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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้นําเสนอผลกระทบของการนําเศษแผ่นยิปซัมนํากลับมาใช้ใหม่แทนท่ีมวลรวมละเอียดบางส่วนในมอร์

ตาร์เพ่ือผลิตเป็นแผ่นซีเมนต์เส้นใยตามมาตรฐาน มอก. 1427-2540 กระเบื้องซีเมนต์เส้นใยแผ่นเรียบ ผลการวิจัยระบุว่า
สามารถแทนท่ีมวลรวมละเอียดด้วยเศษแผ่นยิปซัมได้ถึง 0.20 ต่อปริมาตรมอร์ตาร์ซ่ึงทําให้มอร์ตาร์มีค่าโมดูลัสแตกร้าว
เท่ากับ 4.03, 4.41 และ 4.42 เมกะปาสคาล เม่ือใช้อัตราส่วนน้ําต่อปูนซีเมนต์ (W/C) เท่ากับ 0.40, 0.45 และ 0.50 โดย
น้ําหนัก ตามลําดับ ซ่ึงผ่านเกณฑ์มาตรฐานกระเบื้องซีเมนต์เส้นใยแผ่นเรียบชนิดท่ี 1 ท่ีมีค่าโมดูลัสแตกร้าวไม่น้อยกว่า 4 
เมกะปาสคาล อย่างไรก็ดีมอร์ตาร์ท่ีมีส่วนผสมของเศษแผ่นยิปซัมนํากลับมาใช้ใหม่ไม่สามารถป้องกันการซึมผ่านน้ําได้ ทํา
ให้จัดอยู่ในกระเบื้องซีเมนต์เส้นใยประเภท A และ B คือสามารถใช้ได้ภายในหรือภายนอกโดยไม่ถูกแสงแดดและ/หรือน้ํา
โดยตรงเท่านั้น 

คําสําคัญ: เศษแผ่นยิปซัม มวลรวมละเอียด มอร์ตาร์ โมดูลัสแตกร้าว กระเบื้องซีเมนต์เส้นใย 

ABSTRACT 
 This paper presents the effects of partial fine aggregate replacement by recycled gypsum board 

in mortar for producing fiber- cement sheets conformed to TIS 1427- 2540 Fiber- cement sheets:  Flat 
sheets.  The results showed that fine aggregate volume could be replaced by recycled gypsum board 
up to 0.20 by mortar volume which affected the tested modulus of rupture of 4.03, 4.41 and 4.42 MPa 
with water to cement ratio (W/C)  of 0. 40, 0. 45 and 0. 50, respectively.  Those mortars passed the 
standard of fiber- cement sheets type 1 with the modulus of rupture higher than 4 MPa.  However, 
mortar with recycled gypsum board could not protect water penetration. Therefore, those mortars  
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were put in fiber- cement sheets type A and B that could be used indoor or outdoor without directly 
facing sunlight and water. 

Keyword: Recycled gypsum board, fine aggregate, mortar, modulus of rupture, fiber-cement sheet. 

1. บทนํา
ปัจจุบันแผ่นยิปซัมบอร์ดได้รับความนิยมและถูกใช้

งานกันอย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรมก่อสร้าง โดยเฉพาะ
อย่างย่ิงการตกแต่งภายใน เช่น การใช้แผ่นยิปซัมบอร์ดทํา
เป็นผนังกั้นห้องหรือฝ้าเพดานเพราะมีคุณสมบัติทนต่อ
ความร้อนและไฟได้ดี ป้องกันเสียง มีน้ําหนักเบา อีกท้ังยัง
สามารถติดต้ังได้อย่างรวดเร็วทําให้ประหยัดเวลาในการ
ก่อสร้างได้มาก มีความสวยงามรวมไปถึงสามารถใช้งานได้
ท้ังภายนอกและภายใน อย่างไรก็ตามแผ่นยิปซัมบอร์ดถูก
ผลิตโดยมีขนาดตามมาตรฐาน มอก.219-2552 [1] ซ่ึงใน
การใช้งานจริงต้องมีการตัดชิ้นงานเพื่อให้เหมาะสมกับ
ขนาดท่ีต้องใช้งานตามหน้างานจริงทําให้เกิดเศษแผ่น
ยิปซัมบอร์ดท่ีไม่สามารถใช้งานได้ ทําให้เกิดขยะจากการ
ก่อสร้าง รวมไปถึงในการร้ือถอนโครงสร้างต่างๆ จากการ
ใช้งานยิปซัมท่ีหลากหลายตามการใช้งานอย่างท่ีกล่าวไป
ข้างต้น ทําให้เกิดเศษแผ่นยิปซัมท้ังแบบท่ีเหลือใช้และ
แบบท่ีเป็นขยะจากการก่อสร้างจํานวนมาก โดยเศษยิปซัม
เหล่านี้มีปริมาณมากถึง 20 ตันต่อปีต่อบริษัท กรรมวิธีใน
การกําจัดเศษยิปซัมบอร์ดมีวิธีหลักๆ อยู่สองวิธีด้วยกันคือ
การฝั่งกลบและการนํามาเข้าสู่กระบวนการหลอมเพ่ือนํา
กลับมาใช้ใหม่ ซ่ึงแต่ละวิธีมีข้อดีและข้อเสียท่ีแตกต่างกัน 
โดยวิธีการฝั่งกลบต้องใช้พ้ืนท่ีมากและขยะอาจจะได้รับ
การปนเปื้อน รวมถึงแผ่นยิปซัมอาจจะทําปฏิกิริยากับขยะ
อินทรีย์และเม่ือสัมผัสกับความชื้นท่ีภาวะออกซิเจนตํ่าจะ
เกิดเป็นแก๊สไฮโดรเจนซัลไฟด์ แก๊สชนิดนี้ส่งผลกระทบ
ข้างเคียงต่อร่างกายมนุษย์ทําให้ผู้ท่ีสูดดมหรือสัมผัส เกิด
การระคายเคืองดวงตาและระบบทางเดินหายใจ ซ่ึงจะ
ส่งผลกระทบต่อชีวิตผู้คนโดยรอบพ้ืนท่ีฝั่งกลบอย่างมาก 
และอีกวิธีหนึ่งคือการกําจัดแผ่นยิปซัมโดยการนําไปหลอม
เพ่ือนํากลับมาใช้ใหม่ โดยต้องใช้อุณหภูมิประมาณ 150  

องศาเซลเซียสเพ่ือให้ยิปซัมแปลงสภาพกลายเป็นสภาวะ 
หลอมเหลวและเข้าสู่กระบวกผลิตแผ่นยิปซัมบอร์ดอีกคร้ัง
ซ่ึงต้องใช้ค่าใช้จ่ายในกระบวนการสูงมาก 

ท่ีผ่านมาได้มีการศึกษาการนํายิปซัมสังเคราะห์หลาย
รูปแบบมาผสมกับมอร์ตาร์โดยใช้อัตราส่วนน้ําต่อซีเมนต์ 
เท่ากับ 0.9 มีกําลังรับแรงอัดสูงสุดเท่ากับ 148.5 กิโลกรัม
ต่อตารางเซนติเมตร เม่ือใช้ระยะเวลาการบ่ม 28 วัน มีค่า
การดูดกลืนน้ําร้อยละ 9.6 มีค่าความหนาแน่น 1,983 
กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร [2] นอกจากน้ียังได้มีการศึกษา
การใช้อัตราส่วนยิปซัมต่อปูนซีเมนต์ท่ีแตกต่างกันต่อความ
ข้นเหลวและระยะเวลาการก่อตัวของมอร์ตาร์ [3] พบว่า
เม่ือเพ่ิมปริมาณยิปซัมลงในคอนกรีตส่งผลให้ความข้น
เหลวลดลงเนื่องจากยิปซัมมีสมบัติการดูดน้ําสูงและมี
ระยะเวลาการก่อตัวเร็วข้ึน มีการศึกษาผลกระทบของ
ยิปซัมสังเคราะห์ต่อสมบัติของมอร์ตาร์ท่ีจะนําไปใช้
สําหรับอิฐประดับ [4, 6] ตามมาตรฐาน มอก.168-2546 
[6] พบว่าอัตราส่วนปูนซีเมนต์:ทราย:ยิปซัมสังเคราะห์ท่ี
เหมาะสมคือ 1:2:4 ร่วมกับอัตราส่วนน้ําต่อปูนซีเมนต์
เท่ากับ 1.50 ทําให้มอร์ตาร์มีกําลังรับแรงอัดประลัย ท่ีอายุ
การบ่ม 28 วัน เท่ากับ 6.48 เมกะปาสคาล และมีค่าการ
ดูดซึมน้ําสูงสุดเท่ากับ 10.31 เปอร์เซ็นต์ โดยการบ่ม 5
ชั่วโมง ซ่ึงผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์อิฐประดับ มอก.
168-2546 [6] จากนั้นผสมมอร์ตาร์ด้วยอัตราส่วนผสม
ดังกล่าวมาผลิตเป็นคอนกรีตบล็อกปูถนน ขนาด 190 x
90 x 65 มม.  พบว่าคอนกรีตบล็อกปูถนนผสมยิปซัม
สังเคราะห์มีกําลังรับแรงอัดประลัยเท่ากับ 5.39 เมกะ
ปาสคาล ท่ีอายุการบ่ม 28 วัน มีค่าการดูดซึมน้ําสูงสุดจาก
การบ่ม 5 ชั่วโมง เท่ากับ 14.62 เปอร์เซ็นต์ซ่ึงอยู่ในเกณฑ์
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ อิฐประดับ มอก. 168-2546 ชั้น
คุณภาพ ก.
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จากปัญหาท่ีกล่าวมาท้ังหมดข้างต้นผู้วิจัยได้ตระหนัก
ถึงปัญหาการเกิดมลภาวะต่างๆจากเศษขยะยิปซัม ผู้วิจัย 
จึงไ ด้ศึกษาการนําเศษยิปซัมนํากลับมาใช้ ใหม่เป็น
ส่วนผสมของมอร์ตาร์โดยใช้แทนท่ีมวลรวมละเอียด
บางส่วน เพ่ือนําไปพัฒนาเป็นแผ่นซีเมนต์เส้นใยสําหรับ
งานสถาปัตย์ต่อไป ทําให้สามารถลดปริมาณขยะจากเศษ
แผ่นยิปซัมบอร์ดได้ เกิดการใช้งานขยะจากแผ่นยิปซัม
บอร์ดมากขึ้น สามารถช่วยลดปัญหาต่างๆทางด้าน
สิ่งแวดล้อมได้ และได้ผลิตภัณฑ์ท่ีเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 

2. ระเบียบวิธีวิจัย
งานวิจัยนี้ เป็นการทดสอบสมบัติของมอร์ตาร์ท่ี

แทนท่ีมวลรวมละเอียดบางส่วนด้วยเศษยิปซัมบอร์ดนํา
กลับมาใช้ใหม่ โดยมีเป้าหมายนําไปผลิตเป็นแผ่นซีเมนต์
เส้นใย ตามมาตรฐาน มอก.1427-2540 กระเบื้องซีเมนต์
เส้นใยแผ่นเรียบ [7] ซ่ึงใช้สําหรับงานตกแต่งผนัง ฝ้า
เพดาน หรือรั้ว เป็นต้น โดยมีสมบัติสําคัญ 2 ประการท่ี
จําเป็นต้องทดสอบคือ โมดูลัสแตกร้าวและการซึมผ่านน้ํา 
โดยสามารถจําแนกประเภทของแผ่นซีเมนต์เส้นใยได้ตาม
โมดูลัสแตกร้าวได้ดังตารางท่ี 1  

ตารางท่ี 1 ตารางมาตรฐานการทดสอบโมดูลัสแตกร้าวของแผ่นซีเมนต์เส้นใย [7] 

ชนิด 

โมดูลัสแตกร้าว 
ประเภท A และ B ประเภท C 

ค่าเฉลี่ยไม่
น้อยกว่า 

ตามแนวขนานเส้นใยไม่
น้อยกว่า 

ค่าเฉลี่ยไม่
น้อยกว่า 

ตามแนวขนาน
เส้นใยไม่น้อย

กว่า 
1 4 2.8 4 2.8 
2 7 4.9 7 4.9 
3 13 9.1 10 7.0 
4 18 12.6 16 11.2 
5 24 16.8 22 15.4 

*หน่วยเป็นเมกะปาสคาล
ประเภท A คือแผ่นซีเมนต์เส้นใยท่ีนําไปใช้ภายนอกได้ โดยถูกแสงแดดและ/หรือน้ําโดยตรง
ประเภท B คือแผ่นซีเมนต์เส้นใยท่ีนําไปใช้ภายนอกได้ โดยไม่ถูกแสงแดดและ/หรือน้ําโดยตรง
ประเภท C คือแผ่นซีเมนต์เส้นใยท่ีนําไปใช้ภายในโดยไม่ถูกแสงแดดและ/หรือน้ําโดยตรง
โดยหากแผ่นซีเมนต์เส้นใยเกิดการซึมผ่านของนํ้า จะถูกจัดอยู่ในประเภท B และ C คือสามารถนําไปใช้ภายนอกและ
ภายในได้ โดยไม่ถูกแสงแดดและ/หรือน้ําโดยตรง

2.1 วัสดุท่ีใช้ในการวิจัย 
วัสดุท่ีใช้ในงานวิจัยนี้สามารถหาได้ท่ัวไปในประเทศ

ไทย โดยใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 ตาม
มาตรฐาน มอก. เล่ม 15-2555 เป็นวัสดุประสาน มวลรวม
ละเอียดใช้ทรายแม่น้ําขนาดไม่เกิน 4.75 มิลลิ เมตร 
น้ําประปาท่ัวไป และเศษแผ่นยิปซัมนํากลับมาใช้ใหม่ท่ีได้

จ าก โร ง งาน ซ่ึ งผ่ านการ ย่อยขนาด เรี ยบร้ อยแล้ ว 
องค์ประกอบหลักเป็นแผ่นกระดาษขนาด 5-15 มิลลิเมตร 
และมีผงยิปซัมประมาณร้อยละ 5 โดยน้ําหนัก ลักษณะ
เศษแผ่นยิปซัมนํากลับมาใช้ใหม่แสดงดังรูปท่ี 1 และ
สมบัติของวัสดุท่ีใช้ในงานวิจัยแสดงดังตารางท่ี 2  
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รูปท่ี 1 เศษแผ่นยิปซัมนํากลับมาใช้ใหม่จากโรงงาน 

ตารางท่ี 2 สมบัติของวัสดุท่ีใช้ในงานวิจัย 
วัสดุ สมบัติท่ีสําคัญ 

วัสดุประสาน 
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 
1 ความถ่วงจําเพาะ 3.15 ตาม
มาตรฐาน มอก. เล่ม 15-2555 

มวลรวมละเอียด 
ทรายแม่น้ําขนาดไม่เกิน 4.75 
มม. ความถ่วงจําเพาะ 2.64 

เศษแผ่นยิปซัม 
กระดาษขนาด 5-15 มม.  
ความถ่วงจําเพาะ 1.02  

น้ํา น้ําประปาท่ัวไป 

2.2 อัตราส่วนผสมของมอร์ตาร์ 
อัตราส่วนผสมมอร์ตาร์แสดงดังตารางท่ี 3 โดยทุก

ส่วนผสมมีอัตราส่วนมวลรวมต่อมอร์ตาร์ร้อยละ 50 (s/m 
0.50) โดยปริมาตร อัตราส่วนเศษแผ่นยิปซัมนํากลับมาใช้
ใหม่ร้อยละ 0.10, 0.20 และ 0.30 ใช้อัตราส่วนน้ําต่อ
ปูนซีเมนต์ร้อยละ 0.40, 0.45, 0.50, 0.55 และ 0.60 โดย
น้ําหนัก หากพิจารณาปริมาณวัสดุท่ีใช้ในแต่ละส่วนผสม
ต่อมอร์ตาร์ 1 ลูกบาศก์เมตรสามารถแสดงได้ดังตารางท่ี 4 

2.3 ขั้นตอนการผสมและหล่อตัวอย่างมอร์ตาร์ 
มอร์ตาร์ทุกส่วนผสมถูกผสมโดยข้ันตอนท่ีเหมือนกัน

ทุกประการ เร่ิมจากการเตรียมเศษแผ่นยิปซัมนํากลับมา
ใช้ใหม่โดยการเติมน้ําปริมาณเท่ากับน้ําหนักของเศษแผ่น
ยิป ซัม เ พ่ื อลดป ริ ม าณการ ดูด ซึ มน้ํ า ล ง เ นื่ อ ง จ าก

องค์ประกอบหลักของเศษแผ่นยิปซัมเป็นกระดาษซ่ึงมี
อัตราการดูซึมน้ําสูง จากนั้นเร่ิมข้ันตอนการผสมจากวัสดุ
แห้งโดยเทปูนซีเมนต์และทรายลงในเคร่ืองผสมคอนกรีต
ชนิดแรงเฉือน (Pan type) ขนาด 100 ลิตร เปิดเคร่ือง
ผสมเป็นเวลา 30 วินาที จากนั้นเทน้ําท่ีชั่งเตรียมไว้ตาม
อัตราส่วนผสมและผสมเป็นเวลา 60 วินาที สุดท้ายเทเศษ
แผ่นยิปซัมท่ีเตรียมไว้ลงในเครื่องผสมและผสมเป็นเวลา 
120 วินาที แล้วจึงนําส่วนผสมไปหล่อเข้าแบบต่อไป 
ขั้นตอนการผสมมอร์ตาร์แสดงดังรูปท่ี 2 

ตารางท่ี 3 อัตราส่วนผสมมอร์ตาร์ 
ส่วน 
ผสม 

อัตราส่วน
น้ําต่อ

ปูนซีเมนต์ 
(W/C) 

อัตราส่วน
ทรายต่อ
มอร์ตาร์ 
(s/m) 

อัตราส่วนเศษ
แผ่นยิปซัมต่อ

มอร์ตาร์ 
(g/m) 

1 

0.60 

0.50 0.00 
2 0.40 0.10
3 0.30 0.20
4 0.20 0.30
5 

0.55 

0.50 0.00 
6 0.40 0.10
7 0.30 0.20
8 0.20 0.30
9 

0.50 

0.50 0.00 
10 0.40 0.10
11 0.30 0.20
12 0.20 0.30
13 

0.45 

0.50 0.00 
14 0.40 0.10
15 0.30 0.20
16 0.20 0.30
17 

0.40 

0.50 0.00 
18 0.40 0.10
19 0.30 0.20
20 0.20 0.30



ตารางท่ี 4 อัตราส่วนผสมมอร์ตาร์คิดต่อ 1 ลูกบาศก์เมตร 

ส่วนผสม 
อัตราส่วนผสม 

ปูนซีเมนต์ (กก) น้ํา (กก) ทราย (กก) เศษแผ่นยิปซัม (กก) 
1 696.9 278.8 1300.0 0.0
2 696.9 278.8 1040.0 102.0
3 696.9 278.8 780.0 204.0
4 696.9 278.8 520.0 306.0
5 651.5 293.2 1300.0 0.0
6 651.5 293.2 1040.0 102.0
7 651.5 293.2 780.0 204.0
8 651.5 293.2 520.0 306.0
9 611.7 305.8 1300.0 0.0
10 611.7 305.8 1040.0 102.0
11 611.7 305.8 780.0 204.0
12 611.7 305.8 520.0 306.0
13 576.4 317.0 1300.0 0.0
14 576.4 317.0 1040.0 102.0
15 576.4 317.0 780.0 204.0
16 576.4 317.0 520.0 306.0
17 545.0 327.0 1300.0 0.0
18 545.0 327.0 1040.0 102.0
19 545.0 327.0 780.0 204.0
20 545.0 327.0 520.0 306.0

รูปท่ี 2 ขั้นตอนการผสมมอร์ตาร์ท่ีมีส่วนผสมของเศษแผ่น
ยิปซัมนํากลับมาใช้ใหม่ 

เม่ือผสมมอร์ตาร์เรียบร้อยตามข้ันตอนแล้ว มอร์ตาร์
ถูกเทลงในแบบหล่อขนาดกว้าง x ยาว x หนา เท่ากับ 
600 x 600 x 25 มม. แสดงดังรูปท่ี 3 (ก) และบีบอัดด้วย
แผ่นเหล็กเพ่ือให้ความหนามีค่าเท่ากับ 25 มม. แสดงดัง
รูปท่ี 3 (ข) ท้ิงไว้ 24 ชั่วโมงแล้วจึงแกะตัวอย่างออกจาก
แบบหล่อ ตัดตัวอย่างแบ่งออกเป็น 2 ชิ้นแสดงดังรูปท่ี 4 
โดยชิ้นท่ี 1 นําไปบ่มท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 14 วัน ตาม
มาตรฐาน มอก. [7] จากนั้นนําไปตัดให้มีขนาดเท่ากับ
กว้าง x ยาว x หนา เท่ากับ 100 x 150 x 25 มม. เพ่ือ
ทดสอบโมดูลัสแตกร้าวต่อไป ชิ้นท่ี 2 นําไปบ่มในนํ้าเป็น
เวลา 28 วัน เพ่ือศึกษากรณีท่ีบ่มด้วยความชื้นเหมือน
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คอนกรีต จากนั้นตัดให้มีขนาดเท่ากับชิ้นท่ี 1 และนําไป
ทดสอบโมดูลัสแตกร้าวต่อไป 

(ก) มอร์ตาร์ในแบบหล่อขนาด 600 x 600 x 25 มม. 

(ข) บีบอัดมอร์ตาร์ด้วยแผ่นเหล็ก 
รูปท่ี 3 เศษแผ่นยิปซัมนํากลับมาใช้ใหม่จากโรงงาน 

รูปท่ี 4 ชิ้นตัวอย่างถูกแบ่งออกเป็น 2 ชิ้น 

2.4 การทดสอบโมดูลัสแตกร้าว  (Modulus of 
rupture) 

มอร์ตาร์ท่ีผสมเศษแผ่นยิปซัมสําหรับทดสอบโมดูลัส
แตกร้าวมีขนาดเท่ากับ 100 x 150 x 25 มม. โดยทดสอบ
ท้ังหมด 5 ตัวอย่างต่อ 1 ส่วนผสม เพ่ือให้มีความน่าเชื่อถือ
มากข้ึน ลักษณะการติดต้ังตัวอย่างมอร์ตาร์สําหรับทดสอบ
โมดูลัสแตกร้าวแสดงดังรูปท่ี 5 การทดสอบดําเนินไป

จนกว่าชิ้นตัวอย่างจะแตกหักโดยมีอัตราการให้น้ําหนัก
คงท่ีให้ชิ้นตัวอย่างแตกหักภายใน 10-30 วินาที [7] 

รูปท่ี 5 การติดต้ังตัวอย่างทดสอบโมดูลัสแตกร้าว 

 โมดูลัสแตกร้าวของแผ่นซีเมนต์เส้นใยสามารถ
คํานวณได้ตามสมการท่ี 1 

Modulus of rupture = 3Fls/2be2      (1) 

เม่ือ F คือแรงกดแตกหัก หน่วยเป็นนิวตัน        
ls คือระยะห่างระหว่างศูนย์กลางแท่นรองรับ    
หน่วยเป็นมิลลิเมตร        
b คือความกว้างชิ้นทดสอบหน่วยเป็นมิลลิเมตร          
e คือค่าเฉลี่ยความหนาชิ้นทดสอบตามแนวการ
แตกหัก หน่วยเป็นมิลลิเมตร 

2.5 การทดสอบการซึมน้ํา 
การทดสอบการซึมน้ําเป็นอีกหนึ่งสมบัติท่ีจําเป็นต้อง

ทดสอบเพ่ือจําแนกประเภทการใช้งานของแผ่นซีเมนต์เส้น
ใยได้ ลักษณะการทดสอบการซึมน้ําแสดงดังรูปท่ี 6 

รูปท่ี 6 ลักษณะการทดสอบการซึมน้ํา 

ตําแหน่งให้แรงผ่านเหล็กเส้นกลม 
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แผ่นซีเมนต์เส้นใยถูกทดสอบการซึมน้ําเม่ือตัวอย่าง
ถูกบ่มในอากาศครบ 14 วัน โดยนําแผ่นซีเมนต์เส้นใยวาง
ในอุณหภูมิห้อง จากนั้นติดต้ังกรอบความสูง 25 มม.รอบ
ชิ้นตัวอย่างด้วยวัสดุทึบน้ํา จากนั้นเติมน้ําลงในกรอบจน
น้ํามีความสูงจากแผ่นซีเมนต์เส้นใยประมาณ 20 มม. ท้ิง
ไว้เป็นเวลา 24 ชั่วโมง แล้วสังเกตว่ามีน้ําซึมไปจนถึงอีก
ด้านของชิ้นตัวอย่างหรือไม่ แสดงดังรูปท่ี 6 

3. ผลทดสอบและการอภิปรายผล
3.1 ผลทดสอบโมดูลัสแตกร้าว
โมดูลัสแตกร้าวของมอร์ตาร์แทนท่ีมวลรวมละเอียด

บางส่วนด้วยเศษแผ่นยิปซัมนํากลับมาใช้ใหม่เพ่ือผลิตเป็น
แผ่นซีเมนต์เส้นใยท่ีบ่มอากาศ 14 วันและบ่มในนํ้า 28 
แสดงดังรูปท่ี 7 และ 8 ตามลําดับ พบว่าโมดูลัสแตกร้าว
ลดลงอย่างมีนัยยะสําคัญในทุกส่วนผสมท่ีมี W/C ต่างกัน
เม่ือเพ่ิมปริมาณการแทนท่ีมวลรวมละเอียดด้วยเศษแผ่น
ยิปซัม นอกจากนี้ยังพบว่าค่าโมดูลัสแตกร้าวแปรผันตรงกับ
อัตราส่วนน้ําต่อปูนซีเมนต์โดยมีค่าลดลงเม่ืออัตราส่วนน้ํา
ต่อปูนซีเมนต์เพ่ิมข้ึน ซ่ึงสอดคล้องกับผลการวิจัยของ
อนุวัฒน์และคณะ ซ่ึงระบุว่ากําลังอัดของมอร์ตาร์มีค่าลดง
เม่ือเพ่ิมปริมาณเศษแผ่นยิปซัมบด [8] และสอดคล้องกับ
งานวิจัยท่ีใช้ผงยิปซัมจากแผ่นยิปซัมเป็นวัสดุประสาน [9] 

เม่ือพิจารณาชั้นคุณภาพของแผ่นซีเมนต์เส้นในตาม 
มอก. 1427-2540 ชนิดท่ี 2 ซ่ึงต้องมีค่าโมดูลัสแตกร้าวไม่
น้อยกว่า 7 MPa พบว่าส่วนผสมที่มีการแทนที่ด้วยเศษ
แผ่นยิปซัมและมีค่าโมดูลัสแตกร้าวมากกว่า 7 MPa มี
เพียงส่วนผสมเดียวเท่านั้นคือมอร์ตาร์ท่ีมีอัตราส่วนน้ําต่อ
ปูนซีเมนต์ 0.45 อัตราส่วนเศษแผ่นยิปซัมต่อมอร์ตาร์ 
0.10 และบ่มในนํ้าซ่ึงมีโมดูลัสแตกร้าวเท่ากับ 7.39 MPa 
ดังนั้นเพ่ือเพ่ิมปริมาณการใช้เศษแผ่นยิปซัม ผู้วิจัยจึงได้
มุ่งเน้นไปท่ีชนิดท่ี 1 ท่ีมีโมดูลัสแตกร้าวไม่น้อย 4 MPa  

เม่ือพิจารณาโมดูลัสแตกร้าวของแผ่นซีเมนต์เส้นใย
ชนิด ท่ี  1 ตาม  มอก . 1427-2540 แล้ วพบว่า มีหลาย
ส่วนผสมท่ีผ่านเกณฑ์ อัตราส่วนผสมท่ีผ่านเกณฑ์และค่า
โมดูลัสแตกร้าวจากการทดสอบของมอร์ตาร์ท่ีบ่มอากาศ 

14 วัน และบ่มน้ํา 28 วันแสดงดังตารางท่ี 5 และ 6 
ตามลําดับ ค่าโมดูลัสแตกร้าวของมอร์ตาร์ท่ีมีอัตราส่วน
เศษแผ่นยิปซัมต่อมอร์ตาร์เท่ากับ 0.3 มีค่าน้อยกว่า 4 
MPa ในทุกส่วนผสมซ่ึงมีปริมาณเศษกระดาษจากเศษแผ่น
ยิปซัมมากเกินไป เห็นได้ชัดว่าสามารถแทนท่ีมวลรวม
ละเอียดด้วยเศษแผ่นยิปซัมได้ไม่เกิน 0.20 โดยปริมาตร
มอร์ตาร์สําหรับการบ่มท้ัง 2 กรณี โดยหากพิจารณา
ปริมาณการแทนท่ีท่ีมากท่ีสุดเท่ากับ 0.20 ส่วนผสมท่ีผ่าน
เกณฑ์แผ่นซีเมนต์เส้นใยชนิดท่ี 1 ท่ีบ่มด้วยอากาศ 14 วัน 
คือส่วนผสมท่ีมีอัตราส่วนน้ําต่อปูนซีเมนต์เท่ากับ 0.50, 
0.45 และ 0.40 โดยมีค่าโมดูลัสแตกร้าวเท่ากับ 4.42, 
4.41 และ 4.03 ตามลําดับ กรณีอัตราส่วนน้ําปูนซีเมนต์
เท่ากับ 0.40 นั้นมีค่าโมดูลัสแตกร้าวน้อยกว่ามอร์ตาร์ท่ีมี
ค่า W/C สูงกว่าเนื่องมากจากปริมาณน้ําไม่เพียงพอต่อ
การทําให้ตัวอย่างเข้าแบบได้ดี ทําให้เกิดช่องว่างขึ้นในมอร์
ตาร์ส่งผลให้มีค่าโมดูลัสแตกร้าวตํ่ากว่าส่วนผสมท่ีมีค่า 
W/C 0.45 และ 0.50 

รูปท่ี 7 โมดูลัสแตกร้าวของมอร์ตาร์ท่ีบ่มในอากาศ 14 วัน 

รูปท่ี 8 โมดูลัสแตกร้าวของมอร์ตาร์ท่ีบ่มในนํ้า 28 วัน 

สําหรับกรณีมอร์ตาร์บ่มในนํ้า 28 วันนั้น มีเพียง
ส่วนผสมเดียวท่ีแทนท่ีมวลรวมละเอียดด้วยเศษแผ่นยิปซัม 
0.20 โดยปริมาตร ท่ีผ่านเกณฑ์แผ่นซีเมนต์เส้นใยชนิดท่ี 1 



วารสารวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 75
ปีที่ 16 ฉบับท่ี 2 เดือน พฤษภาคม – สิงหาคม พ.ศ. 2564 

คือมอร์ตาร์ท่ีมีค่า W/C เท่ากับ 0.50 โดยมีค่าโมดูลัส
แตกร้าวเท่ากับ 4.16 MPa ซ่ึงมีค่าใกล้เคียงกับการบ่ม
อากาศ 14 วัน 

ตารางท่ี 5 โมดูลัสแตกร้าวของมอร์ตาร์บ่มอากาศ 14 
วันท่ีผ่านเกณฑ์ชนิดท่ี 1  

อัตราส่วนน้ํา
ต่อปูนซีเมนต์ 

(W/C) 

อัตราส่วนเศษแผ่น
ยิปซัมต่อมอร์ตาร์ 

(g/m) 

โมดูลัส
แตกร้าว 
(MPa) 

0.50 
0.10 4.28
0.20 4.42

0.45 
0.10 6.19
0.20 4.41

0.40 
0.10 6.87
0.20 4.03

ตารางท่ี 6 โมดูลัสแตกร้าวของมอร์ตาร์บ่มน้ํา 28 วัน ท่ี
ผ่านเกณฑ์ชนิดท่ี 1  

อัตราส่วนน้ํา
ต่อปูนซีเมนต์ 

(W/C) 

อัตราส่วนเศษแผ่น
ยิปซัมต่อมอร์ตาร์ 

(g/m) 

โมดูลัส
แตกร้าว 
(MPa) 

0.50 
0.10 5.28
0.20 4.16

0.45 0.10 7.39
0.40 0.10 5.47 

3.2 เปรียบเทียบการบ่มท่ีแตกต่างกัน 
รูปท่ี 9 แสดงการเปรียบเทียบค่าโมดูลัสแตกร้าว

ระหว่างมอร์ตาร์ท่ีบ่มอากาศ 14 วันและบ่มน้ํา 28 วัน 
โดยรูปท่ี 8 (ก) เปรียบเทียบมอร์ตาร์ท่ีมีค่า W/C 0.55-
0.60, รูปท่ี 8 (ข) เปรียบเทียบมอร์ตาร์ท่ีมีค่า W/C 0.45-
0.50 และรูปท่ี 8 (ค) เปรียบเทียบมอร์ตาร์ท่ีมีค่า W/C 
เท่ากับ 0.40 ในทางทฤษฎีการบ่มในน้ําช่วยให้มอร์ตาร์
พัฒนากําลังได้ดีกว่าบ่มในอากาศซ่ึงสอดคล้องกับผลการ
ทดสอบแสดงดังรูปท่ี 8 ในกรณีท่ีไม่มีเศษแผ่นยิปซัมเป็น
ส่วนผสม (g/m 0.0) อย่างไรก็ดีเม่ือมอร์ตาร์มีส่วนผสม

ของเศษแผ่นยิปซัมนํากลับมาใช้ใหม่การบ่มในน้ําอาจทํา
ให้มอร์ตาร์มีความชื้นจากการท่ีกระดาษดูดซึมน้ํามาก
เกินไประหว่างการบ่มทําให้มอร์ตาร์มีกําลังน้อยกว่าท่ี
คาดการณ์ ซ่ึงพบได้ในกรณีท่ีมอร์ตาร์มีปริมาณเศษแผ่น
ยิปซัมสูง  (g/m 0.2-0.3) ร่วมกับมี อัตราส่วนน้ํ า ต่อ
ปูนซีเมนต์สูง (W/C 0.55-0.60) แสดงดังรูป ท่ี 8 (ข ) 
เนื่องจากมอร์ตาร์มีปริมาณน้ํามากทําให้เกิดรูพรุนภายใน
ปริมาณมาก น้ําจึงซึมเข้าชิ้นตัวอย่างได้ง่ายและไปสะสม
อยู่ในส่วนผสมที่เป็นกระดาษภายใน 

(ก) เปรียบเทียบค่าโมดูลัสแตกร้าวของมอรต์าร์ท่ีมี W/C 
0.55 และ 0.60 เม่ือบ่มต่างกัน 

(ข) เปรียบเทียบค่าโมดูลัสแตกร้าวของมอร์ตาร์ท่ีมี W/C 
0.45 และ 0.50 เม่ือบ่มต่างกัน 

(ค) เปรียบเทียบค่าโมดูลัสแตกร้าวของมอร์ตาร์ท่ีมี W/C 
0.40 เม่ือบ่มต่างกัน 

รูปท่ี 9 เปรียบเทียบโมดูลัสแตกร้าวของมอร์ตาร์ท่ีบ่ม
ต่างกัน 
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ขณะท่ีมอร์ตาร์ ท่ี มีค่า  W/C เ ท่ากับ  0.40 ค่าโมดูลัส
แตกร้าวท่ีแตกต่างกันเนื่องจากการบ่มมีความแตกต่าง
ค่อนข้างน้อยเน่ืองจากมอร์ตาร์มีความทึบน้ําสูงทําให้
ปริมาณนํ้าท่ีซึมเข้าตัวอย่างน้อยกว่าส่วนผสมท่ีมี W/C 
มากกว่า 0.40 อย่างไรก็ตามพบว่ามอร์ตาร์ท่ีมีอัตราส่วน
เศษแผ่นยิปซัมต่อมอร์ตาร์เท่ากับ 0.1 นั้นมอร์ตาร์ท่ีบ่ม
อากาศมีค่าโมดูลัสแตกร้าวเท่ากับ 6.87 MPa ขณะท่ีมอร์
ตาร์บ่มน้ํามีค่าโมดูลัสแตกร้าวเท่ากับ 5.47 MPa 

3.3 ผลทดสอบการซึมน้ํา 
มอร์ตาร์ท้ัง 20 ส่วนผสมถูกทดสอบการซึมผ่านน้ํา

ตามขั้นตอนท่ีอธิบายในหัวข้อ 2.5 ผลการทดสอบพบว่า
ทุกตัวอย่างมีการซึมผ่านของน้ําทะลุไปอีกด้านของชิ้น
ตัวอย่าง แม้ว่าบางส่วนผสมจะไม่มีการผสมเศษแผ่นยิปซัม 
ดังนั้นส่วนผสมท้ังหมดนี้ไม่สามารถนําไปผลิตเป็นแผ่น
ซีเมนต์เส้นใยท่ีนําไปใช้ภายนอกโดยถูกแสงแดดและ/หรือ
น้ําโดยตรงได้ (ประเภท A) แต่สามารถนําไปใช้ภายนอก
โดยไม่ถูกแสงแดดและ/หรือน้ําโดยตรงได้ (ประเภท B) 
หรือนําไปใช้นําไปใช้ภายในโดยไม่ถูกแสงแดดและ/หรือน้ํา
โดยตรงได้ (ประเภท C) อย่างไรก็ตามจําเป็นต้องพิจารณา
โมดูลัสแตกร้าวของแต่ละส่วนผสมร่วมด้วยในการนําไป
ผลิตใช้งานจริง ลักษณะชิ้นตัวอย่างหลังผ่านการทดสอบ
การซึมผ่านน้ําแสดงดังรูปท่ี 10 การนําเศษแผ่นยิปซัมนํา
กลับมาใช้ใหม่มีความคุ้มค่าทางเทคนิค สามารถใช้เป็น
ผลิตภัณฑ์วัสดุก่อสร้างได้ [10,11,12,13,14,15,16,17,18] 

รูปท่ี 10 ตัวอย่างมอร์ตาร์ท่ีผ่านการทดสอบการซึมน้ํา 

4. สรุปผลการวิจัย
จากผลการวิจัยท่ีได้จากการทดสอบโมดูลัสแตกร้าว

และการซึมน้ําของมอร์ตาร์ ท่ีแทนท่ีมวลรวมละเอียด
บางส่วนด้วยเศษแผ่นยิปซัมนํากลับมาใช้ใหม่เพ่ือผลิตเป็น
แผ่นซีเมนต์เส้นใยท้ังหมด 20 ตัวอย่าง สามารถสรุป
ผลการวิจัยได้ดังนี้; 

1. เศษแผ่นยิปซัมนํากลับมาใช้ใหม่สามารถนําไป
แทนท่ีมวลรวมละเอียดบางส่วนในมอร์ตาร์เพ่ือผลิตเป็น
แผ่นซีเมนต์เส้นใยได้ โดยสามารถแทนท่ีได้มากท่ีสุด
เท่ากับ 0.20 โดยปริมาตรมอร์ตาร์ และต้องมีปริมาณนํ้า
เพียงพอโดยมีค่า W/C เท่ากับ 0.40-0.50 ซ่ึงทําให้แผ่น
ซีเมนต์เส้นใยมีค่าโมดูลัสแตกร้าวอยู่ในช่วง 4.03-4.42 
MPa แบบบ่มในอากาศ ซ่ึงผ่านมาตรฐาน มอก. 1427-
2540 เป็นแผ่นซีเมนต์เส้นใยชนิดท่ี 1 

2. ค่าโมดูลัสแตกร้าวของมอร์ตาร์มีแน้วโน้มลดลง
อย่างมีนัยยะสําคัญตามปริมาณเศษแผ่นยิปซัมท่ีเพ่ิมข้ึนใน
ส่วนผสมเนื่องจากเศษแผ่นยิปซัมมีลักษณะเป็นกระดาษ
ส่งผลให้มอร์ตาร์มีความแข็งแรงลดลง 

3. มอร์ตาร์ท่ีบ่มด้วยน้ําสามารถพัฒนากําลังได้
ดีกว่ามอร์ตาร์ท่ีบ่มด้วยอากาศในกรณีท่ีมีปริมาณเศษแผ่น
ยิปซัมน้อย (0.10 โดยปริมาตร) หรือไม่ผสมเศษแผ่น
ยิปซัม อย่างไรก็ดีการบ่มด้วยน้ําอาจทําให้โมดูลัสแตกร้าว
ของมอร์ตาร์ท่ีมีเศษแผ่นยิปซัมปริมาณมาก (0.20-0.30) มี
ค่าน้อยกว่าการบ่มด้วยอากาศเน่ืองจากการบ่มด้วยน้ําทํา
ให้น้ําซึมเข้าตัวอย่างได้มากทําให้กระดาษในมอร์ตาร์มี
ความชื้นสูง ส่งผลให้ค่าโมดูลัสแตกร้าวมีค่าตํ่ากว่าตัวอย่าง
ท่ีบ่มในอากาศ 

4. มอร์ตาร์ท่ีแทนท่ีมวลรวมละเอียดบางส่วนด้วย
เศษแผ่นยิปซัมนํากลับมาใช้ใหม่สามารถนําไปผลิตเป็น
แผ่นซีเมนต์เส้นใยชนิดท่ี 1 ตาม มอก. 1427-2540 ได้ด้วย
อัตราส่วนท่ีเหมาะสมสําหรับใช้ภายในหรือภายนอกโดยไม่
ถูกแสงแดดและ/หรือน้ําโดยตรงเท่านั้น (ประเภท B หรือ 
C) เนื่องจากทุกส่วนผสมไม่สามารถต้านทานการซึมผ่าน
น้ําได้
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5. กิตติกรรมประกาศ
คณะผู้วิจัยขอขอบคุณบริษัท ไทยผลิตภัณฑ์ยิบซ่ัม

จํากัด (มหาชน) ท่ีได้สนับสนุนเศษแผ่นยิปซัมท่ีจําเป็น
สําหรับการทดสอบในงานวิจัยนี้ และขอขอบคุณคณะ
วิศวกรรมศาสตร์ศรีราชา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
วิทยาเขตศรีราชาท่ีสนับสนุนทุนวิจัยแบบบูรณาการ
ประจําปีงบประมาณ 2563 ไว้ ณ โอกาสนี้ 
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