รูปท่ี 4.10  รูปตัวอยางของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพแทนท่ีทราย 20% 
 
 ขอมูลจากกราฟบอกไดวาปริมาณการหดตัวของตัวอยางทดสอบปูนฉาบผสมกระดาษ
หนังสือพิมพแทนท่ีทราย 20% จะมีปริมาตรการหดตัวเพ่ิมข้ึน 0.38% และไดคาเฉลี่ยน้ําหนักลดลง 
45% เม่ือเทียบจากตัวอยางทดสอบปูนฉาบท่ีไมไดผสมกระดาษหนังสือพิมพ 
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ผลการทดสอบการหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพแทนท่ีทราย 25%  
 

เปอรเซ็นตกระดาษหนังสือพิมพแทนที่ทราย 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

อายุตัวอยางการทดลอง

คาเฉลี่ย(มม.)

 
 

รูปท่ี 4.11  กราฟเปรียบเทียบการหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพแทนท่ีทราย 25% 
 
ภาพรูปตัดของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพอัตราสวนแทนท่ีทราย 25% 

 

 
 

รูปท่ี 4.12  รูปตัวอยางของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพแทนท่ีทราย 25% 
 
 ขอมูลจากกราฟบอกไดวาปริมาณการหดตัวของตัวอยางทดสอบปูนฉาบผสมกระดาษ
หนังสือพิมพแทนท่ีทราย 25% จะมีปริมาตรการหดตัวเพ่ิมข้ึน 0.35% และไดคาเฉลี่ยน้ําหนักลดลง 
49% เม่ือเทียบจากตัวอยางทดสอบปูนฉาบท่ีไมไดผสมกระดาษหนังสือพิมพ 
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ผลการทดสอบการหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพแทนท่ีทราย 30%  
 

เปอรเซ็นตกระดาษหนังสือพิมพแทนที่ทราย 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

อายุตัวอยางการทดลอง

คาเฉลี่ย(มม.)

 
 

รูปท่ี 4.13  กราฟเปรียบเทียบการหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพแทนท่ีทราย 30% 
 
ภาพรูปตัดของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพอัตราสวนแทนท่ีทราย 30% 

 

 
 

รูปท่ี 4.14  รูปตัวอยางของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพแทนท่ีทราย 30% 
 
 ขอมูลจากกราฟบอกไดวาปริมาณการหดตัวของตัวอยางทดสอบปูนฉาบผสมกระดาษ
หนังสือพิมพแทนท่ีทราย 30% จะมีปริมาตรการหดตัวเพ่ิมข้ึน 0.53% และไดคาเฉลี่ยน้ําหนักลดลง 
52% เม่ือเทียบจากตัวอยางทดสอบปูนฉาบท่ีไมไดผสมกระดาษหนังสือพิมพ 
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ผลการทดสอบการหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพของอัตราสวนผสมตางๆ  
 

กราฟแสดงการเปรียบเทียบการหดตัวของอัตราสวนผสม
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อายุ 1 วัน อายุ 7 วัน อายุ 14 วัน อายุ 21 วัน อายุ 28 วัน

อายุตัวอยางการทดลอง

คาการเปลี่ยนแปลง(มม.)

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

กระดาษแทนที่ทราย 20% กระดาษแทนที่ทราย 25% กระดาษแทนที่ทราย 30%
 

 
รูปท่ี 4.15  กราฟเปรียบเทียบการหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

 
 จากกราฟแสดงการเปรียบเทียบการหดตัวของตัวอยางทดสอบท้ัง 7  อัตราสวนผสม จะเห็น
ไดวา ตัวอยางทดสอบอัตราสวนผสมกระดาษหนังสือพิมพแทนท่ีทราย 30% มีคาการหดตัวมากท่ีสุด 
คือ 0.27 มม.  และอัตราสวนผสมกระดาษหนังสือพิมพแทนท่ีทราย 5 % ,มีคานอยท่ีสุดคือ 0.11 มม. 
และตัวอยางทดสอบท่ีไมผสมกระดาษหนังสือพิมพ มีคาการหดตัวทากับ 0.09 มม.ท่ีเปนเชนนี้
เพราะวากระดาษหนังสือพิมพมีคาการดูดซึมน้ํามากกวาทราย เม่ือผสมกะดาษหนังสือพิมพ มากยอม
ดูดซึมน้ํามาก และเม่ือท้ิงใหแหงน้ําหนักก็จะเหลือนอยกวาท่ีไมผสมกระดาษหนังสือพิมพ และเกิดการ
หดตัวของกอนตัวอยางทดสอบท่ีมากกวานั่นเอง 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
ในการทําโครงการวิจัยเรื่อง  “การประยุกตใชกระดาษหนังสือพิมพท่ีใชแลวแทนท่ีทรายเพ่ือลด

การ แตกราวจากการหดตัวของปูนฉาบ” โดยไดดําเนินการเก็บตัวอยางการทดลอง 7 อัตราสวน 
ตัวอยางละ 20 ตัวอยาง แลวจึงทําการศึกษาในสวนคุณสมบัติทางดานวิศวกรรมของตัวอยาง
การศึกษาการหดของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพแทนท่ีทราย สามารถสรุปผลการวิจัยไดดังนี้ 

 
5.1   สรุปผลการศึกษาวิจัย 

5.1.1 ปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพทําไดจริง เนื่องทําการปนกระดาษจนละเอียดมีลักษณะ
เนื้อละเอียดเหมือนแปง จึงทําใหปูนฉาบเปนเนื้อเดียวกัน จากการสังเกตดวยตา มีสีเปนสีปูนซีเมนต 

5.1.2  ปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพมีการหดตัวนอยมาก ดังนี้ 
          1) ปูนฉาบไมผสมกระดาษไดคาเฉลี่ย 0.18% 
          2) กระดาษแทนท่ีทราย 5%   ไดคาเฉลี่ยหดตัวลดลง 0.22% 
          3) กระดาษแทนท่ีทราย 10% ไดคาเฉลี่ยหดตัวลดลง 0.28% 
          4) กระดาษแทนท่ีทราย 15% ไดคาเฉลี่ยหดตัวลดลง 0.27% 
          5) กระดาษแทนท่ีทราย 20% ไดคาเฉลี่ยหดตัวลดลง 0.38% 
          6) กระดาษแทนท่ีทราย 25% ไดคาเฉลี่ยหดตัวลดลง 0.35% 
          7) กระดาษแทนท่ีทราย 30% ไดคาเฉลี่ยหดตัวลดลง 0.53% 
5.1.3  ปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพเม่ือเปอรเซ็นตกระดาษแทนท่ีทรายมากข้ึน จะทําให

น้ําหนักของตัวอยางการทดสอบ จะนอยลง ดังนี้ 
          1) ปูนฉาบไมผสมกระดาษไดคาเฉลี่ยน้ําหนัก 16% 
          2) กระดาษแทนท่ีทราย 5%   ไดคาเฉลี่ยน้ําหนักลดลง 26% 
          3) กระดาษแทนท่ีทราย 10% ไดคาเฉลี่ยน้ําหนักลดลง 31% 
          4) กระดาษแทนท่ีทราย 15% ไดคาเฉลี่ยน้ําหนักลดลง 40% 
          5) กระดาษแทนท่ีทราย 20% ไดคาเฉลี่ยน้ําหนักลดลง 45% 
          6) กระดาษแทนท่ีทราย 25% ไดคาเฉลี่ยน้ําหนักลดลง 49% 
          7) กระดาษแทนท่ีทราย 30% ไดคาเฉลี่ยน้ําหนักลดลง 52% 
 

5.2 ขอเสนอแนะ 
 ในการทําโครงการวิจัยเรื่อง  “การประยุกตใชกระดาษหนังสือพิมพท่ีใชแลวแทนท่ีทรายเพ่ือลด

การ แตกราวจากการหดตัวของปูนฉาบ” สามารถสรุปขอเสนอแนะท่ีไดจากการทําโครงการดังตอไปนี้ 
5.2.1  ควรทําการศึกษาคุณสมบัติทางเคมีของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพเพ่ือการผสมกับ

ปูนซีเมนตใหเปนเนื้อเดียวกัน 
5.2.2  ควรศึกษาดานการพัฒนาคุณสมบัติทางดานวิศวกรรมในสวนการรับกําลังแรงดึง 
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5.2.3  ควรศึกษาความเปนไปไดในการนําวัสดุตัวอยางมาใชข้ันรายละเอียดตางๆอาทิ เชน 
ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ ตนทุนการผลิต อายุการใชงาน เปนตน 

5.2.4  จากงานวิจัยปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพเปนกรณีศึกษาสําหรับงานฉาบภายใน
เทานั้น ไมเหมาะฉาบภายนอก เนื่องจากผลการวิจัยแสดงใหเห็นวา ตัวอยางท่ีผสมกระดาษในปริมาณ
มาก จะมีการดูดซึมน้ํามากกวาไมผสม อาจจะเกิดการแตกรายของปูนฉาบ 
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ASTM C 596-96 ดวยเครื่องวัดความยาว (length comparator) 



 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
 

ผลการทดสอบคุณสมบัติทางดานวิศวกรรมพ้ืนฐาน 
 

ของปูนฉาบผสมการดาษหนังสือพิมพ 
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ตารางแสดงการหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพแทนท่ีทรายในสวนผสมตางๆ 
 

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  

คาเฉลี่ย 0.18% 0.22% 0.28% 0.27% 0.38% 0.35% 0.53%

เปอรเซ็นตกระดาษหนังสือพิมพแทนที่ทราย
อายุปูนฉาบ

 
 

ตารางแสดงน้ําหนักของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพแทนท่ีทรายในสวนผสมตางๆ 
 

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    

คาเฉลี่ย 16% 26% 31% 40% 45% 49% 52%

อายุปูนฉาบ
เปอรเซ็นตกระดาษหนังสือพิมพแทนที่ทราย

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 
 

การศึกษาและการเปรียบเทียบดานวิศวกรรมของตัวอยาง 
ของปูนฉาบผสมการดาษหนังสือพิมพ 
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ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 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

ตัวอยาง

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 วันที่ 5 มีนาคม 2559  กอนตัวอยาง อายุ 1 วัน  
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ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 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

ตัวอยาง

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 วันที่ 5 มีนาคม 2559  กอนตัวอยาง อายุ 1 วัน  
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ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 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

ตัวอยาง

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 วันที่ 5 มีนาคม 2559  กอนตัวอยาง อายุ 1 วัน  
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ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 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

ตัวอยาง

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 วันที่ 5 มีนาคม 2559  กอนตัวอยาง อายุ 1 วัน  
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ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 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

ตัวอยาง

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 วันที่ 5 มีนาคม 2559  กอนตัวอยาง อายุ 1 วัน  
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ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 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

ตัวอยาง

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 วันที่ 5 มีนาคม 2559  กอนตัวอยาง อายุ 1 วัน  
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ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 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

ตัวอยาง

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 วันที่ 5 มีนาคม 2555  กอนตัวอยาง อายุ 1 วัน  
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ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 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

ตัวอยาง

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 วันที่ 11 มีนาคม 2559  กอนตัวอยาง อายุ 7 วัน  
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ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 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

ตัวอยาง

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 วันที่ 11 มีนาคม 2559  กอนตัวอยาง อายุ 7 วัน  
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ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 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

ตัวอยาง

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 วันที่ 11 มีนาคม 2559  กอนตัวอยาง อายุ 7 วัน  
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ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 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

ตัวอยาง

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 วันที่ 11 มีนาคม 2559  กอนตัวอยาง อายุ 7 วัน  

 
 



 53 

ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 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

ตัวอยาง

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 วันที่ 11 มีนาคม 2559  กอนตัวอยาง อายุ 7 วัน  
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ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 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

ตัวอยาง

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 วันที่ 11 มีนาคม 2559  กอนตัวอยาง อายุ 7 วัน  
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ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 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

ตัวอยาง

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 วันที่ 11 มีนาคม 2559  กอนตัวอยาง อายุ 7 วัน  
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ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 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

ตัวอยาง

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 วันที่ 18 มีนาคม 2559  กอนตัวอยาง อายุ 14 วัน  
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ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 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

ตัวอยาง

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 วันที่ 18 มีนาคม 2559  กอนตัวอยาง อายุ 14 วัน  
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ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 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

ตัวอยาง

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 วันที่ 18 มีนาคม 2559  กอนตัวอยาง อายุ 14 วัน  
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ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 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

ตัวอยาง

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 วันที่ 18 มีนาคม 2559  กอนตัวอยาง อายุ 14 วัน  
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ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 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

ตัวอยาง

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 วันที่ 18 มีนาคม 2559  กอนตัวอยาง อายุ 14 วัน  
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ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

\

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 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

ตัวอยาง

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 วันที่ 18 มีนาคม 2559  กอนตัวอยาง อายุ 14 วัน  
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ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 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

ตัวอยาง

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 วันที่ 18 มีนาคม 2559  กอนตัวอยาง อายุ 14 วัน  
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ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 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

ตัวอยาง

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 วันที่ 25 มีนาคม 2559  กอนตัวอยาง อายุ 21 วัน  
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ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 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

ตัวอยาง

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 วันที่ 25 มีนาคม 2559  กอนตัวอยาง อายุ 21 วัน  
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ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 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

ตัวอยาง

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 วันที่ 25 มีนาคม 2559  กอนตัวอยาง อายุ 21 วัน  
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ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 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

ตัวอยาง

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 วันที่ 25 มีนาคม 2559  กอนตัวอยาง อายุ 21 วัน  
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ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 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

ตัวอยาง

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 วันที่ 25 มีนาคม 2559   กอนตัวอยาง อายุ 21 วัน  
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ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 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

ตัวอยาง

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 วันที่ 25 มีนาคม 2559  กอนตัวอยาง อายุ 21 วัน  
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ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 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

ตัวอยาง

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 วันที่ 1 เมษายน 2559  กอนตัวอยาง อายุ 28 วัน  
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ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 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

ตัวอยาง

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 วันที่ 1 เมษายน 2559  กอนตัวอยาง อายุ 28 วัน  
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ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 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

ตัวอยาง

ตารางบันทึกผลการทดลอง 
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ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 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

ตัวอยาง

ตารางบันทึกผลการทดลอง 
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ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 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

ตัวอยาง

ตารางบันทึกผลการทดลอง 
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ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 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

ตัวอยาง
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ตารางการทดสอบ การหดตัวของปูนฉาบผสมกระดาษหนังสือพิมพ 

เปอรเซ็นต น้ําหนัก ดาน 1 ดาน 2 ดาน 3 ดาน 4 ดาน 5 ดาน 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

ตัวอยาง

ตารางบันทึกผลการทดลอง 
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1. หัวหนาโครงการ/ผูวิจัยหลัก 
1.1  ชื่อ – นามสกุล (ภาษาไทย)    นางสาวณิชาภา มินาบูลย                                        
      ชื่อ -  นามสกุล (ภาษาอังกฤษ)   Miss.Nichapha  Minaboon 
1.2  เลขหมายประจําตัวประชาชน  3 7303 00125 59 1 
1.3 ตําแหนงปจจุบัน อาจารย  
1.4 หนวยงานท่ีอยูท่ีสามารถติดตอไดสะดวก พรอมหมายเลขโทรศัพท โทรสาร และ e-

mail 
สาขาวิชาการจัดการทรัพยากรอาคาร คณะสถาปตยกรรมศาสตรและการออกแบบ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร    กระทรวงศึกษาธิการ   เลขท่ี 96 หมูท่ี 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.) ประเภทชางอุตสาหกรรม สาขาวิชา
ชางกอสราง วิทยาลัยเทคนิคนครปฐม 

- ปริญญาตรีบริหารธุรกิจ สาขาวิชาการจัดการอุตสาหกรรม สถาบัน 
           เทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร 

- ปริญญาโทวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาเทคโนโลยีและการจัด
การพลังงานและสิ่งแวดลอมอยางยั่งยืน วิทยาลัยพลังงานและสิ่งแวดลอม
อยางยั่งยืนรัตนโกสินทร 

1.6   สาขาวิชาการท่ีมีความชํานาญพิเศษ (แตกตางจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 

- ดานการนําวัสดุเหลือใชมาพัฒนาทางวิศวกรรม 
1.7  งานวิจัยท่ีกําลังทํา : ชื่อขอเสนอการวิจัย แหลงทุน และสถานภาพในการทําวิจัย 

วาไดทําการวิจัยลุลวงแลวประมาณรอยละเทาใด 

- ขยะพลาสติกผสมดินบดอัด  งบประมาณเงินรายไดประจําป 2554 มทร. 
รัตนโกสินทร ดําเนินการเสร็จแลว : ผูรวมวิจัย 

- ถานอัดแทงจากฟางขาวผสมวัสดุเหลือใชทางการเกษตร  แหลงทุน 
งบประมาณผลประโยชน ประจําปงบประมาณ พ.ศ.2555 ดําเนินการเสร็จแลว : ผูรวมวจิัย 

- การผลิตถานชีวมวลจากวัสดุเหลือใชในการเกษตรกรรม เพ่ือชุมชน ตาม 
แนวปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง แหลงทุนงบประมาณ  โครงการสงเสริมวิจัยในอุดมศึกษา (สกอ.)
ประจําปงบประมาณ พ.ศ.2555 ดําเนินการเสร็จแลว : ผูรวมวิจัย 

- การผลิตกระเบื้องมุงหลังคาจากขุยมะพราวผสมเศษกลองเครื่องดื่มท่ีใช 
แลวท้ิง     แหลงทุนงบประมาณ ผลประโยชน ประจําปงบประมาณ พ.ศ.2556 ดําเนินการเสร็จแลว :  
หัวหนาโครงการวิจัย 

- การศึกษาอิทธิพลของจุลินทรี ย ในการบมบล็อกประสานเพ่ือเ พ่ิม
ประสิทธิภาพการรับแรงอัด แหลงทุนงบประมาณแผนดิน ประจําปงบประมาณ พ.ศ.2557 ดําเนินการ 
เสร็จแลว : หัวหนาโครงการวิจัย 

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


 

- การประยุกตใชเสนใยทะลายปาลมเปลาเสริมกําลังของแผนหลังคาชิงเก้ิล
ทดแทนเสนใยแกว แหลงทุนงบประมาณจากภายนอก สํานักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร (สวก.) 
ประจําปงบประมาณ พ.ศ.2557 กําลังดําเนินการ : ผูรวมโครงการวิจัย 

- เชื้อเพลิงอัดเม็ดจากทะลายปาลมเปลาเพ่ือเปนพลังงานเขียว แหลงทุน
งบประมาณจากภายนอก สํานักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร (สวก.) ประจําปงบประมาณ พ.ศ.
2557 กําลังดําเนินการ : ผูรวมโครงการวิจัย 

- ชั้นผิวทางแอสฟลตผสมเศษยางรถยนต ท่ีหมดสภาพเพ่ือลดมลภาวะ
สิ่งแวดลอม แหลงทุนงบประมาณแผนดิน ประจําปงบประมาณ พ.ศ.2558  รอดําเนินการทําสัญญา : 
หัวหนาโครงการวิจัย 
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, การศึกษาอิทธิพลของจุลินทรียในการบมบล็อก
ประสานเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการรับแรงอัด.การประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธาแหงประเทศไทย 
ครั้งท่ี 19 (NCCE 19) มหาวิทยาลัยขอนแกน, กรุงเทพฯ ,14-16 พฤษภาคม 2543 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

2. ผูรวมวิจัย 
2.1.  ชื่อ-สกุล (ภาษาไทย) นายสนธยา กงกองแกว 

          ชื่อ-สกุล (ภาษาอังกฤษ) Mr. Sonthaya Kongkongkaew 
2.2.  เลขประจําตัวประชาชน 3 1021 00190 06 1 
2.3.  ตําแหนงปจจุบัน อาจารย 
2.4.  หนวยงานและท่ีอยูติดตอไดสะดวก 

 สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตรและสถาปตยกรรมศาสตร 
 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก วิทยาเขตอุเทนถวาย 
 225 ถ.พญาไท แขวงปทุมวัน เขตปทุมวัน 
 กรุงเทพมหานคร 10330  
 โทรศัพท 0-2252-2738, 0-2252-7036 โทรสาร 0-2252-7580 

 โทรศัพทติดตามตัว 089-440-9208 

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

 พ.ศ. 2543 ปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา คณะ
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 
 พ.ศ. 2545 ปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา คณะ
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 

2.6.  สาขาวิชาท่ีมีความชํานาญพิเศษ (แตกตางจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 
  - พ.ศ. 2549 ไดใบอนุญาตประกอบวิชาชีพระดับสามัญวิศวกร สาขาวิศวกรรมโยธา 
  - ความชํานาญพิเศษ ออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กและโครงสรางเหล็ก 
ออกแบบฐานราก 

7.  ประสบการณท่ีเก่ียวของกับการบริหารงานวิจัยท้ังภายในและภายนอกประเทศ 

 7.1 งานวิจัยท่ีทําเสร็จแลว  
 - 
 7.2 งานวิจัยท่ีกําลังทํา  
 - 
8.  ผลงานท่ีพิมพ 
 ผลงานตีพิมพในวารสารระดับชาติ 
 
 
 
 
 
 
 



 

3. ผูรวมวิจัย 
3.1  ชื่อ - นามสกุล (ภาษาไทย) นายวรัญู   เหลาโชต ิ
    ชื่อ - นามสกุล (ภาษาอังกฤษ) Mr. Waranyoo Louchot 
3.2 เลขหมายบัตรประจําตัวประชาชน 3700501152651 
3.3 ตําแหนงปจจุบัน อาจารย สาขาการจัดการงานกอสราง คณะสถาปตยกรรมศาสตร

และการออกแบบบ 
3.4 หนวยงานและสถานท่ีอยูท่ีติดตอไดสะดวก พรอมหมายเลขโทรศัพท โทรสาร และ

ไปรษณียอิเล็กทรอนิกส (e-mail) 
คณะสถาปตยกรรมศาสตรและการออกแบบบ 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 ศูนยรังสิต 

3.6 สาขาวิชาการท่ีมีความชํานาญพิเศษ (แตกตางจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 
-ระบบความปลอดภัยและการใชเครื่องจักรกลในงานกอสราง  

3.7 ประสบการณท่ีเก่ียวของกับการบริหารงานวิจัยท้ังภายในและภายนอกประเทศ โดย
ระบุสถานภาพในการทําการวิจัยวาเปนผูอํานวยการแผนงานวิจัย หัวหนาโครงการวิจัย หรือผู
รวมวิจัยในแตละผลงานวิจัย  

- 
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