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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มุ่งเน้นศึกษาสมบัติของเถ้าลอยจีโอโพลิเมอร์คอนกรีตมวล
เบาที่ใช้มวลรวมละเอียดเป็นมวลรวมเบา (LWFA) ที่ได้จากผสมเศษถังน้ำ
พลาสติกเสริมเส้นใยแก้ว (GFRP) และเม็ดพลาสติกรีไซเคิลชนิดโพลิเอทิลีน
เทเรฟทาเลต (PET) คัดเลือกส่วนผสมที่ใช้ในการศึกษาจำนวน 6 ส่วนผสม 
ควบคุมความเข้มข้นของสารละลาย NaOH 15M ลารละลาย Na2SiO3 
ชนิดท ี ่  2 ตาม มอก.433-2539 อ ัตราส ่วน NS/NH 1.5 อ ัตราส ่วน
สารละลายด่างต่อเถ้าลอย (L/A) 0.85 แปรผันปริมาณการแทนที่เพสต์และ 
RCA ด้วย LWFA ให้มีค่าคำนวณความหนาแน่นสมดุล เท่ากับ 1497 , 
1431, 1401, 1378, 1340 และ 1323 kg/m3 ปริมาณเพสต์ร้อยละ 61.8, 
60.4, 59.1, 58.1, 56.4 และ 55.6 โดยปริมาตร พบว่า ความสามารถใน
การทำงานได้มีแนวโน้มแปรผันตามปริมาตรของเพสต์ในส่วนผสม ปริมาณ
การดูดซึมน้ำและปริมาณโพรงไม่มีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงกับปริมาณ
เพสต์และความหนาแน่น กำลังรับแรงอัดค่าอยู่ระหว่าง 1.48-9.82 MPa มี
แนวโน้มแปรผันตามปริมาณเพสต์ เมื่อลดปริมาณเพสต์จากร้อยละ 61.8 
เป็น 60.4, 59.1, 58.1, 56.4 และ 55.6 กำลังรับแรงอัดลดลงร้อยละ 23 
29 23 85 และ 85 ตามลำดับ กำลังรับแรงดึงมีค่าอยู่ระหว่าง 0.66-1.33 
MPa มีแนวโน้มแปรผกผันกับปริมาณโพรง การกระจายตัวของส่วนผสม
เป็นอีกปัจจัยที่มีนัยสำคัญต่อกำลังรับแรงดึง ส่วนผสมที่คัดเลือกศึกษาทั้ง 6 
ส่วนผสม ผ่านเกณฑ์ด้านการรับกำลังและปริมาตรการดูดซึมน้ำสำหรับ
คอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก ตาม มอก.58-2530 และมีเพียงบางส่วนผสม
ที่ผ่านเกณฑ์คอนกรีตบล็อกรับน้ำหนัก มอก.57-2530 ไม่มีส่วนผสมใดผ่าน
เกณฑ์การรับกำลังของมาตรฐาน ASTM C330/C330M คอนกรีตมวลเบา
สำหรับงานโครงสร้าง การศึกษานี้ส่งเสริมต่อการพัฒนาคอนกรีตที่เป็นมิตร
ต่อสิ่งแวดล้อมด้วยใช้วัสดุเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรม และส่งเสริมเศรษฐกิจ
หมุนเวียน 

คำสำคัญ: จโีอโพลิเมอร์, คอนกรีตมวลเบา, มวลรวมหยาบเศษคอนกรีต, 
เม็ดพลาสติกรีไซเคิลชนิด PET, เศษเส้นใยแก้วเหลอืทิ้ง 

Abstract 

This research focuses on studying the properties of fly ash 
geopolymer lightweight concrete that uses fine aggregates as 
lightweight aggregates (LWFA) derived from a mix of glass fiber 
reinforced plastic waste from water tank industry (GFRP) and 
recycled polyethylene terephthalate (PET) pellets. Six mixtures 
were selected for the study, with a controlled concentration of 
NaOH solution at 15M and Na2SiO3 type 2 solution as per Thai 
Industrial Standard TIS 433-2539. The NS/NH ratio was 1.5, and 
the ratio of alkaline solution to fly ash (L/A) was 0.85. The 
replacement amount of paste and RCA with LWFA was varied to 
achieve and calculate equilibrium density of 1497, 1431, 1401, 

1378, 1340, and 1323 kg/m³, with paste volumes of 61.8%, 
60.4%, 59.1%, 58.1%, 56.4%, and 55.6%. The results showed 
that workability tended to vary with the paste volume in the 
mixtures. Water absorption and porosity were not linearly 
related to the paste content and density. Compressive strength 
ranged from 1.48 to 9.82 MPa, showing a trend related to paste 
volume. When the paste content was reduced from 61.8% to 
60.4%, 59.1%, 58.1%, 56.4%, and 55.6%, the compressive 
strength decreased by 23%, 29%, 23%, 85%, and 85%, 
respectively. The tensile strength ranged from 0.66 to 1.33 MPa, 
with an inverse relationship to porosity. The distribution of the 
mixture was another significant factor influencing tensile 
strength. All six mixtures passed the criteria for compressive 
strength and water absorption for non-load-bearing concrete 
blocks according to TIS 58-2530, with some mixtures passing the 
criteria for load-bearing concrete blocks according to TIS 57-
2530. However, none of the mixtures met the strength 
requirements of ASTM C330/C330M for structural lightweight 
concrete. This study contributes to the development of 
environmentally friendly concrete using industrial waste 
materials and promotes a circular economy. 

Keywords: Geopolymer, Lightweight concrete, RCA, recycled 
plastic PET, waste GFRP. 

 

 

1. บทนำ 

ในปัจจุบันเรากำลังเผชิญกับปัญหาภาวะโลกร้อน ซึ่งหนึ่งในสาเหตุ
สำคัญคือการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) จากกิจกรรมต่างๆ ของ
มนุษย์ โดยอุตสาหกรรมที่มีการปล่อย CO2 ในปริมาณมากนั้นรวมถึงการ
ผลิตปูนซีเมนต์และการเผาไหม้เชื้อเพลิงประเภทถ่านหิน ซึ่งอุตสาหกรรม
ปูนซีเมนต์คิดเป็นสัดส่วนประมาณ 7-8% ของการปล่อย CO2 ทั่วโลก [1-2] 
การลดการปล่อย CO2 ในภาคอุตสาหกรรมจึงเป็นเป้าหมายสำคัญระดับ
โลก 

ทางเลือกหนึ่งในการลดผลกระทบต่อสิ ่งแวดล้อมในอุตสาหกรรม
ก่อสร้างคือการพัฒนาวัสดุประสานทางเลือกแทนที่ปูนซีเมนต์ ซ่ึงเถ้าลอยจี
โอโพลิเมอร์ (Fly ash Geopolymer) จัดเป็นหนึ่งในวัสดุประสานชนิดใหม่
ที่มีศักยภาพ [3-4] วัสดุนี้เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาจีโอโพลิเมอร์ไรเซชั่นระหว่าง
เถ้าลอยซึ่งมีซิลิกาและอะลูมิน่าเป็นองค์ประกอบหลักกับสารกระตุ้นอัล
คาไลที ่นิยมใช้ได้แก่สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ร่วมกับสารละลาย
โซเดียมซิลิเกต [3-4] ข้อได้เปรียบที่สำคัญของจีโอโพลิเมอร์คือเป็นวัสดุที่
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เป ็นม ิตรก ับส ิ ่ งแวดล ้อมมากกว ่า โดยม ีปร ิมาณการใช้พล ังงานใน
กระบวนการผลิตต่ำกว่าและปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากา
ศน้อยกว่าอย่างมีนัยสำคัญเมื่อเทียบกับคอนกรีตปูนซีเมนต์ [3-4] การวิจัย
เกี ่ยวกับจีโอโพลิเมอร์ได้ศึกษาปัจจัยต่างๆ ที ่ส่งผลต่อคุณสมบัติอย่าง
กว้างขวาง โดยเฉพาะอย่างยิ่งอิทธิพลของความเข้มข้นของสารกระตุ้นอัล
คาไลและอุณหภูมิที่ใช้ในการบ่ม ซึ่งพบว่าเป็นปัจจัยสำคัญที่มีผลต่อกำลัง
รับแรงอัดของจีโอโพลิเมอร์คอนกรีต/มอร์ต้าร์ [5–7] 

นอกจากปัญหาด้านการปลดปล่อย CO2 แล้ว ปัญหาขยะจากการ
ก่อสร้าง การรื ้อถอนอาคาร (Construction and Demolition Waste - 
C&DW) และขยะอุตสาหกรรม ก็เป็นอีกปัญหาใหญ่ที ่ส่งผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมอย่างต่อเนื่อง การนำเศษวัสดุเหลือใช้ต่างๆ กลับมาใช้ใหม่ใน
งานก่อสร้าง เช่น การนำเศษคอนกรีตมาแปรรูปเป็นมวลรวมรีไซเคิล 
(Recycled Concrete Aggregate หร ือ RCA) เพ ื ่อ ใช ้แทนท ี ่มวลรวม
ธรรมชาติ เป็นแนวทางหนึ่งที่มีประโยชน์หลาย [8–10] โดยการศึกษาที่ผา่น
มาได้แสดงให้เห ็นว ่าการใช้ RCA เป ็นมวลรวมในคอนกรีตส่งผลต่อ
คุณสมบัติทางกลบางประการ โดยทั่วไปยิ่งเพิ่มสัดส่วนการใช้ RCA ทดแทน
มวลรวมธรรมชาติแนวโน้มที่กำลังอัดจะลดลง ในขณะที่งานวิจัยอื่นได้ศึกษา
แนวทางการปรับปรุงคุณสมบัติของคอนกรีตที่ใช้ RCA หรือการปรับเปลี่ยน
กระบวนการผสมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ [5] ปัญหาเหล่านี้ทวีความรุนแรง
ขึ้นจากปริมาณของขยะที่เพิ่มสูงขึ้น และปัญหาการจัดการ เช่น การลักลอบ
ทิ้งในพื ้นที ่ต่างๆ ซึ ่งในบางพื ้นที ่ เช่น กรุงเทพมหานคร มีปริมาณขยะ 
C&DW จำนวนมากในแต่ละวัน  

ขยะพลาสติกบางประเภท โดยเฉพาะที่รีไซเคิลได้ยากหรือต้องใช้
กระบวนการเฉพาะ ก็เป็นขยะอุตสาหกรรมและขยะหลังการบริโภคที่มี
ปริมาณสะสมและก่อปัญหาสิ่งแวดล้อมที่สำคัญเช่นกัน ได้แก่ เศษถังน้ำ
พลาสติกเสริมแรงด้วยเส้นใยแก้ว (Glass Fiber Reinforced Plastic 
Waste หรือ GFRP) และ เม็ดพลาสติกรีไซเคิลโพลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต 
(Polyethylene Terephthalate Recycled Plastic Pellets หร ือ PET) 
ซึ่งมีปริมาณมากและมักจัดการได้ยาก คุณสมบัติที่เด่นชัดและน่าสนใจ
สำหรับการนำมาประยุกต์ใช้ในงานวัสดุก่อสร้างของวัสดุทั้งสองชนิด คือ มี
น้ำหนักเบา 

นอกจากประเด็นด้านสิ่งแวดล้อมและขยะวัสดุเหลือใช้แล้ว คุณสมบัติ
ทางวิศวกรรมบางประการก็มีความสำคัญต่อการพัฒนาวัสดุให้ตรงตามการ
ใช้งาน โดยเฉพาะอย่างยิ่ง คอนกรีตมวลเบา (Lightweight concrete หรือ 
LWC) ซ่ึงหมายถึงคอนกรีตท่ีมีความหนาแน่นต่ำกว่าคอนกรีตธรรมดาทั่วไป 
โดยมาตรฐาน เช่น ASTM C330/C330M-17 [11] การใช้วัสดุที่มีน้ำหนัก
เบาเป็นมวลรวมในการผลิต LWC ช่วยลดน้ำหนักของโครงสร้างโดยรวม 
ลดขนาดองค์อาคาร ลดปริมาณเหล็กเสริม และลดภาระน้ำหนักบนฐานราก  
[12] ซึ ่งส่งผลโดยตรงต่อการประหยัดค่าวัสดุ ค่าขนส่ง แรงงาน และ
ระยะเวลาในการก่อสร้าง คุณสมบัติเด่นอื่นๆ ของ LWC เช่น การเป็นฉนวน
ความร้อนที ่ด ีและความสามารถในการทนไฟ ทำให้เหมาะกับการ
ประยุกต์ใช้ในการผลิตชิ้นส่วนโครงสร้างสำเร็จรูป ผนัง หรือพื้น แม้จะมี
การศึกษาถึงศักยภาพของเถ้าลอยจีโอโพลิเมอร์ การนำมวลรวมรีไซเคิลจาก
เศษคอนกรีต (RCA) กลับมาใช้ หรือการประยุกต์ใช้วัสดุที่มีน้ำหนักเบาใน
คอนกรีตโดยทั่วไป แต่การนำเศษวัสดุเหลือทิ้งที่เป็นปัญหาการจัดการอย่าง
เศษ GFRP และเม็ดพลาสติกรีไซเคิล PET มาใช้ร่วมกันในฐานะมวลรวม
น้ำหนักเบาสำหรับเถ้าลอยจีโอโพลิเมอร์คอนกรีต โดยมีเป้าหมายในการ
พัฒนาเป็นคอนกรีตมวลเบา ยังไม่พบการศึกษาอย่างครอบคลุมในอดีต 
บทความวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นการศึกษาเพื่อเติมเต็มช่องว่างองค์ความรู้ดังกล่าว 
และเป็นข้อมูลพื้นฐานสำหรับการประยุกต์ใช้วัสดุเหล่านี้ในอนาคต 

จากความสำคัญของการลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในอุตสาหกรรม
วัสดุก่อสร้าง ผ่านการพัฒนาวัสดุประสานทางเลือก เช่น จีโอโพลิเมอร์ และ
การใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ เช่น RCA GFRP และ PET รวมถึงความ
ต้องการวัสดุที่มีคุณสมบัติพิเศษอย่างคอนกรีตมวลเบา งานวิจัยนี้จึงมี
วัตถุประสงค์หลักเพื่อประเมินศักยภาพของเศษถังน้ำพลาสติกเสริมเส้นใย
แก้วเหลือทิ้ง (GFRP) และเม็ดพลาสติกรีไซเคิลโพลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต 
(PET) ในการนำมาใช้เป็นมวลรวมน้ำหนักเบาสำหรับเถ้าลอยจีโอโพลิเมอร์
คอนกรีต โดยได้ทำการศึกษาพฤติกรรมทางกายภาพและคุณสมบัติทางกล
ของคอนกรีตท่ีผสมวัสดุเหล่านี้ ภายใต้การแปรผันปริมาณรวมของมวลรวม
ละเอียดทดแทนและสัดส่วนระหว่าง GFRP กับ PET ที่ใช้ ทั้งนี้เพื่อเป็น
ข้อมูลประกอบการพิจารณาความเป็นไปได้ในการนำไปประยุกต์ใช้ เป็น
คอนกรีตโครงสร้าง (ตามเกณฑ์ ASTM C330/C330M-17 [11]) หรือ
คอนกรีตบล็อกรับน้ำหนัก (มอก.57-2530 (13)) หรือคอนกรีตบล็อกไม่รับ
น้ำหนัก (มอก. 58-2530 (14)) ซ่ึงจะเป็นการสนับสนุนให้มีการนำวัสดุเหลอื
ใช ้ด ังกล ่าวไปใช้งานจริงในวงกว ้าง และเป ็นอ ีกทางเล ือกหนึ ่งใน
อุตสาหกรรมวัสดุก่อสร้าง 

2. วัสดุทดลอง 

เถ ้าลอยจากโรงไฟฟ ้าแม ่ เมาะ จ ังหว ัดลำปาง (FA) มีค ่าความ
ถ่วงจำเพาะเท่ากับ 2.67 พื ้นที ่ผ ิวเถ ้าลอยทั ้งหมด 0.42605 m2/g 
สารละลาย NaOH (NH) ความเข้มข้น 15 โมลาร์ ความหนาแน่น 1372 
kg/m3 สารละลาย Na2SiO3 (NS) ชนิดที่ 2 ตาม มอก.433-2539 [15] มี
ความหนาแน่น 1301 kg/m3 

มวลรวมหยาบใช้เศษคอนกรีตเหลือทิ ้งจาก (RCA) ได้จากคอนกรีต
เหลือทิ้งจากโรงงานผลิตท่อคอนกรีตเสริมเหล็กของร้านธนวัฒน์ ขนาด 
1/2” ต่อ 3/8” เท่ากับ 30:70 มีค่าความถ่วงจำเพาะ 2.48 ปริมาณการดูด
ซึมเท่ากับ 2.15% ปริมาณเพสต์ที่ยึดเกาะมวลรวม 14.7% ค่าการสึกกร่อน 
45% เตรียมให้อยู่ในสภาพอิ่มตัวผิวแห้ง (SSD) 

มวลรวมละเอียดใช้เป็นมวลรวมเบา (LWFA) จำนวน 2 ชนิด ใช้เศษ
เหลือทิ้งจากอุตสาหกรรม ชนิดที่ 1 เม็ดพลาสติกรีไซเคิลชนิด PET เป็นขยะ
เหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมผลิตเม็ดพลาสติกที่หมดอายุไม่สามารถนำไปฉีด
ขึ้นรูปได้ ขนาดผ่านตะแกรงเบอร์ 4 และค้างตะแกรงเบอร์ 8 มีค่าความ
ถ่วงจำเพาะเท่ากับ 0.89 ปริมาณการดูดซึมน้ำ 0.84% และ ชนิดที่ 2 เศษ
พลาสติกเสริมใยแก้วเหลือทิ้ง (GFRP) ได้จากการบดย่อยเศษเหลือทิ้งจาก
โรงงานผลิตเศษถังน้ำพลาสติกเสริมเส้นใยแก้ว จะได้ขนาดเส้นใยแก้วที่มี
ลักษณะเรซิ่นเกาะตามผิวเล็กน้อย จากนั้นนำไปล้างน้ำเพื่อนำผงเรซิ่นที่
เกาะตามผิวออก และทำการปรับขนาดคละให้อยู่ในเกณฑ์ของมาตรฐาน 
ASTM C330/C330M-17 [11] โดยแบ่งเป็น 3 ชุดตามส่วนผสม คือ GFRP-
1 ใช้สำหรับ Mix1 และ Mix2 GFRP-2 ใช้สำหรับ Mix3 และ Mix4 และ
GFRP-3 ใช้สำหรับ Mix5 และ Mix6 มีค่าความถ่วงจำเพาะ 1.33, 1.30 
และ 1.24 และปริมาณการดูดซึมน้ำ 6.73%, 4.99% และ 6.62% 
ตามลำดับ เตรียมให้อยู่ในสภาพอิ่มตัวผิวแห้ง (SSD) 

    
 (ก) RCA 1/2" (ข) RCA 3/8” (ค) PET  
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 (ง) GFRP-1 (จ) GFRP-2 (ฉ) GFRP-3 

รูปท่ี 1 มวลรวม 

3. ขั้นตอนการศึกษา 

3.1 ออกแบบการทดลอง 

อัตราส่วนสารละลายอัลคาไลน์ต ่อเถ ้าลอย (L/A) เท ่าก ับ 0.85 
อัตราส่วนสารละลายโซเดียมซิลิเกตต่อสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
(NS/NH) เท่ากับ 1.5 ออกแบบส่วนผสมตามเกณฑ์ของค่าคำนวณความ
หนาแน่นสมดุล (Calculate equiplibium density) ของคอนกรีตโดย
คำนวณได้ตาม ASTM C567/C567M-19 [16] ดังสมการที่ (1) และ (2) 
ด้วยวิธีลองแทนค่า (Trial) ส่วนผสมของเถ้าลอย ปรับปริมาณมวลรวม
หยาบให้ลดลง และเพิ่มปริมาณมวลรวมละเอียดมวลเบา (LWFA) มาแทนที่
เพิ่มขึ้น เมื่อต้องการปรับความหนาแน่นออกแบบให้ลดลง จนได้ส่วนผสมที่
มีความหนาแน่นตามเกณฑ์ตามที่ต้องการทดสอบอยู่ที่ 1323-1497 kg/m3 
แสดงดังตารางที่ 1 โดยมวลรวมในส่วนผสมอยู่ในสภาพอิ่มตัวผิวแห้ง นำ
ส่วนผสมในตารางที่ 1 มาคำนวณร้อยละโดยปริมาตรของเพสต์ มวลรวม
หยาบ RCA และมวลรวมละเอ ียดมวลเบา (LWFA) โดยใช ้ค ่าความ
ถ่วงจำเพาะของ FA RCA GFRP และ PET ความหนาแน่นของสารละลาย 
NH และ NS ในการแปลงน้ำหนังของวัสดุแต่ละชนิดในหน่วย kg เป็น m3 
จากนั้นหากด้วยปริมาตรคอนกรีต 1 m3 คูณ 100 จะได้ปริมาณวัสดุแต่ละ
ชนิดในหน่วยร้อยละโดยปริมาตร ดังแสดงในตารางที่ 2 ผสมคอนกรีตและ
ทดสอบความสามารถในการทำงานได้ คุณสมบัติกายภาพและทางกลของ
เถ้าลอยจีโอโพลิเมอร์คอนกรีตมวลเบา 

O = (Mdf + Mdc + 1.2 Mct)/V                                      (1) 
E = O + 50 kg/m³                                 (2) 

เมื่อ O คือ ค่าคำนวณความหนาแน่นแห้งของคอนกรีต (kg/m³), E คือ ค่าคำนวณ
ความหนาแน่นสมดุลของคอนกรีต (kg/m³), Mdf คือ น้ำหนักมวลรวมละเอียด
สภาพแห้ง (kg), Mdc คือ น้ำหนักมวลรวมหยาบสภาพแห้ง (kg), 1.2 คือ แฟคเตอร์
ของการเกิดไฮเดรชั่นของนำ้ (เลือกใช้ค่าตามเกณฑ์ของคอนกรีต OPC ไม่พิจารณา
เป็นสารละลายด่างเกิดปฏิกิริยากับเถ้าลอย เนื่องจากยังไม่มีข้อมูลส่วนนี้), Mct คือ 
น้ำหนักของวัสดุประสาน (kg) และ V คือ ปริมาตรผลิตภัณฑ์คอนกรีตต่อชุด
ทดสอบ (m³) 

ตารางท่ี 1 สัดส่วนผสมของเถ้าลอยจีโอโพลิเมอร์คอนกรีตมวลเบาที่ใช้มวลรวมเบา GFRP 
และ PET (kg/m3) 

ส่วนผสม FA NH NS RCA GFRP* PET  E** 
Mix1 663 225 338 398 159 106 1497 
Mix2 632 215 322 229 242 161 1431 
Mix3 618 210 315 172 312 134 1401 
Mix4 607 206 310 118 343 147 1378 
Mix5 589 200 301 42 274 274 1340 
Mix6 581 198 296 - 291 291 1323 

* GFRP-1 (Mix1 Mix2), GFRP-2 (Mix3 Mix4) และ GFRP-3 (Mix5 Mix6) 
**ค่าคำนวณความหนาแน่นสมดุล (Calculate equilibrium density) ที่ออกแบบ 
 

ตารางที่ 2 ปริมาณเพสต์ มวลรวมหยาบ RCA และมวลรวมละเอียดมวลเบา (LWFA) 
(ร้อยละโดยปริมาตร) 

ส่วนผสม 
เพสต์ 

RCA 
LWFA 

FA+NH+NS GFRP PET GFRP+PET 
Mix1 61.8% 12.9% 15.4% 9.9% 25.3% 
Mix2 60.4% 9.7% 18.2% 11.7% 29.9% 
Mix3 59.1% 7.3% 23.9% 9.7% 33.6% 
Mix4 58.1% 5.0% 26.3% 10.6% 36.9% 
Mix5 56.4% 1.8% 22.0% 19.8% 41.8% 
Mix6 55.6% 0.0% 23.4% 21.0% 44.4% 

3.2 การผสมและทดสอบความสามารถในการทำงานได้ของจีโอโพลิเมอร์
คอนกรีต 

เติมเถ้าลอย GFRP PET และมวลรวมหยาบ RCA ในเครื่องผสม ผสม
ให้เข้าเป็นเนื้อเดียวกันด้วยเครื่องผสมเป็นเวลา 5 นาที เติมสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ ผสมอีก 5 นาที เติมสารละลายโซเดียมซิลิเกต ผสมอีก 
2 นาที แล้วปิดเครื่อง 

ทดสอบความสามารถในการทำงานได้ด้วยวิธี  Slump Flow ตาม
มาตรฐานการทดสอบ ASTM C1611/C1611-18 [17] วิธ ี B ทันทีหลัง
ผสมเสร็จ จำนวน 3 คร้ังต่อส่วนผสม วัดค่าละเอียด 1 มม. หาค่าเฉลี่ยของ 
Slump flow โดยควบคุมให้ความคลาดคเลื ่อนไม่เก ินร้อยละ 5 ของ
ค่าเฉลี่ย  

3.3 การหล่อและบ่มตัวอย่างจโีอโพลิเมอร์คอนกรีต 

นำจีโอโพลิเมอร์คอนกรีตมาเข้าแบบหล่อขึ้นรูปตัวอย่างตามมาตรฐาน 
ASTM C192/C192M-19 [18] สำหรับทดสอบกำลังรับแรงอัด กำลังรับ
แรงดึง ความหนาแน่น ปริมาณการดูดซึมน้ำ และปริมาณโพรง การบรรจุ
ส่วนผสมในแบบหล่อจะใช้การกระทุ้งด้วยแท่งเหล็กร่วมกับการใช้โตะ๊เขย่า 
หุ้มด้วยแผ่นพลาสติกเพื่องป้องกันการสูญเสียความชื้น บ่มไว้ที่อุณหภูมิห้อง 
24 ชม.จากนั้นนำตัวอย่างคอนกรีตออกจากแบบหล่อนำไปหุ้มด้วยแผ่น
พลาสติก แล้วเก็บไว้ในอุณหภูมิห้องจนครบอายุทดสอบที่ 28 วัน  

3.4  การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพและทางกลของจีโอโพลิเมอร์
คอนกรีต 

การทดสอบหาค่าความหนาแน่น ปริมาณการดูดซึมน้ำ และปริมาณ
โพรง ใช้ตัวอย่างทรงลูกบาศก์ขนาด 100x100x100 มม. ทดสอบตาม
มาตรฐาน ASTM C642-21 [19] ร่วมกับการวิเคราะห์จากภาพถ่ายตัวอยา่ง
หลังทดสอบกำลังอัดในการอภิปรายผลรวมด้วย การทดสอบกำลังอัดและ
กำลังรับแรงดึง ใช้ตัวอย่างทรงกระบอกขนาด 150x300 มม. ทดสอบตาม
มาตรฐาน ASTM C39/C39M-21 [20] และ ASTM C496/C496M-17 
[21] ตามลำดับ ทุกคุณสมบัติทดสอบที่อายุ 28 วัน ใช้ตัวอย่างจำนวน 3 
ก้อนต่อชุดการทดสอบ หาค่าเฉลี่ย โดยควบคุมความคลาดเคลื่อนของ
ผลทดสอบให้ไม่เกินร้อยละ 10 ของค่าเฉลี่ย ประเมินศักยภาพของแต่ละ
ส่วนผสมสำหรับใช้งานในแต่ละแอพพลิเคชั่น เช่น งานโครงสร้าง วัสดุก่อ
ผนังรับแรง หรือวัสดุก่อผนังไม่รับแรง เป็นต้น 

4. ผลการทดสอบและวิเคราะห ์

4.1 ผลการทดสอบความสามารถในการทำงานได้ 

ความสามารถในการทำงานได้ที่วัดด้วยค่ายุบตัวไหลแผ่ (Slump flow) 
ดังแสดงในรูปที่ 2 พบว่า Slump flow มีค่าอยู่ระหว่าง 60.8-75.2 ซม. 
โดยส่วนผสม Mix1 มีความสามารถในการทำงานได้สูงสุด จะเห็นได้ว่าเมื่อ
ลดปริมาณเพสต์และมวลรวมหยาบ RCA ลง เพิ่มปริมาณ LWFA มาแทนที่
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คอนกรีตมีแนวโน้มของความสามารถในการทำงานได้ลดลง ส่วนผสม Mix3 
Mix4 Mix5 และ Mix6 มีค่าแตกต่างกันเล็กน้อย หรืออาจกล่าวได้ว่าการ
เพิ่มสัดส่วน LWFA มีแนวโน้มทำให้ให้ความสามารถในการทำงานได้ของ
คอนกรีตลดต่ำลงดังตัวอย่างซีรี ่ส์ A ที่มีปริมาณ LWFA เฉลี ่ยต่ำและมี 
LWFA ต่ำสุดจึงมีความสามารถในการทำงานได้สูงสุด  

รูปท่ี 2 ค่าการยุบตวัแบบไหลแผ่ (Slump flow)  

4.2 ผลการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ 

4.2.1 ความหนาแน่น 
จากรูปที่ 3 พบว่าประมาณของความหนาแน่นสมดุล (Calculate 

equilibium density) ซ่ึงคำนวณจากความหนาแน่นแห้ง (Dry density) ที่
ได้จากการทดลองตามสมการที่ (2) พบว่า Mix1 Mix2 Mix3 Mix4 Mix5 
และ Mix6 มีคลาดเคลื่อนจากค่าออกแบบประมาณร้อยละ 3.4, 6.2, 1.9, 
1.1, 1.5 และ 2.7 ตามลำดับ ความหนาแน่นปรากฏ (Bulk desity) มี
แนวโน้มเช่นเดียวกันกับความหนาแน่นแห้งและความหนาแน่นสมดุลมี
แนวโน้มลดลงตามปริมาณ LWFA ที่เพิ่มขึ้น เมื่อลดปริมาณเพสต์จากร้อย
ละ 61.8 เป็น 60.4, 59.1, 58.1, 56.4 และ 55.6 ความหนาแน่นแห้งและ
ความหนาแน่นสมดุล (คำนวณจากความหนาแน่นแห้งบวกด้วย 50 kg/m3) 
ลดลงร้อยละ 2 8 10 12 และ 13 ความหนาแน่นปรากฏลดลงร้อยละ 2 6 
10 15 และ 15 ตามลำดับ 

 
รูปท่ี 3 ความหนาแน่น (เอา label ออก) 

4.2.2 ปริมาณการดูดซึมน้ำและปริมาณโพรง 
จากรูปที่ 4 พบว่าปริมาณการดูดซึมน้ำ (Water absorption) 

และปริมาณโพรงช่องว่าง (Porisity) ไม่มีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงกับความ
หนาแน่นสมดุลของคอนกรีต Mix3 มีปริมาณการดูดซึมน้ำและปริมาณโพรง
สูงสุด รองลงมาคือ Mix4 Mix1 Mix2 Mix6 และ Mix5 ตามลำดับ โดยมีค่า

ปริมาณการดูดซึมน้ำอยู่ระหว่างร้อยละ 7.1-11.6 และปริมาณโพรงอยู่
ระหว่างร้อยละ 6.7-10.4 เมื่อปริมาณเพสต์และมวลรวมหยาบ RCA ใน
ส่วนผสมลดลง LWFA มีปริมาณเพิ่มขึ้น (ตารางที่ 2) เกิดจากคอนกรีตเกิด
การแยกตัวหลังการหล่อขึ้นรูป มีสาเหตุมาจากการกระจายตัวของ LWFA 
ซึ่งมีความหนาแน่นต่ำ โดยเฉพาะเม็ดพลาสติก PET (ความถ่วงจำเพาะ 
0.89) มีผิวเรียบลื่น (รูปที่ 1(ค)) ระหว่างกระบวนการก่อตัวคอนกรีตจะมี
ความเหลวของซีเมนต์เพสต์ที่ไม่เหนียวพอที่จะยึดเกาะมวลรวมเบาไม่ให้
ลอยตัวขึ้นในแนวดิ่ง ทำให้คอนกรีตเกิดการแยกชั้น โดยผิวด้านบนสุดของ
ตัวอย่างมีความหนาแน่นของมวลรวม LWFA และบริเวณก้นตัวอย่างมี
เพสต์และ RCA ที่หนาแน่น ส่งผลให้คอนกรีตไม่สม่ำเสมอกันทั้งก้อน จะ
เห็นได้จากตัวอย่างคอนกรีตก่อน-หลังทดสอบกำลังรับแรงอัดดังแสดงในรูป
ที่ 5 จึงเป็นเหตุให้ปริมาณการดูดซึมน้ำและปริมาณโพรงไม่มีความสมัพันธ์
เชิงเส้นตรงกับความหนาแน่นเนื่องจากมีอิธิพลของความไม่สม่ำเสมอของ
การกระจายขนาดของส่วนผสมร ่วมด ้วย ซ ึ ่ งเป ็นป ัจ ัยท ี ่ม ีอ ิทธ ิพล
ค่อนข้างมาก 

 
รูปท่ี 4 ปริมาณการดูดซึมน้ำและปริมาณโพรง 

   

 (ก) Mix1 (A) (ข) Mix2 (A) 

   

 (ค) Mix3 (B) (ง) Mix4 (B) 
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 (ฉ) Mix5 (C) (ช) Mix6 (C) 

รูปท่ี 5 ตัวอย่างกอ่นและหลังทดสอบกำลังอัด 

4.3 ผลการทดสอบคุณสมบัติทางกลของคอนกรีต 

4.3.1 กำลังรับแรงอัด 

 จากรูปที่ 6 จะเห็นว่ากำลังรับแรงอัดมีแนวโน้มแปรผันตามความ
หนาแน่นของคอนกรีต ส่วนผสม Mix1 มีกำลังรับแรงอัดสูงสุดเท่ากับ 9.82 
MPa รอ งล งมาค ื อ  ส ่ ว นผสม  Mix2, Mix3, Mix4, Mix6 และ  Mix5 
ตามลำดับ โดยมีกำลังรับแรงอัดต่ำกว่าส่วนผสม Mix1 คิดเป็นร้อยละ 23 
29 23 85 และ 85 ตามลำดับ หากพิจารณาถึงอัตราการลดลงของความ
หนาแน่นปรากฏร่วมด้วย พบว่าส่วนผสม Mix2, Mix3, Mix4, Mix6 และ 
Mix5 ค่าความหนาแน่นลดลงจาก Mix1 คิดเป็นร้อยละ 2 6 10 15 และ 
15 ตามลำดับ จะเห็นว่า Mix1 และ Mix2 มีความหนาแน่นใกล้เคียงกันแต่
กลับมีกำลังรับแรงอัดที่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ หากพิจารณาการ
กระจายตัวของส่วนผสมคอนกรีตดังรูปที่ 5 จะเห็นว่าส่วนผสม Mix1 แยก
เป็น 3 ชั้น โดยบนและล่างมีมวลรวม LWFA ที่หนาแน่น และชั้นกลางเป็น
เพสต์ ส่วนผสม Mix2 มวลรวมกระจายในเนื้อคอนกรีตค่อนข้างสม่ำเสมอ
แต่กลับมีกำลังรับแรงอัดที่ต่ำกว่า [22] 

 ส่วนผสม Mix5 และ Mix6 มีความหนาแน่นลดลงเพียงร้อยละ 15 
แต่กำลังรับแรงอัดลดลงมากถึงร้อยละ 85 เมื่อเทียบกับ Mix1ทั้งนี้เกิดจาก
ส่วนผสมดังกล่าวมีปริมาณเพสต์ที่น้อยมากจนไม่เพียงพอสำหรับยดึเกาะกบั
มวลรวม ดังตารางที่ 2 ที่แสดงปริมาตรเพสต์/อัตราส่วนมวลรวม-เพสต์ 
[23] LWFA ที่สูงในส่วนผสม การลดลงอย่างมีนัยสำคัญมากใน Mix5 และ 
Mix6 คาดว่าเป็นผลมาจากการใช้มวลรวมน้ำหนักเบา หรือ LWFA ซึ่งได้
จากเศษ GFRP และ PET ที่มีคุณสมบัติโดยเนื้อแท้คือมีความแข็งแรงและ
ค่าโมดูลัสยืดหยุ ่นค่อนข้างต่ำกว่ามวลรวมทั่วไป [24-25] ประกอบกับ
ปัญหาการยึดเกาะระหว่างผิวของมวลรวมพลาสติก/เส้นใยแก้ว ซึ่งมีความ
เรียบ และอาจมีการดูดซึมต่ำ กับเมทริกซ์ Geopolymer paste ซึ่งทำให้
ความสามารถในการถ่ายแรงผ่านบริเวณ Interfacial Transition Zone 
(ITZ) ลดลง [25-26] ปัจจัยเหล่านี้ร่วมกับปริมาณเพสต์ที่น้อยมากจนไม่
เพียงพอสำหรับยึดเกาะมวลรวมที่มีในปริมาณมากเกินไป ส่งผลให้การ
กระจายตัวของส่วนผสมคอนกรีตดังรูปที ่ 5 แสดงการจัดเรียงตัวที ่ไม่
เหมาะสม หรือการแยกชั้นในระดับหนึ่ง [22-23] ทำให้ความสามารถในการ
รับแรงอัดโดยรวมของคอนกรีตในกลุ่ม Mix5 และ Mix6 ต่ำลงอย่างมาก ดัง
รูปที่ 6 

 
รูปท่ี 6 กำลังรับแรงอัด  

4.3.2 กำลังรับแรงดึง 

จากรูปที ่ 7 จะเห็นว่ากำลังแรงดึงทดสอบด้วยวิธีผ่าซีก (Spritting 
tensile strength) จะเห็นว่ากำลังรับแรงดึงของส่วนผสมต่างๆ มีค่าอยู่
ในช่วง 0.66-1.33 MPa. ส่วนผสม Mix5 ให้ค่ากำลังดึงสูงสุดที่ 1.33 MPa 
[ตามรูปที ่ 7] , รองลงมาคือ ส่วนผสม Mix1 (0.97 MPa), Mix2 (0.81 
MPa), Mix4 (0.77 MPa), Mix3 (0.71 MPa) และ Mix6 (0.66 MPa) 
ตามลำดับจะเห็นว่ากำลังรับแรงดึงไม่มีความสัมพันธ์กับกำลังรับแรงอัด 
ส่วนผสมที่มีกำลังรับแรงดึงสูงสุด [Mix5] กลับรับแรงอัดได้ต่ำสุด  

เม ื ่อพ ิจารณาจากคุณสมบัต ิของส่วนผสมจากตารางที ่  2  พบว่า 
ส่วนผสม Mix5 ซ่ึงมีปริมาณเพสต์น้อย ประมาณ 56.4% โดยปริมาตร และ
มีการแทนที่มวลรวมด้วยมวลรวมละเอียดน้ำหนักเบา (LWFA) ซึ่งมีความ
ยืดหยุ่นตัวได้สูงกว่าเพสต์และมวลรวมหยาบ RCA เมื่อมีในปริมาณมากขึ้น
จึง ที ่ประกอบด้วย GFRP และ PET ในปริมาณที่สูง [ร้อยละ 41.8 โดย
ปริมาตร] แสดงแนวโน้มที่กำลังรับแรงดึงแยกเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญเมื่อ
เปรียบเทียบกับส่วนผสมอื่นๆ โดยเฉพาะส่วนผสมที่มี LWFA ในปริมาณต่ำ 
เช่น Mix1 และ Mix2 ก็มีแนวโน้มสูงกว่า Mix3, Mix4, Mix6 ดังแสดงในรุป
ที่ 7 การเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญของกำลังดึงในกลุ่มส่วนผสมที่มีปริมาณ 
LWFA ค่อนข้างสูง โดยเฉพาะ Mix5 ที่มีสัดส่วนของ GFRP ร้อยละ 22.0 
มวลรวม PET ร้อยละ 19.8 โดยปริมาตร คาดว่าเป็นผลมาจากส่วนประกอบ
ของเส้นใยแก้ว (Glass Fiber) ที่แข็งแรงซ่ึงอยู่ในเศษ GFRP [24-25] เส้นใย
เหล่านี้ทำหน้าที่เป็นตัวเสริมแรงและช่วยในการต้านทานการขยายของรอย
ร้าวที่เกิดขึ้นเมื่อวัสดุรับแรงดึง ทำให้กำลังรับแรงดึงของคอนกรีตสูงขึ้น 
[24-25] นอกจากนี้สัดส่วนระหว่าง GFRP และ PET ที่เหมาะสม อาจมีส่วน
ช่วยในการจัดเรียงตัว หรือการทำงานของเส้นใยเหล่านี้ในเมทริกซ ์
 อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณาคุณสมบัติทางกายภาพอย่างปริมาณการดูด
ซึมน้ำและปริมาณโพรง ดังรูปที่ 4 และการสังเกตลักษณะการกระจายตัว
ของส่วนผสมคอนกรีต  ดังร ูปที ่  8 พบว ่าโดยทั ่วไป กำลังร ับแรงดึง
ความสัมพันธ์แบบผกผันกับปริมาณการดูดซึมน้ำและปริมาณโพรงอย่างเหน็
ได้ชัด [27] ปริมาณโพรงที่สูงภายในเนื้อคอนกรีต มักลดประสิทธิภาพการ
ยึดเกาะระหว่างมวลรวมกับเมทริกซ์ ให้อัตราการถ่ายแรงลดลง [23]  

จากรูปที่ 8 จะเห็นว่าส่วนผสม Mix1 และ Mix2 เกิดการแยกชั้นของ
คอนกรีต เนื่องจากปริมาณเพสต์ในส่วนผสมที่มากเกินไปมีส่วนลดความข้น
เหลวของเพสต์ที่ยึดเกาะมวลรวมเบาไม่ให้ลอยตัวลง ด้วยความไม่สม่ำเสมอ
ของเนื้อคอนกรีตนี้จึงเป็นสาเหตุให้ขณะคอนกรีตรับแรงดึง ส่วนที่อ่อนแอ่
มากที่สุดจึงเริ่มวิบัติไปก่อนเมื ่อรับแรงดึ ง [22] ในทางตรงกันข้าม ส่วน 
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MAT-18-6 

Mix3 และ Mix4 มีการกระจายตัวของเนื้อคอนกรีตที่สม่ำเสมอกว่า เมื่อ
เปรียบเทียบกับ Mix1 และ Mix2 แต่ปัจจัยเรื่องปริมาณโพรง และ/หรือ 
ความแข็งแรงและการยึดเกาะของมวลรวม อาจจำกัดความสามารถในการ
รับแรงดึง ทำให้กำลังไม่สูงเท่าที่ควร [25] ส่วนผสม Mix6 ที่ให้กำลังดึง
ต่ำสุด ก็มีค่าการดูดซึมน้ำและปริมาณโพรงค่อนข้างสูง ตามรูปที่ 4  ซ่ึง
สอดคล้องกับความสัมพันธ์แบบผกผันที่พบ 

 

 
รูปท่ี 7 กำลังดึงของคอนกรีต 

 

 (ก) Mix1  (ข) Mix2  (ค) Mix3 

 

 (จ) Mix4  (ฉ) Mix5  (ช) Mix6 

รูปที่ 8 ตัวอย่างหลังทดสอบกำลังดึง (วธิีดึงผ่าซีก) 

4.4 ประเมินประสิทธิภาพของส่วนผสมคอนกรีตสำหรับนำไปใช้งาน 

เกณฑ์คุณสมบัติของคอนกรีตที ่นำมาใช้ในการพิจารณาส่วนผสม
เลือกใช้เกณฑ์มาตรฐานคอนกรีตมวลเบาสำหรับงานโครงสร้าง ASTM 

C330/C330M-17 [11] มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 57-2530 
คอนกรีตบล็อกรับน้ำหนัก [13] และ มอก. 58-2530 มาตรฐานคอนกรีต
บล็อกไม่รับน้ำหนัก [14] 

ส่วนผสมทั้ง 6 ส่วนผสมที่เลือกมาศึกษานี้มีความหนาแน่นสมดุลไม่เกิน 
1680 kg/m3 กำลังรับแรงอัดและกำลังรับแรงดึง ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน 
ASTM C330/330M-17 [11] คอนกรีตมวลเบาสำหรับงานโครงสร้าง ซ่ึง
กำหนดให้มีกำลังรับแรงอัดและกำลังรับแรงดึงแยกไม่น้อยกว่า 17  MPa 
และ 2.1 MPa ตามลำดับ และมีเพียงส่วนผสม Mix1, Mix2 และ Mix4 
ผ่านเกณฑ์คุณสมบัติด้านการรับกำลังของมาตรฐานคอนกรีตบล็อกรับ
น้ำหนัก มอก.57-2530 [13] ชั ้นคุณภาพ ก ข และ ค (กำลังรับแรงอัด 
เฉลี่ยไม่ต่ำกว่า 7 7 และ 5 MPa แต่ละก้อนไม่ต่ำกว่า 5.5, 5.5 และ 4 MPa 
ปริมาณการดูดซึมน้ำไม่เกิน 240 280 kg/m3 และไม่กำหนด ตามลำดับ) 
Mix3 ผ่านเกณฑ์ชั้นคุณภาพ ค (กำลังรับแรงอัดเฉลี่ยและแต่ละก้อนไม่ต่ำ
กว่า 5 และ 4 MPa ตามลำดับ) และทั้ง 6 ส่วนผสมผ่านเกณฑ์มาตรฐาน
คอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก ประเภทน้ำหนักเบาตาม มอก.58-2530 [14] 
ซึ่งกำหนดให้รับกำลังอัดเฉลี่ยได้ไม่น้อยกว่า 2.5 MPa ปริมาณการดูดซึมน้ำ
ไม่เกิน 

5. สรุปผลการศึกษา 

งานวิจัยนี้ศึกษาความเป็นไปได้ในการนำเศษถังน้ำพลาสติกเสริมเส้นใย
แก้ว (GFRP) เม็ดพลาสติกรีไซเคิลโพลิเอทีลีนเทเรฟทาเลต (PET) เป็นมวล
รวมละเอียดน้ำหนักเบา (LWFA) และมวลรวมหยาบเศษคอนกรีตเหลือทิ้ง 
(RCA) มาผสมเป็นมวลรวมของจีโอโพลิเมอร์คอนกรีตมวลเบา ประเมิน
ศักยภาพของเศษถังน้ำพลาสติกเสริมเส้นใยแก้วเหลือทิ้ง (GFRP) และเม็ด
พลาสติกรีไซเคิลโพลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (PET) ในการนำมาใช้เป็นมวล
รวมน้ำหนักเบาพิจารณาถึงความเป็นไปได้ในการนำไปประยุกต์ใช้เป็น
คอนกรีตโครงสร้ง หรือคอนกรีตบล็อกรับน้ำหนัก หรือคอนกรีตบล็อกไม่รับ
น้ำหนัก โดยแปรผันค่าคำนวณความหนาแน่นสมดุลออกแบบ 1497, 1431, 
1401, 1378, 1340 และ 1323 kg/m3 ด้วยการลดสัดส่วนปริมาตรเพสต์
และ RCA และแทนที่ด้วยปริมาตรของ LWFA ผลการศึกษาสามารถสรุปได้
ดังนี ้ 

5.1 ความสามารถในการทำงานได้วัดด้วยค่าการยุบตัวแบบไหลแผ่ 
(Slump flow) มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามสัดส่วนของเพสต์ในคอนกรีต  

5.2 ความหนาแน่นสมดุลโดยประมาณที่คำนวณจากความหนาแน่น
แห้งจากการทดลองมีค่าสูงกว่าค่าออกแบบเพียงร้อยละ 1.1-6.2 ความ
หนาแน่นแห้งและความหนาแน่นปรากฏแปรผันตามปริมาณเพสต์ใน
ส่วนผสม  

5.3 ปริมาณการดูดซึมน้ำและปริมาณโพรงไม่มีความสัมพันธ์โดยตรง
กับความหนาแน่นของคอนกรีต สัดส่วนมวลรวมแต่ละชนิดที่เหมาะสมจะ
ช่วยลดปริมาณการดูดซึมน้ำให้มีความทึบน้ำและมีความหนาแน่นของเนื้อ
คอนกรีต และส่งผลโดยตรงกับการเพิ ่มแรงยึดเหนี่ยวของเนื ้อคอนกรีต
เพิ่มขึ้นสอดคล้องกับกำลังรับแรงดึง 

5.4 กำลังรับแรงอัดแปรผันตรงกับความหนาแน่น ส่วนผสมที่มีความ
หนาแน่นสูงกว่าเพียงเล็กน้อยกลับมีความแตกต่างของกำลังรับแรงอัดที่สูง
มากเป็นผลมาจากความเหมาะสมของสัดส่วนมวลรวมแต่ละชนิดใน
ส่วนผสม 

5.5 กำลังรับแรงดึงแปรผกผันกับปริมาณการดูดซึมน้ำและปริมาณ
โพรง แต่ไม่มีความสัมพันธ์โดยตรงกับความหนาแน่นและกำลังอัด การ
กระจายตัวอย่างที่สม่ำเสมอเป็นปัจจัยสำคัญที่มีผลต่อกำลังรับแรงดึงอย่าง
มีนัยสำคัญ 
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5.6 ส่วนผสมทั้ง 6 ส่วนผสมที่เลือกศึกษาผ่านเกณฑ์การรับกำลังและ
ปริมาณการดูดซึมน้ำของมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.58-2530 
คอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก และมีเพียงบางส่วนผสมที่ผ่านเกณฑ์ มอก.57-
2530 คอนกรีตบล็อกรับน้ำหนัก ไม่มีส่วนผสมใดผ่านเกณฑ์การรับกำลัง
ของมาตรฐาน ASTM C330/C330M-17 คอนกรีตมวลเบาสำหรับงาน
โครงสร้าง  

แนวทางในการพัฒนาองค์ความรู้เพื่อการนำเอาเศษเหลือทิ้ง GFRP 
และเม็ดพลาสติกเหลือทิ้ง PET มาใช้ประโยชน์เพื่อการต่อยอดการศึกษานี้ 
ได้แก่ การปรับความสามารถในการทำงานได้ให้เหมาะสมกับมวลรวมเบาที่
เลือกใช้เช่นการเพิ่มหรือลดความข้นเหลวของคอนกรีต ระยะเวลาก่อตัว 
เป็นต้น ออกแบบส่วนผสมที่มีความหนาแน่นเพิ่มขึ้นโดยอยู่ในเกณฑ์ของ
คอนกรีตมวลเบาที่ใชใ้นงานโครงสร้าง 
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