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บทคัดย่อ 

 การวิจัยนี้ได้ศึกษาแนวทางการออกแบบและการประเมินวัสดุคอนกรีตที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมเพื่อนำมาใช้
เป็นวัสดุหลักในการออกแบบผลิตเฟอร์นิเจอร์กลางแจ้ง โดยการผสมคอนกรีตกับเศษวัสดุเหลือใช้ประเภทขวดน้ำดื่ม
พลาสติกใสและโฟมแล้วนำมาทดสอบคุณสมบัติทางกล ความคุ้มค่า และการลดต้นทุนก่อนการผลิตจริง  
 ผู้วิจัยได้ทำการศึกษาเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้องแบ่งออกได้ดังนี้ ด้านการออกแบบเพื่อความยั่งยืน ด้าน
วิศวกรรม และด้านวัสดุ เพื่อนำมาวิเคราะห์คุณสมบัติคอนกรีตที่ผสมเศษวัสดุที่ใช้แล้วโดยการนำมาทดแทนมวลรวม
บางส่วน ด้วยวิธีการใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ (OPC) ผสมกับเศษวัสดุเหลือใช้ในอัตราส่วนท่ีแตกต่างกัน 2 แบบ คือ 
ตัวอย่างมีค่าร้อยละ 5 และ 10 โดยสัดส่วนของมวลรวมทั้งหมด การวิเคราะห์คุณบัติทางกลในเบี้องต้นความสามารถ
รับกำลังอัดระหว่างคอนกรีตที่ผสมขวดน้ำพลาสติกและโฟมทดแทนมวลรวมบางส่วนในอัตราส่วนไม่เกินร้อยละ 10 
โดยสัดส่วนของมวลรวมทั้งหมด  
 ผลการทดสอบพบว่าสัดส่วนที่เหมาะสมสามารถนำไปใช้ในการผลิตช้ินงานต้นแบบและขึ้นรูปได้คือคอนกรีต
ที่ผสมพลาสติกกับโฟมร้อยละ 5 โดยสัดส่วนของมวลรวมทั้งหมดในระยะเวลาการบ่มที่ 14 และ 28 วัน เพราะมี
กำลังท่ีมากที่สุดและค่ากำลังเสถียรที่สุด การพิจารณาค่าการรับกําลังอัดที่ทดสอบได้ให้เหมาะสมกับการรับกําลังอัด
ในงานออกแบบขึ้นรูปผลิตภัณฑ์เฟอร์นิเจอร์กลางแจ้งที่ไม่ต้องการแรงรับกําลังอัดสูงมาก ทำให้ต้นทุนของคอนกรีต
ผสมขวดน้ำพลาสติกใสและโฟมที่ใช้แล้วลดลง คิดเป็นจำนวนเงินได้ 13.71 ถึง 27.40 บาทต่อการผลิตเฟอร์นิเจอร์
สนาม 1 ชุด เพิ่มมูลค่าให้กับผลิตภัณฑ์สอดคล้องกับแนวคิดด้านเศรษฐกิจหมนุเวียนและการบรหิารจดัการทรพัยากร
ตามหลัก 5Rs ภายในองค์กรการลดการใช้ (reduce) การใช้ซ้ำ (reuse) การแปรรูปมาใช้ใหม่ (recycle) การใช้
ทรัพยากรแบบหมุนเวียน (renewable) และ การปฏิเสธการใช้ (refuse) ช่วยลดมลพิษลดการเกิดของเสียในวงจร
ผลิตภัณฑ์และการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมเป็นเป้าหมายที่สำคัญในการพัฒนาประเทศอย่างยั่งยืน 
   
คำสำคัญ : เฟอร์นิเจอร์สนาม คอนกรีตผสม วัสดุเหลือใช้ 
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Abstract 

 This study focuses at the design and assessment criteria for sustainable concrete materials 
that can be used as the primary component in the production of outdoor furniture. In this study, 
recyclable materials plastic water bottle fragments and foam are mixed with concrete, and their 
mechanical properties, reliability, and cost-effectiveness before production.  
 The researchers reviewed the literature in the areas of sustainable engineering, design and 
materials. In order to analyse the properties of concrete mixed with recycled materials, used to 
partially replace some of the aggregate, two various proportions of Portland Cement (OPC) were 
blended with the recycled materials mixture with a value of 5  and 1 0  percent by total volume. 
The initial analysis examines the compressive strength between concrete mixed with plastic bottles 
and foam, not exceeding 10 percent of the total volume.  
 The results of the experiment revealed that concrete combined with plastic and foam at a 
volume percentage of 5 percent is an appropriate ratio to use in the production of prototypes and 
molds after curing for 1 4  and 2 8  days, concrete mixture exhibits promising attributes in terms of 
compressive strength and stability, suitable for outdoor furniture that doesn't necessitate 
exceptionally high levels of strength. This leads to a cost reduction in concrete production by 
utilizing recycled plastic bottles and foam, resulting in savings ranging from 13.71 to 27.4 baht per 
set for field furniture production, while simultaneously enhancing product value. Methodology that 
is consistent with the circular economy and the organization's resource management based on the 
5Rs principle: reduce, reuse, recycle, renewable, and refuse. It helps reduce pollution, minimize 
waste generation in the product lifecycle, and promote sustainable environmental conservation, 
which is a significant goal in the country's long-term development. 
 
Keywords : outdoor furniture, concrete mixture, waste materials 
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1. บทนำ  
 ปัจจุบันอัตราการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจรวมถึงจำนวนประชากรที่มีอัตราการเติบโตสูงมากเพิ่มขึ้น และ
ปัญหาที่ตามมาก็คือการใช้ประโยชน์จากทรัพยากรที่มีอยู่จัดกัดอย่างสิ้นเปลืองและไม่คุ้มค่า จึงทำให้เกิดขยะส่งผล
กระทบที่รุนแรงต่อสิ่งแวดล้อมรวมถึงต้นทุนในการกำจัดขยะแนวโน้มจะมีมูลค่าสูงมากขึ้นจากอัตราค่าพลังงานที่
เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง (Jones. 2020) ในช่วงหลายปีที่ผ่านมาภาครัฐบาลและภาคเอกชนได้คำนึงถึงความเสียหายที่
ส่งผลกระทบต่อระบบเศษฐกิจและสิ่งแวดล้อม  (Smith. 2019) จึงได้ส่งเสริมให้ใช้ระบบเศรษฐกิจหมุนเวียน 
(circular economy) เพื ่อลดผลกระทบต่อระบบเศรษฐกิจและสิ ่งแวดล้อม โดยการให้ความสำคัญกับระบบ
อุตสาหกรรมที่มีการให้ความสำคัญกับระบบอุตสาหกรรมที่มีการวางแผนและกลยุทธ์ในการออกแบบเพื่อคืนชีวิตใหม่
แก่วัสดุต่าง ๆ (Ellen MacArthur Foundation. 2012) ในวงจรผลิตภัณฑ์และเป็นเป้าหมายที่สำคัญในการพัฒนา
ประเทศอย่างยั่งยืน (sustainable development goals) ในกรอบความคิดที่มองการพัฒนาในมิติสิ ่งแวดล้อม 
เศรษฐกิจ และสังคม ให้มีความเชื่อมโยงกันได้ รวมถึงการออกแบบผลิตภัณฑ์หรือนวัตกรรมที่จะตอบสนองส ภาพ
สังคมหลังจากที่ทั่วโลกประสบปัญหาจากการแพร่ระบาดของเชื้อไวรัสโคโรน่า หรือ COVID-19 ตั้งแต่ปลายปี 2562 
เป็นต้นมานักออกแบบควรเริ่มมาทบทวนและตระหนักถึงการออกแบบท่ีจะตอบสนองสภาพสังคม ตามที่กล่าวมาใน
ข้างต้น จากสภาวการณ์ดังกล่าวมาในขั้นต้นนั้นทำให้บริบททางสังคมและการอยู่รวมกลุ่มกันของมนุษย์ก็มีการ
ปรับตัวไปในรูปแบบต่างๆรวมถึงการเว้นระยะห่างทางสังคม การดำเนินชีวิตอย่างระมัดระวังตัวกันมากยิ่งขึ้น
หลีกเลี่ยงที่จะอยู่ในพื้นที่ที่แออัด หรือจำกัดเช่นอาคารในร่ม ดังนั้นการใช้พื้นที่ลานกลางแจ้ง พื้นที่สาธารณะในการ
ดำเนินกิจกรรมต่างๆในชีวิตประจำวันจึงมีความนิยมมากขึ ้นเรื ่อย ๆ (World Health Organization. 2020)        
นักออกแบบจึงต้องคำนึงถึงกลยุทธ์ในการออกแบบเฟอร์นิเจอร์ที่ หลากหลายตามวิถีของบริบททางสังคมที่
เปลี่ยนแปลงไปเพื่อทำให้เกิดปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้ใช้กับผลิตภัณฑ์  (user interaction) ด้วยการวางแผนและ
กระบวนการออกแบบที่ครอบคลุม เพื่อให้สอดคล้องกับความต้องการของมนุษย์  (Clark et al. 2019) ดังแสดง
ในรูปที่ 1 

 

 

 

 

รูปที่ 1  การใช้พื้นที่กลางแจ้งและเฟอร์นิเจอรส์นาม 

 ในการวิจัยครั้งนี้จึงได้ใช้แนวคิดการออกแบบผลิตภัณฑ์ด้วยระบบเศรษฐกิจหมุนเวียน เพื่อทำการทดสอบ
วัสดุหลักที่ใช้ในการออกแบบเฟอร์นิเจอร์สนามด้วยคอนกรีตผสมกับเศษวัสดุเหลือใช้ในที่นี้ก็คือการนำเอาวัสดุขยะ
ขวดน้ำดื่มพลาสติกใสและเศษโฟมเพื่อนำมาทดแทนมวลรวมบางส่วนด้วยอัตราส่วน 1 :3:5 เพื่อปรับลดมวลรวม
ประเภทและทรายแทนที่โดยมวลรวมดังกล่าวในขั้นต้น หากคิดเป็นค่าร้อยละตามสูตรการผสมในอัตราส่วน 1 :3:5 
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คือ มวลรวมหินและทรายร้อยละ 70 ปูนซีเมนต์ร้อยละ 11 ฟองอากาศร้อยละ 2 และน้ำร้อยละ 17 ในขั้นตอนของ
การทดสอบคือการนำเอาเศษวัสดุทั ้ง 2 ชนิดไปทดแทนในส่วนมวลรวมหินและทรายแล้วนำผลการทดสอบมา
วิเคราะห์คุณสมบัติเบื้องต้นก่อนขึ้นรูปออกแบบเป็นเฟอร์นิเจอร์กลางแจ้ง การเพิ่มเส้นใย PET ในอัตราส่วนที่จำกัด
จะไม่ส่งผลกระทบต่อปริมาณของน้ำในส่วนผสมคอนกรีต เนื ่องจาก PET ไม่ดูดซับน้ำเพราะมีพื ้นผิวเรียบและ
ธรรมชาติไม่ดูดซับน้ำ ทำให้มีการเสียดสีระหว่างอนุภาคน้อยลงในทางกลับกันรูปร่างเส้นพลาสติกที่ตรงและซิกแซก
ทำให้กําลังรับแรงอัดและค่าโมดูลัสยืดหยุ่นลดลงเมื่อปริมาณเส้นพลาสติกมากขึ้นช่วยให้คอนกรีตมีกําลังรับแรงดัด
เพิ่มขึ้น คุณสมบัติของโฟมเมื่อนำมาบดละเอียดแล้วนำมาผสมเพื่อทดแทนมวลรวมบางส่วนจะมีโครงสร้างจุลภาค
ของเซลล์ที่เป็นระบบกักเก็บอากาศได้ในระดับสูงพร้อมคุณสมบัติทางกายภาพและทางกลที่ดี มี การสะสมพลังงาน
ค่อนข้างต่ำระบายความร้อนได้ดี ความง่ายในการผลิตและการรื้อถอน และต้นทุนการผลิตที่ค่อนข้างต่ำอีกทั้งยังช่วย
ลดปัญหาขยะโฟมท่ีไม่สามารถย่อยสลายได้เองตามธรรมชาติ (Smith et al. 2021) ดังแสดงในรูปที่ 2 

 

  

 

 

รูปที่ 2 วัสดุขยะขวดน้ำดื่มพลาสติกใสและเศษโฟม 

 
2. วัตถุประสงค์  
 2.1 เพื่อประเมินคณุสมบตัิคอนกรตีทีผ่สมวัสดเุหลือใช้และความคุม้ค่าในการออกแบบเฟอร์นิเจอร์สนาม
เบื้องต้น 
 2.2 เพื่อวิเคราะห์ความเป็นได้ในการใช้งานคอนกรีตที่มีส่วนผสมของเศษขวดน้ำพลาสติกใสและโฟมที่ใช้แล้ว
ด้วยแนวคิดระบบเศรษฐกิจหมุนเวียน 
 
3. วิธีการวิจัย  
 3.1 แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
  3.1.1 การออกแบบกระบวนการเพื่อความยั่งยืนระหว่างผู้มีส่วนได้กับส่วนเสียรวมถึงการปรับเปลี่ยน
กฎเกณฑ์ใหม่ในด้านสิ่งแวดล้อมและเศรษฐกิจให้สอดคล้องกับมิติทางสังคม (Brown, H. S., & Weaver, P. M. 
2018) รวมทั้งวิธีการสร้างแรงบันดาลใจให้กับการออกแบบผลิตภัณฑ์โดยแนวความคิดระบบเศรษฐกิจหมุนเวียน 
ตลอดจนการดำเนินกิจกรรมการออกแบบเพื่อความยั่งยืน (eco design) ทั้งในแง่ของการปรับปรุงขั้นตอนการทิ้ง
และการทำลายผลิตภัณฑ์ (optimization of end-of-life)  ลดการใช้วัสดุที่มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม (reduction 
of low-impact materials) ลดปริมาณและชนิดของวัสดุที่ใช้ (reduction of materials used)  
 Johnson (2021) ในการทดสอบนี้ได้ใช้กระบวนการในการการออกแบบเชิงทดลองเกี ่ยวกับส่วนผสม
คอนกรีต (concrete mix design) เพื ่อหาสัดส่วนมวลรวมและระยะเวลาการบ่มที่เหมาะสมดังแสดงในรูปที่ 3      
ซึ่งตามปกติแล้วคอนกรีตผสมต้องพึ่งพามวลรวมตามธรรมชาติ เช่น หินและทรายเป็นอย่างมาก อย่างไรก็ตาม
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แนวทางนี้มาพร้อมกับต้นทุนด้านสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติที ่สูญเสียไป (Smith et al. 2020) ดังนั้น
แนวทางการผลิตต้นแบบเฟอร์นิเจอร์สนามได้ในการวิจัยนี้ได้แบ่งปัจจัยออกเป็น 2 ปัจจัยหลัก ได้แก่สัดส่วนผสมของ
ขวดน้ำพลาสติกกับโฟมที่ใช้แล้วทดแทนสัดส่วนมวลรวมระหว่างหินและทราย รวมถึงระยะเวลาการบ่มคอนกรีต 
(Gan et al. 2020) โดยใช้วิธีการออกแบบเชิงทดลองการคละส่วนผสมในปริมาณเท่าเท่ากัน 2 ชนิดและ 2 แบบให้
เหมาะสมกับปริมาตรของมวลรวมในสูตการผสม 1:3:5 มวลรวมในปฏิภาคส่วนของคอนกรีตจะช่วยใหไ้ด้คอนกรีตมี
ราคาถูก มีเนื้อแน่นสม่ำเสมอ คุณภาพดี และทำงานง่าย นอกจากน้ียังมีผลต่อการแยกตัวของคอนกรีต ปริมาณน้ำที่
ในอัตราส่วนที่เหมาะสมรวมถึงความสะอาดในการทำงาน เพื่อให้ได้คอนกรีตมีกำลังครอบคลุมกำลังอัดที่ใช้ในการ
ออกแบบเพื่อกำหนด (specified compressive strength) เป็นแนวทางการในการใช้ออกแบบคอนกรีตผสมกับเศษ
วัสดุเหลือใช้ในงานอกแบบเฟอร์นิเจอร์สนามได ้นอกเหนือจากประโยชน์ด้านสิง่แวดล้อมแล้ว ส่วนผสมใหม่นี้อาจเพิม่
ศักยภาพให้แก่ผู้ผลิตและสร้างความได้เปรียบทางเศรษฐกิจโดยการใช้วัสดุที่เหลือใช้โดยเฉพาะขวดพลาสติก
และโฟมจะสามารถลดต้นทุนวัสดุได้อย่างมาก ส่งผลให้ส่วนผสมคอนกรีตนี้มีราคาไม่แพงกว่าคอนกรีตผสมทั่วไป 
(Chandra & Berntsson. 2019) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3 แนวคิดการออกแบบส่วนผสมคอนกรีตทดแทนมวลรวมบางส่วน 
 
 3.2 วิธีดำเนินการวิจัย 
  3.2.1 การวิจัยนี้มีขั้นตอนและวิธีดำเนินการวิจัยโดยพื้นท่ีการทำวจิัยคือห้องปฏิบัติการและทดสอบวัสดุ
ทางวิศวกรรมสาขาวิศวกรรมโยธาและบรหิารงานก่อสร้าง อาคาร 12 ภายในมหาวิทยาลยัราชภฏัจันทรเกษม 
กรุงเทพมหานคร 
   3.2.2.1 กลุ่มตัวอย่างทดสอบแบ่งออกเป็นคอนกรีตตัวอย่างสำหรับทดสอบประสิทธิภาพการรับแรง
ของคอนกรีตที่ผสมเศษขวดน้ำพลาสติกใสและโฟมที่ใช้แล้ว การออกแบบก้อนคอนกรีตตัวอย่างในการทดสอบนี้คือ
ขนาด 15x15x5 เซนติเมตร ซึ่งจะแตกต่างกับขนาดคอนกรีตที่ใช้ในการทดสอบตามมาตรฐานตามหลักการวิศวกรรม
โยธาคือขนาด 15x15x15 เซนติเมตร เฉพาะในด้านความความสูงเมื่อเทียบกับสัดส่วนความหนาของเฟอร์นิเจอร์
สนามที่นิยมใช้กันอยู่ในท้องตลาดปัจจุบัน อัตราส่วนการผสมมวลรวมทดแทนที่กำหนดไว้ 2 ประเภท คือคอนกรีตที่
ผสมเศษขวดน้ำพลาสติกใสและโฟมในปริมาณที่เท่าๆ กันทดแทนหินและทรายคิดเป็นร้อยละ 5 และร้อยละ 10 โดย
คิดค่าร้อยละจากสูตรการผสมคอนกรีตในอัตราส่วน 1:3:5 คือ มวลรวมหินและทรายร้อยละ 70 ปูนซีเมนต์ร้อยละ 
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11 ฟองอากาศร้อยละ 2 และน้ำร้อยละ 17 ในข้ันตอนของการทดสอบคือการนำเอาเศษวัสดุทั้ง 2 ชนิดไปทดแทนใน
ส่วนมวลรวมหินและทรายแล้วนำผลการทดสอบมาวิเคราะห์คุณสมบัติเบื้องต้นสําหรับงานวิจัยนี้เลือกใช้ขวดน้ำดื่ม
ชนิดพลาสติกใส ขนาด 1.25 ลิตร 1.5 ลิตร และ 2 ลิตร โดยทำการย่อยหรือตัดให้มีขนาดประมาณ 1x1 เซนติเมตร
และโฟมปั่นละเอียด หิน ทราย และ ปูน ผสมให้เข้ากันตามสัดส่วนที่กำหนดดังแสดงในรูปที่ 4 (ก) (ข) (ค) และ (ง) 
รวมจํานวนตัวอย่างสําหรับการทดสอบกําหนดไว้  ตัวอย่างรูปลูกบาศก์ขนาด 15x15x5 เซนติเมตรจำนวน 32 
ตัวอย่าง เพื่อนำมาวิเคราะห์ผลและเก็บรวบรวมข้อมูลการทดสอบประสิทธิภาพการรับน้ำหนักคอนกรีตที่มีผสมของ
เศษขวดน้ำพลาสติกและโฟมในระยะเวลาของการบ่มแบ่งเป็น 3 ระยะดังนี้ 7 14 และ 28 วัน 
 

 

 

 

 

       
       (ก)                                (ข)                                (ค)                                (ง) 

 
รูปที่ 4  (ก) หินกรวด  (ข) ทราย (ค) ปูน (ง) เศษขวดน้ำพลาสติกใสและโฟมปั่นละเอียด 
 

   

  

  

 

 

          (ก)                                               (ข)                                               (ค)         
 
 
รูปที่ 5  (ก) การประกอบแบบหลอ่ตัวอย่างทรงลูกบาศก์ 
          (ข) การถอดช้ินงานคอนกรีตจากแบบหล่อ 
          (ค) ช้ินงานทรงลูกบาศก์ขนาด 15x15x5 เซนติเมตร 
 

   3.2.2.2 การทดสอบประสิทธิภาพการรับแรงของคอนกรีตที่ผสมเศษขวดน้ำพลาสติกใส
และโฟมที่ใช้แล้วทั้ง 2 ประเภทจากชิ้นงานคอนกรีตทรงลูกบาศก์ขนาด 15x15x5 เซนติเมตร ทั้งหมด 32 ตัวอย่าง
ดังแสดงในรูปที่ 6 (ก) โดยใช้เครื่องทดสอบวัสดุทางวิศวกรรม Universal Testing Machine – UTM ในการทดสอบดัง
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แสดงในรูปที่ 6 (ข) เพื่อหาค่าการรับกําลังอัดที่เหมาะสมสำหรับการรับกําลังอัดในงานออกแบบขึ้นรูปผลิตภัณฑ์
เฟอร์นิเจอร์สนาม                                                           

 

 

 

 

   

                             (ก)                                                                       (ข)                                   

รูปที่ 6  (ก) ช้ินงานทรงลูกบาศก์ที่มีส่วนผสมมวลรวมทดแทนร้อยละ 5 
          (ข) เครื่องทดสอบ Universal Testing Machine – UTM 
 
 

 

 

 

 

                                (ก)                                                            (ข)                 
 
 
รูปที่ 7   (ก) ช้ินงานทรงลูกบาศก์ที่มีส่วนผสมมวลรวมทดแทนบางสว่นร้อยละ 10 ท่ีบ่ม 14 วัน 

           (ข) ช้ินงานทรงลูกบาศก์ท่ีมีส่วนผสมมวลรวมทดแทนบางส่วนร้อยละ 5 ที่บ่ม 28 วัน 
 
4. ผลการวิจัย  
 4.1 ผลการวิจัยตามวัตถุประสงค์ข้อที ่ 1 หลังจากการทดสอบคอนกรีตทรงลูกบาศก์ขนาด 15x15x5 
เซนติเมตร ทั้งในแบบที่มีส่วนผสมทดแทนมวลรวมบางส่วนทั้ง 2 ค่าและระยะเวลาของการบ่มที่ 7 14 และ 28 วัน 
รวมทั้งหมด 32 รูปแบบ เพื่อประเมินผลการทดสอบเบื้ องต้นด้วยการสังเกตด้วยตาเพื่อประเมินคุณลักษณะ        
การเสียหายเนื่องจากการทดสอบกําลังต้านทานแรงอัดของคอนกรีตจะเกิดการเสียหายรูปทรงตามแสดงในภาพที่ 7 
(ก) และ (ข)  ระหว่างคอนกรีตที่ผสมเศษขวดน้ำพลาสติกใสและโฟมที่ใช้แล้วร้อยละ 5 ที่บ่ม 14 วัน และร้อยละ 10 ที่บ่ม 
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28 วันตามลำดับซึ่งเป็นตัวอย่างของผลในการทดสอบ ซึ่งได้ผลการทดสอบชิ้นงานทั้งหมด 32 รูปแบบได้แสดงในตารางที่ 1 
ถึง 2 
 
ตารางที่ 1 ผลการสอบกำลังอัดของคอนกรีตแบบผสมพลาสติกและโฟมร้อยละ 5 เพื่อทดแทนมวลรวมบางส่วน 
 

อายุ 
การบ่ม 
(วัน) 

ปริมาณ 
พลาสติก 

(กก.) 

ปริมาณ 
โฟม 
(กก.) 

รหัส 
 

น้ำหนัก
ตัวอย่าง 

 

ขนาด
ตัวอย่าง 

 

กำลังแรงอัด 
(กก./ซม2) / 

(กก.) 

เฉลี่ย         
(กก./ซม2) / 

(กก.) 

7วัน 5% 5% 

1 3.46 15×15×5 72.68 / 16350 
70.1825/ 
15928.75 

2 3.57 15×15×5 65.70 / 15400 
3 3.40 15×15×5 70.81 / 16125 
4 3.38 15×15×5 71.54 / 15840 

14วัน 5% 5% 

1 3.48 15×15×5 90.41 / 19345 
95.35 / 

19282.75 
2 3.45 15×15×5 98.21 / 18875 
3 3.33 15×15×5 95.45 / 19154 
4 3.02 15×15×5 97.33 / 19757 

28วัน 5% 5% 

1 3.15 15×15×5 132.5 / 29820 

119.5 / 26890 
2 3.24 15×15×5 108.9 / 24500 
3 3.25 15×15×5 121.7 / 27390 
4 3.39 15×15×5 114.9 / 25850 

 
ตารางที่ 2 ผลการสอบกำลังอัดของคอนกรีตแบบผสมพลาสติกและโฟมร้อยละ 10 เพื่อทดแทนมวลรวมบางส่วน 
 

อายุ 
การบ่ม 
(วัน) 

ปริมาณ 
พลาสติก 

(กก.) 

ปริมาณ 
โฟม 
(กก.) 

รหัส 
 

น้ำหนัก
ตัวอย่าง 

 

ขนาด
ตัวอย่าง 

 

กำลังแรงอัด 
(กก./ซม2) / 

(กก.) 

เฉลี่ย         
(กก./ซม2) / 

(กก.) 

7วัน 10% 10% 

1 3.65 15×15×5 69.35 / 15600 

82.875 / 18645 
2 3.25 15×15×5 98.36 / 22130 
3 3.36 15×15×5 82.53 / 18570 
4 3.43 15×15×5 81.26 / 18280 

14วัน 
 

10% 
 

10% 
 

1 3.25 15×15×5 75.13 / 16910 

82.68 / 18607.5 
2 3.44 15×15×5 89.20 / 20070 
3 3.46 15×15×5 100.8 / 22690 
4 3.34 15×15×5 65.60 / 14760 

28วัน 10% 10% 

1 3.51 15×15×5 114.7 / 25810 
103.375 / 

23255 
2 3.26 15×15×5 83.40 / 18760 
3 3.65 15×15×5 114.3 / 25710 
4 3.59 15×15×5 101.1 / 22740 
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 จากกตารางที่ 1 และ 2 พบว่าจากผลการทดสอบและประเมินคุณสมบัติทางกลของคอนกรีตผสมเบื้องต้นได้
ว่าคอนกรีตแบบผสมเศษพลาสติกและโฟมเพื่อทดแทนมวลรวมบางส่วนในอัตราส่วนร้อยละ 5 ในระยะเวลาของการ
บ่มที่ 28 วัน สามารถรับกําลังอัดของคอนกรีตได้สูงที่สุดคือ  132.5 / 29820 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร และ
สามารถรับกําลังอัดของคอนกรีตได้ต่ำสุดที่ 69.35 / 15600 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตรในคอนกรีตแบบผสม
พลาสติกและโฟมเพื่อทดแทนมวลรวมบางส่วนในอัตราส่วนร้อยละ 10 ในระยะเวลาการบ่มที่ 7 วัน  ดังแสดงใน
ตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3 เปรียบเทียบกำลังกำลงัแรงอัดเฉลี่ยคอนกรีตที่ผสมเศษขวดน้ำพลาสติกใสและโฟมที่ใช้แล้วทั้ง 2 ชนิด 
 

อายุการบ่ม 
ปริมาณพลาสติกและ
ปริมาณโฟมร้อยละ 5 

ปริมาณพลาสติกและ
ปริมาณโฟมร้อยละ 5 

ค่าเบ่ียงเบน 

(ร้อยละ) 
7 วัน 70.20 82.90 +17.1% 
14 วัน 95.35 82.70 -17.3% 
28 วัน 119.50 103.37 -3.37% 

 
 4.2. ผลการวิจัยตามวัตถุประสงค์ข้อที่ 2 เมื่อได้ผลการวิเคราะห์และประเมินคุณสมบัติทางกลของคอนกรีตที่
ผสมเศษขวดน้ำพลาสติกใสและโฟมที่ใช้แล้วด้วยแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียนทั้ง 2 ชนิด ขั ้นตอนต่อไปคือการ
วิเคราะห์ความคุ้มค่าในการนำเอาคอนกรีตผสมมาออกแบบเป็นชุดเฟอร์นิเจอร์สนาม พรปริญญา ปัญญาโกษา 
(2554) ได้นำเสนอข้อมูลสถิติเชิงสำรวจเรื่องต้นทุนการผลิตเฟอร์นิเจอร์สนามต่อ 1 ชุด โดยแยกเฉพาะวัตถุดิบหลัก
และปริมาณที่ใช้จะจำแนกได้ดังนี้ 
 
ตารางที่ 4 เปรียบเทียบกำลังกำลงัแรงอัดเฉลี่ยคอนกรีตที่ผสมเศษขวดน้ำพลาสติกใสและโฟมที่ใช้แล้วทั้ง 2 ชนิด 
  

ผลิตภัณฑ ์ วัตถุดิบ ปริมาณที่ใช้ ต้นทุนต่อหน่วย (บาท) ต้นทุนวัตถุดิบ/ชุด 

เฟอร์นิเจอร์
สนาม 

ปูน 50 กก. 50 กก. 145.00 บาท 
หิน 0.05 ลบ.ม. 550 ลบ.ม. 27.50 บาท 

ทราย 0.50 ลบ.ม. 493 ลบ.ม. 246.50 บาท 
รวม 419.00 บาท 

 
 จากตารางที่ 4 แสดงให้เห็นว่าวัตถุดิบหลักที่ใช้ในการผลิตเฟอร์นิเจอร์สนามต่อ 1 ชุดนั้นหากเรานำผลการ
ทดสอบนี้ไปใช้ในการออกแบบเฟอร์นิเจอร์สนามก็จะสามารลดต้นทุนค่าใช้จ่ายในส่วนของวัตถุดิบประเภทมวลรวม
หินและทรายต่อการผลิตเฟอร์เจอร์สนามได้ 13.71 ถึง 27.4 บาทต่อ 1 ชุด ในที่นี้ไม่ ได้คำนวณรวมต้นทุนด้านอื่นๆ 
รวมถึงปัจจัยที่ใช้ในการผลิตเนื่องจากมีอัตราผันผวนและแปรไปตามสถานการณ์เศรษฐกิจที่ไม่แน่นอน อีกทั้งมูลค่า
ทางการตลาดของเฟอร์นิเจอร์สนามในท้องตลาดปัจจุบันมีราคาตั้งแต่ 2,500 ถึง 25,000 บาท ต่อ 1ชุด ทั้งนี้ก็ขึ้นอยู่
กับรูปแบบของการออกแบบและวัสดุที่ใช้ในการตกแต่งเพื่อเพ่ิมมูลค่าให้กับผลิตภัณฑ์  
 
5. อภิปรายผลและสรุปผล  
 การสรุปข้อมูล การวิเคราะห์ และการประเมินผลในการทดลองนี้ได้ดำเนินการเพื่อให้ผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้อง
เข้าใจและสามารถใช้ประโยชน์จากการวิจัยนี้ได้ โดยการเปรียบเทียบในด้านประสิทธิภาพการรับกําลังอัดของ
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คอนกรีตที่ผสมเศษขวดนํ้าพลาสติกใสและโฟมที่ใช้แล้ว จะเห็นได้ว่าอัตราส่วนผสมในสัดสว่นของการผสมเศษขวดนำ้
พลาสติกใสและโฟมเพื่อทดแทนมวลรวมทั้ง 2 รูปแบบ สามารถนำมาใช้ในการใช้ในการออกแบบเฟอร์นิเจอร์สนาม
ได้ ความเหมาะสมกับการรับกําลังในแต่ละประเภทในอัตราที่มีการแปรผกผันกับระยะเวลาของการบ่มที่ 28 วัน 
ส่วนผสมทั้งแบบจะมีค่าเบี่ยงเบนในการรับแรงอัดน้อยที่สุดและมีประสิทธิภาพสูงที่สุดในการรับแรงอัด  ในการนำ
เศษขวดน้ำพลาสติกใสและโฟมเพื่อทดแทนมวลรวมบางส่วนร้อยละ 5 สำหรับการออกแบบและขึ้นรูปต้นแบบ
เฟอร์นิเจอร์สนามให้ใช้งานได้จริง คอนกรีตผสมที่ได้จากการทดลองนี้ตามหลักการวิศวกรรมโยธาจะมีอัตราการรับ
แรงอัดคอนกรีตได้สูงสุดเฉลี่ยร้อยละ 119.5 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตรทั้ง 3 ช่วงระยะเวลาของการบ่มที่ 7 14 
และ 28 วัน การประเมินค่าการยุบตัวจากตัวอย่างในภาพที่ 7 (ก) และ (ข) จะสังเกตได้ว่าค่าที่เหมาะสมที่สุดคือใน
อัตราส่วนผสมที่ร้อยละ 5 เพราะในอัตราส่วนผสมที่ร้อยละ 10 เกิดการยุบตัวและแตกรา้วส่งผลเสยีหายต่อโครงสรา้ง
โดยรวม ดังนั้นสัดส่วนของพลาสติกและโฟมที่ผสมเพิ่มมากข้ึนรวมถึงระยะเวลาของการบ่มที่น้อยจะส่งผลต่อค่าการ
รับกําลังอัดที่ลดลงด้วย การนำเอาคอนกรีตที่ผสมเศษขวดน้ำพลาสติกใสและโฟมที่ใช้แล้วเพื่อทดแทนมวลรวม
บางส่วนจะลดต้นทุนและปริมาณวัตถุดิบหลักท่ีใช้ในการผลิตเฟอร์นิเจอรส์นามต่อ 1 ชุดได้ถึงร้อยละ 5 ถึงร้อยละ 10 
หรือคิดเป็นเงินได้ 13.71 ถึง 27.4 บาท ต่อการผลิตเฟอร์นิเจอร์สนาม 1 ชุด ดั้งนั้นการออกแบบเฟอร์นิเจอร์สนาม
ด้วยคอนกรีตที่ผสมขวดเศษนํ้าพลาสติกใสและโฟมที่ใช้แล้ว นอกจากจะช่วยลดต้นทุนการผลิตแล้ว ยังเป็นแนวทาง
ในการกำจัดขยะเหลือใช้ได้ด้วยแนวความคิดระบบเศรษฐกิจหมุนเวียน ตลอดจนการดำเนินกิจกรรมการออกแบบ
อย่างสร้างสรรค์เพื่อความยั่งยืน และช่วยประหยัดงบประมาณของประเทศด้านการกำจัดขยะที่สูงถึงปีละ 20,000 
ล้านบาท 
 
6. ข้อเสนอแนะ  
 งานวิจัยฉบับนี้เป็นการศึกษาขั้นต้นในการประเมินการออกแบบโดยนำส่วนประกอบหลักที่ใช้เป็นงาน
โครงสร้างเฟอร์นิเจอร์สนามโดยทั่วไป ในประเด็นที่จะนำผลการทดลองนี้ไปใช้กับการผลิตคอนกรีตผสมกับเศษวสัดุ
เหลือใช้เพื่อท่ีจะสามารถเป็นต้นแบบผลิตได้จริงและมีผลการรับแรงอัดที่ได้มาตรฐาน สามารถลดต้นทุนการผลิต ลด
การใช้มวลรวมจากธรรมชาติแล้ว ยังควรมีการศึกษาถึงปัจจัยอื่นๆ ที่น่าจะมีผลกระทบต่อการรับแรงอัดของคอนกรีต 
เช่น อัตราส่วนผสมน้ำที่เหมาะสมรวมถึงน้ำยาทางเคมีที ่ใช้ในการผสมคอนกรีต การวิเคราะห์ปัจจัยมูลค่าทาง
การตลาดในด้านอื่นๆ เมื่อเทียบกับราคาและต้นทุนในการผลิตเฟอร์นิเจอร์สนามในปัจจุบัน เพื่อเป็นต้นแบบที่
ตอบสนองภาพรวมต่อความคุ้มค่าทางเศรษกิจได้อย่างแท้จริง เป็นต้น 
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คุณค่าทางวิชาการ  
 การบูรณาการการออกแบบด้วยแนวความคิดระบบเศรษฐกิจหมุนเวียน ตลอดจนการดำเนินกิจกรรมการ
ออกแบบเพื่อความยั่งยืน ด้วยการนำเศษขวดน้ำพลาสติกใสและโฟมที่ใช้แล้วมาเป็นส่วนผสมคอนกรีตเพื่อทดแทน
มวลรวมบางส่วนนี้ไม่เพียงแต่จะจัดการกับข้อกังวลด้านสิ่งแวดล้อมที่เกี่ยวข้องกับการจัดการขยะเท่านั้น แต่ยังจะ
ช่วยประหยัดต้นทุน ลดการใช้วัสดุจากธรรมชาติด้วยการวางแผนการออกแบบการทดลองเพื่อประเมินก่อนนำไปสู่
การปฏิบัติตามหลักการทางการออกแบบผลิตภัณฑ์ไดอ้ย่างถูกต้อง สำหรับงานด้านวิศวกรรมประสิทธิภาพของวัสดุที่
ใช้เป็นโครงสร้างหลักในการรับแรงอัดตามที่ผลการทดลองนี้ได้ระบุ จะสามารถนำไปต่อยอดในการออกแบบ
เฟอร์นิเจอร์สนามได้อย่างคุ้มค่านอกเหนือจากประโยชน์ด้านสิ่งแวดล้อมแล้ว ส่วนผสมใหม่นี้อาจมีศักยภาพในการ
สร้างความได้เปรียบทางเศรษฐกิจโดยการใช้วัสดุทดแทน กระตุ้นให้เกิดการสร้างสรรค์เพื่อผลิตภัณฑ์ใหม่ๆ สามารถ
นำวัสดุเหล่านี้มาใช้ได้อย่างเหมาะสมซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของวงจรการผลิตและทำให้ทรัพยากรที่มีจำกัดได้นำมาใช้อย่าง
มีประโยชน์มากที่สุด การออกแบบเฟอร์นิเจอร์สนามที่ใช้วัสดุทดแทนนี้อาจมีผลต่อกลุ่มผู้บริโภคที่ให้ความสนใจใน
การใช้ผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม นอกจากนี้ยังสามารถสร้างความตระหนักในการใช้ทรัพยากรธรรมชาติ
อย่างจำกัดและสร้างการรับรู้ในการใช้เศษวัสดุทดแทนนั้นย่อมเป็นทางเลือกที่ดีทั้งในแง่ของคุณภาพ มีคุณค่าทาง
เศรษฐกิจส่งเสริมและอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมที่ยั่งยืน เป็นตัวอย่างในการส่งเสริมแนวทางการพัฒนาอาชีพเศร ษกิจ
สร้างสรรค์ให้แก่สังคม หรือกลุ่มธุรกิจที่ผลิตเฟอร์นิเจอร์สนามในประเทศไทย โดยใช้แนวคิดนี้ในการลดต้นทุนวัสดุใน
การผลิตและมีราคาไม่แพงกว่าคอนกรีตผสมทั่วไป 
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