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บทคัดย่อ 
 

 ปัจจุบันในประเทศไทยมีขยะขวดพลาสติกเป็นจ านวนมาก ซึ่งยากต่อการย่อยสลาย 
และต้องใช้เวลาในการย่อยสลายมากกว่าขยะชนิดอื่น งานวิจัยนี้จึงต้องการลดขยะขวดพลาสติก               
โดยการน าขวดพลาสติก PET มาจัดเรียงภายในคอนกรีตบล็อก เพื่อประยุกต์ใช้กับผนังภายนอกใน
งานสถาปัตยกรรม งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ในการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อ ความหนาแน่นแห้ง การดูด
ซึมน้ า ก าลังรับแรงอัด โมดูลัสยืดหยุ่น และการน าความร้อนของคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET 
เป็นส่วนประกอบ โดยผลิตภัณฑ์ประกอบด้วยขวดพลาสติก PETแบบที่ 1 ที่มีขนาดกว้าง 5 
เซนติเมตร ยาว 19.5 เซนติเมตร ปริมาตร 322 มิลลิลิตร ความหนา 0.3 มิลลิเมตร  และขวด
พลาสติก PETแบบที่ 2 ที่มีขนาดกว้าง 5 เซนติเมตร ยาว 18.5 เซนติเมตร ปริมาตร 335 มิลลิลิตร 
ความหนา 0.3 มิลลิเมตร โดยคอนกรีตบล็อกมีขนาดกว้าง 20 เซนติเมตร ยาว 60 เซนติเมตร หนา 
10 เซนติเมตร และคอนกรีตบล็อกมีขนาดกว้าง 20 เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร หนา 7 
เซนติเมตร เพื่อทดสอบและเปรียบเทียบสมบัติที่เกี่ยวข้องกับการประยุกต์ใช้ในงานในอาคารกับ
คอนกรีตบล็อกควบคุม อิฐมอญ และคอนกรีตมวลเบาในท้องตลาด  

ผลจากการศึกษาเมื่อเปรียบเทียบกับคอนกรีตบล็อกควบคุม พบว่า คอนกรีตบล็อกที่มี
ขวดพลาสติก PETเป็นส่วนประกอบ มีผลท าให้ก าลังรับแรงอัดลดลง คอนกรีตบล็อกควบคุมมีค่า
ความหนาแน่นแห้งมากกว่าคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ  คอนกรีตบล็อกที่
มีขวดพลาสติก PETมีค่าการดูดซึมน้ าที่ 30 นาที และ 24 ชม. เพิ่มสูงขึ้น ค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของ
คอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET แบบที่ 1 มีค่าโมดูลัสยืดหยุ่นสูงที่สุด และคอนกรีตบล็อกที่มี
ขวดพลาสติกPETแบบที่  2 มีค่าโมดูลัสยืดหยุ่นต่ าที่สุด ผลของค่าการน าความร้อน พบว่า                  
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ขวดพลาสติก PET มีผลต่อค่าน าความร้อนของคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET ในแต่ละรูปแบบ 
โดยสมบัติของคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET อยู่ในช่วงที่สามารถใช้ในงานก่อสร้างผนัง
ภายนอกไดต้ามมาตรฐาน มอก. 1501-2541 คอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ 
แบบที่ 1 เรียงแบบสลับขวด จ านวน 3 ขวด มีความหนาแน่นแห้ง 1285.71 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
การดูดซึมน้ าที่ 30 นาที ร้อยละ 14.81 การดูดซึมน้ าที่ 24 ชั่วโมง ร้อยละ 17.59 ก าลังรับแรงอัด 
2.913 นิวตันต่อตารางเมตร โมดูลัสยืดหยุ่น 8997.66 x106 นิวตันต่อตารางเมตร และการน าความ
ร้อน 0.279 วัตต์ต่อเมตร-เคลวิน จากผลการทดสอบคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET                 
เป็นส่วนประกอบ แบบที่ 1 เรียงแบบสลับขวด จ านวน 3 ขวด เป็นคอนกรีตบล็อกที่เหมาะสมที่สุด
ส าหรับการก่อผนังภายนอกของอาคาร เมื่อเปรียบเทียบกับคอนกรีตบล็อกประเภทอื่น เนื่องจากมี
ความหนาแน่นแห้ง  ก าลังรับแรงอัด โมดูลัสยืดหยุ่นที่มีค่าสูง และการดูดซึมน้ า การน าความร้อนที่มี
ค่าต่ าที่สุด ผลการวิจัยนี้สามารถน ามาเป็นแนวทางในการประยุกต์ใช้ขวดพลาสติก PETในการ
ก่อสร้างผนังภายนอกของอาคารในงานสถาปัตยกรรม 

 
ค าส าคญั: คอนกรีตบล็อก, ขวดพลาสติก PET (Polyethylene terephthalate), ก าลังรับแรงอัด,              
ความหนาแน่นแห้ง, การดูดซึมน้ า  
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 ABSTRACT 
 

Nowadays, there are so many waste plastic bottles in Thailand.             
This type of waste is difficult to dispose and takes many years for degradation than 
other wastes . This research is focused on the reduction of plastic bottle waste by an 
alternative use of PET plastic bottles in concrete blocks for exterior walls in 
architectural applications. This research is to study the factor effecting the                   
dry density, water absorption, compressive strength and thermal conductivity of 
concrete block containing PET plastic bottles. The products use PET plastic bottles 
(Type 1) with dimensions: 5 cm diameter, 19.5 cm length, 0.3 mm thickness with 
volume of 322 mm3 and PET plastic bottles (Type 2) with dimensions: 5 cm. 
diameter, 18.5 cm. length, 0.3 mm. thickness with volume of 335 mm3 in the 
dimensions of concrete block : 20 cm. width, 30 cm. length and 7 cm. thickness.  
Comparing the test results of properties with control concrete block, clay brick and 
lightweight concrete block in the market. 

 Test results when compared to the control concrete block show that 
the compressive strength of concrete block containing PET plastic bottles decrease. 
Dry density of concrete block containing PET plastic bottles decease, water 
absorption at 30 minutes and 24 hours of concrete block containing PET plastic 
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bottles increase, the elasticity of modulus of concrete block containing Type 1 PET 
plastic bottles is the highest and the modulus of elasticity of concrete block 
containing Type 2 PET plastic bottles is the lowest. The PET plastic bottles affect the 
thermal conductivity of concrete blocks depending on the arrangement of PET 
bottles, in which their performances conform to the TIS 1501-2541 standard for 
construction in architectural applications. Concrete block containing PET plastic 
bottles Type 1 with three-bottle arrangement yielded the results that the dry density 
is 1285.71 kg/m3, water absorption at 30 minutes is 14.81 %, water absorption at 24 
hours is 17.59 %, the compressive strength is 2.913 N/mm2, modulus of elasticity is 
8997.66 x106 N/m2 and thermal conductivity is 0.279 W/m.K. By comparing the test 
results of properties with the other concrete block containing PET plastic bottles, the 
concrete block containing Type 1 PET plastic bottles with three bottle arrangement is 
the most proper concrete block for exterior wall applications with high dry density 
and compressive strength, low absorption and thermal conductivity. The results of 
this research can be used as a guideline for using PET plastic bottles in exterior wall 
construction for architectural works. 
 
Keywords: Concrete Block, PET Plastic bottles (Polyethylene terephthalate), 
Compressive strength, Dry density, Water absorption 
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          ภาคผนวก ข สมบัติทางกายภาพคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET                     102 
เป็นส่วนประกอบ                                                                                 

          ภาคผนวก ค สมบัติเชิงกลคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET                             107                             
          เป็นสว่นประกอบ 
 
ประวัตผิู้เขียน           109 
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            ตะกรันเหล็ก และร้อยละของอัตราส่วนพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (PET)  
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     2.6   การเปรียบเทียบก าลังรับแรงอัด และปริมาตรต่อน้ าหนักของขวดพลาสติก               34                              
            ทีม่ีอากาศอยู่ภายในที่มีรูพรุน และไม่มีรูพรุน  
     2.7   สมบัติทางกายภาพ และสมบัติเชิงกลของส่วนผสมคอนกรีตบลอ็กที่เหมาะสม           37 
     2.8   การทดสอบก าลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกที่มีการก่อผนัง        38 
     2.9   ส่วนผสมของคอนกรีตมวลเบาที่เหมาะสมระหว่างเถ้าลอย และผงอะลูมิเนียม           39 
     2.10 ส่วนผสมของคอนกรีตมวลเบาผสมพลาสติกเมลามีน                                         41          
     2.11 คอนกรีตมวลเบาตามมาตรฐาน TIS 1505 -1998                                            43 

2.12 การเปรียบเทียบคอนกรีตมวลเบาผสมพลาสติก และมาตรฐานคอนกรีตมวลเบา        44 
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     4.2   ลักษณะทางกายภาพของคอนกรีตบล็อกควบคุม และคอนกรีตบล็อกที่มี                 74                  
            การใช้ขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบทั้ง 4 รูปแบบ 
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ภาพที ่ หน้า 
    1.1 แผนภูมิวงกลมแสดงองค์ประกอบมูลฝอยของกรุงเทพมหานครประจ า                       3                  
          ปีงบประมาณ 2557  
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    2.11 การจัดเรียงขวดพลาสติกภายในผนังดินสาหรับบ้านดิน 31 
    2.12 การจัดเรียงขวดพลาสติกภายในผนังดินแต่ละประเภท 32 
    2.13 กราฟเปรียบเทียบค่าความต้านทานอุณหภูมิทั้ง 4 แบบ 34 
    2.14 กราฟเปรียบเทียบความจุต่อน้ าหนักทั้ง 4 แบบ 35 
    2.15 การจัดเรียงขวดพลาสติกในคอนกรตีบล็อก 36 
    3.1   การจัดเรียงขวดพลาสติก PET แบบที ่1 จานวน 6 ขวด ขนาดกว้าง 5 เซนติเมตร       51                   
           ยาว 19.5 เซนติเมตร ปริมาตร 322 มิลลิลิตร ความหนา 0.3 มิลลิเมตร                                             
           ภายในคอนกรีตบล็อก ขนาดกว้าง 20 เซนติเมตร ยาว 60 เซนติเมตร                                  
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    3.2   การจดัเรียงขวดพลาสติก PET แบบที ่1 เป็นแนวตั้ง จ านวน 3 ขวด                      52                                
           ขนาดกว้าง 5 เซนติเมตร ยาว 19.5 เซนติเมตร ปริมาตร 322 มิลลิลิตร                                                    
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          ปริมาตร 322 มิลลิลติร ความหนา 0.3 มิลลิเมตร ภายในคอนกรีตบล็อก                              
          ขนาดกว้าง 20 เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร หนา 7 เซนติเมตร  
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          ขนาดกว้าง 5 เซนติเมตร ยาว 19.5 เซนติเมตร ปริมาตร 322 มิลลิลิตร                                           
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          ยาว 30 เซนติเมตร หนา 7 เซนติเมตร  
    3.5  การจดัเรียงขวดพลาสติก PET แบบที ่1 เป็นแนวตั้ง จานวน 3 ขวด                        55       
          ขนาดกว้าง 5 เซนติเมตร ยาว 18.5 เซนติเมตร ปริมาตร 335 มิลลิลิตร                                
          ความหนา 0.3 มิลลเิมตร ภายในคอนกรีตบล็อก ขนาดกว้าง 20 เซนติเมตร                                          
          ยาว 30 เซนติเมตร หนา 7 เซนติเมตร  
    3.6  วิธีการวางขวดพลาสติก PET ภายในแบบหล่อไมอ้ัด ความหนา 1 เซนติเมตร 56 
    3.7  การเทส่วนผสมภายในแบบหล่อไม้ 56 
    3.8  การบ่มคอนกรีตบลอ็กเป็นเวลา 15 วัน 57 
    3.9  ขั้นตอนการผลิต และการทดสอบคอนกรีตบล็อกที่มีการใช้ขวดพลาสติก PET             58                        
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    3.10 เครื่องชั่งดิจิตอล แบบวางพ้ืน ซึ่งชั่งน้าหนักได้ละเอียดถึง 10 กรัม 62 
    3.11 เตาอบไฟฟ้าที่สามารถควบคมุอุณหภูมิได้ 105-110°C 63 
    3.12 เครื่องทดสอบก าลังรับแรงอัด 690 เมกะพาสคาล 63 
    3.13 เครื่องทดสอบกาลังรับแรงอัด 200 ตัน 63 
    3.14 เครื่องเก็บข้อมูล Data logger รุ่น TDS-530 64 
    3.15 สเตรนเกจ ขนาด 90 มิลลิเมตร 64 
    3.16 การผสมอัตราส่วนคอนกรีตบล็อก 64 
    3.17 แบบหล่อไม้อัดหนา 1 เซนติเมตร 65 
    3.18 การวางขวดพลาสติก PET ตามระยะที่ก าหนด 65 
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    3.19 คอนกรีตบล็อกที่มขีวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ         65 
    3.20 การทดสอบกาลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก                             66                            
           PET เป็นส่วนประกอบ  
    3.21 การทดสอบความหนาแน่นแห้งของคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก                        66             
           PET เป็นส่วนประกอบ  
    3.22 การทดสอบการดูดซึมน้ าของคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET     67 
           เป็นส่วนประกอบ 
    3.23 การทดสอบโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET      67 
           เป็นส่วนประกอบ 
    4.1   กราฟความหนาแน่นแห้งของคอนกรีตบล็อกควบคุมและคอนกรีตบลอ็ก                   72      
           ที่มีการใช้ขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ (กิโลกรัมต่อลกูบาศก์เมตร)                                                                      
    4.2   กราฟการดูดซึมน้ าเวลา 30 นาทขีองคอนกรีตบล็อกควบคุมและคอนกรีตบล็อกที่มี      72                   
           การใช้ขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ (เปอร์เซ็นต)์ 
    4.3   กราฟการดูดซึมน้ าเวลา 24 ชั่วโมงของคอนกรีตบล็อกควบคุมและคอนกรีตบล็อก        73                     
           ที่มีการใช้ขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ (เปอร์เซ็นต)์ 
    4.4   กราฟความหนาแน่นแห้งของคอนกรีตบล็อกควบคุมและคอนกรีตบลอ็กที่ม ี              75                         
           การใช้ขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบทั้ง 4 รูปแบบ (กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) 
    4.5   กราฟการดูดซึมน้ าเวลา 30 นาทขีองคอนกรีตบล็อกควบคุมและคอนกรีตบล็อกที่มี      76                    
           การใช้ขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบทั้ง 4 รูปแบบ (เปอร์เซ็นต์) 
    4.6   กราฟการดูดซึมน้ าเวลา 24 ชั่วโมงของคอนกรีตบล็อกควบคุมและคอนกรีตบล็อกที่ม ี   77                   
           การใช้ขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบทั้ง 4 รูปแบบ (เปอร์เซ็นต์) 
    4.7   กราฟก าลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกควบคุมและคอนกรีตบล็อกที่มี                    79                            
           การใช้ขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ (นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร)                                                   
    4.8   กราฟโมดูลัสยืดหยุน่ของคอนกรีตบล็อกควบคุมและคอนกรีตบล็อกที่ม ี                    80                         
           การใช้ขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ (x106

 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร) 
    4.9   กราฟก าลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกควบคุม และคอนกรตีบล็อกที่ม ี                   82                     
           การใช้ขวดพลาสติก เป็นส่วนประกอบ ทั้ง 4 รูปแบบ (นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร)      
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    4.11 กราฟการน าความร้อนของคอนกรีตบล็อกควบคุม และคอนกรตีบล็อกที่ม ี                 85            
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมส ำคัญและที่มำของปญัหำวิจัย 

 
ปัจจุบันในประเทศไทยมีขยะขวดพลาสติกเป็นจ านวนมาก ท าให้ยากต่อการย่อยสลาย 

และต้องใช้เวลาในการย่อยสลายมากกว่าขยะชนิดอื่น การวิจัยนี้จึงต้องการลดขยะขวดพลาสติก โดย
การน าขวดพลาสติก PET มาจัดเรียงภายในคอนกรีตบล็อก เนื่องจากขยะมูลฝอยในประเทศไทยจะมี
ปริมาณเพิ่มมากขึ้นตามจ านวนของประชากร  ท าให้เกิดปัญหาที่เกิดจากขยะมูลฝอย ที่ส่งผลกระทบ
ต่อสุขภาพของมนุษย ์และก่อให้เกิดปัญหาต่อสภาพแวดล้อม 

 
ตารางที ่1.1 
 
องค์ประกอบมูลฝอยแยกตามประเภทการใช้ประโยชน์ในปีงบประมาณ 2553-2557 

 
หมายเหตุ. จาก รายงานสถานการณ์คุณภาพสิ่งแวดล้อมกรุงเทพมหานคร 2556 – 2557, (91-92),        
กลุ่มงานวิจัย กองจัดการขยะ ของเสียอันตรายและปฏิกูลส านักสิ่งแวดล้อม, (2557),                                                
โรงพิมพ์ชุมนุมสหกรณ์การเกษตรแห่งประเทศไทย จ ากัด. 



Ref. code: 25605916030017LWM

2 
 

ตารางที่ 1.1 (ต่อ) 
 
องค์ประกอบมูลฝอยแยกตามประเภทการใช้ประโยชน์ในปีงบประมาณ 2553-2557 

 
หมายเหตุ. จาก รายงานสถานการณ์คุณภาพสิ่งแวดล้อมกรุงเทพมหานคร 2556 – 2557, (91-92),        
กลุ่มงานวิจัย กองจัดการขยะ ของเสียอันตรายและปฏิกูลส านักสิ่งแวดล้อม, (2557),                                                
โรงพิมพ์ชุมนุมสหกรณ์การเกษตรแห่งประเทศไทย จ ากัด. 
 
จากตารางที่ 1.1 ท าให้เห็นว่าปริมาณขยะพลาสติกแบบ non–recycle มีปริมาณ ร้อยละ 21.10 ซึ่ง               
มากกว่าขยะชนิดอ่ืนในปริมาณขยะฝังกลบทั้งหมดร้อยละ 37.85  
 
คอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสตกิ PET เป็นส่วนประกอบ จะท าให้เพิ่มประสิทธิภาพของคอนกรีตบล็อก 
ได้แก ่ความเบาของคอนกรีตบล็อก และการต้านทานความร้อนของคอนกรีตบล็อก ซึ่งเป็นการใช้ขยะ
ขวดพลาสตกิที่ยากต่อการย่อยสลายให้เกิดประโยชน์สูงสุด 
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ภาพที ่1.1 แผนภูมิวงกลมแสดงองค์ประกอบมูลฝอยของกรุงเทพมหานครประจ าปีงบประมาณ 
2557. จาก กลุ่มงานวิจัย กองจัดการขยะ ของเสียอันตรายและปฏิกูลส านักสิ่งแวดล้อม, (91-92),                                                
(2557), โรงพิมพ์ชุมนุมสหกรณ์การเกษตรแห่งประเทศไทย จ ากัด. 
 
จากภาพที่ 1.1 ปริมาณพลาสติกแบบ non–recycle มีปริมาณร้อยละ 20.60 ซึ่งมีปริมาณเป็นอันดับ
ที่สองรองจากปริมาณเศษอาหารแสดงให้เห็นว่าปริมาณขยะพลาสติกมีปริมาณที่มีจ านวนมากและ
ยากต่อการย่อยสลาย เมื่อเปรียบเทียบกับขยะชนิดอ่ืน 
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1.2 วัตถุประสงค ์
 

1.2.1 ศึกษาสมบัติทางกายภาพของคอนกรีตบล็อก และสมบัติทางกายภาพของ
ขวดพลาสติก PET (Polyethylene terephthalate) และสมบัติของคอนกรีตบล็อกที่มีจ าหน่ายใน
ท้องตลาดที่ใช้ส าหรับผนังภายนอกอาคาร 

1.2.2 ศึกษาสมบัติทางกายภาพชิ้นส่วนคอนกรีตมวลเบาแบบมีฟองอากาศ – อบ
ไอน้ าตามมาตรฐานมอก. 1505–2541 สมบัติเชิงกลชิ้นส่วนคอนกรีตมวลเบาแบบมีฟองอากาศ – อบ
ไอน้ า ตามมาตรฐานมอก.1505–2541และสมบัติทางความร้อนชิ้นส่วนคอนกรีตมวลเบาแบบมี
ฟองอากาศ – อบไอน้ าของคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ 

1.2.3 ศึกษา และเปรียบเทียบประสิทธิภาพของคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก 
PET เป็นส่วนประกอบกับอิฐมอญ คอนกรีตมวลเบา และคอนกรีตบล็อกที่มีจ าหน่ายในท้องตลาด           

1.2.4 เสนอแนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพของคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก 
PET เป็นส่วนประกอบ และการประยุกต์ใช้ขวดพลาสติก PET ภายในคอนกรีตบล็อก เพื่อใช้ในผนัง
ภายนอกอาคารส าหรับงานสถาปัตยกรรม 

 
1.3 ขอบเขตของกำรวิจัย 

 
1.3.1 ขวดพลาสติก PET (Polyethylene terephthalate) แบบที่ 1 ขนาดกว้าง 

5 เซนติเมตร ยาว 19.5 เซนติเมตร ปริมาตร 322 มิลลิลิตร ความหนา 0.3 มิลลิเมตร 
1.3.2 ขวดพลาสติก PET (Polyethylene terephthalate) แบบที่ 2 ขนาดกว้าง 

5 เซนติเมตร ยาว 18.5 เซนติเมตร ปริมาตร 335 มิลลิลิตร ความหนา 0.3 มิลลิเมตร 
1.3.3 แบบหล่อขนาดของคอนกรีตบล็อกขนาดกว้าง 20 เซนติเมตร ยาว 60 

เซนติเมตร หนา 10 เซนติเมตร ที่ใช้ทั่วไปในกระบวนการก่อสร้างผนังอาคาร 
1.3.4 แบบหล่อขนาดของคอนกรีตบล็อกขนาดกว้าง 20 เซนติเมตร ยาว 30 

เซนติเมตร หนา 7 เซนติเมตร ที่ใช้ทั่วไปในกระบวนการก่อสร้างผนังอาคาร 
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1.4 ระเบยีบวิธีกำรวิจัย 
 

การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลองโดยท าการวิเคราะห์และประเมินผลเพื่อศึกษา
ประสิทธิภาพในการต้านทานความร้อนของผนังภายนอกอาคาร ผลการศึกษานี้จะน าไปสู่การพัฒนา
ผนังภายนอกอาคารให้มีประสิทธิภาพดีขึ้น โดยมีขั้นตอนการศึกษาดังนี ้

 
1.4.1 การศึกษาเบื้องต้น 

1.4.1.1 ศึกษาสมบัติของคอนกรีตบล็อก 
1.4.1.2 ศึกษาส่วนผสมของคอนกรีตบล็อก 
1.4.1.3 ศึกษาสมบัติของขวดพลาสติก PET 
1.4.1.4 ศึกษาการจัดเรียงของขวดพลาสติก PET  
1.4.1.5 ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

1.4.2. การเตรยีมวัสด ุและอปุกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย 
1.4.2.1 เตรียมแบบหล่อคอนกรีตบล็อกขนาดกว้าง 20 เซนติเมตร ยาว 60 

เซนติเมตร หนา 10 เซนติเมตร 
1.4.2.2 เตรียมแบบหล่อคอนกรีตบล็อกขนาดกว้าง 20 เซนติเมตร ยาว 30 

เซนติเมตร หนา 7 เซนติเมตร 
1.4.2.3 เครื่องมือทดสอบสมบัติทางกายภาพตามมาตรฐานการทดสอบ มอก. 

1505 – 2541 
1.4.2.4 เครื่องมือทดสอบสมบัติเชิงกลตามมาตรฐานการทดสอบ มอก. 1505 

– 2541 
1.4.2.5 เครื่องมือที่ใช้ในการทดสอบคุณสมบัติความเป็นฉนวน ได้แก่ 

เครื่องวัดน าความร้อน แบบ Heat Flow Meter ตามมาตรฐาน ASTM C 518 
1.4.2.6 การทดสอบความน่าเชื่อถือ และความแม่นย าของเครื่องมือที่ใช้ 

 
1.4.3. การจัดเรียงขวดพลาสติกภายในคอนกรีตบล็อก 

1.4.3.1 ท าความสะอาดขวดพลาสติกPET (Polyethylene terephthalate) 
แบบที่ 1 ขนาดกว้าง 5 เซนติเมตร ยาว 19.5 เซนติเมตร ปริมาตร 322 มิลลิลิตร ความหนา 0.3 
มิลลิเมตร  
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1.4.3.2 ท าความสะอาดขวดพลาสติก PET(Polyethylene terephthalate)                             
แบบที่ 2 ขนาดกว้าง 5 เซนติเมตร ยาว 18.5 เซนติเมตร ปริมาตร 335 มิลลิลิตร ความหนา 0.3                    
มิลลิเมตร 

1.4.3.3 วางขวดพลาสติก โดยใช้เอ็นรัดบริเวณคอ และส่วนเว้าของขวด
พลาสติกภายในคอนกรีตบล็อกขนาดกว้าง 20 เซนติเมตร ยาว 60 เซนติเมตร หนา 10 เซนติเมตร 

1.4.3.4 วางขวดพลาสติก โดยใช้เอ็นรัดบริเวณคอ และส่วนเว้าของขวด
พลาสติกภายในคอนกรีตบล็อกขนาดกว้าง 20 เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร หนา 7 เซนติเมตร 

1.4.3.5 ผสมคอนกรีตบล็อกตามสัดส่วน และเทใส่แบบหล่อ 
1.4.3.6 ถอดแบบหล่อที่ 15 วัน 

1.4.4. การทดสอบ 
1.4.4.1 ทดสอบสมบัติทางกายภาพของคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET 

เป็นส่วนประกอบ แบบชิ้นส่วนคอนกรีตมวลเบาแบบมีฟองอากาศ – อบไอน้ า ตามมาตราฐาน มอก. 
1505 – 2541 

1.4.4.2 ทดสอบสมบัติเชิงกลของของคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET 
เป็นส่วนประกอบ แบบชิ้นส่วนคอนกรีตมวลเบาแบบมีฟองอากาศ – อบไอน้ า ตามมาตราฐาน มอก. 
1505 – 2541 

1.4.4.3 ทดสอบการน าความร้อนของคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET 
เป็นส่วนประกอบ แบบชิ้นส่วนคอนกรีตมวลเบาแบบมีฟองอากาศ – อบไอน้ า ตามมาตราฐาน มอก. 
1505 – 2541 
 

1.4.5. วิเคราะห ์และสรุปผล 
วิเคราะห์ และเปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพ สมบัติเชิงกล และสมบัติการน าความ

ร้อนของคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ และคอนกรีตบล็อกที่มีจ าหน่ายใน
ท้องตลาดที่ใช้ส าหรับผนังภายนอกอาคาร 
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1.5 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 

1.5.1 เป็นแนวทางในการลดปริมาณขยะขวดพลาสติกรูปแบบหนึ่ง  
1.5.2 ลดปริมาณการใช้ของส่วนผสมในคอนกรีตบล็อก 
1.5.3 เกิดองคค์วามรู้ใหม่จากการน าขวดพลาสติกPETเหลือใช้มาเป็น

ส่วนประกอบของคอนกรีตบล็อก เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของคอนกรีตบล็อก เช่น ความต้านทานความ
ร้อน ความหนาแน่นแห้ง การดูดซึมน้ า และน้ าหนักที่ลดลงของคอนกรีตบล็อก 
 
1.6 สมมติฐำนกำรวิจัย 

 
1.6.1 คอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบในอัตราส่วนที่

เหมาะสม ท าให้คอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบผ่านมาตราฐาน มอก. 1505 
– 2541 แบบชิ้นส่วนคอนกรีตมวลเบาแบบมีฟองอากาศ – อบไอน้ า                                           

1.6.2 คอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบในอัตราส่วนที่
เหมาะสม ท าให้คอนกรีตบล็อก มีน้ าหนักลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับคอนกรีตบล็อกที่มีจ าหน่ายใน
ท้องตลาดที่ใช้ส าหรับผนังภายนอกอาคาร 

1.6.3 คอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบมีผลท าให้ก าลังรับ
แรงอัดของคอนกรีตบล็อกลดลง 

1.6.4 คอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติกPETเป็นส่วนประกอบในอัตราส่วนที่
เหมาะสม มีผลท าให้สมบัตกิารน าความร้อนความร้อนของคอนกรีตบล็อกลดลง 
 
1.7 นิยำมศัพท ์

 
คอนกรีตบล็อก (Concrete Block) เป็นผลิตภัณฑ์ใช้ส าหรับก่อผนัง ผลิตจาก

วัตถุดิบธรรมชาติ  ได้แก่ ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ทราย และน้ า  
ขวดพลาสติก PET (Polyethylene terephthalate) คือ ขวดพลาสติกที่มีน้ าหนัก

เบา (Light Weight) มีความสามารถในการซึมผ่านของก๊าซต่ า (Low Gas Permeability) และมี
ความต้านทานแรงกระแทกที่ดี (Good Impact Strength)  

ปูนซีเมนต์ (Cement) หมายถึง วัสดุผสานส าหรับผลิตคอนกรีต มีส่วนผสมหลัก
คือ หินปูน ดินเหนียวและมีส่วนผสมอื่นเช่น ซิลิก้า อลูมิน่า สินแร่เหล็ก ยิปซั่ม และสารเพ่ิมพิเศษ         
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ก าลังอัด (Compressive strength) คือ ความสามารถของวัสดุที่สามารถต้านทาน
แรงกด โดยตรงตามแนวแกน 

การน าความร้อน (Thermal conductivity) คือ ปรากฏการณ์ที่พลังงานความ
ร้อนถ่ายเทภายในวัตถุหนึ่ง หรือระหว่างวัตถุสองชิ้นที่สัมผัสกัน โดยมีทิศทางของการเคลื่อนที่ของ
พลังงานความร้อนจากบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงไปยังบริเวณที่มีอุณหภูมิต่ ากว่า โดยที่ตัวกลางไม่มีการ
เคลื่อนที ่
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1.8 กรอบแนวควำมคิด 

 
ภาพที ่1.2 กรอบแนวความคิด 
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จากภาพที่ 1.2 การศึกษาสมบัติของขวดพลาสติก PET และวธิีการผลิตคอนกรีตบล็อก จะท าให้ทราบ
ถึงความส าคัญของการลดขยะพลาสติก เพื่อน ามาใช้ในกระบวนการก่อสร้างผนังอาคารด้วยคอนกรีต
บล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ ซึ่งจะเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพให้แก่ผนังของอาคาร                    
เช่น ฉนวนกันความร้อน เนื่องจากในประเทศไทยมีอุณหภูมิภายนอกที่สูง  ท าให้เครื่องปรับอากาศ
ภายในอาคาร ต้องใช้พลังงานปริมาณมากในการลดอุณหภูมิภายในอาคารให้อยู่ในสภาวะสบาย               
ของมนุษย์ โดยจะต้องมีการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพื่อศึกษาวิธีการจัดเรียงขวดพลาสติกภายใน                  
คอนกรีตบล็อก ส่วนผสมของคอนกรีตบล็อก และการใช้ขวดพลาสติก PET ในผนังอาคาร                              
ในรูปแบบอื่น ที่สามารถต้านทานอุณหภูมิที่แตกต่างกันระหว่างภายนอก และภายในของอาคาร                                       
โดยมีการทดสอบวัสดุคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบตามมาตราฐาน                                   
มอก. 1505 – 2541 แบบชิ้นส่วนคอนกรีตมวลเบาแบบมีฟองอากาศ – อบไอน้ า โดยมีแนวความคิดที่
จะปรับปรุงสมบัติของคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ ให้มีประสิทธิภาพและ
คุณภาพมากขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับคอนกรีตบล็อกที่มีจ าหน่ายในท้องตลาด  
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บทที่ 2 
วรรณกรรม และงำนวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 
คอนกรีตมวลเบา และคอนกรีตบล็อก เป็นวัสดุที่ใช้ในการก่อผนังทั่วไปในกระบวนการ

ก่อสร้างอาคาร จึงท าให้ผู้วิจัยมีความสนใจที่จะศึกษาเกี่ยวกับวิธีการผลิตคอนกรีตมวลเบา และ
คอนกรีตบล็อกให้มีส่วนผสมที่เหมาะสม และการน าขวดพลาสติก PET มาใช้เป็นส่วนประกอบ เพื่อ
ลดปริมาณขยะพลาสติกที่มีปริมาณมากในปัจจุบัน งานวิจัยน้ีมีหัวข้อการศึกษาทั้งหมด 7 หัวข้อดังนี ้

 
2.1 กรรมวิธีการผลิตคอนกรตีมวลเบา ตามมาตรฐานมอก. 1505 - 2541 
2.2 การศึกษาส่วนผสมของคอนกรีตมวลเบา ตามมาตรฐานมอก. 1505 – 2541 
2.3 สัดส่วนผสมคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ 
2.4 สมบัติพลาสติก 
2.5 วิธีการทดสอบคอนกรีตมวลเบา ตามมาตรฐานมอก. 1505 - 2541 
2.6 รูปทรงของขวดพลาสติก 
2.7 ยี่ห้อของขวดพลาสติก 
2.8 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 
 
2.1 กรรมวิธีกำรผลิตคอนกรตีมวลเบำ ตำมมำตรฐำนมอก. 1505 – 2541 
 

2.1.1 ระบบไม่ผ่านกระบวนการอบไอน้ าภายใต้ความดันสูง (Non - Autoclaved 
System) แบ่งตามกระบวนการผลิตได้เป็น 2 ประเภทดังนี ้                   

2.1.1.1 ประเภทที่1 ใช้วัสดุธรรมชาติที่มีน้ าหนักเบาเป็นส่วนผสมเพิ่มของ
คอนกรีต เช่น ขี้เลื่อย ขี้เถ้า ชานอ้อย และเม็ดโฟม ซึ่งจะท าให้คอนกรีตมีน้ าหนักที่เบา และเพิ่มก าลัง
รับแรงอัดให้คอนกรีต 

2.1.1.2 ประเภทที่2 ใช้สารเคมี (Circular Lightweight Concrete) เพื่อเพิ่ม
ฟองอากาศให้แก่คอนกรีต และท าให้คอนกรีตมีน้ าหนักเบา  

2.1.2 ระบบผ่านกระบวนการอบไอน้ าภายใต้ความดันสูง (Autoclaved System) 
แบ่งตามกระบวนการผลิตได้เป็น 2 ประเภทดังนี ้                   

2.1.2.1 ประเภทที่ 1 ใช้ปูนขาว เป็นวัตถุดิบหลักในการผลิตท าให้ควบคุม
คุณภาพของคอนกรีตยาก และมีการดูดซึมน้ ามากกว่า 
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2.1.2.2 ประเภทที่ 2 ใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 1 เป็นวัตถุดิบหลักใน
การผลิต เป็นระบบที่จะท าให้คอนกรีตมีคุณภาพได้มาตรฐาน และท าให้ให้เกิดการตกผลึก (Calcium 
Silicate) ในคอนกรีต ซึ่งท าให้คอนกรีตมีความแข็งแรงกว่าการผลิตคอนกรีตมวลเบาในประเภทที่ 1      
(อิฐมวลเบา : ข้อดีข้อเสียของวิธีการผลิตอิฐมวลเบาแบบ ACC และCLC, 2557) 

                
ผู้วิจัยผลิตคอนกรีตบล็อกด้วยวิธีการไม่ผ่านกระบวนการอบไอน้ าภายใต้ความดันสูง 

เนื่องจากผู้วิจัยไม่สามารถหาเครื่องอบไอน้ าในการผลิตคอนกรีตบล็อก จึงท าให้ผู้วิจัยผลิตคอนกรีต
บล็อกด้วยวิธีการไม่ผ่านกระบวนการอบไอน้ าภายใต้ความดันสูง 

 
2.2 กำรศึกษำส่วนผสมของคอนกรีตมวลเบำ ตำมมำตรฐำนมอก. 1505 - 2541 
 

2.2.1 ซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 (Ordinary Portland Cement) ปูนซีเมนต ์                              
ประเภทนี้ ใช้ทั่วไปในงานคอนกรีตประมาณร้อยละ 90ของปูนซีเมนต์ทุกประเภท ส าหรับใช้ใน              
การท าคอนกรีตหรือผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมที่ไม่ต้องการคุณภาพพิเศษและใช้ในการก่อสร้างตามปกติ
ทั่วไป เช่น เสา คาน ฐานรากของอาคาร ถนน เป็นต้น ปูนซีเมนต์ชนิดนี้ ให้ก าลังสูงในระยะเวลาที่
รวดเร็ว และให้ความร้อนปานกลาง 

2.2.2 มวลรวมละเอียด (Fine Aggregate) มีขนาดเม็ดเล็กกว่า 4.75 มม. แต่มี
ขนาดใหญ่กว่า 0.074 มม. ได้แก่ ทรายแม่น้ า ทรายบก หรือทรายเหมืองที่ผ่านการท าความสะอาด 

 
2.3 สัดส่วนผสมคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลำสติก PET เป็นส่วนประกอบ 
 

2.3.1 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทที่  1  ตามมาตรฐาน มอก. 15 เล่ม                           
1 - 2555 ปริมาณ 9160 กรัม 

2.3.2 ทรายละเอียดตามมาตรฐาน มอก. 1776 - 2542 ปริมาณ 10500 กรัม                                                 
2.3.3 น้ าสะอาด ปริมาณ 4580 กรัม 
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2.4 สมบัตพิลำสติก 
 

พลาสติก คือ สารประกอบอินทรีย์ที่สังเคราะห์ขึ้นเพื่อใช้แทนวัสดุธรรมชาติ เป็น
เซลลูโลส (Cellulos) ซึ่งมีอยู่ในธรรมชาติ เช่น น้ ามันดิบ ยางไม้ เซลลูโลส ประกอบด้วย ธาตุคาร์บอน 
ออกซิเจน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน และ คลอรีน น ามาสังเคราะห์โดยขบวนการ " โพลิเมอร์ไรเซชั่น "  
จึงได้พลาสติก 

เทอร์โมพลาสติก (Thermoplastic) เป็นพลาสติกที่ใช้กันอย่างแพร่หลายเป็นพลาสติกที่
เมื่อได้รับความร้อนแล้วจะอ่อนตัวลง และเมื่อเจอกับความเย็นพลาสติกจะแข็งตัว สามารถเปลี่ยนรูป
ได้ และสามารถน ามาหลอมใหม่ด้วยความร้อน มีโครงสร้างเป็นโมเลกุลของสายโซ่โพลิเมอร์เป็นแบบ
เส้นตรง หรือแบบกิ่งสั้นๆ ละลายได้ดีในสารละลายบางชนิด สามารถขึ้นรูปโดยการฉีดในขณะที่
พลาสติกก าลังอ่อนตัว และไหลไปด้วยความร้อนและความดันเข้าไปในแม่พิมพ์ที่มีช่องว่างเป็นรูปร่าง
ตามที่ต้องการ หลังจากที่พลาสติกไหลเข้าไปจนเต็มแม่พิมพ์จะถูกท าให้เย็นลงและถอดออกจาก
แม่พิมพ์ พลาสติกชนิดนี้สามารถน ากลับมารีไซเคิลได้ โดยการบด และหลอมละลายด้วยความร้อน 
เพือ่ขึ้นรูปเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ 

พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (Polyethylene terephthalate : PET) เป็นพลาสติกที่ใช้
ส าหรับการบรรจุอาหารและเครื่องด่ืมส าหรับการบริโภค เป็นส่วนประกอบของโพลิเมอร์ (Polymers)          
มีลักษณะโปร่งใส่ และใส่สีให้กับวัสดุ จุดเดือด 265 องศา (538เคลวิน)แรงดึง 1700 MPa                           
(เมกะพาสคาล)เป็นพอลิเมอร์ที่ เกิดจากโมโนเมอร์ (monomer)หลายตัว ซึ่งได้จากปฏิกิริยา                      
เอสเทอริฟิเคชัน (esterification) ระหว่าง terephthalic acid (TPA) กับethylene glycol (EG 
หรือ ethanediol)โดยมีน้ าเกิดขึ้นในปฏิกิริยา หรือเกิดจากโมโนเมอร์  จากปฏิกิริยาระหว่าง 
dimethyl terephthalate กับ ethylene glycol โดยมีเมทานอลเกิดขึ้นในปฏิกิริยา ซึ่งสารตั้งต้นที่
ใช้ในการผลิต PET ได้จากอุตสาหกรรมน้ ามัน  

PET เป็นโพลิเมอร์ที่ได้จากกระบวนการสังเคราะห์โพลิเมอร์แบบควบแน่น 2 ขั้นตอน                 
ขั้นตอนแรกเกิดจากปฏิกิริยาการเตรียมเอสเทอร์ (Esterification)โดยใช้กรดเทเรฟทาลิก                         
(Terepthalic acid) และ เอทธิลีนไกคอล (Ethylene glycol) เป็นสารตั้งต้น หรือใช้ปฏิกิริยา                  
การแลกเปลี่ ยนหมู่ เอสเทอร์ (Transesterification)โดยใช้ ไดเมทิล เทเรฟทาเลท(Dimethyl 
terephthalate) เอทธิลีนไกคอล ที่อุณหภูมิ 275–285 oC  ได้ผลิตภัณฑ์เป็นสารไดเอสเทอร์                 
(Di-ester) เมื่อผ่านเข้าสู่กระบวนการสังเคราะห์โพลิเมอร์ จะได้โพลิเมอร์ที่มีน้ าหนักโมเลกุลไม่สูง 
โครงสร้างเป็นอสัญฐาน และมีค่าความหนืด IV (Intrinsic viscosity) ประมาณ 0.58-0.67 dl/g ซึ่งใน
กระบวนการผลิตขวดหรือเส้นใยคุณภาพสูงมีความจ าเป็นต้องใช้ PET ที่มีน้ าหนักโมเลกุลสูง และมีค่า
ความหนืด IV > 0.7 dl/g จึงต้องเพิ่มกระบวนการสังเคราะห์โพลิเมอร์ในสถานะของแข็ง (solid 
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stating polymerisation, SSP) โดยเริ่มจากการท าให้เม็ดโพลิเมอร์ที่ผลิตได้จากขั้นตอนแรก ซึ่งไม่มี
โครงสร้างเป็นผลึก ให้มีปริมาณผลึกเพิ่มขึ้นก่อน (recrystallization) ซึ่งประกอบด้วย 2 ขั้นตอน 
ขั้นตอนแรกใช้เครื่อง pre-crystallizer ซึ่งในขั้นตอนนี้ PET จะถูกท าให้มีปริมาณผลึกเพิ่มขึ้นที่
อุณหภูมิ ประมาณ 170oC เป็นเวลา 30 นาที การกวนอย่างต่อเนื่อง และรุนแรงจะป้องกันไม่ให้เม็ด 
PET ติดกัน ภายหลังเสร็จสิ้นกระบวนการนี้ เม็ด PET จะมีปริมาณผลึกประมาณ 25% ขั้นตอนที่ 2 
ของการเพิ่มปริมาณผลึกในเม็ด PET ท าได้โดยการกวนด้วยเครื่องกวนที่อุณหภูมิ 190 oC เป็นเวลา 
30 นาที เม็ด PET ที่ผ่านขั้นตอนนี้จะมีปริมาณผลึกประมาณ 30% จากนั้นจึงผ่านเข้าสู่ขั้นตอน SSP 
โดยเก็บโพลิเมอร์ไว้ในบรรยากาศที่ไม่มีออกซิเจน และความชื้น แล้วให้ความร้อนแก่โพลิเมอร์ที่
อุณหภูมิ 200-220oC ซึ่งต่ ากว่าจุดหลอมเหลวเล็กน้อยกระบวนการ SSPน้ี กระบวนการที่ต้องใช้
เวลานานพอที่จะเกิดปฏิกิริยาการสังเคราะห์โพลิเมอร์ควบแน่นเพิ่มขึ้น เม็ด PET จะมีปริมาณผลึก
เป็น 40%  และค่าความหนืด IV สูงขึ้น เป็น 0.75-0.85 ในขั้นตอนนี้ผลิตภัณฑ์ที่เป็นแก๊ส และสารที่
กลายเป็นไอ เช่น อะซิตาลดีไฮด์ (acetaldehyde)จะถูกก าจัดออกไป PET ที่มีปริมาณผลึกสูงจะมี
สมบัติทางกายภาพที่ดี แข็งแรง และไม่เปราะ 

 
2.5 วิธีกำรทดสอบคอนกรีตมวลเบำ ตำมมำตรฐำนมอก. 1505 – 2541  
 

โดยทดสอบจ านวน 3 ตัวอย่างในสมบัติแต่ละประเภท มีทั้งหมด 4 ประเภทดังนี้ 
2.5.1 ลักษณะทั่วไป 
ต้องไม่แตกร้าว ไม่บิดเบี้ยว ไม่แอ่นตัว และไม่มีต าหนิใดๆ ที่เป็นผลเสียหายต่อการ

ใช้งาน 
2.5.2 ความหนาแน่นแห้ง 
คอนกรีตมวลเบาต้องมีความหนาแน่นแห้งเฉลี่ย 0.31–1.00 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์

เมตร โดยคอนกรีตมวลเบาแต่ละก้อนจะมีค่าแตกต่างจากที่ก าหนดได้ไม่มากกว่า 0.05 กิโลกรัมต่อ
ลูกบาศก์เมตร 

2.5.3 ก าลังรับแรงอัด 
คอนกรีตมวลเบาต้องมีก าลังรับแรงอัดเฉลี่ย 2.00-10.00 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร 
2.5.4 การดูดซึมน้ า  
คอนกรีตมวลเบาต้องมีการดูดซึมน้ าเฉลี่ย 500 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
 

ในการวิจัยน้ีท าการทดสอบจ านวน 3 ตัวอย่างในสมบัติในแต่ละประเภท 
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2.6 รูปทรงของขวดพลำสติก 
 

จากการศึกษาขวดพลาสติก PET  เป็นขวดพลาสติกที่ใช้กันทั่วไปในท้องตลาด เนื่องจาก
มีสมบัติในการป้องกันการซึมผ่านของอากาศ และน้ า ขนาดของขวดพลาสติก PET ในแต่ละรูปแบบ         
มีผลต่อการจัดเรียงขวดพลาสติกPETภายในคอนกรีตบล็อก เนื่องจากขนาดของขวดพลาสติก PET 
จะต้องมีความสูงไม่เกินขนาดความกว้างของคอนกรีตบล็อก มีลักษณะขวดพลาสติก 3 รูปแบบดังนี ้ 

2.6.1 รูปทรงขวดพลาสติกที่มีส่วนเว้า  
2.6.2 รูปทรงขวดพลาสติกเป็นแนวตรงทรงกระบอก  
2.6.3 ลักษณะ และความหนาของก้นขวดพลาสติก  
 

2.7 ย่ีห้อของขวดพลำสติก 
 

ขวดพลาสติก PET ที่บรรจุน้ าดื่ม น้ าอัดลม และน้ าผลไม้ที่ใช้กันแพร่หลายในท้องตลาด
มีทั้งหมด 5 ย่ีห้อดังนี ้
 

2.7.1 การศึกษาลักษณะของขวดพลาสติก PET ย่ีห้อที่ 1 ทั้ง 4 รูปแบบดังนี ้

 
ภาพที ่2.1 ขวดพลาสติก PET ยี่ห้อที่ 1 ทั้ง 4 รูปแบบ จาก “ คริสตัล ” ประกาศชัยน  าดื่มรอบ 20 ปี 
ขึ นแท่นผู้น าตลาดสอย “ สิงห์ ” ร่วง, (2560), สืบค้นจาก https://www.brandbuffet.in.th 
/2017/07/crystal-turns-to-number-one-in-drinking-water/ 
 
จากภาพที่ 2.1 ขวดพลาสติก PET ยี่ห้อที่ 1 มี 4 รูปแบบดงันี้  

2.7.1.1 ขนาด 350 มิลลิลิตร กว้าง 5 เซนติเมตร ยาว 15 เซนติเมตร ความ
หนา 0.3 มิลลิเมตร มีความสูงน้อยกว่าความกว้างของคอนกรีตบล็อก  
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2.7.1.2 ขนาด 600 มิลลิลิตร กว้าง 6 เซนติเมตร ยาว 24 เซนติเมตร ความ
หนา 0.3 มิลลิเมตร มีความสูงมากกว่าความกว้างของคอนกรีตบล็อก 

2.7.1.3 ขนาด 1000 มิลลิลิตร กว้าง 7 เซนติเมตร ยาว 27 เซนติเมตร ความ
หนา 0.3 มิลลิเมตร มีความสูงมากกว่าความกว้างของคอนกรีตบล็อก 

2.7.1.4 ขนาด 1500 มิลลิลิตร กว้าง 8 เซนติเมตร ยาว 31 เซนติเมตร ความ
หนา 0.3 มิลลิเมตร มีความสูงมากกว่าความกว้างของคอนกรีตบล็อก 

 
ขวดพลาสติก PET ยี่ห้อที่ 1 ขนาด 350 มิลลิลิตร กว้าง 5 เซนติเมตร ยาว 15 

เซนติเมตร มีความยาวของขวดพลาสติกไม่มากกว่าขนาดความกว้างของคอนกรีตบล็อกเมื่อ
เปรียบเทียบกับขวดพลาสติกรูปแบบอื่นในภาพที่ 2.1 และลักษณะขวดเป็นแนวตั้งฉากกับก าลังรับ
แรงอัด โดยขวดเป็นแนวตรงทรงกระบอก ไม่มีส่วนเว้าบริเวณกลางขวด แสดงดังภาพที่ 2.2 

 
ภาพที ่2.2 ขวดพลาสติก PET ยี่ห้อที่ 1 ขนาด 350 มิลลิลติร กว้าง 5 เซนติเมตร ยาว 15                           
เซนติเมตร จาก ผลิตภัณฑ์น  าดื่มคริสตัล, (2558), สืบค้นจาก http://www.sermsukplc.com 
/th/product/detail/crystal 
 

       2.7.2 การศึกษาลักษณะของขวดพลาสติก PET ยี่ห้อที่ 2 ทั้ง 4 รูปแบบดังนี ้
 

 
ภาพที ่2.3 ขวดพลาสติก PET ยี่ห้อที่ 2 ทั้ง 4 รูปแบบ จาก บริษัท เอ็นพี ดริ งกิ ง วอเตอร์ คอร์เปอร์
เรชั่น จ ากัด, (2560), สืบค้นจาก http://watershop.yellowpages.co.th/ 
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จากภาพที่ 2.3 ขวดพลาสติก PET ยี่ห้อที่ 2 มีทั้งหมด 4 รูปแบบดังนี้  
2.7.2.1 ขนาด 350 มิลลิลิตร กว้าง 5 เซนติเมตร ยาว 15 เซนติเมตร ความ

หนา 0.3 มิลลิเมตร มีความสูงน้อยกว่าความกว้างของคอนกรีตบล็อก 
2.7.2.2 ขนาด 600 มิลลิลิตร กว้าง 6 เซนติเมตร ยาว 24 เซนติเมตร ความ

หนา 0.3 มิลลิเมตร มีความสูงมากกว่าความกว้างของคอนกรีตบล็อก 
2.7.2.3 ขนาด 1000 มิลลิลิตร กว้าง 7 เซนติเมตร ยาว 27 เซนติเมตร ความ

หนา 0.3 มิลลิเมตร มีความสูงมากกว่าความกว้างของคอนกรีตบล็อก 
2.7.2.4 ขนาด 1500 มิลลิลิตร กว้าง 8 เซนติเมตร ยาว 31 เซนติเมตร ความ

หนา 0.3 มิลลิเมตร มีความสูงมากกว่าความกว้างของคอนกรีตบล็อก 
 

ขวดพลาสติก PETยี่ห้อที่  2 ขนาด 350 มิลลิลิตร กว้าง 5 เซนติเมตร ยาว 15 
เซนติ เมตรที่มีความยาวของขวดพลาสติกไม่สู งกว่าขนาดความกว้างของคอนกรีตบล็อก                     
เมื่อเปรียบเทียบกับขวดพลาสติกรูปแบบอื่นในภาพที่ 2.3 และลักษณะขวดเป็นแนวตั้งฉากกับก าลัง
รับแรงอัด โดยขวดเป็นแนวตรงทรงกระบอก ไม่มีส่วนเว้าบริเวณกลางขวด แสดงดังภาพที่ 2.4 

 

 
ภาพที ่2.4 ขวดพลาสติก PET ยี่ห้อที่ 2 ขนาด 350 มิลลิลติร กว้าง 5 เซนติเมตร ยาว 15                           
เซนติเมตร จาก น  าช้างทุ่มสุดตัว ประกาศ! ขายน  าดื่ม กว่าล้านขวด 9 – 17 พ.ย.นี , (2554),             
สืบค้นจาก https://news.mthai.com/general-news/139434.html 
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2.7.3 การศึกษาลักษณะของขวดพลาสติก PET ยี่ห้อที่ 3 ทั้ง 4 รูปแบบดังนี้ 
 

 
ภาพที ่2.5 ขวดพลาสติก PET ยี่ห้อที่ 3 ทั้ง 4 รูปแบบ จาก เนสท์เล ่เพียวไลฟ์, (2560), สืบค้นจาก 
https://www.nestle.co.th/th/brands/bottled_water/purelife 

 
จากภาพที่ 2.5 ขวดพลาสติก PET ยี่ห้อที่ 3 มีทั้งหมด 4 รูปแบบดังนี้  

2.7.3.1 ขนาด 350 มิลลิลิตร กว้าง 5 เซนติเมตร ยาว 15 เซนติเมตร ความ
หนา 0.3 มิลลิเมตร มีความสูงน้อยกว่าความกว้างของคอนกรีตบล็อก 

2.7.3.2 ขนาด 600 มิลลิลิตร กว้าง 6 เซนติเมตร ยาว 24 เซนติเมตร ความ
หนา 0.3 มิลลิเมตร มีความสูงมากกว่าความกว้างของคอนกรีตบล็อก 

2.7.3.3 ขนาด 1000 มิลลิลิตร กว้าง 7 เซนติเมตร ยาว 27 เซนติเมตร ความ
หนา 0.3 มิลลิเมตร มีความสูงมากกว่าความกว้างของคอนกรีตบล็อก 

2.7.3.4 ขนาด 1500 มิลลิลิตร กว้าง 8 เซนติเมตร ยาว 31 เซนติเมตร ความ
หนา 0.3 มิลลิเมตร มีความสูงมากกว่าความกว้างของคอนกรีตบล็อก 
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ขวดพลาสติกPET ยี่ห้อที่  3 ขนาด 350 มิลลิลิตร กว้าง 5 เซนติเมตร ยาว 15 
เซนติ เมตรมีความยาวของขวดพลาสติกไม่สู งกว่ าขนาดความกว้างของคอนกรีตบล็อก                    
เมื่อเปรียบเทียบกับขวดพลาสติกรูปแบบอื่นในภาพที่ 2.5 และลักษณะขวดเป็นแนวตั้งฉากกับก าลัง
รับแรงอัด โดยมีส่วนเว้าบริเวณปากขวด และกลางขวด แสดงดังภาพที่ 2.6 

 

 
ภาพที ่2.6 ขวดพลาสติก PET ยี่ห้อที่ 3 ขนาด 350 มิลลิลติร กว้าง 5 เซนติเมตร ยาว 15                           
เซนติเมตร จาก น  าด่ืม 0.33 ลิตร ( แพ็ค12ขวด ) เนสท์เล ่Pure Life, (2560), สืบค้นจาก  
https://www.goodchoiz.com 
 

2.7.4 การศึกษาลักษณะของขวดพลาสติก PET แบบที่ 1 ทั้ง 5 รูปแบบดังนี้ 
 

 
ภาพที ่2.7 ขวดพลาสติก PET แบบที่ 1 ทั้ง 5 รูปแบบจาก “อาเจ” จัดหนัก ยกเครื่อง “บิ๊ก โคล่า” สู้
ศึกน  าด ารับซัมเมอร,์ (2559), สืบค้นจาก https://positioningmag.com/62736 
 
จากภาพที่ 2.7. ขวดพลาสติก PET แบบที่ 1 ทั้ง 5 รูปแบบดังนี้  

2.7.4.1 ขนาด 322 มิลลิลิตร กว้าง 5 เซนติเมตร ยาว 15 เซนติเมตร ความ
หนา 0.3 มิลลิเมตร มีความสูงน้อยกว่าความกว้างของคอนกรีตบล็อก 

2.7.4.2 ขนาด 505 มิลลิลิตร กว้าง 6 เซนติเมตร ยาว 24 เซนติเมตร ความ
หนา 0.3 มิลลิเมตร มีความสูงมากกว่าความกว้างของคอนกรีตบล็อก 
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2.7.4.3 ขนาด 1300 มิลลิลิตร กว้าง 7 เซนติเมตร ยาว 27 เซนติเมตร ความ
หนา 0.3 มิลลิเมตร มีความสูงมากกว่าความกว้างของคอนกรีตบล็อก 

2.7.4.4 ขนาด 1800 มิลลิลิตร กว้าง 8 เซนติเมตร ยาว 31 เซนติเมตร ความ
หนา 0.3 มิลลิเมตร มีความสูงมากกว่าความกว้างของคอนกรีตบล็อก 

2.7.4.5 ขนาด 3100 มิลลิลิตร กว้าง 10 เซนติเมตร ยาว 35 เซนติเมตร 
ความหนา 0.3 มิลลิเมตร มีความสูงมากกว่าความกว้างของคอนกรีตบล็อก 

 
ขวดพลาสติก PET แบบที่ 1 ขนาด 322 มิลลิลิตร กว้าง 5 เซนติเมตร ยาว 19.5 

เซนติเมตร เป็นขวดพลาสติกที่น ามาใช้เป็นส่วนประกอบของคอนกรีตบล็อก เนื่องจากเป็นขวด
พลาสติกที่มีขนาด 322 มิลลิลิตร กว้าง 5 เซนติเมตร ยาว 19.5 เซนติเมตร ที่มีความยาวของขวด
พลาสติกไม่สูงกว่าขนาดความกว้างของคอนกรีตบล็อกแสดงดังภาพ และมีความแข็งแรงมาก เมื่อ
เปรียบเทียบกับขวดพลาสติกยี่ห้ออื่น เนื่องจากเป็นขวดพลาสติกที่บรรจุน้ าอัดลม จึงมีเนื้อพลาสติกที่
หนากว่า จึงท าใหม้ีความแข็งแรงมากกว่าขวดพลาสติกที่บรรจุน้ าดื่ม  

 

 
ภาพที ่2.8 ขวดพลาสติก PET แบบที่ 1 ขนาด 322 มิลลิลิตร กว้าง 5 เซนติเมตร ยาว 19.5 
เซนติเมตร, จาก ภาพถ่ายโดยผู้วิจัย เมื่อวันที่ 4 มกราคม 2561 
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       2.7.5 การศึกษาลักษณะของขวดพลาสติก PET แบบที่ 2 ทั้ง 3 รูปแบบดังนี ้

 
ภาพที ่2.9 ขวดพลาสติก PET แบบที่ 2 ทั้ง 3 รูปแบบ สืบค้นจาก 
http://www.bigc.co.th/fresh/minute-maid-pulpy-orange-juice-800-ml.html และ
http://www.posttoday.com/social/PR/528999 เมื่อวันที่ 4 เมษายน 2561 
 
จากภาพที่ 2.9 ขวดพลาสติก PET แบบที่ 2 มี 3 รูปแบบดังนี้  

2.7.5.1. ขนาด 290 มิลลิลิตร กว้าง 4.5 เซนติเมตร ยาว 17 เซนติเมตร 
ความหนา 0.3 มิลลิเมตร มีความสูงน้อยกว่าความกว้างของคอนกรีตบล็อก 

2.7.5.2 ขนาด 335 มิลลิลิตร กว้าง 5 เซนติเมตร ยาว 18.5 เซนติเมตร 
ความหนา 0.3 มิลลิเมตร มีความสูงน้อยกว่าความกว้างของคอนกรีตบล็อก 

2.7.5.3 ขนาด 800 มิลลิลิตร กว้าง 6.5 เซนติเมตร ยาว 22 เซนติเมตร 
ความหนา 0.3 มิลลิเมตร มีความสูงมากกว่าความกว้างของคอนกรีตบล็อก 
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ขวดพลาสติก PET แบบที่ 2 ขนาด 335 มิลลิลิตร กว้าง 5 เซนติเมตร ยาว 18.5 
เซนติเมตร เป็นขวดพลาสติกที่น ามาใช้เป็นส่วนประกอบของคอนกรีตบล็อก เนื่องจากเป็นขวด
พลาสติกที่มีขนาด 335 มิลลิลิตร กว้าง 5 เซนติเมตร ยาว 18.5 เซนติเมตร ที่มีความยาวของขวด
พลาสติกไม่สูงกว่าขนาดความกว้างของคอนกรีตบล็อก แสดงดังภาพที่ 2.10 และมีความแข็งแรงมาก              
เมื่อเปรียบเทียบกับขวดพลาสติกยี่ห้ออื่น เนื่องจากขวดพลาสติกที่บรรจุน้ าผลไม้ จะมีเนื้อพลาสติกที่
หนากว่า จึงท าให้มีความแข็งแรงมากกว่าขวดพลาสติกที่บรรจุน้ าดื่ม และเป็นขนาดที่ใช้บริโภค 
มากกว่าขนาดอื่นๆ 
 

 
ภาพที ่2.10 ขวดพลาสติก PET แบบที ่1 ขนาด 335 มิลลิลิตร กว้าง 5 เซนติเมตร ยาว 18.5 
เซนติเมตร, จาก ภาพถ่ายโดยผู้วิจัย เมื่อวันที่ 4 เมษายน 2561 
 

จากการศึกษาพลาสติก PET เป็นพลาสติกที่ใช้อย่างแพร่หลายในการบรรจุเครื่องดื่ม
ส าหรับบริโภค เนื่องจากมีสมบัติป้องกันการซึมผ่านของอากาศ และน้ า แข็งแรง ทนทาน และไม่
เปราะแตกง่าย งานวิจัยนี้จึงเลือกขวดพลาสติก PETที่บรรจุน้ าอัดลม และน้ าผลไม้ มาใช้เป็น
ส่วนประกอบในคอนกรีตบล็อก เนื่องจากมีความแข็งแรงมากกว่าขวดพลาสติกที่บรรจุน้ าดื่ม โดย
พิจารณาจากลักษณะกายภาพภายนอก และเลือกรูปแบบขวดพลาสติก PET ที่มีความยาวขวดไม่สูง
กว่าขนาดความกว้างของคอนกรีตบล็อก ส่วนรูปทรงของขวดพลาสติก PET ต้องท าการศึกษาต่อไป 
เนื่องจากการวิจัยนี้เน้นที่ขนาดของความสูง และความแข็งแรงของลักษณะกายภาพภายนอกของขวด
พลาสติกPET 
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2.8 งำนวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 
 

ในส่วนนี้เป็นการศึกษาหาอัตราส่วนที่เหมาะสมของคอนกรีต เพื่อให้ทราบถึงสมบัติทาง
กายภาพ สมบัติเชิงกล และสมบัติการน าความร้อนของคอนกรีตที่เหมาะสมส าหรับคอนกรีตบล็อกที่มี
ขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ ส าหรับประยุกต์ใช้ในงานอาคาร 

จากงานวิจัยที่ศึกษาเป็นการศึกษาปริมาณร้อยละของอัตราส่วนพอลิเอทิลีนเทเรฟทา
เลต (PET) ที่เหมาะสม  ส าหรับส่วนผสมคอนคอนกรีต เพื่อทดสอบว่าปริมาณร้อยละของอัตราส่วน
พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (PET) มีผลต่อก าลังรับแรงอัด และการน าความร้อนของคอนกรีตดังนี้ 

 
ตารางที่ 2.1 
 
สว่นผสมคอนกรีตบล็อกเพื่อศึกษาอัตราส่วนพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (PET) มวลรวมหยาบ และมวล
รวมละเอียดที่เหมาะสม   

ส่วนผสมคอนกรีต 

อัตราส่วน  
(ร้อยละ) 

มวลรวมธรรมชาติ (กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) 

พอลิเอทิลีน
เทเรฟทาเลต  

(PET)  

ซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
ประเภทที่ 1 

น้ า มวลรวมหยาบ 

M0 0.00 500.00 250.00 575.00 

M1 30.00 500.00 250.00 402.00 

M2 40.00 500.00 250.00 345.00 

M3 50.00 500.00 250.00 288.00 

M4 60.00 500.00 250.00 230.00 

หมายเหตุ. จาก “Thermal conductivity, compressive strength and ultrasonic wave 
velocity of cementitious composite containing waste PET lightweight aggregate 
(WPLA),” โดย Semiha Akcaozog˘lu, Kubilay Akcaozog˘lu, Cengiz Duran Atis, 13 
September 2012 , Elsevier Publishing company, 721-726. 
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ตารางที่ 2.1 (ต่อ) 
 
ส่วนผสมคอนกรีตบล็อกเพื่อศึกษาอัตราส่วนพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (PET) มวลรวมหยาบ และมวล
รวมละเอียดที่เหมาะสม   

ส่วนผสมคอนกรีต 

มวลรวมธรรมชาติ (กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) 
ความสูง  

(เซนติเมตร) 

มวลรวม
ละเอียด  

พอลิเอทิลีน
เทเรฟทาเลต  

(PET) 

พอลีคาร์โบไซริกเอเทอร์ 
(SP) 

ความสามารถ 
ในการเท 

M0 877.00 0.00 0.00 16.00 

M1 615.00 218.00 2.00 15.00 

M2 526.00 292.00 5.00 14.00 

M3 438.00 365.00 6.00 14.00 

M4 350.00 437.00 7.50 12.00 

หมายเหตุ. จาก “Thermal conductivity, compressive strength and ultrasonic wave 
velocity of cementitious composite containing waste PET lightweight aggregate 
(WPLA),” โดย Semiha Akcaozog˘lu, Kubilay Akcaozog˘lu, Cengiz Duran Atis, 13 
September 2012 , Elsevier Publishing company, 721-726. 
 
จากตารางที่ 2.1 จากการศึกษาการหล่อคอนกรีตขนาดกว้าง 15 เซนติเมตร ยาว 15 เซนติเมตร สูง 
15 เซนติเมตร ส าหรับการทดสอบก าลังรับแรงอัด และหล่อคอนกรีตขนาดกว้าง 50 เซนติเมตร ยาว 
50 เซนติเมตร สูง 10 เซนติเมตร ส าหรับการทดสอบการน าความร้อน พบว่า ปริมาณซีเมนต์ และน้ า
คงที่ ปริมาณของหินหยาบ และทรายละเอียด มีปริมาณลดลงตามล าดับซึ่งแปรผกผันกับปริมาณ
พลาสติกตามอัตราส่วนร้อยละ 0 30 40 50 และ60 ที่เพิ่มขึ้นตามล าดับ ดังนี้ M0 มีปริมาณพลาสติก
น้อยที่สุด M1 M2 M3 มีปริมาณพลาสติกเพิ่มขึ้นตามล าดับ และM4 มีปริมาณพลาสติกมากที่สุด                
ซึ่งการเพิ่มปริมาณพลาสติกทดแทนหินหยาบ และทรายละเอียด จะท าให้คอนกรีตมีก าลังแรงอัด               
ค่าการน าความร้อน และน้ าหนักของคอนกรีตลดลงตามล าดับ (Semiha Akcaozog˘lu, Kubilay 
Akcaozog˘lu, Cengiz Duran Atis, 2013) 
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จากงานวิจัยที่ศึกษาเป็นการศึกษาปริมาณร้อยละของอัตราส่วนพอลิเอทิลีนเทเรฟทา
เลต (PET) ที่เหมาะสม  ส าหรับส่วนผสมคอนกรีต เพื่อทดสอบว่าปริมาณร้อยละของอัตราส่วนพอลิเอ
ทิลีนเทเรฟทาเลต(PET) มีผลต่อสมบัติทางกายภาพ สมบัติเชิงกล และอัตราส่วนน้ าต่อซีเมนต์ของ
คอนกรีตดังนี ้

 
ตารางที่ 2.2  
 
ส่วนผสมคอนกรีตบล็อกเพื่อศึกษาอัตราส่วนพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (PET) ที่เหมาะสม 

ส่วนผสม
คอนกรีต 

อัตราส่วนน้ าต่อซีเมนต์ (กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) = 0.42 

พอลิเอทิลีน
เทเรฟทา
เลต (PET) 
ร้อยละ 0 

พอลิเอทิลีน
เทเรฟทาเลต  

(PET) ร้อยละ 5 

พอลิเอทิลีน
เทเรฟทาเลต  

(PET) ร้อยละ 10 

พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต 
 (PET) ร้อยละ 15 

ซีเมนต์ปอร์ต
แลนด ์

ประเภทที่ 1 
488.10 488.10 488.10 488.10 

น้ า 209.90 209.90 209.90 209.90 

มวลรวมหยาบ 976.10 976.10 976.10 976.10 

มวลรวม
ละเอียด  

654.90 622.00 589.40 556.60 

พอลิเอทิลีน
เทเรฟทาเลต  

(PET) 
0.00 8.80 17.60 26.40 

หมายเหตุ. จาก “On the mechanical properties of concrete containing waste PET 
particles,” โดย E. Rahmani, M. Dehestani, M.H.A. Beygi, H. Allahyari, I.M. Nikbin,                        
12 July 2013, Elsevier Publishing company, 1302-1308. 
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ตารางที่ 2.2 (ต่อ) 
 
ส่วนผสมคอนกรีตบล็อกเพื่อศึกษาอัตราส่วนพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (PET) ที่เหมาะสม 

ส่วนผสม
คอนกรีต 

อัตราส่วนน้ าต่อซีเมนต์ (กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) = 0.54 

พอลิเอทิลีน
เทเรฟทาเลต 

 (PET) ร้อยละ 0 

พอลิเอทิลีน
เทเรฟทาเลต  

(PET) ร้อยละ 5 

พอลิเอทิลีน
เทเรฟทาเลต  

(PET) ร้อยละ 10 

พอลิเอทิลีน 
เทเรฟทาเลต 

 (PET) ร้อยละ 15 
ซีเมนต์ปอร์ต

แลนด ์ประเภท
ที่ 1 

379.60 379.60 379.60 379.60 

น้ า 210.20 210.20 210.20 210.20 

มวลรวมหยาบ 976.10 976.10 976.10 976.10 

มวลรวม
ละเอียด  

745.90 706.60 671.30 634.00 

พอลิเอทิลีน
เทเรฟทาเลต  

(PET) 
0.00 10.00 20.00 30.00 

หมายเหตุ. จาก “On the mechanical properties of concrete containing waste PET 
particles,” โดย E. Rahmani, M. Dehestani, M.H.A. Beygi, H. Allahyari, I.M. Nikbin,                        
12 July 2013, Elsevier Publishing company, 1302-1308. 
 
จากตารางที่ 2.2 จากการศกึษามีการหล่อคอนกรีตทรงกระบอกขนาดกว้าง 15 เซนตเิมตร ยาว 30 
เซนติเมตร ส าหรับการทดสอบก าลังรับแรงอัด หล่อคอนกรีตขนาดกว้าง 50 เซนตเิมตร ยาว 50 
เซนติเมตร สูง 10 เซนติเมตร ส าหรับการทดสอบโมดูลสัยืดหยุ่น และหล่อคอนกรีตขนาดกว้าง 10 
เซนติเมตร ยาว 10 เซนตเิมตร สูง 10 เซนติเมตร ส าหรับการทดสอบการแผ่รังสี เมื่อมีการเพิ่ม
ปริมาณพลาสติก PET และอัตราส่วนน้ าต่อซีเมนต์เพ่ิมขึ้น จะท าให้ความสามารถในการเท ก าลังรับ
แรงอัด โมดูลสัยืดหยุ่น แรงดึง และความเปราะบางลดลง (E. Rahmani, M. Dehestani, M.H.A. 
Beygi, H. Allahyari, I.M. Nikbin, 2013) 
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จากงานวิจัยที่ศึกษาเป็นการศึกษาปริมาณส่วนผสมคอนกรีตที่เหมาะสมระหว่างซีเมนต์
ปอร์ตแลนด์ ประเภทที่ 1 ตะกรันเหล็ก และร้อยละของอัตราส่วนพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (PET) ที่
เหมาะสม  เพื่อทดสอบอัตราส่วนผสมของคอนกรีตมีผลต่อสมบัติทางกายภาพ และสมบัติเชิงกลของ
คอนกรีตดังนี ้

 
ตารางที่ 2.3 
 
ส่วนผสมคอนกรีตบล็อกระหว่างซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทที่ 1 ตะกรันเหล็ก และรอ้ยละของ
อัตราส่วนพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (PET) 

ส่วนผสมคอนกรีต 
ตัวประสาน (ร้อยละต่อน้ าหนัก) มวลรวม (ร้อยละต่อน้ าหนัก) 

ซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทที่ 1 
ตะกรัน
เหล็ก 

พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต  
(PET)  

M1 51.28 0.00 25.64 

M2 25.64 25.64 25.64 

M3 33.90 0.00 16.95 

M4 16.95 16.95 16.95 

ส่วนผสมคอนกรีต 
มวลรวม 

ทราย น้ า รวม 

M1 0.00 23.08 100.00 

M2 0.00 23.08 100.00 

M3 33.90 15.25 100.00 

M4 33.90 15.25 100.00 

หมายเหตุ. จาก “An investigation on the use of shredded waste PET bottles as 
aggregate in lightweight concrete,” โดย Semiha Akcaozoglu, Cengiz Duran Atis, 
Kubilay Akcaozoglu, 22 October 2009, Elsevier Publishing company, 285–290. 
 
จากตารางที่ 2.3 จากการศึกษาการหล่อคอนกรีตขนาดกว้าง 4 เซนติเมตร ยาว 4 เซนติเมตร สูง 16 
เซนติเมตร ส าหรับการทดสอบก าลังรับแรงอัด โมดูลัสยืดหยุ่น การดูดซึมน้ า ความหนาแน่นแห้ง                         
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และหล่อคอนกรีตขนาดกว้าง 2.5 เซนติเมตร ยาว 2.5 เซนติเมตร สูง 28.5 เซนติเมตร                     
ส าหรับการทดสอบการแตกร้าวของคอนกรีต 
 
โดยมีปูนฉาบทั้งหมด 4 แบบดังนี้  

M1 คือ การผสมพลาสติก PET และการไม่มีส่วนผสมของทราย จะท าให้ความ
แข็งแรงปูนฉาบลดลง เนื่องจากไม่มีทรายเป็นตัวประสาน            

M2 คือ การที่ผสม GBFS หรือตะกรันของเหล็ก จะท าให้เพิ่มความแข็งแรงของปูน
ฉาบ  

M3 คือ การผสมทรายจะท าให้เพิ่มความแข็งแรงของปูนฉาบ เนื่องจากทรายเป็น
ตัวประสาน 

M4 คือ การผสม GBFS หรือตะกรันของเหล็ก และทราย จะท าให้ปูนฉาบมีความ
แข็งแรงมากที่สุด  
 
เนื่องจากปริมาณของตะกรันของเหล็ก และทราย จะท าให้ปูนฉาบมีความแข็งแรง และก าลังรับ
แรงอัดเพิ่มขึ้น และการลดปริมาณของพลาสติก PET จะท าใหน้้ าหนักต่อปริมาตรลดลง 
 
สรุป ก าลังรับแรงอัดของปูนฉาบเรียงล าดับจากมากไปน้อยดังนี้   
M4 มีก าลังรับแรงอัดมากที่สุด M3 M2 มีก าลังรับแรงอัดลดลงตามล าดับ และM1 มีก าลังรับแรงอัด
น้อยที่สุด การผสม GBFS หรือตะกรันของเหล็ก และทราย จะท าให้ปูนฉาบมีความแข็งแรง และก าลัง
รับแรงอัดเพิ่มขึ้น และการผสมพลาสติก PET มีผลท าให้ความแข็งแรงของปูนฉาบลดลง (Semiha 
Akcaozoglu, Cengiz Duran Atis, Kubilay Akcaozoglu, 2010) 
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จากงานวิจัยที่ศึกษาเป็นการศึกษาปริมาณส่วนผสมคอนกรีตที่เหมาะสมระหว่าง
คอนกรีตเบา และคอนกรีตเบาที่มีพลาสติก PETเป็นส่วนประกอบ เพื่อทดสอบอัตราส่วนผสมของ
คอนกรีตมีผลต่อสมบัติทางกายภาพ และสมบัติเชิงกลของคอนกรีตดังนี ้
 
ตารางที่ 2.4 
 
การเปรียบเทียบสว่นผสมคอนกรีตที่เหมาะสมระหว่างคอนกรีตเบา และคอนกรีตเบาที่มีพลาสติก 
PET เป็นส่วนประกอบ 

ส่วนผสม
คอนกรีต 

ส่วนผสมคอนกรีตที่เหมาะสม (กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) /  
อัตราส่วนน้ าต่อซีเมนต์  = 0.54 

พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต  
(PET) ร้อยละ 0 

พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต 
 (PET) ร้อยละ 5 

ซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 
ประเภทที่ 1 

คอนกรีตเบา 
ซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 

ประเภทที่ 1  
ผสมพลาสติก 

คอนกรีตเบา
ผสมพลาสติก 

ซีเมนต์ปอร์ต
แลนด ์ประเภท

ที่ 1 
379.63 427.10 379.63 427.10 

น้ า 210.15 210.00 210.15 210.00 

มวลรวมหยาบ 976.05 342.00 976.05 342.00 

มวลรวม
ละเอียด  

745.88 706.10 708.59 670.80 

มวลรวมดิน 0.00 203.00 0.00 203.00 

พอลิเอทิลีน
เทเรฟทาเลต 

(PET) 
0.00 0.00 10.03 14.25 

พอลีคาร์โบไซ
ริกเอเทอร ์(SP) 

0.00 0.815 0.00 0.815 
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ตารางที่ 2.4 (ต่อ) 
 
การเปรียบเทียบส่วนผสมคอนกรีตที่เหมาะสมระหว่างคอนกรีตเบา และคอนกรีตเบาที่มีพลาสติก 
PET เป็นส่วนประกอบ 

ส่วนผสม
คอนกรีต 

ส่วนผสมคอนกรีตที่เหมาะสม ( กิโลกรัมตอ่ลูกบาศก์เมตร ) /  
อัตราส่วนน้ าต่อซีเมนต์  = 0.54 

พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต  
(PET) ร้อยละ 10 

พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต  
(PET) ร้อยละ 15 

ซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 
ประเภทที่ 1 

 ผสมพลาสติก 

คอนกรีต
เบาผสม
พลาสติก 

ซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 
ประเภทที่ 1 

 ผสมพลาสติก 

คอนกรีตเบา
ผสมพลาสติก 

ซีเมนต์ปอร์ต
แลนด ์ประเภท

ที่ 1 
379.63 427.10 379.63 427.10 

น้ า 210.15 210.00 210.15 210.00 

มวลรวมหยาบ 976.05 342.00 976.05 342.00 

มวลรวม
ละเอียด  

671.29 635.50 634.00 600.20 

มวลรวมดิน 0.00 203.00 0.00 203.00 

พอลิเอทิลีน
เทเรฟทาเลต  

(PET) 
20.06 28.50 30.10 42.75 

พอลีคาร์โบไซ
ริกเอเทอร ์ 

(SP) 
0.00 0.815 0.00 0.815 

หมายเหตุ. จาก “Feasibility study of waste Poly Ethylene Terephthalate (PET) particles 
as aggregate replacement for acid erosion of sustainable structural 
normal and lightweight concrete,” โดย Iman M. Nikbin, Saman Rahimi R, Hamed 
Allahyari, Farhad Fallah, 11 March 2016, Elsevier Publishing company, 108-177. 
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จากตารางที่ 2.4 มีการหล่อคอนกรีตขนาดกว้าง 10 เซนติเมตร ยาว 10 เซนติเมตร สูง 10 เซนติเมตร 
NC คือ Normal Concrete หรือ คอนกรีตทั่วไป 
LWC คือ Lightweight Concrete หรือ คอนกรีตมวลเบา 
NPC คือ Normal Plastic Concrete หรือ คอนกรีตทั่วไปผสมพลาสติก 
LWPC คือ Lightweight Plastic Concrete หรือ คอนกรีตเบาผสมพลาสติก 
 
การเพิ่มปริมาณของพลาสติก PET ร้อยละ 5 10 และ15 ท าให้ก าลังรับแรงอัดลดลงตามล าดับ และ
คลื่นความถี่ของเสียงมีปริมาณลดลงตามล าดับแต่ความต้านทานกรดซัลฟิวริกมีปริมาณเพิ่มขึ้น (Iman 
M. Nikbin, Saman Rahimi R, Hamed Allahyari, Farhad Fallah, 2016) 
 

จากงานวิจัยที่ศึกษาเป็นการศึกษาการจัดเรียงขวดพลาสติกภายในผนังดินส าหรับบ้าน
ดิน เพื่อทดสอบผนังดินที่มีขวดพลาสติกเป็นส่วนประกอบมีผลต่อสมบัติทางกายภาพ สมบัติเชิงกล            
และสมบัติการน าความร้อนดังนี้ 

 

 
ภาพที ่2.11 การจัดเรียงขวดพลาสติกภายในผนังดินส าหรับบ้านดิน. จาก Reusing waste plastic 
bottles as an alternative sustainable building material, โดย Ashraf Mansour Habib 
Mansour, Subhi A. Ali, 27 December 2014, 79-85, Elsevier Publishing company. 
                                            
จากภาพที่  2 .11 การจัดเรียงขวดพลาสติกภายในผนังดิน เพื่อรักษาอุณหภูมิภายในบ้าน                     
เนื่องจากประเทศที่อยู่ในบริเวณตะวันออกกลาง จะมีความแตกต่างอุณหภูมิระหว่างกลางวันและ
กลางคืนมาก ท าให้ต้องมีผนังดินที่มีความหนา ส าหรับการป้องกันอุณหภูมิที่แตกต่างกันระหว่าง
ภายนอก และภายในของบ้าน(Ashraf Mansour Habib Mansour, Subhi A. Ali, 2015) โดยผู้วิจัย
ดังกล่าวออกแบบห้อง ขนาดกว้าง 2.5 เมตร ยาว 2.5 เมตร สูง 3 เมตร ผนังหนา 30 เซนติเมตร    
หลังคาคอนกรีตหนา 15 เซนติเมตร หน้าต่างกระจก ขนาด กว้าง 1 เมตร ยาว 1 เมตร และประตู 
กว้าง 1 เมตร สูง 2.2 เมตร ด้านผนังทิศเหนือ 
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ภาพที ่2.12 การจัดเรียงขวดพลาสติกภายในผนังดินแต่ละประเภท. จาก Reusing waste plastic 
bottles as an alternative sustainable building material, โดย Ashraf Mansour Habib 
Mansour, Subhi A. Ali, 27 December 2014, 79-85, Elsevier Publishing company. 
 
จากภาพที่ 2.12 จากการศึกษามีการหล่อคอนกรีตขนาด กว้าง 30 เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร                                  
สูง 30 เซนติเมตร ใส่ขวดพลาสติก 1500 มิลลิลิตร ขนาดกว้าง 9 เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร                                         
เพื่อศึกษาความต้านทานอุณหภูมิ ความจุ และก าลังรับแรงอัด โดยมีลักษณะขวดพลาสติกทั้งหมด            
4 แบบดังนี้  

1. ขวดพลาสติกที่บรรจุทรายแห้ง  
2. ขวดพลาสติกที่บรรจุทรายเปียก 
3. ขวดพลาสติกที่มีอากาศอยู่ภายใน  
4. ขวดพลาสติกที่มีอากาศอยู่ภายใน และเจาะขวดพลาสติกให้เกิดรูพรุน  
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ตารางที่ 2.5  
 
การเปรียบเทียบก าลังรับแรงอัด และปริมาตรต่อน  าหนักของคอนกรีต 

ประเภทคอนกรีต 
ก าลังรับแรงอัด  
(กิโลนิวตันต่อ
ตารางเมตร) 

ปริมาตรต่อน้ าหนัก  
(กิโลนิวตันต่อลูกบาศก์เมตร) 

ขวดพลาสติกที่มีทรายแห้งอยู่
ภายใน 

623.00 17.67 

ขวดพลาสติกที่มีทรายเปียกอยู่
ภายใน 

609.00 19.59 

ขวดพลาสติกที่มีอากาศอยู่
ภายใน 

670.00 11.02 

หมายเหตุ. จาก Reusing waste plastic bottles as an alternative sustainable building 
material, โดย Ashraf Mansour Habib Mansour, Subhi A. Ali, 27 December 2014, 79-85, 
Elsevier Publishing company. 
 
จากตารางที่ 2.5 จากการศึกษาพบว่า ขวดพลาสติกที่มีอากาศอยู่ภายในมีก าลังรับแรงอัดมากที่สุด 
ขวดพลาสติกที่บรรจุทรายแห้งมีก าลังรับแรงอัดปานกลาง และขวดพลาสติกที่บรรจุทรายเปียกมีก าลัง
รับแรงอัดน้อยที่สุด เนื่องจากอากาศภายในขวดพลาสติก ท าให้เกิดแรงตึงผิวของขวดพลาสติก จึงท า
ให้ขวดพลาสติกที่มีอากาศอยู่ภายในมีก าลังรับแรงอัดมากที่สุด (Ashraf Mansour Habib Mansour, 
Subhi A. Ali, 2015) 
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ตารางที่ 2.6 
 
การเปรียบเทียบก าลังรับแรงอัด และปริมาตรต่อน  าหนักของขวดพลาสติกที่มีอากาศอยู่ภายในที่มีรู
พรุน และไม่มรีูพรุน 

ประเภทคอนกรีต 
ก าลังรับแรงอัด   
(กิโลนิวตันต่อ 
ตารางเมตร) 

ปริมาตรต่อน้ าหนัก  
(กิโลนิวตันต่อ 
ลูกบาศก์เมตร) 

ขวดพลาสติกที่มีอากาศอยู่ภายใน 670.00 11.02 
ขวดพลาสติกที่มีอากาศอยู่ภายใน  

และมีรูพรุน 
560.00 11.02 

หมายเหตุ. จาก Reusing waste plastic bottles as an alternative sustainable building 
material, โดย Ashraf Mansour Habib Mansour, Subhi A. Ali, 27 December 2014, 79-85, 
Elsevier Publishing company. 
 
จากตารางที่ 2.6 ขวดพลาสติกที่มีอากาศอยู่ภายในจะมีก าลังรับแรงอัดมากที่สุด และขวดพลาสติกที่มี
อากาศอยู่ภายใน และเจาะขวดพลาสติกให้เกิดรูพรุนจะมีก าลังรับแรงอัดน้อยที่สุด  เนื่องจากขวด
พลาสติกที่มีรูพรุนท าให้สูญเสียความแข็งแรงของขวดพลาสติก และขวดพลาสติกที่มีอากาศอยู่ภายใน 
และมีรูพรุนมีก าลังรับแรงอัดลดลง (Ashraf Mansour Habib Mansour, Subhi A. Ali, 2015) 
 

 
ภาพที ่2.13 กราฟเปรียบเทียบค่าความต้านทานอุณหภูมิทั้ง 4 แบบ. จาก Reusing waste plastic 
bottles as an alternative sustainable building material, โดย Ashraf Mansour Habib 
Mansour, Subhi A. Ali, 27 December 2014, 79-85, Elsevier Publishing company. 
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จากภาพที่ 2.13 จากการศึกษากราฟเรื่องการต้านทานความร้อนพบว่า ขวดพลาสติกที่มีอากาศอยู่
ภายใน จะสามารถต้านทานอุณหภูมิได้ดีที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับขวดพลาสติกประเภทอื่น เนื่องจาก
อากาศภายในขวดพลาสติกสามารถต้านทานอุณหภูมิจากภายนอก (Ashraf Mansour Habib 
Mansour, Subhi A. Ali, 2015)              
                                                                               

 
ภาพที ่2.14 กราฟเปรียบเทียบความจุต่อน้ าหนักทั้ง 4 แบบ. จาก Reusing waste plastic bottles 
as an alternative sustainable building material, โดย Ashraf Mansour Habib Mansour, 
Subhi A. Ali, 27 December 2014, 79-85, Elsevier Publishing company. 
 
จากภาพที่ 2.14 จากกราฟแสดงว่าขวดพลาสติกที่มีอากาศอยู่ภายใน จะมีความจุโดยน้ าหนักน้อยสุด                   
เมื่อเปรียบเทียบกับขวดพลาสติกประเภทอื่นเนื่องจากขวดพลาสติกมีอากาศภายในไม่มีทรายแห้ง 
และทรายเปียกอยู่ภายในขวดพลาสติก (Ashraf Mansour Habib Mansour, Subhi A. Ali, 2015) 
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งานวิจัยที่ศึกษาเป็นการศึกษาการจัดเรียงขวดพลาสติกภายในคอนกรีตบล็อก                  
เพื่อทดสอบคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติกเป็นส่วนประกอบว่ามีผลต่อสมบัติก าลังรับแรงอัดของ
คอนกรีต 

 

 
ภาพที ่2.15 การจัดเรียงขวดพลาสติกในคอนกรีตบล็อก. จาก Use of recycled plastic water 
bottles in concrete blocks, โดย Sina Safinia, Amani Alkalbani, 25-28 June 2016,              
214-221, Elsevier Publishing company. 
 
จากภาพที่ 2.15 จากการศึกษามีการท าแบบหล่อไม้ขนาดกว้าง 20 เซนติเมตร ยาว 40 เซนติเมตร 
ความสูง 20 เซนติเมตร และใชข้วดพลาสติกขนาด 500 มิลลิลิตร จ านวน 8 ขวด ขึงด้วยเอ็นเพื่อไม่ให้
ต าแหน่งของขวดพลาสติกสามารถเคลื่อนที่ ขณะเทส่วนผสมคอนกรีต (Sina Safinia, Amani 
Alkalbani, 2016) 
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ตารางที่ 2.7 
 
สมบัติทางกายภาพ และสมบตัิเชิงกลของส่วนผสมคอนกรตีบล็อกที่เหมาะสม 

ส่วนผสมคอนกรีต หน่วย 

ก าลังรับแรงอัด 20 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร 

ปูนซีเมนต ์ ซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทที่ 1  

ความเสียหาย ร้อยละ 5 

ความสามารถในการเท 50 มิลลิเมตร 

มวลรวมละเอียด 0-5 มิลลิเมตร 

มวลรวมหยาบ 5-10 มิลลิเมตร 

อัตราส่วนน้ าต่อซีเมนต์ 0.65 
หมายเหตุ. จาก Use of recycled plastic water bottles in concrete blocks, โดย Sina 
Safinia, Amani Alkalbani, 25-28 June 2016, 214-221, Elsevier Publishing company. 

 
จากตารางที่ 2.7สมบัติของส่วนผสมคอนกรีต มีอัตราส่วนน้ าต่อซีเมนต์เท่ากับ 0.65 และความเข้มข้น
ของซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทที่ 1 ปริมาณสูง จึงท าให้มีก าลังรับแรงอัดมีค่ามาก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Ref. code: 25605916030017LWM

38 
 

ตารางที่ 2.8 
 
การทดสอบก าลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกที่มีการก่อผนัง 

ตัวอย่างทั้งหมด 
พื้นที่ทั้งหมด 
(มิลลิเมตร)  

ก าลังรับ
แรงอัดสูงสุด 
(กิโลนิวตัน) 

ก าลังรับแรงอัดทั้งหมด 
 (เมกะพาสคาล) 

ตัวอย่างที่ 1  
อายุ 7 วัน 

76000 458736 6.036 

ตัวอย่างที่ 2  
อายุ 7 วัน 

76000 552520 7.270 

ตัวอย่างที่ 3  
อายุ 7 วัน 

76000 584744 7.694 

ตัวอย่างที่ 1  
อายุ 14 วัน 

76000 688138 9.054 

ตัวอย่างที่ 2  
อายุ 14 วัน 

76000 748976 9.855 

ตัวอย่างที่ 1  
อายุ 28 วัน 

76000 752400 9.900 

ตัวอย่างที่ 2  
อายุ 28 วัน 

76000 760000 10.000 

ตัวอย่างที่ 3  
อายุ 28 วัน 

76000 775200 10.200 

หมายเหตุ. จาก Use of recycled plastic water bottles in concrete blocks, โดย Sina 
Safinia, Amani Alkalbani, 25-28 June 2016, 214-221, Elsevier Publishing company. 
 
จากตารางที่ 2.8 จากการศึกษาจะท าการหล่ออิฐทั้งหมด 3 ระยะเวลา คือ 7 วัน 14 วัน และ 28 วัน
ตามล าดับ โดยผู้วิจัยดังกล่าวได้ท าการทดสอบก าลังรับแรงอัดของอิฐ ซึ่งจ านวนวันของการบ่ม
คอนกรีตที่เพิ่มขึ้น จะท าให้ก าลังรับแรงอัดของอิฐเพิ่มขึ้นตามล าดับ และต้องการที่จะศึกษาความ
แข็งแรงของก้อนอิฐคอนกรีตที่สามารถทดแทนการก่อสร้างผนังดินรับน้ าหนักแบบเดิมของบ้านพื้นถิ่น
ในอดีต และต้องการลดปริมาณขวดขยะพลาสติกในประเทศ โดยไม่ได้ท าการศึกษาถึงฉนวนกันความ
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ร้อน ค่าการน าความร้อนของผนังคอนกรีต และอากาศภายในขวดพลาสติก (Sina Safinia, Amani 
Alkalbani, 2016) 
 

งานวิจัยที่ศึกษาเป็นการศึกษาส่วนผสมของคอนกรีตมวลเบาที่เหมาะสมระหว่างเถ้าลอย 
และผงอะลูมิเนียมว่ามีผลต่อสมบัติทางกายภาพ และสมบัติเชิงกลของคอนกรีตดังนี้ 
 
ตารางที่ 2.9 
 
ส่วนผสมของคอนกรีตมวลเบาที่เหมาะสมระหว่างเถ้าลอย และผงอะลูมิเนียม 

ส่วนผสม  
(กิโลกรัมต่อลกูบาศก์เมตร) 

อัตราส่วนผสม = ตัวประสาน : ทราย : ปูนขาว  
= 55 : 40 : 5 โดยน้ าหนัก 

R1 PC BA1 BA2 BA3 

ซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทที่ 1  853.00 853.00 768.00 862.00 597.00 

เถ้าลอย 0.00 0.00 85.00 171.00 256.00 

ทราย 620.00 620.00 620.00 620.00 620.00 

ปูนขาว 78.00 78.00 78.00 78.00 78.00 

ผงอะลูมิเนียม 0.00 3.08 3.08 3.08 3.08 

น้ า 449.00 449.00 449.00 449.00 449.00 

อัตราส่วนแคลเซียมต่อซิลิกา 3.36 3.36 2.78 2.32 1.70 
หมายเหตุ. จาก Compressive strength, flexural strength and thermal conductivity of 
autoclaved concrete block made using bottom ash as cement replacement 
materials, โดย Watcharapong Wongkeo, Pailyn Thongsanitgarn, Kedsarin Pimraksa, 
Arnon Chaipanich, 12 September 2011, 434-439, Elsevier Publishing company. 
 
จากตารางที่ 2.9 
R1 คือ ส่วนผสมที่ไมม่ีผงอะลูมิเนียม ท าใหไ้ม่เกิดฟองอากาศ ไม่มีส่วนผสมของเถ้าลอย 
PC คือ ส่วนผสมที่มผีงอะลูมิเนียม ท าให้เกิดฟองอากาศ ไม่มีส่วนผสมของเถ้าลอย 
BA1 คือ ส่วนผสมทีม่ีผงอะลมูิเนียม ท าให้เกิดฟองอากาศ และเถ้าลอยรอ้ยละ 10 
BA2 คือ ส่วนผสมที่มีผงอะลูมิเนียม ท าให้เกิดฟองอากาศ และเถ้าลอยรอ้ยละ 20 
BA3 คือ ส่วนผสมทีม่ีผงอะลมูิเนียม ท าให้เกิดฟองอากาศ และเถ้าลอยรอ้ยละ 30 
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สรุป  
R1 หรือ ส่วนผสมที่ไม่มีผงอะลูมิเนียม จะมีความหนาแน่น ค่าน าความร้อน ก าลังรับแรงอัด และ
ความเปราะบางมากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับส่วนผสมประเภทอื่น เนื่องจากไม่มีผงอะลูมิเนียมที่ท า
ให้เกิดฟองอากาศ ความหนาแน่น ค่าน าความร้อน ก าลังรับแรงอัด และความเปราะบาง เรียงจาก
น้อยไปมากดังนี้ PCหรือ ส่วนผสมที่มีผงอะลูมิเนียม และไม่มีส่วนผสมของเถ้าลอย จะมีความ
หนาแน่น ค่าน าความร้อน ก าลังรับแรงอัด และความเปราะบางน้อยที่สุด BA1 หรือ ส่วนผสมที่มีผง
อะลูมิเนียม และเถ้าลอยร้อยละ 10 และBA2 หรือ ส่วนผสมที่มีผงอะลูมิเนียม และเถ้าลอยร้อยละ 20 
จะมีความหนาแน่น ค่าน าความร้อน ก าลังรับแรงอัด และความเปราะบางเพิ่มขึ้นตามล าดับ และBA3 
หรือ ส่วนผสมที่มีผงอะลูมิเนียม และเถ้าลอยร้อยละ 30 จะมคีวามหนาแน่น ค่าน าความร้อน ก าลังรับ
แรงอัด และความเปราะบางมากที่สุด เนื่องจากผงอะลูมิเนียมสามารถท าให้ส่วนผสมเกิดฟองอากาศ 
ท าให้ความหนาแน่น ค่าน าความร้อน ก าลังรับแรงอัด และความเปราะบางมากที่สุด การเพิ่มผง
อะลูมิเนียมจะท าให้ความหนาแน่น และความเปราะบางเพิ่มขึ้น และค่าการน าความร้อนลดลง และ
การเพิ่มเถ้าลอยจะท าให้ค่าการน าความร้อน และก าลังรับแรงอัดเพิ่มขึ้นตามล าดับ(Watcharapong 
Wongkeo, Pailyn Thongsanitgarn, Kedsarin Pimraksa, Arnon Chaipanich, 2012) 
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ตารางที่ 2.10 
 
ส่วนผสมของคอนกรีตมวลเบาผสมพลาสติกเมลามีน 

ส่วนผสม 

อัตราส่วนต่อน้ าหนัก 

ซีเมนต์
ปอร์ตแลนด์ 
ประเภทที่ 1  

ทราย น้ า เถ้าลอย 
ผง

อะลูมิเนียม 
พลาสติก
เมลามีน 

ศึกษาอัตราส่วน
พลาสติก 
เมลามีน 

1.000 0.500 0.750 0.000 0.004 1.0-4.0 

1.000 1.000 0.750 0.000 0.004 1.0-4.0 

ศึกษาอัตราส่วน
ทราย 

1.000 0.4-1.0 0.750 0.000 0.004 1.000 

ศึกษาอัตราส่วน
น้ าต่อซีเมนต ์

1.000 0.700 0.6-0.85 0.000 0.004 1.000 

ศึกษาอัตราส่วน
น้ าต่อเถ้าลอย 

1.000 0.700 0.750 0.1-0.5 0.004 1.000 

1.000 0.800 0.750 0.1-0.5 0.004 1.000 

ศึกษาอัตราส่วน 
ผงอะลูมิเนียม 

1.000 0.800 0.750 0.300 
0.0025-
0.0040 

1.000 

ศึกษาอัตราส่วน
พลาสติกเมลามีน 

1.000 0.800 0.750 0.300 0.004 0.5-0.9 

หมายเหตุ. จาก Reuse of thermosetting plastic waste for lightweight concrete,                   
โดย Phaiboon Panyakapo, Mallika Panyakapo, 1 October 2007, 1581-1588, Elsevier 
Publishing company. 
 
จากตารางที่ 2.10 จากการศึกษามีอัตราส่วนคอนกรีตมวลเบาดังต่อไปน้ี 

1.อัตราส่วนซี เมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่  1  น้ า และผงอะลูมิ เนียมคงที่                  
โดยมีทรายอัตราส่วน 0.5 และ 1.0 ตามล าดับ โดยมีการเพิ่มปริมาณของพลาสติกเมลามีนตั้งแต่                  
1.0 – 4.0 ตามล าดับ ซึ่งค่าที่ท าให้ความแข็งแรงต่อพลาสติกเมลามีนเหมาะสมที่สุด คือ 1.0 
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2. อัตราส่วนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1  น้ า ผงอะลูมิเนียม และพลาสติก            
เมลามีนคงที่ โดยมีการเพิ่มปริมาณของทรายตามอัตราส่วนตั้งแต่ 0.4-1.0 ตามล าดับ ซึ่งค่าที่ท าให้
ความแข็งแรงต่อทรายที่เหมาะสมที่สุด คือ 0.7-0.8 

3. อัตราส่วนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1  ทราย ผงอะลูมิเนียม และพลาสติก
เมลามีนคงที่ โดยมีการเพิ่มปริมาณของน้ าตามอัตราส่วนตั้งแต่ 0.60–0.85 ตามล าดับ ซึ่งค่าที่ท าให้
ความแข็งแรงต่อน้ าเหมาะสมที่สุด คือ 0.75 

4. อัตราส่วนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1  น้ า ผงอะลูมิเนียม และพลาสติก          
เมลามีนคงที่ โดยมีทรายอัตราส่วน 0.7 และ 0.8 ตามล าดับ โดยมีการเพิ่มปริมาณของขี้เถ้าตาม
อัตราส่วนตั้งแต่ 0.10 – 0.50 ตามล าดับ ซึ่งค่าที่ท าให้ความแข็งแรงต่อเถ้าลอยเหมาะสมที่สุด คือ 0.3 

5. อัตราส่วนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1  ทราย น้ า เถ้าลอย และพลาสติก            
เมลามีนคงที่ โดยมีการเพิ่มปริมาณของผงอะลูมิเนียมตามอัตราส่วนตั้งแต่0.0025–0.0040 ตามล าดับ           
ซึ่งค่าที่ท าให้ความแข็งแรงต่อผงอะลูมิเนียมที่เหมาะสมสุด คือ 0.0035 

6. อัตราส่วนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่  1  ทราย น้ า เถ้าลอย และผง
อะลูมิเนียมคงที ่โดยมีการเพิ่มปริมาณของพลาสติกเมลามีนตามอัตราส่วนตั้งแต่ 0.5 – 0.9 ตามล าดับ                  
ซึ่งค่าที่ท าให้ความแข็งแรงต่อพลาสติกเมลามีนเหมาะสมที่สุด คือ 0.9(Phaiboon Panyakapo, 
Mallika Panyakapo, 2010) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Ref. code: 25605916030017LWM

43 
 

ตารางที่ 2.11 
 
คอนกรีตมวลเบาตามมาตรฐาน TIS 1505 -1998 

 
 

ระดับ 
ก าลังรับแรงอัด  

(นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร) 
รูปแบบ 

ความหนาแน่น  
(กิโลกรัมต่อลกูบาศก์เมตร) 

  เฉลี่ย ต่ าสุด 
2 2.500 2.000 0.400 310-400 
      0.500 410-500 
4 5.000 4.000 0.600 510-600 
      0.700 610-700 
      0.800 710-800 
6 7.500 6.000 0.700 610-700 
      0.800 710-800 
8 10.000 8.000 0.800 710-800 
      0.900 810-900 
      1.000 910-1000 

หมายเหตุ. จาก Reuse of thermosetting plastic waste for lightweight concrete,                   
โดย Phaiboon Panyakapo, Mallika Panyakapo, 1 October 2007, 1581-1588, Elsevier 
Publishing company. 
 
จากตารางที่ 2.11 มาตรฐานการใช้ผนังเบาภายในอาคารต้องมีก าลังรับแรงอัดขั้นต่ า 4.0 นิวตันต่อ
ตารางมิลลิเมตร ตามมาตรฐาน TIS 1505 -1998 (Phaiboon Panyakapo, Mallika Panyakapo, 
2010) 
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ตารางที่ 2.12 
 
การเปรียบเทียบคอนกรีตมวลเบาผสมพลาสติก และมาตรฐานคอนกรีตมวลเบา 

ระดับ 
ก าลังรับแรงอัด  

(นิวตันต่อตารางเมตร) 
ความหนาแน่น (กิโลกรัม
ต่อลูกบาศก์เซนติเมตร) 

คอนกรีตเบาผสมพลาสติก  
(ซีเมนต์ : ทราย : เถ้าลอย : เมลามีน) 

= 1.0 : 0.8 : 0.3 : 0.9 
4.14 1395.00 

มาตรฐานอิฐมวลเบา ระดับ 2 ตาม
มาตรฐาน TIS 1505-1998 

2.50 300-500 

คอนกรีตเบาผสมพลาสติกตาม
มาตรฐานการก่อสร้าง 2544 

3.0-8.0 500-700 

อิฐที่ผลิตจากดนิ 2.0-3.0 1800.00 

หมายเหตุ. จาก Reuse of thermosetting plastic waste for lightweight concrete,                   
โดย Phaiboon Panyakapo, Mallika Panyakapo, 1 October 2007, 1581-1588, Elsevier 
Publishing company. 

 
จากตารางที่ 2.12 อัตราส่วนผสมซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 :ทราย :น้ า :เถ้าลอย :ผงอะลูมิเนียม 
:เมลามีน ที่เหมาะสมที่สุด คือ 1.0:0.8:0.75:0.3:0.0035:0.9 ตามล าดับ เนื่องจากมีค่าก าลังรับแรงอัด 
4.14 ซึ่งมีค่าสูงกว่าก าลังรับแรงอัดขั้นต่ า 4.0 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร ตามมาตรฐาน TIS 1505 -
1998 (Phaiboon Panyakapo, Mallika Panyakapo, 2010) 
 

จากการศึกษาเบื้องต้นพบว่า งานวิจัยที่กล่าวมาข้างต้น มีการศึกษาเกี่ยวกับการผสม
พลาสติกที่ผ่านกระบวนการบดละเอียดผสมกับคอนกรีต เพื่อทดแทนทราย เนื่องจากทรายเป็นตัว
ประสานในคอนกรีต และการลดปริมาณทรายจะท าให้ก าลังอัดของคอนกรีตลดลงตามล าดับ                          
(Semiha Akcaozog˘lu, Kubilay Akcaozog˘lu, Cengiz Duran Atis, 2013) เมื่อมีการเพิ่ม
ปริมาณพลาสติก PET และอัตราส่วนน้ าต่อซีเมนต์เพิ่มขึ้น จะท าให้ความสามารถในการเท ก าลังรับ
แรงอัด โมดูลัสยืดหยุ่น แรงดึง และความเปราะบางลดลง (E. Rahmani, M. Dehestani, M.H.A. 
Beygi, H. Allahyari, I.M. Nikbin, 2013) การผสม GBFS หรือตะกรันของเหล็ก และทราย จะท าให้
ปูนฉาบมีความแข็งแรง และก าลังรับแรงอัดเพิ่มขึ้น ซึ่งการผสมพลาสติก PET มีผลท าให้ความแข็งแรง
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ของปูนฉาบลดลง (Semiha Akcaozoglu, Cengiz Duran Atis, Kubilay Akcaozoglu, 2010)           
การเพิ่มปริมาณของพลาสติก PET ร้อยละ 5 10 และ15  ท าให้ก าลังรับแรงอัด และคลื่นความถี่ของ
เสียงมีปริมาณลดลงตามล าดับ ในขณะที่ความต้านทานกรดซัลฟิวริกมีปริมาณเพิ่มขึ้นตามล าดับ 
(Iman M. Nikbin, Saman Rahimi R, Hamed Allahyari, Farhad Fallah, 2016) การจัดเรียง
ขวดพลาสติกในแนวนอน โดยเพิ่มความหนาของผนังภายนอกของบ้านดินในพื้นที่ตะวันออกกลาง                
จะเป็นฉนวนป้องกันอุณหภูมิระหว่างภายใน และภายนอกของบ้าน เพื่อรักษาอุณหภูมิที่เหมาะสม
ให้แก่ผู้อยู่อาศัย (Ashraf Mansour Habib Mansour, Subhi A. Ali, 2015) ความแข็งแรงของก้อน
อิฐคอนกรีตที่สามารถทดแทนการก่อสร้างผนังดินรับน้ าหนักแบบเดิมของบ้านพื้นถิ่นในอดีต                   
เพื่อต้องการลดปริมาณขวดขยะพลาสติกในประเทศ โดยไม่ได้ท าการศึกษาฉนวนกันความร้อน ค่าการ
น าความร้อนของผนังคอนกรีต และอากาศภายในขวดพลาสติก (Sina Safinia, Amani Alkalbani, 
2016) การเพิ่มผงอะลูมิเนียมจะท าให้ความหนาแน่น และความเปราะบางเพิ่มขึ้น และค่าการน า
ความร้อนลดลง และการเพิ่มเถ้าลอยจะท าให้ค่าการน าความร้อน และก าลังรับแรงอัดเพิ่มขึ้น
ตามล าดับ (Watcharapong Wongkeo, Pailyn Thongsanitgarn, Kedsarin Pimraksa, Arnon 
Chaipanich,2012) และมีการศึกษาเกี่ยวกับส่วนผสมของคอนกรีตมวลเบา โดยมีการผสมอัตรา
ส่วนผสมซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 :ทราย :น้ า :เถ้าลอย :ผงอะลูมิเนียม :เมลามีน คือ 
1.0:0.8:0.75:0.3:0.0035:0.9 ตามล าดับ เนื่องจากมีค่าก าลังรับแรงอัด 4.14  นิวตันต่อตาราง
มิลลิเมตร ซึ่งมีค่าสูงกว่าก าลังรับแรงอัดขั้นต่ า 4.0 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตรตามมาตรฐาน TIS 1505 
-1998 (Phaiboon Panyakapo, Mallika Panyakapo, 2010) ซึ่งการศึกษาทั้งหมดที่ได้กล่าวมา 
ไม่ได้มีการศึกษาเกี่ยวกับการน าขวดพลาสติกที่มีอากาศภายในมาจัดเรียงภายในคอนกรีตมวลเบา 
ผู้วิจัยสนใจที่จะศึกษาเพื่อให้ทราบถึงประโยชน์ของการจัดเรียงขวดพลาสติก PETภายในคอนกรีต
บล็อก เช่น น้ าหนักคอนกรีตบล็อกที่ลดลง การต้านทานความร้อน และก าลังรับแรงอัดของคอนกรีต
บล็อก การจัดเรียงขวดพลาสติก PETเป็นแนวตั้งเป็นการจัดเรียงที่แข็งแรงที่สุด เนื่องจากขวด
พลาสติกตั้งฉากกับก าลังรับแรงอัดของผนัง และการใส่ขวดพลาสติก แบบที่ 1 ขนาดกว้าง 5 
เซนติเมตร ยาว 19.5 เซนติเมตร ปริมาตร 322 มิลลิลิตร ความหนา 0.3 มิลลิเมตร จ านวน 6 ขวด 
เป็นปริมาณขวดพลาสติกที่สามารถใส่ในคอนกรีตบล็อกขนาด กว้าง 20 เซนติเมตร ยาว 60 
เซนติเมตร หนา 10 เซนติเมตร ได้จ านวนเหมาะสมที่สุด และการใส่ขวดพลาสติก แบบที่ 1 ขนาด
กว้าง 5 เซนติเมตร ยาว 19.5 เซนติเมตร ปริมาตร 322 มิลลิลิตร ความหนา 0.3 มิลลิเมตร จ านวน 3 
ขวด และ5 ขวด และแบบที่ 2 ขนาดกว้าง 5 เซนติเมตร ยาว 18.5 เซนติเมตร ปริมาตร 335 
มิลลิลิตร ความหนา 0.3 มิลลิเมตร จ านวน 3 ขวด เป็นปริมาณขวดพลาสติกที่สามารถใส่ในคอนกรีต
บล็อก ขนาด กว้าง 20 เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร หนา 7 เซนติเมตร ได้จ านวนเหมาะสมที่สุด 
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และเป็นขนาดมาตรฐานที่ใช้ทั่วไป ทั้งผนังภายใน และผนังภายนอกในงานสถาปัตยกรรม โดยมีอัตรา
ส่วนผสมของคอนกรีตบล็อกดังนี้ 
 
ตารางที่ 2.13 

 
ส่วนผสมการจดัเรียงขวดพลาสติกภายในคอนกรีตบล็อก 

หมายเหตุ. จัดท าโดยผู้วิจัย เมื่อวันที่ 5 มีนาคม 2561 
 
จากตารางที่  2.13 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทที่  1 ร้อยละ 37.79(ปริมาณ  9160  กรัม)              
ทราย ร้อยละ 43.32 (ปริมาณ 10500 กรัม) และน้ าสะอาด ร้อยละ 18.89 (ปริมาณ 4580 กรัม) เป็น
อัตราส่วนที่เหมาะสมที่สุด 
 

การที่ผู้วิจัยไม่ได้ผสมเถ้าลอย เนื่องจากคอนกรีตบล็อกเป็นวัสดุที่ใช้ส าหรับก่อผนัง              
ไม่ต้องมีส่วนผสมของเถ้าลอยในการเพิ่มก าลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อก การไม่มีส่วนผสมของ            
ผงอะลูมิเนียม เนื่องจากผงอะลูมิเนียมมีราคาสูง ท าให้ต้นทุนในการผลิตคอนกรีตบล็อกจะเพิ่มสูงขึ้น 
ผู้วิจัยใช้การจัดเรียงขวดพลาสติก PETภายในคอนกรีตบล็อกแทนพลาสติกที่ผ่านกระบวนการ
บดละเอียด เนื่องจากพลาสติกที่ผ่านกระบวนการบดละเอียด จะท าให้ควบคุมทิศทางของการลอยตัว
ของพลาสติกในส่วนผสมคอนกรีตได้ยาก เพราะพลาสติกที่บดละเอียดมีน้ าหนักเบา การจัดเรียงขวด
พลาสติกโดยไม่ผ่านกระบวนการบดละเอียด จะท าให้ขวดพลาสติกที่มีอากาศอยู่ภายในสามารถเป็น
ฉนวนป้องกันความร้อนจากภายนอกสู่ภายในอาคาร ซึ่งจะเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพของคอนกรีต

ส่วนประกอบ 

อัตราส่วนน้ าต่อซีเมนต์ (กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) = 0.50 

ร้อยละ 
น้ าหนัก 

(กิโลกรัม) 
น้ าหนัก 
(กรัม) 

ปริมาตร 
(มิลลิลิตร) 

จ านวน 
(ขวด) 

ส่วนประกอบ
ทั้งหมด 100.00 24.24 24240 

  

ซีเมนต์ปอร์ต
แลนด์ประเภทที่ 1 37.79 9.16 9160 

ทราย 43.32 10.50 10500 
น้ า 18.89 4.58 4580 

ขวดพลาสติก PET 
 

322 6 



Ref. code: 25605916030017LWM

47 
 

บล็อก งานวิจัยนี้เลือกขวดพลาสติก PETที่บรรจุน้ าอัดลม และน้ าผลไม้ เนื่องจากมีความแข็งแรง
มากกว่าขวดพลาสติกที่บรรจุน้ าดื่มโดยพิจารณาจากลักษณะกายภาพภายนอก และเลือกขวด
พลาสติก PETที่มีความยาวขวดไม่สูงกว่าขนาดความกว้างของคอนกรีตบล็อก ส่วนรูปทรงของขวด
พลาสติก PETต้องท าการศึกษาต่อไป เนื่องจากการวิจัยนี้เน้นที่ขนาดของความสูง และความแข็งแรง
ของลักษณะกายภาพภายนอกเป็นหลัก โดยมีวิธีการจัดเรียงขวดภายในคอนกรีตบล็อกที่มีขวด
พลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ 6 รูปแบบดังนี ้

 
1. คอนกรีตบล็อกควบคุม 
2. คอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PETเป็นส่วนประกอบ แบบที่ 1 จ านวน 

6 ขวด เป็นจ านวนขวดพลาสติก PETที่เหมาะสมที่สุดในการจัดเรียงภายในคอนกรีตบล็อกขนาดกว้าง 
20 เซนติเมตร ยาว 60 เซนติเมตร หนา 10 เซนติเมตร ซึ่งเป็นการลดปริมาณส่วนผสมของคอนกรีต
บล็อก และเพิ่มปริมาณอากาศภายในขวดพลาสติก PETให้เป็นฉนวนกันความร้อนได้มากที่สุด  

3. PET แบบที่ 1 3 ขวด คือคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็น
ส่วนประกอบ แบบที่ 1 จ านวน 3 ขวด จัดเรียงให้ตั้งฉากกับก าลังรับแรงอัด และท าให้เกิดความแข็ง
ของคอนกรีตบล็อก        

4. PETแบบที่ 1 3 ขวด เรียงสลับ คือคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก 
PETเป็นส่วนประกอบ แบบที่ 1 เรียงแบบสลับขวด จ านวน 3 ขวดเพื่อทดสอบสมบัติกายภาพ 
สมบัติเชิงกลและการน าความร้อน ในการเปรียบเทียบกับการจัดเรียงขวดพลาสติก PETแบบที่ 1 
จ านวน 3 ขวด แนวตั้ง 

5. PETแบบที่ 1 5 ขวด คือคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็น
ส่วนประกอบ แบบที่ 1 จ านวน 5 ขวด เป็นจ านวนขวดพลาสติก PET ที่สูงสุดในการจัดเรียงภายใน
คอนกรีตบล็อกขนาดกว้าง 20 เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร หนา 7 เซนติเมตร                 

6. PETแบบที่  2  3 ขวด คือคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก  PET                          
เป็นส่วนประกอบ แบบที่ 2 จ านวน 3 ขวด เพื่อทดสอบสมบัติกายภาพ สมบัติเชิงกลและการน า
ความร้อน ในการเปรียบเทียบกับการจัดเรียงขวดพลาสติก PET แบบที่ 1 จ านวน 3 ขวด แนวตั้ง 
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บทที่ 3 
วิธีกำรวิจัย 

 
งานวิจัยนี้ เป็นการวิจัยเชิงปริมาณที่เป็นการศึกษาเชิงทดลอง และเปรียบเทียบจาก

การศึกษาข้อมูลเบื้องต้นจากเอกสาร บทความ งานวิจัย หนังสือ และข้อมูลจากสื่ออินเตอร์เน็ตที่มี
ความเกี่ยวข้อง เพื่อทดลองและพัฒนาคุณสมบัติของคอนกรีตบล็อกให้ดีขึ้นส าหรับก่อผนังภายนอก
อาคารเพื่อลดภาระการรับน้ าหนักของโครงสร้างหลัก และศึกษาวิธีการจัดเรียงขวดพลาสติกPETที่
เหมาะสมภายในคอนกรีตบล็อก เพื่อให้เกิดความแข็งแรง ความเบา และความต้านทานความร้อนของ
คอนกรีตบล็อกส าหรับใช้ในงานก่อสร้างในอนาคต มีการศึกษาดังนี ้

1. ศึกษาสมบัติทางกายภาพของคอนกรีตบล็อก สมบัติทางกายภาพของขวด
พลาสติก PET (Polyethylene terephthalate) และสมบัติของคอนกรีตบล็อกที่มีจ าหน่ายในท้องตลาด
ที่ใช้ส าหรับผนังภายนอกอาคาร 

2. ศึกษาสมบัติทางกายภาพชิ้นส่วนคอนกรีตมวลเบาแบบมีฟองอากาศ–อบไอน้ า
ตามมาตรฐาน มอก.1505–2541 สมบัติเชิงกลชิ้นส่วนคอนกรีตมวลเบาแบบมีฟองอากาศ–อบไอน้ า                 
ตามมาตรฐาน มอก.1505–2541 และสมบัติทางความร้อนชิ้นส่วนคอนกรีตมวลเบาแบบมีฟอง          
อากาศ – อบไอน้ าของคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ 

3. ศึกษา และทดสอบความหนาแน่นแห้ง การดูดซึมน้ า และก าลังรับแรงอัด ตาม
มาตรฐาน มอก. 1505-2541และโมดูลัสยืดหยุ่น การน าความร้อนของคอนกรีตบล็อกที่มีขวด
พลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ 

4.  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET                     
เป็นส่วนประกอบกับอิฐมอญ คอนกรีตมวลเบา และคอนกรีตบล็อกที่มีจ าหน่ายในท้องตลาด 
 
3.1 กำรก ำหนดตัวแปร 
 
ตัวแปรต้นที่ใช้ในการศึกษามีดังนี้ 

(1) รูปแบบของขวดพลาสติก PET 2 แบบ ได้แก่  
1. ขวดพลาสติก PET (Polyethylene terephthalate)แบบที่ 1 ขนาดกว้าง 

5 เซนติเมตร ยาว 19.5 เซนติเมตร ปริมาตร 322 มิลลิลิตร ความหนา 0.3 มิลลิเมตร  
2. ขวดพลาสติก PET (Polyethylene terephthalate)แบบที่ 2 ขนาดกว้าง                            

5 เซนติเมตร ยาว 18.5 เซนติเมตร ปริมาตร 335 มิลลิลิตร ความหนา 0.3 มิลลิเมตร   
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(2) การจัดเรียงขวดพลาสติก PET ที่แตกต่างกัน ได้แก่ 
1. คอนกรีตบล็อกควบคุม 
2. คอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ แบบที่ 1 จ านวน 

6 ขวด  
3. P ETแบบที่  1  3 ขวดคือคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วน                                          

ประกอบ แบบที่ 1 จ านวน 3 ขวด 
4. PETแบบที่  1  3 ขวด เรียงสลับคือคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET 

เป็นส่วนประกอบ แบบที่ 1 เรียงแบบสลับขวด จ านวน 3 ขวด 
5. PETแบบที่  1  5 ขวดคือคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วน                   

ประกอบ แบบที่ 1 จ านวน 5 ขวด 
6. PETแบบที่  2  3 ขวดคือคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วน                                            

ประกอบ แบบที่ 2 จ านวน 3 ขวด 
 

(3) จ านวนขวดพลาสติก PET ที่แตกต่างกัน ได้แก ่
1. ขวดพลาสติก PET แบบที่ 1 จ านวน 6 ขวด ขนาดกว้าง 5 เซนติเมตร ยาว 

19.5 เซนติเมตร ปริมาตร 322 มิลลิลิตร ความหนา 0.3 มิลลิเมตร 
2. ขวดพลาสติก PET แบบที่ 1 จ านวน 3 ขวด ขนาดกว้าง 5 เซนติเมตร ยาว 

19.5 เซนติเมตร ปริมาตร 322 มิลลิลิตร ความหนา 0.3 มิลลิเมตร 
3. ขวดพลาสติก PET แบบที่ 1 จ านวน 5 ขวด ขนาดกว้าง 5 เซนติเมตร ยาว 

19.5 เซนติเมตร ปริมาตร 322 มิลลิลิตร ความหนา 0.3 มิลลิเมตร 
4. ขวดพลาสติก PET แบบที่ 2 จ านวน 3 ขวด ขนาดกว้าง 5 เซนติเมตร ยาว 

18.5 เซนติเมตร ปริมาตร 335 มิลลิลิตร ความหนา 0.3 มิลลิเมตร 
 

ตัวแปรตาม (ของคอนกรีตบล็อก) ที่ใช้ในการศึกษามดีังนี ้
(1) ความหนาแน่นแห้ง  
(2) ค่าก าลังรับแรงอัด                                                                                                     
(3) ค่าโมดูลัสยืดหยุ่น  
(4) ค่าการดูดซึมน้ า 
(5) ค่าการน าความร้อน        
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ตัวแปรควบคุมที่ใช้ในการศึกษามีดังนี ้
                       (1) อัตราส่วนผสมได้แก ่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทที่ 1 ปริมาณ 9160 กรัม,                     
ทรายละเอียด ปริมาณ 10500 กรัม และน้ าสะอาด 4580 กรัม 
                       (2) ขนาดของคอนกรีตบล็อก กว้าง 20 เซนติเมตร ยาว 60 เซนติเมตร                        
หนา 10 เซนติเมตร 
                       (3) ขนาดของคอนกรีตบล็อก กว้าง 20 เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร               
หนา 7 เซนติเมตร 
                       (4) ขวดพลาสติก PET (Polyethylene terephthalate) แบบที่ 1 ขนาดกว้าง                            
5 เซนติเมตร ยาว 19.5 เซนติเมตร ปริมาตร 322 มิลลิลิตร ความหนา 0.3 มิลลิเมตร 
                       (5) ขวดพลาสติก PET (Polyethylene terephthalate) แบบที่ 2 ขนาดกว้าง                           
5 เซนติเมตร ยาว 18.5 เซนติเมตร ปริมาตร 335 มิลลิลิตร ความหนา 0.3 มิลลิเมตร 
                       (6) ถอดแบบหล่อที่ 15 วัน 
 
3.2 วิธีกำรจัดเรียงขวดพลำสติก PET ภำยในคอนกรีตบล็อก 
 

โดยมีคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ 5 รูปแบบ เพื่อศึกษา
สมบัติทางกายภาพ สมบัติเชิงกล และสมบัติการน าความร้อนดังนี้ 

3.2.1 การจัดเรียงขวดพลาสติก PETแบบที่ 1 จ านวน 6 ขวด ภายในคอนกรีต
บล็อก ขนาดกว้าง 20 เซนติเมตร ยาว 60 เซนติเมตร หนา 10 เซนติเมตร 

3.2.2 การจัดเรียงขวดพลาสติก PETแบบที่ 1  จ านวน 3 ขวด เป็นแนวตั้ง ภายใน
คอนกรีตบล็อก ขนาดกว้าง 20 เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร หนา 7 เซนติเมตร 

3.2.3 การจัดเรียงขวดพลาสติก PETแบบที่ 1 เรียงแบบสลับขวดจ านวน 3 ขวด 
เป็นแนวตั้ง ภายในคอนกรีตบล็อก ขนาดกว้าง 20 เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร หนา 7 เซนติเมตร 

3.2.4 การจัดเรียงขวดพลาสติก PETแบบที่ 1  จ านวน 5 ขวด เป็นแนวตั้ง ภายใน
คอนกรีตบล็อก ขนาดกว้าง 20 เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร หนา 7 เซนติเมตร 

3.2.5 การจัดเรียงขวดพลาสติก PETแบบที่ 2 จ านวน 3 ขวดเป็นแนวตั้ง ภายใน
คอนกรีตบล็อก ขนาดกว้าง 20 เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร หนา 7 เซนติเมตร 
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3.2.1 การจัดเรียงขวดพลาสติก PET แบบที่ 1 จ านวน 6 ขวด ภายในคอนกรีต
บล็อก ขนาดกว้าง 20 เซนติเมตร ยาว 60 เซนติเมตร หนา 10 เซนติเมตร 

 
ภาพที ่3.1 การจัดเรียงขวดพลาสติก PET แบบที่ 1 จ านวน 6 ขวด ขนาดกว้าง 5 เซนติเมตร             
ยาว 19.5 เซนติเมตร ปริมาตร 322 มิลลิลิตร ความหนา 0.3 มิลลิเมตร ภายในคอนกรีตบล็อก          
ขนาดกว้าง 20 เซนติเมตร ยาว 60 เซนติเมตร หนา 10 เซนติเมตร, จาก จัดท าโดยผู้วิจัย เมื่อวันที่ 4 
เมษายน 2561 
 
จากภาพที่ 3.1 การจัดเรียงขวดพลาสติก PETแบบที่ 1 จ านวน 6 ขวด ขนาดกว้าง 5 เซนติเมตร             
ยาว 19.5 เซนติเมตร ปริมาตร 322 มิลลิลิตรความหนา 0.3 มิลลิเมตร ภายในคอนกรีตบล็อก          
ขนาดกว้าง 20 เซนติเมตร ยาว 60 เซนติเมตร หนา 10 เซนติเมตร เป็นจ านวนขวดพลาสติก PET    
ที่เหมาะสมที่สุดในการจัดเรียงภายในคอนกรีตบล็อกขนาดดังกล่าว ซึ่งเป็นการลดปริมาณส่วนผสม
ของคอนกรีตบล็อก และเพิ่มปริมาณอากาศภายในขวดพลาสติก PETให้เป็นฉนวนกันความร้อนได้
มากที่สุด 
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3.2.2 การจัดเรียงขวดพลาสติก PET แบบที่ 1  จ านวน 3 ขวด เป็นแนวต้ัง ภายใน
คอนกรีตบล็อก ขนาดกว้าง 20 เซนติเมตร ยาว 30 เซนตเิมตร หนา 7 เซนติเมตร 
 

 
ภาพที ่3.2 การจัดเรียงขวดพลาสติก PET แบบที่ 1  จ านวน 3 ขวด ขนาดกว้าง 5 เซนติเมตร ยาว 
19.5 เซนติเมตร ปริมาตร 322 มิลลิลิตร ความหนา 0.3 มิลลิเมตร เป็นแนวตั้ง ภายในคอนกรีตบล็อก 
ขนาดกว้าง 20 เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร หนา 7 เซนติเมตร, จาก จัดท าโดยผู้วิจัย เมื่อวันที่ 4 
เมษายน 2561 

 
จากภาพที่ 3.2 การจัดเรียงขวดพลาสติก PETแบบที่ 1  จ านวน 3 ขวด ขนาดกว้าง 5 เซนติเมตร ยาว 
19.5 เซนติเมตร ปริมาตร 322 มิลลิลิตร ความหนา 0.3 มิลลิเมตร เป็นแนวตั้งภายในคอนกรีตบล็อก 
ขนาดกว้าง 20 เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร หนา 7 เซนติเมตร เพื่อให้ตั้งฉากกับก าลังรับแรงอัด 
และท าให้เกิดความแข็งแรงของคอนกรีตบล็อก    
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3.2.3 การจัดเรียงขวดพลาสติก PET แบบที่ 1 เรียงแบบสลับขวดจ านวน 3 ขวด 
เป็นแนวตั้ง ภายในคอนกรีตบล็อก ขนาดกว้าง 20 เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร หนา 7 เซนติเมตร 

 
ภาพที ่3.3 การจัดเรียงขวดพลาสติก PET แบบที่ 1 เรียงแบบสลับขวด  จ านวน 3 ขวด ขนาดกว้าง 5 
เซนติเมตร ยาว 19.5 เซนติเมตร ปริมาตร 322 มิลลิลิตร  ความหนา 0.3 มิลลิเมตร เป็นแนวตั้ง 
ภายในคอนกรีตบล็อก ขนาดกว้าง 20 เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร หนา 7 เซนติเมตร, จาก จัดท า
โดยผู้วิจัย เมื่อวันที่ 4 เมษายน 2561 
 
จากภาพที่  3.3 การจัดเรียงขวดพลาสติก PETแบบที่ 1 เรียงแบบสลับขวด จ านวน 3 ขวด               
ขนาดกว้าง 5 เซนติเมตร ยาว 19.5 เซนติเมตร ปริมาตร 322 มิลลิลิตร ความหนา 0.3 มิลลิเมตร 
เป็นแนวตั้ง ภายในคอนกรีตบล็อก ขนาดกว้าง 20 เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร หนา 7 เซนติเมตร 
เพื่อทดสอบการจัดเรียงขวดแบบเรียงสลับขวดว่าจะมีผลท าให้สมบัติทางกายภาพ สมบัติเชิงกลและ
สมบัติการน าความร้อนเป็นอย่างไร เมื่อเปรียบเทียบกับคอนกรีตบล็อกที่มีขวดแบบพลาสติก PET 
แบบที่ 1 จ านวน 3 ขวด เป็นแนวตั้ง 
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3.2.4 การจัดเรียงขวดพลาสติก PET แบบที่ 1  จ านวน 5 ขวด เป็นแนวต้ัง ภายใน
คอนกรีตบล็อก ขนาดกว้าง 20 เซนติเมตร ยาว 30 เซนตเิมตร หนา 7 เซนติเมตร 

 
ภาพที ่3.4 การจัดเรียงขวดพลาสติก PET แบบที่ 1  จ านวน 5 ขวด ขนาดกว้าง 5 เซนติเมตร ยาว 
19.5 เซนติเมตร ปริมาตร 322 มิลลิลิตร ความหนา 0.3 มิลลิเมตร เป็นแนวตั้ง ภายในคอนกรีตบล็อก 
ขนาดกว้าง 20 เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร หนา 7 เซนติเมตร, จาก จัดท าโดยผู้วิจัย เมื่อวันที่ 4 
เมษายน 2561 

 
จากภาพที่ 3.4 การจัดเรียงขวดพลาสติก PETแบบที่ 1 จ านวน 5 ขวด ขนาดกว้าง 5 เซนติเมตร ยาว 
19.5 เซนติเมตร ปริมาตร 322 มิลลิลิตร ความหนา 0.3 มิลลิเมตร เป็นแนวตั้ง ภายในคอนกรีตบล็อก 
ขนาดกว้าง 20 เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร หนา 7 เซนติเมตร เป็นจ านวนขวดพลาสติก PETที่
สูงสุดในการจัดเรียงภายในคอนกรีตบล็อก                 
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3.2.5 การจัดเรียงขวดพลาสติก PET แบบที่ 2 จ านวน 3 ขวดเป็นแนวตั้ง ภายใน
คอนกรีตบล็อก ขนาดกว้าง 20 เซนติเมตร ยาว 30 เซนตเิมตร หนา 7 เซนติเมตร 

 
ภาพที ่3.5 การจัดเรียงขวดพลาสติก PET แบบที่ 1 จ านวน 3 ขวด ขนาดกว้าง 5 เซนติเมตร ยาว 
18.5 เซนติเมตร ปริมาตร 335 มิลลิลิตร ความหนา 0.3 มิลลิเมตร เป็นแนวตั้ง ภายในคอนกรีตบล็อก 
ขนาดกว้าง 20 เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร หนา 7 เซนติเมตร, จาก จัดท าโดยผู้วิจัย เมื่อวันที่ 4 
เมษายน 2561 
 
จากภาพที่ 3.5 การจัดเรียงขวดพลาสติก PET แบบที่ 2 จ านวน 3 ขวด ขนาดกว้าง 5 เซนติเมตร ยาว 
18.5 เซนติเมตร ปริมาตร 335 มิลลิลิตร ความหนา 0.3 มิลลิเมตรเป็นแนวตั้ง ภายในคอนกรีตบล็อก 
ขนาดกว้าง 20 เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร หนา 7 เซนติเมตร เพื่อทดสอบสมบัติทางกายภาพ 
สมบัติเชิงกล และสมบัตกิารน าความร้อนในการเปรียบเทียบกับการจัดเรียงขวดพลาสติก PET แบบที่ 
1 จ านวน 3 ขวด เป็นแนวตั้ง  
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3.3 กำรจ ำลองวิธกีำรผลิตคอนกรีตบล็อกที่มกีำรใช้ขวดพลำสติก PET เป็นส่วนประกอบ 

 
3.3.1 การจัดเรียงขวดพลาสติกPETตามแนวต้ังของขวดในระหว่างช่องที่ขึงเอ็นไว้ 

แสดงดังภาพที่ 3.6 

 
ภาพที ่3.6 วิธีการวางขวดพลาสติก PET ภายในแบบหล่อไม้อัด ความหนา 1 เซนติเมตร, จาก จัดท า
โดยผู้วิจัย เมื่อวันที่ 4 เมษายน 2561 
  

3.3.2 การผสมคอนกรีตบล็อกตามสัดส่วน และเทใส่แบบหล่อ แสดงดังภาพที่ 3.7 
 

 
ภาพที ่3.7 การเทส่วนผสมภายในแบบหล่อไม้, จาก จัดท าโดยผู้วิจัย เมื่อวันที่ 4 เมษายน 2561 
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3.3.3 ท าการบ่มคอนกรีตบล็อกเป็นระยะเวลา 15 วัน และถอดแบบหล่อ แสดงดัง              
ภาพที่ 3.8 

 
ภาพที ่3.8 การบ่มคอนกรีตบล็อกเป็นเวลา 15 วัน, จาก จัดท าโดยผู้วิจัย เมื่อวันที่ 4 เมษายน 2561 
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3.4 ขั้นตอนกำรผลิต และกำรทดสอบคอนกรตีบล็อกที่มีกำรใช้ขวดพลำสติก PET                              
เป็นส่วนประกอบ 
 

 
ภาพที ่3.9 ขั้นตอนการผลิตคอนกรีตบล็อกที่มีการใช้ขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ 
 
จากภาพที่ 3.9 ขั้นตอนการผลิตโดยการจัดเรียงขวดพลาสติก PETตามแนวตั้งของขวดในระหว่างช่อง
ที่ขึงเอ็นไว้ และผสมคอนกรีตบล็อกตามสัดส่วน และเทใส่แบบหล่อ ท าการบ่มคอนกรีตบล็อกเป็น
ระยะเวลา 15 วัน และถอดแบบหล่อแสดงดังภาพที่ 3.1-3.8 วิธีการทดสอบทดสอบความหนาแน่น
แห้ง การดูดซึมน้ า และก าลังรับแรงอัดตามมาตรฐาน มอก. 1505-2541 และโมดูลัสยืดหยุ่น การน า
ความร้อนของคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ และน ามาเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพกับ อิฐมอญ คอนกรีตมวลเบา และคอนกรีตบล็อกที่มีจ าหน่ายในท้องตลาด 
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3.5 สัดส่วนผสมคอนกรีตบล็อกที่มขีวดพลำสติก PET เป็นส่วนประกอบ  
 

การที่ไม่มีส่วนผสมของปูนขาว เนื่องจากปูนขาวไม่ท าให้ก าลังรับแรงอัดของคอนกรีต
บล็อกเพิ่มขึ้น เพราะปูนขาวมีประสิทธิภาพในการเพิ่มฟองอากาศให้แก่คอนกรีตบล็อก เพื่อลด
น้ าหนักของคอนกรีตบล็อก และเพิ่มประสิทธิภาพความต้านทานความร้อน 

 
ตารางที่ 3.1 
 
สัดส่วนผสมคอนกรีตบล็อกที่มีการใช้ขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ ขนาด กว้าง 20 
เซนติเมตร ยาว 60 เซนติเมตร หนา 10 เซนติเมตร 1 ก้อน 

หมายเหตุ. จัดท าโดยผู้วิจัย เมื่อวันที่ 5 มีนาคม 2561 
 
จากตารางที่ 3.1 เป็นการทดสอบส่วนผสมของคอนกรีตบล็อก โดยไม่มีการผสมปูนขาว เพื่อทดสอบ                                 
สมบัติทางกายภาพ สมบัติเชิงกล และสมบัติการน าความร้อนของคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก 
PET เป็นส่วนประกอบ จ านวน 6 ขวด ขนาดกว้าง 5 เซนติเมตร ยาว 19.5 เซนติเมตร ปริมาตร 322 
มิลลิลิตรความหนา 0.3 มิลลิเมตร ภายในคอนกรีตบล็อกขนาด กว้าง 20 เซนติเมตร ยาว 60 
เซนติเมตร หนา 10 เซนติเมตร 

 
 
 
 

ส่วนประกอบ 

อัตราส่วนน้ าต่อซีเมนต์ (กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) = 0.50 

ร้อยละ 
 น้ าหนัก  
(กิโลกรัม) 

 น้ าหนัก  
(กรัม) 

ปริมาตร  
(มิลลลิิตร) 

จ านวน  
(ขวด) 

ส่วนประกอบทั้งหมด 100.00 24.24 24240 

    

ซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท
ที่ 1  37.79 9.16 9160 

ทราย 43.32 10.50 10500 
น้ า 18.89 4.58 4580 

ขวดพลาสติก PET    322 6 
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ตารางที่ 3.2 
 
คอนกรีตมวลเบาตามมาตรฐาน มอก. 1505 – 2541             

 
 

ระดับ 
ก าลังรับแรงอัด  

(นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร) 
รูปแบบ 

ความหนาแน่น  
(กิโลกรัมต่อลกูบาศก์เมตร) 

  เฉลี่ย ต่ าสุด 
2 2.500 2.000 0.400 310-400 
      0.500 410-500 
4 5.000 4.000 0.600 510-600 
      0.700 610-700 
      0.800 710-800 
6 7.500 6.000 0.700 610-700 
      0.800 710-800 
8 10.000 8.000 0.800 710-800 
      0.900 810-900 
      1.000 910-1000 

หมายเหตุ. จัดท าโดยผู้วิจัย เมื่อวันที่ 5 มีนาคม 2561 
 
จากตารางที่ 3.2 คอนกรีตมวลเบาตามมาตรฐาน มอก. 1505-2541 ก าลังรับแรงอัดต่ าสุด คือ 2.0 
นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร และความหนาแน่น 310-400 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ซึ่งจากผลการ
ทดสอบหากมีก าลังรับแรงอัดสูง และความหนาแน่นสูง จะท าให้ระดับคุณภาพคอนกรีตบล็อกที่มีขวด
พลาสติก PET เป็นส่วนประกอบสูงขึ้น 
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ตารางที่ 3.3 
 
สัดส่วนผสมคอนกรีตบล็อกที่มีการใช้ขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ  ขนาดกว้าง 20 
เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร หนา 7 เซนติเมตร 1 ก้อน 

หมายเหตุ. จัดท าโดยผู้วิจัย เมื่อวันที่ 5 มีนาคม 2561 
 
จากตารางที่ 3.3 คอนกรีตบล็อกมี 5 รูปแบบดังนี ้                
คอนกรีตบล็อกควบคุม 
PET แบบที่ 1 3 ขวด = คอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ แบบที่ 1 จ านวน 3 
ขวด 
PET แบบที่ 1 3 ขวด เรียงสลับ = คอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ แบบที่ 1 
เรียงแบบสลับขวด จ านวน 3 ขวด 
PET แบบที่ 1 5 ขวด = คอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ แบบที่ 1 จ านวน 5 
ขวด 
PET แบบที่ 2 3 ขวด = คอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ แบบที่ 2 จ านวน 3 
ขวด 
 

ชนิดของคอนกรีตบล็อก 

อัตราส่วนน้ าต่อซีเมนต์ (กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) = 0.50 
น้ าหนักเฉลี่ย
ซีเมนต์ปอร์ต

แลนด ์
ประเภทที่ 1  

(กรัม) 

น้ าหนัก
เฉลี่ยทราย 

(กรัม) 

น้ าหนักเฉลี่ยน้ า 
(กรัม) 

น้ าหนักเฉลี่ย
อุณหภูมิปกต ิ

(กรัม)   

คอนกรีตบล็อกควบคุม 3329.33 3817.00 1664.67 8033.33 
 PET แบบที่ 1  

3 ขวด 
2411.00 2763.33 1205.33 5816.17 

 PET  แบบที่ 1  
  3 ขวด เรียงสลับ 

2452.67 2811.00 1226.33 5916.67 

 PET แบบที่ 1 5 ขวด 1941.33 2225.00 970.33 4683.33 
 PET  แบบที่ 2 3 ขวด 2362.67 2708.00 1181.33 5700.00 
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3.6 เครื่องมือ และอุปกรณ์ที่ใช้ในงำนวิจัย 
 

3.6.1 เครื่องมือ และอุปกรณ์ที่ใช้ในการผลิต 
 

3.6.1.1 เครื่องชั่งน้ าหนัก ชั่งน้ าหนักได้ละเอียดถึง 0.01 กรัม 
3.6.1.2 ไม้อัดขนาด หนา 1 เซนติเมตร 
3.6.1.3 เลื่อย 
3.6.1.4 สว่าน 

                             3.6.1.5 ตะปู 
                             3.6.1.6 ค้อน 

                  3.6.1.7 เส้นเอ็น 
 

3.6.2 เครื่องมือ และอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบสมบัติทางกายภาพ และสมบัติ
เชิงกล 

การทดสอบสมบัติทางกายภาพ และสมบัติเชิงกลตามมาตรฐาน มอก. 1505 – 2541  
มีเครื่องมือ และอุปกรณด์ังนี ้

 
                             3.6.2.1 เครื่องชั่งดิจิตอล แบบวางพื้นชั่งน้ าหนักได้ละเอียดถึง 10 กรัม            
แสดงดังภาพที่ 3.10 

 

 
ภาพที ่3.10 เครื่องชั่งดิจิตอล แบบวางพื้น ชั่งน้ าหนักได้ละเอียดถึง 10 กรัม, ถ่ายโดยผู้วิจัย เมื่อวันที่ 
4 เมษายน 2561 
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3.6.2.2 เตาอบไฟฟ้าที่สามารถควบคุมอุณหภูมิได้ 105-110°C แสดงดังภาพ
ที่ 3.11 

 

 
ภาพที ่3.11 เตาอบไฟฟ้าที่สามารถควบคุมอุณหภูมิได้ 105-110°C, ถ่ายโดยผู้วิจัย เมื่อวันที่ 4 
เมษายน 2561 

3.6.2.3 เครื่องทดสอบก าลังรับแรงอัด 690 เมกะพาสคาลแสดงดังภาพที่ 
3.12 

 

 
ภาพที ่3.12 เครื่องทดสอบก าลังรับแรงอัด 690 เมกะพาสคาล, ถ่ายโดยผู้วิจัย เมื่อวันที่ 4 เมษายน 
2561 

3.6.2.4 เครื่องทดสอบก าลังรับแรงอัด 200 ตัน แสดงดังภาพที่ 3.13 
 

 
ภาพที ่3.13 เครื่องทดสอบก าลังรับแรงอัด 200 ตัน, ถ่ายโดยผู้วิจัย เมื่อวันที่ 4 เมษายน 2561 
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3.6.2.5 เครื่องเก็บข้อมูล Data logger รุ่น TDS-530 แสดงดังภาพที่ 3.14 
 

 
ภาพที ่3.14 เครื่องเก็บข้อมูล Data logger รุ่น TDS-530, ถ่ายโดยผู้วิจัย เมื่อวันที่ 4 เมษายน 2561 
 

3.6.2.6 สเตรนเกจ ขนาด 90 มิลลิเมตร แสดงดังภาพที่ 3.15 
 

 
ภาพที ่3.15 สเตรนเกจ ขนาด 90 มิลลิเมตร, ถ่ายโดยผู้วิจัย เมื่อวันที่ 4 เมษายน 2561 
 
3.7 วิธีกำรทดลอง 
 

3.7.1 ผสมอัตราส่วนปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 ทรายละเอียด 
และน้ าสะอาด แสดงดังภาพที่ 3.16 

 
 

ภาพที ่3.16 การผสมอัตราสว่นคอนกรีตบล็อก, ถ่ายโดยผู้วิจัย เมื่อวันที่ 4 เมษายน 2561 
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3.7.2 ท าแบบหล่อไม้ ใช้ไม้อัดหนา 1 เซนติเมตร ท าแบบหล่อขนาดกว้าง 20 
เซนติเมตร ยาว 60 เซนติเมตร หนา 10 เซนติเมตร  และขนาดกว้าง 20 เซนติเมตร ยาว 60 
เซนติเมตร หนา 7 เซนติเมตร และขึงด้วยเอ็นตามระยะขวดพลาสติก PET ที่ก าหนด แสดงดังภาพที่ 
3.17 

 

 
ภาพที ่3.17 แบบหล่อไม้อัดหนา 1 เซนติเมตร, ถ่ายโดยผู้วิจัย เมื่อวันที่ 4 เมษายน 2561 
 

3.7.3 จัดวางขวดพลาสติก PET ตามระยะที่ก าหนด แสดงดังภาพที่ 3.18     
                                            

 
ภาพที ่3.18 การวางขวดพลาสติก PET ตามระยะที่ก าหนด, ถ่ายโดยผู้วิจัย เมื่อวันที่ 4 เมษายน 
2561 
 

3.7.4 ปล่อยให้แห้งเป็นระยะเวลา 15 วัน และถอดแบบหล่อแสดงดังภาพที่ 
3.19 

 

 
ภาพที ่3.19 คอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ, ถา่ยโดยผู้วิจัย เมื่อวันที่ 4 
เมษายน 2561 
 
 



Ref. code: 25605916030017LWM

66 
 

3.8 วิธีการทดสอบตามมาตรฐาน มอก. 1505 –2541   
 

3.8.1 ทดสอบก าลังรับแรงอัดโดยวางเหล็กหนา 3 เซนติเมตรเพื่อให้แรงอัด
กระจายทั่วทั้งหน้าตัด แสดงดังภาพที่ 3.20 

 

 
ภาพที ่3.20 การทดสอบก าลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ,  
ถ่ายโดยผู้วิจัย เมื่อวันที่ 4 เมษายน 2561 
 

3.8.2 น าไปอบที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 24 ชม. เพื่อหาความ
หนาแน่นแห้ง แสดงดังภาพที่ 3.21 
 

 
ภาพที ่3.21 การทดสอบหาความหนาแน่นแห้งของคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็น
ส่วนประกอบ, ถ่ายโดยผู้วิจัย เมื่อวันที่ 4 เมษายน 2561 
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3.8.3 น าไปแช่น้ าเป็นเวลา 30 นาที และ 24 ชม. ตามล าดับ เพื่อทดสอบการดูด
ซึมน้ า แสดงดังภาพที่ 3.22 

 

 
ภาพที ่3.22 การทดสอบการดูดซึมน้ าของคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ,  
ถ่ายโดยผู้วิจัย เมื่อวันที่ 4 เมษายน 2561 
 

3.8.4 การทดสอบโมดูลัสยืดหยุ่นด้วยการติดเสตรเกจตามแนวตั้ง ทั้งสองข้างของ
คอนกรีตบล็อก แสดงดังภาพที่ 3.23 

 

 
ภาพที ่3.23 การทดสอบโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ,  
ถ่ายโดยผู้วิจัย เมื่อวันที่ 4 เมษายน 2561 
 
3.9 สมกำรกำรทดสอบตำมมำตรฐำน มอก. 1505 –2541  

  
3.9.1 สมการความหนาแน่นแห้ง 

D = M / V 
           D   =    ความหนาแน่นแห้งของช้ินตัวอย่างทดสอบ (กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) 

                         M     =    น้ าหนักอบแห้งของช้ินตัวอย่างทดสอบ (กิโลกรัม) 
                      V      =    ปริมาตรของช้ินตัวอย่างทดสอบ (ลูกบาศก์เมตร) 
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จากสมการความหนาแน่นแห้ง การทดสอบคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET               
เป็นส่วนประกอบ ถ้ามีค่าความหนาแน่นแห้งมาก จะท าให้ประสิทธิภาพความแข็งแรงของคอนกรีต
บล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบสูงขึ้น 

 
3.9.2 สมการการดูดซึมน้ าของอิฐ 

เปอร์เซ็นต์การดูดซึมน้ าของอิฐ (%) = (ww - ws / ws) x 100 

ww = น้ าหนกัของอิฐหลังการแช่น้ า (กรัม) 

ws = น้ าหนักของอิฐที่อบแหง้ (กรัม) 

 
จากสมการการดูดซึมน้ าการทดสอบคอนกรีตบล็อกที่ มี ขวดพลาสติก  PET                        

เป็นส่วนประกอบ ถ้ามีค่าการดูดซึมน้ าที่สูง จะท าให้ประสิทธิภาพคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก 
PET เป็นส่วนประกอบมากขึ้น 
 

3.9.3 สมการก าลังรับแรงอัด 
P = F / A 

P    =    ความต้านทานแรงอัดของช้ินตัวอย่างทดสอบ (นิวตัน/ตารางมิลลิเมตร) 
           F     =    น้ าหนักกดสูงสุดที่ชิ้นตัวอย่างทดสอบรับได้ (นิวตัน) 

A      =    พื้นที่หน้าตัดที่รับน้ าหนักกดของชิ้นตัวอย่างทดสอบ (ตารางมิลลิเมตร) 
 

จากสมการก าลังรับแรงอัด การทดสอบคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET                 
เป็นส่วนประกอบ ถ้ามีค่าก าลังรับแรงอัดที่สูง จะท าให้ประสิทธิภาพในการรับแรงอัดของคอนกรีต
บล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบมากขึ้น 

 
3.9.4 สมการโมดูลัสยืดหยุ่น 

E = (F/A) / (∆L /L) 
E = โมดูลัสของยัง (x106 นิวตันต่อตารางเมตร) 

 
 
 



Ref. code: 25605916030017LWM

69 
 

 
σ = F / A 

σ = ความเคน้ตามยาว 
F = แรง (นิวตัน) 

A = พื้นที่หน้าตัดรับแรง (ตารางเมตร) 
 

ε = ∆L /L 

ε = ความเครยีดตามยาว 
∆L = ส่วนที่ยดืออกของวัสดุ (เมตร) 
L = ความยาวปกติของวัสดุ (เมตร) 

 
จากสมการโมดูลัสยืดหยุ่น  การทดสอบคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET                

เป็นส่วนประกอบ ถ้ามีค่าโมดูลัสยืดหยุ่นที่สูง จะท าให้ประสิทธิภาพความแข็งแรงของคอนกรีตบล็อก
ที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบมากขึ้น 

 
3.9.5 สมการการน าความร้อนดังนี้ 

q = kA(t1-t2) / L 
 

โดยที่      q      =     การถ่ายเทความร้อน (วัตต์) 
L     =     ความหนา (เมตร) 
A     =     พื้นที่ (ตารางเมตร) 

t1     =     อุณหภูมิผิวด้านหน่ึง อุณหภูมิสูง (องศาเซลเซียส) 
                        t2     =     อุณหภูมิผิวด้านหนึ่ง อุณหภูมิต่ า (องศาเซลเซียส) 

  k      =     ค่าการน าความร้อนของวัสด ุ(วัตต์ต่อเมตร-เคลวิน) 
 

จากสมการการน าความร้อน การทดสอบคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET                     
เป็นส่วนประกอบ ถ้ามีค่าการน าความร้อนที่ต่ า จะท าให้ประสิทธิภาพการต้านทานความร้อนของ
คอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบมากขึ้น 
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บทที่ 4 
ผลกำรวิจัยและกำรวิเครำะห์ข้อมูล 

 
               การศึกษาเกี่ยวกับสมบัติเชิงกายภาพ สมบัติเชิงกล และสมบัติการน าความร้อนโดย
พิจารณาจากจ านวนขวดพลาสติก PET ที่เพิ่มขึ้น การจัดเรียงขวด และรูปแบบของขวด ส าหรับการ
ก่อผนังเบาภายในอาคาร เพ่ือลดภาระการรับน้ าหนักของโครงสร้างหลัก เพื่อน าไปสู่การวิเคราะห์และ
เปรียบเทียบสมบัตกิับอิฐที่มีอยู่ในท้องตลาด ซึ่งมีผลการทดลองดังต่อไปน้ี   
 
4.1 สมบัติทำงกำยภำพของคอนกรีตบล็อกที่มีกำรใช้ขวดพลำสติก PET เป็นส่วนประกอบ 
 

 ค่าความหนาแน่นแห้ง และการดูดซึมน้ า  
ผลการศึกษาค่าความหนาแน่นแห้ง และการดูดซึมน้ าของคอนกรีตบล็อกที่มีการใช้ขวด

พลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ ตามมาตรฐาน มอก. 1505 – 2541 โดยใช้คอนกรีตบล็อกที่มีขนาด
กว้าง 20 เซนติเมตร ยาว 60 เซนติเมตร หนา 10 เซนติเมตร หาความหนาแน่นโดยการชั่งน้ าหนัก 
เมื่ออบที่อุณหภูมิ 110 องศา เป็นเวลา 24 ชั่วโมง และหาการดูดซึมน้ าที่เวลา 30 นาที และ 24 
ชั่วโมง ตามล าดับ   

                 
ตารางที่ 4.1 
 
ลักษณะทางกายภาพของคอนกรีตบล็อกควบคุม และคอนกรีตบล็อกที่มกีารใช้ขวดพลาสติก PET 
เป็นส่วนประกอบ  

ลักษณะทางกายภาพ คอนกรีตมวลเบา 
คอนกรีตมวลเบาที่มีการใช้ 

ขวดพลาสติก PET  
เป็นส่วนประกอบ 

น้ าหนัก (กิโลกรัม) 21.85 21.93 

ขนาด (เซนติเมตร) กว้าง 15 ยาว 60 หนา 10 กว้าง 20 ยาว 60 หนา 10 

          ความหนาแน่นแห้ง  
(กิโลกรัมต่อลกูบาศก์เมตร)                                  

2205.56 1687.50 

หมายเหตุ. จัดท าโดยผู้วิจัย เมื่อวันที่ 4 เมษายน 2561 
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ตารางที่ 4.1 (ต่อ) 
 
ลักษณะทางกายภาพของคอนกรีตบล็อกควบคุม และคอนกรีตบล็อกที่มกีารใช้ขวดพลาสติก PET 
เป็นส่วนประกอบ  

การดูดซึมน้ าเวลา 30 นาที 
(เปอร์เซ็นต์) 

9.97 11.11 

การดูดซึมน้ าเวลา 24 ชั่วโมง 
(เปอร์เซ็นต์) 

13.96 14.57 

หมายเหตุ. จัดท าโดยผู้วิจัย เมื่อวันที่ 4 เมษายน 2561 
 
จากตารางที่ 4.1คอนกรีตบล็อกควบคุมมีน้ าหนักน้อยกว่าคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET                      
เป็นส่วนประกอบ แบบที่ 1 จ านวน 6 ขวด ประมาณ 0.08 กิโลกรัม ขนาดความกว้างของคอนกรีต
บล็อกควบคุมลดลง เนื่องจากไม่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ แสดงให้เห็นว่าขวดพลาสติก 
PETสามารถทดแทนปริมาณของคอนกรีตของคอนกรีตบล็อกควบคุมด้านกว้างประมาณ 5 เซนติเมตร                       
หรือปริมาตร 0.003 ลูกบาศก์เมตร ในขณะที่ขนาดความยาว และความหนามีขนาดเท่ากัน                  
ความหนาแน่นแห้งของคอนกรีตบล็อกควบคุมมีค่ามากกว่าคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET                 
เป็นส่วนประกอบ แบบที่1 จ านวน 6 ขวด ประมาณ 518.06 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และการดูด
ซึมน้ าที่ 30นาทีและ24ชม.ของคอนกรีตบล็อกควบคุมมีค่าน้อยกว่าคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก 
PET เป็นส่วนประกอบ แบบที่1 จ านวน 6 ขวด ร้อยละ 1.14 และ0.61 ตามล าดับ 
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ภาพที่ 4.1 กราฟความหนาแน่นแห้งของคอนกรีตบล็อกควบคุม และคอนกรีตบล็อกที่มีการใช้ขวด
พลาสติก PET  เป็นส่วนประกอบ (กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) 
 
จากภาพที่ 4.1ความหนาแน่นแห้งของคอนกรีตบล็อกควบคุมมีค่ามากกว่าคอนกรีตบล็อกที่มีขวด
พลาสติก PET เป็นส่วนประกอบแบบที่1 จ านวน 6 ขวด ประมาณ 518.06 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
เนื่องจากน้ าหนักอบแห้งของคอนกรีตบล็อกควบคุมมากกว่าคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET 
เป็นส่วนประกอบแบบที ่1 จ านวน 6 ขวด 
 

 
ภาพที่ 4.2 กราฟการดูดซึมน้ าที่เวลา 30 นาทขีองคอนกรีตบล็อกควบคุม และคอนกรตีบล็อกที่มีการ
ใช้ขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ (เปอร์เซ็นต)์ 
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จากภาพที่ 4.2 การดูดซึมน้ าที่เวลา 30 นาทีของคอนกรีตบล็อกควบคุมมีค่าน้อยกว่าคอนกรีตบล็อกที่
มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ แบบที่ 1 จ านวน 6 ขวด ร้อยละ 1.14 เนื่องจากผิวระหว่าง
ขวดพลาสติก PET และคอนกรีตมีช่องว่างท าให้น้ าไม่สามารถระเหยออกจากคอนกรีตบล็อกที่มีขวด
พลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ แบบที ่1 จ านวน 6 ขวด 
 

 
ภาพที่ 4.3 กราฟการดูดซึมน้ าที่เวลา 24 ชั่วโมงของคอนกรีตบล็อกควบคุม และคอนกรีตบล็อกที่มี
การใช้ขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ (เปอร์เซ็นต)์ 
 
จากภาพที่ 4.3 การดูดซึมน้ าที่เวลา 24 ชั่วโมงของคอนกรีตบล็อกควบคุมมีค่าน้อยกว่าคอนกรีตบล็อก
ที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ แบบที่ 1 จ านวน 6 ขวด ร้อยละ 0.61 เนื่องจากผิวระหว่าง
ขวดพลาสติก PET และคอนกรีตมีช่องว่างท าให้น้ าไม่สามารถระเหยออกจากคอนกรีตบล็อกที่มีขวด
พลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ แบบที่ 1 จ านวน 6 ขวด 
 

ผลการศึกษาค่าความหนาแน่นแห้ง และการดูดซึมน้ าของคอนกรีตบล็อกที่มีการใช้ขวด
พลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ ตามมาตรฐาน มอก. 1505 – 2541 โดยใช้คอนกรีตบล็อกที่มีขนาด
กว้าง 20 เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร หนา 7 เซนติเมตร หาความหนาแน่นโดยการชั่งน้ าหนัก                
เมื่ออบที่อุณหภูมิ 110 องศา เป็นเวลา 24ชั่วโมง และการดูดซึมน้ าที่เวลา30นาทีและ24ชั่วโมง                    
ทั้ง 5 รูปแบบ ตามล าดับ       
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ตารางที่ 4.2  
 
ลักษณะทางกายภาพของคอนกรีตบล็อกควบคุม และคอนกรีตบล็อกที่มกีารใช้ขวดพลาสติก PET                               
เป็นส่วนประกอบทั ง 4 รูปแบบ  

ชนิดของคอนกรีตบล็อก 
ความหนาแน่นแห้ง 

(กิโลกรัมต่อลกูบาศก์เมตร)   

การดูดซึมน้ าที่ 
30 นาที 

(เปอร์เซ็นต์)   

การดูดซึมน้ าที ่
24 ชั่วโมง 

(เปอร์เซ็นต์)   

คอนกรีตบล็อกควบคุม 1746.03 10.00 12.96 

 PET แบบที่ 1 3 ขวด 1265.87 13.48 18.18 

 PET แบบที่ 1 3 ขวด  
เรียงสลับ 

1285.71 14.81 17.59 

 PET แบบที่ 1 5 ขวด 1027.78 17.00 21.24 

 PET แบบที่ 2 3 ขวด 1214.29 16.34 19.28 

หมายเหตุ. จัดท าโดยผู้วิจัย เมื่อวันที่ 4 พฤษภาคม 2561 
 
คอนกรีตบล็อกทั้ง 5 รูปแบบ ตามล าดับดังนี้          
        
คอนกรีตบล็อกควบคุม 
PET แบบที่ 1 3 ขวด = คอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ แบบที่ 1 จ านวน 3 
ขวด 
PET แบบที่ 1 3 ขวด เรียงสลับ = คอนกรตีบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ แบบที่ 1 
เรียงแบบสลับขวด จ านวน 3 ขวด 
PET แบบที่ 1 5 ขวด = คอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ แบบที่ 1 จ านวน 5 
ขวด 
PET แบบที่ 2 3 ขวด = คอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ แบบที่ 2 จ านวน 3 
ขวด 
 
จากตารางที่ 4.2คอนกรีตบล็อกควบคุมมีน้ าหนักมากกว่าคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET                     
เป็นส่วนประกอบ เนื่องจากไม่มีขวดพลาสติก PETเป็นส่วนประกอบและแสดงให้เห็นว่าขวดพลาสติก 
PETสามารถทดแทนปริมาณของคอนกรีตในคอนกรีตบล็อก ความหนาแน่นแห้งของคอนกรีตบล็อก
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ควบคุมมีค่ามากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ 
และอัตราการดูดซึมน้ าที่ 30 นาที และ24 ชั่วโมง ของคอนกรีตบล็อกควบคุมมีค่าน้อยสุด เมื่อ
เปรียบเทียบคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PETเป็นส่วนประกอบ ความหนาแน่นแห้งของคอนกรีต
บล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ แบบที่ 1  จ านวน 5 ขวด มีค่าน้อยสุด เนื่องจากมี
ปริมาตรของ ขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบสูงที่สุด เมื่อเปรียบเทียบคอนกรีตบล็อกรูปแบบอื่น 
และการดูดซึมน้ าที่ 30นาทแีละ24ชั่วโมง ของคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ 
แบบที่2 3ขวด มีค่ามากที่สุด  
 

 
ภาพที่ 4.4 กราฟความหนาแน่นแห้งของคอนกรีตบล็อกควบคุม และคอนกรีตบล็อกที่มีการใช้ขวด
พลาสติก PET เป็นส่วนประกอบทั้ง 4 รูปแบบ (กิโลกรมัต่อลูกบาศก์เมตร) 

 
จากภาพที่ 4.4 คอนกรีตบล็อกควบคุม มีค่าความหนาแน่นแห้ง 1746.03 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
ซึ่งเป็นค่าความหนาแน่นแห้งมากที่สุด คอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ แบบที่ 
1 จ านวน 3 ขวด คอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ แบบที่ 1 เรียงแบบสลับ
ขวด จ านวน 3 ขวด และคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ แบบที่ 2 จ านวน 3 
ขวด มีค่าความหนาแน่นแห้ง 1265.87 1285.71 และ1214.29 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตรตามล าดับ 
ซึ่งเป็นค่าความหนาแน่นแห้งปานกลาง และคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ 
แบบที่ 1 จ านวน 5 ขวด มีค่าความหนาแน่นแห้ง 1027.78 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ซึ่งเป็นค่าความ
หนาแน่นแห้งน้อยที่สุด 
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ภาพที่ 4.5 กราฟการดูดซึมน้ าที่เวลา 30 นาทขีองคอนกรีตบล็อกควบคุม และคอนกรตีบล็อกที่มีการ
ใช้ขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบทั้ง 4 รูปแบบ (เปอร์เซ็นต)์ 

 
จากภาพที่ 4.5 คอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ แบบที่ 1 จ านวน 5 ขวด มีค่า
การดูดซึมน้ าที่เวลา 30 นาที 17.00เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเป็นค่าการดูดซึมน้ าที่เวลา 30 นาทีมากที่สุด 
คอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ แบบที่ 1 จ านวน 3 ขวด คอนกรีตบล็อกที่มี
ขวดพลาสติก PETเป็นส่วนประกอบ แบบที่ 1 เรียงแบบสลับขวด จ านวน 3 ขวดและคอนกรีตบล็อก
ที่มีขวดพลาสติก PETเป็นส่วนประกอบ แบบที่ 2 จ านวน 3 ขวด มีค่าการดูดซึมน้ าที่เวลา 30 นาที 
13.48 14.81 และ16.34 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ ซึ่งเป็นค่าการดูดซึมน้ าที่เวลา 30 นาทีปานกลาง และ
คอนกรีตบล็อกควบคุม มีค่าการดูดซึมน้ าที่เวลา 30 นาที 10.00เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเป็นค่าการดูดซึมน้ าที่
เวลา 30 นาทนี้อยที่สุด 
 

 

0

5

10

15

20

กา
รดู

ดซ
ึมน

้ าท
ี ่3

0 
นา

ท ี
 (เ

ปอ
ร์เซ

็นต
์)  

 



Ref. code: 25605916030017LWM

77 
 

 
ภาพที่ 4.6 กราฟการดูดซึมน้ าที่เวลา 24 ชั่วโมงของคอนกรีตบล็อกควบคุม และคอนกรีตบล็อกที่มี
การใช้ขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบทั้ง 4 รูปแบบ (เปอร์เซ็นต)์ 

 
จากภาพที่ 4.6 คอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ แบบที่ 1 จ านวน 5 ขวด มีค่า
การดูดซึมน้ าที่เวลา 24 ชั่วโมง 21.24 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเป็นค่าการดูดซึมน้ าที่เวลา 24 ชั่วโมงมากที่สุด 
คอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ แบบที่ 1 เรียงแบบสลับขวด จ านวน 3 ขวด 
คอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ แบบที่ 1 จ านวน 3 ขวด และคอนกรีตบล็อก
ที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ แบบที่ 2 จ านวน 3 ขวด มีค่าการดูดซึมน้ าเวลา 24 ชั่วโมง 
17.59 18.18 และ19.28 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ ซึ่งเป็นค่าการดูดซึมน้ าที่เวลา 24 ชั่วโมงปานกลาง และ
คอนกรีตบล็อกควบคุม มีค่าการดูดซึมน้ าที่เวลา 24 ชั่วโมง 12.96 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเป็นค่าการดูดซึมน้ า
ที่เวลา 24 ชั่วโมงน้อยที่สุด 
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4.2 สมบัตเิชิงกลของคอนกรีตบล็อกที่มีกำรใชข้วดพลำสติก PET เป็นส่วนประกอบ 
 

ค่าก าลังรับแรงอัด และโมดูลสัยืดหยุ่น  
ผลการศึกษาค่าก าลังรับแรงอัด และโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตบล็อกที่มีการใช้ขวด

พลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ ตามมาตรฐาน มอก. 1505 – 2541 โดยใช้คอนกรีตบล็อกที่มีขนาด
กว้าง 20 เซนติเมตร ยาว 60 เซนติเมตร หนา 10 เซนติเมตร  
 
ตารางที่ 4.3 
 
ลักษณะเชิงกลของคอนกรีตบล็อกควบคุม และคอนกรีตบล็อกที่มีการใชข้วดพลาสติก PET เป็น
ส่วนประกอบ 

ลักษณะเชิงกล 
คอนกรีตบล็อก

ควบคุม 
คอนกรีตบล็อกที่มีการใช้ขวดพลาสติก PET  
เป็นส่วนประกอบ แบบที่ 1 จ านวน 6 ขวด 

ก าลังรับแรงอัด  
(นิวตันต่อตารางเมตร) 

3.37 2.52 

โมดูลัสยืดหยุ่น 
 (x106 นิวตันต่อตารางเมตร)  

10327.97 18891.51 

หมายเหตุ. จัดท าโดยผู้วิจัย เมื่อวันที่ 4 เมษายน 2561 
 
จากตารางที่ 4.3 ก าลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกควบคุมมีค่ามากกว่าคอนกรีตบล็อกที่มีขวด
พลาสติก PET เป็นส่วนประกอบประมาณ 0.85นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร เนื่องจากการมีขวด
พลาสติก PET  เป็นส่วนประกอบ ท าให้ก าลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกลดลง และโมดูลัสยืดหยุ่น
ของคอนกรีตบล็อกควบคุมน้อยกว่าคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบประมาณ 
8563.54 x106 นิวตันต่อตารางเมตร 
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ภาพที่ 4.7 กราฟก าลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกควบคุม และคอนกรีตบล็อกที่มีการใช้ขวด
พลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ (นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร) 
 
จากภาพที่ 4.7 ก าลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกควบคุมมีค่ามากกว่าคอนกรีตบล็อกที่มีขวด
พลาสติก PET เป็นส่วนประกอบประมาณ 0.85นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร เนื่องจากการมีขวด
พลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ จึงท าให้ก าลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกลดลง 
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ภาพที่ 4.8 กราฟโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตบล็อกควบคุม และคอนกรตีบล็อกที่มีการใช้ขวด
พลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ (x106 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร) 
 
จากภาพที่ 4.8 โมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตบล็อกควบคุมน้อยกว่าคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก 
PET เป็นส่วนประกอบประมาณ 8563.54 x106 นิวตันต่อตารางเมตร 
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ผลการศึกษาค่าก าลังรับแรงอัดและโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตบล็อกที่มีการใช้ขวด
พลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ ตามมาตรฐาน มอก. 1505 – 2541 โดยใช้คอนกรีตบล็อกที่มีขนาด
กว้าง 20 เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร หนา 7 เซนติเมตร  
 
ตารางที่ 4.4 
 
ลักษณะเชิงกลของคอนกรีตบล็อกควบคุม และคอนกรีตบล็อกที่มีการใชข้วดพลาสติก PET เป็น
ส่วนประกอบ ทั ง 4 รูปแบบ 

ชนิดของคอนกรีตบล็อก 
ก าลังรับแรงอัด  

(นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร)   
โมดูลัสยืดหยุ่น 

 (x106 นิวตันต่อตารางเมตร)  

คอนกรีตบล็อกควบคุม 5.317 8356.86 

 PET แบบที่ 1 3 ขวด 2.540 15499.52 

 PET แบบที่ 1 3 ขวด เรียง
สลับ 

2.913 8997.66 

 PET แบบที่ 1 5 ขวด 2.507 5181.68 

 PET แบบที่ 2 3 ขวด 2.887 9677.70 

หมายเหตุ. จัดท าโดยผู้วิจัย เมื่อวันที่ 4 พฤษภาคม 2561 
 
จากตารางที่ 4.4 คอนกรีตบล็อกทั้ง 5 รูปแบบตามล าดับดังนี้   
               
คอนกรีตบล็อกควบคุม 
PET แบบที่ 1 3 ขวด = คอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ แบบที่ 1 จ านวน 3 
ขวด 
PET แบบที่ 1 3 ขวด เรียงสลับ = คอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ แบบที่ 1 
เรียงแบบสลับขวด จ านวน 3 ขวด 
PET แบบที่ 1 5 ขวด = คอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ แบบที่ 1 จ านวน 5 
ขวด 
PET แบบที่ 2 3 ขวด = คอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ แบบที่ 2 จ านวน 3 
ขวด 
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จากตารางที่ 4.4 คอนกรีตบล็อกควบคุมมีค่าก าลังรับแรงอัดมากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับคอนกรีต
บล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ เนื่องจากขวดพลาสติก PET มีผลท าให้ก าลังรับแรงอัด
ของคอนกรีตบล็อกลดลง คอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ แบบที่ 1 จ านวน 3 
ขวด มีค่าโมดูลัสยืดหยุ่นสูงที่สุด เมื่อเปรียบเทียบคอนกรีตบล็อกรูปแบบอื่น 
 

 
ภาพที่ 4.9 กราฟก าลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกควบคุม และคอนกรีตบล็อกที่มีการใช้ขวด
พลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ ทั้ง 4 รูปแบบ (นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร) 
 
จากภาพที่ 4.9 คอนกรีตบล็อกควบคุม มีค่าก าลังรับแรงอัด 5.317 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร ซึ่งเป็น
ค่าก าลังรับแรงอัดมากที่สุด คอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PETเป็นส่วนประกอบ แบบที่ 1 เรียง
แบบสลับขวด จ านวน 3 ขวด และคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PETเป็นส่วนประกอบ แบบที่ 2 
จ านวน 3 ขวด มีค่าก าลังรับแรงอัดใกล้เคียงกันคือ 2.913 และ2.887 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร ซึ่ง
เป็นค่าก าลังรับแรงอัดปานกลาง และคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PETเป็นส่วนประกอบ แบบที่ 1 
จ านวน 3 ขวด และคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ แบบที่ 1 จ านวน 5 ขวด 
ค่าก าลังรับแรงอัดใกล้เคียงกันคือ 2.540 และ2.507 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร ซึ่งเป็นค่าก าลังรับ
แรงอัดน้อยที่สุด 
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ภาพที่ 4.10 กราฟโมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตบล็อกควบคุม และคอนกรีตบล็อกที่มีการใช้ขวด
พลาสติก PET  เป็นส่วนประกอบ ทั้ง 4 รูปแบบ (x106 นิวตันต่อตารางเมตร) 
 
จากภาพที่ 4.10 คอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PETเป็นส่วนประกอบ แบบที่ 1 จ านวน 3 ขวด             
มีค่าโมดูลัสยืดหยุ่น 15499.52 x106นิวตันต่อตารางเมตร ซึ่งเป็นค่าโมดูลัสยืดหยุ่นมากที่สุด คอนกรีต
บล็อกควบคุม คอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PETเป็นส่วนประกอบ แบบที่ 1 เรียงแบบสลับขวด 
จ านวน 3 ขวด และคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PETเป็นส่วนประกอบ แบบที่ 2 จ านวน 3 ขวด 
มีค่าโมดูลัสยืดหยุ่นใกล้เคียงกันคือ 8356.86 x106 8997.66 x106และ9677.70 x106นิวตันต่อตาราง
เมตร ซึ่งเป็นค่าโมดูลัสยืดหยุ่นปานกลาง คอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PETเป็นส่วนประกอบ    
แบบที่ 1 จ านวน 5 ขวด มีค่าโมดูลัสยืดหยุ่น 5181.68 x106นิวตันต่อตารางเมตร ซึ่งเป็นค่าโมดูลัส
ยืดหยุ่นน้อยที่สุด 
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4.3 สมบัติกำรน ำควำมร้อนของคอนกรีตบล็อกที่มีกำรใช้ขวดพลำสติก PET เป็นส่วนประกอบ 
 

ผลการศึกษาค่าการน าความร้อนของคอนกรีตบล็อกที่มีการใช้ขวดพลาสติก PET               
เป็นส่วนประกอบ แบบ Heat Flow Meter ตามมาตรฐาน ASTM C518 โดยใช้คอนกรีตบล็อกที่มี 
ขนาดกว้าง 30 เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร หนา 7 เซนติเมตร และใช้หลักการของการถ่ายเท
ความร้อนคือพลังงานความร้อนจะเคลื่อนที่จากบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงไปบริเวณที่มีอุณหภูมิต่ ากว่า 
 
ตารางที่ 4.5 
 
การน าความร้อนของคอนกรีตบล็อกควบคุม และคอนกรตีบล็อกที่มีการใช้ขวดพลาสติก PET เป็น
ส่วนประกอบ ทั ง 4 รูปแบบ 

ชนิดของคอนกรีตบล็อก ค่าการน าความร้อน (W/m.K) 

คอนกรีตบล็อกควบคุม 0.372 

 PET แบบที่ 1 3 ขวด 0.298 

 PET แบบที่ 1 3 ขวด  
เรียงสลับ 

0.279 

 PET แบบที่ 1 5 ขวด 0.420 

 PET แบบที่ 2 3 ขวด 0.456 

หมายเหตุ. จัดท าโดยผู้วิจัย เมื่อวันที่ 4 พฤษภาคม 2561 
 
จากตารางที่ 4.5คอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PETเป็นส่วนประกอบ แบบที่ 2 จ านวน 3 ขวด            
มีค่าการน าความร้อนมากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET                     
เป็นส่วนประกอบรูปแบบอื่น เนื่องจากขวดพลาสติก PETมีผลท าให้ค่าการน าความร้อนลดลง 
เนื่องจากอากาศภายในขวดพลาสติก PETสามารถเป็นฉนวนป้องกันความร้อนให้แก่วัสดุคอนกรีต
บล็อกที่มีขวดพลาสติก PETเป็นส่วนประกอบ คอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติกPETเป็นส่วนประกอบ 
แบบที่ 1 เรียงแบบสลับขวด จ านวน 3 ขวด มีค่าการน าความร้อนน้อยที่สุด เมื่อเปรียบเทียบคอนกรีต
บล็อกรูปแบบอื่น  
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ภาพที่ 4.11 กราฟการน าความร้อนของคอนกรีตบล็อกควบคุม และคอนกรีตบล็อกที่มีการใช้ขวด
พลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ ทั้ง 4 รูปแบบ (วัตตต์่อเมตร-เคลวิน) 
 
จากภาพที่ 4.11 คอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PETเป็นส่วนประกอบ แบบที่ 1 จ านวน 5 ขวด 
และคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PETเป็นส่วนประกอบ แบบที่ 2 จ านวน 3 ขวด มีค่าการน า
ความร้อนใกล้เคียงกันคือ 0.420 และ0.456 วัตต์ต่อเมตร-เคลวินตามล าดับ ซึ่งเป็นค่าการน าความ
ร้อนมากที่สุด คอนกรีตบล็อกควบคุม มีค่าการน าความร้อนที่ 0.372 วัตต์ต่อเมตร-เคลวิน ซึ่งเป็นค่า
การน าความร้อนปานกลางและ คอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PETเป็นส่วนประกอบ แบบที่ 1 
จ านวน 3 ขวด และคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PETเป็นส่วนประกอบ แบบที่ 1 เรียงแบบสลับ
ขวด จ านวน 3 ขวด มีค่าการน าความร้อนใกล้เคียงกันคือ 0.289 และ0.279 วัตต์ต่อเมตร-เคลวินตาม
ล าดับ ซึ่งเป็นค่าการน าความร้อนน้อยที่สุด  
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4.4 สมบัติทำงกำยภำพ สมบัติเชิงกล และสมบัติกำรน ำควำมรอ้นของคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลำสติก PET เป็นส่วนประกอบ เปรียบเทียบ
กับอิฐมอญ คอนกรีตบล็อก คอนกรีตมวลเบำที่มีจ ำหน่ำยในท้องตลำด  

 
ตารางที่ 4.6 
 
สมบัติทางกายภาพ สมบัติเชิงกล และสมบตัิการน าความร้อนของคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ เปรียบเทียบกับอิฐมอญ คอนกรีตบล็อก 
คอนกรีตมวลเบาที่มีจ าหน่ายในท้องตลาด  

ชนิดของคอนกรีตบล็อก 
ความหนาแน่นแห้ง 

(กิโลกรัมต่อ
ลูกบาศก์เมตร)   

การดูดซึมน้ าที ่30 
นาที (เปอร์เซน็ต์)   

การดูดซึมน้ าที่ 
24 ชั่วโมง 

(เปอร์เซ็นต์)   

ก าลังรับแรงอัด  
(นิวตันต่อตาราง

มิลลิเมตร)   

โมดูลัส
ยืดหยุ่น       

(นิวตันต่อ
ตารางเมตร)  

ค่าการน า
ความร้อน 
(W/m.K) 

น้ าหนักต่อ
ก้อน 

(กิโลกรัม) 

คอนกรีตบล็อกควบคุม 1746.03 10.00 12.96 5.317 584.98 0.372 8.03 

 PET แบบที่ 1 3 ขวด 1265.87 13.48 18.18 2.540 1081.5 0.298 5.82 

 PET แบบที่ 1 3 ขวด เรียง
สลับ 

1285.71 14.81 17.59 2.913 629.84 0.279 5.92 
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ตารางที่ 4.6 (ต่อ) 
 
สมบัติทางกายภาพ สมบัติเชิงกล และสมบตัิการน าความร้อนของคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ เปรียบเทียบกับอิฐมอญ คอนกรีตบล็อก 
คอนกรีตมวลเบาที่มีจ าหน่ายในท้องตลาด 

PET แบบที่ 1 5 ขวด 1027.78 17.00 21.24 2.507 362.72 0.420 4.68 

 PET แบบที่ 2 3 ขวด 1214.29 20.91 24.18 2.887 677.44 0.456 5.70 

อิฐมอญ 1615-1650 30.00 40.00 3.432 394.25 0.473 0.38 

อิฐบล็อก 1500-1800 25.00 29.00 1.47-2.45 428.56 0.327 6.00 

อิฐมวลเบา 500-700 35.00 38.00 2.94-4.41 1716.2 
0.124-
0.178 

5.44 

หมายเหตุ. จาก https://ienergyguru.com/2015/09/concrete-masonry-unit/, คอนกรีตบล็อก (Concrete masonry unit), ienergyguru, สืบค้นเมื่อวันที ่
4 กรกฎาคม 2561.  
จาก https://ienergyguru.com/2015/09/brick-properties/, คุณสมบัติของอิฐมอญ (Brick properties), ienergyguru, สืบค้นเมื่อวันที่ 4 กรกฎาคม 2561.  
จาก https://qcon.co.th/knowledge/, ความรู้เกี่ยวกับอิฐมวลเบา, Q-CON, สืบคน้เมื่อวันที่ 4 กรกฎาคม 2561.  
จาก https://sites.google.com/site/smartblockandconstruction/kickrrm-laea-sux-tang, ข้อมูลและความรูเ้กี่ยวกับอิฐบล็อกประสาน, SMART-CON, 
สืบค้นเมื่อวันที ่4 กรกฎาคม 2561.  
จาก http://www.smartblock.in.th/view_product.php?product=A004&mcat=&cat_id=137&lang=th&page=1, สมาร์ท ซี บล็อค (Smart C Block), 
Smart C Block, สืบค้นเมื่อวันที่ 4 กรกฎาคม 2561.  
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จาก  http://www.kalksand.com/table.html, ตารางเปรียบเทียบคุณสมบัต,ิ KS Brick, สืบค้นเมื่อวันที ่4 กรกฎาคม 2561.  
 
จากตารางที่ 4.6 จากผลการทดสอบคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ แบบที่ 1 เรียงแบบสลับขวด จ านวน 3 ขวด เป็นคอนกรีตบล็อกที่
เหมาะสมที่สุดส าหรับการก่อผนังภายนอกของอาคาร เมื่อเปรียบเทียบกับคอนกรีตบล็อกรูปแบบอื่น เนื่องจากมีความหนาแน่นแห้ง การดูดซึมน้ า ที่ 30 นาที             
การดูดซึมน้ าที่ 24 ชั่วโมง ก าลังรับแรงอัด โมดูลัสยืดหยุ่นที่มีค่าสูง และการน าความร้อนที่มีค่าต่ าที่สุด 
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ตารางที่ 4.7  
 
ราคาของคอนกรีตบล็อกที่มขีวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ เปรียบเทียบกับอิฐมอญ คอนกรีตบล็อก คอนกรตีมวลเบาที่มีจ าหน่ายในท้องตลาด  

ชนิดของคอนกรีตบล็อก ราคาต่อก้อน (บาท)   จ านวนอิฐที่ใช้ต่อตารางเมตร (ก้อน)   ราคาอิฐที่ใช้ต่อตารางเมตร (บาท)   

คอนกรีตบล็อกควบคุม 11.47 8.33 95.55 

 PET แบบที่ 1 3 ขวด 8.31 8.33 69.22 

 PET แบบที่ 1 3 ขวด เรียงสลับ 8.45 8.33 70.38 

 PET แบบที่ 1 5 ขวด 6.69 8.33 55.73 

 PET แบบที่ 2 3 ขวด 8.14 8.33 67.81 

อิฐมอญ 3.00 45.00 135.00 

อิฐบล็อก 12.00 40.00 480.00 

อิฐมวลเบา 22.00 8.33 184.00 

หมายเหตุ. จาก https://ienergyguru.com/2015/09/concrete-masonry-unit/, คอนกรีตบล็อก (Concrete masonry unit), ienergyguru, สืบค้นเมื่อวันที ่
4 กรกฎาคม 2561.  
จาก https://ienergyguru.com/2015/09/brick-properties/, คุณสมบัติของอิฐมอญ (Brick properties), ienergyguru, สืบค้นเมื่อวันที่ 4 กรกฎาคม 2561.  
จาก https://qcon.co.th/knowledge/, ความรู้เกี่ยวกับอิฐมวลเบา, Q-CON, สืบคน้เมื่อวันที่ 4 กรกฎาคม 2561.  
จาก https://sites.google.com/site/smartblockandconstruction/kickrrm-laea-sux-tang, ข้อมูลและความรูเ้กี่ยวกับอิฐบล็อกประสาน, SMART-CON, 
สืบค้นเมื่อวันที ่4 กรกฎาคม 2561.  
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จาก http://www.smartblock.in.th/view_product.php?product=A004&mcat=&cat_id=137&lang=th&page=1, สมาร์ท ซี บล็อค (Smart C Block), 
Smart C Block, สืบค้นเมื่อวันที่ 4 กรกฎาคม 2561.  
จาก  http://www.kalksand.com/table.html, ตารางเปรียบเทียบคุณสมบัต,ิ KS Brick, สืบค้นเมื่อวันที ่4 กรกฎาคม 2561 

 

จากตารางที่ 4.7 ราคาอิฐที่ต้องใช้ต่อตารางเมตรของคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ มีราคาต่ ากว่าอิฐมอญ อิฐบล็อก และอิฐมวลเบา
ประมาณ 65.79 บาท การใช้คอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ เนื่องจากราคาของคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ       
มีราคาอิฐที่ต้องใช้ต่อตารางเมตรต่ ากว่าอิฐมอญ อิฐบล็อก และอิฐมวลเบา และจ านวนอิฐที่ใช้ต่อตารางเมตรในการก่อผนังอาคารต่ ากว่า  
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บทที่ 5 
สรุปผลกำรวิจัย และข้อเสนอแนะ 

 
จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องและการท าทดสอบเพื่อศึกษาสมบัติทางกายภาพ 

สมบัติเชิงกล และสมบัติการน าความร้อนของวัสดุคอนกรีตบล็อกที่ท าวิจัย  เพื่อท าการทดสอบสมบัติ
ทางกายภาพ สมบัติเชิงกล และสมบัติการน าความร้อนของวัสดุคอนกรีตบล็อกตามมาตรฐาน มอก. 
1505 – 2541 โดยมีการจัดเรียงขวดพลาสติก PETที่มีขนาด ลักษณะ และจ านวนที่แตกต่างส าหรับ
การผลิตคอนกรีตบล็อก ผลการวิจัยจะน าไปเปรียบเทียบกับคอนกรีตบล็อกในท้องตลาดให้เหมาะสม
กับการใช้งานของผนังภายนอกในงานสถาปัตยกรรม ซึ่งมีการวิเคราะห ์และสรุปผลการทดสอบดังนี ้  
         
5.1. ข้อสรุปจากการวิจัย 

5.1.1 สมบัตทิางกายภาพของคอนกรีตบล็อก 
5.1.2 สมบัติเชิงกลของคอนกรีตบล็อก 
5.1.3 สมบัติการน าความร้อนของคอนกรีตบล็อก 

5.2. การประยกุต์ใช้งานคอนกรีตบล็อกในงานสถาปัตยกรรม 
5.2.1 การก่อผนังภายนอกด้วยคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET                            
        เป็นส่วนประกอบ 
5.2.2 การประยุกต์ใชค้อนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ                      
        ส าหรับการก่อผนังภายนอกของอาคาร 

5.3. ข้อเสนอแนะในงานวิจัย 
5.3.1 ข้อจ ากัดในงานวิจัย 
5.3.2 ข้อเสนอแนะในงานวิจัย 
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5.1 ข้อสรุปจำกกำรวิจัย 
 

5.1.1 สมบัติทางกายภาพของคอนกรีตบล็อก 
จากการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET                               

เป็นส่วนประกอบในแต่ละรูปแบบ สามารถวิเคราะห ์และสรุปผลการทดสอบได้ดังนี ้
ความหนาแน่นแห้งของคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบในแต่ละรูปแบบ           
มีความหนาแน่นแห้งลดลง เพราะการมีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบจะท าให้น้ าหนักคอนกรีต
บล็อกลดลง เนื่องจากมีอากาศอยู่ภายในขวดพลาสติก PET พบว่าความหนาแน่นแห้งของคอนกรีต
บล็อกควบคุมจะมีความหนาแน่นแห้งมากที่สุด และคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET                        
เป็นส่วนประกอบ แบบที่ 1  จ านวน 5 ขวด จะมีความหนาแน่นแห้งน้อยที่สุด ความหนาแน่นแห้ง
ของคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PETเป็นส่วนประกอบ มีค่าประมาณ 1198.41 กิโลกรัมต่อ
ลูกบาศก์เมตร เมื่อเปรียบเทียบกับอิฐมอญ อิฐบล็อก และอิฐมวลเบา มีค่าความหนาแน่นแห้งต่ ากว่า
อิฐมอญ และอิฐบล็อก แต่มีค่าสูงกว่าอิฐมวลเบา แสดงให้เห็นว่าคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET                
เป็นส่วนประกอบเหมาะสมแก่การก่อสร้างอาคารดังตารางที่ 4.6 การดูดซึมน้ าของคอนกรีตบล็อกที่มี
ขวดพลาสติก PETเป็นส่วนประกอบในแต่ละรูปแบบจะเพิ่มขึ้นตามลักษณะของขวดพลาสติก PET 
เนื่องจากผิวสัมผัสของขวดพลาสติก PETและคอนกรีตมีพื้นที่ท าให้น้ าเข้าไปอยู่ระหว่างช่องว่างของ
ขวดพลาสติก PETและคอนกรีต  พบว่า คอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PETเป็นส่วนประกอบ แบบ
ที่ 2 จ านวน 3 ขวด มีการดูดซึมน้ ามากที่สุด และคอนกรีตบล็อกควบคุมมีการดูดซึมน้ าน้อยที่สุด การ
ดูดซึมน้ าของคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PETเป็นส่วนประกอบ แบบที่ 2 จ านวน 3 ขวดที่ 30 
นาที มีค่าประมาณร้อยละ 16.55 และการดูดซึมน้ าที่ 24 ชั่วโมง มีค่าประมาณร้อยละ 20.30 ซึ่งมีค่า
ต่ ากว่าอิฐมอญ อิฐบล็อก และอิฐมวลเบาดังตารางที่ 4.6 
 

จากการทดสอบสมบัติทางกายภาพคอนกรีตบล็อกควบคุมจะมีความหนาแน่นแห้งมาก
ที่สุด และคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PETเป็นส่วนประกอบ แบบที่  2 จ านวน 3 ขวด                                 
มีการดูดซึมน้ ามากที่สุด 
 

5.1.2 สมบัติเชิงกลของคอนกรีตบล็อก 
จากการศึกษาสมบัติเชิงกลของคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ

ในแต่ละรูปแบบ สามารถวิเคราะห ์และสรุปผลการทดสอบได้ดังนี้ 
ก าลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบในแต่ละรูปแบบ                 
จะลดลง เนื่องจากขวดพลาสติก PETท าให้ลดส่วนผสมของคอนกรีต และท าให้คอนกรีตมีก าลังรับ
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แรงอัดลดลง โดยคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PETเป็นส่วนประกอบ แบบที่ 1 จ านวน 5 ขวด  
จะมีก าลังรับแรงอัดต่ าที่สุด เนื่องจากมีปริมาณขวดพลาสติก PETเป็นส่วนประกอบมากที่สุด เมื่อ
เปรียบเทียบคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PETเป็นส่วนประกอบในแต่ละรูปแบบ และคอนกรีต
บล็อกควบคุม คอนกรีตบล็อกควบคุมจะมีก าลังรับแรงอัดสูงที่สุด เนื่องจากไม่มีขวดพลาสติก PET 
เป็นส่วนประกอบก าลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PETเป็นส่วนประกอบ                     
มีค่าประมาณ 2.71 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร โดยมีค่าอยู่ในระดับที่ 2 ของมาตราฐาน มอก. 1505 – 
2541แบบชิ้นส่วนคอนกรีตมวลเบาแบบมีฟองอากาศ – อบไอน้ า ซึ่งเหมาะแก่การท าผนังภายใน และ
ภายนอกของอาคาร เนื่องจากผนังไม่ได้ถูกออกแบบส าหรับการรับน้ าหนักของโครงสร้างดังตารางที่ 
4.6 โมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PETเป็นส่วนประกอบ แบบที่ 1 จ านวน 3 
ขวด มีโมดูลัสยืดหยุ่นสูงที่สุด เมื่อเปรียบเทียบคอนกรีตบล็อกรูปแบบอื่น โมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีต
บล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ มีค่าประมาณ 1965.32 x 106 นิวตันต่อตารางเมตร 
ซึ่งมีค่าสูงกว่าอิฐมอญ อิฐบล็อก และอิฐมวลเบาซึ่งแสดงให้เห็นว่าคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก 
PET เป็นส่วนประกอบ มีความแข็งแรงสูงกว่าอิฐมอญ อิฐบล็อก และอิฐมวลเบาดังตารางที่ 4.6 
 

จากการทดสอบสมบัติเชิงกลก าลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกควบคุมจะมีก าลังรับ
แรงอัดสูงที่สุด และโมดูลัสยืดหยุ่นคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PETเป็นส่วนประกอบ แบบที่ 1 
จ านวน 3 ขวด จะมโีมดูลัสยืดหยุ่นสูงที่สุด  
 

5.1.3 สมบัติการน าความร้อนของคอนกรีตบล็อก 
การน าความร้อนของคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PETเป็นส่วนประกอบ แบบที่ 2 

จ านวน 3 ขวดมีค่าการน าความร้อนสูงที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET 
เป็นส่วนประกอบรูปแบบอื่น เนื่องจากขวดพลาสติก PETมีผลท าให้ค่าการน าความร้อนลดลง 
เนื่องจากอากาศภายในขวดพลาสติก PETสามารถเป็นฉนวนป้องกันความร้อนให้แก่วัสดุคอนกรีต
บล็ อกที่ มี ข วดพลาสติ ก  PETเป็ นส่ วนประกอบ  คอนกรี ตบล็ อกที่ มี ข วดพลาสติ ก  PET                                 
เป็นส่วนประกอบแบบที่ 1 เรียงแบบสลับขวด จ านวน 3 ขวด มีค่าการน าความร้อนต่ าที่สุด                
เมื่อเปรียบเทียบกับคอนกรีตบล็อกรูปแบบอื่นซึ่งไม่ตรงตามทฤษฏีที่ว่าการมีอากาศภายในขวด
พลาสติกมาก จะท าให้ต้านทานความร้อนได้มาก อาจเกิดจากความผิดพลาดของการทดสอบการน า
ความร้อน (Ashraf Mansour Habib Mansour, Subhi A. Ali, 2015)การน าความร้อนของคอนกรีต
บล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ มีค่าประมาณ 0.363 วัตต์ต่อเมตร-เคลวิน ซึ่งมีค่าต่ า
กว่าอิฐมอญ ใกล้เคียงอิฐบล็อก และมีค่าสูงกว่าอิฐมวลเบาดังตารางที่ 4.6 
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5.2. กำรประยุกต์ใช้งำนคอนกรีตบล็อกในงำนสถำปัตยกรรม 
 

การเลือกใช้วัสดุส าหรับก่อผนังภายนอก จะต้องค านึงถึงการใช้งานของอาคาร ลักษณะ
อาคาร ราคาค่าก่อสร้าง วิธีการก่อผนังภายนอก และประสิทธิภาพของอาคาร โดยงานวิจัยนี้ได้น า
สมบัติคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ เพื่อเป็นฉนวนป้องกันความร้อนให้แก่
อาคารดังนี ้

5.2.1 การก่อผนังภายนอกด้วยคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็น
ส่วนประกอบ 

การน าคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบมาก่อผนัง จะต้องก่อผนัง
ด้วยวิธีการสลับ และฉาบปูน ซึ่งจะเป็นการเพิ่มความแข็งแรง และเป็นฉนวนป้องกันความร้อนให้แก่
อาคาร 

 
ภาพที่ 5.1 วิธีการก่อผนังคอนกรีตบล็อก และคอนกรีตบล็อกที่มีการใชข้วดพลาสติก PET                                                     
เป็นส่วนประกอบ, จาก จัดท าโดยผู้วิจัย เมื่อวันที่ 11 พฤษภาคม 2561 
   

 
ภาพที่ 5.2 วิธีการฉาบผนังคอนกรีตบล็อก และคอนกรีตบล็อกที่มีการใช้ขวดพลาสติก PET                                                     
เป็นส่วนประกอบ, จาก จัดท าโดยผู้วิจัย เมื่อวันที่ 11 พฤษภาคม 2561  
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5.2.2 การประยุกต์ใช้คอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ 

ส าหรับการก่อผนังภายนอกของอาคาร 
การประยุกต์ใช้คอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบในการออกแบบ

อาคาร เนื่องจากคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ มีค่าการน าความร้อนต่ า                 
ซึ่งจะเป็นการลดอุณหภูมิภายในอาคาร รูปแบบของอาคารที่เหมาะสมส าหรับการใช้งาน คือ บ้านพัก
ตากอากาศหรือรีสอร์ท เพราะจะท าให้สามารถลดงบประมาณในการใช้เครื่องปรับอากาศ                 
(Ashraf Mansour Habib Mansour, Subhi A. Ali, 2015) ราคาอิฐที่ต้องใช้ต่อตารางเมตรของ
คอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ มีราคาต่ ากว่าอิฐมอญ อิฐบล็อก และอิฐมวล
เบาประมาณ 65.79 บาท การใช้คอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ เหมาะ
ส าหรับการก่อผนังภายนอกอาคาร เพราะการมีอากาศภายในขวดพลาสติก PET จะท าให้เป็นฉนวน
กันความร้อนให้แก่อาคาร เนื่องจากราคาของคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ 
มีราคาอิฐที่ต้องใช้ต่อตารางเมตรต่ ากว่าอิฐมอญ อิฐบล็อก และอิฐมวลเบา และจ านวนอิฐที่ใช้ต่อ
ตารางเมตรในการก่อผนังอาคารต่ ากว่า จากผลการทดสอบคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็น
ส่วนประกอบ แบบที่ 1 เรียงแบบสลับขวด จ านวน 3 ขวด เป็นคอนกรีตบล็อกที่เหมาะสมที่สุดส าหรับ
การก่อผนังภายนอกของอาคาร เมื่อเปรียบเทียบกับคอนกรีตบล็อกรูปแบบอื่น เนื่องจากมีความ
หนาแน่นแห้ง การดูดซึมน้ าที่ 30 นาที การดูดซึมน้ าที่ 24 ชั่วโมง ก าลังรับแรงอัด โมดูลัสยืดหยุ่นที่มี
ค่าสูง และการน าความร้อนที่มีค่าต่ าที่สุด ความสูงของก าแพงสามารถที่จะก่อตามความต้องการของ
ผู้ใช้งานอาคาร แต่ความสูงทุก 1.5 –2.5 เมตร จะมีเหล็กเส้นตามแนวขนานภายในผนัง เพ่ือเพิ่มความ
แข็งแรงดังตารางที่ 4.7 
 
5.3 ข้อเสนอแนะในงำนวิจยั 
 

5.3.1 ข้อจ ากัดในงานวิจัย 
5.3.1.1 ในการจัดเรียงขวดพลาสติก PETจะต้องมีการขึงด้วยเส้นเอ็น 

เนื่องจากขวดพลาสติก PET มีน้ าหนักเบา และสามารถเคลื่อนได้ ซึ่งส่งผลต่อคุณภาพของคอนกรีต
บล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ 

5.3.1.2 ในการทดสอบโมดูลัสยืดหยุ่น ต้องติดสเตรนเกจไม่ให้สายไฟเกิดการ
โค้งงอ โดยการใช้เทปติดสายไฟให้ราบกับผิววัสดุ มิฉะนั้นอาจสร้างความเสียหายให้แก่สเตรนเกจ  
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5.3.2 ข้อเสนอแนะในงานวิจัย 
5.3.2.1 ผู้วิจัยใช้คอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ  

เนื่องจากขวดพลาสติก PETเป็นขวดพลาสติกที่ใช้แพร่หลายในการบรรจุเพื่อการบริโภคเมื่อ
เปรียบเทียบกับการใช้พลาสติกประเภทอื่น หากในอนาคตมีการใช้พลาสติกประเภทอื่นแพร่หลาย     
จะน ามาศึกษาเปรียบเทียบต่อไปเพื่อให้ทราบถึงสมบัติของพลาสติกประเภทอื่นที่มีผลต่อคอนกรีต
บล็อก 

5.3.2.2 สัดส่วนผสมของคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็น
ส่วนประกอบ ไม่มีการผสมสารผสมเพิ่ม จึงท าให้คอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็น
ส่วนประกอบ มีน้ าหนักมาก และมีก าลังรับแรงอัดลดลง หากมีการปรับเปลี่ยนส่วนผสมจะท าให้
คอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบมีประสิทธิภาพสูงขึ้น 
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ภาคผนวก ก 

สัดส่วนผสมที่ใช้ในผลิตคอนกรีตบล็อกท่ีมีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ 

 

ตารางที่ ก.1  
 
สัดส่วนผสมคอนกรีตบล็อกขนาดกว้าง 20 เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร หนา 7 เซนติเมตร                    
แต่ละประเภท (กรัม) 

ชนิดของคอนกรีตบล็อก 
น ้าหนักซีเมนตป์อร์ตแลนด์

ประเภทที่ 1 (กรัม) 
น ้าหนักทราย 

(กรัม) 
น ้าหนักน ้า 

(กรัม) 

คอนกรีตบล็อกควบคุม 

ชิ นที่ 1 3357 3849 1679 

ชิ นที่ 2 3295 3777 1647 

ชิ นที่ 3 3336 3825 1668 

 PET แบบที่ 1 3 ขวด 

ชิ นที่ 1 2425 2779 1212 

ชิ นที่ 2 2425 2779 1212 

ชิ นที่ 3 2383 2732 1192 

 PET แบบที่ 1 3 ขวด 
เรียงสลับ 

ชิ นที่ 1 2446 2803 1223 

ชิ นที่ 2 2466 2827 1233 

ชิ นที่ 3 2446 2803 1223 

 PET แบบที่ 1 5 ขวด 

ชิ นที่ 1 1907 2185 953 

ชิ นที่ 2 1948 2233 974 

ชิ นที่ 3 1969 2257 984 

 PET แบบที่ 2 3 ขวด 

ชิ นที่ 1 2383 2732 1192 

ชิ นที่ 2 2342 2684 1171 

ชิ นที่ 3 2363 2708 1181 
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ตารางที่ ก.2  
 
สัดส่วนผสมคอนกรีตบล็อกเฉลี่ยแต่ละประเภท ขนาดกว้าง 20 เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร หนา 7 
เซนติเมตร (กรัม) 

ชนิดของคอนกรีตบล็อก 
น ้าหนักเฉลี่ยซเีมนต์ปอร์ตแลนด์

ประเภทที่ 1  (กรัม) 
น ้าหนักเฉลี่ย
ทราย (กรัม) 

น ้าหนักเฉลี่ย
น า้ (กรัม) 

คอนกรีตบล็อก
ควบคุม 

ชิ นที่ 1 

3239.33 3817 1664.67 ชิ นที่ 2 

ชิ นที่ 3 

 PET แบบที่ 1 
3 ขวด 

ชิ นที่ 1 

2411 2763.33 1205.33 ชิ นที่ 2 

ชิ นที่ 3 

 PET แบบที่ 1 
3 ขวด  

เรียงสลับ 

ชิ นที่ 1 

2452.67 2811 1226.33 ชิ นที่ 2 

ชิ นที่ 3 

 PET แบบที่ 1 
5 ขวด 

ชิ นที่ 1 

1941.33 2225 970.33 ชิ นที่ 2 

ชิ นที่ 3 

 PET แบบที่ 2 
3 ขวด 

ชิ นที่ 1 

2362.67 2708.00 1181.33 ชิ นที่ 2 

ชิ นที่ 3 
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ภาคผนวก ข 

สมบัติทางกายภาพคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ 
 

ตารางที่ ข.1  
 
น ้าหนักคอนกรีตบล็อกแต่ละประเภท ณ อณุหภูมิปกติ และอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส ขนาดกว้าง 
20 เซนติเมตร ยาว 30 เซนตเิมตร หนา 7 เซนติเมตร (กรัม) 

ชนิดของคอนกรีตบล็อก 
น ้าหนักอุณหภูมิ

ปกต ิ(กรัม)   

น ้าหนักเฉลี่ย
อุณหภูมิปกต ิ

(กรัม)   

น ้าหนักอุณหภูมิ 
110 องศา

เซลเซียส (กรัม)   

น ้าหนักเฉลี่ย
อุณหภูม ิ110 
องศาเซลเซียส 

(กรัม)   

คอนกรีต
บล็อกควบคุม 

ชิ นที่ 1 8100 

8033.33 

7400 

7333.33 ชิ นที่ 2 7950 7250 

ชิ นที่ 3 8050 7350 

 PET แบบที่ 1 
3 ขวด 

ชิ นที่ 1 5850 

5816.17 

5350 

5316.67 ชิ นที่ 2 5850 5350 

ชิ นที่ 3 5750 5250 

 PET แบบที่ 1 
3 ขวด  

เรียงสลับ 

ชิ นที่ 1 5900 

5916.67 

5400 

5400 ชิ นที่ 2 5950 5400 

ชิ นที่ 3 5900 5400 

 PET แบบที่ 1 
5 ขวด 

ชิ นที่ 1 4600 

4683.33 

4250 

4316.67 ชิ นที่ 2 4700 4300 

ชิ นที่ 3 4750 4400 

 PET แบบที่ 2 
3 ขวด 

ชิ นที่ 1 5750 

5700.00 

5150 

5100 ชิ นที่ 2 5650 5050 

ชิ นที่ 3 5700 5100 
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ตารางที่ ข.2  
 
น ้าหนักคอนกรีตบล็อกแต่ละประเภท หลังแช่น ้า 30 นาท ีและหลังแช่น ้า 24 ชั่วโมง ขนาดกว้าง 20 
เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร หนา 7 เซนติเมตร (กรัม) 

ชนิดของคอนกรีตบล็อก 
น ้าหนักหลังแช่น ้าที ่ 

30 นาที (กรัม)   

น ้าหนักเฉลี่ย
หลังแช่น ้าที่  

30 นาที 
(กรัม)  

น ้าหนักหลัง
แช่น ้าที ่ 

24 ชั่วโมง 
(กรัม)   

น ้าหนักเฉลี่ย
หลังแช่น ้าที่  
24 ชั่วโมง 

(กรัม)   

คอนกรีตบล็อก
ควบคุม 

ชิ นที่ 1 8100 

8066.67 

8350 

8283.33 ชิ นที่ 2 8000 8200 

ชิ นที่ 3 8100 8300 

 PET แบบที่ 1  
3 ขวด 

ชิ นที่ 1 6100 

6033.33 

6350 

6283.33 ชิ นที่ 2 6050 6300 

ชิ นที่ 3 5950 6200 

 PET แบบที่ 1  
3 ขวด  

เรียงสลับ 

ชิ นที่ 1 6200 

6200 

6350 

6350 ชิ นที่ 2 6250 6400 

ชิ นที่ 3 6150 6300 

 PET แบบที่ 1 
 5 ขวด 

ชิ นที่ 1 5050 

5050 

5150 

5233.33 ชิ นที่ 2 5000 5250 

ชิ นที่ 3 5100 5300 

 PET แบบที่ 2  
3 ขวด 

ชิ นที่ 1 6000 

5933.33 

6150 

6083.33 ชิ นที่ 2 5850 6000 

ชิ นที่ 3 5950 6100 
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ตารางที่ ข.3  
 
ความหนาแน่นแห้งของคอนกรีตบล็อกแต่ละประเภท ขนาดกว้าง 20 เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร 
หนา 7 เซนติเมตร (กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) 

ชนิดของคอนกรีตบล็อก 
ความหนาแน่นแห้ง 

(กิโลกรัมต่อ 
ลูกบาศก์เมตร)   

เฉลี่ย 

คอนกรีตบล็อกควบคุม 

ชิ นที่ 1 1761.90 

1746.03 ชิ นที่ 2 1726.19 

ชิ นที่ 3 1750.00 

 PET แบบที่ 1 3 ขวด 

ชิ นที่ 1 1273.81 

1265.87 ชิ นที่ 2 1273.81 

ชิ นที่ 3 1250.00 

 PET แบบที่ 1 3 ขวด เรียงสลับ 

ชิ นที่ 1 1285.71 

1285.71 ชิ นที่ 2 1285.71 

ชิ นที่ 3 1285.71 

 PET แบบที่ 1 5 ขวด 

ชิ นที่ 1 1011.90 

1027.78 ชิ นที่ 2 1023.81 

ชิ นที่ 3 1047.62 

 PET แบบที่ 2 3 ขวด 

ชิ นที่ 1 1226.19 

1214.29 ชิ นที่ 2 1202.38 

ชิ นที่ 3 1214.29 
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ตารางที่ ข.4  
 
การดูดซึมน ้าที ่30 นาทขีองคอนกรีตบล็อกแต่ละประเภท ขนาดกว้าง 20 เซนติเมตร ยาว 30 
เซนติเมตร หนา 7 เซนติเมตร (เปอร์เซ็นต์) 

ชนิดของคอนกรีตบล็อก การดูดซึมน ้าที ่30 นาที (เปอร์เซ็นต์)   เฉลี่ย 

คอนกรีตบล็อกควบคุม 

ชิ นที่ 1 9.46 

10.00 ชิ นที่ 2 10.34 

ชิ นที่ 3 10.20 

 PET แบบที่ 1 3 ขวด 

ชิ นที่ 1 14.02 

13.48 ชิ นที่ 2 13.08 

ชิ นที่ 3 13.33 

 PET แบบที่ 1 3 ขวด 
เรียงสลับ 

ชิ นที่ 1 14.81 

14.81 ชิ นที่ 2 15.74 

ชิ นที่ 3 13.89 

 PET แบบที่ 1 5 ขวด 

ชิ นที่ 1 18.82 

17.00 ชิ นที่ 2 16.28 

ชิ นที่ 3 15.91 

 PET แบบที่ 2 3 ขวด 

ชิ นที่ 1 16.50 

16.34 ชิ นที่ 2 15.84 

ชิ นที่ 3 16.67 
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ตารางที่ ข.5  
 
การดูดซึมน ้าที ่24 ชั่วโมงของคอนกรีตบล็อกแต่ละประเภท ขนาดกว้าง 20 เซนติเมตร ยาว 30 
เซนติเมตร หนา 7 เซนติเมตร (เปอร์เซ็นต์) 

ชนิดของคอนกรีตบล็อก การดูดซึมน ้าที ่24 ชั่วโมง (เปอร์เซ็นต์)   เฉลี่ย 

คอนกรีตบล็อกควบคุม 

ชิ นที่ 1 12.84 

12.96 ชิ นที่ 2 13.10 

ชิ นที่ 3 12.93 

 PET แบบที่ 1 3 ขวด 

ชิ นที่ 1 18.69 

18.18 ชิ นที่ 2 17.76 

ชิ นที่ 3 18.10 

 PET แบบที่ 1 3 ขวด 
เรียงสลับ 

ชิ นที่ 1 17.59 

17.59 ชิ นที่ 2 18.52 

ชิ นที่ 3 16.67 

 PET แบบที่ 1 5 ขวด 

ชิ นที่ 1 21.18 

21.24 ชิ นที่ 2 22.09 

ชิ นที่ 3 20.45 

 PET แบบที่ 2 3 ขวด 

ชิ นที่ 1 19.42 

19.28 ชิ นที่ 2 18.81 

ชิ นที่ 3 19.60 
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ภาคผนวก ค 

สมบัติเชิงกลคอนกรีตบล็อกที่มีขวดพลาสติก PET เป็นส่วนประกอบ 
 

ตารางที่ ค.1 
 
ก้าลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกแต่ละประเภท ขนาดกว้าง 20 เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร หนา 
7 เซนติเมตร (นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร)  

ชนิดของคอนกรีตบล็อก 
ก้าลังรับแรงอัด  

(นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร)   
เฉลี่ย 

คอนกรีตบล็อกควบคุม 

ชิ นที่ 1 5.32 

5.317 ชิ นที่ 2 5.33 

ชิ นที่ 3 5.30 

 PET แบบที่ 1 3 ขวด 

ชิ นที่ 1 2.53 

2.540 ชิ นที่ 2 2.58 

ชิ นที่ 3 2.51 

 PET แบบที่ 1 3 ขวด  
เรียงสลับ 

ชิ นที่ 1 2.90 

2.913 ชิ นที่ 2 2.95 

ชิ นที่ 3 2.89 

 PET แบบที่ 1 5 ขวด 

ชิ นที่ 1 2.52 

2.507 ชิ นที่ 2 2.47 

ชิ นที่ 3 2.53 

 PET แบบที่ 2 3 ขวด 

ชิ นที่ 1 2.89 

2.887 ชิ นที่ 2 2.90 

ชิ นที่ 3 2.87 
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ตารางที่ ค.2 
 
โมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตบล็อกแต่ละประเภท ขนาดกว้าง 20 เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร หนา 
7 เซนติเมตร (x106 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร)   

ชนิดของคอนกรีตบล็อก 
โมดูลัสยืดหยุ่น        

(x106 นิวตันต่อตารางเมตร)  
เฉลี่ย 

คอนกรีตบล็อกควบคุม 

ชิ นที่ 1 1672.08 

1671.37 ชิ นที่ 2 1671.52 

ชิ นที่ 3 1670.51 

 PET แบบที่ 1 3 ขวด 

ชิ นที่ 1 3078.72 

3089.90 ชิ นที่ 2 3093.01 

ชิ นที่ 3 3097.97 

 PET แบบที่ 1 3 ขวด 
เรียงสลับ 

ชิ นที่ 1 1811.39 

1799.53 ชิ นที่ 2 1796.95 

ชิ นที่ 3 1790.26 

 PET แบบที่ 1 5 ขวด 

ชิ นที่ 1 1038.36 

1036.34 ชิ นที่ 2 1038.11 

ชิ นที่ 3 1032.54 

 PET แบบที่ 2 3 ขวด 

ชิ นที่ 1 1935.73 

1935.54 ชิ นที่ 2 1934.84 

ชิ นที่ 3 1936.05 
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ประวตัิผู้เขียน 
 

ชื่อ นายภัทรภณ บูรณากาญจน ์
วันเดือนปีเกิด 23 กมุภาพันธ ์2537 
วุฒิการศึกษา ปีการศึกษา 2558 วิทยาศาสตรบัณฑิต (สถาปัตยกรรม) 
 มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ์
ทุนการศึกษา 

 
 

 
ผลงานทางวิชาการ 

ปีงบประมาณ 2561: ทุนสนับสนุนงานวิจัย ประเภททุน
วิจัยทั่วไป ส าหรับนักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา กองทุน
วิจัย มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ์

 

ภัทรภณ บูรณากาญจน์. (มิถุนายน 2561). สมบัติของคอนกรีตบล็อกที่มีการใช้ขวดพลาสติก PET 
เป็นส่วนประกอบ ส าหรับการประยุกต์ ใช้ ในงานอาคาร .งานการประชุมวิชาการ                         
Built Environment Research Associates Conference ครั้งที่ 9 ประจ าปี 2559 
(BEREC 9, 2018), คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์และการผังเมือง, มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์, 
ปทุมธานี. 

 
  

 


