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บทคัดยอ  
ซีเมนตกระดาษสําหรับงานหลอกระถางตนไมประกอบดวยซีเมนต ทราย และเศษกระดาษเหลือทิ้ง 

จัดเปนวัสดุที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม เนื่องจากมีวัสดุเหลือทิ้งเปนองคประกอบ ในงานวิจัยนี้ไดศึกษาเกี่ยวกับการหา
สูตรของซีเมนตกระดาษที่เหมาะสมสําหรับนําไปขึ้นรูปเปนกระถางตนไมโดยใชตารางสามเหลี่ยมในการสุมตัวอยาง
การทดลอง กําหนดชวงปริมาณของสวนประกอบตางๆ ของซีเมนตกระดาษ โดยกําหนดชวงซีเมนตที่ 20-80%, 
ทราย 10-70% และ เศษกระดาษเหลือทิ้ง 10-70% และไดเลือกสูตรซีเมนตกระดาษจํานวน 10 สูตร แบงการ
ทดลองเปนสองชุดการทดลองโดยแบงตามระยะเวลาการบมในอากาศ ที่ 7 วัน และ 28 วัน ผลการทดลองของสอง
ชุดการทดลอง พบวาการทดสอบคุณสมบัติการดูดซึมน้ําอยูที่รอยละ 13.36-45.91 และรอยละ 16.42-109.86 
คุณสมบตัิการทนตอแรงบีบอัดมีคา 12.27-94.99 และ 3.14-95.45 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ ในขณะ
ที่คาเฉลี่ยคะแนนของการวิเคราะหลักษณะทางกายภาพมีคาเทากันที่ 3.75-4.50 คะแนน ดังนั้นในการทดลองนี้
พบวาซีเมนตกระดาษจํานวน 3 สูตร ไดแก สูตรที่ 1, 2 และ 3 เปนสูตรที่สามารถนํามาหลอขึ้นรูปเปนผลิตภัณฑ
กระถางตนไมได  

 

คําสําคัญ : ซีเมนตกระดาษ  เศษกระดาษเหลือท้ิง  งานหลอกระถางตนไม 
 

Abstract  
Paper cement in plant pot casting, an integral component of cement sand and 

wastepaper, has been considered as an environmentally friendly material due to the presence of 
the waste content. In this study, the appropriate paper cement formula for plant pot construction 
was randomly designed throughout the triangular table methodology. In brief, the amount of the 
paper cement composition was specified according to the limiting interval of 20 - 80% cement, 10 
- 70% sand and another 10 – 70% of wastepaper. The derived ten cement paper formulas were 
then subsequently subjected two treatments with different conditions, 7 and 28 days air-exposure 
incubation. The results revealed that the value of water adsorption was 13.36-45.91% and 16.42-
109.86%, the scores of compression tests were at 12.27-94.99 and 3.14-95.45 kg/cm2, respectively, 
whereas the physical property average score was at 3.75-4.50 points. Therefore, the three paper 
cement formulas : no. 1, 2 and 3 were proved to yield suitable materials for paper cement plant 
pot construction. 
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1. บทนํา  
 การปลูกพันธุไมในปจจุบันมีวิธีการปลูกที่นิยม     
กันหลากหลายรูปแบบมาก ภาชนะหรือกระถางที ่      
ผลิตขึ้นมาใชสวนใหญจะมีวัตถุประสงค [1] ในการใชที่
แตกตางกันไปดังน้ี 
 1. เพื่อใชเลี้ยงตนไมออน ตนกลาหรือตนไมที ่      
ยังไมแข็งแรงพอ เปนการปลูกลงในกระถางเพียง           
ชั่วระยะหนึ่งที่จะรอการเจริญเติบโตจนแข็งแรงดีแลวจึง
นําลงปลูกในพ้ืนท่ีดินตอไป  
 2. เพื่อใชเลี้ยงพันธุไมเฉพาะบางชนิด ที่เรียกวา 
กระถางไมดิน กับกระถางกลวยไม กระถางไมดินจะทึบ
มีรูระบายน้ําจํากัด สวนกระถางกลวยไมนั้นมีตั้งแต
โปรงมีรูระบายน้ํามากจนถึงทึบ 
 3. เพื่อใชประดับตกแตงความสวยงามโดยใชไม
กระถาง ควรมีลักษณะคือมีรูปทรงสีสัน ลวดลาย
สวยงาม  ไม ก อ ให เกิ ดความ เสี ยห ายแก สถานที่ 
โดยเฉพาะรอยแตกราวของกระถางซึ่งจะทําใหน้ําหรือ
ดินปลูกในกระถางรั่วไหลหรือซึมออกมานอกกระถาง 
เหมาะสมกับสภาพแวดลอม  
 ปจจัยที่สําคัญที่คํานึงถึงของกระถางตนไมอีก       
ขอหนึ่งคือความสะดวกในการเคลื่อนยายกระถาง       
การขนสงจัดวาเปนตนทุนการผลิตอยางหนึ่งที่สําคัญไม
สามารถหลีกเลี่ยงได คาขนสงที่มีราคาสูงเปนปญหา
อยางมากในการจัดสงสินคาทําใหราคาสินคาเพิ่มขึ้น     
คาขนสงมีการคิดคาใชจายในการขนสงสินคาหลาย
รูปแบบ เชน  ตามน้ํ าหนั กของสินค า คิด เป นชิ้ น          
เห ม าจ าย  ห รื อ คิ ด ต าม ระย ะท าง ในก ารจั ด ส ง 
ผู ป ระกอบการจึ งมี วิ ธี ก ารลดตนทุ น ของสิ นค า           
หลายวิธีการเชน การหาวัตถุดิบที่มีราคาต่ําเขามา
ทดแทน ใชเครื่องจักรที่ทันสมัยแทนแรงงานคน การลด
คาขนสง ลดการทําการตลาด ฯลฯ ผลิตภัณฑที่มี
น้ําหนักมาก เมื่อเปรียบเทียบกับมูลคาของสินคาที่มี
คาใชจายเรื่องการขนสงสูงทําใหตนทุนสูงตามไปดวย 
การผลิตผลิตภัณฑประเภทซีเมนต จึงมีปญหาอุปสรรค
ในเรื่องน้ําหนักของตัวผลิตภัณฑทําใหเกิดปญหาเรื่อง
การขนสงและการเคลื่อนยายเปนอยางมาก  
 ปูนซีเมนตปอรตแลนดในทองตลาดมีการกําหนด
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมตาม มอก.15 เลมที่     
1-2547 [2] มาตรฐานของอเมริกา (ASTM. C150-07) 

[3] มาตรฐานของอังกฤษ (BS.12-1958) BS 12-1958 
Specification for Portland Cement มาตรฐานของ
เยอรมัน (DIN) มาตรฐานของญี่ปุน (JIS) สามารถแบง
ประเภทของปูนซีเมนตชนิดปอรตแลนดตามมาตรฐานที่
กําหนดประเภทของปูนซีเมนตไวได 5 ประเภทดังนี ้
 1. ปูนซีเมนตปอรตแลนดธรรมดาเปนปูนซีเมนต
ปอรตแลนดชนิดธรรมดาสวนมากนิยมใชสําหรับงาน
คอนกรีตหรือผลิตภัณฑอุตสาหกรรมธรรมดา ที่ ไม
ตองการคุณภาพพิเศษ ใชไดดีสําหรับโครงสรางอาคาร
โดยทั่วไป 
 2. ปูนซีเมนตปอรตแลนดทนซัลเฟสไดปานกลาง
เปนปูนซีเมนตปอรตแลนดชนิดดัดแปลง ใชในการ         
ทําคอนกรีตหรืออุตสาหกรรมที่เกิดความรอน สามารถ
ตานทานซัลเฟตไดระดับปานกลาง  
 3. ปูนซีเมนตปอรตแลนดชนิดใหกําลังสูงในเวลา
อันสั้น เปนปูนซีเมนตปอรตแลนดชนิดกอตัวและ      
แข็งตัวเร็ว เนื้ อผงปูนจะมีความละเอียดมากกวา
ประเภทหนึ่ง เหมาะสําหรับใชเทคอนกรีตที่ตองการ       
รับกําลังไดรวดเร็ว หรือตองการถอดแบบหลอได
รวดเร็ว  
      4. ปูนซี เมนตปอรตแลนดชนิดความรอนต่ํ า      
ขณ ะกอตั ว เปนปู นซี เมนตปอรตแลนดชนิด เกิ ด        
ความรอนตํ่าสุด ใชในงานคอนกรีตหลายชนิด  
 5. ปูนซี เมนตปอรตแลนดชนิดตานทานตอ
ปฏิกิริยาของพวกเกลือซัลเฟต มีคุณสมบัติในการ
ตานทานซัลเฟตสูง ใชสําหรับงานคอนกรีตโครงสรางใน
สภาพพ้ืนท่ีที่มีอันตรายจากซัลเฟตที่รุนแรง  
        การใชและการนํากลับมาใชใหมของกระดาษ
[4]ในประเทศ ในป พ.ศ. 2544 มีเพียงรอยละ 20.44 
ซึ่งถือไดวานอยมาก กระบวนการผลิตกระดาษ 1 ตัน 
จะตองใชตนไม 17 ตัน กระแสไฟฟา 1,000 กิโลวัตต
ตอชั่วโมง นํ้ามันเตา 300 ลิตร น้ําสะอาด 100 ตัน และ
คลอรีน 5 กิโลกรัม องคประกอบของกระดาษ [5] แบง
ออกเปน 2 จําพวก คือ      
       1. องคประกอบที่เปนเสนใย กระดาษสามารถยึด
ตัวเปนแผนไดเกิดจากเสนใยเปนจํานวนมากสานกัน
อยางไมเปนระเบียบ เสนใยดังกลาวโดยทั่วไปจะใชเสน
ใยจากธรรมชาติจากพืช อาจมีการใชเสนใยจากสัตว
หรือจากแรก็ได นอกจากนี้ยังมีการใชเสนใยสังเคราะห 
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เชนพวกพอลิอาไมด (Polyamide) มาชวยทดแทนการ
ใชเสนใยจากธรรมชาติ และเพื่อเปนการใชทรัพยากรได
คุมคาประกอบกับการลดตนทุนของกระดาษ ไดมีการ
นํากระดาษใชแลวมาใชในการผลิตกระดาษอีกครั้งหนึ่ง      
เยื่ อที่ ไดจากกระดาษที่ ใชแลวจะมีความขาวและ        
ความแข็งแรงต่ําลงเนื่องจากตองผานขบวนการขจัด      
สิ่งที่ปนเปอนมาดวย 
     เสนใยจากพืชที่เปนตัวหลักของกระดาษ ทํามา
จากไมเนื้อออน เชน ตนสน ตนยูคาลิปตัส มีเสนใยยาว
สามารถชวยใหกระดาษมีความแข็งแรงและเหนียว และ
มีการนําไมเนื้อแข็งจําพวก ตนโอก ตน เมเปลมาใชทํา
เสนใยซึ่งจะไดเสนใยที่สั้นกวาแตชวยทําใหผิวกระดาษ
เรียบและทึบแสงมากขึ้น นอกจากนี้ยังมีการนําพืช
ลมลุก เชน ตนกก ปอกระเจา ออย ฝาย มาใชทํา        
เยื่อกระดาษดวย เสนใยจะประกอบดวยเซลลูโลส 
(Cellulose) เป น สารป ระ เภทคาร โบ ไฮ เด รตที่ มี
โครงสรางโมเลกุลของน้ําตาลกลูโคสมาเรียงตอกันกับ    
เฮมิ เซลลู โลส (Hemicellulose) เป นสารประ เภท
คารโบไฮเดรตที่มีโครงสรางโมเลกุลของกลูโคสและ
น้ํ าต าลอื่ น  ๆ  เช น  แ ม น โนส  (Mannose) ฟู โค ส 
(Fucose) ไซโลส (Xylose) มาตอกัน เสนใยยังมีสวนที่
เปนลิกนิน (Lignin) ทําหนาที่เชื่อมเสนใยใหอยูดวยกัน 
ในขบวนการผลิตกระดาษ ลิกนินจะถูกขจัดออกจาก
เยื่อกระดาษ หากมีลิกนินหลงเหลืออยู ในกระดาษ         
จะทําใหกระดาษเปลี่ยนเปนสีเหลืองเมื่อไดรับแสง  
        2. องคประกอบที่ไมใชเสนใย องคประกอบที่
ไม ใช เส น ใย จ ะ เป น ส าร เติ ม แต งห รื อ แอ ดดิ ที ฟ 
(Additives) ที่เติมเขาไประหวางการผลิตกระดาษเพื่อ
ชวยใหกระดาษที่ไดออกมามีคุณสมบัติเหมาะกับการใช
งานที่ตองการไดดียิ่งขึ้น สารเติมแตงมีมากมายแลวแต
กรรมวิธีการผลิตของแตละโรงงาน แตที่ใชกันมากมีดังนี้   
           2.1 ฟวเลอร (Filler) 
           2.2 สารยึดติด (Adhesive)  
           2.3 สารกันซึม (Sizing Agent)  
           2.4 สารเพิ่มความแข็งแรงของผิว (Surface 
Sizing)    
         เศษกระดาษท่ีใชแลวปจจุบันมีการนํามารีไซเคิล
เปนผลิตภัณฑตาง ๆ มากมาย ทั้ งนํามาใชซ้ํ าเปน
กระดาษใหม  แปรสภาพเปนชิ้นงานตาง ๆ ทั้ งใน

รูปแบบงานประดิษฐ งานตกแตง เสนใยกระดาษมี
คุณสมบัติในดานความเหนียว มีน้ําหนักเบา สามารถ
นํามาใชในสวนผสมของคอนกรีต หากเปนวัสดุมวลรวม
จะชวยลดตนทุน ลดนํ้าหนักของชิ้นงานได  
        ทราย [6] สามารถแบงออกตามการกําเนิดได          
2 ประเภทคือ 
           1.แหลงทรายบก คือแหลงทรายที่มีตนกําเนิด
บนแผนดิน สวนมากจะถูกพัดพามาสะสมตัวอยูตาม      
ลํ าน้ํ า  ลํ าคลอง ลํ าห วยต างๆ โดยทางน้ํ าบนบก            
ในรูปแบบตางๆ ดังตอไปนี ้
           1.1 ท ร า ย แ ม น้ํ า  ( Stream Channel 
Deposits หรือ Fluvial Sand) ทรายที่ถูกพัดพามา
สะสมตัวตามลําน้ํา ลําคลอง ลําหวยตางๆ โดยรวมใน
ลํานํ้าท้ังในอดีตและปจจุบัน ทรายที่สะสมตัวในลักษณะ
นี้หากอยูในที่ราบจะแผเปนบริเวณกวางเนื่องจากการ
เคลื่อนตัวของทางน้ํา จากลําน้ํากวางใหญและตรง 
กลายมาเปนลําน้ําคดโคงและแคบ มีการสะสมตัวของ
ตะกอนทรายและกรวด ทรายที่สะสมตัวโดยทางน้ํา      
มักเกิดขึ้นบริเวณริมตลิ่งและตะพักลําน้ํา สวนโคงของ
ลําน้ําที่งอกยื่นออกไป สันดอนกลางน้ํา และบริเวณที่
ราบน้ําทวม ขนาดของทรายที่เกิดจากน้ําทวมมักมี
ขนาดเล็ก สวนทรายที่สะสมตัวในลําน้ํามักมีขนาดใหญ
กวาและมีกรวดปนอยูดวยเนื่องจากถูกละทิ้งไวเปน
ตะกอนทองน้ํา แมน้ําที่มีการไหลของน้ําอยางสม่ําเสมอ 
จะมีตะกอนทรายพอกพูนตลอดเวลา สวนทรายที่เกิด
จากทางน้ําเกาจะพบชั้นทรายแปง ดินเหนียว และซาก
ไมปดทับบริเวณตอนบน ทรายแมน้ําเปนทรายที่มี
คุณภาพดี เนื่องจากในขณะที่ถูกพัดพาจะมีการขัดถู
กันเองระหวางเม็ดทราย ทําใหสวนที่เปราะบางหลุด
สลายไป เหลือเพียงเม็ดทรายที่มีความแข็งและคงทน 
ทรายแมน้ํามักจะมีรูปรางกลมถึงคอนขางกลม เหมาะ
สําหรับนําไปใชเปนสวนผสมของคอนกรีต 
            1.2 ทรายตะกอนน้ํ าพารูปพัด  (Alluvial 
Fan) เปนทรายและกรวดที่ถูกพัดพามาโดยลําน้ํา ตาม
ความลาดชันของภูเขาที่ไหลลงสูที่ราบหรือหุบเขาซึ่งมี
พื้นที่กวางและมีระดับต่ํากวา การเปลี่ยนแปลงระดับ
ของพื้นที่ทําใหความเร็วของน้ําลดลง เกิดจากการสะสม
ตัวของกรวดทรายบริเวณปากลําน้ําหรือตนน้ําแผกวาง
มีรูปรางคลายพัดที่กางออก จึงเรียกวาตะกอนน้ํา        
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พารูปพัด ตะกอนทรายหยาบและกรวดจะสะสมตัวใน
บริเวณตนน้ํา สวนตะกอนเม็ดเล็กจะถูกพัดพาไปไดไกล
กวา จึงสะสมตัวอยูตามขอบนอกของแหลงสะสมตัวที่
เกิดขึ้นในอดีตและเกิดซ้ํากันหลายครั้งตามฤดูกาล         
ที่เปลี่ยนไป จะทําใหเกิดชั้นทรายและกรวดทับถมกัน
หนามาก มีชั้นดินปกคลุมอยูตอนบน การนําทรายไปใช
ประโยชนจึงตองเปดหนาดินบนออก  
  1.3 ทรายที่ เกิ ดสะสมตั วในทางน้ํ า เก า          
มี      2 ลักษณะ คือ ทรายที่เกิดจากการสะสมตัวของ
ทางน้ําเดิม ปจจุบันไมไดไหลผานเนื่องจากลําน้ําเปลี่ยน
เสนทางใหม เกิดเปนภูมิประเทศชนิดทะเลสาบรูปแอก 
ตอมาถูกปดทับดวยชั้นบนจนกลายเปนที่ราบนอกทาง
น้ําในปจจุบัน สวนในอีกลักษณะหนึ่งเรียกวา รอย        
ทางน้ําโคงตวัด ซึ่งมีลักษณะเปนทะเลสาบรูปแอก
หลายๆ อันตอกัน 
 2. แหลงทรายในทะเล เปนทรายที่เกิดจากการ
สะสมตัวโดยกระบวนการของน้ําทะเล พบอยูในพื้นที่
ชายฝงทะเลและทองทะเล ซึ่งทรายชายฝงจะพบใน
บริเวณหาดทราย สันดอนทราย เปนตน 
        ทรายเปนวัสดุประกอบที่มีประโยชนในงาน
กอสรางหลายๆ ดานไดแก งานคอนกรีต งานปูนกอ 
งานปูนฉาบ เปนตน ทรายที่มีความเหมาะสมเพื่อการ
กอสรางตองเปนทรายที่สะอาด มีเม็ดทรายที่แข็ง
ทนทานต อการสึ กกรอนและผุผั ง  มี มลทิ นหรื อ
สารประกอบอยางอื่นอยูนอยมาก โดยทั่วไปทรายที่ใช
เพื่อการกอสรางจะตองมีการตรวจสอบคุณสมบัติ
เบื้องตน เชน รูปรางของเม็ดทราย ขนาดของเม็ดทราย 
ลักษณะของเนื้อทรายโดยรวม การเกาะกลุมและการ
เชื่อมประสานกันของเม็ดทราย สีของทรายและการ
ปนเปอนของแรอื่นๆ เปนตน 
 งานหลอกระถางตนไมจากงานคอนกรีตยังมี
ปญหาในเรื่องของน้ําหนักชิ้นงานท่ีผลิตขึ้นมาใช การหา
สวนผสมที่เหมาะสมในการหลอชิ้นงานเพื่อแกปญหานี้
จึงเปนเรื่องที่นาสนใจในการทําการทดลองเพื่อหา
สวนผสมระหวางซีเมนตปอรตแลนดธรรมดา [7] เศษ
กระดาษเหลือทิ้ง และทรายเพื่อทดสอบคุณสมบัติของ
ตัวอยาง และทดสอบการขึ้นรูปผลิตภัณฑ  ซีเมนต
กระดาษที่ใชสําหรับขึ้นรูปกระถางตนไมเพื่อให ได

สวนผสมที่ เหมาะสมในการพัฒนาใชงานไดจริงใน
อนาคต 
2. วัสดุอุปกรณและวิธีดําเนินการวิจัย  
 วัตถุดิบในการทดลองคือซีเมนตปอรตแลนด
ธรรมดา เศษกระดาษที่ทิ้ง และทราย โดยการเตรียม
กระดาษจากการนําเศษกระดาษเหลือทิ้งมาแชน้ําปน
เปนเยื่ อกระดาษเพื่ อ ใช เปนสวนผสม จากนั้ นหา
สวนผสมของกลุมตัวอยางจากการสุมดวยตาราง
สามเหลี่ยมไดกลุมตัวอยางจํานวน 10 สูตรและขึ้นรูป
แทงทดสอบ ตัวอยางเปรียบเทียบใชสวนผสมที่กําหนด
ไวในฉลากของซี เมนตที่ขายในทองตลาด ชิ้นงาน
ทดสอบใชมาตรฐานของ มอก. 15 ในการกําหนดอายุ
การบมแทงทดสอบ บมดวยอากาศเปนระยะเวลา 7 วัน
และ 28 วัน  แล วจึ งนํ ามาทดสอบคุณ สมบัติ ของ         
แทงทดสอบและศึกษาคุณสมบัติของซีเมนตกระดาษ 
โดยการทดสอบคุณสมบัติดังนี ้
 1. คุณสมบัติการดูดซึมน้ําของชิ้นงานตัวอยาง   
โดยการนําชิ้นตัวอยางมาอบใหแหงกอน ชั่งน้ําหนักกอน
แชน้ํา และนําชิ้นงานทดสอบแชในน้ํา 24 ชั่วโมง กอน
นํามาหาคาดูดซึมน้ําตามมาตรฐาน 
 2. คาความแข็งแรงของชิ้นงานตัวอยางทดสอบ 
ทดสอบด วยวิธีก ารใช เครื่ อ งทดสอบแรงบีบอั ด                 
รุน MODEL U-3D 
 3. ลักษณะทางกายภาพของชิ้นงานตัวอยางใช
การกําหนดเกณฑคะแนนจากลักษณะทางกายภาพ 
และใหคะแนนจากการสังเกตลักษณะทางกายภาพเพื่อ
วิเคราะหลักษณะทางกายภาพของชิ้นงานตัวอยาง 
 4. น้ําหนักของชิ้นงานตัวอยาง หาไดโดยการชั่ง
ดวยเครื่องชั่งไฟฟาแบบดิจิตอล 
 เมื่อทดสอบคุณสมบัติของแทงทดสอบและศึกษา
คุณสมบัติของซี เมนตกระดาษจากกลุมตัวอยางที่
กําหนดแลว นําขอมูลมาศึกษาเปรียบเทียบกับชิ้นงาน
ทดลองตัวอยางจากสูตรมาตรฐานของการผสมซีเมนต 
สูตรที่ A1 เพื่อเปรียบเทียบผลการทดสอบคุณสมบัติ
ของแทงทดสอบที่เหมาะสม 
 การสุมตัวอยางสําหรับการวิจัยในครั้งนี้ไดศึกษา
วัตถุดิบในการทดลองจํานวน 3 ชนิด โดยกําหนดกลุม
ตัวอยางเพื่อหาสวนผสมที่นํามาใชในการศึกษาโดยใช
ตารางสามเหลี่ยมในการกําหนดสวนผสมเพื่อนํามาขึ้นรูป
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ชิ้นงานทดสอบดัง Figure 1 วิธีการกําหนดปริมาณ
สวนผสม ไดจากการอานตามลูกศรของแตละวัตถุดิบ
ชนิดนั้น เชน สวนผสมที่ 1 มีสวนผสมของซีเมนต รอยละ 
80 ทรายรอยละ 10 เศษกระดาษเหลือท้ิง รอยละ 10  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 ตารางสามเหลี่ยมสําหรับใชในการ 
สุมตัวอยาง 

 

 ตัวอยางสวนผสมที่ใชในการทดลองไดจากการ     
สุมจากตารางสามเหลี่ยม โดยเลือกกลุมตัวอยาง 10 จุด 
ไดสวนผสมแตละจุดดัง Table 1 (อัตราสวนผสมไดจาก
รอยละโดยน้ําหนักของวัตถุดิบทั้งหมด) สําหรับนํามา
ขึ้นรูปชิ้นงานทดสอบจํ านวน 2 ชุด สําหรับใช ใน
การศึกษาและทดสอบ ในการผสมวัสดุดิบใชน้ําผสม
รอยละ 15 ของน้ําหนักวัตถุดิบรวมทุกสวนผสม  
 

Table 1 สวนผสมท่ีใชในการศึกษา 

สูตรที่ 
ซีเมนต 
(รอยละ) 

ทราย 
(รอยละ) 

กระดาษ 
(รอยละ) 

1 80 10 10 
2 60 30 10 
3 60 10 30 
4 40 50 10 
5 40 30 30 
6 40 10 50 
7 20 70 10 
8 20 40 40 
9 20 10 70 
10 20 70 10 
A1 30 70 - 

 กลุมตัวอยางใชการขึ้นรูปชิ้นงานตัวอยาง 2 ชุด 
ชุดละ 10 สวนผสมๆ ละ 5 ชิ้น ดวยแมพิมพโลหะ        
ดัง Figure 2 แลว นําชิ้นงานตัวอยางชุดที่ 1 ไปบม
ดวยอากาศในระยะเวลา 7 วัน ชิ้นงานตัวอยางชุดที่ 
2 ไปบมดวยอากาศในระยะเวลา 28 วัน แลวจึงนํา
ชิ้นงานแตละชุดทดสอบคุณสมบัติการดูดซึมน้ําโดย
การอบไลความชื้นกอนชั่งน้ําหนักที่อุณหภูมิ 100 
องศาเซลเซียส ดัง Figure 3 และชั่งน้ําหนักหลังการ
ดูดซึมน้ํา คํานวณหาคาดูดซึมน้ําตามสมการที่  1 
ทดสอบคุณสมบัติการทนตอแรงบีบอัดดัง Figure 4 
และ ศึกษาลักษณะทางกายภาพโดยการใหคะแนน
ชิ้นงานทดสอบดัง Figure 5  

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 แมพิมพสําหรับการขึ้นรูปชิ้นงานทดสอบ 
 
 คุณสมบัติการดูดซึมน้ํา สามารถทําไดโดยการนํา
ชิ้นตัวอยางมาอบใหแหงและชั่งหาคาน้ําหนักชิ้นงาน 
แลวนําชิ้นงานไปแชน้ําเปนเวลา 24 ชั่วโมง คํานวณการ
ดูดซึมนํ้าไดจากสมการที่ 1 
 
             A   = W - D

 x 100
D

  …………….. 1 

  
        เมื่อ    A   = รอยละของการดูดซึมน้ํา 
 W  = คาน้ําหนักในการดูดซึมน้ํา 
 D   = คาน้ําหนักในการอบชิ้นงานตัวอยาง 
 
 ในการอบชิ้นงานใชอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
ดวยตูอบไฟฟา ดัง Figure 3 
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Figure 3 การอบชิ้นงานตัวอยางทดสอบดวยตูอบ

ไฟฟาท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
 
 คุ ณ ส ม บั ติ ก า ร ต า น ท า น แ ร ง บี บ อั ด 
(Compressive Strength) นําชิ้นทดสอบไปทดสอบหา
กําลังสูงสุด ในการรับแรงอัดจํานวน 5 ชิ้น แลวหา
คาเฉลี่ยคาการตานทานแรงอัดจากสมการที่ 2 [4,8,9] 
 

f ' C = P / A ………………….. 2    
 
    เมื่อ f ′C = กําลังอัดของชิ้นตัวอยางทดสอบ 
หนวยกิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร (Kg/cm2)  

P = แรงกดท่ีชิ้นตัวอยางทดสอบทนได 
หนวยกิโลกรัม (Kg)  

A = พื้นที่หนาตัดท่ีรับแรงกดของชิ้นตัวอยาง
ทดสอบ หนวยตารางเซนติเมตร (cm2) 

 ในการศึกษาใชเครื่องทดสอบแรงบีบอัด ดัง 
Figure 4 

 

Figure 4 การทดสอบการทดตอแรงบีบอัดดวยเครื่อง          
ทดสอบแรงบีบอัด 

 
 การศึกษาลักษณะทางกายภาพของชิ้นตัวอยาง
ทดสอบไดศึกษาจากชองวางในชิ้นตัวอยางทดสอบ โดย
กําหนดเกณฑเพื่อใหคะแนนดัง Figure 5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 5 เกณฑการใหคะแนนลักษณะทางกายภาพ
ของชิ้นทดสอบ 

  
3. ผลการวิจัย 
 หลังจากขึ้นรูปชิ้นงานทดสอบเสร็จแลว แบง
ชิ้นงานทดสอบเปน 2 ชุด โดยชุดที่ 1 ไปบมดวยอากาศ
ในระยะ 7 วัน กลุมตัวอยางชุดที่ 2 บมดวยอากาศใน
ระยะ 28 วัน ตามมาตรฐาน มอก.15 [2] หลังจากครบ
ระยะเวลาการบมของแตละชุด นําชิ้นงานตัวอยางมา
ทดสอบคุณสมบัติการดูดซึมน้ํ า ใชการนําชิ้นงาน
ทดสอบมาชั่งน้ําหนักกอนอบชิ้นงาน และนําชิ้นงาน
ทดสอบอบที่ อุณ หภู มิ  100 องศาเซลเซียส  ตาม
มาตรฐาน มอก.15 ทดสอบคุณสมบัติการทนตอแรงบีบ
อัด และประเมินลักษณะทางกายภาพของชิ้นงาน       
จากการหลอโดยการใหคะแนนมีผลการทดสอบดัง
Table 2 และ Table 3 ตามลําดับ 
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Table 2 ผลการทดสอบคุณสมบัติของแทงทดลองตัวอยางชุดที่ 1  

ผลการทดสอบชิ้นงานตัวอยาง โดยการบมดวยอากาศ 7 วัน 

สูตร 
 

คาเฉลี่ย (x�) 
น้ําหนักกอนอบ

ชิ้นงาน (g) 

คาเฉลี่ย (x�) 
น้ําหนักหลังอบ

ชิ้นงาน (g) 

การดูดซึมน้ํา 
(รอยละ) 

คาเฉลี่ย (x�)        
การทดสอบ 

แรงบีบอัด (kg/cm2) 

คาคะแนนเฉลี่ย (x�)      
การทดสอบทางกายภาพ 

(คะแนน) 

1 184.75 182.25 15.66 94.99 4.00 
2 189.00 185.00 15.14 93.37 4.50 
3 144.25 139.00 26.80 56.54 3.75 
4 196.50 161.50 13.36 74.04 3.75 
5 149.00 144.00 27.78 30.71 3.50 
6 113.00 104.00 45.91 วัดคาไมได 3.50 
7 176.00 171.00 23.10 18.74 4.50 
8 155.25 148.25 26.31 วัดคาไมได 3.50 
9 127.50 120.50 25.73 วัดคาไมได 3.50 
10 105.25 99.25 35.01 12.27 5.00 
A1 239.00 235.00 8.94 63.73 4.50 

หมายเหต ุ สูตร A1 เปนสวนผสมที่ไดขอแนะนําจากฉลากผลิตภัณฑ ไมมีสวนผสมของกระดาษ ใชเปรียบเทียบกบัสูตรที่ได
จากการสุมตัวอยางจากตารางสามเหลีย่ม 
 

Table 3 ผลการทดสอบคุณสมบัติของแทงทดลองตัวอยางชุดที่ 2  

ผลการทดสอบชิ้นงานตัวอยาง โดยการบมดวยอากาศ 28 วัน 

สูตร 
 

คาเฉลี่ย (x�) 
น้ําหนักกอนอบ

ชิ้นงาน (g) 

คาเฉลี่ย (x�) 
น้ําหนักหลังอบ

ชิ้นงาน (g) 

การดูดซึมน้ํา 
(รอยละ) 

คาเฉลี่ย (x�)        
การทดสอบ           

แรงบีบอัด (kg/cm2) 

คาคะแนนเฉลี่ย (x�)       
การทดสอบทางกายภาพ 

(คะแนน) 

1 195.25 191.25 17.78 95.45 4.00 
2 204.75 200.25 16.48 95.28 4.50 
3 149.00 146.25 27.18 74.90 3.75 
4 204.50 201.00 16.42 92.21 3.75 
5 155.25 134.75 35.62 37.55 3.50 
6 99.75 95.00 66.05 วัดคาไมได 3.50 
7 196.25 190.50 22.05 23.70 4.50 
8 114.25 108.75 57.24 3.41 3.50 
9 68.75 65.75 109.86 วัดคาไมได 3.50 
10 183.50 176.25 25.25 18.12 5.00 
A1 225.25 220.00 15.79 81.38 4.50 

หมายเหต ุ สูตร A1 เปนสวนผสมที่ไดขอแนะนําจากฉลากผลิตภัณฑ ไมมีสวนผสมของกระดาษ ใชเปรียบเทียบกบัสูตรที่ได
จากการสุมตัวอยางจากตารางสามเหลีย่ม 
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 Table 2 และTable 3 สรุปไดดังนี้ กลุมตัวอยาง
ชุดที่  1 ชิ้นงานตัวอยางมีน้ําหนักหลังอบมีคาเฉลี่ย
ในชวง 99.25 ถึง 196.50 กรัม และชิ้นงานตัวอยางมี
ค าก ารดู ด ซึ ม น้ํ า เฉ ลี่ ย ร อ ย ล ะ  13.36 ถึ ง  45.91 
คุณสมบัติการทนตอแรงบีบอัดคาเฉลี่ย  12.27 ถึง 
94.99 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร ลักษณะทางกายภาพ
เมื่อใหคะแนนตามเกณฑที่กําหนดแลวมีคาเฉลี่ย 3.00 
ถึง 5.00 คะแนน ตัวอยาง A1 พบวามีคุณสมบัติการ    
ดูดซึมน้ําไดรอยละ 8.94 คุณสมบัติทดแรงบีบอัดได
คาเฉลี่ย 63.73 กิโลกรัม คะแนนลักษณะทางกายภาพ
ไดคาเฉลี่ย 4.50 คะแนน กลุมตัวอยางชุดที่ 2 มีผลการ
ทดสอบการดูดซึมน้ําเฉลี่ยรอยละ 16.42 ถึง 109.86 
คุณสมบัติการทนแรงบีบอัดมีคาเฉลี่ย 3.14 ถึง 95.45 
กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร ลักษณะทางกายภาพเมื่อให
คะแนนตามเกณฑที่กําหนดแลวมีคาเฉลี่ย 3.00 ถึง 
5.00 คะแนน ชิ้นงานทดสอบตัวอยาง A1 มีคุณสมบัติ
การดู ดซึมน้ํ ารอยละ  15.79 ค าคุณ สมบั ติทนต อ          
แรงบีบอัดเฉลี่ยมีคาเทากับ 81.38 กิโลกรัม/ตาราง
เซนติเมตร คะแนนลักษณะทางกายภาพไดคาเฉลี่ย 
4.50 คะแนน ชิ้นงานตัวอยางแตละสวนผสมผลการ
เปรียบเทียบคุณสมบัติการดูดซึมน้ําของกลุมตัวอยาง     
ทั้ ง 2 กลุมแสดงดั งFigure 6 และผลเปรียบเทียบ
คุณสมบัติการทนตอแรงบีบอัดจากกลุมตัวอยางทั้ง 2 
กลุม แสดงดัง Figure 7 การหลอชิ้นงานกระถางตนไม
แสดงดัง Figure 8 
 

 
 

Figure 6 เปรียบเทียบคุณสมบัติการดูดซึมนํ้า จากการ
บมชิ้นงานทดสอบดวยอากาศ ที่ระยะเวลา 7 วัน          

กับ 28 วัน 
 

Figure 7 เปรียบเทียบการทนตอแรงบีบอัด จากการ
บมชิ้นงานทดสอบดวยอากาศ ที่ระยะเวลา 7 วัน  

กับ 28 วัน 

 

 
Figure 8 การหลอชิ้นงานกระถางตนไม 

 
 การศึกษาลักษณะการจับยึดอนุภาคซีเมนตใน
ชิ้นงานหลอกระถาง ไดนําชิ้นงานทดสอบของสวนผสม
ที่สามารถหลอขึ้นรูปกระถางตนไมได คือสูตรที่1, 2 
และสูตรที่ 3 มาศึกษาเปรียบเทียบกับสูตรที่ A1 โดย
นํามาถายภาพศึกษาดวยเครื่องสแกนนิ่ง  อิเล็กโตรไม
โครสโคป (Scanning  Electron  Microscope) หรือ 
SEM[7] เพื่อศึกษาการจับตัวของซีเมนตกับเสนใย
กระดาษ ผลการศึกษาพบวาอนุภาคของซีเมนตจับตัว
กับเสนใยกระดาษและในความพรุนตัวของเนื้อชิ้นงาน
ในแตละตัวอยางมีความแตกตางกันขึ้นอยูกับปริมาณ
กระดาษที่ใชในผสม ความพรุนเปนผลดีตอกระถาง
ตนไม เนื่องจากความพรุนในเนื้อสวนผสมสามารถเก็บ
น้ํา อุมน้ําไดดี แตในทางกลับกันสวนผสมที่มีปริมาณ
กระดาษที่มากเกินไปจะทําใหการหลอขึ้นรูปทําไดยาก
ตัวอยาง A1 มีการจับตัวกันแนน โดยตางกันอยาง
ชัดเจนกับชิ้นตัวอยางที่สูตรที่ 1 – 3, A1 ดัง Figure 9 
Figure 10  Figure 11 และFigure 12 ตามลําดับ 
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Figure 9 สวนผสมท่ี 1 กําลังขยาย x 350 

 

 

 

 

 

Figure 10 สวนผสมที่ 2 กําลังขยาย x 500 

Figure 11 สวนผสมที่ 3 กําลังขยาย x 500 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 12 สวนผสมที่ A1 กําลังขยาย x 500 
 
4.สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ  
 กลุมตัวอยางชุดที่  1  มีคุณสมบัติของชิ้นงาน
ตัวอยางในดานตางๆ ที่สามารถเปลี่ยนแปลงได เชน 
การทดสอบคุณสมบัติการดูดซึมน้ํายังมีคานอยอยู
เนื่องจากเนื้อของชิ้นงานทดสอบยังมีความชื้นสูงอยูและ
มีความชื้นในเนื้อกระดาษในสวนผสมที่มีปริมาณ
กระดาษผสมอยางมากจะมีความชื้นที่สูงกวาสวนผสมที่
มีปริมาณของกระดาษนอย การทดสอบคุณสมบัติ
ทดสอบแรงบีบอัดของชิ้นงานตัวอยางยังมีคาที่ต่ําอยู
เนื่องจากอายุการรับแรงของซีเมนตยังมีประสิทธิ์ที่ต่ํา
อยูและสวนผสมที่มีเศษกระดาษมากจะมีคาการรับ      
แรงบีบอัดที่ต่ํากวาในสวนผสมที่มี เศษกระดาษใน
ปริมาณที่นอย คาการรับแรงจะแปรผันตรงตามปริมาณ
กระดาษท่ีผสมอยูในสวนผสม  
 กลุมตัวอยางชุดที่ 2 มีคุณสมบัติการดูดซึมน้ํา 
ของชิ ้น งานตัวอย างส ูงขึ ้น เนื ่อ งจากชิ ้นต ัวอย าง
ทดสอบมีระยะเวลาที่น้ําในเนื้อชิ้นทดสอบระเหยได
นานขึ้น แหงมากกวาชิ้นทดสอบที่บมดวยอากาศที่
ระยะเวลา 7 วัน คุณสมบัติทนตอแรงบีบอัดของ
ชิ้นงานตัวอยางมีคาที่สูงขึ้นและมีการรับแรงในแต
ละสูตรตางกันขึ้นอยูกับสวนผสมในแตละสูตร สูตรที่
มีกระดาษนอยจะแข็งแรงกวาสูตรที่มีสวนผสมที่มี
กระดาษในปริมาณที่มาก และสวนผสมในแตละสูตร
จะมีความสัมพันธก ัน  เช น  กระดาษที ่ม ีปร ิมาณ      
รอยละ 40 ทรายที ่ม ีปริมาณมากกวารอยละ 50      
ทํา ให ชิ ้น งานตัวอย างม ีความแข็งแรงนอย  และ
สวนผสมที่มีปริมาณกระดาษมากเกินไปจะดูดน้ําไว
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มากและเปนอุปสรรคในการถอดแบบพิมพ ทําให
ถอดแบบแมพ ิมพไดยาก  และสวนผสมที ่ม ีโพรง
ชองวางในเนื้องานหลอมากเกินไปเปนปจจัยที่สําคัญ
ตอการซึมผานของน้ําและการแทรกซึมของน้ํา [10] 
ก า ร เล ือ ก ส วน ผ ส ม ที ่นํ า ม าท ด ล อ งก า รขึ ้น ร ูป
ผลิตภัณฑใชการเปรียบเทียบกับคุณสมบัติในดาน
ตาง ๆ กับสูตร A1 จากคุณสมบัติการดูดซึมน้ําของ
ชิ้นงาน คาความแข็งแรงของชิ้นงาน ลักษณะทาง
กายภายของชิ้นงาน ทั้งยังคํานึงถึงการขึ้นรูปดวย
การหลอและการถอดแบบจากการทดลองใชการขึ้น
ร ูป ก ร ะ ถ า งต น ไม ท ร ง ส ูง ที ่ม ีข น า ด ฐ า น ก ว า ง              
20 เซนติเมตรปากกระถางกวาง 30 เซนติเมตร        
ส ูง  40 เซนต ิเม ต ร  ซึ ่ง ส วน ผ สม ที ่ 1 ,2 แ ละ  3 
สามารถขึ้นรูปได ในการศึกษาและพัฒนาสวนผสม
ของซีเมนตกระดาษสําหรับงานหลอกระถางตนไม         
ในครั้งนี้อาจเปนแนวทางในการพัฒนาและการผลิตดังน้ี 
        1. ปริมาณกระดาษที่ใชในสวนผสมเปนวัสดุ
มวลสามารถใชไดในปริมาณรอยละ 10-30 มีผลทํา
ให ชิ ้น ง านก ระถ างต น ไม ม ีน้ํ าหน ักที ่ล ดล งม าก 
สามารถขนยายไดงายขึ้น  
       2. ปริมาณทรายที ่ใช ในสวนผสมควรใชใน
ปริมาณรอยละ 10-30 หากใชในปริมาณที่มากจะมี
ผลในดานการทนตอแรงบีบอัดที่ลดลง 
       3. ในสวนผสมที่มีปริมาณกระดาษเยอะจะมี
ผลตอการอุมน้ํา ดูดซึมน้ําไดดี สามารถชวยในเรื่อง
ความชื้นของวัสดุปลูกของตนไมได 
 

 
Figure 13 กระถางตนไมที่ไดจากการหลอแบบ 
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