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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนีม้ีวัตถปุระสงค์เพ่ือศึกษาสมบัติของมอร์ตาร์ท่ีใช้เศษกระจกรถยนต์เป็นส่วนผสมแทนท่ีทรายธรรมชาติในอัตราส่วนร้อย
ละ 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 80 และ 100 โดยปริมาตร ท าการศึกษาสมบัติทางกายภาพ ทางกล และการน าความร้อนของมอร์ตาร์ 
ผลการทดสอบพบว่าการใช้เศษกระจกรถยนต์แทนท่ีทรายธรรมชาติไม่ส่งผลกระทบต่อความสามารถในการท างานได้ ก าลังรับ
แรงอัด ปริมาณโพรง การดูดซึมน า้ ความหนาแน่น และความเร็วคล่ืนความถี่สูงว่ิงผ่านก้อนตัวอย่างมอร์ตาร์ เน่ืองจากเศษกระจก
รถยนต์มีขนาดคละท่ีใกล้เคียงกับทรายธรรมชาติ ในขณะท่ีค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนลดลงอย่างเห็นได้ชัด แสดงให้เห็นว่า
เศษกระจกรถยนต์มีสมบัติเป็นฉนวนกันความร้อน มอร์ตาร์ท่ีมีเศษกระจกรถยนต์เป็นส่วนผสมในการศึกษาคร้ังนีจึ้งเหมาะท่ีจะ
น าไปประยกุต์ใช้เป็นวัสดุฉนวนกันความร้อนส าหรับงานก่อสร้างได้ 
ค าส าคัญ:  มอร์ตาร์; เศษกระจกรถยนต;์ ทรายธรรมชาติ; การน าความร้อน  
 

ABSTRACT 
This research aims to study the properties of mortars containing car broken glass at 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 80, and 100% by 
volume. The physical, mechanical, and thermal properties of mortars were studied. The test results showed that the use of car 
broken glass to replace natural sand had no effect on the workability, compressive strength, porosity, water absorption, density, 
and ultrasonic pulse velocity of mortars. This was due to the similar size distribution of car broken glass and natural sand. The 
thermal conductivity coefficient significantly decreased with the increasing of car broken glass contents. This result pointed out 
that the car broken glass exhibited thermal insulating property. The developed mortars containing car broken glass in this study 
were appropriate for use as thermal insulating composites in construction and building materials. 
KEYWORDS: mortar; car broken glass; natural sand; thermal conductivity 
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1. บทน า  
 ปัจจุบนัเศรษฐกิจมีการเจริญเติบโตขึ้นอยา่งต่อเน่ืองเช่นเดียวกนักบัธุรกิจการก่อสร้าง [1] ในงานก่อสร้างนั้นทรายถือเป็นวสัดุ
มวลรวมท่ีใช้ผสมในงานคอนกรีตและมอร์ตาร์ ซ่ึงทรายธรรมชาติถูกน ามาใช้เป็นส่วนผสมในการก่อสร้างคอนกรีตมาเป็นเวลา
หลายทศวรรษ [2] และยังคงมีการใช้ทรายท่ีเพ่ิมขึ้ นอย่างต่อเน่ืองในแต่ละปี จากข้อมูลของ United Nations Environment 
Programme (UNEP) พบว่า ในแต่ละปีจะมีการน าทรายไปใชเ้ฉพาะในอุตสาหกรรมการก่อสร้างมากถึง 40-50 พนัลา้นเมตริกตนั ซ่ึง
นบัว่าเพ่ิมขึ้นถึงร้อยละ 300 ในเวลาเพียง 20 ปี และมีแนวโนม้ท่ีความตอ้งการจะเพ่ิมขึ้นอีก [3] และความตอ้งการใชท้รายนั้นไม่ได้
มีเฉพาะในงานก่อสร้างเท่านั้นทางดา้นอุตสาหกรรมเองก็มีความตอ้งการใชท้รายดว้ย เช่น การน าทรายมาเป็นวสัดุดิบในการผลิต
กระจก ขวดแก้ว ขวดบรรจุวคัซีน เป็นต้น ท าให้ทรายเป็นวสัดุท่ีมีราคา ท่ีแพงขึ้นในแต่ละปี ซ่ึงการน าทรายมาใช้จ านวนมาก
นอกจากจะส่งผลให้เกิดการขาดแคลนแลว้ ยงัส่งผลกระทบถึงสภาพแวดลอ้มเน่ืองจากทรายเป็นวสัดุทางธรรมชาติท่ีมีอยูอ่ยา่งจ ากดั 
เพ่ือแกปั้ญหาการขาดแคลนของทรายธรรมชาติท าให้เกิดความคิดท่ีตอ้งการน าวสัดุเหลือทิ้งมาใชท้ดแทนทรายในงานก่อสร้าง เพ่ือ
ลดการใชว้สัดุและทรัพยากรทางธรรมชาติ 
  แกว้เป็นวสัดุท่ีผลิตจากทรายแกว้ โซดาแอช เศษแกว้ หินปูนและหินฟันมา้ และเป็นวสัดุท่ีมีการใชง้านมาอย่างยาวนานตั้งแต่
อดีตจนถึงปัจจุบนั เม่ือแกว้เกิดการแตกร้าวท าให้ไม่สามารถน ามาใช้งานได้ ส่งผลให้เกิดเป็นเศษวสัดุเหลือทิ้งท่ีไม่มีประโยชน์
จ านวนมาก โดยแกว้เป็นวสัดุท่ีไม่สามารถท่ีจะย่อยสลายไดด้ว้ยตวัเองตามธรรมชาติ การก าจดัเศษแกว้ส่วนใหญ่ท าโดยการน าไป
กองทิ้ง ซ่ึงก่อให้เกิดเป็นขยะและอาจส่งผลเสียต่อส่ิงแวดลอ้มในอนาคตได ้งานวิจยัต่าง ๆ ท่ีผ่านมาจึงมีความสนใจในการน าเศษ
แกว้เหล่าน้ีมาใชเ้ป็นวสัดุทดแทนในงานคอนกรีตและมอร์ตาร์ Tamanna และคณะ [2] ไดศึ้กษาการใชเ้ศษแกว้ท่ีไดจ้ากการบดขวด
แกว้แทนท่ีทรายธรรมชาติในงานคอนกรีตร้อยละ 20 40 และ 60 โดยมวล พบว่าการใชเ้ศษแกว้แทนท่ีทรายธรรมชาตินั้นช่วยให้
สมบติัทางกลของคอนกรีตดีขึ้น Adesina และDas [4] ไดศึ้กษาการใช้เศษแกว้รีไซเคิลแทนท่ีทรายธรรมชาติโดยท าการทดสอบ
ก าลงัรับแรงอดั ความตา้นทานแรงดึง แรงดดังอ โมดูลสัความยืดหยุน่ และอตัราส่วนของปัวซอง พบว่าการใชเ้ศษแกว้รีไซเคิล ร้อย
ละ 100 โดยมวล ไม่ส่งผลเสียต่อคุณสมบติัเชิงกลของมอร์ตาร์และยงัเป็นวสัดุท่ีย ัง่ยืนท่ีดีในการก่อสร้าง Sikora และคณะ [5] ได้
ศึกษาการน าเศษแกว้โซดาสีน ้ าตาลไดจ้ากการบดย่อยขวดแกว้มาใช้แทนท่ีทรายธรรมชาติ พบว่าการใช้เศษแกว้ไม่ส่งผลเสียต่อ
สมบติัทางกลและยงัช่วยลดค่าการน าความร้อนได้ ซ่ึงจากงานวิจยัท่ีผ่านมาแสดงให้ว่าเศษแกว้สามารถท่ีจะน ามาใช้แทนท่ีทราย
ธรรมชาติได ้นอกจากน้ียงัพบว่าการศึกษาการน าเศษกระจกรถยนตม์าใชเ้ป็นส่วนผสมในงานมอร์ตาร์และคอนกรีตยงัไม่แพร่หลาย
เท่าท่ีควร เม่ือเทียบกบัปริมาณเศษกระจกรถยนตท่ี์ก าลงัเพ่ิมสูงขึ้นในปัจจุบนั ซ่ึงกระจกรถยนตเ์ม่ือเกิดการช ารุดท าให้ไม่สามารถใช้
งานได ้บริษทัรถยนตส่์วนใหญ่มกัเลือกท่ีจะน าไปก าจดัโดยกองทิ้งมากกว่าการน ามารีไซเคิล จึงไดเ้กิดแนวคิดท่ีจะศึกษาการน าเศษ
กระจกรถยนต์มาใชง้านทดแทนทรายธรรมชาติเพื่อเป็นทางเลือกในการลดปริมาณขยะจากเศษกระจกรถยนต์และปริมาณการใช้
ทรัพยากรทางธรรมชาติ อีกทั้งยงัเป็นการช่วยประหยดัพ้ืนท่ีในการฝังกลบ [6] และเพ่ิมมูลค่าให้กบัเศษกระจกรถยนตอ์ีกดว้ย 
 งานวิจัยน้ีจึงมุ่งเน้นเพื่อศึกษาการน าเศษกระจกรถยนต์มาใช้เป็นวสัดุทดแทนทรายธรรมชาติในงานมอร์ตาร์ โดยท าการ
ปรับเปล่ียนปริมาณการแทนท่ีทรายธรรมชาติดว้ยเศษกระจกรถยนต์ท่ี ร้อยละ 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 80 และ 100 โดยปริมาตร 
ท าการศึกษาสมบติัของมอร์ตาร์ ไดแ้ก่ ค่าการไหลแผ่ของมอร์ตาร์สด ก าลงัรับแรงอดั การดูดซึมน ้ า ปริมาณโพรง ความหนาแน่น 
ความเร็วคล่ืนความถ่ีสูงท่ีว่ิงผา่นตวัอยา่ง และการน าความร้อน โดยคาดหวงัว่างานวิจยัน้ีจะเป็นแนวทางในการลดปริมาณขยะและ
ลดการใชง้านทรัพยากรธรรมชาติ รวมไปถึงเป็นการเพ่ิมมูลค่าของเศษกระจกรถยนตอี์กดว้ย 
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2.  วิธีด าเนินการวิจัย 
2.1  วัสดุท่ีใช้ในงานวิจัย 
 วสัดุท่ีใช้ในการศึกษาไดแ้ก่ ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 น ้ ากลัน่ ทรายธรรมชาติและเศษกระจกรถยนต์ โดยทราย
ธรรมชาติจะถูกลา้งท าความสะอาดเพ่ือก าจดัฝุ่ น ดินเหนียว หรือส่ิงเจอปน แลว้ร่อนผา่นตะแกรงเบอร์ 4 และคา้งตะแกรงเบอร์ 200 
ส าหรับเศษกระจกรถยนต์ท่ีใช้ในการศึกษาคร้ังน้ีเป็นกระจกรถยนต์นิรภยัประเภทเทมเปอร์ท่ีแตกร้าวท่ีไดจ้ากบริษทัเอกชนใน
จงัหวดัขอนแก่น น ามาลา้งท าความสะอาดดว้ยน ้ าเพ่ือก าจดัส่ิงปนเป้ือน แลว้อบให้แห้งก่อนน ามาบดในเคร่ืองบดวสัดุเป็นเวลา 1 
ชั่วโมง จากนั้นท าการคดัขนาดให้มีการกระจายขนาดคละท่ีใกลเ้คียงกบัทรายธรรมชาติตามมาตรฐาน ASTM C33 [7] ดงัรูปท่ี 1 
และ 2 จากการทดสอบสมบติัพ้ืนฐานของมวลรวมละเอียดแสดงดงัตารางท่ี 1 พบว่าเศษกระจกรถยนต์มีค่าความถ่วงจ าเพาะและ
หน่วยน ้ าหนกัท่ีนอ้ยกว่าทรายธรรมชาติ ในขณะท่ีค่าโมดูลสัความละเอียดของเศษกระจกรถยนต์และทรายธรรมชาติมีค่าใกลเ้คียง
กนั นอกจากน้ียงัพบว่าทรายธรรมชาติมีค่าการดูดซึมน ้ าท่ีมากกว่าเศษกระจกรถยนต ์แสดงให้เห็นว่าเศษกระจกรถยนตเ์ป็นวสัดุท่ีมี
ความแน่นตวัท่ีมากกว่าทรายธรรมชาติ จากการทดสอบองค์ประกอบทางเคมีโดยเทคนิค X-ray Fluorescence (XRF) พบว่าเศษ
กระจกรถยนตมี์ SiO2, Na2O และ CaO เป็นองคป์ระกอบหลกัเท่ากบัร้อยละ 67.60, 13.48 และ 10.73 ตามล าดบั ดงัแสดงในตารางท่ี 
2 การผลิตกระจกรถยนต์จะใช้ทรายแกว้หรือแร่ซิลิกาเป็นวตัถุดิบหลกั (ผสมรวมกบัเศษแกว้ หินฟันมา้ และแร่อื่นๆ) ส่งผลให้
กระจกรถยนตมี์ SiO2 เป็นองคป์ระกอบหลกัเช่นเดียวกบัทรายธรรมชาติ 
 

 

รูปท่ี 1 ทรายธรรมชาติและเศษกระจกรถยนต ์
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รูปท่ี 2 การกระจายขนาดคละของทรายธรรมชาติและเศษกระจกรถยนต ์

 
ตารางท่ี 1     สมบติัของเศษกระจกรถยนต์และทรายธรรมชาติรวมทั้งมาตรฐานท่ีใชใ้นการทดสอบ 

คุณสมบัตมิวลรวม เศษกระจกรถยนต์ ทรายธรรมชาต ิ มาตรฐาน 
ความถ่วงจ าเพาะ (SSD) 2.47 2.58 ASTM C128 [8] 
การดูดซึมน ้า (ร้อยละ) 0.04 1.21 ASTM C128 [8] 

หน่วยน ้าหนกั (กก./ลบ.ม.) 1656 1713 ASTM C29 [9] 
โมดูลสัความละเอียด 3.04 2.97 ASTM C136 [10] 

 

2.2  สัดส่วนผสม 
 สัดส่วนผสมมอร์ตาร์ท่ีมีเศษกระจกรถยนต์เป็นส่วนผสมแสดงดงัตารางท่ี 3 มอร์ตาร์ควบคุมใชอ้ตัราส่วนปูนซีเมนตต์่อทราย
ธรรมชาติต่อน ้าเท่ากบั 1 ต่อ 2.75 ต่อ 0.485 เพื่อให้ไดค้่าการไหลแผอ่ยู่ในช่วงร้อยละ 110±5 ตามมาตรฐาน ASTM C109 [11] ท่ีได้
ก าหนดไว้ ท าการแทนท่ีทรายธรรมชาติด้วยเศษกระจกรถยนต์ท่ีอัตราส่วนร้อยละ 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 80 และ  100  
โดยปริมาตรเพื่อควบคุมอตัราส่วนโดยปริมาตรของมวลรวมละเอียดต่อวสัดุเช่ือมประสานให้คงท่ี 
 

2.3  ขั้นตอนการเตรียมตัวอย่าง 
 การผสมมอร์ตาร์ท าตามมาตรฐาน ASTM C305 [12] โดยท าการผสมเศษกระจกรถยนต์กบัทรายธรรมชาติท่ีถูกเตรียมใน
สภาพอ่ิมตวัผิวแห้งให้เขา้กนัก่อนจึงน าไปลงในเคร่ืองผสม หลงัจากผสมมอร์ตาร์เสร็จแลว้ น าส่วนผสมบรรจุเขา้แบบหล่อ ท าการ
ห่อหุ้มพลาสติกเพ่ือป้องกนัไม่ให้ความช้ืนระเหยออกจากตวัอย่าง แลว้เก็บไวท่ี้อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 ชัว่โมง จึงท าการถอดแบบ
หล่อออก น าตวัอยา่งไปบ่มในน ้าปูนขาวอ่ิมตวัจนอายคุรบตามก าหนดทดสอบ 
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ตารางท่ี 2     องคป์ระกอบทางเคมีของเศษกระจกรถยนตแ์ละปูนซีเมนต ์
องค์ประกอบทางเคมี (ร้อยละ) เศษกระจกรถยนต์ ปูนซีเมนต์ 

SiO2 67.60 14.84 
Al2O3 0.86 3.31 
Fe2O3 2.79 3.47 
CaO 10.73 70.54 
MgO 3.85 1.01 
SO3 0.18 3.38 

Na2O 13.48 0.33 
K2O 0.22 0.59 
TiO2 0.06 0.28 
P2O5 0.01 0.08 
MnO 0.03 - 
SrO 0.01 0.04 

Cr2O3 0.05 0.02 
ZnO - 0.05 

 
ตารางท่ี 3     สัดส่วนผสมของมอร์ตาร์ท่ีมีเศษกระจกรถยนตเ์ป็นส่วนผสม (กรัม) 

ร้อยละการแทนที ่ ทรายธรรมชาต ิ เศษกระจกรถยนต์ ปูนซีเมนต์ น ้า 
0 2750 0 1000 485 
10 2475 263 1000 485 
20 2200 527 1000 485 
30 1925 790 1000 485 
40 1650 1053 1000 485 
50 1375 1316 1000 485 
60 1100 1580 1000 485 
80 550 2106 1000 485 
100 0 2633 1000 485 

 
2.4  การทดสอบสมบัติของมอร์ตาร์ 

ทดสอบไหลแผ่ของมอร์ตาร์สด ตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM C1437 [13] ทดสอบก าลงัรับแรงอดัท่ีอายุ 7 และ 28 วนั 
โดยใชต้วัอย่างทรงลูกบาศก์ขนาด 5 ซม. ตามมาตรฐาน ASTM C109 [11] ทดสอบการดูดซึมน ้ าและปริมาณโพรง โดยใชต้วัอย่าง
ทรงลูกบาศกข์นาด 5 ซม. ตามมาตรฐาน ASTM C642 [14] ทดสอบความหนาแน่น ตามมาตรฐาน ASTM C1754 [15] ความเร็วคล่ืน
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ความถ่ีสูงท่ีว่ิงผ่านตวัอย่าง ตามมาตรฐาน ASTM C597 [16] และการน าความร้อนดว้ยเคร่ือง ISOMET 2114 โดยใช้ตวัอย่างทรง
ลูกบาศกข์นาด 10 ซม. ทดสอบการน าความร้อนโดยวิธี Constant power ในช่วง 0.3-6.0 วตัต/์เมตร-เคลวิน 
 

3.  ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
3.1  การไหลแผ่ 
 ค่าการไหลแผข่องมอร์ตาร์ท่ีมีเศษกระจกรถยนตเ์ป็นส่วนผสมแสดงดงัรูปที่ 3 จากการทดสอบพบว่า มอร์ตาร์ควบคุมมีค่าการ
ไหลแผเ่ท่ากบัร้อยละ 110 ซ่ึงเป็นไปตามมาตรฐาน ASTM C1437 [13] ท่ีก าหนดให้ค่าการไหลแผม่อร์ตาร์ควบคุมให้อยูใ่นช่วงร้อย
ละ 110±5 และผลการทดสอบยงัพบว่าการใชเ้ศษกระจกรถยนต์แทนท่ีทรายธรรมชาติไม่ส่งผลกระทบต่อความสามารถท างานได้
ของมอร์ตาร์ ซ่ึงจะเห็นไดจ้ากค่าการไหลแผ่ของมอร์ตาร์ท่ีมีเศษกระจกรถยนต์เป็นส่วนผสมมีค่าท่ีไม่แตกต่างกนัและใกลเ้คียงกบั
มอร์ตาร์ควบคุม เน่ืองจากเศษกระจกรถยนตใ์นการศึกษาคร้ังน้ีมีขนาดคละท่ีใกลเ้คียงกบัทรายธรรมชาติ (รูปที่ 2) แมว่้ามอร์ตาร์ท่ีมี
เศษกระจกรถยนต์เป็นส่วนผสมร้อยละ 60 มีค่าการไหลแผ่สูงท่ีสุด อย่างไรก็ตามค่าการไหลแผ่เพ่ิมขึ้นเพียงร้อยละ 8 เม่ือเทียบกบั
มอร์ตาร์ควบคุม 
 

 
รูปท่ี 3     การไหลแผข่องมอร์ตาร์ 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 
3.2  ก าลังรับแรงอัด 
 รูปท่ี 4 แสดงผลการทดสอบก าลงัรับแรงอดัท่ีอายุ 7 และ 28 วนัของมอร์ตาร์ท่ีมีเศษกระจกรถยนต์เป็นส่วนผสม จากการ
ทดสอบพบว่ามอร์ตาร์ท่ีผสมเศษกระจกรถยนต์มีค่าก าลงัรับแรงอดัเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาในการบ่มท่ีเพ่ิมขึ้น ซ่ึงเป็นไปตาม
ปฏิกิริยาไฮเดรชนัระหว่างปูนซีเมนต์กบัน ้าท่ีท าให้เกิดสารประกอบแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรตเพ่ิมขึ้น [17] และไม่ขึ้นอยูก่บัมวลรวม
ละเอียดสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Tamanna และคณะ [2] ท่ีพบว่าคอนกรีตท่ีมีเศษแกว้โซดาไลม์ท่ีไดจ้ากการบดขวดแกว้แทนท่ี
ทรายธรรมชาติเป็นส่วนผสมมีก าลงัรับแรงอดัท่ี 7 28 และ 56 วนัเพ่ิมขึ้นตามอายกุารบ่ม นอกจากน้ียงัพบว่าการแทนท่ีทรายดว้ยเศษ
กระจกรถยนตไ์ม่ส่งผลเสียต่อความแขง็แรงของมอร์ตาร์ เน่ืองจากมอร์ตาร์ท่ีมีเศษกระจกรถยนตเ์ป็นส่วนผสมมีค่าก าลงัรับแรงอดัท่ี
ไม่แตกต่างกนั เป็นผลมาจากเศษกระจกรถยนตมี์ขนาดคละท่ีใกลเ้คียงกบัทรายธรรมชาติ (ในรูปที่ 2) อยา่งไรก็ตามการแทนท่ีทราย
ธรรมชาติดว้ยเศษกระจกรถยนตร้์อยละ 100 จะให้ก าลงัรับแรงอดัท่ีอายุ 7 วนัเท่ากบั 460 กก./ตร.ซม. และท่ีอายุ 28 วนัเท่ากบั 547 
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กก./ตร.ซม. ซ่ึงใกลเ้คียงมอร์ตาร์ควบคุมท่ีไม่มีเศษกระจกรถยนต์เป็นส่วนผสม แสดงให้เห็นว่าเศษกระจกรถยนต์สามารถใชเ้ป็น
วสัดุทดแทนทรายธรรมชาติในงานมอร์ตาร์และคอนกรีตส าหรับงานก่อสร้างได ้
 

 
รูปท่ี 4     ก าลงัรับแรงอดัท่ีอาย ุ7 และ 28 วนัของมอร์ตาร์ 

 

3.3  ความเร็วคล่ืนความถี่สูงผ่านตัวอย่าง 
 การทดสอบความเร็วคล่ืนความถ่ีสูงผ่านตวัอยา่งมอร์ตาร์แสดงดงัรูปที่ 5 พบว่ามอร์ตาร์ท่ีมีการแทนท่ีทรายธรรมชาติดว้ยเศษ
กระจกรถยนต์มีค่าความเร็วคล่ืนความถ่ีสูงอยู่ในช่วง 3811-3887 เมตร/วินาที ซ่ึงใกลเ้คียงกบัมอร์ตาร์ควบคุม (3815 เมตร/วินาที) 
ส าหรับการทดสอบความเร็วคล่ืนความถ่ีสูงผา่นตวัอยา่งเป็นการทดสอบเพื่อประเมินคุณภาพของมอร์ตาร์และคอนกรีต จากงานวิจยั
ท่ีผ่านมา [18, 19] พบว่าเม่ือมอร์ตาร์มีความเร็วคล่ืนความถ่ีสูงผ่านตวัอย่างเพ่ิมขึ้นจะมีค่าก าลงัรับแรงอดัท่ีเพ่ิมขึ้นด้วย ส าหรับ
การศึกษาคร้ังน้ีพบว่าค่าความเร็วคล่ืนความถ่ีสูงผา่นตวัอยา่งมีความสัมพนัธ์กบัก าลงัรับแรงอดัท่ีอาย ุ28 วนัของมอร์ตาร์ จึงสามารถ
ยืนยนัไดว่้าการใชเ้ศษกระจกรถยนตแ์ทนท่ีทรายธรรมชาติไม่ส่งผลเสียต่อคุณภาพของมอร์ตาร์  
 

 
รูปท่ี 5    ความเร็วคล่ืนความถ่ีสูงท่ีผา่นตวัอยา่งและก าลงัรับแรงอดัท่ีอาย ุ28 วนัของมอร์ตาร์ 
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3.4  การดูดซึมน ้าและปริมาณโพรง 

 ค่าการดูดซึมน ้าและปริมาณโพรงของมอร์ตาร์แสดงดงัรูปที่ 6 จากการทดสอบพบว่าการใชเ้ศษกระจกรถยนตเ์ป็นส่วนผสมใน
ปริมาณท่ีเพ่ิมขึ้นจะส่งผลให้ค่าการดูดซึมน ้ าและปริมาณโพรงของมอร์ตาร์มีค่าท่ีไม่แตกต่างกนัมากนัก โดยการดูดซึมน ้ ามีค่าอยู่
ในช่วงร้อยละ 6.8-7.5 และปริมาณโพรงมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 13.8-15.4 เน่ืองจากเศษกระจกรถยนตมี์การกระจายขนาดท่ีใกลเ้คียง
กบัทรายธรรมชาติ นอกจากน้ียงัพบว่ามอร์ตาร์ท่ีมีเศษกระจกรถยนต์มีค่าการดูดซึมน ้าท่ีสัมพนัธ์กบัปริมาณโพรงของมอร์ตาร์ เม่ือ
ปริมาณโพรงเพ่ิมสูงขึ้นค่าการดูดซึมน ้าจะเพ่ิมขึ้นตามไปดว้ย ในขณะท่ีเม่ือปริมาณโพรงลดลงค่าการดูดซึมน ้าจะลดลงตามไปดว้ย 
 

 
รูปท่ี 6     การดูดซึมน ้าและปริมาณโพรงท่ีอาย ุ28 วนัของมอร์ตาร์ 

 
3.5  ความหนาแน่น 

 ความหนาแน่นของมอร์ตาร์ท่ีมีเศษกระจกรถยนตเ์ป็นส่วนผสมท่ีอาย ุ28 วนั แสดงดงัรูปที่ 7 จากผลการทดสอบพบว่ามอร์ตาร์
ท่ีมีเศษกระจกรถยนต์เป็นส่วนผสมมีความหนาแน่นอยู่ในช่วง 1965-2009 กก./ม.3 ซ่ึงมีแนวโน้มท่ีลดลงและน้อยกว่ามอร์ตาร์
ควบคุมท่ีไม่มีเศษกระจกรถยนตเ์ป็นส่วนผสม (2036 กก./ม.3) เน่ืองจากเศษกระจกรถยนตมี์ค่าความถ่วงจ าเพาะและหน่วยน ้าหนกัท่ี
นอ้ยกว่าทรายธรรมชาติดงัแสดงในตารางท่ี 1 สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Adesina และDas [4] ท่ีพบว่ามอร์ตาร์ท่ีใชเ้ศษแกว้รีไซเคิล
เป็นส่วนผสมแทนท่ีทรายธรรมชาติจะมีค่าความหนาแน่นท่ีลดลงตามปริมาณการแทนท่ีท่ีเพ่ิมขึ้น โดยมอร์ตาร์ท่ีใชเ้ศษแกว้รีไซเคิล
ร้อยละ 100 จะมีค่าความหนาแน่นลดลงร้อยละ 10 เทียบกับส่วนผสมควบคุม ในงานวิจยัน้ีมอร์ตาร์ท่ีมีเศษกระจกรถยนต์เป็น
ส่วนผสมร้อยละ 100 จะมีความหนาแน่นลดลงร้อยละ 3 เม่ือท าการเปรียบเทียบกบัมอร์ตาร์ควบคุม  
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รูปท่ี 7     ความหนาแน่นของมอร์ตาร์ 

 
3.6  การน าความร้อน 
 ค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของมอร์ตาร์ท่ีมีเศษกระจกรถยนต์เป็นส่วนผสมแสดงดังรูปท่ี 8 จากการทดสอบพบว่า 
มอร์ตาร์มีค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนท่ีลดลงตามปริมาณของเศษกระจกรถยนตเ์พ่ิมขึ้น แสดงให้เห็นว่าเศษกระจกรถยนต์เป็น
วสัดุท่ีมีคุณสมบัติเป็นฉนวนกันความร้อน ซ่ึงท าให้พลงังานความร้อนเคล่ือนท่ีไหลผ่านได้ยากขึ้น จึงสามารถสรุปได้ว่าค่า
สัมประสิทธ์ิการน าความร้อนแปรผกผนัตามปริมาณของเศษกระจกรถยนตท่ี์เพ่ิมขึ้นดงัสมการท่ี 3.1 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่า
สัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของมอร์ตาร์กบัปริมาณเศษกระจกรถยนต์  สอดคลอ้งกบัผลวิจยัของ  Sikora และคณะ [5] ท่ีมีการน า
เศษแกว้โซดาสีน ้าตาลท่ีไดจ้ากการบดขวดแกว้มาใชเ้ป็นมวลรวมละเอียดในงานมอร์ตาร์มีค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนท่ีต ่ากว่า
มอร์ตาร์ควบคุมท่ีใชม้วลรวมจากทรายธรรมชาติ ส าหรับการศึกษาคร้ังน้ีมอร์ตาร์ท่ีมีเศษกระจกรถยนต์เป็นส่วนผสมร้อยละ 100 
(0.71 วตัต์/เมตร-เคลวิน) มีค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนต ่ากว่ามอร์ตาร์ควบคุม (2.28 วตัต์/เมตร-เคลวิน) ถึงร้อยละ 69 จึงเป็น
แนวทางท่ีน่าสนใจท่ีจะน าเศษกระจกรถยนต์มาประยุกตใ์ช้เป็นส่วนผสมในการผลิตมอร์ตาร์และคอนกรีตท่ีมีสมบติัการเป็นฉนวน
ความร้อนในงานก่อสร้าง 
 
T = -0.1967G+2.4952           (1) 
 
โดยท่ี T  คือ ค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อน (วตัต/์เมตร-เคลวิน) 
 G คือ ร้อยละการแทนท่ีดว้ยเศษกระจกรถยนต์ 
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รูปท่ี 8     การน าความร้อนของมอร์ตาร์ 

 
4.  สรุปผล  
 จากการศึกษาคุณสมบัติของมอร์ตาร์ท่ีใช้เศษกระจกรถยนต์ เป็นส่วนผสมพบว่าการใช้เศษกระจกรถยนต์แทนท่ีทราย
ธรรมชาติไม่ส่งผลกระทบต่อความสามารถในการท างานได ้ก าลงัรับแรงอดั ปริมาณโพรง การดูดซึมน ้ า ความหนาแน่น และ
ความเร็วคล่ืนท่ีว่ิงผา่นกอ้นตวัอยา่งมอร์ตาร์ เน่ืองจากการกระจายขนาดของเศษกระจกรถยนตท่ี์ใกลเ้คยีงกบัทรายธรรมชาติ ในขณะ
ท่ีค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนลดลงอย่างเห็นไดช้ดั แสดงให้เห็นว่าเศษกระจกรถยนต์มีสมบติัเป็นฉนวนกนัความร้อน ดงันั้น
มอร์ตาร์ท่ีมีเศษกระจกรถยนตเ์ป็นส่วนผสมในการศึกษาคร้ังน้ีจึงเหมาะท่ีน าไปประยุกตใ์ชเ้ป็นวสัดุฉนวนกนัความร้อนส าหรับงาน
โครงสร้างได ้

 

ผลประโยชน์ทับซ้อน 
 ผูเ้ขียนขอประกาศว่าบทความน้ีไม่มีผลประโยชนท์บัซอ้น  
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