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บทคัดย่อ 

งานว ิจ ัยนี ้ ได้ศ ึกษาการนำคอนกรีตร ีไซเคิลมาใช้เป็นส่วนผสม
ผลิตภัณฑ์บล็อกปูพื้นทางเดิน โดยขึ้นรูปวัสดุเป็นบล็อกทางเดินที่ผสมกาก
คอนกรีตในปริมาณร้อยละ 20, 40 และ 60 โดยน้ำหนัก แล้วทำการ
ทดสอบสมบัตทิางกายภาพและทางกลของวัสดุ    ผลจากการทดลองพบว่า 
ค่ากำลังอัด ค่าความหนาแน่น และค่าการดูดซึมน้ำ แปรผกผันกับอัตรา
ส่วนผสมกากคอนกรีต กล่าวคือ กำลังอัด ความหนาแน่น และการดูดซึมน้ำ 
มีค่ามากสุดเมื่อผสมกากคอนกรีตในปริมาณร้อยละ 20 และมีค่าลดลง
เรื่อยๆ ตามปริมาณกากคอนกรีตที่ผสมเพิ่มขึ้น  ซึ่งสอดคล้องกับผลการ
วิเคราะห์ด้วยกล้อง Scanning Electron Microscope (SEM) ที่สร้างภาพ
จากการตรวจวัดอิเล็กตรอนที่สะท้อนจากพื้นผิวของตัวอย่าง โดยพบรอย
แตกร้าวบนพื้นผิวของชิ้นงาน ด้วยเหตุนี้จึงส่งผลให้สมบัติทางกลนั้นด้อยลง   
นอกจากนี้ เมื่อวิเคราะห์อิทธิพลของชนิดกากคอนกรีต วัสดุเชิงประกอบ
ของคอนกรีตมีสมบัติทางกลและทางกายภาพด้อยที่สุด   และผลการศึกษา
กระบวนการรีไซเคิลแยกกากคอนกรีตเหลือทิ ้งจากโรงผสมคอนกรีต 
ออกมาเป็น หิน ทราย และเศษกากคอนกรีต พบว่า มีค่าการปล่อยคาร์บอน
ฟุตพริ้นท์ก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 1.11 kg CO2e/m2  โดยแยกเป็นค่าที่
เกิดจากกิจกรรมการได้มาซึ่งวัตถุดิบ (กระบวนการรีไซเคิล) กระบวนการ
ผลิต และกระบวนการขนส่งเท่ากับ 0.0688 kg CO2e/m2   0.9964 kg 
CO2e/m2 และ 0.0356 kg CO2e/m2 ตามลำดับ ซึ่งกระบวนการที่มีการ
ปล ่อยปร ิมาณคาร ์บอนฟุตพร ิ ้นท ์ก ๊าซเร ือนกระจกมากที ่ส ุด คือ 
กระบวนการรีไซเคิล โดยมีค่าร้อยละ 65 รองลงมาเป็นกระบวนการขนส่ง
ซึ ่งมีค่าร้อยละ 35  และเมื ่อเปรียบเทียบกับการกำจัดแบบเทกองทิ้ง 
(วิธีการเดิม) การทำบล็อกปูพื้นทางเดินจากคอนกรีตรีไซเคิลสามารถช่วยลด
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ถึงร้อยละ 95.62  การนำกากคอนกรีตมาผสม
เพื่อไปใช้ประโยชน์แทนการฝังกลบหรือการนำไปกำจัดรูปแบบอื่น จึงเป็น
วิธีที่ช่วยลดปัญหาสิ่งแวดล้อมที่ก่อให้เกิดประโยชน์สูงสุด 

คำสำคัญ: คอนกรีตรีไซเคิล กากคอนกรตี ผลิตภัณฑ์บล็อกปูพื้นทางเดิน 
คาร์บอนฟุตพริ๊นท์ของคอนกรีต 

Abstract 

This research studied the use of recycled concrete as a 
component of paving block products by forming paving blocks 
mixed with concrete waste at 20, 40 and 60 percent by weight 
and testing the physical and mechanical properties of the 
materials. The experimental results showed that the compressive 
strength, density and water absorption values were inversely 

proportional to the ratio of concrete waste, i.e., the compressive 
strength, density and water absorption values were highest when 
concrete waste was mixed at 20 percent and gradually decreased 
as the amount of concrete waste was increased. This was 
consistent with the results of the analysis using a Scanning 
Electron Microscope (SEM) that created images from electrons 
reflected from the surface of the sample, which showed cracks 
on the surface of the specimen. Therefore, the mechanical 
properties were deteriorated. In addition, when analyzing the 
influence of the type of concrete waste, the composite materials 
of the concrete had the poorest mechanical and physical 
properties. The study of the recycling process of separating the 
concrete waste from the concrete mixing plant into rocks, sand 
and mortar waste found that the carbon footprint of greenhouse 
gases was 1.11 kg CO2e/m2, which was separated into values from 
the activities of raw material acquisition (recycling process), 
production process and the transportation process was equal to 
0.0688 kg CO2e/m2, 0.9964 kg CO2e/m2 and 0.0356 kg CO2e/m2, 
respectively. The process with the highest carbon footprint of 
greenhouse gases was the recycling process, with a value of 65 
percent, followed by the transportation process, with a value of 
35 percent. When compared to the disposal by dumping in bulk 
(the original method), making paving blocks from recycled 
concrete can reduce greenhouse gas emissions by up to 95.62 
percent. Mixing concrete waste for reuse instead of landfilling or 
other forms of disposal is a method that helps reduce 
environmental problems and creates the highest benefit. 
 
Keywords:  recycle concrete, concrete waste, paving block 
products, carbon footprint of concrete 
 

1. ที่มาและความสำคัญ 

ในปัจจุบันการก่อสร้างและการพัฒนาเมืองอย่างรวดเร็วในหลายประเทศ
นำมาซ่ึงการสร้างปริมาณขยะจากการก่อสร้างที่เพิ่มขึ้นอย่างมหาศาล ขยะ
จากอุตสาหกรรมการก่อสร้างมีหลายประเภท ซึ ่งเก ิดข ึ ้นระหว ่าง
กระบวนการก่อสร้าง การร้ือถอน การปรับปรุง หรือการซ่อมแซมโครงสร้าง
อาคารและโครงสร้างพื้นฐาน โดยเฉพาะอย่างยิ่งเศษคอนกรีตที่เหลือจาก
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โครงการก ่อสร ้างและการร ื ้อถอน (Construction and Demolition 
Waste) ซ่ึงเป็นขยะที่มีปริมาณมากและย่อยสลายไม่ได้  ซึ่งมีบทบาทเป็น
ส่วนสำคัญในขยะก่อสร้างที่พบได้ทั่วไป ปริมาณขยะเหล่านี้มีแนวโน้มที่จะ
เพิ ่มขึ ้นอย่างต่อเนื ่อง  เนื ่องจากการเติบโตของเมืองและการพัฒนา
โครงสร้างพื้นฐาน การจัดการขยะก่อสร้างยังคงเป็นปัญหาใหญ่  ซึ่งเศษ
คอนกรีตมักถูกทิ้งในหลุมฝังกลบหรือทำลายทิ้ง ทำให้พื้นที่ในการจัดการ
ขยะเกิดความตึงเครียดและมีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมอย่างชัดเจน การทุบ 
ทำลาย หรือขนส่งกากคอนกรีตจะปล่อย ฝุ ่นละอองขนาดเล็ก (PM10, 
PM2.5) ซึ่งเป็นอันตรายต่อระบบทางเดินหายใจ  หากกากคอนกรีตไม่ถูก
นำกลับมาใช้ใหม่ เท่ากับต้องผลิตใหม่มากขึ้น ปล่อย CO₂ เพิ่มขึ้น  จาก
งานวิจัยที ่ผ่านมาพบว่าการใช้เศษคอนกรีต ที ่ทำการบดจนมาเป็นกาก
คอนกรีตในการผลิตคอนกรีตใหม่สามารถช่วยลดการใช้ทรัพยากรธรรมชาติ
ได้ประมาณ 20-30% ขึ้นอยู่กับอัตราส่วนการใช้กากคอนกรีตประสิทธิภาพ
และคุณสมบัติ [1,2] การนำกากคอนกรีตมาเป็นส่วนผสมบล็อคปูทางเท้า
คือกระบวนการที่ใช้กากคอนกรีตจากการก่อสร้าง เพื่อช่วยลดปริมาณขยะ
คอนกรีตในอุตสาหกรรมก่อสร้างมีการผลิตขยะคอนกรีตจำนวนมากจาก
การก่อสร้าง รวมทั ้งการประยุกต์ใช้วัสดุร ีไซเคิล  ช่วยลดการใช้วัสดุ
ธรรมชาติ ลดปริมาณขยะในพื้นที่ ลดต้นทุนการผลิต เพิ่มมูลค่าให้กับกาก
คอนกรีตในปัจจุบัน แนวโน้มในการใช้วัสดุรีไซเคิลในอุตสาหกรรมก่อสร้าง
กำลังได้รับความนิยมมากขึ้น การนำกากคอนกรีตมาผสมเป็นบล็อคปูทาง
เท ้าจ ึงม ีความสำค ัญท ั ้ งในด ้านการลดปร ิมาณขยะ การประหยัด
ทรัพยากรธรรมชาติ และการสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับวัสดุเหลือใช้ นอกจากนี้
ยังช่วยส่งเสริมแนวทางการก่อสร้างที่ยั ่งยืนและเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 
[3,4] กากคอนกรีตส่งผลเสียต่อสิ่งแวดล้อมอย่างไรหากไม่มีการใช้ผสมเป็น
คอนกรีตบล็อก 
 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
วัสดุก่อสร้างชนิดหนึ่งที่ใช้กันอย่างแพร่หลาย ใช้ในการก่อสร้าง อาคาร

และ สาธารณูปโภค ตั้งแต่อดีตจวบจนปัจจุบัน เพราะเป็นวัสดุที่มีความ
เหมาะสมทั้งด้านราคาและคุณสมบัติต่างๆ  วัสดุก่อสร้างมีความหลากหลาย
ในทางวัสดุ ตั้งแต่ดินจนถึงโลหะ พลาสติกหรือแก้ว วัสดุแบ่งแยกในหลาย
ด้านไม่ว่าโครงสร้างทางวัตถุ จุดประสงค์การใช้งาน มักจะหมายถึงชิ้นสว่น
ผลิตภัณฑ์ สำหรับใช้ในงานจำเพาะเจาะจงและอาจหมายถึงวัสดุต่างชนิดได้ 
หรือแม้แต่ในปัจจุบันได้มีการเล็งเห็นถึงความสัมพันธ์ของวัสดุก่อสร้างและ
สิ่งแวดล้อม ได้มีหลายองค์การที่จัดแบ่งแยกวัสดุออกตามการนำกลับมาใช้
ใหม่ สำหรับการก่อสร้างคอนกรีตเป็นวัสดุก่อสร้างชนิดหนึ่งที่ใช้กันอย่าง
แพร่หลาย เพราะเป็นวัสดุที่มีความเหมาะสมทั้งด้านราคาและคุณสมบัติ
ต่างๆ คอนกรีตประกอบด้วยส่วนผสม 2 ส่วน คือ วัสดุประสาน อันได้แก่ 
ปูนซีเมนต์กับน้ำ และน้ำยาผสมคอนกรีต ผสมกับวัสดุผสมอันได้แก่ ทราย 
หิน หรือ กรวด ซึ่งน้ำและซีเมนต์จะทำปฏิกิริยาทางเคมีกันในลักษณะที่
เรียกว่าการไฮเดรชั่น เมื่อนำมาผสมกันจะคงสภาพเหลวอยู่ช่วงเวลาหนึ่ง 
พอที่จะนำไปเทลงในแบบหล่อ ที่มีรูปร่างตามต้องการ หลังจากนั้นจะแปร
สภาพเป็นของแข็ง มีความแข็งแรงและสามารถรับน้ำหนักได้มากขึ ้นตาม
อายุของคอนกรีตที่เพิ่มขึ้น โดยประมาณหลังจากแข็งตัวแล้ว 28 วัน ความ
แข็งแรงจะเริ่มคงที่ [2,3] การนำกากคอนกรีตมาผสมเป็นบล็อคปูทางเท้า
คือกระบวนการที่ใช้เศษคอนกรีตจากการก่อสร้างหรือการรื้อถอนอาคาร
เก่าที่ไม่ใช้แล้ว มาแปรรูปเพื่อใช้ในงานก่อสร้างใหม่เป็นแนวทางในการใช้
วัสดุรีไซเคิลเพื่อการพัฒนาอย่างยั่งยืนและลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม  

-  การรีไซเคิลวัสดุ (Recycling Theory) 
การรีไซเคิลวัสดุหมายถึงกระบวนการนำวัสดุที่ใช้แล้วมาใช้ใหม่เพื่อให้

เกิดประโยชน์สูงสุด การนำวัสดุที่ไม่ได้ใช้แล้วกลับมาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ 
ซึ่งในกรณีของกากคอนกรีต การนำมาใช้ในการผลิตบล็อกปูทางเท้าเป็น
การใช้แนวคิดนี้เพื่อช่วยลดปริมาณขยะและลดการใช้วัสดุจากธรรมชาติ  
Circular Economy (เศรษฐกิจหมุนเวียน) แนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียนเน้น
การใช้ทรัพยากรที่มีอยู่แล้วมาใช้ซ้ำเพื่อลดขยะและเพิ่มมูลค่าให้กับวัสดุที่
ไม่ได้ใช้ การนำกากคอนกรีตมาใช้ในอุตสาหกรรมก่อสร้างจึงเป็นหนึ่งใน
แนวทางที่สอดคล้องกับหลักการของเศรษฐกิจหมุนเวียน [4] 
- วัสดุก่อสร้างทดแทน (Alternative construction materials) 

แนวคิดวัสดุก่อสร้างทดแทนเพื่อประหยัดทรัพยากรธรรมชาติและลด
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม โดยการใช้วัสดุที่มีอยู่แล้ว เช่น กากคอนกรีตแทน
วัสดุที่ใช้ในกระบวนการผลิตคอนกรีตใหม่ เช่น ปูนซีเมนต์ ทราย และกรวด 
การประเม ินความย ั ่ งย ืน (Sustainability Assessment) จะช ่วยลด
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม โดยคำนึงถึงทั้งต้นทุนการผลิต การใช้พลังงาน 
และการใช้ทรัพยากรธรรมชาติ [5,6] 
- การทดสอบความแข็งแรงและคุณสมบัต ิของว ัสดุ (Strength and 
durability testing theory) 

การใช้กากคอนกรีตมาผสมในบล็อกปูพื้นทางเดินจำเป็นต้องทดสอบ
คุณสมบัติต่าง ๆ เช่น การทดสอบทางด้านกายภาพ  การทดสอบทางด้าน
เชิงกล ความแข็งแรง ความทนทานต่อสภาพอากาศและการรับน้ำหนัก 
ทฤษฎีนี้ใช้หลักการทางวิศวกรรม[7,8] เพื่อวิเคราะห์และทดสอบวัสดุใหม่ๆ 
ที่จะถูกใช้ในงานก่อสร้าง 

2.2 การประยุกตใ์ช้กากคอนกรีตในงานก่อสร้าง 
มีหลายวิธีที่สามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซ่ึงช่วยลด

ปริมาณขยะและอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติ ดังนี้ 
(1) การผลิตวัสดุก่อสร้างใหม่ เช่น บล็อกคอนกรีต: กากคอนกรีต

สามารถนำมาผสมเพื่อผลิตบล็อกคอนกรีตใหม่ ซึ่งเหมาะสำหรับการสร้าง
กำแพงหรือฐานรอง วัสดุพื ้นผิว ใช้ในงานพื้นหรือผิวถนน เช่น การทำ
แอสฟัลต์หรือพื้นคอนกรีต [10] 

(2) ฐานรองโครงสร้างเช่น ฐานรองถนน ใช้กากคอนกรีตเป็นวัสดุ
ฐานรองสำหรับการสร้างถนน ช่วยเพิ่มความมั่นคงและการระบายน้ำ  วัสดุ
เติมดิน: สามารถใช้ในการปรับระดับพื ้นดินหรืองานดินที ่ต้องการความ
แข็งแรง 

(3) การสร้างสวนหรือภูมิทัศน์ เช่น วัสดุจัดสวน กากคอนกรีตสามารถ
ใช้เป็นวัสดุจัดสวน เช่น การทำทางเดินในสวนหรือการสร้างฟุตบาท การจัด
สวนแนวตั้ง สามารถใช้เพื่อสร้างฐานหรือโครงสร้างในการปลูกพืชในพื้นที่
จำกัด 

(4) การก่อสร้างโครงสร้างชั่วคราว การนำเศษซากคอนกรีตมาทำเป็น
วัตถุดิบมวลรวมรีไซเคิลกระบวนการนี ้เป็นการนำเศษซากอาคารหรือ
สิ่งก่อสร้างที่ถูกรื้อถอนมาทำการคัดแยกให้เหลือเฉพาะส่วนที่เป็นเศษซาก
คอนกรีด เพื่อนำมาผ่านกระบวนการบดย่อยและคัดแยกขนาดและนำมาใช้
เป็นวัตถุดิบมวลรวมในการผลิตคอนกรีตใหม่อีกครั้ง การรีไซเคิลรูปแบบนี้
เป็นกระบวนการที่มีประสิทธิภาพมากในการกำจัดเศษซากคอนกรีตร้ือถอน
เพราะเป็นการกำจัดขยะคอนกรีตที่เกิดขึ้นได้เกือบร้อยเปอร์เซ็นต์ จึงมี
ความสำคัญมากในประเทศที่มีทรัพยากรอยู่น้อย หรือมีพื้นที่อยู่อย่างจำกัด 
กระบวนการทั่วไปในการรีไซเคิลเศษชากคอนกรีตกลับมาใช้เป็นวัตถุดิบ
มวลรวมใน หน่วยผลิตคอนกรีต ซ่ึงประกอบไปด้วยขั้นตอนหลักๆ เช่น การ
รื้อถอนทำลายและเคลื่อนย้ายเศษซากอาคารที่ทุบทิ้ง การบดย่อย เศษซาก
อาคารที่ถูกส่งมา การคัดแยกวัสดุแปลกปลอมอื่นๆ การล้างและคัดแยก
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ขนาด การแยกเก็บตามขนาดเพื่อเตรียมนำกลับไปใช้เป็นวัตถุดิบมวลรวม
ต่อไป ดังแสดงในรูปที่ 1 

 
2.3 หลักการคำนวณการหาค่าการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

การคำนวณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากแต่ละกิจกรรมใช้สูตร
หรือปัจจัยการปล่อย (Emission Factor) ที่สัมพันธ์กับการใช้ทรัพยากร
หรือกิจกรรมต่างๆ ซึ ่งจะมีค่าคงที ่สำหรับแต่ละประเภทการปล่อยการ
คำนวณในรูปแบบคาร์บอนไดซ์ออกไซด์เทียบเท่าจากกิจกรรมต่าง ๆ ที่
เกิดขึ้นดังแสดงในสมการที่ 1  
 

Emissions = Activity Level × Emission Factor (1) 
  

 Activity Level คือ ปริมาณหรือระดับก ิจกรรม เช ่น ปริมาณ
เช้ือเพลิงที่ใช้ (ลิตรหรือกิโลกรัม), การใช้ไฟฟ้า (กิโลวัตต์ชั่วโมง), ระยะทาง
ที่ขนส่งสินค้า (กิโลเมตร) หรือปริมาณผลิตภัณฑ์ที่ผลิต 
Emission Factor คือ ปัจจัยการปล่อย ซึ่งระบุปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่
ปล่อยออกมาในหน่วย CO2e ต่อกิจกรรมที่เกิดขึ้น เช่น ปัจจัยการปล่อย
ของน้ำมันดีเซล, ปัจจัยการปล่อยของไฟฟ้าจากแหล่งพลังงานต่างๆ (อ้างอิง
ค่า Emission Factor จากข้อมูลทุติยภูมิสำหรับการประเมินคาร์บอนฟุต
ปรินท์ขององค์กร ขององค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การ
ม ห า ช น )  update 09/08/2565 แ ล ะ IPCC Guidelines for National 
Greenhouse Gas Inventories 2006) 

 

 
รูปที่ 1 กระบวนการการนำเศษซากคอนกรีตมาทำเป็นวตัถุดิบมวลรวม 
รีไซเคิล ที่มา: Margaret.(1990) [11] 

 
3. วิธีการดำเนินงาน 

3.1 วัสดุและอุปกรณ์ 
การศึกษาบล็อกปูพื้นทางเดินขนาด 30*30*45 cm โดยมีส่วนประกอบ

คือ ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทที่ 1 โดยใช้มวลรวมหยาบและมวลรวม
ละเอียด(ทราย) ที่มีขนาดผ่านตะแกรงเบอร์ 4 แต่ไม่เล็กกว่า 0.07 มม. 
(Fine aggregate) มวลรวมหยาบ(หินหรือกรวด) ที่มีขนาดใหญ่กว่า 4.5 
มม. (coarse aggregate) น้ำ และกากคอนกรีตโดยกากคอนกรีตได้จาก
โรงงานผลิตคอนกรีตที่เป็นเศษคอนกรีตซึ่งเศษคอนกรีตที่ผ่านการคัดแยก
แล้วจะถูกนำไปบดละเอียดในรูปกากคอนกรีตที่มีกากคอนกรีตขนาดผ่าน
ตะแกรงเบอร์ 200 (0.075 มิลลิเมตร) การผสมและขึ้นรูปเป็นบล็อกปูพื้น
ทางเดินตัวอย่างแล้วนำมาทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ คุณสมบัติทางกล 
และคุณสมบัติทางเคมี เพื่อให้บรรลุผลภายใต้ขอบเขตตามวัตถุประสงค์ที่
กำหนดไว้ 

3.2  วิธีการทดสอบ 
วิธีการทดสอบคุณสมบัติเบื้องต้นของบล็อกปูพื้นทางเดิน กรรมวิธีใน

การเตรียมชิ้นทดสอบการผสมกากคอนกรีตในอัตราส่วนผสมโดยมีปรมิาณ
กากคอนกรีตในการผสมร้อยละ 0, 20, 40 และ 60 โดยน้ำหนักที่แตกต่าง
กันทำการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ คุณสมบัติทางกล คุณสมบัติทาง
เคมี อัตราส่วนผสมของบล็อกปูพื้นทางเดินเมื่อเทียบกับปริมาตร 1 ลบ.ม. 
โดยอัตราส่วนผสมปูนซีเมนต์ : ทราย : หิน คือ 1 : 2 : 4 โดยน้ำหนัก,w/c 
ratio = 0.60 เตรียมตัวอย่างนำมาผสมแล้วบ่ม 28 วัน แล้วนำมาทดสอบ
หาคุณสมบัติต่างๆ เช่น การทดสอบความหนาแน่นวิธีทำนำตัวอย่าง
คอนกรีตที ่ได้ช ั ่งน้ำหนัก ว ัดปริมาตรของชิ ้นทดสอบความหนาแน่น 
(Density) เท่ากับน้ำหนักต่อปริมาตร การทดสอบความชื้นวิธีทำนำตัวอยา่ง
คอนกรีตมาชั่งน้ำหนักก่อนอบแห้ง (น้ำหนักเปียก) แล้วนำไปอบจนแห้ง
สนิท จากนั้นชั่งน้ำหนักอีกครั้ง (น้ำหนักแห้ง) การทดสอบการดูดซึมน้ำวิธี
ทำนำชิ้นทดสอบที่อบแล้วไปแช่น้ำในช่วงเวลาที่กำหนด เช่น 30 นาที และ 
24 ชั ่วโมง แล้วชั ่งน้ำหนักก่อนและหลังแช่น้ำการดูดซึมน้ำ (%)   การ
ทดสอบกำลังดัดใช้วิธี Flexural Strength of Concrete วิธีนำตัวอย่างที่
บ่มไว้ 28 วัน วางบนแท่นรอง 2 จุด แล้วกดลงตรงกลางบันทึกค่าแรงสูงสุด
ที่ทำให้พื้นหักแล้วคำนวณจากกำลังรับแรงดัดท่ากับ( PL/ bd^2)  การ
ทดสอบกำลังดึงใช้วิธี (Splitting Tensile Test) วิธีทำนำตัวอย่างที่บ่มไว้ 
28 วัน วางนอนบนแท่น แล้วกดลงตามแนวเส้นผ่านศูนย์กลาง เครื่องจะกด
จนคอนกรีตแตกบันทึกค่าน้ำหนักสูงสุดแล้วคำนวณจากกำลังรับแรงดึง 
(2P/ LD) เพื่อให้ได้ตามมาตรฐานที่ระบุไว้ของแต่ละการทดสอบ โดยค่าที่
ได้ในแต่ละการทดสอบได้มาจากค่าเฉลี่ย 3 ตัวอย่าง และได้นำกากคอนกรตี
ไปทำการวิเคราะห์พื้นผิวของกากคอนกรีต ด้วยกล้องอิเล็กตรอนแบบส่อง
กราด (Scanning Electron Microscope: SEM) เพื่อให้ไดข้้อมูลที่ละเอียด
เกี่ยวกับโครงสร้างและลักษณะของพื้นผิวกากคอนกรีตได้ถึงรายละเอียด
ของโครงสร้างที่มีความซับซ้อน เช่น ขนาดและรูปร่างของอนุภาคต่างๆ ใน
กากคอนกรีต รวมถึงการมีรูพรุนหรือพื้นผิวที่ขรุขระ หรือแร่ธาตุที่แยกออก
จากเนื้อคอนกรีต ซ่ึงอาจมีผลต่อคุณสมบัติของกากคอนกรีตที่นำกลับมาใช้
งานใหม่ นำกากคอนกรีตไปประเมินก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการรี
ไซเคิลกากคอนกรีต จากกระบวนการแยกกากคอนกรีต ได้ หิน ทราย และ
กากคอนกรีต จะได้ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยออกมาในหน่วย
กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อลูกบาศก์เมตร (Kg CO2e/m3)  
4. ผลวิจัย 
4.1 ผลการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ 

โดยทำการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ ได้ผลการทดสอบความ
หนาแน่น ความชื ้น และการดูดซึมน้ำของคอนกรีต การทดสอบโดยใช้
ว ิ ธ ี ก า ร ท ด ส อ บ ต า ม ม า ต ร ฐ า น  ม อ ก .  378-2531 ม า ต ร ฐ า น
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมคอนกรีตปูพื้น จากการทดสอบความหนาแน่นของ
คอนกรีตผสมกากคอนกรีตโดยมีปริมาณกากคอนกรีตในการผสมร้อยละ 0, 
20, 40 และ 60 โดยน้ำหนัก  พบว่าความหนาแน่นของคอนกรีตท่ีผสมกาก
คอนกรีตในช่วงที่อายุบ่ม 28 วันมีค่าความหนาแน่นเฉลี ่ย 2.06, 2.02, 
1.94, 1.99 และ 1.96 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร (g/cm³) ตามลำดับ ผล
การทดสอบความชื่นของคอนกรีตมีค่าเฉลี่ย 2.29, 3.52, 4.73 และ 5.61 
กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร (g/cm³) ตามลำดับ และผลการทดสอบการดูด
ซึมน้ำของคอนกรีตผสมกากคอนกรีต มีค่าที่ได้ในเวลา 30 นาที มีค่า 3.40, 
4.86, 5.68, 6.68 ตามลำดับ และค่าที่ได้ในเวลา 24 ชั่วโมง 4.84, 6.32, 
7.64, 8.10 ตามลำดับ พบว่าการดูดซึมตามมอก.378-2531 กำหนดการดูด
ซึมน้ำไม่เกินร้อยละ10 ผลการทดสอบผ่านทุกส่วนการผสม แสดงให้เห็นว่า
การดูดซึมน้ำสูงกว่าเมื่อเทียบจากตัวอย่างคอนกรีตท่ีไม่ผสมกากคอนกรีต  
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จากผลการทดสอบทั้งหมดสามารถสรุปได้ว่ามีความหนาแน่นต่ำเมื่อ
เทียบจากตัวอย่างคอนกรีตท่ีไม่ผสมกากคอนกรีต การเพิ่มกากคอนกรีตเปน็
ส่วนผสมของคอนกรีตนั้นส่งผลต่อความหนาแน่นของคอนกรีตโดยจะให้ค่า
ความหนาแน่นต่ำกว่าคอนกรีตท่ีไม่ได้ผสมกากคอนกรีต ส่งผลต่อการดูดซึม
น้ำของคอนกรีตโดยปริมาณกากคอนกรีตจะให้การดูดซึมน้ำที่แตกต่างกัน
ออกไป แต่ทั ้งนี ้ก็ยังให้การดูดซึมน้ำมากกว่าคอนกรีตที ่ไม่ได้ผสมกาก
คอนกรีต โดยกากคอนกรีตที่ให้การดูดซึมน้ำมากที่สุดจะอยู่ในปริมาณร้อย
ละ 60 และกากคอนกรีตที่ให้การดูดซึมน้ำต่ำที่สุดอยู่ในปริมาณร้อยละ 20 
ตามลำดับ การแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยกากคอนกรีตส่งผลให้โครงสร้างภายใน
ของวัสดุมีความพรุนมากขึ้น เนื่องจากกากคอนกรีตไม่สามารถทำหน้าที่ยึด
ประสานได้ดีเท่าปูน ส่งผลให้ค่าการดูดซึมน้ำและความชื้นเพิ่มขึ ้นตาม
ปริมาณที่ใช้ คอนกรีตนั้นส่งผลต่อปริมาณความชื้นของคอนกรีตโดยจะให้
ค่าความชื ้นสูงขึ ้นเมื ่อเทียบกับคอนกรีตที ่ไม่ได้ผสมกากคอนกรีต  ค่า
คุณสมบัติทางกายภาพของคอนกรีตบ่ม 28 วันดังแสดงในรูปที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 ผลการทดสอบค่าความหนาแน่นเฉลี่ย (g/cm3) ค่าความชื้น
เฉลี่ย (%) และค่าการดูดซึมน้ำเฉลี่ย (%) ของคอนกรีต 

4.2 กำลังผลการทดสอบคุณสมบัติทางกล 
โดยทำการทดสอบคุณสมบัติทางกล ได้ผลค่าการทดสอบกำลังอัด 

กำลังดึง และ กำลังดัดของคอนกรีต โดยใช้วิธีการทดสอบกำลังอัดสำหรับ
ตัวอย่างทรงกระบอก ตามมาตรฐาน ASTM C 39 (Test Method for 
Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens)  ก า ร
ทดสอบกำล ังด ึงของคอนกร ีตโดยใช ้ว ิธ ีการทดสอบตามมาตรฐาน 
Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete และการ
ทดสอบหาค่ากำลังดัดโดยใช้วิธีการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C78 
กำลังดัดของคอนกรีตดังแสดงในรูปที ่ 3  ได้ค่ากำลังรับแรงอัดของ
คอนกรีตจากการทดสอบกำลังรับแรงอัดของคอนกรีตผสมกากคอนกรีต 
โดยมีปริมาณกากคอนกรีตในการผสมร้อยละ 0, 20, 40 และ 60 โดย
น้ำหนัก พบว่าผลการทดสอบกำลังรับแรงอัดของคอนกรีตที ่ผสมกาก
คอนกร ีตในช ่วง อายุ  28 ว ันม ีค ่ า  398.07, 300.74, 118.52, 50.37 
ตามลำดับ ผลการทดสอบกำลังรับแรงดึงของคอนกรีตมีค่า 27.59, 31.12, 
15.56, 6.13 ตามลำดับ และผลการทดสอบกำลังรับแรงดัดของคอนกรีตที่
ผสมกากคอนกรีตตามอัตราส่วนผสม ที่อายุบ่ม 28 วันมีค่า 40.63, 56.25, 
30.63, 14.17 ตามลำดับ และมีค่า 40.63, 56.25, 30.63, 14.17 ตามลำดบั 
โดยพบว่าตัวอย่างที่ผสมกากคอนกรีตจะมีกำลังรับแรงอัด กำลังรับแรงดึง
ต่ำกว่ากว่าเมื่อเทียบจากตัวอย่างคอนกรีตท่ีไม่ผสมกากคอนกรีต  

จากผลการทดสอบทั้งหมดสามารถสรุปได้ว่าการเพิ่มกากคอนกรีต เป็น
ส่วนผสมของคอนกรีตนั้นส่งผลต่อกำลังรับแรงอัดของคอนกรีตโดยเมื่อเพิ่ม
ปริมาณกากคอนกรีตมากขึ้นจะแปรผกผันกับกำลังรับแรงอัดของคอนกรีต
ทำให้กำลังรับแรงอัดของคอนกรีตมีค่าน้อยลง โดยปริมาณกากคอนกรีตที่
ให้ค่ากำลังอัดมากสุดคือร้อยละ 20 และปริมาณกากคอนกรีตที่ให้ค่ากำลัง

อัดน้อยสุดคือร้อยละ 60 มีปริมาณความชื้นสูงขึ้นเมื่อเทียบจากตัวอย่าง
คอนกรีตที่ไม่กากคอนกรีต โดยเมื่อเทียบกับมาตราฐานของคอนกรีตที ่ใช้
สำหรับงานโครงสร้างที ่รับน้ำหนักน้อย (ซึ ่งคอนกรีตที่ใช้กันทั่วไปจะมี
ความสามารถด้านกำลังรับแรงอัดที่ 180 ถึง 300 ksc ตัวอย่างทดสอบที่
เข้าข่ายเกณฑ์ คือ คอนกรีตผสมกากคอนกรีตท่ีปริมาณร้อยละ 20 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3 ผลการทดสอบกำลังรบแรงอัด กำลังรับแรงดึง และกำลังรับ

แรงดัดของคอนกรีต 
 

จากผลการทดสอบทั้งหมดดังแสดงในรูปที่ 3 สามารถสรุปได้ว่าการ
เพิ่มกากคอนกรีตเป็นส่วนผสมของคอนกรีตนั้นส่งผลต่อกำลังรับแรงอัด 
กำลังรับแรงดึงของคอนกรีตโดยเมื่อเพิ่มปริมาณกากคอนกรีตมากขึ้นจะทำ
ให้กำลังรับแรงดึงของคอนกรีตมีค่ากำลังรับแรงอัดของคอนกรีตมีค่ามากขึ้น
แต่เมื่อเพิ่มปริมาณกากคอนกรีตมากกว่าร้อยละ20จะส่งผลให้ค่ากำลังรับ
แรงดึงมีค่าน้อยลง เมื่อเทียบกับมาตราฐานของคอนกรีตท่ัวไป (ซ่ึงคอนกรีต
ที่ใช้กันทั่วไปจะมีความสามารถด้านกำลังรับแรงดึงที่ร้อยละ 7–11 ของ
กำลังรับแรงอัดโดยคิดเป็นช่วง 12.6 ถึง 44.0 Ksc  ผลการทดสอบหาค่า
กำลังแรงดัดของคอนกรีตผสมกากคอนกรีต โดยพบว่าตัวอย่างที่ผสมกาก
คอนกรีตจะมีกำลังรับแรงดัดต่ำกว่ากว่า เมื่อเทียบจากตัวอย่างคอนกรีตที่
ไม่ผสมกากคอนกรีตที่ปริมาณกากคอนกรีตที่ร้อยละ 20 จะให้ค่ากำลังรับ
แรงดัดที่มากกว่าตัวอย่างคอนกรีตที่ไม่ผสมกากคอนกรีต ส่วนกำลังรับแรง
ดัดของคอนกรีตโดยเมื่อเพิ่มปริมาณกากคอนกรีตมากขึ้นจะทำให้กำลังรับ
แรงดัดของคอนกรีตมีค่ามากขึ้นแต่เมื่อเพิ่มปริมาณกากคอนกรีตมากกว่า
ร้อยละ20 จะส่งผลให้ค่ากำลังรับแรงดัดมีค่าน้อยลง โดยเมื ่อเทียบกับ
มาตราฐานภัณฑ์อุตสาหกรรมคอนกรีตปูพื้นของคอนกรีตผลิต มอก.378-
2531 โดยพบว่าตัวอย่างทดสอบที่ปริมาณกากคอนกรีตร้อยละ 20 40 เข้า
ข่ายเกณฑ์ และตัวอย่างคอนกรีตผสมกากคอนกรีต ที่ปริมาณร้อยละ 20 
จะให้ค่าความสามารถด้านกำลังรับแรงดัดมากที่สุด 

4.3 ผลการทดสอบคุณสมบัติทางเคม ี

ตรวจสอบสภาพความเป็นกรด-ด่างของผิวคอนกรีตโดยใช้วิธีการผสม
ผงคอนกรีตกับน้ำกลั่นแล้วคนให้เข้ากันวัดค่า pH โดยใช้ (Digital pH 
meter) ทดสอบตามมาตรฐานของประกาศกระทรวงว ิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม เร่ือง กำหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน้ำทิ้ง
จากอาคารบางประเภทและบางขนาด ได้ค่าคอนกรีตดังแสดงในตารางที่ 1 
จากการทดสอบวัดค่าความเป็นกรด-ด่างของคอนกรีตผสมกากคอนกรีตที่
ปริมาณกากคอนกรีตในการผสมร้อยละ 0, 20, 40 และ 60 พบว่าค่าความ
เป็นกรด-ด่างของคอนกรีตที่ผสมกากคอนกรีตในช่วงที่อายุบ่ม 28 วันมีค่า
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MAT-11-5 

เป ็นกรด -ด ่ างด ั งน ี ้   ม ีค ่ า  pH ที่  12.53, 12.62, 12.66, และ 13.11 
ตามลำดับ 
 

ตารางที่ 1  ผลการทดสอบค่า pH (อายุ28 วัน) 
ตัวอย่าง
ทดสอบ 

ปริมาณ
กาก

คอนกรีต 

ความเป็นกรด-ด่างของผิวคอนกรตี (28 วนั)  

ชิ้นที่ 1 ชิ้นที่ 2 ชิ้นที่ 3 เฉลีย่ 

คอนกรีตไม่
ผสมกาก
คอนกรีต 

0% 12.47 12.53 12.59 12.53 

คอนกรีตผสม
กากคอนกรีต 

20% 12.40 12.85 12.60 12.62 

คอนกรีตผสม
กากคอนกรีต 

40% 12.55 12.65 12.80 12.66 

คอนกรีตผสม
กากคอนกรีต 

60% 13.25 12.97 13.10 13.11 

โดยปกติคอนกรีตทั ่วไป จะมีสภาพเป็นด่างหรือมีค่า  pH ประมาณ 
12.5 มีค่าเป็นด่าง ส่วนในสภาพแวดล้อมที่เป็นกรดหรือค่า pH ต่ำกว่า 6.5 
คอนกรีตจะเริ่มเกิดความเสียหายขึ้นตัวอย่างของกรดที่สามารถกัดกร่อน
คอนกรตีต อย่างรุนแรงคือกรด Carbonic, Hydrochloric, Hydrofluoric, 
Nitric, Phosphoric และ Sulfuric เป็นต้น [10] เมื่อนำตัวอย่างทดสอบ
เทียบกับมาตราฐานของคอนกรีต โดยพบว่าตัวอย่างทดสอบที่มีค่ากรด-ด่าง 
คอนกรีตผสมกากคอนกรีตที่ปริมาณร้อยละ 20 โดยให้ค่าความเป็นกรด-
ด่างเฉลี่ยที่ 12.62 เนื่องจากกากคอนกรีตมีเศษปูนซีเมนต์ซึ่งมีแคลเซียมไฮ
ดรอกไซด์ Ca(OH)₂ อยู่เป็นจำนวนมาก ซึ่งเป็นสารที่มีความเป็นด่างสูง 
เมื่อใช้กากคอนกรีตในปริมาณมาก สารเหล่านี้จะละลายออกมาใน
น้ำมากขึ้น ทำให้ค่า pH ของตัวอย่างเพิ่มสูงขึ้นตามสัดส่วนของกาก
คอนกรีตท่ีใช้  

4.3.1 การทดสอบหาโลหะหนัก 
นำตัวยา่งน้ำที่ผสมกากคอนกรีตท่ีร้อยละ 20 ที่บ่มคอนกรีต 7 วันและ 28 
วัน มาทดสอบหาค่าโลหะหนักด้วยวธิ ีToxiccity Characteristic Leaching 
Producer โดยใชเ้ครื่อง ICP-OES เพือ่วิเคราห์โลหะหนักเมื่อระยะเวลาใน
การบ่มคอนกรีตต่างกันจะผลต่อสารปนเปื้อนในน้ำดังแสดงในตารางที่ 2  
 

ตารางที่ 2  การทดสอบการหาโลหะหนัก 
ตัวอย่าง ปริมาณ

กากคอน
นกรีต 

ปริมาณโลหะหนัก(ppm) 
Pb Cd  Fe   Mn  

คอนกรีต
ผสมกาก
คอนกรีต 

20% 0.1264 0.0257 .6.1737 1.5170 

น้ำบ่ม
คอนกรีต7 

วัน 

- 0.0801 0.0616 0.2866 0.1472 

น้ำบ่ม
คอนกรีต
28 วัน 

- 0.0796 0.0613 0.1654 0.0119 

 
จากการวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนักในคอนกรีตผสมกากคอนกรีต และ

น้ำบ่มคอนกรีต พบว่า ธาตุเหล็ก (Fe) มีปริมาณสูงที ่สุดในทุกตัวอย่าง 

โดยเฉพาะในคอนกรีตผสมมากคอนกรีตซึ่งมีค่า 6.1737 ppm ปริมาณ Fe 
ในน้ำบ่มคอนกรีตต่ำกว่ามาก (0.1654–0.2866 ppm) ธาตุแมงกานีส (Mn) 
มีปริมาณรองลงมา โดยพบในช่วง 1.5170 ppm ในคอนกรีตผสมกาก
คอนกรีต และลดลงอย่างมากในน้ำบ่มคอนกรีตเหลือเพียง 0.0119–
0.1472 ppm นอกจากนี้ ตะกั ่ว (Pb) และแคดเมียม (Cd) ซึ ่งเป็นโลหะ
หนักที่เป็นอันตราย มีค่าลดลงอย่างมีนัยสำคัญเมื่อนำไปบ่มในน้ำ โดย Pb 
มีค่า 0.0796–0.0801 ppm และ Cd มีค่า 0.0613–0.0616 ppm จากผล
การศึกษานี้แสดงให้เห็นว่า กระบวนการบ่มคอนกรีตในน้ำสามารถช่วยลด
ปริมาณโลหะหนักที่อาจละลายออกมาได้ อย่างไรก็ตาม คอนกรีตผสมกาก
คอนกรีตมีปริมาณโลหะหนักสะสมสูง ซึ ่งอาจส่งผลต่อคุณสมบัติด ้าน
สิ ่งแวดล้อมและความปลอดภัยในระยะยาว ดังนั ้น ควรมีการศึกษา
ผลกระทบต่อการชะล้างของโลหะหนักจากคอนกรีตเม ื ่อใช ้งานใ น
สภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน  

4.4 ผลการวิเคราะห์พ้ืนผิวด้วยกล้องอิเล็กตรอนแบบส่อง
กราด Scanning Electron Microscope (SEM) 

ผลการวิเคราะห์พื้นผิวของกากคอนกรีต (Concrete Waste) ด้วยกล้อง
อ ิ เล ็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron Microscope: SEM) 
พบว่าลักษณะของพื้นผิวกากคอนกรีตมีโครงสร้างที่มีความซับซ้อน รวมถึง
การมีรูพรุนหรือพื้นผิวที่ขรุขระพื้นผิวที่มีรูพรุน (pores) แร่ธาตุที่แยกออก
จากเนื ้อคอนกรีตดังแสดงในรูปที ่ 4 ซึ ่งอาจมีผลต่อคุณสมบัติของกาก
คอนกรีตท่ีนำกลับมาใช้งานใหม่ [11] 

 
 
 

 
 
 

 
รูปที่ 4 ลักษณะพื้นผิวบล็อกปูพื้นทางเดินขนาด 30*30*5 ซม. ผสมกาก
คอนกรีต 20% ด้วยวิธี SEM (A) ความละเอียด 50 m (B) ความละเอียด 
2000 m ที่ระยะบ่ม 28 วัน 

ซึ ่งพบโครงสร้างผลึกรูปทรงเหลี ่ยมยาวในรูปตัวอย่างที ่ 4(B) ด้วย
เทคนิค XRF ยืนยันว่าองค์ประกอบทางเคมีของบล็อกปูพื้นทางเท้าดว้ยวิธี 
SEM พบว่ามีค่า จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีพบว่าประกอบด้วย 
แคลเซ ียมออกไซด ์ (CaO) 41.81 % เป ็น องค ์ประกอบหลัก และมี
ซิลิกอนไดออกไซด์ (SiO2) 37.43% และอะลูมิเนียมออกไซด์ (Al2O3) 
9.35% เป็น องค์ประกอบรอง อีกทั้งยังมีออกไซด์อื่น ๆ ปริมาณเล็กน้อย
ได ้แก ่  เหล ็ก ( III) ออกไซด ์  (Fe2O3), ซ ัลเฟอร ์ ไตรออกไซด ์  (SO3), 
โพแทสเซียมออกไซด์ (K2O), แมกนีเซียมออกไซด์ (MgO), โซเดียมออกไซด์ 
(Na2O) และไททาเนียมไดออกไซด์ (TiO2) เป็นต้น  

4.5 การปล่อยคาร์บอนฟุตพร้ินท์ก๊าซเรือนกระจก  
ผลการศึกษาการประเมินก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการรีไซเคิล

กากคอนกรีต โดยเริ่มศึกษาตั้งแต่การนำของเสียกากคอนกรีตในโรงงาน
ผสมคอนกรีตไปยังโรงงานรีไซเคิล ผ่านกระบวนการแยกกากคอนกรีต ได้ 
หิน ทราย และเศษกากคอนกรีต สามารถนำไปใช้ประโยชน์เป็นวัตถุดิบใน
การผลิตบล็อกปูพื้นทางเท้า รวมถึงได้ศึกษาประเมินก๊าซเรือนกระจกที่
เกิดขึ้นจากการจัดการแบบเดิมที่ใช้วิธีการเทกองเป็นวัสดุการถมที่ดิน ซ่ึงจะ

50 m 

2000 m 

(A) (B) 
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การได้มาซึ่งวัตถุดิบ 
(กระบวนการรีไซเคิล) 

กระบวนการผลิต การขนส่ง 

รายงานปริมาณก๊าซเร ือนกระจกที ่ปล่อยออกมาในหน่วยกิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อลูกบาศก์เมตร (Kg CO2e/m3) [11,12] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 ค่าปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกบล็อกปูพื้นทางเดิน  
(ขนาด 30 x 30 x 5 cm) 

บล็อกปูพื้นทางเท้าที่นำได้ หิน ทราย และเศษกากคอนกรีตที่ได้จาก
กระบวนการรีไซเคิล มาเป็นส่วนประกอบของบล็อกปูพื้นทางเท้า ขนาด 30 
x 30 x 5 cm น้ำหนัก 13 kg มีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก เท่ากับ 1.11 
kg CO2e/m2 โดยค่าที่ได้มาจากกิจกรรมการได้มาซ่ึงวัตถุดิบ(กระบวนการรี
ไซเค ิล) 0.0688 kg CO2e/m2 ,กระบวนการผล ิต ม ีค ่า 0.9964 kg 
CO2e/m2 และการขนส่ง มีค่า 0.0356 kg CO2e/m2 ดังแสดงในรูปที่ 5 
เมื่อเปรียบเทียบการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกระเบื้องซีเมนต์ปูพื้นที่ขาย
ทั ่วไป มีค ่า 25.4 kg CO2e/m2 ซึ ่งบล็อกปูพื ้นทางเท้าจากวัสดุจาก
กระบวนการรีไซเคิล สามารถช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้มากถึง 
95.62 % เป็นต้น 

5. สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผล 
จากการศึกษาการใช้กากคอนกรีตเป็นส่วนผสมของบล็อกปูพื้น พบว่า

ปริมาณกากคอนกรีตที่เพิ่มขึ้นมีผลกระทบต่อคุณสมบัติทางกายภาพและ
ทางกลของคอนกรีตอย่างมีนัยสำคัญความหนาแน่นของคอนกรีตมีแนวโน้ม
ลดลงเมื่อเพิ่มสัดส่วนกากคอนกรีตส่งผลให้ความแข็งแรงโดยรวมของวัสดุ
ลดลง นอกจากนี้ค่าการดูดซึมน้ำของวัสดุเพิ่มขึ้นเมื่อใช้กากคอนกรีตใน
อัตราที่สูงขึ้นซึ่งอาจส่งผลต่อความทนทานของบล็อกปูพื้นในการใช้งาน
ระยะยาว 

ด้านคุณสมบัติทางกลพบว่าการเพิ่มสัดส่วนกากคอนกรีตมากกว่า 40% 
ส่งผลให้ค่ากำลังรับแรงอัดลดลงอย่างมีนัยสำคัญ ทำให้วัสดุอาจไม่เหมาะสม
สำหรับการใช้งานที่ต้องการความแข็งแรงสูงสาเหตุหลักมาจากโครงสร้าง
ของกากคอนกรีตท่ีมีความพรุนมากขึ้น ส่งผลต่อการกระจายตัวของอนุภาค
และแรงยึดเกาะในเนื้อคอนกรีต นอกจากนี้การลดลงของค่ากำลังดัดและ
กำลังดึงของวัสดุอาจเป็นข้อจำกัดสำคัญที่ต้องพิจารณาในการเลือกใช้งาน 

จากการศึกษาโครงงานวิจัยการศึกษามวลรวมคอนกรีตจากกาก
คอนกรีตสามารถบอกได้ถึงอัตราส่วนที ่เหมาะสมคุณสมบัติทางด้าน
กายภาพเชิงกลและทางเคมี ตลอดจนการนำไปใช้งานจริงของคอนกรีตที่
ผสมกากคอนกรีตโดยคอนกรีตที่ผสมกากคอนกรีตที่มีคุณสมบัติทางด้าน
กายภาพ, เชิงกล และทางเคมีที่เหมาะสมที่สุดสามารถนำไปใช้งานได้จริง 
คือ คอนกรีตผสมกากคอนกรีตที่ปริมาณ 20% เนื่องจากให้ค่ากำลังการรับ
แรงอัดแรงดึงและแรงดัดที่มาก อยู่ในเกณฑ์ของมาตราฐานคอนกรีตทั่วไป 

มีค่าความหนาแน่นและความชื้นที่เหมาะสม ค่าความเป็นกรด-ด่างใกล้เคียง
กับคอนกรีตทั่วไป และพบค่าปริมาณโลหะหนักในคอนกรีตที่น้อยมาก ซ่ึง
ต่ำกว่าตามที่มาตราฐานกำหนดไว้ จึงเป็นคอนกรีตที่ไม่เป็นพิษต่อผู้อาศัย
โดยรอบและสิ ่งแวดล้อม ดังนั ้นเราจึงสามารถนำคอนกรีตที ่ผสมกาก
คอนกรีตท่ีปริมาณ 20% ไปใช้งานได้จริงในงานบล็อกปูพื้นทางเท้าได้ 

 
 

5.2 ปัญหาและข้อเสนอแนะ 
จากการศึกษาพบว่าการนำกากคอนกรีตมาใช้เป็นส่วนผสมของบล็อกปู

ทางเดินยังมีข้อจำกัดหลายด้าน โดยเฉพาะในแง่ของกระบวนการผลิตและ
การนำไปใช้งานจริง ปัญหาสำคัญคือการคัดแยกและควบคุมคุณภาพของ
กากคอนกรีต เนื่องจากกากคอนกรีตที่ได้จากแหล่งต่างๆ มีองค์ประกอบที่
แตกต่างกัน ทั้งในด้านขนาด รูปร่าง และสิ่งเจือปน เช่น เศษเหล็ก เศษไม้ 
คุณภาพของกากคอนกรีตก่อนนำมาใช้ โดยอาจนำเทคโนโลยีการคัดแยก
อัตโนมัติหรือกระบวนการรีไซเคิลที ่มีประสิทธิภาพเข้ามาช่วยเพื ่อลด
สิ่งเจือปนและทำให้วัสดุมีคุณภาพสม่ำเสมอมากขึ้นหรือสิ่งสกปรกอื่นๆ ทำ
ให้การนำมาใช้งานต้องผ่านกระบวนการคัดกรองที่ซับซ้อน หากในอนาคต
ควรมีการพัฒนากระบวนการคัดแยกและปรับปรุง 
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