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บทคดัย่อ: งานวจิยันี้ศกึษาความเป็นไปไดใ้นการน าขยะบรรจุภณัฑพ์ลาสตกิและโฟมพอลสิไตรนีมาใชเ้ป็นสารเชื่อม
ประสานส าหรบัการผลิตแผ่นปูพื้นสนามจากเศษยางล้อรถยนต์ เพื่อทดแทนการใช้สารเชื่อมประสานที่ใช้ในเชิง
พาณิชย์ โดยท าการศกึษาอิทธพิลของอตัราส่วนระหว่างเศษยางล้อรถยนต์ต่อหนิย่อย ปรมิาณสารเชื่อมประสาน 
รวมถงึความหนาและความหนาแน่นของแผ่นปูพื้นสนามทีม่ตี่อสมบตักิารต้านทานต่อแรงอดั สมบตักิารต้านทานต่อ
แรงกระแทก และความสามารถในการซมึผ่านของน ้า จากผลการทดสอบเบื้องต้น พบว่า ทีอ่ตัราส่วนระหว่างเศษยาง
ล้อรถยนต์ต่อหนิย่อยเท่ากบั 75 ต่อ 25 เมื่อใช้ปรมิาณสารเชื่อมประสานเท่ากบั 5 เปอร์เซ็นต์โดยปรมิาตร ที่ความ
หนาแน่นเของแผ่นปูพืน้สนามเท่ากบั 0.9 กรมัต่อลูกบาศก์เซนตเิมตร ใหส้มบตัเิชงิกลทีด่ทีีสุ่ด และแผ่นปูพืน้สนามที่
ผลิตได้มีความสามารถในการซึมผ่านของน ้ าได้ทุกกรณี นอกจากนี้ งานวิจัยนี้ยังได้ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร ์
Autodesk Fusion 360 ในการออกแบบและวเิคราะห์ความแขง็แรงของแผ่นปูพื้นสนาม เพื่อเปรยีบเทยีบกบัผลการ
ทดสอบจรงิ อีกทัง้ยงัถูกน ามาใช้ในการออกแบบแผ่นปูพื้นสนามที่มีลกัษณะแนวเสรมิแรงในรูปแบบที่แตกต่างกัน 
จากผลการวเิคราะห์โดยโปรแกรมคอมพวิเตอร์แสดงใหเ้หน็ว่า ผลการวเิคราะห์ทีไ่ดส้อดคล้องกบัผลการทดสอบจรงิ 
และจากผลการศึกษาแนวทางการออกแบบแนวเสริมแรงของแผ่นปูพื้นสนามที่ให้ประสิทธิภาพสูงสุด ขึ้นอยู่กับ
รปูแบบ ความกวา้ง และความสูงของแนวเสรมิแรงทีใ่ชส้ าหรบัแผ่นปูพืน้สนาม ผลส าเรจ็เบื้องต้นที่ไดจ้ากงานวจิยันี้ 
จะเป็นแนวทางทีส่ าคญัในการใชป้ระโยชน์และลดปัญหาสิง่แวดลอ้มจากขยะพอลสิไตรนีและยางลอ้รถยนตต์่อไป 

ค าส าคญั: ขยะพอลสิไตรนี; สารเชื่อมประสาน; เศษยางล้อรถยนต;์ แผ่นปพูืน้สนาม; โปรแกรมคอมพวิเตอรเ์พื่อการ
วเิคราะหท์างวศิวกรรม
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Abstract: The objective of this work is to study the feasibility of using the disposal of polystyrene packaging 
plastic and foam as a binding agent for the floor mats, which is produced from recycled tire crumb rubber to 
replace commercial-grade binders. The influence of tire crumb rubber/aggregate ratio, binder content, bulk 
density, and product thickness on compressive strength, impact resistance, and water permeability are the 
main interesting factors. The preliminary results show that the best mechanical properties of tire crumb rubber 
floor mat can be obtained by using a crumb rubber/aggregate ratio of 75/25 mixed with 5.0 %V/V binder and 
the bulk density of floor mat is 0.9 g/cm3.  Considering the water permeability, all the tire crumb rubber mat 
floors produced in this work are water - permeable. In this work, the computer program Autodesk Fusion 360 
is utilized to design and analyze the strength of floor mats, and a comparison between the numerical and 
experimental results is carried out. Moreover, the various designs of rib patterns are examined. Good 
agreements between numerical and experimental results are found. For design purposes, to gain the highest 
strength-to-weight ratio, it is suggested that the rib pattern, rib width (W), and rib height (H) are important 
factors. The success of this work shows the high feasibility of utilizing polystyrene waste as a binding material 
to reclaim plastic wastes and tire rubbers and to reduce environmental problems. 

Keywords: Polystyrene waste; Binder; Tire crumb rubber; Floor mat; Computer aided engineering program 
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1. บทน า  
 ปัจจุบนัผลติภัณฑ์พลาสติกถูกผลิตออกมาใช้เป็น
จ านวนมาก เน่ืองจากมีน ้าหนักเบา มีความสะดวกใน
การใช้งานและมตี้นทุนการผลติที่ต ่ากว่า เมื่อเทยีบกับ
วสัดุประเภทอื่นๆ [1-2] อย่างไรก็ตามผลกระทบหรือ
ปัญหาที่เกิดจากปรมิาณการใช้พลาสติกที่เพิ่มมากขึ้น 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งขยะบรรจุภัณฑ์จากพลาสติกพอ
ลสิไตรนี (Polystyrene, PS) ทีม่ปีระมาณ 70% ของขยะ
พลาสติ กทั ้งหมดและขยะจาก โฟม  (Expanded 
Polystyrene, EPS) ที่มากกว่า 90% [3-5] เนื่องจากยัง
ไม่มกีารจดัการหรอืก าจดัอย่างถูกวธิ ีรวมถึงใชเ้วลาใน
การย่อยสลายหลายร้อยปี [6] จากผลการส ารวจแสดง
ให้เห็นว่าในปี พ.ศ. 2554 ประเทศไทยมีขยะพลาสติก
มากถงึ 2.7 ล้านตนัต่อปี หรอืประมาณ 7,000 ตนัต่อวนั 
ซึ่งกระบวนการในการก าจดัขยะพลาสติกที่นิยมใช้กัน
ทัว่ไป คือ การเผาท าลายและการฝังกลบ ซึ่งส่งผล
กระทบโดยตรงต่อสิ่งแวดล้อม ทั ้งสภาพอากาศ
โดยเฉพาะอย่างยิง่ฝุ่ น PM 2.5 และสภาพดนิรวมถงึน ้า
บาดาลซึ่งปนเป้ือนไม่สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได ้
นอกจากนี้ปัญหาขยะทีค่า้งและอุดตนัตามท่อระบายน ้า 
ยังเป็นสาเหตุส าคัญที่ท าให้เกิดน ้าท่วมขงัตามเมือง
หลวงทีส่ าคญัของประเทศ  
 ยางล้อรถเป็นขยะอีกประเภทหนึ่งที่พบเป็นจ านวน
มาก เนื่ อ งจากการขยายตั วอย่ าง รวด เร็วของ
อุตสาหกรรมยานยนต์ทัว่โลก ส่งผลให้ขยะยางล้อรถมี
ปริมาณสูงขึ้นอย่างต่อเนื่ อง การจัดการกับขยะยาง
ค่อนข้างยุ่งยาก เนื่องจากยางเป็นพอลิเมอร์ในกลุ่ม
เทอรโ์มเซต็ (Thermosets) ทีโ่มเลกุลเกดิการเชื่อมขวาง 
(Crosslink) ผ่านปฏกิริยิาวลัคาไนซ์เซชัน่ (Vulcanization) 

จึงไม่สามารถน ายางไปหลอมขึ้นรูปใหม่ได้ [7] อีกทัง้
กระบวนการย่อยสลายยางตามธรรมชาตใิชเ้วลานานนับ
รอ้ยปี การจดัการหรอืก าจดัขยะยางล้อรถด้วยวธิกีารที่
ไม่เหมาะสมก่อให้เกิดปัญหาต่อสิ่งแวดล้อม อุบัติภัย
จากไฟไหม้ของกองขยะยางล้อรถ ซึ่งการเผาไหม้ที่ไม่
สมบูรณ์ท าให้เกิดสารไดออกซินและฝุ่ นพิษที่ เป็น
อนัตรายต่อคนและสิง่แวดล้อม โดยทัว่ไปการก าจดัขยะ
ยางอย่างถูกวิธีต้องท าให้ขยะยางกลบัมามีประโยชน์
หรอืใช้งานใหม่ได้อีกครัง้ อาจอยู่ในรูปของผลิตภัณฑ์
เดิมหรือผลิตภัณฑ์ใหม่ก็ได้ ในทางปฏิบัติแล้วการรี
ไซเคิลขยะยางสามารถท าได้หลายวิธี เช่น การน าไป
แปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อื่นเพื่อน ากลับมาใช้ใหม่ การ
น าไปใช้เป็นเชื้อเพลงิในอุตสาหกรรมบางประเภท และ
การน าไปผ่านกระบวนการย่อยสลายด้วยความร้อน 
(Pyrolysis) เพื่ อ ให้ ได้ ส่ วนป ระกอบดั ้ง เดิ ม ข อง
ผลติภณัฑน์ัน้กลบัคนืมา [8-10] เป็นตน้  
 จากการศึกษางานวิจยัที่ผ่านมาพบว่าได้มีการน า
วัสดุยางธรรมชาติและยางสังเคราะห์รวมถึงขยะ
พลาสติกมาผลิตเป็นแผ่นปูพื้นสนาม ศุภชัย [11] ได้
พฒันาบล็อกยางปูพื้นที่ผลติจากยางธรรมชาติและยาง 
EPDM (Ethylene Propylene Diene Rubber) เหลือทิ้ง 
โดย ใช้ กระบวนการอัดขึ้ น รูป  บล็อกยางปู พื้ น
ประกอบด้วยสองชัน้ คอืส่วนฐานรองรบัซึ่งท าจากยาง
ธรรมชาติชนิดยางสกิม (Skim Rubber) ผสมกับผงขี้
เลื่อยไม้ยางพาราและใช้ยาง EPDM ซึ่งเหลือทิ้งจาก
ฉนวนหุ้มท่อแอร์เป็นชัน้ด้านบน จากผลการทดลอง
พบว่าสมบตัิการดูดซบัพลงังานมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อ
เพิ่มสัดส่วนของยาง EPDM ในขณะที่สมบัติความ
ต้านทานแรงฉีกขาด สมบัติการกระเด้งกระดอนของ
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บล็อกยางปูพื้นมีแนวโน้มลดลง วิหาร และ กิตติพงษ์ 
[12] ได้พัฒนาผลิตภัณฑ์กระเบื้องยางธรรมชาติผสม
เศษผงขยะพลาสติก EVA (Ethylene Vinyl Acetate) ใน
ปริมาณต่างๆ กัน ท าการบดผสมด้วยเครื่องบดแบบ
สองลูกกลิง้ แลว้อดัขึน้รปูรอ้นที่อุณหภูม ิ150°C จากผล
การทดสอบสมบัติตามมาตรฐาน ASTM พบว่ า 
กระเบื้ องยางธรรมชาติผสมผงพลาสติก EVA ใน
อั ต ร า ส่ ว น  10 phr (Part per Hundred Rubber)           
มีสมบัติที่ เหมาะสมส าหรับน าไปปูพื้นผนังอาคาร 
เน่ืองจากมีค่าความแข็ง ความต้านทานแรงดึง และ
ความต้านทานการสกึหรอที่ด ีในขณะที่ความหนาแน่น
และสมัประสทิธิก์ารน าความร้อนมีค่าลดลง กิตติพงษ์ 
และ ประชุม [13] พัฒนาผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อก
ประสานปูพื้นผสมเศษขวดพลาสติกสีประเภทพอลิ-              
เอทิลีนเทเรฟทาเลต (PET) ที่เหลือทิ้งจากการบรโิภค 
จากผลการด าเนินงาน สามารถสรุปได้ว่าขวดพลาสติก 
PET แบบสแีละแบบใส มสีมบตักิารต้านทานต่อแรงดงึ
ใกล้เคียงกัน เมื่อน าไปบดย่อยเป็นเศษพลาสติกและ
ผสมลงในคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นในปริมาณที่
เหมาะสม จะช่วยลดการดดูซมึน ้า ความหนาแน่น ความ
รอ้นทีส่ะสมบนพืน้ผวิ ลดต้นทุนการผลติ ช่วยลดปัญหา
ขยะพลาสตกิ และเป็นมติรต่อสิง่แวดลอ้ม  
 เพื่อเป็นการลดปัญหาขยะพลาสติกพอลิสไตรีน
และโฟมพอลสิไตรนี รวมถึงขยะจากยางล้อรถ ซึ่งเป็น
วสัดุที่ย่อยสลายได้ยากและยงัไม่ได้รบัการก าจดัอย่าง
ถูกวิธี ทางคณะผู้วิจ ัยจึงเลือกน าขยะบรรจุภัณฑ์                 
พอลสิไตรีนและเศษยางรถยนต์ (Tire Crumb Rubber, 
TCR) มาผลติเป็นแผ่นปพูืน้สนาม โดยใชห้นิย่อย  

(Aggregate, Agg) เป็ น วัสดุ เสริม แรง (Reinforcing 
Material) เพื่อให้มสีมบตัิเชงิกลที่ดขี ึน้ โดยศกึษาความ
เป็นไปไดใ้นการน าขยะบรรจุภณัฑ์ PS และ EPS มาใช้
เป็นสารเชื่อมประสาน (Binder)  โดยวธิกีารละลายในตวั
ท าละลายที่ เหมาะสม เพื่อผลิตเป็นวัสดุคอมโพสิต
ระหว่างเศษยางล้อรถยนต์และหนิย่อยส าหรบัการผลติ
แผ่นปูพื้นสนาม และไดด้ าเนินการทดสอบสมบตัเิชงิกล
ในด้านความสามารถในการรบัแรงอดัและแรงกระแทก 
รวมถึงสมบตัิการซึมผ่านของน ้า (Water Permeability) 
เพื่อเป็นแนวทางในการใช้ประโยชน์จากขยะพลาสติก
และโฟมจากพอลสิไตรนี รวมถึงเศษยางล้อรถยนต์ ใน
อนาคตต่อไป 

2. วสัด ุอปุกรณ์ และวิธีการ 
 วสัดุและอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นงานวจิยันี้ ประกอบดว้ย 

2.1 เศษยางล้อรถยนต์ที่ผ่านการบดย่อยและหิน
ย่อย ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางโดยเฉลี่ยเท่ากับ 4 
และ 5 mm ตามล าดบั ดงัแสดงในรปูที ่1 (a) และ (b) 

2.2 กล่องบรรจุภณัฑ ์PS และ EPS ดงัรปูที ่1 (c)   
2.3 สารละลายโทลูอีน (Toluene) เกรดการค้าจาก

บรษิทั Sense 
2.4 เค รื่ อ ง  Shredder รุ่ น  SA030 ข อ งบ ริษั ท 

Nissuikako และเครื่อง Powderizer รุ่น SM100 ของ
บรษิทั Retsch 

2.5 เครื่ อง Viscometer รุ่ น  RV-2M ของบริษั ท 
W&J Instrument ส าหรบัการทดสอบความหนืดของสาร
เชื่อมประสานที่ผลติจากขยะ PS และ EPS เมื่อละลาย
ในโทลูอนี 
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รปูท่ี 1 (a) เศษยางลอ้รถยนตท์ีผ่่านการบดย่อย (b)  
หนิย่อย และ (c) บรรจุภณัฑ ์PS และ EPS 

2.6 เครื่องอัดขึ้นรูปร้อน -เย็น ของบริษัท EN 
mach และแม่พมิพอ์ดัขึน้รปู ขนาด 126 x 126 mm ที่
มขีนาดความหนา 15 25 และ 35 mm ตามล าดบั 

2.7 เค รื่ อ ง  Universal Testing Machine (UTM) 
รุ่น H50KS ของบริษัท Hounsfield ใช้ส าหรับการ
ทดสอบสมบตักิารต้านทานต่อแรงอดั (ASTM D695) 
ที่ความเร็วในการกด 1 mm/min ก าหนดแรงกด 
(Compressive Force) ไม่เกิน 40,000 N จนแผ่นปู
พืน้สนามเกดิความเสยีหาย โดยใชจ้ านวนแผ่นชิน้งาน
ส าหรบัการทดสอบ 3 ตวัอย่างในแต่ละเงือ่นไข 

2.8 เ ค รื่ อ ง  Falling Mass Impact Tester รุ่ น 
QC637 ของบริษัท Cometech ส าหรับการทดสอบ
สมบตัิการต้านทานต่อแรงกระแทก (ASTM D5628) 
ของแผ่นปพูืน้สนามทีผ่ลติได ้
 2.9 การทดสอบความสามารถในการซึมผ่านน ้า
ของแผ่นปูพื้นสนาม โดยเติมน ้ าในปริมาตรเท่ากับ 

550 cm3 ที่ด้านบนของแผ่นปูพื้นสนาม และจบัเวลา
จนกระทัง่น ้าไดไ้หลซมึผ่านแผ่นปพูืน้สนามจนหมด 

2.10 โปรแกรมคอมพิวเตอร์ Autodesk Fusion 
360 ส าหรบัการออกแบบและวเิคราะห์ความแขง็แรง
ของแผ่นปสูนาม 

การทดลองเริ่มจากการบดย่อยขยะบรรจุภัณฑ์
พลาสติก PS และ EPS โดยใช้เครื่อง Shredder และ 
Powderizer เพื่อลดขนาดของขยะ PS และ EPS ดัง
แสดงในรูปที่  2 (a) และ (b) นอกจากนี้ เศษ  PS 
ภายหลงัจากผ่านการลดขนาดดว้ยเครื่อง Shredder ซึ่ง
มลีกัษณะเป็นเกล็ด (Flake) จะถูกน าไปบดย่อยให้เป็น
ผงโดยใช้เครื่อง Powderizer ดงัแสดงในรูป 2 (c) เพื่อ
เพิ่มความสามารถในการละลายในสารละลายโทลูอีน 
จากนัน้น าผง PS และเศษ EPS ไปละลายในโทลูอีน ที่
ความเขม้ตัง้แต่ 0.1 ถงึ 0.325 %W/V และทดสอบความ
หนืดโดยใชเ้ครื่อง Viscometer ทีค่วามเรว็รอบการหมุน 
30 rpm จากผลการวิเคราะห์ พบว่า PS และ EPS ที่
ความเข้มข้น เท่ ากับ  0.325 %W/V มีความหนื ด
ประมาณ 1016 mPa.s ซึ่งเหมาะสมส าหรบัการขึ้นรูป
ผลติภณัฑแ์ผ่นปพูืน้สนาม 

ท าการอัดขึ้นรูปแผ่นปูพื้นสนามที่ใช้ PS และ 
EPS เป็นสารเชื่อมประสาน โดยใช้เครื่องอัดขึ้นรูป
ร้อนที่อุณหภูมิ เท่ ากับ  120°C เป็น เวลา 20 min 
ภายใต้เงื่อนไขแบบต่างๆ (แสดงในตารางที่ 1) เพื่อ
ระเหยโทลูอีนออก (จุดเดอืดโทลูอีน 110°C) จากนัน้
จึงน าชิ้นงานมาอัดขึ้นรูปเย็นที่อุณหภูมิ 25°C เป็น
เวลา 15 min เพื่อใหส้ารเชื่อมประสานแขง็ตวัก่อนน า
ออกจากแม่พมิพ์ รูปที ่3 แสดงแผ่นปูพืน้สนามที่ผลติ
ไดจ้ากสารเชื่อมประสาน PS และ EPS ตามล าดบั 
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 รปูท่ี 2 (a) ขยะ PS (b) EPS ภายหลงัผ่านการลด
ขนาดดว้ยเครื่อง Shredder และ (c) PS ภายหลงัจาก

การบดใหเ้ป็นผงดว้ยเครื่อง Powderizer 

  
  
 

 

 

 รปูท่ี 3 แผ่นปพูืน้สนามทีใ่ชส้ารเชื่อมประสานจาก 
(a) PS และ (b) EPS 

 โปรแกรมคอมพิวเตอร์ Autodesk Fusion 360 ถูก
น ามาใชใ้นการออกแบบแผ่นปพูืน้สนามขนาด 126x126 
mm ที่ความหนา 15 25 และ 35 mm ตามล าดับ เพื่อ
วเิคราะห์ความแขง็แรงเปรียบเทียบกับผลการทดสอบ
จรงิที่ได้โดยก าหนดให้แรงกระท า (Load) คงที่เท่ากับ 
40,000 N ผลการวิเคราะห์ที่ ได้แสดงค่ าแรงต้ าน 
(Reaction force) และระย ะยุ บ ตั ว  (Displacement)       
ทีเ่กดิขึน้ ดงัแสดงในรปูที ่4 

ตารางท่ี 1 เงื่อนไขในการผลติแผ่นปูพื้นสนามที่ใช้ PS 
และ EPS เป็นสารเชื่อมประสาน 

Parameter studies 
Binder (%V/V) 3 / 5 / 7 
TCR: Agg (%V/V) 50:50 / 75:25 / 25:75 
Thickness (mm) 15 / 25 / 35 
Bulk density (g/cm3) 0.50 / 0/70 / 0.90 
 
   
 

 

 

 

 

รปูท่ี 4 ผลการวเิคราะห ์Reaction force และ 
Displacement ทีไ่ดจ้ากโปรแกรม Fusion 360 

 นอกจากนี้ โปรแกรมคอมพวิเตอร์ ยงัถูกน ามาใชใ้น
การออกแบบและวเิคราะหค์วามแขง็แรงหรอืระยะยุบตวั
สู งสุด  (Max Displacement) เมื่ อ เทียบกับน ้ าหนั ก
ส าหรบัแผ่นปพูืน้สนามขนาด 400x400 mm2 ความหนา 
25 mm ของแผ่นปูพื้นสนามที่มีลกัษณะแนวเสรมิแรง
ต่างๆ กัน ซึ่งได้แก่ รูปแบบกากบาท (Cross) รูปแบบ
ดอกจนั (Asterisk) รูปแบบวงกลม (Circle) และรูปแบบ
รงัผึ้ง (Honeycomb) ที่มีขนาดต่างๆ กัน ดงัรูปที่ 5
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รปูท่ี 5 ลกัษณะแนวเสรมิแรงแบบต่างๆ และสดัส่วนของ W T และ H ทีใ่ชใ้นการออกแบบแนวเสรมิแรง 

ภายใต้เงื่อนไข W T และ H ต่างๆ กนั เพื่อเป็นแนวทาง
ในการออกแบบผลิตภัณฑ์ แผ่ นปูพื้ นสนามที่ มี
ความสามารถในการรบัแรงและน ้าหนักทีเ่หมาะสมต่อไป 

3. ผลการทดลองและวิจารณ์ 
3.1 ผลทดสอบสมบัติการต้านทานต่อแรงอัด 
 รูปที่  6 แสดงตั วอย่ างผลการทดสอบแรงอัด 
(Compressive Force) ซึ่ งได้จากแผ่นปูพื้นสนามทั ้ง                   
3 ตวัอย่าง ทีม่อีตัราส่วนระหว่างเศษยางลอ้รถยนตต์่อหนิ
ย่อยที่ 50:50ที่ความหนาของแผ่นปูพื้นสนามเท่ากบั 15 
mm และปริมาณสารเชื่อมประสาน PS ที่อัตราส่วน 5 
%V/V โดยกราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างแรงอดัและ
ระยะยุบตวัทีเ่กดิขึน้ จากผลการทดสอบโดยทัว่ไป พบว่า
แรงทีใ่ชใ้นการอดัมแีนวโน้มเพิม่สงูขึน้ตามระยะยุบตวัที ่ 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 6 ตวัอย่างกราฟความสมัพนัธร์ะหว่างแรงอดัทีใ่ช้
และระยะยุบตวัของแผ่นปพูืน้สนาม 
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 หากพจิารณาอทิธพิลของปรมิาณสารเชื่อมประสาน 
PS ที่มตี่อสมบตัิการต้านทานต่อแรงอดัของแผ่นปูพื้น
สนามดังแสดงในรูปที่ 7 เมื่อใช้อัตราส่วนเศษยางล้อ
รถยนต์ต่อหินย่อยที่ 50:50 และความหนาของแผ่นปู
พื้นสนามเท่ากบั 25 mm โดยเปรยีบเทยีบปรมิาณสาร
เชื่อมประสานในอัตราส่วนเท่ากับ 3 5 และ 7 %V/V 
ตามล าดบั จากผลการทดสอบพบว่าแผ่นปูพื้นสนามที่
ผสมสารเชื่อมประสาน PS ในอัตราส่วน 3 %V/V ให้
สมบตักิารต้านทานต่อแรงอดัต ่าที่สุด เนื่องจากปรมิาณ
สารเชื่อมประสานทีไ่ม่เพยีงพอต่อการยดึเกาะ ในขณะที่
แผ่นปูพื้นสนามทีผ่สมสารเชื่อมประสานในอตัราส่วน 5 
และ 7 %V/V ให้สมบัติการต้านทานต่อแรงอัดที่ไม่
แตกต่างกนั รูปที่ 8 แสดงอิทธพิลของความหนาที่มตี่อ
สมบตัิการต้านทานต่อแรงอดัของแผ่นปูพื้นสนาม เมื่อ
ใชอ้ตัราส่วนเศษยางล้อรถยนตต์่อหนิย่อยที ่50:50 และ
ผสมสารเชื่อมประสาน PS ในอัตราส่วน 5 %V/V โดย
ท าการเปรียบเทียบที่ความหนาของแผ่นปูพื้นสนาม
เท่ากับ 15 25 และ 35 mm ตามล าดับ จากผลการ
ทดสอบแสดงในรูปที่ 8 พบว่าแผ่นปูพื้นสนามที่ความ
หนาเท่ากบั 15 mm มคีวามต้านทานต่อแรงอดัสูงที่สุด 
และแผ่นปพูืน้สนามทีค่วามหนาเท่ากบั 25 และ 35 mm 
มคีวามตา้นทานต่อแรงอดัลดลงมาตามล าดบั 
 ผลการทดสอบสมบัติการต้านทานต่อแรงอัดของ
แผ่นปูพื้นสนามที่มีปริมาณสารเชื่อมประสาน PS ใน
อตัราส่วน 5 %V/V และความหนาของแผ่นปูพื้นสนาม
เท่ากบั 25 mm แสดงในรูปที ่9 โดยท าการเปรยีบเทยีบ
อัตราส่วนระหว่างเศษยางล้อรถยนต์ต่อหินย่อย 
(TCR:Agg) ที่  25:75 50:50 แ ล ะ  75:25 จ า ก ผ ล                 
การทดสอบพบว่า เมื่ออตัราส่วนของเศษยางลอ้รถยนต์ 

 

 

 

 

 

 รปูท่ี 7 สมบตักิารตา้นทานแรงอดัของแผ่นปพูืน้สนาม
ทีผ่สมสารเชื่อมประสาน PS ในปรมิาณต่างๆ กนั 

  

 

 

 

 

รปูท่ี 8 สมบตักิารตา้นทานแรงอดัของแผ่นปพูืน้สนาม  
ทีม่คีวามหนาต่างๆ กนั 

เพิ่มขึ้น ส่งผลให้มีความต้านทานต่อแรงอดัเพิ่มสูงขึ้น 
โดยอตัราส่วนระหว่างเศษยางล้อรถยนต์ต่อหินย่อยที ่
75:25 มีสมบตัิความต้านทานต่อแรงอดัที่สูงที่สุด ทัง้นี้
อาจมีสาเหตุมาจากความเข้ากันได้ (Compatibility) 
ระหว่างเศษยาง หินย่อย และสารเชื่ อมประสาน             
PS กล่าวคือ สารเชื่อมประสาน PS มีความเข้ากันได้
กับเศษยางมากกว่าหินย่อย โดยพิจารณาจากค่า 

Binder (%V/V)



 

วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม (The Journal of Industrial Technology) 
ISSN (online): 2697-5548  

DOI: 10.14416/j.ind.tech.2025.04.008                                                                   
บทความวิจัย  
 

 
 The Journal of Industrial Technology (2025) volume 21, issue 1  http://ojs.kmutnb.ac.th/index.php/joindtech 
 

111 

Surface Energy หรอื Polarity ที่ผวิ [14] จงึส่งผล
ให้สารเชื่อมประสาน PS และเศษยางล้อสามารถยึด
เกาะกนั (Adhesion) ได้ด ีและสามารถส่งถ่ายแรง
ที่มากระท า (Stress Transfer) ได้ดกีว่า 
 รูปที ่ 10 แสดงผลการเปรยีบเทยีบสมบตั ิการ
ต้านทานต่อแรงอดัของแผ่นปูพื้นสนามที่ผลติจาก
สาร เชื ่อ ม ป ระส าน  PS แ ละ  EPS ใน ป ร มิ าณ                 
5 %V/V อตัราส่วนเศษยางล้อรถยนต์ต่อหนิย่อยที่ 
75:25 และความหนาของแผ่นปูพื ้นสนามเท่ากบั  
25 mm จากผลการทดสอบพบว ่า  สมบ ตั ิก าร
ต้านทานต่อแรงอดัที่ได ้จากสารเชื่อมประสานทัง้              
2 ชนิด มคี่าไม่แตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญั อย่างไร
ก็ตาม แผ่นปูพื้นสนามที่ผลติจากสารเชื่อมประสาน 
EPS มคี่าต ่ากว่า PS เล็กน้อย ทัง้นี้อาจมสีาเหตุมา
จากฟองอากาศที่อยู่ภายในสารเชื่อมประสานซึ่งมา
จากรูพรุนภายในเมด็โฟม EPS 
 หากพจิารณาอิทธพิลของความหนาแน่นที่มตี่อ
สมบตัิการต้านทานต่อแรงอดัของแผ่นปูพื้นสนามที่
มคีวามหนา 25 mm เมื่อใช้อตัราส่วนระหว่างเศษ
ยางล้อต่อหนิย่อยเท่ากบั 75:25 และใช้ปรมิาณสาร
เชื่อมประสาน 5 %V/V ที่ความหนาแน่น 0.5 0.7 
และ 0.9 g/cm3 จากผลการทดสอบดงัแสดงใน                   
รูปที่ 11 พบว่า สมบตัิการต้านทานต่อแรงอดัมคี่า
เพิม่ขึ้นตามความหนาแน่น โดยเฉพาะอย่างยิง่แผ่น
ปูพื้นสนามที่ความหนาแน่น 0.9 g/cm3 ที่ให้สมบตัิ
ความต้านทานต่อแรงอดัสูงที ่สุดและสามารถรบั
แรงอดัได ้มากกว่า 40000 N หรอื 4 ตนั โดยยงั
ไม่ได้รบัความเสยีหาย 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 9 สมบตักิารตา้นทานแรงอดัของแผ่นปพูืน้สนาม 
เมื่อใช ้TCR:Agg ต่างๆ กนั 

  

 

 

 

 
รปูท่ี 10 สมบตักิารตา้นทานต่อแรงอดัของแผ่นปพูืน้

สนาม เมื่อใชส้ารเชื่อมประสาน PS และ EPS 

 

 

 

 

  

รปูท่ี 11 ความสามารถในการรบัแรงอดัของแผ่น         
ปพูืน้สนาม ทีค่วามหนาแน่นต่างๆ กนั 
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3.2 ผลทดสอบสมบติัการต้านทานต่อแรงกระแทก 
 ผลการทดสอบสมบตัิการต้านทานต่อแรงกระแทก
ในรูปที่ 12 ซึ่งแสดงอยู่ในรูปของพลังงานการกระเด้ง
กระดอน (Rebound energy) และการดูดซับพลังงาน 
(Absorption energy) ของแผ่นปูพื้นสนามที่อัตราส่วน
เศษยางล้อรถยนต์ต่อหนิย่อยเท่ากับ 75:25 และความ
หนาของแผ่นปูพื้นสนามเท่ากับ 25 mm เมื่อใช้สาร
เชื่อมประสานจาก PS และ EPS ในอตัราส่วนเท่ากบั 5 
% V/V ที่ ค วามหนาแ น่ น  0.5 0.7 แ ละ 0.9 g/cm3 
ตามล าดับ โดยท าการทดสอบที่ความสูง 200 cm ใช้
ลูกตุ้มเหล็กน ้ าหนัก 1,000 g หรือที่พลังงานเท่ากับ 
19.6 J ซึ่งเป็นพลงังานศกัย์ทีสู่งที่สุดของเครื่องทดสอบ 
จากผลการทดสอบพบว่า แผ่นปูพืน้สนามที่ใช ้PS และ 
EPS เป็นสารเชื่อมประสานทีค่วามหนาแน่นเท่ากบั 0.5 
และ 0.7 g/cm3 เกิดความเสยีหายในทุกกรณี ในขณะที่
แผ่นปูพื้นสนามที่ความหนาแน่นเท่ากับ 0.9 g/cm3 ไม่
เกิดความเสียหายแต่อย่างใด ดงันัน้ทางคณะผู้วจิยัจึง
ท าการเปรยีบเทียบแผ่นปูพื้นสนามที่ขึ้นรูปโดยใช้สาร
เชื่อมประสานจาก PS และ EPS ที่ความหนาแน่น     
0.9 g/cm3 เท่ากนั พบว่าแผ่นปูพืน้สนามที่ขึน้รปูโดยใช้
สารเชื่อมประสานจาก EPS มีความสามารถในการดูด
ซับพลงังานดีกว่าและมีสมบตัิการกระเด้งกระดอนต ่า
กว่าแผ่นปูพื้นสนามที่ใช้สารเชื่อมประสานจาก PS ซึ่ง
อาจมีสาเหตุมาจากรูพรุนที่เกิดจากฟองอากาศภายใน
เมด็ EPS ดงัทีก่ล่าวไวแ้ลว้ขา้งตน้ 

3.3 ผลการทดสอบความสามารถในการซึมผ่านน ้า  
 จากผลการทดสอบความสามารถในการซมึผ่านของ
น ้าของแผ่นปูพื้นสนามที่ผลิตได้ ดังแสดงในรูปที่ 13  
พบว่า น ้าสามารถซมึผ่านแผ่นปพูืน้สนามไดห้มดในทุก 

 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 12 ผลการวเิคราะหก์ารกระเดง้กระดอนและการ
ดดูซบัพลงังานของแผ่นปพูืน้สนามทีผ่ลติจากสาร

เชื่อมประสาน PS และ EPS 

 
 
 
 

 

 
 

รปูท่ี 13 ผลการวเิคราะหอ์ตัราการซมึผ่านน ้าของแผ่น  
ปพูืน้สนามทีเ่งือ่นไขในการผลติต่างๆ กนั 

 
กรณี โดยอัตราการซึมผ่านของน ้ามีแนวโน้มลดลง 
เมื่อใชป้รมิาณสารเชื่อมประสาน สดัส่วนของเศษยาง
ล้อ และความหนาแน่นของแผ่นปูพื้นสนามเพิ่มมาก
ขึน้ ทัง้นี้หากมกีารใชข้นาดของเศษยางลอ้รถยนตแ์ละ

0.5 0.9

PS EPS
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หนิย่อยที่เล็กลงอาจส่งผลให้อตัราการซมึผ่านของน ้า
ทีล่ดลงไดเ้ช่นกนั 

3.4 ผลการวิเคราะห์ความแข็งแรงของแผ่นปูพื้น
สนามโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร ์ 
 ผลการวเิคราะห์สมบัติการต้านทานต่อแรงอดัของ
แผ่นปูพื้นสนามที่ได้จากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ เมื่อ
ปรบัเปลี่ยนความหนา และความหนาแน่นของแผ่นปพูืน้
สนาม เปรยีบเทยีบกบัผลทีไ่ดจ้ากการทดสอบจรงิแสดง 
ดังรูปที่ 14 และ 15 ตามล าดับ จากผลการวิเคราะห์
เปรยีบเทยีบพบว่า ผลการวเิคราะหท์ีไ่ดจ้ากโปรแกรม
คอมพิวเตอร์มีความสอดคล้องกับผลที่ได้จากการ
ทดสอบจรงิ กล่าวคอื การเพิม่ความหนาของแผ่นปูพื้น
สนาม ส่งผลให้สมบตักิารต้านทานต่อแรงอดัมคี่าลดลง 
ในขณะที่การเพิ่มความหนาแน่นของแผ่นปูพื้นสนาม
ส่งผลใหส้มบตักิารตา้นทานต่อแรงอดัมคี่าเพิม่สงูขึน้  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 14 ผลการเปรยีบเทยีบสมบตักิารตา้นทานแรงอดั
ของแผ่นปพูืน้สนามทีค่วามหนาต่างๆ กนั ซึง่ไดจ้ากผล

การทดสอบจรงิและโปรแกรมคอมพวิเตอร ์
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 15 ผลการเปรยีบเทยีบสมบตักิารตา้นทานแรงอดั
ของแผ่นปพูืน้สนามทีค่วามหนาแน่นต่างๆ กนั ซึง่ไดจ้าก

ผลการทดสอบจรงิและโปรแกรมคอมพวิเตอร ์
 

 อย่างไรก็ตามหากพิจารณาผลการวเิคราะห์โดยใช้
โปรแกรมคอมพิวเตอร์พบว่าค่าที่วิเคราะห์ได้จาก
โปรแกรมคอมพวิเตอร์ยงัคงมคี่าต ่ากว่าค่าที่ได้จากการ
ทดสอบจรงิ ทัง้นี้อาจมสีาเหตุเงื่อนไขในการทดสอบและ
การวิเคราะห์โดยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่แตกต่างกัน 
กล่าวคอืการในการทดสอบจรงิแผ่นปูพื้นสนามถูกอดัที่
บรเิวณผวิดา้นบนดว้ยความเรว็คงที่ (Constant speed) 
แล้วจึงท าการตรวจวดัแรงกระท า (Force, F) ที่เกิดขึ้น
จากชุด Load cell ด้านบนของเครื่อง UTM ในขณะที่
การวเิคราะหโ์ดยใชโ้ปรแกรมคอมพวิเตอร ์ซึ่งท าการกด
อดัทีบ่รเิวณผวิดา้นบนของแผ่นปพูืน้สนามดว้ยแรงคงที่
จนแผ่นปูพื้นสนามเกิดการยุบตวัลงไป แต่ไม่สามารถ
ควบคุมความเรว็ในการกดอดัได ้ซึง่ในความเป็นจรงินัน้
วัสดุ ทุ ก ชนิ ดมี สม บั ติ ที่ ขึ้ น อยู่ กั บ เวลา (Time-
Dependent) [15] หรอือตัราการเปลี่ยนแปลงรูปร่าง ซึ่ง
หากใชค้วามเรว็ในการกดอดัทีส่งูขึน้ค่าแรงทีต่รวจวดัได้
จะมคี่าเพิม่สงูขึน้ตามไปดว้ยเช่นกนั  

0.5 0.9



 

วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม (The Journal of Industrial Technology) 
ISSN (online): 2697-5548  

DOI: 10.14416/j.ind.tech.2025.04.008                                                                   
บทความวิจัย  
 

 
 The Journal of Industrial Technology (2025) volume 21, issue 1  http://ojs.kmutnb.ac.th/index.php/joindtech 
 

114 

3.5 ผลการวิเคราะห์การออกแบบแผ่นปูพื้นสนามท่ี
มีแนวเสริมแรงแบบต่างๆ โดยใช้ โปรแกรม
คอมพิวเตอร ์
  งานวิจัยนี้ ได้ศึกษาปัจจัยด้านการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์เพื่อปรบัปรุงประสิทธิภาพทัง้ในด้านความ
แข็งแรงรวมถึงน ้ าหนักของแผ่นปูพื้นสนาม โดยใช้
โปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อช่วยออกแบบและวเิคราะห์
ทางวศิวกรรมเพื่อศกึษาอิทธพิลของรูปแบบและขนาด
แนวเสริมแรงแบบกากบาท (Cross) แบบดอกจัน 
(Asterisk) แบบวงกลม (Circle) แบบที่ 1 และ 2 และ
แบบรงัผึ้ง (Honeycomb) แบบที่ 1 และ 2 ที่มีต่อระยะ
ยุบตวัสูงสุดและน ้าหนัก ส าหรบัแผ่นปูพื้นสนามขนาด 
400x400 mm ที่ความหนาเท่ ากับ 25 mm ภายใต้
เงื่อนไขความกวา้งของแนวเสรมิแรง (Width, W) ความ
หนาผนังของแผ่นปูพืน้สนาม (Thickness, T) และความ
สูงของแนวเสรมิแรง (Height, H) โดยรูปที่ 16 และ 17 
แสดงตัวอย่างผลการวิเคราะห์ระยะยุบตัวและน ้าหนัก
ของแผ่นปูพื้นสนามที่ใช้รูปแบบแนวเสริมแรงแบบ
กากบาท โดยท าการก าหนดให้ T และ H คงที่เท่ากับ 
12.5 mm และท าการปรบัเปลี่ยนขนาดความกว้างของ
แนวเสน้เสรมิแรงในช่วงระหว่าง 5 ถงึ 30 mm แสดงดงั
รูปที่ 16 จากผลการวิเคราะห์พบว่าเมื่อเพิ่มขนาด W 
ท าใหน้ ้าหนักของแผ่นปพูืน้สนามมแีนวโน้มเพิม่มากขึน้ 
ในขณะทีร่ะยะยุบตวัมแีนวโน้มลดลง และเมื่อพจิารณา
ทีจุ่ดตดัของกราฟทัง้สองเสน้ พบว่าค่า W ทีเ่หมาะสมมี
ค่าเท่ากบั 15 mm จากนัน้จงึน าค่า W=15 mm ไปใชใ้น
การปรับเปลี่ยนค่าความสูงของแนวเส้นเสริมแรง 
(Height, H) ในช่วงระหว่าง 2.5 ถึง 17.5 mm ดังแสดง
ในภาพที่ 17 ผลการวิเคราะห์พบว่าเมื่อ H เพิ่มสูงขึ้น

ส่งผลให้น ้าหนักของแผ่นปูพื้นสนามมีแนวโน้มลดลง 
ในขณะที่ระยะยุบตัวเพิ่มขึ้นอย่างมาก โดยค่า H ที่
เหมาะสม ซึ่งไดจ้ากจุดตดัระหว่างกราฟทัง้สองเสน้ คอื 
13 mm 
   
 

 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 16 ผลการวเิคราะห์ค่า W ของแนวเสน้เสรมิแรง
แบบกากบาททีใ่หป้ระสทิธภิาพในการเสรมิแรงดทีีสุ่ด 

 
 

 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 17 ผลการวเิคราะห์ค่า H ของแนวเส้นเสรมิแรง
แบบกากบาททีใ่หป้ระสทิธภิาพในการเสรมิแรงดทีีสุ่ด 
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 ตารางที ่2 แสดงผลการวเิคราะห์ขนาดของแนวเส้น
เสริมแรงแบบต่างๆ ที่ให้ประสิทธิภาพดีที่ สุดเมื่ อ
ค านึงถึงระยะยุบตัวเทียบกับน ้ าหนักของแผ่นปูพื้น
สนาม และเมื่อพิจารณาสมบตัิการต้านทานแรงอดัต่อ
น ้ าหนัก (Specific Compressive Strength) ของแผ่น            
ปูพื้นสนามเมื่อใช้แนวเสริมแรงต่างๆ กัน ดังแสดงใน 
รูปที่ 18 ซึ่งวิเคราะห์ได้จากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
พบว่าแนวเสริมแรงแบบกากบาท ให้สมบัติการ
ต้านทานต่อแรงอดัเมื่อเทยีบกบัน ้าหนักของแผ่นปูพื้น
สนามทีด่ทีีสุ่ด 

4. บทสรปุ  

 งานวิจยันี้ได้ศึกษาความเป็นไปได้ในการน าขยะ
บรรจุภัณฑ์พลาสติกและโฟมพอลิสไตรนี มาใช้เป็น
สารเชื่อมประสานส าหรบัการผลติแผ่นปูพื้นจากเศษ
ยางล้อรถยนต์ โดยใช้หินย่อยเป็นวสัดุเสรมิแรง เพื่อ
ทดแทนการใช้สารเชื่อมประสานที่มใีช้ในเชงิพาณิชย ์
โดยไดท้ าการศกึษาอทิธพิลของอตัราส่วนระหว่างเศษ
ยางล้อรถยนต์ต่อหินย่อย และปริมาณสารเชื่อม
ประสาน รวมถึงความหนาและความหนาแน่นของ
แผ่นปูพื้นสนามที่มีต่อสมบตัิการต้านทานต่อแรงอดั 
สมบตักิารต้านทานต่อแรงกระแทก และความสามารถ
ในการซึมผ่านของน ้า จากผลการวจิยัสามารถสรุปได้
ดงันี้ 

1. ความหนาแผ่นปูพื้นสนามเท่ากับ 25 mm ที่
อตัราส่วนระหว่างเศษยางลอ้รถยนตต์อ่หนิย่อยเท่ากบั 
75:25 และปรมิาณสารเชื่อมประสานร้อยละ 5 %V/V 
ใหป้ระสทิธภิาพโดยรวมเหมาะสมทีสุ่ด 

2. การเพิม่ความหนาแน่นใหก้บัแผ่นปพูืน้สนามที่
เท่ากบั 0.9 g/cm3 ส่งผลใหส้มบตักิารตา้นทาน 

ตารางท่ี 2 ผลการวเิคราะห์ขนาดของแนวเสน้เสรมิแรง
แบบต่างๆ ทีใ่หป้ระสทิธภิาพการเสรมิแรงดทีีสุ่ด 

Patterns 
Cross Asterisk      Circle Honeycomb 

W 
(mm) 

H 
(mm) 

W 
(mm) 

H 
(mm) 

 
# 1 

(mm) 

 
# 2 

(mm) 

Side 
length 
# 1 

(mm) 

Side 
length 
# 2 

(mm) 

15.0 13.0 12.5 15.0 35.94 35.52 19.0 18.0 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 18 ผลการวเิคราะหส์มบตักิารตา้นทานแรงอดั
ต่อน ้าหนักของแผ่นปพูืน้สนามทีม่แีนวเสรมิแรงแบบ

ต่างๆ ซึง่ไดจ้ากโปรแกรมคอมพวิเตอร์ 
 

ต่อแรงอัดและแรงกระแทกเพิ่มขึ้นอย่างมาก โดย
สามารถรบัแรงอดัได้มากถึง 4 ตนั โดยไม่เกิดความ
เสยีหาย 

 3. แผ่นปูพื้นสนามที่ผลิตได้มีความสามารถใน
การซึมผ่านของน ้าได้ในทุกกรณี  โดยอัตราการซึม
ผ่านของน ้ามแีนวโน้มลดลง เมื่อเพิม่ปรมิาณสารเชื่อม
ประสาน สดัส่วนของเศษยางล้อ และความหนาแน่น
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ของแผ่นปูพื้นสนาม ทัง้นี้หากมกีารใชข้นาดของเศษ
ยางล้อรถยนต์และหนิย่อยที่เลก็ลงอาจส่งผลให้อตัรา
การซมึผ่านของน ้าทีล่ดลงไดเ้ช่นกนั 

4. ผ ล ก า ร วิ เค ร า ะ ห์ ที่ ไ ด้ จ า ก โป ร แ ก ร ม
คอมพิวเตอร์ Autodesk Fusion 360 แสดงให้เห็นว่า 
ผลการวเิคราะห์ที่ได้สอดคล้องกบัผลการทดสอบจริง 
กล่าวคอื การเพิม่ความหนาของแผ่นปูพืน้สนามส่งผล
ให้สมบตัิการต้านทานต่อแรงอดัลดลง ในขณะที่การ
เพิ่มความหนาแน่น ส่งผลให้สมบัติการต้านทานต่อ
แรงอดัเพิม่สงูขึน้  

 5. จากผลการศึกษาการออกแบบแนวเสริมแรง
ของแผ่นปูพื้นสนาม พบว่า รูปแบบแนวเสน้เสรมิแรง
แบบกากบาท ให้ประสิทธภิาพการเสรมิแรงที่ดทีี่สุด
เมื่อเทยีบกบัน ้าหนักของแผ่นปูพื้นสนาม ซึ่งแสดงให้
เห็นถึงแนวทางในการออกแบบผลติภัณฑ์แผ่นปูพื้น
สนามที่มนี ้าหนักเบา ยงัคงมคีวามสามารถในการรบั
แรงตามมาตรฐานอุตสาหกรรม และสามารถลดตน้ทุน
ดา้นวสัดุทีใ่ชใ้นการผลติ 

 6. ผลส าเร็จของงานวิจัยนี้  จะเป็นแนวทางที่
ส าคญัในการใชป้ระโยชน์จากขยะบรรจุภณัฑพ์ลาสตกิ
และโฟมพอลิสไตรนี รวมถึงเศษยางล้อรถยนต์ เพื่อ
การแกปั้ญหาสิง่แวดลอ้มอย่างยัง่ยนืต่อไป 
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