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บทคัดย่อ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อน าขยะพลาสติกกลับมาใช้ใหม่เป็นมวลรวมหยาบส าหรับปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ และจีโอโพลิเมอร์คอนกรีต โดย
แทนที่ในปริมาณร้อยละ 10, 30 และ 50 โดยปริมาตร โดยมีแผนการทดสอบสมบัติทางวิศวกรรมของคอนกรีตครอบคลุมการทดสอบค่าการไหลแผ่, 
เวลาการก่อตัว, ก าลังอัด, ก าลังดัดและก าลังรับแรงดึงแยกของคอนกรีต  ผลการทดสอบคอนกรีตที่ถูกแทนที่ด้วยพลาสติกถูกน ามาเปรียบเทียบกับ
ผลการทดสอบของคอนกรีตควบคุมที่ผสมมวลรวมหยาบจากวัสดุธรรมชาติ ผลการศึกษาพบว่า ความสามารถในการรับก าลังอัดของปอร์ตแลนด์
ซีเมนต์คอนกรีตและจีโอโพลิเมอร์คอนกรีตมีค่าลดลงตามปริมาณพลาสติกที่เพิ่มขึ้นทั้งของอายุบ่ม 7 และ 28 วัน การใช้มวลรวมพลาสติกไม่ส่งผล
ต่อก าลังดัดและก าลังดึงแยกของปอร์ตแลนด์ซีเมนต์คอนกรีตอย่างมีนัยส าคัญ ในทางตรงกันข้ามก าลังดัดและก าลังดึงแยกของจีโอโพลิเมอร์คอนกรีต
มีค่าลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณมวลรวมพลาสติก ดังน้ันจึงไม่ควรใช้เศษพลาสติกแทนที่มวลรวมหยาบจากธรรมชาติมากกว่า 10%  

ค ำส ำคัญ: ขยะพลาสติกรีไซเคิล, โพลีโพรไพลีน, จีโอโพลิเมอร์, คอนกรีต 

Abstract 

The objective of this research is to reuse the plastic waste as coarse aggregates for Portland cement and geopolymer 
concretes. Natural coarse aggregates were repalced with plastic waste by the amounts of 10%, 30% and 50% by volume. 
Slump flow, setting time, compressive strength, flexural strength and splitting tensile strength of the concretes were 
investigated. The test results of concretes contained with plastic wastes were compared with the results of control concrete 
made with the natural coarse aggregate. The results showed that, at the age of 7 and 28 days, the compressive strength of 
Portland cement and geopolymer conretes decreased with increasing the plastic waste content. Incorporating the plastic 
aggregate did not significantly affect the flexural strength and splitting tensile strength of Portland cement concrete. On the 
other hand, the flexural and splitting tensile strengths of geopolymer concrete decreased when the plastic aggregate was 
increased; therefore, the replacing the natural coarse aggregate with plastic waste should not exceed 10%.  

Keywords: Recycled plastic waste, Polypropylene, Geopolymer, Concrete 

1. บทน า

ปัจจุบันน้ีได้มีการน าพลาสติกหลากหลายชนิดมาใช้กับอุปกรณ์

ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการด ารงชีวิตของมนุษย์ ไม่ว่าจะเป็นช้ินส่วน

เคร่ืองใช้ไฟฟ้า ของใช้ทั่วไปภายในบ้าน ฯลฯ เมื่อเวลาผ่านไปของใช้

เหล่าน้ีก็ได้มีการเสื่อมสภาพลงและหมดอายุการใช้งานในที่สุด จึงท า

ให้จ าเป็นต้องเปลี่ยนหรือซื้อสินค้าตัวใหม่มาทดแทนของเดิม ซึ่ง

ช้ินส่วนพลาสติกที่เป็นส่วนประกอบอยู่ในของใช้เหล่าน้ันที่ยังคงมี

สภาพดีอยู่จึงถูกทิ้งตามไปด้วยและก่อให้เกิดเป็นขยะพลาสติก 

ข้อมูลจากกรมควบคุมมลพิษระบุว่า ในปี 2561 ประเทศไทยมีขยะ

มูลฝอยรวม 27.8 ล้านตัน ซึ่งเป็นขยะพลาสติกประมาณ 2 ล้านตัน 

และขยะพลาสติกเหล่าน้ีสามารถน ากลับมาใช้ประโยชน์ได้เพียง

แค่ 5 แสนตันเท่านั้น [1] 

อุตสาหกรรมการก่อสร้างมีการขยายตัวอย่างรวดเร็วในประเทศ
ที่ก าลังพัฒนา จึงท าให้ความต้องการในการใช้คอนกรีตมีเพิ่มมากขึ้น 
ซึ่งในประเทศอินเดียน้ันคอนกรีตเป็นวัสดุที่นิยมใช้มากเป็นอันดับต้น 
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ๆ โดยมีปริมาณมากถึง 450 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อปี [2] ส่งผลให้
วัสดุจ าพวกหิน และทรายซึ่งเป็นวัสดุธรรมชาติมีความต้องการเพิ่ม
มากขึ้นเช่นกัน อีกทั้งกระบวกการผลิตปูนซีเมนต์ปอตแลนซึ่งเป็น
วั ส ดุป ระสาน ในการท า คอนก รีต น้ัน  ไ ด้มี ก ารปล่ อยก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์เข้าสู่ช้ันบรรยากาศโดยที่คิดเป็นร้อยละ 6 ของ
ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่มนุษย์สร้างขึ้น [3] 

ด้วยเหตุน้ีจึงได้มีการน าวัสดุจีโอพอลิเมอร์ที่เป็นวัสดุประสาน
ชนิดใหม่มาใช้ทดแทนปูนซีเมนต์ [4] ซึ่งวัสดุจีโอโพลิเมอร์น้ันเป็น
วัสดุชนิดใหม่ที่ ไ ด้มาจากการสังเคราะห์วัสดุปอซโซลาน ที่มี
ส่วนประกอบของซิลิกาและอะลูมินาเป็นองค์ประกอบหลัก 
อย่างเช่น เถ้าลอย ดินขาวเผา เป็นต้น น ามาท าปฏิกิริยากับ
สารละลายที่มีความเป็นด่างสูง ได้แก่ สารละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซด์ หรือ สารละลายโซเดียมซิลิเกต โดยปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นระหว่าง
สารละลายซิลิ กาและอะลูมินาซึ่ งเป็นองค์ประกอบหลักกับ
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์และสารละลายโซเดียมซิลิเกต 
ปฏิกิริยาพอลิเมอร์ไรเซชัน (Polymerization) ซึ่งปฏิกิริยาน้ีส่งผล
ใ ห้ เ กิ ด ผ ลิ ต ภั ณ ฑ์ เ ป็ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ ะ ลู มิ โ น ซิ ลิ เ ก ต
(Aluminosilicate) มีคุณสมบัติคล้ายปูนซีเมนต์ อีกทั้งยังช่วยลด
ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และประหยัดพลังงานในการผลิต
ปูนซีเมนต์ได้อีกด้วย [5 ]  

จากที่มาปัญหาดังที่ได้กล่าวข้างต้นงานวิจัยน้ีจึงเล็งเห็นว่าวิธี
หน่ึงที่จะสามารถท าได้ นั่นก็คือน าขยะพลาสติกบดไปแทนที่ในมวล
รวมหยาบของปอร์ตแลนด์ซีเมนต์คอนกรีตและจีโอโพลิเมอ ร์
คอนกรีต เพื่อที่จะช่วยลดปัญหาการเพิ่มขึ้นของขยะพลาสติก และ
ลดการใช้มวลรวมในคอนกรีต จึงใช้ขยะพลาสติกแทนที่ในปริมาณ
ร้อยละ 10, 30 และ 50 โดยปริมาตรของมวลรวมหยาบ และศึกษา
สมบัติเชิงกลของคอนกรีตที่ ใ ช้มวลรวมหยาบรีไซเคิลจากขยะ
พลาสติก 

2. วัสดุและวิธีการด าเนินงานวิจัย

2.1. วัสดุท่ีใช้ในงำนวิจัย

งานศึกษาวิจัยน้ีมีวัสดุที่ใ ช้ประกอบไปด้วย มวลรวมหยาบ
ทรายธรรมชาติ ขยะพลาสติกชนิดพอลิโพรไพลีน (Polypropylene 
plastic waste) ซึ่ งจะถูกน ามาแทนที่ หินหรือมวลรวมหยาบ
เพื่อที่จะช่วยลดปริมาณขยะพลาสติก อีกทั้งยังมีเถ้าลอย (Fly ash) 
สารละลายโซ เดียมซิลิ เกตและโซเ ดียมไฮดรอกไซ ด์ โดยมี
รายละเอียดส่วนผสมดังน้ี 

1) เถ้าลอยแคลเซียมสูง (HCF) ซึ่งน ามาจากโรงไฟฟ้าถ่านหิน
อ าเภอแม่เมาะ จังหวัดล าปาง ซึ่งอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน ASTM 
C618 [6]  นับเป็น Class C 

2) สารละลายโซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3) ซึ่งมีองค์ประกอบ
Na2O เท่ากับ 9.84% และ H2O เท่ากับ 61.45% และSiO2 เท่ากับ 
28.71% 

3) สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ที่จะใช้ในส่วนผสม
ของจีโอโพลิเมอร์ มีความเข้มข้น 10 โมลาร์ 

4) ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 หรือปูนซีเมนต์ปอร์ต
แลนด์ธรรมดา (ordinary Portland cement Type I) 

5) มวลรวมหยาบและมวลรวมละเอียดที่ใช้น้ันจะอยู่สภาวะแห้ง
ในอากาศ (Air dry) ซึ่งขนาดคละเป็นไปตามมาตรฐาน ASTM C33 
[7] มีสมบัติดังตารางที่ 1

6) ขยะพลาสติกบดที่ใช้เป็นชนิด Polypropylene (PP) ซึ่งเป็น
พลาสติกบดเป็นเม็ดคล้ายมวลรวมหยาบ ดังแสดงในรูปที่ 1 มีสมบัติ
ของขยะพลาสติกบด ดังตารางที่ 1 และมีขนาดคละดังแสดงในรูปที่ 
2 
ตารางที่ 1 สมบัติมวลรวมหยาบและมวลรวมละเอียด 

มวลรวม 
ความ

ถ่วงจ าเพาะ 

หน่วย
น้ าหนัก 
(kg/m3) 

โมดูลัสความ
ละเอียด   
(FM) 

การดูด
ซึมน้ า 
(%) 

มวลรวมหยาบ 2.7 1621 7.19 0.6 

มวลละเอียด 2.57 1664 2.66 0.72 

ขยะพลาสติกบด 0.0 908 4.97 - 

รูปที่ 1  ขยะพลาสติกบดชนิด Polypropylene (PP) 

รูปที่ 2 การกระจายตัวของมวลรวมหยาบและขยะพลาสติกบด 
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ตารางที่ 2 ส่วนผสมของปอร์ตแลนด์ซีเมนต์คอนกรีต

ช่ือส่วนผสม W/C 
Slump 
(cm) 

ปูนซีเมนต์ 
(kg/m3) 

น้ า 
(kg/m3) 

มวลรวม (kg/m3) 
หิน ทราย ขยะพลาสติก 

C-PP0

0.55 5 - 10 

375 206 1120 760 - 

C-PP10 375 206 1008 760 37 

C-PP30 375 206 784 760 112 
C-PP50 375 206 560 760 187 

ตารางที่ 3 ส่วนผสมของจีโอพอลิเมอร์คอนกรีต 

ช่ือส่วนผสม 
เถ้าลอย 
(kg/m3) 

สารละลายด่าง (kg/m3) มวลรวม (kg/m3)   
NaOH Na2SiO3 หิน ทราย ขยะพลาสติก 

GPC-PP0 450 135 135 1150 500 - 

GPC-PP10 450 135 135 1035 500 38.5 
GPC-PP30 450 135 135 805 500 115 

GPC-PP50 450 135 135 575 500 192 

2.2. ส่วนผสมของจีโอโพลิเมอร์คอนกรีตและปอร์ตแลนด์
ซีเมนต์คอนกรีต 

 ในงานวิจัยคร้ังน้ีเป็นการมุ่งเน้นศึกษาคุณสมบัติของจีโอโพลิ
เมอร์คอนกรีตและปอร์ตแลนด์ซีเมนต์คอนกรีตโดยที่มวลรวมหยาบ
จะถูกแทนที่ด้วยขยะพลาสติกบดชนิด PP ในอัตราส่วน 0%, 10%, 
30% และ 50% โดยปริมาตร ซึ่งส่วนผสมของปอร์ตแลนด์ซีเมนต์
คอนกรีตและจีโอโพลิเมอร์คอนกรีตแสดงในตารางที่ 2 และตารางที่ 
3 ตามล าดับ 

2.3. ขั้นตอนกำรผลิตปอร์ตแลนด์ซีเมนต์คอนกรีตและจีโอ
โพลิเมอร์คอนกรีต 

2.3.1 การผลิตปอร์ตแลนด์ซีเมนต์คอนกรีต 
วิธีการผสมน้ันจะเป็นการผสมด้วยเคร่ืองผสมคอนกรีต โดยจะ

แบ่งขั้นตอนดังน้ี เร่ิมต้นจากเทปูน หิน ทราย ลงในเคร่ืองแล้วเปิด
เคร่ืองเพื่อคลุกส่วนผสมให้เข้ากันเป็นเวลา 30 วินาที จากน้ัน
ขั้นตอนต่อมาท าการเติมน้ าลงไปในเคร่ืองแล้วปล่อยให้เคร่ืองปั่นอีก 
3 นาที แล้วท าการพักให้เคร่ืองหยุดหมุน 3 นาที และสุดท้ายก็เปิด
เคร่ืองปั่นอีก 2 นาทีแล้วจึงสามารถตักเข้าแบบหล่อได้ 

2.3.2 การผลิตจีโอโพลิเมอร์คอนกรีต 
วิธีการผสมจีโอโพลิเมอร์คอนกรีตถูกแบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอนซึ่ง

จะใช้เวลาผสม 15 นาที ขั้นตอนแรกใส่สารละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซด์ผสมกับเถ้าลอย เป็นเวลา 3 นาที ตามด้วยขั้นตอนที่สองคือใส่
มวลรวมละเอียดและมวลรวมหยาบผสมกันเป็นเวลา 3 นาที 
ขั้นตอนสุดท้ายให้ใส่สารละลายโซเดียมซิลิเกตและท าการผสมอีก 3 
นาที จากน้ันเมื่อท าครบสามขั้นตอนก็ให้น าจีโอโพลิเมอร์คอนกรีตเท
เข้าแบบหล่อที่เตรียมไว้ และเมื่อแกะออกจากแบบแล้วจะท าการบ่ม
โดยห่อตัวอย่างด้วยพลาสติกใสเก็บไว้ในอุณหภูมิห้อง 

2.4. กำรทดสอบปอร์ตแลนด์ซีเมนต์คอนกรีตและจีโอโพลิ
เมอร์คอนกรีต 

2.4.1 เวลาในการก่อตัว 
ทดสอบเวลาการแข็งตัว (Setting time) ของปอร์ตแลนด์

ซีเมนต์คอนกรีตและจีโอโพลิเมอร์คอนกรีตตามมาตรฐาน ASTM 
C403 ]8[ 

2.4.2 ความสามารถในการท างานได้ 
ทดสอบความสามารถในการท างานได้โดยการวัดค่าการไหล

แผ่ (Slump flow) ของของปอร์ตแลนด์ซีเมนต์คอนกรีตและจีโอโพ
ลิเมอร์คอนกรีตตามมาตรฐาน ASTM C1611 ]9[ 

2.4.3 ก าลังรับแรงอัด 
ทดสอบความสามารถในการรับก าลังอัด (Compressive 

strength) ของปอร์ตแลนด์ซี เมนต์คอนกรีตและจีโอโพลิ เมอร์
คอนกรีตตามมาตรฐาน ASTM C30 ]10[ โดยท าการทดสอบกับ
ตัวอย่างทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 cm. สูง 20 cm. 
ที่อายุบ่ม 7 และ 28 วัน  

2.4.4 ก าลังดัด 
ทดสอบความสามารถในการ รับก าลั ง ดัด  ( Flexural 

strength) ของของปอร์ตแลนด์ซีเมนต์คอนกรีตและจีโอโพลิเมอร์
คอนกรีตตามมาตรฐาน ASTM C78 ]11[ โดยท าการทดสอบกับ
ตัวอย่างคานสี่เหลี่ยมขนาด 10x10x35 cm3 ที่อายุบ่ม 28 วัน 

2.4.5 ก าลังดึงแยก 
การทดสอบก าลังผ่าแยก (Splitting tensile strength) ของ

ของปอร์ตแลนด์ซี เมนต์คอนกรีตและจีโอโพลิเมอร์คอนกรีต
มาตรฐาน ASTM C406 ]12[ โดยท าการทดสอบกับตัวอย่าง
ทรงกระบอกขนาด เส้นผ่านศูนย์กลาง 10 cm. สูง 20 cm. ที่อายุ
บ่ม 28 วัน 
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3. ผลการทดสอบและอภิปรายผล

3.1. เวลำในกำรก่อตัว

เวลาการก่อตัวต้นและเวลาการก่อตัวปลายของปอร์ตแลนด์
ซีเมนต์คอนกรีตและจีโอโพลิเมอร์คอนกรีตถูกแสดงดังรูปที่ 3 และ 
รูปที่ 4 ตามล าดับ   

รูปที่ 3 เวลาการก่อตัวของปอร์ตแลนด์ซีเมนต์คอนกรีต 

รูปที่ 4 เวลาการก่อตัวของจีโอโพลิเมอร์คอนกรีต 

จากรูปที่ 3 จะเห็นได้ว่า เมื่อท าการแทนที่หินด้วยพลาสติกบด
ที่ 10% จะท าให้เวลาในการก่อตัวต้นเท่ากับ 100 นาที เมื่อเทียบ
กับตัวอย่างที่ไม่ได้มีการแทนที่หินด้วยพลาสติกพบว่ามีการก่อตัวต้น
ที่ช้ากว่า 10 นาที และในส่วนผสมที่ท าการแทนที่หินด้วยพลาสติก 
30% และ 50% มีการก่อตัวต้นที่เร็วกว่าตัวอย่างที่ไม่ได้มีการแทนที่
อยู่เพียง 5 นาที แต่ส าหรับเวลาก่อตัวปลายของของปอร์ตแลนด์
ซีเมนต์คอนกรีตที่มีการแทนที่พลาสติก 10%, 30% และ 50% มี
เวลาการก่อตัวปลายที่นานกว่าตัวอย่างที่ไม่ได้มีการแทนที่ทั้งหมด 
โดยตัวอย่างที่มีการแทนที่ 10% น้ันมีเวลาการก่อตัวปลายที่นาน
ที่สุด 

จากผลการทดสอบของจีโอโพลิเมอร์คอนกรีต (รูปที่ 4) พบว่า
เวลาการก่อตัวต้นของส่วนผสมที่มีการแทนที่พลาสติก 10% และ 
30% ไม่มีความแตกต่างกับตัวอย่างควบคุมที่ไม่มีมวลรวมพลาสติก

อย่างมีนัยส าคัญ แต่เมื่อใช้มวลรวมพลาสติกแทนที่ 50% พบว่า 
เวลาการก่อตัวต้นจะเร็วกว่าตัวอย่างควบคุมอยู่ 15 นาที ซึ่งในส่วน
ของเวลาการก่อตัวปลายน้ัน พบว่าส่วนผสมที่มีการแทนที่ดัวย
พลาสติก 10% และ 30% จะมีเวลาการก่อตัวปลายนานกว่า
ส่วนผสมควบคุมอยู่ 20 นาที แต่ตัวอย่างที่มีการแทนที่ 50% จะมี
เวลาการก่อตัวไวกว่าตัวอย่างที่ไม่มีการแทนที่เพียงเล็กน้อยเท่านั้น 

3.2. ควำมสำมำรถในกำรท ำงำนได้ 

จากผลการทดสอบความสามารถในการท างานได้ของปอร์ต
แลนด์ซีเมนต์คอนกรีตที่แสดงดังรูปที่ 5 จะเห็นได้ว่า เมื่อมีการ
แทนที่หินด้วยพลาสติกบดที่เพิ่มมากขึ้น จะท าให้ความสามารถใน
การท างานของคอนกรีตน้ันลดลงตามไปด้วย ซึ่งมีสาเหตุมาจากการ
ที่พลาสติกบดน้ันมีขนาดและรูปร่างที่แตกต่างกัน บางช้ินรูปทรงยาว
และมีเหลี่ยมมุมมาก จึงส่งผลให้หินและทรายไม่สามารถไหลได้ดี 

จากผลการทดสอบความสามารถในการท างานได้ของจีโอโพลิ
เมอร์คอนกรีตดังแสดงในรูปที่ 6 พบว่า เมื่อมีการแทนที่หินด้วย
พลาสติก 10% และ 30% ไม่ส่งผลต่อค่าการไหลของคอนกรีตอย่าง
มีนัยส าคัญ แต่เมื่อมีการแทนที่หินด้วยพลาสติกที่มากเกินไปที่ 50% 
น้ันจะท าให้ความสามารถในการท างานได้ลดลงอย่างมาก ซึ่งสาเหตุ
น้ันจะคล้ายกับของปอร์ตแลนด์ซีเมนต์คอนกรีตที่กล่าวไว้ข้างต้น 

รูปที่ 5 ความสามารถในการท างานได้ของปอร์ตแลนด์ซีเมนต์
คอนกรีต 

รูปที่ 6 ความสามารถในการท างานได้ของจีโอโพลิเมอร์คอนกรีต 
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3.3. ก ำลังรับแรงอัด 

ผลการทดสอบก าลังรับแรงอัดของปอร์ตแลนด์ซีเมนต์คอนกรีต
ที่อายุบ่ม 7 และ 28 วันจะแสดงในรูปที่ 7 ซ่ึงพบว่าก าลังรับแรงอัด
ของปอร์ตแลนด์ซีเมนต์คอนกรีตที่มีอายุบ่ม 7 วัน จะลดลงตาม
ปริมาณการแทนที่หินด้วยพลาสติกที่เพิ่มขึ้น โดยที่เมื่อตัวอย่างมีการ
แทนที่หินด้วยพลาสติก 0% 10% 30% และ 50% จะมีก าลังรับ
แรงอัดอยู่ที่ 26.5, 22.0, 17.5 และ 16.4 MPa ตามล าดับยกตัวอย่าง
เมื่อมีการแทนที่หินด้วยพลาสติกที่ 10% ก าลังรับแรงอัดจะอยู่ที่ 
22.0 MPa เมื่อเทียบกับตัวควบคุมซึ่งมีก าลังรับแรงอัดที่ 26.5 MPa 
ก าลังรับแรงอัดจะลดลงประมาณ 17% ต่อมาที่อายุบ่ม 28 วัน 
ตัวอย่างที่มีการแทนที่หินด้วยพลาสติก 0% และ 10% จะมีก าลังรับ
แรงอัดที่เท่ากันคือ 32.0 MPa และส่วนผสมที่มีการแทนที่หินด้วย
พลาสติก 30% และ 50% จะมีก าลังรับแรงอัดที่ลดลงมาคือ 21.6 
และ 17.3 MPa ตามล าดับ 

ในส่วนของผลการทดสอบก าลังรับแรงอัดของจีโอโพลิเมอร์
คอนกรีตที่อายุบ่ม 7 และ 28 วันจะแสดงในรูปที่ 8 ซ่ึงพบว่าก าลัง
รับแรงอัดของจีโอโพลิเมอร์คอนกรีตที่อายุบ่ม 7 วัน นั้นจะคล้ายกัน
กับก าลังรับแรงอัดของปอร์ตแลนด์ซีเมนต์คอนกรีตที่อายุบ่ม 7 วัน 
กล่าวคือ ก าลังรับแรงอัดจะลดลงตามปริมาณพลาสติกที่มากขึ้น 
ยกตัวอย่างเมื่อมีการแทนที่หินด้วยพลาสติกที่ 10% ก าลังรับแรงอัด
จะอยู่ที่ 18.0 MPa เมื่อเทียบกับตัวควบคุมซึ่งมีก าลังรับแรงอัดที่ 
23.0 MPa ก าลังรับแรงอัดจะลดลงประมาณ 20%  และผลการ
ทดสอบก าลังรับแรงอัดของจีโอโพลิเมอร์คอนกรีตที่อายุบ่ม 28 วัน 
จากตัวอย่างที่มีการแทนที่หินด้วยพลาสติกที่ 0% 10% 30% และ
50% จะมีก าลังที่ลดลงคือ 34.7 , 28.5, 20.7 และ 18.2 MPa 
ตามล าดับ 

ทั้งน้ีสาเหตุที่ก าลังลังรับแรงอัดของคอนกรีตลดลงเมื่อมีการ
แทนที่หินด้วยพลาสติกที่เพิ่มขึ้นอันเน่ืองมาจากพลาสติกเป็นวัสดุที่
ไม่มีความแข็งแรงเท่ากับหิน ดังน้ันเมื่อหินมีจ านวนลดลงและถูก
แทนที่ด้วยพลาสติกบดเข้ามาจึงท าให้ก าลังรับแรงอัดของคอนกรีต
ลดลงตามไปด้วย

รูปที่ 7 ก าลังรับแรงอัดของปอร์ตแลนด์ซีเมนต์คอนกรีตที่อายุบ่ม 7 
และ 28 วัน 

รูปที่ 8 ก าลังรับแรงอัดของจีโอโพลิเมอร์คอนกรีตที่อายุบ่ม 7 และ 
28 วัน 

3.4. ก ำลังรับแรงดัด 

จากรูปที่ 0 และ 10 ซึ่งแสดงผลการทดสอบก าลังรับแรงดัดของ
ปอร์ตแลนด์ซีเมนต์คอนกรีตและจีโอโพลิเมอร์คอนกรีตที่มีอายุบ่ม 
28 วัน จะเห็นได้ว่าก าลังรับแรงดัดของตัวอย่างปอร์ตแลนด์ซีเมนต์
คอนกรีตที่มีการแทนที่หินด้วยพลาสติกบดไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญ  

รูปที่ 0 ก าลังรับแรงดัดของปอร์ตแลนด์ซีเมนต์คอนกรีตที่อายุบ่ม 28 
วัน 

รูปที่ 10 ก าลังรับแรงดัดของจีโอโพลิเมอร์คอนกรีตที่อายุบ่ม 28 วัน 
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ในทางกลับกันก าลังรับแรงดัดของจีโอโพลิเมอร์คอนกรีต (รูปที่ 
10) ลดลงอย่างเห็นได้ชัดเมื่อเพิ่มปริมาณหินพลาสติก ตัวอย่างที่มี
การแทนที่หินด้วยพลาสติกบด 0% 10% 30% และ 50% มีก าลัง
ลังรับแรงดัดเท่ากับ 4.0, 4.2, 3.6 และ 3.4 MPa ตามล าดับ ทั้งน้ี
เน่ืองมาจากวัสดุประสานอย่างจีโอโพลิเมอร์น้ันยึดเกาะกับผิวของ
พลาสติกที่เป็นผิวมันได้ไม่ดีนักจึงท าให้เกิดรอยต่อที่ไม่แข็งแรง
ระหว่างมวลรวมที่เป็นพลาสติกและเพสต์ขึ้น ส่งผลต่อความแข็งแรง
ของก าลังรับแรงดัด

3.5. ก ำลังดึงแยก 

ในส่วนของผลการทดสอบก าลังลังดึงแยกทั้งในปอร์ตแลนด์
ซีเมนต์คอนกรีตและจีโอโพลิเมอร์คอนกรีตที่อายุบ่ม 28 วันน้ันจะ
ถูกแสดงในรูปที่ 11 และ12 ตามล าดับ จะเห็นได้ว่าการแทนที่หิน
ด้วยพลาสติกที่เพิ่มขึ้นไม่ส่งผลต่อก าลังดึงแยกของปอร์ตแลนด์
ซีเมนต์คอนกรีตอย่างมีนัยส าคัญ ตัวอย่างที่มีการแทนที่พลาสติกที่ 
30% และ50% จะมีค่าก าลั งดึงแยกอยู่ที่  2.1 และ 2.2 MPa 
ตามล าดับ ซึ่งเมื่อเทียบกับตัวอย่างที่ไม่มีการใส่พลาสติกแทนที่แล้ว
ถือว่ามีก าลังเพิ่มขึ้นมาเล็กน้อยเท่าน้ัน แต่ในทางกลับกันก าลังดึง
แยกของจีโอโพลิเมอร์คอนกรีตลดลงตามปริมาณพลาสติกที่เพิ่มขึ้น
อย่างเห็นได้ชัด ซ่ึงเป็นไปตามสาเหตุที่ได้อธิบายไว้ในหัวข้อ 3.4  

รูปที่ 11 ก าลังรับดึงแยกของปอร์ตแลนด์ซีเมนต์คอนกรีตที่อายุบ่ม 
28 วัน 

รูปที่ 12 ก าลังดึงแยกของจีโอโพลิเมอร์คอนกรีตที่อายุบ่ม 28 วัน

4. สรุปผล

จากการทดสอบการน าพลาสติกบดชนิดพอลิโพรไพลีนมาใช้
เป็นมวลรวมหยาบแทนที่หินในปอร์ตแลนด์ซีเมนต์คอนกรีตและจีโอ
โพลิ เมอร์คอนกรีตในปริมาณร้อยละ 0, 10, 30 และ 50 โดย
ปริมาตรของมวลรวมหยาบ สามารถสรุปผลได้ ดังน้ี  
1) การน าพลาสติกบดมาใช้เป็นมวลรวมหยาบส่งผลให้เวลาในการ

ก่อตัวปลายของปอร์ตแลนด์ซีเมนต์คอนกรีตเพิ่มขึ้น แต่ไม่ส่งผล
ต่อระยะเวลาก่อตัวปลายของจีโอโพลิเมอร์คอนกรีตอย่างมี
นัยส าคัญ

2) ค่าการไหลแผ่ของปอร์ตแลนด์ซีเมนต์คอนกรีตมีค่าลดลงตาม
ปริมาณมวลรวมพลาสติกที่มากขึ้น ในทางตรงกันข้ามค่าการ
ไหลแผ่ของจีโอโพลิเมอร์คอนกรีตไม่เปลี่ยนแปลงอย่างมี
นัยส าคัญเมื่อแทนที่หินด้วยพลาสติกไม่เกิน 30%

3) ความสามารถในการรับก าลั งอัดของปอร์ตแลนด์ซีเมนต์
คอนกรีตและจีโอโพลิเมอร์คอนกรีตมีค่าลดลงตามปริมาณ
พลาสติกที่เพิ่มขึ้นทั้งของอายุบ่ม 7 และ 28 วัน

4) การเพิ่มปริมาณมวลรวมพลาสติกไม่ส่งผลต่อก าลังรับแรงดัด
และก าลังดึงแยกของปอร์ตแลนด์ซี เมนต์คอนกรีตอย่างมี
นัยส าคัญ อย่างไรก็ตามก าลังรับแรงดัดและก าลังดึงแยกของจี
โอโพลิเมอร์คอนกรีตกลับมีค่าลดลงตามปริมาณมวลรวม
พลาสติกที่เพิ่มขึ้นเน่ืองจากปัญหาของการยึดเกาะระหว่างมวล
รวมพลาสติกกับวัสดุประสานอย่างจีโอโพลิเมอร์
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