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บทคัดย่อ 

 บทความนี้มุ่งศึกษาผลการแทนที่มวลรวมละเอียดบางส่วนในคอนกรีตด้วยเศษขยะพลาสติกต่อกำลังอัด กำลังดัด 
กำลังดึงแบบผ่าซีก ความต้านทานการขัดสี การนำความร้อน การแทรกซึมคลอไรด์แบบเร่งและการแทรกซึมคลอไรด์แบบ
แพร่ทั้งหมดเทียบกับคอนกรีตที่ใช้มวลรวมธรรมชาติ โดยใช้มวลรวมเศษขยะพลาสติก 3 ชนิด ได้แก่ พอลิไวนิลคลอไรด์ 
(PVC) พอลิโพรไพลีน (PP) และพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (PET) แทนที่มวลรวมละเอียดบางส่วนร้อยละ 10 20 และ 30 
โดยปริมาตรของมวลรวมละเอียด ใช้อัตราส่วนน้ำต่อวัสดุประสาน 0.50 จากผลการทดลองพบว่า กำลังอัด กำลังดัด และ
กำลังดึงแบบผ่าซีกของคอนกรีตลดลงเมื่อปริมาณการแทนที่มวลรวมเศษขยะพลาสติกเพิ่มขึ้น คอนกรีตผสม PVC ร้อยละ 
10 มีค่ากำลังสูงสุดและมีกำลังอัดมากกว่า 210 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ซึ่งสามารถใช้กับงานก่อสร้างทางเท้าและทาง
จักรยาน เมื่อพิจารณาความคงทนพบว่า การใช้มวลรวมเศษขยะพลาสติกช่วยเพิ่มความต้านทานการขัดสี โดยการใช้ PVC 
ร้อยละ 30 มีความต้านทานการขัดสีสูงที่สุด การนำความร้อนของคอนกรีตลดลงอย่างมากเมื่อใช้มวลรวมเศษขยะพลาสติก 
โดยการใช้ PVC ร้อยละ 10 มีค่าต่ำสุดเพียง 0.148 W/mK หรือลดลงจากคอนกรีตควบคุมร้อยละ 83.3 คอนกรีตผสม PET 
หรือ PP ร้อยละ 10 มีการแทรกซึมคลอไรด์ในระดับสูง ขณะทีค่อนกรีตผสม PVC ร้อยละ 10 มีการแทรกซึมคลอไรด์ระดับ
ปานกลาง 
 
คำสำคัญ: เศษขยะพลาสติก กำลังอัด ความต้านทานการขัดสี การแทรกซึมคลอไรด์ 
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ABSTRACT 
 This paper aims to study the effect of plastic waste as a partial fine aggregate replacement in 

concrete on compressive strength, flexural strength, splitting tensile strength, abrasion resistance, 
thermal conductivity, rapid chloride penetration, and bulk chloride diffusion of concrete with natural 
aggregate. There were three types of plastic waste aggregate: polyvinyl chloride (PVC), polypropylene 
(PP), and polyethylene terephthalate (PET). Fine aggregate was partially replaced by plastic waste 
aggregate at 10%, 20%, and 30% by volume of fine aggregate. The water-to-binder ratio of 0.50 was 
used. The study results found that the compressive strength, flexural strength, and splitting tensile 
strength of concrete decreased as the amount of plastic waste aggregate replacement increased. 
Concrete containing 10% PVC achieved the highest strength values and had a compressive strength of 
210 kg/cm², being applied for the construction of pavement and bicycle paths. By considering durability, 
it was found that utilizing plastic waste aggregates improved the abrasion resistance of concrete, 
particularly with 30% PVC, which provided the highest resistance. Thermal conductivity decreased 
significantly with the incorporation of plastic waste aggregates, with 10% PVC achieving the lowest value 
of 0.148 W/mK, representing an 83.3% reduction compared to the controlled concrete. Concretes 
containing 10%  of PET or PP had high chloride penetrability, whereas concrete containing 10%  PVC 
had moderate chloride penetrability. 
 
Keywords: Plastic waste, compressive strength, abrasion resistance, chloride penetration resistance. 
 
1. บทนำ 

ประเทศไทยจัดอยู ่ในลำดับที ่ 5 ของโลกในด้าน
ปริมาณการก่อขยะพลาสติกต่อประชากร โดยชนิดขยะ
พลาสติกที ่พบมาก ได้แก่ พอลิเอทิล ีนเทเรฟทาเลต 
(Polyethylene Terephthalate: PET) พอล ิ โพรพ ิลีน 
( Polypropylene: PP) แ ล ะ พ อ ล ิ ไ ว น ิ ล ค ล อ ไ ร ด์  
( Polyvinyl Chloride: PVC) พล า ส ต ิ ก เ ห ล ่ า น ี ้ ห า ก
กลายเป็นขยะจะต้องใช้เวลาย่อยสลายนานกว่า 450 ปีจึง
จะสลายหมด ส่งผลให้เกิดการสะสมของขยะพลาสติก
จำนวนมาก ซึ่งสร้างผลกระทบเชิงลบต่อสิง่แวดล้อม ทั้งใน
ด้านปัญหาการจัดการที่ไม่สามารถนำกลับมาใช้ใหม่ได้
ทั้งหมดในทันที ตลอดจนการใช้พื้นที่จัดเก็บขยะที่เพิ่มขึ้น
อย่างต่อเนื่อง ด้วยเหตุนี้ การนำขยะพลาสติกกลับมาใช้
ใหม่อย่างมีประสิทธิภาพจึงมีความจำเป็น เพื่อส่งเสริมการ

ร ี ไซเค ิล ลดการใช ้พล ังงาน ลดมลพ ิษ และร ักษา
ทรัพยากรธรรมชาติ 

ในอุตสาหกรรมก่อสร้าง คอนกรีตเป็นวัสดุหลักที่ใช้
กันอย่างแพร่หลาย โดยมีการใช้ทรายและหิน ซึ ่งเป็น
ทรัพยากรธรรมชาติในปริมาณสูง โดยเฉพาะทรายที ่มี
สัดส่วนร้อยละ 20–35 ของปริมาตรคอนกรีตทั ้งหมด 
ความต้องการที่สูงทำให้เกิดการขุดทรายอย่างต่อเนื่องเพื่อ
รองรับการใช้งาน ซึ่งส่งผลกระทบเชิงลบต่อระบบนิเวศ 
เช่น การทำลายแหล่งที่อยู่อาศัยของสิ่งมีชีวิต การกัดเซาะ
ตลิ่ง การเกิดน้ำท่วม และการเสื่อมสภาพของแหล่งน้ำ 

เพื่อลดผลกระทบดังกล่าว จึงมีความพยายามในการ
นำเศษขยะพลาสติกมาใช้เป็นวัสดุทดแทนในงานคอนกรีต 
โดยเฉพาะการแทนท่ีทรายบางส่วน ซึ่งช่วยลดการใช้ทราย
ธรรมชาติ ลดผลกระทบต่อระบบนิเวศ และแก้ไขปัญหา
การสะสมของขยะพลาสติก อ ีกทั ้งย ังช ่วยประหยัด
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พลังงาน ลดการใช้ทรัพยากรใหม่ ลดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจก และเปลี่ยนขยะพลาสติกจากปัญหาสิ่งแวดล้อมให้
กลายเป็นทรัพยากรที ่เป็นประโยชน์ในอุตสาหกรรม
ก่อสร้าง การใช้วัสดุหมุนเวียนจึงมีบทบาทสำคัญต่อการ
พัฒนาอุตสาหกรรมก่อสร้างที่ยั ่งยืน และเป็นการรักษา
ทรัพยากรธรรมชาติให้คงอยู่ต่อไป [1] จากงานวิจัยที่ผ่าน
มาได้มีศึกษาผลของการใช้ขยะพลาสติกในคอนกรีตทั้งต่อ
คุณสมบัติของคอนกรีตสดและคอนกรีตแข็งตัวดังนี้ ใน
ด้านกำลังอัด การแทนที่มวลรวมด้วยพลาสติกทำให้กำลัง
อัดลดลง ขึ้นอยู่กับชนิดและปริมาณพลาสติกที่ใช้ (เช่น 
PET, HDPE, PP, PVC) [1–6] ในด้านกำลังดึงและกำลัง
ดัด การใช้ขยะพลาสติกในคอนกรีตทำให้กำลังดึงและ
กำลังดัดลดลงเมื่อใช้พลาสติกในปริมาณสูง แต่ในปริมาณ
ต่ำ (≤10%) ยังอยู่ในเกณฑ์ยอมรับได้ และในบางกรณี
พลาสติก HDPE อาจช่วยเพิ่มแรงดึงจากคุณสมบัติการยืด
ตัว [1, 6] ในด้านความคงทน การใช้พลาสติกในคอนกรีต
มีข้อจำกัดด้านความทนทาน เช่น ความไวต่อการกัดกร่อน
ทางเคมี การซึมน้ำ การกัดกร่อนจากคลอไรด์ และความ
ต้านทานต่อสภาพแวดล ้อมกรด-ด ่าง [2, 4] ในด้าน
คุณสมบัติทางความร้อน การใช้พลาสติกช่วยลดการนำ
ความร้อนและเพิ่มคุณสมบัติการเป็นฉนวน (กันความร้อน
และเสียง) [4] ในด้านความสามารถในการทำงานได้ การ
ใช้ขยะพลาสติกในปริมาณที ่ เพ ิ ่มข ึ ้นบางคร ั ้งทำให้
ความสามารถในการทำงานลดลงตามปรมิาณพลาสติก แต่
บางงานวิจัยพบว่า PET ในรูปเม็ดบดบางขนาดช่วยเพิ่ม 
Workability ได้ [5–6] และในด้านความหนาแน่น ขยะ
พลาสติกมีความหนาแน่นต่ำกว่ามวลรวมธรรมชาติ จึงทำ
ให้คอนกรีตที่ใช้ขยะพลาสติกแทนที่มีความหนาแน่นลดลง
ประมาณร้อยละ 46 เนื่องจากความหนาแน่นของพลาสตกิ
ต่ำกว่ามวลรวมธรรมชาติ โดยขึ้นกับชนิดและปริมาณของ
พลาสติก [2, 4, 6] 

Olofinnade et al. [3] ได้ศึกษาการใช้ขยะพลาสติก
แทนท่ีมวลรวมหยาบในคอนกรีตและพบว่า แรงยึดเหนี่ยว
ระหว่างวัสดุประสานและอนุภาคพลาสติกไม่ดี เนื่องจาก
พื ้นผิวของพลาสติกเรียบและมัน ส่งผลให้คุณสมบัติ

คอนกรีตโดยรวมลดลง โดยเฉพาะเมื่อใช้ในปริมาณสูง 
ดังนั ้นการใช้ขยะพลาสติกยังไม่เหมาะสมสำหรับงาน
คอนกรีตกำลังสูง เช่น ถนนคอนกรีตหรือโครงสร้าง
คอนกรีตเสร ิมเหล ็ก แต่สามารถประยุกต ์ใช ้ในงาน
คอนกรีตกำลังต่ำ เช่น ทางเท้าหรือทางจักรยานได้ 

อย่างไรก็ตาม งานวิจัยส่วนใหญ่ที่ผ่านมาเน้นเพียง
ด้านใดด้านหนึ่ง เช่น ความแข็งแรง ความต้านทานการกัด
กร่อน หรือคุณสมบัติการนำความร้อน ดังนั้น บทความนี้
จึงมุ ่งศึกษาผลของการแทนที่มวลรวมละเอียดบางส่วน
ด้วยเศษพลาสติกสามชนิด ได้แก่ PVC, PP และ PET ต่อ
คุณสมบัติเชิงกล (กำลังอัด กำลังดัด กำลังดึงแบบผ่าซีก 
และความต้านทานการขัดสี) คุณสมบัติทางความร้อน 
และคุณสมบัติด้านความคงทน (เช่น ความต้านทานการ
แทรกซึมคลอไรด์ทั้งแบบเร่งและแบบแพร่) เพื่อหาแนว
ทางการใช้คอนกรีตผสมขยะพลาสติกในงานก่อสร้างทาง
จักรยานต้นแบบขนาดเล็กอย่างเหมาะสม 
 
2. วิธีการศึกษา 

2.1 วัสดุประสาน 
ใช้ปูนซีเมนต์ไฮดรอลิกประเภท GU (General 

use) ตามมาตรฐาน มอก.2594-2556 [7] และใช้เถ้า
ลอยช้ันคุณภาพ C ตามมาตรฐาน ASTM C618-19 [8] 
โดยองค์ประกอบทางเคมีและคุณสมบัติทางกายภาพ
ของปูนซีเมนต์ไฮดรอลิกและเถ้าลอยแสดงในตารางที่ 
1 ส ่ วนการกระจายต ั วของขนาดอน ุภาคของ
ปูนซีเมนต์ไฮดรอลิกและเถ้าลอยแสดงในรูปที่ 1 
 

 

 
รูปที่ 1 การกระจายตัวของขนาดอนุภาคของปูนซีเมนตไ์ฮ

ดรอลิกและเถ้าลอย 
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PP PVC 

PET ทราย 

ตารางที ่ 1 องค์ประกอบทางเคมีและคุณสมบัต ิทาง
กายภาพของวัสดุประสาน 

องค์ประกอบทางเคมี (%) 
ปูนซีเมนต์ 
ไฮดรอลิก 

เถ้าลอย 

SiO2 13.63 28.42 

Al2O3 2.67 13.03 

Fe2O3 3.31 14.88 

CaO 66.20 27.11 

MgO 1.12 1.90 

SO3 1.90 6.11 

Na2O 0.31 1.50 

K2O 0.35 2.53 

LOI 6.78 3.18 

คุณสมบัติทางกายภาพ 

ความถ่วงจำเพาะ 3.14 2.56 

พื้นท่ีผิวจำเพาะ (m2/kg) 254.3 315.7 
 

2.2 มวลรวมละเอียดและมวลรวมหยาบ 
ใช้ทรายบกเป็นมวลรวมละเอียด และใช้หินปูน

ขนาดโตสุดไม่เกิน 19 มิลลิเมตร เป็นมวลรวมหยาบ
โดยร ูปที ่  2 และ 3 แสดงขนาดคละของมวลรวม
ละเอียดและมวลรวมพลาสติก และมวลรวมหยาบ 
ตามลำดับ ส่วนรูปที่ 4 และ 5 แสดงลักษณะหินและ
ทรายที่ใช้ ตามลำดับ ส่วนตารางที่ 2 แสดงคุณสมบัติ
ทางกายภาพของมวลรวมและมวลรวมเศษขยะ
พลาสติก 
 

 

รูปที่ 2 ขนาดคละของมวลรวมละเอียดและมวลรวมเศษ
ขยะพลาสติก 

 
รูปที่ 3 ขนาดคละของมวลรวมหยาบ 

 

 
รูปที่ 4 มวลรวมหยาบ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 มวลรวมเศษขยะพลาสติกและมวลรวมละเอียด 
 

2.3 มวลรวมเศษขยะพลาสติก 
มวลรวมเศษขยะพลาสติกทั้งสามชนิด ได้แก่ พอลิไว

นิวคลอไรด์ (PVC) พอลิโพพิลีน (PP) และพอลิเอทิลีน
เทเรฟทาเลต (PET) ตามที่แสดงในรูปที่ 5 ได้รับการจัดหา
จากบริษัท โกลบอล พลาส เซ็นเตอร์ จำกัด โดยเศษ
พลาสติก PVC มีขนาดอนุภาคตั้งแต่ 3.0 -3.5 มม. เศษ
ขยะพลาสติก PP มีขนาดอนุภาคตั้งแต่ 3.0 -3.5 มม. และ
เศษขยะพลาสติก PET มีขนาดอนุภาคตั้งแต่ 3.0 -4.0 มม. 
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การกระจายขนาดคละของอนุภาคมวลรวมเศษขยะ
พลาสติกแสดงในรูปที่ 2 ส่วนคุณสมบัติทางกายภาพของ
มวลรวมเศษขยะพลาสติกสรุปไว้ในตารางที่ 2 โดยใช้เศษ
ขยะพลาสติกแทนที่มวลรวมละเอียดร้อยละ 10 20 และ 
30 โดยปริมาตร ดังแสดงในตารางที่ 3 

2.4 การทดสอบ 
2.4.1 กำลังอัด 
กำลังอัดของคอนกรีตทดสอบตามมาตรฐาน BS EN 

12390-3:  2009 [9] โดยหล ่อต ัวอย ่างคอนกรีตทรง
ลูกบาศก์ขนาด 10×10×10 เซนติเมตร3 จากนั้นบ่มตัวอย่าง
ในน ้ำเป ็นเวลา 7, 28 และ 365 ว ัน หล ังจากครบ
ระยะเวลาบ่มน้ำ นำตัวอย่างมาทดสอบกำลังอัดโดยใช้
เครื ่องทดสอบแรงกดกดลงบนตัวอย่างคอนกรีตจนเกิด

การวิบัติ แล้วบันทึกแรงกดสูงสุดเพื่อคำนวณกำลังอัดของ
คอนกรีต  

2.4.2 กำลังดัด 
กำลังดัดของคอนกรีตทดสอบตามมาตรฐาน ASTM 

C2 9 3 / C2 9 3 M-1 6  [10] โ ด ย ใ ช ้ เ ค ร ื ่ อ ง ท ด ส อบ
เอนกประสงค ์ (UTM) กับต ัวอย ่างทรงปร ิซ ึมขนาด 
10×10×50 เซนติเมตร ที่บ่มในน้ำ 7 28 และ 365 วัน 
จากนั้นทำเครื่องหมายแบ่งกลางคานและแบ่งด้านข้างเป็น
สองส่วนละ 22.5 เซนติเมตร เพื่อกำหนดจุดรองรับและ
จุดกดโหลด วางตัวอย่างบนแท่นรองรับสองจุด ใช้โหลด
กดจุดกลางตัวอย่างโดยเพิ ่มแรงอย่างต่อเนื ่องจนเกิด
แตกหัก บันทึกแรงสูงสุดและคำนวณกำลังดัด (Modulus 
of rupture) 

 

ตารางที่ 2 คุณสมบัติทางกายภาพของมวลรวมและมวลรวมเศษขยะพลาสติก 

คุณสมบัติ 
มวลรวม มวลรวมเศษขยะพลาสติก 

ทราย หิน PVC PP PET 

ความถ่วงจำเพาะ 2.68 2.59 1.30 – 1.48 0.905 1.35 

ขนาดอนุภาค (มม.) 0 - 3 4.75 – 19.0 3 – 3.5 3 – 3.5 3.0 -4.5 

การดูดซึมน้ำ (ร้อยละ) 0.32 0.42 0 0 0 

รูปร่าง angular Angular cylindrical cube angular 
 

ตารางที่ 3 ส่วนผสมคอนกรตีที่ใช้ 

รหัสส่วนผสม 

ส่วนผสมคอนกรีต (กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) 

ปูนซีเมนต์ เถ้าลอย น้ำ 
ทราย 
(SSD) 

มวลรวมเศษขยะพลาสติก 
หิน (SSD) 

PVC PP PET 

NC0 260 111.4 192 773 - - - 1020.8 

PVC10 260 111.4 192 695.8 39.7 - - 1020.8 

PVC20 260 111.4 192 618.5 79.4 - - 1020.8 

PVC30 260 111.4 192 541.2 119 - - 1020.8 

PP10 260 111.4 192 695.8 - 26 - 1020.8 

PP20 260 111.4 192 618.5 - 51.9 - 1020.8 

PP30 260 111.4 192 541.2 - 77.9 - 1020.8 

PET10 260 111.4 192 695.8 - - 40 1020.8 

PET20 260 111.4 192 618.5 - - 79 1020.8 

PET30 260 111.4 192 541.2 - - 119.9 1020.8 
หมายเหตุ: ส่วนผสมคอนกรีตออกแบบโดยควบคุมอัตราส่วนน้ำต่อวัสดุประสาน (w/b) เท่ากับ 0.50 และใช้อัตราส่วนเถ้าลอยต่อวัสดุประสาน เท่ากับ 0.30 
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2.4.3 กำลังดึงแบบผ่าซีก 
กําลังดึงแบบผ่าซีกของคอนกรีตถูกทดสอบตาม

มาตรฐาน ASTM C496/C496M-17 [11] ด ้วยเคร ื ่อง
ทดสอบแรงอัดคอนกรีต โดยหล่อต ัวอย่างคอนกรีต
ทรงกระบอกขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 10 เซนติเมตร สูง 20 
เซนติเมตร จากนั้นบ่มตัวอย่างในน้ำเป็นเวลา 7, 28 และ 
365 วัน หลังจากครบระยะเวลาบ่มน้ำ นำตัวอย่างมา
ทดสอบโดยการกดแรงที่ด้านข้างของผิวตัวอย่างบริเวณ
กึ่งกลางจนเกิดการแตกร้าว พร้อมทั้งบันทึกค่าแรงกด
สูงสุดเพื่อคำนวณกำลังดึงแบบผ่าซีกของคอนกรีต  

2.4.4 ความต้านทานการขัดสี 
ความต้านทานการขัดสีของพื้นผิวคอนกรีตทดสอบ

ตาม Rotating-cutter method ตามมาตรฐาน ASTM 
C944/C944M-19 [12] โดยต ิดต ั ้ งห ัวข ัด (Dressing 
wheel) กับแกนหมุนของเครื่องเจาะ นำตัวอย่างคอนกรีต
ทรงลูกบาศก์ขนาด 10×10×10 เซนติเมตร3 ผึ่งให้แห้งและ
ชั่งน้ำหนัก จากนั้นขัดพื้นผิวด้วยความเร็ว 200 รอบต่อ
นาที ภายใต้น้ำหนักกด 98 นิวตัน เป็นเวลา 2 นาที หลัง
ทดสอบชั่งน้ำหนักอีกครั้งและคำนวณการสูญเสียน้ำหนัก
จากการขัด โดยทดสอบหลังบ่มน้ำครบ 365 วัน 

2.4.5 การนำความร้อน 
การนำความร้อนของคอนกรีตทดสอบตามมาตรฐาน 

ASTM D5334-22 [13] โดยใช้เครื ่อง Transient Line 
Source (TLS-100) กับตัวอย่างทรงกระบอกขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 10 เซนติเมตร สูง 20 เซนติเมตร หลังบ่ม
น้ำครบ 365 วัน ทำการเลือกและติดตั ้งเข็มทดสอบที่
เหมาะสม เส ียบเข ็มลงในตัวอย่าง เป ิดเคร ื ่องและ
ตรวจสอบการเชื่อมต่อเซ็นเซอร์ เริ ่มทดสอบโดยกดปุ่ม
ควบคุมค้าง 2 วินาที เครื่องจะปล่อยความร้อนผ่านเข็ม
และบันทึกอุณหภูมิ รอจนแสดงค่าการนำความร้อนและ
ความต้านทานความร้อน บันทึกผลเพื่อวิเคราะห์ ค่าการ
นำความร้อนแสดงในหน่วย W/mK 

2.4.6 การแทรกซึมคลอไรด์แบบเร่ง 
หล ่ อต ั ว อย ่ า งคอนกร ี ตทร งกระบอกขนาด

เส้นผ่าศูนย์กลาง 10 เซนติเมตร สูง 20 เซนติเมตร บ่มใน

น้ำ 365 วัน จากนั้นนำตัวอย่างมาตัดบริเวณกึ่งกลางให้มี
ความหนา 5 เซนติเมตร นำตัวอย่างมาประกอบเข้ากับ
เซลล์ทดสอบ โดยด้านหนึ่งให้สัมผัสสารละลาย NaCl อีก
ด้านหนึ่ง และ NaOH ต่อขั้วไฟฟ้า ใช้แรงดัน 60 โวลต์ 
ผ่านตัวอย่าง บันทึกกระแสทุก 1 นาที เป็นเวลา 6 ชั่วโมง 
คำนวณค่าปร ิมาณประจ ุไฟฟ้าไหลผ่าน หน ่วยเป็น
Coulombs เพื่อประเมินความพรุนและการแทรกซึมคลอ
ไรด์ตามมาตรฐาน ASTM C1202-22 [14] 

2.4.7 การแทรกซึมคลอไรด์แบบแพร่ทั้งหมด 
การทดสอบการแทรกซึมคลอไรด์แบบแพร่ตาม

มาตรฐาน ASTM C1556-22 [15] เริ ่มต้นด้วยการหล่อ
ตัวอย่างคอนกรีตทรงกระบอกขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 10 
เซนติเมตร สูง 20 เซนติเมตร บ่มในน้ำเป็นเวลา 28 วัน 
จากนั้นนำไปแช่ในสารละลายคลอไรด์ความเข้มข้นร้อยละ 
5 เป็นเวลา 365 วัน เมื่อครบกำหนด ตัดตัวอย่างเป็น 5 
แผ่น หนาแผ่นละ 1 เซนติเมตร นับจากผิวหน้าคอนกรีต 
บดเฉพาะส่วนกึ่งกลางของแต่ละแผ่นให้เป็นผง สำหรับ
การวิเคราะห์ปริมาณคลอไรด์ นำผงตัวอย่าง 5 กรัม ผสม
กับน้ำกลั่น 100 มิลลิลิตร และกรดไนตริกเจือจาง 25 
มิลลิลิตร (อัตราส่วน 1:1) ต้มให้เดือด กรองสารละลาย 
แล้วไตรเตรทเพื่อวัดปริมาณคลอไรด์ทั้งหมดในคอนกรีต 
 

3. ผลการทดลองและอภิปราย 
3.1 กำลังอัด 

 จากรูปที่ 6 พบว่า คอนกรีตที่ผสมมวลรวมเศษขยะ
พลาสติก PVC มีกำลังอัดลดลงตามปริมาณการแทนที่
สูงขึ้น โดยที่ปริมาณการแทนที่ร้อยละ 10 ให้ค่ากำลังอัด
สูงสุดเมื่อเทียบกับร้อยละ 20 และ 30 นอกจากนี้ การ
ลดลงของกำลังอัดเมื่อเทียบกับคอนกรีตควบคุม อยู่ในช่วง
ร้อยละ 3.85–11.85 (7 วัน), 14.32–20.30 (28 วัน) และ 
15.46–39.32 (365 วัน) ขณะที่คอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษ
ขยะพลาสติก PP และ PET มีการลดลงของกำล ังอัด
ในช่วงร้อยละ 6.50–25.00 (7 วัน), 19.35–43.04 (28 
วัน), 35.55–58.69 (365 วัน) และร้อยละ 10.26–30.77 
(7 วัน), 24.54–46.76 (28 วัน) และ 38.85–53.89 (365 
วัน) ตามลำดับ เนื ่องจากเศษขยะพลาสติกมีลักษณะ
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พื้นผิวเรียบมัน ดังนั้น แรงยึดเหนี่ยวระหว่างวัสดุประสาน
และอนุภาคพลาสติก (Interface transition zone, ITZ) 
จึงลดลง นอกจากนี้ พื ้นผิวที่การยึดเกาะไม่ดีก่อให้เกิด
รอยต่อในโครงสร้างคอนกรีต ทำให้การถ่ายแรงระหว่าง
มวลรวมและวัสดุประสานไม่มีประสิทธิภาพ ส่งผลทำให้
ความสามารถรับกำลังอัดลดต่ำลง [3-4, 16] นอกจากนี้ 
การเพิ่มปริมาณการแทนที่มวลรวมเศษขยะพลาสติกที่
สูงขึ ้นยังเพิ ่มพื้นที่ผิวสัมผัสของอนุภาคพลาสติกในเนื้อ
คอนกรีต ทำให้การเรียงตัวของวัสดุไม่สม่ำเสมอและเกิด
การสะสมของรอยแตกร้าวได้ง่าย ซึ ่งส่งผลกระทบต่อ
ความแข็งแรงโดยรวมของคอนกรีต ผลการทดลองใน
ลักษณะเดียวกันนี้ยังถูกรายงานโดย Sau et al. [17] และ 
Hassan et al. [18] อย ่างไรก็ตาม ในการศึกษานี ้ ใ ช้
ปริมาณการแทนที่ด้วยเศษขยะพลาสติกร้อยละ 10 20 
และ 30 โดยปริมาตรของมวลรวมละเอียดซึ่งไม่ใช่ปริมาณ
ที่สูงมากจนเกินไป แม้ว่าการใช้เศษขยะพลาสติกทำให้
กำลังอัดต่ำกว่ากำลังอัดของคอนกรีตควบคุม แต่ก็มีกำลัง
อัดเกินกว่าร้อยละ 50 ของกำลังอัดของคอนกรีตควบคุม
อยู่ กล่าวคือ กำลังอัดมากกว่า 210 กิโลกรัมต่อตาราง
เซนติเมตร ซึ่งเหมาะสมสำหรับงานคอนกรีตทางจักรยาน 
 เมื ่อพิจารณาผลกระทบของชนิดของมวลรวมเศษ
ขยะพลาสติกที่การแทนท่ีมวลรวมละเอียดร้อยละ 10 จาก
รูปที่ 7 พบว่า คอนกรีตที่ใช้ PVC มีค่ากำลังอัดดีที ่สุด 
รองลงมาเป็น คอนกรีตที่ใช้ PP และ คอนกรีตที่ใช้ PET 
ตามลำดับ โดยคอนกรีตที่ใช้มวลรวมพลาสติก PP และ 
PET มีกำลังอัดลดลงร้อยละ 2.76 และ 6.67 ที่ 7 วัน ร้อย
ละ 5.87 และ 11.93 ที่ 28 วัน และร้อยละ 23.76 และ 
27.66 ที่ 365 วัน จากงานวิจัยของ Ibrahim et al. [19] 
พบว่า PVC มีค่าความแข็งแกร่ง (Young’s modulus) 
เท่ากับ 2,833 เมกะปาสคาล ขณะที่ Shiuly et al. [20] 
รายงานว่า PET มีค่าความแข็งแกร่ง เท่ากับ 1,800 เมกะ
ปาสคาล จากงานวิจ ัยด ังกล ่าว พบว่า PVC มีความ
แข็งแกร่งสูงกว่า PET ซึ่งอาจทำให้คอนกรีตที่ใช้ PVC มี
กำลังอัดสูงกว่าคอนกรีตที่ใช้ PET [4] 
 

 
ก) คอนกรีตท่ีใชม้วลรวมเศษขยะพลาสติก PVC 

 
ข) คอนกรีตท่ีใชม้วลรวมเศษขยะพลาสติก PP 

 
ค) คอนกรีตท่ีใชม้วลรวมเศษขยะพลาสติก PET 

 

รูปที่ 6 กำลังอัดของคอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษขยะ
พลาสติก 

 
รูปที่ 7 กำลังอัดของคอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษขยะ

พลาสติกที่ 10% 



42   วารสารวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

ที่ 22 ฉบับที่ 1 เดือน มกราคม – มิถุนายน พ.ศ. 2569 
 

3.2 กำลังดัด 
 เมื่อพิจารณากำลังดัดของคอนกรีตที่ผสมมวลรวมเศษ
ขยะพลาสติก PVC, PP และ PET จากรูปที่ 8 พบว่า กำลัง
ดัดลดลงตามอัตราการแทนที่มวลรวมเศษขยะพลาสติกที่
เพิ่มขึ้นโดยเมื่อเทียบกับคอนกรีตควบคุม การลดลงของ
กำลังดัดที่ระยะเวลาบ่มน้ำ 7 วัน อยู่ในช่วงร้อยละ 6.30 
ถึง 30.00ขณะที่ 28 วัน อยู ่ระหว่างร้อยละ 13.64 ถึง 
18.18 และที ่ 365 วัน ลดลงร้อยละ 18.68 ถึง 25.45 
ตามลำดับ สำหรับคอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษขยะพลาสติก 
PP พบว่า กำลังดัดลดลงในช่วงร้อยละ 20.00–36.70, 
16.36–26.36, 20.82–30.46 ที ่ 7, 28 และ 365 วัน 
ตามลำดับ และคอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษขยะพลาสติก 
PET กำลังดัดลดลงในช่วงร้อยละ 30.00–46.70 ที่ 7 วัน, 
18.18–39.36 ที่ 28 วัน และ 22.14–31.90 ที่ 365 วัน 
ตามลำดับ โดยคอนกรีตที่แทนที่มวลรวมเศษขยะพลาสตกิ
ร้อยละ 10 มีกำลังดัดสูงสุดในทุกชนิดของมวลรวมเศษ
ขยะพลาสติก สำหรับการลดลงของกำลังดัดของคอนกรีต
อาจเนื่องจากความหนาแน่นที่ต่ำกว่าของมวลรวมเศษขยะ
พลาสติกเมื่อเทียบกับมวลรวมธรรมชาติ ทำให้โครงสร้าง
ภายในคอนกรีตมีช่องว่างและความพรุนสูงขึ้น ส่งผลให้
การกระจายแรงดัดไม่เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ [20] 
แรงยึดเหนี่ยวระหว่างวัสดุประสานกับมวลรวมเศษขยะ
พลาสติกต่ำ เนื่องจากพ้ืนผิวพลาสติกมีลักษณะเรียบทำให้
เก ิด ITZ ที ่ม ีความอ ่อนแอต ่อการแตกร ้าว และลด
ความสามารถในการถ่ายแรงระหว่างวัสดุ [21] และการ
เพิ่มปริมาณเศษพลาสติกเพิ่มพื้นที่ผิวสัมผัสของอนุภาค
พลาสติกในเนื้อคอนกรีต ทำให้การเรียงตัวของวัสดุไม่
สม่ำเสมอ และเพิ ่มความเสี ่ยงต่อการสะสมของรอย
แตกร้าว ซึ่งทำให้ความแข็งแรงลดลงอย่างต่อเนื่องตาม
เวลาการบ่มน้ำ [5] เมื่อพิจารณาผลกระทบของชนิดของ
มวลรวมเศษขยะพลาสติกที่การแทนที่มวลรวมละเอียด
ร้อยละ 10 ดังรูปที่ 9 พบว่า คอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษ
ขยะพลาสติก PVC มีค่ากำลังดัดดีที ่ส ุด รองลงมาเป็น
คอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษขยะพลาสติก PP และ คอนกรีต
ที่ใช้มวลรวมเศษขยะพลาสติก PET ตามลำดับ 
  

 
ก) คอนกรีตท่ีใชม้วลรวมเศษขยะพลาสติก PVC 

 
ข) คอนกรีตท่ีใชม้วลรวมเศษขยะพลาสติก PP 

 
ค) คอนกรีตท่ีใชม้วลรวมเศษขยะพลาสติก PET 

รูปที่ 8 กำลังดัดของคอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษขยะ
พลาสติก 

 
รูปที่ 9 กำลังดัดของคอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษขยะ

พลาสติกที่ 10% 
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  เมื่อเทียบกับคอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษขยะพลาสติก 
PVC คอนกรีตที ่ใช้มวลรวมเศษขยะพลาสติก PP และ 
PET มีกำลังดัดลดลงร้อยละ 14.62 และ 25.29 ที่ 7 วัน 
ร้อยละ 3.16 และ 5.26 ที่ 28 วัน และร้อยละ 2.64 และ 
4.26 ที่ 365 วัน เนื่องจากมวลรวมเศษขยะพลาสติก PVC 
มีค่าความแข็งแกร่ง (Young’s modulus) ส ูงกว่า PP 
และ PET [5, 19] ซึ่งช่วยเพิ่มความสามารถในการรับแรง
ดัดของคอนกรีตเมื่อใช้เป็นมวลรวมเศษขยะพลาสติก เมื่อ
หาความสัมพันธ ์ระหว่างกำล ังอ ัดและกำลังดัดของ
คอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษขยะพลาสติกชนิด PET, PVC 
และ PP พบว่า กำลังดัดของคอนกรีตเพิ่มขึ้นส่งผลให้กำลงั
อัดของคอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษขยะพลาสติกเพิ่มขึ้นตาม
ไปด้วย โดยความสัมพันธ์ระหว่างกำลังอัดและกำลังดัด
แสดงในรูปแบบเอ็กซ์โพเนนเชียล ดังตารางที่ 4 
 

ตารางที่ 4 ความสัมพันธ์ระหว่างกำลังอัดและกำลังดดัของ
คอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษขยะพลาสติก 

PVC; fr = 5.833fc0.417 R2 = 0.851 

PP; fr = 3.973fc0.497 R2 = 0.803 

PET; fr = 0.669fc0.800 R2 = 0.881 
หมายเหตุ:  fc คือ กำลังอัดของคอนกรีต (กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร) , fr คือ 
กำลังดัดของคอนกรีต (กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร) ทั้งนี้ ปริมาณการแทนที่มวล
รวมละเอียดด้วยมวลรวมเศษขยะพลาสติกต้ังแต่ 10-30% 
 

3.3 กำลังดึงแบบผ่าซีก 
จากรูปที่ 10 พบว่า คอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษขยะ

พลาสติกทั้ง PVC, PP และ PE มีค่ากำลังดึงแบบผ่าซีก
ลดลงเมื่อปริมาณการแทนที่เพิ่มขึ้น และเมื่อเปรียบเทียบ
กับคอนกรีตควบคุมพบว่า ที ่ระยะเวลาบ่มน้ำ 7 วัน 
คอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษขยะพลาสติก PVC มีกำลังดึง
ลดลงร้อยละ 9.18 ถึง 26.80 ขณะที่ระยะเวลาบ่มน้ำ 28 
ว ัน ม ีกำล ังด ึงลดลงร ้อยละ 6.37 ถ ึง 30.42 และที่
ระยะเวลาการบ่มน้ำ 365 วัน มีกำลังดึงลดลงร้อยละ 9.44 
ถึง 23.01 ซึ่งสัมพันธ์กับการเพิ่มขึ้นของปริมาณการแทนที่
มวลรวมละเอียดที่ร้อยละ 10, 20 และ 30 โดยปริมาตร 
ตามลำดับ เช่นเดียวกับคอนกรีตที่ผสมมวลรวมเศษขยะ
พลาสต ิก PP และ PET เม ื ่อเปร ียบเท ียบในแต ่ละ
ระยะเวลาบ่มน้ำคือ 7 28 และ 365 วัน พบว่า กำลังดึง

ลดลงร้อยละ 15.78–34.84, 12.73–34.66 และ 18.92–
36.23 สำหรับคอนกรีตที่ผสมมวลรวมเศษขยะพลาสติก 
PP แ ล ะ ร ้ อ ย ล ะ  23.48–41.79, 22.99–44.12 แ ล ะ 
23.29–36.11 สำหรับคอนกรีตที ่ผสมมวลรวมเศษขยะ
พลาสติก PET ตามลำดับ  
 

 
ก) คอนกรีตท่ีใชม้วลรวมเศษขยะพลาสติก PVC 

 
ข) คอนกรีตท่ีใชม้วลรวมเศษขยะพลาสติก PP 

 
ค) คอนกรีตท่ีใชม้วลรวมเศษขยะพลาสติก PET 

รูปที่ 10 กำลังดึงของคอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษขยะ
พลาสติก 

การลดลงของกำลังดึงแบบผ่าซีกของคอนกรีตที่ใช้
มวลรวมเศษขยะพลาสติกอาจเกิดจากการยดึเกาะระหว่าง
เนื้อปูนซีเมนต์กับอนุภาคพลาสติกที่ไม่ดี เนื่องจากพื้นผิว
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ของเศษพลาสติกมีลักษณะเรียบและเป็น Hydrophobic 
ทำให้เกิดรอยต่อระหว่างวัสดุที่มีความอ่อนแอและเป็น
จุดอ่อนสำหรับการแตกร้าวส่งผลให้ความสามารถในการ
รับแรงดึงของคอนกรีตลดลงอย่างมาก [17, 21] ความ
แตกต่างของคุณสมบัติทางกลระหว่างมวลรวมธรรมชาติ
และเศษพลาสติก โดยเฉพาะโมดูลัสความยืดหยุ่น (Elastic 
modulus) ที่ต่ำกว่าของเศษพลาสติก ส่งผลให้เกิดการ
กระจายแรงที่ไม่สมดุลในเนื้อคอนกรีต ความต่างของความ
แข็งแรงและการยืดหดตัวทำให้เกิดความเครียดสะสม
บริเวณรอยต่อระหว่างวัสดุ (ITZ) ซึ่งเป็นจุดอ่อนท่ีเสี่ยงต่อ
การเริ ่มและขยายตัวของรอยแตกร้าว ส่งผลให้ความ
แข็งแรงโดยรวมของคอนกรีตลดลงและมีโอกาสเกิดความ
เสียหายมากขึ้นภายใต้แรงดึงหรือแรงดัดในระยะยาว [6, 
20] โดยคอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษพลาติที ่ร้อยละ 10 มี
กำลังดึงแบบผ่าซีกสูงที่สุด เมื่อพิจารณาการแทนที่มวล
รวมหยาบด้วยมวลรวมเศษพลาติกที่ร้อยละ 10 ดังรูปที่ 
11 พบว่า คอนกรีตที่ใช้ PVC มีกำลังดึงแบบผ่าซีกดีที่สุด 
รองลงมาเป็นคอนกรีตที่ใช้ PP และคอนกรีตที่ใช้ PET 
ตามลำดับ ทั้งนี้อาจขึ้นอยู่กับค่าความแข็งแกร่ง (E) ของ
เศษขยะพลาสติกของแต่ละชนิด [16, 22] 

 

 
รูปที่ 11 กำลังดึงแบบผ่าซีกของคอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษ

ขยะพลาสติกที่ 10% 
 

3.4 ความต้านทานการขัดสี 
จากรูปที่ 12 พบว่า คอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษขยะ

พลาสติกมีการสูญเสียน้ำหนักจากการขัดสีน้อยกว่า
คอนกรีตที่ใช้มวลรวมละเอียดธรรมชาติ และการสูญเสีย
น้ำหนักของคอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษขยะพลาสติกลดลง
อย่างเห็นได้ชัดตามปริมาณการแทนที่ท่ีเพิ่มขึ้น  

 
ก) คอนกรีตท่ีใชม้วลรวมเศษขยะพลาสติก PVC 

 
ข) คอนกรีตท่ีใชม้วลรวมเศษขยะพลาสติก PP 

 
ค) คอนกรีตท่ีใชม้วลรวมเศษขยะพลาสติก PET 

รูปที่ 12 การสูญเสียน้ำหนักจากการขัดสีของคอนกรตีที่ใช้
มวลรวมเศษขยะพลาสติก 

 

โดยเมื่อเปรียบเทียบกับคอนกรีตควบคุม การลดลง
ของการสูญเสียน้ำหนักจากการขัดสีของคอนกรีตที ่ใช้ 
PVC อยู่ในช่วงร้อยละ 14.51 ถึง 18.90 ขณะที่คอนกรีตที่
ใช้ PP มีค่าการลดลงอยู่ระหว่างร้อยละ 3.40 ถึง 11.10 
และคอนกรีตที่ใช้ PET ลดลงร้อยละ 12.82 ถึง 14.69 
ตามลำดับ โดยคอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษขยะพลาสติกทั้ง
สามชนิดที่การแทนที่ร้อยละ 30 มีการสูญเสียน้ำหนักจาก
การขัดสีน้อยที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Sau et 
al. [17] ที่พบว่า คอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษขยะพลาสติกมี
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การสูญเสียน้ำหนักจากการขัดสีน้อยกว่าคอนกรีตที่ใช้มวล
รวมละเอียดธรรมชาติ เนื่องจากพลาสติกมีคุณสมบัติทาง
กลที ่ช ่วยด ูดซ ับพล ังงาน และม ีพฤต ิกรรมย ืดหยุ่น 
(Ductility) ที่ดี กล่าวคือ มีความสามารถในการเสียรปูโดย
ไม่แตกหัก ซึ่งช่วยควบคุมการเกิดรอยแตกร้าวและลดการ
สึกกร่อน เช่นเดียวกับงานวิจัยของ Mohammed et al. 
[22] พบว่า การสูญเสียน้ำหนักของคอนกรีตที่ใช้มวลรวม
พลาสติก PVC ทั้งใช้ในการแทนที่ทรายและหิน มีค่าลดลง
เมื่อเพิ่มปริมาณการแทนที่ เมื่อพิจารณาผลกระทบของ
ชนิดของมวลรวมเศษพลาติกที่การแทนที่ร้อยละ 10 ดัง
รูปที่ 13 พบว่า คอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษขยะพลาสติก 
PVC มีการสูญเสียน้ำหนักจากการขัดสีต่ำที่สุด 

 

 

รูปที่ 13 ความต้านทานการขัดสีของคอนกรีตที่ใช้มวลรวม
เศษขยะพลาสติกที่ 10% 

  
3.5 การนำความร้อน 

 จากผลการทดลองที่แสดงในรูปที่ 14 พบว่า คอนกรีต
ที่ใช้มวลรวมเศษขยะพลาสติกทุกชนิดมีค่าการนำความ
ร้อนลดลงอย่างมากเมื่อเพิ่มปริมาณการแทนที่ของมวล
รวมเศษขยะพลาสติกในคอนกรีต หากเปรียบเทียบกับ
คอนกรีตควบคุม พบว่า คอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษขยะ
พลาสติก PVC มีค่าการนำความร้อนลดลงสูงสุด ประมาณ
ร้อยละ 83.33 – 83.67 ขณะที่คอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษ
ขยะพลาสติก PP ลดลงใกล้เคียงกันที่ร้อยละ 81.23 – 
83.15 และคอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษขยะพลาสติก PET 
ลดลงร้อยละ 78.30 – 80.78  
 

 
ก) คอนกรีตท่ีใชม้วลรวมเศษขยะพลาสติก PVC 

 
ข) คอนกรีตท่ีใชม้วลรวมเศษขยะพลาสติก PP 

 
ค) คอนกรีตท่ีใชม้วลรวมเศษขยะพลาสติก PET 

รูปที่ 14 การนำความร้อนของคอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษ
ขยะพลาสติก 

 

 นอกจากนี้ยังพบว่า เมื่อมีการแทนที่ทรายร้อยละ 30 
คอนกรีตทุกชนิดสามารถลดค่าการนำความร้อนได้ต่ำที่สุด 
เนื่องจากคุณสมบัติทางกายภาพของพลาสติกที่มีค่าการ
นำความร้อนและค่าความจุความร้อนเชิงปริมาตรต่ำกว่า
ทรายธรรมชาติ อีกทั้งโครงสร้างโมเลกุลโพลิเมอร์ของวัสดุ
พลาสติก (PVC, PP, PET) ยังมีคุณสมบัติเป็นฉนวน ส่งผล
ให้กระบวนการถ่ายเทความร้อนช้าลงเมื่อถูกนำมาใช้แทน
ทรายในส่วนผสมคอนกรีต คุณสมบัติดังกล่าวช่วยลดค่า
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การนำความร้อนโดยรวมของคอนกรีตไดอ้ย่างมาก ผลการ
ทดลองนี้สอดคล้องกับงานวิจัยของ Belmokaddem et 
al. [4] และ Záleská et al. [23] เม ื ่ อ เปร ี ยบ เท ี ยบ
ผลกระทบของชนิดของมวลรวมเศษขยะพลาสติกที ่การ
แทนท่ีร้อยละ 10 ดังรูปที่ 15 พบว่า คอนกรีตควบคุมมีค่า
การนำความร้อนสูงสุดประมาณ 0.887 W/mK ขณะที่
คอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษขยะพลาสติก PVC มีค่าการนำ
ความร้อนลดลงอย่างมาก อยู่ที ่ 0.148 W/mK สำหรับ
คอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษขยะพลาสติก PP และ PET มี
ค่าการนำความร้อนอยู ่ที ่ 0.167  W/mK และ 0.193 
W/mK ตามลำดับ ซึ ่งแสดงให้เห็นถึงการลดค่าการนำ
ความร้อนอย่างมากเมื่อเทียบกับคอนกรีตควบคุม 
 เมื ่อเปรียบเทียบค่าการนำความร้อนที่ได้จากการ
ทดลองกับค่าที่กำหนดไว้ในประกาศกระทรวงพลังงาน
สำหรับคอนกรีตสแลปซึ่งมีค่าการนำความร้อนประมาณ 
1.442 W/mK และคอนกรีตมวลเบาที่มีความหนาแน่น
ระหว่าง 620 ถึง 1,280 กก./ม.³ ซึ่งมีค่าการนำความร้อน
ในช่วง 0.180 – 0.476 W/mK พบว่า คอนกรีตที่ใช้มวล
รวมเศษขยะพลาสติกจากการทดลองนี้มีค่าการนำความ
ร้อนต่ำกว่าคอนกรีตสแลปทั่วไปและบางช่วงค่าที่ต่ำกว่า
คอนกรีตมวลเบา ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการแทนที่มวลรวม
เศษขยะพลาสติกในคอนกรีตช่วยลดค่าการนำความร้อน
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะอย่างยิ ่งในกรณีของ 
PVC ที่มีค่าการนำความร้อนต่ำที่สุด  

 

 

รูปที่ 15 การนำความร้อนของคอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษ
ขยะพลาสติกที่ 10% 

 

3.6 ความต้านทานคลอไรด์แบบเร่ง 
การแทรกซึมคลอไรด์แบบเร่งของคอนกรีตผสมมวล

รวมเศษขยะพลาสติก PVC, PP และ PET แสดงในรูปที่ 
16 จากรูปพบว่า คอนกรีตควบคุมมีความต้านทานคลอ
ไรด์ดีที่สุดโดยมีปริมาณประจุไฟฟ้าไหลผ่านเพียง 1,437 คู
ลอมป์ จัดอยู่ในกลุ่มความสามารถแทรกซึมคลอไรด์ต่ำ 
(Low chloride penetrability) ตามมาตรฐาน ASTM 
C1202 [14] เมื่อพิจารณาผลกระทบของมวลรวมเศษขยะ
พลาสติกแต่ละชนิด พบว่า คอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษขยะ
พลาสติก PVC ความต้านทานคลอไรด์ดีที่สุดเมื่อเทียบกับ
เศษพลาสติกอื่น ๆ โดยที่การแทนที่ร้อยละ 10 และ 20 
คอนกรีตผสม PVC ยังจัดอยู่ในกลุ่มความสามารถแทรก
ซ ึ ม ค ล อ ไ ร ด ์ ป า น ก ล า ง  ( Moderate chloride 
penetrability) โดยม ีปร ิมาณประจ ุ ไฟฟ ้า ไหลผ ่าน 
2,443.8 และ 2,901.0 คูลอมป์ ตามลำดับ อย่างไรก็ตาม 
เมื่อการแทนที่เพิ่มเป็นร้อยละ 30 ค่าปริมาณประจุไฟฟ้า
ไหลผ่านเพิ่มขึ้นเป็น 4,103.7 คูลอมป์ ซึ่งอยู่ในกลุ่มความ
ซึมผ่านคลอไรด์สูง (High chloride penetrability) จาก
ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า คอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษ
ขยะพลาสติก PVC แทนที ่ร ้อยละ 10 ถึง 20 ยังคงมี
ประสิทธิภาพในการใช้งานในสภาพแวดล้อมท่ีมีความเสี่ยง
ต่อคลอไรด์ในระดับปานกลางได้ ขณะที่คอนกรีตที่ใช้มวล
รวมเศษขยะพลาสติก PP ที ่การแทนที ่ร ้อยละ 10 ค่า
ปริมาณประจุไฟฟ้าไหลผ่านเพิ่มขึ ้นจาก 1 ,437.0 เป็น 
4,420.8 คูลอมป์ (เพิ่มขึ้นร้อยละ 207.6) ทำให้อยู่ในกลุ่ม
ความสามารถแทรกซึมคลอไรด์สูง นอกจากนี้ การเพิ่มขึ้น
ของค่าปริมาณประจุไฟฟ้าไหลผ่านเพิ่มขึ้นอย่างมากในช่วง
การแทนที่ร้อยละ 0-10 ขณะที่การเปลี่ยนแปลงในช่วง
การแทนที่ร้อยละ 10-20 ประจุไฟฟ้าทั้งหมดเพิ่มขึ้นเพียง
ร้อยละ 2.5 และร้อยละ 7.1 สำหรับในช่วงการแทนที่ร้อย
ละ 20-30 แต่คอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษขยะพลาสติก PP 
ทุกปริมาณการแทนที่ยังคงอยู่ในกลุ่มความสามารถแทรก
ซึมคลอไรด์สูง สำหรับคอนกรีตที ่ใช้มวลรวมเศษขยะ
พลาสติก PET มีค่าปริมาณประจุไฟฟ้าไหลผ่านสูงที่สุด 
โดยมีค่าปริมาณประจุไฟฟ้าเพิ่มขึ้นถึงร้อยละ 273.7 ที่การ
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แทนที่ร้อยละ 10 เมื่อเทียบกับคอนกรีตควบคุม และมีค่า
ปริมาณประจุไฟฟ้าไหลผ่านสูงสุด 5,815.1 คูลอมป ์ทีก่าร
แทนที ่ร ้อยละ 30 ซึ ่งคอนกรีตที ่ใช้มวลรวมเศษขยะ
พลาสติก PET ร้อยละ 30 มีค่าปริมาณประจุไฟฟ้าไหล
ผ่านสูงที่สุดเมื่อเทียบกับคอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษขยะ
พลาสติกอื่น ๆ  
 

 
ก) คอนกรีตท่ีใชม้วลรวมเศษขยะพลาสติก PVC 

 
ข) คอนกรีตท่ีใชม้วลรวมเศษขยะพลาสติก PP 

 
ค) คอนกรีตท่ีใชม้วลรวมเศษขยะพลาสติก PET 

รูปที่ 16 การแทรกซึมคลอไรด์แบบเร่งของคอนกรีตที่ใช้
มวลรวมเศษขยะพลาสติก 

 
การเพิ ่มขึ ้นของค่าปริมาณประจุไฟฟ้าไหลผ่าน

คอนกรีตสะท้อนให้เห็นถึงการเพิ่มขึ้นของความพรุนและ

การเชื่อมต่อของรูพรุนในเนื้อคอนกรีต กล่าวคือ คอนกรีต
ที ่ใช้มวลรวมเศษขยะพลาสติกมีบริเวณ ITZ มากกว่า
คอนกรีตที ่ใช้มวลรวมละเอียดธรรมชาติ [4] ซึ ่งโพรง
ช่องว่างเหล่านี ้ส ่งผลให้ประจุไฟฟ้าไหลผ่านตัวอย่าง
คอนกรีตได้ง่าย หรือกล่าวได้ว่า คอนกรีตมีความต้านทาน
การแทรกซึมคลอไรด์ต่ำ เมื่อทำการเปรียบเทียบการแทรก
ซึมคลอไรด์แบบเร่งของคอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษขยะ
พลาสติกชนิด PVC, PP และ PET ที่การแทนที่มวลรวม
ละเอียดธรรมชาติร้อยละ 10 ดังรูปที่ 17 พบว่า คอนกรีต
ที่ใช้มวลรวมเศษขยะพลาสติกชนิด PVC มีปริมาณประจุ
ไฟฟ้าไหลผ่านต่ำที่สุด หรือ มีความต้านทานคลอไรด์แบบ
เร่งสูงที่สุดนั่นเอง 

 

 

รูปที่ 17 การแทรกซึมคลอไรด์แบบเร่งของคอนกรีตที่ใช้
มวลรวมเศษขยะพลาสติกที่ 10% 

 

3.7 การแทรกซึมคลอไรด์แบบแช่ 
 เมื่อพิจารณาการแทรกซึมคลอไรด์ของคอนกรีตที่ใช้
มวลรวมเศษขยะพลาสติก PVC, PP และ PET แทนท่ีมวล
รวมละเอียดธรรมชาติ ดังรูปที่ 18 พบว่า คอนกรีตที่ใช้
มวลรวมเศษขยะพลาสติกทุกชนิดมีการแทรกซึมคลอไรด์
สูงกว่าคอนกรีตที่ใช้มวลรวมละเอียดธรรมชาติ โดยการ
แทรกซึมคลอไรด์ในคอนกรีตมีค่าเพิ ่มมากขึ ้นเมื ่อการ
แทนที่ของมวลรวมเศษพลาติกเพิ่มขึ้น เนื่องจากการใช้
มวลรวมเศษขยะพลาสติกส่งผลให้คอนกรีตมีโพรงช่องว่าง
เพิ่มมากขึ้น การเพิ่มขึ้นของโพรงช่องว่างส่งผลให้คลอไรด์
สามารถแทรกซึมผ่านเนื้อคอนกรีตได้ง่ายขึ้น ทำให้ความ
ต้านทานการแทรกซึมคลอไรด์ต่ำลง ซึ ่งผลการทดลอง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Islam et al. [6] และ Silva et 



48   วารสารวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

ที่ 22 ฉบับที่ 1 เดือน มกราคม – มิถุนายน พ.ศ. 2569 
 

al. [24] และจากรูปที่ 19 เมื ่อพิจารณาการแทนที่มวล
รวมละเอียดธรรมชาติด้วยมวลรวมเศษขยะพลาสติกร้อย
ละ 10 พบว่า คอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษขยะพลาสติกชนิด 
PVC มีการแทรกซึมคลอไรด์ต่ำที ่สุด รองลงมาเป็น PP 
และ PET ตามลำดับ 
 

 
ก) คอนกรีตท่ีใชม้วลรวมเศษขยะพลาสติก PVC 

 
ข) คอนกรีตท่ีใชม้วลรวมเศษขยะพลาสติก PP 

 
ค) คอนกรีตท่ีใชม้วลรวมเศษขยะพลาสติก PET 

รูปที่ 18 การแทรกซึมคลอไรด์ของคอนกรีตที่ใช้มวลรวม
เศษขยะพลาสติก 

 
รูปที่ 19 การแทรกซึมคลอไรด์ของคอนกรีตที่ใช้มวลรวม

เศษขยะพลาสติกที่ 10% 
 

3.8 การสร้างทางจักรยานตัวอย่างขนาดเล็ก 
จากการพิจารณาผลทดสอบกำลังอ ัดและความ

ต้านทานการขัดสีของคอนกรีตที่ผสมมวลรวมเศษขยะ
พลาสติกแต่ละชนิดพบว่า คอนกรีตที่ผสมมวลรวมเศษ
ขยะพลาสติก PVC แทนท่ีทรายร้อยละ 10 มีกำลังอัดและ
ความต้านทานการขัดสีดีกว่าคอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษ
ขยะพลาสติกชนิดอื่น ดังนั้นส่วนผสมนี้จึงถูกเลือกใช้เป็น
ส ่วนผสมคอนกรีตสำหร ับการสร ้างทางจักรยานใน
การศึกษานี้ โดยรายละเอียดส่วนผสมของคอนกรีตที่ใช้
สำหรับสร้างทางจักรยาน แสดงในตารางที่ 5  

 

ตารางที่ 5 ส่วนผสมของคอนกรีตผสมมวลรวมเศษขยะพ
ลาติกที่ใช้ในทางจักรยานตัวอย่างขนาดเล็ก 

ส่วนผสมคอนกรีต 
ปริมาณ 
(กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) 

ปูนซีเมนต์ 260 

เถ้าลอย 111.4 

น้ำ 185.7 

ทราย (SSD) 689.1 

เม็ดพลาสติก PVC 39.7 

หิน (SSD) 1025.8 

 
มวลรวมเศษขยะพลาสติก PVC ที่ใช้มีลักษณะเป็นสี

ขาวเพื่อให้เข้ากับสีของคอนกรีต ดังรูปที่ 20 โดยทาง
จักรยานตัวอย่างขนาดเล็ก มีความกว้าง 2.00 เมตร ความ
ยาว 15.00 เมตร และความหนา 10 เซนติเมตร ทำการ
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ก่อสร้างบริเวณด้านหลังอาคารโรงประลองภาควิชา
วิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา 
จังหวัดชลบุรี ดังแสดงในรูปที่ 21  

 

 
รูปที่ 20 มวลรวมเศษขยะพลาสตกิ PVC ที่ใช้ในงาน

ก่อสร้างทางจักรยานตัวอย่างขนาดเล็ก 

อย่างไรก็ตาม งานวิจัยนี้ยังมีข้อจำกัดที่ควรพิจารณา
ศึกษาต่อไปด้วย ได้แก่ (1) ความแข็งแรงระยะยาว (Long-
term strength) แม้ตัวอย่างคอนกรีตมีความสามารถรับ
น้ำหนักบรรทุกและต้านทานการขัดสีได้ แต่ยังต้องการ
การศึกษาภายใต้การใช้งานระยะยาวและผลกระทบจาก
สภาพแวดล ้อมด ้วย  (2 )  การย ึด เกาะก ับว ัสด ุอื่น 
(Interfacial bonding) เนื่องจากพื้นผิวมวลรวมเศษขยะ
พลาสติกอาจจับยึดกับเหล็กเสริมหรือวัสดุเสริมแรงอื่นๆ 
ได้ไม่เต็มที่ และ (3) ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมระยะยาว 
(Long-term environmental impact) เช ่น การเส ื ่อม
สลายหรือการปลดปล่อยไมโครพลาสติก (Microplastics) 
จากคอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษขยะพลาสติกอาจก่อให้เกิด
ปัญหาได้ จึงควรวิเคราะห์วัฏจักรชีวิตวัสดุ (Life cycle 
assessment: LCA) ด้วย 

 

   
ก) การปรับระดับพื้นดิน กั้นแบบ

และวางเหล็กเสริม 
ข) การเทคอนกรีตผสมมวลรวมเศษ

ขยะพลาสติก PVC 10% 
ค) พื้นทางจักรยานตัวอย่างขนาดเล็ก

ที่เสร็จแล้ว 
 

รูปที่ 21 การสร้างทางจักรยานตัวอย่างขนาดเล็ก 

 
4. สรุปผล 

จากการศึกษากำลังและความคงทนของคอนกรีตที่ใช้
การแทนที่มวลรวมละเอียดธรรมชาติด้วยมวลรวมเศษขยะ
พลาสติก สามารถสรุปผลได้ดังนี้ 

1. กำลังอัดของคอนกรีตลดลงตามปริมาณมวลรวม
เศษขยะพลาสติกที่เพิ่มขึ้น โดยคอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษ
ขยะพลาสติก PVC ให้ค่ากำลังอัดสูงสุดเมื ่อเทียบกับ
พลาสติกชนิดอื่น ทั ้งนี ้ การแทนที่ร้อยละ 10 ยังคงให้
กำลังอัดมากกว่า 210 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ซึ่ง
เหมาะสำหรับทางเท้าและทางจักรยาน  

2. กำลังดัดและกำลังดึงแบบผ่าซีกมีแนวโน้มลดลง
ตามปริมาณมวลรวมเศษขยะพลาสติกที่เพิ่มขึ้น คอนกรีต
ที่ใช้มวลรวมเศษขยะพลาสติก PVC ให้ค่ากำลังดัดและ
กำลังดึงแบบผ่าซีกสูงสุด โดยเฉพาะที่การแทนที่ร้อยละ 
10 

3. ความต้านทานการขัดสีของคอนกรีตเพิ่มขึ้นเมื่อใช้
มวลรวมเศษขยะพลาสติกทุกชนิด โดยมวลรวมเศษขยะ
พลาสติก PVC ที่การแทนที่ร้อยละ 30 มีความต้านทาน
การขัดสีสูงที่สุด 
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4. การนำความร้อนของคอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษ
ขยะพลาสติกลดลงอย่างมาก โดยมวลรวมเศษขยะ
พลาสติก PVC ที่การแทนที่ร้อยละ 10 มีค่าการนำความ
ร้อนเพียง 0.148 W/mK ซึ ่งน้อยกว่าคอนกรีตควบคุม
ประมาณร้อยละ 83.3  

5. คอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษขยะพลาสติก PP และ 
PET ร้อยละ 10 มีการแทรกซึมคลอไรด์อยู ่ในระดับสูง 
ขณะที่คอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษขยะพลาสติก PVC ใน
สัดส่วนเดียวกัน มีค่าการแทรกซึมคลอไรด์แบบเร่งอยู่ใน
ระดับปานกลาง ซึ ่งผลการแทรกซึมคลอไรด์แบบแพร่มี
แนวโน้มเดียวกัน โดยคอนกรีตที ่ใช้มวลรวมเศษขยะ
พลาสต ิก PVC ม ีค ่าการแทรกซ ึมคลอไรด์ต ่ำท ี ่สุด 
รองลงมาคือ PP และ PET ตามลำดับ 
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