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บทคัดย่อ 

ในปัจจุบนัการนาํขวดพลาสติกเหลือทิ�งจากชุมชนมาใช้ประโยชน์ถือเป็นหนึ�งในความพยายามที�สําคญั

สําหรับการลดผลกระทบของขยะพลาสติกต่อสิ�งแวดลอ้ม งานวิจยันี� เป็นการศึกษาความเป็นไปไดใ้นการนาํขวด

พลาสติกที�เหลือทิ�งจากชุมชนมาเป็นส่วนผสมของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าร์โดยขวดพลาสติกถูกบดยอ่ยเพื�อ

นาํมาผสมร่วมกบัมวลรวมละเอียดร้อยละ 30 โดยนํ� าหนกั อตัราส่วนนํ� าต่อวสัดุประสานเท่ากบั 0.4  และสารก่อ

ฟองที�ไดจ้ากการผสมกบันํ� าอตัราส่วน 1:40  กาํหนดความหนาแน่นของคอนกรีตสดที� 900, 1,000, 1,100, 1,200  

และ 1,300 กก./ลบ.ม. ผลการศึกษาพบวา่ความหนาแน่นแห้งแตกต่างจากความหนาแน่นควบคุมเล็กนอ้ย กาํลงัอดั

มีแนวโนม้เพิ�มขึ�นเมื�อความหนาแน่นเพิ�มมากขึ�นในขณะที�การดูดซึมนํ� ามีแนวโน้มลดลง ที�อายุ 28 วนั กาํลงัอดั

สําหรับความหนาแน่น 900-1300 กก./ลบ.ม. มีค่าเท่ากบั 10.5, 14.0, 18.1, 23.4 และ 28.0 กก./ตร.ซม. ตามลาํดบั 

 

คําสําคัญ: คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าร์; ขวดพลาสติกยอ่ย; ควมหนาแน่นแห้ง; กาํลงัอดั; การดูดซึมนํ�า 
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Abstract 

Nowadays, the recycling of municipal plastic waste is one of the most important actions to minimize their 

impacts on the environment. In this research, the feasibility of recycling municipal plastic waste as a mixture of 

cellular lightweight concrete was studied. The plastic waste was granulated and mixed with 30% by weight of    

fine aggregate. The water to binder ratio was 0.4, and the foaming agent obtained from the water was mixed at a 

ratio of 1:40. The density of fresh concrete was controlled at 900, 1,000, 1,100, 1,200, and 1,300 kg/m3. The results 

showed that the dry density was slightly different from the control density. The compressive strength tends to 

increase as the density increases, while the water absorption tends to decrease. At 28 days, the compressive 

strength for densities of 900-1300 kg/m3 was 10.5, 14.0, 18.1, 23.4, and 28.0 kg/m2, respectively. 

 

Keywords: Cellular lightweight concrete; Plastic waste; Dry density; Compressive strength; Water absorption  

 

1. บทนํา 

ในช่วงระยะเวลาหลายปีที�ผา่นมาปัญหาสิ�งแวดลอ้มและมลภาวะของโลกเป็นเรื�องที�มีความสําคญัเป็น

อย่างยิ�ง  ซึ� งในปัจจุบนัเมืองใหญ่จะมีปริมาณขยะในแต่ละวนัเป็นจาํนวนมากและมีแนวโน้มเพิ�มมากขึ�นอย่าง

รวดเร็ว [1] พลาสติกถือเป็นหนึ�งในวสัดุที�นิยมใชอ้ยา่งแพร่หลายจนส่งผลทาํให้พลาสติกกลายเป็นขยะที�มีปริมาณ

เพิ�มขึ� นอย่างมากและรวดเร็วในปัจจุบัน ในทุกทั�วโลกโดยเฉลี�ยถุงพลาสติกจะเป็นขยะที�มีปริมาณมากที�สุด 

รองลงมาจะเป็นหลอดเครื�องดื�ม ฝาพลาสติก และภาชนะบรรจุอาหาร เนื�องจากพลาสติกเป็นวสัดุที�ไม่สามารถยอ่ย

สลายดว้ยตวัเองเนื�องจากเป็นสารสังเคราะห์ [2] ดงันั�นนกัวิจยัจึงไดพ้ยายามหาวิธีการในการจดัการขยะพลาสติค

เหล่านี�อยา่งมีประสิทธิภาพสูงสุดและไม่ให้เกิดผลกระทบทางดา้นสิ�งแวดลอ้มตามมาในระยาว โดยแนวทางการ

นําขยะพลาสติคเหล่านี� มาใช้ในการผลิตวสัดุในงานก่อสร้าง หรือนํามาใช้ในอุตสาหกรรมคอนกรีตถือเป็น

แนวทางหนึ�งที�เริ�มมีการศึกษากนัในช่วงที�ผา่นมา 

คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าร์(Cellular Lightweight Concrete, CLC) เป็นคอนกรีตรูปแบบหนึ�งที�ถูก

พฒันาขึ�นมาเนื�องจากมีนํ� าหนักเบาและยงัมีคุณสมบติัในการเป็นฉนวนได้ดีอีกด้วย [3] นิยมนํามาทาํเป็นอิฐ

สําหรับงานผนงัอาคาร โดยเฉพาะในประเทศไทยซึ� งมีภูมิอากาศที�ร้อนจึงไดรั้บความนิยมนาํมาใช้งานกนัอย่าง

แพร่หลาย สําหรับคอนกรีตมวลเบาที�ใช้ในประเทศไทย สํานกังานมาตรฐานอุตสาหกรรม กระทรวงอุสาหกรรม 

ได้กาํหนดมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมออกเป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่  มาตรฐาน มอก. 1505 สําหรับคอนกรีต

มวลเบาแบบฟองอากาศอบไอนํ�า [4] ซึ� งกระบวนการผลิตตอ้งผา่นกระบวนการการอบไอนํ� าแรงดนั ส่งผลทาํให้มี

ตน้ทุนในการผลิตที�สูง  ผูป้ระกอบการส่วนใหญ่จึงเป็นบริษทัขนาดใหญ่ และมาตรฐาน มอก. 2601 สําหรับ

คอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศ [5] หรือเรียกว่าคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าร์โดยแบ่งความ

หนาแน่นเชิงปริมาตรในสภาพแหง้ออกเป็น 8 ชนิด หรือความหนาแน่นแห้งอยูร่ะหวา่ง 501-1,600 กก./ลบ.ม. การ
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ผลิตระบบนี� ใช้ต้นทุนไม่สูงมากทาํให้ผูป้ระกอบการขนาดเล็กสามารถลงทุนในกระบวนการผลิตได้ ทั� งนี�

คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าเป็นคอนกรีตมวลเบาที�มีส่วนผสมของปูนซีเมนต ์ทราย นํ� าและฟองโฟม จึงมีความ

พยายามในการศึกษาเพื�อนาํเอาวสัดุเหลือทิ�งมาผสมร่วมในการผลิตคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าร์ [9] ดงันั�น

งานวิจยันี� จึงมีแนวคิดในการนาํขยะพลาสติกจากชุมชนมาทาํการผสมร่วมในการผลิตนวตักรรมวสัดุก่อสร้าง

คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าเพื�อลดตน้ทุนในการผลิต และปัญหาทางดา้นสิ�งแวดลอ้มไดอี้กทางหนึ�ง 

วนัโชค เครือหงษ์ และอภิวิชญ ์ พูลสง [6]ไดศ้ึกษาสมบติัทางกลโครงสร้างจุลภาค การนาํความร้อนและ

การหดตวัแห้งของคอนกรีตมวลเบาเซลลูล่าร์ผสมเถา้ชานออ้ย ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ประเภทที�1 แทนที�บางส่วน

ดว้ยเถา้ชานออ้ยร้อยละ 10, 20 และ 30 โดยนํ� าหนกัของวสัดุประสาน อตัราส่วนนํ� า ต่อวสัดุประสานเท่ากบั 0.60 

ผลการศึกษาพบวา่คอนกรีตมวลเบาเซลลูล่าร์ผสมเถา้ชานออ้ยร้อยละ 20 ให้กาํลงัอดัสูง ค่ากาํลงัอดัของคอนกรีต

มวลเบาเซลลูล่าผสมเถา้ชานออ้ยร้อยละ 10-30 โดยนํ� าหนกของวสัดุประสานที�อายุ  28 วนัสูงกวา่ ค่าที�ทางมอก. 

2601-2556 กาํหนด ปริมาณการแทนที�ของเถา้ชานออ้ยที�เพิ�มขึ�นส่งผลให้หน่วยนํ� าหนักของคอนกรีตมวลเบา

เซลลูล่าร์ผสมเถา้ชานออ้ยมีค่าลดลงและการดูดซึมนํ� ามีค่าสูงกวา่คอนกรีตมวลเบาเซลลูล่าร์ควบคุมการลดลงของ

ปริมาณแคลเซียมไฮดรอกไซด์ส่งผลให้ปริมาณของแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (C-S-H) แคลเซียมอลูมิน่าซิลิเกตไฮ

เดรต (C2ASH8) และแคลเซียมอลูมิเนตไฮเดรต (C4AH13) มีปริมาณเพิ�มขึ�นซึ� งส่งผลต่อการเพิ�มขึ�นของกาํลงัอดั 

ความพรุนและปริมาณโพรงคาปิลารีขนาดใหญ่ของคอนกรีตมวลเบาเซลลูล่าร์ผสมเถ้าชานออ้ยมีค่าเพิ�มขึ�นดว้ย

การแทนที�ที�เพิ�มขึ� นของเถ้าชานอ้อย การใช้เถ้าชานอ้อยช่วยการลดการหดตวัแห้งและการนําความร้อนของ

คอนกรีตมวลเบาเซลลูล่าร์ 

ศูนยเ์ทคโนโลยีโลหะและวสัดุแห่งชาติ ไดศ้ึกษาถึงโครงสร้างของช่องว่างอากาศในเนื�อวสัดุซึ� งเป็น

ตวักาํหนดคุณสมบติัของผลิตภณัฑ์ เช่น ความหนาแน่น ความแข็งแรง ความเป็นฉนวนอากาศและการดูดซึมนํ� า 

พบวา่สามารถพฒันาคอนกรีตมวลเบาชนิดเซลลูล่าร์มีสมบติัดา้นความหนาแน่น ความแข็งแรง และการดูดซึมนํ� า

เท่ากบั 900 - 1,050 กก./ม.3  2.50 - 3.15 เมกกะปาสคาล และร้อยละ 11.5 - 15.28 ตามลาํดบั 

เฉลิมชยั ไชยธงรัตน [4] ศึกษาอิทธิพลของเศษเมลามีนฟอร์มาลดีไฮด์ต่อสมบติัเชิงกลของคอนกรีตมวล

เบาเซลลูล่าร์โดยใช้เป็นวสัดุมวลรวมละเอียดในการแทนที�ทรายบางส่วน พบวา่การแทนที�ทรายดว้ยเศษเมลามีน

ร้อยละ 25 แสดงกาํลงัรับแรงอดัสูงสุด และยงัพบอีกวา่การแทนที�ปูนซีเมนตด์ว้ยเถา้ลอยร้อยละ 10 ส่งผลให้กาํลงั

รับแรงอดัเพิ�มขึ�น อีกทั�งการแทนที�ทรายด้วยเศษเมลามีนส่งผลให้คอนกรีตมวลเบาเซลลูล่าร์มีค่าความหนาแน่น

แห้งแปรปรวนจากการควบคุมความหนาแน่นของคอนกรีตสดเล็กนอ้ย แต่ส่งผลให้กาํลงัรับแรงอดัและการดูดซึม

นํ�าของคอนกรีตมวลเบาเพิ�มขึ�น 

Nambiar และ Ramamurthy [7] ศึกษาปริมาณโฟมของคอนกรีตมวลเบาและพบว่าหน่วยนํ� าหนกัมีค่า

ลดลงดว้ยการเพิ�มขึ�นของปริมาตรโฟม นอกจากนี�คอนกรีตผสมโฟมร้อยละ 0.40 - 0.50 โดยปริมาตร มีหน่วย

นํ� าหนกัประมาณ 840 - 1,132 กก./ม.3 Chatveera และคณะ [8] ศึกษาสมบติัทางกลของคอนกรีตมวลเบาเซลลูล่าร์

ผสมหินฝุ่ นแอนดีไซตม์ีค่าโมดูลสัความละเอียด (Fineness modulus, FM) เท่ากบั 2.0 2.5 และ 3.0 และพบว่า
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คอนกรีตมวลเบาที�ผสมหินฝุ่ นแอนดีไซต์ซึ� งมีโมดูลสัความละเอียดเท่ากบั 2.0 มีการพฒันากาํลงัรับแรงอดัสูงสุด 

นอกจากนี�  Jitchaiyaphum และคณะ [9] ศึกษาคอนกรีตมวลเบาเซลลูล่าร์ผสมเถา้ลอยและซีโอไลท์ธรรมชาติ โดย

แทนที�เถา้ลอยและซีโอไลทธ์รรมชาติในปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ประเภทที� 1 ร้อยละ10 20 และ 30 โดยนํ� าหนกัของ

วสัดุประสาน และใช้อตัราส่วนนํ� าต่อวสัดุประสานเท่ากบั 0.50 พบว่ากาํลงัรับแรงอดัของคอนกรีตมวลเบา

เซลลูล่าร์ผสมเถา้ลอยและซีโอไลทธ์รรมชาติร้อยละ10 และ 30 โดยนํ�าหนกัของวสัดุประสาน มีค่ากาํลงัรับแรงอดั

ประมาณ 2.42 - 3.45 และ 2.05 - 4.27 เมกะปาสคาลตามลาํดบั โดยการแทนที�ดว้ยเถา้ลอยและซีโอไลท์ธรรมชาติ

ส่งผลให้ปริมาณโพรงคาปิลารีขนาดใหญ่ (Large capillary pore) เพิ�มขึ�นตามร้อยละการแทนที�เพิ�มขึ�น 

 

2. ระเบียบวิธีวิจัย 

2.1 วัสดุที�ใช้ในการทดสอบ 

1) ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภทที� 1 (Type I Portland cement; OPC) ตามมาตรฐาน ASTM C150 

2) เถ้าถ่านหิน (Fly ash) เป็นเถ้าหรือวสัดุเหลือทิ�งจากการเผาถ่านหินลิกไนต์เพื�อให้พลังงานใน

กระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้า  

3) มวลรวมละเอียดเป็นทรายแม่นํ�า ซึ� งผา่นการอบแห้งในเตาอบที�อุณหภูมิระหวา่ง 110±5 องศาเซลเซียส 

จากนั�นนาํมาร่อนผา่นตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 16  

4) นํ�าที�ใชใ้นการผสมคอนกรีต คือ นํ�าประปา 

5) สารก่อโฟม (Foaming Agent) หรือนํ� ายากกักระจายฟองอากาศที�ใชใ้นการศึกษานี�  เป็นสารก่อโฟม

ชนิดสังเคราะห์ ประเภทประจุลบ สูตรสารเพิ�มฟองเพื�อการผลิตคอนกรีตมวลเบาเซลลูลาร์จากผูผ้ลิตในประเทศ

ไทย 

2.2 อัตราส่วนผสมคอนกรีตมวลเบาระบบเซลลูล่าร์ 

ส่วนผสมที�ใช้ในงานวิจยันี�  ทาํการออกแบบส่วนผสมคอนกรีตมวลแบบเบาเซลลูล่าร์โดยกาํหนดความ

หนาแน่นของคอนกรีตสดเท่ากบั 900, 1,000, 1,100,  1,200, และ 1,300 กก./ลบ.ม. ตามลาํดบั แนวคิดในการนาํ   

ขวดพลาสติกยอ่ยมาใช้ในการผลิตคอนกรีตมวลแบบเบาเซลลูล่าร์โดยการผสมร่วมเถา้ลอยร้อยละ 10 โดยนํ� าหนกั

ของปูนซีเมนต์ และขวดพลาสติกยอ่ยร้อยละ 30 โดยนํ� าหนกัของทราย  อตัราส่วนนํ� าต่อวสัดุประสาน (ซีเมนต์และ

เถา้ลอย) คงที�ทุกส่วนผสมเท่ากบั 0.40 รายละเอียดอตัราส่วนผสม ดงัแสดงในตารางที� 1 
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ตารางที� 1 อตัราส่วนผสมของคอนกรีตมวลแบบเบาเซลลูล่าร์ 

วัสดุ (kg/m3) 900 1000 1100 1200 1300 
ปูนซีเมนต ์ 403 400 398 395 390 

เถา้ลอย 10% 10% 10% 10% 10% 
เถา้ลอย 40.3 40 39.8 39.5 39 
ทราย 210 291 370 451 532 

ขวดพลาสติคยอ่ย 30% 30% 30% 30% 30% 
ขวดพลาสติคยอ่ย 63 87.3 111 135.3 159.6 

นํ� า 180 177 175 172 170 
สารก่อโฟม 3.7 4.7 6.2 7.2 9.4 

2.3 การเตรียมตัวอย่าง 

2.3.1 การเตรียมและบดย่อยขวดพลาสติก 

ขั�นตอนนี�นาํขวดนํ� าดื�มพลาสติกโดยมีการแยกฝากบัขวด และแผน่ฟิล์มออก มาบดดว้ยเครื�องบดย่อยขวด

พลาสติกที�มีการติดตั�งตะแกรงขนาดรู10 มิลลิเมตร เพื�อให้ขวดพลาสติกสีมีขนาดไม่เล็กกวา่ 5 มิลลิเมตร (หากขวด

พลาสติกย่อยมีขนาดเล็กกว่า 5 มิลลิเมตร จะกลายเป็นไมโครพลาสติก) ดงัแสดงในรูปที� 1 จากนั�นจึงลา้งทาํความ

สะอาดขวดพลาสติกที�ย่อยแลว้ดว้ยนํ� าประปาพร้อมหาโมดูลัสความละเอียด (Fineness Modulus) ตามมาตรฐาน 

ASTMC136 [10]  

     

    ก) เครื�องบดยอ่ยพลาสติก        ข) ขวดพลาสติกที�บดยอ่ยแลว้    ค) ขวดพลาสติกที�บดยอ่ยแลว้ 

รูปที� 1 เครื�องบดยอ่ยขวดพลาสติกและขวดพลาสติกที�บดยอ่ยแลว้ 

2.3.2 การเตรียมฟองโฟม  

การเตรียมฟองโฟมโดยการเตรียมนํ� าสะอาด จาํนวน 40 ลิตร และสารก่อโฟมจาํนวน 1 ลิตร หรือ

อตัราส่วน 40:1 นาํมาผสมกนัอยา่งชา้ๆ ทาํการสร้างฟองโฟมดว้ยเครื�องสร้างฟองโฟมแบบควบคุมเวลาพร้อมต่อ

เขา้กบัถงัลมซึ� งจะทาํการรักษาระดบัความดนัคงที�ในช่วง 0.6-0.8 บาร์ เมื�อความดนัคงที�จึงทาํการเปิดให้ฟองโฟม

ใหไ้หลออกมาผสมกบัคอนกรีตที�ไดเ้ตรียมไวด้งัแสดงในรูปที� 2 
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ก) ถงัลม                ข) สารก่อโฟม           ค) ฟองโฟมที�ใชผ้สมคอนกรีต 

รูปที� 2 เครื�องสร้างฟองโฟมแบบควบคุมเวลา 

2.3.3 การเตรียมคอนกรีตมวลเบา 

การเตรียมคอนกรีตมวลเบาโดยทาํการผสมตามอตัราส่วนที�กาํหนดผ่านเครื�องผสมคอนกรีตมวลเบา

เซลลูล่าแบบใบกวนในแนวนอนดงัแสดงในรูปที� 3  

      

           ก) เครื�องผสมคอนกรีต           ข) การนาํส่วนผสมใส่เครื�องผสม            ค) ใบกวนในแนวนอน 

รูปที� 3 เครื�องผสมคอนกรีตแบบใบกวนในแนวนอน 
 

การผสมคอนกรีตเซลลูล่าเป็นกระบวนการที�สําคญัอีกอยา่งหนึ�ง เนื�องจากโครงสร้างของฟองโฟมที�ผสม

คอนกรีตเซลลูล่ามีความแข็งแรงไม่มาก ในกระบวนการผสมจึงตอ้งไม่ให้ฟองโฟมเกิดความเสียหาย เพื�อให้

ฟองอากาศกระจายแทรกตวัตามเนื�อคอนกรีตอยา่งสมํ�าเสมอการผสมไม่ควรตีหรือหมุนให้เร็วเกินไป เพราะจะทาํ

ใหฟ้องอากาศเกิดการแตกตวัง่าย 

2.3.4 การหล่อคอนกรีต  

หลังจากผสมจนมีความสมํ�าเสมอแล้ว ทาํการทดสอบความหนาแน่นของคอนกรีตสดจนอยู่ในช่วงที�

กาํหนดไว ้ทาํการเทคอนกรีตลงแบบหล่อ จากนั�นปล่อยทิ�งไวใ้หค้อนกรีตแข็งตวัหรือไม่นอ้ยกวา่ 24 ชั�วโมง จึงทาํ

การแกะกอ้นตวัอยา่งทดสอบออกจากแบบหล่อเพื�อทาํการบ่มชื�นโดยใชพ้ลาสติกหุม้ดงัแสดงในรูปที� 4 เพื�อรอการ

ทดสอบตามอายทุี�กาํหนดไว ้ 
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     ก) หาหนาแน่นของคอนกรีตสด          ข) เทคอนกรีตลงแบบหล่อ           ค) การบ่มชื�นโดยใชพ้ลาสติกหุ้ม 

รูปที� 4 ตวัอยา่งคอนกรีตหลงัถอดออกจากแบบหล่อ 

 

2.4 วิธีการทดสอบ 

1) การทดสอบความหนาแน่นแห้ง (Dry Density Test) ของชิ�นตวัอยา่งทดสอบขนาด 150×150×150 มม. 

ที�อายุ 14, 28 และ 60 วนั ตามลาํดบั โดยคาํนวณความหนาแน่นจากสัดส่วนของนํ� าหนกัตวัอยา่งทดสอบหลงัอบ

เป็นเวลา 24 ชม. กบัปริมาตรของตวัอยา่งทดสอบ 

2) การทดสอบกาํลงัรับแรงอดั (Compressive Strength Test) ของชิ�นตวัอยา่งทดสอบขนาด 150×150×150 

มม. ที�อายุ 14, 28 และ 60 วนั ตามลาํดบั โดยเลือกสองดา้นที�เรียบตรงขา้มกนัของชิ�นทดสอบเป็นดา้นสําหรับใช้

ในการทดสอบการรับนํ� าหนกักระทาํแก่ตวัอยา่งคอนกรีต กาํหนดอตัราการเพิ�มของแรงอดัคงที�เท่ากบั 0.40 เมกะ

พาสคลั/วินาที จนกระทั�งคอนกรีตวิบติัหรือไม่สามารถรับแรงที�สูงขึ�นไดต่้อไปอีก กาํลงัที�ไดม้าจากค่าเฉลี�ยการ

ทดสอบตวัยา่งคอนกรีต 3 กอ้น 

3) การทดสอบการดูดซึมนํ� า (Water Absorption) ของชิ�นตวัอยา่งทดสอบขนาด 150×150×150 มม. ที�อาย ุ

28 วนั โดยทาํการอบตวัอยา่งในเตาอบจนแห้งไดม้วลคงที� จากนั�นนาํไปแช่นํ� าสะอาดเป็นเวลา 24 ชั�วโมง จากนั�น

ยกขึ� นใช้ผา้ซับนํ� าส่วนเกินที�ผิวของตวัอย่างทดสอบและชั�งนํ� าหนักภายในเวลา 180 วินาที จากนั�นทาํการ

คาํนวณหาอตัราการดูดซึมนํ�าจากอตัราส่วนระหวา่งมวลของนํ�าที�ถูกดูดซึมกบัมวลของตวัอยา่งเมื�อแห้ง 
 

3. ผลการทดสอบและวจิารณ์ผล 

3.1 สมบัติของวัสดุประสานและมวลรวมละเอียด 

การวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพของวสัดุประสานในการศึกษาครั� งนี�  พบว่าปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์

ประเภทที� 1 มีลกัษณะเป็นผงละเอียดสีเทา ขนาดอนุภาคเฉลี�ยเท่ากบั 7.06 ไมโครเมตร และความถ่วงจาํเพาะ

เท่ากบั 3.14 ในขณะที�เถา้ลอยมีลกัษณะผงละเอียดสีนํ� าตาล ขนาดอนุภาคเฉลี�ยเท่ากบั 8.80 ไมโครเมตร และความ

ถ่วงจาํเพาะเท่ากบั 2.01 สังเกตุไดว้า่ขนาดอนุภาคเฉลี�ยของปูนซีเมนตแ์ละเถา้ลอยมีขนาดใกลเ้คียงกนั ปูนซีเมนตม์ี

ขนาดอนุภาคตั�งแต่ 2.20-123.04 ไมโครเมตร โดยที�เถา้ลอยมีขนาดอนุภาคตั�งแต่ 2.56-144.20 ไมโครเมตร ลกัษณะ

การกระจายขนาดอนุภาคของปูนซีเมนตแ์ละเถา้ลอยดงัแสดงในรูปที� 5 
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สําหรับการวิเคราะห์ลกัษณะทางกายภาพของมวลรวมละเอียดในการศึกษาครั� งนี�  พบว่าทรายมีลกัษณะ

เป็นกอ้นมนสีนํ� าตาล  โมดูลสัความละเอียดเท่ากบั 1.99 ค่าความถ่วงจาํเพาะเท่ากบั 2.50 และค่าการดูดซึมนํ� าร้อย

ละ0.34 ในขณะที�ขยะพลาสติกบดย่อยมีลกัษณะเป็นแผ่นแบนสีขาว โมดูลสัความละเอียดเท่ากบั 3.90 ค่าความ

ถ่วงจาํเพาะเท่ากบั  1.46 

3.2 ความหนาแน่นแห้ง 

จากผลการทดสอบความหนาแน่นแห้งของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าร์ที�อายุ 14, 28 และ 60 วนั สําหรับ

ในแต่ละการออกแบบส่วนผสมที�กาํหนดความหนาแน่นของคอนกรีตสดเท่ากบั 900, 1,000,   1,100, 1,200         

และ 1,300 กก /.ลบ.ม . ตามลาํดบั ดงัแสดงในรูปที� 6 พบว่าคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าร์ผสมขวดพลาสติคย่อย

และเถา้ลอย ที�อายุ 14 วนั ความหนาแน่นแห้งมีค่าเท่ากบั 920, 1,017, 1,122, 1,221 และ 1,318 กก /.ลบ.ม . ตามลาํดบั 

ที�อายุ 28 วนั ความหนาแน่นแห้งมีค่าเท่ากบั  913, 1,012, 1,113, 1,209 และ 1,311 กก /.ลบ.ม . ตามลาํดบั และที�อายุ 

60 วนั ตามลาํดบั ความหนาแน่นแห้งมีค่าเท่ากบั  905, 1,005, 1,104, 1,201 และ 1,298 กก /.ลบ.ม . ตามลาํดบั เห็น   

ไดว้า่ความหนาแน่นแห้งมีแนวโน้มลดลงเมื�อเวลาในการบ่มเพิ�มเพิ�มขึ�น และความหนาแน่นแห้งที�ไดม้ีค่าใกลเ้คียง

กบัความหนาแน่นที�กาํหนด โดยค่าความคลาดเคลื�อนความหนาแน่นแห้งสูงสุดเท่ากบั 22 กก /.ลบ.ม . ซึ� งเป็นไป  

ตามเกณฑ์มาตรฐาน มอก.2601 ซึ� งกาํหนดความหนาแน่นเชิงปริมาตรของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าตอ้งมีค่า

แตกต่างจากที�กาํหนดไวไ้ม่เกิน 50 กก/.ลบ.ม. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 5 การกระจายขนาดอนุภาคของปูนซีเมนต ์เถา้ลอย 
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รูปที� 6 ความหนาแน่นแหง้ของคอนกรีตมวลเบาที�อายตุ่างกนั 

3.3 กาํลงัอดั 

ผลการทดสอบกาํลงัอดัของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าร์ที�อายุ 14, 28 และ 60 วนั ดงัแสดงในรูปที� 7 

พบวา่ ค่าเฉลี�ยกาํลงัอดัของคอนกรีตตวัอยา่งทดสอบที�อายุ 14 วนั สําหรับความหนาแน่น 900-1300 กก./ลบ.ม. มี

ค่าเท่ากบั 9.9, 11.3, 13.0, 18.4 และ 24.0 กก./ตร.ซม. ตามลาํดบั สําหรับความหนาแน่น 900-1300 กก./ลบ.ม. 

ค่าเฉลี�ยกาํลงัอดัของคอนกรีตตวัอย่างทดสอบที�อายุ 28 วนั สําหรับความหนาแน่น 900-1300 กก./ลบ.ม. มีค่า

เท่ากบั 10.5, 14.0, 18.1, 23.4 และ 28.0 กก./ตร.ซม. ตามลาํดบั ค่าเฉลี�ยกาํลงัอดัของคอนกรีตตวัอยา่งทดสอบที�อาย ุ

60 วนั สําหรับความหนาแน่น 900-1300 กก./ลบ.ม. มีค่าเท่ากบั 11.5, 15.3, 21.2, 25.9 และ 32.1 กก./ตร.ซม. 

ตามลาํดบั โดยกาํลงัอดัมีแนวโนม้เพิ�มขึ�นเมื�ออายุในการบ่มและความหนาแน่นควบคุมเพิ�มขึ�น กาํลงัที�ไดจ้ากการ

ทดสอบอายุ 28 วนัคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าร์ความหนาแน่น มากกว่า 1200 กก./ลบ.ม.มีค่ากาํลงัอดัสูงกว่า

มาตรฐาน มอก.2601 กาํหนดกาํลงัอดัตาม มอก. ตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 25.5 กก./ตร.ซม. 

 
 

รูปที� 7 กาํลงัอดัของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าที�อายตุ่างกนั 
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3.4 การดูดซึมนํ�า 

  ผลการทดสอบการดูดซึมนํ� าของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าร์ที�อายุ 28 วนั ดงัแสดงในรูปที� 8 พบว่า 

ร้อยละการดูดซึมนํ� าของคอนกรีตตวัอยา่งทดสอบสําหรับความหนาแน่น 900-1300 กก /.ลบ.ม . มีค่าเท่ากบั 20.5, 

20.3, 19.9, 19.0 และ 18.1 ตามลาํดบั โดยร้อยละการดูดซึมนํ�ามีแนวโนม้ลดลงความหนาแน่นของคอนกรีตเพิ�มขึ�น 

โดยร้อยละการดูดซึมนํ� ามีค่าสูงสุด 20.5 ซึ� งไม่เกินเกณฑ์เมื�อพิจารณาตามมาตรฐาน มอก.2601 ซึ� งกาํหนดร้อยละ

การดูดซึมนํ� าไม่มากกว่า 23 สําหรับคอนกรีตมวลเบาที�ความหนาแน่นระหว่าง 801-1,200 กก /.ลบ.ม . และไม่

มากกวา่ร้อยละ 20 สาํหรับคอนกรีตมวลเบาที�ความหนาแน่นระหวา่ง 1,201-1,600 กก/.ลบ.ม.  

 

 

 

 

 

รูปที� 8 ร้อยละการดูดซึมนํ�าของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าร์ 
 

3.5 ความสัมพนัธ์ระหว่างความหนาแน่น กาํลงัอดัและการดูดซึมนํ�า 

จากผลการทดสอบเมื�อพิจารณาความสัมพนัธ์ระหว่างความหนาแน่น กาํลงัอดัและการดูดซึมนํ� าของ

คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าร์ที�อาย ุ28 วนัดงัแสดงในรูปที� 9  ความสัมพนัธ์ระหวา่งกาํลงัอดัและความหนาแน่น

แหง้พบวา่กาํลงัอดัมีความสัมพนัธ์ในเชิงแปรผนัตามความหนาแน่นกล่าวคือ กาํลงัอดัมีแนวโนม้เพิ�มขึ�นเมื�อความ

หนาแน่นของคอนกรีตเพิ�มขึ�นดงัแสดงในสมการที�  1 ส่วนความสัมพนัธ์ระหวา่งกาํลงัอดัและร้อยละการดูดซึมนํ� า

พบว่าในทางตรงกนัขา้มกาํลงัอดัมีความสัมพนัธ์ในเชิงผกผนักบัอตัราการดูดซึมนํ� า กล่าวคือกาํลงัอดัมีแนวโน้ม

ลดลงเมื�อร้อยละการดูดซึมนํ�าของคอนกรีตเพิ�มขึ�นดงัแสดงในสมการที�  2  

 

   D= -0.2845x2+33.259x +598.36       (1) 

   W= -0.0054x2+ 0.0725x + 20.329   (2) 

 

เมื�อ  

  D  คือความหนาแน่นแหง้ (กก./ลบ.ม.) 

  W  คือร้อยละการดูดซึมนํ�า(ร้อยละ) 
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รูปที� 9 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความหนาแน่น กาํลงัอดัและการดูดซึมนํ�า 

3.6 ลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของคอนกรีตมวลเบาเซลลูล่าร์ 

การวเิคราะห์ผวิกะเทาะดงัแสดงในรูปที� 10 โดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดที�กาํลงัขยาย 

100 และ500 เท่า SEM ของ Fractured surface ของคอนกรีตมวลเบาเซลลูล่าร์ พบวา่มีการยึดเกาะกนัระหวา่งมวล

รวมละเอียดทรายและซีเมนตเ์พสตไ์ดค้่อนขา้งดี สังเกตไดจ้ากบริเวณแนวรอยต่อระหวา่งทรายและซีเมนต์เพสต์

โพรงในคอนกรีตมวลเบาเซลลูล่าเป็นโพรงอากาศมีรูปร่างทรงกลมมีขนาดประมาณ 50 ไมโครเมตรไปถึง 200 

ไมโครเมตร ซึ� งเป็นโพรงปิดโดยระหว่างโพรงอากาศจะเป็นเนื�อเพสต์ซึ� งประกอบดว้ยรูพรุนขนาดเล็กที�มีความ

ต่อเนื�องซึ� งส่วนใหญ่เป็นโพรงคาปิลารีขนาดใหญ่ (Large capillary pore) มีขนาดเล็กกวา่ 10 ไมโครเมตรและมีผล

ต่อการซึมผา่น คอนกรีตมวลเบาเซลลูล่าร์ผสมขวดพลาสติกยอ่ยแสดงดงัรูปที� 11  พบวา่มีการยึดเกาะกนัระหวา่ง

ขวดพลาสติกยอ่ยและซีเมนตเ์พสตไ์ดดี้เช่นเดียวกนัซึ� งสังเกตไดอ้ยา่งชดัเจนบริเวณผิวรอยแตกของเศษพลาสติกที�

เกิดจากการบดยอ่ยที�มีผิวขรุขระ อีกทั�งการแทนที�ปูนซีเมนตด์ว้ยเถา้ลอย ยงัส่งผลให้การยึดเกาะกนัระหวา่งขวด

พลาสติกยย่และซีเมนตเ์พสตเ์กิดไดดี้ยิ�งขึ�นอีกดว้ยโดยสังเกตไดจ้ากบริเวณแนวรอยยึดเกาะระหวา่งขวดพลาสติก

ยอ่ยและซีเมนต์เพสตมี์ช่องวา่งที�เล็กลง นั�นคือขวดพลาสติกยอ่ยและซีเมนตเ์พสต์มีการยึดเกาะกนัแบบแนบชิด

ยิ�งขึ�น สําหรับคอนกรีตมวลเบาผสมขวดพลาสติกย่อยสามารถเห็นการยึดเกาะกนัระหวา่งขวดพลาสติกย่อยและ

ซีเมนต์เพสต์ได ้และยงัสามารถสังเกตเห็นการยึดเกาะกนัระหว่างทรายและซีเมนต์เพสต์ที�ดีขึ�น นอกจากนี� การ

แทนที�ปูนซีเมนตด์ว้ยเถา้ลอยยงัส่งผลใหก้ารยดึเกาะกนัระหวา่งทรายและซีเมนตเ์พสตเ์กิดไดดี้ยิ�งขึ�น ซึ� งสังเกตได้

จากบริเวณแนวรอยยดึเกาะระหวา่งทรายและซีเมนตเ์พสตมี์ช่องวา่งที�เล็กลง 

 

D = -0.2845x2 + 33.259x + 598.36

W = -0.0054x2 + 0.0725x + 20.329
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ก) ขยาย 100 เท่า    ข) ขยาย 500 เท่า 

รูปที� 10  SEM ของ Fractured Surfaceของคอนกรีตมวลเบาเซลลูล่าร์ที�อายกุารบ่ม 28 วนั 

 

     

ก) ขยาย 100 เท่า    ข) ขยาย 500 เท่า  

รูปที� 11  SEM ของ Fractured Surfaceของคอนกรีตมวลเบาเซลลูล่าร์ผสมพลาสติก 

 

4. สรุปผล    

งานวจิยันี� เป็นการนาํขวดพลาสติกยอ่ยเพื�อเป็นส่วนผสมแทนที�ทรายร้อยละ 30 โดยนํ� าหนกัของคอนกรีต

มวลเบาแบบเซลลูล่าร์ ผลการทดสอบคุณสมบติัทางกลพบวา่ความหนาแน่นแห้งมีแนวโนม้ลดลงเมื�อเวลาในการ

บ่มเพิ�มขึ�น และความหนาแน่นแห้งที�ไดมี้ค่าใกลเ้คียงกบัความหนาแน่นที�กาํหนด โดยค่าความคลาดเคลื�อนความ

หนาแน่นแห้งสูงสุดเท่ากบั 22 กก./ลบ.ม โดยร้อยละการดูดซึมนํ� ามีแนวโน้มลดลงความหนาแน่นของคอนกรีต

เพิ�มขึ�น โดยร้อยละการดูดซึมนํ�ามีค่าสูงสุด 20.5 ซึ� งไม่เกินเกณฑ์เมื�อพิจารณาตามมาตรฐานมอก. 2601-2556 ชนิด 

C9, C10 และ C12  [2]  ส่วนกาํลงัอดัมีแนวโนม้เพิ�มขึ�นเมื�ออายุในการบ่มและความหนาแน่นควบคุมเพิ�มขึ�น และ

มีความสัมพนัธ์ในเชิงแปรผนัตามความหนาแน่นแห้ง ในทางตรงกนัขา้มกาํลงัอดัมีความสัมพนัธ์ในเชิงผกผนักบั

โพรง 

โพรง 

เศษพลาสตกิ 
เศษพลาสตกิ 
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อตัราการดูดซึมนํ� าของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าร์ซึ� งสอดคล้องกบัผลการศึกษาของธนภร ทวีวุฒิ และ  

นท แสงเทียน [7] ซึ� งศึกษาแลว้พบวา่กาํลงัรับแรงอดัของตวัอยา่งรูปทรงลูกบาศก์มีค่าระหวา่ง 10.7-18.5 กิโลกรัม

ต่อตารางเซนติเมตร และค่าร้อยละของการดูดชึมนํ�าพบอยูใ่นช่วงร้อยละ 8.3-49.3  

คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าร์ผสมขวดพลาสติกย่อยร้อยละ 30 ที�ความหนาแน่นมากกว่า 1200  

กก./ลบ.ม. มีศกัยภาพในการแทนที�ทรายสําหรับคอนกรีตบล็อกมวลเบาตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม

คอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศ [2] และในส่วนของตน้ทุนการผลิตนั�น จะมีราคาถูกกวา่คอนกรีตมวล

เบาแบบเซลลูล่าร์ที�ไม่ไดมี้การแทนที�ดว้ยขวดพลาสติกยอ่ย เนื�องจากขวดพลาสติกเป็นวสัดุที�เมื�อนาํมาใชง้านแลว้

ไม่นาํมาใชง้านซํ� า จึงถือวา่การผลิตคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าร์ที�มีขวดพลาสติกยอ่ยเขา้ไปผสมไม่เพียงแต่ลด

ตน้ทุนเท่านั�นยงัเป็นการลดขยะเหลือใชจ้ากภาคอุตสาหกรรมและภาคครัวเรือนดว้ย 

 

กติติกรรมประกาศ  

งานวิจยันี� ไดรั้บการสนบัสนุนงบประมาณบูรณาการวิจยัและนวตักรรม ประจาํปีงบประมาณ พ.ศ. 2563 

จากมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลตะวนัออก เลขที�สัญญารับทุน น.สกสว 28/2563 คณะผูว้ิจยัขอขอบคุณ     
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กวนแนวนอน และขอขอบคุณมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี และ
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