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บทคัดยอ  
ซีเมนตกระดาษสําหรับงานหลอกระถางตนไมประกอบดวยซีเมนต ทราย และเศษกระดาษเหลือทิ้ง 

จัดเปนวัสดุที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม เนื่องจากมีวัสดุเหลือทิ้งเปนองคประกอบ ในงานวิจัยนี้ไดศึกษาเกี่ยวกับการหา
สูตรของซีเมนตกระดาษที่เหมาะสมสําหรับนําไปขึ้นรูปเปนกระถางตนไมโดยใชตารางสามเหลี่ยมในการสุมตัวอยาง
การทดลอง กําหนดชวงปริมาณของสวนประกอบตางๆ ของซีเมนตกระดาษ โดยกําหนดชวงซีเมนตที่ 20-80%, 
ทราย 10-70% และ เศษกระดาษเหลือทิ้ง 10-70% และไดเลือกสูตรซีเมนตกระดาษจํานวน 10 สูตร แบงการ
ทดลองเปนสองชุดการทดลองโดยแบงตามระยะเวลาการบมในอากาศ ที่ 7 วัน และ 28 วัน ผลการทดลองของสอง
ชุดการทดลอง พบวาการทดสอบคุณสมบัติการดูดซึมน้ําอยูที่รอยละ 13.36-45.91 และรอยละ 16.42-109.86 
คุณสมบตัิการทนตอแรงบีบอัดมีคา 12.27-94.99 และ 3.14-95.45 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ ในขณะ
ที่คาเฉลี่ยคะแนนของการวิเคราะหลักษณะทางกายภาพมีคาเทากันที่ 3.75-4.50 คะแนน ดังนั้นในการทดลองนี้
พบวาซีเมนตกระดาษจํานวน 3 สูตร ไดแก สูตรที่ 1, 2 และ 3 เปนสูตรที่สามารถนํามาหลอขึ้นรูปเปนผลิตภัณฑ
กระถางตนไมได  

 

คําสําคัญ : ซีเมนตกระดาษ  เศษกระดาษเหลือท้ิง  งานหลอกระถางตนไม 
 

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  
 การปลูกพันธุไมในปจจุบันมีวิธีการปลูกที่นิยม     
กันหลากหลายรูปแบบมาก ภาชนะหรือกระถางที ่      
ผลิตขึ้นมาใชสวนใหญจะมีวัตถุประสงค [1] ในการใชที่
แตกตางกันไปดังน้ี 
 1. เพื่อใชเลี้ยงตนไมออน ตนกลาหรือตนไมที ่      
ยังไมแข็งแรงพอ เปนการปลูกลงในกระถางเพียง           
ชั่วระยะหนึ่งที่จะรอการเจริญเติบโตจนแข็งแรงดีแลวจึง
นําลงปลูกในพ้ืนท่ีดินตอไป  
 2. เพื่อใชเลี้ยงพันธุไมเฉพาะบางชนิด ที่เรียกวา 
กระถางไมดิน กับกระถางกลวยไม กระถางไมดินจะทึบ
มีรูระบายน้ําจํากัด สวนกระถางกลวยไมนั้นมีตั้งแต
โปรงมีรูระบายน้ํามากจนถึงทึบ 
 3. เพื่อใชประดับตกแตงความสวยงามโดยใชไม
กระถาง ควรมีลักษณะคือมีรูปทรงสีสัน ลวดลาย
สวยงาม  ไม ก อ ให เกิ ดความ เสี ยห ายแก สถานที่ 
โดยเฉพาะรอยแตกราวของกระถางซึ่งจะทําใหน้ําหรือ
ดินปลูกในกระถางรั่วไหลหรือซึมออกมานอกกระถาง 
เหมาะสมกับสภาพแวดลอม  
 ปจจัยที่สําคัญที่คํานึงถึงของกระถางตนไมอีก       
ขอหนึ่งคือความสะดวกในการเคลื่อนยายกระถาง       
การขนสงจัดวาเปนตนทุนการผลิตอยางหนึ่งที่สําคัญไม
สามารถหลีกเลี่ยงได คาขนสงที่มีราคาสูงเปนปญหา
อยางมากในการจัดสงสินคาทําใหราคาสินคาเพิ่มขึ้น     
คาขนสงมีการคิดคาใชจายในการขนสงสินคาหลาย
รูปแบบ เชน  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 ารลดตนทุ น ของสิ นค า           
หลายวิธีการเชน การหาวัตถุดิบที่มีราคาต่ําเขามา
ทดแทน ใชเครื่องจักรที่ทันสมัยแทนแรงงานคน การลด
คาขนสง ลดการทําการตลาด ฯลฯ ผลิตภัณฑที่มี
น้ําหนักมาก เมื่อเปรียบเทียบกับมูลคาของสินคาที่มี
คาใชจายเรื่องการขนสงสูงทําใหตนทุนสูงตามไปดวย 
การผลิตผลิตภัณฑประเภทซีเมนต จึงมีปญหาอุปสรรค
ในเรื่องน้ําหนักของตัวผลิตภัณฑทําใหเกิดปญหาเรื่อง
การขนสงและการเคลื่อนยายเปนอยางมาก  
 ปูนซีเมนตปอรตแลนดในทองตลาดมีการกําหนด
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมตาม มอก.15 เลมที่     
1-2547 [2] มาตรฐานของอเมริกา (ASTM. C150-07) 

[3] มาตรฐานของอังกฤษ (BS.12-1958) BS 12-1958 
Specification for Portland Cement มาตรฐานของ
เยอรมัน (DIN) มาตรฐานของญี่ปุน (JIS) สามารถแบง
ประเภทของปูนซีเมนตชนิดปอรตแลนดตามมาตรฐานที่
กําหนดประเภทของปูนซีเมนตไวได 5 ประเภทดังนี ้
 1. ปูนซีเมนตปอรตแลนดธรรมดาเปนปูนซีเมนต
ปอรตแลนดชนิดธรรมดาสวนมากนิยมใชสําหรับงาน
คอนกรีตหรือผลิตภัณฑอุตสาหกรรมธรรมดา ที่ ไม
ตองการคุณภาพพิเศษ ใชไดดีสําหรับโครงสรางอาคาร
โดยทั่วไป 
 2. ปูนซีเมนตปอรตแลนดทนซัลเฟสไดปานกลาง
เปนปูนซีเมนตปอรตแลนดชนิดดัดแปลง ใชในการ         
ทําคอนกรีตหรืออุตสาหกรรมที่เกิดความรอน สามารถ
ตานทานซัลเฟตไดระดับปานกลาง  
 3. ปูนซีเมนตปอรตแลนดชนิดใหกําลังสูงในเวลา
อันสั้น เปนปูนซีเมนตปอรตแลนดชนิดกอตัวและ      
แข็งตัวเร็ว เนื้ อผงปูนจะมีความละเอียดมากกวา
ประเภทหนึ่ง เหมาะสําหรับใชเทคอนกรีตที่ตองการ       
รับกําลังไดรวดเร็ว หรือตองการถอดแบบหลอได
รวดเร็ว  
      4. ปูนซี เมนตปอรตแลนดชนิดความรอนต่ํ า      
ขณ ะกอตั ว เปนปู นซี เมนตปอรตแลนดชนิด เกิ ด        
ความรอนตํ่าสุด ใชในงานคอนกรีตหลายชนิด  
 5. ปูนซี เมนตปอรตแลนดชนิดตานทานตอ
ปฏิกิริยาของพวกเกลือซัลเฟต มีคุณสมบัติในการ
ตานทานซัลเฟตสูง ใชสําหรับงานคอนกรีตโครงสรางใน
สภาพพ้ืนท่ีที่มีอันตรายจากซัลเฟตที่รุนแรง  
        การใชและการนํากลับมาใชใหมของกระดาษ
[4]ในประเทศ ในป พ.ศ. 2544 มีเพียงรอยละ 20.44 
ซึ่งถือไดวานอยมาก กระบวนการผลิตกระดาษ 1 ตัน 
จะตองใชตนไม 17 ตัน กระแสไฟฟา 1,000 กิโลวัตต
ตอชั่วโมง นํ้ามันเตา 300 ลิตร น้ําสะอาด 100 ตัน และ
คลอรีน 5 กิโลกรัม องคประกอบของกระดาษ [5] แบง
ออกเปน 2 จําพวก คือ      
       1. องคประกอบที่เปนเสนใย กระดาษสามารถยึด
ตัวเปนแผนไดเกิดจากเสนใยเปนจํานวนมากสานกัน
อยางไมเปนระเบียบ เสนใยดังกลาวโดยทั่วไปจะใชเสน
ใยจากธรรมชาติจากพืช อาจมีการใชเสนใยจากสัตว
หรือจากแรก็ได นอกจากนี้ยังมีการใชเสนใยสังเคราะห 
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เชนพวกพอลิอาไมด (Polyamide) มาชวยทดแทนการ
ใชเสนใยจากธรรมชาติ และเพื่อเปนการใชทรัพยากรได
คุมคาประกอบกับการลดตนทุนของกระดาษ ไดมีการ
นํากระดาษใชแลวมาใชในการผลิตกระดาษอีกครั้งหนึ่ง      
เยื่ อที่ ไดจากกระดาษที่ ใชแลวจะมีความขาวและ        
ความแข็งแรงต่ําลงเนื่องจากตองผานขบวนการขจัด      
สิ่งที่ปนเปอนมาดวย 
     เสนใยจากพืชที่เปนตัวหลักของกระดาษ ทํามา
จากไมเนื้อออน เชน ตนสน ตนยูคาลิปตัส มีเสนใยยาว
สามารถชวยใหกระดาษมีความแข็งแรงและเหนียว และ
มีการนําไมเนื้อแข็งจําพวก ตนโอก ตน เมเปลมาใชทํา
เสนใยซึ่งจะไดเสนใยที่สั้นกวาแตชวยทําใหผิวกระดาษ
เรียบและทึบแสงมากขึ้น นอกจากนี้ยังมีการนําพืช
ลมลุก เชน ตนกก ปอกระเจา ออย ฝาย มาใชทํา        
เยื่อกระดาษดวย เสนใยจะประกอบดวยเซลลูโลส 
(Cellulose) เป น สารป ระ เภทคาร โบ ไฮ เด รตที่ มี
โครงสรางโมเลกุลของน้ําตาลกลูโคสมาเรียงตอกันกับ    
เฮมิ เซลลู โลส (Hemicellulose) เป นสารประ เภท
คารโบไฮเดรตที่มีโครงสรางโมเลกุลของกลูโคสและ
น้ํ าต าลอื่ น  ๆ  เช น  แ ม น โนส  (Mannose) ฟู โค ส 
(Fucose) ไซโลส (Xylose) มาตอกัน เสนใยยังมีสวนที่
เปนลิกนิน (Lignin) ทําหนาที่เชื่อมเสนใยใหอยูดวยกัน 
ในขบวนการผลิตกระดาษ ลิกนินจะถูกขจัดออกจาก
เยื่อกระดาษ หากมีลิกนินหลงเหลืออยู ในกระดาษ         
จะทําใหกระดาษเปลี่ยนเปนสีเหลืองเมื่อไดรับแสง  
        2. องคประกอบที่ไมใชเสนใย องคประกอบที่
ไม ใช เส น ใย จ ะ เป น ส าร เติ ม แต งห รื อ แอ ดดิ ที ฟ 
(Additives) ที่เติมเขาไประหวางการผลิตกระดาษเพื่อ
ชวยใหกระดาษที่ไดออกมามีคุณสมบัติเหมาะกับการใช
งานที่ตองการไดดียิ่งขึ้น สารเติมแตงมีมากมายแลวแต
กรรมวิธีการผลิตของแตละโรงงาน แตที่ใชกันมากมีดังนี้   
           2.1 ฟวเลอร (Filler) 
           2.2 สารยึดติด (Adhesive)  
           2.3 สารกันซึม (Sizing Agent)  
           2.4 สารเพิ่มความแข็งแรงของผิว (Surface 
Sizing)    
         เศษกระดาษท่ีใชแลวปจจุบันมีการนํามารีไซเคิล
เปนผลิตภัณฑตาง ๆ มากมาย ทั้ งนํามาใชซ้ํ าเปน
กระดาษใหม  แปรสภาพเปนชิ้นงานตาง ๆ ทั้ งใน

รูปแบบงานประดิษฐ งานตกแตง เสนใยกระดาษมี
คุณสมบัติในดานความเหนียว มีน้ําหนักเบา สามารถ
นํามาใชในสวนผสมของคอนกรีต หากเปนวัสดุมวลรวม
จะชวยลดตนทุน ลดนํ้าหนักของชิ้นงานได  
        ทราย [6] สามารถแบงออกตามการกําเนิดได          
2 ประเภทคือ 
           1.แหลงทรายบก คือแหลงทรายที่มีตนกําเนิด
บนแผนดิน สวนมากจะถูกพัดพามาสะสมตัวอยูตาม      
ลํ าน้ํ า  ลํ าคลอง ลํ าห วยต างๆ โดยทางน้ํ าบนบก            
ในรูปแบบตางๆ ดังตอไปนี ้
           1.1 ท ร า ย แ ม น้ํ า  ( Stream Channel 
Deposits หรือ Fluvial Sand) ทรายที่ถูกพัดพามา
สะสมตัวตามลําน้ํา ลําคลอง ลําหวยตางๆ โดยรวมใน
ลํานํ้าท้ังในอดีตและปจจุบัน ทรายที่สะสมตัวในลักษณะ
นี้หากอยูในที่ราบจะแผเปนบริเวณกวางเนื่องจากการ
เคลื่อนตัวของทางน้ํา จากลําน้ํากวางใหญและตรง 
กลายมาเปนลําน้ําคดโคงและแคบ มีการสะสมตัวของ
ตะกอนทรายและกรวด ทรายที่สะสมตัวโดยทางน้ํา      
มักเกิดขึ้นบริเวณริมตลิ่งและตะพักลําน้ํา สวนโคงของ
ลําน้ําที่งอกยื่นออกไป สันดอนกลางน้ํา และบริเวณที่
ราบน้ําทวม ขนาดของทรายที่เกิดจากน้ําทวมมักมี
ขนาดเล็ก สวนทรายที่สะสมตัวในลําน้ํามักมีขนาดใหญ
กวาและมีกรวดปนอยูดวยเนื่องจากถูกละทิ้งไวเปน
ตะกอนทองน้ํา แมน้ําที่มีการไหลของน้ําอยางสม่ําเสมอ 
จะมีตะกอนทรายพอกพูนตลอดเวลา สวนทรายที่เกิด
จากทางน้ําเกาจะพบชั้นทรายแปง ดินเหนียว และซาก
ไมปดทับบริเวณตอนบน ทรายแมน้ําเปนทรายที่มี
คุณภาพดี เนื่องจากในขณะที่ถูกพัดพาจะมีการขัดถู
กันเองระหวางเม็ดทราย ทําใหสวนที่เปราะบางหลุด
สลายไป เหลือเพียงเม็ดทรายที่มีความแข็งและคงทน 
ทรายแมน้ํามักจะมีรูปรางกลมถึงคอนขางกลม เหมาะ
สําหรับนําไปใชเปนสวนผสมของคอนกรีต 
            1.2 ทรายตะกอนน้ํ าพารูปพัด  (Alluvial 
Fan) เปนทรายและกรวดที่ถูกพัดพามาโดยลําน้ํา ตาม
ความลาดชันของภูเขาที่ไหลลงสูที่ราบหรือหุบเขาซึ่งมี
พื้นที่กวางและมีระดับต่ํากวา การเปลี่ยนแปลงระดับ
ของพื้นที่ทําใหความเร็วของน้ําลดลง เกิดจากการสะสม
ตัวของกรวดทรายบริเวณปากลําน้ําหรือตนน้ําแผกวาง
มีรูปรางคลายพัดที่กางออก จึงเรียกวาตะกอนน้ํา        
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พารูปพัด ตะกอนทรายหยาบและกรวดจะสะสมตัวใน
บริเวณตนน้ํา สวนตะกอนเม็ดเล็กจะถูกพัดพาไปไดไกล
กวา จึงสะสมตัวอยูตามขอบนอกของแหลงสะสมตัวที่
เกิดขึ้นในอดีตและเกิดซ้ํากันหลายครั้งตามฤดูกาล         
ที่เปลี่ยนไป จะทําใหเกิดชั้นทรายและกรวดทับถมกัน
หนามาก มีชั้นดินปกคลุมอยูตอนบน การนําทรายไปใช
ประโยชนจึงตองเปดหนาดินบนออก  
  1.3 ทรายที่ เกิ ดสะสมตั วในทางน้ํ า เก า          
มี      2 ลักษณะ คือ ทรายที่เกิดจากการสะสมตัวของ
ทางน้ําเดิม ปจจุบันไมไดไหลผานเนื่องจากลําน้ําเปลี่ยน
เสนทางใหม เกิดเปนภูมิประเทศชนิดทะเลสาบรูปแอก 
ตอมาถูกปดทับดวยชั้นบนจนกลายเปนที่ราบนอกทาง
น้ําในปจจุบัน สวนในอีกลักษณะหนึ่งเรียกวา รอย        
ทางน้ําโคงตวัด ซึ่งมีลักษณะเปนทะเลสาบรูปแอก
หลายๆ อันตอกัน 
 2. แหลงทรายในทะเล เปนทรายที่เกิดจากการ
สะสมตัวโดยกระบวนการของน้ําทะเล พบอยูในพื้นที่
ชายฝงทะเลและทองทะเล ซึ่งทรายชายฝงจะพบใน
บริเวณหาดทราย สันดอนทราย เปนตน 
        ทรายเปนวัสดุประกอบที่มีประโยชนในงาน
กอสรางหลายๆ ดานไดแก งานคอนกรีต งานปูนกอ 
งานปูนฉาบ เปนตน ทรายที่มีความเหมาะสมเพื่อการ
กอสรางตองเปนทรายที่สะอาด มีเม็ดทรายที่แข็ง
ทนทานต อการสึ กกรอนและผุผั ง  มี มลทิ นหรื อ
สารประกอบอยางอื่นอยูนอยมาก โดยทั่วไปทรายที่ใช
เพื่อการกอสรางจะตองมีการตรวจสอบคุณสมบัติ
เบื้องตน เชน รูปรางของเม็ดทราย ขนาดของเม็ดทราย 
ลักษณะของเนื้อทรายโดยรวม การเกาะกลุมและการ
เชื่อมประสานกันของเม็ดทราย สีของทรายและการ
ปนเปอนของแรอื่นๆ เปนตน 
 งานหลอกระถางตนไมจากงานคอนกรีตยังมี
ปญหาในเรื่องของน้ําหนักชิ้นงานท่ีผลิตขึ้นมาใช การหา
สวนผสมที่เหมาะสมในการหลอชิ้นงานเพื่อแกปญหานี้
จึงเปนเรื่องที่นาสนใจในการทําการทดลองเพื่อหา
สวนผสมระหวางซีเมนตปอรตแลนดธรรมดา [7] เศษ
กระดาษเหลือทิ้ง และทรายเพื่อทดสอบคุณสมบัติของ
ตัวอยาง และทดสอบการขึ้นรูปผลิตภัณฑ  ซีเมนต
กระดาษที่ใชสําหรับขึ้นรูปกระถางตนไมเพื่อให ได

สวนผสมที่ เหมาะสมในการพัฒนาใชงานไดจริงใน
อนาคต 
2. วัสดุอุปกรณและวิธีดําเนินการวิจัย  
 วัตถุดิบในการทดลองคือซีเมนตปอรตแลนด
ธรรมดา เศษกระดาษที่ทิ้ง และทราย โดยการเตรียม
กระดาษจากการนําเศษกระดาษเหลือทิ้งมาแชน้ําปน
เปนเยื่ อกระดาษเพื่ อ ใช เปนสวนผสม จากนั้ นหา
สวนผสมของกลุมตัวอยางจากการสุมดวยตาราง
สามเหลี่ยมไดกลุมตัวอยางจํานวน 10 สูตรและขึ้นรูป
แทงทดสอบ ตัวอยางเปรียบเทียบใชสวนผสมที่กําหนด
ไวในฉลากของซี เมนตที่ขายในทองตลาด ชิ้นงาน
ทดสอบใชมาตรฐานของ มอก. 15 ในการกําหนดอายุ
การบมแทงทดสอบ บมดวยอากาศเปนระยะเวลา 7 วัน
และ 28 วัน  แล วจึ งนํ ามาทดสอบคุณ สมบัติ ของ         
แทงทดสอบและศึกษาคุณสมบัติของซีเมนตกระดาษ 
โดยการทดสอบคุณสมบัติดังนี ้
 1. คุณสมบัติการดูดซึมน้ําของชิ้นงานตัวอยาง   
โดยการนําชิ้นตัวอยางมาอบใหแหงกอน ชั่งน้ําหนักกอน
แชน้ํา และนําชิ้นงานทดสอบแชในน้ํา 24 ชั่วโมง กอน
นํามาหาคาดูดซึมน้ําตามมาตรฐาน 
 2. คาความแข็งแรงของชิ้นงานตัวอยางทดสอบ 
ทดสอบด วยวิธีก ารใช เครื่ อ งทดสอบแรงบีบอั ด                 
รุน MODEL U-3D 
 3. ลักษณะทางกายภาพของชิ้นงานตัวอยางใช
การกําหนดเกณฑคะแนนจากลักษณะทางกายภาพ 
และใหคะแนนจากการสังเกตลักษณะทางกายภาพเพื่อ
วิเคราะหลักษณะทางกายภาพของชิ้นงานตัวอยาง 
 4. น้ําหนักของชิ้นงานตัวอยาง หาไดโดยการชั่ง
ดวยเครื่องชั่งไฟฟาแบบดิจิตอล 
 เมื่อทดสอบคุณสมบัติของแทงทดสอบและศึกษา
คุณสมบัติของซี เมนตกระดาษจากกลุมตัวอยางที่
กําหนดแลว นําขอมูลมาศึกษาเปรียบเทียบกับชิ้นงาน
ทดลองตัวอยางจากสูตรมาตรฐานของการผสมซีเมนต 
สูตรที่ A1 เพื่อเปรียบเทียบผลการทดสอบคุณสมบัติ
ของแทงทดสอบที่เหมาะสม 
 การสุมตัวอยางสําหรับการวิจัยในครั้งนี้ไดศึกษา
วัตถุดิบในการทดลองจํานวน 3 ชนิด โดยกําหนดกลุม
ตัวอยางเพื่อหาสวนผสมที่นํามาใชในการศึกษาโดยใช
ตารางสามเหลี่ยมในการกําหนดสวนผสมเพื่อนํามาขึ้นรูป
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ชิ้นงานทดสอบดัง Figure 1 วิธีการกําหนดปริมาณ
สวนผสม ไดจากการอานตามลูกศรของแตละวัตถุดิบ
ชนิดนั้น เชน สวนผสมที่ 1 มีสวนผสมของซีเมนต รอยละ 
80 ทรายรอยละ 10 เศษกระดาษเหลือท้ิง รอยละ 10  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 ตารางสามเหลี่ยมสําหรับใชในการ 
สุมตัวอยาง 

 

 ตัวอยางสวนผสมที่ใชในการทดลองไดจากการ     
สุมจากตารางสามเหลี่ยม โดยเลือกกลุมตัวอยาง 10 จุด 
ไดสวนผสมแตละจุดดัง Table 1 (อัตราสวนผสมไดจาก
รอยละโดยน้ําหนักของวัตถุดิบทั้งหมด) สําหรับนํามา
ขึ้นรูปชิ้นงานทดสอบจํ านวน 2 ชุด สําหรับใช ใน
การศึกษาและทดสอบ ในการผสมวัสดุดิบใชน้ําผสม
รอยละ 15 ของน้ําหนักวัตถุดิบรวมทุกสวนผสม  
 

Table 1 สวนผสมท่ีใชในการศึกษา 

สูตรที่ 
ซีเมนต 
(รอยละ) 

ทราย 
(รอยละ) 

กระดาษ 
(รอยละ) 

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 - 

 กลุมตัวอยางใชการขึ้นรูปชิ้นงานตัวอยาง 2 ชุด 
ชุดละ 10 สวนผสมๆ ละ 5 ชิ้น ดวยแมพิมพโลหะ        
ดัง Figure 2 แลว นําชิ้นงานตัวอยางชุดที่ 1 ไปบม
ดวยอากาศในระยะเวลา 7 วัน ชิ้นงานตัวอยางชุดที่ 
2 ไปบมดวยอากาศในระยะเวลา 28 วัน แลวจึงนํา
ชิ้นงานแตละชุดทดสอบคุณสมบัติการดูดซึมน้ําโดย
การอบไลความชื้นกอนชั่งน้ําหนักที่อุณหภูมิ 100 
องศาเซลเซียส ดัง Figure 3 และชั่งน้ําหนักหลังการ
ดูดซึมน้ํา คํานวณหาคาดูดซึมน้ําตามสมการที่  1 
ทดสอบคุณสมบัติการทนตอแรงบีบอัดดัง Figure 4 
และ ศึกษาลักษณะทางกายภาพโดยการใหคะแนน
ชิ้นงานทดสอบดัง Figure 5  

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 แมพิมพสําหรับการขึ้นรูปชิ้นงานทดสอบ 
 
 คุณสมบัติการดูดซึมน้ํา สามารถทําไดโดยการนํา
ชิ้นตัวอยางมาอบใหแหงและชั่งหาคาน้ําหนักชิ้นงาน 
แลวนําชิ้นงานไปแชน้ําเปนเวลา 24 ชั่วโมง คํานวณการ
ดูดซึมนํ้าไดจากสมการที่ 1 
 
             A   = W - D

 x 100
D

  …………….. 1 

  
        เมื่อ    A   = รอยละของการดูดซึมน้ํา 
 W  = คาน้ําหนักในการดูดซึมน้ํา 
 D   = คาน้ําหนักในการอบชิ้นงานตัวอยาง 
 
 ในการอบชิ้นงานใชอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
ดวยตูอบไฟฟา ดัง Figure 3 
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Figure 3 การอบชิ้นงานตัวอยางทดสอบดวยตูอบ

ไฟฟาท่ีอุณหภูมิ 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 แลวหา
คาเฉลี่ยคาการตานทานแรงอัดจากสมการที่ 2 [4,8,9] 
 

f ' C = P / A ………………….. 2    
 
    เมื่อ f ′C = กําลังอัดของชิ้นตัวอยางทดสอบ 
หนวยกิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร (Kg/cm2)  

P = แรงกดท่ีชิ้นตัวอยางทดสอบทนได 
หนวยกิโลกรัม (Kg)  

A = พื้นที่หนาตัดท่ีรับแรงกดของชิ้นตัวอยาง
ทดสอบ หนวยตารางเซนติเมตร (cm2) 

 ในการศึกษาใชเครื่องทดสอบแรงบีบอัด ดัง 
Figure 4 

 

Figure 4 การทดสอบการทดตอแรงบีบอัดดวยเครื่อง          
ทดสอบแรงบีบอัด 

 
 การศึกษาลักษณะทางกายภาพของชิ้นตัวอยาง
ทดสอบไดศึกษาจากชองวางในชิ้นตัวอยางทดสอบ โดย
กําหนดเกณฑเพื่อใหคะแนนดัง Figure 5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 5 เกณฑการใหคะแนนลักษณะทางกายภาพ
ของชิ้นทดสอบ 

  
3. ผลการวิจัย 
 หลังจากขึ้นรูปชิ้นงานทดสอบเสร็จแลว แบง
ชิ้นงานทดสอบเปน 2 ชุด โดยชุดที่ 1 ไปบมดวยอากาศ
ในระยะ 7 วัน กลุมตัวอยางชุดที่ 2 บมดวยอากาศใน
ระยะ 28 วัน ตามมาตรฐาน มอก.15 [2] หลังจากครบ
ระยะเวลาการบมของแตละชุด นําชิ้นงานตัวอยางมา
ทดสอบคุณสมบัติการดูดซึมน้ํ า ใชการนําชิ้นงาน
ทดสอบมาชั่งน้ําหนักกอนอบชิ้นงาน และนําชิ้นงาน
ทดสอบอบที่ อุณ หภู มิ  100 องศาเซลเซียส  ตาม
มาตรฐาน มอก.15 ทดสอบคุณสมบัติการทนตอแรงบีบ
อัด และประเมินลักษณะทางกายภาพของชิ้นงาน       
จากการหลอโดยการใหคะแนนมีผลการทดสอบดัง
Table 2 และ Table 3 ตามลําดับ 
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Table 2 ผลการทดสอบคุณสมบัติของแทงทดลองตัวอยางชุดที่ 1  

ผลการทดสอบชิ้นงานตัวอยาง โดยการบมดวยอากาศ 7 วัน 

สูตร 
 

คาเฉลี่ย (x�) 
น้ําหนักกอนอบ

ชิ้นงาน (g) 

คาเฉลี่ย (x�) 
น้ําหนักหลังอบ

ชิ้นงาน (g) 

การดูดซึมน้ํา 
(รอยละ) 

คาเฉลี่ย (x�)        
การทดสอบ 

แรงบีบอัด (kg/cm2) 

คาคะแนนเฉลี่ย (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 วัดคาไมได 3.50 
7 176.00 171.00 23.10 18.74 4.50 
8 155.25 148.25 26.31 วัดคาไมได 3.50 
9 127.50 120.50 25.73 วัดคาไมได 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 เปนสวนผสมที่ไดขอแนะนําจากฉลากผลิตภัณฑ ไมมีสวนผสมของกระดาษ ใชเปรียบเทียบกบัสูตรที่ได
จากการสุมตัวอยางจากตารางสามเหลีย่ม 
 

Table 3 ผลการทดสอบคุณสมบัติของแทงทดลองตัวอยางชุดที่ 2  

ผลการทดสอบชิ้นงานตัวอยาง โดยการบมดวยอากาศ 28 วัน 

สูตร 
 

คาเฉลี่ย (x�) 
น้ําหนักกอนอบ

ชิ้นงาน (g) 

คาเฉลี่ย (x�) 
น้ําหนักหลังอบ

ชิ้นงาน (g) 

การดูดซึมน้ํา 
(รอยละ) 

คาเฉลี่ย (x�)        
การทดสอบ           

แรงบีบอัด (kg/cm2) 

คาคะแนนเฉลี่ย (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 วัดคาไมได 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 วัดคาไมได 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 เปนสวนผสมที่ไดขอแนะนําจากฉลากผลิตภัณฑ ไมมีสวนผสมของกระดาษ ใชเปรียบเทียบกบัสูตรที่ได
จากการสุมตัวอยางจากตารางสามเหลีย่ม 
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 Table 2 และTable 3 สรุปไดดังนี้ กลุมตัวอยาง
ชุดที่  1 ชิ้นงานตัวอยางมีน้ําหนักหลังอบมีคาเฉลี่ย
ในชวง 99.25 ถึง 196.50 กรัม และชิ้นงานตัวอยางมี
ค าก ารดู ด ซึ ม น้ํ า เฉ ลี่ ย ร อ ย ล ะ  13.36 ถึ ง  45.91 
คุณสมบัติการทนตอแรงบีบอัดคาเฉลี่ย  12.27 ถึง 
94.99 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร ลักษณะทางกายภาพ
เมื่อใหคะแนนตามเกณฑที่กําหนดแลวมีคาเฉลี่ย 3.00 
ถึง 5.00 คะแนน ตัวอยาง A1 พบวามีคุณสมบัติการ    
ดูดซึมน้ําไดรอยละ 8.94 คุณสมบัติทดแรงบีบอัดได
คาเฉลี่ย 63.73 กิโลกรัม คะแนนลักษณะทางกายภาพ
ไดคาเฉลี่ย 4.50 คะแนน กลุมตัวอยางชุดที่ 2 มีผลการ
ทดสอบการดูดซึมน้ําเฉลี่ยรอยละ 16.42 ถึง 109.86 
คุณสมบัติการทนแรงบีบอัดมีคาเฉลี่ย 3.14 ถึง 95.45 
กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร ลักษณะทางกายภาพเมื่อให
คะแนนตามเกณฑที่กําหนดแลวมีคาเฉลี่ย 3.00 ถึง 
5.00 คะแนน ชิ้นงานทดสอบตัวอยาง A1 มีคุณสมบัติ
การดู ดซึมน้ํ ารอยละ  15.79 ค าคุณ สมบั ติทนต อ          
แรงบีบอัดเฉลี่ยมีคาเทากับ 81.38 กิโลกรัม/ตาราง
เซนติเมตร คะแนนลักษณะทางกายภาพไดคาเฉลี่ย 
4.50 คะแนน ชิ้นงานตัวอยางแตละสวนผสมผลการ
เปรียบเทียบคุณสมบัติการดูดซึมน้ําของกลุมตัวอยาง     
ทั้ ง 2 กลุมแสดงดั งFigure 6 และผลเปรียบเทียบ
คุณสมบัติการทนตอแรงบีบอัดจากกลุมตัวอยางทั้ง 2 
กลุม แสดงดัง Figure 7 การหลอชิ้นงานกระถางตนไม
แสดงดัง Figure 8 
 

 
 

Figure 6 เปรียบเทียบคุณสมบัติการดูดซึมนํ้า จากการ
บมชิ้นงานทดสอบดวยอากาศ ที่ระยะเวลา 7 วัน          

กับ 28 วัน 
 

Figure 7 เปรียบเทียบการทนตอแรงบีบอัด จากการ
บมชิ้นงานทดสอบดวยอากาศ ที่ระยะเวลา 7 วัน  

กับ 28 วัน 

 

 
Figure 8 การหลอชิ้นงานกระถางตนไม 

 
 การศึกษาลักษณะการจับยึดอนุภาคซีเมนตใน
ชิ้นงานหลอกระถาง ไดนําชิ้นงานทดสอบของสวนผสม
ที่สามารถหลอขึ้นรูปกระถางตนไมได คือสูตรที่1, 2 
และสูตรที่ 3 มาศึกษาเปรียบเทียบกับสูตรที่ A1 โดย
นํามาถายภาพศึกษาดวยเครื่องสแกนนิ่ง  อิเล็กโตรไม
โครสโคป (Scanning  Electron  Microscope) หรือ 
SEM[7] เพื่อศึกษาการจับตัวของซีเมนตกับเสนใย
กระดาษ ผลการศึกษาพบวาอนุภาคของซีเมนตจับตัว
กับเสนใยกระดาษและในความพรุนตัวของเนื้อชิ้นงาน
ในแตละตัวอยางมีความแตกตางกันขึ้นอยูกับปริมาณ
กระดาษที่ใชในผสม ความพรุนเปนผลดีตอกระถาง
ตนไม เนื่องจากความพรุนในเนื้อสวนผสมสามารถเก็บ
น้ํา อุมน้ําไดดี แตในทางกลับกันสวนผสมที่มีปริมาณ
กระดาษที่มากเกินไปจะทําใหการหลอขึ้นรูปทําไดยาก
ตัวอยาง A1 มีการจับตัวกันแนน โดยตางกันอยาง
ชัดเจนกับชิ้นตัวอยางที่สูตรที่ 1 – 3, A1 ดัง Figure 9 
Figure 10  Figure 11 และFigure 12 ตามลําดับ 
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Figure 9 สวนผสมท่ี 1 กําลังขยาย x 350 

 

 

 

 

 

Figure 10 สวนผสมที่ 2 กําลังขยาย x 500 

Figure 11 สวนผสมที่ 3 กําลังขยาย x 500 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 12 สวนผสมที่ A1 กําลังขยาย x 500 
 
4.สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ  
 กลุมตัวอยางชุดที่  1  มีคุณสมบัติของชิ้นงาน
ตัวอยางในดานตางๆ ที่สามารถเปลี่ยนแปลงได เชน 
การทดสอบคุณสมบัติการดูดซึมน้ํายังมีคานอยอยู
เนื่องจากเนื้อของชิ้นงานทดสอบยังมีความชื้นสูงอยูและ
มีความชื้นในเนื้อกระดาษในสวนผสมที่มีปริมาณ
กระดาษผสมอยางมากจะมีความชื้นที่สูงกวาสวนผสมที่
มีปริมาณของกระดาษนอย การทดสอบคุณสมบัติ
ทดสอบแรงบีบอัดของชิ้นงานตัวอยางยังมีคาที่ต่ําอยู
เนื่องจากอายุการรับแรงของซีเมนตยังมีประสิทธิ์ที่ต่ํา
อยูและสวนผสมที่มีเศษกระดาษมากจะมีคาการรับ      
แรงบีบอัดที่ต่ํากวาในสวนผสมที่มี เศษกระดาษใน
ปริมาณที่นอย คาการรับแรงจะแปรผันตรงตามปริมาณ
กระดาษท่ีผสมอยูในสวนผสม  
 กลุมตัวอยางชุดที่ 2 มีคุณสมบัติการดูดซึมน้ํา 
ของชิ ้น งานตัวอย างส ูงขึ ้น เนื ่อ งจากชิ ้นต ัวอย าง
ทดสอบมีระยะเวลาที่น้ําในเนื้อชิ้นทดสอบระเหยได
นานขึ้น แหงมากกวาชิ้นทดสอบที่บมดวยอากาศที่
ระยะเวลา 7 วัน คุณสมบัติทนตอแรงบีบอัดของ
ชิ้นงานตัวอยางมีคาที่สูงขึ้นและมีการรับแรงในแต
ละสูตรตางกันขึ้นอยูกับสวนผสมในแตละสูตร สูตรที่
มีกระดาษนอยจะแข็งแรงกวาสูตรที่มีสวนผสมที่มี
กระดาษในปริมาณที่มาก และสวนผสมในแตละสูตร
จะมีความสัมพันธก ัน  เช น  กระดาษที ่ม ีปร ิมาณ      
รอยละ 40 ทรายที ่ม ีปริมาณมากกวารอยละ 50      
ทํา ให ชิ ้น งานตัวอย างม ีความแข็งแรงนอย  และ
สวนผสมที่มีปริมาณกระดาษมากเกินไปจะดูดน้ําไว
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มากและเปนอุปสรรคในการถอดแบบพิมพ ทําให
ถอดแบบแมพ ิมพไดยาก  และสวนผสมที ่ม ีโพรง
ชองวางในเนื้องานหลอมากเกินไปเปนปจจัยที่สําคัญ
ตอการซึมผานของน้ําและการแทรกซึมของน้ํา [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
ผลิตภัณฑใชการเปรียบเทียบกับคุณสมบัติในดาน
ตาง ๆ กับสูตร A1 จากคุณสมบัติการดูดซึมน้ําของ
ชิ้นงาน คาความแข็งแรงของชิ้นงาน ลักษณะทาง
กายภายของชิ้นงาน ทั้งยังคํานึงถึงการขึ้นรูปดวย
การหลอและการถอดแบบจากการทดลองใชการขึ้น
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 เซนติเมตรปากกระถางกวาง 30 เซนติเมตร        
ส ูง  40 เซนต ิเม ต ร  ซึ ่ง ส วน ผ สม ที ่ 1 ,2 แ ละ  3 
สามารถขึ้นรูปได ในการศึกษาและพัฒนาสวนผสม
ของซีเมนตกระดาษสําหรับงานหลอกระถางตนไม         
ในครั้งนี้อาจเปนแนวทางในการพัฒนาและการผลิตดังน้ี 
        1. ปริมาณกระดาษที่ใชในสวนผสมเปนวัสดุ
มวลสามารถใชไดในปริมาณรอยละ 10-30 มีผลทํา
ให ชิ ้น ง านก ระถ างต น ไม ม ีน้ํ าหน ักที ่ล ดล งม าก 
สามารถขนยายไดงายขึ้น  
       2. ปริมาณทรายที ่ใช ในสวนผสมควรใชใน
ปริมาณรอยละ 10-30 หากใชในปริมาณที่มากจะมี
ผลในดานการทนตอแรงบีบอัดที่ลดลง 
       3. ในสวนผสมที่มีปริมาณกระดาษเยอะจะมี
ผลตอการอุมน้ํา ดูดซึมน้ําไดดี สามารถชวยในเรื่อง
ความชื้นของวัสดุปลูกของตนไมได 
 

 
Figure 13 กระถางตนไมที่ไดจากการหลอแบบ 
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