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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสมบัติเชิงกลของคอนกรีตที่มี
ส่วนผสมของทรายแกรนิตและมวลรวมพลาสติกรีไซเคิลชนิดพอลิเอทิลีน 
เทเรฟทาเลต โดยทรายธรรมชาติถูกแทนที่ด้วยทรายแกรนิตและมวลรวม
หยาบถูกแทนที่บางส่วนด้วยมวลรวมพลาสติกในปริมาณร้อยละ 10 30 
และ 50 โดยปริมาตรของมวลรวมหยาบ การทดสอบประกอบไปด้วย ค่า
การยุบตัว เวลาการก่อตัว กำลังรับแรงอัด และปริมาณโพรงและการดูดซึม
น้ำ จากผลการทดสอบพบว่าคอนกรีตที่ ใช้ทรายแกรนิตแทนที่ทราย
ธรรมชาติมีค่าการยุบตัวลดลงแต่มีกำลังรับแรงอัดใกล้เคียงกับคอนกรีตจาก
ทรายธรรมชาติล้วน และเมื่อใช้มวลรวมพลาสติกแทนที่มวลรวมหยาบตาม
ธรรมชาติพบว่าค่าการยุบตัวลดลงตามปริมาณพลาสติกที่เพิ่มขึ้น ค่ากำลัง
อัดของคอนกรีตที่มีการแทนที่มวลรวมหยาบด้วยมวลรวมพลาสติกไม่เกิน
ร้อยละ 30 มีค่าใกล้เคียงคอนกรีตไม่มีการแทนที่พลาสติก อย่างไรก็ตามค่า
กำลังรับแรงอัดลดลง 28% เมื่อใช้มวลรวมพลาสติกร้อยละ 50 ในขณะที่
ระยะเวลาการก่อตัวไม่ต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ 

คำสำคัญ: คอนกรีต, พลาสติกรีไซเคิล, ทรายแกรนิต, มวลรวม, สมบัติ
เชิงกล 

Abstract 

This study aims to investigate the mechanical properties of 
concrete containing granite sand and recycled plastic aggregate 
(polyethylene terephthalate). The natural sand was replaced 
with granite sand, and coarse aggregate was partially 
substituted with plastic aggregate in volumes of 10%, 30%, and 
50%. The experimental program consisted of slump, setting 
time, compressive strength, porosity, and absorption. The 
results showed that concrete containing granite sand had 
lower slump but had compressive strength similar to that of 
concrete produced from natural sand. The slump decreased 

with an increasing amount of plastic aggregate. The 
compressive strength of concrete with no more than 30% of 
plastic aggregate was similar to that of concrete without plastic 
aggregate. However, the compressive strength was reduced by 
28% when using 50% of plastic aggregate, while setting time of 
concrete was not significantly different. 

Keywords: Concrete, Recycled plastic, Granite sand, Aggregate, 
Mechanical property 

1. คำนำ 

จากการคาดการณ์ขององค์กรสหประชาชาติ (UN) ประชากรโลกมี
แนวโน้มเพิ่มขึ้นจากจำนวน 7.7 พันล้านคนในปี ค.ศ.2019 เป็น 9.7 พันล้าน
คนในปี ค.ศ.2050 โดยเพิ่มขึ้นถึงร้อยละ 26 [1] ผลที่ตามมาคือการขยายตัว
ทางเศรษฐกิจโดยเฉพาะหนึ่งในปัจจัย 4 ของมนุษย์นั่นคือที่อยู่อาศัย กล่าว
ได้ว่าอุตสาหกรรมการก่อสร้างอาจมีแนวโน้มความต้องการที่สูงขึ้น ซึ่งทำให้
ความต้องการใช้งานของวัสดุก่อสร้าง ได้แก่ ปูนซีเมนต์และวัสดุมวลรวม 
สูงขึ้น ซึ่งในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต์และการระเบิดภูเขาเพื่อย่อยหินปูน
ก่อให้ เกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่มีผลทำให้เกิดภาวะ เรือนกระจก 
(Greenhouse Effect) [2] ดังนั้นการใช้วัสดุอื่นที่สามารถนำมาแทนที่
ปูนซีเมนต์และหินปูนได้บางส่วนสามารถช่วยลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมลง
ได้  

จำนวนประชากรที่เพิ่มขึ้นยังส่งผลต่อการเพิ่มขึ้นของขยะพลาสติกด้วย
เช่นกัน การจัดการขยะพลาสติกในอดีตมีอยู่ 2 วิธี ได้แก่ การฝังกลบและ
การเผา การฝังกลบเป็นวิธีที่นิยมมากที่สุด อย่างไรก็ตามขยะพลาสติกบาง
ประเภทมีการปล่อยสารพิษซึ่งส่งผลเสียต่อสิ่งแวดล้อม นอกจากนี้ยังใช้
เวลานานในการย่อยสลาย ส่วนการเผาแม้ว่าจะกำจัดขยะได้ในปริมาณมาก 
แต่ผลิตก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และสารเคมีอื่น ๆ ที่เป็นพิษด้วยเช่นกัน [3-
4] ดังนั้นการรีไซเคิลหรือการนำมาใช้ซ้ำจึงเป็นตัวเลือกที่ดีที่สุดในการลด
ผลกระทบของขยะพลาสติกต่อสิ่งแวดล้อม 
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นอกจากนี้พบว่าโรงโม่หินแกรนิตมีปริมาณกากวัสดุหินเหลือทิ้งจำนวน
มากซึ่งต้องกำจัดโดยการฝังกลบ ดังนั้นหากสามารถนำเศษหินแกรนิต
ดังกล่าวมาใช้แทนมวลรวมละเอียดในคอนกรีตได้จะเป็นการกำจัดวัสดุหิน
เหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมโม่หินได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งสามารถลด
ค่าใช้จ่ายและลดมลภาวะที่เกิดขึ้นได้ 

เมื่อนำปัญหาที่กล่าวไปข้างต้นมาผนวกกัน ทำให้ผู้วิจัยสนใจในการนำ
มวลรวมพลาสติกรีไซเคิลมาแทนที่หินปูนบางส่วน และใช้เศษหินแกรนิต
เหลือทิ้งมาแทนที่ทรายธรรมชาติในการผลิตคอนกรีต โดยมีจุดมุ่งหมายใน
การเพิ่มปริมาณการกำจัดขยะพลาสติกโดยการใช้ซ้ำ ซึ่งสอดคล้องกับ
แผนปฏิบัติการด้านการจัดการขยะของประเทศ ฉบับที่ 2 (พ.ศ. 2565 – 
2570) ที่มีเป้าหมายในการนำพลาสติกกลับมาใช้ประโยชน์ร้อยละ 100 [5]  

งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสมบัติเชิงกลของคอนกรีตที่ผลิต
จากมวลรวมพลาสติกรีไซเคิลและทรายแกรนิต โดยใช้มวลรวมพลาสติกรี
ไซเคิลแทนที่มวลรวมหยาบตามธรรมชาติในปริมาณร้อยละ 10 30 และ 50 
โดยปริมาตร และใช้ทรายแกรนิตแทนที่ทรายธรรมชาติทั้งหมด การทดสอบ
ประกอบไปด้วย การทดสอบค่าการยุบตัว ระยะเวลาการก่อตัว กำลังอัด 
และโพรงและการดูดซึมน้ำ โดยผลการทดสอบจะถูกเปรียบเทียบกับ
คอนกรีตปกติที่ใช้มวลรวมธรรมชาติล้วน  

2. วัสดุและวิธีการดำเนินงานวิจัย 

2.1 วัสดุที่ใช้ในงานวิจัย 

ปูนซีเมนต์ที่ใช้ในงานวิจัยนี้คือ ปูนซีเมนต์ประเภทไฮดรอลิกชนิดใช้งาน
ทั่วไป ที่เป็นปูนสำหรับงานโครงสร้าง ตามมาตรฐาน ASTM C595 [6] ซึ่งมี
คุณสมบัติทางเคมีดังแสดงในตารางที่ 1  

  

ตารางที่ 1 คุณสมบัติทางเคมีของปูนซีเมนต์ไฮดรอลิกที่ใช้ในงานวิจัย 
คุณสมบัติทางเคม ี ปริมาณทางเคมี (%) 

SiO2 17.10 
CaO 65.90 
K2O 0.35 

Al2O3 3.57 
Cl 0.08 

P2O5 0.07 
Fe2O3 3.25 
MgO 1.19 
SO3 2.36 
TiO2 0.21 
Na2O 0.34 
LOI 3.0 

 
มวลรวมละเอียดที่ใช้คือ ทรายธรรมชาติและทรายแกรนิตแสดงในรูปที่ 

1 และ 2 ตามลำดับ โดยตารางที่ 2 แสดงสมบัติของมวลรวมละเอียด และ
รูปที่ 3 แสดงขนาดการกระจายตัวของทรายธรรมชาติและทรายแกรนิต 
จากผลการทดสอบการกระจายตัวของมวลรวมละเอียดตามมาตรฐาน 

ASTM C33 [7] พบว่าอนุภาคของทรายธรรมชาติ (100%) และทราย
แกรนิต (100%) มีการกระจายตัวอยู่ในเกณฑ์ตามมาตรฐาน 

 

 
รูปที่ 1 ทรายธรรมชาติ 

 

 
รูปที่ 2 ทรายแกรนิต 

 
 

รูปที่ 3 การกระจายตัวของทรายธรรมชาติและทรายแกรนิต 
 

ตารางที่ 2 คุณสมบัติของมวลรวมละเอียดและมวลรวมหยาบ 

มวลรวม 
ความ

ถ่วงจำเพาะ 
หน่วยน้ำหนัก 

(kg/m3) 
การดูดซึมน้ำ 

(%) 
โมดูลสัความ
ละเอียด (FM) 

ทรายธรรมชาต ิ 2.54 1,664 0.72 2.47 
ทรายแกรนิต 2.58 1,593 0.87 3.05 
หินปูนย่อย 2.70 1,621 0.65 - 

 
มวลรวมหยาบที่ใช้คือ มวลรวมหยาบจากหินปูนย่อยซึ่งมีสมบัติของ

วัสดุดังแสดงในตารางที่ 2 และมวลรวมพลาสติกรีไซเคิลชนิด พอลิเอทิลีน 
เทเรฟทาเลต (Polyethylene terephthalate, PET) ที่มีความถ่วงจำเพาะ 
0.9 ดังแสดงในรูปที่  4 ขนาดการกระจายตัวของหินปูนและมวลรวม
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พลาสติกที่นำกลับมาใช้ใหม่ถูกแสดงในรูปที่ 5 จากผลการทดสอบพบว่า
มวลรวมหยาบหรือหินปูน (100%) มีขนาดอนุภาคกระจายตัวอยู่ในเกณฑ์
ตามมาตรฐานเป็นส่วนมาก ในขณะที่มวลรวมพลาสติก (100%) ไม่อยู่ใน
เกณฑ์ โดยมีขนาดอนุภาคที่เล็กกว่า อย่างไรก็ดีเมื่อมวลรวมหยาบถูกแทนที่
ด้วยมวลรวมพลาสติกในปริมาณร้อยละ 30 และ 50 โดยปริมาตร พบว่า
มวลรวมผสมมีขนาดคละอยู่ในเกณฑ์ตามมาตรฐาน  

นอกจากนี้ยังใช้น้ำสะอาดและสารผสมเพิ่ม ได้แก่ สารลดน้ำพิเศษ 
ชนิด High range water reducing superplasticizers เพื่อช่วยปรับปรุง
ให้คอนกรีตสดมีความสามารถในการไหลใหด้ีขึ้น 

 

 
รูปที่ 4 มวลรวมพลาสติกรีไซเคิลชนิด PET 

 
 

รูปที่ 5 การกระจายตัวของมวลรวมหยาบตามธรรมชาติและ 
มวลรวมพลาสติกรีไซเคิลชนิด PET 

 

2.2 สัดส่วนผสมและวิธีการผลิตคอนกรีตที่มีส่วนผสมของทรายแกรนิตและ
มวลรวมพลาสติกรีไซเคิล 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาคุณสมบัติของคอนกรีตที่มีส่วนผสมของทราย
แกรนิตและพลาสติกรีไซเคิลแทนที่มวลรวมธรรมชาติ โดยใช้ทรายแกรนิต
แทนที่ทรายธรรมชาติทั้งหมด และใช้มวลรวมพลาสติกรีไซเคิลแทนที่หินปูน 
ในอัตราส่วนร้อยละ 0 10 30 และ 50 โดยปริมาตร ดังแสดงในตารางที่ 3 
อัตราส่วนน้ำต่อซีเมนต์มีค่าเท่ากับ 0.5 ทุกส่วนผสม  

 

ตารางที่ 3 สัดส่วนผสมคอนกรีตที่ใช้ในการทดสอบ 

ส่วนผสม 
ซีเมนต ์
(kg/m3) 

น้ำ  
(kg/m3) 

มวลรวม (kg/m3) สารผสม
เพิ่ม 

(kg/m3)  
ทราย

ธรรมชาต ิ
ทราย
แกรนิต 

หินปูน 
พลาสติก 
รีไซเคลิ 

CON-CA 420 210 682.50 - 1025.02 - - 
CON-G 420 210 - 682.50 1025.02 - - 
C-10P 420 210 - 682.50 922.52 34.29 0.84 
C-30P 420 210 - 682.50 717.51 102.88 0.84 
C-50P 420 210 - 682.50 512.51 171.47 0.84 

 
ทั้งนี้ก่อนการผสมคอนกรีตจะต้องเตรียมการให้ทรายและหินอยู่ ใน

สภาวะอิ่มตัวผิวแห้ง (Saturated Surface Dry; SSD) ทำการใส่ส่วนผสม
ทั้งหมดตามสัดส่วน และใส่สารผสมเพิ่มกรณีสำหรับส่วนผสมพลาสติก ผสม
ให้เข้ากัน จากนั้นนำคอนกรีตมาเข้าแบบหล่อที่เตรียมไว้สำหรับการทดสอบ 
ทำการบ่มคอนกรีตที่ 28 วันก่อนจะนำตัวอย่างไปทดสอบ 

2.3 การทดสอบตัวอย่างคอนกรีต 

สมบัติของคอนกรีตที่มีส่วนผสมของทรายแกรนิตและมวลรวม
พลาสติกรีไซเคิลที่ทดสอบในสภาวะคอนกรีตสดและคอนกรีตแข็งตัว ได้แก่ 
ค่าการยุบตัว เวลาการก่อตัว กำลังอัดคอนกรีต และโพรงและการดูดซึมน้ำ 
มีรายละเอียดดังต่อไปนี้  

2.3.1 ค่าการยุบตัว  
ทดสอบค่าการยุบตัวของคอนกรีตสดตามมาตรฐาน ASTM C143 [8]   
2.3.2 ระยะเวลาการก่อตัว 
ทดสอบระยะเวลาการก่อตัวของคอนกรีตตามมาตรฐาน ASTM C403 

[9] จากความต้านทานการกด (Penetration Resistance) ของมอร์ต้าโดย
การร่อนคอนกรีตสดผ่านตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 4 ลงในภาชนะทรง
ลูกบาศก์ขนาด 150x150x150 มม3 เพื่อทดสอบ 

2.3.3 กำลังอัด 
ทดสอบความสามารถในการรับแรงอัดคอนกรีตตามมาตรฐาน ASTM 

C39 [10] ทำการหล่อตัวอย่างทรงกระบอกที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  
100 มม. สูง 200 มม. ทำการบ่มน้ำและทดสอบกำลังอัดคอนกรีตที่ 28 วัน 
โดยทดสอบจำนวน 3 ตัวอย่างต่อสัดส่วนผสม  

2.3.4 โพรงและการดูดซึมน้ำ 
ทดสอบโพรงและการดูดซึมน้ำตามมาตรฐาน ASTM C642 [11] ทำ

การหล่อตัวอย่างทรงลูกบาศก์ขนาด 100x100x100 มม3 และทำการชั่ง
น้ำหนักในสภาวะต่างๆ 
 

3. ผลการทดสอบและอภิปรายผล 

3.1 ค่าการยุบตัว 

ค่าการยุบตัวของคอนกรีตแสดงดังรูปที่ 6 จากผลการทดสอบพบว่า 
เมื่อทรายธรรมชาติ (CON-CA) ถูกแทนที่ด้วยทรายแกรนิต (CON-G) ค่า
การยุบตัวลดลงอย่างมีนัยสำคัญ ทั้งนี้เนื่องจากทรายแกรนิตมีรูปร่างของ
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อนุภาคเป็นเหลี่ยมมุม ความละเอียดหรือพื้นที่ผิว และการดูดซึมน้ำที่
มากกว่าทรายธรรมชาติ [12] 

เพื่อที่จะเพิ่มค่าการยุบตัว จึงทำการใส่สารผสมเพิ่มสำหรับส่วนผสมที่
ใช้ทรายแกรนิตร่วมกับมวลรวมพลาสติกดังแสดงในตารางที่ 3 ซึ่งจากผล
การทดสอบพบว่าค่าการไหลแผ่ของคอนกรีตที่ใช้มวลรวมพลาสติกแทนที่
มวลรวมหยาบธรรมชาติร้อยละ 10 30 และ 50 โดยปริมาตร มีค่าเท่ากับ 
8.0 7.0 และ 6.0 ซม. ตามลำดับ จะเห็นได้ว่าค่าการยุบตัวของคอนกรีตที่มี
ส่วนผสมของทรายแกรนิตและพลาสติกรีไซเคิลมีค่าลดลงตามปริมาณ
สัดส่วนของพลาสติก ทั้งนี้เนื่องจากรูปทรงของพลาสติกที่มาจากการบดจะ
มีความขรุขระที่ผิวและมีความเป็นเหลี่ยมมุมมากกว่ามวลรวมหยาบจาก
ธรรมชาติ ดังนั้นหากการแทนที่ด้วยพลาสติกมีมากขึ้นส่งผลให้แรงเสียด
ทานระหว่างอนุภาคสูงขึ้น ค่าการยุบตัวจึงลดลงซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย
ของ Rahmani และคณะ [13] 

 

 
รูปที่ 6 ค่าการยุบตัวของคอนกรีต 

 

3.2 ระยะเวลาการก่อตัว 

ระยะเวลาในการก่อตัวต้นและระยะเวลาการก่อตัวปลายของคอนกรีต
แสดงดังรูปที่ 7 จากผลการทดสอบพบว่าเมื่อแทนที่ทรายธรรมชาติด้วย
ทรายแกรนิตทำให้ระยะเวลาในการก่อตัวต้นและระยะเวลาการก่อตัวปลาย
ของคอนกรีตมีค่าลดลง ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Tangaramvong 
และคณะ [14] ทั้งนี้อาจเป็นผลมาจากอนุภาคฝุ่นที่ติดอยู่บนพื้นผิวทราย
แกรนิต 

เมื่อแทนที่มวลรวมหยาบด้วยมวลรวมพลาสติกร้อยละ 0 10 30 และ 
50 พบว่าเวลาในการก่อตัวต้นเท่ากับ 170 166 164 และ 175 นาที และ
เวลาการก่อตัวปลายเท่ากับ 231 241 225 และ 227 นาที ตามลำดับ ซึ่ง
จะเห็นได้ว่าสัดส่วนที่เพิ่มขึ้นของการแทนที่พลาสติกไม่ได้ส่งผลต่อระยะการ
ก่อตัวต้นและการก่อตัวปลายอย่างมีนัยสำคัญ สำหรับการก่อตัวต้นสัดส่วน
ผสมที่ไม่มีการแทนที่พลาสติกเทียบกับที่มีการแทนที่พลาสติกร้อยละ 30 มี
ระยะเวลาห่างกันสูงสุด 6 นาที และสำหรับการก่อตัวปลายสัดส่วนผสมที่
ไม่มีการแทนที่พลาสติกเทียบกับที่มีการแทนที่พลาสติกร้อยละ 10 มี
ระยะเวลาห่างกันสูงสุด 10 นาที 

 

 
รูปที่ 7 เวลาการก่อตัวของคอนกรีต 

 

3.3 กำลังรับแรงอัด 

กำลังรับแรงอัดของคอนกรีตที่อายุบ่ม 28 วันแสดงดังรูปที่ 8 จากรูป
จะเห็นได้ว่าค่ากำลังรับแรงอัดของคอนกรีตที่ใช้ทรายธรรมชาติล้วน (CON-
CA) และคอนกรีตที่ใช้ทรายแกรนิตล้วน (CON-G) มีค่าใกล้เคียงกัน ดังนั้น
ทรายแกรนิตสามารถนำมาใช้แทนที่ทมรายธรรมชาติได้โดยไม่ส่งผลต่อค่า
กำลังอัดของคอนกรีต 

 

 
รูปที่ 8 กำลังรับแรงอัดของคอนกรีตที่อายบุ่ม 28 วัน 

 
เมื่อมีการแทนที่มวลรวมหยาบด้วยพลาสติกร้อยละ 0 10 30 และ 50 

โดยปริมาตร กำลังอัดคอนกรีตมีค่าเท่ากับ 32.2, 31.2, 31.7 และ 23.6 
MPa ตามลำดับ จะเห็นได้ว่ากำลังคอนกรีตที่ใช้มวลรวมพลาสติกร้อยละ 
10 และ ร้อยละ 30 (C-10P และ C-30P) มีค่าใกล้เคียงสัดส่วนผสมที่ไม่ใช้
มวลรวมพลาสติก (CON-G) อย่างไรก็ตามเมื่อใช้มวลรวมพลาสติกร้อยละ 
50 พบว่ากำลังรับแรงอัดของคอนกรีตลดลง 28% ทั้งนี้เนื่องจากปริมาณน้ำ
อิสระ (Free Water) มากขึ้นทำให้พันธะระหว่างซีเมนต์เพสต์กับพลาสติก
อ่อนแอลง [15] ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Azhdarpour และคณะ [16] 
ที่กล่าวไว้ว่าการแทนที่มวลรวมหยาบด้วยพลาสติกชนิด PET ในปริมาณไม่
สูงจะไม่ทำให้กำลังอัดของคอนกรีตลดลง อย่างไรก็ตามกำลังอัดจะลดลง
เมื่อมีการแทนทีด่้วยพลาสติกมากขึ้น 

17.0

5.0

8.0 7.0 6.0

0.0

5.0

10.0

15.0

20.0

CON-CA CON-G C-10P C-30P C-50P

ค่า
กา

รย
ุบต

ัว 
(ซ

ม.
)

ส่วนผสมคอนกรีต

176 170 166 164 175

257
231 241

225 227

0

50

100

150

200

250

300

CON-CA CON-G C-10P C-30P C-50P

เว
ลา

 (น
าท

)ี

ส่วนผสมคอนกรีต

เวลาการก่อตัวต้น เวลาการก่อตัวปลาย

32.7 32.2 31.2 31.7

23.6

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

60.0

CON-CA CON-G C-10P C-30P C-50P

ก า
ลัง

อัด
 (M

Pa
)

ส่วนผสมคอนกรีต

MAT19-4 



 การประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธาแห่งชาติ ครั้งที่ 28 The 28th National Convention on Civil Engineering 
วันที่ 24-26 พฤษภาคม 2566 จ.ภูเก็ต  May 24-26, 2023, Phuket, THAILAND 

 

 

3.4 โพรงและการดูดซึมน้ำ 

โพรงและการดูดซึมน้ำของคอนกรีตที่อายุบ่ม 28 วัน แสดงดังรูปที่ 9 
และ 10 ตามลำดับ จากผลการทดสอบพบว่าค่าโพรงและการดูดซึมน้ำของ
คอนกรีตที่ใช้ทรายธรรมชาติ (CON-CA) และทรายแกรนิต (CON-G) ไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ  

 

 
รูปที่ 9 โพรงของคอนกรีตที่มีอายุบ่ม 28 วัน 

 

 
รูปที่ 10 การดูดซึมน้ำของคอนกรีตที่มีอายบุ่ม 28 วัน 

 
อย่างไรก็ตาม เมื่อแทนที่มวลรวมหยาบด้วยมวลรวมพลาสติกร้อยละ 

10 30 และ 50 พบว่าโพรงมีค่าร้อยละ 11.2 12.0 และ 14.0 ตามลำดับ 
ซึ่งมากกว่าค่าโพรงของคอนกรีตที่ไม่มีมวลรวมพลาสติก (CON-G) กล่าวได้
ว่าคอนกรีตที่มีสัดส่วนการแทนที่มวลรวมหยาบด้วยพลาสติกที่เพิ่มขึ้นจะมี
ค่าโพรงที่เพิ่มขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากคุณสมบัติที่ไม่ชอบน้ำและไม่ดูดซึมน้ำของ
พลาสติกทำให้มีปริมาณน้ำอิสระในเมทริกซ์มากขึ้นและเกิดโพรงมากขึ้น 
[17 ] การเพิ่ มขึ้นของโพรงส่งผลให้ค่ าการดูดซึมน้ ำมากขึ้น เช่นกัน 
เนื่องมาจากการที่น้ำซึมผ่านตัวอย่างเข้าไปอยู่ในช่องว่างเหล่านั้นได้มากขึ้น 
โดยจากการทดสอบคอนกรีตมีค่าการดูดซึมน้ำเท่ากับร้อยละ 5.1 5.8 และ 
7.2 เมื่อแทนที่มวลรวมหยาบด้วยมวลรวมพลาสติกร้อยละ 10 30 และ 50 
ตามลำดับ  

4. สรุปผล 

ในงานวิจัยได้นำเสนอผลการทดสอบคุณสมบัติของคอนกรีตที่มีการนำ
ทรายแกรนิตและมวลรวมพลาสติกรีไซเคิลมาแทนที่มวลรวมละเอียดและ
มวลรวมหยาบจากธรรมชาติตามลำดับ โดยสามารถสรุปผลได้ดังนี้ 

เมื่อใช้ทรายแกรนิตแทนที่ทรายธรรมชาติทั้งหมดในการผลิตคอนกรีต
พบว่า ค่าการยุบตัวลดลงอย่างมีนัยสำคัญ เนื่องจากรูปร่างของทราย
แกรนิตที่มีลักษณะเป็นเหลี่ยมมุม นอกจากนี้พบว่าระยะเวลาก่อตัวต้นและ
ปลายของคอนกรีตที่ใช้ทรายแกรนิตมีค่าน้อยกว่าคอนกรีตที่ผลิตจากทราย
ธรรมชาติ อย่างไรก็ตามค่ากำลังอัดรวมถึงค่าโพรงและการดูดซึมน้ำของ
คอนกรีตที่ผลิตจากทรายแกรนิตและทรายธรรมชาติมีค่าใกล้เคียงกัน  

เมื่อใช้มวลรวมพลาสติกแทนที่มวลรวมหยาบตามธรรมชาติในปริมาณ
ร้อยละ 10 30 และ 50 โดยปริมาตร พบว่า ค่าความสามารถในการทำงาน
ลดลงตามปริมาณพลาสติกที่เพิ่มขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากรูปร่างของมวลรวม
พลาสติกที่เป็นเหลี่ยมมุม นอกจากนี้กำลังรับแรงอัดของคอนกรีตที่มีมวล
รวมพลาสติกร้อยละ 10 และ 30 มีค่าใกล้เคียงกับคอนกรีตที่ไม่ผสมมวล
รวมพลาสติก อย่างไรก็ตามเมื่อแทนที่ด้วยมวลรวมพลาสติกร้อยละ 50 
ส่งผลให้กำลังอัดของคอนกรีตลดลง 28% ซึ่งสอดคล้องกับค่าโพรงและการ
ดูดซึมน้ำของคอกกรีตที่เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ อย่างไรก็ตามระยะเวลา
การก่อตัวของคอนกรีตที่มีส่วนผสมของมวลรวมพลาสติกไม่ได้เปลี่ยนแปลง
อย่างมีนัยสำคัญ  

จากผลการทดสอบข้างต้นสามารถสรุปได้ว่าทรายแกรนิตสามารถ
นำมาใช้แทนที่ทรายธรรมชาติในการผลิตคอนกรีตได้ โดยคอนกรีตยังมีค่า
กำลังรับแรงอัดใกล้เคียงเดิม และพลาสติกรีไซเคิลสามารถนำมาใช้แทนที่
มวลรวมหยาบบางส่วนในปริมาณไม่เกินร้อยละ 30 ได้โดยยังไม่ส่งผลให้
กำลังรับแรงอัดลดลงอย่างมีนัยสำคัญ ทั้งนี้งานวิจัยที่นำขยะพลาสติกไปใช้
ควรทดสอบคุณสมบัติทางวิศวกรรมก่อน เนื่องจากต้นทางขยะพลาสติกที่
นำมาใช้มาจากหลายแหล่ง ผลการศึกษาดังกล่าวสอดคล้องกับเป้าหมายใน
การกำจัดขยะพลาสติกและเศษหินแกรนิตเหลือทิ้งโดยการนำกลับมาใช้ซ้ำ
เพื่อลดปัญหาสิ่งแวดล้อมที่เกิดจากขยะเหล่านี้ และยังสามารถลดการใช้
มวลรวมจากทรัพยากรธรรมชาติได้อีกทางหนึ่ง  

กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนจากงบประมาณสนับสนุนงานมูลฐาน 
(Fundamental Fund, FF) หน่วยงานการเคหะแห่งชาติ และขอขอบคุณ
ห้างหุ้นส่วนจำกัด เทพศิลาอุตสาหกรรม ที่สนับสนุนวัสดุทรายแกรนิตที่ใช้
ในงานวิจัย 

เอกสารอ้างอิง 

[1] United Nations Department of Economic and Social 
Affairs, Population Division (2022). World Population 
Prospects 2022: Summary of Results. UN 
DESA/POP/2022/TR/NO. 3. 
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