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แผ่นปูพืน้ทางเดินจากเศษโฟมเหลือทิง้ 

THE EFFECT OF ORGANIC SOLVENT RATIOS ON MECHANICAL PROPERTIES AND 
THERMAL CONDUCTIVITY OF WALKWAY BLOCK FROM WASTE FOAM RESIDUE 
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บทคดัย่อ 
งานวิจัยนีม้วีตัถปุระสงค์เพ่ือสังเคราะห์แผ่นปูพืน้ทางเดินจากเศษโฟมเหลือทิง้ท่ีมค่ีาการน าความร้อนต า่โดยใช้ตัวท าละลายอินทรีย์
ร่วมกับความร้อนเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ศึกษาอิทธิพลของอัตราส่วนท่ีแตกต่างกันของตัวท าละลายอินทรีย์ คือ น า้มันพืชต่อเศษโฟม 
เหลือทิง้เท่ากับ 0.4, 0.5, 0.6 และ 0.7 และศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบัติต่างๆ กับแผ่นปูพืน้ทางเดินจากซีเมนต์เพสต์ซ่ึงใช้อัตราส่วน
น า้ต่อซีเมนต์เท่ากับ 0.5  เม่ือตัวอย่างแผ่นปูพืน้ทางเดินมอีายคุรบ 3 วัน จะน ามาทดสอบก าลงัรับแรงอัดและแรงดัด หน่วยน า้หนัก 
การดูดซึมน า้ และการน าความร้อน จากผลการทดสอบพบว่าการลดปริมาณอัตราส่วนของน า้มันพืชต่อเศษโฟมเหลือทิง้ จะท าให้
แผ่นปูพืน้ทางเดินมค่ีาหน่วยน า้หนักและค่าการน าความร้อนลดลง ในขณะท่ีก าลงัรับแรงอัดและแรงดัดจะมค่ีาเพ่ิมขึน้ นอกจากนีย้งั
พบว่าก าลงัรับแรงอัดและแรงดัดของแผ่นปูพืน้ทางเดินท่ีสังเคราะห์ขึน้นีม้ค่ีาสูงกว่าแผ่นปูพืน้ทางเดินจากซีเมนต์เพสต์ แต่ค่าหน่วย
น า้หนักและค่าการน าความร้อนของแผ่นปูพืน้ทางเดินจากเศษโฟมเหลือทิ้งจะมีค่าต า่กว่าแผ่นปูพืน้ทางเดินจากซีเมนต์เพสต์ โดย
แผ่นปูพืน้ทางเดินท่ีสังเคราะห์ขึน้จะมีคุณสมบัติทางกลและค่าการน าความร้อนท่ีดีกว่าแผ่นปูพืน้ทางเดินทางการค้าซ่ึงผ่านเกณฑ์
ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมกระเบือ้งคอนกรีตปูพืน้ (มอก.378-2531) ท่ีก าหนดไว้ ท้ังนีจ้ะพบว่าแผ่นปูพืน้ทางเดินจากเศษ
โฟมเหลือทิง้สามารถใช้เป็นแผ่นพืน้ฉนวนกันความร้อนท่ีมคีวามเหมาะสมในการน าไปใช้งานท้ังภายในและภายนอกอาคาร 
ค าส าคญั:  แผน่ปูพ้ืนทางเดิน, เศษโฟมเหลือท้ิง, สมบติัทางกล, วสัดุฉนวนกนัความร้อน 
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ABSTRACT 
This research was fabricated low thermal conductivity walkway block from waste foam residue which activated by organic solvent 
and heat treatment process.  The effect of various ratios of organic solvent such as soybean oil to waste foam residue at the level 
of 0.4, 0.5, 0.6 and 0.7 were investigated.  These walkway blocks were compared with the other from cement paste at water to 
cement ratio of 0.5.  All specimens at the age of 3 days were tested for compressive and flexural strength, unit weight, water 
absorption, and thermal conductivity.  The test results showed that the decreasing of soybean oil to waste foam residue ratio 
resulted in the reducing of unit weight and thermal conductivity while increasing of compressive and flexural strength values . 
Moreover, the compressive and flexural strength values of the walkway blocks form waste foam residue were higher than that of 
the walkway blocks form cement paste while the unit weight, water absorption, and thermal conductivity values were lower than  
that of the other.  The synthesized walkway blocks had better mechanical properties and thermal conductivity values than that of 
commercial block which passed the standard set by Thai Industrial Standard (TIS 378-2531) for concrete flooring tiles. In addition, 
these walkway blocks form waste foam residue can be used as thermal insulation flooring tile which suited for in-outdoor area of 
the buildings.  
KEYWORDS: Walkway block / Waste foam residue / Mechanical properties / Thermal insulating material 
 
1.      บทน า 

จากขอ้มูลสถานการณ์ปริมาณขยะมูลฝอยในประเทศไทย พบว่า ในปี พ.ศ. 2559 ประเทศไทยมีปริมาณขยะมูลฝอยสูงถึง 
27.06 ลา้นตนั ซ่ึงเพ่ิมข้ึนจากปี พ.ศ. 2551 ท่ีมีปริมาณขยะมูลฝอยอยูท่ี่ 23.93 ลา้นตนั คิดเป็นร้อยละ 13.07 สาเหตุเน่ืองมาจากการ
เพ่ิมข้ึนของจ านวนประชากร การขยายตวัของชุมชนเมือง พฤติกรรมการบริโภคของประชาชนและการเติบโตของการท่องเท่ียว [1] 
ซ่ึงในปี พ.ศ. 2559 มีปริมาณขยะมูลฝอยประเภทพลาสติกและโฟมเกิดข้ึน 3.1 ลา้นตนั หรือคิดเป็นอตัราการเกิดขยะมลูฝอยประเภท
พลาสติกและโฟมเฉล่ียประมาณ 8400 ตนัต่อวนั ขยะมูลฝอยประเภทโฟมเม่ือน าไปฝังกลบ ท าให้ส้ินเปล้ืองพ้ืนท่ีฝังกลบและใช้
ระยะเวลาในการยอ่ยสลายนาน และเม่ือไม่ไดรั้บการจดัการท่ีถูกตอ้งจะก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มทั้งทางบกและทางทะเล 
[2] และประเทศไทยตั้งอยูใ่นเขตท่ีมีสภาพภูมิอากาศแบบร้อนช้ืนประกอบกบัภาวะโลกร้อน ท าให้อาคารและบา้นเรือนมีการใช้
ไฟฟ้าเน่ืองจากเคร่ืองปรับอากาศเพ่ิมข้ึน ความร้อนท่ีเกิดจากดวงอาทิตยเ์กิดข้ึนทั้งแบบโดยตรงและแบบโดยออ้มจากการคายความ
ร้อนท่ีวสัดุสะสมความร้อนไว ้การพฒันาให้แผ่นปูพ้ืนทางเดินมีค่าการน าความร้อนต ่าเป็นอีกทางเลือกหน่ึงท่ีสามารถลดค่าไฟฟ้า
จากการเปิดเคร่ืองปรับอากาศลงได ้

จากการศึกษาวิจยัท่ีผ่านมาพบว่าไดมี้การน าเศษโฟมเหลือท้ิงกลบัมาใชใ้หม่ให้เกิดประโยชน์ เพื่อลดปริมาณขยะมูลฝอย
ประเภทโฟมและลดค่าการน าความร้อนของวสัดุ โดยงานวิจยัของ Boontositrakul และคณะ [3] ไดใ้ชเ้ศษโฟมบรรจุภณัฑเ์หลือท้ิง
มาผสมในแผน่ผนงัคอนกรีตส าเร็จรูป ท าใหค้่าการน าความร้อนของแผน่ผนงัคอนกรีตส าเร็จรูปลดลงตามปริมาณส่วนผสมของเศษ
โฟมท่ีเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากเศษโฟมเป็นวสัดุพอลิเมอร์ท่ีมีความเป็นฉนวนป้องกนัความร้อนท่ีดี นอกจากน้ีในงานวิจยัของ Sirivallop 
และคณะ [4] ไดน้ าโฟมพอลิสไตรีนมาละลายในโทลูอีน ทินเนอร์ อะซิโตน น ้ ามนัสน และตวัท าละลายผสม ผลิตเป็นวสัดุเชิง
ประกอบระหว่างโฟมพอลิสไตรีนรีไซเคิลกบัเส้นใยมะพร้าวและเส้นใยกลว้ย และจากงานวิจยัของ Masri และคณะ [5] ไดน้ า
ขยะโฟมพอลิสไตรีนมาละลายในเบนซินผสมกบัเสน้ใยปาลม์ผลิตเป็นวสัดุเชิงประกอบเพ่ือใชใ้นงานวสัดุตกแต่ง 
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ดงันั้นในงานวจิยัน้ีจึงมีแนวคิดท่ีจะน าเศษโฟมเหลือท้ิงกลบัมาใชใ้หม่ใหเ้กิดประโยชน์ โดยการน าเศษโฟมเหลือท้ิงมาละลาย
ในตวัท าละลายอินทรียป์ระเภทน ้ ามนัพืชร่วมกบัการใหค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิ150 องศาเซลเซียส เพ่ือผลิตแผน่ปูพ้ืนทางเดินทดแทน
การใชปู้นซีเมนต ์ซ่ึงมีตน้ทุนสูงและเป็นสาเหตุหน่ึงท่ีท าใหเ้กิดปัญหาภาวะโลกร้อน โดยศึกษาอิทธิพลของอตัราส่วนน ้ ามนัพืชต่อ
เศษโฟมเหลือท้ิงท่ีมีต่อสมบติัทางกลและค่าการน าความร้อนของแผน่ปูพ้ืนทางเดินจากเศษโฟมเหลือท้ิง ซ่ึงเพสตโ์ฟมท่ีสงัเคราะห์
ข้ึนน้ีจะถูกน าไปศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบติัดา้นการรับแรงและการเป็นฉนวนกนัความร้อนกบัแผน่ปูพ้ืนทางเดินจากซีเมนตเ์พสต์
ท่ีไดม้าตรฐานเป็นท่ียอมรับ นอกจากน้ีจะศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบติัทางกลของแผน่ปูพ้ืนทางเดินจากเพสตโ์ฟมกบัค่ามาตรฐาน
ผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืน มอก.378-2531 [6]  เพ่ือเป็นแนวทางส าหรับผูท่ี้สนใจศึกษาพฒันาต่อยอดการผลิต
แผ่นปูพ้ืนทางเดินจากมอร์ตา้ร์โฟมและคอนกรีตโฟมต่อไป ผลท่ีเกิดข้ึนจากงานวิจยัน้ีนอกจากจะสามารถลดปริมาณขยะมูลฝอย
ประเภทโฟมได้แล้ว ยงัเป็นการเพ่ิมมูลค่าให้กับขยะมูลฝอยประเภทโฟม ลดปัญหาด้านมลภาวะทางส่ิงแวดล้อมท่ีเกิดจาก
ขยะโฟมเหลือท้ิง ท าให้แผ่นปูพ้ืนทางเดินมีน ้ าหนักเบาข้ึน ช่วยเพ่ิมคุณสมบัติด้านการเป็นฉนวนกันความร้อนของแผ่นปูพ้ืน
ทางเดิน และลดปัญหาภาวะโลกร้อนท่ีเกิดข้ึนกบัผูค้นในเมืองได ้
 
2.     วสัดุและวธีิการวจิยั 
2.1   วสัดุทีใ่ช้ในการวจิยั 
2.1.1 เศษโฟมเหลือทิง้ ชนิด Expandable Polystyrene (EPS) มีความหนาแน่นเท่ากบั 0.020 g/cm3 โดยน าโฟมมาท าความสะอาด
ก่อนน ามาใชง้าน ดงัแสดงในรูปท่ี 1  
2.1.2 น า้มนัพืช ในงานวจิยัน้ีใชน้ ้ ามนัพืชท่ีผลิตจากถัว่เหลือง 100 % มีความหนาแน่นเท่ากบั 0.91 g/cm3 [7] 
2.1.3 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที ่1 ตามมาตรฐานผลิตภณัฑอ์ุตสาหกรรม มอก.15-2547 มีความถ่วงจ าเพาะ 3.15  
2.1.4 น า้ประปา  

 

   
 

รูปที ่1     เศษโฟมเหลือท้ิง 
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2.2    อตัราส่วนผสม 
อตัราส่วนผสมของตวัอยา่งจากเศษโฟมเหลือท้ิง ใชอ้ตัราส่วนน ้ ามนัพืชต่อเศษโฟมเหลือท้ิง เท่ากบั 0.4, 0.5, 0.6 และ 0.7 โดย

แทนสัญลกัษณ์ O/F = 0.4 , O/F = 0.5, O/F = 0.6 และ O/F = 0.7  ตามล าดบั ส่วนอตัราส่วนผสมของตวัอยา่งจากซีเมนต์เพสต์ มี
อตัราส่วนน ้ าต่อปูนซีเมนต ์เท่ากบั 0.5 โดยแทนสญัลกัษณ์ W/C = 0.5 ดงัแสดงในตารางท่ี 1 

 
ตารางที ่1        ตวัอยา่งอตัราส่วนผสม (กิโลกรัม) 

ส่วนผสม เศษโฟมเหลือท้ิง (kg) น ้ามนัพืช (kg) ปูนซีเมนต ์(kg) น ้า (kg) 
O/F = 0.4 1.00 0.40 - - 
O/F = 0.5 1.00 0.50 - - 
O/F = 0.6 1.00 0.60 - - 
O/F = 0.7 1.00 0.70 - - 
W/C = 0.5 - - 1.00 0.50 

 
2.3    การผสมตวัอย่าง 

วธีิการผสมตวัอยา่งจากเศษโฟมเหลือท้ิงท าไดโ้ดยน าเศษโฟมเหลือท้ิงละลายในน ้ ามนัพืช ท่ีอุณหภูมิ 150 ± 10 องศาเซลเซียส 
และป่ันกวน เป็นระยะเวลา 10 นาที จากนั้นเทลงในแบบหล่อ ท้ิงไวเ้ป็นเวลา 3 ชัว่โมง ท าการถอดแบบแลว้น าไปไวใ้นหอ้งควบคุม
อุณหภูมิ 27 ± 2 องศาเซลเซียส จนกระทัง่ถึงเวลาทดสอบท่ีอาย ุ3 วนั ส าหรับวิธีการผสมตวัอยา่งของซีเมนตเ์พสต์ ท าไดโ้ดยการ
ผสมปูนซีเมนตก์บัน ้ าเป็นระยะเวลา 5 นาที จากนั้นเทลงในแบบหล่อทรงลูกบาศก์ตามมาตรฐาน ASTM C109 [8] ท้ิงไวเ้ป็นเวลา 
24 ชัว่โมง ท าการถอดแบบแลว้น าไปไวใ้นหอ้งควบคุมอุณหภูมิ 27 ± 2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์เท่ากบั 50% จนกระทัง่ถึง
เวลาทดสอบท่ีอาย ุ3 วนั เพ่ือจ าลองสภาวะแวดลอ้มใหค้ลา้ยคลึงกบัสภาวะท่ีอุตสาหกรรมการผลิตแผน่ปูพ้ืนทางเดินเลือกใชใ้นการ
บ่มช้ินงาน 
 
2.4    การทดสอบก าลงัรับแรงอดัและหน่วยน า้หนักแห้งในอากาศ 

การทดสอบน้ีใชต้วัอย่างรูปทรงลูกบาศก์ขนาดกวา้ง x ยาว x สูง เท่ากบั 5 x 5 x 5 ซม. ดงัแสดงในรูปท่ี 2 ท าการทดสอบ
ตวัอยา่งท่ีอาย ุ3 วนั โดยน าตวัอยา่งมาวดัขนาดและชัง่น ้ าหนกัเพ่ือหาหน่วยน ้ าหนกัแห้งในอากาศ ท าการทดสอบก าลงัรับแรงอดั
ตามมาตรฐาน ASTM C109 [8] 
 

    
 

รูปที ่2     ตวัอยา่งทรงลูกบาศกจ์ากเศษโฟมเหลือท้ิงและจากซีเมนตเ์พสต ์ขนาด 5 x 5 x 5 เซนติเมตร 

O/F = 0.7 W/C = 0.5 
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2.5    การทดสอบก าลงัรับแรงดดั 
การทดสอบน้ีใชต้วัอยา่งขนาดกวา้ง x ยาว x สูง เท่ากบั 20 x 20 x 2 ซม. ดงัแสดงในรูปท่ี 3 ท าการทดสอบตวัอยา่งท่ีอาย ุ3 วนั 

ทดสอบก าลงัรับแรงดดัโดยใชแ้รงกดหน่ึงจุดท่ีก่ึงกลางแผ่นปูพ้ืนทางเดิน ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C293 [9] ดงัแสดงใน      
รูปท่ี 4 ก าลงัรับแรงดดั ( R ) ค  านวณหาไดจ้ากสมการท่ี 1  
 


2

3

2

PL
R

bd
                                                                                                                                                                                              (1) 

 
โดยท่ี R คือ ก าลงัรับแรงดดั (กก./ซม.2) P คือ แรงกดสูงสุดท่ีอ่านไดจ้ากเคร่ืองทดสอบ (กก.) L คือ ช่วงความยาวของแผ่นปูพ้ืน
ทางเดิน (ซม.) b คือ ความกวา้งของแผน่ปูพ้ืนทางเดิน (ซม.) และd คือความหนาของแผน่ปูทางเดิน (ซม.) 

 

   
 

รูปที ่3     ตวัอยา่งแผน่ปูพ้ืนทางเดินจากเศษโฟมเหลือท้ิงและจากซีเมนตเ์พสต ์ขนาด 20 x 20 x 2 เซนติเมตร 
 

 
 

รูปที ่4     การทดสอบก าลงัรับแรงดดัโดยใชแ้รงกดท่ีก่ึงกลางของแผน่ปูพ้ืนทางเดิน 
 

2.6    การทดสอบค่าการน าความร้อน (Thermal conductivity)  
การทดสอบน้ีใชต้วัอยา่งขนาดกวา้ง x ยาว x สูง เท่ากบั 20 x 20 x 2 ซม. ท าการทดสอบตวัอยา่งท่ีอาย ุ3 วนั โดยใชเ้คร่ืองวดัคา่

การน าความร้อน รุ่น ISOMET 2114 (Applied Precision Ltd.) ดงัแสดงในรูปท่ี 5 โดยวางหัววดั (probe) ทดสอบบนผิวแผ่นปูพ้ืน
ทางเดิน ใชร้ะยะเวลาทดสอบ 30 นาที เคร่ืองจะแสดงค่าการน าความร้อนในหน่วยวตัตต์่อเมตร-เคลวนิ (W/m.K) 

 

O/F = 0.7 W/C = 0.5 
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รูปที ่5     การทดสอบค่าการน าความร้อน (Thermal conductivity) ของแผน่ปูพ้ืนทางเดิน 
 

2.7    การทดสอบการดูดซึมน า้ 
การทดสอบน้ีใชต้วัอยา่งขนาดกวา้ง x ยาว x สูง เท่ากบั 20 x 20 x 2 ซม. ดงัแสดงในรูปท่ี 3 ท าการทดสอบตวัอยา่งท่ีอาย ุ3 วนั 

ทดสอบตามมาตรฐาน มอก. 378-2531 [6] โดยน าตวัอยา่งไปแช่ในน ้ าเป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง แลว้น าตวัอยา่งข้ึนจากน ้ า ใชผ้า้ซบั
ผิวภายนอกใหแ้หง้ แลว้น าไปชัง่น ้ าหนกั จะไดน้ ้ าหนกัอ่ิมน ้ า ( 2w ) จากนั้นวางตวัอยา่งในตูอ้บท่ีอุณหภูมิ 65±1 องศาเซลเซียส เป็น
ระยะเวลา 24 ชัว่โมง แลว้น าตวัอยา่งออกจากตูอ้บ ปล่อยให้เยน็ท่ีอุณหภูมิห้อง แลว้น าไปชัง่น ้ าหนัก จะไดน้ ้ าหนกัอบแห้ง ( 1w )
จากนั้นน าขอ้มูลท่ีไดไ้ปค านวณการดูดซึมน ้ า (Water absorption ) ตามสมการท่ี 2 
 


 2 1

1

100
w w

Water absorption x
w

                                                                                                                                                      (2) 

 
โดยท่ีWater absorption คือ การดูดซึมน ้ า (เปอร์เซ็นต)์ 1w คือ น ้ าหนกัอบแหง้ (กรัม) และ 2w คือ น ้ าหนกัอ่ิมน ้ า (กรัม) 
 
3.      ผลการวจิยัและอภิปรายผล 
3.1    ผลการทดสอบก าลงัรับแรงอดัของตวัอย่างรูปทรงลูกบาศก์ 

ในขั้นตอนการสงัเคราะห์ตวัอยา่งแผน่ปูพ้ืนทางเดินดว้ยการน าเศษโฟมโพลิสไตรีนเหลือท้ิงมาละลายในตวัท าละลายอินทรีย์
ชนิดน ้ ามนัพืชร่วมกบัความร้อนนั้น พบว่าเศษโฟมโพลิสไตรีนเหลือท้ิงจะเปล่ียนสถานะจากของแข็งไปอยู่ในสถานะของเหลว 
เน่ืองจากเศษโฟมโพลิสไตรีนเหลือท้ิงเป็นสารพอลิเมอร์ท่ีไม่มีขั้วสามารถละลายในตวัท าละลายท่ีไม่มีขั้วเช่นน ้ ามนัพืชได ้แต่
จ าเป็นตอ้งมีการใหค้วามร้อนร่วมในการท าปฏิกิริยา โดยอุณหภูมิท่ีใชใ้นการศึกษาน้ีเท่ากบั 150 องศาเซลเซียส ± 10 องศาเซลเซียส 
มีค่าใกลเ้คียงกบัค่าอุณหภูมิ Tg (Glass transition temperature) ของโพลิสไตรีนท่ีจะเปล่ียนสถานะจากของแข็ง (Glassy state) ไป
เป็นสถานะของเหลว (Rubberry state) ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส โดยโครงสร้างของเศษโฟมโพลิสไตรีนเหลือท้ิงท่ี
ประกอบดว้ยส่วนท่ีเป็นอสัณฐาน (Amorphous) เม่ือไดรั้บความร้อนท่ีอุณหภูมิดงักล่าวจะเกิดการขยบัตวัและท าให้เกิดช่องวา่ง
ภายในโครงสร้าง (Free volume) ส่งผลให้น ้ ามนัพืชสามารถแทรกเขา้ไปอยูภ่ายในช่องวา่งท่ีเกิดข้ึนได ้ในขณะท่ีโครงสร้างท่ีเป็น
ผลึกของโฟมโพลิสไตรีน จะไม่เกิดการเปล่ียนแปลงใดๆ เน่ืองจากอุณหภูมิท่ีใช้ในการศึกษาน้ีต ่ากว่าอุณหภูมิ Tm หรือจุด
หลอมเหลวของโฟมโพลิสไตรีน ซ่ึงมีค่าประมาณ 210-270 องศาเซลเซียส [10]  ซ่ึงโครงสร้างของสารละลายเศษโฟมโพลิสไตรีน
เหลือท้ิงจะยงัคงเช่ือมต่อพนัธะเป็นสายโซ่พอลิเมอร์และไม่เปล่ียนสภาพกลายเป็นโครงสร้างแบบสายโซ่สั้น โดยโครงสร้างแบบ
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พอลิเมอร์น้ีจะส่งผลต่อความสามารถในการรับแรงท่ีดีกว่าโครงสร้างท่ีมีลกัษณะแบบมอนอเมอร์ [10] เม่ือตั้งสารละลายโฟม       
โพลิสไตรีนท้ิงไวใ้ห้เยน็ท่ีอุณหภูมิห้อง สารละลายโฟมจะเปล่ียนสถานะจากของเหลวกลายเป็นสถานะของแข็งท่ีมีลกัษณะเป็น
พลาสติกแขง็อีกคร้ัง  

จากผลการทดสอบก าลงัรับแรงอดัดงัแสดงไวใ้นรูปท่ี 6 พบวา่ตวัอยา่งทรงลูกบาศก์ท่ีมีอตัราส่วนน ้ ามนัพืชต่อเศษโฟมเหลือ
ท้ิงต ่าจะมีก าลงัรับแรงอดัท่ีสูงกวา่ตวัอยา่งทรงลูกบาศก์ท่ีมีอตัราส่วนน ้ ามนัพืชต่อเศษโฟมเหลือท้ิงสูง เน่ืองจากการใชอ้ตัราส่วน
น ้ ามนัพืชต่อเศษโฟมเหลือท้ิงท่ีสูงจะท าใหมี้เน้ือโฟมต่อปริมาตรนอ้ย และมีปริมาณน ้ ามนัพืชท่ีเหลือจากการเกิดปฏิกิริยาแทรกอยู่
ภายในช่องว่างของโครงสร้างตวัอย่างในปริมาณมาก ส่งผลให้คุณสมบติัดา้นการรับแรงของวสัดุลดลง ในขณะท่ีตวัอย่างทรง
ลูกบาศกท่ี์มีอตัราส่วนน ้ ามนัพืชต่อเศษโฟมเหลือท้ิงต ่า จะมีปริมาณเน้ือโฟมต่อปริมาตรมากกวา่ และมีปริมาณน ้ ามนัพืชท่ีใชเ้ป็นตวั
ท าละลายเหลือในช่องวา่งของโครงสร้างตวัอยา่งน้อย ส่งผลให้ก าลงัรับแรงอดัมีค่ามากกว่า โดยก าลงัรับแรงอดัของตวัอยา่งทรง
ลูกบาศก์ท่ีมีอตัราส่วนน ้ ามนัพืชต่อเศษโฟมเหลือท้ิง (O/F) เท่ากบั 0.4, 0.5, 0.6 และ 0.7  มีค่าเท่ากบั 290, 251, 199 และ 163 กก./
ตร.ซม. ตามล าดับ เม่ือน าค่าก าลงัรับแรงอดัท่ีได้มาเปรียบเทียบกับตวัอย่างทรงลูกบาศก์จากซีเมนต์เพสต์ท่ีมีอตัราส่วนน ้ าต่อ
ปูนซีเมนต ์(W/C) เท่ากบั 0.5 พบวา่ตวัอยา่งทรงลูกบาศก์จากเศษโฟมเหลือท้ิงมีค่าก าลงัรับแรงอดัสูงกวา่ตวัอยา่งทรงลูกบาศกจ์าก
ซีเมนตเ์พสต ์ยกเวน้ตวัอยา่งทรงลูกบาศก์ส่วนผสมจากน ้ ามนัพืชต่อเศษโฟมเหลือท้ิง (O/F) เท่ากบั 0.7 เพียงส่วนผสมเดียวท่ีมีค่า
ก าลงัรับแรงอดัต ่ากว่าตวัอย่างทรงลูกบาศก์จากซีเมนต์เพสต์ท่ีมีอตัราส่วนน ้ าต่อปูนซีเมนต์ (W/C) เท่ากบั 0.5 ซ่ึงมีค่าก าลงัรับ
แรงอดัเท่ากบั 183 กก./ตร.ซม. ดงัแสดงไวใ้นรูปท่ี 6   

 

 
 

รูปที ่6     ก าลงัรับแรงอดัของตวัอยา่งรูปทรงลูกบาศกท่ี์อาย ุ3 วนั 
 

3.2    ผลการทดสอบหน่วยน า้หนกัแห้งในอากาศของตวัอย่างรูปทรงลูกบาศก์ 
ผลการทดสอบหน่วยน ้ าหนกัแห้งในอากาศดงัแสดงไวใ้นรูปท่ี 7 พบวา่ตวัอยา่งทรงลูกบาศก์ท่ีมีอตัราส่วนน ้ ามนัพืชต่อเศษ

โฟมเหลือท้ิงต ่าจะมีหน่วยน ้ าหนักแห้งในอากาศท่ีต ่ากว่าตวัอย่างทรงลูกบาศก์ท่ีมีอตัราส่วนน ้ ามนัพืชต่อเศษโฟมเหลือท้ิงสูง 
เน่ืองจากความหนาแน่นของน ้ ามนัพืชท่ีผลิตจากถัว่เหลืองมีค่าสูงกวา่เศษโฟมเหลือท้ิง โดยหน่วยน ้ าหนกัแหง้ในอากาศของตวัอยา่ง
ทรงลูกบาศกท่ี์มีอตัราส่วนน ้ ามนัพืชต่อเศษโฟมเหลือท้ิง (O/F) เท่ากบั 0.4, 0.5, 0.6 และ 0.7  มีค่าเท่ากบั 938, 945, 954 และ 960 
กก./ลบ.ม. ตามล าดับ เม่ือน าค่าหน่วยน ้ าหนักแห้งในอากาศท่ีได้มาเปรียบเทียบกับตวัอย่างทรงลูกบาศก์จากซีเมนต์เพสต์ท่ีมี
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อตัราส่วนน ้ าต่อปูนซีเมนต ์(W/C) เท่ากบั 0.5 พบวา่ตวัอยา่งทรงลูกบาศกจ์ากเศษโฟมเหลือท้ิงทุกอตัราส่วนผสมมีค่าหน่วยน ้ าหนกั
แห้งในอากาศต ่ากว่าตวัอย่างทรงลูกบาศก์จากซีเมนต์เพสต์มาก ซ่ึงตวัอย่างทรงลูกบาศก์จากซีเมนต์เพสต์ท่ีมีอตัราส่วนน ้ าต่อ
ปูนซีเมนต ์(W/C) เท่ากบั 0.5 มีค่าหน่วยน ้ าหนกัแหง้ในอากาศเท่ากบั 1753 กก./ลบ.ม. ดงัแสดงไวใ้นรูปท่ี 7 ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ แผน่ปู
พ้ืนทางเดินท่ีสังเคราะห์ข้ึนจากเศษโฟมเหลือท้ิงทุกอตัราส่วนผสมสามารถเคล่ือนยา้ยในการขนส่งและติดตั้งไดง่้ายซ่ึงมีความ
สะดวกกวา่แผน่ปูพ้ืนทางเดินจากซีเมนตเ์พสต ์

 

 
 

รูปที ่7     หน่วยน ้ าหนกัแหง้ในอากาศของตวัอยา่งรูปทรงลูกบาศก ์ท่ีอาย ุ3 วนั 
 

3.3    ผลการทดสอบก าลงัรับแรงดดัของตวัอย่างแผ่นปูพื้นทางเดนิ 
ผลการทดสอบก าลงัรับแรงดดัของตวัอยา่งแผน่ปูพ้ืนทางเดินดงัแสดงไวใ้นรูปท่ี 8 พบวา่ค่าก าลงัรับแรงดดัของตวัอยา่งแผน่ปู

พ้ืนทางเดินจากเศษโฟมเหลือท้ิงจะมีแนวโน้มคลา้ยกับค่าก าลงัรับแรงอดัของตวัอย่างรูปทรงลูกบาศก์ โดยตวัอย่างแผ่นปูพ้ืน
ทางเดินท่ีมีอตัราส่วนน ้ ามนัพืชต่อเศษโฟมเหลือท้ิงต ่าจะมีก าลงัรับแรงดดัท่ีสูงกวา่ตวัอยา่งแผน่ปูพ้ืนทางเดินท่ีมีอตัราส่วนน ้ ามนัพืช
ต่อเศษโฟมเหลือท้ิงสูง โดยก าลงัรับแรงดดัของตวัอยา่งแผน่ปูพ้ืนทางเดินท่ีมีอตัราส่วนน ้ ามนัพืชต่อเศษโฟมเหลือท้ิง (O/F) เท่ากบั 
0.4, 0.5, 0.6 และ 0.7  มีค่าเท่ากบั 41, 38, 34 และ 31 กก./ตร.ซม. ตามล าดบั เม่ือน าค่าก าลงัรับแรงดดัท่ีไดม้าเปรียบเทียบกบัตวัอยา่ง
แผ่นปูพ้ืนทางเดินจากซีเมนตเ์พสตท่ี์มีอตัราส่วนน ้ าต่อปูนซีเมนต ์(W/C) เท่ากบั 0.5 พบวา่ตวัอยา่งแผ่นปูพ้ืนทางเดินจากเศษโฟม 
เหลือท้ิงทุกอตัราส่วนผสมมีค่าก าลงัรับแรงดดัสูงกวา่ตวัอยา่งแผน่ปูพ้ืนทางเดินจากซีเมนตเ์พสตด์งัแสดงไวใ้นรูปท่ี 8 และเม่ือน าค่า
ก าลงัรับแรงดัดท่ีได้มาเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืน มอก.378-2531 [6] ซ่ึงได้
ก าหนดใหก้ าลงัรับแรงดดัของกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืนตอ้งมีค่าไม่นอ้ยกวา่ 3 เมกะพาสคลั (30.59 กก./ตร.ซม.) พบวา่ตวัอยา่งแผน่ปู
พ้ืนทางเดินท่ีสังเคราะห์ข้ึนจากเศษโฟมเหลือท้ิงทุกอตัราส่วนผสมผ่านเกณฑม์าตรฐานท่ีก าหนดไว ้แต่ตวัอยา่งแผ่นปูพ้ืนทางเดิน
จากซีเมนตเ์พสตท่ี์มีอตัราส่วนน ้ าต่อปูนซีเมนต ์(W/C) เท่ากบั 0.5 มีค่าก าลงัรับแรงดดัเท่ากบั 26 กก./ตร.ซม. ซ่ึงมีค่าต ่ากวา่เกณฑ์
มาตรฐานท่ีก าหนดไว ้เน่ืองจากท่ีอาย ุ3 วนั ปฏิกิริยาไฮเดรชนัของตวัอยา่งแผ่นปูพ้ืนทางเดินจากซีเมนตเ์พสตย์งัเกิดข้ึนไม่สมบูรณ์ 
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จึงส่งผลให้มีค่าก าลงัรับแรงดดัต ่ากว่าเกณฑ์มาตรฐาน โดยแผ่นปูพ้ืนทางเดินจากเศษโฟมเหลือท้ิงท่ีสังเคราะห์ข้ึนน้ีสามารถ
น าไปใชง้านไดจ้ริงท่ีอาย ุ3 วนั ซ่ึงสามารถตอบโจทยค์วามตอ้งการของภาคอุตสาหกรรมในเร่ืองระยะเวลาการบ่มไดเ้ป็นอย่างดี 
เน่ืองจากใช้ระยะเวลาการบ่มน้อยกว่าแผ่นปูพ้ืนทางเดินจากซีเมนต์เพสต์ท่ีใช้ระยะเวลาในการบ่มนานถึง 28 วนั จึงจะ
เกิดปฏิกิริยาไฮเดรชนัอยา่งสมบูรณ์ และผา่นมาตรฐานดา้นการรับแรงและการดูดซึมน ้ าตามท่ี มอก.ก าหนดไว ้ 

 

 
 

รูปที ่8     ก าลงัรับแรงดดัของตวัอยา่งแผน่ปูพ้ืนทางเดินท่ีอาย ุ3 วนั 
 

3.4    ผลการทดสอบการดูดซึมน า้ของตวัอย่างแผ่นปูพืน้ทางเดนิ 
ผลการทดสอบการดูดซึมน ้ าของตวัอยา่งแผน่ปูพ้ืนทางเดิน พบวา่ตวัอยา่งแผน่ปูพ้ืนทางเดินท่ีสงัเคราะห์ข้ึนจากเศษโฟมเหลือ

ท้ิงทุกอตัราส่วนผสมมีค่าการดูดซึมน ้ าเท่ากบัร้อยละ 0 ซ่ึงผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืน 
มอก.378-2531 [6] ซ่ึงก าหนดไวใ้ห้ค่าการดูดซึมน ้ าของกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืนตอ้งมีค่าไม่เกินร้อยละ 10 โดยเม่ือพิจารณาจากผล
การศึกษาโครงสร้างทางจุลภาคของส่วนผสมตวัอยา่งท่ีใชอ้ตัราส่วนน ้ ามนัพืชต่อเศษโฟมแผน่เหลือท้ิง (O/F) เท่ากบั 0.7 ดงัแสดง
ในรูปท่ี 9 (ก) พบวา่ลกัษณะของส่วนผสมจะมีความแน่นและเป็นเน้ือเดียวกนั และเม่ือท าการศึกษาดว้ยก าลงัขยายท่ีเพ่ิมข้ึนแสดงดงั
รูปท่ี 9 (ข) พบวา่ลกัษณะผิวของส่วนผสมมีความเรียบเป็นเน้ือเดียวกนัและพบรูพรุนหรือช่องวา่งภายในโครงสร้างนอ้ยมาก ซ่ึงผล
การทดสอบน้ีมีความสอดคลอ้งกบัผลค่าการดูดซึมน ้ าท่ีมีค่าเท่ากบั 0 ซ่ึงแผ่นปูพ้ืนทางเดินท่ีสังเคราะห์ข้ึนจากเศษโฟมเหลือท้ิงน้ีมี
ความเหมาะสมในการน าไปใชง้านทั้งภายในและภายนอกอาคารโดยเฉพาะบริเวณท่ีมีน ้ าขงัเป็นระยะเวลายาวนานเน่ืองจากแผน่ปู
พ้ืนทางเดินจากเศษโฟมเหลือท้ิงมีเสถียรภาพท่ีดีและสามารถกนัน ้ าได ้ท าให้สามารถลดผลกระทบต่อการทรุดตวัของดินได ้แต่
ตวัอยา่งแผน่ปูพ้ืนทางเดินจากซีเมนตเ์พสตท่ี์มีอตัราส่วนน ้ าต่อปูนซีเมนต ์(W/C) เท่ากบั 0.5 มีค่าการดูดซึมน ้ าเท่ากบัร้อยละ 18 ซ่ึง
มีค่าสูงกวา่เกณฑม์าตรฐานท่ีก าหนดไว ้เน่ืองจากท่ีอาย ุ3 วนั เป็นระยะเวลาในช่วงตน้ท่ีระบบโพรงของตวัอยา่งแผน่ปูพ้ืนทางเดิน
จากซีเมนตเ์พสตพ์ฒันาไดไ้ม่สมบูรณ์ จึงส่งผลใหมี้ค่าการดูดซึมน ้ าสูงกวา่เกณฑม์าตรฐาน 
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                        (ก) ภาพถ่ายก าลงัขยาย 1000 เท่า                                                     (ข) ภาพถ่ายก าลงัขยาย 5000 เท่า 
 

รูปที ่9     ลกัษณะโครงสร้างทางจุลภาคของตวัอยา่งแผน่อตัราส่วนน ้ ามนัพืชต่อเศษโฟมเหลือท้ิง เท่ากบั 0.7 
  

3.5    ผลการทดสอบการน าความร้อนของตวัอย่างแผ่นปูพืน้ทางเดนิ 
ผลการทดสอบการน าความร้อนของตวัอย่างแผ่นปูพ้ืนทางเดินดงัแสดงไวใ้นรูปท่ี 10 พบว่าตวัอย่างแผ่นปูพ้ืนทางเดินท่ีมี

อตัราส่วนน ้ ามนัพืชต่อเศษโฟมเหลือท้ิงต ่าจะมีการน าความร้อนท่ีต ่ากวา่ตวัอยา่งแผ่นปูพ้ืนทางเดินท่ีมีอตัราส่วนน ้ ามนัพืชต่อเศษ
โฟมเหลือท้ิงสูง เน่ืองจากน ้ ามนัพืชมีค่าการน าความร้อนท่ีสูงกว่าเศษโฟมเหลือท้ิง โดยการน าความร้อนของตวัอยา่งแผ่นปูพ้ืน
ทางเดินท่ีมีอตัราส่วนน ้ ามนัพืชต่อเศษโฟมแผ่นเหลือท้ิง (O/F) เท่ากบั 0.4, 0.5, 0.6 และ 0.7  มีค่าเท่ากบั 0.177, 0.186, 0.192 และ 
0.196 วตัต์ต่อเมตร-เคลวิน ตามล าดับ และจากรูปท่ี 11 ยงัพบว่าความสัมพนัธ์ระหว่างการน าความร้อนกับหน่วยน ้ าหนักของ
ตวัอยา่งแผน่ปูพ้ืนทางเดินท่ีสงัเคราะห์ข้ึนจากเศษโฟมเหลือท้ิง มีค่าเพ่ิมข้ึนเป็นลกัษณะแนวโนม้เชิงเสน้ โดยท่ีค่าการน าความร้อน
เพ่ิมข้ึนแปรผนัตรงตามค่าหน่วยน ้ าหนกัท่ีเพ่ิมข้ึน โดยสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Posi และคณะ [11] และงานวจิยัของ Zaetang และ
คณะ [12] ท่ีมีความสัมพนัธ์ระหวา่งการน าความร้อนกบัหน่วยน ้ าหนกัของวสัดุเป็นลกัษณะแนวโนม้เชิงเส้นดว้ยเหมือนกนั โดย
สามารถเขียนความสัมพนัธ์ระหวา่งการน าความร้อนกบัหน่วยน ้ าหนกัของตวัอยา่งแผ่นปูพ้ืนทางเดินท่ีสังเคราะห์ข้ึนจากเศษโฟม 
เหลือท้ิงไดส้มการ y = 0.0008x – 0.6077  เม่ือ y คือค่าการน าความร้อน (วตัตต์่อเมตร-เคลวนิ) และ x คือ หน่วยน ้ าหนกัของตวัอยา่ง
แผ่นปูพ้ืนทางเดิน (กก./ลบ.ม.) เม่ือน าค่าการน าความร้อนท่ีไดม้าเปรียบเทียบกบัตวัอยา่งแผ่นปูพ้ืนทางเดินจากซีเมนตเ์พสตท่ี์มี
อตัราส่วนน ้ าต่อปูนซีเมนต ์(W/C) เท่ากบั 0.5 พบวา่ตวัอยา่งแผ่นปูพ้ืนทางเดินจากเศษโฟมเหลือท้ิงทุกอตัราส่วนผสมมีค่าการน า
ความร้อนต ่ากวา่ตวัอยา่งแผน่ปูพ้ืนทางเดินจากซีเมนตเ์พสตม์าก ซ่ึงตวัอยา่งแผน่ปูพ้ืนทางเดินจากซีเมนตเ์พสตท่ี์มีอตัราส่วนน ้ าต่อ
ปูนซีเมนต ์(W/C) เท่ากบั 0.5 มีค่าการน าความร้อนเท่ากบั 0.956 วตัตต์่อเมตร-เคลวิน ดงัแสดงไวใ้นรูปท่ี 11 เน่ืองจากแผ่นปูพ้ืน
ทางเดินท่ีสงัเคราะห์ข้ึนจากเศษโฟมเหลือท้ิงเป็นวสัดุพอลิเมอร์ ซ่ึงมีคุณสมบติัเป็นฉนวนป้องกนัความร้อนท่ีดี [3] สามารถน าไปใช้
เป็นวสัดุปูพ้ืนเพื่อการประหยดัพลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองปรับอากาศได ้ 

 

(ก) (ข) 
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รูปที ่10   การน าความร้อนของของตวัอยา่งแผน่ปูพ้ืนทางเดินท่ีอาย ุ3 วนั 
 

 
 

รูปที ่11   ความสมัพนัธ์ระหวา่งการน าความร้อนกบัหน่วยน ้ าหนกัของตวัอยา่งแผน่ปูพ้ืนทางเดินท่ีอาย ุ3 วนั 
 
4.      สรุป 

จากผลการวิจยัการพฒันาแผ่นปูพ้ืนทางเดินค่าการน าความร้อนต ่าจากเศษโฟมเหลือท้ิง โดยใชต้วัท าละลายอินทรียร่์วมกบั
ความร้อนเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา โดยมีอตัราส่วนน ้ ามนัพืชต่อเศษโฟมเหลือท้ิง (O/F) เท่ากบั 0.4, 0.5, 0.6 และ 0.7 เปรียบเทียบกบัแผน่
ปูพ้ืนทางเดินจากซีเมนตเ์พสตท่ี์มีอตัราส่วนน ้ าต่อปูนซีเมนต ์(W/C) เท่ากบั 0.5 และค่ามาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมกระเบ้ือง
คอนกรีตปูพ้ืน มอก.378-2531 พบวา่ 

4.1 ตวัอย่างแผ่นปูพ้ืนทางเดินท่ีมีอตัราส่วนน ้ ามนัพืชต่อเศษโฟมเหลือท้ิงต ่า มีก าลงัรับแรงอดั และก าลงัรับแรงดดัสูงกวา่
ตวัอยา่งแผ่นปูพ้ืนทางเดินท่ีมีอตัราส่วนน ้ ามนัพืชต่อเศษโฟมเหลือท้ิงสูง ส่วนหน่วยน ้ าหนกัแห้งในอากาศ และการน าความร้อนมี
ค่าเพ่ิมข้ึนเม่ือตวัอยา่งแผ่นปูพ้ืนทางเดินท่ีมีอตัราส่วนน ้ ามนัพืชต่อเศษโฟมเหลือท้ิงสูงข้ึน ในขณะท่ีค่าการดูดซึมน ้ าของแผน่ปูพ้ืน
ทางเดินจากเศษโฟมเหลือท้ิงทุกส่วนผสมจะมีค่าเท่ากบัร้อยละ 0   
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4.2 ตวัอยา่งแผน่ปูพ้ืนทางเดินจากเศษโฟมเหลือท้ิง มีก าลงัรับแรงอดั และก าลงัรับแรงดดัสูงกวา่แผน่ปูพ้ืนทางเดินจากซีเมนต์
เพสต ์ยกเวน้ส่วนผสมจากน ้ ามนัพืชต่อเศษโฟมเหลือท้ิง (O/F) เท่ากบั 0.7 เพียงส่วนผสมเดียวท่ีมีค่าก าลงัรับแรงอดัต ่ากวา่แผน่ปูพ้ืน
ทางเดินจากซีเมนตเ์พสต ์และแผน่ปูพ้ืนทางเดินจากเศษโฟมเหลือท้ิงทุกส่วนผสม มีหน่วยน ้ าหนกัแหง้ในอากาศ การดูดซึมน ้ าและ
การน าความร้อนมีค่าต ่ากวา่แผ่นปูพ้ืนทางเดินจากซีเมนตเ์พสต์มาก ซ่ึงสามารถน าไปใชเ้ป็นแผ่นพ้ืนฉนวนกนัความร้อนเพื่อการ
ประหยดัพลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองปรับอากาศได ้

4.3 เม่ือเปรียบเทียบค่าการดูดซึมน ้ าและก าลงัรับแรงดดัของแผน่ปูพ้ืนทางเดินจากเศษโฟมเหลือท้ิงกบักระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืน
ตามมาตรฐานผลิตภณัฑอ์ุตสาหกรรม มอก.378-2531 พบวา่ค่าการดูดซึมน ้ าและก าลงัรับแรงดดัของแผน่ปูพ้ืนทางเดินจากเศษโฟม 
เหลือท้ิงทุกอตัราส่วนผสมผา่นเกณฑม์าตรฐานท่ีก าหนดไว ้ 

 
กติตกิรรมประกาศ 

ผูว้ิจยัขอขอบคุณศูนยว์ิจยัและพฒันาโครงสร้างมูลฐานอยา่งย ัง่ยืน สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา มหาวิทยาลยัขอนแก่น ท่ีไดใ้ห้
ความอนุเคราะห์เคร่ืองมือในการทดสอบการหาค่าการน าความร้อน 
 
เอกสารอ้างองิ 
[1]  Pollution control department of ministry of natural resources and environment.  Situation report of solid waste in Thailand in 2016.  Bangkok: 

Bureau of Waste Management and Hazardous Substances, 2017. 
[2]  Pollution control department of ministry of natural resources and environment.  Come to learn about plastic and foam to reduce environmental 

problems. Bangkok: Hezec Company Limited, 2018. 
[3]  Boontositrakul, K., Choosit, P., Weeranukul, P. and Suweero, K. Light-Weight Precast Concrete Wall Panel from Container Foam Waste. Journal 

of Industrial Technology Ubon Ratchathani Rajabhat University, 2017, 7 (2), pp. 67-82. 
[4]  Sirivallop, A. Composite material from recycled polystyrene foam and natural fibers. MSc Thesis, Technology and Environmental Management, 

Prince of Songkla University, 2014. 
[5]  Masri, T. , Ounis, H. , Sedira, L. , Kaci, A.  and Benchabane, A.  Characterization of new composite material based on date palm leaflets and 

expanded polystyrene wastes. Construction and Building Materials, 2018, 164, pp. 410- 418. 
[6]  Thai Industrial Standard Institute. TIS 378: 2531. Standard for Concrete flooring tiles. Bangkok: TISI, 1988. 
[7]  Sinprasertchok, C. and Srinophakun, P. Waste Cooking Oil: The Raw Material for Biodiesel Production. Kasetsart Engineering Journal, 2016, 

97, pp. 1- 12. 
[8]  American Society for Testing and Materials. ASTM C109/C109M: 2013. Standard Test Method for Compressive Strength of Hydraulic Cement 

Mortars (Using 2-in. or [50-mm] Cube Specimens). USA: ASTM, 2013. 
[9]  American Society for Testing and Materials.  ASTM C293: 2002.  Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam 

with Center-Point Loading). USA: ASTM, 2002.  
[10]  García, M.T., Gracia, I., Duque, G.  Lucas, A.D. and Rodríguez, J.F. Study of the solubility and stability of polystyrene wastes in a dissolution 

recycling process. Waste Management, 2009, 29, pp. 1814-1818. 
[11]  Posi, P. , Lertnimoolchai, S. , Sata, V.  and Chindaprasirt, P.  Pressed lightweight concrete containing calcined diatomite aggregate.  Construction 

and Building Materials, 2013, 47, pp. 896-901. 
[12]  Zaetang, Y. , Wongsa, A. , Sata, V.  and Chindaprasirt, P.  Use of Lightweight Aggregates in Pervious Concrete.  Construction and Building 

Materials, 2013, 48, pp. 585-591. 


