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บทคดัยอ่  
บทความนี้เป็นการน าเสนอผลการศึกษาการใช้ประโยชน์จากเศษเมลามีนโดยใช้เป็นวัสดุมวลรวมละเอียด  

ในคอนกรีตมวลเบา เศษเมลามีนดงักล่าวถูกใช้แทนที่ทรายแม่น ้าบางส่วน โดยด าเนินการตรวจสอบชิ้นทดสอบผสม 
เศษเมลามีนที่แตกต่างกนั 2 แบบ แบบแรกเป็นชิ้นทดสอบผสมเศษเมด็เมลามนีและแบบที่สองเป็นชิ้นทดสอบผสม 
เศษฝุน่เมลามนี โดยอตัราสว่นการแทนทีท่รายแม่น ้าดว้ยเศษเมลามนีโดยน ้าหนกัที่รอ้ยละ 0, 15, 25 และ 35 อตัราส่วนน ้า
ต่อปนูซเีมนตเ์ท่ากบั 0.50 และค่าหน่วยน ้าหนักที ่1,300 กก./ม.3 จากการศกึษาพบว่า คอนกรตีมวลเบาผสมเศษเมลามนี 
มคี่าความหนาแน่นแปรปรวนจากที่ก าหนดเล็กน้อย ก าลงัรบัแรงอดัเพิ่มขึ้น การดูดซึมน ้าเพิ่มขึ้น และไม่ส่งผลต่อค่า 
การน าความรอ้นอย่างมนียัส าคญั ผลการรวบรวมจะเป็นสว่นหนึ่งของขอ้มลูทีเ่ป็นประโยชน์ส าหรบัการรไีซเคลิเศษเมลามนี
ในการผสมคอนกรตีมวลเบา 
ค ำหลกั: การรไีซเคลิ, เศษเมลามนี, วสัดุมวลรวมละเอยีด, คอนกรตีมวลเบา, สมบตัเิชงิกล   
 
Abstract 

This paper presented the study results of the utilization of melamine waste in the production of 
lightweight concrete. This melamine waste was used for partially replacing river sand. Investigation was carried 
out on two different forms of melamine wastes for mortar samples, one made with melamine waste granules and, 
second made with melamine waste powders, in which river sand was partially replaced by melamine wastes in 
percentages of 0%, 15%, 25% and 35% by volume, constant water-to-cement ratio of 0.50 and unit weight of 
1,000 and 1,300 kg/m3. From the studies, it was found that the lightweight concrete contained melamine waste 
was slightly variance density, the compressive strength and water absorption were increased and the thermal 
conductivity was not significantly different. The results gathered would form a part of useful information for 
recycling melamine waste in lightweight concrete mixes. 
Keywords: Recycling, Melamine Waste, Fine aggregate, Lightweight Concrete, Mechanical Properties. 

 
1. บทน า 

จากการใช้งานของพลาสติกที่มีการเติบโตอย่าง
รวดเร็วในปีที่ผ่าน ๆ มานัน้ ส่งผลให้เกิดขยะพลาสติก
จ านวนมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ขยะพลาสติกประเภท
เทอร์โมเซ็ตติง ซึ่งวิธีการก าจัดขยะพลาสติกประเภทนี้
เป็นไปได้ยาก เนื่องจากไม่สามารถหลอมละลายโดยการ
ใหค้วามรอ้นไดอ้กีเมื่อผ่านกระบวนการขึน้รปูแลว้ [1] 

หนึ่งในวธิกีารก าจดัขยะพลาสตกิประเภทนี้คอืวิธกีาร
ฝ ัง่กลบ [2] การฝ ัง่กลบขยะพลาสติกเป็นวิธทีี่อนัตราย
เนื่องจากอตัราการย่อยสลายช้า อกีทัง้ขยะพลาสติกอาจ
ขดัขวางการไหลของน ้ า ท าให้อัตราการแทรกซึมของ
น ้าฝนลดลง สง่ผลใหค้วามอุดมสมบรูณ์ของดนิเสือ่มสภาพ
ลงและยังสามารถขัดขวางการเคลื่อนที่ของรากต้นไม ้
นอกจากนี้ขยะพลาสตกิยงัมอีงคป์ระกอบทีเ่ป็นพษิต่าง ๆ 
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โดยเฉพาะอย่างยิง่แคดเมยีมและตะกัว่ ซึ่งสามารถผสม
กบัน ้าฝนและก่อให้เกิดมลพษิในดินและน ้าได้ ในขณะที่
ขยะพลาสตกิที่ไหลลงแม่น ้า ล าธารหรอืทะเล จะท าใหน้ ้า
ปนเป้ือน สง่ผลกระทบต่อสิง่มชีวีติทางทะเลหรอืสตัวน์ ้าได ้
โดยสตัวน์ ้าเหล่านัน้จะกลนืกนิขยะพลาสตกิเขา้ไป ซึง่ขยะ
พลาสติกเหล่านัน้สามารถท าลายสุขภาพของสตัว์น ้าได ้
สงัเกตได้จากการพบขยะพลาสติกในท้องหรือกล้ามเนื้อ
ของสตัว์น ้าเหล่านัน้ อกีทัง้วธิกีารฝ ัง่กลบยงัเป็นวธิกีารที ่
มคี่าใช้จ่ายในการด าเนินการ ซึ่งหากเราสามารถน าขยะ
พลาสติกประเภทเทอร์โมเซต็ติงกลบัมาใช้ใหม่ได้ เราจะ
สามารถลดมลพิษที่เกิดจากการฝ ัง่กลบขยะพลาสติก 
รวมทัง้ยงัสามารถลดค่าใช้จ่ายที่ใช้ไปในกระบวนการฝ ัง่
กลบได ้

การรไีซเคลิขยะพลาสตกิจงึเป็นทางเลอืกทีเ่ป็นไปได้
ที่สามารถก าจดัขยะพลาสติกโดยใช้เป็นวสัดุผสมในวสัดุ
ก่อสรา้ง [3], [4], [5], [6] โดยเฉพาะอย่างยิง่ผนังคอนกรตี
ในงานก่อสร้าง ซึ่งในประเทศไทย คอนกรีตมวลเบามี 
การใชง้านอย่างกว้างขวางส าหรบังานก่อสรา้ง ทัง้ใช้เป็น
ผนังภายในและภายนอก ซึ่งการรไีซเคลิขยะพลาสติกใน
วิธีการนี้จะได้ผลิตภัณฑ์ใหม่ คือ ซีเมนต์คอมโพสติ ซึ่ง
วิธีการน้ีเป็นหน่ึงในการแก้ปญัหาที่ดี ส าหรับการก าจัด
ขยะพลาสตกิ เน่ืองจากขอ้ไดเ้ปรยีบทางเศรษฐศาสตรแ์ละ
นิเวศวทิยา 

ดงันัน้วตัถุประสงค์ของบทความนี้เพื่อ การรีไซเคิล
เศษเมลามนีจากกระบวนการผลติภาชนะเมลามนี โดยใช้
เป็นวสัดุมวลรวมละเอยีดในการแทนทีท่รายของคอนกรตี
มวลเบา และประเมนิคุณภาพของคอนกรตีมวลเบาทีผ่สม
เศษเมลามนีเปรยีบเทยีบกบัคอนกรตีมวลเบาเชงิการค้า 
ตามมาตรฐานผลติภณัฑอ์ุตสาหกรรมคอนกรตีบลอ็กมวล
เบาแบบเตมิฟองอากาศ 

  
2. วิธีการทดลอง 

2.1 วสัดท่ีุใช้ 
2.1.1. ปูนซีเมนตป์อรต์แลนดป์ระเภทท่ี 1 

ปูนซเีมนต์ที่ใชใ้นการศกึษาครัง้นี้คอื ปูนซเีมนต์ตรา
ชา้ง (ประเทศไทย) เป็นปูนซเีมนต์ปอรต์แลนดป์ระเภทที ่
1 ตามมาตรฐานของสมาคมทดสอบวสัดุอเมรกิา ASTM 
C150-12 โดยมคี่าหน่วยน ้าหนกัเท่ากบั 412 กก./ม.3 และ
องคป์ระกอบทางเคมดีงัแสดงในตารางที ่1 
 

ตารางที่ 1 องค์ประกอบทางเคมขีองปูนซเีมนต์ปอร์ต
แลนดป์ระเภทที ่1 
องคป์ระกอบเคม ี รอ้ยละโดยมวล 
แคลเซยีมออกไซด ์(CaO) 66.33 
ซลิกิา (SiO2) 18.60 
เฟอรร์กิออกไซด ์(Fe2O3) 4.03 
อลมูนิา (Al2O3) 3.77 
ซลัเฟอรไ์ตรออกไซด ์(SO3) 2.67 
แมกนีเซยีมออกไซด ์(MgO) 2.13 
โซเดยีมออกไซด ์(Na2O) 1.39 
โพแทสเซยีมออกไซด ์(K2O) 0.46 
การสญูเสยีน ้าหนกัเน่ืองจากการ
เผาไหม ้(Loss on ignition) 

- 

 
2.1.2. ทราย 

ทรายที่ใช้ในการศึกษาครัง้นี้เป็นทรายแม่น ้าที่ร่อน
ผ่านแร่งเบอร์ 8 มีลักษณะรูปร่างแบบมวลรวมมน 
(rounded aggregate) ตามมาตรฐานองักฤษ BS 812 
มีขนาดคละดังแสดงในรูปที่ 1 ค่าโมดูลสัความละเอียด 
(Fineness Modulus: FM) มคี่าเท่ากบั 1.97 ตาม
มาตรฐาน ASTM C33-13 ค่าความถ่วงจ าเพาะเท่ากบั 
2.52 และค่าการดูดซมึน ้าเท่ากบัรอ้ยละ 0.33 ดงัแสดงใน
ตารางที ่2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รปูที ่1 ขนาดคละของทรายและเศษเมด็เมลามนี   

 
 
 
 

324



         การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแห่งประเทศไทย ครัง้ที ่29 
                      30 มถุินายน-2 กรกฎาคม 2558 จงัหวดันครราชสมีา  

           

 
AMM-08 
ตารางที ่2 สมบตัทิางกายภาพและทางกลของมวลรวมละเอยีด 
มวลรวมละเอยีด รปูร่าง โมดลูสัความละเอยีด/ขนาดอนุภาคเฉลีย่* ความถ่วงจ าเพาะ การดดูซมึน ้า 

(รอ้ยละ) 
ทราย กอ้นมน 1.97 2.52 0.33 
เศษเมด็เมลามนี กอ้นแบน 3.98 1.50 5.51 
เศษฝุน่เมลามนี ผงฝุน่ *34 ไมโครเมตร 1.50 - 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่2 (ก) เศษครบีเมลามนี (ข) เศษครบีเมลามนีทีผ่่านการบดย่อย  
 

2.1.3. เศษเมลามีน 
เศษเมลามนีทีใ่ชใ้นการศกึษาครัง้นี้เป็นเศษเมลามนี 

ทีไ่ด้จากกระบวนการขึน้รูปผลติภณัฑ์เมลามนีของบรษิัท 
ศรไีทยซุปเปอรแ์วรจ์ ากดั (มหาชน) โดยเศษเมลามนีทีไ่ด้
มขีนาดและรูปร่างที่แตกต่างกนัสองรูปแบบคอื 1) เศษ
ครบีเมลามนี “หยาบ” เป็นเศษเมลามนีที่ไดจ้ากบรเิวณ
ส่วน เกินของขอบผลิตภัณฑ์ เมลามีน ในระหว่ า ง
กระบวนการอดัขึน้รูปรอ้น 2) เศษฝุ่นเมลามนี “ละเอยีด” 
เป็นเศษเมลามนีทีไ่ดจ้ากกระบวนการเจยีรขดัตกแต่งขอบ
ของผลิตภัณฑ์เมลามีนดังแสดงในรูปที่ 2(ก) และ 3 
ตามล าดบั  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่3 เศษฝุน่เมลามนี   

ส าหรบัเศษครบีเมลามนีจะถูกน ามาบดดว้ยเครื่องบด
ย่อยพลาสตกิ ยีห่อ้ MGK รุ่น 2121R แลว้น ามาร่อนผ่าน
แร่งเบอร ์8 โดยมขีนาดคละดงัแสดงในรปูที ่1 มคี่าโมดูลสั
ความละเอียดมีค่าเท่ากับ 3.98 ค่าความถ่วงจ าเพาะ
เท่ากบั 1.50 และค่าการดูดซึมน ้าเท่ากบัร้อยละ 5.51 
ดังแสดง ในตารางที่  2 เศษ เม็ด เมลามีนที่ ไ ด้จ าก
กระบวนการบดย่อยนี้มรีูปร่างเป็นแบบมวลรวมกอ้นแบน 
(flaky aggregate) ผวิเรยีบดงัแสดงในรปูที ่2(ข) 

ส าหรบัเศษฝุ่นเมลามนีทีไ่ดจ้ากกระบวนการเจยีรขดั
ตกแต่งขอบของผลติภัณฑ์เมลามนีจะถูกน ามาร่อนผ่าน
แร่งเบอร ์140 เพื่อก าจดัสิง่แปลกปลอมทีต่ดิมากบัเศษฝุ่น
เมลามีน โดยลักษณะรูปร่างเป็นแบบผงฝุ่นละเอียด 
ดงัแสดงในรูปที ่3 โดยขนาดอนุภาคของเศษฝุ่นเมลามนี 
มคี่าเฉลีย่และส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานเท่ากบั 34 และ 29 
ไมโครเมตร ตามล าดบั ดงัแสดงในรปูที ่4  

เศษเมลามีนทัง้สองรูปแบบนี้จะถูกน ามารีไซเคิล 
โดยใช้เป็นวัสดุมวลรวมละเอียดของคอนกรีตมวลเบา
เซลลูลาร ์ (Cellular Lightweight Concrete: CLC) โดย
อัตราส่วนการแทนที่ทรายแม่น ้าด้วยเศษเมลามีนโดย
น ้าหนกัรอ้ยละ 0, 15, 25 และ 35  

 
 

ก) ข) 
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รปูที ่4 ขนาดอนุภาคของเศษฝุน่เมลามนี   
 

2.1.4. สารก่อฟอง 
สารก่อฟองที่ใช้เป็นชนิดสงัเคราะห์ โดยสารก่อฟอง

ดังกล่าวจะถูกน ามาเจือจางกับน ้ าในอัตราส่วน 1:40  
โดยน ้าหนัก จากนัน้ท าให้เป็นฟองโฟมด้วยเครื่องสร้าง
โฟมที่ต่อเข้ากับเครื่องอดัอากาศที่ความดนั 5.0 บาร ์
เพื่อใหไ้ดโ้ฟมทีม่ฟีองอากาศขนาดเลก็ตัง้แต่ 0.1-1.0 มม. 
ซึง่ความหนาแน่นของโฟมประมาณ 50 กก./ม.3 ก่อน
น าไปผสมกบัคอนกรตีสด  
2.2. การเตรียมช้ินทดสอบ 

การศึกษาในครัง้นี้ได้ท าการเตรียมชิ้นทดสอบใน
หอ้งปฏบิตักิาร [7] โดยใชช้ิน้ทดสอบจ านวน 5 ชิน้ ในแต่
ละเงื่อนไขของการทดสอบก าลงัรบัแรงอดั 2 ชิน้ ในแต่ละ
เงื่อนไขของการทดสอบการดดูซมึน ้าและการน าความรอ้น 
ส าหรบัการออกแบบการทดสอบของคอนกรตีมวลเบาใน
ครัง้นี้ ที่อตัราส่วนของซเีมนต์ต่อทรายเท่ากบั 1:1 และ
อตัราสว่นของน ้าต่อซเีมนตเ์ท่ากบั 0.5 การแทนทรายดว้ย
เศษเมลามีนในสดัส่วนร้อยละ 0, 15, 25 และ 35  
โดยน ้าหนักของทราย สดัส่วนการผสมคอนกรตีมวลเบา
ทัง้สีด่งัแสดงในตารางที ่3 

 
ตารางที ่3 สดัสว่นการผสมคอนกรตี 
สญัลกัษณ์ M0 M15 M25 M35 
การแทนที ่(รอ้ยละ) 0 15 25 35 
ซเีมนต ์(กก./ม.3) 412 412 412 412 
ทราย (กก./ม.3) 412 350 309 267 
เมลามนี (กก./ม.3) 0 62 103 144 
น ้า (กก./ม.3) 206 206 206 206 

ความหนาแน่นของคอนกรีตสดก่อนเทลงแบบของ
การศกึษาครัง้นี้ มคี่าเท่ากบั 1,300 กก./ม.3 สญัลกัษณ์ที่
ใชส้ าหรบัการผสมคอนกรตีในการศกึษาครัง้นี้ ดงัแสดงใน
ตารางที่ 4 แบบหล่อมาตรฐานส าหรบัเตรียมชิ้นทดสอบ
ก าลงัรบัแรงอดัและการดูดซมึน ้า รูปลูกบาศกข์นาด 50 x 
50 x 50 มม. จ านวน 60 ชิน้ ท าจากทองเหลอืงผวิเรยีบ 
และแบบหล่อส าหรบัเตรียมชิ้นทดสอบการน าความร้อน 
รูปทรงกระบอกมขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 69 มม. สงู 65 
มม. จ านวน 4 ชิน้ ท าจากท่อพวีซีทีี่มคีวามแขง็แรงผวิ
ด้านในเรียบ ภายหลงัจากการเทลงแบบหล่อจะท าการ
กระทุ้งด้วยเหล็กกระทุ้งอย่างน้อย 35 ครัง้ เพื่อให้
คอนกรตีเตม็แบบหล่อ ภายหลงัจากการกระทุง้ 1 ชัว่โมง 
จึงท าการปาดผิวหน้าของคอนกรีตให้เรียบ แล้วทิ้ง
คอนกรีตไว้ 24±4 ชัว่โมงที่อุณหภูมิห้องจึงถอดแบบ 
และน าไปบ่มแห้งโดยการห่อด้วยฟิล์มพลาสติกที่อายุบ่ม 
3, 7, 14, 28 และ 60 วนั 

มาตรฐานผลติภณัฑอ์ุตสาหกรรมคอนกรตีบลอ็กมวล
เบาแบบเติมฟองอากาศ มาตรฐานเลขที่ มอก. 2601-
2556 ดงัแสดงในตารางที ่5 
2.3. วิธีการทดสอบ 

วธิีการทดสอบและข้อมูลที่เกี่ยวขอ้งกบัการก าหนด
คุณสมบัติของคอนกรีตสดและคอนกรีตที่แข็งตัวแล้ว 
ดงัแสดงในตารางที่ 6 ซึ่งค่าจากการทดสอบดงัแสดงใน
สว่นของผลการทดสอบ ไดจ้ากค่าเฉลีย่ของผลการทดสอบ
แต่ละเงื่อนไข 

 
ตารางที ่4 สญัลกัษณ์ส าหรบัการผสมคอนกรตี 
สญัลกัษณ์ รปูแบบเศษเมลามนี ความหนาแน่น 

(กก./ม.3) 
Mix I เศษเมด็ 1,300  
Mix II เศษฝุน่ 1,300  

 
ตารางที ่5 ชนิดของคอนกรตีบลอ็กมวลเบา (มอก. 2601) 
ชนิด ความหนาแน่น 

(กก./ม.3) 
ตา้นแรงอดั 
(MPa) 

ดดูซมึน ้า 
(%) 

C8 701-800 2.0 25 
C9 801-900   
C10 901-1000 2.5 23 
C12 1001-1200   
C14 1201-1400 5.0 20 
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ตารางที ่6 วธิกีารทดสอบคุณสมบตัขิองคอนกรตีทีแ่ขง็ตวัแลว้ 
คุณสมบตัขิองคอนกรตี รายละเอยีดของการทดสอบ มาตรฐาน 
ความหนาแน่น ความหนาแน่นของคอนกรตีหาได้โดยตรงจากมวลและปรมิาตรของ

คอนกรตีมวลเบาสดทีบ่รรจุเตม็ในภาชนะทรงกระบอกและคอนกรตี
มวลเบาทีแ่ขง็ตวัแลว้รปูลกูบาศกข์นาด 50 x 50 x 50 มม. 

ASTM C138-14 

ก าลงัรบัแรงอดั คอนกรตีรูปลูกบาศกข์นาด 50 x 50 x 50 มม. ถูกน ามาท าการ
ทดสอบก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรตีทีอ่ายุบ่ม 3, 7, 14, 28 และ 60 
ดว้ยเครื่องทดสอบก าลงัรบัแรงอดั รุ่น ELE ก าลงัสงูสดุ 200 ตนั 

ASTM C109-13 

การดดูซมึน ้า คอนกรตีรูปลูกบาศกข์นาด 50 x 50 x 50 มม. ถูกน ามาท าการ
ทดสอบการดูดซมึน ้าของคอนกรตีทีอ่ายุบ่ม 28 และ 60 ซึ่งหาได้
โดยตรงจาก ค่าการดดูซมึน ้า (รอ้ยละ) = (น.น.เปียก-น.น.แหง้)/น.น.
แหง้ 

ASTM D6489-12 

การน าความรอ้น คอนกรตีรปูทรงกระบอกขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 69 มม. สงู 65 มม. 
ถูกน ามาท าการทดสอบการน าความรอ้นของคอนกรตีทีอ่ายุ 28 และ 
60 

ASTM E1225-13 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่5 ความหนาแน่นของคอนกรตีมวลเบาทีแ่ขง็ตวัแลว้ (ก) Mix I (ข) Mix II 
 

ตารางที ่7 ก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรตีมวลเบาผสมเศษเมลามนี 
สญัลกัษณ์ ปริมาณทราย 

(กก./ม3) 
ปริมาณเมลามีน 
(กก./ม3) 

ก าลงัรบัแรงอดั (เมกะปาสคลั) 
3 วนั 7 วนั 14 วนั 28 วนั 60 วนั 

Mix I M0 412 0 1.56 1.83 2.61 2.74 3.14 
M15 350 62 2.53 3.34 3.53 4.26 4.40 
M25 309 103 2.76 3.95 4.11 4.12 4.70 
M35 267 144 1.63 2.17 2.78 3.11 3.24 

Mix II M0 412 0 1.56 1.83 2.61 2.74 3.14 
M15 350 62 1.79 2.09 3.27 3.54 3.73 
M25 309 103 2.62 3.34 3.63 5.31 7.37 
M35 267 144 1.72 2.42 2.99 3.30 3.44 

 

ก) ข) 

327



         การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแห่งประเทศไทย ครัง้ที ่29 
                      30 มถุินายน-2 กรกฎาคม 2558 จงัหวดันครราชสมีา  

           

 
AMM-08 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่6 ก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรตีมวลเบา (ก) Mix I (ข) Mix II 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่7 การดดูซมึน ้าของคอนกรตีมวลเบา (ก) Mix I (ข) Mix II  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่8 การน าความรอ้นของคอนกรตีมวลเบา (ก) Mix I (ข) Mix II 
 

 
 
 

 
 
 
 

ก) ข) 

ก) ข) 

ก) ข) 
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3. ผลการทดสอบและอภิปรายผล 
3.1. ความหนาแน่น 

ผลการทดสอบความหนาแน่นแหง้ของคอนกรตีมวล
เบาดงัแสดงในรูปที ่5 ไดจ้ากค่าเฉลีย่ของผลการทดสอบ 
5 ชิน้ทดสอบ ในแต่ละเงื่อนไขการทดสอบ 

จากการก าหนดความหนาแน่นของคอนกรตีมวลเบา
สดที ่1,300 กก./ม.3 พบว่า ความหนาแน่นของคอนกรตี
มวลเบาควบคุม (M0) ทีแ่ขง็ตวัแลว้มคี่าใกลเ้คยีงกบัความ
หนาแน่นของคอนกรตีสดทีก่ าหนดมากกว่าคอนกรตีมวล
เบาผสมเศษเมลามนี จากเศษเมลามนีมคี่าการดูดซมึน ้าที่
สงูกว่าทรายมา ท าใหน้ ้าทีใ่ชส้ าหรบัการผสมคอนกรตีมวล
เบาสญูเสยีไปเนื่องจากการดูดซบัของเศษเมลามนี ส่งผล
ใหค้วามหนาแน่นของคอนกรตีมวลเบาผสมเศษเมลามนีที่
แข็งตัวแล้วมีความแตกต่างไปจากความหนาแน่นของ
คอนกรตีมวลเบาสดทีก่ าหนดไว้เลก็น้อย ดงัแสดงในรูปที ่
5 และยงัพบว่า ความหนาแน่นของคอนกรตีมวลเบาทีอ่ายุ
บ่ม 60 วนั ยงัมคี่าลดลงอกีเลก็น้อยเมื่อเปรยีบเทยีบกับ
คอนกรตีมวลเบาทีอ่ายุบ่ม 28 วนั เน่ืองจากการระเหยของ
น ้าตามธรรมชาตใินคอนกรตี 

จากมาตรฐานผลติภณัฑอ์ุตสาหกรรมคอนกรตีบลอ็ก
มวลเบาแบบเตมิฟองอากาศ มาตรฐานเลขที ่มอก. 2601-
2556 ดงัแสดงในตารางที ่5 ไดก้ าหนดความหนาแน่นเชงิ
ปรมิาตรของคอนกรตีบลอ็กมวลเบาชนิด C14 ต้องมคี่า
ความหนาแน่นในช่วง 1,201-1,400 กก./ม.3 พบว่า
คอนกรีตมวลเบาผสมเมลามีนอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน
ดงักล่าว ยกเวน้แต่คอนกรตีมวลเบาผสมเศษเมด็เมลามนี
ทีร่อ้ยละ 35 (M35) (Mix I) ทีอ่ายุบ่ม 60 วนั มคี่าต ่ากว่า
เกณฑ์เล็กน้อย โดยมีความหนาแน่นแห้งเท่ากบั 1,185 
กก./ม.3 ดงัแสดงในรปูที ่5 
3.2. ก าลงัรบัแรงอดั 

ผลการทดสอบก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรตีมวลเบา
ดงัแสดงในตารางที ่7 ไดจ้ากค่าเฉลีย่ของผลการทดสอบ 5 
ชิน้ทดสอบ ในแต่ละเงื่อนไขการทดสอบ  

ผลการทดสอบก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรตีมวลเบา
ผสมเศษเมลามนี ดงัแสดงในตารางที ่7 และรูปที ่6 แสดง
ให้เห็นว่า คอนกรีตมวลเบาจะพัฒนาก าลังรับแรงอัด
เพิม่ขึน้ตามปฏกิริยิาของปนูซเีมนตท์ีเ่กดิขึน้อย่างต่อเนื่อง
กบัน ้า ก าลงัรบัแรงอดัเพิ่มขึน้อย่างมากในช่วงแรกภาย
หลงัจากการแขง็ตวั แต่หลงัจากอายุ 28 วนั ก าลงัรบั
แรงอดัของคอนกรตีจะเพิม่ขึน้ดว้ยอตัราลดลงดงัแสดงใน

ตารางที่ 7 เว้นแต่คอนกรตีมวลเบาผสมเศษฝุ่นเมลามนี
รอ้ยละ 25 ทัง้ความหนาแน่น 1,300 กก./ม.3 มคี่าก าลงัรบั
แรงอัดเพิ่มขึ้นอีก เนื่ องจากเศษฝุ่นเมลามีนมีพื้นที่
ผวิสมัผสัทีม่ากกว่าเศษเมด็เมลามนีจงึท าใหก้ารดูดซมึน ้า
เพิม่ขึน้ตามไปดว้ย สง่ผลใหก้ารพฒันาก าลงัรบัแรงอดัของ
คอนกรีตยงัคงเพิม่ขึน้อกีภายหลงัจากอายุคอนกรตีมวล
เบา 28 วนั  

การแทนที่ทรายด้วยเศษเมลามีนส่งผลให้ก าลงัรับ
แรงอดัของคอนกรีตมวลเบาเพิ่มขึ้นเมื่อเปรยีบเทยีบกบั
คอนกรตีมวลเบาควบคุม (M0) โดยปรมิาณการแทนที่
ทรายด้วยเศษเมลามีนร้อยละ 25 แสดงก าลงัรบัแรงอัด
สูงสุด และมีค่าลดลงที่ปริมาณการแทนที่ทรายด้วย 
เศษเมลามนีรอ้ยละ 15 และ 35 ซึ่งการผสมทีส่ดัส่วนทัง้
สองมคี่าก าลงัรบัแรงอดัใกลเ้คยีงกนั 

ส าหรบัการแทนที่ทรายด้วยเศษฝุ่นเมลามีนร้อยละ 
25 มคี่าก าลงัรบัแรงอดัผ่านเกณฑค์วามต้านทานแรงอดั
ข อ ง ค อ น ก รี ต บ ล็ อ ก ม ว ล เ บ า ต า ม ม า ต ร ฐ า น
ผลติภณัฑ์อุตสาหกรรมคอนกรีตบลอ็กมวลเบาแบบเติม
ฟองอากาศ มาตรฐานเลขที่ มอก. 2601-2556 ส าหรบั
คอนกรตีมวลเบาทีค่วามหนาแน่น 1,300 กก./ม.3 (C14)  
ที่ความต้านทานแรงอดัไม่น้อยกว่า 5.0 เมกะปาสกาล  
ดงัแสดงในตารางที ่5 

ก าลังรับแรงอัดที่เพิ่มขึ้นสามารถอธิบายได้ด้วย
เหตุผลต่อไปนี้ 

1) การรวมกนัของมวลรวมละเอยีดทรายและเศษเม
ลามนีทัง้สอง มผีลกบัขนาดคละของมวลรวมทีด่ขี ึน้ ซึง่ท า
ใหก้ าลงัรบัแรงอดัดขีึน้ 

2) ส าหรบัรูปทรงเหลีย่มและผวิหยาบของเศษเมลา
มีน ท าให้มีพื้นที่ผิวสมัผสัที่เพิ่มขึ้น ส่งผลให้แรงขึ้นยึด
เหนี่ยวระหว่างซเีมนตเ์พสตก์บัมวลรวมเพิม่ขึน้ 

3) ปฏกิริยิาไฮเดรชัน่ระหว่างปูนซเีมนต์กบัน ้า ส่งผล
ท าให้เกิดชัน้บางๆ ที่เป็นแรงยึดเหนี่ยวระหว่างซีเมนต์
เพสตก์บัมวลรวม 
3.3. การดดูซึมน ้า 

ผลการทดสอบการดูดซึมน ้าของคอนกรีตมวลเบา
ผสมเศษเมลามนีเทยีบกบัคอนกรตีมวลเบาควบคุมทีอ่ายุ
บ่ม 28 และ 60 วนั ดงัแสดงในรูปที ่7 พบว่า คอนกรตี
มวลเบาผสมเศษเมลามีนมีค่าการดูดซึมน ้ า สูงกว่า
คอนกรตีมวลเบาควบคุม เนื่องจากเศษเมลามนีมคี่าการ
ดดูซมึน ้าทีส่งูกว่าทราย  
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จากคอนกรตีมวลเบาผสมเศษฝุ่นเมลามนี (Mix II) 
รอ้ยละ 25 มคี่าก าลงัรบัแรงอดัผ่านเกณฑค์วามต้านทาน
แรงอัดของคอนกรีตบล็อกมวลเบาตามมาตรฐาน
ผลติภณัฑ์อุตสาหกรรมคอนกรีตบลอ็กมวลเบาแบบเติม
ฟองอากาศนั ้น เมื่อตรวจสอบค่าการดูดซึมน ้ าของ
คอนกรตีมวลเบาผสมเศษฝุ่นเมลามนี (Mix II) ดงักล่าว
พบว่า คอนกรตีมวลเบาผสมเศษฝุ่นเมลามนีรอ้ยละ 25 ที่
ความหนาแน่น 1,300 กก./ม.3 อายุบ่ม 60 วนั มคี่าการดดู
ซมึน ้ารอ้ยละ 24.96 (ยงัไม่ผ่านเกณฑ์) โดยอตัราการดูด
ซึมน ้าของคอนกรีตบล็อกมวลเบาตามมาตรฐาน มอก. 
ส าหรบัคอนกรตีมวลเบาทีค่วามหนาแน่น 1,300 กก./ม.3 
(C14) มีอัตราการดูดซึมน ้ า ไม่ ม ากกว่ า ร้อยละ  20 
ตามล าดบั 
3.4. การน าความรอ้น 

ผลการทดสอบการน าความรอ้นของคอนกรตีมวลเบา
ผสมเศษเมลามนีเทยีบกบัคอนกรตีมวลเบาควบคุมทีอ่ายุ
บ่ม 28 และ 60 วนั ดงัแสดงในรปูที ่8 พบว่าคอนกรตีมวล
เบาผสมเศษเมลามีนและคอนกรตีมวลเบาควบคุม มีค่า
การน าความรอ้นไม่แตกต่างกนัอย่างมนียัส าคญั เนื่องจาก
ค่าการน าความรอ้นมคีวามสมัพนัธก์บัความพรุนรวมของ
คอนกรีตมวลเบา โดยสมัประสทิธิก์ารน าความร้อน (k) 
ของคอนกรีตมวลเบาที่ความหนาแน่น 1,300 กก./ม.3 
อยู่ในช่วง 0.079-0.108 w/m.๐K  

จากการวเิคราะหข์อ้มลูทางสถติขิองการน าความรอ้น
ของคอนกรตีมวลเบาผสมเศษเมลามนี ดว้ยวธิกีารทดสอบ
สมมุตฐิาน one sample t-test โดยก าหนดใหส้มมตฐิาน
ที่ตัง้ไว้ (null hypothesis) และ สมมติฐานทางเลือก 
(alternative hypothesis) คอื ค่าการน าความร้อนของ
คอนกรีตมวลเบาควบคุมและคอนกรีตมวลเบาผสม 
เศษเมลามีน ตามล าดับ ตรวจสอบระดับนัยส าคัญ 
(significant level) ร้อยละ 5 จากการวเิคราะห์พบว่า 
ค่า p-value ของทุกเงื่อนไข มคี่าน้อยกว่าระดบันัยส าคญั 
0.05 ท าให้เราสามารถกล่าวได้ว่า การน าความร้อนของ
คอนกรตีมวลเบาควบคุมกบัคอนกรตีมวลเบาผสมเศษเม
ลามนีไม่แตกต่างกนัอย่างมนียัส าคญั 

 
4. สรปุผลการทดลอง 

จากการศึกษา การรีไซเคลิเศษเมลามีนโดยใช้เป็น
วัสดุมวลรวมละเอียดในการแทนที่ทรายบางส่วน 
ของคอนกรตีมวลเบาเซลลลูาร ์สามารถสรุปผลไดด้งันี้ 

1) ความหนาแน่นของคอนกรตีมวลเบาทีแ่ขง็ตวัแลว้
มคีวามแปรปรวนเลก็น้อย 

2) ก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรตีมวลเบาเพิม่ขึน้ 
3) การดดูซมึน ้าของคอนกรตีมวลเบาเพิม่ขึน้ 
4) ไม่สง่ผลต่อการน าความรอ้นอย่างมนียัส าคญั 
ผลการศึกษาในครัง้นี้เป็นส่วนหนึ่งของข้อมูลที่เป็น

ประโยชน์ส าหรบัการรีไซเคลิเศษเมลามนีโดยใช้เป็นวสัดุ
มวลรวมละเอียดในคอนกรีตมวลเบา ผลปรากฏว่า
คอนกรตีมวลเบาผสมเศษฝุ่นเมลามนีรอ้ยละ 25 ทีค่วาม
หนาแน่น 1,300 กก./ม.3 มศีกัยภาพในการแทนที่ทราย
ส า ห รับ ค อ นก รี ต บ ล็ อ กม ว ล เ บ า ต าม ม าต ร ฐ า น
ผลติภณัฑ์อุตสาหกรรมคอนกรีตบลอ็กมวลเบาแบบเติม
ฟองอากาศ เวน้แต่ยงัมคี่าการดดูซมึน ้าทีส่งูกว่ามาตรฐาน
เลก็น้อย ซึง่ยงัคงเป็นแนวทางในการศกึษาต่อไป 
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