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บทิ้คััดย่่อ

งานวจิัยันี�เปน็การศกึษาการพุฒันาผู้ลัติภณัฑ์ค์อนกรตีบลัอ็กประสานปพูุ่�นจัากเศษขวดพุลัาสตกิเหลัอ่ทิ�งรว่มกบัหนิฝุุ่�น 

ในการแทนที�มวลัรวม เปรียบเทียบกับคอนกรีตบล็ัอกประสานปูพุ่�นจัากเศษขวดพุลัาสติกที�ใชุ�หนิ แลัะทรายใชุ�เศษขวดพุลัาสติก 

แทนที�มวลัรวมร�อยลัะ 2, 4, 6, 8 แลัะ 10 ตอ่ปรมิาตรมวลัรวม ใชุ�อตัราส่วนน�ำตอ่ปนูซีเีมนต ์(W/C) เทา่กบั 0.5 ทำการทดสอบ

คณุสมบตัติามมาตรฐาน มอก.827-2531 แลัะคณุสมบัตอิ่�นๆ ที�เกี�ยวข�อง ผู้ลัการทดสอบที�อายกุารบม่ 28 วนั พุบวา่ คอนกรีต

บลั็อกประสานปูพุ่�นทั�ง 2 ชุนิด มีคุณลัักษณะทั�วไปผู้่านตามเกณฑ์์มาตรฐานที�กำหนด ส่วนการดูดซีึมน�ำมีค่าที�สูงขึ�นในขณะที�

ความหนาแน่นมีคา่ที�ลัดลังเม่�อมีการแทนที�เศษขวดพุลัาสติกที�เพุิ�มมากขึ�น ความต�านทานแรงอัดของคอนกรีตบล็ัอกประสาน

ปูพุ่�นผู้สมพุลัาสติกที�ใชุ�หินฝุุ่�น จัาก 2 ใน 5 อัตราส่วนผู้สมมีค่ากำลัังอัดเฉลัี�ยรวมแลั�วมากกว่า 40 เมกะพุาสคัลั ส่วนผู้ลัการ

ทดสอบการนำความร�อน แลัะอณุหภูมผิู้วิหน�าของคอนกรีตบล็ัอกประสานปพูุ่�นทั�ง 2 ชุนดิ มคีา่อณุหภูมทิี�ไมแ่ตกตา่งกันมากนัก

คัำสำคััญ: คอนกรีตบลั็อกประสานปูพุ่�น ขวดพุลัาสติก หินฝุุ่�น 
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Abstract

This research aims to develop the interlocking concrete paving block from plastic bottle waste 

incorporated with stone dust to replace the aggregate. In comparison with the interlocking concrete 

paving block from plastic bottles normally using construction stone and sand, the plastic bottle waste 

was used instead of aggregates at 2%, 4%, 6%, 8%, and 10% by volume/aggregates with the water to 

cement ratio of 0.5. The properties of the interlocking concrete paving blocks were tested with the TIS. 

827-1988 standard. Based on the curing age of 28 days, the results showed that the characteristics of 

both interlocking concrete paving blocks passed the specified standard. The water absorption was higher 

while the density decreased when more plastic bottle waste was replaced. The compressive strength 

of interlocking concrete paving blocks mixed with plastic waste incorporated with stone dust revealed a 

total average compressive strength of higher than 40 MPa from two out of five mixing ratios. The results 

of the thermal conductivity test and the surface temperature of the interlocking concrete paving blocks 

of both types showed no significant difference.
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1. บทิ้นำ

 ปัจัจุับันวัสดุที�ใชุ�ในงานก่อสร�างมีการพุัฒนารูปแบบ 

กนัอยา่งหลัากหลัายแลัะมากมายเพุ่�อรองรบักบัความต�องการ

แลัะเป็นทางเลั่อกให�กับผูู้�บริโภคได�เลั่อกใชุ�อย่างเหมาะสม

กับความต�องการ ฝุ่�ายนวัตกรรม สถาบันวิจััยวิทยาศาสตร์

แลัะเทคโนโลัยีแห่งประเทศไทย ได�วิจััยแลัะพุัฒนาบลั็อก

ประสานเพุ่�อใชุ�เป็นวัสดุก่อรับน�ำหนัก บล็ัอกประสานเป็น

วัสดุที�มีรู แลัะเด่อยบนตัวบลั็อก เม่�อก่อเรียงบลั็อกประสาน

จันได�ระดบัที�ต�องการแลั�ว ชุา่งกอ่สร�างจัะเสรมิเหลัก็เสรมิในรู

บนตวับลัอ็ก แลัะเทคอนกรตีเข�าในร ูแลัะเดอ่ยเพุ่�อเสรมิความ 

แข็งแรงของโครงสร�างผู้นัง ขั�นตอนการผู้ลิัตบลั็อกประเภท

นี�ไม่ซีับซี�อน แลัะสามารถทำเป็นธุรกิจัขนาดย่อม แลัะขนาด

กลัางได� ในการผู้ลิัตอฐิบล็ัอกประสานในแต่ลัะ่พุ่�นที�นั�นจัะเน�น 

การใชุ�วัตถุดิบที�มีในพุ่�นที�นั�นๆ เชุ่น ดินลูักรัง หินฝุุ่�น ทราย 

หรอ่วสัดเุหลัอ่ทิ�งตา่งๆที�มคีวามเหมาะสม ผู้สมกบัปนูซีเีมนต์ 

แลัะน�ำในสัดส่วนที�เหมาะสมนำมาอัดขึ�นรูปด�วยเคร่�อง

อัดแห�ง บ่มด�วยความชุ่�นให�แข็งตัวจัะได�บลั็อกประสาน

ที�สามารถนำมาใชุ�ในงานก่อสร�างอาคารในระบบผู้นังรับ 

น�ำหนัก หร่อก่อสร�างในรูปแบบอ่�นๆ ได�อีกมากมาย [1]

 ปัจัจัุบันปัญหาหินฝุุ่�นจัากอุตสาหกรรมโรงโม่หินเป็น

ปัญหาด�านมลัพุิษที�สำคัญต่อสิ�งแวดลั�อม ดังนั�นจัึงมีความ 

จัะเป็นไปได�ที�จัะหาวิธจีัดัการที�เหมาะสม โดยหินฝุุ่�นจัากการ

ทำเหมอ่งหิน แลัะโรงโม่บดที�เปดิการผู้ลิัตอยูต่�องติดตั�งระบบ

กำจััด นอกจัากนี�หินฝุุ่�นจัำนวนมากยังเกิดจัากเส�นทางขนส่ง

แลัะฝุุ่�นลัะอองที�ตกสะสมบริเวณพุ่�นโรงงาน เม่�อรถบรรทุก

วิ�งผู่้าน หร่อมีลัมพัุดจัะก่อให�เกิดฝุุ่�นฟุุ้�งกระจัายอีกด�วย หิน

ฝุุ่�นนั�นทำมาจัากหินปูนบดหยาบที�เกิดจัากการโม่หินปูน มี

องค์ประกอบที�หลัากหลัายโดยขึ�นอยู่กับแหลั่งของหินว่านำ

มาจัากบริเวณใด เหมาะสำหรับการนำไปอัดอิฐบลั็อก อิฐ

ทางเท�า อิฐประสาน อิฐต่างๆ ลัานอเนกประสงค์ สนามกีฬา 

งานตกแต่งสวนทางเท�า เป็นสว่นผู้สมฉาบผิู้วทางราดยาง เป็น

สว่นผู้สมแอสฟุ้ลััตค์อนกรตี งานปพูุ่�นถนน ให�เรยีบเนยีน แลัะ

งานก่อสร�างอ่�น ๆ เชุ่น ขอบคันหิน คอนกรีตบลั็อกประสาน 

ปพูุ่�น วสัดปุพูุ่�นที�ใชุ�กนัในปจััจับุนัม ี2 แบบ คอ่ กระเบ่�องปูพุ่�น 

แลัะคอนกรตีบลัอ็คประสานปพูุ่�น ซีึ�งคอนกรตีบลัอ็กประสาน

ปพูุ่�นเปน็วสัดทุี�มปีญัหาด�านน�ำหนกัตอ่ก�อนที�มาก ทำให�มคีา่

การขนส่งที�สูง เน่�อคอนกรีตบลั็อกประสานปูพุ่�นมีค่าการดูด

ซีึมน�ำ แลัะการสะสมของอุณหภูมิบนผิู้วหน�าที�สูง ทำให� 

อาคารเกิดคราบสกปรก แลัะความร�อนสะสม [2] 

 ขยะพุลัาสตกิเปน็ขยะที�มปีรมิาณมากถงึ 2 ลั�านตนัตอ่ปี  

ขยะดังกลัา่วมกีารนำกลับัมารไีซีเคิลัเพุยีงปลีัะ 5 แสนตนั [3] 

ซีึ�งหนึ�งในขยะพุลัาสตกิที�ไมน่ยิมนำมารไีซีเคิลั แลัะเปน็ปญัหา

มากที�สุด ค่อ ขยะจัำพุวกภาชุนะหร่อขวดบรรจัุเคร่�องด่�ม 

ที�ผู้ลัิตจัากพุลัาสติกเอทิลัีนเทเรฟุ้ทาเลัต (Polyethylene 

Terepthalate; PET) โดยเฉพุาะขวดพุลัาสติกที�มีการผู้สมสี

เน่�องจัากขยะพุลัาสติกที�มีการผู้สมสีจัะต�องใชุ�ต�นทุนในการ

รีไซีเคิลัที�สูง แลัะใชุ�งานได�ไม่หลัากหลัายเท่าขวดพุลัาสติก

ชุนิดอ่อนๆ ทำให�ขยะพุลัาสติกเหล่ัานี�ไม่เป็นที�ต�องการ 

ของร�านรับซี่�อของเก่า  แลัะชุุมชุนก็จัะไม่เก็บจัึงกลัายเป็น

ขยะที�ต�องนำไปกำจัดั  ทั�งนี�หากพุลัาสติกดงักล่ัาวไม่ถกูนำไป

รไีซีเคิลัอยา่งถกูวธิ ีแลัะมีการสัมผู้สัรงัสยีวู ีจัะทำให�พุลัาสติก

เกิดการเส่�อมสภาพุ แลัะกลัายเป็นไมโครพุลัาสติก (Micro 

Plastic) หร่อเศษพุลัาสติกที�มีขนาดเลั็กกว่า 5 มม. ไปจันถึง

เศษพุลัาสติกที�มีขนาดเลั็กมากจันไม่สามารถมองเห็นด�วย 

ตาเปลั่า ซีึ�งส่งผู้ลัเสียต่อสภาพุแวดลั�อม แลัะเป็นอันตรายต่อ

สิ�งมีชุีวิตต่างๆ [3]

 เม่�อพุิจัารณาปัญหาของหินฝุุ่�นแลัะคุณสมบัติของขยะ

ขวดพุลัาสติก อย่างงานวิจััยของ Almeshal แลัะคณะ [4] 

ได�มีการใชุ�พุลัาสติก PET นำมาแทนที�ของมวลัรวมลัะเอียด

ถงึ 50% ของมวลัรวมที�ใชุ�พุบวา่ คณุสมบตัติา่งๆของคอนกรตี

จัะมีค่าที�ลัดลังตามปริมาณการใชุ�พุลัาสติก PET ในการแทนที�

ที�เพุิ�มขึ�น ส่วนงานวิจััยของ Jaivignesh แลัะ Sofi [5] ได�

ศึกษาความเป็นไปได�ในการใชุ�พุลัาสติก PET ในการแทนที�

มวลัรวมของคอนกรีต โดยทดสอบคุณสมบัติทางด�านเชุิงกลั

พุบว่า การใชุ�พุลัาสติก PET สามารถแทนที�มวลัรวมได�แต่

ค่าคุณสมบัติเชุิงกลัต่างๆ มีค่าที�ลัดลังเม่�อเปรียบเทียบกับ 

คอนกรตีควบคุม จัากงานวิจัยัที�ผู่้านมาพุบว่า ขยะพุลัาสตกิเป็น 

วัสดุที�มีความเป็นไปได�ที�นำมาประยุกต์ใชุ�แทนที�มวลัรวม 

เน่�องจัากเป็นพุลัาสติกที�มีน�ำหนักเบา แลัะสามารถย่อยให�

มีขนาดเล็ักได�ง่ายด�วยเคร่�องตัดย่อยพุลัาสติก เพุ่�อพัุฒนา
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คุณสมบัติของคอนกรีตบลั็อกประสานปูพุ่�นให�มีน�ำหนัก 

ต่อก�อนที�เบาขึ�น การดูดซีึมน�ำ แลัะการสะสมอุณหภูมิบน 

ผู้ิวหน�าที�ลัดลังนอกจัากนี�การนำพุลัาสติกไปใชุ�แทนที� 

มวลัรวมในคอนกรตีบลัอ็กประสานปพูุ่�น เน่�องจัากวา่ขวดน�ำ

พุลัาสติกซีึ�งเป็นขวด PET จัะมีความแข็งหากนำมาตัดย่อย

ให�มีความลัะเอียดใกลั�เคียงกับมวลัรวมปกติ ส่วนประเภท 

หินฝุุ่�นก็จัะมีความเหลัี�ยมคมที�สามารถใชุ�ทดแทนมวลัรวม 

ปกติได�ทั�งมวลัรวมลัะเอียด แลัะมวลัรวมหยาบ [6] แต่

เน่�องด�วยขวดน�ำพุลัาสติกจัะมีลัักษณะเป็นแผู้่นแบน 

จัึงเป็นมวลัรวมที�ไม่ดีนักก็จัะใชุ�ทดแทนมวลัรวมปกติได�บาง

ส่วน โดยมีข�อดีที�ทำให�วัสดุก่อสร�างประเภทต่างๆ ที�ใชุ�เศษ

ขวดน�ำพุลัาสติกตัดย่อยเป็นมวลัรวมทดแทนมวลัรวมปกติ 

บางส่วนนั�น มนี�ำหนกัตอ่ก�อนที�เบาลังซีึ�งหากสามารถนำไปใชุ� 

ทดแทนในปริมาณที�มากได�แลั�วนั�น ก็มีความเป็นไปได�ที�

วัสดุก่อสร�างที�ได�จัากงานวิจััยนี�จัะเป็นวัสดุก่อสร�างมวลัเบา

ซีึ�งส่งผู้ลัให�มีค่าการนำความร�อนที�ต�ำ สามารถใชุ�เป็นวัสดุ

ฉนวนความร�อนได�เม่�อนำมาทำเป็นวัสดุก่อผู้นัง หร่อลัด

การสะสมความร�อนที�ผู้ิวหน�าลังเม่�อนำมาใชุ�เป็นวัสดุปูพุ่�น

ภายนอกอาคารจัะชุ่วยลัดการสะท�อนความร�อนเข�าสูภ่ายใน

อาคาร ทำให�ลัดภาระการใชุ�พุลังังานภายในอาคารลังได� แลัะ

การนำเศษขยะพุลัาสติกที�มีเป็นจัำนวนมากเป็นปัญหาหลััก

ซีึ�งกำลัังเป็นประเด็นสำคัญของประเทศไทยในปัจัจุับันที�

ต�องการรณรงค์ให�ลัดลัะเลัิกแลัะนำไปใชุ�ประโยชุน์ด�วยการ

เพุิ�มมูลัค่า [7]

 ดังนั�นงานวิจััยนี�จัึงต�องการเริ�มต�นการวิจััยพุัฒนาผู้ลิัต

วัสดุก่อสร�างจัำพุวกวัสดุภายนอกอาคารก่อน เน่�องจัากเป็น

ผู้ลัิตภัณฑ์์ที�ไม่สัมผู้ัสกับผูู้�ใชุ�งานโดยตรง เพุ่�อลัดปัญหาการ

ไม่ยอมรับของผูู้�บริโภคที�คิดว่านำขยะที�มีความสกปรกมาใชุ� 

โดยผู้ลัิตภัณฑ์์ที�ใชุ�เศษขวดน�ำพุลัาสติกเหลั่อทิ�งตัดย่อยเป็น

มวลัรวมบางส่วน โดยมีการใชุ�หินฝุุ่�นในการใชุ�แทนมวลัรวม

ลัะเอียด แลัะมวลัรวมหยาบมาผู้สมร่วม โดยทำการทดสอบ

คุณสมบัติตามมาตรฐานผู้ลิัตภัณฑ์์อุตสาหกรรมของวัสดุ

ก่อสร�าง แลัะทดสอบสภาพุการนำความร�อน แลัะอุณหภูมิ

ที�ผู้ิวหน�าเฉลัี�ยของผู้ลิัตภัณฑ์์คอนกรีตบลั็อกประสานปูพุ่�น

ภายนอกอาคาร 

2. วัสด่ อ่ปกรณ์์แล็ะวิธีีการวิจัย่

2.1 วัสด่ทิ้ี�ใช้้ในการทิ้ดล็อง

 วัสดุประสานที�ใชุ�ในการศึกษาครั�งนี�มีการทดสอบ

คุณสมบัติมวลัรวมตามมาตรฐาน ASTM C29 [8] ASTM 

C127 [9] แลัะ ASTM C128 [10] แสดงดังตารางที� 1 วัสดุ

ที�ใชุ�วิจััยประกอบไปด�วย ดังนี�

1) ปูนซีีเมนต์ ใชุ�ปูนซีีเมนต์ปอร์ตแลันด์ประเภท ที� 1 

(Ordinary Portland Cement)

2) หนิฝุุ่�น (Dust Stone) จัากเหมอ่งหิน จังัหวัดสระบุรี 

นำมารอ่นผู้า่นตะแกรงเบอร ์8 โดยนำหนิฝุุ่�นทั�งที�เปน็มวลัรวม 

ลัะเอียด แลัะมวลัรวมหยาบที�ร่อนผู้่านตะแกรงแลั�วนำมา

ใชุ�ทั�งคู่ โดยหินฝุุ่�นที�นำมาใชุ�มีขนาดประมาณไม่เกิน 5 ซีม. 

แสดงดังรูปที� 1 

3) เศษขวดน�ำพุลัาสติกสี PET ที�เหล่ัอทิ�งจัากชุุมชุน

ภายในจัังหวัดปทุมธานี นำมาตัดย่อยร่อนผู้่านตะแกรงเบอร์ 

8 ที�มีขนาดคลัะประมาณไม่เกิน 5 ซีม. แสดงดังรูปที� 2 โดย

มคีณุสมบัตคิวามต�านทานแรงดึง แลัะโมดูลัสัยด่หยุน่ เท่ากับ 

63.71 เมกะพุาสคัลั แลัะ 532.26 เมกะพุาสคัลั ตามลัำดับ

4) หินเบอร์ 1 ขนาดไซีส์ประมาณ ¾ นิ�ว 

5) เคร่�องบดพุลัาสติกพุร�อมตะแกรงขนาด 10 มม.

6) ทรายลัะเอียดที�ร่อนผู้่านตะแกรงเบอร์ 8

7) เคร่�องผู้สมคอนกรีตแบบกระทะ

8) แบบหลั่อคอนกรีตบลั็อกประสานทั�ง 2 ขนาด ค่อ 

10 × 10 × 6 ลับ.ซีม. แลัะ 10 × 20 × 6 ลับ.ซีม. 

               (ก)                                (ข)

รูปทิ้ี� 1 ลัักษณะคลัะของ (ก) หิน แลัะ (ข) หินฝุุ่�น
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9) เทอร์โมมิเตอร์แบบดิจัิทัลั สำหรับวัดอุณหภูมิ 

ผู้ิวหน�าผู้ลัิตภัณฑ์์

10) เคร่�องอัดบลั็อคประสานแบบสั�นเขย่า

มวลัรวมลัะเอียด แลัะมวลัรวมหยาบที�นำมาใชุ�ในงานวิจััย

ในครั�งนี�ประกอบไปด�วย ทราย หิน หินฝุุ่�น แลัะพุลัาสติกสี 

PET โดยการคดัแยกขนาดแลัะหาขนาดคลัะของมวลัรวมตาม

มาตรฐาน ASTM C33 [11] แสดงดังรูปที� 3–5 ตามลัำดับ

ติารางทิ้ี� 1 คุณสมบัติต่างๆ ของทราย หิน แลัะหินฝุุ่�น
Properties Sand Dust stone Stone

Fineness Modulus 2.30–3.20 4.682 7.30

Specific Gravity 2.50–2.80 2.71 2.76

Organic Substance No. 5–11 No. 5 No. 4 

Unit Weight (kg/m3) 1,520–1,840 1,695 1,683

Absorption (%) 0.70 0.47 0.27

Moisture (%) 5 3.71 6.25

Dilated (%) > 40 26.67 -

Contaminants (%) > 5 4.34 1.57

2.2 อัติราส่วนผสมของคัอนกรีติ 

 กำหนดอัตราส่วนผู้สม ซีึ�งส่วนผู้สมทั�งหมดให�อยู่ใน

สภาพุอิ�มตัวผู้ิวแห�ง (Saturated Surface Dry) โดยยึด

อัตราส่วนของคอนกรีตบลั็อกประสานปูพุ่�นที�ใชุ�มวลัรวม

ปกติเป็นตัวตั�งต�น แลัะเพุ่�อไว�เปรียบเทียบ ทำการแทนที� 

มวลัรวมปกติด�วยเศษขวดพุลัาสติกตัดย่อยไปทีลัะน�อยที�มี

ขนาดประมาณ 1–5 ซีม. แทนที�มวลัรวมร�อยลัะ 0, 2, 4, 

6, 8 แลัะ 10 ต่อปริมาตรมวลัรวม ผู้สมวัสดุผู้สมทั�งหมด

ประกอบด�วย ปูนซีีเมนต์ เศษขวดน�ำพุลัาสติกตัดย่อย  

มวลัรวมปกติ (หินแลัะทราย กับหินฝุุ่�น) แลัะน�ำประปา 

รูปทิ้ี� 2 เศษขวดน�ำพุลัาสติกสี PET ที�ผู้่านการตัดย่อย

รูปทิ้ี� 3 ขนาดคลัะของทราย

รูปทิ้ี� 4 ขนาดคลัะของหิน แลัะหินฝุุ่�น

รูปทิ้ี� 5 ขนาดคลัะของพุลัาสติกสี PET
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กำหนดอัตราส่วนน�ำต่อปูนซีีเมนต์ (W/C) เท่ากับ 0.5 ดัง

งานวิจััยของ ประชุุม แลัะคณะ [7], [12] โดยอัตราส่วนผู้สม

ตัวอย่างที�กำหนดแสดงดังตารางที� 2 

ติารางทิ้ี� 2 อัตราส่วนผู้สมของคอนกรีตบลั็อกประสานปูพุ่�น

Sample
Mix Proportions (by volume, kg/m3)

Cement Sand Stone Dust Stone PET Water

PB1 360 835 1010 0 0 180

PB2 360 817 989 0 39 180

PB3 360 799 965 0 81 180

PB4 360 780 943 0 122 180

PB5 360 762 921 0 162 180

PB6 360 744 898 0 203 180

ES1 360 0 0 1920 0 180

ES2 360 0 0 1878 42 180

ES3 360 0 0 1836 84 180

ES4 360 0 0 1793 127 180

ES5 360 0 0 1751 169 180

ES6 360 0 0 1709 211 180

 การอดัขึ�นรปูตวัอย่างผู้ลัติภณัฑ์์คอนกรตีบลัอ็กประสาน

ปพูุ่�นด�วยแบบหล่ัอที�จัดัทำขึ�นเพุ่�ออดัขึ�นรปูด�วยเคร่�องอดับลัอ็ค

ประสานแบบมอ่โยกด�วยแรงคน ทิ�งไว�ให�ก่อตวัในแบบหล่ัอ 24 

ชุั�วโมง เม่�อครบกำหนดทำการแกะแบบหลั่อแลั�วนำตัวอย่าง

ผู้ลัติภณัฑ์อ์อกจัากแบบหลัอ่ แลั�วไปบม่ในสภาพุอากาศปกติ 

ที�อายุ 7, 14 แลัะ 28 วัน ได�เป็นตัวอย่างผู้ลัิตภัณฑ์์คอนกรีต

บลั็อกประสานปูพุ่�นขนาด กว�าง × ยาว × หนา ที� 10 × 10 ×  

6 ลับ.ซีม. แลัะ 10 × 20 × 6 ลับ.ซีม. แสดงดังรูปที� 6

2.3 วิธีีการทิ้ดสอบ

 2.3.1 การทดสอบลัักษณะทั�วไปของคอนกรีตบล็ัอก

ประสานปูพุ่�นภายนอกอาคาร 

 ทำการทดสอบตามมาตรฐาน มอก.827-2531 [13] 

เร่�องคอนกรีตบลั็อกประสานปูพุ่�น แลัะทดสอบสมบัติ 

ด�านอ่�นๆ เพุิ�มเติมจัากมาตรฐาน มอก. เพุ่�อความเชุ่�อมั�นใน

การนำไปใชุ�งาน โดยมีรายลัะเอียดดังนี�

1) ลักัษณะทั�วไป บล็ัอกต�องมีเน่�อแน่น ไม่ร�าว แลัะสีของ

ชัุ�นผู้วิหน�าต�องสม�ำเสมอ การทดสอบให�ทำโดยการตรวจัพิุนจิั

2) ความได�ฉาก บลั็อกที�มีเกณฑ์์ที�กำหนดของความ

หนาไม่เกิน 80 มม. จัะมีความเบี�ยงเบนของความได�ฉาก ได�

ไมเ่กนิ 2 มม. แลัะบลัอ็กที�มเีกณฑ์ท์ี�กำหนดของความหนาเกนิ 

80 มม. จัะมีความเบี�ยงเบนของความได�ฉากได�ไม่เกิน 3 มม.

3) การดูดซีึมน�ำ

4) การหดตัวแห�ง (การเปลัี�ยนแปลังทางยาว)

5) ความหนาแน่นเชุิงปริมาตร

 2.3.2 การทดสอบความต�านทางแรงอดัตวัของคอนกรตี

บลั็อกประสานปูพุ่�นภายนอกอาคาร 

 การทดสอบค่าความต�านแรงอัดเป็นไปตามมาตรฐาน

ผู้ลัิตภัณฑ์์อุตสาหกรรม คอนกรีตบลั็อกรับน�ำหนักมาตรฐาน

เลัขที� มอก.57/2533 [14] โดยนำตัวอย่างอิฐบลั็อกประสาน

ที�ผู้สมแลั�ว บ่มเป็นระยะเวลัา 7, 14 แลัะ 28 วัน แลั�วนำ

มาทดสอบความต�านแรงอัด ซีึ�งความต�านแรงอัดของบลั็อก

แต่ลัะก�อน ต�องไม่น�อยกว่า 35 เมกะพุาสคัลั แลัะค่าเฉลัี�ย

ต�องไม่น�อยกว่า 40 เมกะพุาสคัลั

 2.3.3 การทดสอบสภาพุการนำความร�อน แลัะอณุหภมูิ

ผู้ิวหน�าของคอนกรีตบลั็อกประสานปูพุ่�นภายนอกอาคาร

 การทดสอบสภาพุการนำความร�อนของผู้ลิัตภัณฑ์์

คอนกรีตบลั็อกประสานปูพุ่�น โดยทำการทดสอบแบ่งออก

เป็น 2 ส่วน ค่อ

1) การทดสอบค่าสัมประสิทธิ�การนำความร�อน 

โดยการขึ�นรูปตัวอย่างผู้ลิัตภัณฑ์์แผู่้นคอนกรีตให�มีขนาด

ประมาณ 5 × 30 × 30 ลับ.ซีม. ตามที�มาตรฐาน ASTM C518  

[15] กำหนด 

2) การทดสอบอุณหภูมิผิู้วหน�าตัวอย่างผู้ลัิตภัณฑ์์โดย

การจัำลัองสภาพุการใชุ�งานคอนกรีตบลั็อกประสานปูพุ่�นใน

สถานที�จัริง ณ บริษัท อริยะสุทธิ อินเตอร์เทรด จัำกัด ซีึ�ง

เป็นพุ่�นที�สนามจัำลัองขนาด 9.00 ตร.ม. แลัะวัดอุณหภูมิ

รูปทิ้ี� 6 ลัักษณะคอนกรีตบลั็อกประสานปูพุ่�นทั�ง 2 ขนาด
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ภายในห�องอาคารจัำลัองขนาด 3 × 3 × 3 ลับ.ม. ที�ติดกับ

สนามจัำลัองเปรียบเทียบกับคอนกรีตบล็ัอกประสานปูพุ่�น 

โดยภายในห�องอาคารจัำลัองติดตั�งเคร่�องมอ่วัดอุณหภูมแิบบ

ดิจัิทัลั จัำนวน 5 จัุด เพุ่�อหาค่าเฉลัี�ยแลัะบันทึกผู้ลั

3. ผล็การทิ้ดสอบ

3.1 ผล็การทิ้ดสอบลั็กษณ์ะทิ้ั�วไปของคัอนกรีติบล็็อก

ประสานปูพั้�นภาย่นอกอาคัาร

 ตารางที� 3 แลัะ 4 แสดงผู้ลัการทดสอบสมบัติต่างๆ 

ทางกายภาพุของคอนกรีตบลั็อกประสานปูพุ่�นขนาด 10 × 

10 × 6 ลับ.ซีม. แลัะ 10 × 20 × 6 ลับ.ซีม. ที�ใชุ�หินแลัะ

ทรายเป็นมวลัรวม แลัะหินฝุุ่�นที�อายุการบ่ม 28 วนั ตามลัำดับ 

พุบว่า คอนกรีตบลั็อกประสานปูพุ่�นทุกก�อนมีลัักษณะทั�วไป 

ผู้่านตามเกณฑ์์มาตรฐาน มอก.827-2531 [13] บล็ัอกมี 

เน่�อแน่น ไม่ร�าว แลัะสีของชุั�นผู้ิวหน�าสม�ำเสมอ ส่วนความ

ได�ฉากนั�น คอนกรีตบลั็อกประสานปูพุ่�นมีความหนา 60 มม. 

มีเกณฑ์์ที�กำหนดของความหนาไม่เกิน 80 มม. จัะมีความ

เบี�ยงเบนของความได�ฉาก ได�ไม่เกิน 2 มม. ซีึ�งบลั็อกทุกก�อน

ที�ทำการทดสอบกผ็ู้า่นเกณฑ์เ์ชุน่เดยีวกนั สว่นของการดดูซีมึ

น�ำ การเปลัี�ยนแปลังทางยาว แลัะความหนาแนน่เชุงิปรมิาตร

นั�น ซีึ�งพุบว่า เม่�อผู้สมเศษพุลัาสติกตัดย่อยในปริมาณมากขึ�น

ทำให�การดูดซีึมน�ำมีแนวโน�มเพุิ�มขึ�น ในทางกลัับกันค่าความ

หนาแน่นลัดลัง ทั�งนี�เน่�องจัากเศษพุลัาสติกตัดย่อยมีความ

หนาแนน่น�อยกวา่มวลัรวมปกต ิคอ่ ทรายแลัะหนิ เม่�อนำเศษ

พุลัาสตกิมาแทนที�มวลัรวมบางส่วนจึังสง่ผู้ลัให�ความหนาแน่น

ของบลั็อกลัดลัง แลัะการผู้สมเศษพุลัาสติกในปริมาณมาก

ทำให�เน่�อคอนกรีตมีชุ่องว่างมากขึ�นเพุราะว่าเศษพุลัาสติก

ตดัย่อยมีลักัษณะแบน แลัะมันวาวจึังจัดัเป็นมวลัรวมประเภท

ที�ไม่ดี [16] เม่�อนำมาใชุ�ผู้สมคอนกรีตจึังทำให�คอนกรีตมี 

ชุ่องว่าง แลัะโพุรงอากาศภายในมาก [4] ซีึ�งโพุรงอากาศ

เหลั่านี�เม่�อมีปริมาณมากก็จัะทำให�บล็ัอกมีการดูดซีึมน�ำ 

มากขึ�นตามไปด�วย ซึี�งจัะสอดคลั�องกับงานวิจััยของ Saikia 

แลัะคณะ [17] ที�ใชุ�พุลัาสติก PET แทนมวลัรวมหยาบ  

จัะพุบว่า คอนกรีตจัะมีรพูุรุน แลัะร�อยลัะการดูดซึีมน�ำที�มาก

ตามปริมาณที�ใชุ�พุลัาสติก PET ในการแทนที�มวลัรวมหยาบ

ติารางทิ้ี� 3 ลัักษณะทั�วไป ความได�ฉาก การดูดซีึมน�ำ การ

เปลีั�ยนแปลังทางยาว แลัะความหนาแน่นเชุิง

ปริมาตรของคอนกรีตบลั็อกประสานปูพุ่�นที�ใชุ�

หินแลัะทรายเป็นมวลัรวม ที�อายุ 28 วัน

Sample
Properties of Paving Blocks

Characteristics Orthogonality
Absorption 

(%)
Shrinkage 

(%)
Density 
(kg/m3)

Dimension 10 × 10 × 6 cm3

PB1 Pass Pass 5.3 < 0.03 2541
PB2 Pass Pass 6.97 < 0.03 2102
PB3 Pass Pass 8.22 < 0.03 1726
PB4 Pass Pass 9.46 < 0.03 1642
PB5 Pass Pass 9.95 < 0.03 1465
PB6 Pass Pass 10.61 < 0.03 1247

Dimension 10 × 20 × 6 cm3

PB1 Pass Pass 5.36 < 0.03 2547
PB2 Pass Pass 7.04 < 0.03 2106
PB3 Pass Pass 8.18 < 0.03 1737
PB4 Pass Pass 9.59 < 0.03 1650
PB5 Pass Pass 10.01 < 0.03 1464
PB6 Pass Pass 10.83 < 0.03 1239

ติารางทิ้ี� 4 ลัักษณะทั�วไป ความได�ฉาก การดูดซีึมน�ำ การ

เปลีั�ยนแปลังทางยาว แลัะความหนาแน่นเชุิง

ปริมาตรของคอนกรีตบลั็อกประสานปูพุ่�นที�ใชุ�

หินฝุุ่�นเป็นมวลัรวม ที�อายุ 28 วัน

Sample
Properties of Paving Blocks

Characteristics Orthogonality
Absorption 

(%)
Shrinkage 

(%)
Density 
(kg/m3)

Dimension 10 × 10 × 6 cm3

ES1 Pass Pass 5.68 < 0.03 2547
ES2 Pass Pass 7.32 < 0.03 2116
ES3 Pass Pass 8.55 < 0.03 1731
ES4 Pass Pass 9.41 < 0.03 1639
ES5 Pass Pass 10.56 < 0.03 1471
ES6 Pass Pass 11.24 < 0.03 1241

Dimension 10 × 20 × 6 cm3

ES1 Pass Pass 5.62 < 0.03 2537
ES2 Pass Pass 7.33 < 0.03 2105
ES3 Pass Pass 8.68 < 0.03 1730
ES4 Pass Pass 9.5 < 0.03 1655
ES5 Pass Pass 10.7 < 0.03 1484
ES6 Pass Pass 11.3 < 0.03 1230
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3.2 ผล็การทิ้ดสอบคัวามติ้านทิ้างแรงอัดติัวของคัอนกรีติ

บล็็อกประสานปูพั้�นภาย่นอกอาคัาร

 ตารางที� 5 แลัะ 6 เป็นผู้ลัการทดสอบความต�านทาน

แรงอัดของคอนกรีตบลั็อกประสานปูพุ่�นขนาด 10 × 10 × 6 

ลับ.ซีม. แลัะ 10 × 20 × 6 ลับ.ซีม. ที�อายุ 7, 14 แลัะ 28 วัน  

ที�ใชุ�หินกับทรายแลัะหินฝุุ่�นในทุกอัตราส่วน ตามลัำดับ

ติารางทิ้ี� 5 ความต�านทานแรงอดัของคอนกรตีบลัอ็กประสาน 

ปูพุ่�นที�ใชุ�หินแลัะทรายเป็นมวลัรวมที�อายุ 7, 14 

แลัะ 28 วัน

Sample
Compressive Strength (MPa)

7 Days 14 Days 28 Days
Dimension 10 × 10 × 6 cm3

PB1 41.6 46.4 68.6
PB2 12.9 17.6 26.1
PB3 3.7 4.3 6.2
PB4 3.7 3.9 4.7
PB5 2.5 3.0 3.8
PB6 1.8 2.0 3.1

Dimension 10 × 20 × 6 cm3

PB1 50.2 59.4 69.2
PB2 21.6 22.3 23.4
PB3 4.2 8.1 11.6
PB4 2.6 3.4 5.4
PB5 2.2 3.0 4.9
PB6 1.9 2.1 3.2

 จัากรูปที� 7 แลัะ 8 เป็นผู้ลัการทดสอบความต�านทาน

แรงอัดของคอนกรีตบลั็อกประสานปูพุ่�นทั�ง 2 ขนาด ที�ใชุ�หิน

แลัะทรายเป็นมวลัรวม ส่วนรูปที� 9 แลัะ 10 แสดงผู้ลัการ

ทดสอบความต�านทานแรงอัดของคอนกรีตบล็ัอกประสาน 

ปพูุ่�นทั�ง 2 ขนาด ที�ใชุ�หนิฝุุ่�นเปน็มวลัรวมพุบวา่ ความต�านทาน

แรงอัดของคอนกรีตบลั็อกประสานปูพุ่�นที�ใชุ�หินกับทราย  

แลัะหินฝุุ่�นเปน็มวลัรวม พุบวา่มคีา่สงูขึ�นเม่�ออายกุารบม่ของ
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รูปทิ้ี� 7 ความต�านทานแรงอดัของคอนกรตีบล็ัอกประสานปูพุ่�น 

ที�ใชุ�หนิแลัะทรายเป็นมวลัรวม ขนาด 10 × 10 × 6 ลับ.ซีม.

ติารางทิ้ี� 6 ความต�านทานแรงอดัของคอนกรตีบลัอ็กประสาน 

ปพูุ่�นที�ใชุ�หนิฝุุ่�นเป็นมวลัรวมที�อายุ 7, 14 แลัะ 28 วนั

Sample
Compressive Strength (MPa)

7 Days 14 Days 28 Days
Dimension 10 × 10 × 6 cm3

ES1 45.20 51.02 65.94
ES2 42.14 45.35 48.09
ES3 37.86 40.17 45.84
ES4 27.62 31.61 43.62
ES5 22.21 25.47 31.54
ES6 18.80 22.30 28.90

Dimension 10 × 20 × 6 cm3

ES1 47.67 54.57 66.01
ES2 44.27 48.29 50.02
ES3 36.94 39.24 49.63
ES4 30.05 33.01 43.14
ES5 26.14 29.89 31.17
ES6 20.40 24.30 28.80
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รูปทิ้ี� 8 ความต�านทานแรงอดัของคอนกรตีบล็ัอกประสานปพูุ่�น 

ที�ใชุ�หนิแลัะทรายเป็นมวลัรวม ขนาด 10 × 20 × 6 ลับ.ซีม.
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คอนกรตีมากขึ�น ซีึ�งเปน็ไปตามทฤษฎีกีารกอ่ตวัของคอนกรตี 

[18] แต่เม่�อผู้สมเศษพุลัาสติกตัดย่อยในปริมาณมากขึ�นส่ง

ผู้ลัให�ค่าความต�านทานแรงอัดของคอนกรีตบลั็อกประสาน

ปพูุ่�นมีแนวโน�มลัดลัง โดยจัะลัดลังเป็นอย่างมากเม่�อผู้สมเศษ

พุลัาสติกตัดย่อยในปริมาณมากขึ�นเพุียงเลั็กน�อย อีกทั�งการ 

ที�เศษพุลัาสติกมีผู้ิวที�ลั่�นมากจัึงทำให�สารเชุ่�อมประสาน ค่อ  

ซีีเมนต์เพุสต์เคลั่อบผู้ิวหน�าพุลัาสติกได�ไม่เต็มที� ส่งผู้ลัให�การ

ยึดเกาะกันระหว่างมวลัรวมกับซีีเมนต์เพุสต์มีค่าที�ลัดลัง [4] 

ดงัเชุน่งานวิจัยัของ Shalaby แลัะคณะ [19] ที�ใชุ�ซีเีมนต์เพุสต์ 

ผู้สมร่วมกบัพุลัาสติก PET พุบวา่ อตัราการพัุฒนาคา่กำลังัอัด 

ของซีเีมนตเ์พุสต์จัะมคีา่ลัดน�อยลังตามปรมิาณอตัราส่วนของ 

PET ที�เพุิ�มขึ�น จัากรูปที� 7 แลัะ 8 เม่�อเปรียบเทียบค่าความ

ต�านทานแรงอัดกับมาตรฐานของ มอก.827-2531 [13] ที�

กำหนดว่าต�องมีค่าต่อก�อนไม่ต�ำกว่า 35 เมกะพุาสคัลั แลัะ 

คา่เฉลัี�ยรวมแลั�วต�องไมต่�ำกวา่ 40 เมกะพุาสคลัั พุบวา่ มเีพุยีง 

ก�อนตวัอยา่งคอนกรตีบลัอ็กประสานปพูุ่�นแบบปกตทิี�ไมผู่้สม

เศษพุลัาสติกเท่านั�นที�ผู้่านเกณฑ์์มาตรฐาน โดยมีค่าความ

ต�านทานแรงอดัที�อาย ุ28 วนั ประมาณ 60–70 เมกะพุาสคลัั 

 ส่วนรูปที� 9 แลัะ 10 คอนกรีตบลั็อกประสานปูพุ่�นทั�ง 

2 ขนาด ที�อายุ 28 วัน พุบว่า ตัวอย่าง ES1 แลัะ ES2 ที�

ผู้่านเกณฑ์์มาตรฐาน มีค่ากำลัังอัดเฉลัี�ยรวมแลั�วมากกว่า 40  

เมกะพุาสคัลั ทั�งนี�หินฝุุ่�นจัากเหม่องหินจัากจัังหวัดสระบุรี มี

คณุภาพุในการเปน็ส่วนผู้สมของคอนกรตีบลัอ็กประสานปพูุ่�น

แทนที�มวลัรวมได�ดีกว่าที�ใชุ� หินกับทรายในการผู้สมร่วมกับ

พุลัาสติก PET เป็นผู้ลัเน่�องมาจัากคุณสมบัติการอัดตัวกันที�

แนน่ของอนภุาคหนิฝุุ่�น ซีึ�งจัากงานวจิัยัของ Singh แลัะคณะ 

[6] พุบวา่ การใชุ�หนิฝุุ่�นในการแทนที�มวลัรวมนั�น หนิฝุุ่�นจัะทำ

ปฏิิกิริยากับ C3A ในเม็ดปูนซีีเมนต์ ก่อให�เกิดสารประกอบที�

ชุ่�อว่าแคลัเซีียมคาร์โบอะลูัมเินต แลัะโมโนคาร์บอนอะลูัมเินต  

ซีึ�งให�ความแขง็แรงคลั�ายคลึังกบัแคลัเซียีมซิีลัเิกตไฮเดรต แลัะ

แคลัเซียีมอะลูัมเินตไฮเดรต ซีึ�งสารประกอบแคลัเซียีมซิีลิัเกต 

ไฮเดรตนั�นเป็นสารประกอบที�ให�ค่ากำลัังอัดของคอนกรีต 

[20] จัึงทำให�คอนกรีตบลั็อกประสานปูพุ่�นที�ใชุ�หินฝุุ่�นแทนที�

มวลัรวมผู้สมพุลัาสติก PET จัาก 2 ใน 5 ตัวอย่างผู้่านเกณฑ์์

เฉลัี�ยมาตรฐานผู้ลิัตภัณฑ์์คอนกรีตบล็ัอกประสานปูพุ่�นของ

กระทรวงอุตสาหกรรมที�กำหนดไว� 

3.3 ผล็การทิ้ดสอบการนำคัวามร้อน แล็ะอ่ณ์หภูมิผิวหน้า

ของคัอนกรีติบล็็อกประสานปูพั้�นภาย่นอกอาคัาร

 ตารางที� 7 แลัะรูปที� 11 แสดงผู้ลัการทดสอบค่า

สมัประสทิธิ�การนำความร�อน โดยการขึ�นรปูตวัอย่างผู้ลัติภณัฑ์์

แผู่้นคอนกรีตให�มีขนาดประมาณ 5 × 30 × 30 ลับ.ซีม.  

ตามที�มาตรฐาน ASTM C518 [15] กำหนดค่าสัมประสิทธิ�

การนำความร�อน (K) เป็นคุณสมบัติที�แสดงถึงความสามารถ

รูปทิ้ี� 9 ความต�านทานแรงอดัของคอนกรตีบลัอ็กประสานปพูุ่�น 

ที�ใชุ�หินฝุุ่�นเป็นมวลัรวมขนาด 10 × 10 × 6 ลับ.ซีม.

รูปทิ้ี� 10 ความต�านทานแรงอัดของคอนกรีตบล็ัอกประสานปูพุ่�น 

ที�ใชุ�หนิฝุุ่�นเปน็มวลัรวมขนาด 10 × 20 × 6 ลับ.ซีม.
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ในการเป็นฉนวนป�องกันความร�อนของวัสดุต่างๆ โดยวัสดุ

ที�มีค่าสัมประสิทธิ�การนำความร�อนต�ำจัะมีความเป็นฉนวน

ป�องกนัความร�อนที�ดกีวา่วัสดทุี�มคีา่สมัประสิทธิ�การนำความ

ร�อนสูง [21] พุบว่า ค่าสัมประสิทธิ�การนำความร�อนมีค่าอยู่

ระหว่าง 0.21–0.32 วัตต์/ม.องศาเคลัวิน โดยค่าสัมประสิทธิ�

การนำความร�อนมแีนวโน�มลัดลังเม่�อคอนกรตีบลัอ็กประสาน

ปูพุ่�นมีส่วนผู้สมของเศษพุลัาสติกตัดย่อยในปริมาณมากขึ�น 

ทั�งนี�เน่�องมาจัากการผู้สมเศษพุลัาสติก PET ตัดย่อยทดแทน 

มวลัรวมปกติทำให�คอนกรีตบล็ัอกประสานปูพุ่�นมีความหนาแน่น 

ลัดลัง ซีึ�งส่งผู้ลัให�อุณหภูมิลัดลังตามความหนาแน่นไปด�วย 

ผู้ลัการทดสอบที�ได�คลั�ายคลัึงกับงานวิจััยของ Yazoghli  

แลัะคณะ [22] ที�พุบว่า สัมประสิทธิ�การนำความร�อนมีค่าที�

ลัดลังตามการใชุ�พุลัาสติก PET ในการแทนที�มวลัรวม

ติารางทิ้ี� 7 ค่าสัมประสิทธิ�การนำความร�อนของคอนกรีต

บลั็อกประสานปูพุ่�นที�ใชุ�หินกับทราย แลัะหินฝุุ่�น

เป็นมวลัรวม 
Sample Thermal Conductivity (K, W/(m.K))

PB1 0.32
PB2 0.29
PB3 0.28
PB4 0.26
PB5 0.24
PB6 0.22
ES1 0.32
ES2 0.29
ES3 0.27
ES4 0.24
ES5 0.23
ES6 0.21

 ตารางที� 8 แลัะรูปที� 12 เป็นการทดสอบอุณหภูมิ

ผู้ิวหน�าตัวอย่างผู้ลัิตภัณฑ์์โดยการจัำลัองสภาพุการใชุ�งาน

คอนกรีตบลั็อกประสานปูพุ่�นภายนอกอาคาร ในสถานที�จัริง  

ณ บริษัท อริยะสุทธิ อินเตอร์เทรด จัำกัด ซึี�งเป็นพุ่�นที�

สนามจัำลัองขนาด 9.00 ตร.ม. แลัะวัดอุณหภูมิภายในห�อง

อาคารจัำลัองขนาด 3 × 3 × 3 ลับ.ม. ที�ติดกับสนามจัำลัอง 

เปรยีบเทยีบกบัคอนกรตีบลัอ็กประสานปพูุ่�นปกต ิโดยภายใน 

ห�องอาคารจัำลัองติดตั�งเคร่�องม่อวัดอุณหภูมิแบบดิจัิทัลั 

จัำนวน 5 จัุด เพุ่�อหาค่าเฉลัี�ยแลัะบันทึกผู้ลั จัากการทดสอบ

การวัดอุณหภูมิภายในห�องจัำลัองโดยใชุ�คอนกรีตบลั็อก

ประสานปูพุ่�นแบบปกติเปรียบเทียบกับคอนกรีตบล็ัอก

ประสานปูพุ่�นจัากเศษพุลัาสติกขวด PET ตัดย่อย โดยใชุ�

หินกับทราย แลัะหินฝุุ่�นในการแทนที�มวลัรวมพุบว่า มีค่า 

ไม่แตกต่างกนัมากนักโดยแตกต่างกนัไม่เกนิ 1–2 องศาเซีลัเซียีส  

ทั�งนี�เน่�องมาจัาก พุ่�นที�ที�ใชุ�ในการทดสอบปบูล็ัอกประสานปพูุ่�น 

ที�มีเพุียงแค่ 9 ตร.ม. ทำให�การสะท�อนความร�อนจัากผู้ิวหน�า

ของบล็ัอกประสานปูพุ่�นเข�าสูภ่ายในตัวอาคารมีปริมาณน�อย 

จัึงส่งผู้ลักระทบต่ออุณหภูมิภายในอาคารจัำลัองน�อยมาก 

โดยคอนกรีตบล็ัอกประสานที�ไม่ผู้สมพุลัาสติกที�ตวัอย่าง PB1 

แลัะ ES1 มีอุณหภูมิผู้ิวหน�าเฉลัี�ยสูงสุดเท่ากับ 33.87 แลัะ 

33.95 องศาเซีลัเซียีส ตามลัำดับ แลัะคอนกรีตบล็ัอกประสาน

ปูพุ่�นที�ตัวอย่าง PB6 แลัะ ES6 เป็นอัตราส่วนที�มีค่าอุณหภูมิ

ผู้ิวหน�าเฉลัี�ยต�ำสุดเท่ากับ 31.78 แลัะ 31.85 องศาเซีลัเซีียส 

ตามลัำดบั สว่นคอนกรตีบลัอ็กประสานปูพุ่�นที�ผู้สมพุลัาสตกิ 

PET ที�ใชุ�หินฝุุ่�นแทนมวลัรวมมีค่าที�ไม่แตกต่างกับคอนกรีต

บลั็อกประสานปูพุ่�นที�ใชุ� หินแลัะทรายมากนัก เน่�องจัากค่า

ความหนาแน่นของตัวอย่างทั�ง 2 ชุนิด (PB แลัะ ES) มีค่าที�

ไมแ่ตกตา่งกนัมากนกั ในกรณทีั�วไป คา่การนำความร�อนของ

รูปทิ้ี� 11 คา่สมัประสทิธิ�การนำความร�อนของคอนกรตีบลัอ็ก

ประสานปูพุ่�น
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วัสดุนั�นจัะขึ�นอยู่กับความหนาแน่นของวัสดุ [23] ผู้ลัการนำ

ความร�อนที�ได�จังึมคีวามสอดคลั�องกบัผู้ลัของความหนาแนน่

จัากผู้ลัการทดสอบลัักษณะทั�วไปในตารางที� 3 แลัะ 4

ติารางทิ้ี� 8 อุณหภมูผิู้วิหน�าเฉลัี�ยของคอนกรตีบลัอ็กประสาน

ปูพุ่�น
Sample Temperature (°C)

PB1 33.87
PB2 33.18
PB3 32.75
PB4 32.44
PB5 32.01
PB6 31.78
ES1 33.95
ES2 33.33
ES3 32.65
ES4 32.11
ES5 31.94
ES6 31.85

4. สร่ป

1) คอนกรีตบล็ัอกประสานปูพุ่�นภายนอกอาคารที�

ใชุ�หินกับทราย แลัะหินฝุุ่�นเป็นมวลัรวม ทั�ง 2 ขนาด ใน

การทดสอบคุณสมบัติลัักษณะทั�วไป เม่�อเปรียบเทียบกับ

มาตรฐาน มอก.827-2531 พุบว่า คอนกรีตบลั็อกประสาน 

ปูพุ่�นทั�ง 2 ขนาด ในทุกๆอัตราส่วนมีลัักษณะทั�วไป แลัะ

ความได�ฉากผู้่านตามเกณฑ์์มาตรฐานที�กำหนด ส่วนการ 

ดูดซึีมน�ำมีค่าที�สูงขึ�นในขณะที�ความหนาแน่นมีค่าที�ลัดลัง 

เม่�อมีการผู้สมพุลัาสติก PET ตัดย่อยในปริมาณมากขึ�นใน

การแทนที�ของมวลัรวม 

2) ความต�านทานแรงอัดของคอนกรีตบลั็อกประสาน

ปูพุ่�นผู้สมพุลัาสติก PET ทั�ง 2 ขนาด มีการพุัฒนากำลัังอัด

เพุิ�มขึ�นตามอายุการบ่มที�นานขึ�นพุบว่า ทุกอัตราส่วนที�ผู้สม

พุลัาสติก PET ที�ใชุ�หินแลัะทราย ลั�วนมีค่าต�ำกว่าเกณฑ์์ที�

กำหนดทุกชุว่งอายุ คอ่ 40 เมกะพุาสคัลั สว่นคอนกรีตบลัอ็ก

ประสานปูพุ่�นที�ใชุ�หินฝุุ่�นเป็นมวลัรวม ที�อายุ 28 วัน ตัวอย่าง 

ES1 แลัะ ES2 ทั�ง 2 ขนาด มคีา่กำลังัอดัเฉลัี�ยรวมแลั�วมากกวา่ 

40 เมกะพุาสคัลั ผู้่านเกณฑ์์มาตรฐานที�กำหนด สามารถนำ

เอาไปใชุ�งานได�

3) คา่สมัประสทิธิ�การนำความร�อนของคอนกรตีบลัอ็ก

ประสานปพูุ่�นที�ใชุ�หนิกบัทราย แลัะหนิฝุุ่�นเปน็มวลัรวม พุบวา่

ค่าสัมประสิทธิ�การนำความร�อนมีค่าอยู่ระหว่าง 0.21–0.32 

วัตต์/ม.องศาเคลัวิน โดยค่าสัมประสิทธิ�การนำความร�อนมี

ค่าที�ลัดลังเม่�อคอนกรีตบล็ัอกประสานปูพุ่�นมีส่วนผู้สมของ

เศษพุลัาสติก PET ตัดย่อยในปริมาณมากขึ�น 

5. กิติติิกรรมประกาศ

 ผู้ลังานวิจัยันี�ได�รบังบประมาณสนับสนนุจัาก สำนักงาน

การวิจััยแห่งชุาติ (วชุ.) ในโครงการวิจััย “นวัตกรรมเพุ่�อ

การจััดการขยะประเภทหลัักในพุ่�นที�” ภายใต�แผู้นงานวิจััย

ท�าทายไทย : ทะเลัไทยไร�ขยะระยะที� 2 ประจัำปงีบประมาณ 

2563 แลัะทางผูู้�วิจััยขอขอบคุณบริษัท อริยะสุทธิ อินเตอร์

เทรด จัำกัด แลัะงบประมาณสนับสนุนงานมูลัฐาน ประจัำ

ปงีบประมาณ 2568 รว่มกับมหาวทิยาลััยเทคโนโลัยรีาชุมงคลั

ตะวันออก คณะวิศวกรรมศาสตร์แลัะสถาปัตยกรรมศาสตร์ 

วิทยาเขตอุเทนถวาย สาขาวิชุาวิศวกรรมโยธา ที�สนับสนุน

งบประมาณ แลัะอนุเคราะห์สถานที�กับเคร่�องม่อทดสอบใน

งานวิจััยครั�งนี�

รปูทิ้ี� 12 อณุหภมูผิู้วิหน�าเฉลัี�ยของคอนกรีตบล็ัอกประสานปูพุ่�น
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