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บทคัดย่อ 

ประเทศไทยกำลังเผชิญกับปัญหาการจัดการขยะจากการรื ้อถอน
โครงสร้างอาคารและขยะพลาสติกที่ไม่สามารถรีไซเคิลได้ ซึ่งส่งผลกระทบ
ต่อสิ่งแวดล้อม งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อนำเศษคอนกรีตจากการร้ือถอน
และขยะพลาสติกมาใช้เป็นวัสดุมวลรวมในคอนกรีต โดยเฉพาะการประเมนิ
ความต้านทานต่อการสึกกร่อนของคอนกรีตรีไซเคิลที่มีการแทนที่วัสดุ   
มวลรวมละเอียดด้วยขยะพลาสติกในสัดส่วนร้อยละ 10 และ 20 และผ่าน
กระบวนการรีไซเคิลซ้ำ นำตัวอย่างไปแช่ในสารละลายแมกนีเซียมซัลเฟต
ร้อยละ 5 เป็นเวลา 28 วัน เพื ่อจำลองสภาวะในพื้นที ่ด ินที ่มีซัลเฟต      
จากการทดสอบความต้านทานการสึกกร่อนด้วยวิธี Rotating-Cutter ตาม 
ASTM C944-99 พบว่า ค่าความลึกที่สูญเสียของตัวอย่างที่ไม่ได้แช่ใน
สารละลายลดลงจาก 2.70 เป็น 0.70 มม. ตามการเพิ ่มขยะพลาสติก 
ขณะที่ตัวอย่างที่แช่ในสารละลายมีค่าความลึกที่สูญเสียเพิ่มขึ้นจาก 0.29 
เป็น 0.48 มม. สำหรับร้อยละการสูญเสียจากน้ำหนัก ตัวอย่างที่ไม่ได้แช่    
มีค่าระหว่าง 0.05%–0.10% และตัวอย่างที ่แช่มีค่าระหว่าง 0.03%–
0.08% สรุปได้ว่าการใช้ขยะพลาสติกในสัดส่วนร้อยละ 10 ร่วมกับวัสดุ      
รีไซเคิลที่ผ่านการรีไซเคิลเพียง 1 รอบ มีประสิทธิภาพดีที่สุดในการต้านทาน
การสึกกร่อน โดยเหมาะสมต่อการใช้งานในพื้นที่ที่มีหรือไม่มีซัลเฟต 

คำสำคัญ: คอนกรีตรีไซเคิล, ขยะพลาสติก, วัสดุมวลทดแทนในคอนกรีต, 
ความต้านทานต่อการสึกกร่อน, สารละลายแมกนีเซียมซัลเฟต 

Abstract 

Thailand is facing increasing challenges in managing waste 
from building demolitions and non-recyclable plastic, both of 
which pose serious environmental concerns. This study aims to 
utilize recycled concrete aggregate and plastic waste as 
alternative materials in concrete mixtures and evaluate the 
abrasion resistance of recycled aggregate concrete (RAC) 
incorporating plastic waste as a partial fine aggregate 
replacement at 10% and 20% by volume. Several mixes were 
also subjected to multiple recycling cycles. The specimens were  
 

immersed in 5%  magnesium sulfate solution for 2 8  days to 
simulate sulfate-rich soil environments. Abrasion resistance was 
tested using the Rotating-Cutter method in accordance with 
ASTM C9 4 4 - 9 9 .  The results showed that, in non-immersed 
samples, abrasion depth decreased from 2.70 mm to 0.70 mm 
as plastic content increased, whereas immersed samples 
showed an increase in abrasion depth from 0 . 2 9  mm to 0 . 4 8 
mm. For weight loss percentage, non-immersed samples ranged 
from 0 . 05%  to 0 . 10% , while immersed samples ranged from 
0.03% to 0.08%. It was concluded that the RAC mix with 10% 
plastic waste and only one recycling cycle provided the best 
performance in terms of abrasion resistance, making it a suitable 
material for use in both sulfate and non-sulfate environments. 

Keywords:  Recycled Concrete, Plastic Waste, Alternative Fine 
Aggregate, Abrasion Resistance, Magnesium Sulfate Solution 

1. คำนำ 

ประเทศไทยมีการเติบโตอย่างรวดเร็วในภาคการก่อสร้าง โดยเฉพาะ
โครงการด้านโครงสร้างพื ้นฐาน เช่น ถนน อาคาร และระบบคมนาคม    
ส่งผลให้ความต้องการวัสดุก่อสร้างเพิ ่มขึ ้นอย่างต่อเนื่อง ขณะเดียวกัน 
มาตรฐานด้านความมั ่นคง แข็งแรง และความปลอดภัยในการก่อสร้าง       
ก็ได้รับการปรับปรุงให้ทันสมัยมากขึ้น ทำให้โครงสร้างเดิมที่ไม่สอดคล้องกับ
มาตรฐานจำเป็นต้องได้รับการปรับปรุงหรือรื้อถอน ปัจจัยหลักที่นำไปสู่    
การร้ือถอนสิ่งปลูกสร้าง ได้แก่ อายุการใช้งานที่ยาวนาน การเสื่อมสภาพของ
โครงสร้าง และความเสี ่ยงต่อความปลอดภัยของผู ้ใช้งานและประชาชน    
ในพื้นที่ใกล้เคียง โดยทั่วไป การรื้อถอนอาคารในประเทศไทยใช้เครื่องจักร
หนัก เนื่องจากการใช้วัตถุระเบิดยังไม่เป็นที ่ยอมรับ จากกระบวนการนี้      
จึงก่อให้เกิดเศษคอนกรีตจำนวนมาก ซ่ึงมักถูกกำจัดด้วยวิธีฝังกลบ [1] 

นอกจากนี้ ประเทศไทยยังประสบปัญหาขยะพลาสติกอย่างต่อเนื่อง 
โดยเฉพาะในช่วงการแพร่ระบาดของโควิด-19 ซึ ่งส่งผลให้ปริมาณขยะ
พลาสติกเพิ ่มขึ ้นประมาณร้อยละ 45 หรือเฉลี ่ย 139 กรัมต่อคนต่อวัน     
เมื ่อเทียบกับช่วงก่อนการระบาด [2–5] ขยะพลาสติกเหล่านี ้ส่วนใหญ่       
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ไม่สามารถรีไซเคิลได้และมักถูกกำจัดอย่างไม่เหมาะสม ก่อให้เกิดผลกระทบ
ต่อสิ่งแวดล้อมในระยะยาว 

ในช่วงที่ผ่านมา ได้มีการศึกษาหลายชิ้นที่มุ่งเน้นการนำวัสดุเหลือใช้ เช่น 
เถ้าลอย ซิลิกาฟูม เศษแก้ว และเศษยาง มาทดแทนวัสดุมวลรวมละเอียดใน
คอนกรีต เพื่อปรับปรุงคุณสมบัติทางวิศวกรรม โดยเฉพาะด้านกำลังรับ
แรงอัด ในขณะเดียวกันก็มีงานวิจัยที่นำคอนกรีตจากการรื้อถอนกลับมา   
ใช้ใหม่ในฐานะวัสดุมวลรวม ซึ ่งแสดงให้เห็นถึงศักยภาพในการรีไซเคิล    
วัสดุก่อสร้างเหล่านี้เพื่อลดการใช้ทรัพยากรธรรมชาติ 

อย่างไรก็ตาม งานวิจัยที่รวมเอา "ขยะพลาสติกที่ไม่สามารถรีไซเคิลได้" 
มาผสมในคอนกรีตร่วมกับวัสดุมวลรวมรีไซเคิลยังมีจำนวนจำกัด โดยเฉพาะ
การศึกษาที่ประเมินผลกระทบด้านความทนทาน เช่น ความต้านทานต่อ 
การสึกกร่อนภายใต้สภาวะแวดล้อมที่มีซัลเฟต ซึ่งมักพบในพื้นที่ดินที ่มี
แมกนีเซียมเป็นองค์ประกอบทางธรณีเคมี 

จากพื้นฐานดังกล่าว ผู้วิจัยจึงมีความสนใจศึกษาแนวทางการใช้ขยะ
พลาสติกและวัสดุจากการร้ือถอนเป็นวัสดุทดแทนในคอนกรีต โดยเฉพาะใน
บริบทของงานทางวิศวกรรมขนส่งที่ต้องเผชิญกับสภาวะดินที่มีซัลเฟตสูง  
ซ่ึงอาจส่งผลต่อความคงทนของโครงสร้างถนนคอนกรีต อีกทั้งยังพิจารณาถึง
ผลของการรีไซเคิลซ้ำหลายรอบว่ามีผลต่อสมบัติทางวิศวกรรมอย่างไรบ้าง 
เพื่อให้สามารถประเมินความเป็นไปได้ของการใช้งานจริงในระดับโครงสร้าง
พื้นฐาน 

งานวิจัยนี้จึงมุ่งวิเคราะห์คุณสมบัติด้านความต้านทานต่อการสึกกร่อน
ของคอนกรีตรีไซเคิลที่ใช้ขยะพลาสติกแทนวัสดุมวลรวมละเอียด ภายใต้  
การแช่ในสารละลายแมกนีเซียมซัลเฟตที่ความเข้มข้นร้อยละ 5 โดยปริมาตร 
เพื่อจำลองสภาวะที่สอดคล้องกับพื้นที่ก่อสร้างในภาคสนาม [6–7] 

2. ขอบเขตการวิจัย 

งานวิจัยนี้มุ่งศึกษาความต้านทานต่อการสึกกร่อนของคอนกรีตที่ใช้วัสดุ
มวลรวมหยาบจากเสาเข็มที่ถูกย่อยและขยะพลาสติก (Plastic Waste – 
PW) ที่มาจากการแทนที่วัสดุมวลรวมละเอียดในสัดส่วนที่แตกต่างกันจนได้
ตัวอย่างวัสดุมวลรวมคอนกรีตรีไซเคิล (Recycled Aggregate Concrete - 
RAC) โดยดำเนินการผลิตและทดสอบคอนกรีตในหกกรณีตัวอย่าง ได้แก่  
คอนกรีตที ่ไม่มีการใช้ขยะพลาสติก (RAC0) คอนกรีตที ่ใช้ขยะพลาสติก
แทนที่วัสดุมวลรวมละเอียดในอัตราส่วนร้อยละ 10, 20 (RAC10, RAC20) 
จากนั้นจะทำการรีไซเคิลก้อนตัวอย่าง RAC0 และ RAC10 แล้วนำไปผสม
พลาสติกอีกครั้งโดยแทนที่สัดส่วนวัสดุมวลรวมละเอียดที่ร้อยละ 10 จะได้
เป็นตัวอย่าง RAC0+10 และ RAC10+10 ตามลำดับ และจะทำการนำ
ตัวอย่างไปรีไซเคิลและผสมพลาสติกใหม่โดยแทนที่สัดส่วนวัสดุมวลรวม
ละเอียดที่ร้อยละ 10 จะได้เป็นตัวอย่าง RAC0+10+10 จนได้ตัวอย่างกรณี
ตัวอย่างต่างๆ ที ่แสดงในรูปที ่ 1 ซึ ่งในแต่ละกรณีจะมี 2 ก้อนตัวอย่าง     
รวมทั้งสิ้น 12 ก้อนตัวอย่าง 

 

 

รูปท่ี 1 กรณีตัวอย่างคอนกรีตรีไซเคิลที่ใช้ทดสอบ 

ตัวอย่างคอนกรีตทั ้งหมดได้รับการบ่มในน้ำเป็นระยะเวลา 28 วัน 
จากนั้นแบ่งตัวอย่างกรณีละ 1 ก้อนตัวอย่างมาแช่ในสารละลายแมกนีเซียม
ซัลเฟตที่ความเข้มข้นร้อยละ 5 โดยปริมาตรเป็นระยะเวลา 28 วัน [8-11] 
การทดสอบใช้เพื่อจำลองสภาวะแวดล้อมของคอนกรีตรีไซเคิลเมื่อนำไปใช้
งานถนนบนดินที่ไม่มีและมีสภาวะซัลเฟต ซึ่งดินจะมีแมกนีเซียมเป็นหนึ่งใน
ธาตุองค์ประกอบที่มีผลต่อการสึกกร่อนของถนนคอนกรีต 

หลังจากการบ่มในสารละลายแมกนีเซียมซัลเฟต ตัวอย่างทั้งหมดจะถูก
นำมาทดสอบความต้านทานต่อการสึกกร่อนโดยใช้วิธี  Rotating-Cutter 
ตามมาตรฐาน ASTM C944/C944M – 19 Standard Test Method for 
Abrasion Resistance of Concrete or Mortar Surfaces by the 
Rotating-Cutter Method ซ่ึงวัดค่าความลึกของการสึกกร่อน และคำนวณ
เป็นร้อยละการสูญเสียจากน้ำหนักที่สูญเสียไป ผลลัพธ์ที ่ได้จะถูกนำมา
เปรียบเทียบระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่ผ่านการบ่มแช่ในสารละลายแมกนีเซียม
ซัลเฟตกับตัวอย่างที่ไม่ได้แช่สารละลายดังกล่าว 

3. วัสดุและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

3.1 วัสดุหลักสำหรับการผสมคอนกรีต 
3.1.1 วัสดมุวลรวมคอนกรีตรีไซเคิล 

วัสดุมวลรวมที่ใช้ในส่วนผสมคอนกรีตของงานวิจัยนี้ คือ คอนกรีตที่ได้
จากเสาเข็มที่ไม่ใช้งานแล้วซ่ึงถูกนำมารื้อถอนจากสิ่งปลูกสร้าง การรื้อถอน
สิ่งก่อสร้างมักจะทำให้เกิดวัสดุคอนกรีตที่สามารถนำกลับมาใช้ใหม่ในการ
ถมที่ดิน หรือทำคันทางถนน วัสดุคอนกรีตที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ถูกย่อย
จากเสาเข็มที่ไม่ใช้แล้ว ซ่ึงมีลักษณะและขนาดการกระจายของวัสดุมวลรวม
รีไซเคิลดังที่แสดงในรูปที่ 2 และรูปที่ 3 [12-14] 
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รูปท่ี 2 คอนกรีตรีไซเคิลที่มาจากเสาเข็มที่ไม่ใช้แล้ว [14] 
 

 
รูปท่ี 3 กราฟการกระจายขนาดของวัสดุมวลรวมรีไซเคิล [14] 

3.1.2 ขยะพลาสติกรีไซเคิล 

ขยะพลาสติก (PW) เป็นส่วนผสมหลักอีกชนิดหนึ่งที่ถูกนำมาใช้แทน
วัสดุมวลรวมละเอียดในคอนกรีต สำหรับงานวิจัยนี้ ขยะพลาสติกที่ได้รับมา
จะเป็นขยะพลาสติกที่ปะปนและปนเปื้อนด้วยโลหะหนัก ทำให้การกำจัด
หรือนำมารีไซเคิลได้ยากหรือไม่สามารถรีไซเคิลได้ แต่ขยะนั้นมีคุณสมบัติ
เชิงกลที่ดี สามารถนำมาแทนที่มวลรวมละเอียดในส่วนผสมคอนกรีตได้ 
ขยะ เหล ่ านี้ จะ ได ้ ร ั บการร ี ไซ เค ิลผ ่ านกระบวนการแยกโดยใช้              
ความถ่วงจำเพาะ เพื่อแยกพลาสติกที่สามารถรีไซเคิลได้จากพลาสติกที่    
ไม ่สามารถนำมาใช้ใหม ่ได ้  พลาสต ิกท ี ่ม ีความถ่วงจำเพาะส ูงกว่า         
ความถ่วงจำเพาะของน้ำจะถูกคัดออกและไม่ถูกนำไปใช้ในการผลิต
คอนกรีต ซ่ึงมีลักษณะของพลาสติกที่ใช้แทนวัสดุมวลรวมละเอียดที่แสดงใน
รูปที่ 4 [15] 

 

 

รูปท่ี 4 ขยะพลาสตกิที่ใช้แทนที่วัสดุมวลรวมละเอียดในส่วนผสมคอนกรีต 

3.2 การเตรียมตัวอย่างคอนกรีต 

วัสดุที่ใช้ในการผสมคอนกรีตประกอบด้วยเสาเข็มคอนกรีตที่ไม่ใช้แล้ว 
ขยะพลาสติก ปูนปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 และน้ำสะอาด [16-17] โดย
เร่ิมต้นด้วยการย่อยเสาเข็มคอนกรีตท่ีไม่ใช้แล้วด้วยเครื่องย่อยคอนกรีตและ
ย่อยพลาสติกด้วยเครื่องย่อยขนาดเล็ก เพื่อเก็บไว้สำหรับใช้งานในภายหลัง 
หลังจากนั ้นจะทำการคัดแยกว ัสดุมวลรวมด้วยเครื ่องคัดแยกขนาด       
เพื่อปรับปรุงวัสดุคอนกรีตรีไซเคิลให้มีขนาดคละ ซึ่งจะลดช่องว่างในวัสดุ
คอนกรีตรีไซเคิลที่อาจมีผลต่อค่าร้อยละการสูญเสีย โดยใช้วัสดุมวลรวมที่
ค้างอยู่บนตะแกรงขนาด 1 นิ้วลงไปในการผสม ส่วนวัสดุที่ผ่านตะแกรง
เบอร์ 4 จะถูกใช้เป็นวัสดุมวลรวมละเอียด ดังที่แสดงในรูปที่ 3 สำหรับการ
เตรียมการผสมในตารางที่ 1 

 
ตารางท่ี 1 ปริมาณส่วนผสมที่ใช้ในการออกแบบ [14] 

ตัวอย่างทดสอบ 
มวลรวม 

หยาบ (กก.) 
มวลรวม 

ละเอียด (กก.) 
รวม(กก.) 

พลาสติก
(กก.) 

น้ำ 
(กก.) 

ปูน
(กก.) 

RC0 29.09 21.75 50.84 0.00 8.23 11.84 

RC10 22.50 16.82 39.33 0.82 6.61 9.58 

RC20 11.82 8.84 20.66 0.90 3.65 5.27 

RC0+10 22.69 16.97 39.66 0.80 8.47 9.39 

RC10+10 15.71 11.75 27.46 0.56 5.99 6.50 

RC0+10+10 7.86 5.87 13.73 0.28 3.88 3.25 

 
หลังจากการผสมวัสดุมวลรวมทั ้งหมดตามสัดส่วนที ่ออกแบบใน  

เครื ่องโม่คอนกรีตแล้ว จะทำการทดสอบหาค่าการยุบตัวของคอนกรีต   
เพื่อวัดความสามารถในการเทคอนกรีต ดูสภาพความข้นเหลว และลักษณะ
การไหลตัว ก่อนที่จะนำไปเทในแบบหล่อขนาด 10x10x10 เซนติเมตร   
ทิ้งไว้ 24 ชั่วโมง จากนั้นจะถอดออกจากแบบ เพื่อให้ได้ตัวอย่าง RAC0 ซ่ึง
นำไปบ่มในน้ำในบ่อพักน้ำเป็นเวลา 28 วัน หลังจากนั ้นจะนำตัวอย่าง 
RAC0 จำนวน 2 ก้อนมาพักให้แห้งที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 7 วัน [18] 

• ตัวอย่าง RAC0 ที่ไม่ได้แช่ในสารละลายจะถูกเก็บไว้ 1 ก้อน 
• ตัวอย่างอีก 1 ก้อนจะถูกแช่ในสารละลายแมกนีเซียมซัลเฟตที่มี

ความเข้มข้นร้อยละ 5 เป็นเวลา 28 วัน ก่อนนำขึ ้นมาพักใน
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 7 วัน 

ตัวอย่างอื่น ๆ จะถูกเข้าสู่กระบวนการรีไซเคิลตามที่กล่าวในขอบเขต
การวิจัย และแยกไปแช่ในสารละลายหรือไม่แช่สารละลายตามที่ระบุใน
ขั้นตอนต่อไป 

3.3 การทดสอบหาความต้านทานการสึกกรอ่นของพื้นผิวคอนกรีตโดยวธิี 
Rotating – Cutter ตามมาตรฐานที่ใชท้ดสอบ ASTM C944-99 

หลังจากที ่ได ้ต ัวอย่างจากกรณีท ี ่ไม ่ได ้แช ่และแช่ในสารละลาย
แมกนีเซียมซัลเฟตในแต่ละกรณีของตัวอย่างแล้ว จะทำการวัดขนาด   
ความกว้าง ความยาว และความสูงของตัวอย่างเพื่อหาปริมาตรของตัวอย่าง
ทดสอบ จากนั้นทำการชั่งน้ำหนักของชิ้นตัวอย่างการทดสอบเพื่อกำหนด
จุดกึ่งกลางและกำหนดด้านที่ใช้ในการทดสอบเป็น Normal Load และ 
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Double Load ตามลำดับ เพื่อเตรียมตัวสำหรับการทดสอบความต้านทาน
การสึกกร่อน โดยเครื่องมือทดสอบจะแสดงในรูปที่ 5 [19] 

 

 

รูปท่ี 5 เครื่องทดสอบความต้านทานการสกึกร่อนคอนกรีต (ASTM C944-99) 

นำชิ้นทดสอบไปวางในเครื่องทดสอบ โดยให้หัวขัด (Dressing Wheel) 
สัมผัสกับตัวชิ้นทดสอบ จากนั้นเปิดเครื่องทดสอบที่ความเร็ว 200 รอบต่อ
นาที ภายใต้น้ำหนักกด 98 นิวตัน เป็นเวลา 6 นาที (ในด้าน Normal 
Load) โดยบันทึกการสูญเสียน้ำหนักจากการขัดทุกๆ 2 นาที ตามมาตรฐาน
ที่กำหนดไว้ในตารางที่ 2 ต่อมาใช้เครื่องเป่าแรงดันลมเป่าเศษฝุ่นวัสดุ    
มวลรวมที่ผ่านการทดสอบออก จากนั้นทำการชั่งน้ำหนักอีกครั้งเพื่อหา   
ค่าน้ำหนักที ่ส ูญเสียไป  ทำการว ัดความลึกของการเจาะที ่ เก ิดจาก         
การทดสอบโดยใช้เครื ่องวัดความลึกดิจิตอล ซึ ่งจะให้ค่าความลึ กจาก
ผิวหน้าของตัวอย่างทดสอบ ค่าด ังกล่าวจะนำมาคิดเป็นค่าร้อยละ        
การสูญเสียในภายหลัง 

 
ตารางที ่ 2 มาตรฐานการทดสอบหาความต้านทานการสึกกร่อนของพื ้นผิว
คอนกรีต โดยวิธี Rotating – Cutter (ASTM C944-99) 

ชนิดทดสอบ 
น้ำหนักที่กระทำ

(นิวตัน) 
จำนวนการทดสอบ

(รอบ) 

เวลาที่ใช้ทดสอบ
ในแต่ละรอบ

(นาที) 

Normal Load 98 3 2 

Double Load 197 3 2 

 
กระบวนการนี้จะทำการทดสอบในแต่ละด้านของตัวอยา่งครบ 3 รอบ 

จากนั้นจะเปลี่ยนน้ำหนักกดเป็น 197 นิวตันและทำการทดสอบในด้าน 
Double Load เป็นเวลา 6 นาที โดยบันทึกการสูญเสียน้ำหนักจาก    
การขัดสีทุกๆ 2 นาที กระบวนการจะดำเนินการเช่นเดียวกับด้าน 
Normal Load จนครบ 3 ด้าน เมื ่อทดสอบครบทั้งสองด้าน (Normal 
Load และ Double Load) แล้ว จะได้ค่าความลึกและน้ำหนักที่สูญเสีย
ไป  ซ ึ ่ ง จ ะนำ ไป ส ู ่ ก า ร คำ นว ณค ่ า ร ้ อ ย ละก า รส ูญ เ ส ี ย ต ่ อ ไ ป 
 

4. การวิเคราะห์ผล 

ในงานวิจัยนี้ ได้ดำเนินการวิเคราะห์ความต้านทานการสึกกร่อนของ
ตัวอย่างคอนกรีตรีไซเคิล โดยการแบ่งการวิเคราะห์ออกเป็นสองประเด็น
หลัก คือ ค่าความลึกที่สูญเสีย และ ค่าร้อยละการสูญเสีย ซ่ึงได้จากน้ำหนัก
ที่สูญเสียไป ผลการวิเคราะห์มีรายละเอียดดังนี้ 

4.1 ความลึกที่สูญเสีย 

จากผลการทดสอบในงานวิจัยนี้ ได้ทำการวัดค่าความลึกจากด้านผิว
คอนกรีตของตัวอย่างในทุกกรณีที ่ทดสอบ โดยใช้เครื ่องมือวัดดิจิทัล       
ซ่ึงผลการทดสอบที่ได้แสดงใน รูปที่ 7 และ รูปที่ 8  

 

 

รูปท่ี 7 ค่าความลกึที่สูญเสียของตวัอย่างคอนกรีตรีไซเคิลที่ไม่ได้แช่สารละลาย 

 

รูปท่ี 8 ค่าความลกึที่สูญเสียของตวัอย่างคอนกรีตรีไซเคิลทีแ่ช่ในสารละลายทีม่ี
ความเขม้ขน้รอ้ยละ 5 (แมกนเีซียมซัลเฟต) เป็นเวลา 28 วัน 

 
สำหรับการคำนวณค่าความลึกที่สูญเสียของแต่ละตัวอย่างนั้น จะนำค่า

ความลึกจากการวัดในทุกด้านของตัวอย่างที่ทำการทดสอบจำนวน 3 ด้าน 
(ทดสอบ 3 ครั้งต่อด้าน) มาคำนวณหาค่าเฉลี่ย และทำการแสดงผลลัพธ์
เป็นกราฟแท่งแสดงร้อยละส่วนต่างความคาดเคลื่อนเมื่อเทียบกับกรณี
ตัวอย่าง RAC0 ตามชนิดของการทดสอบ Normal Load ดังแสดงไว้ใน  
รูปที่ 9 และ รูปที่ 10 และชนิดของการทดสอบ Double Load ซ่ึงสามารถ
ดูได้จาก รูปที่ 11 และ รูปที่ 12  
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รูปท่ี 9 ค่าความลกึเฉลีย่ที่สญูเสยีของคอนกรีตรีไซเคิลที่ไม่ได้แช่สารละลาย 
(ชนิดการทดสอบ Normal Load) 

 

รูปท่ี 10 ค่าความลึกเฉลีย่ทีสู่ญเสยีของคอนกรีตรีไซเคิลที่ไม่ได้แช่สารละลาย 
(ชนิดการทดสอบ Double Load) 

 

รูปท่ี 11 ค่าความลึกเฉลีย่ทีสู่ญเสยีของคอนกรีตรีไซเคิลที่แช่ในสารละลายที่มี
ความเขม้ขน้รอ้ยละ 5 เป็นเวลา 28 วนั(ชนดิการทดสอบ Normal Load) 

 

รูปท่ี 12 ค่าความลึกเฉลีย่ทีสู่ญเสยีของคอนกรีตรีไซเคิลที่แช่ในสารละลายที่มี
ความเขม้ขน้รอ้ยละ 5 เป็นเวลา 28 วนั(ชนดิการทดสอบ Double Load) 

4.1.1 การทดสอบชนิด Normal Load 

ค่าความลึกเฉลี่ยที่สูญเสียของตัวอย่างแต่ละประเภทในกรณีที่ไม่ได้แช่
สารละลายและแช่สารละลายเป็นเวลา 28 วัน จะแสดงไว้ดังตารางที่ 3 ดังนี้ 

 ตารางท่ี 3 ค่าความลึกเฉลีย่ทีสู่ญเสยีของตัวอย่าง (Normal Load) 
ตัวอย่าง ไม่ได้แช่สารละลาย (มิลลิเมตร) แช่สารละลาย 28 วัน 

RAC0 2.70 0.29 

RAC10 2.58 0.21 

RAC20 2.52 0.27 

RAC0+10 0.38 0.14 

RAC10+10 0.28 0.41 

RAC0+10+10 0.70 0.48 

 
4.1.2 การทดสอบชนิด Double Load 

ค่าความลึกเฉลี่ยที่สูญเสียของตัวอย่างแต่ละประเภทในกรณีที่ไม่ได้แช่
สารละลายและแช่สารละลายเป็นเวลา 28 วัน จะแสดงไว้ดังตารางที่ 4 ดังนี้ 

ตารางท่ี 4 ค่าความลกึเฉลี่ยที่สญูเสยีของตวัอย่าง (Double Load) 
ตัวอย่าง ไม่ได้แช่สารละลาย (มิลลิเมตร) แช่สารละลาย 28 วัน 

RAC0 0.71 3.88 

RAC10 0.68 3.40 

RAC20 0.91 3.62 

RAC0+10 0.81 1.14 

RAC10+10 1.00 1.61 

RAC0+10+10 1.38 2.09 

 
จาก รูปที่ 9 และ รูปที่ 10 ซ่ึงแสดงค่าความลึกที่สูญเสียในกรณีที่ไม่ได้

แช่ในสารละลาย พบว่า การเพิ ่มปริมาณการแทนที่ด้วยขยะพลาสติก 
(RAC10 และ RAC20) จะทำให้ค่าความลึกเฉลี ่ยที ่ส ูญเสีย  ลดลงอย่าง      
มีนัยสำคัญ เมื่อเทียบกับตัวอย่าง RAC0 (ที่ไม่มีการแทนที่พลาสติก) โดยที่
ตัวอย่าง RAC0+10 แสดงค่าความลึกที่สูญเสียต่ำสุดอย่างมีนัยสำคัญ 
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ในกรณีที่แช่ในสารละลายที่ 28 วัน พบว่า การเพิ่มปริมาณการแทนที่
ด้วยขยะพลาสติกที่ ร้อยละ 20 (เช่น RAC20) ทำให้ค่าความลึกเฉลี่ยที่
ส ูญเสีย เพิ ่มขึ ้น เมื ่อเทียบกับตัวอย่างที ่ม ีการแทนที ่น้อยกว่า (เช่น 
RAC0+10 ซ่ึงมีค่าความลึกที่สูญเสียต่ำสุด) 

 ทั้งนี้ในการทดสอบทั้ง Normal Load และ Double Load ให้ผลลัพธ์
ในทิศทางเดียวกัน ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการเพิ่มปริมาณการแทนที่พลาสตกิมี
ผลต่อความต้านทานการสึกกร่อนของคอนกรีตรีไซเคิล โดยการเพิ่ม
พลาสติกในปริมาณมากทำให้ความต้านทานลดลง 

4.2 ค่าร้อยละการสูญเสียซ่ึงมาจากนำ้หนักที่สูญเสียไป 

จากผลการทดสอบ ผู้วิจัยได้ทำการชั่งน้ำหนักตัวอย่างก่อนและหลัง
การทดสอบความต้านทานการสึกกร่อนทุกครั ้ง โดยคำนวณค่าร้อยละ   
การสูญเสียจากน้ำหนักตัวอย่างก่อนทดสอบคร้ังแรกสุดของแต่ละด้าน แล้ว
นำมาหาผลต่างกับน้ำหนักตัวอย่างหลังทดสอบของด้านนั้น ๆ จากนั้นนำ
ค่าที่ได้มาหารกับน้ำหนักตัวอย่างก่อนทดสอบคร้ังแรกสุด แล้วคูณด้วย 100 
เพื ่อหาค่าร้อยละการสูญเสียในแต่ละด้าน ผลการทดสอบแสดงไว้ใน     
รูปที่ 11 และรูปที่ 12 

ค่าร้อยละการสูญเสียของแต่ละด้านถูกนำมาคำนวณค่าเฉลี ่ยและ    
ทำการแสดงผลลัพธ์เป็นกราฟแท่งแสดงร้อยละส่วนต่างความคาดเคลื่อน
เมื่อเทียบกับกรณีตัวอย่าง RAC0 ตามชนิดของการทดสอบ Normal Load 
ดังแสดงไว้ในรูปที่ 13 และ รูปที่ 14 และชนิดของการทดสอบ Double 
Load ซ่ึงสามารถดูได้จาก รูปที่ 15 และ รูปที่ 16 

 

 

รูปท่ี 11 ค่าร้อยละการสญูเสยีเฉลี่ยของคอนกรีตรีไซเคิลที่ไม่ไดแ้ช่สารละลาย 

 

รูปท่ี 12 ค่าร้อยละการสญูเสยีเฉลี่ยของคอนกรีตรีไซเคิลที่แช่สารละลาย  
ที่ 28 วัน 

 

รูปท่ี 13 ค่าร้อยละการสญูเสยีเฉลี่ยของคอนกรีตรีไซเคิลที่ไม่ไดแ้ช่สารละลาย
(ชนิดการทดสอบ Normal Load) 

 

รูปท่ี 14 ค่าร้อยละการสญูเสยีเฉลี่ยของคอนกรีตรีไซเคิลที่ไม่ไดแ้ช่สารละลาย
(ชนิดการทดสอบ Double Load) 

 

รูปท่ี 15 ค่าร้อยละการสญูเสยีเฉลี่ยของคอนกรีตรีไซเคิลที่สารละลายที่ม ี
ความเขม้ขน้รอ้ยละ 5 เป็นเวลา 28 วนั(ชนดิการทดสอบ Normal Load) 
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รูปท่ี 14 ค่าร้อยละการสญูเสยีเฉลี่ยของคอนกรีตรีไซเคิลที่สารละลายที่มี 
ความเขม้ขน้รอ้ยละ 5 เป็นเวลา 28 วนั(ชนดิการทดสอบ Double Load) 

 
4.2.1 การทดสอบแบบ Normal Load 
ค่าร้อยละการสูญเสียเฉลี่ยของตัวอยา่งแต่ละประเภทในกรณีที่ไม่ได้แช่

สารละลายและแช่สารละลายเป็นเวลา 28 วัน จะแสดงไว้ดังตารางที่ 5 
ดังนี้ 
ตารางท่ี 5 ค่ารอ้ยละการสูญเสียเฉลีย่ของตัวอย่าง (Normal Load) 

ตัวอย่าง ไม่ได้แช่สารละลาย (%) แช่สารละลาย 28 วัน 

RAC0 0.05 0.03 

RAC10 0.06 0.03 

RAC20 0.05 0.04 

RAC0+10 0.05 0.04 

RAC10+10 0.05 0.07 

RAC0+10+10 0.10 0.08 

 
4.2.2 การทดสอบแบบ Double Load 
ค่าร้อยละการสูญเสียเฉลี่ยของตัวอยา่งแต่ละประเภทในกรณีที่ไม่ได้แช่

สารละลายและแช่สารละลายเป็นเวลา 28 วัน จะแสดงไว้ดังตารางที่ 6 
ดังนี้ 
ตารางท่ี 6 ค่ารอ้ยละการสูญเสียเฉลีย่ของตัวอย่าง (Double Load) 

ตัวอย่าง ไม่ได้แช่สารละลาย (%) แช่สารละลาย 28 วัน 

RAC0 0.21 0.07 

RAC10 0.11 0.07 

RAC20 0.15 0.12 

RAC0+10 0.13 0.12 

RAC10+10 0.18 0.15 

RAC0+10+10 0.27 0.21 

 
จาก รูปที ่ 13 และรูปที ่ 14 สามารถวิเคราะห์แนวโน้มของผลการ

ทดสอบทั้ง Normal Load และ Double Load ได้ดังนี้ 
1. กรณีที่ไม่ได้แช่สารละลาย 

ในการทดสอบแบบ Normal Load ค่าร้อยละการสูญเสียเฉลี ่ยมี
แนวโน้มใกล้เคียงกัน โดย RAC0+10+10 มีค่าการสูญเสียสูงสุดถึง 2 เท่า 
 

ของตัวอย่างอื่น ๆ เนื่องจากตัวอย่างมีการเพิ่มจำนวนรอบการรีไซเคิลขึ้นมา
อีกหนึ่งรอบและได้เพิ่มปริมาณขยะพลาสติกเข้ามาแทนที่มวลรวมละเอียด
อีกร้อยละ 10 โดยปริมาตร ทำให้ส่วนผสมของมวลรวมหยาบ และน้ำหนัก
ของตัวอย่างคอนกรีตนี ้ลดลงไป คุณสมบัติด้านความแข็งแรงจึงลดลง     
จนทำให้เกิดการสูญเสียจากการสึกกร่อนมีมากขึ้น 

ในการทดสอบแบบ Double Load ตัวอย่าง RAC0 มีค่าร้อยละการ
สูญเสียสูงสุด ส่วนตัวอย่างที ่มีค่าการสูญเสียต่ำสุดอย่างมีนัยสำคัญคือ  
RAC10 

RAC0+10+10 ยังคงเป็นตัวอย่างที่มีค่าการสูญเสียสูงสุด 
2. กรณีที่แช่สารละลาย 28 วัน 

ในการทดสอบแบบ Normal Load ค่าร้อยละการสูญเสียเฉลี ่ยไม่
แตกต่างกันมากนักเมื่อเพิ่มปริมาณขยะพลาสติก 

ในการทดสอบแบบ Double Load ค่าการสูญเสียเพิ ่มขึ ้นต่อเนื ่อง 
และตัวอย่าง RAC0+10+10 ยังคงมีค่าการสูญเสียสูงสุดเป็น 2 เท่าของ
ตัวอย่างอื่น ๆ มีค่าการสูญเสียสูงสุดถึง 2 เท่าของตัวอย่างอื่น ๆ เนื่องจาก
ตัวอย่างมีการเพิ่มจำนวนรอบการรีไซเคิลขึ้นมาอีกหนึ่งรอบและได้เพิ่ม
ปริมาณขยะพลาสติกเข้ามาแทนที่มวลรวมละเอียดอีกร้อยละ 10 โดย
ปริมาตร ทำให้ส่วนผสมของมวลรวมหยาบ และน้ำหนักของตัวอย่าง
คอนกรีตนี้ลดลงไป คุณสมบัติด้านความแข็งแรงจึงลดลง จนทำให้เกิดการ
สูญเสียจากการสึกกร่อนมีมากขึ้น 

5. สรุปผล 

งานวิจ ัยนี ้ได้สรุปผลการทดสอบความต้านทานการสึกกร่อนของ
คอนกรีตรีไซเคิล โดยใช้ตัวอย่างที่แช่และไม่ได้แช่ในสารละลายแมกนีเซียม
ซัลเฟต ผลจากการชั่งน้ำหนักและการวัดความลึกที่สูญเสียของตัวอย่าง
ทดสอบทำให้ทราบว่า คอนกรีตรีไซเคิลประเภท RAC0+10 มีค่าความลึก
เฉลี่ยที่สูญเสียน้อยที่สุดอย่างมีนัยสำคัญ และประเภท RAC10 มีค่าร้อยละ
การสูญเสียเฉลี่ยที่ต่ำที่สุดอย่างมีนัยสำคัญ หากทำการเพิ่มจำนวนรอบการ 
รีไซเคิลและเพิ่มปริมาณขยะพลาสติกเข้าไปแทนที่มวลรวมละเอียดมากขึ้น
นั้นจะทำให้ความหนาแน่นรวมของคอนกรีตลดลง เนื่องจากมวลรวมที่ใช้มี
ความหนาแน่นต่ำและเกิดโพรงอากาศมากขึ้น ความแข็งแรงภายในของเนื้อ
คอนกรีตลดลง โดยเฉพาะในส่วนเชื่อมประสานระหว่างเม็ดพลาสติกและ
ปูนซีเมนต์ ซึ่งมีแนวโน้มที่จะหลุดร่อนง่ายเมื่อได้รับแรงเฉือนหรือแรงขดัสี  
ปริมาณช่องว่างอากาศภายในเพิ ่มขึ ้น จากการใช้วัสดุรีไซเคิลซ้ำซ้อน       
ซึ่งทำให้การกระจายตัวของมวลรวมไม่สม่ำเสมอและลดความต้านทานต่อ
การสึกกร่อน อีกทั้งคอนกรีตมีค่าน้ำหนักที่ลดลง และส่งผลความสามารถใน
การต้านทานการสึกกร่อนของคอนกรีตที่ลดลงเมื่ออยู่ในสภาวะที่มีซัลเฟต 
โดยคอนกรีตรีไซเคิลที ่ม ีการผสมด้วยขยะพลาสติกร้อยละ 10 จะมี      
ความเหมาะสมในการนำไปใช้งานมากที่สุดเมื่อดินในพื้นที่ตรงนั้นมีสภาวะที่
มีซัลเฟต 

งานวิจ ัยนี ้ได้ทำการประเมินความต้านทานต่อการสึกกร่อนของ
คอนกรีตรีไซเคิลที่ใช้วัสดุมวลรวมจากการรื้อถอนและขยะพลาสติกใน
สัดส่วนต่าง ๆ โดยเปรียบเทียบผลระหว่างตัวอย่างที่แช่และไม่ได้แช่ใน  
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สารละลายแมกนีเซียมซัลเฟต พบว่า ตัวอย่าง RAC0+10 ให้ค่าความลึก
เฉลี่ยที่สูญเสียต่ำที่สุดอย่างมีนัยสำคัญ ในขณะที่ตัวอย่าง RAC10 ให้ค่าร้อย
ละการสูญเสียจากน้ำหนักต่ำที่สุดอย่างมีนัยสำคัญเช่นกัน  

ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า การเพิ่มจำนวนรอบการรีไซเคิลร่วมกับ
การเพิ่มสัดส่วนขยะพลาสติกทำให้เนื้อคอนกรีตมีน้ำหนักลดลง ส่งผลให้
คุณสมบัติต้านทานการสึกกร่อนลดลง โดยเฉพาะในสภาวะที่มีซัลเฟต     
จึงสามารถสรุปได้ว่า คอนกรีตรีไซเคิลที่มีส่วนผสมของขยะพลาสติกร้อยละ 
10 และผ่านการรีไซเคิลเพียงรอบเดียว มีความเหมาะสมต่อการใช้งานมาก
ที่สุดภายใต้สภาวะดังกล่าว เพื่อเพิ่มความชัดเจนของผลการทดลองและ
ยืนยันความทนทานของวัสดุในระยะยาว ผู้วิจัยเสนอให้ขยายระยะเวลา 
การแช่ในสารละลายซัลเฟตเพิ่มเติมในอนาคต 

ทั้งนี้ จากผลการศึกษาเบื้องต้น วัสดุดังกล่าวเหมาะสมต่อการใช้งานใน
โครงสร้างที่รับน้ำหนักไม่มาก เช่น ทางจักรยาน พื้นทางเดิน หรือบล็อกทาง
เท้า อย่างไรก็ตาม คุณสมบัติทางวิศวกรรมของวัสดุยังไม่เพียงพอสำหรับ
การนำไปใช้งานเป็นถนนที่รองรับการจราจรของรถยนต์หรือรถบรรทุก
ขนาดใหญ่ จึงควรมีการศึกษาวัสดุรีไซเคิลประเภทอื่นเพิ่มเติม เพื่อพัฒนาให้
เหมาะสมกับการใช้งานในงานโครงสร้างพื้นฐานในอนาคต 
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