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บทคดัย่อ 

งานวิจยัน้ีศึกษาการรับก าลงัแรงอดัของคอนกรีตตน้ทุนต ่าท่ีผสมอีพีเอสโฟมท่ีใช้แลว้ทดแทนมวลรวม

ละเอียดบางส่วนส าหรับงานก่อสร้างโดยน าอีพีเอสโฟมท่ีใชแ้ลว้มาผสมกบัส่วนผสมแบบปกติ การเปรียบเทียบกบั

คอนกรีตแบบปกติท่ีไม่มีส่วนผสมของอีพีเอสโฟม และการประเมินตน้ทุนของคอนกรีตท่ีผสมอีพีเอสโฟมท่ีใชแ้ลว้ 

การทดสอบความสามารถรับก าลงัแรงอดัระหว่างคอนกรีตแบบปกติและคอนกรีตท่ีผสมขวดน ้ าพลาสติกทดแทน

มวลรวมหยาบบางส่วนในอตัราส่วนร้อยละ 0.03 0.05 0.07 0.1 0.2 และ 0.3 ต่อน ้าหนกัมวลรวมละเอียดและช่วงอายุ

การบ่มของคอนกรีตท่ีอาย ุ7 14 และ 28 วนั ผลการทดสอบพบวา่ คอนกรีตท่ีผสมอีพีเอสโฟมท่ีใชแ้ลว้ในปริมาณท่ี

เพิ่มข้ึนจะส่งผลต่อค่าการรับก าลงัแรงอดัท่ีลดลงเม่ือเทียบกบัคอนกรีตแบบปกติ สัดส่วนของอีพีเอสโฟมท่ีใชแ้ลว้ท่ี

เหมาะสม คือ ระดบัไม่เกินร้อยละ 0.1 ของน ้ าหนักมวลรวมละเอียดและมีค่าเฉล่ียรับก าลงัแรงอดัประมาณ 220 

กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ความหนาแน่นของคอนกรีตท่ีผสมอีพีเอสโฟมเม่ือเปรียบเทียบกบัความหนาแน่นของ

คอนกรีตปกติลดลงท่ีระดบัเฉล่ียร้อยละ 1 ถึง 3 ตน้ทุนของคอนกรีตท่ีผสมอีพีเอสโฟมท่ีใชแ้ลว้โดยประมาณ 2 ,001 

บาทต่อลูกบาศก์เมตร ส าหรับอีพีเอสโฟมท่ีระดบัร้อยละ 0.1 ซ่ึงลดลงจากตน้ทุนของคอนกรีตแบบปกติประมาณ

ร้อยละ 2 

ค ำส ำคญั: คอนกรีตท่ีผสมอีพีเอสโฟม, ตน้ทุนคอนกรีต, อีพีเอสโฟมท่ีใชแ้ลว้ 

Abstract 

The purpose of this research is to study the efficiency of concrete of low cost that mixed with used ESP 

foam replaced some fine aggregate for construction, comparing with typical concrete and assessment for cost of 

concrete mixed with used ESP foam. The testing of compressive strength compared with typical concrete and 

concrete which mixed with EPS foam in rate of 0.03%, 0.05%, 0.07%, 0.1%, 0.2%, and 0.3% by weight of fine 
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aggregates and the curing age of 7,14 and 28 days. The results have shown that increased EPS foam the lower the 

strength compare to typical concrete. The proper percentage of EPS foam is no more than 0.1 % by weight, average 

strength of 220 kg/cm2 and average density of concrete is 1%-3% lower than density of typical concrete. The cost 

of concrete is around 2,001 baths per cubic meter which is 2% lower than typical concrete. 
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1. บทน ำ 

การศึกษาวสัดุก่อสร้างใหมี้ความสามารถในการใชง้านและการออกแบบไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพดา้นวิศวกรรมโยธาได้
พฒันามาอย่างต่อเน่ือง วสัดุก่อสร้างท่ีพฒันาข้ึนมีผลกระทบต่อตน้ทุนสูงข้ึนและผลกระทบดา้นส่ิงแวดลอ้ม ดงันั้นการ
พฒันาวสัดุก่อสร้างท่ีลดปัญหาด้านส่ิงแวดล้อมหรือวสัดุก่อสร้างสีเขียวโดยประสิทธิภาพในด้านวิศวกรรมยงัอยู่ใน
มาตรฐานเป็นแนวทางท่ีมีความน่าสนใจอย่างมาก คอนกรีตเป็นวสัดุก่อสร้างท่ีส าคญัในการออกแบบและก่อสร้างส าหรับ
งานวิศวกรรมโยธา องคป์ระกอบหรือมวลรวมท่ีผสมในคอนกรีตทั้งทรายและหินเป็นทรัพยากรธรรมชาติท่ีมีตน้ทุน ถา้หาก
ลดตน้ทุนวสัดุดังกล่าวและใช้วสัดุอ่ืนทดแทนก็จะช่วยให้ต้นทุนของคอนกรีตลดลงและส่งผลต่อความสามารถเข้าถึง
กลุ่มเป้าหมายท่ีตอ้งการคอนกรีตตน้ทุนต ่า แนวทางการน าวสัดุไม่ใชแ้ลว้หรือขยะอีพีเอสโฟมมาเป็นส่วนผสมสร้างเป็น
คอนกรีตส าหรับงานก่อสร้างจึงเป็นท่ีมาของงานวิจยัน้ี การใชง้านอีพีเอสโฟมในประเทศไทยไดรั้บความนิยมอยา่งมากและ
กลายเป็นขยะอีพีเอสโฟม อา้งอิงขอ้มูลกรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม [1] ส าหรับประเทศ
ไทยมีการน าพลาสติกและโฟมใช้เพ่ิมข้ึนในรูปแบบของบรรจุภณัฑต่์าง ๆ มากข้ึน จากขอ้มูลสถิติการใชง้าน พบว่า ปี 2560 
มีการบริโภคถุงพลาสติกหูห้ิว จ านวน 45,000 ลา้นใบต่อปี และโฟมบรรจุอาหาร จ านวน 6,758 ลา้นใบต่อปี ขอ้มูลจากส านกั
ส่ิงแวดลอ้ม กรุงเทพมหานคร [2] เป็นขอ้บญัญติักรุงเทพมหานครเร่ืองค่าธรรมเนียมการจดัการส่ิงปฏิกูล พ.ศ.2562 ได้
ก าหนดอตัราค่าเกบ็ขนและก าจดัขยะโดยรวมมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 600 บาทต่อลูกบาศกเ์มตรต่อคร้ัง จากเหตุผลดงักล่าวส่งผลต่อ
ตน้ทุนการก าจดัขยะโฟมท่ีมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนอย่างต่อเน่ือง แนวทางการก าจดัขยะอีพีเอสโฟมโดยใช้ทดแทนมวลรวม
ละเอียดบางส่วนผสมในคอนกรีตก่อสร้างสามารถช่วยลดตน้ทุนการจดัเกบ็และก าจดัขยะโดยเฉพาะในชุมชนท่ีพกัอาศยัของ
ประเทศไทย งานวิจยัท่ีเก่ียวกบัดา้นพฒันาวสัดุก่อสร้างอาคารและการน าวสัดุเหลือใชม้าใชใ้นงานก่อสร้าง การศึกษาอิฐมวล
เบาท่ีมีรูกลวงเพ่ือการลดความร้อนถ่ายเทเขา้สู่อาคาร [3] เป็นการวิจยัอิฐมวลเบาท่ีมีการเจาะรูกลมกลวงบริเวณก่ึงกลางอิฐ
เพ่ือช่วยเพ่ิมความเป็นฉนวนกนัความร้อนส่งผลให้เกิดการประหยดัพลงังานภายในอาคารท่ีพกัอาศยั  การใชเ้ศษโฟมมาท า
วสัดุผสมหยาบมวลเบาในงานคอนกรีต [4] ไดน้ าโฟมท่ีเหลือใชม้ายอ่ยใหไ้ดข้นาดตามตอ้งการผสมกบัปูนซีเมนตข้ึ์นรูปเป็น
วสัดุผสมโฟมซีเมนต ์โดยตวัอยา่งทดสอบน้ีเป็นคอนกรีตมอร์ตา้ท่ีไม่มีส่วนผสมของมวลรวมหยาบหรือหิน  ผลการทดสอบ
อตัราส่วนผสมท่ีเหมาะสมของมอร์ตา้ คือ อตัราส่วนของปูนซีเมนต์:ทราย:โฟม คือ 1:0.5:3 โดยปริมาตรอตัราส่วนน ้ าต่อ
ซีเมนต ์0.5 ให้ค่าก าลงัแรงอดัท่ี 28 วนัเท่ากบั 4.52 เมกกะปาสคาลหรือ 46.09 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร และเม่ือน าโฟม
ซีเมนตม์าผสมคอนกรีตโดยใชส้ัดส่วนผสม 1:2.2:5.3 โดยปริมาตรและอตัราส่วนน ้ าต่อซีเมนต ์0.7 ทดสอบก าลงัแรงอดัท่ี
อายุ 28 วนัของคอนกรีตผสมโฟมซีเมนต์สามารถรับแรงอดัสูงสุดได ้6.41 เมกกะปาสคาลหรือ 65.36 กิโลกรัมต่อตาราง
เซนติเมตร โมดูลสัการแตกหัก เท่ากบั 1.42 เมกกะปาสคาลหรือ 14.48 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร การวิจยัอิทธิพลของ
ขนาดเมด็โฟมโพลีสไตรีนต่อคุณภาพของคอนกรีตมวลเบา [5] ไดศึ้กษาอิทธิพลของปริมาณและขนาดเมด็โฟมโพลีสไตรีน
ต่อสมบติัดา้นความหนาแน่น ก าลงัแรงอดั และการดูดซึมน ้ าของคอนกรีตมวลเบา ผลการศึกษาพบว่า การผสมเม็ดโฟม
ขนาดเล็กจะท าให้ก าลงัแรงอดัของคอนกรีตมีค่าต ่าเม่ือเปรียบเทียบกบัการใช้เม็ดโฟมขนาดใหญ่  การใช้เม็ดโฟมขนาด
ต่างกนัส่งผลต่อค่าความหนาแน่นของคอนกรีตเพียงเล็กน้อย ก าลงัแรงอดัและความหนาแน่นของคอนกรีตจะลดต ่าลงตาม
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การเพ่ิมข้ึนของปริมาณเม็ดโฟมท่ีใชแ้ละคอนกรีตท่ีผสมเม็ดโฟมจะมีค่าการดูดซึมน ้ าสูงข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบัคอนกรีต
ควบคุม การพฒันาความสามารถรับก าลงัอดัของคอนกรีตโฟมท่ีผสมเม็ดเซรามิค [6] เป็นการศึกษาคอนกรีตโฟมท่ีทดสอบ
โดยการผสมเม็ดเซรามิคเพื่อประเมินความสามารถรับก าลงัอดั คอนกรีตโฟมไม่มีส่วนผสมของมวลรวมหยาบหรือหิน ผล
การทดลองค่าการรับก าลงัอดัโดยเฉล่ียระหว่าง 5.1-62.22 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ซ่ึงข้ึนอยู่กับสัดส่วนผสมของ
คอนกรีตโฟมกบัเมด็เซรามิค การศึกษาความเป็นฉนวนกนัความร้อนของอิฐบลอ็กและปูนฉาบโดยการผสมอีพีเอสโฟมท่ีใช้
แลว้ [7] ไดน้ าอีพีเอสโฟมมาทดลองผสมในอิฐบลอ็กและปูนฉาบเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการกนัความร้อนท่ีถ่ายเทเขา้สู่อาคาร 
ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า การผสมอีพีเอสโฟมในอิฐบล็อกและปูนฉาบส าหรับก่อสร้างอาคารทัว่ไปจะช่วยลดความ
ร้อนท่ีถ่ายเทเขา้สู่ภายในอาคารไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและเป็นการช่วยก าจดัขยะอีพีเอสโฟมท่ีใชแ้ลว้ การพฒันาคอนกรีตท่ี
ผสมพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลตท่ีใชแ้ลว้ทดแทนมวลรวม [8] ไดศึ้กษาประสิทธิภาพของคอนกรีตท่ีผสมขวดน ้ าพลาสติกใช้
แลว้หรือพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลตทดแทนมวลรวมหยาบบางส่วนส าหรับงานก่อสร้างในอตัราส่วน 5% 10% 15% 20% 25% 
และ 30% ต่อน ้าหนกัมวลรวมหยาบ ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่า คอนกรีตท่ีผสมพลาสติกท่ีใชแ้ลว้โดยทดแทนมวลรวม
หยาบบางส่วนท่ีเพ่ิมมากข้ึนจะส่งผลต่อค่าการรับก าลงัอดัท่ีลดลงเม่ือเทียบกับคอนกรีตแบบปกติท่ีไม่มีส่วนผสมของ
พลาสติก สัดส่วนของขวดน ้ าพลาสติกท่ีใชแ้ลว้ทดแทนมวลรวมหยาบ บางส่วนท่ีเหมาะสม คือ สัดส่วนผสมของพลาสติก
ในคอนกรีตท่ีระดบัไม่เกินร้อยละ 10 ของน ้ าหนักมวลรวมหยาบ และให้ค่าเฉล่ียรับก าลงัอดัประมาณ 217.4 กิโลกรัมต่อ
ตารางเซนติเมตร และมีตน้ทุนของคอนกรีตท่ีผสมขวดน ้ าพลาสติกใชแ้ลว้โดยประมาณ 1,938 บาทต่อลูกบาศก์เมตร โดย
ตน้ทุนลดลงจากคอนกรีตแบบปกติประมาณร้อยละ 5 การรับก าลงัอดัไม่น้อยกว่า 200 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตรยงัมี
ความเหมาะสมส าหรับการออกแบบโครงสร้างอาคารเพ่ือการรับน ้ าหนกั การศึกษาคอมโพสิตซีเมนตแ์ละคอนกรีต ผลของ
พารามิเตอร์การบ่มต่อการบ่ม CO2 ของบลอ็กคอนกรีตท่ีมีมวลรวมรีไซเคิลรวดเร็ว [9]  ท าการศึกษาบลอ็กคอนกรีตท่ีมีมวล
รวมรีไซเคิลส าหรับงานก่อสร้าง การศึกษาสมบติัเชิงกลความทนทานและการประเมินวฏัจกัรชีวิตของบลอ็คอาคารคอนกรีต
ท่ีรวมมวลรวมคอนกรีตรีไซเคิล [10] ไดศึ้กษาความเป็นไปไดใ้นการใชค้อนกรีตมวลรวมรีไซเคิล (RCAs) เพื่อผลิตคอนกรีต
ส าหรับงานการก่อสร้างอาคาร การวิเคราะห์วสัดุก่อสร้างและอาคารการวิจยัเชิงทดลองของบลอ็กคอนกรีตปูพ้ืนดว้ยอิฐบด
และกระเบ้ืองรวม [11] ไดศึ้กษาความเป็นไปไดท่ี้จะสร้างแผน่พ้ืนคอนกรีตส าเร็จรูปดว้ยวสัดุทดแทนธรรมชาติมากกว่า 50% 
ดว้ยวสัดุรีไซเคิลท่ีท าจากดินเหนียวและกระเบ้ืองหลงัคา  การศึกษาพลงังานทดแทนการใชผ้ลิตภณัฑท์างการเกษตรใหม่เป็น
ฉนวนกนัความร้อนส าหรับตวัเก็บพลงังานแสงอาทิตยส์ าหรับใชก่้อสร้างอาคาร [12] การศึกษาการรีไซเคิลของเสียส าหรับ
การใชง้านท่ีมีมูลค่าเพ่ิมในบล็อกคอนกรีต [13] การใชข้องเสียประเภทต่าง ๆ เช่น คอนกรีตรีไซเคิล อิฐบด อิฐโซดาไลม์ 
แกว้หลอด แกว้คาโทเดอเรย ์ยางครัม เศษเซรามิกและกระเบ้ืองเป็นตน้ มาเพ่ิมความเป็นฉนวนกนัความร้อนของบล็อก
คอนกรีต และจากงานวิจยัการพฒันาคอนกรีตสีเขียวผสมอีพีเอสโฟมท่ีใชแ้ลว้ส าหรับงานก่อสร้าง [14] เป็นการทดสอบ
คอนกรีตท่ีผสมอีพีเอสโฟมซ่ึงมีสดัส่วนปริมาตรของอีพีเอสโฟมท่ีถูกยอ่ยเป็นเมด็และน ามาผสมในคอนกรีตร้อยละ 0.1, 0.2, 
0.3, 0.4, 0.5, 0.6 และ 0.7 โดยน ้าหนกัของมวลรวมละเอียด โดยสดัส่วนของมวลรวมละเอียดยงัคงเดิมไม่มีการลดปริมาณลง 
ผลการทดลองพบว่า ความสามารถในการรับก าลงักดของตวัอย่างคอนกรีตท่ีผสมอีพีเอสโฟมท่ีสัดส่วนร้อยละ 0.3  โดย
น ้ าหนกัของมวลรวมละเอียด มีค่าเท่ากบั 218 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร โดยสัดส่วนผสมอีพีเอสโฟมท่ีมากกว่าร้อยละ 
0.3 ข้ึนไปจะให้ค่าการรับก าลงักดท่ีต ่ากว่า  200 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตรซ่ึงเป็นค่าท่ีไม่เหมาะสมส าหรับการออกแบบ
งานโครงสร้างในงานวิศวกรรมโยธา จากงานวิจยัท่ีผ่านเห็นว่ายงัไม่มีการพฒันาคอนกรีตโดยการผสมอีพีเอสโฟมโดย
ทดแทนมวลรวมละเอียดบางส่วนและยงัคงท่ีสามารถรับน ้าหนกัไดม้ากกว่า 200 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตรซ่ึงจะสามารถ
ลดตน้ทุนของคอนกรีตจากการลดปริมาณมวลรวมละเอียดจึงเป็นท่ีมาของงานวิจยั งานวิจยัน้ีศึกษาความสามารถรับน ้าหนกั
ของคอนกรีตตน้ทุนต ่าท่ีผสมอีพีเอสโฟมท่ีใชแ้ลว้ทดแทนมวลรวมละเอียดบางส่วนส าหรับการงานก่อสร้าง โดยน าอีพีเอ
สโฟมท่ีใชแ้ลว้มายอ่ยอยา่งง่ายเพ่ือผสมในคอนกรีตและลดปริมาณมวลรวมละเอียดหรือทรายโดยคงความสามารถการรับ
น ้าหนกัโครงสร้างตามหลกัออกแบบดา้นวิศวกรรมโยธา การเปรียบเทียบกบัคอนกรีตแบบปกติท่ีไม่ไดผ้สมอีพีเอสโฟม การ
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ประเมินตน้ทุนการก าจดัขยะอีพีเอสโฟมท่ีใชแ้ลว้โดยการผสมในคอนกรีตส าหรับงานก่อสร้าง คอนกรีตน้ีให้ความส าคญั
ดา้นการก าจดัขยะอีพีเอสโฟมท่ียอ่ยสลายยากมาใชเ้ป็นส่วนผสมในคอนกรีตและยงัมีความสามารถใชใ้นงานก่อสร้างตาม
เกณฑม์าตรฐาน และความหนาแน่นของคอนกรีตท่ีลดลง 
 
2. ขอบเขตงำนวิจัย 

2.1 ขอบเขตดา้นประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง 
การสร้างคอนกรีตตวัอย่างท่ีมีส่วนผสมของอีพีเอสโฟมท่ีใชแ้ลว้ทดแทนมวลรวมละเอียดบางส่วนส าหรับการ

ทดสอบ กลุ่มตวัอยา่งมีจ านวนทั้งหมด 84 ตวัอยา่ง แบ่งตามสัดส่วนของอีพีเอสโฟมร้อยละ 0, 0.03, 0.05, 0.07, 0.1, 0.2 และ 
0.3 โดยน ้าหนกัของมวลรวมละเอียด การแบ่งช่วงบ่มของคอนกรีตตวัอยา่งมีระยะเวลา 7, 14 และ 28 วนั 

2.2 ขอบเขตดา้นเน้ือหา 
การทดสอบประสิทธิภาพคอนกรีตท่ีมีส่วนผสมของอีพีเอสโฟมท่ีใชแ้ลว้ทดแทนมวลรวมละเอียดบางส่วน การรับ

ก าลงัแรงอดั การศึกษาตน้ทุนการก าจดัขยะจากอีพีเอสโฟมและตน้ทุนของคอนกรีตท่ีผสมอีพีเอสโฟมท่ีใชแ้ลว้ทดแทนมวล
รวมละเอียดบางส่วน 
 
3. ทฤษฎีที่เกีย่วข้อง 
 3.1 การทดสอบค่าความถ่วงจ าเพาะรวม ความถ่วงจ าเพาะปรากฎ และการดูดซึมน ้าของวสัดุมวลรวมหยาบและมวล
รวมละเอียด มีการใชตู้อ้บควบคุมอุณหภูมิท่ีระดบั 110 องศาเซลเซียส โดยอา้งอิงมาตรฐานการทดสอบของ ASTM C127  
Standard test method for density, relative density (specific gravity), absorption aggregate และ ASTM C128  Standard test 
method for density, relative density (specific Gravity), and absorption of fine aggregate การวิเคราะห์ค่าความถ่วงจ าเพาะ
รวมและความถ่วงจ าเพาะปรากฎมีหลกัการทดสอบแบบสภาวะอ่ิมตวัผวิแห้งและการดูดซึมน ้าของมวลรวมเป็นการหาค่าดูด
ซึมน ้าเขา้สู่ตวัเน้ือมวลรวมหยาบและมวลรวมละเอียด การวิเคราะห์ขนาดคละของมวลรวมมีขนาดตะแกรงส าหรับวิเคราะห์
ท่ีเป็นไปตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM C 136 

3.2 การออกแบบอตัราส่วนผสมของคอนกรีตท่ีผสมอีพีเอสโฟมท่ีใชแ้ลว้อา้งอิงจากอุทยัฤทธ์ิ โรจนวิภาต [15] โดย
ค านวณส่วนผสมตามมาตรฐาน ACI (American Concrete Institute) ก าหนดให้คอนกรีตแบบปกติมีก าลงัอดั 240 กิโลกรัม
ต่อตารางเซนติเมตร   และมีปริมาตร ปูนซีเมนต์ 1 ส่วน ทราย 2 ส่วน และหิน 4 ส่วน เม่ือค านวณส่วนผสมคอนกรีต 1 
ลูกบาศกเ์มตร จะไดส้ัดส่วนตน้แบบส าหรับการทดสอบ คือ ปูนซีเมนต ์เท่ากบั 300 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ทรายเท่ากบั 
624 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร หินเท่ากบั 1,296 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และน ้ าเท่ากบั 180 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
งานวิจยัน้ีก าหนดอตัราส่วนของน ้าต่อซีเมนต ์ (Water cement ratio) เท่ากบั 0.6 ซ่ึงเป็นค่าท่ีนิยมใชใ้นงานคอนกรีตก่อสร้าง 
การสร้างตวัอย่างคอนกรีตท่ีผสมอีพีเอสโฟมจะมีสัดส่วนปริมาตรของอีพีเอสโฟมท่ีถูกย่อยเป็นเม็ดและน ามาผสมใน
คอนกรีตร้อยละ 0, 0.03, 0.05, 0.07, 0.1, 0.2 และ 0.3 โดยน ้าหนกัของมวลรวมละเอียด โดยมีการลดปริมาณมวลรวมละเอียด 
ดงัแสดงในตารางท่ี 1 การผสมอีพีเอสโฟมจะตอ้งผสมแบ่งเป็นส่วนเพ่ือใหส้ามารถกระจายไดท้ัว่ในคอนกรีต  
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ตำรำงที่ 1 สดัส่วนของวสัดุผสมในคอนกรีตปริมาตร 1 ลูกบาศกเ์มตรส าหรับใชท้ดสอบก าลงัอดั 

ปูนซีเมนต์ (kg) ทรำย (kg) หิน (kg) น ำ้ (kg) EPS (%ของน ้ำหนักทรำย) EPS (kg) 
300 624 1296 180 0 0.000 
300 606 1296 180 0.03 0.187 
300 595 1296 180 0.05 0.312 
300 583 1296 180 0.07 0.437 
300 566 1296 180 0.1 0.624 
300 507 1296 180 0.2 1.248 
300 449 1296 180 0.3 1.872 

 
4. กำรด ำเนินกำรวจิัย  
 4.1 การเตรียมวสัดุเพ่ือสร้างตวัอยา่งคอนกรีตและเคร่ืองมือส าหรับการวิจยั มีรายละเอียดดงัน้ี วสัดุส าคญัส าหรับสร้าง
คอนกรีตตวัอยา่ง คือ ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภทท่ี 1 (Portland Cement Type 1) ตราทีพีไอ มาตรฐาน มอก. 15 มวลรวม
หยาบและมวลรวมละเอียดโดยเป็นวสัดุก่อสร้างท่ีหาไดท้ัว่ไปในประเทศไทย น ้าประปาส าหรับผสมโดยมีคุณภาพตาม
มาตรฐานการประปานครหลวง อีพีเอสโฟมมาจากผลิตภณัฑต์วัป้องกนัการกระแทกในการขนส่งสินคา้ซ่ึงท าการยอ่ยดว้ย
แรงงานคน ใหอ้ยูใ่นรูปแบบทรงกลมขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางประมาณ 1.0-3.0 มิลลิเมตร เคร่ืองมือหลกัในการวิจยั คือ แบบ
หล่อคอนกรีตตวัอยา่งทรงลูกบาศก ์15*15*15 เซนติเมตร และเคร่ืองทดสอบ Compressive Testing  Machine ยี่หอ้ ELE รุ่น 
1796D0001รายละเอียดสามารถแสดงไดใ้นรูปท่ี 1 
 

 
(ก) 

      
(ข)                             (ค) 

รูปที่ 1 เคร่ืองทดสอบและอีพีเอสโฟมส าหรับงานวิจยั (ก) อีพีเอสโฟมขนาดประมาณ 1.0-3.0 มิลลิเมตร (ข) เคร่ือง 
Compressive Testing Machine (ค) แบบหล่อคอนกรีตตวัอยา่งทรงลูกบาศก ์

 



40 วำรสำรวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีนำยเรืออำกำศ 

   
 4.2 การเตรียมตวัอยา่งและทดสอบการรับก าลงัแรงอดัของตวัอยา่งคอนกรีตไดก้ าหนดจ านวนคอนกรีตตวัอยา่งส าหรับ
ทดสอบอา้งอิงมาตรฐานงานคอนกรีตและคอนกรีตเสริมเหล็ก มถ 101-2550 [16] ระบุว่าการทดสอบต่อชุดตวัอย่างควรมี
จ านวน 3 ตัวอย่าง ส าหรับการเตรียมตัวอย่างเพ่ืองานวิจัยได้มีการเตรียมตัวอย่างเท่ากับ 4 ตัวอย่างต่อชุด ซ่ึงมากกว่า
ขอ้ก าหนดและเพ่ิมความน่าเช่ือถือของขอ้มูลการทดสอบ ตวัอย่างคอนกรีตก าหนดใชรู้ปทรงลูกบาศก์โดยทดสอบก าลงั
แรงอดัแบ่งตามระยะเวลาการบ่ม มีจ านวนเท่ากบั 12  ตวัอยา่งต่อชุด อีพีเอสโฟมท่ีใชแ้ลว้ท าการยอ่ยและมีรูปทรงเป็นเม็ด
ทรงกลมขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางโดยประมาณ 1.0-3.0 มิลลิเมตร  อายุการบ่มของคอนกรีตก าหนดไว ้7 14 และ 28 วนัและ
แบ่งตามอตัราผสมอีพีเอสโฟม จ านวนคอนกรีตตวัอยา่งท่ีใชท้ดสอบทั้งหมดเท่ากบั 84 ตวัอยา่ง การวิเคราะห์ความหนาแน่น
ของคอนกรีตค านวณจากน ้ าหนกัคอนกรีตตวัอยา่งเป็นค่าเฉล่ีย การทดสอบหาค่ารับก าลงัแรงอดัเป็นตามมาตรฐาน BS EN 
12390-3:2009 - Compression Strength of Test Specimens ค่าการรับก าลงัแรงอดัของคอนกรีตตวัอยา่งเป็นการเปรียบเทียบ
ระหวา่งปริมาณน ้าหนกัท่ีกดลงต่อพ้ืนท่ีหนา้ตดัท่ีรับน ้าหนกัผลการทดสอบก าลงัแรงอดัของคอนกรีตตวัอยา่งคอนกรีตแสดง
ในรูปแบบแผนภูมิภาพ โดยท าการเปรียบเทียบระหว่างคอนกรีตแบบปกติกบัคอนกรีตท่ีผสมอีพีเอสโฟมท่ีใชแ้ลว้ทดแทน
มวลรวมละเอียดบางส่วนตามสดัส่วนต่าง ๆ 
 4.3 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพความสามารถรับก าลงัของคอนกรีตตวัอยา่งท่ีผสมอีพีเอสโฟมท่ีใชแ้ลว้ทดแทนมวลรวม
ละเอียดบางส่วนท่ีสัดส่วนต่าง ๆ การวิเคราะห์เชิงคณิตศาสตร์ระหว่างสัดส่วนผสมอีพีเอสโฟมท่ีใช้แลว้กบัค่ารับก าลงั
แรงอดัเพ่ือใชเ้ป็นตวัแทนส าหรับท านายค่าก าลงัแรงอดัท่ีเหมาะสมกบัประเภทงานก่อสร้าง ความเสียหายของคอนกรีต
ตวัอยา่งท่ีผสมอีพีเอสโฟมท่ีใชแ้ลว้ทดแทนมวลรวมละเอียบางส่วน ตน้ทุนของการก าจดัขยะอีพีเอสโฟมท่ีลดลงเน่ืองจาก
การน ามาใชผ้สมลงในคอนกรีต 
 
5. ผลกำรวจิัย 

5.1 คุณสมบัติของวสัดุท่ีใช้ในงานวิจัย วสัดุส าหรับสร้างคอนกรีตตัวอย่างได้ทดสอบคุณสมบัติพ้ืนฐานและมี
รายละเอียด คือ ปูนซีเมนตส์ าหรับงานวิจยัเป็นปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภทท่ี 1 มวลรวมละเอียดหรือทรายหยาบส าหรับ
งานวิจยัมีค่าความถ่วงจ าเพาะรวมเฉล่ียเท่ากบั 2.69 ความถ่วงจ าเพาะปรากฎเฉล่ียเท่ากบั 2.74 ค่าอตัราการดูดซึมน ้ าเฉล่ีย
เท่ากบัร้อยละ 1.64   และขนาดคละแสดงในตารางท่ี 2 มวลรวมหยาบหรือหินส าหรับงานวิจยัมีค่าความถ่วงจ าเพาะรวมเฉล่ีย
เท่ากบั 2.78 ความถ่วงจ าเพาะปรากฎเฉล่ียเท่ากบั 2.89 ค่าอตัราการดูดซึมน ้าเฉล่ียเท่ากบัร้อยละ 0.57 และขนาดคละแสดงใน
ตารางท่ี 3 อีพีเอสโฟมท่ีใชแ้ลว้ส าหรับงานวิจยัมีความหนาแน่นเท่ากบั 28 กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตรและการดูดซึมน ้าเท่ากบั
ร้อยละ 4 การย่อยอีพีเอสโฟมไดข้นาดประมาณ 1.0-3.0 มิลลิเมตร ลกัษณะของขยะอีพีเอสโฟมจะจบัตวักนัแบบหลวม
เน่ืองจากรูปทรงของอีพีเอสโฟมข้ึนรูปเป็นตวักนักระแทกส าหรับใชใ้นบรรจุภณัฑท์ัว่ไป ดว้ยเหตุผลดงักล่าวส่งผลให้ความ
หนาแน่นของขยะอีพีเอสโฟมลดลงโดยประมาณร้อยละ 30 ของความหนาแน่นแบบปกติ (28 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) 
ดงันั้นความหนาแน่นของอีพีเอสโฟมท่ีเป็นขยะมีค่าโดยประมาณเท่ากบั 19 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ส าหรับการค านวณ
ปริมาณปลดปล่อยก๊าซ CO2 ท่ีเกิดจากการก าจดัขยะ 

5.2 ผลการทดสอบก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตเพ่ือหาค่าก าลงัแรงอดัของคอนกรีตตวัอยา่งแบบปกติและท่ีผสมอีพีเอ
สโฟมใชแ้ลว้ทดแทนมวลรวมละเอียดบางส่วน ไดแ้บ่งช่วงอายกุารบ่มท่ี 7,  14 และ 28 วนั และแบ่งแยกสดัส่วนผสมของอีพี
เอสโฟมในอตัราส่วนร้อยละ 0, 0.03, 0.05, 0.07, 0.1, 0.2 และ 0.3 ต่อน ้าหนกัมวลรวมละเอียด ดงัแสดงการเปรียบเทียบใน
รูปท่ี 2  
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ตำรำงที่ 2 การวิเคราะห์ขนาดคละมวลรวมละเอียด 

ขนำด
ตะแกรง
มำตรฐำน 
(เบอร์) 

น ำ้หนัก
ตะแกรง 
(กรัม) 

น ำ้หนัก
ทรำย + 
ตะแกรง 
(กรัม) 

น ำ้หนักที่
ค้ำงอยู่บน
ตะแกรง 
(กรัม) 

ร้อยละที่
ค้ำงบน
ตะแกรง 

ร้อยละสะสมที่
ค้ำงบนตะแกรง 

ร้อยละที่ผ่ำน
ตะแกรง 

4 1,597.00 1602.10 5.10 0.97 0.97 99.03 
8 1,508.80 1,563.60 54.80 10.43 11.40 88.60 

16 1,349.50 1,427.90 78.40 14.92 26.31 73.69 
30 1,195.20 1,328.70 133.50 25.40 51.71 48.29 
50 1,095.20 1,298.20 203.00 38.62 90.33 9.67 
100 956.00 973.40 17.40 3.31 93.65 6.35 
200 923.20 949.10 25.90 4.93 98.57 1.43 
ถาด 1,049.10 1,056.60 7.50 1.43 100.00 0 
รวม 9,334.10 9,859.70 525.60 100 FM=3.73   

 
ตำรำงที่ 3 การวิเคราะห์ขนาดคละมวลรวมหยาบ 

ขนำด
ตะแกรง
มำตรฐำน 
(นิว้) 

น ำ้หนัก
ตะแกรง 
(กรัม) 

น ำ้หนัก
หิน + 
ตะแกรง 
(กรัม) 

น ำ้หนักที่
ค้ำงอยู่บน
ตะแกรง 
(กรัม) 

ร้อยละที่
ค้ำงบน
ตะแกรง 

ร้อยละสะสมที่
ค้ำงบนตะแกรง 

ร้อยละที่ผ่ำน
ตะแกรง 

1 1708.90 1731.10 22.20 2.13 2.13 97.8 
0.75 1623.10 1722.40 99.30 9.54 11.68 88.33 
0.5 1692.20 2199.30 507.10 48.74 60.42 39.58 

0.375 1722.20 1928.5 206.30 19.83 80.25 19.75 
0.187 1584.50 1749.00 164.50 15.81 96.06 3.94 
#20 1,249.50 1,249.50 0 0 96.06 3.94 
#50 1,095.20 1,095.20 0 0 96.06 3.94 
#80 1,055.30 1,055.30 0 0 96.06 3.94 

#100 956.00 956.00 0 0 96.06 3.94 
ถาด 1048.30 1089.30 41.00 3.94 100.00 0 
รวม 13735.20 14775.60 1040.40 100.00 FM=6.35    
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ตำรำงที่ 4 ค่าก าลงัแรงอดัของคอนกรีตตวัอยา่งท่ีทดสอบ 

EPS (%) 0 0.03 0.05 0.07 0.1 0.2 0.3 
ก าลงัแรงอดั (กก / ตร.ซม.) ท่ีอายกุารบ่ม 7 วนั 221.4 229.7 229.1 223.8 186.8 160.4 140.7 
ก าลงัแรงอดั (กก / ตร.ซม.) ท่ีอายกุารบ่ม 14 วนั 242.3 249.8 242.8 221.3 216.4 168.4 167.1 
ก าลงัแรงอดั (กก / ตร.ซม.) ท่ีอายกุารบ่ม 28 วนั 252.7 250.9 245.6 228.1 220.2 192.3 163.1 

 

รูปที่ 2 การเปรียบเทียบค่าก าลงัอดัในแต่ละสดัส่วนของอีพีเอสโฟมในคอนกรีตตวัอยา่งท่ีอายบุ่ม 7, 14 และ 28 วนั 
  
จากรูปท่ี 2 แสดงให้เห็นว่าค่าก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตตวัอยา่งมีค่าลดลงอยา่งต่อเน่ืองเม่ือเทียบกบัสัดส่วนอีพีเอ

สโฟมท่ีผสมมากข้ึนตั้งแต่ร้อยละ 0.03 ถึง 0.1 โดยท่ีมีค่าไม่กว่า 200 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร และเม่ืออตัราส่วนเพ่ิมข้ึน
เป็นร้อยละ 0.2 และ 0.3 มีค่าก าลงัอดัท่ีต ่ากว่า 200 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตรโดยลดลงอยา่งเห็นไดช้ดั เม่ือพิจารณาความ
เหมาะสมในการน าคอนกรีตท่ีผสมอีพีเอสโฟมท่ีใชแ้ลว้ทดแทนมวลรวมละเอียดบางส่วนไปก่อสร้างจะพบว่าสัดส่วนท่ี
เหมาะสม คือ สัดส่วนผสมของอีพีเอสโฟมท่ีทดแทนมวลรวมละเอียดบางส่วนในคอนกรีตท่ีระดบัไม่เกินร้อยละ 0.1 ของ
น ้าหนกัมวลรวมละเอียดจะมีค่าการรับก าลงัอดัประมาณ 220.9 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร โดยมีค่าไม่ต ่ากวา่ 200 กิโลกรัม
ต่อตารางเซนติเมตรซ่ึงเป็นค่าท่ียอมรับไดใ้นการออกแบบโครงสร้างอาคารเพ่ือการรับน ้ าหนกัตามหลกัการวิศวกรรมโยธา 
และค่าความสามารถในการเทหรือสลมัเฉล่ียอยูป่ระมาณ 4-6 เซนติเมตร อนัเน่ืองจากอีพีเอสโฟมมีการดูดน ้ าอาจตอ้งมีการ
เพ่ิมปริมาณน ้าใหม้ากข้ึนเพ่ือเพ่ิมความสามารถในการเท สดัส่วนผสมของอีพีเอสโฟมในคอนกรีตท่ีมากกวา่ร้อยละ 0.1 ของ
น ้าหนกัมวลรวมละเอียดอาจเหมาะสมกบัการออกแบบงานก่อสร้างท่ีไม่ตอ้งการการรับน ้าหนกัมากนกั อาทิ งานทางเดินเทา้ 
งานร้ัวรอบอาคาร งานคอนกรีตหยาบพ้ืนฐาน เป็นตน้ และการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงคณิตศาสตร์ระหวา่งค่าการรับก าลงั
แรงอดัท่ีอายกุารบ่ม 28 วนักบัสัดส่วนผสมของอีพีเอสโฟมท่ีใชแ้ลว้ สามารถแสดงไดใ้นภาพท่ี 3 และแสดงในสมการท่ี 1 
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การวิเคราะห์สมการพบว่าสัดส่วนผสมมากท่ีสุดของอีพีเอสโฟมท่ีสามารถผสมในคอนกรีตโดยค่าการรับก าลงัแรงอดัไม่
นอ้ยกวา่ 200 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร คือ ร้อยละ 0.17 ของน ้าหนกัมวลรวมละเอียด ส าหรับขอ้จ ากดัการใชส้มการน้ีไม่
ควรเลือกค่าสัดส่วนอีพีเอสท่ีสูงมาก เพราะรูปแบบสมการจะค านวณค่าก าลงัอดัเท่ากบัศูนยท่ี์สัดส่วนของอีพีเอสสูง ความ
หนาแน่นของคอนกรีตตน้ทุนต ่าท่ีผสมอีพีเอสโฟมท่ีใชแ้ลว้ทดแทนมวลรวมละเอียดบางส่วนพบว่ามีค่าท่ีลดลงตามสัดส่วน
ผสมของอีพีเอสโฟมท่ีเพ่ิมมากข้ึน การพิจารณาสัดส่วนของอีพีเอสโฟมท่ีเหมาะสมส าหรับงานก่อสร้างในระดบัไม่เกินร้อย
ละ 0.1 ของน ้ าหนักมวลรวมละเอียดหรือมีค่าความสามารถซ่ึงมีค่าการรับก าลงัอดัไม่น้อยกว่า 200 กิโลกรัมต่อตาราง
เซนติเมตร ความหนาแน่นของคอนกรีตท่ีผสมอีพีเอสโฟมเม่ือเปรียบเทียบกบัความหนาแน่นของคอนกรีตปกติลดลงท่ี
ระดบัร้อยละ 1.16, 1.53, 2.15 และ 2.73 ส าหรับสัดส่วนผสมอีพีเอสโฟมระดบัร้อยละ 0.03, 0.05, 0.07 และ 0.1 ตามล าดบั 
น ้ าหนักของคอนกรีตท่ีผสมอีพีเอสโฟมท่ีลดลงจะสามารถลดค่าน ้ าหนักบรรทุกตายตวั (Dead Load) ซ่ึงเป็นตวัแปรดา้น
วิศวกรรมโยธาส าหรับการออกแบบอาคารโดยเฉล่ียเท่ากบัร้อยละ 1.89 ของค่าน ้ าหนกับรรทุกตายเดิม ส่งผลต่อขนาดของ
โครงสร้างอาคารท่ีเล็กลงและประหยดัตน้ทุนของวสัดุก่อสร้าง ตวัอย่างการเลือกใชค้อนกรีตตน้ทุนต ่าท่ีผสมอีพีเอสโฟม
ก่อสร้างพ้ืนหลงัคาดาดฟ้าอาคารจะช่วยลดน ้ าหนักบรรทุกตายของคอนกรีตท่ีใชใ้นการออกแบบโครงสร้างอาคาร ทั้งใน
ส่วนการออกแบบขนาดเสาและฐานรากท่ีรองรับโดยมีขนาดเลก็ลงและส่งผลต่อการประหยดัตน้ทุนวสัดุก่อสร้าง 

 

 
รูปที่ 3 การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงคณิตศาสตร์ระหวา่งก าลงัแรงอดัของคอนกรีตกบัสดัส่วนผสมของอีพีเอสโฟมท่ี

ใชแ้ลว้ 
  

                                                                                y = -294.36x + 250.41                  (1) 
โดย  

y    คือ  ค่าการรับก าลงัอดัของคอนกรีต (กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร) 
x    คือ  สดัส่วนผสมของอีพีเอสโฟมท่ีใชแ้ลว้เทียบกบัน ้าหนกัมวลรวมละเอียด (ร้อยละ) 
R2   คือ  ค่าสมัประสิทธ์ิแสดงการตดัสินใจ (0.9648 ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียง 1.00) 
 
5.3 ลกัษณะการเสียหายจากการทดสอบก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตตวัอยา่ง ดงัแสดงในรูปท่ี 4 ความเสียหายจากการ

รับก าลงัแรงอดัของตวัอย่างคอนกรีตแบบปกติซ่ึงจะใช้ตวัหลกัของรูปแบบการเสียหายเพื่อท าการเปรียบเทียบ ผลการ
ทดลองพบว่า มีลกัษณะการแตกร้าวเป็นแนวตั้งฉากและมีลกัษณะท่ีเป็นช้ินใหญ่ ความเสียหายของตวัอยา่งคอนกรีตท่ีผสมอี
พีเอสโฟมทดแทนมวลรวมละเอียดบางส่วนจะมีลกัษณะการแตกร้าวเป็นแนวเส้นตั้งฉากและมีลกัษณะเป็นช้ินท่ีเลก็ลง และ
กระจายไปทัว่ของตวัอย่างในแนวตรงตั้งฉาก ความเสียหายจะกระจายตวัและเกิดข้ึนทั้งบริเวณแนวกลางและดา้นขา้งของ
ตวัอย่าง ลกัษณะการแตกร้าวจะกระจายตวัมากข้ึนและเสียหายเป็นช้ินท่ีเล็กลงมากข้ึนตามสัดส่วนอีพีเอสโฟมท่ีผสมใน
คอนกรีตตวัอยา่งท่ีมากข้ึน ในภาพรวมความเสียหายของคอนกรีตท่ีผสมอีพีเอสโฟมทดแทนมวลรวมละเอียดบางส่วนจะมี
การแตกร้าวในแนวตั้งตรงท่ีกระจายตวัไปทั่วของตวัอย่างและเป็นช้ินความเสียหายท่ีเล็กหรือมีลกัษณะท่ียุ่ยกว่าความ

y = -294.36x + 250.41
R² = 0.9648
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เสียหายของคอนกรีตแบบปกติ รอยแตกร้าวจะมีปริมาณท่ีเพ่ิมมากข้ึนแปรผนัตามสัดส่วนอีพีเอสโฟมท่ีผสมมากข้ึนโดย
ในทางกลบักนักจ็ะมีความสามารถรับก าลงัแรงอดัท่ีลดลงดว้ยเช่นกนั โดยภาพรวมรูปแบบการเสียหายของคอนกรีตท่ีผสมอี
พีเอสโฟมทดแทนมวลรวมละเอียดบางส่วนเม่ือเทียบกบัคอนกรีตปกติมีลกัษณะใกลเ้คียงกนั แต่แตกต่างกนัเพียงในส่วนช้ิน
การเสียหายของคอนกรีตท่ีผสมอีพีเอสโฟมทดแทนมวลรวมละเอียดบางส่วนมีขนาดเลก็ลง 

  

                                                                   
คอนกรีตแบบปกติ    คอนกรีตท่ีผสมESP 0.03%    คอนกรีตท่ีผสม ESP 0.05%   คอนกรีตท่ีผสม ESP 0.07% 

                              

                                                                                          

คอนกรีตท่ีผสม ESP 0.1%    คอนกรีตท่ีผสม ESP 0.2%     คอนกรีตท่ีผสม ESP 0.3% 
รูปท่ี 4  การเปรียบเทียบความเสียหายของตวัอยา่งคอนกรีตแบบปกติกบัคอนกรีตท่ีผสมอีพีเอสโฟมท่ีใชแ้ลว้ทดแทน

มวลรวมลเอียดบางส่วน 
 

5.4 การประเมินตน้ทุนของคอนกรีตผสมอีพีเอสโฟมท่ีใชแ้ลว้ ส าหรับการก าจดัขยะอีพีเอสโฟมขั้นพ้ืนฐานในระดบั
พ้ืนท่ีชุมชนอา้งอิงขอ้มูลของส านักส่ิงแวดลอ้ม กรุงเทพมหานคร [2] ไดก้ าหนดอตัราค่าเก็บขนและก าจดัขยะโดยรวมมี
ค่าเฉล่ียเท่ากบั 600 บาทต่อลูกบาศกเ์มตรต่อคร้ัง ตน้ทุนของทรายส าหรับผสมคอนกรีตอา้งอิงขอ้มูลจากส านกัดชันีเศรษฐกิจ
การคา้ ส านกังานปลดักระทรวงพาณิชย์ [17] ไดแ้สดงราคาตน้ทุนประมาณ 460 บาทต่อลูกบาศก์เมตร (ทราย 1 ลูกบาศก์
เมตร หนักประมาณ 1500 กิโลกรัม) ความหนาแน่นของขยะอีพีเอสโฟมเฉล่ียเท่ากบั 19 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร การ
ค านวณตน้ทุนของคอนกรีตท่ีผสมอีพีเอสโฟมท่ีใชแ้ลว้แสดงในตารางท่ี 5 พบว่า คอนกรีตตน้ทุนต ่าท่ีผสมอีพีเอสโฟมใน
อตัราส่วนสูงสุดร้อยละ 0.1 ต่อน ้าหนกัมวลรวมละเอียดซ่ึงมีความสามารถการรับน ้าหนกัไดม้ากท่ีสุดคือ 220.2 กิโลกรัมต่อ
ตารางเซนติเมตร และมีตน้ทุนคือ 2,001 บาทต่อลูกบาศก์เมตร (ค านวณตน้ทุนเฉพาะวสัดุไม่รวมค่าแรงงาน) และแนวโนม้
ตน้ทุนคอนกรีตจะลดลงตามสัดส่วนอีพีเอสโฟมท่ีผสมเพ่ิมมากข้ึนแต่ก็จะส่งผลต่อความสามารถการรับน ้าหนกัท่ีลดลงตาม
ไปดว้ย การใชง้านคอนกรีตตน้ทุนต ่าท่ีผสมอีพีเอสโฟมท่ีใชแ้ลว้ทดแทนมวลรวมละเอียดบางส่วน เม่ือพิจารณาจากก าลงัรับ
แรงอดัท่ีทดสอบไดน้ั้นควรเลือกใชง้านคอนกรีตท่ีผสมอีพีเอสโฟมในอตัราส่วนสูงสุดไม่เกิน  0.1 % ของน ้ าหนกัมวลรวม
ละเอียด โดยมีตน้ทุนลดลงจากคอนกรีตแบบปกติประมาณร้อยละ 2 อตัราเฉล่ียร้อยละของตน้ทุนคอนกรีตท่ีลดลงเทียบกบั
ร้อยละของอีพีเอสโฟมท่ีผสมเพ่ิมมากข้ึนเท่ากับ 18.77 คอนกรีตตน้ทุนต ่าท่ีผสมอีพีเอสโฟมท่ีใช้แลว้ทดแทนมวลรวม
ละเอียดบางส่วนในสัดส่วนท่ีเพ่ิมมากข้ึนจะมีตน้ทุนคอนกรีตท่ีลดลงแต่ค่าก าลงัรับแรงอดัจะมีค่าท่ีต ่ากว่า 200 กิโลกรัมต่อ
ตารางเซนติเมตร ซ่ึงไม่เหมาะสมส าหรับการออกแบบโครงสร้างงานท่ีตอ้งรับน ้าหนกัมาก    
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ตำรำงที่ 5 การเปรียบเทียบสดัส่วนผสมของคอนกรีตท่ีผสมอีพีเอสโฟมทดแทนมวลรวมละเอียดบางส่วน ค่าเฉล่ีย
ก าลงัรับแรงอดั และตน้ทุนเฉล่ีย 

EPS (%) 0 0.03 0.05 0.07 0.1 0.2 0.3 
ก าลงัแรงอดั (กก / ตร.ซม.) 252.7 250.9 245.6 228.1 220.2 192.3 163.1 

ตน้ทุนเฉล่ียเบ้ืองตน้ (บาท / ลบ.ม.) 2039 2039 2039 2039 2039 2039 2039 
ตน้ทุนเฉล่ียของทรายท่ีลดลง (บาท ) 0 6 9 13 18 36 54 
ตน้ทุนเฉล่ียก าจดัอีพีเอสโฟม  (บาท ) 0 6 10 14 20 39 59 

ตน้ทุนเฉล่ีย (บาท / ลบ.ม.) 2039 2027 2020 2012 2001 1964 1926 

 
6. สรุป 

คอนกรีตตน้ทุนต ่าท่ีผสมอีพีเอสโฟมใชแ้ลว้ทดแทนมวลรวมละเอียดบางส่วนในปริมาณมากข้ึนจะส่งผลต่อค่าก าลงั
แรงอดัท่ีลดลง สดัส่วนท่ีเหมาะสมของอีพีเอสโฟมส าหรับผสมในคอนกรีต คือ สดัส่วนท่ีไม่เกินร้อยละ 0.1 ของน ้าหนกัมวล
รวมละเอียดโดยมีค่าก าลงัแรงอดัประมาณ 220 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร การออกแบบโครงสร้างอาคารเพื่อการรับ
น ้ าหนักตามหลกัการวิศวกรรมโยธาควรมีค่าไม่น้อยกว่า 200 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร สัดส่วนของอีพีเอสโฟมใน
คอนกรีตท่ีมากกว่าร้อยละ 0.1 ของน ้ าหนักมวลรวมละเอียดจะมีค่าการรับก าลงัแรงอดัท่ีต ่ากว่า 200 กิโลกรัมต่อตาราง
เซนติเมตร ซ่ึงไม่เหมาะสมในการใชอ้อกแบบโครงสร้าง การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์เชิงคณิตศาสตร์ระหว่างการรับก าลงั
แรงอดัของคอนกรีตกบัสดัส่วนผสมของอีพีเอสโฟมท่ีใชแ้ลว้พบว่า พบว่า สัดส่วนสูงสุดท่ีผสมอีพีเอสโฟมในคอนกรีตโดย
มีค่าการรับก าลงัแรงอดัไม่น้อยกว่า 200 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร คือ ร้อยละ 0.17 ของน ้ าหนกัมวลรวมละเอียด ความ
หนาแน่นของคอนกรีตตน้ทุนต ่าท่ีผสมอีพีเอสโฟมท่ีใชแ้ลว้ทดแทนมวลรวมละเอียดบางส่วนมีค่าท่ีลดลงตามสัดส่วนผสม
ของอีพีเอสโฟมท่ีเพ่ิมมากข้ึนส่งผลต่อน ้ าหนักของคอนกรีตท่ีลดลง ความหนาแน่นของคอนกรีตท่ีผสมอีพีเอสโฟมเม่ือ
เปรียบเทียบกบัความหนาแน่นของคอนกรีตปกติลดลงท่ีระดบัร้อยละ 1.16, 1.53, 2.15 และ 2.73 ส าหรับสัดส่วนผสมอีพีเอ
สโฟมระดบัร้อยละ 0.03, 0.05, 0.07 และ 0.1 ตามล าดบั หรือน ้าหนกัของคอนกรีตท่ีผสมอีพีเอสโฟมท่ีลดลงโดยเฉล่ียเท่ากบั
ร้อยละ 1.89 ของค่าน ้ าหนกับรรทุกตายตวัเดิม ลกัษณะความเสียหายเน่ืองจากการทดสอบก าลงัแรงอดัของคอนกรีตตวัอยา่ง
โดยภาพรวมพบว่ามีการแตกร้าวในแนวตั้งตรงท่ีกระจายตวัไปทัว่ของตวัอย่างและเป็นช้ินความเสียหายท่ีเล็กหรือลกัษณะ
เป็นช้ินยุย่กว่าความเสียหายของคอนกรีตแบบปกติ รอยแตกร้าวจะมีปริมาณท่ีเพ่ิมมากข้ึนแปรผนัตามสัดส่วนอีพีเอสโฟมท่ี
ผสมมากข้ึนโดยในทางกลบักนัก็จะมีความสามารถรับก าลงัแรงอดัท่ีลดลงดว้ยเช่นกนั การวิเคราะห์ตน้ทุนคอนกรีตท่ีผสมอี
พีเอสโฟมท่ีใชแ้ลว้ทดแทนมวลรวมละเอียดบางส่วนโดยลดตน้ทุนมวลรวมละเอียดท่ีลดลงและการก าจดัขยะอีพีเอสโฟม 
พบว่า สัดส่วนท่ีเหมาะสม คือ ร้อยละ 0.03, 0.05, 0.07 และ 0.1 ของน ้ าหนกัมวลรวมละเอียด และตน้ทุนของคอนกรีตท่ี
ลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัคอนกรีตแบบปกติประมาณร้อยละ 0.59, 0.93, 1.32 และ 1.86 ตามล าดบั หรืออตัราเฉล่ียร้อยละของ
ตน้ทุนคอนกรีตท่ีลดลงเทียบกบัร้อยละของอีพีเอสโฟมท่ีผสมเพ่ิมข้ึนเท่ากบัร้อยละ 18.77 
 
7. ข้อเสนอแนะ 

การวิจยัในอนาคตควรทดสอบสัดส่วนผสมดงักล่าวไปต่อยอดการผลิตวสัดุก่อสร้างชนิดอ่ืน ๆ ท่ีสร้างมูลค่าเพ่ิมข้ึน 
เช่น อิฐทางเทา้เพ่ือการใช้งานของพ้ืนท่ีชุมชนหรือเชิงพาณิชย ์โดยสามารถพฒันาเป็นธุรกิจขนาดเล็กหรือเอสเอ็มอีของ
ชุมชนได ้และการศึกษาดา้นคาร์บอนเครดิต การศึกษาอีพีเอสโฟมเป็นส่วนผสมในคอนกรีตเพ่ือวิจยัสมบติัดา้นอ่ืนท่ีสามารถ
พฒันาให้ดีข้ึน เช่น ความหนาแน่นของคอนกรีตลดลงท่ีท าให้น ้ าหนกับรรทุกตายตวัของโครงสร้างลดลง และการน าความ
ร้อนของคอนกรีตอาจมีแนวโนม้ลดลงซ่ึงส่งผลต่ออตัราการถ่ายเทความร้อนเขา้สู่อาคาร 
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