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บทคัดย่อ

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษากระบวนการพัฒนาหลังคายางมะตอยจากส่วนผสมของขยะพลาสติก ซึ่งขยะพลาสติกที่น�ำมา
ใช้ในการวิจัยนี้คือถุงหูหิ้วพลาสติกที่มีจ�ำนวนมากและตกค้างอยู่ในสิ่งแวดล้อม โดยน�ำขยะถุงหูหิ้วพลาสติกมาท�ำความ
สะอาดและตัดเป็นชิ้นขนาดเล็ก ผสมกับยางมะตอยโดยใช้ความร้อน แล้วน�ำไปท�ำเป็นชิ้นตัวอย่างเพื่อทดสอบ               
หาคุณสมบัติของหลังคายางมะตอยจากส่วนผสมของขยะถุงพลาสติกในห้องปฏิบัติการ ทดสอบความต้านทานแรง      
ฉีกขาด ทดสอบหาค่าสัมประสิทธิ์การน�ำความร้อน และทดสอบการลามไฟ ผลการทดลองพบว่าขยะถุงหูหิ้วพลาสติก
สามารถเพิ่มค่าความต้านทานแรงฉีกขาดของหลังคายางมะตอยได้ และมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นตามจ�ำนวนขยะถุงหูหิ้ว
พลาสติกที่เพิ่มขึ้นในแต่ละอัตราส่วนผสม ทั้งยังมีค่าความต้านทานแรงฉีกขาดสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานของ ASTM    
D3462 ที่ก�ำหนดค่าความต้านทานแรงฉีกขาดของหลังคายางมะตอยไว้ไม่ต�่ำกว่า 16.7 N ค่าสัมประสิทธ์ิการน�ำ        
ความร้อนมีแนวโน้มลดลงตามจ�ำนวนขยะถุงหูหิ้วพลาสติกที่เพิ่มขึ้นในแต่ละอัตราส่วนผสม และต�่ำกว่าค่าสัมประสิทธิ์
การน�ำความร้อนของแผ่นหลังคายางมะตอยท่ีขายในท้องตลาด ส่วนการลามไฟ ชิ้นทดสอบมีการลามไฟ ลักษณะ       
ใกล้เคียงกันเมื่อเปรียบเทียบกับการลามไฟของแผ่นหลังคายางมะตอยที่ขายในท้องตลาด
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Abstract

This research investigates the use of plastic waste in the production of asphalt shingle roofing. The 
plastic waste used in this research came from plastic bags that were salvaged from the environment. 
The plastic bags were cleaned and cut into small pieces and then mixed with asphalt using heat 
before finally making the asphalt plastic composite material samples for testing. The tests involve 
tear strength testing, thermal conductivity testing and a fire resistance test. The experiment results 
have shown that adding plastic waste to the mixture increases the tear strength of the asphalt shingle 
roof. Furthermore, it tends to increase as the amount of plastic waste increases in each formula and 
creates a higher than standard tear strength of at least 16.7 N. As stipulated in the ASTM D3462 for 
asphalt shingle roofs. Thermal conductivity tends to be lower as plastic bag content increases and 
is lower than the thermal conductivity of the asphalt shingle roofing on the market. The fire resistance 
test showed similar results when compared to the asphalt shingle roof sold on the market.

Keywords:  plastic bag waste,  plastic handle bag,  plastic bag,  asphalt shingle roof,  upcycle
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บทน�ำ

มลพิษขยะพลาสตกิกลายเป็นวิกฤตส�ำคญัด้านสิง่แวดล้อม 
ของทัง้ประเทศไทยและนานาชาต ิทัง้ปัญหาขยะพลาสตกิ
บนบกและขยะพลาสติกในทะเล เนื่องจากมีปริมาณขยะ
พลาสตกิเกดิขึน้จ�ำนวนมากในทกุปี (มตชิน 2561b) การ
ช่วยกนัลดการใช้ (reduce) การใช้ซ�ำ้ (reuse) และการน�ำ
มาแปรรปูใหม่ (recycle) จงึน่าจะเป็นวธิทีีช่่วยลดปรมิาณ
ขยะตกค้างได้ดีท่ีสุด เพื่อลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 
สอดคล้องกบันโยบาย 3Rs (Reduce, Reuse, Recycle) 
ของภาครฐัทีก่�ำลงัรณรงค์เพือ่แก้ปัญหาขยะของประเทศ 
ในขณะนี ้พลาสตกิเป็นวสัดทุีมี่ประสทิธภิาพมาก มคีวาม
แข็งแรง ยืดหยุ่นสูง ขึ้นรูปง่าย และหลอมละลายได้ด้วย
ความร้อน ส่วนมากมแีหล่งก�ำเนดิจากปิโตรเลยีม ซึง่รวมถึง 
น�้ำมันดิบและก๊าซธรรมชาติซึ่งเป็นไฮโดรคาร์บอนที่เกิด
ขึน้เองตามธรรมชาต ิ(สถาบนัพลาสตกิ 2556) ประกอบกบั 
ที่พลาสติกมีอายุที่ยาวนานมาก ใช้เวลาในการย่อยสลาย
เองตามธรรมชาติเฉลี่ยถึง 450 ปี (มติชน 2561a) จึง
สมควรอย่างยิ่งที่จะน�ำขยะพลาสติกมารีไซเคิล

หลงัคายางมะตอย หรอืทีรู่จั้กกนัในชือ่ Asphalt Shingle 
Roof เป็นหลังคาที่ได้รับความนิยมเป็นอย่างมากในต่าง-
ประเทศ และก�ำลังแพร่หลายในประเทศไทย เนื่องด้วยมี
น�ำ้หนกัเบา ช่วยประหยดัโครงสร้าง ตดิตัง้ง่ายและรวดเรว็ 
ใช้ได้กับหลังคาหลากหลายรูปทรง และมีความสวยงาม

เป็นธรรมชาติ แต่เนื่องจากยังไม่มีผู ้ผลิตหลังคายาง
มะตอยในประเทศไทยยัง จึงท�ำให้หลังคายางมะตอยมี
ราคาทีสู่งกว่าหลังคาทีใ่ช้กนัทัว่ไปในประเทศไทย หลังคา
ยางมะตอยนั้นผลิตจากเส้นใยไฟเบอร์กลาสหุ้มด้วย     
ยางมะตอยที่อยู่ในสภาวะของเหลวด้วยความร้อน และ
โรยผิวหน้าด้วยหินเกล็ด ซึ่งยางมะตอยหรือแอสฟัลต์นั้น   
เป็นวัสดุที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติหรือได้จากการกล่ัน
ปิโตรเลียมดิบ มีบิทูเมนเป็นส่วนผสมหลักซ่ึงเป็นสารที่
ประกอบด้วยไฮโดรคาร์บอน มีคุณสมบัติยึดประสาน มี
สถานะก่ึงของแขง็ หนดืเหนยีว อยูใ่นสภาวะของเหลวเมือ่
โดนความร้อนและแข็งตวัเมือ่เยน็ลง สีด�ำหรอืค่อนข้างด�ำ 
(วัชรินทร์ วิทยกุล 2543)

จากปัญหาและคุณสมบัติข้างต้นของขยะพลาสติกและ
ศักยภาพของหลังคายางมะตอย จึงมีแนวคิดที่จะพัฒนา
หลังคายางมะตอยขึ้น โดยการน�ำขยะพลาสติกมาผสม 
กับยางมะตอย เพื่อเป็นหลังคายางมะตอย และจากการ
ศกึษาคณุสมบตัเิบือ้งต้นของพลาสตกิและยางมะตอย จะ
เหน็ว่าแหล่งก�ำเนดิของพลาสตกิและยางมะตอยนัน้ ล้วน
มาจากปิโตรเลียม ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกันในสายงานการ
ผลิตแล้ว จะเห็นว่าพลาสติกเป็นวัสดุที่มีช้ันคุณภาพสูง
กว่ายางมะตอย จึงวางแผนการน�ำพลาสติกมาผสมลงไป
ในยางมะตอยเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพให้แก่หลังคายาง
มะตอย ซ่ึงในงานวิจัยน้ีจะท�ำการเลือกขยะพลาสติกที่มี
คณุสมบตัเิป็นพลาสตกิประเภทเทอร์โมพลาสตกิ สามารถ

ภาพที่ 1  ขยะถุงหูหิ้วพลาสติก
ที่มา : ผู้วิจัย
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น�ำมาหลอมได้ด้วยความร้อน มีความแข็งแรง มีความ
เหนียว ทนทาน ทนแรงกระแทก อีกทั้งเป็นขยะที่เกิดขึ้น
และตกค้างเป็นจ�ำนวนมากในประเทศไทย น่ันคอื ขยะถงุ
หูหิ้วพลาสติก ดังแสดงในภาพที่ 1 น�ำมาท�ำการทดลอง
ผสมกบัยางมะตอยชนดิ AC60/70 ทีเ่ป็นยางมะตอยเกรด
ที่ใช้ท�ำถนนทั่วไปและหาได้ง่ายในประเทศไทย 

ทฤษฎีและแนวคิดที่เกี่ยวข้อง

พลาสติก

พลาสติก ทีใ่ช้กนัมากในปัจจบุนัทีอ่ยูใ่นรปูของผลติภณัฑ์
ต่าง ๆ นั้นส่วนมากมีแหล่งก�ำเนิดมาจากปิโตรเลียม ซ่ึง
รวมถงึน�ำ้มนัดิบและก๊าซธรรมชาต ิเป็นสารไฮโดรคาร์บอน 
ทีเ่กดิขึน้เองโดยธรรมชาตใิต้ผวิดนิ โดยกระบวน การผลติ
พลาสตกินัน้ เร่ิมต้นจากการน�ำสารประกอบไฮโดรคาร์บอน 
ทีม่ขีนาดเลก็ทีไ่ด้จากการกลัน่น�ำ้มนัดบิมาท�ำปฏกิริยิากนั   
จนได้เป็นสายโซ่ยาว เรียกว่าพอลิเมอร์ โดยโพลิเมอร์ที่
สังเคราะห์ได้น้ีจะถูกน�ำไปขึ้นรูปเป็นเม็ดพลาสติกและ
ผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ 

พลาสติกสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท ตาม
โครงสร้าง ได้แก่ (1) เทอร์โมเซตติง้ พลาสตกิทีห่ลอมเหลว
ได้ในขั้นตอนการขึ้นรูปครั้งแรกเท่านั้น ไม่สามารถ
หลอมเหลวขึ้นรูปได้ใหม่ถึงแม้จะโดนความร้อน แต่จะ
สลายตัวหรือไหม้ในที่สุด เช่น เมลามีน ฟอร์มาลดีไฮด์    
ฟีนอลฟอร์มาดีไฮด์ อีพ็อกซี โพลิเอสเตอร์ โพลิยูรีเทน 
(PU) ซิลโิคน (SI) (2) เทอร์โมพลาสตกิ พลาสตกิท่ีสามารถ

น�ำมาหลอมซ�้ำได้ด้วยความร้อนและสามารถน�ำกลับมา
ใช้ได้ใหม่หรือที่เรียกว่ารีไซเคิล เช่น โพลิเอทธิลีนชนิด
ความหนาแน่นสงู (HDPE) โพลเิอทธลินีชนดิความหนาแน่น 
ต�่ำ (LDPE) โพลิโพรพิลีน (PP) โพลิไวนิลคลอไรด์ (PVC) 
โพลิเอทิลีนเทเรฟทาเลท (PET) โพลิสไตรีน (PS) ไนลอน 
66 อะคลิโลไนไตรล์ บวิทาไดอนี สไตรนี (ABS) พอลิเมทลิ
เมทาคริเลต (PMMA) (สถาบันพลาสติก 2556) ซ่ึง
พลาสติกที่สามารถน�ำมารีไซเคิลได้นั้น ได้มีการใส่
สญัลกัษณ์ เพื่อให้ง่ายต่อการแยกประเภท ซึ่งสัญลักษณ์
จะมีลักษณะเป็นตัวเลข 7 ตัว และมีรูปสามเหลี่ยมที่มี  
ลูกศรสามตัววิ่งตามกัน ดังแสดงในภาพที่ 2 

พลาสติกที่น�ำมาใช้ในงานวิจัยนี้ คือ ถุงหูหิ้วพลาสติก ซึ่ง
ส่วนใหญ่จะผลิตจากโพลิเอทธิลีนชนิดความหนาแน่นสูง 
(HDPE) จัดอยู่ในพลาสติกประเภทเทอร์โมพลาสติก มี
สัญลักษณ์การรีไซเคลิหมายเลข 2 มคีณุสมบตัเิหนยีวและ
ยืดได้มาก มีความแข็งแรงสูง ไม่แตกง่าย มีสีสัน ยอมให้
ไอน�้ำซึมผ่านได้น้อย ยอมให้ก๊าซซึมผ่านได้ดี  ทนความ
ร้อนสูงแต่ไม่ทนความเย็น (อรุณี ศุภสินสาธิต 2556)

ยางมะตอย

ยางมะตอย หรือ แอสฟัลต์ (Asphalt) คือ วัสดุประสาน
สีน�้ำตาลแก่ถึงสีด�ำ เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ หรือได้จาก
การกลัน่ปิโตรเลยีมดบิ มบิีทเูมนเป็นส่วนผสมหลกัซึง่เป็น
สารที่ประกอบด้วยไฮโดรคาร์บอน (Hydrocarbons) มี
คุณสมบัติยึดประสาน มีสถานะกึ่งของแข็ง หนืดเหนียว 
สีด�ำหรือค่อนข้างด�ำ แอสฟัลต์ที่ใช้ส�ำหรับปูผิวทาง        

ภาพที่ 2  สัญลักษณ์ตัวเลขพลาสติกชนิดรีไซเคิลได้ 
ที่มา : อรุณี ศุภสินสาธิต 2556
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ในปัจจุบันแบ่งออกเป็น 3 ประเภทหลักๆ ได้แก่ (1) 
แอสฟัลต์ซีเมนต์ (Asphalt cement: AC) ยางมะตอย 
พื้นฐานที่ได้จากการกลั่นน�้ำมันดิบ (2) คัทแบคแอสฟัลต์ 
(Cut-back asphalt) ยางมะตอยท่ีได้จากการผสม
แอสฟัลต์ซีเมนต์กับตัวท�ำละลายเพื่อลดความหนืด (3) 
แอสฟัลต์อีมัลชัน (Asphalt emulsion) ยางมะตอย    
ที่ได้จากการผสมระหว่างแอสฟัลต์ซีเมนต์กับน�้ำและเติม
สารอิมัลซิไฟด์เพ่ือให้ยางมะตอยสามารถรวมตัวกับน�้ำ
ได้ดี (วัชรินทร์ วิทยกุล 2543) ซึ่งแอสฟัลต์มีคุณสมบัติ
ที่ดีหลากหลาย เช่น มีคุณสมบัติในการเชื่อมประสาน  
ที่ดี ป้องกันน�้ำซึมผ่าน ให้ความร้อนแล้วกลายเป็น
ของเหลวและแข็งตัวเมื่อเย็นลง ทนทานต่อทุกสภาพ
อากาศ มคีวามยดืหยุน่ ทนต่อแรงกดและแรงสัน่สะเทอืน 
ได้ดี

ชนิดยางมะตอยท่ีน�ำมาใช้ในงานวิจัยนี้ คือ แอสฟัลต์
ซีเมนต์ ยางมะตอยพื้นฐานที่ได้มาจากการกลั่นน�้ำมันดิบ 
จะเป็นส่วนที่ข้นและหนักทีสุ่ด มีลักษณะแข็งและเหนียว 
ซึ่งมีการแบ่งเกรดตามช่วงมาตรฐานของความข้นเหลว 
โดยใช้การทดสอบหาค่าเพนิเทรชั่นเป็นมาตรฐานในการ
วัด แบ่งออกเป็นเกรดมาตรฐาน 5 เกรด ได้แก่ 40/50, 

60/70, 85/100, 120/150  และ 200/300  ในงานวิจัย
นีเ้ลอืกใช้เกรด 60/70 ซึง่เป็นเกรดทีน่ยิมน�ำมาใช้ส�ำหรับ
งานทางและหาได้ทัว่ไปในประเทศไทย (วชัรนิทร์ วทิยกุล 
2543) AC60/70 นอกจากจะใช้ส�ำหรับงานทางแล้ว 
AC60/70 ยงัเป็นส่วนผสมในผลิตภณัฑ์ทีใ่ช้ทาํหลงัคา พืน้
ผลิตภัณฑ์กันน�้ำ กาว ตัวเชื่อมประสานและผลิตภัณฑ์
ป้องกันการกัดกร่อน โดยมีคุณลักษณะตามมาตรฐาน
อุตสาหกรรมเลขที่ มอก.851-2542 ดังแสดงในตาราง    
ที่ 1

วิธีการทดลอง

การผลิตแผ่นชิ้นตัวอย่าง

การวิจัยเร่ืองหลังคายางมะตอยจากส่วนผสมของขยะ
ถุงพลาสติก เป็นการวิจัยเชิงทดลอง โดยขั้นแรกได้
ท�ำการออกแบบแผ่นชิ้นตัวอย่างหลังคายางมะตอย  
จากส่วนผสมของขยะถุงพลาสติกให้มีลักษณะใกล้เคียง
กับแผ่นหลังคายางมะตอยที่วางขายตามท้องตลาด 
ประกอบกับอ้างอิงจากมาตรฐาน ASTM D3462 โดย

ตารางที่ 1  คุณลักษณะของยางมะตอยชนิด AC60/70 
(ข้อกำ�หนดเป็นไปตามมาตรฐานอุตสาหกรรมเลขที่ มอก.851-2542)

คุณลักษณะ หน่วย ข้อก�ำหนด

เพนิเทรชัน (penetration) ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสน�้ำหนักกด 
100 กรัม เวลา 5 วินาที

0.1 มิลลิเมตร 60-70

จุดวาบไฟ ไม่น้อยกว่า องศาเซลเซียส 232

จุดอ่อนตัว องศาเซลเซียส 45-55

การยืดดึง (ductility) ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส อัตราเร็วของเครื่อง
ดึง 5 เซนติเมตรต่อนาที : เซนติเมตร ไม่น้อยกว่า

เซนติเมตร 100

การละลายในไตรคลอโรเอทิลีน : ร้อยละโดยน�้ำหนัก ไม่น้อยกว่า เซนติเมตร 99

ที่มา : บริษัท ทิปโก้แอสฟัลท์ จำ�กัด (มหาชน) 2546
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ให้แผ่นชิ้นตัวอย่างมีความหนา 3 มิลลิเมตร และ         
ได้ออกแบบส่วนผสมหลักของแผ่นช้ินตัวอย่าง ซ่ึงใช้
ปริมาณยางมะตอย AC60/70 น�้ำหนัก 300 กรัม ในการ
ขึ้นรูปแผ่นชิ้นตัวอย่าง ขนาด 35x35x0.3 เซนติเมตร 
ใช้หินเกร็ด เบอร์ 5 น�้ำหนัก 200 กรัม ในการโรยตกแต่ง
ผิวหน้าแผ่นชิ้นตัวอย่าง และใช้ขยะถุงหูหิ้วพลาสติก
ส�ำหรับผสมกับยางมะตอย โดยมีอัตราส่วนผสมคือ 8% 
10% 15% 20% และ 25% โดยน�้ำหนักของยางมะตอย 
ซึ่งค ่าตั้งต ้นของอัตราส่วนขยะถุงหูหิ้วพลาสติกกับ     
ยางมะตอยทีเ่ร่ิมต้นจาก 8% โดยน�ำ้หนกัของยางมะตอย 
นั้น ได้อ้างอิงมาจากโครงการถนนพลาสติกรีไซเคิล ซึ่ง
เป็นโครงการท่ีร่วมมือกันระหว่างเอสซีจีและกลุ่มบริษัท
ดาว ประเทศไทย (rubberplasmedia.com 2561) 
ทั้งนี้สามารถสรุปอัตราส่วนผสมโดยน�้ำหนักของแผ่น
หลังคายางมะตอยจากส่วนผสมของขยะถุงพลาสติก ดัง
แสดงในตารางที่ 2

ขัน้ทีส่อง การเตรียมวัสดุอุปกรณ์ ได้แก่ ยางมะตอยชนิด 
AC60/70 ของบริษัท ทิปโก้แอสฟัลต์ จ�ำกัด มหาชน 
ขยะถุงหูหิ้วพลาสติกที่ได้ท�ำการล้างและสับย่อยละเอียด 
แผ่นเส้นใยไฟเบอร์กลาส ชนิดใยผ้า (woven roving) 
E-glass cloth #100 หินเกล็ด ขนาดเบอร์ 5 แบบหล่อ
ไม้ ขนาด 35x35x0.3 เซนติเมตร เตาแก๊สและถังแก๊ส 
หม้อต้มยางมะตอย เครื่องช่างน�้ำหนักดิจิตอล เป็นต้น

ขั้นที่สาม การขึ้นรูป โดยน�ำยางมะตอย ขยะถุงหูหิ้ว
พลาสติก และหินเกร็ด ที่เตรียมไว้มาชั่งน�้ำหนักตาม
อัตราส่วนที่ได้ค�ำนวณไว้แล้วในตารางที่ 2 ดังแสดงใน
ภาพท่ี 3 จากนั้นน�ำยางมะตอยที่ได้ชั่งน�้ำหนักแล้วตาม
อัตราส่วนท่ีออกแบบไว้ไปต้มในหม้อต้ม ให้ยางมะตอย
ละลายจนอยูใ่นสภาวะของเหลว น�ำขยะถุงหหูิว้พลาสตกิ
ที่สับย่อยละเอียดใส่ลงไปในหม้อต้มยางมะตอย โดยใช้
อุณหภูมิประมาณ 180-220 องศาเซลเซียส ต้มจนยาง
มะตอยและขยะถุงหูห้ิวพลาสติกละลายผสมเข้าเป็นเนื้อ
เดียวกัน ซึ่งใช้เวลาประมาณ 3-4 นาที ดังแสดงในภาพที่ 
4 หลังจากน้ันน�ำยางมะตอยที่ผสมขยะถุงหูหิ้วพลาสติก
ทีแ่ล้วเสรจ็เทลงในแบบหล่อทีไ่ด้ตดิตัง้แผ่นไฟเบอร์กลาส
เตรยีมไว้ พร้อมปรบัแต่งผวิหน้าแผ่นยางมะตอยผสมขยะ
ถุงหูหิ้วพลาสติกให้เรียบเสมอกัน เมื่อปรับแต่งผิวหน้า
แผ่นยางมะตอยผสมขยะถุงหูหิ้วพลาสติกให้เรียบเสมอ
กันแล้ว จึงน�ำหินเกล็ดขนาดเบอร์ 5 มาโรยผิวหน้าให้ทั่ว 
ทั้งนี้ต้องท�ำการโรยหินเกล็ดในขณะที่แผ่นยางมะตอย
ผสมขยะถงุหหูิว้พลาสตกิยงัไม่เปลีย่นสภาวะเป็นของแขง็ 
จากนัน้ท�ำการกดหนิเกล็ดท่ีโรยไว้ให้ยดึตดิกบัผิวหน้าของ
แผ่นยางมะตอยผสมขยะถุงหูหิ้วพลาสติกโดยน�ำแกน
กระดาษมากลิ้งทับให้หินเกล็ดยึดติดเสมอกันทั่วทั้งแผ่น 
ดงัแสดงในภาพที ่5 เมือ่ชิน้ตวัอย่างแขง็ตวัแล้วให้น�ำออก
จากแบบหล่อ ก็จะได้ช้ินตัวอย่างขนาด 35x35x0.3 
เซนติเมตร ดังแสดงในภาพที่ 6

ตารางที่ 2  อัตราส่วนผสมโดยน�้ำหนักของแผ่นหลังคายางมะตอยจากส่วนผสมของขยะถุงพลาสติก

ส่วนผสม
อัตราส่วนขยะถุงหูหิ้วพลาสติก

8% 10% 15% 20% 25%

ยางมะตอย AC70/60 (กรัม) 276 270 255 240 225

ขยะถุงหูหิ้วพลาสติก (กรัม) 24 30 45 60 75

หินเกล็ดเบอร์ 5 (กรัม) 200 200 200 200 200

ที่มา : ผู้วิจัย
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 (1)     (2)     (3)    

ภาพที่ 3  การน�ำวัสดุมาชั่งน�้ำหนัก
ที่มา : ผู้วิจัย

 (1)     (2)     (3)    

ภาพที่ 4  ขั้นตอนการต้มยางมะตอยผสมขยะถุงหูหิ้วพลาสติก  (1) ต้มยางมะตอยให้ละลายจนอยู่ในสภาวะของเหลว 
(2) ใส่ขยะถุงหูหิ้วพลาสติกที่สับย่อยละเอียดลงไปในยางมะตอย  (3) คนยางมะตอยให้ผสมเข้าเป็นเนื้อเดียวกับพลาสติก
ที่มา : ผู้วิจัย

 (1)     (2)     (3)     (4)    

ภาพที่ 5  ขั้นตอนการเทยางมะตอยที่ผสมขยะพลาสติกลงในแบบหล่อ  (1) แบบหล่อพร้อมติดตั้งแผ่นไฟเบอร์กลาส  
(2) เท ยางมะตอยที่ผสมขยะพลาสติกเรียบร้อยแล้วลงในแบบหล่อ  (3) โรยหินเกล็ดลงบนแผ่นยางมะตอย  
(4) ใช้แกนกระดาษกลิ้งทับผิวหน้า
ที่มา : ผู้วิจัย
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การทดสอบคุณสมบัติของแผ่นหลังคา
ยางมะตอยจากส่วนผสมของขยะถุงพลาสติก

การทดสอบความต้านทานแรงฉีกขาด (tear strength) 
ตามมาตรฐาน ASTM D228 ด้วยเครื่อง Elmendorf 
Tearing Tester, Model: No.83-10 ขนาด 6400 กรัม 
ดังแสดงในภาพที่ 7 ทดสอบโดยการน�ำชิ้นตัวอย่างที่ได้
จากการขึน้รูป ขนาด 35x35 เซนตเิมตร มาตดัให้ได้ขนาด
ตามมาตรฐาน ASTM D228 ก�ำหนด คือ 76x63 
มิลลิเมตร ±3% จ�ำนวน 10 ชิ้นทดสอบต่อ 1 อัตราส่วน
ผสม แล้วน�ำไปทดสอบ กับเครื่อง Elmendorf Tearing 
Tester ขนาด 6,400 กรัม ภาวะการทดสอบ อุณหภูมิ 
27±1 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 62±2% แต่เนื่อง
ด้วยเกิดค่าความคลาดเคลื่อนสูง ค่าที่อ่านได้ไม่แม่นย�ำ  
จึงได้มีการปรับขนาดช้ินทดสอบให้เล็กลงในช่วงของ
ความยาว อยู่ที่ขนาด 63x65 มิลลิเมตร (อ้างอิงจากการ
ทดสอบความต้านทานต่อการฉกีขาดของกระดาษ ASTM 
D689) ดังแสดงในภาพที่ 8 จากนั้นน�ำผลที่ได้จากการ
ทดสอบมาหาค่าเฉล่ียความต้านทานแรงฉีกขาดของ 
แต่ละอัตราส่วนผสม แล้วน�ำมาสรุปเปรียบเทียบกับค่า
มาตรฐานความต้านทานแรงฉีกขาดของแผ่นหลังคายาง
มะตอยตามมาตรฐาน ASTM D3462

การทดสอบหาค่าสัมประสิทธิ์การน�ำความร้อน (ค่า K) 
อ้างองิตามมาตรฐาน ASTM C177 ด้วยชุดเครือ่งทดสอบ
ค่าสัมประสิทธ์ิการน�ำความร้อน ซ่ึงประกอบด้วย (1) 
เครื่อง Ceramic Top Hotplate Stirrer Model: 
ZNCLBS1280 และเครื่องวัดการถ่ายเทความร้อน Heat 

ภาพที่ 6  ชิ้นตัวอย่างแผ่นหลังคายางมะตอยจากส่วนผสม
ของขยะถุงพลาสติกที่เสร็จสมบูรณ์ขนาด 35x35x0.3 
เซนติเมตร
ที่มา : ผู้วิจัย

ภาพที่ 7  เครื่อง Elmendorf Tearing Tester
ที่มา: ผู้วิจัย

ภาพที่ 8  ขั้นตอนการทดสอบความต้านทานแรงฉีกขาด เรียงล�ำดับ 1-4
ที่มา: ผู้วิจัย
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flux sensor, HFP01 (2) เครื่องวัดและบันทึกอุณหภูมิ 
HOBO 4-channel thermocouple logger (3) เครื่อง
วัดและทดสอบแรงดันไฟฟ้า PEAKMETER PM8236 ดัง
แสดงในภาพที่ 9 ทดสอบโดยการน�ำชิ้นตัวอย่างที่ได้จาก
การขึ้นรูป ขนาด 35x35 เซนติเมตร มาตัดให้ได้ขนาด 
20x20 เซนตเิมตร ซึง่เป็นขนาดมาตรฐานทีส่ามารถใช้ใน
การทดสอบหาค่าสมัประสทิธิก์ารน�ำความร้อน จ�ำนวน 3 
ชิ้นทดสอบต่อ 1 อัตราส่วนผสม แล้วน�ำไปทดสอบกบัชุด
เครือ่งทดสอบค่าสมัประสทิธิก์ารน�ำความร้อน ภาวะการ
ทดสอบ อณุหภมู ิ23±2 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธ์ 
50±5% โดยท�ำการบันทึกผล ในทุกๆ 10 นาที จนกว่า
ค่าแรงดนัไฟฟ้าจะคงที ่ในการทดสอบนีจ้ะใช้เวลาบนัทกึ
ผล 1 ชัว่โมงครึง่ ดงัแสดงในภาพที ่10 แล้วน�ำค่าต่างๆ ที่

ได้บันทึกผลไว้ ไปค�ำนวณหาค่าสัมประสิทธิ์การน�ำความ
ร้อน (ค่า K) จากนั้นน�ำค่าเฉลี่ยมาสรุปเปรียบเทียบผลใน
แต่ละอัตราส่วนผสมและเทียบกับค่าสัมประสิทธิ์การน�ำ
ความร้อนของแผ่นหลงัคายางมะตอยทีม่ขีายในท้องตลาด

การทดสอบการลามไฟ ตามมาตรฐาน ISO 11925 ด้วย
เครื่อง Flammability Test Furnace, Model : HST-2 
ดังแสดงในภาพที่ 11 ทดสอบโดยน�ำชิ้นตัวอย่างที่ได้จาก
การขึ้นรูป ขนาด 35x35 เซนติเมตร มาตัดให้ได้ขนาด 
10x25 เซนตเิมตร ซึง่เป็นขนาดมาตรฐานทีส่ามารถใช้ใน
การทดสอบหาค่าการลามไฟได้ จ�ำนวน 6 ชิ้นทดสอบต่อ 
1 อัตราส่วนผสม โดยจะใช้ทดสอบในแนวตั้ง 3 ชิ้น
ทดสอบต่อ 1 อัตราส่วนผสม และใช้ทดสอบในแนวนอน 
3 ชิ้นทดสอบต่อ 1 อัตราส่วนผสม ภาวะการทดสอบ 
อณุหภูมิ 30±5 องศาเซลเซยีส ความช้ืนสัมพทัธ์ 50±5% 
เริ่มทดสอบโดยการติดตั้งชิ้นทดสอบ และท�ำการจุดไฟที่
เตาแอลกอฮอล์ น�ำเปลวไฟไปจ่อที่ชิ้นทดสอบ เร่ิมจับ
เวลาตัง้แต่เริม่น�ำเปลวไฟไปจ่อชิน้ทดสอบจนถงึ 15 วนิาที 
ดูช้ินทดสอบหากติดไฟให้น�ำเปลวไฟออกมา หากยังไม่
ติดไฟให้จ่อเปลวไฟที่ชิ้นทดสอบต่อไปจนถึง 30 วินาที 
สงัเกตการตดิไฟและการลามไฟจนกว่าช้ินทดสอบจะไหม้
หมดหรือไฟมอดดับไปเอง ท�ำการบันทึกผล ดังแสดงใน
ภาพที่ 12 และ 13 จากนั้นสรุปลักษณะการลามไฟของ
ชิ้นทดสอบเทียบกับการลามไฟของแผ่นหลังคายาง
มะตอยที่มีขายในท้องตลาด
 

ภาพที่ 10  การทดสอบหาค่าสัมประสิทธิ์การน�ำความร้อน
ที่มา: ผู้วิจัย

ภาพที่ 9  ชุดเครื่องทดสอบค่าสัมประสิทธิ์การน�ำความร้อน  (1) เครื่อง Intelligent Ceramic Top Hotplate Stirrer Model: 
ZNCLBS1280 และ Heat flux sensor  (2) เครื่อง HOBO 4-channel thermocouple logger  
(3) เครื่อง PEAKMETER PM8236
ที่มา: ผู้วิจัย

 (1)     (2)     (3)    
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ภาพที่ 13  ขั้นตอนการทดสอบการลามไฟแนวนอน เรียงล�ำดับ 1-4
ที่มา: ผู้วิจัย

ภาพที่ 11  เครื่อง Flammability Test Furnace, 
Model : HST-2
ที่มา: ผู้วิจัย

ภาพที่ 12  ขั้นตอนการทดสอบการลามไฟแนวตั้ง เรียงล�ำดับ 1-4
ที่มา: ผู้วิจัย
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ผลการวิจัย

ผลการทดสอบความต้านทานแรงฉีกขาดของ
ชิ้นตัวอย่างแผ่นหลังคายางมะตอยจากส่วน
ผสมของขยะถุงพลาสติก

ภาพที่ 14  แผนภูมิแท่งผลการทดสอบความต้านทานแรงฉีกขาดเฉลี่ย
ที่มา: ผู้วิจัย

จากการทดสอบความต้านทานแรงฉีกขาดพบว่า ชิ้น
ทดสอบอัตราส่วนผสม 8% มีค่าความต้านทานแรงฉีก
ขาดเฉลี่ยที่ 37.6±5.6 N อัตราส่วนผสม 10% มีค่าความ
ต้านทานแรงฉีกขาดเฉลี่ยที่ 36.8±5.5 N  อัตราส่วนผสม 
15% มีค่าความต้านทานแรงฉีกขาดเฉลี่ยที่ 31.5±7.0 N 
อตัราส่วนผสม 20% มค่ีาความต้านทานแรงฉกีขาดเฉล่ีย
ที่ 46±6.2 N และอัตราส่วนผสม 25% มีค่าความ
ต้านทานแรงฉีกขาดเฉลี่ยที่ 48.3±6.3 N โดยชิ้นทดสอบ
ทีม่ค่ีาความต้านทานแรงฉกีขาดเฉลีย่สงูสดุคอื อตัราส่วน
ผสม 25% เนื่องจากมีปริมาณของขยะถุงหูหิ้วพลาสติก 
ที่มากที่สุด จากผลการทดสอบสรุปได้ว่าขยะถุงหูหิ้ว
พลาสติกสามารถเพิ่มค่าความต้านทานแรงฉีกขาดของ

หลังคายางมะตอยได้ และมีแนวโน้มที่จะเพิ่มสูงขึ้นตาม
จ�ำนวนขยะถุงหูห้ิวพลาสติกที่เพิ่มขึ้นในแต่ละอัตราส่วน
ผสม อีกทั้งยังมีค่าที่สูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานของ ASTM 
D3462 ที่ก�ำหนดค่าความต้านทานแรงฉีกขาดของแผ่น
หลังคายางมะตอยไว้ต้องไม่ต�่ำกว่า 16.7 N ดังแสดงใน
ภาพที ่14 ให้เหน็ว่าการผสมขยะถงุหหูิว้พลาสตกิสามารถ
เพิ่มความแข็งแรงให้แก่แผ่นหลังคายางมะตอยได้ แต่
เน่ืองจากการกระจายตัวที่ไม่สม�่ำเสมอของพลาสติก      
ในยางมะตอยของช้ินทดสอบน้ัน มีผลท�ำให้ค่าความ
ต้านทานแรงฉีกขาดเฉลี่ยของอัตราส่วนผสม 10% และ
อตัราส่วนผสม15% น้อยกว่าค่าความต้านทานแรงฉกีขาด
เฉลี่ยของอัตราส่วนผสม 8%
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ผลการทดสอบหาค่าสัมประสิทธิ์การน�ำความ
ร้อน (ค่า K) ของชิ้นตัวอย่างแผ่นหลังคายาง
มะตอยจากส่วนผสมของขยะถุงพลาสติก

จากการทดสอบหาค่าสมัประสทิธ์ิการน�ำความร้อนพบว่า 
ชิ้นทดสอบอัตราส่วนผสม 8% มีค่าสัมประสิทธ์ิการน�ำ
ความร้อนเฉลี่ยที่ 0.165±0.05 W/m.K อัตราส่วนผสม 
10% มีค ่ าสัมประสิทธิ์ การน�ำความร ้อนเฉ ล่ียที่ 
0.151±0.05 W/m.K อัตราส่วนผสม 15% มีค ่า
สัมประสิทธิ์การน�ำความร้อนเฉลี่ยท่ี 0.114±0.02 
W/m.K อัตราส่วนผสม 20% มีค่าสัมประสิทธิ์การน�ำ
ความร้อนเฉลี่ยที่ 0.096±0.02 W/m.K และอัตราส่วน
ผสม 25% มีค่าสัมประสิทธ์ิการน�ำความร้อนเฉลี่ยที่ 
0.098±0.01 W/m.K โดยชิ้นทดสอบที่มีค่าสัมประสิทธิ์
การน�ำความร้อนเฉลี่ยน้อยที่สุดคือ อัตราส่วนผสม 20% 

ภาพที่ 15  แผนภูมิแท่งผลการทดสอบค่าสัมประสิทธิ์การน�ำความร้อน (ค่า K)
ที่มา: ผู้วิจัย

ซึ่งเมื่อน�ำมาเปรียบเทียบกับค่าสัมประสิทธิ์การน�ำความ
ร้อนเฉลี่ยของแผ่นหลังคายางมะตอยที่ขายในท้องตลาด 
ซึง่มค่ีาสมัประสทิธิก์ารน�ำความร้อนเฉลีย่ที ่0.131±0.02 
W/m.K พบว่า ชิน้ทดสอบอัตราส่วนผสม 15% 20% และ 
25% มีค่าสัมประสิทธิ์การน�ำความร้อนเฉลี่ยน้อยกว่า   
ค่าสมัประสิทธิก์ารน�ำความร้อนเฉล่ียของแผ่นหลงัคายาง
มะตอยที่ขายในท้องตลาด ดังแสดงในภาพที่ 15 สรุปได้
ว่าการผสมขยะถุงหูหิ้วพลาสติกลงในแผ่นหลังคายาง
มะตอยนัน้สามารถลดค่าสัมประสิทธิก์ารน�ำความร้อนลง
ได้ และมีแนวโน้มจะลดลงตามจ�ำนวนขยะถุงหูหิ้ว
พลาสติกที่เพิ่มมากขึ้นในแต่ละอัตราส่วนผสม
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ผลการทดสอบการลามไฟของชิน้ตัวอย่างแผ่น
หลังคายางมะตอยจากส่วนผสมของขยะถุง
พลาสติก

ตารางที่ 3  ผลการทดสอบการลามไฟของชิ้นทดสอบ ขนาด 10x25x0.3 เซนติเมตร จ�ำนวน 6 ชิ้นทดสอบต่อ 1 
อัตราส่วนผสม

ชิ้นงาน ลักษณะการลามไฟ (ระยะเวลา)

อัตราส่วน No. การติดตั้ง

เริ่มติดไฟหลัง

จากจุด 15 

วินาที

เริ่มติดไฟหลัง

จากจุด 30 

วินาที

ไฟดับเองหรือเผาไหม้หมด 

เวลา 

(นาที)

ไฟดับ

เอง

เผาไหม้

หมด

8% 1 แนวตั้ง X 4.00 X

 2 แนวตั้ง X 4.34 X

3 แนวตั้ง X 0.40 X

4 แนวนอน X 2.37 X

5 แนวนอน X 0.40 X

6 แนวนอน X 2.33 X

10% 1 แนวตั้ง X 1.16 X

2 แนวตั้ง X 1.05 X

3 แนวตั้ง X 5.25 X

4 แนวนอน X 4.22 X

5 แนวนอน X 4.03 X

6 แนวนอน X 0.30 X

15% 1 แนวตั้ง X 0.30 X

2 แนวตั้ง X 0.30 X

3 แนวตั้ง X 0.60 X

4 แนวนอน X 1.19 X

5 แนวนอน X 0.36 X

6 แนวนอน X 1.40 X
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ชิ้นงาน ลักษณะการลามไฟ (ระยะเวลา)

อัตราส่วน No. การติดตั้ง

เริ่มติดไฟหลัง

จากจุด 15 

วินาที

เริ่มติดไฟหลัง

จากจุด 30 

วินาที

ไฟดับเองหรือเผาไหม้หมด 

เวลา 

(นาที)

ไฟดับ

เอง

เผาไหม้

หมด

20% 1 แนวตั้ง X 0.38 X

2 แนวตั้ง X 4.10 X

3 แนวตั้ง X 1.50 X

4 แนวนอน X 3.53 X

5 แนวนอน X 0.38 X

6 แนวนอน X 7.16 X

25% 1 แนวตั้ง X 4.22 X

2 แนวตั้ง X 0.43 X

3 แนวตั้ง X 1.09 X

4 แนวนอน X 0.44 X

5 แนวนอน X 0.42 X

6 แนวนอน X 3.26 X

ตัวอย่าง

แผ่น

หลังคา

ยาง

มะตอยใน

ท้องตลาด

1 แนวตั้ง X 1.20 X

2 แนวตั้ง X 1.19 X

3 แนวตั้ง X 1.19 X

4 แนวนอน X 1.36 X

5 แนวนอน X 1.37 X

6 แนวนอน X 2.12 X

ที่มา: ผู้วิจัย

ตารางที่ 3  ผลการทดสอบการลามไฟของชิ้นทดสอบ ขนาด 10x25x0.3 เซนติเมตร จ�ำนวน 6 ชิ้นทดสอบต่อ 1 
อัตราส่วนผสม (ต่อ)
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จากการทดสอบการลามไฟพบว่า มีการลามไฟของแผ่น
หลงัคายางมะตอยจากส่วนผสมของขยะถงุพลาสตกิ โดย
ชิ้นทดสอบจ�ำนวน 2 ชิ้น จุดติดไฟที่ 15 วินาที ในขณะที่
ชิน้ทดสอบจ�ำนวน 28 ชิน้ จดุตดิไฟท่ี 30 วนิาที เช่นเดยีว
กับชิ้นตัวอย่างแผ่นหลังคายางมะตอยในท้องตลาดที่น�ำ
มาทดสอบจ�ำนวน 6 ชิน้ ลกัษณะการเผาไหม้ม ี2 ลกัษณะ 
คือ (1) จุดติดไฟลามไฟและดับเอง จ�ำนวน 22 ชิ้น ใช้
เวลาเผาไหม้อยู่ระหว่าง 0.30-3.53 นาที (2) จุดติดไฟ
ลามไฟจนเผาไหม้หมด จ�ำนวน 8 ชิ้น ใช้เวลาเผาไหม้อยู่
ระหว่าง 4.00-7.16 นาที ซ่ึงต่างกับชิ้นตัวอย่างแผ่น
หลังคายางมะตอยในท้องตลาดที่มีลักษณะการเผาไหม้
ลักษณะเดียวคือ จุดติดไฟลามไฟและดับเองทั้ง 6 ชิ้น ใช้
เวลาเผาไหม้อยู่ระหว่าง 1.19-2.12 นาที และพบว่า
ลกัษณะของควนัทีเ่กดิขึน้ในขณะเผาไหม้เป็นสดี�ำ มีกลิน่
ไหม้น�้ำมัน ระหว่างที่ชิ้นทดสอบลามไฟตัวชิ้นทดสอบจะ
ละลายและหยด เมื่อเย็นแล้วขี้เถ้าจะมีลักษณเป็นสีด�ำ 
เหนยีวและแขง็ ซึง่มลีกัษณะใกล้เคยีงกบัชิน้ตวัอย่างแผ่น
หลังคายางมะตอยในท้องตลาด ดังแสดงในตารางที่ 3

สรุปผลการวิจัย

จากผลการวิจัยแสดงให้เห็นว ่าการน�ำขยะถุงหูหิ้ว
พลาสติกมาผสมลงไปในยางมะตอย สามารถเพิ่ม
ศกัยภาพให้กบัแผ่นหลงัคายางมะตอย เมือ่น�ำแผ่นหลงัคา
ยางมะตอยจากส่วนผสมของขยะถุงพลาสติกมาเปรียบ-
เทยีบกบัแผ่นหลงัคายางมะตอยทีข่ายท่ัวไปในท้องตลาด
พบว่าคุณสมบัติโดยภาพรวมของแผ่นหลังคายางมะตอย
จากส่วนผสมของขยะถุงพลาสติกมีแนวโน้มดีกว่าแผ่น
หลังคายางมะตอยทั่วไป การกระจายตัวที่ทั่วถึงของ
พลาสติกในยางมะตอยมีผลต่อทั้งสมบัติทางกายภาพ 
สมบัติทางกล และค่าสัมประสิทธ์ิการน�ำความร้อน โดย
อัตราส่วนผสมท่ีดีที่สุดของหลังคายางมะตอยจากส่วน
ผสมของขยะถุงพลาสติกในการวิจัยครั้งนี้ คือ อัตราส่วน
ผสม 20% (ขยะถุงหูหิ้วพลาสติก 20% โดยน�้ำหนักของ
ยางมะตอย) ซึง่สามารถน�ำขยะพลาสตกิมาใช้ได้ถึง  0.49 
กิโลกรัมต่อตารางเมตร นอกจากน้ีมีข้อสังเกตว่า ความ
ร้อนจากแสงอาทิตย์ และรังสีอัลตราไวโอเลตมีผลต่อ

ความเสือ่มของแผ่นหลงัคาเมือ่น�ำมาใช้งาน ซึง่ไม่ได้อยูใ่น
ขอบเขตงานวิจัยนี้

ข้อเสนอแนะ

เนื่องจากการกระจายตัวอย่างสม�่ำเสมอของพลาสติกใน
ยางมะตอย ซึ่งอยู่ในขั้นตอนการขึ้นรูปนั้น เป็นตัวแปรที่
ส�ำคัญที่ส่งผลต่อค่าความแข็งแรง ค่าความต้านทานแรง
ฉกีขาด ค่าสมัประสทิธิก์ารน�ำความร้อน และลกัษณะการ
ลามไฟของแผ่นหลังคายางมะตอยจากส่วนผสมของ   
ขยะถุงพลาสติก จึงควรพัฒนากระบวนการข้ึนรูปให้มี
มาตรฐานมากยิ่งขึ้นในการศึกษาครั้งต่อไป อีกทั้งในการ
ศึกษาคร้ังต่อไปควรทดสอบเพิ่มเติมในด้านการทนต่อ 
การรั่วซึมของน�้ำ ปริมาณควันพิษที่ปล่อยออกมาจาก
กระบวนการการผลติซึง่อาจส่งผลต่อสิง่แวดล้อม และการ
วิเคราะห์ด้านความคุ้มทุน เป็นต้น
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