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บทคัดย่อ: งานวิจัยนี้น าเสนอสมบัติทางกายภาพและทางกลของมอร์ต้าร์ผสมขยะทะเลเพื่อพัฒนาเป็น   
ผลติภณัฑ์ โดยท าการเกบ็ขยะรมิทะเลและคดัเลอืกเฉพาะขวดพลาสตกิมาท าการบดดว้ยเครื่องบด ส าหรบัอตัรา
ส่วนผสมซีเมนต์มอร์ต้าร์ต่อหนิฝุ่ นในอตัราส่วน 1: 4 โดยน ้าหนัก ผสมขยะพลาสตกิบดในอตัรารอ้ยละ 3 6 และ              
9 โดยน ้าหนักทัง้หมด และใชอ้ตัราส่วนน ้าต่อปูนซเีมนต์เท่ากบั 0.4 จากนัน้ทดสอบหน่วยน ้าหนัก การดูดซมึน ้า 
ความพรุน ก าลงัอดั การทดสอบดว้ยกล้องจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราดและเลอืกอตัราส่วนทีเ่หมาะสมขึน้
รูปเป็นผลติภณัฑ์ จากการศกึษาพบว่า หน่วยน ้าหนักของซีเมนต์มอร์ต้าร์ผสมพลาสติกบดมคี่าลดลงด้วยการ
แทนทีเ่พิม่ขึน้ของขยะพลาสตกิบด การใชข้ยะขยะพลาสตกิบดผสมในซเีมนต์มอร์ต้าร์ส่งผลใหก้ารดูดซมึน ้าและ
ความพรุนเพิ่มด้วยการแทนที่เพิ่มขึ้นของปรมิาณขยะพลาสติก การใช้ขยะพลาสติกบดร้อยละ 6 ของน ้าหนัก
ทัง้หมดผสมในซเีมนต์มอรต์้ารแ์ละหนิฝุ่ นสามารถพฒันาขึน้รูปกระถางต้นไม้  การใชป้ระโยชน์จากขยะพลาสตกิ
จากทะเลพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ที่ยัง่ยืน เป็นการสร้างเศรษฐกิจหมุนเวียนและช่วยลดปัญหาผลกระทบต่อ
สิง่แวดลอ้ม  
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Abstract: This paper presents the physical and mechanical properties of mortar mixed with marine 
waste for product development. Marine debris was collected from coastal areas, and only plastic bottles 
were selected and crushed using a grinding machine. The cement-to-stone dust ratio was fixed at 1:4 by 
weight, with crushed plastic waste added at 3%, 6%, and 9% by total weight. The water-to-cement ratio 
was maintained at 0.4. The unit weight, water absorption, porosity, compressive strength, and 
microstructural analysis using a Scanning Electron Microscope (SEM) were tested. The most suitable 
mixture ratio was then used to form a prototype product. The study found that the unit weight of cement 
mortar decreased as the replacement level of crushed plastic waste increased. The incorporation of 
crushed plastic waste also led to higher water absorption and porosity with increasing plastic content. 
Using 6% crushed plastic waste by total weight in the cement mortar and stone dust mixture proved 
suitable for producing plant pots. This utilization of marine plastic waste to develop sustainable products 
promotes a circular economy and helps mitigate environmental impacts. 
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1. บทน า 
ปรมิาณขยะพลาสตกิทัว่โลกเป็นปัญหาสิง่แวดล้อมที่

เพิม่ขึน้อย่างรวดเร็วในทศวรรษที่ผ่านมา จากการศกึษา
พบว่า โลกผลิตขยะพลาสติกมากถึง 350 ล้านตันต่อปี  
ส าหรบัประเทศไทยมีขยะพลาสติกประมาณ 2 ล้านตัน
ต่อปีหรือประมาณร้อยละ 12 ของปริมาณขยะทัง้หมด 
การน าขยะพลาสตกิกลบัไปใชป้ระโยชน์เฉลี่ยประมาณปี
ละ 0.5 ล้านตัน ส่วนที่เหลือ 1.5 ล้านตัน การก าจดัโดย
วธิกีารฝังกลบใช้เวลาย่อยสลายเป็นร้อยปีซึ่งใช้พื้นที่ใน
การฝังกลบปรมิาณมากอย่างไรก็ตามจะมขียะพลาสติก
ไม่ได้ถูกจัดเก็บอย่างถูกต้อง เป็นขยะลอยในแม่น ้ า             
ล าคลอง บางส่วนไหลลงสู่ทะเลก่อให้เกิดผลกระทบต่อ
สิง่แวดล้อมทางทะเล จากข้อมูลของกรมทรพัยากรทาง
ทะเลและชายฝัง่ พบว่าขยะทะเล 3 อันดับแรก ได้แก่ 
ขวดพลาสติก ถุงพลาสติก และขวดแก้วร้อยละ 22.00, 
19.42 และ 10.96 ตามล าดับ ขยะทะเลโดยเฉพาะขยะ
พลาสติกมีผลกระทบต่อระบบนิเวศน์ทางทะเลในหลาย
ดา้นดงัต่อไปนี้ ผลกระทบต่อระบบนิเวศน์ทางทะเล โดย
ขยะพลาสติกสามารถเข้าไปแทรกแซงและท าลายที่อยู่
อาศัยของสิ่งมีชีวิตทางทะเล เช่น ปะการัง หญ้าทะเล 
และโขดหิน  [1] ขยะพลาสติกที่แตกตัวเป็นไมโคร 
พลาสติก สามารถถูกกินโดยแพลงก์ตอนและสิ่งมีชีวิต
ขนาดเล็ก ซึ่งจะเขา้สู่ห่วงโซ่อาหารและสะสมในตัวสตัว์ 
ท าให้มีการสะสมสารพิษในระบบนิ เวศน์ทางทะเล 
ผลกระทบต่อสตัว์มผีลต่อกระบวนการสบืพนัธุ์ของสตัว์
ทะเล โดยท าให้สัตว์บางชนิดไม่สามารถวางไข่ได้และ
ผลกระทบต่อคนด้านการท่องเที่ยวในพื้นที่ชายฝัง่ที่มี
ขยะทะเลปรมิาณมาก [2] และไมโครพลาสติกทีป่นเป้ือน
ในอาหารทะเลสามารถเข้าสู่ ร่างกายมนุษย์และมี
ผลกระทบต่อสุขภาพ [3]  การจัดการขยะพลาสติกใน

ประเทศไทยดว้ยนโยบาย 3Rs คอืการลดการใชพ้ลาสตกิ 
การใช้พลาสติกซ ้ า และการรีไซเคิลพลาสติก [4]                 
เพื่อแก้ปัญหาดังกล่าวจึงมีนักวิจัยการใช้ประโยชน์          
ขยะพลาสตกิ     
 บรรณกร ขันตา และคณะ  [5] ศึกษาก าลังและ
ความต้านทานการขัดสีของคอนกรีตที่ ใช้เศษขยะ
พลาสตกิโดยใชข้ยะพลาสติก PVC PP และ PET แทนที่
มวลรวมละเอียดร้อยละ 10 20 และ 30 โดยปริมาตร 
พบว่ามกี าลงัอดั ก าลงัดดัและก าลงัดงึแบบผ่าซกีต ่ากว่า
คอนกรีตควบคุมที่ใช้มวลรวมธรรมชาติ และเมื่อเพิ่ม
ปริมาณการแทนที่มวลรวมละเอียดด้วยมวลรวมเศษ
พลาสติกมากขึ้นท าให้ก าลังอัด ก าลังดัดและก าลังดึง
แบบผ่าซีกยิ่งลดต ่าลง Prachoom Khamput และ คณะ 
[6] การใช้ขยะพลาสติกเป็นส่วนผสมในคอนกรตีส าหรบั
ท ากระถางต้นไม้พบว่าอัตราส่วนที่เหมาะสมใช้ขยะ
พลาสตกิรอ้ยละ 0.2 โดยน ้าหนักเป็นการสรา้งมูลค่าเพิม่
ให้กบัเศษขยะพลาสติกของโรงงาน ช่วยลดปรมิาณขยะ
พลาสติกที่ต้องน าไปก าจดัทิ้ง และลดการก่อมลพิษต่อ
สิ่งแวดล้อม และในปี 2024 งานวิจัยของ Prachoom 
Khamput และ คณะ [7] ศกึษาพฒันาบลอ็กประสานจาก
เศษขวดน ้าพลาสติกผสมหินฝุ่ นโดยน าพลาสติกที่ย่อย
แทนที่มวลรวมร้อยละ 2, 4, 6, 8 และ 10 โดยปริมาตร
มวลรวม พบว่าการแทนที่ทรายด้วยพลาสติกที่ย่อย             
รอ้ยละ 2 โดยปรมิาตรก าลงัอดัมากกว่า 40  เมกะปาสคาล
ผ่านเกณฑม์าตรฐานคอนกรตีบลอ็กประสานปพูืน้ 
      การศกึษาการใชป้ระโยชน์ขยะทะเลมกีารศกึษาขยะ
ทะเลเพื่อประยุกต์ใช้กับงานแอสฟัลต์คอนกรีตโดยน า
ขยะทะเลมาย่อยให้มีขนาดเล็กและน ามาร่อนผ่าน
ตะแกรงเบอร์ 30 และค้างบนตะแกรงเบอร์ 50 แล้ว    
น าพลาสตกิและเศษแก้วซึ่งเป็นขยะทะเลผสมวสัดุมวล
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รวมละเอยีดในแอสฟัลต์คอนกรตีพบว่าคุณสมบตัิของ
แอสฟัลต์คอนกรตีเป็นไปตามขอ้ก าหนดมาตรฐานการ
ทดสอบของกรมทางหลวงและสามารถน ามาใช้เป็น
ทางเลือกในการลดปริมาณขยะทะเลในงานทาง
วิศวกรรมได้อีกทางหนึ่ งด้วย  [8] และในปี  2567              
มีนักวิจัย Soares et al. [9] ศึกษาความเป็นไปได้ใน
การใชบ้ลอ็กคอนกรตีทีผ่ลติจากขยะพลาสตกิทางทะเล
ส าห รับ ใช้ งาน ในการก่ อสร้าง  โดยใช้พ ลาสติก             
รอ้ยละ 5 และ 10 โดยน ้าหนักพบว่าบลอ็กทีม่ส่ีวนผสม
ของพลาสตกิรอ้ยละ 5 มคีวามแขง็แรงในการรบัแรงอดั
ที่ ดีและมีน ้ าหนั ก เบ ามีค วาม เหม าะสมส าห รับ               
การก่อสรา้งบา้นชัน้เดยีว  

จากงานวิจัยที่ผ่านมาส่วนใหญ่เป็นการศึกษา
สมบตัิทางกายภาพและทางกลของผสมมอร์ต้าร์หรือ
คอนกรตีผสมขยะพลาสตกิ แต่การศกึษามอร์ต้าร์ผสม
ขยะพลาสตกิเพื่อพฒันาผลติภณัฑย์งัมน้ีอยมาก ดงันัน้
ในงานวิจัยนี้ศึกษาสมบัติการดูดซึมน ้ า ความพรุน 
หน่วยน ้าหนัก ก าลงัอดั และวเิคราะห์โครงสรา้งระดบั
จุลภาคของมอร์ต้าร์ผสมขยะพลาสติกจากทะเลเพื่อ
พฒันาเป็นผลติภณัฑ์กระถางตน้ไมท้ีชุ่มชนสามารถขึน้
รูปได้ง่ายและวิเคราะห์ต้นทุนการผลิต เพื่อให้ชุมชน
ทราบสามารถจ าหน่าย อย่างไรกต็าม แผนกลยุทธก์าร
จดัการขยะพลาสติก พ.ศ. 2561 – 2573 โดยมุ่งเน้น
การลดการใช้พลาสติกแบบใช้ครัง้เดียว การส่งเสริม
การรไีซเคลิ และการน าเทคโนโลยแีละนวตักรรมมาใช้
ในการจดัการขยะพลาสตกิ เพื่อสรา้งความยัง่ยนืในการ
ใชท้รพัยากรและลดผลกระทบทางลบต่อสิง่แวดลอ้ม 

 
 
 

2. วิธีการวิจยั 
2.1 วสัด ุ
 1. ปูนซีเมนต์ไฮดรอลิกตามมาตรฐานคุณภาพ 
มอก.2594-2556  

2. หินฝุ่ นมีขนาด 3-4 มิลลิเมตร จากเหมืองหิน 
จงัหวดัสระบุร ี

3.  ขยะทะเล ร่วมเก็บขยะทะเลกิจกรรมรกัษ์ทะเล 
วนัสิง่แวดลอ้มโลก จ. ชลบุร ีแสดงดงัรูปที ่1 ขยะทะเล
ที่เก็บแล้วคัดเลือกเฉพาะเป็นขวดพลาสติกประเภท 
Polyethylene Terephthalate (PET) ม าล้างด้ วยน ้ า
สะอาดแล้วย่อยลดขนาดด้วยเครื่องบดพลาสติก โดย
ขยะส่วนที่เหลือทางหน่วยงานท้องถิ่นน าไปก าจดัต่อ 
แสดงในรูปที่ 2 ขยะทะเลที่ผ่านการย่อย เมื่อพจิารณา
จากภาพถ่ายขยายมีลักษณะผิวเรียบดังแสดงใน            
รปูที ่2 (ข) มขีนาด 3-4 มลิลเิมตร 

 
รปูท่ี 1 ขยะทะเลทีเ่กบ็มาบดย่อย 
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(ก) ขยะทะเลทีผ่่านการย่อย 

 
(ข) ภาพถ่ายขยายขยะทะเล 

รปูท่ี 2 ขยะทะเลทีผ่่านการย่อย 

 ตารางที่ 1 สมบตัิทางกายภาพของหนิฝุ่ นและขยะ
ทะเลพบว่าความถ่วงจ าเพาะ หน่วยน ้าหนักและโมดลูสั
ความละเอยีดของหนิฝุ่ นเท่ากบั 2.69 1,654 และ 3.63 
ตามล าดบั ส าหรบัขยะทะเลมคีวามถ่วงจ าเพาะ หน่วย
น ้าหนักและโมดลูสัความละเอยีดเท่ากบั 1.31 562 และ 
2.87 ตามล าดบั 

 

 

2.2 อตัราส่วนผสม 

 ตารางที่ 2 อตัราส่วนของตวัอย่างโดยน ้าหนัก โดย
ผสมปูนซีเมนต์ไฮดรอลกิต่อหนิฝุ่ นในอตัราส่วน 1 ต่อ 
4 โดยน ้าหนักและผสมขยะทะเลในอตัราส่วนรอ้ยละ 3 
6 และ 9 โดยน ้าหนักทัง้หมดของส่วนผสม [7] ก าหนด
อตัราส่วนผสมน ้าต่อปนูซเีมนตเ์ท่ากบั 0.4 ทีม่คีวามขน้
เหลวสามารถขึน้รปูผลติภณัฑแ์บบการกระทุง้อดัแน่น 

ตารางท่ี 1 สมบตัทิางกายภาพของหนิฝุ่ นและขยะทะเล 

Properties Specific  

Gravity 

Unit 
Weight 

(kg/m3) 

Fineness 

Modulus 

Stone Dust 2.69 1,654 3.63 

Marine Plastic 1.31 562 2.87 

 

ตารางท่ี 2 อตัราส่วนของตวัอยา่ง 

Mix Cement 

(g) 

Stone dust 

(g) 

Plastic 

(g) 

W/C 

CT 1000 4000 0 0.4 

3MP 1000 4000 150 0.4 

6MP 1000 4000 300 0.4 

9MP 1000 4000 450 0.4 
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2.3 การทดสอบ 
2.3.1 หน่วยน ้าหนักการดดูซึมน ้าและความพรนุ 
         ตัวอย่างทรงลูกบาศก์ขนาด 100 x 100 x 100 
มลิลเิมตร หลงัจากบ่มตวัอย่างที่อายุ 28 วนั การทดสอบ
หน่วยน ้าหนักทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C138 การดูด
ซมึน ้าและความพรุนทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C 642 

2.3.2 ก าลงัอดั 
  หล่อตัวอย่างทรงลูกบาศก์ขนาด 100 x 100 x 

100 มิลลิเมตร บ่มตัวอย่างในสภาวะอุณหภูมิห้อง
ทดสอบก าลังอัดที่อายุการบ่ม 7 และ 28  วัน ตาม
มาตรฐาน ASTM C109  

 2.3.3 โครงสร้างระดบัจลุภาค 
 การทดสอบโครงสรา้งจุลภาคของมอร์ต้าร์ทีอ่ายุ

การบ่ม 28 วัน เพื่อพิจารณาโครงสร้างจุลภาคการยึด
เกาะและรอยต่อของซีเมนต์เพสต์กับพลาสติกเพื่อเป็น
ฐานข้อมูลในการท าวิจยั โดยน าตัวอย่างขนาดเล็กๆ ที่
อยู่ตรงกลางของก้อนตัวอย่าง แล้วน าตัวอย่างหยุด
ปฏิกิริยาไฮเดรชัน โดยน าตัวอย่างอบแห้งที่อุณหภูม ิ            
60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมงไปทดสอบ
โครงสรา้งจุลภาคดว้ยวธิกีล้องจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบ
ส่องกราด (Scanning Electron microscopy หรือ SEM) 

โดยน าชิ้นตัวอย่างไปเคลือบผิวด้วยทองค า และไป
ทดสอบถ่ายภาพขยายอนุภาคก าลงัสงู 

2.4 การขึ้นรปูผลิตภณัฑ ์

          การขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ส าหรับในงานวิจัยนี้ เป็น
กระถางต้นไมเ้พราะชุมชนสามารถท าเองไดไ้ม่ยุ่งยาก
ต่อการขึ้นรูปผลติภัณฑ์และสามารถน าไปจ าหน่ายได ้
โดยเลอืกรูปแบบและขนาดของผลติภัณฑ์ที่มนี ้าหนัก
ไม่ ม ากไม่ ต้ องใช้ เครื่องจักรสามารถขึ้น รูปด้วย
แรงงานคน ส าหรับอัตราส่วนที่ เหมาะสมท าการ      
ขึน้รูปเป็นกระถางตน้ไมท้ าการเลอืกจากผลการทดลอง 
รูปที่ 3 (ก) แสดงแบบหล่อกระถางต้นไม้ท าด้วยแผ่น
เหล็กประกอบด้วย 2 ชิ้นคือแบบภายนอกและแบบ
ภายใน ส าหรบัขัน้ตอนการขึ้นรูปผสมปูนซีเมนต์ หิน
ฝุ่ น และขยะทะเลเขา้กนัให้ดี การขึ้นรูปกระถางต้นไม้
ใหห้งายแบบหล่อขึน้แลว้น าซเีมนต์มอร์ตา้รท์ี่ผสมเทใส่
ในแบบหล่อแบ่งออกเป็น 3 ชัน้ แล้วอดัแน่นด้วยการ
กระทุง้ดว้ยไมโ้ดยรอบจนกระทัง่เตม็แบบหล่อแลว้ปาด
ใหเ้รยีบแสดงในรูปที่ 3 (ข)  ส่วนการถอดแบบหล่อให้
กลับด้านของกระถางต้นไม้โดยให้ด้านปากกระถาง
หงายขึ้นแล้วจึงถอดแบบหล่อแสดงในรูปที่  3 (ค)      
น ากระถางตน้ไมบ้่มในสภาวะอุณหภูมหิอ้ง 

   
(ก) แบบหล่อกระถางตน้ไม ้ (ข) การอดัขึน้รปูดว้ยการกระทุง้ (ค) แบบหล่อกระถางตน้ไม ้

     รปูท่ี 3  การขึน้รปูเป็นกระถางตน้ไม้
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3. ผลและการอภิปรายผล 
3. หน่วยน ้าหนัก 
      หน่วยน ้ าหนักของซีเมนต์มอร์ตาร์ผสมขยะทะเล
แสดงในรูปที ่4 พบว่าหน่วยน ้าหนักของซีเมนต์มอร์ต้าร ์
CT 3MP 6MP และ 9MP มี ค่ า เท่ ากับ  2,079 1,848 
1,663 และ 1626 กก./ม.3 ตามล าดบั การผสมขยะทะเล
ในซีเมนต์มอร์ต้าร์ซึ่งส่วนใหญ่เป็นพลาสติกมีค่าความ
ถ่วงจ าเพาะต ่ากว่าปูนซเีมนต์น าไปสู่การลดลงของหน่วย
น ้าหนักของซีเมนต์มอร์ต้าร์ผสมขยะทะเลสอดคล้องกับ
การศกึษาของ Kunthawatwong  et al.  [10] 

3.2 การดดูซึมน ้า 
 การดูดซึมน ้ าของซีเมนต์มอร์ตาร์ผสมขยะทะเล
แสดงในรูปที่ 5 พบว่าซีเมนต์มอร์ตาร์ CT 3MP 6MP 
และ 9MP มีค่าการดูดซึมน ้ าที่อายุการบ่ม 28 วัน
เท่ากบั 8.5 9.1 9.6 และ 10.2 ตามล าดบั การดดูซมึน ้า
ของซเีมนต์มอร์ตาร์ผสมขยะทะเลมคี่าเพิม่ขึน้ตามการ
แทนที่ด้วยขยะทะเล การเพิ่มขึ้นของการดูดซึมน ้ า
เน่ืองจากขยะทะเลซึ่งเป็นพลาสตกิจะมรีูปร่างเรยีบท า
ให้การยึดเกาะต ่าระหว่างพลาสติกและซีเมนต์น าไปสู่
ปรมิาณโพรงทีม่ากขึน้ [11] อกีประการหนึ่งพลาสตกิจะ
มีรูปร่างแบนการแทนที่ ในปริมาณ เพิ่มขึ้นท าให้
ความสามารถในการท างานได้ลดลงส่งผลให้มีความ
พรุนสูงและความสามารถในการดูดซึมน ้าของซีเมนต์
มอรต์ารผ์สมขยะทะเลมคี่าเพิม่ขึน้ [10] 

3.3 ความพรนุ 
 รูปที่ 6 ความพรุนของซีเมนต์ผสมขยะทะเลพบว่า
ความพรุนของซเีมนตค์วบคุมมคี่าเท่ากบั 18.0 และเมื่อ
ผสมขยะทะเลรอ้ยละ 3 6 และ 9 ของน ้าหนักทัง้หมดมี
ค่าความพรุนเท่ากบั 18.5 19.1 และ 19.9 ตามล าดบั  
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รปูท่ี 4  หน่วยน ้าหนักของซเีมนต์มอรต์าร ์           

ผสมขยะทะเล 
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 รปูท่ี 5 การดดูซมึน ้าของซเีมนต์ 

ผสมขยะทะเล 

18.0 18.5 19.1 19.9

0.0

5.0

10.0

15.0

20.0

25.0

CT 3MP 6MP 9MP

รอ้
ยล

ะค
วา
มพ

รุน

 
รปูท่ี 6 ความพรุนของซเีมนตม์อรต์า้ร ์

ผสมขยะทะเล 
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เน่ืองจากการผสมพลาสตกิในปรมิาณมากส่งผลใหก้าร
ยึดเกาะระหว่างพลาสติกและซีเมนต์เพสต์ต ่าน าไปสู่
ก าร เกิดช่ องว่ างในซี เมนต์ เพ สต์ท าให้ป ริม าณ                  
ความพรุน เพิ่มขึ้น  สอดคล้องกับการศึกษาของ 
Kunthawatwong  et al. [10] ศกึษาพลาสติกจากขวด
น ้ามาย่อยผสมในซีเมนต์มอร์ต้าร์ท าให้ปรมิาณความ
พรุนมคี่าเพิม่ขึน้ 

3.4 ก าลงัอดั 
  รูปที่ 7 ก าลงัอดัของซีเมนต์ผสมขยะทะเลพบว่า
ซีเมนต์มอร์ต้าร์ควบคุมโดยใช้อัตราส่วนปูนซีเมนต์
เมนต์ต่อหนิฝุ่ น 1 ต่อ 4 มกี าลงัอดัทีอ่ายุการบ่ม 7 และ 
28 วัน มีค่าเท่ ากับ 11.5 และ 25.6 เมกะปาสคาล
ส าหรบัก าลงัซีเมนต์มอร์ต้าร์ผสมขยะทะเลก าลงัอดัที่
อายุ 7 วนัของ 3MP 6MP และ 9MP เท่ากับ 6.5 3.8 
และ 3.4 เมกะปาสคาล ตามล าดบั ส่วนการบ่มที่อายุ  
28 วนั ของ 3MP 6MP และ 9MP เท่ากบั 8.3 4.5 และ 
3.6 เมกะปาสคาล ตามล าดบั ก าลงัอดัมีค่าลดลงด้วย
การผสมขยะทะเลในปรมิาณที่เพิ่มขึ้น การลดลงของ
ก าลงัอดัเนื่องจากการใชข้ยะทะเลซึง่เป็นพลาสตกิท าให้
การยึดเหนี่ ยวระหว่างพสาสติกและเพสต์มีค่าต ่ า                  
[12, 13] และการใช้อัตราส่วนน ้ าต่อปูนซีเมนต์ที่ต ่ า
ส่งผลใหค้วามสามารถในการท างานไดต้ ่าจงึจ าเป็นตอ้ง
มกีารกระทุ้งซีเมนต์มอร์ต้าร์เพื่อลดช่องว่าง อย่างไรก็
ต าม ม าต รฐาน  ASTM C129  ค อนกรีตบล็อกที ่                     
ไม่รับน ้ าหนักก าหนดก าลังอัดไว้ต้องไม่ น้อยกว่า                          
4.14 เมกะปาสคาล ดังนั ้นสามารถสรุปได้ว่าการใช้                          
ขยะทะเลร้อยละ 6 โดยน ้ าหนัก สามารถพัฒนาเป็น
ผลติภณัฑไ์ด ้
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รปูท่ี 7 ก าลงัอดัของซเีมนตม์อรต์า้รผ์สมขยะทะเล 

3.5 โครงสร้างจลุภาค 
  รปูที ่8 ภาพถ่ายขยายของซเีมนตม์อร์ตา้รผ์สมขยะ
ทะเลพบว่าซีเมนต์มอร์ต้าร์ควบคุมมคีวามแน่น จากการ
สงัเกตพบแคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)2) มีลกัษณะ
เป็นแผ่นและแคลเซียมดรอกไซด์และแคลเซียมซิลิเกต 
ไฮเดรต (Calcium Silicate Hydrate; C-S-H) ท าหน้าที่
เป็นวสัดุประสานเป็นผลิตภัณฑ์ที่ส าคัญของปฏิกิริยา            
ไฮเดรชนัส่งผลต่อก าลงัอดั  แสดงในรูปที ่8 (ก)  ส าหรบั
ซีเมนต์มอร์ต้าร์ผสมขยะทะเลแสดงใน รูปที่8 (ข)–(ง) มี
ลักษณะความพรุนสูงกว่าคอนกรีตบล็อกควบคุม 
นอกจากนัน้พบผลิตภัณฑ์คล้ายกับเข็มเป็นส่วนของ             
แอททริงไกต์  (Ettringite) เมื่ อพิจารณาการยึดเกาะ
ระหว่างพลาสติกขยะทะเลซึ่งมีผวิเรยีบและซีเมนต์เห็น
ได้อย่างชัดเจนว่าจะมีรอยต่อของการยึดซึ่งเป็นปัจจัย
หลักต่อก าลังอัดที่ลดลง และเมื่อพิจารณา รูปที่ 8 (ง) 
เป็นอัตราส่วนที่พลาสติกในปริมาณมากที่สุดจะพบว่า
ปริมาณโพรงที่ค่อนข้างมากและมีขนาดใหญ่ส่งผลให ้
การดูดซึมน ้าและความพรุนมคี่าเพิม่ขึ้น ในทางกลบักนั
ท าใหห้น่วยน ้าหนักและก าลงัอดัของซเีมนตม์อรต์้าร์มคี่า
ลดลงสอดคลอ้งกบัผลการทดสอบ 
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ก) CT ข) 3MP 

  
ค) 6MP ง) 9MP 

รปูท่ี 8 ภาพถ่ายขยายของซเีมนตม์อรต์า้รผ์สมขยะทะเล 

3.6 การขึ้นรปูกระถางต้นไม้ 
      การวิเคราะห์ข้อมูลผลการทดสอบหน่วยน ้ าหนัก 
การดูดซมึน ้า ความพรุน ก าลงัอดั และโครงสรา้งจุลภาค 
พบว่าอตัราส่วนทีเ่หมาะสมของซเีมนต์มอร์ต้ารผ์สมขยะ
ทะเล โดยใช้อัตราส่วน ปูนซีเมนต์ต่อหินฝุ่ น 1:4 ผสม
ขยะทะเลร้อยละ 6 โดยน ้ าหนักทัง้หมดของวัสดุผสม
แสดงในรูปที่ 9  ส าหรบัการวิเคราะห์ต้นทุนราคาของ
กระถางต้นไม้ผสมพลาสติกทะเล กระถางต้นไม ้                    
1 กระถางจะมนี ้าหนัก 3.65 กิโลกรมั โดยใช้ปูนซีเมนต ์
0.686 กิโลกรัม หินฝุ่ น 2.74 กิโลกรัม และขยะทะเล 
0.219 กิโลกรมั ส่วนค่าแรงงานมีค่าย่อยขยะทะเลและ
การขึ้นรูปกระถางต้นไม้ ใช้แรงงานเพียง 1 คนได ้               

ส่วนระบบการผลิตขึ้นรูปเป็นแบบการกระทุ้งอัดแน่น 
โดยอตัราการผลิต 1 ชัว่โมงสามารถผลิตได้ 10 ชิ้นต่อ             
1 แบบหล่อ ตารางที่ 3 การวิเคร่ทาะห์ต้นทุนราคาของ
กระถางต้นไม้ผสมขยะทะเลพบว่าค่าวัสดุประมาณ                 
2 บาทต่อชิ้นค่าแรงประมาณ 5 บาทต่อชิ้นและงานวจิยัที่
ผ่านมา [14] ต้นทุนน ้าประปาใช้ล้างพลาสติกและไฟฟ้า
ส าหรับย่อยพลาสติกท าผลิตภัณฑ์บล็อกปูพื้นซึ่งมี
น ้าหนักต่อชิ้นใกล้เคยีงกบังานวจิยันี้ประมาณ 0.25 บาท
ต่อชิ้น รวมราคาต่อชิ้นประมาณ 7.25 บาทต่อชิ้น 
อย่างไรก็ตามการสนับสนุนให้ชุมชนใช้ขยะทะเลผสม
ซีเมนต์มอร์ต้าร์พัฒนาเป็นกระถางต้นไม้สามารถสร้าง
เศรษฐกจิหมุนเวยีน (Circular Economy) การออกแบบ 
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(ก) ภาพถ่ายดา้นบน (ข) ภาพถ่ายดา้นขา้ง 
รปูท่ี 9 ตวัอย่างกระถางตน้ไมผ้สมขยะทะเล 

ผลิตภัณฑ์ที่ยัง่ยืน (Sustainable Design): สร้างระบบ
การจดัเก็บและรีไซเคิลที่มีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะใน
พื้นที่ที่มีความเสี่ยงสูงต่อการเกิดขยะพลาสติกในทะเล 
เช่น พื้นที่ชายฝัง่และแหล่งน ้ าต่าง ๆ การจัดการขยะ
พ ลาสติ ก อย่ า งมี ป ระสิ ท ธิภ าพ  (Efficient Waste 
Management) พัฒนาระบบการจัดการขยะที่สามารถ
เกบ็รวบรวมและจดัการขยะพลาสตกิก่อนทีจ่ะหลุดออกสู่
สิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะการจดัการขยะในเขตเมืองและ
พื้นที่ชายฝั ่ง การฟ้ืนฟู สิ่งแวดล้อม (Environmental 
Restoration): ด าเนินโครงการเกบ็ขยะพลาสตกิจากทะเล
และฟ้ืนฟูพื้นที่ทางทะเลที่ได้รับผลกระทบจากขยะ
พลาสติก เช่น การจัดตัง้กลุ่มอาสาสมัครเพื่อท าความ
สะอาดชายหาดและแหล่งน ้า การน าหลกัการเศรษฐกิจ
หมุนเวียนมาใช้ในการจดัการพลาสติกในทะเล จะช่วย 
ลดปริมาณขยะพลาสติกในทะเล ฟ้ืนฟูสภาพแวดล้อม
ทางทะเล และสร้างระบบการใช้ทรัพยากรที่ยัง่ยืน                 
มากขึน้ [15] 
 

ตารางท่ี 3 การวเิคราะหต์น้ทุนราคาของกระถางตน้ไม้
ผสมขยะทะเล 
วสัดุต่อชิน้ [กก.(บาท)] ค่าแรง

ต่อชิน้ 
ไฟฟ้า/
ประปา 

ราคา
ต่อชิน้ 

ปนูซเีมนต์ หนิฝุ่น ขยะ    
0.69(2.2) 2.74(0.0625) 0.22(-)    5 0.25 7.25 

4. สรปุผล 
 1. หน่วยน ้าหนักของซเีมนตม์อรต์า้ร์ผสมขยะทะเล
ลดลงด้วยการแทนที่เพิ่มขึ้นของขยะทะเลเนื่องจาก
ความถ่วงจ าเพาะต ่ากว่าปนูซเีมนต์ 
  2 การใชข้ยะทะเลผสมในซเีมนตม์อรต์้าร์ส่งผลให้
การดดูซมึน ้า และความพรุนเพิม่ดว้ยการแทนทีเ่พิม่ขึน้
ของปรมิาณขยะทะเล 
     3. การใช้ขยะทะเลย่อยร้อยละ 6 ของน ้ าหนัก
ทัง้หมดผสมในซีเมนต์มอร์ต้าร์และหินฝุ่ นสามารถ
พฒันาขึน้รปูกระถางตน้ไม ้
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 4. การให้ชุมชนเก็บขยะทะเลสามารถพฒันาเป็น
ผลติภณัฑ์ทีส่ามารถจ าหน่ายไดเ้ป็นการสรา้งเศรษฐกจิ
หมุนเวยีน เป็นกระถางต้นไม้ช่วยแก้ปัญหาขยะทะเล
และปัญหาผลกระทบต่อสิง่แวดล้อม นอกจากนัน้สรา้ง
รายไดใ้หก้บัชุมชนเป็นการส่งเสรมิเศรษฐกจิหมุนเวยีน
ใหก้บัชุมชน 
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