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บทคดัยอ่ 
คอนกรตีบล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศ (CLC) ที่แตกหกัเสียหายจากการผลิต การขนยา้ย รวมทัง้เศษเหลือจากการตดั เป็น

ขยะที่จะตอ้งขนทิง้ ซึง่เสียคา่ใชจ้า่ยและเป็นภาระต่อพืน้ที่ฝังกลบ การผลิต CLC ก็ตอ้งใชซ้ีเมนตแ์ละทรายที่เป็นทรพัยากรธรรมชาติที่ใช้
แลว้หมด หากสามารถน าเศษ CLC กลบัมาใชใ้หมเ่พ่ือเป็นวสัดกุ่อสรา้งก็จะเป็นผลดีตอ่สิ่งแวดลอ้มและตอบสนองตอ่โมเดลเศรษฐกิจบีซี
จี (BCG Economy) งานวิจัยนีจ้ึงน าเศษ CLC ที่บดละเอียด ผสมกับสารกระตุน้ (Activating Solution) คือโซเดียมไฮดรอกไซด์และ
โซเดียมซิลิเกต เพื่อพัฒนาเป็นวัสดุเบาก่อผนังแทน CLC ชนิด C16 ที่ตอ้งมีค่าก าลังตา้นแรงอัดไม่น้อยกว่า 51 กิโลกรัมต่อตาราง
เซนติเมตร โดยใชค้วามเขม้ขน้ของโซเดียมไฮดรอกไซด ์ 5 และ 7.5 โมลาร ์และมีอัตราส่วนของ เศษ CLC: สารกระตุน้ เป็น 1: 1.5 
ผลการวิจัยพบว่า ก้อนตัวอย่าง มีค่าความตา้นแรงอัดสูงสุด (ที่ 28 วัน) เท่ากับ 115 และ 99 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ส  าหรบั
ส่วนผสมที่ใชค้วามเขม้ขน้โซเดียมไฮดรอกไซด ์เท่ากับ 5 และ 7.5 โมลาร ์ตามล าดับ และมีความหนาแน่นอยู่ระหว่าง 1,600-1,650 
กิโลกรมัตอ่ลกูบาศกเ์มตร ทกุระยะเวลาการบม่  
ค าส าคัญ:  วสัดกุ่อผนงัชนิดกระตุน้ดว้ยอลัคาไล  เศษคอนกรตีบล็อกมวลเบา  วสัดทุดแทนซีเมนต ์

 
Abstract  

The broken Cellular Lightweight Concrete (CLC) from production, handling, including the cutting residues. It must 
be disposed of, which is costly, and burdens the landfill area. In addition, the production of CLC requires depleted natural 
resources, cement and sand. If CLC scraps can be reused as building materials, it would be good for the environment and 
a response to the BCG Economy model as well. In this research, the crushed CLC fragments was mixed with an activating 
solution, sodium hydroxide and sodium silicate solution, to develop a lightweight wall material substituting CLC type C16 that 
must have a compressive strength of not less than 51 kg/cm2. The sodium hydroxide concentrations of 5 and 7.5 molar, and 
the ratio of ground CLC: activating solution was 1: 1.5. The results showed that samples had the highest compressive 
strength, at 28 days curing age, of 115 and 99 kg/cm2, for the sodium hydroxide concentrations of 5 and 7.5 molar, 
respectively. The density were between 1,600-1,650 kg/m3 for every mix recipe.  
Keywords:  Alkali-activated wall material, CLC fragment, Cement-substitute masonry 
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บทน า (Introduction) 
คอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศ (Cellular Lightweight Concrete–CLC) หรือเรียกกันทั่วไปว่า 

คอนกรตีมวลเบาแบบเซลลลูา่ มีโครงสรา้งรูพรุนที่เกิดจากการเติมสารก่อฟองกระจายอยา่งสม ่าเสมอ ดว้ยโครงสรา้ง
เช่นนีจ้ึงมีคณุสมบตัิเด่นหลายประการ เช่น มีน า้หนกัเบากว่าอิฐมอญประมาณรอ้ยละ 40  มีขนาดกอ้นใหญ่กว่าอิฐ
มอญและผิวเรยีบท าใหป้ระหยดัทัง้ปนูก่อและปนูฉาบรวมทัง้ก่อไดร้วดเร็วกวา่ เป็นฉนวนกนัความรอ้นช่วยลดการใช้
พลงังานในการปรบัอากาศได ้ทนไฟ มีความแข็งแรง เจาะฝังพกุยดึแขวนได ้มีอตัราการดดูซมึน า้ต ่ากวา่คอนกรตีมวล
เบาแบบมีฟองอากาศ-อบไอน า้ (Autoclaved aerated lightweight concrete–AAC) ท าใหล้ดปัญหาความชืน้และ
เชือ้รา ดงันัน้ CLC จึงไดร้บัความนิยมในการใชเ้ป็นวสัดกุ่อผนงัอาคาร (ค าภี จิตชยัภมูิ และ ปรญิญา จินดาประเสรฐิ, 
2563; Bhosale et al., 2020) วตัถุดิบที่ใชใ้นการผลิต CLC ประกอบไปดว้ย ปูนซีเมนตป์อรต์แลนด ์ทราย น า้ และ
สารก่อฟอง โดยเป็นที่ทราบกันทั่วไปว่าปูนซีเมนตผ์ลิตมาจากทรัพยากรธรรมชาติที่ใช้แลว้หมดไป นอกจากนี ้
กระบวนการผลิตปูนซีเมนตป์อรต์แลนดย์งัปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในปริมาณสงู นั่นคือ ปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ประมาณ 0.66 ถึง 0.82 ตนั คารบ์อนไดออกไซด ์(CO2) ตอ่ทกุๆ 1 ตนัของปนูซีเมนตป์อรต์แลนดท์ี่ผลติได ้ซึง่ปรมิาณ 
CO2 ที่ปลอ่ยออกมาจากการผลิตปูนซีเมนตป์อรต์แลนด์ทัง้หมดคิดเป็นรอ้ยละ 5 ถึง 7 ของปริมาณ CO2 ที่เกิดจาก
มนษุยท์ั่วโลก (Turner and Collins, 2013; Sheheryar et al., 2021)  

ทรายเป็นทรพัยากรธรรมชาติชนิดที่ใชแ้ลว้หมดไป และเป็นวตัถุดิบที่มีความตอ้งการใชม้ากในการก่อสรา้ง 
โดยมีแนวโนม้ความตอ้งการที่ยงัคงเพิ่มอยา่งตอ่เนื่อง อนัมีผลมาจากการขยายตวัของเมืองและการพฒันาโครงสรา้ง
พืน้ฐาน การขดุทรายออกจากแม่น า้และริมตลิ่งสง่ผลกระทบต่อสิ่งแวดลอ้มในดา้นต่างๆ ทัง้ทางดา้นกายภาพ ดา้น
ชีววิทยา ดา้นเคมี และสภาพแวดลอ้มของมนุษย ์เช่น ท าใหร้่องน า้กวา้งขึน้และระดบัต ่าลง ความหลากหลายทาง
ชีวภาพลดลงและทอดยาวในน า้และชายฝ่ังไปจนถึงพืน้ที่ราบน า้ท่วมถึงทัง้หมด คุณภาพน า้ อากาศ และดินลดลง
เนื่องจากมลพิษที่ปนเป้ือน โครงสรา้งพืน้ฐานเสียหาย การเขา้ถึงน า้จ ากดัและเกิดการสญูเสียทางการเกษตร เมื่อ
ปรมิาณความตอ้งการทรายเพิ่มขึน้ ท าใหแ้หลง่ของทรายขยายไปสูพ่ืน้ท่ีที่เปราะบางมากขึน้ จะสง่ผลกระทบตอ่ความ
ยั่งยืนตั้งแต่ระดับท้องถ่ินไปจนถึงระดับโลก (Rentier and Cammeraat, 2022; UN Environment Programme, 
2022) 

CLC ที่แตกหกัเสียหายจากการผลิต การขนยา้ย รวมทัง้เศษเหลือจากการตดั ไม่สามารถใชก้่อผนงัได ้เป็น
ขยะที่จะตอ้งขนทิง้ซึง่ตอ้งเสียคา่ใชจ้่าย และการก าจดัที่ตอ้งฝังกลบก็เป็นการเพิ่มภาระตอ่พืน้ที่ฝังกลบซึง่ก็สง่ผลเสยี
ต่อสิ่งแวดลอ้มโดยตรง ทัง้นีจ้ากรายงานสถานการณส์ถานที่ก าจดัขยะมลูฝอยชุมชนของประเทศไทย ปี พ.ศ. 2564 
โดยกรมควบคมุมลพิษ (2564) ระบวุ่ามีสถานที่ก าจดัขยะมลูฝอยแบบฝังกลบที่ด  าเนินการก าจดัอย่างถกูตอ้งที่เปิด
ด าเนินการอยูเ่พียง 70 แหง่ ในขณะท่ีสถานท่ีก าจดัขยะมลูฝอยที่ด  าเนินการก าจดัแบบไมถ่กูตอ้ง (แบบเทกอง) ที่เปิด
ด าเนินอยู่มีจ านวนถึง 1,888 แห่ง ในขณะที่ปริมาณขยะมูลฝอยที่เกิดขึน้ทัง้ประเทศมีปริมาณ 24.98 ลา้นตัน ถูก
น าไปใชป้ระโยชน ์7.89 ลา้นตนั (รอ้ยละ 32) ถกูก าจดัอยา่งถกูตอ้ง 9.28 ลา้นตนั (รอ้ยละ 37) และถกูก าจดัอยา่งไม่
ถูกตอ้ง 7.81 ลา้นตนั (รอ้ยละ 31) ซึ่งหากลดปริมาณขยะ CLC ที่จะตอ้งทิง้ก็จะส่งผลดีหลายดา้นดว้ยกนั เช่น ลด
ความตอ้งการใชพ้ืน้ท่ีฝังกลบ ลดการใชพ้ลงังานในการขนสง่ของเสียไปยงัพืน้ที่ฝังกลบ ลดพลงังานที่ใชเ้พื่อปรบัปรุง
คณุภาพและก าจดัของเสยี เป็นตน้ และหากสามารถลดปรมิาณขยะใหเ้หลอืนอ้ยที่สดุดว้ยการน ามาใชป้ระโยชนใ์หไ้ด้
มากที่สดุก่อนที่จะก าจดัทิง้ จะเป็นการยืดอายกุารใชท้รพัยากรที่มีอยูใ่หย้าวนานท่ีสดุ รวมทัง้ลดก๊าซเรอืนกระจกจาก
กระบวนการน าวตัถดุิบจากธรรมชาติมาใช ้และลดการท าลายทรพัยากรธรรมชาติและระบบนิเวศ ซึง่เป็นหลกัการของ
ระบบเศรษฐกิจหมนุเวียน (Circular Economy) และ ระบบเศรษฐกิจสีเขียว (Green Economy) โดยทัง้สองระบบนี ้
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รวมอยู่ในโมเดลเศรษฐกิจบีซีจี (BCG Economy Model) (Figure 1) ที่ประเทศไทยก าลงัสง่เสริมสนบัสนนุใหท้กุภาค
สว่นด าเนินการ ทัง้นีเ้ศรฐกิจบีซีจีจะเป็นเครือ่งมือหนึง่ที่ช่วยใหบ้รรลตุามยทุธศาสตรเ์ปา้หมายการพฒันาที่ยั่งยืนของ
องคก์ารสหประชาชาติ (Sustainable Development Goals–SDGs) (กรมควบคมุมลพิษ, 2563; กรมควบคมุมลพิษ, 
2565; วรสิรา เลศิไพฑรูยพ์นัธ ์และ สมบตัิ โพชนา, 2565) 

 
Figure 1 BCG economy model (ที่มา: https://www.bcg.in.th/) 

จีโอโพลิเมอร ์(Geopolymer) หรือ วสัดุประสานจากการกระตุน้ดว้ยด่าง (Alkali Activated Materials--AAM) เป็น
วสัดเุช่ือมประสานชนิดใหม่แทนซีเมนต ์เกิดจากการท าปฏิกิริยาระหว่างสารละลายด่างความเขม้ขน้สงู ไดแ้ก่ โซเดียมซิลิ
เกต (Na2SiO3) โซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) หรอืโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์(KOH) และสารตัง้ตน้ที่มีองคป์ระกอบของอะลมูิ
นา (Alumina) และซิลิกา (Silica) เป็นหลกั ซึ่งสารตัง้ตน้มีทัง้ไดจ้ากธรรมชาติและจากผลพลอยไดข้องอุตสาหกรรมที่มี
คณุสมบตัิใกลเ้คียงกบัปนูซีเมนตป์อรต์แลนด ์เช่น เถา้ลอยจากโรงงานไฟฟ้า ดินขาวเผา กากขีเ้หล็ก เถา้แกลบจากการ
เผาขา้ว เถา้ชานออ้ย เถา้ปาลม์น า้มนั (วราพร วงษ์เจรญิสมบตัิ และคณะฯ, 2563) โดยมีผูศ้ึกษาถึงการพฒันา AAM กนั
อย่างกวา้งขวางในช่วงสองทศวรรษที่ผ่านมา เพราะใชพ้ลงังานในการผลิตนอ้ยกวา่ปนูซีเมนต ์กระบวนการผลิตไมม่ีการ
ปลอ่ยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์และสง่เสรมิการใชว้สัดรุีไซเคิลและผลพลอยไดจ้ากอตุสาหกรรมเป็นวตัถดุิบทตุิยภมูิ จึงมี
ความคุม้คา่ทางเศรษฐศาสตร ์และเป็นมิตรกบัสิง่แวดลอ้มมากขึน้ (นิดา ชยัมลู และ กรสิน ์ชยัมลู, 2014; Provis, 2018)  

ดว้ยปัญหาเศษ CLC ที่ตอ้งทิง้เป็นปรมิาณมาก อีกทัง้ยงัไมพ่บการน าเศษผง CLC มาใชเ้ป็นสารตัง้ตน้ผลติ AAM 
เพื่อใช้ในงานก่อสรา้ง งานวิจัยนีจ้ึงมีวัตถุประสงค์เพื่อน าเศษ CLC ที่บดละเอียด ผสมกับสารกระตุ้น (Activating 
Solution) คือโซเดียมไฮดรอกไซดแ์ละโซเดียมซิลิเกต พัฒนาเป็น AAM ที่จะใช้เป็นวัสดุก่อผนังแทน CLC ชนิด C16 
นอกจากจะลดปริมาณขยะ CLC แลว้ ยงัลดการใชป้นูซีเมนตแ์ละทรายจากธรรมชาติ เพื่อใหส้อดรบักับเป้าหมายการ
พฒันาที่ยั่งยืน 
 

วิธีการศึกษา (Methodology) 
1. วัสดุและสารเคมี  

1) เศษ CLC ที่ใชเ้พื่อเป็นสารตัง้ตน้ น าจากโรงงานผูผ้ลิตเพียงแห่งเดียว (Figure 2) โดยโรงงานนีผ้ลิต CLC 
เฉพาะชนิด C12 เทา่นัน้ ทัง้นีเ้พื่อตอ้งการควบคมุคณุสมบตัิของผง CLC ใหค้งที่และเหมือนกนัตลอดทกุสว่นผสม  

2) สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) 
3) สารละลายโซเดียมซิลเิกต (Na2SiO3)  

 

https://www.bcg.in.th/
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4) น า้สะอาด 
2. เตรียมผง CLC  

น าเศษ CLC มาทุบดว้ยคอ้นใหม้ีขนาดเล็กลง และบดใหเ้ป็นผงดว้ยเครื่อง Los Angeles Abrasion Machine 
จากนัน้ คดัแยกขนาดผง CLC ดว้ยตะแกรงเบอร ์60 เพื่อใหไ้ดข้นาด 0.250 มิลลเิมตร (Figure 3) 

 
   Figure 2 Broken CLC from manufacture      Figure 3 Crushed CLC (left); CLC powder size 0.25 (right) 

3. ออกแบบส่วนผสม 
1) สารกระตุน้ เป็นสารผสมระหวา่งสารละลาย NaOH และ Na2SiO3 ที่มีอตัราสว่นโดยปรมิาตรของสารละลาย 

NaOH : Na2SiO3 เทา่กบั 1 : 2  
2) อตัราสว่นผงคอนกรตีมวลเบา : สารกระตุน้ เทา่กบั 1 : 1.5 
3) เปรยีบเทียบผลของความเขม้ขน้ NaOH ที่มีตอ่คณุสมบตัิของ AAM โดยใชค้วามเขม้ขน้ของ NaOH เทา่กบั 5 

และ 7.5 โมลาร ์ 
4. เตรียมตัวอยา่งก้อน AAM 

1) ผสมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดพ์กัไว้ 1 ชั่วโมงจากนัน้น าสารละลายโซเดียมซิลิเกตมาผสมใหเ้ขา้กนั 
และน าสารละลายเทลงใสใ่นผง CLC ที่ไดช้ั่งตวงไว ้ 

2) เทลงแบบลกูบาศกข์นาด 5× 5× 5 ลกูบาศกเ์ซนติเมตร ระหวา่งเทใหก้ระทุง้อยา่งนอ้ย 15 ครัง้ 
3) ทิง้ไว้ให้แข็งตัว 24 ชั่วโมง แลว้แกะแบบหล่อ (Figure 4) น าก้อนตัวอย่างบ่มในอุณหภูมิห้อง 25 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 7, 14 และ 28 วนั 

 
Figure 4 Cube-shape AAM at 24 hours after pouring into the mold. 
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5. ทดสอบความต้านแรงอดั  
ทดสอบความตา้นแรงอดั และหาคา่ความหนาแนน่ของกอ้นตวัอยา่ง ที่ระยะเวลาการบม่ (อณุหภมู ิ25 องศา

เซลเซยีส) เป็นเวลา 7, 14  และ 28 วนั 
 

ผลการศึกษา (Results) 
      ในการศึกษาผลของระยะเวลาการบ่มต่อสมบตัิของ AAM ไดค้วบคมุตวัแปรอื่นที่มีผลต่อคณุสมบตัิของ 

AAM ใหค้งที่ โดยตวัอย่างทัง้หมดถกูเตรียมจากเศษ CLC ที่ผ่านการบดละเอียดและรอ่นผ่านตะแกรงเบอร ์60 ผสม
กบัสารละลายดา่ง NaOH ผสม Na2SiO3 ในอตัราการผสมที่เหมือนกนั ผลของระยะเวลาการบม่ตอ่ความตา้นแรงอดั
ของกอ้น AAM แสดงใน Figure 5 ซึง่พบวา่ระยะบม่เพิ่มขึน้จะท าความตา้นแรงอดัเพิ่มขึน้ทกุสตูรผสม โดยสว่นผสมที่
ใชค้วามเขม้ขน้ NaOH 5 โมลาร ์มีความตา้นแรงอดั 57, 95 และ 115 กิโลกรมัตอ่ตารางเซนติเมตร ส าหรบัระยะเวลา
การบ่ม 7, 14, และ 28 วนั ตามล าดบั สว่นผสมที่ใชค้วามเขม้ขน้ NaOH 7.5 โมลาร ์มีความตา้นแรงอดั 45, 71 และ 
99 กิโลกรมัตอ่ตารางเซนติเมตร ส าหรบัระยะเวลาการบม่ 7, 14, และ 28 วนั ตามล าดบั ซึง่ระยะเวลาที่เพิ่มขึน้จะเพิม่
ความแข็งแรงสมบรูณข์องโมเลกลุโดยขบวนการโพลเิมอรไ์รเซชนั (Polymerization) ที่เกิดขึน้อยา่งตอ่เนื่องระหวา่งซลิิ
กา (SiO2) และ อะลมูินา (Al2O3) จึงท าใหค้วามตา้นแรงอดัเพิ่มขึน้ (Sajan, P. et al., 2021; ฆนากานต ์และคณะฯ, 
2565) แต่หาก AAM บ่มที่อณุหภมูิสงู (>60°C) จะไม่จ าเป็นตอ้งใชร้ะยะเวลาการบ่มนานเพื่อใหไ้ดก้ าลงัรบัแรงอดัที่
สงูขึน้  

เมื่อเปรียบเทียบกบัความตา้นแรงอดัของ CLC ชนิด C16 ตาม มอก.2601-2556 ที่ก าหนดไวว้่าตอ้งไม่นอ้ย
กวา่ 51 กิโลกรมัตอ่ตารางเซนติเมตร พบวา่ สว่นผสมใชค้วามเขม้ขน้ NaOH 5 โมลาร ์มีความตา้นแรงอดัเทียบไดก้บั 
CLC ชนิด C16 ตัง้แต่ระยะเวลาการบ่ม 7 วนั แต่ส่วนผสมที่ใชค้วามเขม้ขน้ NaOH 7.5 โมลาร ์จะตอ้งใชเ้วลาบ่ม
มากกวา่ 7 วนั (แตไ่มถ่ึง 14 วนั) จึงจะมีความตา้นแรงอดั 51 กิโลกรมัตอ่ตารางเซนติเมตร เทียบเทา่ CLC ชนิด C16  

 
Figure 5 The compressive strength of AAM at 7, 14, and 28 curing days 

เมื่อพจิารณาผลของการเพิ่มความเขม้ขน้ของ NaOH จะพบวา่ ความเขม้ขน้ท่ีสงูเกินกวา่ 5 โมลาร ์จะสง่ผลให้
ความตา้นแรงอดัลดลง ซึ่งมีงานวิจยัหลายชิน้ที่พบว่าเมื่อเพิ่มความเขม้ขน้ของ NaOH จะท าให ้AAM มีความตา้น
แรงอดัเพิ่มขึน้ แตเ่มื่อความเขม้ขน้ของ NaOH สงูกวา่คา่ที่เหมาะสม ความตา้นแรงอดัจะลดลง ซึง่สาเหตอุาจมาจาก
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ไอออนของไฮดรอกไซด ์(OH-) จ านวนมากจะตกตะกอนในเจลอะลมูิโนซิลิเกต (Aluminosilicate) ทนัทีหลงัจากเริ่ม
กระบวนการจีโอโพลิเมอไรเซชนั (Geo-polymerization) ซึ่งส่งผลใหค้วามตา้นแรงอดัลดลง (Memon et al., 2013; 
Esparham and Moradikhou, 2021; Jan et al., 2022)   ทัง้นีค้วามเขม้ขน้ของ NaOH ที่เหมาะสมจะแตกตา่งกนัไป 
ขึน้กับหลายปัจจัย เช่น ชนิดของวสัดุตัง้ตน้ อตัราส่วนของวสัดุตัง้ตน้ต่อสารกระตุน้ และอตัราส่วนของ NaOH ต่อ 
Na2SiO3 เป็นตน้   

ส าหรบั Figure 6 แสดงความหนาแนน่ของกอ้น AAM ที่ระยะเวลาการบม่ตา่งๆ ซึง่พบวา่ระยะบม่เพิ่มขึน้จะ
ท าใหค้วามหนาแนน่ลดลงทกุสตูรผสม โดยสว่นผสมที่ใชค้วามเขม้ขน้ NaOH 5 โมลาร ์มีความหนาแนน่ 1662, 1628, 
และ 1612 กิโลกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร ส าหรบัระยะเวลาการบ่ม 7, 14, และ 28 วนั ตามล าดบั ส่วนผสมที่ใชค้วาม
เขม้ขน้ NaOH 7.5 โมลาร ์มีความหนาแนน่ 1673, 1653, และ 1624 กิโลกรมัตอ่ลกูบาศกเ์มตร ส าหรบัระยะเวลาการ
บม่ 7, 14, และ 28 วนัตามล าดบั  

เมื่อเปรียบเทียบกับความหนาแน่นของ CLC ชนิด C16 ตาม มอก.2601-2556 ที่ก าหนดไวว้่าตอ้งมีค่า 
1,401-1,600 กิโลกรมัตอ่ลกูบาศกเ์มตร พบวา่ ทกุสว่นผสมมีความหนาแนน่เกิน 1,600 กิโลกรมัตอ่ลกูบาศกเ์มตร แต่
ไม่ถึง 1,700 กิโลกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร ซึ่งยงัคงเป็นวสัดมุวลเบาที่มีความหนาแน่นนอ้ยกว่าคอนกรีตทั่วไป (2,400 
กิโลกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร) และความหนาแน่นจะลดลงตามระยะเวลาการบ่ม ซึ่งจากงานวิจัยของ Görhan et al. 
(2022) และ El-Hassan et al. (2021) ก็พบว่า ค่าความหนาแน่น ของจีโอโพลิเมอรล์ดลงเมื่อเพิ่มเวลาการบ่มกอ้น
ตวัอยา่ง ทัง้นีอ้าจเนื่องจากการสญูเสยีความชืน้ในการบม่ 

 
Figure 6 The density of AAM at 7, 14, and 28 curing days  

 

สรุป (Conclusion) 
เศษ CLC ที่บดละเอียด ผสมกับสารกระตุน้ (Activating Solution) คือโซเดียมไฮดรอกไซดแ์ละโซเดียมซิลิ

เกต เพื่อพฒันาเป็นวสัดเุบาก่อผนงัแทน CLC ชนิด C16 โดยใชค้วามเขม้ขน้ของโซเดียมไฮดรอกไซด ์5 และ 7.5 โม
ลาร ์และมีอตัราสว่นของ เศษ CLC : สารกระตุน้ เป็น 1: 1.5 ผลการวิจยัพบว่า กอ้นตวัอย่างมีค่าความตา้นแรงอดั
เพิ่มขึน้ตามระยะเวลาบม่ 7, 14, และ 28 วนั ซึง่ไดค้า่ความตา้นแรงอดัสงูสดุ (ที่ 28 วนั) เทา่กบั 115 และ 99 กิโลกรมั
ตอ่ตารางเซนติเมตร ส าหรบัสว่นผสมที่ใชค้วามเขม้ขน้โซเดียมไฮดรอกไซด ์เทา่กบั 5 และ 7.5 โมลาร ์ตามล าดบั และ
กอ้นตวัอย่างมีความหนาแน่นอยู่ระหว่าง 1,600-1,650 กิโลกรมัต่อลกูบาศก์เมตร ทกุระยะเวลาการบ่ม ทัง้ 2 สตูร
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ผสม ซึง่เมื่อเปรยีบเทียบกบัคณุสมบตัิของ CLC ชนิด C16 ที่มีคา่ความตา้นแรงอดัไมน่อ้ยกวา่ 51 กิโลกรมัตอ่ตาราง
เซนติเมตร และค่าความหนาแน่นเชิงปริมาตร 1,401 ถึง 1,600 กิโลกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร แลว้พบว่า กอ้นตวัอยา่ง 
AAM ที่ใชส้ารละลาย NaOH ความเขม้ขน้ 5.0 และ 7.5 โมลาร ์มีความตา้นแรงอดัและความหนาแน่นที่ระยะเวลา
การบม่ 28 วนั สงูกวา่ CLC (C16) จึงมีแนวโนม้ที่จะน า AAM ไปประยกุตใ์ชแ้ทน CLC (C16) ได ้
 

เอกสารอ้างอิง (References)  
กรมควบคุมมลพิษ. (2563). การศึกษาแนวทางการจัดการเศษสิ่งก่อสรา้งส าหรับประเทศไทย. สืบคน้ 

เมษายน 2565, จาก https://www.pcd.go.th/publication/4771 
กรมควบคุมมลพิษ. (2564). รายงานสถานการณส์ถานที่ก าจดัขยะมลูฝอยชุมชนของประเทศไทย ปี พ.ศ. 

2564. สบืคน้ มกราคม 2566, จาก https://www.pcd.go.th/publication/26832 
กรมควบคมุมลพิษ. (2565). แผนปฏิบตัิการดา้นการจดัการขยะของประเทศ ฉบบัที ่2 (พ.ศ. 2565 – 2570). 

สบืคน้ มีนาคม 2566, จาก https://www.pcd.go.th/publication/28745  
ค าภี จิตชยัภมูิ และ ปริญญา จินดาประเสริฐ. (2563). คอนกรีตมวลเบาเซลลลูา่ก าลงัสงูท าจากเพอรไ์ลตเ์ผา

ขยาย. การประชมุวชิาการวศิวกรรมโยธาแห่งชาต ิครัง้ที ่25 (MAT09-1 MAT09-7). วนัที่ 15-17 กรกฎาคม 2563 จ.
ชลบรุ.ี 

ฆนากานต ์มาศโอสถ, พานิช วฒุิพฤกษ์, อิทธิพล มีผล, ศิริพฒัน ์มณีแกว้ และ กิติศกัดิ์ กาญจนนัท.์ (2565). 
การเพิ่มประสิทธิภาพของจีโอโพลีเมอรจ์ากดินขาว-เถา้แกลบและการประยกุตใ์ชใ้นดินเหนียวอ่อนกรุงเทพฯ. การ
ประชมุวชิาการวศิวกรรมโยธาแห่งชาต ิครัง้ที ่27 (GET15-1 - GET15-5). วนัท่ี 24-26 สงิหาคม 2565 จ.เชียงราย 

นิดา ชัยมูล และ กริสน์ ชัยมูล. (2557). วัสดุประสานจากการกระตุ้นด้วยด่าง/จีโอโพลิเมอร ์และการ
ประยกุตใ์ชก้บัวิศวกรรมสิง่แวดลอ้ม. วศิวกรรมสาร มข, 41(2), 263-270. 

วราพร วงษ์เจริญสมบตัิ, วีระวรรณ เฉลิมสกุลกิจ และ นตุา ศภุคต. (2563). จีโอพอลิเมอร.์..ทางเลือกใหม่สู่
อตุสาหกรรมการก่อสรา้ง. วารสารสิ่งแวดลอ้ม, 24 (1). 

วริสรา เลิศไพฑรูยพ์นัธ ์และ สมบตัิ โพชนา. (2565). บล็อกประสานมวลเบาบดเป็นมวลรวมส าหรบัการผลติ
บลอ็กใหม:่ หนทางสูเ่ศรษฐกิจหมนุเวียน. การประชมุวชิาการวศิวกรรมโยธาแห่งชาต ิครัง้ที ่27 (ENV03-1 - ENV03-
6). วนัท่ี 24-26 สงิหาคม 2565 จ.เชียงราย  

สานกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรม. (2556). มอก. 2601-2556 มาตรฐานผลิตภณัฑอ์ุตสาหกรรม
คอนกรตีบลอ็กมวลเบาแบบเติมฟองอากาศ , มาตรฐานผลติภณัฑอ์ตุสาหกรรม, ฉบบัท่ี 4562, หนา้ 1-9. 

Bhosale, A., Zade, N. P., Sarkar, P., & Robin Davis. (2020). Mechanical and physical properties of 
cellular lightweight concrete block masonry. Construction and Building Materials, 248, 118621. 

El-Hassan, H., Shehab, E., & Al-Sallamin, A. (2021). Effect of curing regime on the performance and 
microstructure characteristics of alkali-activated slag- fly ash blended concrete.  Journal of Sustainable 
Cement-Based Materials, 10(5), 289-317. 

Esparham, A. R., & Moradikhou, A. B. (2021). Factors influencing compressive strength of fly ash-
based geopolymer concrete. Amirkabir J. Civil Eng., 53(3), 259-262. 

European Environmental Agency.  ( 2020 ) .  Climate change mitigation.  Retrieved May 2022, from 
https://www.eea.europa.eu/publications/cutting-greenhouse-gas-emissions-through 



 8 การประชมุวิชาการระดบัชาติ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภมูิ ครัง้ที่ 6  

Görhan, G., Aslaner, R., & Şinik, O., (2016). The effect of curing on the properties of metakaolin and 
fly ash-based geopolymer paste. Composites Part B: Engineering, 97, 329-335. 

Jan, A., Pu, Z., Khan, K. A., Ahmad, I., Shaukat, A. J., Hao, Z., & Khan, I. (2022). A review on the 
effect of silica to alumina ratio, alkaline solution to binder ratio, calcium oxide +  ferric oxide, molar 
concentration of sodium hydroxide and sodium silicate to sodium hydroxide ratio on the compressive 
strength of geopolymer concrete. Silicon, 14, 3147–3162. 

Memon, F. A., Nuruddin, M. F., Khan, S. T., Shafiq, N., & Ayub, T. (2013). Effect of sodium hydroxide 
concentration on fresh properties and compressive strength of self-compacting geopolymer concrete. 
Journal of Engineering Science and Technology, 8(1), 44-56. 

Provis, J. L. (2018). Alkali-activated materials, Cement and Concrete Research. 114, 40-48. 
Rentier, E. S. & Cammeraat, L. H. (2022). The environmental impacts of river sand mining. Science 

of the Total Environment, 838, 155877. 
Sajan, P. , Jiang, T.  Lau, C-K. , Tan, G. , & Ng, K.  (2021) .  Combined effect of curing temperature, 

curing period and alkaline concentration on the mechanical properties of fly ash- based geopolymer. 
Cleaner Materials, 1, 100002. 

Sheheryar, M. , Rehan, R. , & Nehdi, M.  L.  (2021) .  Estimating CO2 emission savings from ultrahigh 
performance concrete: A System Dynamics Approach. Materials, 14(4), 995. 

Turner, L. K. & Collins, F. G. (2013). Carbon dioxide equivalent (CO2-e) emissions: A comparison 
between geopolymer and OPC cement concrete. Construction and Building Materials, 43, 125-130. 

UN Environment Programme. (2022). Global sand observatory initiative. Retrieved May 2022, from 
https://unepgrid.ch/en/activity/sand 
  


