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บทคััดย่่อ
การวิจิัยัครั้้�งนี้้�ศึกึษาสัดัส่ว่นผสมที่่�เหมาะสมระหว่า่งยางมะตอยและถุงุพลาสติกที่่�มีผีลต่อ่คุณุภาพของอิฐิบล็อ็ก

ทางเท้้าตามมาตรฐานแอสฟััลต์์คอนกรีีต โดยใช้้วิิธีีการทดสอบ Marshall การศึึกษานี้้�มุ่่�งเน้้นการหาสััดส่่วนที่่� 

เหมาะสมเพ่ื่�อทดแทนยางมะตอย 5% ด้ว้ยการใช้ถุ้งุพลาสติกิในอัตัราส่ว่น 3:1 และ 1:1 จากวัสัดุมุวลรวม 1,200 กรัมั  

ซึ่่�งประกอบด้้วยหินฝุ่่�น หินขนาด 3/8 นิ้้�ว หินขนาด 1/2 นิ้้�ว หินขนาด 3/4 นิ้้�ว และยางมะตอย หลัังจากขึ้้�น 

รููปอิิฐบล็็อกตามมาตรฐานแล้้วจึึงนำมาทดสอบตามวิิธีี Marshall ผลการทดสอบพบว่่าอิิฐบล็็อกที่่�ใช้้อััตราส่่วน

ยางมะตอยต่อถุุงพลาสติกทั้้�งสองแบบ มีค่่าปริมาณแอสฟัลต์์ประสิิทธิิผล (Effective Asphalt) เท่่ากัับ 5  

และค่่าความถ่่วงจำเพาะรวม (Bulk Specific Gravity) ร้้อยละปริิมาตรของแอสฟััลต์์ประสิิทธิิผล (Percent Total 

Volume of Effective Asphalt) และค่่าช่่องว่่างอากาศที่่�ถููกแทนที่่�ด้้วยแอสฟััลต์์ (Voids filled with bitumen,  

V.F.B) พบว่่าอิิฐบล็็อกที่่�มีีอััตราส่่วน 3:1 มีค่่ามากกว่่าและใกล้้เคีียงกัับมาตรฐาน ในขณะที่่�อััตราส่่วน 1:1  

มีีค่่า Air Void และ Voids in Mineral Aggregate (V.M.A) น้อยกว่่าและใกล้้เคีียงกัับมาตรฐานมากกว่่า  

ดัังนั้้�น การเติิมพลาสติิกในปริมาณเล็็กน้้อยไม่่ส่่งผลกระทบต่่อปริิมาณแอสฟััลต์์ที่่�มีีประสิิทธิิภาพ ซึ่่�งผลการศึึกษา 

ชี้้�ให้้เห็็นว่่าพลาสติกสามารถนำมาใช้้เป็็นส่่วนผสมได้้โดยไม่่กระทบต่่อคุุณสมบััติิทางกลหรืือทางกายภาพ 

ของวััสดุุ

คำสำคััญ :	 อิิฐบล็็อกทางเท้้า ยางมะตอย ถุุงพลาสติิก
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Abstract

The study on the ratio of asphalt and plastic bags affecting the quality of pavement  

blocks according to the asphalt concrete standard by Marshall method focused on finding  

the appropriate ratio for replacing 5% asphalt by using plastic bags in two ratios, i.e., 3:1  

and 1:1 of 1,200 grams of aggregates consisting of different sizes of stone dust, i.e., 3/8” stone, 

1/2" stone, 3/4” stone, and asphalt.  After forming the pavement blocks based on the standard, 

they were then tested according to the Marshall method.  It was found that the pavement  

blocks using both types of asphalt and plastic bag ratios had an effective asphalt volume of 5,  

a total specific gravity, a percentage of effective asphalt volume, and a value of air voids  

replaced by asphalt (voids filled with bitumen, V.F.B).  The test showed that the pavement  

blocks with the ratio of 3:1 yielded higher values and were close to the standard while the  

ratio of 1:1 yielded lower values of air void and voids in mineral aggregates (V.M.A)  

and were closer to the standard.  Thus, the study revealed that plastic bags can be used  

as mixtures without affecting the mechanical or physical properties of the materials. 

Keywords :	 pavement bricks, asphalt, plastic bag

 1.	บท นำ
ปััญหาขยะพลาสติกและการจััดการขยะเป็็นประเด็็นสำคััญระดัับโลกที่่� ส่่งผลกระทบต่่อสิ่่�งแวดล้อม  

และคุุณภาพชีีวิิตของประชาชน ประเทศไทยเองก็็เผชิิญกัับปััญหานี้้�อย่่างหนััก โดยในปีี พ.ศ. 2562 มีีปริิมาณ 

ขยะมููลฝอยเกิิดขึ้้�นประมาณ 28.71 ล้านตััน และมีีขยะพลาสติกประมาณ 2 ล้านตัันต่่อปีี [1] ซึ่่�งส่่วนใหญ่่ 

เป็็นถุุงพลาสติกและบรรจุุภััณฑ์์อาหาร การจััดการขยะพลาสติกอย่่างไม่่เหมาะสมนำไปสู่่�ปััญหามลพิิษทางทะเล

และการปนเปื้้�อนในระบบนิิเวศ ในขณะเดีียวกััน การพััฒนาโครงสร้้างพื้้�นฐานในประเทศไทยมีีความต้้องการวััสดุุ

ก่่อสร้างจำนวนมาก โดยเฉพาะในงานทางการนำขยะพลาสติิกมาใช้้ประโยชน์ในงานก่่อสร้างจึึงเป็็นแนวทางหนึ่่�ง

ในการแก้้ปัญัหาขยะพลาสติกิและลดการใช้ท้รัพัยากรธรรมชาติิ การนำขยะพลาสติกมาใช้เ้ป็น็ส่ว่นผสมในแอสฟัลัต์ ์

คอนกรีีต พบว่่า สามารถปรับปรุงคุุณสมบััติิทางวิิศวกรรมของวััสดุได้้ในระดัับชุุมชน [2] การพััฒนาอิิฐบล็็อก 

ทางเท้้าที่่�ใช้้ถุุงพลาสติกเป็็นส่่วนผสมจึึงเป็็นแนวทางที่่�น่่าสนใจในการจััดการขยะพลาสติกและสร้้างมููลค่่าเพิ่่�ม  

โดยเฉพาะในพื้้�นที่่�ชุุมชนเมืืองที่่�มีีการพััฒนาโครงสร้างพื้้�นฐานอย่่างต่่อเน่ื่�อง ที่่�ศึึกษาการนำขยะพลาสติก 

มาใช้้ในการผลิิตบล็็อกประสาน ในอััตราส่่วนที่่�เหมาะสมเพื่่�อลดส่่วนผสมทำให้้ว่่าสามารถลดต้้นทุุนการผลิิต 

และเพิ่่�มความแข็็งแรงของผลิิตภััณฑ์์ได้้ [3] การศึึกษานี้้�จึึงมุ่่�งเน้้นการหาอััตราส่่วนผสมที่่�เหมาะสมระหว่่าง 

ยางมะตอย และถุุงพลาสติกเพื่่�อผลิิตอิิฐบล็็อกทางเท้้าที่่�มีีคุุณภาพตามมาตรฐานแอสฟััลต์์ติิกคอนกรีีต  

โดยใช้้วิิธีี Marshall ในการทดสอบ ซึ่่�งเป็็นวิิธีีที่่�ได้้รัับการยอมรัับในการออกแบบส่่วนผสมแอสฟััลต์์คอนกรีีต [4]  

ผลการศึึกษานี้้�จะเป็็นแนวทางในการพััฒนาผลิิตภััณฑ์์ที่่�เป็็นมิิตรต่่อสิ่่�งแวดล้้อม ช่วยลดปัญหาขยะพลาสติก  

และสนับสนุนการใช้้ทรััพยากรอย่่างมีีประสิิทธิิภาพในชุุมชน นอกจากนี้้� การนำถุุงพลาสติกมาใช้้ในการผลิิต 

อิิฐบล็็อกทางเท้้ายัังสอดคล้้องกัับแนวคิดเศรษฐกิิจหมุุนเวีียน (Circular Economy) ซึ่่�งเป็็นโมเดลเศรษฐกิิจ 

ที่่�มุ่่�งเน้้นการใช้้ทรััพยากรอย่่างมีีประสิิทธิิภาพและลดของเสีีย [5] การศึึกษานี้้�จึึงมีีความสำคััญในการสนับสนุุน 
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นโยบายการพััฒนาที่่�ยั่่�งยืืนของประเทศไทย โดยเฉพาะในด้้านการจััดการขยะและการพััฒนาเมืือง การทดลอง 

ในครั้้�งนี้้�จะใช้้อััต และทางกลของอิิฐบล็็อกทางเท้้า โดยจะทำการทดสอบตามมาตรฐานการทดสอบ 

แอสฟััลต์์ติิกคอนกรีีตด้้วยวิิธีี Marshall [6] ซึ่่�งเป็็นวิิธีีที่่�ได้้รัับการยอมรัับในระดัับสากล ผลการศึึกษาจะช่่วยให้้ 

เข้้าใจถึึงความเป็็นไปได้้ในการนำถุุงพลาสติิกมาใช้้ทดแทนวััสดุุดั้้�งเดิิมในการผลิิตอิิฐบล็็อกทางเท้้า และอาจนำไปสู่่�

การพััฒนานวััตกรรมวััสดุุก่่อสร้้างที่่�เป็็นมิิตรต่่อสิ่่�งแวดล้้อมในอนาคต

การศึึกษานี้้�ยัังสอดคล้้องกัับโมเดลเศรษฐกิิจ BCG (Bio-Circular-Green Economy) ซึ่่�งเป็็นยุุทธศาสตร์์ 

การพััฒนาเศรษฐกิิจของประเทศไทย [7] โดยมุ่่�งเน้้นการสร้้างสมดุุลระหว่่างการพััฒนาเศรษฐกิิจ สัังคม  

และสิ่่�งแวดล้้อม การนำขยะพลาสติิกมาใช้้ในการผลิิตอิิฐบล็็อกทางเท้้าสอดคล้้องกัับแนวคิิด BCG ดังนี้้�

1)	 ด้้านเศรษฐกิิจชีีวภาพ (Bio Economy) : แม้้ว่่าพลาสติิกไม่่ใช่่วััสดุุชีีวภาพโดยตรง แต่่การนำมาใช้้ซ้้ำ  

ในรููปแบบใหม่่เป็็นการลดการใช้้ทรััพยากรธรรมชาติิและพลัังงานในการผลิิตวััสดุุใหม่่

2) 	ด้า้นเศรษฐกิจิหมุนุเวียีน (Circular Economy) : การนำขยะพลาสติกิกลับัมาใช้ป้ระโยชน์เ์ป็น็การสร้า้งมูลูค่า่

เพิ่่�มให้้กัับขยะ และลดปริิมาณขยะที่่�ต้้องกำจััด สอดคล้้องกัับหลัักการ 3R (Reduce, Reuse, Recycle) [8]

3) 	ด้้านเศรษฐกิิจสีีเขีียว (Green Economy) : การพััฒนาอิิฐบล็็อกทางเท้้าที่่�ใช้้พลาสติิกรีีไซเคิิล เป็็นส่่วนผสม

เป็็นการสร้้างนวััตกรรมสีีเขีียว ช่่วยลดผลกระทบต่่อสิ่่�งแวดล้้อมและส่่งเสริิมการพััฒนาที่่�ยั่่�งยืืน

นอกจากนี้้� การศึึกษานี้้�ยังัสอดคล้้องกัับเป้้าหมายการพััฒนาที่่�ยั่่�งยืืน (Sustainable Development Goals : SDGs)  

ขององค์์การสหประชาชาติิ โดยเฉพาะเป้้าหมายที่่� 11 เมืือง และถิ่่�นฐานมนุุษย์์อย่่างยั่่�งยืืน และเป้้าหมายที่่� 12  

การผลิิตและการบริิโภคที่่�ยั่่�งยืืน [8] ซึ่่�งเน้้นการจััดการของเสีียและการใช้้ทรััพยากรอย่่างมีีประสิิทธิิภาพ ด้้วยเหตุุนี้้� 

การศึกึษาอัตัราส่ว่นผสมของยางมะตอยต่อ่ถุงุพลาสติกิในการผลิติอิฐิบล็อ็กทางเท้า้ จึงึไม่เ่พียีงแต่เ่ป็น็การแก้ป้ัญัหา

ขยะพลาสติกิเท่า่นั้้�น แต่ย่ังัเป็น็การสนับัสนุนการพัฒันาเศรษฐกิิจแบบ BCG และการพัฒันาที่่�ยั่่�งยืืนของประเทศไทย 

อีีกด้้วย ผลการศึึกษานี้้�จะเป็็นแนวทางสำคััญในการพััฒนานวััตกรรมวััสดุก่่อสร้างที่่�เป็็นมิิตรต่่อสิ่่�งแวดล้อม  

และอาจนำไปสู่่�การประยุุกต์์ใช้้ในระดัับอุุตสาหกรรมต่่อไปในอนาคต

2.	วั ตถุุประสงค์์การวิิจััย
	เพ่ื่�อศึึกษาอััตราส่่วนผสมที่่�เหมาะสมของยางมะตอยต่อถุุงพลาสติกที่่�มีีผลต่่อคุุณภาพของอิิฐบล็็อกทางเท้้า 

ตามมาตรฐานทดลองแอสฟััลด์์ติิกคอนกรีีต โดยวิิธีี Marshall 
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3.	วิ ธีีการดำเนิินการวิิจััย

1)	 เตรีียมวัสัดุมวลรวมสำหรัับทำอิฐิบล็็อกทางเท้้าตามมาตรฐานทดลองแอสฟัลด์ต์ิกิคอนกรีตี โดยวิธีิี Marshall 

ตามมาตรฐานการทดสอบของสำนัักมาตรฐานและประเมิินผล กรมทางหลวง (ทล.-ท.604/2517) ประกอบด้้วย 

หิินฝุ่่�น หิน 3/8 หิน 1/2 หิน 3/4 ภาพที่่� 1 และยางมะตอย ภาพที่่� 2 ส่วนผสมวััสดุ ดังตารางที่่� 1 น้้ำหนัักมวล 

รวม 1,200 กรััม 

ภาพที่่� 1 วััสดุุมวลรวมหิินเบอร์์ 

3/8, 1/2, 3/4 และหิินฝุ่่�น

ภาพที่่� 2 ยางมะตอย เกรด AC 60/70

ตารางที่่� 1	  ส่่วนผสมวััสดุุมวลรวมตามมาตรฐานของกรมทางหลวง

วััสดุุ หิินฝุ่่�น หิิน 3/8 หิิน 1/2 หิิน 3/4 ยางมะตอย รวม

น้้ำหนััก (กรััม) 492 240 192 216 60 1,200

ร้้อยละ 41 20 16 18 5 100

2)	 ศึึกษาอััตราส่่วนที่่�เหมาะสมระหว่่างยางมะตอยและถุุงพลาสติิก เพื่่�อทดแทนยางมะตอย ในส่่วนผสมวััสดุุ 

มวลรวมตามมาตรฐานของกรมทางหลวง (ร้้อยละ 5) 2 อััตราส่่วน ดัังตารางที่่� 2 โดยนำพลาสติิกชนิิดหููหิ้้�ว 

ที่่�ผ่่านการใช้้งานแล้้ว ดัังภาพที่่� 3 จากนั้้�นนำมาหลอมด้้วยการใช้้ความร้้อน

ตารางที่่� 2	 อััตราส่่วนผสมของยางมะตอยต่่อถุุงพลาสติิกที่่�ทดแทนเปอร์์เซ็็นต์์ตามมาตรฐานของ กรมทางหลวง

ยางมะตอย (กรััม) ร้้อยละ ถุุงพลาสติิก (กรััม) ร้้อยละ อััตราส่่วน รวม (กรััม)

45 3.75 15 1.25 3:1 60

30 2.5 30 2.5 1:1 60
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3)	 ขั้้�นตอนการทดลอง

	 1. ผสมยางมะตอยกับวััสดุุมวลรวมคลุุกผสมกัันเติิมถุุงพลาสติกตามอััตราส่่วนผสมให้้เข้้ากัันและให้้  

ความร้้อนอุุณหภููมิิคงที่่� 200 องศาเซลเซีียส ดัังภาพที่่� 4 

		 2. นำส่่วนผสมที่่�หลอมเข้้ากัันดีีแล้้วใส่่แบบมาตรฐานอิิฐบล็็อกทางเท้้า (ภาพที่่� 5) ทำการอััดแล้้วปล่่อยให้้

แข็็งตััวเป็็นเวลา 12 ชม. จะได้้ตััวอย่่างผลิิตภััณฑ์์อิิฐบล็็อกทางเท้้า ดัังภาพที่่� 6

	 3. เก็็บก้้อนตััวอย่่างให้้อุุณหภููมิิลดลงต่่ำกว่่า 60 องศาเซลเซีียส 

	 4. นำก้้อนตััวอย่่างไปชั่่�งน้้ำหนัักและแช่่ในน้้ำที่่�อุุณหภููมิิ 60 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 30 นาทีี

	 5. นำก้้อนตััวอย่่างอิิฐบล็็อกทางเท้้าที่่�ได้้ ไปทดสอบคุุณภาพตามมาตรฐานทดลองแอสฟััลด์์ติิก คอนกรีีต 

โดยวิิธีี Marshall (ทล.-ท.604/2517)

ภาพที่่� 3 ถุุงพลาสติิกชนิิดหููหิ้้�วที่่�ผ่่าน

การใช้้งานแล้้ว

ภาพที่่� 5 แบบมาตรฐานอิิฐบล็็อกทางเท้้า

ภาพที่่� 4 คลุุกส่่วนผสมมวลรวมให้้เข้้ากััน

ภาพที่่� 6 ตััวอย่่างผลิิตภััณฑ์์อิิฐบล็็อกทางเท้้า
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4) 	คำนวณคุุณภาพของอิิฐบล็็อกทางเท้้าที่่�ได้้จากการทดลอง
	 นำอิิฐบล็็อกทางเท้้าทั้้�ง 3 อััตราส่่วน มาทำการคำนวณคุุณภาพตามมาตรฐานทดลองแอสฟััลด์์ติิกคอนกรีีต 

โดยวิิธีี Marshall (ทล.-ท.604/2517) ดัังนี้้�
	 1.	ปริิมาณแอสฟััลต์์ประสิิทธิิผล (Effective Asphalt by Weight of Mix)
	 2.	ความถ่่วงจำเพาะรวมของก้้อนตััวอย่่าง (Bulk Specific Gravity of Specimen)
	 3.	ร้้อยละปริิมาตรของแอสฟััลต์์ประสิิทธิิผล (Percent Total Volume of Effective Asphalt)
	 4.	ร้้อยละของมวลรวมในก้้อนตััวอย่่าง	
	 5.	ร้้อยละช่่องว่่างอากาศในก้้อนตััวอย่่าง (Air Void)
	 6.	ค่่าช่่องว่่างระหว่่างวััสดุุมวลรวม (Voids in Mineral Aggregate, V.M.A)
	 7.	ค่่าช่่องว่่างอากาศส่่วนที่่�ถููกแทนที่่�ด้้วยแอสฟััลต์์ (Voids filled with bitumen, V.F.B)

5.	ผ ลการวิิจััย
	ผลของอััตราส่่วนผสมที่่�เหมาะสมของยางมะตอยต่อถุุงพลาสติิกที่่�มีีผลต่่อคุุณภาพของอิิฐบล็็อกทางเท้้า 

ตามมาตรฐานทดลองแอสฟัลด์์ติิกคอนกรีีต โดยวิิธีี Marshall (ทล.-ท.604/2517) จำนวน 2 อัตราส่่วนทดสอบ 
ค่่าปริิมาณแอสฟััลต์์ประสิิทธิิผล (Effective Asphalt by Weight of Mix) ความถ่่วงจำเพาะรวมของก้้อนตััวอย่่าง 
(Bulk Specific Gravity of Specimencimen ) ร้้อยละ ปริิมาตรของแอสฟััลต์์ประสิิทธิิผล (Percent Total 
Volume of Effective Asphalt) ร้้อยละของมวลรวมในก้้อนตััวอย่่าง ร้้อยละช่่องว่่างอากาศในก้้อนตััวอย่่าง  
(Air Void) ค่่าช่่องว่่างระหว่่าง วัสดุมวลรวม (Voids in Mineral Aggregate, V.M.A) ค่่าช่่องว่่างอากาศส่่วน 
ที่่�ถููกแทนที่่�ด้้วย แอสฟััลต์์ (Voids filled with bitumen, V.F.B) ดัังตารางที่่� 3 และรายละเอีียด ดัังต่่อไปนี้้�

ตารางที่่� 3	 คุุณภาพของอิิฐบล็็อกทางเท้้าจากอััตราส่่วนระหว่่างยางมะตอยต่่อถุุงพลาสติิก ตามมาตรฐานทดลอง 

	 แอสฟััลด์์ติิกคอนกรีีต โดยวิิธีี Marshall (ทล.-ท.604/2517)

รายการคุุณภาพ ตััวอย่่าง
มาตรฐาน

ยางมะตอยต่่อ
ถุุงพลาสติิก 3:1

ยางมะตอยต่่อ
ถุุงพลาสติิก 1:1

ปริิมาณแอสฟััลต์์ประสิิทธิิผล 
(Effective Asphalt by Weight of Mix)

5.00 5.00 5.00

ความถ่่วงจำเพาะรวมของก้้อนตััวอย่่าง 
(Marshall Density, gm/ml.)

2.424 2.410 2.322

ร้้อยละปริิมาตรของแอสฟััลต์์ประสิิทธิิผล 
(Percent Total Volume of Effective Asphalt)

10.70 10.68 10.29

ร้้อยละของมวลรวมในก้้อนตััวอย่่าง 85.50 85.04 81.94

ร้้อยละช่่องว่่างอากาศในก้้อนตััวอย่่าง (Air Void, (%)) 3.8 4.28 7.77

ค่่าช่่องว่่างระหว่่างวััสดุุมวลรวม 
(Voids in Mineral Aggregate, V.M.A)

14.5 14.96 18.06

ค่่าช่่องว่่างอากาศส่่วนที่่�ถููกแทนที่่�ด้้วยแอสฟััลต์์ 
(Voids filled with bitumen, V.F.B) 

73.80 71.39 56.98
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จากตารางที่่� 3 แสดงคุุณภาพของอิิฐบล็็อกทางเท้้าจากอััตราส่่วนระหว่่างยางมะตอยต่่อถุุงพลาสติิก  

ตามมาตรฐานทดลองแอสฟััลด์์ติิกคอนกรีีต โดยวิิธีี Marshall (ทล.-ท.604/2517) ดัังนี้้�

1) 	ค่่าปริมาณแอสฟัลต์์ประสิิทธิิผล (Effective Asphalt by Weight of Mix) มีค่่าเท่่ากัับ 5 เท่่ากัันทั้้�ง  

2 ตััวอย่่าง

2) 	ความถ่่วงจำเพาะรวมของก้้อนตััวอย่่าง (Bulk Specific Gravity of Specimen) 

	 อิิฐบล็็อกทางเท้้าที่่�ทำจากอััตราส่่วนระหว่่างยางมะตอยกับถุุงพลาสติก 3:1 มีค่่าความถ่่วงจำเพาะรวม 

ของก้้อนตัวัอย่า่ง เท่า่กัับ 2.410 มากกว่า่ อิฐบล็อ็กทางเท้า้ที่่�ทำจากอััตราส่ว่นระหว่า่งยางมะตอยกับถุงุพลาสติก 1:1  

และเป็็นค่่าที่่�ใกล้้เคีียงกัับค่่ามาตรฐานมากกว่่า ดัังกราฟ ในภาพที่่� 7

3) 	ร้้อยละปริิมาตรของแอสฟััลต์์ประสิิทธิิผล (Percent Total Volume of Effective Asphalt)

	 อิฐิบล็็อกทางเท้้าที่่�ทำจากอััตราส่่วนระหว่่างยางมะตอยกับถุงุพลาสติก 3:1 มีค่า่ร้้อยละปริมาตรของแอสฟัลต์์

ประสิิทธิิผล เท่่ากัับ 10.68 มากกว่่า อิฐบล็็อกทางเท้้า ที่่�ทำจากอััตราส่่วนระหว่่างยางมะตอยกับถุุงพลาสติก 1:1 

เท่่ากัับ 10.29 และเป็็นค่่าที่่�ใกล้้เคีียงกัับ ค่่ามาตรฐานมากกว่่า ดัังกราฟ ในภาพที่่� 8

4) 	ร้้อยละของมวลรวมในก้้อนตััวอย่่าง

	 อิิฐบล็็อกทางเท้้าที่่�ทำจากอััตราส่่วนระหว่่างยางมะตอยกัับถุุงพลาสติิก 3:1 มีีค่่าร้้อยละ ของมวลรวม 

ในก้อ้นตัวัอย่า่ง เท่่ากับั 85.04 มากกว่า่ อิฐิบล็อ็กทางเท้า้ที่่�ทำจากอัตัราส่ว่น ระหว่า่งยางมะตอยกับัถุงุพลาสติกิ 1:1 

เท่่ากัับ 81.94 และเป็็นค่่าที่่�ใกล้้เคีียงกัับค่่า มาตรฐานมากกว่่า ดัังกราฟ ในภาพที่่� 9

5) 	ร้้อยละช่่องว่่างอากาศในก้้อนตััวอย่่าง

	 อิิฐบล็็อกทางเท้้าที่่�ทำจากอััตราส่่วนระหว่่างยางมะตอยกับถุุงพลาสติก 3:1 มีค่่าร้้อยละช่่องว่่างอากาศ 

ในก้้อนตััวอย่่างเท่่ากัับ 4.28 น้้อยกว่่า อิิฐบล็็อกทางเท้้าที่่�ทำจากอััตราส่่วน ระหว่่างยางมะตอยกัับถุุงพลาสติิก 1:1 

เท่่ากัับ 7.77 และเป็็นค่่าที่่�ใกล้้เคีียงกัับค่่ามาตรฐานมากกว่่า ดัังกราฟ ในภาพที่่� 10

6)	 ค่่าช่่องว่่างระหว่่างวััสดุุมวลรวม (Voids in Mineral Aggregate, V.M.A)

	 อิิฐบล็็อกทางเท้้าที่่�ทำจากอััตราส่่วนระหว่่างยางมะตอยกับถุุงพลาสติก 3:1 มีค่่าช่่องว่่างระหว่่าง 

วััสดุุมวลรวม เท่่ากัับ 14.96 น้อยกว่่า อิิฐบล็็อกทางเท้้าที่่�ทำจากอััตราส่่วนระหว่่างยางมะตอยกับถุุงพลาสติก 1:1 

เท่่ากัับ 18.06 และเป็็นค่่าที่่�ใกล้้เคีียงกัับค่่ามาตรฐานมากกว่่า ดัังกราฟ ในภาพที่่� 11

7)	 ค่่าช่่องว่่างอากาศส่่วนที่่�ถููกแทนที่่�ด้้วยแอสฟััลต์์ (Voids filled with bitumen, V.F.B)

	 อิิฐบล็็อกทางเท้้าที่่�ทำจากอััตราส่่วนระหว่่างยางมะตอยกับถุุงพลาสติก 3:1 มีค่่าช่่องว่่างอากาศส่วนที่่� 

ถููกแทนที่่�ด้้วยแอสฟััลต์์ เท่่ากัับ 71.39 มากกว่่า อิิฐบล็็อกทางเท้้าที่่�ทำจาก อััตราส่่วนระหว่่างยางมะตอย 

กัับถุุงพลาสติิก 1:1 เท่่ากัับ 56.98 และเป็็นค่่าที่่�ใกล้้เคีียงกัับ ค่่ามาตรฐานมากกว่่า ดัังกราฟ ในภาพที่่� 12
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ภาพที่่� 7 ความถ่่วงจำเพาะรวมของก้้อนตััวอย่่าง 

(Marshall Density , gm/ml.)

ภาพที่่� 8 ร้้อยละปริิมาตรของแอสฟััลต์์ ประสิิทธิิผล 

(Percent Total Volume of Effective Asphalt)

ภาพที่่� 9 ร้้อยละของมวลรวมในก้้อนตััวอย่่าง ภาพที่่� 10 ร้้อยละช่่องว่่างอากาศในก้้อนตััวอย่่าง

ภาพที่่� 11 ค่่าช่่องว่่างระหว่่าง วััสดุุมวลรวม 

(Voids in Mineral Aggregate, V.M.A)

ภาพที่่� 12 ค่่าช่่องว่่างอากาศส่่วนที่่�ถููกแทนที่่�ด้้วย

แอสฟััลต์์ (Voids filled with bitumen, V.F.B)
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6.	 อภิิปรายผลการวิิจััย

จากผลการศึึกษาอััตราส่่วนผสมของยางมะตอยต่่อถุุงพลาสติิกที่่�มีีผลต่่อคุุณภาพของอิิฐบล็็อกทางเท้้า พบว่่า 

การเติิมถุุงพลาสติิกส่่งผลต่่อคุุณสมบััติิทางกายภาพและทางกลในหลายด้้าน ประการแรก การเติิม ไม่่ส่่งผลกระทบ 

ต่่อปริมาณแอสฟัลต์์ประสิิทธิิผล ซึ่่�งสอดคล้้องกัับ [6] ที่่�พบว่่าการเติิมพลาสติกในปริมาณน้้อยไม่่ส่่งผลกระทบ 

อย่่างมีีนััยสำคััญต่่อปริิมาณแอสฟัลต์์ที่่�ใช้้ในส่่วนผสม นอกจากนี้้�ยัังส่่งผลให้้ความถ่่วงจำเพาะรวมของก้้อน 

ตััวอย่่างลดลง โดยเฉพาะเมื่่�อเติิมในปริมาณมากขึ้้�น ซึ่่�งสอดคล้้องกัับ [7] ที่่�พบว่่าเมื่่�อเพิ่่�มอััตราส่่วนร้้อยละ 

การแทนที่่�ของมวลรวมหยาบรีีไซเคิิลและมวลรวมหยาบรีีไซเคิิลแบบย่่อยซ้้ำมากยิ่่�งขึ้้�น จะส่่งผลให้้ค่่าความสามารถ

ในการรัับแรงอััดมีค่่าลดลงตามอััตราส่่วนที่่�เพิ่่�มขึ้้�น และเม่ื่�อเปรีียบเทีียบค่่ากำลัังรัับแรงอััดระหว่่างมวลรวมทั้้�งสอง

ประเภท พบว่่าคอนกรีีตที่่�ผสมด้้วยมวลรวมหยาบรีีไซเคิิลจะสามารถรัับแรงอััดได้้มากกว่่าแบบย่่อยซ้้ำ อัันเนื่่�อง 

มาจากค่่าความถ่่วงจำเพาะรวมของแบบย่่อยซ้้ำนั้้�นมีีค่่าน้้อยกว่่า การเพิ่่�มปริิมาณพลาสติกในแอสฟัลต์์คอนกรีีต 

ส่่งผลให้้ช่่องว่่างอากาศในส่่วนผสมเพิ่่�มขึ้้�น การเติิมถุุงพลาสติิกในอััตราส่่วน 3:1 (ยางมะตอยต่่อถุุงพลาสติิก)  

ให้้ผลลััพธ์ที่่�ดีีกว่่าอััตราส่่วน 1:1 และมีีค่่าใกล้้เคีียงกัับมาตรฐานมากกว่่า ซึ่่�งแสดงให้้เห็็นว่่าการเลืือกอััตราส่่วน 

ที่่�เหมาะสมมีีความสำคััญต่่อคุุณภาพของผลิิตภััณฑ์์ ซึ่่�งสอดคล้้องกัับ [8] ที่่�พบว่่า ช่่องว่่างที่่�ถููกแทนที่่�ด้้วยแอสฟัลต์์ 

ดััชนีีความแข็็งแรง ความต้้านทานต่่อแรงดึึงทางอ้้อม ค่่ามอดุุลััสคืืนตััว ความต้้านทานต่่อการเปลี่่�ยนรููปอย่่างถาวร

แบบพลวััต และความล้้าจากแรงดึึงทางอ้้อม สมบััติิดัังกล่่าวของแอสฟััลต์์คอนกรีีตผสมขยะพลาสติิกพอลิิเอทิิลีีน 

อยู่่�ในเกณฑ์ท์ี่่�ยอมรับัได้ ้โดยที่่� ความต้า้นทานต่อ่แรงดึงึทางอ้อ้ม การเลืือกอัตัราส่ว่นที่่�เหมาะสมระหว่า่งยางมะตอย  

และวััสดุุผสมเพิ่่�มมีีผลต่่อคุุณสมบััติิทางวิิศวกรรมของแอสฟัลต์์คอนกรีีต แม้้ว่่าผลการทดลองจะแสดงให้้เห็็นว่่า 

อิิฐบล็็อกทางเท้้าที่่�เติิมถุุงพลาสติิกยัังมีีคุุณภาพต่่ำกว่่ามาตรฐานเล็็กน้้อย แต่่ก็็แสดงให้้เห็็นถึึงความเป็็นไปได้้ 

ในการนำถุุงพลาสติิกมาใช้้เป็็นส่่วนผสมในวััสดุก่่อสร้้าง โดยการวิิจััยในครั้้�งนี้้�ยัังเป็็นแนวทางหนึ่่�งในการจััด 

การขยะพลาสติกิ และส่่งเสริมิการพัฒันาที่่�ยั่่�งยืืน โดยการปรับัปรุงุอัตัราส่ว่นและส่ว่นผสมอาจช่ว่ยเพิ่่�มประสิทิธิภิาพ

การใช้้พลาสติกในกระบวนการผลิิตและช่่วยลดผลกระทบต่่อสิ่่�งแวดล้อมได้้ในระยะยาวโดยพัฒนาเทคโนโลยีี  

การรีีไซเคิิลพลาสติิกและการประยุุกต์์ใช้้งานพลาสติิกในอุุตสาหกรรมก่่อสร้้างอย่่างยั่่�งยืืน โดยควรได้้รัับสนัับสนุุน 

การร่ว่มมืือจากทุกุภาคส่ว่นเพื่่�อสร้า้งความร่ว่มมืือและแลกเปลี่่�ยนความรู้้�ในการพััฒนาผลิิตภัณัฑ์ท์ี่่�สามารถตอบโจทย์์

ทั้้�งในแง่่ของประสิิทธิิภาพและความยั่่�งยืืน ตามแนวทาง BCG (Bio-Circular-Green Economy) การนำพลาสติิก

รีีไซเคิิลมาใช้้ในอุุตสาหกรรมก่่อสร้้างถืือเป็็นส่่วนสำคััญในการส่่งเสริิมเศรษฐกิิจหมุุนเวีียน (Circular Economy) 

และลดการใช้้ทรััพยากรใหม่่การใช้้วััสดุุที่่�มีีมููลค่่าจากขยะพลาสติิกในการผลิิตอิิฐบล็็อกทางเท้้าเป็็นการสนัับสนุน

แนวทางการพััฒนาอย่่างยั่่�งยืืน ซึ่่�งสอดคล้้องกัับยุุทธศาสตร์์ BCG ที่่�เน้้นการใช้้ทรััพยากรอย่่างมีีประสิิทธิิภาพ 

และเป็็นมิิตรต่่อสิ่่�งแวดล้้อมโดยเฉพาะในด้้านการจััดการขยะ และการอนุุรัักษ์์ทรััพยากรธรรมชาติิ
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ปีีที่่� 4  ฉบัับที่่� 2  กรกฎาคม – ธัันวาคม 2567

บทความวิจัย
7.	 สรุุปผลและข้้อเสนอแนะ

สรุุปผล
1) 	การผสมพลาสติกไม่ส่่ง่ผลต่่อปริมิาณแอสฟัลต์ท์ี่่�มีปีระสิิทธิภิาพ โดยผลการศึกึษาพบว่า่ การเติมิถุงุพลาสติกิ

ในปริิมาณเล็็กน้้อยไม่่ได้้ส่่งผลกระทบต่่อปริิมาณแอสฟัลต์์ในส่่วนผสมอย่่างมีีนััยสำคััญ ซึ่่�งแสดงให้้เห็็นว่่าพลาสติิก
สามารถถููกนำมาใช้้เป็็นส่่วนประกอบโดยไม่่ส่่งผลเสีียต่่อคุุณสมบััติิทางกลหรืือทางกายภาพของวััสดุุ

2) 	การลดความหนาแน่่นและเพิ่่�มช่่องว่่างอากาศในส่่วนผสม เม่ื่�อมีีการเพิ่่�มพลาสติกเข้้าไปในส่่วนผสม 
ของวััสดุุก่่อสร้าง จะส่่งผลให้้ความถ่่วงจำเพาะของวััสดุลดลง และทำให้้เกิิดช่่องว่่างอากาศเพิ่่�มมากขึ้้�น เน่ื่�องจาก
ความหนาแน่่นของพลาสติิกต่่ำกว่่าวััสดุุมวลรวม ทำให้้การรวมตััวไม่่สมบููรณ์์ ส่่งผลต่่อคุุณสมบััติิทางกายภาพ

3) 	ความสำคััญของอััตราส่่วนในการผสมคืือการใช้้อััตราส่่วนการผสมพลาสติิกที่่�เหมาะสม เช่่น อััตราส่่วน 3:1  
(ยางมะตอยต่่อพลาสติิก) ให้้ผลลััพธ์์ที่่�ดีีกว่่าและใกล้้เคีียงกัับมาตรฐานมากกว่่าการใช้้อััตราส่่วนที่่�ไม่่เหมาะสม  
ซึ่่�งเน้้นถึึงความสำคััญในการเลืือกอััตราส่่วนที่่�ถููกต้้องเพื่่�อปรับปรุงคุุณภาพผลิิตภััณฑ์์ ควรศึึกษาเพิ่่�มเติิมปริมาณ 
ถุุงพลาสติิกพััฒนาถุุงพลาสติิกใช้้แล้้วชนิิดอื่่�น ๆ เป็็นส่่วนผสมในการทำอิิฐบล็็อกทางเท้้า

ข้้อเสนอแนะ
1) 	ควรศึึกษาวััสดุุเหลืือใช้้อื่่�น ๆ มาเป็็นส่่วนผสมในการทำอิิฐบล็็อกทางเท้้า
2) 	ควรศึึกษาอััตราส่่วนระหว่่างยางมะตอยต่อถุงุพลาสติกให้้ได้ผ้ลิิตภััณฑ์์อิฐิบล็็อกทางเท้้ามีีคุณุภาพมาตรฐาน
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