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บทคัดย่อ

งานวิจัยนี้ได้ศึกษาประสิทธิภาพของคอนกรีตที่ผสมขวดน�้ำพลาสติกใช้แล้วทดแทนมวลรวมหยาบท้ังหมดเพ่ืองานก่อสร้าง 

โดยอัตราส่วนของปริมาณพลาสติกที่ใช้ในการผสมคอนกรีตตัวอย่างมีค่าร้อยละ 5, 10, 15 และ17 โดยน�้ำหนักของ

ปูนซีเมนต์ จากการทดสอบพบว่า ปริมาณพลาสติกที่ผสมในคอนกรีตเพื่อทดแทนมวลรวมหยาบมีผลต่อความสามารถรับ

ก�ำลังอัดของคอนกรีตที่ลดลง ค่าอัตราส่วนของพลาสติกผสมในคอนกรีตท่ีให้ก�ำลังอัดมากท่ีสุด คือ 5% โดยน�้ำหนักของ

ปูนซีเมนต์โดยค่าก�ำลังอัดสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 225 กิโลกรัมต่อตร.ซม ท่ีอายุการบ่ม 28 วัน และค่าอัตราส่วนของพลาสติก

ผสมในคอนกรีตที่ให้ก�ำลังอัดน้อยที่สุด คือ 17% โดยน�้ำหนักของปูนซีเมนต์ โดยค่าก�ำลังอัดสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 117 กิโลกรัม

ต่อตร.ซม ที่อายุการบ่ม 28 วัน ความสามารถการผสมและข้ึนรูปของคอนกรีตข้ึนอยู่กับอัตราส่วนของพลาสติกท่ีผสมใน

คอนกรีตไม่ควรเกิน 15 % โดยน�้ำหนักของปูนซีเมนต์ การเลือกใช้งานคอนกรีตผสมพลาสติกสามารถพิจารณาค่าการรับ

ก�ำลังอัดท่ีทดสอบได้ให้เหมาะสมกับการรับก�ำลังอัดของประเภทงานก่อสร้างท่ีไม่ต้องการการรับก�ำลังอัดสูงมาก ต้นทุน

ของคอนกรีตผสมขวดน�้ำพลาสติกที่ใช้แล้วจะมีมูลค่าท่ีเพ่ิมสูงข้ึนตามระดับความสามารถการรับก�ำลังอัดท่ีสูงเมื่อเปรียบ

เทียบกับคอนกรีตแบบปกติ และการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมจากการลดข้ันตอนการก�ำจัดขยะขวดน�้ำพลาสติก

ค�ำส�ำคัญ: คอนกรีตผสมขวดน�้ำพลาสติกที่ใช้แล้ว, ต้นทุนของคอนกรีต, ขวดน�้ำพลาสติกท่ีใช้แล้ว
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Abstract 

This research has studied the effectiveness of concrete that mixes discarded and used plastic water 

bottles, and then substitutes the total coarse mass (rock) for construction by the ratio of the plastic 

volume used in the sample concrete mixture with a value of 5, 10, 15 and 17 percent by the weight 

of cement. The result found that the amount of plastic in concrete to replace the coarse aggregate 

affects the lower compressive strength of concrete. The ratio of 5% mixed plastics water bottles by 

the weight of cement, with a maximum compression capacity is 225 kiss after 28 days of curing and a 

minimum compression capacity is 117 ksc  after 28 days of curing for the ratio of 17% mixed plastics 

water bottles by the weight of the cement. The mixing and forming ability of concrete depends on 

the ratio of the plastic water bottles mixture in the concrete, which should not exceed 15% of the 

weight of the cement. The use of concrete mixed plastic water bottles can determine the compressive 

strength when it is tested according to the compressive strength of the type of construction that does 

not require a very high compressive strength. The cost of making concrete when mixing plastic water 

bottles increases due to higher compressive strength but reduces plastic bottle removal process for 

environmental conservation.

Keywords: concrete mixed used plastic water bottles, cost of concrete, used plastic water bottles

บทน�ำ

	 คอนกรีต เป็นวัสดุก่อสร้างที่ใช้กันอย่างมากใน

งานวิศวกรรมโยธาและการก่อสร้างงานระบบโครงสร้าง

พ้ืนฐานต่าง ๆ เช่น อาคาร ถนน เป็นต้น องค์ประกอบ

ของคอนกรีตจะประกอบไปด้วย ปูนซีเมนต์ หิน ทราย น�้ำ 

และน�ำ้ยาผสมคอนกรตี เมือ่น�ำมาผสมกนัจะแปรสภาพเป็น

ของแข็งและมีความแข็งแรงในการรับน�้ำหนักโดยเฉพาะ

แรงกด งานก่อสร้างทางด้านวิศวกรรมโยธาจะใช้คอนกรีต

เป็นองค์ประกอบในการออกแบบและก่อสร้างมากที่สุด 

โดยเฉพาะประเทศที่ก�ำลังพัฒนาอย่างประเทศไทย อาทิ 

โครงการก่อสร้างถนน โครงการก่อสร้างรถไฟฟ้าทีก่�ำหนดไว้

อย่างมากมาย ต้นทุนทางด้านวัสดุที่ใช้ในการผสมคอนกรีต

กจ็ะมต้ีนทนุทีสู่งขึน้ตามประสทิธภิาพในการออกแบบการรบั
น�ำ้หนักในแต่ละโครงการทีก่�ำหนดไว้นัน้เอง การลดวสัดุส่วน

ผสมของคอนกรตีโดยทีย่งัได้ประสทิธภิาพในการรบัน�ำ้หนกัอยู่

ในระดับที่ยอมรับได้ ก็จะช่วยประหยัดต้นทุนของคอนกรีต

ก่อสร้างได้ จากปัญหาการใช้ขวดน�้ำพลาสติกและเกิดเป็น

ขยะจ�ำนวนมากโดยเฉพาะในประเทศไทย ส่งผลกระทบต่อ

สภาพสิ่งแวดล้อมและต้นทุนในการก�ำจัดขยะเหล่านี้ งาน

วิจัยที่เกี่ยวข้องกับการน�ำขวดน�้ำพลาสติกกลับมาใช้ในงาน

ก่อสร้าง อาทิ การดัดแปลงรูปวัสดุขยะขวดน�้ำดื่มพลาสติก

เพื่อใช้ในงานออกแบบท่ีกรองแสงลานจอดรถ โดย กัลยา 

ตันติยาสวัสดิกุล (Tantiyaswasdikul, 2010) ได้น�ำขยะ

บรรจุภัณฑ์พลาสติกประเภทขวดน�้ำดื่มมาออกแบบเป็น

ตัวกรองแสงบริเวณท่ีจอดรถกลางแจ้ง (covered parking) 

โดยใช้หลักการทางทฤษฎีการออกแบบสถาปัตยกรรมการ

ศกึษาอตัราส่วนพลาสตกิพอลโิพรไพลนีในอฐิมวลเบาต่อค่า

ความแข็งแรงอัดและสภาพน�ำ ความร้อน โดย นวรัตน์ 
นิธิสวุรรณรักษา (Nitisuwanraksa, 2016) เป็นการวิเคราะห์

ความเป็นไปได้ในการแทนทีท่รายด้วยพลาสตกิพอลโิพรไพลนี
ในการผลิตอิฐมวลเบา การวิเคราะห์กระเบื้องยางพารา

ผสมเศษขยะพลาสติกเหลือทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม 
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โดย วิหาร ดีปัญญา และกิตติพงษ์ สุวีโร (Deepunya & 

Suveero, 2015) มีวัตถุประสงค์ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์

กระเบือ้งยางพาราผสมเศษขยะพลาสตกิเอทธลินีไวนลิอะซเิตท
(พลาสติกอีวีเอ) จากโรงงานอุตสาหกรรม และงานวิจัยของ

อมรรตัน์ สรุยิวิจิตรเศรณี และคณะ (Suriyawichitseranee, 

Seangatith & Apichatvullop, 2000) ได้ศึกษาการใช้เส้น

พลาสติกที่ใช้แล้วแบบสั้นผสมในคอนกรีต โดยน�ำพลาสติก 

PET และ HDPE มาเสริมคอนกรีตเพื่อให้ได้ก�ำลังรับแรง

ดัดเพิ่มขึ้น และลดการแตกร้าว โดยใช้เส้นพลาสติก PET 

และ HDPE ที่ใช้แล้วแบบสั้นผสมในคอนกรีต ตัวแปรท่ีใช้

ในการศึกษาประกอบด้วย อัตราส่วนน�้ำต่อซีเมนต์ รูปร่าง

เส้นพลาสติกตรงและซิกแซก และปริมาณเส้นพลาสติกท่ี

เสริมในคอนกรีต พบว่า การเสริมเส้นพลาสติกให้ก�ำลังรับ

แรงอดัและค่าโมดูลสัยดืหยุน่ลดลงเม่ือปรมิาณเส้นพลาสตกิ

มากขึ้น แต่จะช่วยให้คอนกรีตมีก�ำลังรับแรงดัดเพ่ิมข้ึน การ

ใช้เศษวัสดุอื่นๆ ผสมในผลิตภัณฑ์ทางก่อสร้าง อาทิ การ

ศึกษาสมบัติเชิงกลของคอนกรีตผสมกระเบื้องเซรามิคท่ีใช้

แล้วเสริมเส้นใยเหล็กที่เหลือทิ้งจากการกลึง โดย นันทชัย
ชูศิลป์ และคณะ (ChuSilp, Boonrasi, Kwanyeen, 

Krirat & Saereal, 2013) การผลิตอิฐทางเท้าโดยใช้ขยะ

พลาสติกเป็นส่วนผสมร่วม โดย สมนึก ธัญญาวินิขกุล 

และเอกพรรณ ธัญญาวินิชกุล (Thayavinichchakul 

& Thayavinichchakul, 2016) เป็นการผสมถุงขยะ

พลาสติกที่ได้จากการใช้ความร้อนหลอมและแปรรูปให้เป็น

เม็ดพลาสติกเพื่อผสมในการผลิตอิฐทางเท้า ซึ่งในขั้นตอน

การให้ความร้อนถุงพลาสติกนี้จะปล่อยสารพิษที่ส่งผลต่อ

สภาพสิ่งแวดล้อมและสุขภาพของมนุษย์ จากการรายงาน
ของ ศุลพีร แสงกระจ่าง และคณะ (Sangrajrang, Ploysawang
& Promhithatron, 2013) ในด้านผลกระทบของพลาสติก

ต่อสุขภาพและสิ่งแวดล้อม ได้อธิบายว่า การให้ความร้อน

เพื่อหลอมเหลวกับพลาสติกชนิด Polyethylene ท่ีนิยมใช้

ผลิตขวดพลาสติกและถุงพลาสติก จะปลดปล่อย Styrene 

ทีส่่งผลเป็นพษิต่อการระคายเคอืงผวิหนงัและท�ำลายระบบ

ทางเดินหายใจ ผลกระทบแบบเรื้อรังจะส่งผลต่อระบบ

ประสาทส่วนกลาง ท�ำลายระบบการทรงตัว ความจ�ำเสื่อม 

สมาธิส้ันและเป็นสารก่อเกิดโรคมะเร็ง รวมทั้งการปลด

ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ส่งผลกระทบโดยตรงต่อ

ภาวะโลกร้อน ดังนั้นถ้าหากผู้แปรรูปขยะถุงพลาสติกนี้

ไม่มีความรู้และความช�ำนาญเพียงพออาจส่งผลเสียท้ังต่อ

ตัวเองและสภาพแวดล้อมได้ ขั้นตอนที่เหมาะสมในการน�ำ

ขยะพลาสติกน�ำมาใช้ในส่วนผสมวัสดุก่อสร้างควรใช้ขั้น

ตอนการแปรรูปท่ีส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมท่ีน้อยที่สุด

และต้นทุนการแปรรูปท่ีต�่ำ และการศึกษาพฤติกรรมและ

วิเคราะห์การรับน�้ำหนักของคานคอนกรีตเสริมเหล็กที่ผสม 

PET โดย Mohammed (2017) โดยน�ำพลาสติกประเภท 

PET ย่อยเป็นขนาดเล็กเพื่อใช้แทนมวลรวมละเอียดหรือ

ทรายในการผสมคอนกรีต จากงานวิจัยท่ีผ่านมาพบว่ายัง

ไม่มีการศึกษาใช้พลาสติกทดแทนมวลรวมหยาบทั้งหมด

ในการผสมคอนกรีตและการก�ำจัดพลาสติกไม่ใช้แล้วท่ีมี

ข้ันตอนซ่ึงส่งผลต่อสิ่งแวดล้อมจึงเป็นท่ีมาของการศึกษานี้

	 การศกึษานีไ้ด้พจิารณาตวัแปร คอื มวลรวมหยาบ

หรือหิน ท่ีเป็นส่วนประกอบในการออกแบบคอนกรีต

ส�ำหรับงานก่อสร้างซ่ึงมีต้นทุนวัสดุประมาณ 500 บาทต่อ

ลูกบาศก์เมตรหรือร้อยละ 20 ของต้นทุนรวมของคอนกรีต 

(ราคาโดยประมาณ 2,500 บาทต่อลูกบาศก์เมตร) ดังนั้น

จึงมีผลประโยชน์อย่างมากหากมีการลดปริมาณมวลรวม

หยาบโดยทดแทนด้วยขวดน�้ำพลาสติกที่ใช้แล้วและการ

พัฒนาวิธีการน�ำไปใช้งานจริง การลดต้นทุนคอนกรีตใน

งานก่อสร้างและวิธีการก�ำจัดขยะจากขวดพลาสติกที่ใช้

แล้วโดยไม่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและเป็นอันตราย

ต่อสขุภาพของผูใ้ช้งาน การน�ำขวดน�ำ้พลาสตกิท่ีใช้แล้วไปก�ำจดั
โดยวธิกีารผสมในคอนกรีตก่อสร้างส�ำหรบังานวศิวกรรมโยธา
จะสามารถช่วยลดปริมาณขยะจากขวดน�้ำพลาสติกและ

ต้นทุนการก�ำจัดขยะ รวมทั้งต้นทุนของวัสดุส่วนผสมใน

คอนกรีต คอนกรีตท่ีมีส่วนผสมของขวดน�้ำพลาสติกที่ใช้

แล้วนี้จะเป็นคอนกรีตต้นทุนต�่ำท่ีเหมาะสมส�ำหรับงาน

ก่อสร้างและเป็นการใช้ก�ำจัดขยะจากขวดน�้ำพลาสติกใน

ชุมชนอีกทางหนึ่งด้วย จึงเป็นท่ีมาของงานวิจัยนี้ ในงาน

วิจัยนี้จะท�ำการศึกษาความเป็นไปได้ในการน�ำขวดน�้ำ

พลาสติกใช้แล้วผสมในคอนกรีตส�ำหรับใช้กับงานก่อสร้าง 

การทดสอบประสิทธิภาพการรับน�้ำหนักของคอนกรีตที่

มีส่วนผสมจากขวดน�้ำพลาสติกที่ใช้แล้วให้เหมาะสมกับ

ประเภทงานก่อสร้าง และการประหยัดต้นทุนการก�ำจัด

ขยะจากขวดน�้ำพลาสติกโดยน�ำไปผสมในคอนกรีตแทน
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย

	 1. เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของคอนกรีตท่ีมีส่วน

ผสมของขวดน�้ำพลาสติกที่ใช้แล้วทดแทนมวลรวมหยาบ

ทั้งหมด

	 2. เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้งานจริงและ

ก่อสร้างของคอนกรีตที่มีส่วนผสมของขวดน�้ำพลาสติกท่ีใช้

แล้วส�ำหรับประเทศไทย

วิธีด�ำเนินการวิจัย

	 การวิจัยนี้มีขั้นตอนและวิธีการด�ำเนินการวิจัย คือ 

พ้ืนที่ท�ำวิจัยเป็นห้องทดสอบวัสดุทางวิศวกรรมโยธา สาขา

เทคโนโลยีวิศวกรรมโยธา อาคาร12 ภายในมหาวิทยาลัย

ราชภัฏจันทรเกษม กรุงเทพมหานคร กลุ่มตัวอย่างทดสอบ

เป็นคอนกรีตตัวอย่างทดสอบส�ำหรับทดสอบประสิทธิภาพ

การรับแรงของคอนกรีตท่ีผสมขวดน�ำ้พลาสตกิทีใ่ช้แล้วเป็น

ไปตามมาตรฐานการทดสอบคอนกรีต การท�ำก้อนตัวอย่าง

การทดสอบก�ำหนดไว้ 2 ประเภท คือ คอนกรีตแบบปกติ

และคอนกรีตที่ผสมขวดน�้ำพลาสติก ตัวอย่างคอนกรีต

แบบปกติมีอัตราส่วนผสมของคอนกรีตใช้เท่ากับ 1:2:4 

(ปูนซีเมนต์:ทราย:หิน) และออกแบบค่าก�ำลังของคอนกรีต

เท่ากับ 240 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ส�ำหรับเป็นตัว

เปรียบเทียบประสิทธิภาพ ปูนซีเมนต์ในการทดสอบเป็น

ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 ดังแสดงในภาพ 1 

มวลรวมหยาบและมวลรวมละเอียดส�ำหรับการทดสอบดัง

แสดงในภาพ 2 และ W/C=0.60 เป็นค่าก�ำหนดส�ำหรับการ

ทดสอบ อายุบ่มของคอนกรีตมีระยะเวลา 7 14 และ28 วัน 

จ�ำนวน 9 ตัวอย่าง ตัวอย่างคอนกรีตที่ผสมขวดน�้ำพลาสติก

และไม่ผสมมวลรวมหยาบหรอืหนิจะก�ำหนดสดัส่วนของขวด

น�ำ้พลาสตกิร้อยละ 5 10 15 และ 17 ของน�ำ้หนกัปนูซเีมนต์

โดยขวดพลาสติกหรือ PETE ส�ำหรับงานวิจัยนี้เลือกใช้ขวด

พลาสติกน�้ำดื่มชนิดใส ขนาด 1.25 ลิตร 1.5 ลิตร และ 2 

ลิตร โดยท�ำการย่อยหรือตัดให้มีขนาดประมาณ 1x1 ซม. 

ตามแสดงในภาพ 3 จ�ำนวนตัวอย่างส�ำหรับทดสอบก�ำหนด

ไว้ตัวอย่างรูปลูกบาศก์จ�ำนวน 36 ตัวอย่าง จ�ำนวนตัวอย่าง

ที่ใช้ทดสอบทั้งหมดเท่ากับ 45 ตัวอย่าง การย่อยขวดน�้ำ

พลาสติกที่ใช ้แล้วส�ำหรับผสมในคอนกรีตจะมีรูปร่าง

เป็นสีเหลี่ยมแบนหรือเรียกว่ามวลรวมก้อนแบน (flaky) 

มีขนาดประมาณ 10 มิลลิเมตร ตัวอย่างคอนกรีตท่ีใช้ใน

การทดสอบหาความสามารถการรับแรงอัดของคอนกรีต

เป็นคอนกรีตรูปทรงลูกบาศก์ขนาด 15x15x15 ซม. โดย

ใช้แบบหล่อตัวอย่างทรงลูกบาศก์ตามมาตรฐาน ASTM 
C 192 ดงัแสดงในภาพ 4 การเกบ็รวบรวมข้อมลูการทดสอบ

ประสทิธภิาพการรบัน�ำ้หนกัคอนกรตีทีผ่สมขวดน�ำ้พลาสตกิ

ท่ีใช้ แล้วเป็นไปตามหลักการวิศวกรรมโยธาและข้อก�ำหนด

ของ มอก. รวมท้ังมาตรฐาน ACI 318 ท่ีก�ำหนดมาตรฐาน

การบ่มคอนกรีตท่ี 28 วัน โดยเครื่องทดสอบการรับก�ำลัง

ของคอนกรีตดังแสดงในภาพ 5 การวิเคราะห์ข้อมูลและ

ประมวลผลเป็นข้อมูลที่ส�ำรวจได้มาวิเคราะห์และเปรียบ

เทียบประสิทธิภาพการรับก�ำลังของคอนกรีตที่ผสมขวด

น�้ำพลาสติกท่ีใช้แล้ว ท่ีสัดส่วนการผสมต่าง ๆ เพื่อความ

เหมาะสมกับการรับก�ำลังในแต่ละประเภทงานก่อสร้าง

และการใช้งานได้จริงในด้านวิศวกรรมโยธาในอนาคต การ

ประเมนิความเป็นไปได้ในการใช้งานจรงิส�ำหรบัพ้ืนทีช่มุชน 

เพือ่คอนกรตีก่อสร้างทีต้่นทนุต�ำ่และการก�ำจดัขยะทีม่าจาก

ขวดน�้ำพลาสติกท่ีแล้ว การวิเคราะห์ต้นทุนของคอนกรีตที่

ผสมขวดน�้ำพลาสติกที่ใช้แล้ว กลุ่มเป้าหมายที่คาดหมาย

สามารถน�ำไปใช้งานได้จริง คือ บุคคลท่ัวไปท่ีสนใจน�ำไป

ใช้ก่อสร้างงานก่อสร้างขนาดเล็กเพื่อการประหยัดพลังงาน

และอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม
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ภาพ 1 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1

ภาพ 2 มวลรวมหยาบและมวลรวมอะเอียดส�ำหรับการทดสอบ

ภาพ 3 ขวดพลาสติก PET ที่ถูกตัดขนาดประมาณ 1*1 ซม.

ภาพ 4 แบบหล่อตัวอย่างทรงลูกบาศก์
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ภาพ 5 เครื่องทดสอบ Universal Testing Machine--UTM

	 การทดสอบสมบัติทางด้านความถ่วงจ�ำเพาะ

และการดูดซึมน�้ำของมวลรวมจะทดสอบวัสดุมวลรวม

หยาบและมวลรวมละเอียดที่ใช ้ในการวิจัยโดยหาค่า

ความถ่วงจ�ำเพาะรวม ความถ่วงจ�ำเพาะปรากฎ และการ

ดูดซึมน�้ำ โดยมีมาตรฐานการทดสอบตาม ASTM C127 

Standard Test Method for Density, Relative Density 

(specific gravity), and Absorption Aggregate การ

หาค่าความถ่วงจ�ำเพาะและค่าความดูดซึมน�้ำของวัสดุมวล

รวมละเอียด โดยมีมาตรฐานการทดสอบตาม ASTM C128  

Standard Test Method for Density, Relative Density 

(specific gravity), and Absorption of Fine Aggregate

ผลการวิจัย
คุณสมบัติของวัสดุ

	 วัสดุที่น�ำมาใช ้ในการทดสอบเพื่อการสร ้าง

คอนกรีตตัวอย่างมีการทดสอบคุณสมบัติพ้ืนฐานสามารถ

แสดงได้ดังต่อไปนี้

	 1. มวลรวมละเอียดหรือทรายหยาบที่ใช้ในการ

ทดสอบนี้ มีค่าความถ่วงจ�ำเพาะรวมเฉลี่ยเท่ากับ 2.54 

ความถ่วงจ�ำเพาะปรากฎเฉลี่ยเท่ากับ 2.58 และค่าอัตรา

การดูดซึมน�้ำเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 1.61

	 2. มวลรวมหยาบหรอืหนิท่ีใช้ในการทดสอบนี ้มค่ีา

ความถ่วงจ�ำเพาะรวมเฉลี่ยเท่ากับ 2.71 ความถ่วงจ�ำเพาะ

ปรากฎเฉลี่ยเท่ากับ 2.75 และค่าอัตราการดูดซึมน�้ำเฉลี่ย

เท่ากับร้อยละ 0.41

	 3. การใช้ขวดพลาสติกที่ใช้แล้วทดแทนมวลรวม

หยาบในคอนกรีต ความหนาแน่นของขวดน�้ำพลาสติก

มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1350 กก/ลบ.ม การวิเคราะห์ปริมาณ

พลาสติกสูงสุดที่สามารถผสมในคอนกรีตเพื่อทดแทนมวล

รวมหยาบและสัดส่วนระหว่างพลาสติกที่ใช้แล้วกับหิน 

จากการทดสอบโดยการทดลองสุ ่มปริมาณพลาสติก

ทดสอบ พบว่า ปริมาณพลาสติกที่ทดแทนมวลรวมหยาบ

แล้วคอนกรีตยังสามารถขึ้นรูปได้มีสัดส่วนที่สูงสุดร้อยละ 

17 ของน�้ำหนักปูนซีเมนต์ เนื่องจากผลการทดลองพบว่า 

ปริมาณพลาสติกท่ีทดแทนมวลรวมหยาบท่ีสัดส่วนร้อยละ 

20 19 และ 18 ของน�้ำหนักปูนซีเมนต์ไม่สามารถที่จะผสม

คอนกรีตเพื่อการใช้งานก่อสร้างได้ ปริมาณพลาสติกที่มาก
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หรือไม่เหมาะสมจะส่งผลกระทบต่อความสามารถในการเท

และขึน้รูปคอนกรตี ดังแสดงในภาพ 6 โดยปรมิาณพลาสตกิ

ที่เหมาะสมในการทดแทนมวลรวมหยาบหรือหินเพื่อการ

ผสมในคอนกรีตและมีความสามารถในการเทและข้ึนรูปได้ 

มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1:13 โดยน�้ำหนัก

	 จากการทดสอบการรับก�ำลังอัดของคอนกรีต

แบบปกติไม่ผสมพลาสติกได้ท�ำการทดสอบที่ช ่วงอายุ

การบ่มคอนกรีตที่อายุ 7, 14 และ 28 วัน ซึ่งเป็นไปตาม

มาตรฐาน ACI 318 ท่ีก�ำหนดมาตรฐานการบ่มคอนกรีตที่

28 วัน ผลการทดลองดังแสดงในตาราง 4.1 และผลการ

ทดสอบการรับก�ำลังอัดของคอนกรีตผสมพลาสติกโดยไม่

ผสมหินในอัตราส่วน 5% 10% 15% 17% ต่อน�้ำหนัก

ปูนซีเมนต์ ได้ท�ำการทดสอบที่ช่วงอายุการบ่มของคอนกรีต

ที่อายุ 7, 14 และ 28 วัน ซึ่งได้ผลการทดลองดังแสดงใน

ตาราง 1 ถึง 5

ภาพ 6 คอนกรีตที่มีส่วนผสมของพลาสติกโดยทดแทนมวลรวมหยาบที่มากเกินไป

ตาราง 1 

ผลการทดสอบการรับก�ำลังอัดของคอนกรีตแบบปกติที่อายุการบ่ม 7, 14 และ 28 วัน

อายุการบ่ม น�้ำหนักตัวอย่าง 
(กก.)

ความหนาแน่น 
(กก./ม3) (กก.)

แรงอัด 
(กก.)

ก�ำลังอัดประลัย 
(กก./ซม2)

ก�ำลังอัดเฉลี่ย 
(กก./ซม2)

7 วัน 8.17 2340.79 40830 181.5 198.26

8.17 2420.74 44230 196.6

8.14 2348.70 48750 216.7

14 วัน 8.26 2415.10 50990 226.6 216.2

8.17 2357.56 47110 209.4

8.35 2409.92 47840 212.6

7.92 2362.63 54338 241.5

28 วัน 8.00 2325.00 50850 226.0 235.5

7.87 2301.07 53775 239.0
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ตาราง 2 

ผลการทดสอบการรับก�ำลังอัดของคอนกรีตผสมพลาสติก 5%

อายุการบ่ม น�้ำหนักตัวอย่าง 
(กก.)

ความหนาแน่น 
(กก./ม3)

แรงอัด 
(กก.)

ก�ำลังอัดประลัย 
(กก./ซม2)

ก�ำลังอัดเฉลี่ย 
(กก./ซม2)

7 วัน 7.49 2077.77 46970 208.7 199.37

7.57 2113.96 40240 178.8

7.70 2042.16 47400 210.6

14 วัน 7.54 2091.73 48900 217.3

7.58 2117.20 39500 175.5 201.33

7.71 2166.85 47520 211.2

7.42 2141.14 48390 215.1

28 วัน 7.58 2172.92 50920 226.3 225.1

7.40 2163.65 52600 233.8

ตาราง 3 

ผลการทดสอบการรับก�ำลังอัดของคอนกรีตผสมพลาสติก 10% 

อายุการบ่ม น�้ำหนักตัวอย่าง 
(กก.)

ความหนาแน่น 
(กก./ม3)

แรงอัด 
(กก.)

ก�ำลังอัดประลัย 
(กก./ซม2)

ก�ำลังอัดเฉลี่ย 
(กก./ซม2)

7 วัน 7.34 2024.21 30390 135.1 138.10

7.36 2015.79 32750 145.1

7.45 2108.09 30080 133.7

14 วัน 7.20 2010.89 31090 144.8

7.21 2000.69 32530 144.6 144.97

7.18 1928.82 32730 145.5

7.26 2000.80 34230 152.1

28 วัน 7.44 1998.25 33030 156.8 153.33

7.19 1956.02 34000 151.1
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ตาราง 4 

ผลการทดสอบการรับก�ำลังอัดของคอนกรีตผสมพลาสติก 15% 

อายุการบ่ม น�้ำหนักตัวอย่าง 
(กก.)

ความหนาแน่น 
(กก./ม3)

แรงอัด 
(กก.)

ก�ำลังอัดประลัย 
(กก./ซม2)

ก�ำลังอัดเฉลี่ย 
(กก./ซม2)

7 วัน 7.31 2209.93 25660 114.1 134.93

7.29 2145.88 32500 144.9

7.42 2155.22 32810 145.8

14 วัน 7.10 1957.20 30398 135.1

7.09 1966.80 29003 128.9 143.13

7.42 2155.13 37210 165.4

7.64 2133.23 32830 145.9

28 วัน 7.30 2134.78 32200 145.7 150.86

7.40 2135.27 36800 163.56

ตาราง 5 

ผลการทดสอบก�ำลังต้านทานแรงอัดของคอนกรีตผสมพลาสติก 17%

อายุการบ่ม น�้ำหนักตัวอย่าง 
(กก.)

ความหนาแน่น 
(กก./ม3)

แรงอัด 
(กก.)

ก�ำลังอัดประลัย 
(กก./ซม2)

ก�ำลังอัดเฉลี่ย 
(กก./ซม2)

7 วัน 7.59 2147.53 21910 97.39 95.1

7.38 2172.19 23490 104.4

7.71 2181.66 18790 83.51

14 วัน 7.26 2067.67 22973 102.1

7.23 2072.40 24795 110.2 105.87

7.41 2152.51 23693 105.3

7.36 2068.56 24200 107.5

28 วัน 7.27 2016.82 25403 112.9 117.21

7.08 2084.07 29530 131.24
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      ก. คอนกรีตแบบปกติ				      ข. คอนกรีตที่ผสมพลาสติก

ภาพ 7 เปรียบเทียบความเสียหายของคอนกรีตแบบปกติกับคอนกรีตที่ผสมพลาสติก

ลักษณะการเสียหายของคอนกรีต

	 ลักษณะการเสียหายเน่ืองจากการทดสอบก�ำลัง

ต้านทานแรงอัดของคอนกรีตจะเกิดการเสียหายรูปทรง

ดังแสดงในภาพ 7 จากลักษณะการเสียหายของคอนกรีต

ที่ไม่ผสมพลาสติกเนื่องจากการทดสอบก�ำลังรับแรงอัดของ

คอนกรีตที่ไม่ได้ผสมพลาสติกจะมีลักษณะการแตกออก

เป็นชิ้นขนาดใหญ่ ดังแสดงในภาพ 7 การเสียหายของ

คอนกรีตที่ผสมพลาสติก จากรูปลักษณะการเสียหายจะ

สังเกตเห็นได้ว่าลักษณะการเสียหายแตกออกเป็นช้ินเล็ก

และยุบลงมากกว่าคอนกรีตที่ไม่ผสมพลาสติก แต่ก็ยังคง

รูปทรงเดิมอยู่ เพราะพลาสติกที่ผสมลงไปในคอนกรีตจะ

ช่วยพยุงไม่ให้คอนกรีตนั้นเกิดการเสียรูป ซึ่งคอนกรีตแบบ

ปกติเมื่อรับแรงอัดก็จะแตกละเอียดออกเป็นชิ้น ๆ และ

ไม่คงรูปทรงเดิม แต่เมื่อน�ำพลาสติกผสมลงไปจะท�ำให้

เกิดการประสานกันได้ดีขึ้นในคอนกรีต

การวิเคราะห์ต้นทุนของคอนกรีตผสมขวดน�้ำพลาสติกที่

ใช้แล้ว

	 จากการทดสอบพบว่า สดัส่วนของคอนกรตีทีผ่สม

พลาสติกต่อปริมาณ 1 ลูกบาศก์เมตร สามารถแสดงได้ตาม

ตาราง 6 สัดส่วนของพลาสติกที่ผสมเพิ่มมากขึ้นส่งผลต่อ

ปริมาตรปูนซีเมนต์และทรายที่ใช้ลดน้อยรวมทั้งค่าการรับ

ก�ำลงัอดัสงูสดุทีล่ดลงด้วย การอ้างองิข้อมลูจาก Peri et al. 

(2012) ได้อธิบายต้นทุนการก�ำจัดขยะท่ีเป็นขวดพลาสติก

หรือ PET มีค่าใช้จ่ายเฉลี่ยประมาณ 5 บาทต่อ 1 กิโลกรัม 

ดังนั้นสามารถค�ำนวณต้นทุนของคอนกรีตที่ผสมพลาสติก

ได้ตามแสดงในตาราง 6 และการน�ำขวดน�้ำพลาสติกที่ใช้

แล้วมาย่อยเป็นส่วนผสมในคอนกรตีนี ้ยงัไม่สร้างผลกระทบ

ทางสิ่งแวดล้อมทางอากาศโดยเปรียบเทียบกับงานวิจัย

การผลิตอิฐทางเท้าโดยใช้ขยะพลาสติกเป็นส่วนผสมร่วม 

โดย สมนึก ธัญญาวินิขกุล และเอกพรรณ ธัญญาวินิชกุล 

(Thayavinichchakul & Thayavinichchakul, 2016) ที่

ผสมถุงขยะพลาสติกท่ีได้จากการใช้ความร้อนหลอมและ

แปรรูปให้เป็นเม็ดพลาสติกเพื่อผสมในการผลิตอิฐทางเท้า

โดยขั้นตอนการย่อยพลาสติกเกิดอากาศพิษ
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ตาราง 6 

การเปรียบเทียบระหว่างสัดส่วนผสมของคอนกรีตที่ผสมพลาสติกต่อ 1 ลูกบาศก์เมตร ก�ำลังอัดสูงสุดและต้นทุนเฉลี่ย

PET (%) 0 5 10 15 17

ปูนซีเมนต์ (kg) 300 1322 1016 638 549

ทราย (kg) 624 2714 2082 1310 1196

หิน (kg) 1296 0 0 0 0

PET (kg) 0 66 102 95 93

ก�ำลังอัด (ksc) 235.5 225.1 153.33 150.86 117.21

ต้นทุนเฉล่ียเบื้องต้น(บาท/ลบ.ม.) 2500 4680 3670 2416 2140

ต้นทุนก�ำจัดพลาสติกเฉลี่ย(บาท) 0 330 510 475 465

ต้นทุนเฉล่ีย(บาท/ลบม) 2500 4350 3160 1941 1675

สรุปผลและการอภิปรายผล
	 งานวิจัยนี้ได้ศึกษาสมบัติด้านก�ำลังแรงอัดโดย

ใช้ตัวอย่างรูปทรงลูกบาศก์ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 

15x15x15 ซม. (มาตรฐานฐานใช้ ASTM C 192 ) จ�ำนวน

ตัวอย่างที่ใช้ในการทดสอบทั้งหมด 45 ตัวอย่างแบ่งเป็น

ตัวอย่างคอนกรีตแบบปกติที่ไม่ผสมพลาสติก 9 ตัวอย่าง

และตัวอย่างคอนกรีตท่ีผสมขวดน�้ำพลาสติกโดยไม่ผสมหิน

เลยมีจ�ำนวนตัวอย่างท้ังหมด 36 ตัวอย่าง โดยอัตราส่วน

ของปริมาณพลาสติกที่ใช้ในการผสมคอนกรีตตัวอย่าง คือ 

5% 10% 15% 17% โดยน�้ำหนักของปูนซีเมนต์ จากการ

ทดสอบพบว่า ขั้นตอนของการผสมคอนกรีตที่ผสมขวดน�้ำ

พลาสติกที่ใช้แล้ว ไม่ควรเทพลาสติกลงไปเลยท้ังหมด 

เพราะจะท�ำให้พลาสติกจับตัวกันเป็นก้อน ไม่คละกัน ควร

ใส่พลาสติกลงไปทีละส่วนเพื่อการจับตัวที่ดีของคอนกรีต 

	 ความสามารถรับก�ำลังอัดของคอนกรีตตัวอย่างท่ี

ผสมพลาสติกแสดงให้เห็นว่าส่วนผสมของพลาสติกมีผลต่อ

ความสามารถรบัก�ำลงัอดัของคอนกรตีทีล่ดลง ค่าอตัราส่วน

ของพลาสตกิผสมในคอนกรตีทีใ่ห้ก�ำลงัอดัมากทีส่ดุ คอื 5%

โดยน�้ำหนักของปูนซีเมนต์โดยค่าก�ำลังอัดสูงสุดเฉลี่ย

เท่ากับ 225 กิโลกรัมต่อตร.ซม ที่อายุการบ่ม 28 วัน และ

ค่าอัตราส่วนของพลาสติกผสมในคอนกรีตที่ให้ก�ำลังอัด

น้อยทีส่ดุ คือ 17% โดยน�ำ้หนกัของปนูซเีมนต์โดยค่าก�ำลังอดั

สงูสดุเฉลีย่เท่ากบั 117 กโิลกรัมต่อตร.ซม ทีอ่ายกุารบ่ม 28 วนั 

ความสามารถการผสมและข้ึนรูปของคอนกรีตข้ึนอยู่กับ

อัตราส่วนของพลาสติกที่ผสมในคอนกรีตไม่ควรเกิน 15 %

โดยน�้ำหนักของปูนซีเมนต์ โดยอัตราส่วนของพลาสติกที่

ผสมในคอนกรีตมากกว่า 15 % คอนกรีตจะไม่จับตัวและ

ไม่สามารถหล่อคอนกรีตได้ จากผลการทดลองแสดงให้

เห็นว่าประสิทธิภาพการรับก�ำลังอัดของคอนกรีตจะลด

ลงตามอัตราส่วนที่เพิ่มขึ้นของพลาสติกที่ผสมในคอนกรีต 

การใช้คอนกรีตผสมพลาสติกควรใช้กับงานก่อสร้างท่ีไม่

ได้ก�ำหนดค่าการรับก�ำลังอัดสูงมาก อาทิเช่น งานทางเท้า 

งานรั้ว งานสนาม งานคอนกรีตหยาบ เป็นต้น ทั้งนี้การ

เลือกใช้งานคอนกรีตผสมพลาสติกสามารถพิจารณาค่า

การรับก�ำลังอัดที่ทดสอบได้ให้เหมาะสมกับการรับก�ำลัง

อัดของประเภทงานก่อสร้าง ต้นทุนของคอนกรีตผสมขวด

น�้ำพลาสติกที่ใช้แล้วจะมีมูลค่าที่สูงขึ้นเม่ือเปรียบเทียบกับ

คอนกรีตแบบปกติในระดับความสามารถการรับก�ำลังอัด

ท่ีสูงข้ึนแต่ต้นทุนของคอนกรีตผสมขวดน�้ำพลาสติกใช้แล้ว

จะถูกกว่าคอนกรีตแบบปกติโดยที่มีความสามารถรับก�ำลัง

อัดที่ต�่ำ ข้อดีการเลือกใช้คอนกรีตผสมขวดน�้ำพลาสติก

ใช้แล้ว คือ การอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมจากการลดขั้นตอน
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การก�ำจัดขยะพลาสติกที่สร้างมลพิษและขวดน�้ำพลาสติก

ก็มีระยะเวลาการย่อยสลายที่นานมากเป็นร้อยปี ดังนั้น

การใช้งานคอนกรีตผสมขวดน�้ำพลาสติกใช้แล้วจึงมีความ

เหมาะสมในด้านวิศวกรรมโยธาและช่วยรักษาสิ่งแวดล้อม
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