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บทคัดย่อ 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อทดสอบสมบัติทางกลของมอร์ต้าผสมขยะพลาสติกพอลิเอทิลีนความหนาแน่นสูง  
2) เพื่อทดสอบสมบัตทิางกลของคอนกรีตบล็อกผสมขยะพลาสติกพอลิเอทิลีนความหนาแน่นสูง และ 3) เพื่อทดสอบการดูดซับ
เสียงของผนังผสมขยะพลาสติกพอลิเอทิลีนความหนาแน่นสูง  
 วิธีด าเนินงานวิจัยการศึกษาเชิงทดลอง โดยน าขยะพลาสติกที่เหลือจากกระบวนการผลิต คือ พลาสติกพอลิเอทิลีน
ความหนาแน่นสูงผสมแทนที่ทรายร้อยละ 10 โดยทดสอบสมบัติทางกลของมอร์ต้า ทดสอบสมบัติทางกลของคอนกรีตบล็อก 
และทดสอบการดูดซับเสียงของผนัง และพิจารณาความเป็นไปได้ที่จะน าไปใช้ไดจ้ริงในงานก่อสร้าง  
 ผลการวิจัยพบว่า 1) มอร์ต้าผสมขยะพลาสติกพอลิเอทิลีนความหนาแน่นสูง ร้อยละ10 มีสมบัติในก าลังรับแรงอัด 
และก าลังรับแรงดึงได้ดีที่สุดในการทดสอบ เท่ากับ 251.45 กก./ตร.ซม. และ 42.27 กก./ตร.ซม. แต่ต ่ากว่ามอร์ต้ามาตรฐานได้
ค่า 334.28 กก./ตร.ซม. และ 48.10 กก./ตร.ซม. ตามล าดับ 2) สมบัติทางกลของคอนกรีตบล็อกผสมขยะพลาสติกพอลิเอทิลีน
ความหนาแน่นสูง ร้อยละ10 ให้ค่าก าลังรับแรงอัด 53.03 กก./ตร.ซม. น้อยกว่าคอนกรีตบล็อกมาตรฐาน เท่ากับ 54.93 กก./
ตร.ซม. และ 3) การดูดซับเสียงของผนังผสมขยะพลาสติกพอลิเอทิลีนความหนาแน่นสูง ร้อยละ10 ความถี ่ที ่ 500 Hz  
สามารถดูดซับเสียงได้น้อยกว่าผนังคอนกรีตบล็อกมาตรฐาน 1.19 dBA ความถี่ที่ 1,000 Hz สามารถดูดซับเสียงได้น้อยกว่า 
ผนังคอนกรีตบล็อกมาตรฐาน 7.69 dBA และความถ่ีที่ 1,500 Hz สามารถดูดซับเสียงได้น้อยกว่าผนังคอนกรีตบล็อกมาตรฐาน 
17.03 dBA เป็นการเพิ่มมูลค่าสร้างรายได้ผลิตภัณฑ์วัสดุก่อสร้างจากขยะพลาสติกที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 
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Abstract 

This research aimed to: 1) test the mechanical properties of mortar mixed with high-density 

polyethylene (HDPE) plastic waste; 2) test the mechanical properties of concrete blocks mixed with  
high-density polyethylene plastic waste, and 3) test the sound absorption of the wall mixed with  
high-density polyethylene plastic waste. 

Method of conducting an experimental study by using plastic waste remaining from the 

production process, namely high-density polyethylene plastic (HDPE), mixed to replace 10% of sand. 

The mechanical properties of mortar and concrete blocks were examined, and the sound absorption of 

walls was also evaluated, considering the possibility of their practical use in construction work. 

The findings revealed that: 1) Mortar mixed with 10% HDPE plastic waste had the highest 

compressive strength and tensile strength properties, which are 251.45 and 42.27 kg/cm², respectively, 

but lower than the standard mortar, with values of 334.28 and 48.10 kg/cm², respectively.  
2) The mechanical properties of concrete blocks that were mixed with 10% HDPE plastic waste resulted 

in a compressive strength of 53.03 kg/cm², which is lower than the compressive strength of standard 

concrete blocks at 54.93 kg/cm². The mechanical properties of concrete blocks mixed with 10% HDPE 

plastic waste resulted in a compressive strength of 53.03 kg/cm² lower than that of standard concrete 

blocks at 54.93 kg/cm². 3) The wall mixed with 10% HDPE plastic waste absorbs sound at 500 Hz, 

reduced to 1.19 dBA, compared with the standard concrete block wall. The frequency at 1,000 Hz could 

absorb 7.69 dB, which was less noisy than a standard concrete block wall. In addition, the frequency at 

1,500 Hz could absorb 17.03 dB, which is less noise than a standard concrete block wall. It is an added 

value for construction material products made from environmentally friendly plastic waste. 
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1. ท่ีมาและความส าคัญ 
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลกและการใช้พลังงานฟอสซิลในระดับสูง ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงที่ส่งผล  

ต่อทุกภาคส่วนเศรษฐกิจ ซึ่งอุตสาหกรรมการก่อสร้างอาคารเป็นหนึ่งในตัวการใหญ่ของการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
นอกเหนือไปจากการใช้พลังงาน ที่ดิน และวัตถุดิบ [1] ด้วยเหตุนี้ จึงจ าเป็นต้องน าแบบจ าลองเศรษฐกิจหมุนเวียนมาใช้ 
ซึ่งส่งเสริมการน ากลับมาใช้ใหม่และส่งเสริมการท างานร่วมกันทางอุตสาหกรรม โดยการน าของเสียที่ไม่ใช้งานกลับมาใช้
เป็นวัตถุดิบรองเพื่อส่งเสริมการพัฒนาผลิตภัณฑ์ก่อสร้างที่ยั่งยืน [2] ซึ่งแนวปฏิบัติในการก่อสร้างอย่างยั่งยืนจะรวมถึง 
การใช้วัสดุทดแทนและผลพลอยได้จากอุตสาหกรรมด้วย [3] 

พลาสติกถูกน าไปใช้ในงานเกือบทุกประเภท และการผลิตพลาสติกส่งผลกระทบทางเศรษฐกิจอย่างมากทั่วโลก
เนื ่องจากการใช้งานมากมายนับไม่ถ้วน [4] พบว่ามีการผลิตพลาสติกทั ่วโลกประมาณ 400 ล้านตัน [5] ซึ ่งน าไปสู่ 
การเกิดขยะมูลฝอยจ านวนมหาศาลที่สามารถคงอยู่ได้นานหลายร้อยปีจนกว่าจะถูกย่อยสลายโดยสิ่งแวดล้อมอย่างสมบูรณ์ [6] 
อย่างไรก็ตามมีเพียงรอ้ยละ 9 ของพลาสติกที่ผลิตทั้งหมดเท่านั้นถูกน าไปรีไซเคิล ขณะที่เกือบร้อยละ 79 ของขยะถูกน าไป
ฝังกลบโดยไม่มีกระบวนการรีไซเคิล การน ากลับมาใช้ใหม่ หรือการน ากลับมาใช้ประโยชน์ใด ๆ [7] 

พลาสติกที ่ใช้กันมากที่ส ุดชนิดหนึ่งในงานก่อสร้างส าหรับท่อ ท่อลม หรืออุปกรณ์อื ่น  ๆ คือ โพลีเอทิลีน 
ความหนาแน่นสูง (High-density polyethylene, HDPE) ซึ่งการผลิตก่อให้เกิดก๊าซเรือนกระจกประมาณ 101 ล้านตัน [8] 
ขยะ HDPE ที ่บดละเอียดที ่น ากลับมาใช้ใหม่ได้ถูกน ามาใช้กันอย่างแพร่หลายในฐานะวัสดุถมกลับ  (backfill)  
ที่มีน ้าหนักเบาส าหรับการก่อสร้างคันดินหรือส าหรับชั้นระบายน ้าของหลุมฝังกลบ [9] อีกทางเลือกหนึ่งที่แพร่หลาย 
คือการใช้เทคนิคการไพโรไลซิส (pyrolysis) เพื ่อย่อยสลายขยะนี้ จากนั ้นสามารถน ากลับมาใช้ใหม่ในกระบวนการ 
ทางอุตสาหกรรมต่าง ๆ [10] 

ซึ่งในภาคอุตสาหกรรมการก่อสร้าง หากต้องการอนุรักษ์พลังงานและการใช้ทรัพยากรเพื่อให้เกิดการพัฒนา  
ที่ยั่งยืน การพัฒนาวัสดุที่ยั่งยืนใหม่ให้มีประสิทธิภาพมากส าหรับใช้ในภาคการก่อสร้างสมัยใหม่ จึงเป็นประเด็นที่น่าสนใจ
และท้าทายอย่างยิ่ง และการลดการใช้พลังงานกลายเป็นประเด็นที่ส าคัญ เนื่องจากร้อยละ 30 ของการใช้พลังงานทั้งหมด
มาจากการท าความเย็นในอาคาร นอกจากนี้ การใช้วัสดุสังเคราะห์เพื่อเป็นฉนวนความร้อนของอาคาร มีประเด็น 
ด้านสุขภาพและไม่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมเข้ามาเกี่ยวข้องด้วย [11] ซึ่งการรีไซเคิลหรือการน าผลพลอยได้ (by-product) 
ทางอุตสาหกรรมและทางการเกษตรมาใช้ประโยชน์ จะช่วยลดการปล่อย CO2 จ านวนมหาศาลหากท าการก าจัด 
ด้วยการเผาไหม้ [12] ดังนั ้น การพัฒนาและการใช้งานวัสดุก่อสร้างที ่ เป็นมิตรต่อสิ ่งแวดล้อมมีบทบาทส าคัญ  
เนื่องจากมีส่วนร่วมของทรัพยากรและพลังงานที่ยั่งยืน  มีงานวิจัยพยายามน าของเหลือทิ้งภาคอุตสาหกรรมมาแทนที่
ส่วนผสมบางส่วนผสมในการผลิตคอนกรีตบล็อก [13] เพื่อเพิ่มมูลค่าให้แก่ของเหลือทิ้งเหล่านั้น ช่วยลดปริมาณของ  
เหลือทิ้งที่โรงงานหรืออุตสาหกรรมต้องท าการก าจัด  

ความกังวลทั่วโลกเพิ่มขึ ้นเกี ่ยวกับความยั่งยืนและการปกป้องสิ่งแวดล้อมได้กระตุ ้นให้เกิดการวิจัยเกี ่ยวกับ  
วัสดุทางเลือกส าหรับการใช้งานต่าง ๆ รวมถึงการควบคุมเสียง วัสดุดูดซับเสียงแบบดั้งเดิมมักใช้เส้นใยสังเคราะห์  



29 เกียรติศักดิ์ คงเขียว และคณะ 
 

ซึ ่งอาจเป็นอันตรายต่อสุขภาพของมนุษย์และสิ ่งแวดล้อม [14] นอกจากนี้ การก าจัดขยะพลาสติกยังก่อให้เกิด 
ความท้าทายด้านสิ ่งแวดล้อมอย่างมาก  ดังนั้นการใช้วัสดุรีไซเคิลเป็นวัสดุดูดซับเสียงจึงเป็นทางออกที ่น่าสนใจ  
ซึ่งช่วยแก้ปัญหาทั้งมลภาวะทางเสยีงและการจดัการขยะ ซึ่ง HDPE มีข้อดีบางประการเหนือพลาสติกชนิดอื่นในผลติภัณฑ์
ก่อสร้างเนื่องจากสมบัติทางกายภาพ ซึ่งมีความหนาแน่นต ่า 950-970 กก./ลบ.ม. ความแข็งแรงดึง 20–35 MPa และอุณหภูมิ
การติดไฟที่ค่อนข้างสูงถึง 487°C [15] นอกจากนี้ยังเป็นวัสดุเฉื ่อยทางเคมี ซึ ่งเหมาะสมที่จะน ามาใช้เป็นมวลรวม 
ในสารยึดเกาะในงานก่อสร้าง [16] ดังนั้นงานวิจัยน้ีจะศึกษาสมบัติทางกลของผนังดูดซับเสียงจากขยะพลาสติก HDPE  
แทนที่ทราย เพื่อเป็นการพัฒนาวัสดุก่อสรา้งที่เป็นมิตรกับสิง่แวดล้อม ช่วยลดปริมาณขยะพลาสติก ไม่ทิ้งไปโดยเปลา่ประโยชน์
และลดปริมาณการเผาท าลายหลังการใช้งาน ลดการเกิดมลภาวะทางอากาศ ลดการเกิดโรคในระบบทางเดินหายใจ และเป็น 
การเพิ่มมูลค่าสร้างรายไดผ้ลิตภัณฑ์วัสดุก่อสร้างจากขยะพลาสติกที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมอีกด้วย 
 
2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

2.1 เพื่อทดสอบสมบัตทิางกลของมอร์ต้าผสมขยะพลาสติกพอลิเอทิลีนความหนาแน่นสูง 
2.2 เพื่อทดสอบสมบัติทางกลของคอนกรีตบล็อกผสมขยะพลาสติกพอลิเอทิลีนความหนาแน่นสูง 
2.3 เพื่อทดสอบการดูดซับเสียงของผนังผสมขยะพลาสติกพอลิเอทิลีนความหนาแน่นสูง 

 
3. ขอบเขตการศึกษา 

3.1 ใช้ปูนซีเมนต์ไฮดรอลิก 
3.2 ขยะพลาสติกจากภาคอุตสาหกรรมที่ใช้ในการทดลอง คือ พอลิเอทิลีนความหนาแน่นสูง (High Density 

Polyethylene) หรือ HDPE  
3.3 อัตราส่วนผสมของมอร์ต้าผสมขยะพลาสติก HDPE แทนที่ทรายในอัตราส่วนร้อยละ 0 และ 10 โดยน ้าหนัก 
3.4 อัตราส่วนผสมของวัสดุเชิงประกอบมอร์ต้าร์ ซีเมนต์: ทราย: น ้า เท่ากับ 1: 2.75: 0.485 
3.5 หล่อก้อนตัวอย่างมอร์ต้าทดสอบก าลังรับแรงอัดขนาด 5 ซม. × 5 ซม. × 5 ซม. ตามมาตรฐาน ASTM C109 
3.6 การทดสอบหาก าลังอัดของซีเมนต์มอร์ต้าร์ ตามมาตรฐาน ASTM C109 ใช้ก้อนตัวอย่างการแทนที่  

สัดส่วนทรายด้วยขยะพลาสติก HDPE แทนที่ทรายในอัตราส่วนร้อยละ 0 และ 10 โดยน ้าหนัก  อย่างละ 5 ก้อน  
ท าการทดสอบที่ ระยะเวลาบ่ม 7, 14 และ 28 วัน  

3.7 หล่อก้อนตัวอย่างมอร์ต้าร์ทดสอบก าลังรับแรงดึง แบบหล่อบริเคท ขนาด 7.5 ซม. x 2.5 ซม. x 4.5 ซม.  
หนา 2.5 ซม. ตามมาตรฐาน ASTM C190 

3.8 การทดสอบก าลังรับแรงดึงของซีเมนต์มอร์ต้าร์ ตามมาตรฐาน ASTM ใช้ก ้อนตัวอย่างการแทนที่ 
สัดส่วนทรายด้วยขยะพลาสติก HDPE แทนที่ทรายในอัตราส่วนร้อยละ 0 และ 10 โดยน ้าหนัก อย่างละ 5 ก้อน  
ท าการทดสอบที่ ระยะเวลาบ่ม 7, 14 และ 28 วัน  
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3.9 อัตราส่วนในการหล่อผนังกันเสียง คือ ปูน: ทราย: หินฝุ่น เท่ากับ 1: 2: 6 และใช้น ้าในสัดส่วนร้อยละ 10  
ของน ้าหนักส่วนผสมทั้งหมด  

3.10 หล่อก้อนตัวอย่างคอนกรีตบล็อก ขนาด 39 X 19 X 7 เซนติเมตร ตามมาตรฐาน มอก.58-2560  
(คอนกรีตบล็อกชนิดไม่รับน ้าหนัก) อัตราส่วนผสมพลาสติกพอลิเอทิลีนความหนาแน่สูงร้อยละ 0 และ 10 แทนที่ทราย 
โดยน ้าหนัก 

3.11 ทดสอบสมบัติทางกลของคอนกรีตบล็อกมาตรฐานและคอนกรีตบล็อกผสมพลาสติกพอลิเอทิลีน 
ความหนาแน่นสูง ที่อายุ 28 วัน ทดสอบโดยพิจารณาตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 58-2560 

3.12 ก่อคอนกรีตบล็อกเป็นผนัง 4 ด้าน ความกว้างด้านละ 1 เมตร และมีความสูง 1 เมตร ท าการฉาบด้วย 
ปูนฉาบมอร์ต้ามาตรฐาน ทดสอบการดูดซับเสียงของคอนกรีตบล็อกผสมขยะพลาสติกพอลิเอทิลีนความหนาแน่นสูง  

3.13 ทดสอบการดูดซับเสียงของคอนกรีตบล็อกผสมขยะพลาสติกพอลิเอทิลีนความหนาแน่นสูง  โดยใช้ล าโพง
เป็นตัวน าคลื่นเสียงที่ 500 Hz, 1000 Hz, และ1500 Hz โดยใช้เครื่องทดสอบเสียงวัดค่าการดูดซับเสียง 
 

4.วิธีการด าเนินวิจัย 

4.1 การเตรียมขยะพลาสติก: พลาสติกพอลิเอทิลีนวามหนาแน่นสูง (HDPE) 

พอลิเอทธิลีนความหนาแน่นสูง (High density polyethylene, HDPE) พอลิเอทิลีนชนิดหนาแน่นสูง มีโครงสร้าง

โมเลกุลเป็นสายตรง ค่อนข้างแข็งแต่ยืดได้มาก ไม่แตกง่าย ราคาถูกขึ้นรูปได้ง่าย ทนสารเคมีจึงนิยมใช้ท าบรรจุภัณฑ์ 

ส าหรับน ้ายาท าความสะอาด แชมพูสระผม แป้งเด็ก และถุงหูหิ้ว นอกจากนี้ภาชนะที่ท าจาก HDPE ยังมีสมบัติป้องกัน 

การแพร่ผ่านของความชื ้นได้ดี จึงใช้เป็นขวดนมเพื่อยืดอายุของนมให้นานขึ ้น  ดังนั ้นงานวิจัยนี ้จ ึงน า HDPE (รูปที ่ 1)  

มาผสมกับมอร์ต้าเพื่อลดการดูดซึมน ้า  

 

รูปท่ี 1 เศษขยะพลาสติกจากโรงงานผลิตพลาสติกพอลิเอทลิีนความหนาแน่นสงู (HDPE) 

 

 

โรงงานแปรรูป
พลาสติก HDPE  

เศษขยะพลาสติก HDPE 
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4.2 การออกแบบส่วนผสมและหล่อก้อนมอร์ตา้ผสมขยะพลาสติก HDPE 
4.2.1 การออกแบบส่วนผสมมอร์ต้า 
ใช้อัตราส่วนผสมของปูนซีเมนต์ไฮดรอลิกผสมทรายเท่ากับ 1: 2.75 โดยน้ำหนักและแทนที่ทราย 

ด้วยขยะพลาสติก HDPE ร้อยละ 0 และ 10 ของน้ำหนักทราย และปริมาณน้ำ W/C ที่เหมาะสมจากการทดสอบค่า 
การไหลของมอร์ต้าตามมาตรฐาน ASTM C230 [17] คือร้อยละ 0.485 

4.2.2 หล่อก้อนตัวอย่าง 5.0 x 5.0 x 5.0 ซม. ตามมาตรฐาน ASTM C109 [18] 
1. เตร ียมวัสดุอุปกรณ์และชั ่งเตรียมส่วนผสมซีเมนต์  ขยะพลาสติก น้ำ ตามที ่ใช้ในส่วนผสม  

โดยน้ำที่เหมาะสมจากการทดสอบการไหลของมอร์ต้า (Flow Table) 
2. จากนั ้นทำการผสมด้วยเครื ่องผสม โดยเทมอร์ต้าลงในแบบหล่อเป็น 2 ชั ้น ชั ้นละประมาณ  

25 มิลลิเมตร กระทุ้งด้วยแท่งกระทุ้งชั้นละ 25 ครั้ง โดยให้กระทุ้งเป็น 4 รอบ โดยแต่ละรอบให้แท่งกระทุ้งตั ้งฉาก  
และแรงกระทุ้งที่สม่ำเสมอ ใส่มอร์ต้าช้ันสองลงไปในแบบหล่อแล้วกระทุ้งเช่นเดียวกันกับช้ันแรก โดยเมื่อกระทุ้งเสร็จแล้ว
ให้ส่วนผสมสูงกว่าแบบหล่อเล็กน้อย ใช้เกรียงปาดที่ล้นแบบหล่อ แล้วปาดผิวให้เรียบหลังจากหล่อเสร็จเรียบร้อยแล้ว 
ให้เก็บตัวอย่างซึ่งอยู่ในแบบหล่อไว้เป็นเวลา 1 วัน  

3. ถอดแบบหล่อตัวอย่างทดสอบและนำไปบ่มโดยเป็นเวลา 7, 14 และ 28 วัน นำตัวอย่างทดสอบ 
หาสมบัติทางกลของมอร์ต้าผสมขยะพลาสติกพอลิเอทิลีนความหนาแน่นสูง ตามมาตรฐาน ASTM C109 [18] 

4.2.3 หล่อก้อนตัวอย่างแบบหลอ่บริเคท ขนาด 7.5 ซม. x 2.5 ซม. x 4.5 ซม. หนา 2.5 ซม. ตามมาตรฐาน 
ASTM C190 [19] นำไปบ่มโดยเป็นเวลา 7, 14 และ 28 วัน นำตัวอย่างมาทดสอบก าลงัรบัแรงดงึ 

4.3 การออกแบบส่วนผสมคอนกรีตบล็อกผสมขยะพลาสติก HDPE  

ออกแบบส่วนผสมของคอนกรีตบล็อกผสมขยะพลาสติก  ส่วนผสมคอนกรีตบล็อกในอัตราส่วนต้นแบบ  
คือ ปูนซีเมนต์ : ทราย : หินฝุ่น เท่ากับ 1: 2: 6 โดยน ้าหนัก และใช้น ้าในอัตราส่วนร้อยละ 10 ของน ้าหนักส่วนผสมทัง้หมด 
ซึ่งประกอบด้วยปูนซีเมนต์ไฮดรอลกิ ตรา SCG low carbon มวลรวมละเอียดผ่านตะแกรงมาตรฐานเบอร ์8 ค้างเบอร์ 16 
โดยมีขยะพลาสติก HDPE ที่ใช้ในการผสมเพิ่ม ดังแสดงในตารางที่ 1 

ตารางท่ี 1 อัตราส่วนผสมของคอนกรีตบล็อกมาตรฐานและคอนกรีตบล็อกผสมขยะพลาสติก HDPE  

ตัวอย่าง ส่วนผสม 
อัตราส่วนผสมโดยน า้หนัก 
(ปูนซีเมนต:์ ทราย: หินฝุ่น) 

สัดส่วนการผสม (ร้อยละ) 

ปูนซีเมนต ์ ทราย หินฝุ่น HDPE 

standard ทราย  1: 2: 6 1.00 2.00 6.00 0.00 
HDPE10% ทราย- HDPE 10% 1: 2: 6 1.00 1.80 6.00 0.2 
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4.4 การเตรียมตัวอยา่งบล็อกคอนกรีตบล็อกผสมขยะพลาสติก HDPE 
ข้ันตอนการข้ึนรปูคอนกรีตบลอ็กผสมมีวิธีการดังนี้   
4.4.1. เตรียมวัสดุ โดยการน าหินฝุ่น และ ทราย ไปล้างผ่านตะแกรง (รูปที่ 2) จากนั้นน าไปค่ัวให้แห้งแทนการอบ 

 
รูปท่ี 2 การเตรียมวัสด ุ

4.4.2. ชั่งตวงส่วนผสมทั้งหมดตามอัตราส่วนที่ค านวณไว้ ทั้งอัตราส่วนมาตรฐานและอัตราส่วน โดยใส่ขยะ
พลาสติก HDPE แทนที่ทรายร้อยละ 10 โดยน ้าหนัก ดังตารางที่ 1 

4.4.3. น าส่วนผสมทั้งหมดที่ชั่งไว้เทใส่ในโม่ผสมปูนของเครื่องอัดอิฐบล็อกไฮดรอลิก  (รูปที่ 3 ด้านซ้าย) 
คอนกรีตบล็อก ขนาด 39 X 19 X 7 ซม. ตามมาตรฐาน มอก.58-2560 (คอนกรีตบล็อกชนิดไม่รับน ้าหนัก) [20] 

  

รูปท่ี 3 การเทส่วนผสมลงในโมผ่สมปูน และน าส่วนผสมเทลงบลอ็ก 

4.4.4. น าส่วนผสมที่ได้เทลงในบล็อกอิฐ ของเครื่องอัดอิฐบล็อกไฮดรอลิก  (รูปที่ 3 ด้านขวา) จากนั้นเปิด 
การท างานของเครื่องอัดอิฐบล็อกไฮดรอลิก 

4.4.5. น าอิฐบล็อกที่อัดขึ้นรูปแล้วออกจากบล็อกของเครื่องอัดอิฐบล็อกไฮดรอลิก  (รูปที่ 4) มาวางตากลม 
ให้แห้งโดยมีแผ่นไม้รองด้านล่างเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ก่อนท าการเคลื่อนย้ายไปทดสอบต่อไป 
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รูปท่ี 4 การน าอิฐบล็อกทีอ่ัดข้ึนรูปแล้วออกจากเครื่องอัดอิฐบล็อกไฮดรอลิก 

4.5 การทดสอบหาค่าก าลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อก (Compressive Strength Test) 
ท าการวัดขนาดความกว้าง ความยาว และความหนาของก้อนตัวอย่างแล้วช่ังน ้าหนัก ดังรูปที่ 5 จากนั้นน าก้อน

ตัวอย่างมอร์ต้าเข้าเครื ่องทดสอบก าลังรับแรงอัด แล้วเดินเครื ่องทดสอบด้วยอัตราการเพิ ่มแรงอัดอย่างสม ่าเสมอ  
ดังรูปที่ 6 จนกระทั่งก้อนตัวอย่างเกิดการวิบัติ ท าการจดบันทึกค่าก าลังรับแรงอัดสูงสุด 

 

รูปท่ี 5 วัดขนาดก้อนตัวอย่าง และช่ังน ้าหนักก้อนตัวอย่าง 
 

 

รูปท่ี 6 น าก้อนตัวอย่างเข้าเครื่องท าสอบและท าการทดสอบก้อนตัวอย่างพร้อมบันทึกค่า 
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การค านวณการทดสอบค่าก าลังรบัแรงอัดของคอนกรีตบล็อก (Compressive Strength Test) 

หาก าลงัรบัแรงอัด โดยใช้สมการ 

σ =
P

A
                           (4-1) 

โดยที่ σ =  ก าลังรับแรงอัด (กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร) 

   P  =  แรงอัดที่ท าให้ช้ินส่วนวิบัติ (กิโลกรัม) 

   A  = พื้นที่รบัแรงอัด (ตารางเซนติเมตร) 

4.6 การทดสอบดูดซบัเสียงมาตรฐานการทดสอบการดูดซบัเสียง มาตรฐาน IEC 651 Type 2  
การทดสอประสิทธิภาพการดูดซับเสียงของตัวอย่างผนังคอนกรีตบล็อกผสมขยะพลาสติก HDPE ร้อยละ 0  

และ 10 เพื ่อหาค่าเฉลี ่ยความเข้มเสียงที่ 500 Hz ถึง 1,500 Hz [21] น าคอนกรีตบล็อกผสมขยะพลาสติก HDPE  
และคอนกรีตบล็อกมาตรฐานมาท าการก่อเพื่อจ าลองเป็นผนัง 4 ด้าน ให้มีความกว้างด้านละ 1 เมตร และสูง 1 เมตร  
และท าการฉาบด้วยปูนฉาบส าเร็จรูป (รูปที่ 7) 

 
รูปท่ี 7 ก่อคอนกรีตบล็อกและท าการฉาบผนังเพื่อใช้ในการทดสอบ 

วางต าแหน่งที่ 5 จุด ส าหรับการทดสอบผนังทั้ง 4 ด้าน พร้อมน าล าโพงเชื่อมต่อกับเครื่องสื่อสารและตั้งค่า  
คลื่นเสียงที่ 500, 1,000 และ1,500 Hz น าเข้าไปไว้ตรงกลาง จากนั้นท าการทดสอบโดยการเปิดค่าเสียงล าโพงสูงสุด 
และวัดระดับความเข้มของเสียงจากการวางต าแหน่งที่ 5 จุดการทดสอบและวัดห่างออกมา 1 เมตร (รูปที่ 8) บันทึกข้อมูล 
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รูปท่ี 8 การวางต าแหน่งการวัดค่าความเข้มเสียงและการเตรียมอปุกรณ์ส่งคลื่นเสียง 
 

5. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
5.1 ผลการทดสอบสมบัติทางกลของมอร์ต้าร์ผสมขยะพลาสติก HDPE 
ผลก าลังรับแรงอัดของมอร์ต้าผสมขยะพลาสติก HDPE เมื่อทดสอบกับก้อนตัวอย่างมอร์ต้าขนาด 5 ซม. × 5 ซม. 

× 5 ซม. ของแต่ละกลุ่มตัวอย่าง โดยตัวอย่างแต่ละส่วนผสมชนิดละ 5 ก้อน และทดสอบที่อายุการบ่ม 7, 14 และ 28 วัน 
น าตัวอย่างตามอายุการบ่มไปท าการทดสอบก าลังอัดประลัยที่กระท าต่อพื้นที่หน้าตัดของก้อนตัวอย่างมอร์ต้า ซึ่งค่าก าลัง
รับแรงอัดของมอร์ต้านั้นแสดงถึงประสิทธิภาพของมอร์ต้าในการรับน ้าหนักที่จะน าไปใช้ในงานก่อสร้างต่อไป ดัง แสดง 
ในตารางที่ 2 พบว่า การผสมขยะพลาสติก HDPE ร้อยละ 10 จะให้ค่าก าลังอัดต ่ากว่ามอร์ต้ามาตรฐาน แต่ยังคงอยู่  
ในระดับที่สามารถใช้งานในงานก่อสร้างได้ โดยค่าก าลังอัดเฉลี่ยอยู่ที่ 251.45 ksc ซึ่งลดลงจากมาตรฐานประมาณร้อยละ 
24.6 เป็นผลเนื่องมาจาก อนุภาคของ HDPE มีขนาดเล็ก เบา และมีความหนาแน่นต ่า ส่งผลให้เนื้อวัสดุมีความพรุน  
มากขึ้น ท าให้ลดความสามารถในการรับน ้าหนัก อย่างไรก็ตาม HDPE ไม่ดูดซึมน ้า เนื่องจากมีคุณสมบัติไม่ชอบน ้า 
และไม่มีร ูพรุน [22] จึงช่วยลดการสะสมความชื ้นในตัววัสดุ ซึ ่งเป็นข้อดีในด้านความทนทานต่อสภาพแวดล้อม   
การลดลงของก าลังรับแรงอัดของมอร์ต้าผสมขยะพลาสติก HDPE สอดคล้องกับงานวิจัยที่ผ่าน รายงานว่าแนวโน้ม 
ของก าลังรับแรงอัดของคอนกรีตมวลรวมละเอียด HDPE ที่ 28 วัน ลดลง เมื่อสัดส่วนของ HDPE เพิ่มขึ้น [23]-[25]  
โดย Shanmugapriya and Santhi [23] พบว่า ก าลังรับแรงอัดลดลง 3 MPa เมื่อเพิ่ม HDPE จากร้อยละ 0 เป็น 5 ส่วน 
Badache et al. [24] พบแนวโน้มของก าลังรับแรงอัดลดลงร้อยละ 52.4 และ 57.8 เมื่อ HDPE เพิ่มขึ้นจากร้อยละ 0  
เป็น 50 และจาก 50 เป็น 100 ตามล าดับ เช่นเดียวกับ Aocharoen and Chotickai [25] พบก าลังรับแรงอัดลดลง
เล็กน้อยร้อยละ 14.9 เมื่อมีการแทน HDPE ร้อยละ 15 แต่เมื่อมีการแทนที่เพิ่มข้ึนเป็นร้อยละ 50 ค่าก าลังรับแรงอัดลดลง
ไปร้อยละ 55.3 

ผลก าลังรับแรงดึงของมอร์ต้าผสมขยะพลาสติก HDPE เมื ่อทดสอบก้อนตัวอย่างมอร์ต้าแบบหล่อบริเคท  
ขนาด 7.5 ซม. x 2.5 ซม. x 4.5 ซม. หนา 2.5 ซม.ของแต่ละกลุ่มตัวอย่าง โดยตัวอย่างแต่ละส่วนผสมชนิดละ 5 ก้อน  
และทดสอบที่อายุการบ่ม 7, 14 และ 28 วัน น าตัวอย่างตามอายุการบ่มไปท าการทดสอบก าลังดึงที่กระท าต่อพื้นที่  
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หน้าตัดของก้อนตัวอย่างมอร์ต้า ซึ่งค่าก าลังรับแรงดึงของมอร์ต้านั้นแสดงถึงประสิทธิภาพของมอร์ต้าในการรับน ้าหนัก
ด้านข้างและพฤติกรรมการแตกรา้วของมอรต์้าที่จะน าไปใช้ในงานก่อสรา้งต่อไป พบว่า แนวโน้มการลดลงเป็นไปในทิศทาง
เดียวกับก าลังอัด โดย HDPE ส่งผลต่อโครงสร้างจุลภาคภายในมอร์ต้า ท าให้เกิดช่องว่างมากข้ึน เนื่องมาจากการยึดเกาะ 
ที่ไม่ดีระหว่างเนื้อปูนซีเมนต์กับเม็ดโพลิเมอร์ [26] และประสิทธิภาพการถ่ายแรงภายในลดลง ส่งผลให้ค่าก าลังรับแรงดึง
ลดลงเหลือ 42.27 ksc จากมอร์ต้ารมาตรฐาน 48.10 ksc อย่างไรก็ตาม ความสามารถในการยืดหยุ่นตัวของ HDPE  
อาจช่วยชะลอการแตกร้าวเริ่มต้นได้ในระดับหนึ่ง 

ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบสมบัติทางกลของมอร์ต้าร์ผสมขยะพลาสติก HDPE 

 
5.2 ผลการทดสอบสมบัติทางกลของคอนกรีตบล็อกผสมขยะพลาสติก HDPE  
ก าลังรับแรงอัดเฉลี่ยของคอนกรีตบล็อกผสมขยะพลาสติก HDPE ทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 

58-2560 ชนิดไม่รับน ้าหนัก [20] ในอัตราส่วนร้อยละ 0 และ 10 มีอายุการบ่มที่ 28 วัน ให้ค่าดังรูปที่ 9 ก าลังรับแรงอัด
ลดลงเพียงเล็กน้อยจากคอนกรีตมาตรฐาน คือ 53.03 ksc เทียบกับมาตรฐาน 54.93 ksc หรือคิดเป็นการลดลง 
เพียงประมาณร้อยละ 3.5 ซึ่งการลดลงของความแข็งแรงของคอนกรีตบล็อกเกิดจากความพรุนที่เพิ ่มขึ้นของบล็อก 
และความแข็งแรงที่ต ่ามากของมวลรวมประเภท Polyethylene (PE) [27] นอกจากนี้ คุณสมบัติที่ไม่ชอบน ้าของ PE  
และการยึดเกาะที ่ไม่ดีของมวลรวม PE กับซีเมนต์เพสต์ยังส่งผลให้ความแข็งแรงลดลง [26] ผลลัพธ์ที ่คล้ายกันนี้ 
ได้รับการรายงานในการศึกษาก่อนหน้า [28]-[29] แต่อย่างไรก็ตาม ก าลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกผสมขยะ 
พลาสติก HDPE ร้อยละ 10 ยังสูงกว่าค่ามาตรฐานข้ันต ่าของผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 58-2560 ที่ก าหนดไว้ที่ 41 ksc 
[20] จึงถือว่าอยู่ในเกณฑ์ที่สามารถใช้งานได้จริงในงานก่อสร้างประเภทไม่รับน ้าหนัก 

ก้อน 
ตัวอย่าง 

อัตราส่วนพลาสติก 
(%) 

ทดสอบที่อายุ 28 วัน 
ค่าเฉลี่ยก าลังรบัแรงอัด (ksc) 

ทดสอบที่อายุ 28 วัน 
ค่าเฉลี่ยก าลังรบัแรงดงึ (ksc) 

Reference 0.00 334.28 48.10 

HDPEM10 10.00 251.45 42.27 
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รูปท่ี 9 กราฟแสดงผลการทดสอบก าลังอัดของคอนกรีตบลอ็กมาตรฐานเปรียบเทียบกับ 
คอนกรีตบล็อกผสมขยะพลาสติก HDPE ที่อายุการบ่ม 28 วัน 

5.3 ผลการทดสอบสมบัติการดูดซับเสียงของคอนกรีตบล็อกผสมขยะพลาสติก HDPE  
ค่าระดับการดูดซับเสียงเปรียบเทียบระหว่างผนังคอนกรีตบล็อกผสมขยะพลาสติกพอลิเอทิลีนความหนาแน่นสูง 

ที ่ร ้อยละ 0 กับ 10 ดังตารางที ่ 4 ผนังที ่ท าจากคอนกรีตบล็อกผสมขยะพลาสติก HDPE มีค่าการดูดซับเสียงลดลง 
อย่างมีนัยส าคัญ โดยเฉพาะที่ความถี่สูง 1,500 Hz ค่าความแตกต่างของการดูดซับเสียงอยู่ที่ 17.03 dBA ซึ่งอธิบาย 
ได้จากโครงสร้างของ HDPE ที่มีความพรุนไม่เพียงพอ และไม่ได้สร้างแรงสะท้อนกลับหรือการกระเจิงคลื่นเสียงได้ดี  
เท่ากับผนังที่มีมวลแน่นและหนาแน่นมากกว่า จึงท าให้ประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงลดลง เนื่องจาก HDPE มีคุณสมบัติ
ที่ช่วยให้สามารถดูดซับเสียงได้ แต่การดูดซับพลังงานเสียงจะลดลงเมื่ออัตราส่วนของขยะพลาสติกมากเกินไป  [30]  
ซึ่งการทดลองนี้ใช้ขยะพลาสติกแทนที่ทรายร้อยละ 10 

อย่างไรก็ตาม การใช้ขยะพลาสติก HDPE ในการผลิตวัสดุก่อสร้างยังคงเป็นแนวทางที ่น่าสนใจ ทั ้งในด้าน 
สิ่งแวดล้อม เศรษฐกิจหมุนเวียน และการน าของเสียกลับมาใช้ใหม่ อีกทั้งยังสามารถพัฒนาเพิ่มเติมโดยการปรับปรุง
ส่วนผสม เช่น การผสมวัสดุดูดซับเสียงอื่นร่วมด้วย การควบคุมขนาดอนุภาค HDPE ให้เหมาะสม หรือการเปลี่ยนรูปแบบ
บล็อกให้มีโพรงภายในเพื่อเพิ่มคุณสมบัติการดูดซับเสียง เป็นต้น 
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ตารางท่ี 4 ผลการทดสอบสมบัติการดูดซบัเสียงของคอนกรตีบล็อกผสมขยะพลาสตกิ HDPE 
 

 
 
 
 

 
6. สรุป 

6.1 การแทนที่ทรายด้วยขยะพลาสติก HDPE ส่งผลสมบัติทางกลของมอร์ต้า ท าให้ค่าก าลังรับแรงอัดของมอร์ต้า
ผสมขยะพลาสติก HDPE ร้อยละ 10 ลดลงไปรอ้ยละ 24.78 และค่าก าลังรับแรงดึงลดลงไปร้อยละ 12.12 เมื่อเทียบกับมอรต์า้
มาตรฐาน เนื่องจากอนุภาคของพลาสติก HDPE มีขนาดคละของมวลรวมมีอนุภาคขนาดเล็กและมีความละเอียดท าให้ค่า
ความหนาแน่นต ่าไปด้วย  

6.2 ก าลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกผสมขยะพลาสติก HDPE ร้อยละ 10 ที่อายุบ่ม 28 วัน มีค่าลดลง 
เพียงเล็กน้อยเมื่อเทียบกับคอนกรีตบล็อกมาตรฐานแค่ร้อยละ 3.46 และมีค่าเป็นไปตามมาตรฐานของก าลังรับแรงอัด 
ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 58-2560 ชนิดไม่รับน ้าหนัก อยู่ที่ 41 ksc 

6.3 ผนังคอนกรีตบล็อกผสมขยะพลาสติก HDPE ร้อยละ 10 ดูดซับเสียงได้น้อยกว่าผนังคอนกรีตบล็อกมาตรฐาน 
ทั้ง 3 ช่วงความถี่ โดยเฉพาะความถี่สูงการดูดซับเสียงของผนังคอนกรีตผสมขยะพลาสติก HDPE ร้อยละ 10 จะลดลง 
เนื่องจากโครงสร้างของ HDPE ที่มีความพรุนไม่เพียงพอ และไม่ได้สร้างแรงสะท้อนกลับหรือการกระเจิงคลื่นเสียงได้ดี   
อีกทั้งสัดส่วนการเติม HDPE ที่มากเกินไปการดูดซับพลังงานเสียงจะลดลง 
 

7. ข้อเสนอแนะ 
7.1 การน าทรายมาใช้ในการทดสอบควรจะใช้ขนาดคละที่เท่ากันกับขนาดคละของพลาสติก HDPE เพราะอาจจะ

ท าให้ค่าการทดสอบมีความเป็นไปได้มากกว่า และสามารถน าค่าที่ได้มาเปรียบเทียบและวิเคราะห์ไปในทิศทางเดียวกันได้  
7.2 ควรมีการประเมินวัฏจักรชีวิตของคอนกรีตบล็อกผสมขยะพลาสติก HDPE เปรียบเทียบกับคอนกรีตบล็อก

มาตรฐานเพื่อใช้ประกอบการผลิตวัสดุก่อสร้างเชิงทดแทน  
7.3 ควรทดสอบในห้องปฏิบัติการระบบปิดในขั้นตอนการทดสอบการดูดซับเสียง เพราะอาจมีเสียงรบกวน  

จากภายนอก จึงท าให้เกิดความคลาดเคลื่อนของผลการทดสอบได้  
 
 
 

ความถี่ (Hz) ค่าต่างระดับความเข้มเสียง (dBA) 

 

ค่าผลต่าง (dBA) 

 
Standard HDPE 10% 

500 25.65 24.46 1.19 
1000 31.40 23.71 7.69 
1500 33.84 16.81 17.03 
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