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บทคััดย่่อ

งานวิจิัยันี้้�เป็น็การศึกึษาการพัฒันาผลิติภัณัฑ์ค์อนกรีตีบล็อ็กประสานปูพูื้้�นจากเศษขวดพลาสติกิเหลืือทิ้้�งร่ว่มกับัหินิฝุ่่�น 

ในการแทนที่่�มวลรวม เปรีียบเทีียบกัับคอนกรีีตบล็็อกประสานปููพื้้�นจากเศษขวดพลาสติิกที่่�ใช้้หินิ และทรายใช้้เศษขวดพลาสติิก 

แทนที่่�มวลรวมร้้อยละ 2, 4, 6, 8 และ 10 ต่อ่ปริมิาตรมวลรวม ใช้้อัตัราส่่วนน้้ำต่อ่ปูนูซีเีมนต์ ์(W/C) เท่า่กับั 0.5 ทำการทดสอบ

คุณุสมบัตัิติามมาตรฐาน มอก.827-2531 และคุณุสมบััติอิื่่�นๆ ที่่�เกี่่�ยวข้้อง ผลการทดสอบที่่�อายุกุารบ่ม่ 28 วันั พบว่า่ คอนกรีีต

บล็็อกประสานปููพื้้�นทั้้�ง 2 ชนิิด มีีคุุณลัักษณะทั่่�วไปผ่่านตามเกณฑ์์มาตรฐานที่่�กำหนด ส่่วนการดููดซึึมน้้ำมีีค่่าที่่�สููงขึ้้�นในขณะที่่�

ความหนาแน่่นมีีค่า่ที่่�ลดลงเม่ื่�อมีีการแทนที่่�เศษขวดพลาสติิกที่่�เพิ่่�มมากขึ้้�น ความต้้านทานแรงอััดของคอนกรีีตบล็็อกประสาน

ปููพื้้�นผสมพลาสติิกที่่�ใช้้หิินฝุ่่�น จาก 2 ใน 5 อััตราส่่วนผสมมีีค่่ากำลัังอััดเฉลี่่�ยรวมแล้้วมากกว่่า 40 เมกะพาสคััล ส่่วนผลการ

ทดสอบการนำความร้้อน และอุณุหภููมิผิิวิหน้้าของคอนกรีีตบล็็อกประสานปูพูื้้�นทั้้�ง 2 ชนิดิ มีคี่า่อุณุหภููมิทิี่่�ไม่แ่ตกต่า่งกัันมากนััก

คำสำคััญ:	คอนกรีีตบล็็อกประสานปููพื้้�น ขวดพลาสติิก หิินฝุ่่�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. บทนำ

	ปั ัจจุบัันวััสดุุที่่�ใช้้ในงานก่่อสร้้างมีีการพััฒนารููปแบบ 

กันัอย่า่งหลากหลายและมากมายเพื่่�อรองรับักับัความต้้องการ

และเป็็นทางเลืือกให้้กัับผู้้�บริิโภคได้้เลืือกใช้้อย่่างเหมาะสม

กัับความต้้องการ ฝ่่ายนวััตกรรม สถาบัันวิิจััยวิิทยาศาสตร์์

และเทคโนโลยีีแห่่งประเทศไทย ได้้วิิจััยและพััฒนาบล็็อก

ประสานเพ่ื่�อใช้้เป็็นวััสดุุก่่อรัับน้้ำหนััก บล็็อกประสานเป็็น

วััสดุุที่่�มีีรูู และเดืือยบนตััวบล็็อก เมื่่�อก่่อเรีียงบล็็อกประสาน

จนได้้ระดับัที่่�ต้้องการแล้้ว ช่า่งก่อ่สร้้างจะเสริมิเหล็ก็เสริมิในรูู

บนตัวับล็อ็ก และเทคอนกรีตีเข้้าในรู ูและเดืือยเพื่่�อเสริมิความ 

แข็็งแรงของโครงสร้้างผนัง ขั้้�นตอนการผลิตบล็็อกประเภท

นี้้�ไม่่ซัับซ้้อน และสามารถทำเป็็นธุุรกิิจขนาดย่่อม และขนาด

กลางได้้ ในการผลิตอิฐิบล็็อกประสานในแต่่ล่ะ่พื้้�นที่่�นั้้�นจะเน้้น 

การใช้้วััตถุุดิิบที่่�มีีในพื้้�นที่่�นั้้�นๆ เช่่น ดิินลููกรััง หิินฝุ่่�น ทราย 

หรืือวัสัดุเุหลืือทิ้้�งต่า่งๆที่่�มีคีวามเหมาะสม ผสมกับัปูนูซีเีมนต์์ 

และน้้ำในสััดส่่วนที่่�เหมาะสมนำมาอััดขึ้้�นรููปด้้วยเครื่่�อง

อััดแห้้ง บ่่มด้้วยความชื้้�นให้้แข็็งตััวจะได้้บล็็อกประสาน

ที่่�สามารถนำมาใช้้ในงานก่่อสร้้างอาคารในระบบผนังรัับ 

น้้ำหนััก หรืือก่่อสร้้างในรููปแบบอื่่�นๆ ได้้อีีกมากมาย [1]

	ปั ัจจุุบัันปััญหาหิินฝุ่่�นจากอุุตสาหกรรมโรงโม่่หิินเป็็น

ปััญหาด้้านมลพิิษที่่�สำคััญต่่อสิ่่�งแวดล้้อม ดัังนั้้�นจึึงมีีความ 

จะเป็็นไปได้้ที่่�จะหาวิิธีจีัดัการที่่�เหมาะสม โดยหิินฝุ่่�นจากการ

ทำเหมืืองหิิน และโรงโม่่บดที่่�เปิดิการผลิตอยู่่�ต้้องติิดตั้้�งระบบ

กำจััด นอกจากนี้้�หิินฝุ่่�นจำนวนมากยัังเกิิดจากเส้้นทางขนส่่ง

และฝุ่่�นละอองที่่�ตกสะสมบริิเวณพื้้�นโรงงาน เมื่่�อรถบรรทุุก

วิ่่�งผ่่าน หรืือมีีลมพััดจะก่่อให้้เกิิดฝุ่่�นฟุ้้�งกระจายอีีกด้้วย หิิน

ฝุ่่�นนั้้�นทำมาจากหิินปููนบดหยาบที่่�เกิิดจากการโม่่หิินปููน มีี

องค์์ประกอบที่่�หลากหลายโดยขึ้้�นอยู่่�กัับแหล่่งของหิินว่่านำ

มาจากบริิเวณใด เหมาะสำหรัับการนำไปอััดอิิฐบล็็อก อิิฐ

ทางเท้้า อิิฐประสาน อิิฐต่่างๆ ลานอเนกประสงค์์ สนามกีีฬา 

งานตกแต่่งสวนทางเท้้า เป็็นส่ว่นผสมฉาบผิิวทางราดยาง เป็็น

ส่ว่นผสมแอสฟัลัต์ค์อนกรีตี งานปูพูื้้�นถนน ให้้เรียีบเนียีน และ

งานก่่อสร้้างอื่่�น ๆ เช่่น ขอบคัันหิิน คอนกรีีตบล็็อกประสาน 

ปูพูื้้�น วัสัดุปุูพูื้้�นที่่�ใช้้กันัในปัจัจุบุันัมี ี2 แบบ คืือ กระเบื้้�องปููพื้้�น 

และคอนกรีตีบล็อ็คประสานปูพูื้้�น ซึ่่�งคอนกรีตีบล็อ็กประสาน

ปูพูื้้�นเป็น็วัสัดุทุี่่�มีปีัญัหาด้้านน้้ำหนักัต่อ่ก้้อนที่่�มาก ทำให้้มีคี่า่

การขนส่่งที่่�สููง เนื้้�อคอนกรีีตบล็็อกประสานปููพื้้�นมีีค่่าการดููด

ซึึมน้้ำ และการสะสมของอุุณหภููมิิบนผิิวหน้้าที่่�สููง ทำให้้ 

อาคารเกิิดคราบสกปรก และความร้้อนสะสม [2] 

	 ขยะพลาสติกิเป็น็ขยะที่่�มีปีริมิาณมากถึงึ 2 ล้้านตันัต่อ่ปีี  

ขยะดัังกล่า่วมีกีารนำกลับัมารีไีซเคิิลเพียีงปีลีะ 5 แสนตันั [3] 

ซึ่่�งหนึ่่�งในขยะพลาสติกิที่่�ไม่น่ิยิมนำมารีไีซเคิิล และเป็น็ปัญัหา

มากที่่�สุุด คืือ ขยะจำพวกภาชนะหรืือขวดบรรจุุเครื่่�องดื่่�ม 

ที่่�ผลิิตจากพลาสติิกเอทิิลีีนเทเรฟทาเลต (Polyethylene 

Terepthalate; PET) โดยเฉพาะขวดพลาสติิกที่่�มีีการผสมสีี

เนื่่�องจากขยะพลาสติิกที่่�มีีการผสมสีีจะต้้องใช้้ต้้นทุุนในการ

รีีไซเคิิลที่่�สููง และใช้้งานได้้ไม่่หลากหลายเท่่าขวดพลาสติิก

ชนิิดอ่่อนๆ ทำให้้ขยะพลาสติิกเหล่่านี้้�ไม่่เป็็นที่่�ต้้องการ 

ของร้้านรัับซื้้�อของเก่่า  และชุุมชนก็็จะไม่่เก็็บจึึงกลายเป็็น

ขยะที่่�ต้้องนำไปกำจัดั  ทั้้�งนี้้�หากพลาสติิกดังักล่่าวไม่่ถูกูนำไป

รีไีซเคิิลอย่า่งถูกูวิธิี ีและมีีการสััมผัสัรังัสียีูวูี ีจะทำให้้พลาสติิก

เกิิดการเส่ื่�อมสภาพ และกลายเป็็นไมโครพลาสติิก (Micro 

Plastic) หรืือเศษพลาสติิกที่่�มีีขนาดเล็็กกว่่า 5 มม. ไปจนถึึง

เศษพลาสติิกที่่�มีีขนาดเล็็กมากจนไม่่สามารถมองเห็็นด้้วย 

ตาเปล่่า ซึ่่�งส่่งผลเสีียต่่อสภาพแวดล้้อม และเป็็นอัันตรายต่่อ

สิ่่�งมีีชีีวิิตต่่างๆ [3]

	 เม่ื่�อพิิจารณาปััญหาของหิินฝุ่่�นและคุุณสมบััติิของขยะ

ขวดพลาสติิก อย่่างงานวิิจััยของ Almeshal และคณะ [4] 

ได้้มีีการใช้้พลาสติิก PET นำมาแทนที่่�ของมวลรวมละเอีียด

ถึงึ 50% ของมวลรวมที่่�ใช้้พบว่า่ คุณุสมบัตัิติ่า่งๆของคอนกรีตี

จะมีีค่่าที่่�ลดลงตามปริิมาณการใช้้พลาสติิก PET ในการแทนที่่�

ที่่�เพิ่่�มขึ้้�น ส่่วนงานวิิจััยของ Jaivignesh และ Sofi [5] ได้้

ศึึกษาความเป็็นไปได้้ในการใช้้พลาสติิก PET ในการแทนที่่�

มวลรวมของคอนกรีีต โดยทดสอบคุุณสมบััติิทางด้้านเชิิงกล

พบว่่า การใช้้พลาสติิก PET สามารถแทนที่่�มวลรวมได้้แต่่

ค่่าคุุณสมบััติิเชิิงกลต่่างๆ มีีค่่าที่่�ลดลงเม่ื่�อเปรีียบเทีียบกัับ 

คอนกรีตีควบคุุม จากงานวิิจัยัที่่�ผ่่านมาพบว่่า ขยะพลาสติกิเป็็น 

วััสดุุที่่�มีีความเป็็นไปได้้ที่่�นำมาประยุุกต์์ใช้้แทนที่่�มวลรวม 

เนื่่�องจากเป็็นพลาสติิกที่่�มีีน้้ำหนัักเบา และสามารถย่่อยให้้

มีีขนาดเล็็กได้้ง่ายด้้วยเคร่ื่�องตััดย่่อยพลาสติิก เพ่ื่�อพััฒนา
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คุุณสมบััติิของคอนกรีีตบล็็อกประสานปููพื้้�นให้้มีน้้ำหนััก 

ต่่อก้้อนที่่�เบาขึ้้�น การดููดซึึมน้้ำ และการสะสมอุุณหภููมิิบน 

ผิิวหน้้าที่่�ลดลงนอกจากนี้้�การนำพลาสติิกไปใช้้แทนที่่� 

มวลรวมในคอนกรีตีบล็อ็กประสานปูพูื้้�น เนื่่�องจากว่า่ขวดน้้ำ

พลาสติิกซึ่่�งเป็็นขวด PET จะมีีความแข็็งหากนำมาตััดย่่อย

ให้้มีีความละเอีียดใกล้้เคีียงกัับมวลรวมปกติิ ส่่วนประเภท 

หิินฝุ่่�นก็็จะมีีความเหลี่่�ยมคมที่่�สามารถใช้้ทดแทนมวลรวม 

ปกติิได้้ทั้้�งมวลรวมละเอีียด และมวลรวมหยาบ [6] แต่่

เนื่่�องด้้วยขวดน้้ำพลาสติิกจะมีีลัักษณะเป็็นแผ่่นแบน 

จึึงเป็็นมวลรวมที่่�ไม่่ดีีนัักก็็จะใช้้ทดแทนมวลรวมปกติิได้้บาง

ส่่วน โดยมีีข้้อดีีที่่�ทำให้้วัสดุุก่่อสร้้างประเภทต่่างๆ ที่่�ใช้้เศษ

ขวดน้้ำพลาสติิกตััดย่่อยเป็็นมวลรวมทดแทนมวลรวมปกติิ 

บางส่่วนนั้้�น มีนี้้ำหนักัต่อ่ก้้อนที่่�เบาลงซึ่่�งหากสามารถนำไปใช้้ 

ทดแทนในปริิมาณที่่�มากได้้แล้้วนั้้�น ก็็มีีความเป็็นไปได้้ที่่�

วััสดุุก่่อสร้้างที่่�ได้้จากงานวิิจััยนี้้�จะเป็็นวััสดุุก่่อสร้้างมวลเบา

ซึ่่�งส่่งผลให้้มีค่่าการนำความร้้อนที่่�ต่่ำ สามารถใช้้เป็็นวััสดุุ

ฉนวนความร้้อนได้้เม่ื่�อนำมาทำเป็็นวััสดุุก่่อผนัง หรืือลด

การสะสมความร้้อนที่่�ผิิวหน้้าลงเมื่่�อนำมาใช้้เป็็นวััสดุุปููพื้้�น

ภายนอกอาคารจะช่่วยลดการสะท้้อนความร้้อนเข้้าสู่่�ภายใน

อาคาร ทำให้้ลดภาระการใช้้พลังังานภายในอาคารลงได้้ และ

การนำเศษขยะพลาสติิกที่่�มีีเป็็นจำนวนมากเป็็นปััญหาหลััก

ซึ่่�งกำลัังเป็็นประเด็็นสำคััญของประเทศไทยในปััจจุบัันที่่�

ต้้องการรณรงค์์ให้้ลดละเลิิกและนำไปใช้้ประโยชน์์ด้้วยการ

เพิ่่�มมููลค่่า [7]

	ดั ังนั้้�นงานวิิจััยนี้้�จึึงต้้องการเริ่่�มต้้นการวิิจััยพััฒนาผลิต

วััสดุุก่่อสร้้างจำพวกวััสดุุภายนอกอาคารก่่อน เนื่่�องจากเป็็น

ผลิิตภััณฑ์์ที่่�ไม่่สััมผััสกัับผู้้�ใช้้งานโดยตรง เพื่่�อลดปััญหาการ

ไม่่ยอมรัับของผู้้�บริิโภคที่่�คิิดว่่านำขยะที่่�มีีความสกปรกมาใช้้ 

โดยผลิิตภััณฑ์์ที่่�ใช้้เศษขวดน้้ำพลาสติิกเหลืือทิ้้�งตััดย่่อยเป็็น

มวลรวมบางส่่วน โดยมีีการใช้้หิินฝุ่่�นในการใช้้แทนมวลรวม

ละเอีียด และมวลรวมหยาบมาผสมร่่วม โดยทำการทดสอบ

คุุณสมบััติิตามมาตรฐานผลิตภััณฑ์์อุุตสาหกรรมของวััสดุุ

ก่่อสร้้าง และทดสอบสภาพการนำความร้้อน และอุุณหภููมิิ

ที่่�ผิิวหน้้าเฉลี่่�ยของผลิตภััณฑ์์คอนกรีีตบล็็อกประสานปููพื้้�น

ภายนอกอาคาร 

2. วััสดุุ อุุปกรณ์์และวิิธีีการวิิจััย

2.1 วััสดุุที่่�ใช้้ในการทดลอง

	วั ัสดุุประสานที่่�ใช้้ในการศึึกษาครั้้�งนี้้�มีีการทดสอบ

คุุณสมบััติิมวลรวมตามมาตรฐาน ASTM C29 [8] ASTM 

C127 [9] และ ASTM C128 [10] แสดงดัังตารางที่่� 1 วััสดุุ

ที่่�ใช้้วิิจััยประกอบไปด้้วย ดัังนี้้�

1)	ปููนซีีเมนต์์ ใช้้ปููนซีีเมนต์์ปอร์์ตแลนด์์ประเภท ที่่� 1 

(Ordinary Portland Cement)

2)	หินิฝุ่่�น (Dust Stone) จากเหมืืองหิิน จังัหวััดสระบุุรีี 

นำมาร่อ่นผ่า่นตะแกรงเบอร์ ์8 โดยนำหินิฝุ่่�นทั้้�งที่่�เป็น็มวลรวม 

ละเอีียด และมวลรวมหยาบที่่�ร่่อนผ่่านตะแกรงแล้้วนำมา

ใช้้ทั้้�งคู่่� โดยหิินฝุ่่�นที่่�นำมาใช้้มีีขนาดประมาณไม่่เกิิน 5 ซม. 

แสดงดัังรููปที่่� 1 

3)	เศษขวดน้้ำพลาสติิกสีี PET ที่่�เหลืือทิ้้�งจากชุุมชน

ภายในจัังหวััดปทุุมธานีี นำมาตััดย่่อยร่่อนผ่่านตะแกรงเบอร์์ 

8 ที่่�มีีขนาดคละประมาณไม่่เกิิน 5 ซม. แสดงดัังรููปที่่� 2 โดย

มีคีุณุสมบััติคิวามต้้านทานแรงดึึง และโมดููลัสัยืืดหยุ่่�น เท่่ากัับ 

63.71 เมกะพาสคััล และ 532.26 เมกะพาสคััล ตามลำดัับ

4)	หิินเบอร์์ 1 ขนาดไซส์์ประมาณ ¾ นิ้้�ว 

5)	เครื่่�องบดพลาสติิกพร้้อมตะแกรงขนาด 10 มม.

6)	ทรายละเอีียดที่่�ร่่อนผ่่านตะแกรงเบอร์์ 8

7)	เครื่่�องผสมคอนกรีีตแบบกระทะ

8)	แบบหล่่อคอนกรีีตบล็็อกประสานทั้้�ง 2 ขนาด คืือ 

10 × 10 × 6 ลบ.ซม. และ 10 × 20 × 6 ลบ.ซม. 

               (ก)                                (ข)

รููปที่่� 1 ลัักษณะคละของ (ก) หิิน และ (ข) หิินฝุ่่�น
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9)	เทอร์์โมมิิเตอร์์แบบดิิจิิทััล สำหรัับวััดอุุณหภููมิิ 

ผิิวหน้้าผลิิตภััณฑ์์

10)	 เครื่่�องอััดบล็็อคประสานแบบสั่่�นเขย่่า

มวลรวมละเอีียด และมวลรวมหยาบที่่�นำมาใช้้ในงานวิิจััย

ในครั้้�งนี้้�ประกอบไปด้้วย ทราย หิิน หิินฝุ่่�น และพลาสติิกสีี 

PET โดยการคัดัแยกขนาดและหาขนาดคละของมวลรวมตาม

มาตรฐาน ASTM C33 [11] แสดงดัังรููปที่่� 3–5 ตามลำดัับ

ตารางที่่� 1 คุุณสมบััติิต่่างๆ ของทราย หิิน และหิินฝุ่่�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 อััตราส่่วนผสมของคอนกรีีต 

	 กำหนดอััตราส่่วนผสม ซึ่่�งส่่วนผสมทั้้�งหมดให้้อยู่่�ใน

สภาพอิ่่�มตััวผิิวแห้้ง (Saturated Surface Dry) โดยยึึด

อััตราส่่วนของคอนกรีีตบล็็อกประสานปููพื้้�นที่่�ใช้้มวลรวม

ปกติิเป็็นตััวตั้้�งต้้น และเพ่ื่�อไว้้เปรีียบเทีียบ ทำการแทนที่่� 

มวลรวมปกติิด้้วยเศษขวดพลาสติิกตััดย่่อยไปทีีละน้้อยที่่�มีี

ขนาดประมาณ 1–5 ซม. แทนที่่�มวลรวมร้้อยละ 0, 2, 4, 

6, 8 และ 10 ต่่อปริิมาตรมวลรวม ผสมวััสดุุผสมทั้้�งหมด

ประกอบด้้วย ปููนซีีเมนต์์ เศษขวดน้้ำพลาสติิกตััดย่่อย  

มวลรวมปกติิ (หิินและทราย กัับหิินฝุ่่�น) และน้้ำประปา 

รููปที่่� 2 เศษขวดน้้ำพลาสติิกสีี PET ที่่�ผ่่านการตััดย่่อย

รููปที่่� 3 ขนาดคละของทราย

รููปที่่� 4 ขนาดคละของหิิน และหิินฝุ่่�น

รููปที่่� 5 ขนาดคละของพลาสติิกสีี PET
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กำหนดอััตราส่่วนน้้ำต่่อปููนซีีเมนต์์ (W/C) เท่่ากัับ 0.5 ดััง

งานวิิจััยของ ประชุุม และคณะ [7], [12] โดยอััตราส่่วนผสม

ตััวอย่่างที่่�กำหนดแสดงดัังตารางที่่� 2 

ตารางที่่� 2 อััตราส่่วนผสมของคอนกรีีตบล็็อกประสานปููพื้้�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

	 การอัดัขึ้้�นรูปูตัวัอย่่างผลิติภัณัฑ์์คอนกรีตีบล็อ็กประสาน

ปูพูื้้�นด้้วยแบบหล่่อที่่�จัดัทำขึ้้�นเพื่่�ออัดัขึ้้�นรูปูด้้วยเครื่่�องอัดับล็อ็ค

ประสานแบบมืือโยกด้้วยแรงคน ทิ้้�งไว้้ให้้ก่อตัวัในแบบหล่่อ 24 

ชั่่�วโมง เมื่่�อครบกำหนดทำการแกะแบบหล่่อแล้้วนำตััวอย่่าง

ผลิติภัณัฑ์อ์อกจากแบบหล่อ่ แล้้วไปบ่ม่ในสภาพอากาศปกติิ 

ที่่�อายุุ 7, 14 และ 28 วััน ได้้เป็็นตััวอย่่างผลิิตภััณฑ์์คอนกรีีต

บล็็อกประสานปููพื้้�นขนาด กว้้าง × ยาว × หนา ที่่� 10 × 10 ×  

6 ลบ.ซม. และ 10 × 20 × 6 ลบ.ซม. แสดงดัังรููปที่่� 6

2.3 วิิธีีการทดสอบ

	 2.3.1 การทดสอบลัักษณะทั่่�วไปของคอนกรีีตบล็็อก

ประสานปููพื้้�นภายนอกอาคาร 

	 ทำการทดสอบตามมาตรฐาน มอก.827-2531 [13] 

เรื่่�องคอนกรีีตบล็็อกประสานปููพื้้�น และทดสอบสมบััติิ 

ด้้านอื่่�นๆ เพิ่่�มเติิมจากมาตรฐาน มอก. เพื่่�อความเชื่่�อมั่่�นใน

การนำไปใช้้งาน โดยมีีรายละเอีียดดัังนี้้�

1)	ลักัษณะทั่่�วไป บล็็อกต้้องมีีเนื้้�อแน่่น ไม่่ร้้าว และสีีของ

ชั้้�นผิวิหน้้าต้้องสม่่ำเสมอ การทดสอบให้้ทำโดยการตรวจพินิจิ

2)	ความได้้ฉาก บล็็อกที่่�มีีเกณฑ์์ที่่�กำหนดของความ

หนาไม่่เกิิน 80 มม. จะมีีความเบี่่�ยงเบนของความได้้ฉาก ได้้

ไม่เ่กินิ 2 มม. และบล็อ็กที่่�มีเีกณฑ์ท์ี่่�กำหนดของความหนาเกินิ 

80 มม. จะมีีความเบี่่�ยงเบนของความได้้ฉากได้้ไม่่เกิิน 3 มม.

3)	การดููดซึึมน้้ำ

4)	การหดตััวแห้้ง (การเปลี่่�ยนแปลงทางยาว)

5)	ความหนาแน่่นเชิิงปริิมาตร

	 2.3.2 การทดสอบความต้้านทางแรงอัดัตัวัของคอนกรีตี

บล็็อกประสานปููพื้้�นภายนอกอาคาร 

	 การทดสอบค่่าความต้้านแรงอััดเป็็นไปตามมาตรฐาน

ผลิิตภััณฑ์์อุุตสาหกรรม คอนกรีีตบล็็อกรัับน้้ำหนัักมาตรฐาน

เลขที่่� มอก.57/2533 [14] โดยนำตััวอย่่างอิิฐบล็็อกประสาน

ที่่�ผสมแล้้ว บ่่มเป็็นระยะเวลา 7, 14 และ 28 วััน แล้้วนำ

มาทดสอบความต้้านแรงอััด ซึ่่�งความต้้านแรงอััดของบล็็อก

แต่่ละก้้อน ต้้องไม่่น้้อยกว่่า 35 เมกะพาสคััล และค่่าเฉลี่่�ย

ต้้องไม่่น้้อยกว่่า 40 เมกะพาสคััล

	 2.3.3 การทดสอบสภาพการนำความร้้อน และอุณุหภูมูิิ

ผิิวหน้้าของคอนกรีีตบล็็อกประสานปููพื้้�นภายนอกอาคาร

	 การทดสอบสภาพการนำความร้้อนของผลิตภััณฑ์์

คอนกรีีตบล็็อกประสานปููพื้้�น โดยทำการทดสอบแบ่่งออก

เป็็น 2 ส่่วน คืือ

1)	การทดสอบค่่าสััมประสิิทธิ์์�การนำความร้้อน 

โดยการขึ้้�นรููปตััวอย่่างผลิตภััณฑ์์แผ่่นคอนกรีีตให้้มีขนาด

ประมาณ 5 × 30 × 30 ลบ.ซม. ตามที่่�มาตรฐาน ASTM C518  

[15] กำหนด 

2)	การทดสอบอุุณหภููมิิผิิวหน้้าตััวอย่่างผลิิตภััณฑ์์โดย

การจำลองสภาพการใช้้งานคอนกรีีตบล็็อกประสานปููพื้้�นใน

สถานที่่�จริิง ณ บริิษััท อริิยะสุุทธิิ อิินเตอร์์เทรด จำกััด ซึ่่�ง

เป็็นพื้้�นที่่�สนามจำลองขนาด 9.00 ตร.ม. และวััดอุุณหภููมิิ

รููปที่่� 6 ลัักษณะคอนกรีีตบล็็อกประสานปููพื้้�นทั้้�ง 2 ขนาด
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ภายในห้้องอาคารจำลองขนาด 3 × 3 × 3 ลบ.ม. ที่่�ติิดกัับ

สนามจำลองเปรีียบเทีียบกัับคอนกรีีตบล็็อกประสานปููพื้้�น 

โดยภายในห้้องอาคารจำลองติิดตั้้�งเคร่ื่�องมืือวััดอุุณหภููมิแิบบ

ดิิจิิทััล จำนวน 5 จุุด เพื่่�อหาค่่าเฉลี่่�ยและบัันทึึกผล

3. ผลการทดสอบ

3.1 ผลการทดสอบลัักษณะทั่่�วไปของคอนกรีีตบล็็อก

ประสานปููพื้้�นภายนอกอาคาร

	 ตารางที่่� 3 และ 4 แสดงผลการทดสอบสมบััติิต่่างๆ 

ทางกายภาพของคอนกรีีตบล็็อกประสานปููพื้้�นขนาด 10 × 

10 × 6 ลบ.ซม. และ 10 × 20 × 6 ลบ.ซม. ที่่�ใช้้หิินและ

ทรายเป็็นมวลรวม และหิินฝุ่่�นที่่�อายุุการบ่่ม 28 วันั ตามลำดัับ 

พบว่่า คอนกรีีตบล็็อกประสานปููพื้้�นทุุกก้้อนมีีลัักษณะทั่่�วไป 

ผ่่านตามเกณฑ์์มาตรฐาน มอก.827-2531 [13] บล็็อกมีี 

เนื้้�อแน่่น ไม่่ร้้าว และสีีของชั้้�นผิิวหน้้าสม่่ำเสมอ ส่่วนความ

ได้้ฉากนั้้�น คอนกรีีตบล็็อกประสานปููพื้้�นมีีความหนา 60 มม. 

มีีเกณฑ์์ที่่�กำหนดของความหนาไม่่เกิิน 80 มม. จะมีีความ

เบี่่�ยงเบนของความได้้ฉาก ได้้ไม่่เกิิน 2 มม. ซึ่่�งบล็็อกทุุกก้้อน

ที่่�ทำการทดสอบก็ผ็่า่นเกณฑ์เ์ช่น่เดียีวกันั ส่ว่นของการดูดูซึมึ

น้้ำ การเปลี่่�ยนแปลงทางยาว และความหนาแน่น่เชิงิปริมิาตร

นั้้�น ซึ่่�งพบว่่า เม่ื่�อผสมเศษพลาสติิกตััดย่่อยในปริิมาณมากขึ้้�น

ทำให้้การดููดซึึมน้้ำมีีแนวโน้้มเพิ่่�มขึ้้�น ในทางกลัับกัันค่่าความ

หนาแน่่นลดลง ทั้้�งนี้้�เน่ื่�องจากเศษพลาสติิกตััดย่่อยมีีความ

หนาแน่น่น้้อยกว่า่มวลรวมปกติ ิคืือ ทรายและหินิ เมื่่�อนำเศษ

พลาสติกิมาแทนที่่�มวลรวมบางส่่วนจึึงส่ง่ผลให้้ความหนาแน่่น

ของบล็็อกลดลง และการผสมเศษพลาสติิกในปริิมาณมาก

ทำให้้เนื้้�อคอนกรีีตมีีช่่องว่่างมากขึ้้�นเพราะว่่าเศษพลาสติิก

ตัดัย่่อยมีีลักัษณะแบน และมัันวาวจึึงจัดัเป็็นมวลรวมประเภท

ที่่�ไม่่ดีี [16] เมื่่�อนำมาใช้้ผสมคอนกรีีตจึึงทำให้้คอนกรีีตมีี 

ช่่องว่่าง และโพรงอากาศภายในมาก [4] ซึ่่�งโพรงอากาศ

เหล่่านี้้�เมื่่�อมีีปริิมาณมากก็็จะทำให้้บล็็อกมีีการดููดซึึมน้้ำ 

มากขึ้้�นตามไปด้้วย ซึ่่�งจะสอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ Saikia 

และคณะ [17] ที่่�ใช้้พลาสติิก PET แทนมวลรวมหยาบ  

จะพบว่่า คอนกรีีตจะมีีรูพูรุน และร้้อยละการดููดซึึมน้้ำที่่�มาก

ตามปริิมาณที่่�ใช้้พลาสติิก PET ในการแทนที่่�มวลรวมหยาบ

ตารางที่่� 3	ลัักษณะทั่่�วไป ความได้้ฉาก การดููดซึึมน้้ำ การ

เปลี่่�ยนแปลงทางยาว และความหนาแน่่นเชิิง

ปริิมาตรของคอนกรีีตบล็็อกประสานปููพื้้�นที่่�ใช้้

หิินและทรายเป็็นมวลรวม ที่่�อายุุ 28 วััน

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

ตารางที่่� 4	ลัักษณะทั่่�วไป ความได้้ฉาก การดููดซึึมน้้ำ การ

เปลี่่�ยนแปลงทางยาว และความหนาแน่่นเชิิง

ปริิมาตรของคอนกรีีตบล็็อกประสานปููพื้้�นที่่�ใช้้

หิินฝุ่่�นเป็็นมวลรวม ที่่�อายุุ 28 วััน

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 ผลการทดสอบความต้้านทางแรงอััดตััวของคอนกรีีต

บล็็อกประสานปููพื้้�นภายนอกอาคาร

	 ตารางที่่� 5 และ 6 เป็็นผลการทดสอบความต้้านทาน

แรงอััดของคอนกรีีตบล็็อกประสานปููพื้้�นขนาด 10 × 10 × 6 

ลบ.ซม. และ 10 × 20 × 6 ลบ.ซม. ที่่�อายุุ 7, 14 และ 28 วััน  

ที่่�ใช้้หิินกัับทรายและหิินฝุ่่�นในทุุกอััตราส่่วน ตามลำดัับ

ตารางที่่� 5	ความต้้านทานแรงอัดัของคอนกรีตีบล็อ็กประสาน 

ปููพื้้�นที่่�ใช้้หิินและทรายเป็็นมวลรวมที่่�อายุุ 7, 14 

และ 28 วััน

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

	จ ากรููปที่่� 7 และ 8 เป็็นผลการทดสอบความต้้านทาน

แรงอััดของคอนกรีีตบล็็อกประสานปููพื้้�นทั้้�ง 2 ขนาด ที่่�ใช้้หิิน

และทรายเป็็นมวลรวม ส่่วนรููปที่่� 9 และ 10 แสดงผลการ

ทดสอบความต้้านทานแรงอััดของคอนกรีีตบล็็อกประสาน 

ปูพูื้้�นทั้้�ง 2 ขนาด ที่่�ใช้้หินิฝุ่่�นเป็น็มวลรวมพบว่า่ ความต้้านทาน

แรงอััดของคอนกรีีตบล็็อกประสานปููพื้้�นที่่�ใช้้หิินกัับทราย  

และหิินฝุ่่�นเป็น็มวลรวม พบว่า่มีคี่า่สูงูขึ้้�นเมื่่�ออายุกุารบ่ม่ของ
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รููปที่่� 7	 ความต้้านทานแรงอัดัของคอนกรีตีบล็็อกประสานปููพื้้�น 

ที่่�ใช้้หินิและทรายเป็็นมวลรวม ขนาด 10 × 10 × 6 ลบ.ซม.

ตารางที่่� 6	ความต้้านทานแรงอัดัของคอนกรีตีบล็อ็กประสาน 

ปูพูื้้�นที่่�ใช้้หินิฝุ่่�นเป็็นมวลรวมที่่�อายุุ 7, 14 และ 28 วันั

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

 
0

10

20

30

40

50

60

70

80

PB1 PB2 PB3 PB4 PB5 PB6

Co
m

pr
es

siv
e 

St
re

ng
th

 (M
Pa

)

7 Days

14 Days

28 Days

Standard

รููปที่่� 8	 ความต้้านทานแรงอัดัของคอนกรีตีบล็็อกประสานปูพูื้้�น 

ที่่�ใช้้หินิและทรายเป็็นมวลรวม ขนาด 10 × 20 × 6 ลบ.ซม.
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คอนกรีตีมากขึ้้�น ซึ่่�งเป็น็ไปตามทฤษฎีกีารก่อ่ตัวัของคอนกรีตี 

[18] แต่่เมื่่�อผสมเศษพลาสติิกตััดย่่อยในปริิมาณมากขึ้้�นส่่ง

ผลให้้ค่่าความต้้านทานแรงอััดของคอนกรีีตบล็็อกประสาน

ปูพูื้้�นมีีแนวโน้้มลดลง โดยจะลดลงเป็็นอย่่างมากเม่ื่�อผสมเศษ

พลาสติิกตััดย่่อยในปริิมาณมากขึ้้�นเพีียงเล็็กน้้อย อีีกทั้้�งการ 

ที่่�เศษพลาสติิกมีีผิิวที่่�ลื่่�นมากจึึงทำให้้สารเชื่่�อมประสาน คืือ  

ซีีเมนต์์เพสต์์เคลืือบผิิวหน้้าพลาสติิกได้้ไม่่เต็็มที่่� ส่่งผลให้้การ

ยึึดเกาะกัันระหว่่างมวลรวมกัับซีีเมนต์์เพสต์์มีีค่่าที่่�ลดลง [4] 

ดังัเช่น่งานวิิจัยัของ Shalaby และคณะ [19] ที่่�ใช้้ซีเีมนต์์เพสต์์ 

ผสมร่่วมกับัพลาสติิก PET พบว่า่ อัตัราการพััฒนาค่า่กำลังัอััด 

ของซีเีมนต์เ์พสต์์จะมีคี่า่ลดน้้อยลงตามปริมิาณอัตัราส่่วนของ 

PET ที่่�เพิ่่�มขึ้้�น จากรููปที่่� 7 และ 8 เมื่่�อเปรีียบเทีียบค่่าความ

ต้้านทานแรงอััดกัับมาตรฐานของ มอก.827-2531 [13] ที่่�

กำหนดว่่าต้้องมีีค่่าต่่อก้้อนไม่่ต่่ำกว่่า 35 เมกะพาสคััล และ 

ค่า่เฉลี่่�ยรวมแล้้วต้้องไม่ต่่่ำกว่า่ 40 เมกะพาสคัลั พบว่า่ มีเีพียีง 

ก้้อนตัวัอย่า่งคอนกรีตีบล็อ็กประสานปูพูื้้�นแบบปกติทิี่่�ไม่ผ่สม

เศษพลาสติิกเท่่านั้้�นที่่�ผ่่านเกณฑ์์มาตรฐาน โดยมีีค่่าความ

ต้้านทานแรงอัดัที่่�อายุ ุ28 วันั ประมาณ 60–70 เมกะพาสคัลั 

	ส่ ่วนรููปที่่� 9 และ 10 คอนกรีีตบล็็อกประสานปููพื้้�นทั้้�ง 

2 ขนาด ที่่�อายุุ 28 วััน พบว่่า ตััวอย่่าง ES1 และ ES2 ที่่�

ผ่่านเกณฑ์์มาตรฐาน มีีค่่ากำลัังอััดเฉลี่่�ยรวมแล้้วมากกว่่า 40  

เมกะพาสคััล ทั้้�งนี้้�หิินฝุ่่�นจากเหมืืองหิินจากจัังหวััดสระบุุรีี มีี

คุณุภาพในการเป็น็ส่่วนผสมของคอนกรีตีบล็อ็กประสานปูพูื้้�น

แทนที่่�มวลรวมได้้ดีีกว่่าที่่�ใช้้ หิินกัับทรายในการผสมร่่วมกัับ

พลาสติิก PET เป็็นผลเนื่่�องมาจากคุุณสมบััติิการอััดตััวกัันที่่�

แน่น่ของอนุภุาคหินิฝุ่่�น ซึ่่�งจากงานวิจิัยัของ Singh และคณะ 

[6] พบว่า่ การใช้้หินิฝุ่่�นในการแทนที่่�มวลรวมนั้้�น หินิฝุ่่�นจะทำ

ปฏิิกิิริิยากัับ C3A ในเม็็ดปููนซีีเมนต์์ ก่่อให้้เกิิดสารประกอบที่่�

ชื่่�อว่่าแคลเซีียมคาร์์โบอะลููมิเินต และโมโนคาร์์บอนอะลููมิเินต  

ซึ่่�งให้้ความแข็ง็แรงคล้้ายคลึึงกับัแคลเซียีมซิิลิเิกตไฮเดรต และ

แคลเซียีมอะลููมิเินตไฮเดรต ซึ่่�งสารประกอบแคลเซียีมซิิลิิเกต 

ไฮเดรตนั้้�นเป็็นสารประกอบที่่�ให้้ค่่ากำลัังอััดของคอนกรีีต 

[20] จึึงทำให้้คอนกรีีตบล็็อกประสานปููพื้้�นที่่�ใช้้หิินฝุ่่�นแทนที่่�

มวลรวมผสมพลาสติิก PET จาก 2 ใน 5 ตััวอย่่างผ่่านเกณฑ์์

เฉลี่่�ยมาตรฐานผลิตภััณฑ์์คอนกรีีตบล็็อกประสานปููพื้้�นของ

กระทรวงอุุตสาหกรรมที่่�กำหนดไว้้ 

3.3 ผลการทดสอบการนำความร้้อน และอุุณหภููมิิผิิวหน้้า

ของคอนกรีีตบล็็อกประสานปููพื้้�นภายนอกอาคาร

	 ตารางที่่� 7 และรููปที่่� 11 แสดงผลการทดสอบค่่า

สัมัประสิทิธิ์์�การนำความร้้อน โดยการขึ้้�นรูปูตัวัอย่่างผลิติภัณัฑ์์

แผ่่นคอนกรีีตให้้มีีขนาดประมาณ 5 × 30 × 30 ลบ.ซม.  

ตามที่่�มาตรฐาน ASTM C518 [15] กำหนดค่่าสััมประสิิทธิ์์�

การนำความร้้อน (K) เป็็นคุุณสมบััติิที่่�แสดงถึึงความสามารถ

รููปที่่� 9	 ความต้้านทานแรงอัดัของคอนกรีตีบล็อ็กประสานปูพูื้้�น 

ที่่�ใช้้หิินฝุ่่�นเป็็นมวลรวมขนาด 10 × 10 × 6 ลบ.ซม.

รููปที่่� 10	ความต้้านทานแรงอััดของคอนกรีีตบล็็อกประสานปููพื้้�น 

ที่่�ใช้้หินิฝุ่่�นเป็น็มวลรวมขนาด 10 × 20 × 6 ลบ.ซม.
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ในการเป็็นฉนวนป้้องกัันความร้้อนของวััสดุุต่่างๆ โดยวััสดุุ

ที่่�มีีค่่าสััมประสิิทธิ์์�การนำความร้้อนต่่ำจะมีีความเป็็นฉนวน

ป้้องกันัความร้้อนที่่�ดีกีว่า่วััสดุทุี่่�มีคี่า่สัมัประสิิทธิ์์�การนำความ

ร้้อนสููง [21] พบว่่า ค่่าสััมประสิิทธิ์์�การนำความร้้อนมีีค่่าอยู่่�

ระหว่่าง 0.21–0.32 วััตต์์/ม.องศาเคลวิิน โดยค่่าสััมประสิิทธิ์์�

การนำความร้้อนมีแีนวโน้้มลดลงเมื่่�อคอนกรีตีบล็อ็กประสาน

ปููพื้้�นมีีส่่วนผสมของเศษพลาสติิกตััดย่่อยในปริิมาณมากขึ้้�น 

ทั้้�งนี้้�เนื่่�องมาจากการผสมเศษพลาสติิก PET ตััดย่่อยทดแทน 

มวลรวมปกติิทำให้้คอนกรีีตบล็็อกประสานปููพื้้�นมีีความหนาแน่่น 

ลดลง ซึ่่�งส่่งผลให้้อุณหภููมิิลดลงตามความหนาแน่่นไปด้้วย 

ผลการทดสอบที่่�ได้้คล้้ายคลึึงกัับงานวิิจััยของ Yazoghli  

และคณะ [22] ที่่�พบว่่า สััมประสิิทธิ์์�การนำความร้้อนมีีค่่าที่่�

ลดลงตามการใช้้พลาสติิก PET ในการแทนที่่�มวลรวม

ตารางที่่� 7	ค่าสััมประสิิทธิ์์�การนำความร้้อนของคอนกรีีต

บล็็อกประสานปููพื้้�นที่่�ใช้้หิินกัับทราย และหิินฝุ่่�น

เป็็นมวลรวม 
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

	 ตารางที่่� 8 และรููปที่่� 12 เป็็นการทดสอบอุุณหภููมิิ

ผิิวหน้้าตััวอย่่างผลิิตภััณฑ์์โดยการจำลองสภาพการใช้้งาน

คอนกรีีตบล็็อกประสานปููพื้้�นภายนอกอาคาร ในสถานที่่�จริิง  

ณ บริิษััท อริิยะสุุทธิิ อิินเตอร์์เทรด จำกััด ซึ่่�งเป็็นพื้้�นที่่�

สนามจำลองขนาด 9.00 ตร.ม. และวััดอุุณหภููมิิภายในห้้อง

อาคารจำลองขนาด 3 × 3 × 3 ลบ.ม. ที่่�ติิดกัับสนามจำลอง 

เปรียีบเทียีบกับัคอนกรีตีบล็อ็กประสานปูพูื้้�นปกติ ิโดยภายใน 

ห้้องอาคารจำลองติิดตั้้�งเครื่่�องมืือวััดอุุณหภููมิิแบบดิิจิิทััล 

จำนวน 5 จุุด เพื่่�อหาค่่าเฉลี่่�ยและบัันทึึกผล จากการทดสอบ

การวััดอุุณหภููมิิภายในห้้องจำลองโดยใช้้คอนกรีีตบล็็อก

ประสานปููพื้้�นแบบปกติิเปรีียบเทีียบกัับคอนกรีีตบล็็อก

ประสานปููพื้้�นจากเศษพลาสติิกขวด PET ตััดย่่อย โดยใช้้

หิินกัับทราย และหิินฝุ่่�นในการแทนที่่�มวลรวมพบว่่า มีีค่่า 

ไม่่แตกต่่างกันัมากนัักโดยแตกต่่างกันัไม่่เกินิ 1–2 องศาเซลเซียีส  

ทั้้�งนี้้�เน่ื่�องมาจาก พื้้�นที่่�ที่่�ใช้้ในการทดสอบปูบูล็็อกประสานปูพูื้้�น 

ที่่�มีีเพีียงแค่่ 9 ตร.ม. ทำให้้การสะท้้อนความร้้อนจากผิิวหน้้า

ของบล็็อกประสานปููพื้้�นเข้้าสู่่�ภายในตััวอาคารมีีปริิมาณน้้อย 

จึึงส่่งผลกระทบต่่ออุุณหภููมิิภายในอาคารจำลองน้้อยมาก 

โดยคอนกรีีตบล็็อกประสานที่่�ไม่่ผสมพลาสติิกที่่�ตัวัอย่่าง PB1 

และ ES1 มีีอุุณหภููมิิผิิวหน้้าเฉลี่่�ยสููงสุุดเท่่ากัับ 33.87 และ 

33.95 องศาเซลเซียีส ตามลำดัับ และคอนกรีีตบล็็อกประสาน

ปููพื้้�นที่่�ตััวอย่่าง PB6 และ ES6 เป็็นอััตราส่่วนที่่�มีีค่่าอุุณหภููมิิ

ผิิวหน้้าเฉลี่่�ยต่่ำสุุดเท่่ากัับ 31.78 และ 31.85 องศาเซลเซีียส 

ตามลำดับั ส่ว่นคอนกรีตีบล็อ็กประสานปููพื้้�นที่่�ผสมพลาสติกิ 

PET ที่่�ใช้้หิินฝุ่่�นแทนมวลรวมมีีค่่าที่่�ไม่่แตกต่่างกัับคอนกรีีต

บล็็อกประสานปููพื้้�นที่่�ใช้้ หิินและทรายมากนััก เนื่่�องจากค่่า

ความหนาแน่่นของตััวอย่่างทั้้�ง 2 ชนิิด (PB และ ES) มีีค่่าที่่�

ไม่แ่ตกต่า่งกันัมากนักั ในกรณีทีั่่�วไป ค่า่การนำความร้้อนของ

รููปที่่� 11	ค่า่สัมัประสิทิธิ์์�การนำความร้้อนของคอนกรีตีบล็อ็ก

ประสานปููพื้้�น
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วััสดุุนั้้�นจะขึ้้�นอยู่่�กัับความหนาแน่่นของวััสดุุ [23] ผลการนำ

ความร้้อนที่่�ได้้จึงึมีคีวามสอดคล้้องกับัผลของความหนาแน่น่

จากผลการทดสอบลัักษณะทั่่�วไปในตารางที่่� 3 และ 4

ตารางที่่� 8	อุณหภูมูิผิิวิหน้้าเฉลี่่�ยของคอนกรีตีบล็อ็กประสาน

ปููพื้้�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. สรุุป

1)	คอนกรีีตบล็็อกประสานปููพื้้�นภายนอกอาคารที่่�

ใช้้หิินกัับทราย และหิินฝุ่่�นเป็็นมวลรวม ทั้้�ง 2 ขนาด ใน

การทดสอบคุุณสมบััติิลัักษณะทั่่�วไป เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับ

มาตรฐาน มอก.827-2531 พบว่่า คอนกรีีตบล็็อกประสาน 

ปููพื้้�นทั้้�ง 2 ขนาด ในทุุกๆอััตราส่่วนมีีลัักษณะทั่่�วไป และ

ความได้้ฉากผ่่านตามเกณฑ์์มาตรฐานที่่�กำหนด ส่่วนการ 

ดููดซึึมน้้ำมีีค่่าที่่�สููงขึ้้�นในขณะที่่�ความหนาแน่่นมีีค่่าที่่�ลดลง 

เมื่่�อมีีการผสมพลาสติิก PET ตััดย่่อยในปริิมาณมากขึ้้�นใน

การแทนที่่�ของมวลรวม 

2)	ความต้้านทานแรงอััดของคอนกรีีตบล็็อกประสาน

ปููพื้้�นผสมพลาสติิก PET ทั้้�ง 2 ขนาด มีีการพััฒนากำลัังอััด

เพิ่่�มขึ้้�นตามอายุุการบ่่มที่่�นานขึ้้�นพบว่่า ทุุกอััตราส่่วนที่่�ผสม

พลาสติิก PET ที่่�ใช้้หิินและทราย ล้้วนมีีค่่าต่่ำกว่่าเกณฑ์์ที่่�

กำหนดทุุกช่ว่งอายุุ คืือ 40 เมกะพาสคััล ส่ว่นคอนกรีีตบล็อ็ก

ประสานปููพื้้�นที่่�ใช้้หิินฝุ่่�นเป็็นมวลรวม ที่่�อายุุ 28 วััน ตััวอย่่าง 

ES1 และ ES2 ทั้้�ง 2 ขนาด มีคี่า่กำลังัอัดัเฉลี่่�ยรวมแล้้วมากกว่า่ 

40 เมกะพาสคััล ผ่่านเกณฑ์์มาตรฐานที่่�กำหนด สามารถนำ

เอาไปใช้้งานได้้

3)	ค่า่สัมัประสิทิธิ์์�การนำความร้้อนของคอนกรีตีบล็อ็ก

ประสานปูพูื้้�นที่่�ใช้้หินิกับัทราย และหินิฝุ่่�นเป็น็มวลรวม พบว่า่

ค่่าสััมประสิิทธิ์์�การนำความร้้อนมีีค่่าอยู่่�ระหว่่าง 0.21–0.32 

วััตต์์/ม.องศาเคลวิน โดยค่่าสััมประสิิทธิ์์�การนำความร้้อนมีี

ค่่าที่่�ลดลงเม่ื่�อคอนกรีีตบล็็อกประสานปููพื้้�นมีีส่่วนผสมของ

เศษพลาสติิก PET ตััดย่่อยในปริิมาณมากขึ้้�น 

5. กิิตติิกรรมประกาศ

	ผล งานวิิจัยันี้้�ได้้รับังบประมาณสนัับสนุนุจาก สำนัักงาน

การวิิจััยแห่่งชาติิ (วช.) ในโครงการวิิจััย “นวััตกรรมเพื่่�อ

การจััดการขยะประเภทหลัักในพื้้�นที่่�” ภายใต้้แผนงานวิิจััย

ท้้าทายไทย : ทะเลไทยไร้้ขยะระยะที่่� 2 ประจำปีงีบประมาณ 

2563 และทางผู้้�วิิจััยขอขอบคุุณบริิษััท อริิยะสุุทธิิ อิินเตอร์์

เทรด จำกััด และงบประมาณสนัับสนุุนงานมููลฐาน ประจำ

ปีงีบประมาณ 2568 ร่ว่มกัับมหาวิทิยาลััยเทคโนโลยีรีาชมงคล

ตะวัันออก คณะวิิศวกรรมศาสตร์์และสถาปััตยกรรมศาสตร์์ 

วิิทยาเขตอุุเทนถวาย สาขาวิิชาวิิศวกรรมโยธา ที่่�สนัับสนุุน

งบประมาณ และอนุุเคราะห์์สถานที่่�กัับเคร่ื่�องมืือทดสอบใน

งานวิิจััยครั้้�งนี้้�

รูปูที่่� 12 อุณุหภูมูิผิิวิหน้้าเฉลี่่�ยของคอนกรีีตบล็็อกประสานปููพื้้�น
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