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สาขาวิศวกรรมศาสตร์และอุตสาหกรรมวิจัย 

รศ.ดร.จารุวฒัน ์ เจริญจติ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 

รศ.ดร.ไชยยนัต์  ไชยยะ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

รศ.ดร.ประเทือง  อษุาบริสทุธิL มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

รศ.ดร.อคัครัตน์  พลูกระจ่าง มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

รศ.ดร.กรุง  ลือวฒันา  มหาวิทยาลยัราชภฏัพระนครศรีอยุธยา 

รศ.ดร.กิตติพงษ์  กมิะพงศ ์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

รศ.ดร.เกียรตยิุทธ  กวีญาณ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

รศ.ดร.ธรรมศกัดิL  โรจน์วิรุฬห ์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

รศ.ดร.นิพนธ์  ภูวเกยีรติกําจร  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

รศ.ดร.บพิธ  บุปผโชต ิ มหาวิทยาลยัมหาสารคาม 

รศ.ดร.พิชยั  จนัทร์มณ ี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ 

รศ.ดร.พีระยศ  แสนโภชน ์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

รศ.ดร.ภาณุ  พร้อมพทุธางกูร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 

รศ.ดร.วชิระ  จงบุรี  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

รศ.ดร.สมเกียรติ  รุ่งทองใบสรีุย ์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 

รศ.ดร.สยาม  อรุณศรีมรกต  มหาวิทยาลยัมหิดล 

รศ.ดร.สําเริง  รักซ้อน  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ 

รศ.ดร.อคัครัตน์  พลูกระจ่าง มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

ผศ. ทวีศกัดิL  ศรีจนัทร์อินทร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภูมิ 

ผศ.ดร.ธิบดินทร์ แสงสว่าง มหาวิทยาลยัศิลปากร 

ผศ.ดร.นนัทชยั  ชศูิลป์  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 

ผศ.ดร.ภาคภูมิ  ศรีรมรื?น  มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 

ผศ.ดร.ภาสพิรุฬห์  วชัรศรีสําเริง มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภูมิ 

ผศ.ดร.วนัรัฐ  อบัดลุลากาซิม  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

ผศ.ดร.วลัลภ  ภูผา มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

ผศ.ดร.วาณิช  นิลนนท ์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภูมิ 

ผศ.ดร.สมพงษ์  พิริยายนต ์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภูมิ 

ผศ.สคุม  ลิปิเลิศ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
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ดร.ประกอบ  ชาติภุกต ์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

ดร.พสิษฐ์  สวุรรณภิงคาร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

ดร.วทญัY ู รอดประพฒัน ์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลตะวนัออก 
สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี

รศ.กรรณิการ์  ดวงมาลย ์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

รศ.ดร.นวลวรรณ  สนุทรภิษชั มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

รศ.ดร.วิระพงศ์  จนัทร์สนาม มหาวิทยาลยัขอนแก่น 

รศ.ดร.สยาม  อรุณศรีมรกต  มหาวิทยาลยัมหิดล 

ผศ.ดร.กชกร  เจตนิยั มหาวิทยาลยัราชภฏัอบุลราชธาน ี

ผศ.ดร.ชวลิต  ศรีสถาพรพฒัน ์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

ผศ.ดร.นภา  แซ่เบ๊ มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 

ผศ.ดร.นิธิรัชต์  สงวนเดือน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

ผศ.ดร.พิมสิรี  สวุรรณะ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

ผศ.ดร.พิลาพรรณ  โพธิLนรินทร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ 

ผศ.ดร.ภทัทิรา  หอมหวน มหาวิทยาลยัราชภฏัพระนครศรีอยุธยา 

ผศ.ดร.ยอดธง  รอดแก้ว มหาวิทยาลยัหอการค้าไทย 

ผศ.ดร.วนัทนยี์  เขตต์กรณ์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

ผศ.ดร.ศิริวชัร์  อาลกัษณสวุรรณ มหาวิทยาลยัราชภฏัพระนครศรีอยุธยา 

ผศ.ดร.สรชยั  ชวรางกูร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภูมิ 

ผศ.ดร.อทุาน  บูรณศกัดิLศรี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภูมิ 

ผศ.มงคล  ณ ลําพนู มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภูมิ 

ผศ.ราตรี  เอี?ยมประดิษฐ์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภูมิ 

ผศ.สิวาลยั  จินเจือ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

ดร.ณัฐพงษ์  วงษ์ดําเนิน มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภูมิ 

ดร.สิริลกัษณ์  ประเสริฐกุลศกัดิL มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภูมิ 

สาขาเกษตรศาสตร์และอุตสาหกรรมอาหาร 

รศ.ดร.กาญจนา  รุ่งรัชกานนท ์ มหาวิทยาลยัอบุลราชธาน ี

รศ.ดร.จตรุงค ์ ลงักาพินธ์ุ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

รศ.ดร.พิทยา  ใจคํา มหาวิทยาลยัราชภฏัพระนครศรีอยุธยา 
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รศ.ดร.สมชาต ิ หาญวงษา มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 

รศ.ดร.อรอมุา  เพียซ้าย มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

รศ.ศานิต  สวสัดิกาญจน ์ มหาวิทยาลยัราชภฏัพระนครศรีอยุธยา 

ผศ.ดร.กฤติยา  เขื?อนเพชร มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ 

ผศ.ดร.คมสนัต์  สปุ้อง มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลตะวนัออก 

ผศ.ดร.จุฑามาศ  ร่มแก้ว มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

ผศ.ดร.ชเนษฎ์  ม้าลําพอง มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

ผศ.ดร.ชูจิตร  รินทะวงศ ์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ 

ผศ.ดร.ละอองศรี  ศิริเกษร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภูมิ 

ผศ.ดร.วราภรณ์  จนัทรจํานงค ์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

ผศ.ดร.วิจิตรา  เหลียวตระกูล มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภูมิ 

ผศ.ดร.วิศิษย์  เกตปัุญญาพงศ ์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภูมิ 

ผศ.ดร.วีระพล  แจ่มสวสัดิL มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลตะวนัออก 

ผศ.ดร.ศรินญา  สงัขสญัญา มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

ดร.กิตติภพ  วายุภาพ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
สาขาบริหารธุรกิจและเศรษฐศาสตร์ 

รศ.ดร.จุรีพร  กาญจนการุณ  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 
รศ.ดร.ธัญปวีณ์  รัตนพ์งศ์พร  มหาวิทยาลยัรามคําแหง 

รศ.ดร.บวัผนั  สพุรรณยศ  มหาวิทยาลยัหอการค้าไทย 

รศ.ดร.พิทกัษ์  ศิริวงศ ์ มหาวิทยาลยัศิลปากร เพชรบุรี 

ผศ.ดร.กนิษฐา  แย้มโพธิLใช้  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

ผศ.ดร.กฤตยา  ณ หนองคาย  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
ผศ.ดร.จนัทมิา  พรหมเกษ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 

ผศ.ดร.ณภทัร  ทิพย์ศรี  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 

ผศ.ดร.นนัทพรรดิL  นิตยพงศ์ชยั  มหาวิทยาลยัแม่โจ้ 

ผศ.ดร.นิศานาถ  มั?งศิริ  มหาวิทยาลยัสวนดสิุต 

ผศ.ดร.ประทีป  พืชทองหลาง   มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
ผศ.ดร.ปัชฌา  ตรีมงคล มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภูมิ 

ผศ.ดร.พนชักร  สิมะขจรบุญ  มหาวิทยาลยัศิลปากร 
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ผศ.ดร.เรณู  เหมือนจนัทร์เชย  มหาวิทยาลยัมหิดล 

ผศ.ดร.ว่าที?ร้อยเอกธนู  ทดแทนคณุ  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภูมิ 
สาขาการศึกษา 

รศ.ดร.ประสาท  เนืองเฉลิม มหาวิทยาลยัมหาสารคาม 

รศ.ดร.เสกสรรค ์ แย้มพินิจ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 

รศ.ดร.อิศรา  ก้านจกัร มหาวิทยาลยัขอนแก่น 

รศ.ดร.เอกนฤน  บางท่าไม้ มหาวิทยาลยัศิลปากร 

ผศ.ดร.วารุณี  ลภันโชคด ี มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

ผศ.ดร.วิไลวรรณ  วงศ์จินดา มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภูมิ 

ผศ.ดร.วีระยุทธ  สดุสมบูรณ์ มหาวิทยาลยัราชภฏันครศรีธรรมราช 

ผศ.ดร.ศิริรัตน ์ เพช็ร์แสงศรี สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกล้าเจ้าคณุทหารลาดกระบงั 

ผศ.ดร.สรกฤช  มณีวรรณ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 

ผศ.ดร.อพนัตรี  พลูพทุธา มหาวิทยาลยัมหาสารคาม 

ผศ.ดร.องัคณา  อ่อนธาน ี มหาวิทยาลยันเรศวร 

ผศ.สวิุมล  พิบูลย ์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภูมิ 
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สารบัญ 
 

 หน้า 
 สาขาวิศวกรรมศาสตร์และอุตสาหกรรมวิจัย  

6ER-O01 การใช้วสัดคุอนกรีตรีไซเคิลแทนที?หินคลกุสําหรับงานก่อสร้างชั >นพื >นทาง 
โชติกาญจน์ ราชกรม และ พิสตุ รอดวินิจ 

1 

6ER-O02 วสัดกุ่อผนงัจากเศษคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศ กระตุ้นด้วย 
อลัคาไลเพื?อทดแทนการใช้ซเีมนต์และทรายจากธรรมชาต ิ
วริสรา เลิศไพฑูรย์พนัธ์  และ สรุพนัธ์ สนัติยานนท์  

9 

6ER-O07 การศึกษาสมบตัิชีวมวลอัดเม็ดของเศษไม้ยางพาราจากกระบวนการผลิตผลิตภณัฑ์ไม้ 
จามร วสรัุตน์มณี ศิริชยั  ยศวงัใจ กญัจน์ชญา หงส์เลิศคงสกุล  
และ ดสิุต งามรุ่งโรจน์ 

16 

6ER-O08 ผลกระทบของการควบคมุอณุหภูมิไพโรไลซิสต่อคณุลกัษณะของนํ >าส้มควนัไม้
และการลดปริมาณสารเจือปน 
นิธิพฒัน์ อิHวสกุล  กุลยศ สวุนัทโรจน์  ดวงฤทยั นิคมรัฐ  อภิสิทธิL น้อยพงษ์   
ปวรุตม์ พราหมณ์พิทกัษ์ และ นทีธร ชีวะสวสัดิL 

23 

6ER-O11 การประยุกตใ์ช้หุ่นยนต์โต้ตอบ ChatGPT เพื?อช่วยสอนวิชาวงจรไฟฟ้า 
ปรีชา สาคะรังค์ และ ผ่องพรรณ สาคะรังค์ 

28 

6ER-O14 การออกแบบและสร้างเครื?องอดัตลบัลกูปืนขนาดพกพา 
นิรันดร์ วชัโรดม  ไพรัช อมัพร  ภาณุพล ทาเอืRอ  ศภุกิจ มีสวสัดิL  
และ ทรงวิทย์ แซ่ปัง 

37 

6ER-O15 การทดสอบภาคสนามวสัดกุนัความร้อนภายในบ้านขนาดจําลอง 
ปิยชาติ ธาตรีนรานนท์  ไพรัช อมัพร  ภาณุพล ทาเอืRอ  ศภุกิจ มีสวสัดิL และ  
ทรงวิทย์ แซ่ปัง 

43 

6ER-O16 การทดสอบการเผาหน้ากากอนามยัด้วยเทคนิคการเผาแบบควบคมุอากาศ 
ธนาพล สขุชนะ  ชยัยนัต์ ใจบุญมา  สราวุฒิ สิริเกษมสขุ  มงคล แก้วบํารุง  
อนวุฒัน์ บํารุงกิจ  ชยัวฒัน์ คุรุกิจวาณิชย์  ชาติชาย ลีลาสิริวิไล   
รวินท์ธนตัถ์ ทิพย์เสนา และ วิภูษณะ ฉายินท ุ

51 

6ER-O17 การเพิ?มประสิทธิภาพกระบวนการติดตั >งแม่พิมพ์ตดัโลหะด้วยอปุกรณ์ตดัแผ่นชิม 
วิษณุ แฟงเมือง  สินมหตั ฝ่ายลุย  ธนากร พิณภ์โกศล  บญุทวี ยอดขํา และ  
ภทัรพงศ์ เกิดลาภี 

59 

6ER-O19 การออกแบบและพฒันาชดุยึดจบักลองสแนร์แบบปรับขนาดได้ 
ยรัชฏ์ จนัทรส  สาลินี อาจารีย์ และ ดสิุต งามรุ่งโรจน์ 

66 

6ER-O20 จกักลวิทศัน์โดยผสานการทํางานแขนกลหุ่นยนต์อตุสาหกรรม ร่วมกบัเครื?องจกัร
แบบอตัโนมตั ิ
ปฏิภาณ ห่วงศร  อาทิตย์ ยาวุฑฒิ และ จกัรรินทร์ ถิ\นนคร 

76 

6ER-P03 การใช้วสัดเุหลือทิ >งทางการเกษตรพฒันาความเป็นฉนวนกนัความร้อนของ
กระเบื >องมงุหลงัคาที?ผลิตโดยเทคโนโลยบีล็อกประสาน 
ณฐพงศ์ จนัทร์เพ็ชร์ 

91 
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6ER-P04 การศึกษาคณุสมบตัิของแอสฟัลต์คอนกรีตผสมขวดพลาสติก 

ทวีศกัดิL ศรีจนัทร์อินทร์ และ ปญัญา ลูกพลบั 
96 

6ER-P05 แนวทางการปรับปรุงอาคารเก่าสําหรับการอยู่อาศยัใหม่: กรณีศึกษาบ้านเลขที? 
149 เขตพระโขนง กรุงเทพมหานคร 
รุจ รัตนพาหุ  พลัยมล หางนาค และ วีรวรรณ สระทองหอ้ย 

100 

6ER-P06 ออกแบบและทดสอบเสาไม้ประกบัจากเศษไม้สกัและเศษไม้ยางพารา :  
เสาแบบตนั และเสาแบบพื >นที?ว่าง 
จามร วสรัุตน์มณี และ ดสิุต งามรุ่งโรจน์ 

115 

6ER-P07 กรณีศึกษาการใช้มาตรการการอนุรักษ์พลงังานของระบบหม้อไอนํ >าเพื?อเพิ?ม
ประสิทธิภาพหม้อไอนํ >าในโรงงานผลิตอาหาร 
ณฐัพงศ์ พูนกําลงั  ติณณภพ กระจ่างสด  ดสิุต งามรุ่งโรจน์  ติกะ บุนนาค  
โจเซฟ เคดารี  และ ปรีดา จนัทวงษ์ 

122 

6ER-P08 การปรับปรุงประสิทธิภาพการเผาไหม้ของเตาผลิตผงสงักะสีออกไซด ์
ณฐัธิดา ช่วยบ้าน  จอร์จ เคดารี  ดสิุต งามรุ่งโรจน์  ปรีดา จนัทวงษ์   
ติกะ บนุนาค และ จงจิตร์ หิรัญลาญ 

129 

6ER-P09 ปรับปรุงกระบวนการตดัแบง่ครึ?งชิ >นงานของเครื?องพนัซ์ชิ?ง 
ประวิทย์ ตฤณรัชตเมธี และ พงศ์เทพ โคกสอน 

126 

6ER-P10 การออกแบบและสร้างเครื?องบดข้าวลีบหรือข้าวครึ?งเมล็ด 
อติศกัดิL ไสวอมร และ บญัชา พทุธากูล 

144 

6ER-P11 การออกแบบและพฒันาเครื?องปั?นเตรียมสารประกอบฟังก์ชนัอาหาร กรณศีึกษา 
: จิ >งหรีดทองดํา 
กานต์ จนัทระ  ยุทธศิลป์ ชยัสิทธิL  โกเมนทร์ พร้อมจะบก  ก่อเกียรติ กองสิงห์   
จกัรภพ วงศ์ลา และ รติภูมิ แก้ววงษา 

152 

 สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ  
6ST-O01 การพฒันาระบบตอบกลบัอตัโนมตั ิสําหรับการวินจิฉัยโรคเบื >องต้น 

ทรรศนะ สีสว่าง  ชิษณชุา อคัรกุลพิชา  ธนฐัดา รักษ์เจริญ และ สธีุรา พึ\งสวสัดิL 
157 

6ST-O02 การพฒันาระบบตอบคําถามเพื?อการประชาสมัพนัธ์หลกัสตูรแบบอตัโนมตัิ 
กรณีศึกษาสาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภูมิ ศนูยน์นทบุรี 
จิตตภู พูลวนั  ณิชานนัท์ สมคัรไทย  พนัธกานต์ รีRพลรุจ และ อธิศ มีเครือ 

166 

6ST-O03 การพฒันาแชทบอทเพื?อสนบัสนนุข้อมลูการตดัสินใจเข้าศกึษาต่อ กรณีศกึษา
วิทยาลยัเทคนคิมีนบุรี 
พีรวชั แก้วไกรไทย และ บญุประเสริฐ สรัุกษ์รัตนสกุล 

175 

6ST-O04 การพฒันาแชทบอทสําหรับให้คําแนะนําผู้ที?มีความต้องการซื >อที?อยู่อาศยั 
ธมลวรรณ รังผึRง และ บุญประเสริฐ สรัุกษ์รัตนสกุล 

182 

6ST-O06 ระบบส่งเสริมการจดัหางานของนกัศึกษาโดยวิธีจบัคู่ข้อมลูและกราฟเรดาห ์
กรณีศึกษา วิทยาลยัเทคนิคมีนบุรี 
อภิวฒัน์ สร้างแก้ว และ บญุประเสริฐ สรัุกษ์รัตนสกุล 
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6ST-O07 ระบบช่วยบริหารเวลาทํางานสําหรับผู้เสี?ยงภาวะหมดไฟในการทํางานโดย

เทคนิคไทม์บ็อกซิ?ง 
ปพชัญา รัตนสาคร และ บญุประเสริฐ สรัุกษ์รัตนสกุล 

207 

6ST-O08 เว็บแอพพลิเคชั?นเพื?อการจดัการข้อมลูเวชระเบยีน กรณีศกึษา: โรงพยาบาล
สมเด็จพระบรมราชเทวี ณ ศรีราชา 
ยงยุทธ นนัทจินดา และ บุญประเสริฐ สรัุกษ์รัตนสกุล 

216 

6ST-O09 การพฒันาเว็บแอพพลิเคชนัแบบสํารวจความพร้อมในการจดัการเรียนการสอน
ออนไลน ์ด้วยเทคโนโลยี Laravel Framework กรณีศึกษา มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภูมิ 
บุรินท์ สภีุวี  นฤทธิL แสงเปี\ยม  ศรัณย์พงษ์ ศรีพูน  สิทธิชยั บุญสนิท และ  
ภิญญาพชัญ์ ทาสาธนตัย์ตระกูล 

227 

6ST-O10 ฟีเจอร์การประมลูอิเล็กทรอนกิส์ สําหรับเว็บไซต์อีคอมเมิร์ซ 
ชนิสรา คําทอง และ บญุประเสริฐ สรัุกษ์รัตนสกุล 

241 

6ST-O12 การแก้ปัญหาสมการการสั?นแบบแอนฮาร์มอนกิโดยทฤษฎีการรบกวนปรกติ
เปรียบเทยีบกบัระเบยีบวิธีเชิงตวัเลขและผลเฉลยอนุกรมกาํลงั 
ปรัชญา ตัRงจิตสมบูรณ์ และ ดสิุต งามรุ่งโรจน์ 
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6ST-O15 การพฒันากระบวนการผลิตอลัลอยยาถมดําปราศจากตะกั?วเพื?อใช้งานในเชิง
พาณิชย ์
กนัตินนัท์ ภูพานใบ  เสวต อินทรศิริ  ชาตรี วจัฉละญาณ และ ขจีพร วงศ์ปรีดี 
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6ST-O16 การสร้างสื?อประชาสมัพนัธ์สภาพแวดล้อมเสมือนจริงเพื?อการท่องเที?ยว 
วดัแจ้งศิริสมัพนัธ์ 
พงฐฉตัร เนียมทรง  ปนดัดา บญุมั\น  พลปชา มณรัตนชยั  ภิญญาพชัญ์  
ทาสาธนตัย์ตระกูล  ศวสักร กนัทะคีรี  ศภุกร มุ่งแรมกลาง และ ภควตั อินทโร 
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6ST-O17 การออกแบบการเรียนการสอนวิชาอาวธุโดยใช้เทคโนโลยคีวามเป็นจริงเสมือน
สําหรับนกัศกึษาวิชาทหาร 
วชัภูมิ เพชรแสงใส  พิศณุ ชยัจิตวณิชกุล และ ปณวรรต คงธนกุลบวร 
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6ST-O19 ถงัขยะอจัฉริยะสําหรับผู้สงูอาย ุ
เสาวลกัษณ์ ลีลาวงศาโรจน์  ธนพร ปฏิกรณ์  นิภทัร์ ไวยธิรา และ ธนรัตน์ ร้อยอําแพง 
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6ST-O20 เกมโรบล็อก คณิตศาสตร์ผจญภยั สําหรับชั >นประถมศกึษาปีที? 4 
พินทสุร ปัสนะจะโน  สิรวิชญ์ ชาติเผือก และ สิทธิเดช ทวีกิจโชติรัตน์ 
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6ST-P01 ปัจจยัที?เกี?ยวข้องกบัระดบัเอนไซม์โคลีนเอสเตอเรสในเลือดของเกษตรกร  
อําเภอเมือง จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ 
อรวรรณ เอี\ยมศรีวรรณ และ ภานพุงศ์ พรหมมารัตน์ 
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6ST-P02 การคดัเลือก Bacillus sp. จากทางเดินอาหารของกุ้งก้ามกราม 
(Macrobrachium rosenbergii) เพื?อใช้เป็นโพรไบโอติก 
วิญoู บญุประเสริฐ  ทศันีย์ นลวชยั  มสัธูรา ละใบเดน็ และ ทินวุฒิ ล่องพริก 
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 สาขาเกษตรศาสตร์และอุตสาหกรรมอาหาร  

6AF-O02 อิทธิพลของความเข้มแสงที?มีผลต่อการเจริญเติบโตของจิงจูฉ่าย 
ชนิกา อริยะดิบ  วรัญญา อรัญวาลยั และ กนก เลิศพานิช 
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6AF-O04 การเปรียบเทยีบรูปแบบของการผสมเกสรต่อคณุภาพฝักข้าวโพดหวานสีแดง 
พนัธ์ุราชินทีบัทมิสยาม 
วชัรวิทย์ รัศมี  นภาพร จิตต์ศรัทธา และ รัชชานนท์ อดุมสขุ 
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6AF-O07 พฤติกรรมของไก่พื >นเมืองเวียดนามและไก่พื >นเมืองไทยที?เลี >ยงแบบขงัสุ่มในช่วงฤดรู้อน 
พิพฒัน์ สมภาร  ภานวุฒัน์ ช่วยธรรมรัตน์ และ พิชญา กมลเสถียร 
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6AF-P02 โรคใบจุดของผกักาดคอส (Lactuca sativa var. longifolia) และศกัยภาพของ
สารเคมีเพื?อป้องกนัการตกค้างของเชื >อราในระบบการปลกูพืชแบบไม่ใช้ดนิ 
รัติยา พงศ์พิสทุธา  สณัฐิติ บินคาเดอร์  ชยัณรงค์ รัตกรีฑากุล  ศิโรรัตน์ เขียน
แม้น  ทิพย์วรา เทียนสว่าง  ธนวรรณ พรหมขลิบนิล และ อรุณี คงสอน 

360 

6AF-P03 อตัราปุ๋ ยสงักะสีทางใบที?เหมาะสมสําหรับถั?วเขียวสองพนัธ์ุที?ปลกูในชุดดิน
อยุธยา 
สายชล สขุญาณกิจ และ โสภิดา สขุญาณกิจ 
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6AF-P05 การเพาะเลี >ยงจิ >งหรีดโดยใช้สตูรอาหารเลี >ยงไกเ่ป็นสารตั >งต้น 
ชาญณรงค์ ศรีทรงเมือง  สณัฐิติ บินคาเดอร์ และ ทิพย์วรา เทียนสว่าง 

377 

6AF-P06 ผลของระดบัโปรตนีต่อสมรรถนะการเจริญเตบิโตของเป็ดปักกิ?งช่วงอายุ 15 ถึง 56 วนั 
ชยัพฤกษ์ หงส์ลดัดาพร  สว่าง กุลวงษ์  สธุาสินี ครุฑธกะ  พิทกัษ์ น้อยเมล์   
นิธิภทัร บญุปก  ณฐัณิชา จีเวิน  ผนิดา นาภูทศั  วีระเดช พิมูลขนัธ์   
สนิุตา พิมพ์โพธิL และ เสาวลกัษณ์ ราตะบุตร 
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6AF-P07 การเปลี?ยนแปลงสมบตัิด้านต่าง ๆ ของมะกะโรนหีลงัผ่านการฉายรังสีแกมมาใน
ระดบัที?ใช้กําจดัแมลง 
สรุศกัดิL สจัจบตุร  วชิราภรณ์ ผิวล่อง  จารุรัตน์ เอี\ยมศิริ  ศิริลกัษณ์ ชูแก้ว   
เขมรุจิ เข็มทอง  ฐิติมา คงรัตน์อาภรณ์  ปัญชลี ประคองศิลป์ และ  
กําธร พทุธิขจร 
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ธนาวดี บญุชยัดี  รัตนพร ศรีอนัประเสริฐ  ณฐัพงค์ พรหมไพโรจน์  
และ อดิศกัดิL ทบัเจริญ 
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6AF-P10 การสํารวจความปลอดภยัด้านจุลินทรีย์และปริมาณวตัถุกนัเสียของแป้งห่อโรตี
สายไหมในจงัหวดัพระนครศรีอยุธยา 
สิริวรรณ สขุนิคม และ สณิุสา สวุรรณพนัธ์ 
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อรรณพ ทศันอดุม และ จารุวรรณ ทองสนิท โอคุมุระ 
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6BE-O02 การจดัการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเพื?อยกระดบัผลสมัฤทธิ�ทางการเรียน ใน
รายวิชา การบญัชีภาษีอากร (3523501) เรื?อง การบญัชีภาษีเงินได้หกั ณ ที?จ่าย 
ภาคเรียนที? 1 ปีการศกึษา 2565 นกัศึกษาสาขาวิชาการบญัชี หมูเ่รียน LN01 
เพลินพิศ โพธิLวนั และ ชินเชิง แก้วก่า 
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6BE-P01 การวิเคราะห์ความคุ้มค่าในการประกอบอาชีพยูทูบเบอร์ : กรณีศึกษารายการ
ท่องเที?ยว 
ศภุลกัษณ์ เกษสร้อย และ นริศรา เจริญพนัธ์ุ 
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6BE-P02 อิทธิพลของการมุ่งเน้นตลาดที?ส่งผลต่อนวตักรรมของธุรกจิ SMEs กลุ่มนครชยั
บุรินทร์ 
อารยา อึงไพบูลย์กิจ  ดลใจ พิพฒัน์พงษ์ และ กิตติธรา อมรสิน 
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6BE-P03 อิทธิพลของทนุทางปัญญาที?ส่งผลต่อความได้เปรียบทางการแข่งขนัของบทูิคโฮเทล 
วรดิศ ธนภทัร และ อารยา อึงไพบูลย์กิจ 
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 สาขาสังคมศาสตร์ มนุษยศาสตร์และวิจัยสถาบัน  
6SR-O01 การอนุรักษ์และเผยแพร่ภูมิปัญญาผลิตภณัฑพื์ >นบ้านโดยการมีส่วนร่วมของ

ชุมชน อําเภอสามชุก จงัหวดัสพุรรณบุรี 
จกัร์กวี ซื\อตรง 
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6SR-O03 “เสียงเงียบ” ของเยาวชน: การสะท้อนคณุลกัษณะอนัพึงประสงค์ของเยาวชนใน
งานวรรณกรรม 
ปทิตตา พูพะเนียด 
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6SR-O05 การตดัสินใจเดินทางท่องเที?ยวตลาดกลางคืนของวยัรุ่นหญิงไทย: กรณีศึกษา
ตลาดนดัเลียบด่วน รามอินทรา 
เยาวลกัษณ์ เอกไพฑูรย์  ธญัญลกัษณ์ เอนกจํานงค์พร และ  
พงศ์เสวก เอนกจํานงค์พร 
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6SR-O06 นวตักรรมการตลาดและการท่องเที?ยวเชิงสร้างสรรคใ์นอตุสาหกรรมการ
ท่องเที?ยว 
และบริการสําหรับการท่องเที?ยวรูปแบบใหม่ในศตวรรษที? ��  
จง แซ่สง 
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6SR-O07 ปัจจยัที?มีผลต่อพฤติกรรมการดแูลสขุภาพของนกัศึกษาในชว่งที?มีการแพร่ระบาด
ของโรคโควิด-�� คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏั
พระนครศรีอยุธยา 
ปวีณา รัตนเสนา  มยัซาเราะ มะเส็ม  อรุณี ยะพา และ นรูตี สาแม  
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6SR-O08 การศึกษารูปแบบสื?อประชาสมัพนัธ์ที?มีผลต่อการตดัสินใจในการเลือกศึกษาต่อ 
ของนกัศึกษาในคณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภูมิ 
ศภุลกัษณ์ บุญเชย  และ อรวรรณ บ้านศาลเจ้า 
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วิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล
สวุรรณภูมิ 
ปัญญา  ลูกพลบั  นฤมล ชินวุฒิโรจน์  อรวรรณ บ้านศาลเจ้า และ  
อจัฉรา พลอยสดใส 
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6SR-P02 ความหลากหลายของทรัพยากรธรรมชาติและบริการของระบบนเิวศบึง
สาธารณะท้องถิ?น 
พฒันพงษ์ ธงหาร  กนกวรรณ แยกผิวผ่อง  ขวญัสดุา วรวิบูล  
และ ฐกร อ่วมสถิตย์ 
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6SR-P04 ถวยศรัทธาบชูาองค์พระธาตมุะนาวเดี?ยว 
สรินทร คุ้มเขต  สงัคม พรหมศิริ  ชมภูนาฏ ชมภูพนัธ์  จฑุาภรณ์ วิลยัแก้ว   
ผสุดี โกมาสถิต  นฐัธิดา คําอ้อ และ อรนภา กนันะเรศ 
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 สาขาการศึกษา  
6ED-O01 การพฒันาทกัษะและนวตักรรมด้านวิสาหกิจการเกษตรและอาหารระดบั

บณัฑิตศึกษา 
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6ED-O03 เจตคติที?มีต่อการเรียนภาษาองักฤษของนกัศึกษาระดบัปริญญาตรี 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภูมิ ศนูย์สพุรรณบุรี 
จํารัก ซื\อตรง 
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6ED-O04 การสร้างและหาประสิทธิภาพของชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์เบื >องต้น  
ในรายวิชาปฏิบตัิการไมโครโปรเซสเซอร์และไมโครคอนโทรลเลอร์ 
สปุระวิทย์ เมืองเจริญ และ วิทฤทธิL โคตรมณี 
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6ED-O06 การพฒันาชุดการเรียนรู้เทคโนโลยบี่งชี >ตวัตนจากคลื?นวิทยุด้วยโปรแกรมเชิง
วตัถ ุ
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6ED-O09 ออกแบบและพฒันาการตรวจจบัท่าทางโดยใช้เทคโนโลยี computer vision  
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วิชาชีพ ปีที? 2 สาขาวิชาการบญัช ี
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Alkali-Activated Masonry Units Using Crushed Cellular Lightweight Concrete to 
Fully Replace Cement and Natural Sand 

 
วริสรา เลิศไพฑูรย์พันธ์1* และ สุรพันธ์ สันตยิานนท์2  

Warisara Lertpaitoonpan1* and Suraphan Santiyanon2 
 

บทคัดย่อ 
คอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศ (CLC) ที@แตกหกัเสียหายจากการผลิต การขนย้าย รวมทั ?งเศษเหลือจากการตดั เป็น

ขยะที@จะต้องขนทิ ?ง ซึ@งเสียค่าใช้จ่ายและเป็นภาระต่อพื ?นที@ฝังกลบ การผลิต CLC ก็ต้องใช้ซีเมนต์และทรายที@เป็นทรัพยากรธรรมชาติที@ใช้
แล้วหมด หากสามารถนําเศษ CLC กลบัมาใช้ใหม่เพื@อเป็นวสัดุก่อสร้างก็จะเป็นผลดีต่อสิ@งแวดล้อมและตอบสนองต่อโมเดลเศรษฐกิจบีซี
จี (BCG Economy) งานวิจัยนี ?จึงนําเศษ CLC ที@บดละเอียด ผสมกับสารกระตุ้ น (Activating Solution) คือโซเดียมไฮดรอกไซด์และ
โซเดียมซิลิเกต เพื@อพฒันาเป็นวสัดุเบาก่อผนังแทน CLC ชนิด C16 ที@ต้องมีค่ากําลงัต้านแรงอดัไม่น้อยกว่า 51 กก./ตร.ซม. โดยใช้ความ
เข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ 5 และ 7.5 โมลาร์ และมีอัตราส่วนของ เศษ CLC: สารกระตุ้น เป็น 1: 1.5 ผลการวิจัยพบว่า ก้อนตวัอย่าง 
มีค่าความต้านแรงอดัสูงสุด (ที@ wx วนั) เท่ากับ yyz และ {{ กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร สําหรับส่วนผสมที@ใช้ความเข้มข้นโซเดียมไฮดร
อกไซด์ เท่ากับ z และ |.z โมลาร์ ตามลําดับ และมีความหนาแน่นอยู่ระหว่าง y,600-1,650 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ทุก
ระยะเวลาการบ่ม  
คําสําคัญ:  วสัดุก่อผนังชนิดกระตุ้นด้วยอลัคาไล  เศษคอนกรีตบล็อกมวลเบา  วสัดุทดแทนซีเมนต์ 

 
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/cm3 for every mix recipe.  
Keywords:  Alkali-activated wall material, CLC fragment, Cement-substitute masonry 

 
บทนํา 

คอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศ (Cellular Lightweight Concrete–CLC) หรือเรียกกันทั@วไปว่า 
คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลลู่า มีโครงสร้างรูพรุนที@เกิดจากการเติมสารก่อฟองกระจายอย่างสมํ@าเสมอ ด้วยโครงสร้าง
เช่นนี ?จึงมีคุณสมบติัเด่นหลายประการ เช่น มีนํ ?าหนกัเบากว่าอิฐมอญประมาณร้อยละ ��  มีขนาดก้อนใหญ่กว่าอิฐ
มอญและผิวเรียบทําให้ประหยดัทั ?งปูนก่อและปูนฉาบรวมทั ?งก่อได้รวดเร็วกว่า เป็นฉนวนกันความร้อนช่วยลดการใช้
พลงังานในการปรับอากาศได้ ทนไฟ มีความแข็งแรง เจาะฝังพุกยึดแขวนได้ มีอตัราการดูดซึมนํ ?าตํ@ากว่าคอนกรีตมวล
เบาแบบมีฟองอากาศ-อบไอนํ ?า (Autoclaved aerated lightweight concrete–AAC) ทําให้ลดปัญหาความชื ?นและ
เชื ?อรา ดงันั ?น CLC จึงได้รับความนิยมในการใช้เป็นวสัดุก่อผนงัอาคาร (คําภี จิตชัยภูมิ และ ปริญญา จินดาประเสริฐ, 
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2563; Bhosale et al., 2020) วัตถุดิบที@ใช้ในการผลิต CLC ประกอบไปด้วย ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ทราย นํ ?า และ
สารก่อฟอง โดยเป็นที@ทราบกันทั@วไปว่าปูนซีเมนต์ผลิตมาจากทรัพยากรธรรมชาติที@ใช้แล้วหมดไป นอกจากนี ?
กระบวนการผลิตปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ยังปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในปริมาณสูง นั@นคือ ปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ประมาณ 0.66 ถึง 0.82 ตัน คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ต่อทุกๆ 1 ตันของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ที@ผลิตได้ ซึ@งปริมาณ 
CO2 ที@ปล่อยออกมาจากการผลิตปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ทั ?งหมดคิดเป็นร้อยละ 5 ถึง 7 ของปริมาณ CO2 ที@เกิดจาก
มนุษย์ทั@วโลก (Turner and Collins, 2013; Sheheryar et al., 2021)  

ทรายเป็นทรัพยากรธรรมชาติชนิดที@ใช้แล้วหมดไป และเป็นวตัถุดิบที@มีความต้องการใช้มากในการก่อสร้าง โดย
มีแนวโน้มความต้องการที@ยังคงเพิ@มอย่างต่อเนื@อง อันมีผลมาจากการขยายตัวของเมืองและการพัฒนาโครงสร้าง
พื ?นฐาน การขุดทรายออกจากแม่นํ ?าและริมตลิ@งส่งผลกระทบต่อสิ@งแวดล้อมในด้านต่างๆ ทั ?งทางด้านกายภาพ ด้าน
ชีววิทยา ด้านเคมี และสภาพแวดล้อมของมนุษย์ เช่น ทําให้ร่องนํ ?ากว้างขึ ?นและระดับตํ@าลง ความหลากหลายทาง
ชีวภาพลดลงและทอดยาวในนํ ?าและชายฝั@งไปจนถึงพื ?นที@ราบนํ ?าท่วมถึงทั ?งหมด คุณภาพนํ ?า อากาศ และดินลดลง
เนื@องจากมลพิษที@ปนเปื ?อน โครงสร้างพื ?นฐานเสียหาย การเข้าถึงนํ ?าจํากัดและเกิดการสูญเสียทางการเกษตร เมื@อ
ปริมาณความต้องการทรายเพิ@มขึ ?น ทําให้แหล่งของทรายขยายไปสู่พื ?นที@ที@เปราะบางมากขึ ?น จะส่งผลกระทบต่อความ
ยั@งยืนตั ?งแต่ระดบัท้องถิ@นไปจนถึงระดบัโลก (Rentier and Cammeraat, 2022; UN Environment Programme, 2022) 

CLC ที@แตกหักเสียหายจากการผลิต การขนย้าย รวมทั ?งเศษเหลือจากการตัด ไม่สามารถใช้ก่อผนังได้ เป็น
ขยะที@จะต้องขนทิ ?งซึ@งต้องเสียค่าใช้จ่าย และการกําจัดที@ต้องฝังกลบก็เป็นการเพิ@มภาระต่อพื ?นที@ฝังกลบซึ@งก็ส่งผลเสีย
ต่อสิ@งแวดล้อมโดยตรง ทั ?งนี ?จากรายงานสถานการณ์สถานที@กําจัดขยะมูลฝอยชุมชนของประเทศไทย ปี พ.ศ. 2564 
โดยกรมควบคุมมลพิษ (2564) ระบุว่ามีสถานที@กําจัดขยะมูลฝอยแบบฝังกลบที@ดําเนินการกําจัดอย่างถูกต้องที@เปิด
ดําเนินการอยู่เพียง 70 แห่ง ในขณะที@สถานที@กําจดัขยะมลูฝอยที@ดําเนินการกําจัดแบบไม่ถูกต้อง (แบบเทกอง) ที@เปิด
ดําเนินอยู่มีจํานวนถึง 1,888 แห่ง ในขณะที@ปริมาณขยะมูลฝอยที@เกิดขึ ?นทั ?งประเทศมีปริมาณ 24.98 ล้านตัน ถูก
นําไปใช้ประโยชน์ 7.89 ล้านตนั (ร้อยละ 32) ถูกกําจัดอย่างถูกต้อง 9.28 ล้านตนั (ร้อยละ 37) และถูกกําจดัอย่างไม่
ถูกต้อง 7.81 ล้านตัน (ร้อยละ 31) ซึ@งหากลดปริมาณขยะ CLC ที@จะต้องทิ ?งก็จะส่งผลดีหลายด้านด้วยกัน เช่น ลด
ความต้องการใช้พื ?นที@ฝังกลบ ลดการใช้พลังงานในการขนส่งของเสียไปยังพื ?นที@ฝังกลบ ลดพลังงานที@ใช้เพื@อปรับปรุง
คุณภาพและกําจดัของเสีย เป็นต้น และหากสามารถลดปริมาณขยะให้เหลือน้อยที@สดุด้วยการนํามาใช้ประโยชน์ให้ได้
มากที@สดุก่อนที@จะกําจดัทิ ?ง จะเป็นการยืดอายุการใช้ทรัพยากรที@มีอยู่ให้ยาวนานที@สดุ รวมทั ?งลดก๊าซเรือนกระจกจาก
กระบวนการนําวัตถุดิบจากธรรมชาติมาใช้ และลดการทําลายทรัพยากรธรรมชาติและระบบนิเวศ ซึ@งเป็นหลกัการของ
ระบบเศรษฐกิจหมุนเวียน (Circular Economy) และ ระบบเศรษฐกิจสีเขียว (Green Economy) โดยทั ?งสองระบบนี ?
รวมอยู่ในโมเดลเศรษฐกิจบีซีจี (BCG Economy Model) (Figure 1) ที@ประเทศไทยกําลังส่งเสริมสนับสนุนให้ทุกภาค
ส่วนดําเนินการ ทั ?งนี ?เศรฐกิจบีซีจีจะเป็นเครื@องมือหนึ@งที@ช่วยให้บรรลตุามยุทธศาสตร์เป้าหมายการพฒันาที@ยั@งยืนของ
องค์การสหประชาชาติ (Sustainable Development Goals–SDGs) (กรมควบคุมมลพิษ, 2563; กรมควบคุมมลพิษ, 
2565; วริสรา เลิศไพฑูรย์พนัธ์ และ สมบติั โพชนา, 2565) 

 
Figure 1 BCG economy model (ที@มา: https://www.bcg.in.th/) 
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จีโอโพลิเมอร์ (Geopolymer) หรือ วัสดุประสานจากการกระตุ้นด้วยด่าง (Alkali Activated Materials--AAM) เป็น
วสัดุเชื@อมประสานชนิดใหม่แทนซีเมนต์ เกิดจากการทําปฏิกิริยาระหว่างสารละลายด่างความเข้มข้นสูง ได้แก่ โซเดียมซิลิ
เกต (Na2SiO§) โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) หรือโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) และสารตั ?งต้นที@มีองค์ประกอบของ
อะลมิูนา (Alumina) และซิลิกา (Silica) เป็นหลกั ซึ@งสารตั ?งต้นมีทั ?งได้จากธรรมชาติและจากผลพลอยได้ของอุตสาหกรรมที@
มีคุณสมบัติใกล้เคียงกับปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ เช่น เถ้าลอยจากโรงงานไฟฟ้า ดินขาวเผา กากขี ?เหล็ก เถ้าแกลบจากการ
เผาข้าว เถ้าชานอ้อย เถ้าปาล์มนํ ?ามัน (วราพร วงษ์เจริญสมบติั และคณะฯ, 2563) โดยมีผู้ศึกษาถึงการพัฒนา AAM กัน
อย่างกว้างขวางในช่วงสองทศวรรษที@ผ่านมา เพราะใช้พลังงานในการผลิตน้อยกว่าปูนซีเมนต์ กระบวนการผลิตไม่มีการ
ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และส่งเสริมการใช้วสัดุรีไซเคิลและผลพลอยได้จากอุตสาหกรรมเป็นวัตถุดิบทุติยภูมิ จึงมี
ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ และเป็นมิตรกับสิ@งแวดล้อมมากขึ ?น (นิดา ชยัมลู และ กริสน์ ชยัมลู, 2014; Provis, 2018)  

ด้วยปัญหาเศษ CLC ที@ต้องทิ ?งเป็นปริมาณมาก อีกทั ?งยังไม่พบการนําเศษผง CLC มาใช้เป็นสารตั ?งต้นผลิต AAM 
เพื@อใช้ในงานก่อสร้าง งานวิจัยนี ?จึงมีวัตถุประสงค์เพื@อนําเศษ CLC ที@บดละเอียด ผสมกับสารกระตุ้น (Activating 
Solution) คือโซเดียมไฮดรอกไซด์และโซเดียมซิลิเกต พัฒนาเป็น AAM ที@จะใช้เป็นวัสดุก่อผนังแทน CLC ชนิด C16 
นอกจากจะลดปริมาณขยะ CLC แล้ว ยังลดการใช้ปูนซีเมนต์และทรายจากธรรมชาติ เพื@อให้สอดรับกับเป้าหมายการ
พฒันาที@ยั@งยืน 
 

วิธีการศึกษา 
1. วัสดุและสารเคมี  

1) เศษ CLC ที@ใช้เพื@อเป็นสารตั ?งต้น นําจากโรงงานผู้ผลิตเพียงแห่งเดียว (Figure 2) โดยโรงงานนี ?ผลิต CLC 
เฉพาะชนิด C12 เท่านั ?น ทั ?งนี ?เพื@อต้องการควบคุมคุณสมบติัของผง CLC ให้คงที@และเหมือนกันตลอดทุกส่วนผสม  

2) สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 
3) สารละลายโซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3)  
4) นํ ?าสะอาด 

2. เตรียมผง CLC  
นําเศษ CLC มาทุบด้วยค้อนให้มีขนาดเล็กลง และบดให้เป็นผงด้วยเครื@อง Los Angeles Abrasion Machine 

จากนั ?น คดัแยกขนาดผง CLC ด้วยตะแกรงเบอร์ 60 เพื@อให้ได้ขนาด 0.250 มิลลิเมตร (Figure 3) 
 

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

1) สารกระตุ้น เป็นสารผสมระหว่างสารละลาย NaOH และ Na2SiO3 ที@มีอตัราส่วนโดยปริมาตรของสารละลาย 
NaOH : Na2SiO3 เท่ากับ 1 : 2  

2) อตัราส่วนผงคอนกรีตมวลเบา : สารกระตุ้น เท่ากับ 1 : 1.5 
3) เปรียบเทียบผลของความเข้มข้น NaOH ที@มีต่อคุณสมบัติของ AAM โดยใช้ความเข้มข้นของ NaOH เท่ากับ 

5 และ 7.5 โมลาร์  
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4. เตรียมตัวอย่างก้อน AAM 
1) ผสมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์พักไว้ 1 ชั@วโมงจากนั ?นนําสารละลายโซเดียมซิลิเกตมาผสมให้เข้ากัน 

และนําสารละลายเทลงใส่ในผง CLC ที@ได้ชั@งตวงไว้  
2) เทลงแบบลกูบาศก์ขนาด 5×5×5 ลกูบาศก์เซนติเมตร ระหว่างเทให้กระทุ้งอย่างน้อย 15 ครั ?ง 
3) ทิ ?งไว้ให้แข็งตัว 24 ชั@วโมง แล้วแกะแบบหล่อ (Figure 4) นําก้อนตัวอย่างบ่มในอุณหภูมิห้อง 25 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 7, 14 และ 28 วนั 
 

 
Figure 4 Cube-shape AAM at 24 hours after pouring into the mold. 

 
5. ทดสอบความต้านแรงอัด  

ทดสอบความต้านแรงอัด และหาค่าความหนาแน่นของก้อนตวัอย่าง ที@ระยะเวลาการบ่ม (อุณหภูมิ wz องศา
เซลเซียส) เป็นเวลา 7, 14  และ 28 วนั 

 
ผลการศึกษา  

ในการศึกษาผลของระยะเวลาการบ่มต่อสมบัติของ AAM ได้ควบคุมตวัแปรอื@นที@มีผลต่อคุณสมบติัของ AAM 
ให้คงที@ โดยตัวอย่างทั ?งหมดถูกเตรียมจากเศษ CLC ที@ผ่านการบดละเอียดและร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 60 ผสมกับ
สารละลายด่าง NaOH ผสม Na2SiO3 ในอตัราการผสมที@เหมือนกัน ผลของระยะเวลาการบ่มต่อความต้านแรงอัดของ
ก้อน AAM แสดงใน Figure 5 ซึ@งพบว่าระยะบ่มเพิ@มขึ ?นจะทําความต้านแรงอัดเพิ@มขึ ?นทุกสูตรผสม โดยส่วนผสมที@ใช้
ความเข้มข้น NaOH 5 โมลาร์ มีความต้านแรงอัด 57, 95 และ 115 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร สําหรับระยะเวลา
การบ่ม 7, 14, และ 28 วัน ตามลําดับ ส่วนผสมที@ใช้ความเข้มข้น NaOH 7.5 โมลาร์ มีความต้านแรงอัด 45, 71 และ 
99 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร สําหรับระยะเวลาการบ่ม 7, 14, และ 28 วัน ตามลําดบั ซึ@งระยะเวลาที@เพิ@มขึ ?นจะเพิ@ม
ความแข็งแรงสมบูรณ์ของโมเลกุลโดยขบวนการโพลิเมอร์ไรเซชัน (Polymerization) ที@เกิดขึ ?นอย่างต่อเนื@องระหว่างซิลิ
กา (SiO2) และ อะลูมินา (Al2O3) จึงทําให้ความต้านแรงอัดเพิ@มขึ ?น (Sajan, P. et al., 2021; ฆนากานต์ และคณะฯ, 
2565) แต่หาก AAM บ่มที@อุณหภูมิสูง (>60°C) จะไม่จําเป็นต้องใช้ระยะเวลาการบ่มนานเพื@อให้ได้กําลงัรับแรงอัดที@
สงูขึ ?น  

เมื@อเปรียบเทียบกับความต้านแรงอัดของ CLC ชนิด C16 ตาม มอก.2601-2556 ที@กําหนดไว้ว่าต้องไม่น้อย
กว่า 51 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร พบว่า ส่วนผสมใช้ความเข้มข้น NaOH 5 โมลาร์ มีความต้านแรงอดัเทียบได้กับ 
CLC ชนิด C16 ตั ?งแต่ระยะเวลาการบ่ม 7 วัน แต่ส่วนผสมที@ใช้ความเข้มข้น NaOH 7.5 โมลาร์ จะต้องใช้เวลาบ่ม
มากกว่า 7 วนั (แต่ไม่ถึง 14 วนั) จึงจะมีความต้านแรงอดั 51 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร เทียบเท่า CLC ชนิด C16  
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Figure 5 The compressive strength of AAM at 7, 14, and 28 curing days 

 
เมื@อพิจารณาผลของการเพิ@มความเข้มข้นของ NaOH จะพบว่า ความเข้มข้นที@สูงเกินกว่า 5 โมลาร์ จะส่งผลให้

ความต้านแรงอัดลดลง ซึ@งมีงานวิจัยหลายชิ ?นที@พบว่าเมื@อเพิ@มความเข้มข้นของ NaOH จะทําให้ AAM มีความต้าน
แรงอดัเพิ@มขึ ?น แต่เมื@อความเข้มข้นของ NaOH สูงกว่าค่าที@เหมาะสม ความต้านแรงอัดจะลดลง ซึ@งสาเหตุอาจมาจาก
ไอออนของไฮดรอกไซด์ (OH-) จํานวนมากจะตกตะกอนในเจลอะลูมิโนซิลิเกต (Aluminosilicate) ทันทีหลังจากเริ@ม
กระบวนการจีโอโพลิเมอไรเซชัน (Geo-polymerization) ซึ@งส่งผลให้ความต้านแรงอัดลดลง (Memon et al., 2013; 
Esparham and Moradikhou, 2021; Jan et al., 2022)   ทั ?งนี ?ความเข้มข้นของ NaOH ที@เหมาะสมจะแตกต่างกันไป 
ขึ ?นกับหลายปัจจัย เช่น ชนิดของวัสดุตั ?งต้น อัตราส่วนของวัสดุตั ?งต้นต่อสารกระตุ้น และอัตราส่วนของ NaOH ต่อ 
Na2SiO3 เป็นต้น   

สําหรับ Figure 6 แสดงความหนาแน่นของก้อน AAM ที@ระยะเวลาการบ่มต่างๆ ซึ@งพบว่าระยะบ่มเพิ@มขึ ?นจะ
ทําให้ความหนาแน่นลดลงทุกสูตรผสม โดยส่วนผสมที@ใช้ความเข้มข้น NaOH 5 โมลาร์ มีความหนาแน่น 1662, 
1628, และ 1612 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร สําหรับระยะเวลาการบ่ม 7, 14, และ 28 วัน ตามลําดับ ส่วนผสมที@ใช้
ความเข้มข้น NaOH 7.5 โมลาร์ มีความหนาแน่น 1673, 1653, และ 1624 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร สําหรับ
ระยะเวลาการบ่ม 7, 14, และ 28 วนัตามลําดบั  

เมื@อเปรียบเทียบกับความหนาแน่นของ CLC ชนิด C16 ตาม มอก.2601-2556 ที@กําหนดไว้ว่าต้องมีค่า 
1,401-1,600 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร พบว่า ทุกส่วนผสมมีความหนาแน่นเกิน 1,600 กิโลกรัมต่อลกูบาศก์เมตร แต่
ไม่ถึง 1,700 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ซึ@งยังคงเป็นวัสดุมวลเบาที@มีความหนาแน่นน้อยกว่าคอนกรีตทั@วไป (2,400 
กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) และความหนาแน่นจะลดลงตามระยะเวลาการบ่ม ซึ@งจากงานวิจัยของ Görhan et al. 
(2022) และ El-Hassan et al. (2021) ก็พบว่า ค่าความหนาแน่น ของจีโอโพลิเมอร์ลดลงเมื@อเพิ@มเวลาการบ่มก้อน
ตวัอย่าง ทั ?งนี ?อาจเนื@องจากการสญูเสียความชื ?นในการบ่ม 
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Figure 6 The density of AAM at 7, 14, and 28 curing days. 

 

สรุป 
เศษ CLC ที@บดละเอียด ผสมกับสารกระตุ้น (Activating Solution) คือโซเดียมไฮดรอกไซด์และโซเดียมซิลิ

เกต เพื@อพัฒนาเป็นวัสดุเบาก่อผนังแทน CLC ชนิด C16 โดยใช้ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ 5 และ 7.5 โม
ลาร์ และมีอัตราส่วนของ เศษ CLC : สารกระตุ้น เป็น 1: 1.5 ผลการวิจัยพบว่า ก้อนตวัอย่างมีค่าความต้านแรงอัด
เพิ@มขึ ?นตามระยะเวลาบ่ม 7, 14, และ 28 วัน ซึ@งได้ค่าความต้านแรงอัดสูงสุด (ที@ 28 วัน) เท่ากับ 115 และ 99 
กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร สําหรับส่วนผสมที@ใช้ความเข้มข้นโซเดียมไฮดรอกไซด์ เท่ากับ 5 และ 7.5 โมลาร์ 
ตามลําดบั และก้อนตัวอย่างมีความหนาแน่นอยู่ระหว่าง 1,600-1,650 กิโลกรัมต่อลกูบาศก์เซนติเมตร ทุกระยะเวลา
การบ่ม ทั ?ง 2 สูตรผสม ซึ@งเมื@อเปรียบเทียบกับคุณสมบติัของ CLC ชนิด C16 ที@มีค่าความต้านแรงอดัไม่น้อยกว่า 51 
กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร และค่าความหนาแน่นเชิงปริมาตร 1,401 ถึง 1,600 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 
แล้วพบว่า ก้อนตัวอย่าง AAM ที@ใช้สารละลาย NaOH ความเข้มข้น 5.0 และ 7.5 โมลาร์ มีความต้านแรงอัดและ
ความหนาแน่นที@ระยะเวลาการบ่ม 28 วัน สูงกว่า CLC (C16) จึงมีแนวโน้มที@จะนํา AAM ไปประยุกต์ใช้แทน CLC 
(C16) ได้ 
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