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บทคัดยอ

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาคุณสมบัติของคอนกรีตระบบอัดที่ใชเศษพลาสติกจากฉลากหุมขวดน้ํา 
(พอลิไวนิล-คลอไรด: พีวีซี) แทนท่ีมวลรวมจากหินฝุน ศึกษาปจจัยท่ีสงผลตอคุณสมบัติคอนกรีตระบบอัด 
ไดแก ปริมาณการแทนที่มวลรวมดวยเศษพลาสติกในอัตราสวนรอยละ 0 10 20 และ 30 โดยปริมาตร 
อัตราสวนนํ้าตอปูนซีเมนตที่ 0.30 0.35 และ 0.40 โดยนํ้าหนัก และอัตราสวนปูนซีเมนตตอมวลรวมที่ 
0.14 0.17 และ 0.20 โดยน้ําหนัก ผลการศึกษาพบวาความหนาแนน กําลังรับแรงอัด การนําความรอนและ
ความเร็วคล่ืนความถ่ีสูงของคอนกรีตระบบอัดมีคาลดลงเม่ือปริมาณการแทนท่ีมวลรวมดวยเศษพลาสติก
มีคาเพ่ิมข้ึน โดยคอนกรีตท่ีมีความหนาแนนสูงสงผลตอกําลังรับแรงอัดท่ีเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญ ความหนาแนน
ของคอนกรีตระบบอัดท่ีมีสวนผสมของเศษพลาสติกสามารถเพ่ิมไดโดยการเพ่ิมอัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนต
และอัตราสวนปูนซีเมนตตอมวลรวม เมื่อพิจารณากําลังรับแรงอัดตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
คอนกรีตบล็อกไมรับนํ้าหนัก (มอก. 58-2533) พบวาสามารถใชเศษพลาสติกแทนที่หินฝุนไดถึงรอยละ 20 
เม่ือใชอัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตสูงกวา 0.35 และอัตราสวนปูนซีเมนตตอมวลรวมสูงกวา 0.17 การศึกษาน้ี
เปนแนวทางในการใชเศษพลาสติกในคอนกรีตบล็อกและนําไปสูวัสดุที่เปนมิตรตอสิ่งแวดลอมตอไป
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Abstract

This research aims to investigate the properties of pressed concrete with the partial 
replacement of limestone dust by recycled plastic waste derived from plastic bottle labels 
(Polyvinylchloride: PVC). Parameters aff ecting the mechanical property of concrete were 
studied, consisting of plastic replacement in percentages of 0, 10, 20, and 30 by volume, 
water to cement ratios (W/C) of 0.30, 0.35, and 0.40 by weight, and cement to an aggregate 
ratio (C/A) of 0.14, 0.17, and 0.20 by weight. The results showed that the density, 
compressive strength, thermal conductivity, and ultrasonic pulse velocity of pressed 
concrete decreased as the amount of plastic replacement increased. The high density of 
concrete resulted in a signifi cant increase in compressive strength. The density of pressed 
concretes containing plastic waste can be increased by increasing the water to cement ratio 
and the cement to aggregate ratio. As considering the compressive strength according to 
Thai Industrial Standard for hollow non-load-bearing concrete masonry units (TIS 58-2533) 
found that limestone dust can be replaced by plastic waste up to 20 % when using water 
to cement ratio higher than 0.35 and cement to aggregate ratio higher than 0.17. This study 
can be a guideline for using plastic waste in concrete blocks and leading to an 
environmentally friendly material.
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บทนํา

พลาสติกมีการใชงานและมีอัตราการผลิตตอปท่ีเกิดข้ึนสูงมากเม่ือเทียบกับการนําขยะพลาสติกกลับมาใชใหม 
มีการสรางขยะพลาสติกประมาณ 6,300 เมตริกตันตอป นํากลับมาใชใหมประมาณรอยละ 9 นําไปเผา
ประมาณรอยละ 12 และอีกรอยละ 79 สะสมในหลุมฝงกลบหรือหลุดออกไปสูสภาพแวดลอมทางธรรมชาติ [1] 
และพบวาในป พ.ศ. 2557 มีปริมาณการผลิตพลาสติกประเภทพอลิไวนิลคลอไรด (Polyvinylchloride: PVC) 
ประมาณ 9.3 แสนตัน โดยนํากลับมาใชใหมหรือรีไซเคิล (Recycle) นอยกวา 5,000 ตัน เม่ือเปรียบเทียบ
กับปริมาณการผลิต จะเห็นไดวามีการนําไปรีไซเคิลตํ่ากวารอยละ 1 [2] จากการสํารวจของกรีนพีซ 
(Greenpeace) องคการสาธารณประโยชนนานาชาติ (NGO) พบวาพลาสติกประเภทนี้เปนพลาสติก
ในชีวิตประจําวันท่ีมีอันตรายตอส่ิงแวดลอมมากท่ีสุด นอกจากจะมีการนําไปรีไซเคิลนอยแลวยังมีขนาดเล็ก
จึงทําใหสามารถหลุดออกไปสูสิ่งแวดลอมทางธรรมชาติไดงาย พลาสติกประเภทพอลิไวนิลคลอไรด
อีกชนิดหน่ึงท่ีพบเห็นไดงายตามผลิตภัณฑขวดน้ําด่ืม คือ ฉลากหุมขวดน้ํา ในกระบวณการรีไซเคิลขวดน้ําด่ืม
จะถูกแยกออกเปน 3 สวน คือ ขวดน้ํา (PET) ฝา (HDPE) และฉลากหุมขวดน้ํา (PVC) ขอมูลจากองคกร 
Sustainable Communities SA. พลาสติกฉลากหุมขวดน้ําหลังจากการคัดแยกไมสามารถนํากลับมาใชใหมได
จะถูกนําไปกําจัดโดยการชะลางสารเจือปนท่ีเปนพิษกอนการฝงกลบหรือการเผาโดยจะปลอยสารไดออกซิน
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และโลหะหนักซ่ึงเปนสารท่ีเปนอันตรายกอใหเกิดมะเร็ง การนําเศษขยะพลาสติกมาใชใหมในงานวัสดุกอสราง
หรือผลิตภัณฑอื่น ๆ จึงสามารถลดการทิ้งสูธรรมชาติไดดี [3] - [4] มีการใชในรูปแบบของมวลรวม
พลาสติกในสวนผสมคอนกรีต [5] ทั้งการใชเปนมวลรวมเบาเพื่อลดนํ้าหนักและเพิ่มความเปนฉนวนกัน
ความรอน [6] ใชเปนมวลรวมละเอียดและมวลรวมหยาบในการแทนที่มวลรวมธรรมชาติ [7] การใช
เศษพลาสติกในสวนผสมคอนกรีตน้ันถึงแมจะลดความแข็งแรงของคอนกรีตแตทําใหคอนกรีตมีน้ําหนักเบาลง 
จึงเหมาะสมที่จะใชในคอนกรีตประเภทที่ตองการความแข็งแรงไมสูงมากและมีนํ้าหนักเบา เชน คอนกรีต
บล็อกปูพ้ืน [8] และคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนัก เปนตน โดยท่ีสามารถใชระบบหลอท่ัวไปหรือการใชระบบอัด
ในการข้ึนรูป จากงานวิจัยท่ีผานมาสามารถนําเศษพลาสติกแทนท่ีมวลรวมธรรมชาติในคอนกรีตระบบอัด
คือ คอนกรีตบล็อกและคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นไดสูงสุดรอยละ 20 - 30 [9] - [12] ซึ่งคอนกรีต
ระบบอัดนี้มีขอดีคือการใชปริมาณนํ้านอยซึ่งทําใหตองใชปูนซีเมนตในสวนผสมนอยเชนกัน 
 งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อทําการศึกษาสมบัติของคอนกรีตระบบอัดที่ใชเศษพลาสติก
จากฉลากหุมขวดน้ําเนื่องจากเปนสวนที่ไมสามารถนํากลับมาใชใหมไดแทนที่มวลรวมจากหินฝุนบางสวน 
โดยศึกษาผลกระทบของปริมาณเศษพลาสติก อัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตและอัตราสวนปูนซีเมนตตอมวลรวม 
โดยคาดหวังวาการนําเศษพลาสติกมาใชทดแทนมวลรวมบางสวน สามารถใชเปนแนวทางในการนําไปพัฒนา
เปนคอนกรีตบล็อกท่ีใชงานไดจริงเปนมิตรตอส่ิงแวดลอมและชวยลดปริมาณเศษขยะพลาสติกท่ีเกิดข้ึนได

วิธีดําเนินการวิจัย

การดําเนินการวิจัยนี้เปนการศึกษาคอนกรีตระบบอัดที่มีเศษพลาสติกเปนมวลรวมบางสวน โดยมีขั้นตอน
การดําเนินงานวิจัย ดังนี้
 1. วัสดุที่ ใช ในงานวิจัย 
  ใชปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 (ความถวงจําเพาะเทากับ 3.15) ใชน้ํา Reverse Osmosis 
(RO) สําหรับผสมตัวอยาง ใชหินฝุนลวนเปนมวลรวมในคอนกรีตระบบอัดควบคุม เศษพลาสติกที่ใช
ในงานวิจัยนี้เปนพลาสติกประเภทพอลิไวนิลคลอไรด (Polyvinylchloride: PVC) ที่ใชทําเปนฉลาก
หุมขวดน้ํา นําไปยอยดวยเคร่ืองยอยพลาสติกใหมีขนาดเล็กกวาตะแกรงเบอร 8 (2.36 มิลลิเมตร) เพ่ือใช
เปนวัสดุแทนที่หินฝุนบางสวนในคอนกรีตระบบอัด โดยแสดงคุณสมบัติของหินฝุนและเศษพลาสติก
หลังการยอยในตารางที่ 1 สวนรูปที่ 1 แสดงมวลรวมที่ใชในงานวิจัย

ตารางที่ 1 สมบัติพื้นฐานของหินฝุนและเศษพลาสติก

 สมบัติของวัสดุ หินฝุน เศษพลาสติก
 ความถวงจําเพาะ 2.68 1.17
 หนวยนํ้าหนักกระทุงแนน (กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร) 1842 251
 โมดูลัสความละเอียด 3.52 3.73
 รอยละการดูดซึมนํ้า 2.47 -
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 (ก) หินฝุน  (ข) เศษพลาสติกกอนการยอย  (ค) เศษพลาสติกหลังการยอย
รูปที่ 1 มวลรวมที่ใชในงานวิจัย

ตารางที่ 2 อัตราสวนผสม (กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร)

  อัตราสวนผสม ปูนซีเมนต  นํ้า  หินฝุน เศษพลาสติก 
 PL0 (Control) 307 108 1842 0
 PL10  307 108 1658 26
 PL20  307 108 1474 51
 PL30  307 108 1290 76

 WC0.30  307 93 1474 51
 WC0.35 (PL20) 307 108 1474 51
 WC0.40  307 123 1474 51

 CA0.14  264 93 1474 51
 CA0.17 (PL20) 307 108 1474 51
 CA0.20  369 129 1474 51

 2. อัตราสวนผสม 
  อัตราสวนผสมของคอนกรีตระบบอัดจากเศษพลาสติกแทนที่หินฝุนบางสวน ใชหินฝุนลวน
ในสภาพอ่ิมตัวผิวแหง (SSD) เปนสวนผสมควบคุม โดยแบงการศึกษาออกเปน 3 สวน ดังตารางท่ี 2 ดังน้ี
  สวนที่ 1 ศึกษาการเปล่ียนแปลงอัตราสวนการแทนท่ีหินฝุนดวยเศษพลาสติกรอยละ 0 10 
20 และ 30 โดยปริมาตรของหินฝุน [9] - [12] ใชอัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตเทากับ 0.35 และใชอัตราสวน
ปูนซีเมนตตอหินฝุนเทากับ 0.17 โดยนํ้าหนักของหินฝุน เชน สัญลักษณ PL10 หมายถึง อัตราสวน
การแทนที่หินฝุนดวยเศษพลาสติกรอยละ 10 โดยปริมาตรของหินฝุน 
  สวนที่ 2 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงอัตราสวนนํ้าตอปูนซีเมนต ไดแก 0.30 0.35 และ 
0.40 โดยน้ําหนัก ใชอัตราสวนปูนซีเมนตตอหินฝุนเทากับ 0.17 โดยน้ําหนักหินฝุน ใชอัตราสวนการแทนท่ี
หินฝุนดวยเศษพลาสติกเทากับรอยละ 20 โดยปริมาตร เชน สัญลักษณ WC0.30 หมายถึง การใชอัตราสวน
นํ้าตอปูนซีเมนตเทากับ 0.30 โดยนํ้าหนัก 
  สวนที่ 3 ศึกษาการเปล่ียนแปลงอัตราสวนปูนซีเมนตตอหินฝุน 0.14 0.17 และ 0.20 โดยน้ําหนัก 
ซ่ึงเปนชวงอัตราสวนท่ีเหมาะสมในการอัดข้ึนรูปคอนกรีตบล็อก [13] ใชอัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตเทากับ 
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0.35 และใชอัตราสวนการแทนท่ีหินฝุนดวยเศษพลาสติกเทากับรอยละ 20 โดยปริมาตร เชน สัญลักษณ 
CA0.20 หมายถึงการใชอัตราสวนปูนซีเมนตตอหินฝุนเทากับ 0.20 โดยน้ําหนักของหินฝุน 
 3. ขั้นตอนการเตรียมตัวอยางคอนกรีตระบบอัด
  การเตรียมตัวอยางของคอนกรีตระบบอัดไดทําตามมาตรฐาน ASTM C305 [14] โดยนําน้ํา
และซีเมนตลงในหมอผสมและผสมดวยความเร็วตํ่าประมาณ 135 - 145 รอบตอนาที เปนเวลา 30 วินาที 
คอย ๆ ใสมวลรวมขณะท่ียังคงผสมดวยความเร็วต่ําโดยใชเวลาในชวงน้ีอีก 30 วินาที หยุดเครื่องผสม
และปรับความเร็วเปนความเร็วปานกลางประมาณ 275 - 295 รอบตอนาที ผสมเปนเวลา 30 วินาที 
พักการผสมเปนเวลา 90 นาที โดยชวง 15 วินาทีแรกใหรีบขูดสวนผสมที่ติดอยูตามขาง ๆ หมอ 
ผสมออกใหหมดหลังจากน้ันคลุมหมอผสมไวจนครบ 90 วินาที ผสมตออีก 60 วินาทีดวยความเร็วปานกลาง 
หลังจากผสมเสร็จนําไปเขาเคร่ืองอัดกอนตัวอยางเปนลูกบาศกขนาด 10 เซนติเมตร ดังรูปท่ี 2 ใชแรงอัด
ประมาณ 0.85 เมกะปาสกาล [15] ในการอัดขึ้นรูปตวัอยาง ไดลักษณะกอนตัวอยางดังแสดงในรูปที่ 3 
แลวหุมดวยพลาสติกเพื่อปองกันการระเหยของความชื้น นําตัวอยางไปตั้งไวที่หองควบคุมอุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 50 เปนเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นนํากอนตัวอยางไปบมในนํ้า 
จนถึงอายุทดสอบ โดยทําการทดสอบกําลังรับแรงอัดท่ีอายุ 7 และ 28 วัน และทดสอบสมบัติอ่ืน ๆ ท่ีอายุ 28 วัน 

 

รูปที่ 2 เครื่องอัดขึ้นรูปตัวอยาง 

 

รูปที่ 3 กอนตัวอยางคอนกรีตระบบอัด
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 4. วิธีการทดสอบ
  4.1  การทดสอบความหนาแนน การดูดซึมนํ้า และปริมาณโพรงอากาศ 
    การทดสอบหาคาความหนาแนนของคอนกรีตระบบอัด ประยุกตใชตามมาตรฐาน 
ASTM C642 [16] โดยใชตัวอยางลูกบาศกขนาด 10 เซนติเมตร ทําการวัดขนาดและช่ังน้ําหนักตัวอยาง
เพ่ือนําไปคํานวณหาคาความหนาแนน และทําการทดสอบอัตราการดูดซึมน้ําและปริมาณโพรง นําตัวอยาง
ไปแชนํ้าเปนเวลา 24 ชั่วโมง แลวนํามาชั่งนํ้าหนักในนํ้า และในอากาศ จากนั้นนําไปอบที่อุณหภูมิ 
100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมงแลวชั่งนํ้าหนัก นําคาที่ไดไปคํานวณเพื่อหาอัตราการดูดซึมนํ้า 
จากน้ันนําตัวอยางไปตมในนํ้าที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 ชั่วโมง แลวจึงปดเตา ปลอยให
ตัวอยางเย็นในนํ้าประมาณ 12 ชั่วโมง นําตัวอยางชั่งน้ําหนักในน้ํา และในอากาศ นําคาที่ไดไปคํานวณ
หาปริมาณโพรง 
  4.2  กําลังรับแรงอัด 
    การทดสอบกําลังรับแรงอัดของคอนกรีต ตามมาตรฐาน ASTM C39/C39M [17] 
ใชเครื่องทดสอบกําลังรับแรงอัด โดยใชตัวอยางลูกบาศกขนาด 10 เซนติเมตร ใชตัวอยางทดสอบ 
3 ตัวอยางตอ 1 สวนผสมเพ่ือหาคาเฉล่ีย
  4.3  การทดสอบการนําความรอน 
    การทดสอบการนําความรอนของคอนกรีตตามมาตรฐาน ASTM E1225 [18] 
โดยใชตัวอยางลูกบาศกขนาด 10 เซนติเมตร ทดสอบโดยการใชเครื่อง ISOMET 2114 [19] นําหัววัด
แบบสัมผัสผิวของเครื่องมือวางบนตัวอยางที่มีผิวเรียบเสมอกัน นําตัวอยางไปอบเปนเวลา 24 ชั่วโมง 
เพื่อใหความชื้นออกจากตัวอยาง แลวปลอยใหเย็นลงในหองควบคุมอุณหภูมิเพื่อใหตัวอยางมีอุณหภูมิ
และความช้ืนในตัวอยางท่ีสม่ําเสมอแลวทําการทดสอบหาคาการนําความรอน 3 คาตอ 1 ตัวอยางเพ่ือหาคาเฉล่ีย 
  4.4  การทดสอบความเร็วคล่ืนความถ่ีสูงผานตัวอยาง 
    การทดสอบความเร็วของคล่ืนความถ่ีสูงผานตัวอยาง คือ การทดสอบตามมาตรฐาน 
ASTM C597 [20] โดยไมทําลายตัวอยาง (Nondestructive Test, NDT) ดวยการสงคล่ืนความถ่ีสูง 
(Ultrasonic Pulse) ขนาด 50 กิโลเฮิรตซผานตัวอยาง แลววัดเวลาที่คลื่นความถ่ีสูงใชในการเคล่ือนที่
จากหัวสงสัญญาณผานตัวอยางไปยังหัวรับสัญญาณทรงกระบอกท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลางของหนาตัด 
50 มิลลิเมตร นํามาคํานวณหาคาความเร็วคล่ืน ตัวอยางที่ใชทดสอบเปนตัวอยางรูปทรงลูกบาศกขนาด 
10 เซนติเมตร 

ผลการทดลองและอภิปรายผล

 1. กําลังรับแรงอัด
  ผลกําลังรับแรงอัดของคอนกรีตระบบอัดที่มีเศษพลาสติกเปนสวนผสมแสดงดังรูปที่ 4 
โดยพบวากําลังรับแรงอัดมีคาลดลงตามปริมาณการแทนที่ดังแสดงในรูปที่ 4(ก) กําลังรับแรงอัดที่อายุ 
28 วัน ของอัตราสวนผสม PL0 PL10 PL20 และ PL30 มีคาเทากับ 297 92 40 และ 26 กิโลกรัมตอ
ตารางเซนติเมตร ตามลําดับ เม่ือปริมาณการแทนท่ีมวลรวมดวยเศษพลาสติกเพ่ิมมากข้ึนสงผลใหกําลังรับ
แรงอัดลดลง เนื่องจากเศษพลาสติกมีลักษณะพื้นผิวที่เรียบสงผลใหแรงยึดเหนี่ยวระหวางซีเมนตเพสต
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และพลาสติกลดลงและลักษณะท่ีไมชอบน้ําของพลาสติก ซ่ึงสามารถยับย้ังปฏิกิริยาไฮเดรช่ันของซีเมนตได
โดยการจํากัดการเคลื่อนที่ของนํ้า รวมไปถึงเมื่อปริมาณการแทนที่ของพลาสติกเพิ่มมากขึ้นยังทําใหเกิด
ชองวางมากขึ้น สงผลใหมีปริมาณโพรงอากาศและความพรุนสูง ทําใหกําลังรับแรงอัดของคอนกรีต
ระบบอัดต่ําลง [21] เม่ือเปรียบเทียบคากําลังรับแรงอัดกับมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อก
ไมรับน้ําหนักตาม มอก. 58-2533 [22] ท่ีกําหนดคากําลังรับแรงอัดไมต่ํากวา 25 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร 
พบวาสวนผสมท่ีใชเศษพลาสติกแทนท่ีมวลรวมบางสวนมีคากําลังรับแรงอัดท่ีอายุ 28 วัน สูงกวาคาท่ีกําหนด 
นอกจากน้ียังพบวา สวนผสม PL10 มีคากําลังรับแรงอัดที่สูงกวาคากําลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อก
รับนํ้าหนักตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกรับนํ้าหนักตาม มอก. 57-2533 [23] 
ที่ไมตํ่ากวา 70 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตรอีกดวย
  เมื่อทําการเปลี่ยนแปลงอัตราสวนนํ้าตอปูนซีเมนตในสวนผสมของคอนกรีตระบบอัด
ดังแสดงในรูปที่ 4(ข) พบวากําลังรับแรงอัดที่อายุ 28 วัน ของอัตราสวนผสม WC0.30 WC0.35 และ 
WC0.40 เทากับ 22 40 และ 40 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ แสดงวาปริมาณนํ้าที่เพิ่มขึ้น
สงผลใหกําลังรับแรงอัดของคอนกรีตระบบอัดผสมเศษพลาสติกเพิ่มขึ้น เนื่องจากปริมาณนํ้าที่นอยจะ
ทําใหซีเมนตเพสตท่ีเคลือบผิวมวลรวมมีสภาพแหง สงผลใหความสามารถในการยึดเกาะกันของมวลรวมลดลง 
เมื่อทาํการอัดขึ้นรูปตัวอยางจะทําใหสวนผสมตาง ๆ หลุดรอนไดงาย รวมไปถึงปริมาณนํ้าที่ไมเพียงพอ
ตอการทําปฏิกิริยาไฮเดรชั่น ในขณะที่หากปริมาณนํ้าที่ใชมากเกินไปจะทําใหคอนกรีตเกิดการเยิ้มนํ้าและ
ไมสามารถอัดขึ้นรูปได [24] นอกจากนี้การเพิ่มอัตราสวนปูนซีเมนตตอมวลรวมยังสามารถเพิ่มกําลังรับ
แรงอัดแสดงในรูปที่ 4(ค) กําลังอัดที่อายุ 28 วัน ของคอนกรีตที่ใชอัตราสวนผสม CA0.14 CA0.17 
และ CA0.20 มีคาเทากับ 17 40 และ 58 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ การเพ่ิมข้ึนของกําลังรับ
แรงอัดเกิดข้ึนเนื่องจากเมื่อปริมาณวัสดุเช่ือมประสานเพิ่มขึ้นจะทําใหเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชั่นเพิ่มมากขึ้น
ซึ่งทําหนาที่ใหกําลังและยึดเหนี่ยวมวลรวมเขาดวยกัน สงผลใหการพัฒนากําลังมีแนวโนมเพิ่มมากขึ้น
ตามไปดวย [25] - [26] เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกับกําลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกไมรับนํ้าหนัก
ตาม มอก. 58-2533 [22] จะพบวาสัดสวนผสมของคอนกรีตระบบอัดผสมเศษพลาสติกรอยละ 20 จะมีคา
กําลังรับแรงอัดผานตามเกณฑเมื่อใชอัตราสวนนํ้าตอปูนซีเมนตและอัตราสวนปูนซีเมนตตอมวลรวม
ไมนอยกวา 0.35 และ 0.17
 2. ความหนาแนน การดูดซึมนํ้า และปริมาณโพรงอากาศ 
  ผลการทดสอบคาความหนาแนน การดูดซึมน้ํา และปริมาณโพรงอากาศแสดงในตารางท่ี 3 
พบวาการแทนที่มวลรวมดวยเศษพลาสติกทําใหคาความหนาแนนของคอนกรีตลดลงตามปริมาณ
การแทนท่ีท่ีเพ่ิมข้ึน โดยอัตราสวนผสม PL30 มีความหนาแนนต่ําท่ีสุดเทากับ 1,624 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 
เม่ือเทียบกับสวนผสมควบคุมท่ีมีความหนาแนนเทากับ 2,285 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร หรือลดลงรอยละ 29 
เปนผลมาจากเศษพลาสติกมีคาความหนาแนนต่ํากวามวลรวมธรรมชาติ เม่ืออัตราสวนการแทนท่ีเพ่ิมข้ึน
จึงทําใหความหนาแนนลดลง ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ [9] ท่ีใชเศษพลาสติกประเภท PET แทนท่ีมวลรวม
ในคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น ทั้งนี้เศษพลาสติกยังทําใหคอนกรีตมีชองวางภายในเนื้อคอนกรีตเพิ่มขึ้น 
โดยจะเห็นไดจากปริมาณโพรงที่เพิ่มข้ึนจากรอยละ 12 เปน 21 29 และ 33 เมื่อมีปริมาณเศษพลาสติก
ในสวนผสมเทากับรอยละ 10 20 และ 30 ตามลําดับ ปริมาณโพรงอากาศที่สูงขึ้นแสดงวาคอนกรีต
มีความพรุนมากขึ้น ยังสงผลตอการดูดซึมนํ้าที่เพิ่มขึ้นดวย [6] 
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(ก) เปลี่ยนแปลงปริมาณการแทนที่มวลรวมดวยเศษพลาสติก

 

(ข) เปลี่ยนแปลงอัตราสวนนํ้าตอปูนซีเมนต
 

(ค) เปลี่ยนแปลงอัตราสวนปูนซีเมนตตอมวลรวม
รูปที่ 4 กําลังรับแรงอัดของคอนกรีตระบบอัด 
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ตารางที่ 3 ความหนาแนน การดูดซึมนํ้า ปริมาณโพรงอากาศ การนําความรอน และความเร็วคลื่น
  ความถี่สูงผานตัวอยาง ของคอนกรีตระบบอัด

   ความหนาแนน 
การดูดซึมนํ้า ปริมาณโพรง

 การนําความรอน ความเร็วคล่ืน
  สวนผสม (กิโลกรัมตอ 

(รอยละ)  (รอยละ)
  (วัตตตอ ความถี่สูง

   ลูกบาศกเมตร)   เมตรเคลวิน) (เมตรตอวินาที)
 PL0 (Control) 2,285 5 12 1.78 4,039
 PL10  2,052 10 21 1.25 2,847
 PL20  1,808 16 29 0.70 1,884
 PL30  1,624 20 33 0.47 1,217

 WC0.30 1,803 16 30 0.62 1,448
 WC0.35 (PL20) 1,808 16 29 0.70 1,884
 WC0.40 1,855 15 28 0.71 1,932

 CA0.14 1,740 18 32 0.57 1,419
 CA0.17 (PL20) 1,808 16 29 0.70 1,884
 CA0.20 1,916 13 25 0.88 2,351

  เมื่อคอนกรีตระบบอัดที่มีสวนผสมของเศษพลาสติกมีการเปล่ียนแปลงอัตราสวนนํ้าตอ
ปูนซีเมนตท่ีเพ่ิมข้ึน พบวาความหนาแนนมีคาเพ่ิมข้ึนเล็กนอยตามลําดับ สวนผสม WC0.30 และ WC0.40 
มีคาความหนาแนนเพ่ิมข้ึนเทากับ 1,803 และ 1,855 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ซ่ึงแตกตางกันเพียงรอยละ 3 
แสดงใหเห็นวาการเพ่ิมปริมาณน้ําในสวนผสมสงผลเล็กนอยตอความสามารถในการอัดแนนของคอนกรีต
ระบบอัดดังแสดงในรูปที่ 5(ก) เนื่องจากปริมาณหินฝุนจะเปนตัวควบคุมอัตราสวนผสมอื่น ๆ และ
มีปริมาณมากท่ีสุดเม่ือเทียบกับสวนผสมอ่ืนในคอนกรีตระบบอัด เม่ือปริมาณหินฝุนซ่ึงเปนสวนผสมหลัก
ถูกควบคุมใหใชในปริมาณที่เทากันในแตละสวนผสมของการเปล่ียนแปลงอัตราสวนนํ้าตอปูนซีเมนต 
จึงสงผลใหความหนาแนนของตัวอยางมีคาใกลเคียงกัน สําหรับการดูดซึมนํ้า และปริมาณโพรงอากาศ 
มีคาลดลงเล็กนอยสอดคลองกับความหนาแนนท่ีเพ่ิมข้ึน ในขณะเดียวกันการเพ่ิมอัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนต
กลับสงผลที่ดีอยางชัดเจนตอกําลังรับแรงอัดของคอนกรีตดังแสดงในรูปที่ 4(ข) อาจเปนผลเนื่องมาจาก
การเพิ่มปริมาณนํ้าในระบบสงเสริมความสามารถในการเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชั่นและความสามารถ
ในการทํางานได สงผลใหซีเมนตเพสตสามารถเช่ือมประสานมวลรวมไดดียิ่งข้ึน 
  ขณะท่ีความหนาแนนของคอนกรีตมีคาเพ่ิมขึ้นอยางชัดเจนเม่ือทําการเพ่ิมอัตราสวน
ปูนซีเมนตตอมวลรวมดังแสดงในรูปท่ี 5(ข) เปนผลมาจากปริมาณซีเมนตเพสตท่ีเพ่ิมข้ึนทําใหการยึดเหน่ียว
และเช่ือมประสานชองวางและอุดรูพรุนระหวางมวลรวมไดดีข้ึน [27] สงผลใหการดูดซึมน้ําและปริมาณ
โพรงอากาศมีคาลดลงดวย เมื่อเปรียบเทียบระหวางสวนผสม CA0.14 และ CA0.20 มีการดูดซึมนํ้า
มีคาเทากับรอยละ 18 และ 13 หรือคาการดูดซึมน้ําลดลงถึงรอยละ 5 ในขณะท่ีปริมาณโพรงอากาศมีคา
เทากับรอยละ 32 และ 25 ซึ่งลดลงประมาณรอยละ 7 ถึงแมการเพิ่มอัตราสวนซีเมนตตอมวลรวม
จะสงผลใหความหนาแนนเพ่ิมข้ึน แตกลับพบวาการใชอัตราสวนปูนซีเมนตตอมวลรวมท่ี 0.17 น้ันเพียงพอ
ใหกําลังรับแรงอัดของคอนกรีตมีคาสูงกวาคาระบุใน มอก. 58-2533 [22] จึงควรใชอัตราสวนซีเมนต
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ตอมวลรวมที่ไมเกิน 0.17 เพื่อเปนการลดตนทุนของคอนกรีตระบบอัด โดยที่สามารถเพิ่มกําลังของ
คอนกรีตไดโดยการเพิ่มปริมาณนํ้าในระบบ

 

(ก) เปลี่ยนแปลงอัตราสวนนํ้าตอปูนซีเมนต 

(ข) เปลี่ยนแปลงอัตราสวนปูนซีเมนตตอมวลรวม
รูปที่ 5 ความหนาแนนคอนกรีตระบบอัดผสมเศษพลาสติก

  เมื่อพิจารณาทุกสัดสวนผสมพบวา ปจจัยที่สงผลตอคุณสมบัติของคอนกรีตระบบอัดที่มี
เศษพลาสติกในสวนผสมคือความหนาแนนของเน้ือคอนกรีต สอดคลองกับงานวิจัยของ [28] ดังรูปที่ 6 
โดยความสัมพันธของกําลังรับแรงอัดและความหนาแนนมีลักษณะแบบเอกซโพเนนเชียล ดังสมการท่ี (1)

 (1)
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 เมื่อ
   C คือ  กําลังรับแรงอัด (กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร) 
 และ
   D  คือ  ความหนาแนน (กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร) 
 
 และความสัมพันธของปริมาณโพรงและความหนาแนนมีลักษณะเชิงเสน ดังสมการท่ี (2)

 (2)

 เมื่อ
   P  คือ  ปริมาณโพรง (รอยละ) 
 และ 
   D  คือ  ความหนาแนน (กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

 

รูปที่ 6 อิทธิพลของความหนาแนนตอกําลังรับแรงอัดและปริมาณโพรง

 3. การนําความรอนและความเร็วคลื่นความถี่สูงผานตัวอยาง
  คาการนําความรอนและความเร็วคลื่นความถี่สูงผานตัวอยางของคอนกรีตระบบอัดที่มี
การแทนท่ีมวลรวมดวยเศษพลาสติกดังแสดงในตารางท่ี 3 เม่ือพิจารณาการแทนท่ีมวลรวมดวยเศษพลาสติก
พบวา คาการนําความรอนและความเร็วคลื่นลดลงเมื่ออัตราสวนการแทนที่มวลรวมดวยเศษพลาสติก
เพิ่มมากขึ้น เห็นไดชัดในสวนผสม PL30 มีคาการนําความรอนและความเร็วคลื่นลดลงรอยละ 74 และ 
70 เมื่อเปรียบเทียบกับสวนผสมควบคุม เปนผลมาจากมวลรวมจากเศษพลาสติกมีคาการนําความรอน
ที่ตํ่ากวาเมื่อเปรียบเทียบกับมวลรวมธรรมชาติ [29] และปริมาณโพรงอากาศที่สูงขึ้นของคอนกรีตที่มี
มวลรวมจากเศษพลาสติกจะสงผลใหความหนาแนนของคอนกรีตลดลง ซึ่งโดยทั่วไปแลววัตถุที่มี
ความหนาแนนสูงจะนําความรอนไดดี [30] - [31] สวนผสมที่เปลี่ยนแปลงอัตราสวนนํ้าตอปูนซีเมนต 
พบวามีคาการนําความรอนที่ใกลเคียงกันที่ 0.62 0.70 และ 0.71 วัตตตอเมตร-เคลวิน ของสวนผสม 
WC0.30 WC0.35 และ WC0.40 ซึ่งสอดคลองกับคาความหนาแนนที่ใกลเคียงกันเทากับ 1,803 
1,808 และ 1,855 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร และการเปลี่ยนแปลงอัตราสวนระหวางปูนซีเมนตตอ
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มวลรวมพบวา เม่ืออัตราสวนปูนซีเมนตตอมวลรวมเพ่ิมข้ึนจะทําใหคาการนําความรอนเพ่ิมข้ึน โดยสวนผสม 
CA0.20 มีคาการนําความรอนสูงท่ีสุดเทากับ 0.88 วัตตตอเมตร-เคลวิน หรือรอยละ 35 เม่ือเปรียบเทียบ
กับสวนผสม CA0.14 ที่มีคาการนําความรอนเทากับ 0.57 วัตตตอเมตร-เคลวิน เปนผลมาจากปริมาณ
โพรงอากาศที่ลดลงของคอนกรีตระบบอัดซึ่งทําใหคาความหนาแนนเพิ่มมากข้ึน 
  นอกจากน้ีคาการนําความรอนและความเร็วคลื่นความถ่ีสูงผานตัวอยางเปล่ียนแปลง
ตามความหนาแนนของคอนกรีตระบบอัดที่มีการแทนที่มวลรวมดวยเศษพลาสติกดังรูปที่ 7 พบวา 
ความสัมพันธของการนําความรอนและความเร็วคลื่นกับความหนาแนนมีลักษณะเปนความสัมพันธ
เชิงเสนตรงเชนเดียวกัน ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ [32] โดยความสัมพันธของความเร็วคลื่นและ
ความหนาแนนดังสมการท่ี (3)

 (3)

 เมื่อ 
   V  คือ  ความเร็วคลื่น (เมตรตอวินาที) 
 และ 
   D  คือ  ความหนาแนน (กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

 และความสัมพันธของการนําความรอนและความหนาแนนดังสมการท่ี (4)

 (4)

 เมื่อ
   T คือ  คาการนําความรอน (วัตตตอเมตร-เคลวิน) 
 และ  
   D  คือ  ความหนาแนน (กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร)
 
 

รูปที่ 7 อิทธิพลของความหนาแนนตอความเร็วคลื่นและการนําความรอน
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สรุปและขอเสนอแนะ 

 1. การใชเศษพลาสติกพอลิไวนิลคลอไรดจากฉลากหุมขวดน้ําแทนท่ีมวลรวมบางสวนใน
คอนกรีตระบบอัดเม่ือปริมาณอัตราสวนท่ีเพ่ิมข้ึน สงผลใหกําลังรับแรงอัด การนําความรอนและความเร็วคล่ืน
มีคาลดลง ในขณะที่ปริมาณโพรงอากาศและการดูดซึมนํ้าสูงข้ึนสอดคลองกับความหนาแนนที่ลดลง 
 2. การเปล่ียนแปลงอัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตของคอนกรีตระบบอัดท่ีมีเศษพลาสติกเปนสวนผสม 
เม่ืออัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตเพ่ิมข้ึนสงผลใหความหนาแนน การนําความรอนและความเร็วคล่ืนมีคาเพ่ิมข้ึน
เล็กนอย ในขณะที่กําลังรับแรงอัดมีคาเพิ่มมากข้ึนอยางเห็นไดชัด 
 3. การเปล่ียนแปลงอัตราสวนปูนซีเมนตตอมวลรวมของคอนกรีตระบบอัดที่มีเศษพลาสติก
เปนสวนผสม เมื่อเพิ่มอัตราสวนปูนซีเมนตตอมวลรวม มีผลใหกําลังรับแรงอัด ความหนาแนน 
การนําความรอนและความเร็วคล่ืนมีคาเพิ่มข้ึนอยางชัดเจน 
 4. เมื่อพิจารณาจากกําลังรับแรงอัด พบวาการใชเศษพลาสติกแทนท่ีมวลรวมไมเกินรอยละ 20 
โดยปริมาตร เหมาะสมในการนําไปผลิตเปนคอนกรีตบล็อกไมรับนํ้าหนัก ตาม มอก. 58-2533 เนื่องจาก
เปนสวนผสมท่ีมีอัตราสวนการแทนท่ีดวยเศษพลาสติกสูงที่สุดท่ีใหคากําลังรับแรงอัดเกินกวาขอกําหนด 
โดยสามารถปรับปรุงความแข็งแรงไดโดยการเพิ่มอัตราสวนนํ้าตอปูนซีเมนตในชวง 0.35 - 0.40 และ
อัตราสวนปูนซีเมนตตอมวลรวมในชวง 0.17 - 0.20 ได 
 5. ควรมีการศึกษาใชเศษพลาสติกประเภทพอลิไวนิลคลอไรดจากผลิตภัณฑอื่น ๆ เชน 
เศษถุงขนมขบเคี้ยว เศษถุงผลิตภัณฑสําเร็จรูปตาง ๆ หรือเศษทอพลาสติกในคอนกรีตระบบอัด
เพื่อเปรียบเทียบผลการทดสอบ
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