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ABSTRACT: 
This paper presents the effects of partial fine aggregate replacement by recycled 
gypsum board on density, compressive strength, and water absorption of mortar 
with cement paste and fine aggregate to mortar volumetric ratio of 0.5 and water 
to cement ratio of 0.40, 0.45, 0.50, 0.55 and 0.60 by weight. The results showed 
that density of mortar reduced with the increase of recycled gypsum board due to 
its light weight. Mortar with W/C of 0.60 possessed the highest density according 
to sufficient water to obtain perfect compaction which was conformed to water 
absorption results that these mortars possessed the lowest water absorption, 
comparing to others. The lowest water absorption was in the range of 2.3-6.7%. 
Compressive strength of mortar reduced approximately 30-50% by replacing 
recycled gypsum board ratio of 0.2 by mortar volume. Failure type of mortar with 
the replacement of recycled gypsum board ratio of 0.2 or higher was ductile 
material with large deformation at failure point. The suitable mortar mixtures for 
building bricks type A with respect to TIS standard 77-2545 shall be consisted of 
recycled gypsum board replacement ratio of 0.1 by mortar volume with W/C of 
0.45 or 0.60, so the compressive strengths were 24.6 MPa and 25.5 MPa with 
water absorption of 14.1% and 3.2%, respectively.  

KEYWORDS: recycled gypsum board, mortar, compressive strength, 
density, water absorption 

บทคัดย่อ: 

งานวิจัยนี้นำเสนอผลกระทบของการแทนที่มวลรวมละเอียดบางส่วนด้วยเศษแผ่นยิปซัมนำ

กลับมาใช้ใหม่ต่อความหนาแน่น, กำลังอัดและการดูดซึมน้ำของมอร์ตาร์ โดยใช้อัตราส่วน

ซีเมนต์เพสต์และมวลรวมละเอียดต่อมอร์ตาร์โดยปริมาตรร้อยละ 50 ร่วมกับอัตราส่วนน้ำต่อ

ปูนซีเมนต์เท่ากับ 0.40, 0.45, 0.50, 0.55 และ 0.60 โดยน้ำหนัก แทนท่ีมวลรวมละเอียดบาง 
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ส่วนด้วยเศษแผ่นยิปซัมนำกลับมาใช้ใหม่อัตราส่วนเท่ากับ 0.0, 0.10, 0.20 และ 0.30 โดย

ปริมาตรมอร์ตาร์ ผลการทดสอบพบว่าการเพิ่มปริมาณแทนที่เศษแผ่นยิปซัมส่งผลให้ความ

หนาแน่นของมอร์ตาร์มีค่าลดลงเนื่องจากเศษแผ่นยิปซัมมีน้ำหนักเบา พบว่ามอร์ตาร์ที ่มี

อัตราส่วนน้ำต่อปูนซีเมนต์เท่ากับ 60 มีค่าความหนาแน่นสูงท่ีสุดเนื่องจากมีปริมาณน้ำเพียงพอ

ให้มอร์ตาร์เข้าแบบได้อย่างสมบูรณ์ สอดคล้องกับผลทดสอบการดูดซึมน้ำซึ่งมอร์ตาร์มีค่าการ

ดูดซึมน้ำต่ำกว่าส่วนผสมอื่นโดยมีค่าการดูดซึมน้ำอยู่ในช่วงร้อยละ 2.3-6.7 กำลังรับแรงอัดมี

ค่าลดลงตามการเพ่ิมขึ้นของปริมาณการแทนท่ีเศษแผ่นยิปซัมเนื่องจากเศษแผ่นยิปซัมขัดขวาง

ความต่อเนื ่องของซีเมนต์เพสต์ กำลังอัดมีค่าลดลงประมาณร้อยละ 30-50 เมื ่อแทนท่ี

อัตราส่วนเศษแผ่นยิปซัม 0.2 โดยปริมาตรมอร์ตาร์ ลักษณะการวิบัติของตัวอย่างที่แทนท่ี

อัตราส่วนเศษแผ่นยิปซัมตั้งแต่ 0.2 ขึ้นไปมีลักษณะเป�นวัสดุเหนียวที่เกิดการเสียรูปมากเม่ือ

วิบัติ ส่วนผสมมอร์ตาร์ที่เหมาะสมสำหรับอิฐก่อสร้างสามัญชั้นคุณภาพ ก ตาม มอก.77-2545 

ต้องมีการแทนที่อัตราส่วนเศษแผ่นยิปซัม 0.1 ร่วมกับอัตราส่วนน้ำต่อปูนซีเมนต์เท่ากับ 45 

และ 60 โดยมีกำลังอัดเท่ากับ 24.6 เมกะพาสคัล และ 25.5 เมกะพาสคัล และการดูดซึมน้ำ

ร้อยละ 14.1 และ 3.2 ตามลำดับ 

คําสําคัญ:  เศษแผ่นยิปซัมนำกลับมาใช้ใหม่, มอร์ตาร์, กำลังอัด, ความหนาแน่น, การดูดซึม

น้ำ 

1. บทนำ 

 ป�จจุบันมีโครงการการก่อสร้างเกิดขึ ้นมากมายตามการ

ขยายตัวทางเศรษฐกิจของประเทศ ทำให้มีปริมาณการใช้วัสดุ

ต ่างๆในการก่อสร ้างทั ้งในส่วนของงานโครงสร ้างและงาน

สถาป�ตยกรรมเพิ่มขึ้นมาก ในอีกมุมมองหนึ่งอาคารที่มีอายุการใช้

งานมากหรือมีสภาพที่ไม่เหมาะสมกับการใช้งานเนื่องจากการ

เสื่อมสภาพของโครงสร้างมีให้พบอยู่บ่อยๆ อาคารเหล่านี้มักได้รับ

การปรับปรุงหรือรื้อถอนเพื่อให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของ

เจ้าของอาคาร ทั้งการก่อสร้างใหม่และการรื้อถอนหรือปรับปรุง

อาคารมักก่อให้เกิดขยะจากการก่อสร้างโดยเฉพาะเศษวัสดุเหลือ

ทิ้งจำนวนมาก ไม่ว่าจะเป�นวัสดุเก่าหรือใหม่ซึ่งบางส่วนไม่สามารถ

นำไปใช้ประโยชน์ต่อได้ ย่อยสลายช้าและมีค่าใช้จ่ายในการกำจัด

สูง เศษวัสดุจากการก่อสร้างมีหลายประเภทเช่น แผ่นยิปซัม เหล็ก 

เศษไม้ อิฐ คอนกรีตที่เกิดจากการทุบทำลายหรือเหลือจากการ

ก่อสร้าง เศษแผ่นยิปซัมที่เหลือจากอุตสาหกรรมก่อสร้างมีทั้งแบบ

ที่เป�นเศษถูกตัดทิ้งเนื่องจากแผ่นยิปซัมถูกผลิตโดยมีขนาดตาม

มาตรฐาน มอก.219-2552 [1] ซึ่งในการใช้งานจริงต้องมีการตัด

ชิ้นงานเพื่อให้เหมาะสมกับขนาดที่ต้องใช้งานตามหน้างานจริงทำ

ให้เกิดเศษแผ่นยิปซัมบอร์ดที่ไม่สามารถใช้งานได้ แบบที่สองคือ

เศษแผ่นยิปซัมขยะจากรื้อถอนหรือปรับปรุงอาคาร โดยเศษยิปซัม

เหล่านี้มีปริมาณมากถึง 20 ตันต่อป�ต่อบริษัท การกำจัดเศษยิปซัม

บอร์ดมีวิธีหลักๆ อยู่สองวิธีด้วยกันคือการฝ��งกลบและการนำมา

เข้าสู่กระบวนการหลอมเพื่อนำกลับมาใช้ใหม่ โดยวิธีการฝ��งกลบ

ต้องใช้พื้นที่มากและขยะอาจจะได้รับการปนเป��อน รวมถึงแผ่น

ยิปซัมอาจจะทำปฏิกิร ิยากับขยะอินทรีย ์และเมื ่อสัมผัสกับ

ความชื้นที่ภาวะออกซิเจนต่ำจะเกิดเป�นแก๊สไฮโดรเจนซัลไฟด์ ทำ

ให้เกิดการระคายเคืองดวงตาและระบบทางเดินหางใจ ซ่ึงจะส่งผล

กระทบต่อชีวิตผู้คนโดยรอบพื้นที่ฝ��งกลบอย่างมาก และอีกวิธีหนึ่ง

คือการกำจัดแผ่นยิปซัมโดยการนำไปหลอมเพื่อนำกลับมาใช้ใหม่ 

โดยต้องใช้อุณหภูมิประมาณ 150 องศาเซลเซียสเพื่อให้ยิปซัม

แปลงสภาพกลายเป�นสภาวะหลอมเหลวและเข้าสู่กระบวกผลิต

แผ่นยิปซัมอีกครั้งซึ่งต้องใช้ค่าใช้จ่ายในกระบวนการสูงมาก ใน

ป�จจุบันโรงงานผลิตแผ่นยิปซัมสามารถลดต้นทุนในการนำแผ่น

ยิปซัมกลับมาใช้ใหม่ได้โดยการบดเศษแผ่นยิปซัมเพื่อแยกส่วนท่ี

เป�นผงยิปซัมกับกระดาษออกจากกัน และนำผงยิปซัมไปหลอมข้ึน

รูปเป�นแผ่นยิปซัมอีกครั้ง ทำให้ส่วนที่ไม่ได้นำกลับไปใช้ใหม่นั้นมี

ส่วนผสมที่เป�นกระดาษอยู ่ประมาณร้อยละ 90 และผงยิปซัม

ประมาณร้อยละ 10 ซึ่งเศษแผ่นยิปซัมที่ผ่านการบดนี้ต้องเข้าสู่

กระบวนกำจัดท้ิงต่อไป  

 จากป�ญหาที่กล่าวมาทั้งหมดข้างต้นผู้วิจัยได้ตระหนักถึง

ป�ญหาการเกิดมลภาวะต่างๆจากกระบวนการกำจัดขยะจากเศษ

แผ่นยิปซัม จึงได้ศึกษาการนำเศษแผ่นยิปซัมท่ีผ่านการบดเบื้องต้น

จากโรงงานนำกลับมาใช้ใหม่เป�นส่วนผสมของมอร์ตาร์โดยใช้

แทนที่มวลรวมละเอียดบางส่วน ศึกษากำลังอัดและการดูดซึมเพ่ือ
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พิจารณาความเป�นไปได้ในการนำส่วนผสมไปผลิตเป�นวัสดุก่อสร้าง

หรือใช้ในงานสถาป�ตย์ ซึ่งสามารถลดปริมาณขยะจากเศษแผ่น

ยิปซัมได้และยังทำให้เกิดการใช้งานขยะจากแผ่นยิปซัมมากข้ึน 

สามารถช่วยลดป�ญหาต่างๆทางด้านสิ ่งแวดล้อมได้ และได้

ผลิตภัณฑ์ท่ีเป�นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 

 ที ่ผ่านมาได้มีการศึกษาการนำยิปซัมสังเคราะห์หลาย

รูปแบบมาผสมกับมอร์ตาร์โดยใช้อัตราส่วนน้ำต่อซีเมนต์ เท่ากับ 

0.9 มีกำลังรับแรงอัดสูงสุดเท่ากับ 14.55 เมกะพาสคัล เมื่อใช้

ระยะเวลาการบ่ม 28 วัน มีค่าการดูดกลืนน้ำร้อยละ 9.6 มีค่า

ความหนาแน่น 1,983 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร [2] นอกจากนี้ยัง

ได้มีการศึกษาการใช้อัตราส่วนยิปซัมต่อปูนซีเมนต์ที่แตกต่างกัน

ต่อความข้นเหลวและระยะเวลาการก่อตัวของมอร์ตาร์ [3] พบว่า

เมื่อเพิ่มปริมาณยิปซัมลงในคอนกรีตส่งผลให้ความข้นเหลวลดลง

เนื่องจากยิปซัมมีสมบัติการดูดน้ำสูงและมีระยะเวลาการก่อตัวเร็ว

ขึ้น มีการศึกษาผลกระทบของยิปซัมสังเคราะห์ต่อสมบัติของมอร์

ตาร์ที่จะนำไปใช้สำหรับอิฐประดับ [4, 5] ตามมาตรฐาน มอก.

168-2546 [6] พบว่าอัตราส่วนปูนซีเมนต์:ทราย:ยิปซัมสังเคราะห์

ที่เหมาะสมคือ 1:2:4 ร่วมกับอัตราส่วนน้ำต่อปูนซีเมนต์เท่ากับ 

1.50 ทำให้มอร์ตาร์มีกำลังรับแรงอัดประลัย ที่อายุการบ่ม 28 วัน 

เท่ากับ 6.48 เมกะพาสคัล และมีค่าการดูดซึมน้ำสูงสุดเท่ากับ 

10.31 เปอร์เซ็นต์ โดยการบ่ม 5 ชั่วโมง ซึ่งผ่านเกณฑ์มาตรฐาน

ผลิตภัณฑ์อิฐประดับ มอก. 168-2546 [6] จากนั้นผสมมอร์ตาร์

ด้วยอัตราส่วนผสมดังกล่าวมาผลิตเป�นคอนกรีตบล็อกปูถนน 

ขนาด 190 x 90 x 65 มม.  พบว่าคอนกรีตบล็อกปูถนนผสม

ยิปซัมสังเคราะห์มีกำลังรับแรงอัดประลัยเท่ากับ 5.39 เมกะพาส

คัล ที่อายุการบ่ม 28 วัน มีค่าการดูดซึมน้ำสูงสุดจากการบ่ม 5 

ชั ่วโมง เท่ากับ 14.62 เปอร์เซ็นต์ซึ ่งอยู ่ในเกณฑ์มาตรฐาน

ผลิตภัณฑ์ อิฐประดับ มอก. 168-2546 ชั้นคุณภาพ ก. 

2. ระเบียบวิธวิีจัย 

 งานวิจัยนี้เป�นการทดสอบกำลังอัดและการดูดซึมน้ำของ

มอร์ตาร์ที ่สภาวะแข็งตัวโดยการทดสอบกำลังอัดของมอร์ตาร์

เป�นไปตามมาตรฐาน ASTM C109 Standard Test Method for 

Compressive Strength of Hydraulic Cement Mortars 

(Using 2 - in. or [5 0  mm] Cube Specimens) [7 ]  แ ละก า ร

ทดสอบการดูดซึมน้ำของมอร์ตาร์ทดสอบด้วยมอร์ตาร์อายุ 28 วัน 

ขนาด 5x5x5 ซม. วัสดุท่ีใช้ในการวิจัยเป�นวัสดุท่ีใช้ในอุตสาหกรรม

คอนกรีตและอุตสาหกรรมก่อสร้างทั่วไป โดยเศษแผ่นยิปซัมได้รับ

การสนับสนุนจากบริษัท ไทยผลิตภัณฑ์ยิบซ่ัม จำกัด (มหาชน) 
2.1 วัสดุที่ใช้ในงานวิจัย 
 เศษแผ่นยิปซัมได้รับมาจากโรงงานผลิตแผ่นยิปซัมที่ผ่าน

การบดโดยมีสัดส่วนกระดาษต่อผงยิปซัมโดยประมาณเท่ากับ 9:1 

เศษแผ่นยิปซัมที่ได้รับจะนำไปใช้โดยไม่มีการคัดแยกหรือคัดขนาด

เนื ่องจากผู ้วิจัยตั ้งใจจะประยุกต์ใช้เศษวัสดุนี ้ตามสมบัติและ

ลักษณะที่ได้จากโรงงาน โดยเศษกระดาษที่ได้มาจากเศษแผ่น

ยิปซัมมีขนาด 5-15 มม. ลักษณะของเศษแผ่นยิปซัมแสดงดังรูปท่ี 

1 วัสดุอื่นที่นำมาผสมร่วมกันได้แก่ น้ำ, ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์

ประเภทที่ 1 และทรายแม่น้ำร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 4 ที่สามารถ

หาได้ทั่วไปในประเทศไทย สมบัติของวัสดุที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้

แสดงดังตารางท่ี 1 

 
รูปที่ 1 ลักษณะเศษแผ่นยิปซัมท่ีได้จากโรงงาน 

ตารางที่ 1 คุณสมบัติของทรายและเศษพลาสติกใช้ในการทดสอบ 

วสัด ุ สมบติั 

ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์

ประเภทท่ี 1 

ตามมาตรฐาน มอก. เล่ม 15-2555 

น้ำ 

เศษแผ่นยิปซัม 

น้ำประปาท่ัวไป 

กระดาษขนาด 5-15 มม. ความ

ถ่วงจำเพาะ 1.02 

มวลรวมละเอียด ทรายแม่น้ำความถ่วงจำเพาะ 2.62, 

ขนาดผ่านตะแกรงเบอร์ 4 

2.2 ส่วนผสมมอร์ตาร์ 
 ส่วนผสมมอร์ตาร์มีท้ังหมด 20 ส่วนผสม โดยมีอัตราส่วนท่ี

คงที่คืออัตราส่วนซีเมนต์เพสต์ต่อมอร์ตาร์ (p/m) และอัตราส่วน

ทรายต่อมอร์ตาร์เท่ากับ 0.50 เท่ากัน โดยปริมาตร ปริมาณ

อัตราส่วนน้ำต่อปูนซีเมนต์ (W/C) ท่ีศึกษามีค่าเท่ากับ 0.35, 0.40, 
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0.45, 0.50, 0.55 และ 0.60 โดยน้ำหนัก ปริมาณแทนที่มวลรวม

ละเอียดด้วยเศษแผ่นยิปซัมนั้นใช้อัตราส่วนเศษแผ่นยิปซัมต่อมอร์

ตาร์ (g/m) ทั ้งหมด 4 ค่าคือ 0, 0.10, 0.20 และ 0.30 โดย

ปริมาตรมอร์ตาร์ เพื่อศึกษาปริมาณสูงสุดที่เป�นไปได้ในการแทนท่ี

มวลรวมละเอียดด้วยเศษแผ่นยิปซัม 

2.3 ขั้นตอนการเตรียมตัวอย่าง 
 ขั้นตอนการผสมมอร์ตาร์เริ่มจากเตรียมเศษแผ่นยิปซัมด้วย

การเติมน้ำปริมาณน้ำหนักเท่ากับเศษแผ่นยิปซัมที่ใช้เพื่อลดการ

ดูดซึมน้ำจากส่วนผสม จากนั้นผสมเศษแผ่นยิปซัมที่เตรียมไว้แล้ว

และน้ำในเครื ่องผสมขนาด 2 ลิตร ผสมเป�นเวลา 60 วินาที 

จากนั้นเติมปูนซีเมนต์และทรายลงในเครื่องผสมและผสมเป�นเวลา 

120 วินาที สุดท้ายเทส่วนผสมลงแบบหล่อขนาด 5x5x5 ซม. เพ่ือ

นำไปบ่มสำหรับการทดสอบกำลังอัดและการดูดซึมน้ำต่อไป 

ขั้นตอนการผสมมอร์ตาร์แสดงดังรูปท่ี 2 

 
รูปที่ 2 ขั้นตอนการผสมมอร์ตาร์ 

2.4 การทดสอบการดูดซึมน้ำของมอร์ตาร์ 
 การทดสอบการดูดซึมน้ำของมอร์ตาร์ทดสอบเมื่อมอร์ตาร์

อายุ 28 วันตามมาตรฐาน มอก.243-2520 วิธีชักตัวอย่างและ

ทดสอบอิฐและอิฐกลวง [7] ตัวอย่างขนาด 5x5x5 ซม. นำไปอบท่ี

อุณหภูมิ 100±5 องศาเซลเซียสเป�นเวลา 48 ชั่วโมง จากนั้นตั้งไว้

ที่อุณหภูมิห้องเป�นเวลา 4 ชั่วโมง บันทึกค่าน้ำหนักแห้งของมอร์

ตาร์แล้วนำไปแช่น้ำเป�นเวลา 24 ชั่วโมง สุดท้ายนำตัวอย่างขึ้นมา

เช็ดด้วยผ้าแล้วนำไปชั่งน้ำหนักให้เสร็จภายใน 3 นาทีบันทึกค่า

น้ำหนักเป�ยกของมอร์ตาร์ 

2.5 การทดสอบกำลังอัดของมอร์ตาร์ 
 หลังจากหล่อตัวอย่างเสร็จแล้วตัวอย่างจะถูกถอดแบบเม่ือ

ครบ 24 ชั ่วโมง และนำไปบ่มในน้ำประปาสะอาดเพื่อทดสอบ

กำลังอัดที่อายุ 3, 7 และ 28 วัน ตัวอย่างถูกนำขึ้นจากสถานที่บ่ม

เป�นเวลา 1 ชั่วโมง วัดขนาดและชั่งน้ำหนักจากนั้นนำไปทดสอบ

กำลังอัดตามมาตรฐาน ASTM C109 Standard Test Method 

for Compressive Strength of Hydraulic Cement Mortars 

(Using 2-in. or [50 mm] Cube Specimens) [8] โดยแต่ละอายุ

ทดสอบใช้ตัวอย่างมอร์ตาร์จำนวน 3 ตัวอย่าง 

3. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 จากการทดสอบท่ีได้ดำเนินการตามระเบียบวิธีวิจัยใน

หัวข้อท่ี 2 สามารถอภิปรายผลการทดสอบค่าความหนาแน่น, 

กำลังอัดและการดูดซึมน้ำของมอร์ตาร์เม่ือแทนท่ีมวลรวมละเอียด

บางส่วนด้วยเศษแผ่นยิปซัมได้ดังนี ้
3.1 ความหนาแน่นของมอร์ตาร์ต่อปริมาณการแทนที่เศษแผ่น

ยิปซัม  
 ความหนาแน่นของมอร์ตาร์ทดสอบด้วยมอร์ตาร์ขนาด 

5x5x5 ซม. จำนวน 3 ตัวอย่างโดยเป�นชุดตัวอย่างที่มีอายุ 28 วัน 

ผลการทดสอบของทุกชุดตัวอย่างแสดงดังรูปที่ 3 เห็นได้ชัดว่า

ความหนาแน่นของมอร์ตาร์ลดลงอย่างมีนัยสำคัญเมื่อเพิ่มปริมาณ

การแทนที ่ เศษแผ่นยิปซัมในทุกส ่วนผสมที ่ มี W/C ต่างกัน 

นอกจากนี ้ย ังพบว่าความหนาแน่นมีค ่าลดลงตามลำดับเม่ือ

ส่วนผสมมีค่า W/C มากขึ้นเนื่องจากปริมาณช่องว่างที่เพิ่มมากข้ึน

ตามการเพิ่มปริมาณน้ำ อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาชุดตัวอย่างท่ี

แทนท่ีเศษแผ่นยิปซัมเท่ากับ 0.1 พบว่าความหนาแน่นมีค่าเพ่ิมขึ้น

เล็กน้อยอาจมีสาเหตุมาจากขั้นตอนการเก็บตัวอย่างที่มีความ

คลาดเคลื่อน แต่ค่าความหนาแน่นดังกล่าวมีค่าไม่แตกต่างกันมาก

นัก โดยความหนาแน่นเฉลี่ยของมอร์ตาร์ที่มีการแทนที่เศษแผ่น

ยิปซัมเท่ากัน (เฉลี่ยจากส่วนผสมที่มีค่า W/C 0.40-0.60) มีค่า

เท่ากับ 2060.5, 1862.7, 1574.4 และ 1355.5 กิโลกรัมต่อ

ลูกบาศก์เมตรเมื่อแทนที่เศษแผ่นยิปซัมเท่ากับ 0.0, 0.1, 0.2 และ 

0.3 โดยปริมาตรมอร์ตาร์ตามลำดับ  

 อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาชุดตัวอย่างที่มีการแทนที่เศษ

แผ่นยิปซัม 0.1-0.3 โดยปริมาตรมอร์ตาร์พบว่าค่าความหนาแน่น

ของมอร์ตาร์ท่ีมีค่า W/C เท่ากับ 0.6 มีค่าสูงกว่าส่วนผสมที่มีค่า 

W/C 0.40-0.55 เนื ่องจากเศษแผ่นยิปซัมเป�นเศษกระดาษซ่ึง

ต้องการปริมาณน้ำมากในการเข้าแบบ ค่า W/C 0.6 เป�นค่าท่ี

เหมาะสมที่ทำให้มอร์ตาร์เข้าแบบได้ดี ส่วนผสมอื่นที่มีค่า W/C 

0.40-0.55 อาจมีปริมาณน้ำไม่เพียงพอในการชดเชยต่อเศษแผ่น

ยิปซัม
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ตารางที่ 2 สัดส่วนผสมของมอร์ตาร์ท่ีใช้ในการวิจัย (กก./ลบ.ม.) และค่าการไหลแผ่ 

W/C  

(อัตราส่วนโดยน้ำหนัก) 

p/m  

(อัตราส่วนโดยปริมาตร) 

s/m  

(อัตราส่วนโดยปริมาตร) 

g/m  

(อัตราส่วนโดยปริมาตร) 

0.40 

0.50 

0.50 0.0 

0.40 0.10 

0.30 0.20 

0.20 0.30 

0.45 

0.50 0.0 

0.40 0.10 

0.30 0.20 

0.20 0.30 

0.50 

0.50 0.0 

0.40 0.10 

0.30 0.20 

0.20 0.30 

0.55 

0.50 0.0 

0.40 0.10 

0.30 0.20 

0.20 0.30 

0.60 

0.50 0.0 

0.40 0.10 

0.30 0.20 

0.20 0.30 

*W/C คืออัตราส่วนน้ำต่อปูนซีเมนต์โดยน้ำหนัก 

*p/m คืออัตราส่วนซีเมนต์เพสต์ต่อมอร์ตาร์โดยปริมาตร 

*s/m คืออัตราส่วนทรายต่อมอร์ตาร์โดยปริมาตร 

*g/m คืออัตราส่วนเศษแผ่นยิปซัมต่อมอร์ตาร์โดยปริมาตร 

 
รูปที่ 3 ความสมัพนัธร์ะหวา่งความหนาแน่นของมอรต์ารต์่อ

ปรมิาณการแทนทีเ่ศษแผน่ยปิซมั 

3.2 กำลังรับแรงอัดของมอร์ตาร์ต่อปริมาณการแทนที่เศษแผ่น

ยิปซัม 
 รูปที่ 4 แสดงค่ากำลังอัดของมอร์ตาร์ทดสอบที่อายุ 3, 7 

และ 28 วัน โดยรูปที่ 4 ก), ข), ค), ง) และ จ) แสดงค่ากำลังอัด

ของมอร์ตาร์ที่มีค่า W/C เท่ากับ 0.40, 0.45, 0.50, 0.55 และ 

0.60 ตามลำดับ หากพิจารณาในภาพรวมแล้วพบว่ากำลังอัดของ

มอร์ตาร์มีแน้วโน้มลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณการแทนที่เศษยิปซัมจาก 

0.0 ไปถึง 0.20 โดยปริมาตรมอร์ตาร์เนื่องจากเศษแผ่นยิปซัมมี

ลักษณะเป�นกระดาษจึงทำให้มอร์ตาร์มีความแข็งแรงลดลง ซ่ึง

สอดคล้องกับผลการวิจัยการนำผงยิปซัมและเศษแผ่นยิปซัมมา
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เป�นส่วนผสมของมอร์ตาร์ในป� 2019 [10] นอกจากนี้กระดาษยัง

กระจายทั่วส่วนผสมทำให้มอร์ตาร์มีความไม่ต่อเนื่อง กำลังอัดมีค่า

ลดลงอย่างมากร้อยละ 50-60 จากประมาณ 400 ksc ถึง 200 

ksc สำหรับมอร์ตาร์ที่มีค่า W/C 0.40-0.50 ขณะที่กำลังอัดของ

มอร์ตาร์มีค่าลดลงประมาณร้อยละ 20-40 จากประมาณ 300 ksc 

ถึง 200 ksc สำหรับมอร์ตาร์ที่มีค่า W/C 0.55-0.60 ค่ากำลังอัด

ของทุกตัวอย่างมอร์ตาร์แสดงดังตารางท่ี 3  

นอกจากนี้พบว่ากำลังอัดของมอร์ตาร์ที่ไม่ผสมเศษแผ่นยิปซัมและ

ผสมเศษแผ่นยิปซัม 0.1 มีค่าเพิ่มขึ้นตามอายุมอร์ตาร์ที่มากข้ึน 

อย่างไรก็ดีมอร์ตาร์ที่มีการแทนที่เศษแผ่นยิปซัม 0.2-0.3 มีแน้ม

โน้มไม่แน่นอนโดยกำลังอัดมีค่าลดลงตามอายุมอร์ตาร์ที่เพิ่มมาก

ขึ้นเมื่อมอร์ตาร์มีค่า W/C 0.40 และ 0.60 ดังพบได้ในรูปท่ี 4 ก) 

และ ง) สามารถสันนิษฐานได้ว่าส่วนผสมดังกล่าวมีกำลังอัดขึ้นอยู่

กับเศษแผ่นยิปซัมเป�นหลัก อายุของซีเมนต์เพสต์จึงไม่ส่งผลมาก

ต่อกำลังรับแรงอัดมากนัก อีกประการหนึ่งคือการบ่มด้วยน้ำทำให้

ผิวรอบนอกหรือภายในมอร์ตาร์บางส่วนดูดซับน้ำไว้เนื่องจากเศษ

แผ่นยิปซัมมีลักษณะเป�นกระดาษทำให้มอร์ตาร์มีกำลังอัดลดลง

ตามระยะเวลาการแช่น้ำมากขึ้น อีกแนวโน้มหนึ่งที่พบคือกำลังอัด

มีค่าลดลงเม่ือมอร์ตาร์มีอายุเพ่ิมจาก 3 วัน เป�น 7 วัน จากนั้นมีค่า

เพ่ิมเม่ือมีอายุ 28 วัน เม่ือมอร์ตาร์มีค่า W/C 0.45 และ 0.50 ดังท่ี

พบได้ในรูปท่ี 4 ข) และ ค) สามารถสันนิษฐานได้ว่าอัตราส่วนผสม

ดังกล่าวมีความเหมาะสมต่อมอร์ตาร์ที่มีส่วนผสมเศษแผ่นยิปซัม

ซึ่งตามที่ได้อภิปรายข้างต้นแล้วว่าแม้มอร์ตาร์มีกำลังรับแรงอัดสูง

แต่ก็เกิดการเสียรูปมากด้วยเช่นกัน ดังนั้นการนำไปประยุกต์ใช้

จำเป�นต้องพิจารณาถึงความเหมาะสมจากพฤติกรรมการวิบัติร่วม

ด้วย 

 

 
ก) W/C 0.40 

 
ข) W/C 0.45 

 
ค) W/C 0.50 

 
ง) W/C 0.55 

 
จ) W/C 0.60 

รูปที่ 4 ความสัมพันธ์ระหว่างกำลังรับแรงอัดและอายุของมอร์ตาร์

ท่ีมีปริมาณ W/C แตกต่างกัน 

อย่างไรก็ตามพบว่ามอร์ตาร์ที่แทนที่เศษแผ่นยิปซัม 

0.3 มีค่ากำลังอัดค่อนข้างสูงเมื่อเทียบกับส่วนผสมที่แทนที่เศษ
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แผน่ยิปซัม 0.1-0.2 ในบางชุดตัวอย่างพบว่ากำลังรับแรงอัดของ

มอร์ตาร์ที่ผสมเศษแผ่นยิปซัม 0.3 มีค่ามากกว่ามอร์ตาร์ที่ไม่

ผสมเศษแผ่นยิปซัมเช่นชุดตัวอย่างที ่มีค่า W/C 0.45-0.60 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งมอร์ตาร์ที่มีค่า W/C 0.45-0.55 อายุ 28 วัน 

มีค่ากำลังอัดประมาณ 1000 ksc ซึ่งมีค่าสูงมากและจากการ

สังเกตการทดสอบและลักษณะการวิบัติของตัวอย่างพบว่า

ลักษณะการวิบัติแตกต่างจากส่วนผสมอื่น โดยตัวอย่างที่มีการ

แทนท่ีเศษยิปซัมปริมาณโดยอัตราส่วน 0.3 มอร์ตาร์เกิดการเสีย

รูปมากแต่ยังสามารถรับแรงได้อยู่โดยเครื่องทดสอบดำเนินการ

ได้ปกติ สามารถกล่าวได้ว ่าลักษณะการวิบัติของมอร์ตาร์

เปลี่ยนไปเมื่อมีปริมาณการแทนที่เศษแผ่นยิปซัมในปริมาณมาก

ทำให้มอร์ตาร์มีความเปราะลดลงดังรูปที่ 5 ง) สำหรับกรณีท่ี

มอร์ตาร์ไม่มีการแทนท่ีด้วยเศษแผ่นยิปซัมหรือมีการแทนท่ี 0.1-

0.2 (รูปที่ 5 ก), ข), ค)) มอร์ตาร์ยังมีความเปราะจึงวิบัติเม่ือ

ตัวอย่างเกิดการเสียรูปไม่มากเมื่อวิบัติ ลักษณะการวิบัติของ

มอร์ตาร์ทั้งหมดแสดงดังรูปที่ 5 ดังนั้นการนำส่วนผสมที่มีการ

แทนที่เศษแผ่นยิปซัมในปริมาณมากไปประยุกต์ใช้กับวัสดุ

ก่อสร้างอาจไม่เหมาะสมกับโครงสร้างท่ียอมให้เกิดการเสียรูปได้

น้อยหรือไม่ยอมให้เกิดการเสียรูปเช่น นำไปผลิตเป�นอิฐปูพ้ืน

ถนน เป�นต้น แต่อาจเหมาะสมกับวัสดุตกแต่งเชิงสถาป�ตย์ที่มี

ความสวยงามในป�จจุบัน  

 

 
ก) g/m 0.0 

 
ข) g/m 0.1 

 
ค) g/m 0.2 

 
ง) g/m 0.3 

รูปที่ 5 ความสัมพันธ์ระหว่างกำลังรับแรงอัดและอายุของมอร์ตาร์

ท่ีมีปริมาณ W/C แตกต่างกัน 

ความสัมพันธ์ระหว่างกำลังรับแรงอัดที่อายุ 28 วัน ของมอร์ตาร์

ทั้งหมดแสดงดังรูปที่ 6  หากพิจารณาอายุของมอร์ตาร์ 28 วัน 

สำหรับการใช้งานร่วมกับค่าความต้านทานแรงอัดของอิฐก่อสร้าง

สามัญชั้นคุณภาพ ก ตามมาตรฐาน มอก.77-2545 [9] ดังตารางท่ี 

4 พบว่ามอร์ตาร์มีกำลังอัดมากกว่า 21 เมกะพาสคัล โดยมีค่าอยู่

ในช่วงประมาณ 24-100 เมกะพาสคัล สำหรับทุกค่า W/C เม่ือ

แทนที่เศษแผ่นยิปซัม 0.3 โดยปริมาตรมอร์ตาร์อย่างไรก็ดีพบว่า

การแทนที่ปริมาณดังกล่าวทำให้ตัวอย่างเกิดการเสียรูปมาก ไม่

เหมาะสมต่อการนำไปใช้เป�นวัสดุก่อผนังหรืออิฐ สำหรับปริมาณ

การแทนที่เศษแผ่นยิปซัม 0.2 ไม่มีส่วนผสมใดผ่านชั้นคุณภาพ ก 

โดยมีกำลังอัดอยู่ในช่วง 12-16 เมกะพาสคัล แต่พบว่ามอร์ตาร์มี

กำลังอัดใกล้เคียงกับอิฐชั้นคุณภาพ ก เมื่อแทนที่เศษแผ่นยิปซัม 

0.1 โดยปริมาตรมอร์ตาร์โดยมีกำลังอัดอยู่ในช่วง 20-26 เมกะ

พาสคัล โดยมอร์ตาร์ที่มีกำลังอัดมากกว่า 21 เมกะพาสคัล ต้องมี

อัตราส่วนน้ำต่อปูนซีเมนต์ (W/C) เท่ากับ 0.45 และ 0.60 ซึ่งเป�น

อัตราส่วนน้ำที่เหมาะสมทำให้มอร์ตาร์มีกำลังอัดเท่ากับ 24.6 เม

กะพาสคัล และ 25.5 เมกะพาสคัล ตามลำดับ เหมาะสำหรับนำไป

ประยุกต์ใช้กับอิฐก่อผนังตามมาตรฐาน มอก.77-2545 [9] ทั้งนี้

ทั้งนั้นจำเป�นต้องพิจารณาอัตราการดูดซึมน้ำของวัสดุร่วมด้วยซ่ึง

อภิปรายในหัวข้อ 3.3 
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ตารางที่ 3 ผลทดสอบกำลังรับแรงอัดของมอร์ตาร์ 

W/C  

(อัตราส่วนโดยน้ำหนัก) 

s/m  

(อัตราส่วนโดยปริมาตร) 

g/m  

(อัตราส่วนโดยปริมาตร) 

กำลังรับแรงอัด (ksc) 

3 วัน 7 วัน 28 วัน 

0.40 

0.50 0.0 508.3 500.0 496.6 

0.40 0.10 175.0 188.3 212.6 

0.30 0.20 91.6 105.0 115.0 

0.20 0.30 501.6 381.6 386.6 

0.45 

0.50 0.0 405.0 458.3 480.0 

0.40 0.10 181.6 188.3 241.6 

0.30 0.20 121.3 113.3 143.3 

0.20 0.30 501.6 146.6 1036.6 

0.50 

0.50 0.0 368.6 388.3 376.6 

0.40 0.10 157.6 185.6 200.0 

0.30 0.20 196.6 341.6 109.3 

0.20 0.30 450.0 343.3 1033.3 

0.55 

0.50 0.0 256.6 330.0 353.3 

0.40 0.10 183.3 179.6 204.3 

0.30 0.20 206.6 148.3 166.0 

0.20 0.30 500.0 258.3 295.0 

0.60 

0.50 0.0 212.0 231.0 380.0 

0.40 0.10 191.6 205.6 250.6 

0.30 0.20 107.3 117.3 186.0 

0.20 0.30 579.6 526.3 265.6 

 
รูปที่ 6 ความสัมพันธ์ระหว่างกำลังรับแรงอัดและอายุของมอร์ตาร์

ท่ีมีปริมาณ W/C แตกต่างกัน 

 

 

 

ตารางที่ 4 ผลทดสอบกำลังรับแรงอัดของมอร์ตาร์ 

ชั้นคุณภาพ 

ความต้านแรงอัดต่ำสุด 

(เมกะพาสคัล) 

เฉลี่ย 5 ก้อน แต่ละก้อน 

ก 21.0 17.0 

ข 17.0 15.0 

ค 10.0 9.0 

3.3 การดูดซึมน้ำของมอร์ตาร์ต่อปริมาณการแทนที่เศษแผ่น

ยิปซัม 
 การดูดซึมน้ำของมอร์ตาร์ทุกตัวอย่างแสดงดังรูปที ่ 7 

สามารถพบได้ชัดเจนว่าการดูดซึมน้ำของมอร์ตาร์มีค่ามากขึ้นตาม

ปริมาณการแทนที่เศษแผ่นยิปซัมที ่มากขึ ้นเนื ่องจากเศษแผ่น
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ยิปซัมเป�นกระดาษจึงดูดซึมน้ำได้ดีระหว่างการบ่ม นอกจากนี้ยัง

พบว่าการดูดซึมน้ำเพิ่มขึ้นตามอัตราส่วนน้ำต่อปูนซีเมนต์ที่เพ่ิม

มากขึ้นอีกประการหนึ่งเนื่องจากปริมาณน้ำมากทำให้เกิดโพรงใน

มอร์ตาร์มากไปด้วย อย่างไรก็ตามพบว่ามอร์ตาร์ที่มีอัตราส่วนน้ำ

ต่อปูนซีเมนต์ 0.60 มีค่าการดูดซึมน้ำต่ำที่สุด ซึ่งจากสมมติฐาน

ควรจะมีค่ามากที่สุดโดยมีการดูดซึมน้ำร้อยละ 2.3, 3.2, 4.7 และ 

6.7 เมื่อแทนที่เศษแผ่นยิปซัม 0.0, 0.1, 0.2 และ 0.3 ตามลำดับ 

อาจสามารถอธิบายได้ว่ามอร์ตาร์มีปริมาณน้ำสูงเพียงพอให้

สามารถเข้าแบบได้แน่นเป�นอย่างดีทำให้น้ำสามารถซึมผ่านเข้าไป

ในมอร์ตาร์iะหว่างบ่มได้น้อย ซึ่งสอดคล้องกับผลทดสอบค่าความ

หนาแน่นของมอร์ตาร์ซึ่งแสดงให้เห็นว่าชุดตัวอย่างนี้มีค่าความ

หนาแน่นมากที่สุด มีความทึบสูงน้ำจึงซึมผ่านเข้าไปได้น้อยเม่ือ

เทียบกับส่วนผสมอ่ืน 

 
รูปที่ 7 ความสัมพันธ์ระหว่างกำลังรับแรงอัดท่ีอายุ 28 วัน ของ

มอร์ตาร์ท่ีมีปริมาณการแทนท่ีเศษแผ่นยิปซัม (g/m) แตกต่างกัน 

 หากพิจารณาส่วนผสมท้ังหมดเพ่ือนำไปใช้เป�นอิฐก่อสร้าง

สามัญตามมาตรฐาน มอก.77-2545 [9] ต้องพิจารณาการดูดซึม

น้ำร่วมกับความต้านทานแรงอัดตามตารางท่ี 4 โดยการดูดซึมน้ำท่ี

ยอมให้แสดงดังตารางท่ี 5 โดยจากผลทดสอบกำลังอัดพบว่า

สามารถแทนท่ีเศษแผ่นยิปซัมได้มากท่ีสุดเท่ากับ 0.1 โดยปริมาตร

มอร์ตาร์ และต้องมีอัตราส่วนน้ำต่อปูนซีเมนต์ 0.45  และ 0.60 

ซ่ึงท้ังสองส่วนผสมมีอัตราการดูดซึมน้ำไม่เกินร้อยละ 17 โดยมีค่า

ร้อยละ 14.1 และ 3.2 ตามลำดับ ผ่านมาตรฐานอิฐก่อสร้างสามัญ

ชั้นคุณภาพ ก 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 5 การดูดกลืนน้ำสูงสุดของอิฐตามมาตรฐาน มอก. 77-

2545 [9] 

ชั้นคุณภาพ 

การดูดกลืนน้ำสูงสุด 

(%) 

เฉลี่ย 5 ก้อน แต่ละก้อน 

ก 17.0 20.0 

ข 22.0 25.0 

ค ไม่กำหนด ไม่กำหนด 

4. สรุปผลการวิจัย 

 จากผลการวิจัยที่ได้จากการทดสอบความหนาแน่น, กำลัง

รับแรงอัดและการดูดซึมน้ำของมอร์ตาร์ที่แทนที่มวลรวมละเอียด

บางส่วนด้วยเศษแผ่นยิปซัมนำกลับมาใช้ใหม่สามารถสรุป

ผลการวิจัยได้ดังนี้; 

 1. ความหนาแน่นของมอร์ตาร์มีค่าลดลงตามปริมาณการ

แทนที ่เศษแผ่นยิปซัมที ่มากขึ ้นเนื ่องจากเศษแผ่นยิปซัมเป�น

กระดาษมีน้ำหนักเบา อย่างไรก็ตามส่วนผสมที่มีอัตราส่วนน้ำต่อ

ปูนซีเมนต์ (W/C) 0.60 มีความหนาแน่นมากที ่ส ุดเนื ่องจาก

ปริมาณน้ำมากทำให้มอร์ตาร์เข้าแบบได้อย่างสมบูรณ์เกิดรูพรุน

เนื่องจากการเข้าแบบน้อย 

 2. กำลังรับแรงอัดของมอร์ตาร์มีค่าลดลงเมื่อมีการแทนท่ี

เศษแผ่นยิปซัมมากขึ้นเนื่องจากกระดาษขัดขวางความต่อเนื่อง

ของซีเมนต์เพสต์ภายในมอร์ตาร์ โดยเมื่อแทนที่เศษแผ่นยิปซัม 

0.2 โดยปริมาตรมอร์ตาร์ทำให้กำลังอัดมีค่าลดลงประมาณร้อยละ 

50 และ 30 สำหรับส่วนผสมที่มีค่า W/C เท่ากับ 0.40-0.50 และ 

0.55-0.60 ตามลำดับ 

 3. ลักษณะการวิบัติของมอร์ตาร์เมื่อแทนที่เศษแผ่นยิปซัม

ตั้งแต่ 0.2 ขึ้นไปโดยปริมาตรมอร์ตาร์มีลักษณะของวัสดุเหนียวท่ี

เกิดการเสียรูปหรือการยุบตัวมากเนื่องจากเศษแผ่นยิปซัมด้านใน 

จึงไม่เหมาะสมหากนำส่วนผสมนี้ไปผลิตเป�นวัสดุสำหรับโครงสร้าง

ท่ียอมให้เกิดการเสียรูปได้น้อยหรือไม่ยอมให้เกิดการเสียรูป 

 4. การดูดซึมน้ำมีค่าเพ่ิมขึ้นตามปริมาณการแทนท่ีเศษแผ่น

ยิปซัมที่เพิ่มมากขึ้นเนื่องจากกระดาษดูดซึมน้ำได้ดีระหว่างบ่ม

ตัวอย่าง อย่างไรก็ตามพบว่าการดูดซึมน้ำมีค่าน้อยที่สุดเมื่อใช้

อัตราส่วนน้ำต่อปูนซีเมน์เท่ากับร้อยละ 0.60 เนื่องจากมีปริมาณ

น้ำเพียงพอให้มอร์ตาร์สามารถเข้าแบบได้อย่างสมบูรณ์ เกิด

ช่องว่างเนื ่องจากการเข้าแบบน้อยมาก สอดคล้องกับค่าความ

หนาแน่นท่ีชุดตัวอย่างนี้มีค่ามากท่ีสุด 
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 5. หากพิจารณานำมอร์ตาร์จากงานวิจัยนี้ไปผลิตเป�นอิฐ

ก่อสร้างสามัญชั้นคุณภาพ ก ตามมาตรฐาน มอก.77-2545 อัตรา

ส่วนผสมที่เหมาะคือมอร์ตาร์ที่มีการแทนที่เศษแผ่นยิปซัม 0.1 

โดยปริมาตรมอร์ตาร์เนื่องจากยังมีลักษณะเป�นวัสดุเปราะเหมือน

อิฐ ประกอบกับอัตราส่วนน้ำต่อปูนซีเมนต์ 0.45 และ 0.60 

เนื่องจากมีกำลังอัดเท่ากับ 24.6 เมกะพาสคัล และ 25.5 เมกะ

พาสคัล ตามลำดับ มากกว่า 21 เมกะพาสคัล อีกท้ังยังมีค่าการดูด

ซึมน้ำร้อยละ 14.1 และ 3.2 ตามลำดับ ซึ่งไม่เกินค่าที่ยอมให้คือ

ร้อยละ 17 
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