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บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีเสนอการศึกษาก าลงัอดั ความพรุน และการตา้นทานคลอไรด์ของคอนกรีตผสมมวลรวมหยาบพลาสติก

ชนิดทนแรงกระแทกสูง (High Impact Polystyrene Plastic หรือพลาสติก HP) การศึกษาน้ีใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์
ชนิดท่ี 1 (CT) มวลรวมหยาบแทนท่ีดว้ยพลาสติก HP ในปริมาณร้อยละ 0, 10, 20, 30, 40 และ 50 โดยปริมาตรของมวล
รวมหยาบปกติ งานวิจยัน้ีใชอ้ตัราส่วนน ้าต่อวสัดุประสาน (W/C) คงท่ีเท่ากบั 0.45 ส่วนผสมของคอนกรีตใชส้ารลดน ้ า
พิเศษ (SP) เพื่อควบคุมการท างานไดข้องคอนกรีต ศึกษาก าลงัอดั ความพรุน และการตา้นทานคลอไรดข์องคอนกรีต ผล
การทดสอบพบว่า การใชพ้ลาสติก HP ในปริมาณร้อยละ 10 โดยปริมาตรของมวลรวมหยาบปกติ ส่งผลให้เพ่ิมค่าก าลงั
อดั การตา้นทานคลอไรดดี์ข้ึนและลดความพรุนของคอนกรีตเม่ือเทียบกบัคอนกรีตท่ีใชม้วลรวมหยาบพลาสติก HP ใน
ปริมาณร้อยละ 20, 30, 40 และ 50 โดยปริมาตรของมวลรวมหยาบปกติ 

ABSTRACT 
This research presents a study of the compressive strength, porosity, resistance to chloride of concrete containing 

high impact polystyrene plastic coarse aggregates (HP). Ordinary Portland Cement Type I (CT) was used in this study. 
Coarse aggregate was partially replaced with high impact polystyrene plastic (HP)  at the dosage levels of 10% , 20% , 
30%, 40% and 50% by volume of normal coarse aggregate. Water to binder ratio (W/C) with constant of 0.45 was used 
in this research.  Superplasticizer (SP)  was used to control the workability of concrete mixes.  Compressive strength, 
porosity and chloride resistance of concrete were investigates Test results found that the use of high impact polystyrene 
plastic (HP)  at the dosage levels of 10% by volume of normal coarse aggregate increased compressive strength, 
improved resistance to chloride and decreased porosity of concrete in comparison with that of HP coarse aggregate at 
the dosage levels of 20%, 30%, 40% and 50% by volume of normal coarse aggregate. 
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บทน า 
ปัจจุบนั นกัวิจยัให้ความสนในการศึกษาวสัดุเหลือท้ิงจากผลพลอยไดโ้รงงานอุตสาหกรรมมาใชป้ระโยชน์มากข้ึน 

เช่น การน าเถา้ถ่านหิน เถา้แกลบ เถา้แกลบ-เปลือกไม ้และเถา้ชานออ้ย ซ่ึงใชเ้ป็นวสัดุเหลือท้ิงจากกระบวนการผลิต
กระแสไฟฟ้าไปใชง้านคอนกรีต [1-4] เน่ืองจากการน าของเหลือท้ิงจากผลพลอยไดอุ้ตสาหกรรมน ากลบัมาใชใ้หม่ก็จะ
ส่งผลให้เกิดการพฒันาไดอ้ย่างย ัง่ยืนในดา้นการใชป้ระโยชน์ของเหลือท้ิง สามารถอนุรักษส่ิ์งแวดลอ้ม อยา่งไรก็ตาม 
การน าวสัดุเหลือท้ิงชนิดอ่ืนๆ จากโรงงานอุตสาหกรรมมาใชป้ระโยชน์ยงัมีการศึกษาไม่มาก โดยเฉพาะการน าขยะ
พลาสติกท่ีเป็นของเหลือท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมมาใชเ้ป็นมวลรวมหยาบส าหรับใชใ้นงานผลิตคอนกรีต ซ่ึงหากไม่
มีการศึกษาถึงการน าไปใช้ประโยชน์อาจส่งผลกระทบต่อการกองท้ิงวสัดุ และส้ินเปลืองงบประมาณการก าจัดท้ิง 
เน่ืองจากการก าจดัท้ิงไดย้าก 

การจดัการขยะพลาสติกของประเทศไทย ถือว่าเป็นแนวทางในการป้องกนัและแกไ้ขปัญหาการจดัการขยะพลาสติก
ในโรงงานอุตสาหกรรมหรือขยะพลาสติกท่ีเป็นของเหลือท้ิงจากบา้นเรือนหรือครัวเรือน โดยเฉพาะอยา่งยิ่งพบไดใ้น
ภาคอุตสาหกรรมเป็นจ านวนมาก โดยหากมีการศึกษาและพบว่าเศษพลาสติกเหลือท้ิงดงักล่าวน้ีสามารถน ากลบัมาใช้
ใหม่หรือน าไปใชป้ระโยชน์อย่างใดๆได ้จะสามารถช่วยลดปริมาณการกองท้ิงขยะพลาสติกจากโรงงานอุตสาหกรรม
ได ้เช่น พลาสติกชนิดทนแรงกระแทกสูง (High impact polystyrene หรือ HP)  

พลาสติกชนิดทนแรงกระแทกสูง (High impact polystyrene หรือ HP)  มี คุณสมบัติ ท่ี ดีในด้านความแข็ง 
ความสามารถตา้นทานต่อแรงกระแทกไดดี้ ความทนทานต่อความร้อนและอุณหภูมิสูง ความทนทานต่อการท าปฏิกิริยา
กบัสารเคมี และความทนทานต่อสภาพแวดลอ้ม กรดและด่าง [5-6] ดว้ยคุณสมบติัของ พลาสติกชนิดทนแรงกระแทก
สูง เม่ือพิจารณาถึงคุณสมบติัพ้ืนฐานไดว้่าวสัดุดงักล่าวน้ีเป็นวสัดุท่ีไม่ท าปฏิกิริยากบัปูนซีเมนตเ์ช่นเดียวกบัวสัดุซีเมนต์
หรือวสัดุปอซโซลานอ่ืนๆ ดงันั้น งานวิจยัน้ี จึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาพลาสติกชนิดทนแรงกระแทกสูง (High impact 
polystyrene; HP) เป็นวสัดุมวลรวมหยาบในการผสมคอนกรีตโดยการใชแ้ทนท่ีมวลรวมหยาบปกติบางส่วน ศึกษาก าลงั
อดั ความพรุน และการตา้นทานคลอไรด์ของคอนกรีต หากผลท่ีไดเ้ป็นไปในทิศทางท่ีดี จะเป็นอีกทางเลือกในการลด
ปริมาณของเหลือใชจ้ากผลพลอยไดอุ้ตสาหกรรมและเป็นขอ้มูลเพ่ือใชศึ้กษา พฒันาใชป้ระโยชน์พลาสติกเหลือท้ิงได ้
ต่อไป 

 

วตัถุประสงค์การวจิัย 
งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือใชป้ระโยชน์พลาสติกชนิดทนแรงกระแทกสูง (High impact polystyrene: HP) แทนท่ี

มวลรวมหยาบบางส่วนในปริมาณท่ีแตกต่างกนั ศึกษาก าลงัอดั ความพรุน และการตา้นทานคลอไรดข์องคอนกรีต 
 

วธีิการวจิัย 
1. วสัดุท่ีใช้ในการวจิัย  

งานวิจยัน้ีใชปู้นซีเมนตเ์ป็นวสัดุประสาน ใชว้สัดุมวลรวม และวสัดุการทดสอบ ดงัน้ี 
 1.1 งานวิจยัน้ีใชปู้นซีเมนตป์อร์ตแลนดช์นิดท่ี 1 เป็นวสัดุประสาน มีความถ่วงจ าเพาะ เท่ากบั 3.14  
 1.2 ใชว้สัดุมวลรวมท่ีมีอยูโ่ดยทัว่ไป ประกอบไปดว้ยมวลรวมละเอียด (ทราย) ท่ีมีขนาดความละเอียด (F.M.) 
เท่ากบั 2.82 และความถ่วงจ าเพาะเท่ากบั 2.60 มีขนาดคละเป็นไปตามมาตรฐานของ ASTM [7-8] 
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 1.3 ใชม้วลรวมหยาบปกติ (หิน) ท่ีมีความละเอียด (F.M.) เท่ากบั 7.0 และความถ่วงจ าเพาะเท่ากบั 2.60 มีขนาด
คละเป็นไปตามมาตรฐานของ ASTM [7-8]  
 1.4 ใชส้ารลดน ้าพิเศษเพ่ือควบคุมค่าการยบุตวัและความสามารถในการเทไดข้องส่วนผสมคอนกรีต  
 1.5 งานวิจยัน้ีใชพ้ลาสติกชนิดทนแรงกระแทกสูง (High impact polystyrene: HP) ดงัแสดงในภาพท่ี 1 แทนท่ี
มวลรวมหยาบ โดยปรับปรุงขนาดความละเอียดดว้ยการย่อยขนาดให้ได้ขนาดขนาดคละเป็นไปตามมาตรฐานของ 
ASTM [7-8] เช่นเดียวกับมวลรวมหยาบปกติ พลาสติกชนิดทนแรงกระแทกสูง มีค่าความหนาแน่นเท่ากับ 1,000 
กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร มีค่าความถ่วงจ าเพาะเท่ากบั 1.00 และไม่มีค่าการดูดซึมน ้ า ส่วนในภาพท่ี 2 แสดงขนาดการ
กระจายตวัของมวลรวมหยาบปกติและพลาสติก HP ท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ี 
  

 
ภาพที่ 1  พลาสติกชนิดทนแรงกระแทกสูง (High impact polystyrene: HP) 

 

 
ภาพที่ 2 ขนาดการกระจายตวัของหินและพลาสติกชนิดทนแรงกระแทกสูง (High impact polystyrene: HP) 

 
2. ส่วนผสมของคอนกรีตและการบ่มคอนกรีต  
การศึกษาน้ีใชส่้วนผสมคอนกรีตท่ีอตัราส่วนน ้าต่อวสัดุประสานคงท่ีเท่ากบั 0.45 ใชปู้นซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภท

ท่ี 1 (CT) คงท่ีเท่ากบั 450 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ส่วนผสมทุกส่วนผสมใชส้ารลดน ้ าพิเศษ เพ่ือปรับความสามารถ
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การเทไดข้องคอนกรีต ควบคุมค่าการยบุตวัของคอนกรีตใหไ้ดเ้ท่ากบั 50-100 มิลลิเมตร ส่วนวสัดุมวลรวมใชใ้นปริมาณ
คงท่ีในทุกส่วนผสมเพ่ือผลของการวิเคราะห์ข้อมูล และเก็บข้อมูล มวลรวมหยาบปกติแทนท่ีด้วยมวลรวมหยาบ
พลาสติก HP ในปริมาณร้อยละ 0, 10, 20, 30, 40 และ 50 โดยปริมาตรของมวลรวมหยาบปกติ ใชแ้บบหล่อทรงกระบอก
ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเท่ากบั 100 มิลลิเมตร สูงเท่ากบั 200 มิลลิเมตร ตามมาตรฐานของ ASTM C39 [9] ภายหลงัหล่อ
คอนกรีตในแบบหล่อคอนกรีต ท้ิงไวท่ี้อุณหภูมิห้อง 25±3 °C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนั้นถอดแบบและน าตวัอย่าง
คอนกรีตบ่มในน ้ าสะอาดจนครบอายุการทดสอบท่ี 7 และ 28 วนั เพ่ือน าไปทดสอบ ก าลงัอดั ความพรุน และการ
ตา้นทานการแทรกซึมคลอไรด ์ส่วนผสมคอนกรีตแสดงไวใ้นตารางท่ี 1 
  
ตารางที่ 1 แสดงส่วนผสมของคอนกรีต 

Mix proportion (kg/m3) 

Mix W/B 
Cement 
(CT) 

Fine 
aggregate 

Coarse aggregate 
Water SP Slump (mm) Normal 

aggregate 
HP 

aggregate 

CT 0.45 450 810 1150 0 234 1.50 50-100 

10HP 0.45 360 810 1035 115 234 1.55 50-100 

20HP 0.45 315 810 920 230 234 1.62 50-100 
30HP 0.45 270 810 805 345 234 1.65 50-100 
40HP 0.45 360 810 690 460 234 1.66 50-100 
50HP 0.45 315 810 575 575 234 1.67 50-100 

สญัลกัษณ์: CT คือ คอนกรีตใชม้วลรวมหยาบปกติ, Mix ของ xxHP โดยท่ี xx คือปริมาณร้อยละ 10, 20, 30, 40 และ 50 
โดยปริมาตรของมวลรวม ตามล าดบั และ SP คือ สารลดน ้าพิเศษ (SP ใชใ้นปริมาณร้อยละของปูนซีเมนต)์ 
 

3.  การทดสอบก าลงัอดัและความพรุนของคอนกรีต  
การทดสอบก าลงัอดัและความพรุนของคอนกรีตใชก้ารเตรียมตวัอย่างตามมาตรฐานของ ASTM C39 [9] กล่าวคือ 

ใชแ้บบหล่อทรงกระบอกขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเท่ากบั 100 มิลลิเมตร สูงเท่ากบั 200 มิลลิเมตร ในการทดสอบความ
พรุนของคอนกรีต ใชต้ามมาตรฐานของ ASTM C642 [10] และงานวิจยัท่ีผา่นมา [1,11-12] การค านวณหาค่าความพรุน
ไดใ้หไ้วใ้นสมการท่ี (1) ทดสอบก าลงัอดัและความพรุนท่ีอาย ุ7 และ 28 วนั 
 

( ) ( )/ 100P C A C D= − −   
                                                                                                  (1) 

 

เม่ือก าหนดให ้ P คือ ความพรุนรวม (%) A คือ น ้าหนกัอบแหง้ C คือ น ้าหนกัแช่อ่ิมตวัดว้ยน ้า และ D คือ น ้ าหนกั
ชัง่ในน ้า  

 

4. การทดสอบการต้านทานคลอไรด์ของคอนกรีต  
การทดสอบการตา้นทานคลอไรดใ์ชต้ามมาตรฐานของ ASTM C1202 [13] ดงัภาพท่ี 4 ทดสอบท่ีอาย ุ7 และ 28 วนั 

การค านวณการซึมผา่นคลอไรดข์องคอนกรีตแสดงไวใ้นสมการท่ี (2) ส่วนในตารางท่ี 2 แสดงค่ามาตรฐานการซึมผา่น
คลอไรดใ์นคอนกรีต 
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        (2) 

 
มาตรฐานของ ASTM C1202 [13] ก าหนดให้   คือ ผลรวมของประจุกระแสไฟฟ้าไหลผ่านคอนกรีต (Coulombs) 
   คือ ค่ากระแสไฟฟ้าเร่ิมตน้หลงัจากให้แรงดนัไฟฟ้าหน่วยเป็นแอมป์ (Amperes) และ    คือ ค่ากระแสไฟฟ้าไหล

ผา่นคอนกรีตระยะเวลา t นาที ส่วนตารางท่ี 2 แสดงค่าเกณฑม์าตรฐานการซึมผา่นคลอไรดข์องคอนกรีตตามมาตรฐาน
ของ ASTM C1202 [13] 
 
ตารางที่ 2 เกณฑม์าตรฐานการซึมผา่นคลอไรดข์องคอนกรีตตามมาตรฐานของ ASTM C1202 [13] 

ค่า charge passed ของกระแสไฟฟ้ากบัระยะเวลา 
(Coulombs) 

ค่าการซึมผ่าน 

มากกวา่ 4,000 สูง 
ระหวา่ง 2,000–4,000 ปานกลาง 
ระหวา่ง 1,000–2,000 ต ่า 
ระหวา่ง 100–1,000 ต ่ามาก 

นอ้ยกว่า 100 ไม่ซึมผา่น 
 

ผลการวจิัย 
1. ผลการทดสอบก าลังอดัของคอนกรีต  

ผลการทดสอบก าลงัอดัและร้อยละก าลงัอดัแสดงไวใ้นภาพท่ี 3 และ 4 ซ่ึงพบว่า ท่ีอายุ 7 วนั ก าลงัอดัของ
คอนกรีตท่ีแทนท่ีมวลรวมหยาบดว้ยพลาสติก HP ในปริมาณร้อยละ 10 โดยปริมาตรของมวลรวมหยาบ (10HP) มีค่า
ก าลงัอดัสูงท่ี 23 MPa ขณะท่ีคอนกรีต CT ท่ีใช้มวลรวมปกติมีค่าก าลงัอดัเท่ากบั 24 MPa หรือท่ีอายุ 7 ก าลงัอดัของ
คอนกรีต 10HP คิดเป็นร้อยละ 98 ของคอนกรีตควบคุม (CT) วนั ส่วนท่ีอายกุารทดสอบ 28 วนั ก าลงัอดัของคอนกรีตท่ี
แทนท่ีมวลรวมหยาบดว้ยพลาสติก HP ในปริมาณร้อยละ 10 โดยปริมาตรของมวลรวมหยาบ (10HP) มีค่าก าลงัอดัสูงท่ี 
26.5 MPa ขณะท่ีคอนกรีต CT ท่ีใชม้วลรวมหยาบปกติมีค่าก าลงัอดัเท่ากบั 28.6 MPa หรือก าลงัอดัของคอนกรีต 10HP 
คิดเป็นร้อยละ 96 ของคอนกรีต CT (ท่ีอาย ุ28 วนั)  

เม่ือเพ่ิมปริมาณการแทนท่ีมวลรวมหยาบปกติดว้ยพลาสติก HP พบวา่ ก าลงัอดัลดลง ยกตวัอยา่ง เช่น คอนกรีต 
20HP, 30HP, 40HP และ 50HP มีค่าก าลงัอดัท่ีอาย ุ7 วนั เท่ากบั 22.2, 21.4, 18.8 และ 15.5 MPa หรือคิดเป็นร้อยละ 78, 
75, 66 และ 54 ของคอนกรีต CT ส่วนท่ีอาย ุ28 วนั ก าลงัอดัของคอนกรีต 20HP, 30HP, 40HP และ 50HP มีค่าเท่ากบั 26, 
25, 21 และ 18.6 MPa หรือคิดเป็นร้อยละ 80, 77, 65 และ 50 ของคอนกรีต CT  

ในการใชป้ริมาณพลาสติก HP แทนท่ีมวลรวมหยาบในปริมาณร้อยละ 10 โดยปริมาตรของมวลรวมหยาบ
ปกติ ก าลงัอดัสูงกว่าคอนกรีตส่วนผสมอ่ืนท่ีใชพ้ลาสติก HP เน่ืองจากเป็นปริมาณท่ีเหมาะสมในการคละกนักบัมวล
รวมหยาบปกติ และพลาสติก HP มีความทนทานต่อแรงกระแทกสูง [5-6] กล่าวคือ คุณสมบติัของพลาสติก HP ท่ี
เก้ือหนุนในดา้นความทนทานต่อแรงกระแทกสูง ส่งผลใหค้อนกรีตเกิดความแน่นข้ึน อยา่งไรกต็าม เม่ือเพ่ิมปริมาณการ
แทนท่ีมวลรวมหยาบปกติดว้ยพลาสติก HP ก าลงัอดัมีแนวโนม้ลดลงในทุกส่วนผสม เน่ืองจากการเพ่ิมปริมาณท่ีมากข้ึน
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และพ้ืนท่ีผิวท่ีมีความมนัวาวของมวลรวมพลาสติกท่ีมากข้ึน ดงันั้น จึงส่งผลให้ลดการยึดเกาะระหว่างวสัดุประสานใน
คอนกรีตลง ก าลงัอดัจึงลดลง อีกทั้งพลาสติก HP ไม่ส่งผลในดา้นการปฏิกิริยาไฮเดรชัน่ระหว่างปูนซีเมนตก์บัน ้า [14] 

2. ผลการทดสอบความพรุนของคอนกรีต  
ในส่วนของผลการทดสอบความพรุนในภาพท่ี 5 พบว่า การแทนท่ีมวลรวมหยาบปกติดว้ยพลาสติก HP ในปริมาณ

ร้อยละ 10 โดยปริมาตรของมวลรวมหยาบปกติ มีค่าความพรุนลดลงเม่ือเทียบกบัคอนกรีต PH ส่วนผสมอ่ืน ในทุกอายุ
การทดสอบ เน่ืองจาก ปริมาณของพลาสติก HP ผสมคละกนัในจ านวนเหมาะสมกบัมวลรวมปกติ และความทนต่อแรง
กระแทกของพลาสติก HP ส่งผลให้คอนกรีตมีความแน่นทนต่อแรงกดของก าลงัอดั [5-6] การทดสอบคร้ังน้ีแสดงให้
เห็นว่า ความพรุนลดลง เม่ือเพ่ิมอายกุารทดสอบ ทั้งน้ีเน่ืองจากผลของปฏิกิริยาไฮเดรชัน่ของปูนซีเมนตก์บัน ้ า [14] ใน
ภาพท่ี 6 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างก าลงัอดักบัความพรุน พบว่า เม่ือก าลงัอดัเพ่ิมข้ึน ส่งผลให้ความพรุนลดลง [1, 11-12, 
15] ดังนั้น ในการออกแบบส่วนผสมคอนกรีตเพ่ือเลือกก าลงัอดัใช้งาน จึงต้องพิจารณาถึงผลของความพรุนของ
คอนกรีตเป็นส าคญัดว้ย 
  

 
ภาพที่ 3 ก าลงัอดัของคอนกรีตท่ีอาย ุ7 และ 28 วนั 

 

 
ภาพที่ 4 ร้อยละก าลงัอดัของคอนกรีตท่ีอาย ุ7 และ 28 วนั 
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ภาพที่ 5 ความพรุนของคอนกรีตท่ีอาย ุ7 และ 28 วนั 

 

 
ภาพที่ 6 ความสมัพนัธ์ระหว่างก าลงัอดัและความพรุนของคอนกรีตท่ีอาย ุ7 และ 28 วนั 

 
3. ผลการทดสอบการต้านทานคลอไรด์ของคอนกรีต  
การทดสอบการตา้นทานคลอไรด์ของคอนกรีตแสดงในภาพท่ี 7 ผลการทดสอบ พบว่า การใชพ้ลาสติก HP แทนท่ี

มวลหยาบปกติในปริมาณร้อยละ 10 โดยปริมาตรของมวลรวมหยาบปกติ หรือ 10HP มีค่าการซึมผ่านคลอไรด์ต ่ากว่า
คอนกรีต 20HP, 30HP, 40HP และ 50HP กล่าวคือ ท่ีอาย ุ7 วนั คอนกรีต 10HP มีค่าการซึมผา่นคลอไรดเ์ท่ากบั 4,600   คู
ลอมบ ์ขณะท่ีคอนกรีต 20HP, 30HP, 40HP และ 50HP มีค่าการซึมผ่านคลอไรด์เท่ากบั 4,670, 4,880, 5,250 และ 5,650  
คูลอมบ์ ตามล าดบั เม่ือพิจารณาตามมาตรฐานระดบัการซึมผ่านคลอไรด์ท่ีอายุ 7 วนั แลว้ พบว่า การแทนท่ีมวลรวม
หยาบปกติดว้ยพลาสติก HP ในปริมาณร้อยละ 10-50 โดยปริมาตรของมวลรวมหยาบปกติ มีค่าการซึมผา่นคลอไรด์สูง
กวา่ 4,000 คูลอมบ ์อยูใ่นระดบัการซึมผา่นท่ีสูง [13] ในขณะท่ีอาย ุ28 วนั พบวา่ คอนกรีต 10HP มีค่าการซึมผา่น     คลอ
ไรด์เท่ากบั 3,350 คูลอมบ์ ซ่ึงอยู่ในระดบัปานกลาง [13] เน่ืองจากการใชป้ริมาณการแทนท่ีท่ีร้อยละ 10 โดยปริมาตร
ของมวลรวมหยาบปกติ พลาสติก HP มีปริมาณการกระจายตวัและรวมตวักบัมวลรวมหยาบปกติท่ีเหมาะสม จึงสามารถ
ใชป้ระโยชน์คุณสมบติัในดา้นการทนแรงกระแทกไดสู้งร่วมกบัหินไดดี้ ในขณะท่ีการแทนท่ีในปริมาณท่ีมากข้ึนส่งผล
ให้พ้ืนท่ีผิวท่ีมนัวาวของพลาสติกเพ่ิมข้ึนจึงลดการยึดเกาะระหว่างซีเมนตเ์พสตก์บัวสัดุพลาสติกท่ีเป็นมวลรวมหยาบลง 
ส่งผลให้ลดความทึบแน่นของคอนกรีตลงตามไปดว้ย และเม่ือพิจารณาความสมัพนัธ์ระหว่างก าลงัอดัและการแทรกซึม
คลอไรด์ในภาพท่ี 8 พบว่า เม่ือก าลงัอดัลดลงส่งผลให้การแทรกซึมคลอไรด์เพ่ิมข้ึน ดงันั้นการออกแบบส่วนผสม
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คอนกรีต จึงตอ้งพิจารณาถึงความทึบแน่นของคอนกรีตเป็นส าคญั เน่ืองจากความทึบแน่นมีผลต่อก าลงัอดัคอนกรีต [1, 
11-12, 15] อย่างไรก็ตาม การพฒันาอายุการบ่มคอนกรีตให้มากข้ึน ส่งผลให้การต้านทานคลอไรด์ดีข้ึน กล่าวคือ 
การศึกษาน้ีพบว่า ท่ีอายกุารทดสอบ 28 วนั ค่าการแทรกซึมคลอไรดล์ดลง ยกตวัอยา่ง เช่น คอนกรีต 30HP มีค่าการซึม
ผา่นคลอไรดเ์ท่ากบั 4,880 และ 3,500 คูลอมบ ์ท่ีอายกุารทดสอบ 7 และ 28 วนั ตามล าดบั เน่ืองจาก การบ่มท่ีอาย ุ28 วนั 
ส่งผลให้ปฏิกิริยาไฮเดรชัน่เพ่ิมข้ึน [14] คอนกรีตจึงมีความทึบแน่นเพ่ิมข้ึน นอกจากนั้น การศึกษาน้ียงัพบว่า ก าลงัอดั
ของคอนกรีตมีการพฒันาข้ึนตามอายกุารทดสอบ (ดูภาพท่ี 3)  
 

 
ภาพที่ 7 การตา้นทานคลอไรดข์องคอนกรีต 

 

 
ภาพที่ 8 ความสมัพนัธ์ระหว่างก าลงัอดัและการตา้นทานคลอไรดข์องคอนกรีตท่ีอาย ุ7 และ 28 วนั 

 
4. ความเป็นไปได้ในการใช้งานพลาสติก HP เป็นมวลรวมหยาบ  
ในตารางท่ี 3 แสดงการเปรียบเทียบก าลงัอดั การตา้นทานคลอไรด์ และความหนาแน่นของคอนกรีตผสมด้วย

พลาสติกชนิดทนแรงกระแทกสูง (High impact polystyrene; HP) การทดสอบพบว่า คอนกรีตท่ีใชพ้ลาสติก HP แทนท่ี
มวลรวมหยาบมีค่าหน่วยน ้าหนกัลดลงในทุกส่วนผสมเม่ือเทียบกบัคอนกรีตควบคุม CT ซ่ึงจะเป็นผลท่ีดีส าหรับการลด
น ้ าหนักของโครงสร้างคอนกรีตได ้เม่ือพิจารณาในการใชค้อนกรีตในดา้นการตา้นทานคลอไรด์ส าหรับผลท่ีไดจ้าก
งานวิจยัน้ี พบว่า ท่ีอาย ุ28 วนั คอนกรีต 10HP, 20HP และ 30HP หรือคอนกรีตท่ีใชพ้ลาสติก HP แทนท่ีมวลรวมหยาบ
ในปริมาณร้อยละ 10, 20 และ 30 โดยปริมาตรของมวลรวมหยาบ มีค่าระดบัการซึมผา่นคลอไรดเ์ท่ากบัระดบัปานกลาง 
[13] โดยพบว่ามีค่าระดบัซึมผ่านคลอไรด์เท่ากบั กล่าวคือ มีค่าระดบัการซึมผ่านคลอไรด์เท่ากบั 3,350-3,500 คูลอมบ์ 
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(ดงัแสดงในตารางท่ี 3) และมีค่าก าลงัอดัส าหรับการใชง้านอยู่ในช่วง 25.0-28.6 MPa (250-286 ksc) ซ่ึงอาจใชใ้นงาน
อาคารคอนกรีตขนาดเล็กและงานถนนคอนกรีตได ้ส่วนคอนกรีต 40HP และ 50HP ไม่เหมาะสมในการงานโครงสร้าง
คอนกรีตท่ีตอ้งการการตา้นทานคลอไรด์ เน่ืองจากระดบัค่าการซึมผ่านคลอไรด์มากกว่า 4,000 คูลอมบ์ กล่าวคือ มีค่า
ระดบัการซึมผา่นคลอไรดเ์ท่ากบั 4,250-4,400 คูลอมบ ์(ดงัแสดงในตารางท่ี 3) ซ่ึงเป็นค่าการซึมผา่นท่ีสูง [13] อยา่งไรก็
ตาม เม่ือพิจารณาก าลงัอดัและไม่ค านึงถึงการใชง้านดา้นการตา้นทานคลอไรด ์พบวา่ ก าลงัอดัอยูใ่นช่วง 18.6-28.6 MPa 
(186-286 ksc) ซ่ึงคอนกรีต 10HP, 20HP, 30HP และ 40HP  สามารถใชใ้นงานอาคารคอนกรีตขนาดเล็กและงานถนน
คอนกรีตได ้ส่วนคอนกรีต 50HP สามารถใชใ้นงานคอนกรีตบลอ็กรับแรงและคอนกรีตบลอ็กปูถนนได ้   
 
ตารางที่ 3 เปรียบเทียบก าลงัอดั และการตา้นทานคลอไรดข์องคอนกรีตผสมดว้ยพลาสติก HP ท่ีอาย ุ28 วนั  
ชนิดคอนกรีต ก าลังอดั (MPa) การต้านทานคลอไรด์ (Coulomb) ความหนาแน่นของคอนกรีต (kg/m3) 

CT 28.6 3,200 2,450 
10HP 26.5 3,350 2,250 
20HP 26.0 3,420 2,110 
30HP 25.0 3,500 2,040 
40HP 21.0 4,250 1,980 
50HP 18.6 4,400 1,940 

 

สรุปผลการวจิัย 
จากการศึกษาเพื่อพฒันาพลาสติกชนิดทนแรงกระแทกสูง (High impact polystyrene) ส าหรับใชแ้ทนท่ีมวลรวม

หยาบในงานคอนกรีตสามารถพิจารณาท่ีอายกุารทดสอบ 28 วนั พบว่า พลาสติกชนิดทนแรงกระแทกสูง (High impact 
polystyrene) สามารถใชแ้ทนท่ีมวลรวมหยาบไดใ้นปริมาณร้อยละ 10-30 โดยปริมาตรของมวลรวมหยาบปกติ ซ่ึงมีค่า
ก าลงัอดัอยูใ่นช่วง 25.0-28.6 MPa หรือมีค่าร้อยละก าลงัอดัอยู่ในช่วงร้อยละ 71-91 ของคอนกรีตควบคุม CT โดยมีค่า
ก าลงัอดัส าหรับการใชง้านในโครงสร้างคอนกรีตท่ีตอ้งการการตา้นทานคลอไรด์ได ้กล่าวคือ มีค่าระดบัการซึมผ่าน
คลอไรดเ์ท่ากบั 3,350-3,500 คูลอมบ ์ซ่ึงมีค่าระดบัการซึมผา่นคลอไรด ์ในระดบัปานกลาง [13] การใชป้ริมาณพลาสติก
ชนิดทนแรงกระแทกสูง (High impact polystyrene: HP) แทนท่ีมวลรวมหยาบในปริมาณร้อยละ 10 โดยปริมาตรของ
มวลรวมหยาบปกติ มีค่าก าลงัอดัสูง ความพรุนต ่า และสามารถตา้นทานคลอไรด์ได้ดี เม่ือเทียบกับการใช้ปริมาณ
พลาสติกชนิดทนแรงกระแทกสูง (High impact polystyrene: HP) แทนท่ีมวลรวมหยาบในปริมาณร้อยละ 20-50 โดย
ปริมาตรของมวลรวมหยาบปกติ เน่ืองจากการแทนท่ีมวลรวมหยาบในปริมาณร้อยละ 10 เป็นปริมาณท่ีเหมาะสมในการ
คละกนักบัมวลรวมหยาบปกติ และคุณสมบติัของพลาสติก HP ท่ีเก้ือหนุนในดา้นความทนทานต่อแรงกระแทกสูง 
ส่งผลให้คอนกรีตเกิดความทึบแน่นข้ึน ส่วนการเพ่ิมปริมาณการแทนท่ีมวลรวมหยาบปกติดว้ยพลาสติก HP อาจส่งผล
ใหล้ดการยดึเกาะระหวา่งวสัดุประสานกบัมวลรวมลงเน่ืองจากพ้ืนท่ีผิวท่ีมนัวาวเพ่ิมข้ึนของพลาสติก HP 
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