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บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้นำเสนอระบบควบคุมแสงสว่างอัตโนมัติที่ใช้แสงสว่างจากธรรมชาติร่วมกับแสงประดิษฐ์เพื่อการ

ประหยัดพลังงาน ระบบท่ีนำเสนอน้ีเป็นระบบที่ทำการลดและเพิ่มแสงสว่างจากหลอดแอลอีดี T8 โดยอัตโนมัติเพื่อให้
แสงสว่างภายในห้องที่มีแสงสว่างจากภายนอกเข้ามามีค่าความสว่างตามที่กำหนดไว้  ในการทดสอบระบบได้ทำการ
ติดตั้งระบบคุมคุมแสงสว่างกับหลอดแอลอีดี T8 โดยทำการติดตั้งระบบและควบคุมแสงสว่างในห้องเรียนขนาด 
6.3×8.8×3 เมตร ใช้เวลาในการทดสอบ 20 วันตั้งแต่เวลา 9.00 – 16.00 น. (ยกเว้นวันเสาร์และอาทิตย์) และนำผล
การทดสอบที่ได้ไปเปรียบเทียบกับค่าพลังงานที่ใช้ของหลอดฟลูออเรสเซนต์ และ หลอดแอลอีดี T8 ทีไ่ม่ได้ติดตั้งระบบ
ควบคุมแสงสว่าง จากผลการทดสอบพบว่า หลอดแอลอีดี T8 ที่ติดตั้งระบบควบคุมแสงสว่างอัตโนมัติใช้พลังงานไฟฟ้า 
20.46 kWh หลอดฟลูออเรสเซนต์ใช้พลังงานไฟฟ้า 60.53  kWh และหลอดแอลอีดี T8 ทีไ่ม่ได้ติดตั้งระบบควบคุมแสง
สว่างอัตโนมัติ ใช้พลังงานไฟฟ้า 33.02 kWh จากผลการทดสอบจะเห็นว่าค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าสำหรับหลอดแอลอีดี 
T8 ที่มีการติดตั้งระบบควบคุมแสงสว่างมีค่าน้อยกว่าค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ของหลอดฟลูออเรสเซนต์ และ หลอด
แอลอีดี T8 ที่ไม่มีการติดตั้งระบบควบคุมแสงสว่าง คิดเป็น 66.19% และ 38.03% ตามลำดับ  

 
คำสำคัญ: ระบบควบคุมแสงสว่าง  หลอดแอลอีดี T8  แสงสว่างจากธรรมชาติ การประหยัดพลังงาน   
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Abstract  
This research proposed an automatic lighting control system in building using daylight and 

artificial lighting integration for energy savings. The proposed control system is used to 
automatically reduce or increase the light output of the T8 LED lamps to illuminate the room, 
where there is an illuminance from the outside coming into the room, to achieve a set value. When 
testing, the lighting control system was installed with T8 LED lamps in the 6.3 × 8.8 × 3 meter-
classroom for 20 days from 9:00 a.m. to 4:00 p.m. (except Saturday and Sunday). The electric power 
consumption was measured and was compared with the one of fluorescent lamps and T8 LED 
lamps that were not installed in a lighting control system. The experimental results showed that T8 
LED lamps that were installed in an automatic lighting control system consumed electric energy of 
20.46 kWh; fluorescent lamps consumed electric energy of 60.53 kWh; and T8 LED lamps that the 
automatic lighting control was not installed consumed electric energy of 33.02 kWh. This means 
that the electric power consumption of T8 LED lamps that were installed in an automatic lighting 
control system was less than the power consumption of fluorescent lamps and T8 LED lamps that 
were not installed in an automatic lighting control system 66.19% and 38.03%, respectively.       

 
Keywords: lighting control system, T8 LED lamp, daylighting, energy saving 
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1. บทนำ 
แสงสว่างเป็นสิ่งที่สำคัญมากต่อการดำรงชีวิต

แสงสว่างจึงเป็นปัจจัยในการมองเห็น การรับรู้การ
ปฏิบัติงานต่าง ๆ ได้อย่างถูกต้อง การเลือกใช้แสงสวา่ง
ควรเลือกใช้ให้เหมาะสมกับสถานท่ีที่ใช้ ความเหมาะสม
ในการใช้งาน หลอดไฟฟ้าเป็นแหล่งกำเนิดแสงชนิด
หนึ่ง ในอดีตนิยมใช้หลอดฟลูออเรสเซนต์ร่วมกับบัล
ลาสต์ชนิดขดลวดสำหรับการให้แสงสว่าง ต่อมาจึงได้มี
การนำบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์มาใช้งานร่วมกับหลอด
ฟลูออเรสเซนต์ในการช่วยประหยัดพลังงาน ปัจจุบัน
หลอดแอลอีดี T8 ถูกนำมาใช้แทนหลอดฟลูออเรส
เซนต์มากขึ้นเนื่องจากสามารถประหยัดพลังงานได้ถึง 
46.3% เมื่อเทียบกับการใช้หลอดฟลูออเรสเซนต์ที่ใช้
บัลลาสต์กำลังสูญ เสียต่ำ และ สามารถประหยัด
พลั งงาน ได้ ถึ ง 50% เมื่ อ เที ยบกั บการใช้หลอด     
ฟลูออเรสเซนต์ที่ใช้บัลลาสต์แบบแกนเหล็ก ท่ีค่าความ
สว่างเฉลี่ยใกล้เคียงกัน [1]  

แสงสว่างจากดวงอาทิตย์ เป็นแหล่งพลังงาน
ที่ธรรมชาติสร้างมาเพื่อสิ่งมีชีวิต โดยไม่มีค่าใช้จ่ายใด ๆ 
ถ้าเราสามารถนำแสงสว่างจากธรรมชาตินี้ มาใช้
ประโยชน์ ในการในแสงสว่างภายในอาคารอย่าง
เหมาะสม จะทำให้สามารถประหยัดพลังงานได้ แต่
เนื่องจากแสงสว่างจากธรรมชาติ ค่าแสงที่ได้จะไม่คงที่ 
ซึ่งขึ้นอยู่กับฤดูกาล เวลาและสภาพอากาศ ดังนั้นการ
ใช้แส งสว่ างจากธรรมชาติ จ ากแหล่ งเดี ย ว เพื่ อ
จุดประสงค์ในการแสงสว่าง จึงไม่เพียงพอต่อการใช้งาน 
การใช้แสงสว่างจากธรรมชาติร่วมกับแสงประดิษฐ์หรือ
แสงสว่างจากหลอดไฟฟ้า จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่ง 
ปัจจุบันจะเห็นว่าในหลายอาคารมีการออกแบบอาคาร
ให้แสงสว่างจากธรรมชาติ เข้ ามาในอาคารได้  แต่
เนื่องจากแสงสว่างที่ได้ไม่คงที่ทำให้แสงสว่างภายใน
อาคารอาจจะมีมากหรือน้อยจนเกิดผลกระทบต่อการ
ทำงาน ทำให้เกิดความไม่สบายตา แสบตา ดังนั้นการ
ใช้แสงสว่างจากดวงอาทิตย์ร่วมกับแสงจากหลอดไฟฟ้า
โดยมีการควบคุมค่าแสงสว่างภายในอาคารจึงเป็น
แนวทางหนึ่ง ซึ่งทำให้แสงสว่างมีค่าที่เหมาะสมต่อการ
ทำงานและทำให้สามารถประหยัดพลังงานไดท้ี่ผ่านมามี
งานวิจัยที่ใช้แสงสว่างจากธรรมชาติร่วมกับแสงสว่าง

จากหลอดไฟ ชวน ท้าวกลาง [2] นำเสนอ การใช้แสง
สว่างภายในอาคารโดยใช้แสงประดิษฐ์ ร่วมกับแสง
ธรรมชาติ งานวิจัยนี้ได้เปรียบเทียบการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าของระบบไฟฟ้าแสงสว่างชุดแรกใช้การหรี่แสง
โดยใช้บัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ที่หรี่แสงได้ และชุดที่สอง
ใช้บัลลาสต์ธรรมดาซึ่งพบว่าสามารถประหยัดพลังงาน
ไฟฟ้าได้ วีระวัฒน์ วานิช [3] นำเสนอการออกแบบ
ระบบควบคุมแสงสว่างภายในอาคารสำนักงานแบบ
ชาญฉลาดโดยพิจารณาองค์ประกอบแสงจากธรรมชาติ 
งานวิจัยนี้ได้นำเสนอแนวความคิด การออกแบบ และ
การทดสอบชุดต้นแบบระบบควบคุมแสงสว่างภายใน
อาคารที่มีแสงจากธรรมชาติร่วม ซึ่งการออกแบบยึด
ต าม ม าต รฐาน  EN15193 การ ใช้ แส งส ว่ า งจาก
ธรรมชาติภายในอาคาร โดยได้นำ Arduino Uno มา
เป็นอุปกรณ์ หลักในการเช่ือมต่อ  กับ ชุดวัดแสง 
โปรแกรม LabVIEW และชุดควบคุมโคมไฟฟ้า ผ่าน
เครือข่ายไร้สาย TCP/ IP โดยโปรแกรม  LabVIEW 
(LabVIEW 2011 Student version) ทำหน้าที่จัดการ
ควบคุมค่าต่าง ๆ ในการวัดแสงและควบคุมโคมแสง
สว่าง 
 งานวิจัยนี้นำเสนอระบบควบคุมแสงสว่าง
อัตโนมัติที่ใช้แสงสว่างจากธรรมชาติร่วมกับแสงสว่าง
จากหลอดไฟฟ้าเพื่อการประหยัดพลังงานในอาคาร 
ระบบที่นำเสนอนี้เป็นระบบที่ทำการลดและเพิ่มแสง
สว่างจากหลอดแอลอีดี T8 โดยอัตโนมัติเพื่อให้แสง
สว่างภายในห้องที่มีแสงสว่างจากภายนอกเข้ามามีค่า
ความสว่างตามที่กำหนดไว้ โดยมีวัตถุประสงค์คือเพื่อ
ศึกษาวิธีการควบคุมแสงสว่างภายในอาคารและเพื่อ
ศึกษาการออกแบบและสร้างระบบควบคุมแสงสว่าง
ภายในอาคาร 
   
2. ทฤษฎีและข้อมูลที่เกี่ยวข้อง  

2.1 หลอดแอลอีดี T8  
ปัจจุบันหลอดแอลอีดีชนิด T8 เป็นหลอดไฟ

ที่นิยมใช้แทนหลอดฟลูออเรสเซนต์แบบเดิม เพราะมี
ข้อดีหลายอย่างเมื่อเทียบกับหลอดฟลูออเรสเซนต์
กล่าวคือ เป็นหลอดที่ทำให้ประหยัดพลังงานและมีอายุ
การใช้งานยาวนานกว่าหลอดฟลูออเรสเซนต์แบบเดิม 
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ไม่มีรังสี UV ไม่มีสารพิษ เช่น สารตะกั่ว สารปรอท ที่
เป็นอันตรายต่อสุขภาพ ความร้อนจากหลอดแอลอีดี มี
ระดับต่ำกว่าหลอดชนิดอื่น ๆ จึงช่วยลดอุณหภูมิภายใน
ห้อง ทำให้ช่วยลดการทำงานของเครื่องปรับอากาศได้ 
นอกจากนี้หลอดแอลอีดีชนิด T8 ยังมีวงจรขับหลอดใน
ตัว ไม่จำเป็นต้องใช้บัลลาสต์และสตาร์ทเตอร์ [4] 
สำหรับงานวิจัยนี้จะใช้หลอดแอลอีดี T8 มาแทนหลอด
ฟลูออเรสเซนต์ ที่มีอยู่เดิม โดยหลอดแอลอีดี T8 ที่
นำมาใช้นี้ สามารถควบคุมความสว่างได้ ที่มีขั้วหลอด 2 
ด้านที่รับไฟ 24 V และ 0-10 V แสดงดังรูปที่ 1 

 
 
 
 
 
    

  (ก) ขั้วฝั่งทีร่ับ 24 V           (ข) ขั้วฝั่งทีร่ับ 0-10 V 
รูปที่ 1  หลอดแอลอีดี T8  

 
2.2 อาดุยโน่ ยูโน่ อาร์ 3 [5] 
บอร์ด Arduino Uno R3 เป็นชุดควบคุม

ขนาดเล็กที่สามารถนำไปเชื่อมต่อเพื่อสั่งการเครื่องมือ
อิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ ซึ่งในงานวิจัยนี้ บอร์ด Arduino 
Uno R3 จะนำไปใช้ในส่วนการควบคุมแสงสว่างซึ่งจะ
ได้ รับข้อมู ลแบบ  Serial ที่ ส่ งมาจาก Node MCU 
EPS8266 และประมวลผลข้อมูลก่อนจะส่งแรงดัน
ควบคุมไปยังโมดูลสร้างสัญญาณ PWM  รูปที่ 2 แสดง
บอร์ด อาดุยโน่ ยูโน่ อาร์ 3  

 

 
 

รูปที่ 2 อาดุยโน่ ยูโน่ อาร์ 3 

2.3 Node MCU ESP8266 [6] 
ESP8266 เป็น ช่ือเรียกของชิปของโมดู ล 

ESP8266 สำหรับติดต่อสื่อสารบนมาตรฐาน Wi-Fi
ทำงานที่แรงดันไฟฟ้า 3.0 - 3.6 Vdc ทำงานใช้กระแส
โดยเฉลี่ย 80mA รองรับคำสั่ง deep sleep ในการ
ประหยัดพลังงาน ใช้กระแสน้อยกว่า 10 A สามารถ 
wake up กลับมาส่งข้อมูลใช้เวลาน้อยกกว่า 2 ms.
บอร์ด ESP8266 จะนำมาใช้ในการรับส่งข้อมูลที่ได้จาก
ชุดแสงสว่างไปยังชุดควบคุมแสงสว่างโดยส่งข้อมูลผ่าน 
WIFI โดยชุดวัดแสงสว่างจะเป็น Client ซึ่งจะส่งข้อมูล
ไปหา Server โดยจะเป็นทางฝั่งชุดควบคุมแสงสว่าง 
Node MCU ESP8266 แสดงดังรูปที่ 3  

รูปที่ 3  Node MCU ESP8266 
 
2.4 โมดูล BH1750FVI [7] 
โมดูล BH1750FVI [7] เป็นเซนเซอร์วัดความ

เข้มแสงที่สามารถวัดความเข้มแสงได้ตั้งแต่ 1- 65535 
lux ความละเอียด 16 บิต  ใช้ไฟเลี้ยง 3-5 Vdc ใช้
หลักการเช่ือมต่อแบบ I2C โดยเช่ือมต่อสัญญาณ
โดยตรงกับไมโครคอนโทรลเลอร์ระบบไฟ 3.3 Vdc 
และระบบไฟ 5 Vdc ได้ทันทีโดยไม่ต้องผ่านวงจรปรับ
ระดับแรงดัน ซึ่ง โมดูล BH1750FVI ถูกนำมาใช้ในส่วน
ของชุดวัดแสงสว่าง โดยจะต่อกับบอร์ด ESP8266 โดย
ใช้ไลบรารี่ของตัวโมดูลสำหรับเช่ือมต่อกับบอร์ด 
ESP8266 เมื่อทำการวัดแสงสว่างตัวโมดูลจะส่งค่า
ความสว่างไปยังบอร์ด ESP8266 ที่เป็น Client ก่อน
จะถูกส่งไปให้กับบอร์ด ESP8266 ที่เป็น Server โมดูล
วัดค่าความสว่าง BH1750FVI แสดงดังรูปที่ 4 
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รูปที ่4 โมดูลวัดค่าความสว่าง BH1750FVI 
 
2.4 โมดูล PWM L298N [8] 
L298N เป็ น โม ดู ล  PWM โด ย  PWM คื อ 

เทคนิคการส่งสัญญาณแบบสวิตซ์หรือส่งค่า Digital 
แบบ 0-1 ซึ่งจะให้สัญญาณความถี่คงที่  การควบคุม
ระยะเวลาสัญญาณสูงและสัญญาณต่ำที่ต่างกัน ก็จะทำ
ให้ค่าแรงดันเฉลี่ยต่างกันมากด้วย รูปที่ 5 แสดงโมดูล 
PWM L298N  

 
รูปที่ 5 โมดูล PWM L298N 

  
 โมดูล PWM L298N ถูกนำมาใช้สำหรับการ
ควบคุมความสว่างของหลอดที่แรงดัน 0–10 Vdc โดย
โมดูลนี้จะถูกควบคุมด้วยบอร์ด  Arduino Uno R3 
และใช้ไฟเลี้ยงท่ีต่อจากสวิตซ์ช่ิงพาวเวอร์ซัพพลาย โดย
บอร์ด Arduino Uno R3 เมื่อได้รับค่าแสงสว่างที่ถูกส่ง
มาจากชุดวัดแสงสว่าง จะทำการประมวลผลและแสดง
ค่าสัญญาณดิจิตอล 0-255 เพื่อนำไปควบคุมโมดูล
ปล่อยสัญญาณ PWM เพื่อให้ตัวโมดูล PWM ก่อนที่จะ
เข้าวงจรกรองความถี่ต่ำเพื่อไปควบคุมหลอด LED T8 
ดังนั้นค่าแรงดัน 0-10 Vdc ที่ถูกนำมาจ่ายเป็นแรงดัน

ไปควบคุมความสว่างของหลอด LED T8 นั้น จะถูก
แสดงเป็นสัญ ญาณ แบบดิ จิตอล ซึ่ งเราสามารถ
เปรียบเทียบสัดส่วนคำนวณจากเลขจริงเป็นเลขทาง
ดิจิตอลได้ 
 
3. การออกแบบระบบควบคุม 

ภาพรวมของระบบควบคุมแสงสว่างอัตโนมัติ
ที่ใช้แสงสว่างจากธรรมชาติร่วมกับแสงประดิษฐ์เพื่อ
การประหยัดพลังงานแสดงดังรูปที่ 6 โดยระบบแบ่ง
ออกได้เป็น 2 ส่วนคือส่วนที่ 1 เป็นชุดวัดแสงสว่างและ
ส่วนที่ 2 เป็นชุดควบคุมแสงสว่าง โดยส่วนของชุดวัด
แสงสว่าง จะทำหน้าที่วัดแสงสว่าง จากนั้นแสงสว่างที่
วัดได้จะถูกส่งไปยังส่วนควบคุมแสงสว่างเพื่อควบคุม
ความสว่างของห้องที่ใช้ทดสอบให้เป็นไปตามที่กำหนด
ไว้ โดยชุดวัดแสงสว่าง มีแผนผังการทำงานแสดงดังรูป
ที่  7 ซึ่ งจะทำหน้ าที่ วัดแสงสว่างภายในห้อง ซึ่ ง
ประกอบด้วยอุปกรณ์ดั งนี้  Node MCU ESP8266, 
BH1750FVI โดย BH1750FVI จะเป็นโมดูลสำหรับวัด
ค่าความสว่างโดยเช่ือมต่อกับ Node MCU ESP8266 
ผ่านไลบรารี่ และส่งค่าผ่านสัญญาณ WIFI ไปยัง Node 
MCU ESP8266 ที่อยู่ในส่วนของชุดควบคุมแสงสว่าง 
โดยชุดวัดแสงสว่างแสดงดังรูปที่ 8  

 
 

รูปที ่6 ภาพรวมการทำงานของระบบ  
 

 
 

รูปที ่7 แผนผังการทำงานของชุดวัดแสงสว่าง 
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รูปที่ 8 ชุดวัดแสงสว่าง 
 

 ในส่วนที่ 2 เป็นชุดควบคุมแสงสว่าง ซึ่งมี
แผนผังการทำงานดังแสดงในรูปที่ 9 ส่วนนี้จะเป็นส่วน
ที่รับข้อมูลมากจากส่วนที่ 1 คือชุดวัดแสงสว่าง เมื่อ 
Node MCU ESP8266 รับค่าแสงสว่างที่ได้มาจากชุด
วัดแสงสว่างแล้ว จะทำการส่งข้อมูลค่าแสงสว่างไปให้ 
Arduino Uno R3 เพื่อทำการประมวลผลเปรียบเทียบ
ข้อมูลที่ได้มาและทำการส่งสัญญาณดิจิตอล 0 - 255 
ไปควบคุมโมดูล PWM โดยโมดูล PWM จะทำหน้าที่
เป็นชุดขับหลอดแอลอีดี T8 ซึ่งหลอดแอลอีดี T8 ที่
เลือกใช้ในงานวิจัยนี้ ที่ขั้วหลอดด้านหนึ่งเป็นด้านฝั่ง
ไฟเลี้ยง 24 Vdc จะได้รับแรงดันมาจากสวิตซ์ช่ิงพาว
เวอร์ซัพพลายและทางอีกด้านหนึ่งจะเป็นด้านฝั่งที่รับ
แรงดัน 0-10 Vdc  ที่ได้มาจากการขับของโมดูล PWM 
โดยแรงดัน 0-10 Vdc นี้จะถูกส่งไปที่ IC AL8861 ของ
หลอด  ซึ่ง IC AL8861 จะทำหน้าที่ปรับค่ากระแสทาง
ฝั่งไฟเลี้ยง 24 Vdc ของหลอดเพื่อเพิ่มและลดค่าแสง
สว่างของหลอด  สำหรับชุดควบคุมแสงสว่าง แสดงดัง
รูปที่ 10  

 

 
 

รูปที่ 9 แผนผังการทำงานของชุดควบคุมแสงสว่าง 
 

 
 

รูปที่ 10 ชุดควบคุมแสงสว่าง   
 

4. การทดสอบและผลการทดสอบ 
 ในการทดสอบจะทดสอบระบบการควบคุม
กับห้องเรียนขนาด 6.3×8.8×3 เมตร ใช้ค่าความสว่าง
ในการออกแบบที่ 350 lux (ระดับความสว่างเฉลี่ยต่ำ 
สุดสำหรับห้องเรียนตามมาตรฐานกำหนดไว้ไม่ต่ำกว่า 
300 lux แต่เนื่องจากว่าห้องทดสอบนี้ เป็นห้องสำหรับ
เด็ ก เล็ก  ที่ ใช้ เป็นห้ องอเนกประสงค์  โดยใช้ เป็ น
ห้องเรียน ห้องทำกิจกรรมต่าง ๆ รวมถึงเป็นห้องอ่าน
หนังสือ ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงกำหนดไว้ที่ 350 lux)  
โด ย ท ำก ารท ด ส อ บ แ ล ะ เก็ บ ค่ า ก ร ะแ ส ไฟ ฟ้ า 
แรงดันไฟฟ้า และกำลังไฟฟ้า ของโคมไฟหลอดแอลอีดี 
T8 ที่มีการติดตั้งระบบควบคุมแสงสว่าง รวมถึงวัดค่า
ความสว่างในห้องทดสอบ โดยทำการทดสอบและวัดค่า
จำนวน 20 วันทำการ (ยกเว้นวันเสาร์และอาทิตย์) 
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ตั้ งแต่ เวลา 09 .00 น . ถึ ง 16.00 น . และทำการ
เปรียบเทียบผลการทดสอบกับหลอดฟลูออเรสเซนต์ 
และ หลอดแอลอีดี T8 ที่ไม่มีการติดตั้งระบบควบคุม
แสงสว่าง ห้องที่ใช้ทดสอบ ตำแหน่งที่ติดตั้งชุดวัดแสง
สว่างและชุดควบคุมแสงสว่าง แสดงดังรูปที ่11-13 
 

 
 

รูปที่ 11 ห้องที่ทำการติดตั้งระบบ 
 

 
 

รูปที่ 12 ตำแหน่งท่ีติดตั้งชุดควบคุมแสงสว่าง 
 

 
 

รูปที่ 13 ตำแหน่งท่ีติดตั้งชุดวัดแสงสว่าง 
 

 4 .1  ทดสอบ และ เก็ บ ค่ าก ระแส ไฟ ฟ้ า 
แรงดันไฟฟ้า และ กำลังไฟฟ้าของหลอดแอลอีดี T8 ที่
มีการติดตั้งระบบควบคุมแสงสว่าง โดยทำการวัดค่า 

ตั้งแต่เวลา 09.00-16.00 น. ผลการทดสอบแสดงดังรูป
ที ่14 
 

 
 

รูปที่ 14 ค่ากระแสไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้า และ 
กำลังไฟฟา้  

 
จากรูปที่ 14 จะเห็นว่าค่ากำลังไฟฟ้าจะมีค่า

เปลี่ยนแปลง ซึ่งการเปลี่ยนแปลงนี้ขึ้นอยู่กับค่าแสง
สว่างจากภายนอก ถ้าแสงสว่างจากภายนอกมาก การ
ใช้กำลังไฟฟ้าจะน้อยลง และ ถ้าแสงสว่างจากภายนอก
น้อย การใช้กำลังไฟฟ้าจะมากขึ้น ส่วนค่าแรงดัน
ค่อนข้างคงที่ท่ีประมาณ 220 V  

4.2 ทดสอบและวัดค่ากำลังไฟฟ้าที่ใช้ของ
โคมไฟหลอดแอลอีดี T8 ทีมีการติดตั้งระบบควบคุม
แสงสว่างภายในอาคารแบบอัตโนมัติแต่ละชุด ในวันที่มี
แสงสว่างภายนอกมาก ผลการทดสอบแสดงดังรูปที่ 15  

 

 
 

รูปที่ 15 ค่ากำลังไฟฟ้าที่ใช้ของโคมไฟแตล่ะชุดในวันท่ี
มีแสงจากภายนอกมาก 
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จากรูปที่ 15 จะเห็นได้ว่าค่ากำลังไฟฟ้าที่ใช้
ของแต่ละโคมจะไม่เท่ากันเนื่องจากแสงสว่างภายนอก
ที่เข้ามาภายในห้องนั้นจะไม่สามารถเข้ามาในแต่ละจุด
ของห้องเท่ากัน จึงทำให้โคมไฟแต่ละโคมใช้กำลังไฟฟ้า
ไม่เท่ากัน โดยโคมที่ 1 และ 3 อยู่ในจุดที่แสงสว่างจาก
ภายนอกเข้าถึงน้อย จึงทำให้ใช้กำลังไฟฟ้ามากกว่าโคม
ที่ 2 และ โคมที่ 4 ซึ่งจะอยู่ในบริเวณริมหน้าต่างหรือ
อยู่ในจุดที่แสงสว่างเข้ามามาก  

4.3 ทดสอบและเปรียบ เทียบค่ าการใช้
กำลังไฟฟ้าของโคมไฟทั้ งหมดที่ติดตั้ งในห้องที่ ใช้
ทดสอบ ที่ทำการทดสอบและวัดในวันที่มีแสงสว่าง
ภายนอกมากและแสงสว่างภายนอกน้อย ผลการ
ทดสอบแสดงดังรูปที่ 16 

 

 
 

รูปที่ 16 เปรียบเทียบค่าการใช้กำลังไฟฟ้าของโคมไฟ 
ทั้งหมดที่ติดตั้งในห้องทดสอบ  

 
จากรูปที่ 16 จะเห็นได้ว่า ในวันที่มีแสงสว่าง

จากภายนอกมากนั้นค่าการใช้กำลังไฟฟ้าเฉลี่ยตลอดทั้ง
วันมีค่าน้อยกว่าในวันที่มีแสงสว่างจากภายนอกน้อย 
  4.4 ทำการทดสอบและวัดค่าแสงสว่างในห้อง
ทดสอบของโคมไฟหลอดแอลอีดี T8 ที่มีการติดตั้ง
ระบบควบคุมแสงสว่าง เปรียบเทียบกับหลอดฟลูออ
เรสเซนต์ และ หลอดแอลอีดี T8 ที่ไม่มีการติดตั้งระบบ
ควบคุมแสงสว่าง ซึ่งในการทดสอบทำการทดสอบใน
ห้องทดสอบเดียวกัน แต่ทดสอบในช่วงวันที่ต่างกัน โดย
ผลการทดสอบแสดงดังรูปที่ 17 

จากรูปที่  17 เป็นการเปรียบเทียบค่าแสง
สว่างที่วัดได้ในห้องทดสอบจากการใช้โคมไฟของหลอด
แต่ละชนิด ซึ่งจะเห็นว่าค่าแสงสว่างที่วัดได้ในห้อง

ทดสอบเมื่อใช้โคมไฟหลอดแอลอีดี T8 ที่มีการติดตั้ง
ระบบควบคุมแสงสว่างมีค่าค่อนข้างจะคงที่  (เมื่อ
เปรียบเทียบกับโคมไฟที่ใช้หลอดชนิดอื่น) เนื่องจากมี
ระบบควบคุมแสงสว่างที่สามารถควบคุมแสงสว่างใน
ห้องทดสอบให้เป็นไปตามค่าที่กำหนดไว ้ 
 

 
 

รูปที่ 17 เปรียบเทียบค่าแสงสวา่งที่วัดได้ในห้อง
ทดสอบจากการใช้โคมไฟของหลอดแต่ละชนิด 

 
  4.5 ทำการทดสอบและวัดค่ากำลังไฟฟ้าของ
โคมไฟหลอดแอลอีดี T8 ที่มีการติดตั้งระบบควบคุม
แสงสว่าง เปรียบเทียบกับหลอดฟลูออเรสเซนต์ และ 
หลอดแอลอีดี T8 ที่ไม่มีการติดตั้งระบบควบคุมแสง
สว่าง โดยทำการทดสอบและเก็บผลจำนวน 20 วัน 
ตั้ งแต่ เวลา 9.00 – 16.00 น . (ยกเว้นวัน เสาร์และ
อาทิตย์) ซึ่งในการทดสอบได้ทำการติดตั้งเครื่องมือวัด
ค่ากำลังไฟฟ้าและทำการเก็บผลและบันทึกค่าผ่าน 
data logger โดยมีผลการทดสอบแสดงดังรูปที่ 18 
   

 
 

รูปที่ 18 เปรียบเทียบค่าการใช้กำลังไฟฟ้าของโคม
ไฟฟ้าของหลอดแตล่ะชนิด 
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 จากรูปที่ 18 จะเห็นได้ว่าค่ากำลังไฟฟ้าของ 
หลอดแอลอีดี T8 ที่ติดตั้งระบบควบคุมแสงสว่างใช้
กำลังไฟฟ้าน้อยกว่าหลอดฟลูออเลสเซนท์และหลอด
แอลอีดี T8 ทีไ่ม่ได้ติดตั้งระบบควบคุมแสงสว่าง เหตุผล
เนื่องมาจากในห้องทดสอบที่ใช้หลอดแอลอีดี T8 ที่มี
การติดตั้ งระบบควบคุมแสงสว่ าง แสงสว่างจาก
ภายนอกที่ผ่านเข้ามาทำให้ค่าความสว่างภายในห้องมี
ค่าตามที่กำหนดไว้ ทำให้การใช้กำลังไฟฟ้าสำหรับ
หลอดแอลอีดี T8 มีค่าน้อยลง 
 
5. วิเคราะห์และสรุปผล 

งานวิจัยนี้นำเสนอระบบควบคุมแสงสว่าง
อัตโนมัติที่ ใช้แสงสว่างจากธรรมชาติร่วมกับแสง
ประดิษฐ์เพื่อการประหยัดพลังงานในอาคาร โดยมี
วัตถุประสงค์ คือ เพื่อศึกษาวิธีการควบคุมแสงสว่าง
ภายในอาคาร และ เพื่อศึกษาการออกแบบและสร้าง
ระบบควบคุมแสงสว่างภายในอาคาร ระบบควบคุมที่
นำเสนอนี้เป็นระบบที่ทำการลดและเพิ่มค่าแสงสว่าง
จากหลอดแอลอีดี T8 โดยอัตโนมัติเพื่อให้แสงสว่าง
ภายในห้องที่มีแสงสว่างจากภายนอกเข้ามามีค่าความ
สว่างตามที่กำหนดไว้ ระบบควบคุมนี้ ประกอบด้วย 
อุปกรณ์ 2 ชุด คือชุดวัดแสงสว่างและชุดควบคุมแสง
สว่าง ชุดวัดแสงสว่างจะทำหน้าท่ีวัดค่าแสงสว่างภายใน
ห้องทดสอบจากนั้นจะนำค่าแสงสว่างที่วัดได้สง่ไปยังชุด
ควบคุมแสงสว่างโดยเป็นการสง่สัญญาณแบบ Wi-Fi ไป
ที่ชุดควบคุมแสงสว่าง จากนั้นชุดควบคุมแสงสว่างจะ
นำค่าแสงสว่างท่ีวัดได้มาประมวลผลและทำการปรับค่า
ความสว่างของหลอดไฟภายในห้องทดสอบให้เป็นไป
ตามค่าที่กำหนดไว้ ในการทดสอบระบบได้ทำการติดตั้ง
ระบบคุมคุมแสงสว่างกับหลอดแอลอีดี T8 โดยทำการ
ติดตั้งระบบและควบคุมแสงสว่างในห้องเรียนขนาด 
6.3×8.8×3 เมตร ใช้เวลาในการทดสอบ 20 วันตั้งแต่
เวลา 9.00 – 16.00 น. (ยกเว้นวันเสาร์และอาทิตย์ ) 
และนำผลการทดสอบที่ได้ไปเปรียบเทียบกับค่าการใช้
พลังงานไฟฟ้าของหลอดฟลูออเรสเซนต์ และ หลอด
แอลอีดี T8 ที่ไม่ได้ติดตั้งระบบควบคุมแสงสว่าง จาก
ผลการทดสอบพบว่า หลอดแอลอีดี T8 ที่ติดตั้งระบบ
ควบคุมแสงสว่างอัตโนมัติใช้พลังงานไฟฟ้า 20.46 kWh 

หลอดฟลูออเรสเซนต์ใช้พลังงานไฟฟ้า 60.53  kWh 
และหลอดแอลอีดี T8 ที่ไม่ได้ติดตั้งระบบควบคุมแสง
สว่างอัตโนมัติ ใช้พลังงานไฟฟ้า 33.02 kWh จากผล
การทดสอบจะเห็นว่าค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าสำหรับ
หลอดแอลอีดี T8 ที่มีการติดตั้งระบบควบคุมแสงสว่าง
มีค่าน้อยกว่าค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าของหลอดฟลูออ
เรสเซนต์ และ หลอดแอลอีดี T8 ที่ไม่มีการติดตั้งระบบ
ควบคุมแสงสว่าง คิด เป็น  66.19% และ 38.03% 
ตามลำดับ 
  
6. กิตติกรรมประกาศ  
 งานวิจัยนี้ดำเนินการและสำเร็จไปได้ด้วยดี 
ทั้งนี้เนื่องจากการได้รับความช่วยเหลือจากบุคคลหลาย
ท่าน ทางผู้วิจัยขอขอบคุณ คุณธนพงษ์ พรมราช ที่ช่วย
ให้คำแนะนำและข้อเสนอแนะในการทำวิจัย รวมถึง
หน่วยงานต่าง ๆ ทางคณะผู้วิจัยขอขอบคุณ โรงเรียน
เทศบาลเมืองปทุมธานี ที่เอื้อเฟื้อสถานที่ในการติดตั้ง
และทดสอบระบบ และขอขอบคุณ อาจารย์และ
เจ้ าห น้ าที่ ข อ งภ าค วิ ช าวิ ศ วก รรม ไฟ ฟ้ า  ค ณ ะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ธัญบุรีที่เอื้อเฟื้อเครื่องมือในการทำงานวิจัยในครั้งนี้   
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บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิและความเร็วลมต่อเวลาและความสิ้นเปลืองพลังงาน

จำเพาะในการอบแห้งเมล็ดโกโก้ ทำการศึกษาอุณหภูมิการอบแห้งที่ 50, 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส ความเร็วลมที่
ไหลผ่านชั้นเมล็ดโกโก้บนถาดอบที่ 0.05, 0.067, 0.085 และ 0.1 เมตร/วินาที จัดวางเมล็ดโกโก้บนถาดอบ 1 และ 2 
ชั้น โดยวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของอัตราส่วนความชื้น อัตราการอบแห้ง และความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะใน
กระบวนการอบแห้งเมล็ดโกโก้ จากการทดลองพบว่าการเพิ่มอุณหภูมิและความเร็วลมทำให้เวลาที่ใช้ในการอบแห้ง
ลดลง โดยสภาวะที่เหมาะสมในการอบแห้งที่ใช้เวลาและมีความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะตำ่ คือ การอบแห้งที่อุณหภมูิ 
60 องศาเซลเซียส โดยใช้ความเร็วลม 0.1 เมตร/วินาที ท่ีการจัดวางเมล็ด 1 ชั้น มีเวลาการอบแห้ง 130 นาที และมี
ความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะเท่ากับ 74 เมกะจูล/กิโลกรัมน้ำระเหย สมการกึ่งทฤษฎีของ Midilli et al. เป็นสมการ
ทำนายการลดลงของความช้ืนเมล็ดโกโก้ท่ีเหมาะสมที่สุด เนื่องจากให้ค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (R2) ที่สูงท่ีสุดและให้
ค่า RMSE และ SSE ตํ่าที่สุด โดยมี R2 มากกว่า 0.9964 ค่า RMSE และค่า SSE เท่ากับ 0.01774 และ 0.000913 
ตามลำดับ  ผลการศึกษานี้จะสามารถใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาการอบแห้งเมล็ดโกโก้ให้ได้คุณภาพต่อไป  

 

คำสำคัญ: เมล็ดโกโก้ การอบแห้งด้วยลมร้อน ความช้ืน อุณหภูมิ พลังงานจำเพาะ 
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Abstract  
 The objective of this research was to investigate the effects of drying parameters on drying 
time and specific energy consumption of cocoa beans drying.  The drying temperature of 50, 60, 70 
and 80oC and air velocities of 0. 05, 0. 067, 0. 085 and 0. 1 m/ s were studied.  Amount of cocoa bean 
placing on drying tray at 1 and 2 layers were monitored.  The moisture ratio, drying rate and energy 
consumption were analyzed.  The results showed that the drying time decreased as the drying 
temperature and the air velocity increased.  The optimum condition for drying cocoa beans was at 
60oC with air velocity of 0.1 m/s at 1 layer of bean drying. The drying time of 130 min, which was the 
lowest energy consumption condition as the specific energy consumption of 74 MJ/ kg water 
evaporated. The Midilli et al. model was an equation that predicts the optimum reduction of cocoa 
bean moisture.  The highest decision coefficient ( R2)  and the lowest RMSE, and SSE with R2 greater 
than 0.9964 RMSE and SSE value were 0.01774 and 0.000913, respectively. These results can be used 
as a guideline for further development of cocoa bean drying quality. 
 

Keywords: cocoa bean, hot air drying, moisture, temperature, specific energy consumption 
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1. บทนำ 
 โกโก้ (Cocoa) เป็นพืชเศรษฐกิจท่ีรัฐบาลและ
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์มีนโยบายส่งเสริมให้
เกษตรกรปลูก โดยทางภาครัฐอยู่ระหว่างการศึกษา
แนวทางการปลูกโกโก้แซมต้นยางพาราจนถึงการปลูก
ทดแทนการทำสวนยางพารา เพื่อให้เกษตรกรสามารถ
สร้างรายได้เพิ ่มขึ ้นและช่วยลดผลกระทบจากราคา
ยางพาราที่ตกต่ำในช่วงปี พ.ศ. 2559-2563 ไทยมีพื้นที่
ปลูกต้นโกโก้เพิ่มขึ้นจาก 150 ไร่ ในปี พ.ศ. 2559 เป็น 
1,931 ไร่ ในปี พ.ศ. 2563 [1] ผลโกโก้ประกอบด้วย
เมล ็ดโกโก้และเปลือกโกโก้  เมล ็ดโกโก้ต ้องผ ่าน
กระบวนการแปรรูปเป็นเมลด็แห้งและนำมาแปรรูปเปน็
วัตถุดิบซึ่งสามารถใช้ผลิตเป็นอาหาร ขนมหวาน และ
เครื่องดื่มได้หลายชนิด  

เมล ็ดโกโก้ (Cocoa bean) ประกอบด้วย 
แคลอรี ไขมัน โปรตีน คาร์โบไฮเดรต และแร่ธาตุต่างๆ 
[2] เมล็ดโกโก้แห้งเป็นวัตถุดิบเริ่มต้นที่กลุ่มเกษตรกร
ทำส่งขายให้โรงงานอุตสาหกรรมเพื ่อแปรรูปเป็น
ผลิตภัณฑ์อื่นๆ ขั้นตอนการทำเมล็ดโกโก้แห้งเริ ่มต้น
จากแกะเมล็ดโกโก้ออกจากผล เมื่อแกะเมล็ดโกโก้ออก
แล้วต้องนำมาหมักอีก 6 วัน เพื่อให้ได้กลิ่นและรสชาติ
ที่ดีขึ้น จากนั้นนำเมล็ดโกโก้มาตากแห้ง ซึ่งต้องใช้เวลา
ประมาณ 1-2 สัปดาห์ เพื่อลดความชื้นจากร้อยละ 60 
น้ำหนักเปียก ให้เหลือร้อยละ 7  น้ำหนักเปียก 
 การอบแห้ง (Drying) เป็นกระบวนการแปร
รูปอาหารที่สำคัญมากช่วยในการรักษาคุณภาพ ลด
ความสูญเสียและยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ เป็น
การลดค ่าความช ื ้ น ในว ัสดุ เพ ื ่ อจะช ่ วยลดการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย์และการทำงานของเอนไซมท์ี่
ส่งผลให้เกิดการเน่าเสีย ทีเ่ป็นสาเหตุสำคัญในการทำให้
เกิดการสูญเสียคุณภาพของผลิตภัณฑ์ ได้แก่ รสชาติ สี 
และคุณค่าทางอาหาร [3] อัตราการอบแห้งและการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑ์อาหารขึ้นอยู่กับ
กลไกการถ่ายเทความร้อนและการถ่ายเทมวลสารใน
ระหว่างกระบวนการอบแห้ง [4] ระหว่างการอบแห้ง
เมล็ดโกโก้จะเกิดปฏิกิริยาสีน้ำตาลที่ไม่เกี ่ยวข้องกับ
เอนไซม์ทำให้เมล็ดมีสีน้ำตาลเข้มขึ้น [5] การวิจัยและ
พัฒนาเพื่อช่วยในการปรับปรุงประสิทธิภาพของการ

อบแห้งจ ึงเป ็นสิ ่งสำคัญในการรักษาคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์เพื ่อให้ได้มาซึ่งผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพผ่าน
มาตรฐาน 
 การอบแห้งด ้วยลมร ้อน (Hot air drying) 
เป็นวิธีการที่ได้รับความนิยมเนื่องจากสามารถทำได้ง่าย 
และมีต้นทุนในการดำเนินการไม่สูง [6] ใช้เวลาในการ
อบแห้งไม่นาน โดยหลักการอบแห้งอาหารด้วยลมร้อน
เป็นวิธีการที่ใช้ลมร้อนเป็นตัวกลางในการให้ความร้อน
กับน้ำในชิ ้นอาหารและพาน้ำออกจากชิ ้นอาหาร
จนกระทั่งอาหารแห้ง ซึ ่งการถ่ายโอนความร้อนและ
ความช้ืนโดยการพาความร้อนและมวลสารเป็นกลไกทีม่ี
ประสิทธิภาพสูง อุณหภูมิของลมและความเร็วลมที่ใช้
ในการอบแห้งเป็นปัจจัยสำคัญที่ส่งผลต่อคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์อาหารแห้งที ่ ได้  การเพิ ่มอ ุณหภูมิและ
ความเร็วลมจะช่วยเพิ่มอัตราการระเหยของน้ำออกจาก
ชิ้นอาหาร ทำให้ลดระยะเวลาในการอบแห้งลง การ
เปลี ่ยนแปลงทางคุณภาพของผลิตภัณฑ์อาหารอาจ
เกิดขึ้นมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับคุณลักษณะของวัตถุดิบ
และสภาวะที่ใช้ในการอบแห้ง [7] 
 งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื ่อการศึกษา
พฤติกรรมการอบแห้งด ้วยลมร้อน โดยศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ และอัตราการไหลของลมในการ
อบแห้งที่ส่งผลต่ออัตราส่วนความชื้น อัตราการอบแห้ง 
และความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะในกระบวนการ 
ทั้งนี้เพื่อช่วยให้ได้พฤติกรรมการอบแห้งเมล็ดโกโก้ใน
การพัฒนากระบวนการอบแห้งต่อไป  
 
2. วิธีการดำเนินงานวิจัย 

2.1 การอบแห้งเมล็ดโกโก้ 
เตรียมผลโกโก้พันธุ์ชุมพร 1 จากเกษตรกรปลูก

ในชุมชน อำเภอป่าบอน จังหวัดพัทลุง แกะเมล็ดโกโก้ 
และทำการหมักเป็นเวลา 7 วัน นำเมล็ดโกโก้ท่ีผ่านการ
หมักวัดค่าความชื้นตั้งต้นได้ร้อยละ 117 น้ำหนักแห้ง 
แสดงดังรูปที่ 1 นำมาทำการอบแห้งครั ้งละ 35 กรัม 
ด้วยเครื ่องอบแห้งแบบลมร้อนที ่ความเร็วลม 0.05, 
0.067, 0.085 และ 0.1 เมตร/วินาที ศึกษาผลของการ
อบแห้งที่อุณหภูมิ 50, 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส 
ทดลองอบแห้งที่การจัดวางเมล็ดโกโก้ด้วยความหนา 1 
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และ 2 ช้ัน โดยเมล็ดโกโก้ 1 ช้ันจะมีความหนาประมาณ 
1 เซนติเมตร ทำซ้ำ 3 ครั้งและบันทึกน้ำหนักของเมล็ด
โกโก้ในระหว่างการอบแห้งทุก 5 นาที กำหนดความช้ืน
สุดท้ายของเมล็ดที่ร้อยละ 5 น้ำหนักแห้ง จึงหยุดการ
อบแห้ง โดยคำนวณน้ำหนักสุดท้ายที่ต้องการจากค่า
ความชื้นเริ่มต้น และหาอัตราส่วนความชื้นและอัตรา
การอบแห้งของเมล็ดโกโก้ ดังรูปที่ 2   

 
 
 

 
 
 
 

 
รูปที่ 1 เมล็ดโกโก้ท่ีผา่นการหมัก 

 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 2 เมล็ดโกโก้แห้งหลังอบแห้ง 
 

เครื่องอบแห้งที่ใช้ในการศึกษาวิจัย เป็นเครื่อง
อบแห้งแบบถาดและมีลมร้อนไหลผ่านจากด้านล่างขึ้น
ด ้านบน ขนาดกว้าง 45 เซนติเมตร และยาว 90 
เซนติเมตร มีแผ่นฉนวนหุ้มเพื่อป้องกันการสูญเสียความ
ร้อน ภายในห้องอบแห้งมีฮีตเตอร์ขนาด 300 วัตต์ ให้
ความร้อนในการอบแห้ง ทำการตั้งค่าอุณหภูมิและวัด
อุณหภูมิด้วยเทอร์โมคัปเปิลที่เชื ่อมกับระบบควบคุม   
มีถาดเป็นตะแกรงเจาะรูใส่วัตถุดิบจำนวน 1 ถาดที่
แขวนต่อกับชุดชั ่งน้ำหนักอัตโนมัติชนิด Load cell 
sensor (HX-711) ที่สามารถชั ่งน้ำหนักของวัตถุดิบ
ภายในตู้ได้อัตโนมัติ ติดตั้งพัดลมดูดอากาศด้านบนถาด
อบสำหรับระบายความชื้น และควบคุมอัตราการไหล

ของลมด้วยโรตามิเตอร์ ซึ่งไม่มีการนำความร้อนจาก
ตู้อบกลับมาใช้ซ้ำ ดังรูปที่ 3 

รูปที่ 3 ไดอะแกรมเครื่องอบแห้งในการทดลอง 
 

  2.2 การวิเคราะห์กระบวนการอบแห้ง 
อัตราส่วนความชื้น (Moisture ratio) คือค่าที่

บ่งบอกถึงอัตราการเปลี่ยนแปลงมวลน้ำในวัสดุเมื่อ
เทียบกับความชื้นเริ่มต้นเมื ่อเวลาการอบแห้งดำเนิน
ต่อไปในเวลาใดๆ ดังสมการที่ (1) [8] 

 

𝑴𝑹 =
𝑴𝒕−𝑴𝒆𝒒

𝑴𝒊𝒏−𝑴𝒆𝒒
                  (1) 

                                                     
เมื่อ   MR   คือ อัตราส่วนความชื้น 
 Min   คือ ความชื้นเริ ่มต้น (ร้อยละมาตรฐาน

แห้ง) 
Meq  คือ ความชื ้นสมดุล (ร้อยละมาตรฐาน

แห้ง)       
Mt   ค ือ ความช ื ้นท ี ่ เวลาต ่างๆ (ร ้อยละ

มาตรฐานแห้ง) 
 

 อัตราการอบแห้ง (Drying rate) คือ อัตราการ
ระเหยน้ำออกจากวัสดุต่อหน่วยเวลาระหว่างการทำ
แห้ง ดังสมการที่ (2) [9] 
 
 

             
𝑫𝑹 =

𝑴𝟎−𝑴𝒕

𝑻                     
(2) 

 

เมื่อ   M0   คือ ความช้ืนเริ่มต้น (กรัมน้ำ/กรัมมวลแห้ง) 
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 Mt   คือ ความชื้นของวัสดุที่เวลาใดๆ (กรัมน้ำ/ 
กรัมมวลแห้ง) 

        T    คือ เวลาที่ใช้ในการอบแห้ง (นาที) 
 
 ความสิ ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ (Specific 
energy consumption) คือ อัตราส่วนระหว่างปรมิาณ
พลังงาน ที่ใช้ในการอบแห้งต่อปริมาณน้ำที่ระเหยออก
จากวัสดุอบแห้ง ดังสมการที่ (3) [10] 

 

          𝑺𝑬𝑪 =
𝑬

𝒎𝒘
                       (3) 

 
เมื่อ  SEC คือ ความสิ้นแปลืองพลังงานจำเพาะ  
  (เมกะจูล/กิโลกรัม) 
 E     คือ พลังงานทั้งหมดที่ใช้ในการอบแห้ง  
  (เมกะจูล) 

mw  ค ือ ปร ิมาณน้ำที ่ระเหยจากผลิตภัณฑ์
อบแห้ง (กิโลกรัม) 

 
 2.3 ศึกษาแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ของ
การอบแห้งเมล็ดโกโก้  

 นำอัตราส่วนความชื ้นที ่เวลาใดๆ จากการ
ทดลองสภาวะที ่เหมาะสมที ่ได ้จากการอบแห้งมา
เปรียบเทียบกับสมการอบแห้งที่ใช้สำหรับทำนายค่า
ความชื้น 5 สมการ ด้วยโปรแกรม MATLAB โดยเป็น
รูปแบบสมการอบแห้งชั ้นบางแบบเอมพิริคัลและกึ่ง
ทฤษฎี ดังตารางที่ 1 โดยผลจากโปรแกรมจะแสดงค่า 
ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธ ิ ์ ก า ร ต ั ด ส ิ น ใ จ  ( Coefficient of 
determination, R2) รากของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสอง
เฉลี่ย (Root mean square error: RMSE) และผลรวม 
กำลังสองของเศษเหลือของแบบจำลอง (SSE) 
  
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 1 สมการอบแห้งแบบช้ันบาง 
ชื่อสมการ สมการ 

Page [11] 𝑀𝑅 = 𝑒𝑥𝑝(−𝑘𝑡𝑛) 

Henderson and 
Pabis [12] 

𝑀𝑅 = 𝑎𝑒𝑥𝑝(−𝑘𝑡) 

Logarithmic [13] 𝑀𝑅 = 𝑎𝑒𝑥𝑝(−𝑘𝑡)+ 𝑐 

Midilli et al. [14] 𝑀𝑅 = 𝑎𝑒𝑥𝑝(−𝑘𝑡𝑛)+ 𝑏𝑡 

Two term [15] 𝑀𝑅
= 𝑎𝑒𝑥𝑝(−𝑘1𝑡)
+ 𝑏𝑒𝑥𝑝(−𝑘2𝑡) 

 

3. ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 3.1 ผลของอุณหภูมิต่อการเปลี ่ยนแปลง
ความชื้น 

ผลการลดลงของอัตราส่วนความชื้นกับเวลา
ในการอบแห้งในกระบวนการอบแห้ง เมล็ดโกโก้มี
ความชื ้นเริ ่มต้นร้อยละ 117 น้ำหนักแห้ง อุณหภูมิ
อบแห้ง 50, 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส ทีค่วามเร็ว
ลม 0.05 เมตร/นาที การวางเมล็ด 1 ชั ้น กำหนด
ความชื้นสุดท้ายเมล็ดโกโก้ของการอบแห้งที่ร้อยละ 5 
น้ำหนักแห้ง ดังรูปที่ 4 พบว่า การอบแห้งที่อุณภูมิ
สูงขึ้น (80 องศาเซลเซียส) ส่งผลให้อัตราส่วนความช้ืน
ในเมล็ดโกโก้ลดลงได้เร็วกว่าการอบแห้งที่อุณหภูมิต่ำ 
(50 องศาเซลเซียส) สังเกตได้ว่าอัตราส่วนความช้ืนมีค่า
ลดลงอย่างต่อเนื ่องตามเวลาในการอบแห้ง และการ
เพิ ่มอุณหภูมิในการอบแห้งเป็น 80 องศาเซลเซียส    
ทำให้เวลาในการอบแห้งลดลง เนื่องจากการเพิ่มความ
แตกต่างระหว่างอุณหภูมิของอากาศร้อนกับอุณหภูมิ
วัสดุมีมากเกิดการถ่ายเทความร้อนสู่น้ำในเนื้อวัสดไุด้ดี
จึงทำให้น้ำในเนื้อวัสดุเคลื่อนที่และระเหยได้เร็วขึ้น
ส่งผลให้ช่วงเวลาการทำแห้งลดลง [16] ซึ่งการอบแห้ง
ด ้วยลมร้อนที ่อ ุณหภูมิ 50, 60, 70 และ 80 องศา
เซลเซียส จะใช้เวลาในการอบแห้งประมาณ 940, 485, 
375 และ 330 นาที ตามลำดับ 
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รูปที่ 4 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนความช้ืนกับ
เวลาทีค่วามเร็วลม 0.05 เมตร/นาที และการจดัวาง

เมลด็โกโก้ 1 ช้ัน 
 
ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการอบแห้งกับ

ความชื้น ดังรูปที่ 5 พบว่า ที่อุณหภูมิสูงสุด 80 องศา
เซลเซ ียส จะมีอ ัตราการอบแห้งสูงที ่ส ุด  โดยเมื่อ
อุณหภูมิในการอบแห้งเพิ่มสูงขึ้น วัสดุที่อบแห้งจะได้รับ
ความร้อนเพิ่มมากข้ึนเป็นผลให้น้ำที่ผิวของวัสดุเกิดการ
ระเหยได้มากข้ึน [17] ส่งผลให้อัตราการอบแห้งเพิ่มขึ้น
ในขณะที่ระยะเวลาที่ใช้ในการอบแห้งลดลง 

 

รูปที่ 5 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการอบแห้งกับเวลา
ทีค่วามเร็วลม 0.05 เมตร/นาที และการจัดวางเมล็ด

โกโก้ 1 ช้ัน 
 

 3.2 ผลของอุณหภูมิต่อความสิ ้นเปลือง
พลังงานจำเพาะ 

จากการอบแห้งเมล็ดโกโก้ด้วยเครื ่องอบแห้ง
แบบลมร้อนที ่อุณหภูมิ 50, 60, 70 และ 80 องศา-
เซลเซียส ที่ความเร็วลม 0.05 เมตร/วินาที  พบว่า 

สภาวะที่เหมาะสมในการอบแห้งที่มีการใช้พลังงาน
จำเพาะต่ำสุด คือ การอบแห้งที ่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส ดังตารางที่ 2 โดยมีความสิ้นเปลืองพลังงาน
จำเพาะ 296 เมกะจูล/กิโลกรัมน้ำระเหย ซึ่งต่ำกว่าการ
อบแห้งที่อุณหภูมิ 50, 70 และ 80 องศาเซลเซียส แม้
จะใช้เวลาการอบแห้งที่นานกว่าแต่มีพลังงานจำเพาะ
ต่ำกว่าอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เนื่องจากที่อุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส มีการใช้เวลาอบแห้งที่สั้นกว่าจึงทำ
ให้เมื่อพิจารณาค่าพลังงานจำเพาะที่มีปัจจัยขึ้นกับเวลา
ที่ใช้จึงมีค่าพลังงานจำเพาะที่ต่ำกว่าการใช้อุณหภูมิ 50 
องศาเซลเซียส ดังนั้น จึงเลือกใช้การอบแห้งที่ 60 องศา
เซลเซียส ในการดำเนินการศึกษาความเร็วลมในการ
อบแห้งเมล็ดโกโก้ต่อไป 

 
ตารางที่ 2 ความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะที่อุณหภูมิ
อบแห้ง 50, 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิ 
 (องศา

เซลเซียส) 

เวลา
(นาท)ี 

ปริมาณน้ำ  
(กิโลกรัม) 

พลังงาน
จำเพาะ  

(เมกะจูล/
กิโลกรัมน้ำ

ระเหย) 
50 940 0.0156±0.02 517±1.23 
60 485 0.0169±0.03 296±2.36 
70 375 0.0161±0.05 316±2.02 
80 330 0.0149±0.09 389±0.85 

 

3.3 ผลของความเร็วลมต่อการเปลี่ยนแปลง
อัตราส่วนความชื้น  

ผลการลดลงของอัตราส่วนความชื้นกับเวลาใน
การอบแห้งในกระบวนการอบแห้งเมล็ดโกโก้ อุณหภูมิ
อบแห้ง 60 องศาเซลเซียส การจัดวางเมล็ด 1 ช้ัน      
ที่ความเร็วลม 0.05-0.1 เมตร/วินาที ดังรูปที่ 6 พบว่า 
การอบแห้งที่ความเร็วลมสูง (0.1 เมตร/วินาที) จะทำ
ให้อัตราส่วนความช้ืนลดลงได้เร็วกว่าความเร็วลมต่ำ 
(0.05 เมตร/วินาที) และใช้เวลาในการอบแห้งต่ำสุด 
เท่ากับ 130 นาที เนื่องจากการอบแห้งโดยใช้ความเร็ว
ลมต่ำจะทำให้เกิดการกำจัดไอน้ำที่ระเหยออกจากผิว
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เมล็ดโกโก้ได้ช้า ส่งผลให้มีปริมาณความชื้นค้างอยู่ใน
เมล็ดได้สูงกว่า [18] 

อัตราการอบแห้ง ในกระบวนการอบแห้งด้วย
ลมร้อน ดังรูปที่ 7 ผลการศึกษาพบว่า อัตราการอบแห้ง
จะมีค่าสูงเมื่อความเร็วลมสูงขึ้น โดยอัตราการอบแห้ง
จะมีค่าสูงในช่วงเริ ่มกระบวนการอบแห้งและจะเริ่ม
ลดลงหลังการอบแห้งที่ 60 นาที ซึ่งเป็นช่วงที่เกิดการ
ถ่ายเทความร้อนท่ีผิวของเมล็ดและอัตราการอบแห้งจะ
เริ่มลดลงที่ช่วงการถ่ายเทความร้อนภายในเนื้อเมล็ด 
เนื่องจากการเคลื่อนที่ของน้ำในวัสดุมายังผิวช้ากว่าการ
พาความชื้นจากผิวไปยังอากาศ ทำให้อัตราการอบแห้ง
ลดลง [19] 

รูปที่ 6 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนความช้ืนกับ
เวลา ทีอุ่ณหภูมิอบแห้ง 60 องศาเซลเซยีส และการจดั

วางความหนาเมล็ดโกโก้ 1 ช้ัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการอบแห้งกับเวลา
ทีอุ่ณหภูมิอบแห้ง 60 องศาเซลเซยีส และการจดัวาง

ความหนาเมล็ดโกโก้ 1 ช้ัน 

3.4 ผลความเร ็วลมต่อความส ิ ้นเปล ือง
พลังงานจำเพาะ 

จากการอบแห้งเมล็ดโกโก้ด้วยเครื่องอบแห้ง
แบบลมร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ความหนา
ของการวางเมล็ดแบบ 1 ชั ้น ที่ความเร็วลม 0.05, 
0.067, 0.085 และ 0.1 เมตร/วินาที พบว่า สภาวะที่
เหมาะสมในการอบแห้งที่มีการใช้พลังงานต่ำ คือ การ
อบแห้งที่ความเร็วลม 0.1 เมตร/วินาที ดังตารางที่ 3 
โดยมีความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ 74 เมกะจูล/
กิโลกรัมน้ำระเหย ซึ่งมีความใกล้เคียงกับการอบแห้งที่
ความเร็วลม 0.085 เมตร/วินาที ที่มีความสิ้นเปลือง
พลังงานจำเพาะ 82 เมกะจูล/กิโลกรัมน้ำระเหย และ
ต่ำกว่าการอบแห้งที่ความเร็วลม 0.05 และ 0.067 
เมตร/วินาที  

 
ตารางที่ 3 ความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะที่อุณหภูมิ
อบแห้ง 60  องศาเซลเซียส ความเร็วลม 0.05, 0.067, 
0.085 และ 0.1 เมตร/วินาที 
ความเร็วลม 

(เมตร/
วินาที) 

เวลา
(นาท)ี 

ปริมาณน้ำ  
(กก.) 

พลังงาน
จำเพาะ (เม
กะจลู/กก.
น้ำระเหย) 

0.05 485 0.0169±0.03 296±1.52 
0.067 235 0.0187±0.01 130±3.20 
0.085 160 0.020±0.02 82±2.02 

0.1 130 0.0185±0.06 74±1.02 
 
3.5 ผลของความหนาของเมล็ดโกโก้ต่อการ

เปลี่ยนแปลงอัตราความชื้น  
ผลการลดลงของอัตราส่วนความชื้นกับเวลา

และอัตราการอบแห้งกับเวลาในการอบแห้งเมล็ดโกโก้ 
อุณหภูมิอบแห้ง 60 องศาเซลเซียส ที่ความเร็วลม     
0.1 เมตร/วินาที ที่ความหนาของการวางเมล็ดแบบ     
1 ชั ้น และ 2 ชั ้น ดังรูปที่ 8 และ 9 พบว่า เมื ่อเพิ่ม
ความหนาของเมล็ดโกโก้ในการอบแห้งจาก 1 ช้ัน เป็น 
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2 ชั้น อัตราส่วนความชื้นและอัตราการอบแห้งมีการ
เปลี่ยนแปลงที่สอดคล้องกัน โดยอัตราส่วนความช้ืน
ของการวางเมล็ดแบบ 1 ชั ้น จะมีค่าลดลงเร็วและมี
อัตราการอบแห้งที่สูงกว่าการวางเมล็ด 2 ช้ัน ซึ่งใช้เวลา
ในการอบแห้ง 130 นาที ซึ่งอัตราการอบแห้งจะมีค่าสูง
ในช่วงเริ่มกระบวนการอบแห้งที่ 50 นาที ซึ่งเป็นช่วงที่
เก ิดการถ่ายเทความร้อนที ่ผ ิวของเมล็ด โกโก้และ
หลังจากนั้นอัตราการอบแห้งจะเริ่มลดลง เนื่องจากเกิด
การเคลื่อนที่ของน้ำในวัสดุมายังผิวช้า โดยการวางเมลด็
โกโก้ที่ไม่หนาเกินไปจะทำให้ใช้เวลาในการอบแห้งต่ำ
กว่าการวางเมล็ดโกโก้หนา เนื ่องจากความหนาของ
เมล็ดโกโก้จะทำให้เกิดการถ่ายเทความร้อนที่ช้า ทำให้
ใช้เวลาในการอบแห้งนาน  

รูปที่ 8 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนความชื้นกับ
เวลาที่ความหนาของการวางเมลด็โกโกแ้บบ 1 ช้ัน และ 

2 ช้ัน 
 

รูปที่ 9 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการอบแห้งกับเวลา
ที่ความหนาของการวางเมล็ดโกโกแ้บบ 1 ช้ัน และ 2 

ช้ัน 

3.6 ผลของแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ของ
การอบแห้งเมล็ดโกโก้ 

พิจารณาแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ของการ
อบแห้งเมล็ดโกโก้ พบว่า สมการกึ่งทฤษฎีของ Midilli 
et al. ให้ค่า R2 สูงสุด และมีค่า RMSE กับ SSE ต่ำสุด 
โดยมี R2 มากกว่า 0.9964 ค่า RMSE เท่ากับ 0.01774 
และค่า SSE เท่ากับ 0.000913 ดังตารางที่ 4 ซึ่งแสดง
ถึงความคลาดเคลื่อนน้อยสุด ซึ ่งเหมาะสมกับการใช้
ทำนายค่าการอบแห้งเมล็ดโกโก้ จากค่าพารามิเตอร์
ของแบบจำลองทางคณิตศาสตร์สมการของ Midilli et 
al. เม ื ่อนำมาเขียนกราฟเปร ียบเทียบระหว่างค่า
อัตราส่วนความชื ้นที ่ได ้จากผลการทดลองและค่า
อัตราส่วนความชื้นที่ได้จากแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ 
ดังรูปที่ 10 จะเห็นได้ว่าแบบจำลองที่ให้ผลการทำนาย
ที่ดีที ่สุด จะให้ค่าอัตราส่วนความชื้นที่ได้จากผลการ
ทดลองและจากแบบจำลองทางคณิตศาสตร ์ม ีค่า
ใกล้เคียงกันทุกเงื่อนไขการทดลอง ซึ่งสามารถทำนาย
ผลการทดลองได้ดีที ่ส ุดตลอดช่วงเวลาที ่ใช้ในการ
อบแห้ง   

 
ตารางที ่  4 ค ่าพาราม ิ เตอร ์ของแบบจ ําลองทาง
คณิตศาสตร์การอบแห้งแบบช้ันบาง  

สมการ ตัวแปร 
R2 RMSE SSE 

Page 0.9948 0.02066 0.01323 
Henderson 
and Pabis 

0.9952 0.01995 0.01234 

Logarithmic 0.9954 0.01978 0.01174 
Midilli et al. 0.9964 0.01774 0.00913 
Two term 0.9954 0.01991 0.01189 
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รูปที่ 10 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนความชื้นกับ
เวลาอบแห้งจากการทดลองและแบบจำลองของ 

Midilli et al. ที่ 60 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 0.1 
เมตร/วินาที และความหนาเมล็ดโกโก ้1 ช้ัน 

 
4. สรุปผลการทดลอง 

จากผลการทดลอง พบว่าอุณหภูมิและความเร็ว
ลมม ีผลต่อเวลาและพลังงานในการอบแห้ง โดย
อุณหภูมิและความเร็วลมที่เหมาะสมต่อการอบแห้ง
เมล็ดโกโก้คือท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 
0.1 เมตร/วินาที ที่การจัดวางเมล็ดโกโก้ 1 ชั้น ซึ่งเป็น
สภาวะที่ใช้เวลาในการอบแห้งและมีความสิ้นเปลือง
พลังงานจำเพาะต่ำ  โดยมีเวลาการอบแห้ง 130 นาที 
และมีความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะเท่ากับ 74 เมกะ
จูล/กิโลกรัมน้ำระเหย สมการกึ่งทฤษฎีของ Midilli et 
al. เป็นสมการทำนายการลดลงของความช้ืนเมล็ดโกโก้
ที่เหมาะสมที่สุด ให้ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) ที่
สูงที่สุดและให้ค่า RMSE และ SSE ตํ่าที่สุด โดยมี R2 
มากกว่า 0.9964 ค่า RMSE เท่ากับ 0.01774 และค่า 
SSE เท่ากับ 0.000913  

 
5. กิตติกรรมประกาศ  
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บทคัดย่อ  
 การวิจัยนี้เป็นการศึกษาการออกแบบและจำลองบ้านซีเมนต์กระดาษสำหรับผู้มีรายได้น้อยโดยออกแบบ 
และสร้างแบบจำลองต้นแบบในมาตราส่วน 1:25 การออกแบบคำนึงถึงความมีเอกลักษณ์ของบ้านซีเมนต์กระดาษ โดย
ออกแบบตามหลักสถาปัตยกรรม และคำนึงถึงหลักของการออกแบบให้ทุกคนสามารถใช้งานได้เสมอภาคกัน 
ผลการวิจัยต้นทุนราคาค่าก่อสร้างบ้านซีเมนต์กระดาษขนาดพื้นที่ใช้สอย 39 ตารางเมตร พบว่าราคาค่าก่อสร้างรวม
เป็นเงินทั้งสิ้น 339,976 บาท ราคาเฉลี่ยตารางเมตรละ 8,717 บาท ประหยัดกว่าการก่อสร้างทั่วไปในท้องตลาดซึ่งมี
ราคาเฉลี่ยตารางประมาณเมตรละ 10,826บาท ท้ังนี้ไม่รวมค่าระบบไฟฟ้า, ค่าบริการหน้าดิน, ค่าสำรวจ และค่าที่ดินท่ี
ปลูกสร้าง ยอดการผ่อนชำระสำหรับผู้มีรายได้น้อยกรณีขอสินเช่ือจากสถาบันทางการเงิน ยอดวงเงินกู้บ้านซีเมนต์
กระดาษ 339,976 อัตราดอกเบี้ย 3% ผ่อนสูงสุด 30 ปี อยู่ที่ 1,600 บาท/เดือน ซึ่งเป็นยอดผ่อนชำระในราคาไม่มาก 

 
คำสำคัญ: การออกแบบ  ผู้มีรายได้น้อย  บ้านซีเมนต์กระดาษ
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Abstract  
 This research study focuses on the design, modeling, and cost analysis of papercrete 
houses specifically targeted for low-income individuals. The objective was to develop a prototype 
model at a scale of 1:25 that embodies the unique characteristics of papercrete construction while 
adhering to architectural principles and ensuring accessibility for all. The research findings revealed 
that the construction cost of a papercrete house with a usable area of 39 square meters amounted 
to 339,976 baht, resulting in an average cost per square meter of approximately 8,717 baht.  This 
cost-effective nature of papercrete houses makes them a viable alternative to conventional 
construction methods, which have a higher average cost per square meter of around 10,826 baht. It 
is important to note that the aforementioned cost estimate does not include expenses related to 
electrical systems, land surveying, land acquisition, and site preparation. For low-income individuals 
seeking financial assistance from lending institutions, the monthly installment payments for a 
papercrete house loan amounting to 339,976 baht, with an interest rate of 3%  and a maximum 
repayment period of 30 years, would be approximately 1,600 baht per month, thus highlighting the 
affordability of monthly repayments. 
 
Keywords: design, low income earners, cement paper house 
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1. บทนำ 
บ้านเป็นที่อยู่อาศัยที่เจ้าของมีความผูกพัน

มากที่สุด บ้านแสดงถึงวิถีชีวิต วัฒนธรรม ฐานะทาง
เศรษฐกิจของครอบครัว ปัจจุบันผู้อยู่อาศัยมีความ
ต้ อ งการบ้ านที่ มี คุณ ภาพดี  ราคาสม เหตุ สมผล         
ลดค่าใช้จ่ายด้านการซ่อมแซมบำรุงรักษา ด้านพลังงาน 
ก่อสร้างเร็ว เพื่อช่วยลดระยะเวลาการจ่ายดอกเบี้ยและ
ต้องมีความสวยงาม บ้านสำหรับผู้มีรายได้น้อยจึง
พัฒ นาการออกแบบบ้ าน  เทคนิ คการก่ อสร้ าง
ประสิทธิภาพด้านพลังงาน  ประหยัดและพอเพียง  
เพราะบ้านเป็นหนึ่งในปัจจัยสี่ที่จำเป็นอย่างยิ่งสำหรับ
มนุษย์ เป็นแหล่งพักพิงที่ให้ความปลอดภัยและยังเป็น
ศู น ย์ ร วมจิ ต ใจของสถาบั นค รอบ ครั ว  บ้ าน คื อ
อสั งห าริมทรัพ ย์ที่ ผู้ บ ริ โภคมี ความต้ อ งการอยู่
ตลอดเวลา [1] บ้านจึงมีความสำคัญและใกล้ชิดกับการ
ด ำ เนิ น ชี วิ ต ข อ งม นุ ษ ย์  ส าม า ร ถ ส ร้ า งค ว า ม 
สะดวกสบายเป็นศูนย์รวมความสุขของครอบครัว ทำให้
เกิดความรู้สึกปลอดภัยเมื่ออยู่อาศัย จึงต้องสำคัญกับ 
การออกแบบ มีความใส่ใจต่อการก่อสร้าง และการ
ติดตั้งที่ได้มาตรฐาน [2] การออกแบบบ้านควรผ่าน
กระบวนการคิดอย่างรอบคอบ เพื่ อ ให้ ได้บ้ านที่  
สามารถตอบสนองความต้องการของเจ้าของบ้านได้ 
ปัจจุบันพฤติกรรมและความต้องการของผู้บริโภคใน 
ปัจจุบันเปลี่ยนไป ดังนั้น การออกแบบจึงมีความจำเป็น
อย่างมากที่ผู้ออกแบบต้องทราบองค์ประกอบที่สำคัญ
ในการออกแบบบ้านให้ตรงกับความต้องการของ
ผู้บริโภค เพื่อรองรับความต้องการอยากมีบ้านของ
ผู้บริโภคที่มีมากข้ึน  
 สำหรับผู้รับเหมาก่อสร้างไทยอาจจะคุ้นเคย
กับการก่อสร้างบ้านด้วยไม้ เนื่องจากไม้เป็นวัสดุที่หา
ง่าย แข็งแรง ใช้เครื่องมือแบบง่าย ๆ ของท้องถิ่นได้ แต่
ภายหลังไม้เริ่มหายาก และมีราคาแพง จึงมีการสร้าง
บ้านด้วยวัสดุที่ เป็นคอนกรีตและเหล็กกันมากขึ้น 
เพราะมีราคาถูกกว่า ปัจจุบันวัสดุคอนกรีตและเหล็กมี
ราคาสูงขึ้นสภาพอากาศได้เปลี่ยนแปลงไปจากเดิม 
และกระแสการสร้างบ้านสีเขียว (Green Building)    
มีมากยิ่งขึ้นอันเนื่องจากปัญหาโลกร้อน ผู้ที่ต้องการ
สร้างบ้านได้เริ่มให้ความสนใจกับการก่อสร้างบ้าน

ทางเลือกกันมากขึ้น  การก่อสร้างบ้านด้วยซีเมนต์
กระดาษ ยังไม่มีการนำเข้ามาในประเทศไทย แต่เป็น
เทคโนโลยีการก่อสร้างบ้านทางเลือกที่น่าสนใจ เพราะ
บ้านผสมซีเมนต์และกระดาษ สามารถตอบโจทย์ต่าง ๆ 
ที่เปลี่ยนแปลงได้ ทั้งราคาถูก แข็งแรง ทนทาน ลดโลก
ร้อน และความเป็นฉนวนกันความร้อนที่ด ี[3] 

การก่อสร้างบ้านด้วยซีเมนต์กระดาษเป็นการ
นำกระดาษหนังสือพิมพ์ที่เหลือใช้มาแช่น้ำ แล้วมาตี
ผสมกับซีเมนต์ ให้เข้ากัน กระดาษหนังสือพิมพ์ที่ส่วน
ใหญ่ทำมาจากเยื่อไม้บด ซึ่งมีทั้งเส้นใยสั้นและเส้นใย
ยาว หากนำมาแทนที่ทรายในการผสมปูนฉาบ ช่วยใน
ด้านลดการแตกร้าว และเส้นใยจากหนังสือพิมพ์ที่ใช้
แล้วมีองค์ประกอบเป็นเส้นใยประเภทเซลลูโลสที่มี
หมู่ไฮดรอกซิล ซึ่งชอบน้ำจึงทำให้ดูดซึมน้ำได้มากกว่า
ทราย เพิ่มความชุ่มช้ืนให้กับสภาพแวดล้อมในการใช้
ผนัง อีกทั้ งลักษณะทางสัณฐานวิทยา ขนาดของ
กระดาษหนังสือพิมพ์ มีผลต่อคุณสมบัติเชิงกลของปูน
ฉาบค่อนข้างมาก ขนาดอนุภาคที่เล็กสามารถแทรกตัว
เข้ากับซีเมนต์ได้ดี ทำให้เกิดช่องว่างระหว่างซีเมนต์กับ
กระดาษหนังสือพิมพ์น้อยลง และการนำกระดาษ
หนังสือพิมพ์ที่ใช้แล้วมาใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรม
ก่อสร้าง สามารถลดต้นทุนการผลิตโดยการเพิ่มมูลค่า
ให้กับกระดาษหนังสือพิมพ์ที่ใช้แล้ว อีกท้ังยังลดปัญหา
สิ่งแวดล้อม ซึ่งนับได้ว่าเป็นการใช้ทรัพยากรอย่างคุ้มค่า
ที่สุด ถือได้ว่าบ้านซีเมนต์กระดาษ เป็นทางเลือกหนึ่งใน
การก่อสร้างบ้านที่มีราคาถูก ประหยัดพลังงาน และ
บ้านซีเมนต์กระดาษ สามารถแก้ปัญหาที่ผู้อยู่อาศัยไม่
ชอบในบ้านดิน เช่น ความช้ืน ทำให้ผนังต้องซ่อมแซม
บ่อย การมีแมลงในผนังบ้านดิน บ้านที่ทำจากซีเมนต์
กระดาษสามารถให้ความรู้สึกเหมือนบ้านปูนทั่วไปจน
แยกไม่ออก แต่ก็มีคุณสมบัติแบบบ้านดิน คือ ความเป็น
ฉนวนความร้อน และราคาถูก ช่วยลดปัญหาโลกร้อน  
 
2. ทฤษฎีการออกแบบทางสถาปัตยกรรม 

กระบวนการการออกแบบสถาปัตยกรรม 
ประกอบด้วย กระบวนการหลายขั้นตอนด้วยกัน การ
กำหนดแนวความคิดในการออกแบบถือได้ว่าเป็น
ขั้นตอนที่สำคัญขั้นตอนหนึ่ง ซึ่งจะนำไปสู่งานออกแบบ
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ที่มีประสิทธิภาพ [2] อาคารที่มีการใช้สอยที่เกี่ยวข้อง
กับ ชุมชนและเมือง จะเห็นได้ ชัดว่าเรื่องราวของ 
สถาปัตยกรรมครอบคลุมและเกี่ยวเนื่องกับผู้คน สังคม 
และสภาพแวดล้อมในสัดส่วนต่างกัน การแยกลักษณะ
ของการยึดครองท่ีว่าง ท่ีว่างทีม่ีลักษณะสนองประโยชน์
ใช้สอยเพียงอย่างเดียว ไม่มีส่วนสัมพันธ์หรือต่อเนื่องกบั
ส่วนอื่น รูปแบบการใช้ประโยชน์จะกำหนดเนื้อที่  
เฉพาะส่วนออกมา โดยมีรายละเอียดด้านการออกแบบ
ทางสถาปัตยกรรม ดังน้ี 

2.1 ความสัมพันธ์ของที่ว่างทางสถาปัตยกรรม
กับประโยชน์การใช้สอย  

ที่ว่างที่ถูกยึดครองด้วยประโยชน์ใช้สอย จะ
เป็นตัวกำหนดขนาดของที่ว่างแต่ละแห่ง ทั้งภายในและ
ภายนอกของอาคาร ที่ว่างของเรือนจะเป็นที่ว่างเพื่อ
การพักอาศัยที่ สมบูรณ์ ยั งไม่ ได้  ถ้าไม่มีการระบุ
ประโยชน์ใช้สอยท่ีเฉพาะเจาะจงลงไป พร้อมทั้งกำหนด
ขนาดของการใช้งานลงไปด้วย ถึงแม้ว่าเรือนไทยจะเป็น
การสร้างแบบ สำเร็จรูป แต่ทว่าอาคารแต่ละหลังนั้น
ไม่ได้มีขนาดเดียวกัน ขนาดของเรือนเกิดขึ้นจากการ
ผสมผสาน ระหว่างประเภทของประโยชน์การใช้สอย 
เช่น เรือนนอนของครอบครัว ซึ่งอาจจะมีห้องแบ่งเป็น 
2 ห้อง คือ ห้องใหญ่และห้องเล็ก ลักษณะการใช้งาน
ประโยชน์ใช้สอยรองซึ่งตามติดมา ประโยชน์ใช้สอยรอง 
ย่อมมีขนาดในการใช้งานมากกว่าห้องเก็บของและห้อง 
ครัวเนื่องจากจำนวนผู้ใช้มากกว่าและลักษณะการใช้
งานต้องการเนื้อที่มากกว่า  

2.1.1 ความต่อเนื่องของที่ว่างกับ 
ประโยชน์ใช้สอย  

อาคารในปัจจุบันไม่ว่าจะเป็นอาคารพักอาศัย
หรืออาคารสาธารณะมักจะนิยมผังพื้น ชนิดที่เป็นแบบ
เปิด [4] คือ ลักษณะผังพื้นที่เป็นอิสระ ไม่ถูกบังคับด้วย
ผนังหรือส่วนกั้นประโยชน์ใช้สอยจนมากเกินไป ฉะนั้น 
ในอาคารประเภทที่ใช้ผังพื้นเปิด ส่วนประโยชน์ใช้สอย
ไม่ต้องการความมิดชิดหรือ ความเป็นส่วนตัว ลักษณะ
ผังแบบเปิดพบได้ใน มีลักษณะการใช้งาน ไปในทางกึ่ง 
สาธารณะเป็นส่วนใหญ่ การจัดสภาพแวดล้อมกายภาพ
ภายในบ้าน ให้เกิดภาวะเป็นส่วนตัวระหว่างสมาชิกใน

ครอบครัว [5] และได้เสนอการจัดให้มีเขตกันชน ท่ีทำ
หน้าท่ีควบคุมการเข้าออก โดยการกักไว้ก่อน  
  2.1.2 ขนาดและรูปทรงของที่เว้น
ว่างส่วนบุคคล 

ซึ่งเป็นการศึกษาเกี่ยวกับการมีระยะห่าง 
ระหว่างบุคคลที่มีการกระทำต่อกัน บุคคลมีระยะห่าง
ระหว่างกันที่เหมาะสมกับการกระทำที่มีต่อกัน และ
การสัมผัสที่เกิดขึ้น แบ่งได้เป็น 4 ระยะ ด้วยกัน คือ  

- ระยะใกล้ชิด (Intimate Distance) 
- ระยะส่วนบุคคล (Personal Distance) 
- ระยะสังคม (Social Distance)  
- ระยะสาธารณะ (Public Distance)  
โดยระยะทั้ง 4 เป็นประโยชน์ในการกำหนด

สภาพแวดล้อมที่ เหมาะสมสำหรับกิจกรรม ทำให้
สามารถออกแบบสภาพแวดล้อมทางกายภาพที่
เหมาะสมกับการใช้สอยของมนุษย์ได้ [6] 

 
3. วิธีดำเนินการวิจัย 

การศึกษาวิจัยนี้เป็นการศึกษากระบวนการ
ออกแบบและแบบจำลองบ้านซีเมนต์กระดาษ  ตาม
ขั้นตอนดังนี ้

 

 
 

รูปที่ 1 กรอบวิธีวิจัยในการออกแบบบ้านซีเมนต์
กระดาษ 
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3.1 ศึกษาการออกแบบโดยมีตัวแปร 
ในการวิจัยนี้ จะออกแบบโดยคำนึงประโยชน์

ใช้สอยของบ้าน [7] และแบบจำลองบ้านซี เมนต์
กระดาษเพื่อผู้มีรายได้น้อย ให้มีเอกลักษณ์ของบ้าน
ซีเมนต์กระดาษ โดยมีตัวแปร คือ 

3.1.1 ประโยชน์ใช้สอย  
3.1.2 วัสดุที่ใช้ในการก่อสร้าง  

 

3 .2  ศึ กษ ากระบ วนการออกแบบ ทาง
สถาปัตยกรรม 

ดำเนินการศึกษากระบวนการออกแบบทาง
สถาปัตยกรรมและสร้างแบบจำลอง (Model) มาตรา
ส่วน 1:25 โดยมีกระบวนการออกแบบดังน้ี 

3 .2 .1  ศึ ก ษ าข้ อ ก ำห น ด ท า ง
กฎหมายควบคุมอาคาร  

3.2 .2 ศึกษาวัตถุประสงค์ความ
ต้องการของผู้ใช้งาน เพื่อกำหนดพื้นท่ีใช้สอย  

3.2.3 สร้างแบบจำลอง (Model) 
มาตราส่วน 1:25  เพื่อศึกษาสัดส่วนของอาคาร ความ
เหมาะสมในการใช้งานของผู้ใช้งานกับสถานท่ี [8]  
 

 

 

รูปที่ 2 การออกแบบและสร้างแบบจำลองบา้นท่ี
ก่อสร้างด้วยซเีมนต์กระดาษ 

 
3.2.6 ศึกษาและกำหนดคุณสมบัติ 

ของวัสดุที่เหมาะต่อการใช้งานของบ้านซีเมนต์กระดาษ 
3.2.7 เขียนแบบก่อสร้าง รวมทั้ง 

กำหนดรายละเอียดของงาน  
 
 

3.2.8 วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในการ 
ดำเนินงาน ได้แก่ อุปกรณ์วัดระยะ เครื่องคอมพิวเตอร์ 
โปรแกรมเพื่อช่วยในการเขียนแบบ ได้แก่ AUTO  CAD 
2018 และ SKETCHUP 10  

3.2.9 สังเคราะห์ข้อมูล เพื่อนำ
ข้อมูลมาสรุปผลและรวบรวมข้อมูลเพื่อใช้ในการ
ออกแบบบ้านซีเมนต์กระดาษ 
 

3.3 ศึกษาความคุ้มทุนบ้านซีเมนต์กระดาษ
เพื่อผู้มีรายได้น้อย   

ดำเนินการศึกษาวิเคราะห์ต้นทุนและศึกษา
ด้านความคุ้ มทุน  รวมทั้ ง ปัญหา อุปสรรค และ
ข้อเสนอแนะในการออกแบบและแบบจำลองบ้าน
ซีเมนต์กระดาษเพื่อผู้มีรายได้น้อย โดยคำนึงถึงราคา 
การประหยัดพลังงาน ความรวดเร็วในการก่อสร้าง 
คุณภาพของวัสดุที่ใช้ในการออกแบบ และอายุการใช้
งานของบ้านจากซเีมนต์กระดาษ 

 
4. วิเคราะห์ผลการวิจัย 

สำหรับการวิจัยการออกแบบและแบบจำลอง
บ้านซีเมนต์กระดาษเพื่อผู้มีรายได้น้อย โดยแบ่งตาม
ขั้นตอนกระบวนการ ออกแบบบ้านซีเมนต์กระดาษ 
ดังนี้  

4.1 ผลการออกแบบโดยมีตัวแปร 
4.1.1 ผลการศึกษาการออกแบบ 

ด้านประโยชน์ใช้สอย (Function) จากการวิจัยพบว่า 
การก่อสร้างบ้านด้วยซีเมนต์กระดาษ ยังไม่มีการนำเข้า
มาในประเทศไทย แต่นับได้ว่าเป็นเทคโนโลยีการ
ก่อสร้างบ้านทางเลือกที่น่าสนใจ เพราะบ้านซีเมนต์
กระดาษ ด้านประโยชน์การใช้สอยที่เปลี่ยนแปลงได้
เป็นอย่างดี ทั้งราคาถูก หาง่าย แข็งแรง ทนทาน ช่วย
ลดโลกร้อน และความเป็นฉนวนกันความร้อน และ
โดยทั่วไปกระดาษส่วนใหญ่เป็นเซลลูโลสไม้ จึงถือเป็น
วัสดุเส้นใย เป็นส่วนประกอบหลักของผนังเซลล์ของพืช 
สำหรับกระดาษ เซลลูโลสเป็นโพลิเมอร์ธรรมชาติ เป็น
สายโซ่ยาวของโมเลกุลน้ำตาลที่เช่ือมโยงกัน ซึ่งเกิดจาก
การเช่ือมโยงของโมเลกุลที่เล็กกว่า 
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รูปที่ 3 ไฟบริล (Fibrils) เป็นหน่วยของเส้นใย [9] 
 

เมื่อมองด้วยกล้องจลุทรรศน์ เป็นไปได้ที่จะ
เห็นโครงข่ายของเส้นใยเซลลโูลสและหน่อท่ีเล็กกว่า
จากเส้นใยที่เรียกว่า Fibrils 

 

 

 

รูปที่ 4 เส้นใยและเส้นใยไฟบรลิ (Fibrils) สร้างเป็น
เมทริกซ์ซึ่งเคลือบด้วยปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ [9] 

 

โครงส ร้ าง เป็ น เมทริ กซ์ ซึ่ ง เค ลื อบด้ วย
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์เมื่อโครงข่ายหรือเมทริกซ์ของไฟ
เบอร์และไฟบริลเหล่านี้แห้ง จะเกิดการพันและเกาะ
ติดกันด้วยพลังของพันธะไฮโดรเจน และจากการศึกษา
ส่วนประกอบของกระดาษผสมกับซีเมนต์ [9] พบว่า
ลักษณะโครงสร้างส่วนประกอบทางเคมีของกระดาษ ที่
เข้ากันได้เป็นอย่างดีกับซีเมนต์ 
  4.4.2 ผลการศึกษาวัสดุที่ใช้ในการ
ก่อสร้าง จากการวิจัยพบว่า การก่อสร้างบ้านด้วย
ซีเมนต์กระดาษเป็นการนำเอากระดาษที่เหลอืทิ้ง นำมา
แช่น้ำแล้วมาตีผสมกับซีเมนต์ปอรต์แลนด์ประเภทที่ 1 
ในอัตราส่วนซิเมนต์ 10-40% กับเศษกระดาษและ
น้ำเปล่า โดยผสมกันหรือตีให้เข้ากันด ี[10]  
 

 

รูปที่ 5 การผสมปูนซีเมนต์, น้ำสะอาด และเศษ
กระดาษเหลือท้ิง 

 

ซึ่งอัตราส่วนผสมระหว่างซีเมนต์  น้ำ และ
กระดาษเหลือทิ้งนี้ จะขึ้นอยู่กับความแข็งแรงท่ีต้องการ 
หากผสมกระดาษมากไปจะทำให้เกิดการยุบตัวมาก 
หรือหากต้องการประหยัดซีเมนต์มากยิ่งขึ้น ก็สามารถ
ผสมกับดินเหนียว หรือข้ีเถ้าได้อีก จะทำให้ประหยัดค่า
ปูนซีเมนต์ได้มากข้ึน  

 

 
 

รูปที่ 6 ตรวจสอบคุณสมบัตเิบื้องต้นจากการขึ้นรูป
ส่วนผสมซีเมนต์, น้ำ และกระดาษเหลือท้ิง 

 
เมื่อทำการผสมให้เข้ากันดีแล้ว ก็สามารถ

นำมาเทใส่บล็อกที่เตรียมไว้ ได้เป็นอิฐขนาด 5 x 12 x 
24 ซม. นำมาตากแดดให้แห้งดี แล้วนำมาก่อได้เหมือน
อิฐมอญทั่วไป 

 

 
 

รูปที่ 7 การผลิตวัสดุก่อสร้างจากซีเมนต์, น้ำสะอาด
และกระดาษเหลือท้ิง 
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โดยสามารถนำอิฐซีเมนต์กระดาษมาก่อสร้าง
อาคารได้ทั้ง 2 แบบ คือ ก่อเป็นอิฐกั้นผนังกับโครงสร้าง
แบบเสาคานทั่วไป หรือ นำมาก่อสร้างเป็นผนังรับแรง 
(Wall Bearing) ได้ ทำให้ประหยัดกว่าการก่อสร้าง
แบบเสาและคาน ซึ่งอิฐซีเมนต์กระดาษนี้จะมีค่าความ
ต้านทานความร้อน (R Value) ได้ถึง 2-3 ต่อความหนา 
1 นิ้ว [9] 

4.2 ผลการศึกษากระบวนการออกแบบทาง
สถาปัตยกรรม 

4.2.1 ผลการศึกษาข้อกำหนดทาง 
กฎหมายควบคุมอาคาร จากการวิจัยพบว่าการ
ออกแบบบ้านซีเมนต์กระดาษ มีการออกแบบตาม
ข้อกำหนดของพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ.
2522 แก้ไขโดย (ฉบับท่ี 2) พ.ศ.2535, (ฉบับที่ 3) พ.ศ.
2543 (ฉบับที่ 4) พ.ศ.2550 (ฉบับท่ี 5) พ.ศ.2558 และ
พระราชบัญญัติแก้ไขเพิ่มเติมบทบัญญัติแห่งกฎหมายที่
เกี่ยวกับความรับผิดในทางอาญาของผู้แทนนิติบุคคล 
พ.ศ.2560  

4.2.2 ผลการศึกษาวัตถุประสงค์ 
ความต้องการของผู้ใช้งาน เพื่อกำหนดพื้นที่ใช้สอย มี
ผลการวิจัย ดังน้ี  
 

 
 

รูปที่ 8 การกำหนดพื้นท่ีใช้สอยให้กับบ้านซีเมนต์
กระดาษ 

 

บ้านซีเมนต์กระดาษที่ในการวิจัยนี้ มีพื้นที่ใช้
สอยทั้งหมด 39 ตารางเมตร เหมาะกับครอบครัวที่มี
ราย ได้น้ อย -ปานกลาง มีพื้ นที่ ส่ วนกลาง ได้ แก่  
ห้องรับแขก (พื้นที่อเนกประสงค์หน้าบ้าน) เพื่อให้
สามารถมองเห็นกันได้ ทั้งยังเกิดการมีส่วนร่วมและ

ความปลอดภัย  [8] โดยจัดวางให้อยู่ด้านหน้าบ้าน 
เพื่อให้มองเห็นกิจกรรมภายนอกและภายในบ้านได้
อย่างชัดเจน ส่วนพื้นที่ห้องนอนนั้นจัดวางไว้ด้านใน 

เพื่อให้เกิดความสงบ และห้องน้ำนอกจากการคำนึงถึง
การระบายอากาศที่ดีตามหลักทางสถาปัตยกรรมแล้ว 
ผู้ทำการวิจัยยังให้ความสำคัญ หลักของการออกแบบ
ให้ทุกคนสามารถใช้งานได้เสมอภาคกัน (Accessibility 
และความเข้าใจในการใช้งาน (Usability) คือมีการใช้
งานง่ายและสะดวก ไม่ต้องทำความเข้าใจมาก  

 

 

 

รูปที่ 9 การออกแบบห้องน้ำสำหรับบ้านซีเมนต์
กระดาษ 

 

4.3 ผลการสร้างแบบจำลองบ้านซีเมนต์
กระดาษ เพื่ อผู้ มี ราย ได้ น้ อย  ทางผู้ วิ จั ย ได้ สร้ า ง
แบบจำลองบ้านซีเมนต์กระดาษที่สามารถใช้งานได้จริง
โดยสร้างแบบจำลอง (Model) ต้นแบบเพื่อให้เห็น
รายละเอียดของแบบบ้านที่ได้ทำการออกแบบ โดยได้
สร้างแบบจำลอง ต้นแบบมาตราส่วน 1:25 ดังนี ้

 

 
 

รูปที่ 10 แบบจำลอง (Model) ต้นแบบบ้านซีเมนต์
กระดาษ มาตราส่วน 1:25 
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รูปที่ 11 แบบจำลอง (Model) ต้นแบบบ้านซีเมนต์
กระดาษ มาตราส่วน 1:25 แบบเปิดหลังคา 

 

 4.4. ผลการวิเคราะห์ต้นทุนและความคุ้มทุน 
4.4.1 ผลการวิเคราะห์ต้นทุน  

พบว่า ราคาค่าก่อสร้างบ้านที่ออกแบบขนาด 
8.10 x 4.80 เมตร พื้นที่รวมทั้งหมด 39 ตารางเมตร 
ราคาค่าก่อสร้างรวมเป็นเงินทั้งสิ้น 350,802.15 บาท 
ราคาเฉลี่ย 8,994.93 บาท/ตารางเมตร ทั้งนี้ไม่รวมค่า
ระบบไฟฟ้า ค่าบริการหน้าดิน ค่าสำรวจ และค่าที่ดินท่ี
ปลูกสร้าง พบว่าในการวิจัยหากได้ดำเนินการสร้างและ
ออกแบบบ้านโดยใช้ซีเมนต์ผสมกระดาษแทนที่ในส่วน
งานผนัง พบว่าหมวดงานผนังก่อฉาบและวัสดุก่อ มี
พื้นที่งานก่ออิฐและงานฉาบปูนผนัง อย่างละ 82.50 
ตารางเมตร รวมใช้ทรายละเอียด 4.95 ลูกบาศก์เมตร
จากเดิมค่าวัสดุก่อผนัง 23,512.50 บาท และค่าวัสดุ
ฉาบอยู่ที่ 6,600 บาท จะประหยัดค่าใช้จ่ายโดยค่าวัสดุ
ก่อผนังลดลงเหลือ 16,458.75 บาท และค่าวัสดุฉาบ
อยู่ที่ 4,620 บาท บ้านซีเมนต์กระดาษนี้ จะมีราคาค่า
ก่อสร้างรวมเป็นเงินทั้งสิ้น 339,976.10 บาท ราคา
เฉลี่ยตารางเมตรละ 8,717.34 บาท ประหยัดกว่าการ
ก่อสร้างทั่วไปในท้องตลาดซึ่งมีราคาเฉลี่ยตารางเมตร
ละ 10 ,826.05 บาท  ทั้ งนี้ ไม่ รวมค่ าระบบไฟฟ้ า 
ค่าบริการหน้าดิน ค่าสำรวจ และค่าที่ดินท่ีปลูกสร้าง  
        4.4.2 การวิเคราะหด์้านจุดคุมทุน 

   4 .4 .2 .1  ใน ด้ า น ก า ร
วิเคราะห์ยอดการผ่อนชำระ  

       กรณีขอสินเช่ือจากสถาบันทางการเงิน 
ดังแสดงในตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 ยอดการผ่อนชำระต่อเดือน  กรณีขอสินเช่ือ
จากสถาบันทางการเงิน (บ้านปกต)ิ 

ยอดวงเงินกู ้

 

อัตราดอกเบี้ย 3% 

20 ป ี 25 ป ี 30 ป ี

350,802.15 2,200 1,900 1,700 

หมายเหตุ : อัตราดอกเบ้ีย 3% มาจากอตัราดอกเบ้ียที่รฐับาลมอบ

ให้กับประชาชนผู้ได้รับบัตรสวัสดิการแห่งรฐัและประชาชนผู้มรีายได้

น้อย ที่มา: ธนาคารอาคารสงเคราะห์ 

 

จากตารางที่  1 ยอดการผ่อนชำระต่อเดือน  
กรณีขอสินเช่ือจากสถาบันทางการเงิน  พบว่าผู้มี
สามารถผ่อนชำระค่าบ้านได้ โดยมียอดวงเงิน ดังนี้ 

- ยอดวงเงินกู้ 350,802.15 บาท อัตรา 
ดอกเบี้ย 3% การผ่อนชำระ 2,200 บาทต่อเดือน 
ระยะเวลาการผ่อน 20 ปี 

- ยอดวงเงินกู้ 350,802.15 บาท อัตรา 
ดอกเบี้ย 3% การผ่อนชำระ 1,900 บาทต่อเดือน 
ระยะเวลาการผ่อน 25 ปี 
  -  ยอดวงเงินกู้  350,802.15 บาท อัตรา
ดอกเบี้ย 3% การผ่อนชำระ 1,700 บาทต่อเดือน 
ระยะเวลาการผ่อน 30 ปี 

4 .4 .2 .2  ใน ด้ า น ก า ร
วิเคราะห์ยอดการผ่อนชำระ  

กรณีขอสินเช่ือจากสถาบันทางการเงิน ดังแสดง
ในตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 ยอดการผ่อนชำระต่อเดือน  กรณีขอสินเช่ือ
จากสถาบันทางการเงิน(บ้านซเีมนต์กระดาษ) 

ยอดวงเงินกู ้

 

อัตราดอกเบี้ย 3% 

20 ป ี 25 ป ี 30 ป ี

339,976.10 2,100 1,800 1,600 

หมายเหตุ : อัตราดอกเบ้ีย 3% มาจากอัตราดอกเบ้ียที่รัฐบาลมอบ

ให้กับประชาชนผู้ได้รับบัตรสวัสดิการแห่งรัฐและประชาชนผู้มีรายได้

น้อย ที่มา: ธนาคารอาคารสงเคราะห์ 
 

จากตารางที่  2 ยอดการผ่อนชำระต่อเดือน  
กรณี ขอสินเช่ือจากสถาบันทางการเงิน จะพบว่า 
สามารถผ่อนชำระค่าบ้านได้ โดยมียอดวงเงิน ดังนี้ 
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- ยอดวงเงินกู้  339,976 .10  บาท  อัตรา
ดอกเบี้ย 3% การผ่อนชำระ 2,100 บาทต่อเดือน 
ระยะเวลาการผ่อน 20 ปี 

- ยอดวงเงินกู้ 339,976.10 บาท อัตรา 
ดอกเบี้ย 3% การผ่อนชำระ 1,800 บาทต่อเดือน 
ระยะเวลาการผ่อน 25 ปี 

- ยอดวงเงินกู้ 339,976.10 บาท อัตรา 
ดอกเบี้ย 3% การผ่อนชำระ 1,600 บาทต่อเดือน 
ระยะเวลาการผ่อน 30 ปี 

 
5. สรุปผลการวิจัย 

จากก ารวิ จั ย  เรื่ อ งก ารออกแ บ บ แล ะ
แบบจำลองบ้านซีเมนต์กระดาษเพื่อผู้มีรายได้น้อย 
สามารถสรุปผลการวิจัยได้ดังนี้ 

5.1 สรุปผลด้านการออกแบบบ้านซีเมนต์
กระดาษโดยมีตัวแปร ในการวิจัยนี้ การออกแบบโดย
คำนึงประโยชน์ใช้สอยของบ้านให้มีเอกลักษณ์ของบ้าน
ซีเมนต์กระดาษ โดยมีตัวแปร คือ ด้านประโยชน์ใช้สอย 
จะพบได้ว่าลักษณะโครงสร้างส่วนประกอบทางเคมีของ
กระดาษ ที่เข้ากันได้เป็นอย่างดีกับซีเมนต์ ทำให้ด้าน
ประโยชน์การใช้สอยบ้านซี เมนต์กระดาษมีความ
หลากหลายในการใช้งาน อีกทั้ งราคาถูก หาง่าย 
แข็งแรง ทนทาน ช่วยลดโลกร้อน และความเป็นฉนวน
กันความร้อน ส่วนด้านวัสดุบ้านซีเมนต์กระดาษที่ถูก
ออกแบบจากวัสดุที่ทำจากซีเมนต์, น้ำ และกระดาษ
เหลือทิ้ง มาผลิตเป็นอิฐซีเมนต์กระดาษสามารถนำมา
ก่อสร้างอาคารได้ทั้ง 2 แบบ คือ ก่อเป็นอิฐกั้นผนังกับ
โครงสร้างแบบเสาคานทั่วไป หรือ นำมาก่อสร้างเป็น
ผนังรับแรง (Wall Bearing) ได้ ทำให้ประหยัดกว่าการ
ก่อสร้างแบบเสาและคาน 

5.2 สรุปการศึกษากระบวนการออกแบบทาง 

สถาปัตยกรรม จากการวิจัยพบว่าในการออกแบบบ้าน
ซีเมนต์กระดาษ จะยึดหลักการออกแบบตาม พรบ.
ควบคุมอาคาร พ.ศ.2522 และในด้านวัตถุประสงค์
ความต้องการของผู้ใช้งาน เพื่อกำหนดพื้นท่ีใช้สอย โดย
ค ำนึ งถึ งก า ร ระ บ าย อ าก าศ ที่ ดี ต าม ห ลั ก ท า ง
สถาปัตยกรรมแล้ว ผู้ทำการวิจัยยังให้ความสำคัญ  
หลักของการออกแบบให้ทุกคนสามารถใช้งานได้เสมอ

ภาคกัน (Accessibility) และความเข้าใจในการใช้งาน 
(Usability)  

5.3 สรุปผลการสร้างแบบจำลองบ้านซีเมนต์
กระดาษ เพื่ อผู้ มี ราย ได้ น้ อย  ทางผู้ วิ จั ย ได้ สร้ าง
แบบจำลอง (Model) ต้นแบบ มาตราส่วน 1:25 จาก 
3-D (Three-Dimension) ภาพเสมือนสามมิติ  ซึ่งใน
การวิจัยนี้ ได้ใช้โปรแกรมในการสร้างภาพเสมือนจริง
สามมิติ จากโปรแกรม SKETCHUP 10 แล้วนำมาสร้าง
โมเดลแบบจำลองบ้านซีเมนต์กระดาษ เพื่อให้ผู้สนใจได้
สามารถมองเห็นทุกแง่ทุกมุมของบ้านซีเมนต์กระดาษ
ได้โดยสะดวก 

5.4 สรุปด้านวิเคราะห์ต้นทุนและศึกษาด้าน
ความคุ้มทุน 

  5.4.1 ด้านต้นทุน 
การก่อสร้างบ้านด้วยซีเมนต์กระดาษเป็นการ

นำกระดาษที่เหลือใช้ทั้งกล่องกระดาษ เศษกระดาษ 
นำมาแช่น้ ำแล้วมาตีผสมกับซี เมนต์ปอร์ตแลนด์  
ประเภทที่  1 ในอัตราส่วนซีเมนต์ 10-40% กับเศษ
กระดาษและน้ำเปล่า พบว่าราคาค่าก่อสร้างบ้านทั่วไป
โดยไม่ใช้ซีเมนต์กระดาษขนาด 8.10 x 4.80 เมตร 
พื้นที่ ใช้สอยรวมทั้งหมด 39 ตารางเมตร ราคาค่า
ก่อสร้างรวมเป็นเงินทั้งสิ้น 350,802.15 บาท ราคา
เฉลี่ยตารางเมตรละ 8,994.93 บาท ทั้งนี้ไม่รวมค่า
ระบบไฟฟ้า ค่าบริการหน้าดิน ค่าสำรวจ และค่าที่ดินท่ี
ปลูกสร้าง ส่วนราคาค่าก่อสร้างบ้านซีเมนต์กระดาษ 
พบว่า ราคาค่าก่อสร้างรวมเป็นเงินทั้งสิ้น 339,976.10 
บาท ราคาเฉลี่ ยตารางเมตรละ 8,717.34 บาท 
ประหยัดกว่าการก่อสร้างทั่วไปในท้องตลาดซึ่งมีราคา
เฉลี่ยตารางเมตรละ 10,826.05 บาท ทั้งนี้ไม่รวมค่า
ระบบไฟฟ้า ค่าบริการหน้าดิน ค่าสำรวจ และค่าที่ดินท่ี
ปลูกสร้าง  

5.4.2 ด้านจุดคุมทุน 
ในด้านการวิ เคราะห์ยอดการผ่อนชำระ 

สำหรับผู้มีรายได้น้อย กรณีขอสินเช่ือจากสถาบันทาง
การเงิน ยอดวงเงินกู้บ้านซีเมนต์กระดาษ 339,976.10 
อัตราดอกเบี้ย 3% ผ่อนสูงสุด 30 ปี อยู่ที่ 1,600 บาท/
เดือน 
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 5.5 ข้อเสนอแนะ 
 ในการวิจัยในอนาคตควรมีการสร้างบ้าน
ซีเมนต์กระดาษ เป็นตัวอย่างขนาดเท่าของจริง เพื่อให้
สามารถตอบสนองความต้องการ ตามกลุ่มเป้าหมายที่
ระบุไว้ได้ตามสภาพจริงและในการวิจัยในอนาคต ควร
เพิ่มการศึกษา บ้านซีเมนต์กระดาษ ในรูปแบบอื่นๆ 
เช่น บ้านแบบอยู่อาศัยร่วม (Co-Living Space) ซึ่ง
ไม่ ใช่ เพี ยงบ้ านในแนวราบที่ แยกจากกันสำหรับ
ครอบครัว แต่จะมีการใช้พื้นที่ส่วนกลางร่วมกันสำหรับ
หลายครอบครัว 
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การสำรวจตลิ่งแม่น้ำโขงและความพึงพอใจต่อเขื่อนป้องกันตลิ่งและเขื่อนกั้นแม่น้ำโขง 
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บทคัดย่อ 
 ในปัจจุบันมีการก่อสร้างเขื่อนกั้นแม่น้ำเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าในแม่น้ำโขงเป็นจำนวนมาก ทำให้ระดับน้ำใน

แม่น้ำโขงเกิดการผันผวนมากสุดในรอบ 10 ปี ซึ่งส่งผลกระทบต่อสภาพตลิ่งและวิถีชีวิตของชาวบ้านในพื้นที่ริมแม่น้ำโขงใน
ประเทศไทย การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อทำการสำรวจลักษณะทางกายภาพและความพึงพอใจของประชาชนริมแม่น้ำ
โขงต่อเขื่อนป้องกันตลิ่งและผลกระทบจากเขื่อนกั้นแม่น้ำโขง โดยใช้เครื่องรับพิกัดทางดาวเทียมประกอบกับภาพถ่ายทาง
ดาวเทียม เพื่อระบุตำแหน่งที่มีการพิบัติของตลิ่ง บริเวณที่มีและไม่มีเขื่อนป้องกันตลิ่ง ทำให้ทราบถึงความก้าวหน้าของการ
สร้างเขื่อนป้องกันตลิ่ง จากการสำรวจพบว่าความยาวตลิ่งรวมทั้งหมด 958 กิโลเมตร มีการสร้างเขื่อนป้องกันตลิ่ง 430.38 
กิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 45 ของความยาวตลิ่งทั้งหมด มีการพิบัติของเขื่อนป้องกันตลิ่ง 3 พื้นที่ พื้นที่ท่ีเสียหายมากที่สุดมี
ความยาว 320 เมตร ใน อ.เวียงแก่น จ.เชียงราย และมีการพิบัติของตลิ่งในบริเวณที่ยังไม่มีการสร้างเขื่อนป้องกันตลิ่ง 1 
พื ้นที่ มีระยะการพังทลายมากที่สุด 1.4 กิโลเมตร ใน อ.บ้านแพง จ.นครพนม และผลการสำรวจความพึงพอใจด้วย
แบบสอบถามจำนวน 300 ชุด พบว่า ร้อยละ 61 ประกอบอาชีพเกษตรกรรมและการประมง ประมาณร้อยละ 70 อาศัยอยู่
ในพื้นที่มากว่า 10 ปี และประชาชนกว่าร้อยละ 80 มีความพึงพอใจในระดับมากที่สุดต่อเขื่อนป้องกันตลิ่ง แต่เขื่อนที่กั้น
แม่น้ำโขงส่งผลกระทบในด้านลบต่อวิถีชีวิตของชาวบ้านทำให้กว่าร้อยละ 80 ไม่พึงพอใจในระดับมาก  ประโยชน์ที่ได้รับ
จากการสร้างเขื่อนป้องกันตลิ่งนอกจากการป้องกันการสูญเสียแผ่นดินจากการพังทลายของตลิ่งที่เกิดจากการกัดเซาะของ
น้ำแล้วยังทำให้ประชาชนในพื้นที่มีความมั่นใจในความปลอดภัยต่อการพักอาศัยริมตลิ่งแม่น้ำโขงและทำให้ราคาที่ดินมี
มูลค่าสูงขึ้นด้วย 
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Abstract 
 In recent years, the construction of several mainstream hydropower dams along the Mekong 
River has caused significant fluctuations in water levels, resulting in adverse effects on the stability of 
riverbanks and local customs and lifestyles in Thailand. This study aims to investigate the physical 
condition of the riverbanks and the social preferences of local people towards the levees and mainstream 
dams along the river. The Global Positioning System (GPS) receivers coupled with satellite imagery are 
employed to identify the locations of levees; riverbanks; and levees failures. The findings present that 
430.38 km levees of the total 985 km riverbank (about 45%) were built, along which 3 positions collapsed. 
The longest failure is in Wiang Kaen district in Chiang Rai, with a length of 320 m. Along the riverbanks with 
no levee protection, 1 positions collapsed with the longest length of 1.4 km found in Ban Phaeng district 
in Nakhon Phanom. Furthermore, the results from 300 questionnaires reveal that about 61% of 
respondents are farmers and fishers, and 70% of the total have lived in the area for more than 10 years. 
The majority (more than 80%) are satisfied, at the highest level, with constructed levees; however, they 
are dissatisfied, at the high level, with mainstream dams due to negative impacts currently affecting their 
lives. Benefits of constructing an embankment to prevent slope erosion extend beyond safeguarding 
against the loss of land caused by the collapse of slopes resulting from water erosion. It also instills a 
sense of security among the residents in the area regarding the safety of their homes along the Mekong 
River embankment, ultimately leading to an increase in land value. 
 
Keywords: Riverbank failure, Riverbank Protection, The Global Positioning System (GPS) 
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1. บทนำ 
แม่น้ำโขงเป็นแม่น้ำสายใหญ่ของโลก มีต้น

กำเนิดอยู่ที่เทือกเขาหิมาลัย ได้ไหลผ่าน 6 ประเทศได้แก่ 
จีน พม่า ลาว ไทย เวียดนาม กัมพูชา แม่น้ำเริ่มไหลเข้า
ประเทศไทยที่บริเวณสามเหลี่ยมทองคำ อำเภอเชียงแสน 
จังหวัดเชียงราย  และไหลไปทางทิศตะวันออกผ่านอำเภอ
เชียงของ ก่อนทีจ่ะไหลเข้าประเทศลาวที่แก่งผาได อำเภอ
เวียงแก่น จังหวัดเชียงราย จึงนับเป็นจุดสุดท้ายของ
แม่น้ำโขงที่ผ่านดินแดนภาคเหนือของประเทศไทย รวม
ความยาวที่จังหวัดเชียงรายเป็นระยะทางประมาณ 98 
กิโลเมตร ก่อนที่จะไหลวกกลับเข้ามาในประเทศไทยอีก
ครั้ง ที่อำเภอเชียงคาน จังหวัดเลย แล้วไหลผ่านจังหวัด
อื่นๆทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือดังนี้ จังหวัดหนองคาย 
บ ึงกาฬ นครพนม ม ุกดาหาร อำนาจเจร ิญ และ
อุบลราชธานี เป็นจังหวัดสุดท้ายของประเทศไทยรวม
ระยะทางได้ประมาณ 860 กิโลเมตร และรวมระยะทางที่
แม่น้ำโขงไหลผ่านประเทศไทยทั้งหมดประมาณ 958 
กิโลเมตร แล้วจงึไหลเข้าสูป่ระเทศลาวที่เมืองปากเซ ก่อน
เข้าประเทศกัมพูชา และไหลเข้าเขตประเทศเวียดนาม 
จนกระทั่งไหลออกสู่ทะเลจีนใต้ [1] ดังแสดงในรูปที่ 1 
แม่น้ำโขงมีลักษณะสำคัญคือ มีตลิ่งที่สูงชันมากทั้งสองฝั่ง
ไหลเลี้ยวเลาะไปตามไหล่เขา กระแสน้ำจะไหลจากทาง
เหนือลงสู่ทางใต้ตลอดทั้งปี มีความยาวทั้งหมดประมาณ 
4,900 กิโลเมตร ยาวเป็นอันดับ 10 ของโลก [2] ดังแสดง
ในรูปที่ 2  ในปัจจุบันมีความต้องการในการใช้ไฟฟ้าเป็น
จำนวนมากขึ้นทุกๆปี ทำให้มีการก่อสร้างเขื่อนกั้นแมน่้ำ
โขงเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า ซึ่งปัจจุบันมีการก่อสร้างแล้ว
เสร็จกว่า 10 แห่งในแม่น้ำโขงของประเทศต่างๆยกเว้นใน
ประเทศไทย ดังแสดงในรูปที่ 1และ 2  จากการก่อสร้าง
เขื ่อนไฟฟ้าพลังน้ำทำให้เกิดผลกระทบต่อพื ้นที ่ของ
ประเทศอื ่นๆที ่แม ่น ้ำโขงไหลผ่าน [3] โดยเฉพาะ
สถานการณ์แม่น้ำโขงในประเทศไทยตอนนี ้ก ็ได ้รับ
ผลกระทบจากการก่อสร้างเขื่อนกั้นลำน้ำโขง ทำให้ระดับ
น้ำในแม่น้ำโขงผันผวนมากสุดในรอบ 10 ปี โดยจาก
ข้อมูลพบว่าในช่วงปีพ.ศ.2561 ระดับน้ำโขงสูงสุด
มากกว่า13 เมตร ในช่วงเดือนกรกฎาคม แต่ในปี พ.ศ.
2562 ผันผวนต่ำสุด มีระดับน้ำอยู่ที่ประมาณ 4 เมตร [4]  
ทำให้ได้รับผลกระทบหลายอย่าง เช่น เกี ่ยวกับปัญหา

ด้านการประมง ด้านการเพาะเลี ้ยงสัตว์น้ำและด้าน
การเกษตร เพราะระด ับน ้ำในแม ่น ้ำโขงเก ิดการ
เปลี่ยนแปลงไปไม่เป็นตามธรรมชาติทำให้เกิดการกัด
เซาะและพังทลายของตลิ่งริมแม่น้ำโขง ก่อให้เกิดความ
เสียหายต่อประชากรที่อาศัยอยู่ในเขตพื้นที่นั้นโดยได้รับ
ความเดือดร้อนจากการสูญเสียพื้นที่ทำการเกษตรและ
เสียโอกาสในการใช้ประโยชน์ในที่ดิน  ซึ่งในประเทศไทย
ได้เร ิ ่มมีการก่อสร้างเขื ่อนป้องกันตลิ ่งริมแม่น้ำโขง
ตอนล่าง(จังหวัดหนองคายถึงอุบลราชธานี) ตั้งแต่ปี พ.ศ.
2530-2548 แล้วเสร็จเป็นระยะทาง 66.82 กิโลเมตร โดย
มีความยาวของตลิ ่งท ี ่ เก ิดการกัดเซาะทั ้ง 220.65 
กิโลเมตร ยังเหลือความยาวที่ต้องสร้างเขื่อนป้องกันตลิ่ง
อีก 153.83 กิโลเมตร [5]  
 ดังนั ้นการศึกษาในครั้งนี ้มีวัตถุประสงค์เพื่อ
สำรวจลักษณะทางกายภาพของตลิ่งริมแม่น้ำโขง การกัด
เซาะและการพังทลายของตลิ่งริมแม่น้ำโขง การป้องกัน
ตลิ่งริมแม่น้ำโขงและสำรวจความพึงพอใจของประชากร
ที่อาศัยอยู่ในพื้นที่ริมแม่น้ำโขง ซึ่งได้รับผลกระทบจาก
การก่อสร้างเขื่อนป้องกันตลิ่งริมแม่น้ำโขงและเขื่อนใน
แม่น้ำโขง เพื่อเป็นฐานข้อมูลในการวิเคราะห์ปัญหา และ
บรรเทาปัญหาของพื้นที่ริมแม่น้ำโขงและใช้เปรียบเทียบ
การเปลี่ยนแปลงที่อาจเกิดขึ้นได้ในอนาคต 
 

2. พ้ืนที่ศึกษา 
การศึกษาในครั้งนี้เป็นพื้นที่ 8 จังหวัด ที่อยู่ริม

ตลิ่งแม่น้ำโขง ได้แก่ จังหวัดเชียงราย เลย หนองคาย บึง
กาฬนครพนม มุกดาหาร อำนาจเจริญ และจังหวัด
อุบลราชธานี โดยครอบคลุมพื้นที่ตามระยะห่างริมตลิ่ง
แม่น้ำโขงประมาณ 15 กิโลเมตร ดังแสดงในรูปที่ 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 พื้นที่ศึกษา และตำแหน่งของเขื่อน ป้องกันตลิ่ง [6] 
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รูปที่ 2 ภาพตัดขวาง แสดงตำแหน่งโครงการ ไฟฟ้าพลัง
น้ำ บนแม่น้ำโขงสายประธาน [6] 

 

3. วิธีการวิจัย 
 การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงสำรวจ ในพื้นที่ตลิ่ง
ริมแม่น้ำโขงของพื้นที่ศึกษา 8 จังหวัด โดยการเก็บข้อมูล
มาวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพด้วยระบบการค้นหา
ตำแหน่งและนำทางด้วยดาวเทียม Global Positioning 
System (GPS)พร ้อมเปร ียบเท ียบก ับภาพถ่ายทาง
ดาวเทียม และเก็บข้อมูลโดยใช้แบบสอบถาม โดยมี
รายละเอียดของแต่ละวิธีดังนี ้
 3.1 ระบบการค้นหาตำแหน่งและนำทางด้วย
ดาวเทียม Global Positioning System (GPS)คือ ระบบ
ระบุตำแหน่งบนพ ื ้นโลก ย ่อมาจากคำว ่า Global 
Positioning System (GPS) หรือเรียกโดยย่อว่า GPS ซึ่ง
มีเครื่องรับ 2 รูปแบบ 
 (1) เครื่องรับแบบรังวัด  ประกอบด้วยเครือข่าย
ดาวเทียมหลัก 3 ค่าย คือ อเมริกา รัสเซีย ยุโรป ของ
อเมริกา ชื ่อ NAVSTAR (Navigation Satellite Timing 
and Ranging GPS) มีดาวเทียม 28 ดวง มีรัศมีวงโคจร
จากพื้นโลก 20,162.81 กม. หรือ 12,600 ไมล์ ดาวเทียม
แต่ละดวงใช้เวลา ในการโคจรรอบโลก 12 ชั่วโมง ยุโรป 
ชื่อ Galileo มี 27 ดวง รัสเซีย ชื่อ GLONASS ในขณะนี้
ภาคประชาชนทั่วโลกสามารถใช้ข้อมูลจากดาวเทียมของ
ทางอเมริกา (NAVSTAR) ได้ฟรี เป็นการหาพิกัดตำแหน่ง
แบบสัมพัทธ์ (Differential GNSS หรือ DGNSS) โดยใช้
หลักการเปรียบเทียบกันระหว่างจุดสองจุด ดังแสดงในรูป
ที่ 3 โดยเครื่องรับสัญญาณ GNSS เครื่องหนึ่งจะวางรับ
สัญญาณที่หมุดหลักฐานซึ่งรู้ตำแหน่ง X,Y,Z ที่แน่นอน
แล้ว (known coordinate) เครื่องรับนี้ถูกเรียกว่าสถานี
ฐาน (Base station) ดังแสดงในรูปที่ 4 และนำเครื่องรับ
สัญญาณเครื่องที ่สองไปยังจุดที ่ต้องการหาตำแหน่ง

เปรียบเทียบกับสถานีฐาน โดยจะถูกเรียกว่า โรเวอร์ 
(Rover) ดังแสดงในรูปที ่ 5 และจะนำค่าที ่ได้จากทั้ง 
Base และ Rover มาประมวลผลเพื่อหาตำแหน่งที่จุดนั้น
ต่อไป 
 

 
รูปที่ 3 การทำงานของ GPS [6] 

 

 
รูปที่ 4 การตั้ง Base Station [6] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 การตั้ง Rover Station [6] 
 

 (2) เครื่องรับแบบนำหน (Navigation Receiver) 
ร ับส ัญญาณที ่เป็นคลื ่นวิทยุจากดาวเทียม ในขณะ 
เดียวกันก็สร้างรหัส C/A (Coarse/Acquisition) ขึ้นมา
เปร ียบเท ียบก ับรห ัสท ี ่ถอดได ้จากส ัญญาณ เมื่อ
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เปรียบเทียบได้รหัสที่ตรงกัน จะทำให้รู้เวลาที่คลื่นวิทยุใช้
ในการเดินทางจากดาวเทียมมายังเครื่องรับ ในการหา
ตำแหน่ง (แบบสามมิติ) ต้องวัดระยะทางไปยังดาวเทียม
พร้อมกัน 4 ดวง หากจำนวนดาวเทียมน้อยกว่า 3 ดวง 
ค่าตำแหน่งที่ได้จะไม่มีความน่าเชื่อถือ และในกรณีที ่มี
ดาวเทียมอยู่ในท้องฟ้ามากกว่า 4 ดวง เครื่องรับจะเลือก
ดาวเทียม 4 ดวง ที่มีรูปลักษณ์เชิงเรขาคณิตที่ดีท่ีสุด หรือ
มีค่า Position Dilution of Precision (PDOP) ต่ำที่สุดมา
ใช้ในการคำนวณตำแหน่งของเครื่องรับ ดังแสดงในรูปที ่6 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที ่6 แสดงชนิดของเครื่องรับ GPS แบบนำหน [6] 
 

 3. 2 ก า รส ำ ร วจ โ ดย ใช ้ แ บ บสอ บ ถ า ม
(Questionnaire) เป ็นเคร ื ่องมือวิจ ัยอย่างหนึ ่งท ี ่ใช้
รวบรวมข ้อม ูล ซ ึ ่ งตามปกต ิใช ้ก ันมากในการวิจัย
ภาคสนามกับบุคคลหรือสิ่งแวดล้อมในพื้นที่เป้าหมายที่
ทำการวิจ ัย เพราะแบบสอบถามใช้บ ันทึกข่าวสาร 
ความรู้สึกนึกคิดและทัศนคติ (attitude) ของประชากร
โดยตรง ซึ่งกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ คือ ประชาชนที่อาศัยอยู่
บริเวณริมแม่น้ำโขง 8 จังหวัด ครอบคลุมพื้นที่ตามความ
ยาวแม่น้ำโขงระยะห่างริมตลิ่งแม่น้ำโขงประมาณ 15 
กิโลเมตร ซึ ่งได้ร ับผลกระทบโดยตรงจากแม่น้ำโขง 
กำหนดเกณฑ์โดยกรมทรัพยากรน้ำและบริษัทที่ปรึกษาฯ 
[6] กลุ่มตัวอย่างที่ตอบแบบสอบถามมีจำนวน 300 ชุด 
โดยใช้วิธีการคำนวณเก็บกลุ่มตัวอย่างโดยหลักการทาโร่ 
ยามาเน่[6] ค่าสถิติที่ใช้ในการวิจัย คือ อัตราร้อยละของ
กลุ่มตัวอย่างแล้วนำเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลแบ่งเป็น 
3 ตอนดังนี้  

   ตอนท ี ่  1 นำเสนอข ้อม ูลส ่วนบ ุคคลของ
ประชากร จำแนกตาม เพศ อายุ อาชีพ ช่วงเวลาในการ
อาศัยในพื้นที่ชุมชนริมฝั่งแม่น้ำโขง 
 ตอนที่ 2 นำเสนอข้อมูลเกี่ยวกับระดับความพึง
พอใจในการก่อสร้างเขื่อนป้องกันตลิ่งริมแม่น้ำโขงและ
จากการก่อสร้างเขื่อนกั้นในแม่น้ำโขงสายประธาน 
 ตอนที่ 3 ข้อเสนอแนะ และความคิดเห็น 
 
4 ผลการศึกษา 
 จากการสำรวจภาคสนามพื้นที่ตลิ่งริมแม่น้ำโขง 
ได้กำหนดให้มีการสำรวจพื ้นที่จำนวน 3 ครั ้ง เพื ่อให้
ครอบคลุมทุกฤดูกาล โดยครั้งที่ 1 วันที่ 23 ตุลาคม – 
วันที่ 12 พฤศจิกายน พ.ศ. 2560 ซึ่งเป็นช่วงฤดูฝน ครั้งที่ 
2 วันที่ 19 - 24 มีนาคม พ.ศ. 2561 เป็นช่วงฤดูแล้ง และ
ครั้งที่ 3 วันที่ 13 – 22 พฤศจิกายน พ.ศ. 2562 เป็นช่วง
ปลายฤดูฝนต้นฤดูหนาว ได้ผลดังนี ้
 4.1 ผลการสำรวจนำมาวิเคราะห์ลักษณะ
ทางกายภาพ  
 จากการสำรวจภาคสนามโดยใช้เครื ่อง GPS 
แบบรังวัด และแบบนำหน เก็บบันทึกค่าพิกัดตำแหน่งที่
มีการก่อสร้างเขื่อนป้องกันตลิ่ง ตลิ่งที่เกิดการพังทลาย
และเขื่อนป้องกันตลิ่งเกิดการชำรุดเสียหาย และบันทึก
ข้อมูลลักษณะต่าง ๆ ของตลิ่งริมแม่น้ำโขงจากการสำรวจ
ภาคสนาม 3 ครั ้ง จำนวน 198 ตำแหน่ง ดังแสดงใน
ตารางที่ 1 แสดงตัวอย่างการบันทึกการสำรวจสภาพตลิ่ง
ริมแม่น้ำโขง จากนั้นนำข้อมูลค่าพิกัดตำแหน่งต่าง ๆมา
ลงในโปรแกรม Google Earth เพื ่อนำภาพถ่ายทาง
ดาวเทียมมาตรวจสอบกับการสำรวจภาคสนาม ดังแสดง
ในรูปที่ 7  เป็นภาพถ่ายจากการสำรวจภาคสนามและ
ภาพถ่ายทางอากาศ (พ.ศ.2563) ท ี ่  อ.ท่าอ ุเทน จ.
นครพนม พบว่ามีลักษณะใกล้เคียงกัน จึงนำข้อมูลค่า
พิกัดของตำแหน่งต่าง ๆการสำรวจภาคสนามมาร่วม
ประกอบการหาความยาวของตลิ่งและการก่อสร้างเขื่อน
ป้องกันตลิ่ง 
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ตารางที่ 1 ตัวอย่างการบันทึกการสำรวจภาพตลิ่งแม่น้ำโขง  

หมู่บ้าน 
ตำบล 
-อำเภอ 
จังหวัด 

ลักษณ
ะของ
เข่ือน 

ความ
ยาว 
(ม.) 

หมายเหตุ 

ป่าสัก 
หางเวียง 

เวียง -เชียง
แสน-เชียงราย 

1,2,4 2,381  สภาพหินเรียง มี
ต้นไม้ มีหญ้าทึบ 

บ้านห้วย
ลึก 
 

ม่วงยาย -เวียง
แก่น-เชียงราย 

1,2,4 1,200 มีการพังทลายของ
เข่ือน ยาว 320 เมตร 

เชียงคาน 
หมู่2 

เชียงคาน – 
เชียงคาน--
เชียงราย 

1,2,4 3,000 สภาพหินใหญม่ีดิน
ถม หญ้าปกคลุมใช้
พื้นที่ทำการเกษตร 

จอมมณี 
หมู่1 

มีชัย -เมือง
หนองคาย-
หนองคาย 

1,2,3,4 7,800  มีหญ้าปกคลุมทึบ มี
การทุบเข่ือนฯเพื่อทำ
ธุรกิจต่างๆ  

หนอง
แวง 

วิศิษฐ์ – 
เมืองบึงกาฬ- 

บึงกาฬ 

1,2 370 กำลังทำการก่อสร้าง 
แล้วเสร็จ 70% ระยะ 
370 เมตร 

หมายเหตุ : 1 หมายถึง ลาดเอียง , 2 หมายถึง หินใหญ่ ,  3 

หมายถึง คอนกรีต 4 หมายถึงมีหญ้าปกคลุม 

 

 
         
         

 
 
 
 

รูปที่ 7 ภาพถ่ายจากการสำรวจภาคสนามและทางอากาศ 
(พ.ศ.2563) อ.ท่าอุเทน จ.นครพนม 

 

 พบว่าการก่อสร้างเขื่อนป้องกันตลิ่งในปัจจบุัน
ส่วนใหญ่เป็นแบบเรียงหิน ( Slope 1:2.5) และการตอก
เสาเข็มคอนกรีตเสริมเหล็ก ซึ่งขึ้นอยู่กับการใช้งานและ
พื้นที่บริเวณด้านหลังเขื่อน เพื่อป้องกันการกัดเซาะจน
เกิดการพังทลาย [7] ส่วนใหญ่สภาพหน้าเขื่อนมีพืชปก
คลุม มีหลายพื้นที่พบปัญหาการทรุดตัวของทางเดินบน
หลังเขื่อน จากความยาวตลิ่งริมแม่น้ำโขงทั้งหมด 958 
กิโลเมตร มีการก่อสร้างเขื ่อนป้องกันตลิ ่งแล้วเสร็จ 
430.38 กิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 45 มีจังหวัดนครพนม
ก่อสร้างแล้วเสร็จมากที่สุด 116.71 กิโลเมตร คิดเป็นร้อย
ละ 69 ของความยาวทีแ่ม่น้ำโขงไหลผ่านจังหวัดนครพนม
และรองลงมาคือจังหวัดหนองคายและบึงกาฬ ก่อสร้าง

แล้วเสร็จคิดเป็นร้อยละ 47 ของความยาวที่แม่น้ำโขงไหล
ผ่านจังหวัดนั้น ๆเช่นกัน  ดังแสดงในตารางที่ 2 และ
แสดงในรูปที่ 8 
 
ตารางที่ 2 สรุปความยาวแม่น้ำโขงที่ผ่านประเทศไทย 

จังหวัด 
(1) 

(กม.) 
(2) 

(กม.) 
(3) 

(กม.) 
(4) 

(ร้อยละ) 
เชียงราย 98.00 34.95 63.05 36 

เลย 94.00 35.96 58.04 38 

หนองคาย 196.00 92.84 103.16 47 

บึงกาฬ 144.00 67.12 76.12 47 

นครพนม 170.00 116.7 53.29 69 

มุกดาหาร 72.00 44.94 27.06 62 

อำนาจเจริญ 24.00 11.15 12.85 47 

อุบลราชธานี 160.00 26.71 133.29 17 

รวม 958.00 430.38 527.62 45 

หมายเหตุ: (1) ความยาวของแม่น้ำโขงที่ผ่านในแต่ละจังหวัด (2) 

ความยาวของเขื่อนป้องกันตลิ่งที่ก่อสร้างแล้วเสร็จ(3) ความยาว

ตลิ่งที่ยังไม่มีการก่อสร้างเขื่อนป้องกันตลิ่ง (4) ร้อยละของความ

ยาวของเขื่อนป้องกันตลิ่งที่ก่อสร้างแล้วเสร็จกับความยาวของ

แม่น้ำโขงที่ผ่านในแต่ละจังหวัด  
 

 
รูปที่ 8 กราฟเปรียบเทียบความยาวตลิ่งกับความยาว

เขื่อนป้องกันตลิ่งริมแม่น้ำโขงของแต่ละจังหวัด 
 

 จากผลการศึกษาของ สิรัญญา ทองชาติ เรื่อง
รูปแบบการเคลื่อนพังและสภาพของลาดตลิ่งแม่น้ำโขง
ตอนกลาง ปีพ.ศ.2549 [5] พบว่าตลิ่งที่เกิดการกัดเซาะ มี
ความยาว 220.65 กิโลเมตร ต้องก่อสร้างเขื่อนป้องกัน
ตลิ่ง ดังแสดงในตารางที่ 3 คอลัมน์ (2)* แต่ผลการศึกษา
ในครั้งนี้พบว่า เขื่อนป้องกันตลิ่งที่ก่อสร้างแล้วเสร็จมี
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ความยาว 359.47 กิโลเมตร ดังแสดงในตารางที ่ 3 
คอลัมน์(1)  ซึ่งมากกว่าความยาวของตลิ่งที่เกิดการกัด
เซาะที่ศึกษาไว้เมื ่อปีพ.ศ.2549 ถึง 150.16 กิโลเมตร 
ยกเว้นจังหวัดอุบลราชธานีเท่านั้นที่ยังขาดเขื่อนป้องกัน
ตลิ่งอยู่ 11.34 กิโลเมตร นั่นย่อมแสดงให้เห็นว่าปัญหา
การกัดเซาะตลิ่งริมแม่น้ำโขงมีความรุนแรงมากกว่าที่ได้
ศึกษาไว้เมื่อกว่า 18 ปีท่ีแล้ว ดังแสดงในตารางที่ 3 
 
 

ตารางที่ 3 ความยาวแม่น้ำโขงผ่านจังหวัดหนองคาย ถึง
อุบลราชธาน ี[8-15] 

จังหวัด 

ความ
ยาว
ตลิ่ง  
(กม.) 

(1) 
(กม.) 

(2)* 
(กม.) 

(3) 
(กม.) 

หนองคาย** 340 159.96 81.35 78.61 

นครพนม  170 116.71  45.3 71.41 

มุกดาหาร   72. 44.94  44.8   0.14 

อุบลฯ**  184 37.86  49.2 -11.34 

รวม 766 359.47 220.65 150.16*** 

หมายเหตุ: (1) ความยาวของเขื่อนป้องกันตลิ่งที่ก่อสร้างแล้วเสร็จ 

(2562), (2)* ความยาวของตลิ่งที่เกิดการกัดเซาะ (2548),(3) ผลต่าง

ระหว่างความยาวของเขื่อนป้องกันตลิ่งที่ก่อสร้างแล้วเสร็จ (2562) 

กับความยาวของตลิ่งที่เกิดการกัดเซาะ (2548) 

* ที่มา: [5] ,** จ.หนองคายรวมกับบึงกาฬ และ จ.อุบลราชธานีรวม

กับอำนาจเจริญ *** ไม่รวม จ.อุบลราชธานี 
 

 4.2 ผลการสำรวจพบการพิบัติของตลิ่งริม
แม่น้ำโขงดังนี้ 
  จากการสำรวจพื้นที่ตลิ่งริมแม่น้ำโขงพบการ
พิบัต ิของตลิ ่ง เกิดการพังทลาย เสียหายมีทั ้งสิ ้น 4 
ตำแหน่ง ซึ่งแต่ละตำแหน่ง นั้นเกิดจากสาเหตุที่แตกต่าง
กัน วิเคราะห์ตามลักษณะของการพิบัติที่พบแบ่งเป็น 2 
ลักษณะดังนี้ คือเกิดการพังทลายของตลิ่งโดยไม่มีการ
สร้างเขื่อนป้องกันตลิ่ง และเขื่อนป้องกันตลิ่ง เกิดการ
ชำรุด เสียหายจนไม่สามารถใช้ประโยชน์จากเขื ่อน
ป้องกันตลิ่งได้ ต้องมีการแก้ไข ซ่อมแซมเสียก่อนจึงจะใช้
ประโยชน์ได้ ซึ่งวิเคราะห์ปัญหาการพิบัติของตลิ่ง ได้ดังนี้ 

1. การพังทลายของตลิ่งโดยไม่มีการสร้างเขื่อน
ป้องกันตลิ่ง พบ 1 ตำแหน่ง ณ บ้านคอนแพง ตำบลบ้าน
แพง อำเภอบ้านแพง จังหวัดนครพนม เป็นพื้นที่ที่ยังไม่มี
การป้องกันด้วยการสร้างเขื ่อนป้องกันตลิ ่ง จากการ
วิเคราะห์พบว่า รูปแบบการพังทลายเป็นแบบ Shallow 
Rotational slide [5] ดังแสดงในรูปที ่ 9 ซึ ่งมีลักษณะ
คล้ายกับรูปที่ 10 สาเหตุการพังทลาย เกิดการกัดเซาะ
เนื ่องจากการไหลของกระแสน้ำที่มีความเร็วและแรง  
และลักษณะช้ันดินในพื้นที่น้ันส่วนใหญ่เป็นดินมีทรายปน
อยู่ทุกชั้นดิน [16] จึงเกิดการกัดเซาะได้ง่าย  ก่อให้เกิด
การกัดเซาะตามแนวตลิ่ง จนแนวตลิ่งพังทลาย ลึกเข้ามา
ในแผ่นดิน โดยมีความยาวประมาณ 1.4 กิโลเมตร และ
ถ้าหากยังไม่มีการสร้างเขื่อนป้องกันตลิ่งในพื้นที่นี้ ก็จะ
เกิดปัญหาแผ่นดินพังทลายหายไป ก่อให้เก ิดความ
เดือดร้อนต่อประชาชนที่ใช้พื้นที่น้ีในการประกอบอาชีพได้ 

 

รูปที่ 9 การพิบัติของตลิ่งบ้านคอนแพง 
ต.บ้านแพง อ.บ้านแพง จ.นครพนม 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่10 การพิบัติของตลิ่งบ้านดอนนางหงส์  
อ.ธาตุพนม จ.นครพนม [5] 
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 2. เขื่อนป้องกันตลิ่ง เกิดการชำรุด เสียหาย 
จนไม่สามารถใช้ประโยชน์จากเขื่อนป้องกันตลิ่งได้ ต้องมี
การแก้ไข ซ่อมแซมเสียก่อนจึงจะใช้ประโยชน์ได้ จากการ
สำรวจพบ 3 ตำแหน่ง ดังต่อไปนี้  
 (1) เขื่อนป้องกันตลิ่งบ้านห้วยลึก ต.ม่วงยาย อ.
เว ียงแก่น จ.เช ียงราย จากการสอบถามข้อม ูลของ
ประชาชนในพื้นที่พบว่าการพังทลายของเขื่อนป้องกัน
ตลิ่ง สาเหตุเกิดจากฝนตกหนักในปี พ.ศ. 2558 ทำให้มี
ปริมาณน้ำใต้ดินจากภูเขาไหลทะลุชั ้นดินของเขื ่อน
ป้องกันตลิ่ง และเนื่องจากระดับน้ำในแม่น้ำโขงต่ำมาก
อย่างกระทันหัน(Rapid drawdown)อันเนื่องมาจากการ
เก็บน้ำในแม่น้ำโขงสายประธานของประเทศจีน(มีเขื่อน 6 
ตัวเปิดใช้งานและกั้นน้ำในปี พ.ศ. 2557) [3] จนเกิดการ
ทร ุดต ัวของตัวเข ื ่อนฯ เก ิดความเสียหายระยะทาง
ประมาณ 320 เมตร จากความยาว 1,200 เมตรของตัว
เขื่อนฯ ซึ่งขณะไปสำรวจกำลังมีซ่อมแซมอยู่ ดังแสดงใน
รูปที่ 11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่11 ความเสียหายของเขื่อนป้องกันตลิ่งที่บ้านหว้ยลึก  

ต.ม่วงยาย อ.เวียงแก่น จ.เชียงราย 
 

 (2) เขื่อนป้องกันตลิ่งบ้านนาเข ต.นาเข อ.บ้าน
แพง จ.นครพนม โดยมีความยาวของการพังทลาย
ประมาณ 300 เมตร จากความยาวทั้งหมด 1,400 เมตร 
จากการสำรวจและวิเคราะห์เบื ้องต้นพบว่าบริเวณตัว
เขื่อนฯ เกิดการทรุดตัว สาเหตุเกิดจากการใช้งานมาเป็น
เวลานาน เกิดการทรุดตัวไม่สามารถรับน้ ำหนักของ
โครงสร้างของตัวเขื่อนได้ และถูกปล่อยให้เป็นพื้นที่รก
ร้าง ดังแสดงในรูปที่ 12 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 12 ความเสียหายของเขื่อนป้องกันตลิ่งที่บ้านนาเข  

ต.นาเข อ.บ้านแพง จ.นครพนม 
 

 (3) เขื่อนป้องกันตลิ่งบ้านด่านใหม่ ต.โขงเจียม 
อ.โขงเจียม จ.อุบลราชธานี สาเหตุพบว่าจุดที่มีการสร้าง
เขื่อนป้องกันตลิ่งเป็นจุดที่เป็นร่องน้ำตามธรรมชาติ เมื่อ
มีการสร้างเขื่อนป้องกันตลิ่งริมแม่น้ำโขงปิดร่องน้ำนั้น
โดยการใส่ท่อลอด ซึ่งมีขนาดท่อเล็กเกินไป จึงไม่สามารถ
ระบายน้ำลงแม่น้ำโขงได้ทัน เกิดการไหลข้ามเขื่อน ทำให้
มีการกัดเซาะท้ายเขื่อนป้องกันตลิ่ง มีความเสียหาย ยาว
ประมาณ 18.44 เมตร ดังแสดงในรูปที่ 13  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่13 ความเสียหายของเขื่อนป้องกันตลิ่งที่บ้านด่าน 
ใหม่ ต.โขงเจียม อ.โขงเจียม จ.อุบลราชธานี 

 
 4.3 ผลการสำรวจด้วยแบบสอบถาม 
 1) ข้อมูลส่วนบุคคลของกลุ่มตัวอย่าง พบว่า
เป็นเพศชายร้อยละ 67 เป็นเพศหญิงร้อยละ 33 และร้อย
ละ 72  มีอายุ อยู่ระหว่าง 41-60 ปี เป็นเกษตรกรร้อยละ 
38 ชาวประมงร้อยละ 23 และร้อยละ 70  อาศัยอยู่ใน
พื้นที่นานกว่า 10 ปี ดังแสดงในตารางที่ 4 และในรูปท่ี 
14 การวิเคราะห์ภาพรวมกลุ่มตัวอย่าง พบว่าส่วนใหญ่
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เป็นผู้นำครอบครัว มีวิถีชีวิตหาเลี้ยงชีพและครอบครัว ใน
พื้นที่ริมตลิ่งแม่น้ำโขง และอาศัยอยู่บริเวณที่มีการสร้าง
เขื่อนป้องกันตลิ่งมานานกว่า 10 ปี ย่อมเห็นผลกระทบที่
เกิดขึ ้นกับวิถีชีวิต ทั ้งก่อนและหลังมีการสร้างเขื ่อน
ป้องกันตลิ่งและเขื่อนกั้นแม่น้ำโขง ทำให้ข้อมูลที่ได้จาก
แบบสอบถามเพิ่มระดับความน่าเชื ่อถือมากขึ้นและใช้
เป็นฐานข้อมูลในการศึกษาประเด็นต่าง ๆต่อไปได้ 
 

ตารางที่ 4 ข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่าง 
ข้อมูลท่ัวไปของกลุ่มตัวอย่าง ร้อยละ 

เพศ 
    ชาย 
    หญิง 

 
67 
33 

อายุ 
     ต่ำกว่า 15  
     16-20 
     21-30 
     31-40 
     41-50 
     51-60 
     มากกว่า 60 

 
4 
0 
10 
6 
40 
32 
8 

อาชีพ 
     ประมง 
     รับจ้างทั่วไป 
     เกษตรกร 
     รับราชการ 
     นักเรียน 
     ค้าขาย 
     อื่นๆ 

 
23 
2 
38 
4 
4 
9 
20 

เวลาท่ีพักอาศัยอยู่บริเวณพ้ืนท่ี (ปี) 
     1-3 
     3-5 
     5-7 
     7-10 
     มากกว่า 10 

 
0 
4 
10 
16 
70 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 14 การเก็บข้อมูลด้วยแบบสอบถาม 
 

2) ข้อมูลเกี่ยวกับระดับความพึงพอใจแยกเป็น 
2 ประเด็นดังนี ้
  ความพึงพอใจหลังการก่อสร้างเขื่อนป้องกัน
ตลิ่ง มีข้อคำถาม 10 ข้อ ดังแสดงในตารางที่ 5  พบว่ามี
ความพึงพอใจอยู่ในระดับมากถึงมากที่สุด กว่าร้อยละ 80 
เกือบทุก ข้อ อันได้แก่ ความเหมาะสมกับพื้นที่ของเขื่อน
ป้องกันตลิ่ง ลดผลกระทบต่อวิถีชีวิต การสูญเสียพื้นท่ี
และการกัดเซาะพื้นที่ริมตลิ่ง เพิ ่มความสะดวกในการ
ส ัญจรและขนส่งทางน้ำ การใช้ประโยชน์เพื ่อการ
เกษตรกรรมและด้านการประมง เป็นต้น และยังต้องการ
ให้มีการก่อสร้างเขื่อนป้องกันตลิ่งเพิ่มขึ้นอีกเพราะยังไม่
เพียงพอ จากผลของแบบสอบถามความพึงพอใจอยู่ใน 
ระดับน้อยถึงน้อยมากที ่ส ุด ร ้อยละ 78 (ข ้อ2) ซึ่ง
สอดคล้องกับผลการสำรวจพบว่ามีการก่อสร้างเขื ่อน
ป้องกันตลิ่งเพียงร้อยละ 45 ของความยาวตลิ่งริมแม่น้ำ
โขง ดังในตารางที่ 2 ดังนั้นการก่อสร้างเขื่อนป้องกันตลิ่ง
ริมแม่น้ำโขง นอกจากจะส่งผลให้วิถีการดำรงชีวิตของ
ประชาชนในพื้นที่ดีขึ้นแล้ว ยังลดการสูญเสียพื้นที่ ลด
ปัญหาการกัดเซาะพื้นที่ริมตลิ่ง และนำมาซึ่งการรักษาผืน
แผ่นดินของประเทศไทยด้วย 
 
ตารางที่ 5 ความพึงพอใจหลังการสร้างเขื่อนป้องกันตลิ่ง 

ข้อ คำถาม 

ระดับความพอใจ  
(ร้อยละ) 

5 4 3 2 1 
1 ความเหมาะสมพื้นที่ของ

เขื่อนป้องกันตลิ่ง 
88 0 12 0 0 

2 ความเพียงพอของเขื่อน
ป้องกันตลิ่ง 

4 3 15 23 55 
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ตารางที่ 5 ความพึงพอใจหลังการสร้างเขื่อนป้องกันตลิ่ง
(ต่อ) 

ข้อ คำถาม 

ระดับความพอใจ  
(ร้อยละ) 

5 4 3 2 1 
3 ลดค่าใช้จ่ายในการ

ซ่อมแซม ถนน  
90 8 0 0 2 

4 ลดการสูญเสียพื้นที ่ 86 8 4 2 0 
5 ลดปัญหาการกัดเซาะพื้นที่

ริมตลิ่ง 
98 0 0 0 2 

6 ลดผลกระทบต่อวิถีชีวิต 80 10 8 0 2 
7 ภาพรวมของการก่อสร้าง 70 15 0 0 15 
8 ความสะดวกในการสัญจร

ทางน้ำ 
78 10 0 12 0 

9 การใช้ประโยชน์เพือ่
เกษตรกรรม 

74 12 4 3 7 

10 การใช้ประโยชน์ด้านการ
ประมง 

76 4 0 12 8 

หมายเหต ุ5-มากที่สุด,4-มาก,3-ปานกลาง,2-น้อย ,1-น้อยที่สุด 

 

 หลังจากมีการก่อสร้างเขื่อนกั้นในแม่น้ำโขง มี
ข้อคำถาม 6 ข้อ พบว่ากว่าร้อยละ 80 ทุกข้อ มีความพึง
พอใจอยู่ในระดับน้อย อันได้แก่ ผลกระทบต่อวิถีชีวิต 
การกัดเซาะพื้นที่ริมตลิ่งและการสูญเสียพื้นที่ การใช้
ประโยชน์เพื่อการเกษตรกรรมและด้านการประมง เป็น
ต ้น แสดงว ่าการก ่อสร ้างเข ื ่ อนก ั ้นในแม ่น ้ ำโขง
นอกเหนือจากการไหลเปลี ่ยนแปลงไปไม ่เป ็นตาม
ธรรมชาติแล้ว ยังส่งผลกระทบถึงวิถีการดำรงชีวิตของ
ประชาชนในพื้นที่ซึ่งมีความพึงพอใจในระดับต่ำด้วย ดัง
แสดงในตารางที่ 6 
 
ตารางที่ 6 ความพึงพอใจต่อเขื่อนกั้นในแม่น้ำโขง 

ข้อ คำถาม 

ระดับความพอใจ  
(ร้อยละ) 

5 4 3 2 1 
1 ผลกระทบต่อวิถีชีวิต 

0 0 10 85 5 

2 การใช้ประโยชน์เพื่อการ
เกษตรกรรม 

2 0 1 87 10 

3 การใช้ประโยชน์ด้านการ
ประมง 

0 0 0 90 10 

ตารางที่ 6 ความพึงพอใจต่อเขื่อนกั้นในแม่น้ำโขง(ต่อ) 

ข้อ คำถาม 

ระดับความพอใจ  
(ร้อยละ) 

5 4 3 2 1 
4 ความสะดวกในการสัญจร/

ขนส่งทางน้ำ 
3 5 2 80 10 

5 การกัดเซาะพื้นที่ริมตลิ่ง 0 0 3 85 12 
6 การสูญเสียพื้นที ่ 0 0 6 86 8 

หมายเหต ุ5-มากที่สุด,4-มาก,3-ปานกลาง,2-น้อย ,1-น้อยที่สุด 

 
 3) ข ้อเสนอแนะ และความค ิดเห ็นจาก
แบบสอบถาม นอกเหนือจากข้อคำถามจากแบบสอบถาม 
ยังมีความคิดเห็นและข้อเสนอแนะสรุปได้ดังนี ้
 1. การก่อสร้างเขื่อนป้องกันตลิ่งในบางพื้นที่
โดยเฉพาะในเขตพื้นที่ทำการเพาะปลูกไม่ควรล้ำเข้ามา
มากเกินไปเพราะทำให้ประชาชนเสียพื ้นที ่ในการใช้
ประโยชน์นั้นและการก่อสร้างเขื่อนป้องกันตลิ่งเกือบทุก
พื้นที่มีความล่าช้า หรือการปรับพื้นท่ีหลังการก่อสร้าง
แล้วเสร็จ ไม่เรียบร้อยก่อให้เกิดปัญหาบริเวณหลังเขื่อน
ป ้องก ันตล ิ ่ ง เช ่นเป ็นหล ุมเป ็นบ ่อเก ิดน ้ำท ่วมขัง 
ประชาชนในบริเวณนั ้นเดือดร้อน ซึ ่งเห็นผลได้จาก
แบบสอบถามความพึงพอใจหลังการก่อสร้างเข ื ่อน
ป้องกันตลิ่ง ข้อภาพรวมการก่อสร้างในด้านลบถึงร้อยละ 
15 (ตารางที่ 5 (ข้อ7)) 
 2. อยากให้หน่วยงานผู้รับผิดชอบการก่อสร้าง
เขื่อนป้องกันตลิ่งรีบทำการซ่อมแซม แก้ไขเขื่อนป้องกัน
ตลิ่งที่ชำรุดให้กลับมาใช้งานได้โดยเร็วและอยากให้มีการ
ก่อสร้างเขื่อนป้องกันตลิ่งในทุกพื้นที่ริมแม่น้ำโขง เพื่อ
ความมั่นคงแข็งแรงของบ้านพักอาศัยในบริเวณนั้นด้วย
และยังส่งผลให้ที่ดินในบริเวณนั้นมีราคาสูงขึ้นด้วย ซึ่ง
เห ็นผลได้จากแบบสอบถามความพึงพอใจหลังการ
ก่อสร้างเขื ่อนป้องกันตลิ่งพบว่ามีความพึงพอใจอยู่ใน 
ระดับมากถึงมากที่สุด กว่าร้อยละ 80 ในเกือบทุกข้อ 
(ตารางที่ 5) 
 3. ผลกระทบต่อการก่อสร้างเขื่อนกั้นในแม่น้ำ
โขงทำให้กระแสน้ำไหลไม่เป็นไปตามธรรมชาติแล้ว ส่งผล
กระทบต่อผ ู ้ เล ี ้ยงปลาในกระชังด้วยทำให้ปลาตาย
เนื่องจากระดับน้ำเปลี่ยนแปลงกระทันหัน (หลายครั้งที่
ไม่มีการประกาศเตือนการปล่อยน้ำจากเขื่อนกั้นแม่น้ำ
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โขงในประเทศเพื ่อนบ้าน) และการออกหาปลาตาม
ธรรมชาติในลำน้ำโขงก็ได้ปริมาณปลาลดลงกว่าก่อนมี
เขื ่อนกั้นในแม่น้ำโขงเป็นอย่างมาก และยังเกิดความ
เสียหายในกลุ่มเกษตรกรที่เพาะปลูกพืชริมตลิ่งและใน
แม่น้ำโขงในช่วงฤดูแล้งจากในอดีตที่ผ่านมา แล้วมีการ
ปล่อยน้ำจากเขื่อนฯทำให้ระดับน้ำสูงขึ้นกระทันหันจึง
เกิดความเสียหายในกลุ่มเกษตรกรเหล่านี้ และระดับน้ำที่
ขึ้นลงไม่เป็นไปตามธรรมชาติยังส่งผลกระทบระบบนิเวศ
ที่สัมพันธ์กัน อาทิเช่น ปลาบึกขนาดใหญ่ที่หายไปและนก
หลายชนิดที่ช่วยกำจัดแมลงและศัตรูพืชก็มีปริมาณลดลง
เนื่องจากสูญเสียพื้นที่วางไข่ในบริเวณหาดทรายริมตลิ่ง
แม่น้ำโขงตามธรรมชาติ ส่งผลให้ผลผลิตทางการเกษตร
เสียหายมากขึ้นจากการที่แมลงศัตรูพืชเพิ่มมากขึ้นแล้ว
เกษตรกรต้องเพิ่มค่าใช้จ่ายในส่วนนี้ โดยการซื้อยาและ
สารเคมีกำจัดแมลงศัตรูพืชเพิ่มขึ้น และจากการใช้ยาและ
สารเคมีกำจัดแมลงศัตรูพืชมีผลกระทบต่อเกษตรกรทำให้
สุขภาพแย่ลง เจ็บป่วยได้ง่ายขึ้นทำให้ เสียเงิน เสียเวลา 
เสียโอกาสในการประกอบอาชีพมากขึ้น  จากระดับน้ำที่
ขึ้นลงไม่เป็นไปตามธรรมชาติของเขื่อนกั้นน้ำในแม่น้ำโขง 
ซึ ่งเห็นผลได้จากแบบสอบถามความพึงพอใจต่อการ
ก่อสร้างเขื่อนกั้นในแม่น้ำโขง พบว่ามีความพึงพอใจอยู่ใน
ระดับต่ำว่าร้อยละ 80 ในทุกข้อ (ตารางที่ 6) 
 
5 สรุปผล 
 จากการสำรวจภาคสนาม โดยใช้เครื่องรับพิกัด
ทางดาวเทียมประกอบกับภาพถ่ายทางดาวเทียม พบว่า
จากความยาวตลิ่งริมแม่น้ำโขงทั้งหมด 958 กิโลเมตร มี
การก่อสร้างเขื่อนป้องกันตลิ่งแล้วเสร็จ 430.38 กิโลเมตร 
คิดเป็นร้อยละ 45 โดยมีจ.นครพนมก่อสร้างแล้วเสร็จ
มากที่สุด 116.71 กิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 69 ของความ
ยาวที่แม่น้ำโขงไหลผ่าน จ.นครพนม และการก่อสร้าง
เขื่อนป้องกันตลิ่งในปัจจุบันส่วนใหญ่เป็นแบบเรียงหินที่มี
ความลาดชัน 1:2.5 โดยพบมากในพื้นที่ริมตลิ่งที่ทำการ
เกษตรกรรม การประมงและอยู่ในชนบท ส่วนแบบเป็น
คอนกรีตเสริมเหล็กมักสร้างในพื้นที่ชุมชนเมืองเสียเป็น
ส่วนใหญ่ การมีเขื่อนป้องกันตลิ่ง ซึ่งนอกเหนอืจากใช้เพื่อ
ป้องกันการกัดเซาะ ทีเ่กิดการพังทลายของตลิ่งแล้ว ยังใช้
ประโยชนใ์นด้านสันทนาการต่าง ๆ อาทิเช่น งานแข่งเรือ 

งานปั่นจักรยาน ประเพณีทางศาสนา และชมวิวทิวทัศน์
ระหว่างประเทศ เป็นต้น ซึ่งสร้างรายได้ให้แก่ชุมชนอีก
ทางหนึ่งด้วย  
 การพิบัติของตลิ่ง กรณีตลิ ่งที ่ไม่มีการสร้าง
เขื ่อนป้องกัน  ส่วนมากพบรูปแบบการพิบัติเป็นแบบ  
Shallow Rotational slide สาเหตุการพังทลาย เกิดการ
กัดเซาะเนื่องจากการไหลของกระแสน้ำที่มีความเร็วสูง  
และลักษณะชั้นดินในพื้นที่นั้นส่วนใหญ่เป็นดินปนทราย
จึงเกิดการกัดเซาะง่าย ทำให้ตลิ่งพังทลายลงมา และกรณี
การพิบัติของตลิ่งที ่มีเขื ่อนป้องกันตลิ่งอยู ่แล้ว สาเหตุ
เนื่องจากระดับน้ำในแม่น้ำโขงลดต่ำมากอย่างกระทันหัน
(Rapid drawdown) ก่อให้เกิดน้ำใต้ดินแรงดันสูงไหลผ่าน
ทะลุตัวเขื่อนป้องกันตลิ่งทำให้เกิดการพังทลาย ส่วนอีก
สาเหตุหนึ ่งพบว่าเข ื ่อนป้องกันตลิ ่งเกิดการทร ุดตัว 
เนื่องจากผ่านการใช้งานมาเป็นเวลานาน ไม่สามารถรับ
น้ำหนักของโครงสร้างของตัวเขื ่อนได้และอีกกรณีหนึ่ง
พบว่ามีการสร้างเขื่อนป้องกันตลิ่งปิดร่องน้ำตามธรรมชาติ 
โดยการใส่ท่อลอดที่มีขนาดไม่เหมาะสม จึงไม่สามารถ
ระบายน้ำลงแม่น้ำโขงได้ทัน เกิดการไหลข้ามเขื่อน ทำให้
มีการกัดเซาะจนเขื่อนป้องกันตลิ่งพังทลายลงมา  
 ผลการสำรวจความพึงพอใจด้วยแบบสอบถาม 
พบว่าส่วนใหญ่เป็นผู้นำครอบครัว เป็นช่วงวัยกลางคนมี
อายุระหว่าง 41-60 ปี มีวิถีชีวิตหาเลี ้ยงชีพโดยการ
ประกอบอาชีพเกษตรกรรมและประมง  ในพื้นที่ริมตลิ่ง
แม่น้ำโขงและอาศัยอยู่บริเวณที่มีการสร้างเขื่อนป้องกัน
ตลิ่งมานานกว่า 10 ปี หลังการก่อสร้างเขื่อนป้องกันตลิ่ง 
มีความพึงพอใจอยู่ในระดับมากถึงมากที่สุด กว่าร้อยละ 
80 และยังต้องการให้มีการก่อสร้างเขื ่อนป้องกันตลิ่ง
เพิ่มขึ้นอีก ส่วนเขื่อนกั้นน้ำในแม่น้ำโขง นอกจากส่งผลให้
การไหลไม่เป็นไปตามธรรมชาติแล้ว ยังส่งผลกระทบต่อวิถี
การดำรงชีว ิตของประชาชนในหลายๆด้าน ผลจาก
แบบสอบถามความพึงพอใจอย ู ่ ในระด ับต ่ำและยัง
ก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงต่อระบบนิเวศที่รุนแรง รวดเร็ว
กว ่าที ่ควรจะเป็นตามธรรมชาติด ้วยแนวทางในการ
แก้ปัญหาของเขื่อนกั้นแม่น้ำโขง ต้องให้หน่วยงานภาครัฐ
ทำการติดต่อ ประสานงาน แลกเปลี่ยน สอบถามเรื ่อง
ข้อมูลการกักเก็บน้ำในแม่น้ำโขงและการระบายน้ำจาก
เขื ่อนกั ้นแม่น้ำโขงเพื ่อแจ้งให้ประชาชนที ่อยู ่ในพื้นท่ี     



Journal of Engineering, RMUTT (JERMUTT) Vol 21, Issue 1, 2023 (January – June) 42 

ริมแม่น้ำโขงเตรียมตัวรับผลกระทบที่จะเกิดขึ ้นอย่าง
ทันท่วงท ี
 
6. กิตติกรรมประกาศ  
 ขอขอบคุณ บริษัท ยูไนเต็ด แอนนาลิสต์ แอนด์ 
เอ ็นจ ิเน ียร ิ ่ง คอนซัลแตนท์ จำกัด หร ือ UAE ในการ
อนุเคราะห์ค่าใช้จ่ายออกสำรวจภาคสนาม รวมทั ้งกรม
ทรัพยากรน้ำและสำนักงานโยธาธิการและผงัเมืองทุกจังหวัด
ที่แม่น้ำโขงไหลผ่านที่เอื้อเฟื้อสนับสนุนข้อมูลในการศึกษา
ครั้งนี้ และขอขอบคุณผู้ทรงคุณวุฒิทุกท่านที่สละเวลาอ่าน
งานวิจัยเรื ่องนี้ และให้คำปรึกษาแนะนำ เพื ่อปรับปรุง
งานวิจัยนี้ให้มีคุณภาพดียิ่งขึ้น 
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บทคัดย่อ  
 งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาคันกั้นล้อรถยนต์สำหรับลานจอดรถจากเศษขุยพลาสติกวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิต

พลาสติกรีไซเคิล โดยใช้อัตราส่วนผสมปูนซีเมนต์ : ทราย : หินคลุก เท่ากับ 1 : 2 : 4 ใช้เศษขุยพลาสติกแทนที่หินใน
อัตราส่วน 0%, 25%, 50%, 75% และ 100% โดยน้ำหนัก ทดสอบกำลังอดัที่อายุ 7, 14, 21 และ 28 วัน ผลการวิจัย
พบว่าการใช้เศษขุยพลาสติกแทนที่หินในอัตราส่วน 50% เป็นอัตราส่วนท่ีดีที่สุดคือสามารถรับกำลังอดัได้ 214.52 ksc 
มีค่าการดูดกลืนน้ำเฉลี่ย 5.67% มีค่าความหนาแน่นแห้งเฉลี่ย 1,932 kg/m3 และมีน้ำหนักเบากว่าช้ินงานท่ีขายทั่วไป
ในท้องตลาด 19 kg ส่วนด้านราคาต้นทุนท่ีใช้จำหน่ายพบว่าประหยัดกว่าคันกั้นล้อรถยนต์ที่มีขายทั่วไปตามท้องตลาด
ประมาณ 773 บาทต่อ/ท่อน (ไม่รวมค่าขนส่ง) และเมื่อผลิตภัณฑ์นี้ ทดสอบคุณสมบัติด้านความเป็นพิษที่กรม
วิทยาศาสตร์บริการพบว่า ปริมาณสารแคดเมียม (Cd) และ สารตะกั่ว (Pb) มีค่า 0.0001 mg/L ถือว่าผ่านค่า
มาตรฐานโลหะหนัก ไม่เป็นอันตรายกับผู้ใช้สินค้า 
 
คำสำคญั: คันกั้นล้อรถยนต์  ขุยพลาสติก  พลาสติกรไีซเคลิ
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Abstract  
This research is to study the concrete wheel stopper for the parking lot from plastic scraps, 

a waste material from the production of recycled plastics. By using the ratio of cement: sand: 
crushed stone equal to 1: 2: 4, using plastic fluff instead of stone in the ratio of 0%, 25%, 50%, 75% 
and 100% by weight. Test the compressive strength at age 7, 14, 21, and 28 days. The results 
showed that using plastic scraps to replace stone in the ratio of 50% was the best ratio, which was 
able to obtain the compressive strength of 214.52 ksc with average water absorption of 5.67%, with 
an average dry density of 1,932 kg/m3 and is 19 kg lighter than the pieces that are generally sold in 
the market. In terms of the cost price found that the used of plastic scraps is cheaper than the 
concrete wheel stop that is generally sold in the market about 773 baht per/piece (excluding cost 
transportation) and when bringing this product to testing the toxicity properties at the Department 
of Science Service found that the content of cadmium (Cd) and lead (Pb) was 0.0001 mg/L, 
considered passing the standard of heavy metals, not harmful to product users. 
 
Keywords: concrete wheel stopper, plastic scraps, recycled plastic 
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1. บทนำ 
คั้นกั้นล้อรถยนต์เป็นคอนกรีตสำเร็จรูปที่ใช้

งานบริเวณลานจอดรถ ช่วยลดอุบัติเหตุจากการเข้า
จอดรถโดยช่วยหยุดล้อรถเมื่อรถจอดได้ตำแหน่งแล้ว 
เป็นวัสดุก่อสร้างที่ใช้กันอย่างมากในงานวิศวกรรมโยธา
และการก่อสร้างงานระบบโครงสร้างพื้นฐานต่าง ๆ เช่น 
อาคาร ถนน เป็นต้น องค์ประกอบคันกั้นล้อรถยนต์ 
ของคอนกรีตจะประกอบไปด้วย ปูนซีเมนต์ หิน ทราย 
และ น้ำ เมื่อนำมาผสมกันจะแปรสภาพเป็นของแข็ง
และมีความแข็งแรงในการรับน้ำหนัก ต้นทุนทางด้าน
วัสดุที่ใช้ในการผสมคอนกรีต ก็จะมีต้นทุนที่สูงขึ้นตาม
ประสิทธิภาพในการออกแบบการรับน้ำหนักในแต่ละ
ชนิดทีก่ำหนดไว้ การลดวัสดุส่วนผสมของคอนกรีตโดย
ที่ยังได้ประสิทธิภาพในการรับน้ำหนักอยู่ในระดับที่
ยอมรับได้ ก็จะช่วยประหยัดต้นทุนของคอนกรีตได้  
 ปัจจุบันพลาสติกเป็นบรรจุภณัฑท์ี่ช่วยอำนวย
ความสะดวกในชีวิตประจำวัน และกระบวนการผลิต
พลาสติกส่วนใหญ่จะมีการใส่สารเติมแต่งและไมโคร 
พลาสติก (Microplastic) สารเหล่านี้ยากแก่การย่อย
สลายและกลายเป็นขยะตกค้างในสิ่งแวดล้อม และ
สารเติมแต่งบางชนิดยังก่อให้เกิดอันตรายต่อสุขภาพ
ของประชาชน ซึ่งพลาสติกส่วนใหญ่เป็นพลาสติกแบบ
ใช้ครั้งเดียว (Single-use plastics) ไม่มีการนำกลับไป
ใช้ประโยชน์ใหม่ โดยส่วนใหญ่จะถูกทิ้งเป็นขยะมูลฝอย
ในปริมาณและสัดส่วนที่ เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง [1] 
ในช่วงสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคติดเชื้อไวรัส
โคโรนา 2019 ประชาชนมีการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม
ในการใช้บริการสั่งซื้อสินค้าและอาหารผ่านระบบ
ออนไลน์เพิ่มขึ้น ประกอบกับการคัดแยกขยะมูลฝอย
เพื่อนำมารีไซเคิลน้อยลง เนื่องจากหวั่นเกรงมูลฝอยติด
เ ช้ื อ ที่ ทิ้ งป ะ ป น ม ากั บ ข ย ะ มู ล ฝ อ ย ชุ ม ช น  [2] 
พลาสติก จึงเป็นวัสดุที่ถูกนำมาใช้งานในด้านต่าง ๆ
เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง จนอาจกล่าวได้ว่าพลาสติกเป็น
วัสดุที่มีบทบาทสำคัญในชีวิตประจำวันของมนุษย์ [3] 
การนำขยะพลาสติกกลับมาใช้ใหม่โดยวิธีขึ้นรูปเป็น
ผลิตภัณฑ์ใหม่เป็นวิธีที่นิยมกันมาก เป็นการรีไซเคิล
พลาสติกเริ่มต้นด้วยการแยกพลาสติกแต่ละชนิดออก
จากกัน และจะถูกบีบให้แบนแล้วมัดรวมกันเป็นก้อน 

เพื่อแยกส่งไปยังโรงงานผลิตเม็ดพลาสติกรีไซเคิลที่
โรงงาน และพลาสติกแต่ละชนิดจะถูกนำมาบดให้เป็น
ช้ินเล็กๆ จากนั้นจะถูกล้างทำความสะอาดในบ่อน้ำ
ขนาดใหญ่ ในขั้นตอนนี้ฝุ่นและสิ่งสกปรกจะถูกกำจัด
ออกไป หลังจากนั้นช้ินพลาสติกจะถูกทำให้แห้งโดย
การตากแดดหรือใช้อากาศร้อน ป้ายกระดาษหรือฟิล์ม
ที่ติดมากับช้ินพลาสติกจะถูกเป่าแยกออกมา จากน้ันจะ
เข้าสู่ขั้นตอนการหลอมช้ินพลาสติกผ่านเครื่องอัด
รีด (Extruder) ออกมาเป็นเส้น ก่อนตัดให้เป็นเม็ดเล็ก ๆ 
บรรจุลงกล่องเพื่อส่งไปยังโรงงานข้ึนรูปพลาสติกให้เป็น
ผลิตภัณฑ์ใหม่ หากการขึ้นรูปเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ใช้เม็ด
พลาสติกรีไซเคิลทั้งหมด ผลิตภัณฑ์พลาสติกที่ได้จะมี
สมบัติทางกายภาพลดลง บางครั้งโรงงานจะนำเม็ด
พลาสติกใหม่มาผสมเพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีสมบัติดีขึ้น 
และในกระบวนการผลิตพลาสติกรีไซเคิลนี้ ทำให้ เกิด
ของเสียในกระบวนการผลิต ได้แก่ เศษขุยพลาสติก  
เป็นจำนวนมาก ซึ่งถูกนำไปทิ้ง หรือใช้ถมที่ เท่าที่ศึกษา
ยังไม่มีการนำเศษขุยพลาสติกไปใช้ประโยชน์ในการ
ก่อสร้างเท่าที่ควร 

ในการวิจัยนี้ได้พิจารณาตัวแปร คือ มวลรวม
หยาบ หรือหิน ที่เป็นส่วนประกอบในการออกแบบ
คอนกรีต ดังนั้น จึงมีผลประโยชน์อย่างมากหากมีการ
ลดปริมาณมวลรวมหยาบ โดยทดแทนด้วยเศษขุย
พลาสติก และการพัฒนาวิธีการนำไปใช้งานจริง การลด
ต้นทุนคอนกรีตและวิธีการกำจัดของเหลือทิ้ งใน
กระบวนการรีไซเคิลพลาสติกโดยไม่ส่งผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อม ด้วยวิธีการผสมในคอนกรีตสำหรับทำคัน
กั้นล้อรถยนต์จะสามารถช่วยลดปริมาณขยะจาก
กระบวนการรีไซเคิลพลาสติกและต้นทุนการกำจัดขยะ 
รวมทั้ งต้นทุนของวัสดุส่วนผสมในคอนกรีต โดย
คอนกรีตที่มีส่วนผสมของเศษขุยพลาสติกนี้จะเป็น
คอนกรีตต้นทุนต่ำที่เหมาะสมสำหรับงานก่อสร้างและ
เป็นการใช้กำจัดขยะพลาสติกในชุมชนอีกทางหนึ่งด้วย 
นับได้ว่าเป็นการพัฒนาการใช้ประโยชน์จากของเหลือ
ใช้จากกระบวนการผลิตพลาสติกรีไซเคิล ให้มีความ
หลากหลายมากยิ่งขึ้น และลดปริมาณขยะพลาสติกที่
นำมาฝังกลบที่มักเกิดปัญหาย่อยสลายยาก  
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2. คันกั้นล้อรถยนต์  
คันกั้นล้อรถยนต์คอนกรีตคืออุปกรณ์ป้องกัน

อุบัติเหตุจากการจอดรถใช้ในการกำหนดตำแหน่งหยุด
รถเพื่อจัดการความเรียบร้อย หรือความปลอดภัยของที่
จอดรถ เพื่อแบ่งเลนที่จอดรถทำให้ผู้ใช้รู้ว่าควรจอดรถ
ในแนวใดและที่ไหน โดยมากมักจะใช้ในลานจอดรถ 
เพื่อเป็นหมอนคอนกรีตหยุดรถขณะถอยจอด เพื่อ
ป้องกันการชนกับผนัง เป็นต้น 

2.1 การติดตั้ง 
ระยะปลอดภัยมาตรฐานสำหรับติดตั้ง ที่กั้น

หยุดล้อรถ (Wheel stopper) ระยะห่างจากสิ่ งกีด
ขวาง ไม่น้อยกว่า 1.10 เมตร  

 

รูปที่ 1 ระยะปลอดภัยมาตรฐานสำหรับตดิตั้ง [4] 
 

 2.2 ระยะยึดของประกับเหล็ก (Clamp) 
 ระยะในการยึดของประกับ เหล็กจะใช้  
clamp 3 ตัว สำหรับคอนกรีตกั้นล้อ 1 ท่อน ติดที่
กึ่งกลางของระยะแถบสีเหลืองทั้ง 3 แถบ 
 

 
รูปที่ 2 ระยะยึดของประกับเหล็ก [4] 

 

3. วิธีดำเนินการวิจัย 
งานวิจัยนี้ เป็นการศึกษาเรื่ องคันกั้นล้อ

รถยนต์สำหรับลานจอดรถจากเศษขุยพลาสติกวัสดุ
เหลือทิ้งจากการผลิตพลาสติกรีไซเคิล โดยใช้อัตรา
ส่วนผสมปูนซีเมนต์ : ทราย : หินคลุก เท่ากับ 1 : 2 : 4 
ใช้เศษขุยพลาสติกแทนที่หินในอัตราส่วน 0%, 25%, 
50%, 75% และ 100% โดยน้ำหนัก ศึกษาคุณสมบัติ
ทางกายภาพและทางกล และศึกษาคุณสมบัติความเป็น
พิษที่เป็นไปตามมาตรฐานผลติภณัฑ์อุตสาหกรรม มอก.
656-2556 [5]   

3.1 วัสดุที่ใช้ในการวิจัย 
        วัสดุที่ใช้ในการทดสอบครั้งนี้ประกอบด้วย  

3.1.1 วัสดุประสาน  ใช้ปูนซีเมนต ์
ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1  
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 1 

 
3.1.2 วัสดุผสมมวลรวมละเอียด  

ประเภททรายหยาบ ใช้ทรายจากบ่อทราย จ.นครปฐม 
 

 
 

 รูปที่ 4 ลักษณะทรายหยาบที่ใช้วจิัย 
 

3.1.3 วัสดุผสมมวลรวมหยาบใช้ 
หินคลุก (หินเบอร์ 2) ขนาด 1 นิ้ว ร้อยละ 20 และ
ขนาด 3/4 นิ้ว ร้อยละ 80 จากร้านวัสดุก่อสร้างในเขต 
จ.นครปฐม 
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รูปที่ 5 ลักษณะหินคลุกท่ีใช้ในการวิจัย 
 

3.1.4 น้ำ ใช้น้ำประปาท่ีใช้ตาม 
บ้านท่ัวไป 
   3.1.5 เศษขุยพลาสติกที่ใช้เป็นวัสดุ
เปรียบเทียบ โดยเกิดจากขวดพลาสติกรีไซเคิลผ่าน
เครื่องตัดแล้วเกิดเศษขุยพลาสติกเป็นวัสดุเหลือทิ้งจาก
กระบวนการผลิตพลาสติกรีไซเคิล ซึ่ งได้รับความ
อนุเคราะห์วัสดุวิจัยจาก โรงงานบิ๊กบอย พลาสติก ต.
สวนกล้วย อ.บ้านโป่ง จ.ราชบุรี นำมาร่อนผ่านตะแกรง
เบอร์ 8 

 

 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 6 ขุยพลาสติที่วัสดุเหลือท้ิงจากการผลิต 
พลาสติกรีไซเคลิ 

 
3.2 ศึกษาคุณสมบัติพื้นฐานของวัสดุ 
ในการวิจั ยนี้  ได้ ใช้ วิ ธีก ารทดสอบตาม

มาตรฐานการทดสอบวัสดุของสมาคม ทดสอบวัสดุ
อเมริกา (American Society for Testing Materials 
ASTM.) มาตรฐานอังกฤษ (British Standards BS.)
 3.3 ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและทางกล 

ในการวิจัยนี้ ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ
และทางกลของตัวอย่างทดสอบขุยพลาสติกผสม
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 1 โดยใช้อัตราส่วนผสม

ปูนซีเมนต์ : ทราย : หินคลุก เท่ากับ 1 : 2 : 4 ใช้
เศษขุยพลาสติกแทนที่หินในอัตราส่วน 0% , 25% , 
50% , 75%  และ 100%  โดยน้ ำหนัก  ขนาดของ
ตัวอย่างคอนกรีตคอนกรีต ขนาด กว้าง 10 cm ยาว 
10 cm สูง 10 cm ที่ออกแบบกำลังรับแรงอัดไว้ท่ี 210 
ksc จะใช้เป็นค่าตั้งต้นสำหรับเปรียบเทียบกับผลการ
ทดสอบของคอนกรีตที่แทนที่ด้วยขุยพลาสติก ใน
อัตราส่วนต่าง ๆ ทดสอบกำลังอัดที่อายุ 7, 14, 21 
และ 28 วัน โดยมีตารางที่ 1 แสดงอัตราส่วนผสมของ
วัสดุ 

 
ตารางที่ 1 อัตราส่วนผสมของวัสดุ 

 
3.4 ศึกษาต้นทุนการผลิต 
ในการวิจัยนี้จะดำเนินการศึกษาต้นทุนการ

ผลิตและเปรียบเทียบต้นทุนการผลิตระหว่างคันกั้นล้อ
รถยนต์ทั่วไปและคันกั้นล้อรถยนต์สำหรับลานจอดรถ
จากเศษขุยพลาสติกวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตพลาสติก
รีไซเคิล 

3.5 ศึกษาความเป็นพิษของคันกั้นล้อรถยนต์ 
ในการวิจัยนี้จะทดสอบคุณสมบัติความเป็น

พิษของอุปกรณ์อำนวยความปลอดภัยภายในอาคาร ที่
กรมวิทยาศาสตร์บริการ  

 
4. วิเคราะห์ผลการวิจัย 

ในการวิจัยเรื่อง คันกั้นล้อรถยนต์สำหรับลาน
จอดรถจากเศษขุยพลาสติกวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิต
พลาสติกรีไซเคิล  สามารถวิเคราะห์ผลการวิจัยได้ ดังนี ้

 

ส่วนผสม

จากขุย

พลาสติก

แทนที่หิน 

1:2:4 

สัญลักษณ์ 

อัตรา 

ส่วน 

% 

ปริมาณวัตถุดิบข้ึนรูปช้ินงาน 

ซีเมนต์ 

(kg) 

ทราย 

(kg) 

หิน 

(kg) 

ขุย

พลาสติก

(kg) 

น้ำ 

(kg) 

P0 0% 0.374 0.632 1.283 0 0.168 

P1 25% 0.374 0.632 0.962 0.115 0.168 

P2 50% 0.374 0.632 0.642 0.230 0.168 

P3 75% 0.374 0.632 0.321 0.346 0.168 

P4 100% 0.374 0.632 0 0.461 0.168 
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4.1 ผลการศึกษาสมบัติพื้นฐานของวัสดุ 
ผลการศึกษาสมบัติพื้นฐานของวัสดุแสดงดัง

ตารางที่ 2 พบว่า เป็นไปตามมาตรฐานการทดสอบ
คุณสมบัติพื้นฐานของวัสดุทางวิศวกรรม สำหรับเศษขุย
พลาสติกที่ ได้มาจากของเหลือทิ้งในกระบวนการ        
รีไซเคิลมีคุณสมบัติดูดซึมน้ำได้ต่ำ เมื่อนำมาใช้แทนที่
มวลรวมละเอียด ทำให้ช่วยป้องกันการซึมผ่านของน้ำ
และสารต่าง ๆ ได้ดี 

 

ตารางที่ 2 คุณสมบัติพื้นฐานของวัสดุที่ใช้ในการผลิต
คอนกรีตผสมขุยพลาสติก 

Type of 

Material 

Specific 

Gravity 

Absorption 

(%) 

Fineness 

Modulus 

Unit 

Weight 

(kg/m3) 

Cement 3.15 - - 3,150 

Sand 2.54 4.76 5.20 1,574.65 

Coarse 

Aggregate 

2.60 2.60 3.84 1,645 

 

High Density 

Polyethylene 

0.97 - 3.77 536.09 

หมายเหตุ : ขุยพลาสติกไม่เกิดการดูดซมึน้ำ 
 

4.2 ผลการศึกษาค่ากำลังอัดประลัยของ
คอนกรีต 

รูปที่ 7- 11 แสดงกำลังรับแรงอัดประลัยของ
ตั วอย่ างคอนกรีตผสมขุยพลาสติ กแทนที่ หิ น ใน
อัตราส่วน 0%, 25%, 50%, 75% และ 100% โดย
น้ำหนัก ตามลำดับ จากการทดสอบหาค่ากำลังรับ
แรงอัดที่ออกแบบใช้ 210 ksc ของตัวอย่างคอนกรีต
ทรงลูกบาศก์ขนาด กว้าง 10 cm ยาว 10 cm สูง 10 
cm โดยทำการทดสอบหาค่ากำลังรับแรงอัดที่อายุ 7, 
14, 21 และ 28 วัน ได้กำลังอัดประลัย  ดังรูปต่อไปนี ้

 

 
 

 

 

 
 

รูปที่ 7 กำลังรับแรงอัดประลัยของตัวอย่างคอนกรีต
ผสมขุยพลาสติกแทนที่หินในอัตราส่วน 0% โดยน้ำหนัก 

 
รูปที่ 8 กำลังรับแรงอัดประลัยของตัวอย่างคอนกรีต

ผสมขยุพลาสติกแทนที่หินในอัตราส่วน 25% โดยน้ำหนัก 
 

 
รูปที่ 9 กำลังรับแรงอัดประลัยของตัวอย่างคอนกรีต

ผสมขุยพลาสติกแทนที่หินในอัตราส่วน 50% โดยน้ำหนัก 
 

 
รูปที่ 10 กำลังรับแรงอัดประลัยของตัวอย่างคอนกรีต

ผสมขุยพลาสติกแทนที่หินในอัตราส่วน 75% โดยน้ำหนัก 

 

รูปที่ 11  กำลังรับแรงอัดประลัยของตัวอยา่งคอนกรตี
ผสมขยุพลาสติกแทนที่หินในอัตราสว่น 100% โดยนำ้หนัก 

 
 ผลการทดสอบกำลังรับแรงอัดประลัยของ
ตัวอย่างคอนกรีตผสมขุยพลาสติก ขนาดกว้าง 10 
cm ยาว 10 cm สูง 10 cm ที ่ออกแบบรับกำลัง
แรงอ ัดไว ้ที ่ 240 ksc จะใช ้เป ็นค ่าตั ้งต ้นสำหรับ
เปรียบเทียบกับผลการทดสอบของคอนกรีตที่แทนที่
ด้วยขุยพลาสติก ในอัตราส่วนต่าง ๆ เพื่อวิเคราะห์หา
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ค่ากำลังรับแรงอัดที่ดีที่สุด มาวิเคราะห์ผลต่อไป โดยมี
รายละเอียดผลการทดสอบกำลังรับแรงอัดประลัยของ
ตัวอย่างคอนกรีตผสมขุยพลาสติกโดยน้ำหนัก ดังตาราง
ที่ 3 
 
ตารางที่ 3 เปรียบเทียบค่ากำลังรับแรงอัดประลัยของ
คอนกรีตโดยการนำขุยพลาสติกแทนที่หิน 

Type 
Age (Day) 

7 14 21 28 

ผสมพลาสติก  

0 % (kg/cm2) 

205.08 444.43 459.43 463.12 

ผสมพลาสติก  

25 %  (kg/cm2) 

201.41 208.01 222.06 237.30 

ผสมพลาสติก  

50 % (kg/cm2) 

83.18 133.73 170.91 214.52 

ผสมพลาสติก  

75 % (kg/cm2) 

53.85 67.22 92.76 106.60 

ผสมพลาสติก  

100% (kg/cm2) 

23.69 40.47 52.13 61.10 

 

จากตารางที่ 3 แสดงเปรียบเทียบค่ากำลังรับ
แรงอัดประลัยของคอนกรีตโดยการนำขุยพลาสติก
แทนท่ีหิน พบว่าอายุการบ่มที่เพิ่มขึ้นทำให้กำลังอัดของ
คอนกรีตในแต่ละส่วนผสมมีค่าเพิ่มขึ้น คอนกรีตที่ไม่
มีขุยพลาสติกมีค่ากำลังอัดสูงที่สุดเท่ากับ 205.08 , 
444.43 ,459.43 และ 463.12 ksc ที่อายุ 7, 14, 21 
และ 28 วัน ตามลำดับ เมื่อแทนที่หินด้วยขุยพลาสติก
เพิ่มขึ้นกำลังอัดของคอนกรีตมีค่าลดลง ทั้งนี้เนื่องจาก
ความแข็งแรงของขุยพลาสติกมีน้อยกว่าหินมากส่งผล
ให้ค่ากำลังอัดของคอนกรีตมีค่าลดลง เมื่อเปรียบเทียบ
ด้วยร้อยละการลดลงของกำลังอัด  พบว่า อัตรา
ส่วนผสมของขุยพลาสติกที่ 25% ค่ากำลังอัดลดลง 
51% โดยประมาณ เมื่อเทียบกับคอนกรีตตัวควบคุม  
อัตราส่วนผสมของขุยพลาสติกที่ 50% ค่ากำลังอัด
ลดลง 46% โดยประมาณ เมื่อเทียบกับคอนกรีตตัว
ควบคุม อัตราส่วนผสมของขุยพลาสติกที่ 75% ค่า
กำลังอัดลดลง 23% โดยประมาณ  เมื่อเทียบกับ
คอนกรีตตัวควบคุม และอตัราส่วนผสมของขุยพลาสติก

ที่ 100% ค่ากำลังอัดลดลง 13% โดยประมาณ เมื่อ
เทียบกับคอนกรีตตัวควบคุม 

4.3 ผลการศึ กษาค่ าการดู ดซึ มน้ ำ ขอ ง
คอนกรีต 
การดูดซึมน้ำของคอนกรีตของคันกั้นล้อรถยนต์สำหรับ
ลานจอดรถจากเศษขุยพลาสติกวัสดุเหลือทิ้งการผลิต
พลาสติกรีไซเคิล ที่อายุ 28 วัน มีรายละเอียดผลการ
ทดสอบดูดซึมน้ำของตัวอย่างคอนกรีตผสมขุยพลาสติก
โดยน้ำหนัก ดังตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4 ค่าการดูดซึมน้ำและค่าความหนาแน่นแห้ง 
ของคันกั้นล้อรถยนต์สำหรับลานจอดรถจากเศษขุย
พลาสติกวัสดุเหลือท้ิงจากการผลิตพลาสติกรีไซเคิล 

อัตรา

ส่วนผสม 

1:2:4 

Weight (kg) 
% Absorption 

Test 
Dry Wet  Oven 

dry 

ผสมพลาสติก   

0 %      

2.438 2.461 2.345 4.95% 

ผสมพลาสติก  

25 %      

2.225 2.253 2.144 5.08% 

ผสมพลาสติก  

50 %      

1.932 1.958 1.853 5.67% 

ผสมพลาสติก  

75 %      

1.702 1.766 1.621 8.95% 

ผสมพลาสติก 

100 %      

1.339 1.506 1.330 13.23% 

 
ตารางที่  4 แสด งค่ าการดู ดซึ มน้ ำขอ ง

คอนกรีตของคันกั้นล้อรถยนต์สำหรับลานจอดรถจาก
เศษขุยพลาสติกวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตพลาสติกรี
ไซเคิล พบว่าค่าการดูดซึมน้ำมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อมีปริมาณ
เศษขุยพลาสติกวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตพลาสติกรี
ไซเคิลเพิ่มขึ้น ปริมาณคอนกรีตผสมขุยพลาสติกแทนที่
หินในอัตราส่วน 0%, 25, 50%, 75% และ 100% โดย
น้ำหนัก มีค่าการดูดซึมน้ำ เท่ากับ 4.95%, 5.08%, 
5.67%, 8.95% แ ล ะ  13.23% ต า ม ล ำ ดั บ  ทั้ ง นี้
เนื่องจากการแทนที่ด้วยพลาสติกเพิ่มช่องว่างภายใน
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เนื้อของคอนกรีตเพิ่มมากขึ้นส่งผลให้ค่าการดูดซึมน้ำ
สูงขึ้น 

 4.4 ผลการทดสอบคุณสมบัติความเป็นพิษ
ของคันกั้นล้อรถยนต์ผสมขุยพลาสติกโดยการทดสอบ
คุณสมบัติความเป็นพิษที่กรมวิทยาศาสตร์บริการ ตาม
มาตรฐาน มอก.656-2556  ได้ผลการทดสอบดังตาราง
ที่ 5 
 
ตารางที่ 5 ผลการทดสอบคุณสมบัติด้านความเป็นพิษ 
สารท่ีทดสอบความเป็นพิษ (โลหะ

หนัก) 
ผลการทดสอบความเป็นพิษ 

แคดเมียม (Cd) <0.0001 

ตะก่ัว (Pb) <0.0001 

หมายเหตุ : กรมวิทยาศาสตร์บริการ 

 

ตารางที่ 5 แสดงผลการทดสอบคุณสมบัติ
ด้านความเป็นพิษ เมื่อนำตัวอย่างคันกั้นล้อรถยนต์
สำหรับลานจอดรถจากเศษขุยพลาสติกวัสดุเหลือทิ้ง
จากการผลิตพลาสติกรีไซเคิลไปทดสอบคุณสมบัติด้าน
ความเป็นพิษที่กรมวิทยาศาสตร์บริการพบว่า ปริมาณ
สารแคดเมียม (Cd) และ สารตะกั่ว (Pb) มีค่า 0.0001 
mg/L ถือว่าผ่านค่ามาตรฐานโลหะหนัก 

4.5 ผลการศึกษาจุดต้นทุนการผลิต 
ผลการศึกษาต้นทุนการผลิตและเปรียบเทียบ

ต้นทุนการผลิตระหว่างคันกั้นล้อรถยนต์ทั่วไปและคัน
กั้นล้อรถยนต์จากเศษขุยพลาสติกวัสดุเหลือทิ้งจากการ
ผลิตพลาสติกรีไซเคิล มีรายละเอียดการเปรียบเทียบ
ต้นทุนการผลิต ดังตารางที่ 6 

แสดงเปรียบเทียบต้นทุนการผลิตคันกั้นล้อ
รถยนต์ ค่าใช้จ่ายต่อ 1 ช้ินงาน โดยเลือกอัตราส่วนคัน
กั้นล้อรถยนต์ผสมเศษขุยพลาสติกแทนที่หินโดย
น้ำหนัก ที่มีคุณสมบัติดีที่สุด จำนวน 3 อัตราส่วน มา
ทำการเปรียบเทียบต้นทุนการผลิต  พบว่าคันกั้นล้อ
รถยต์จากเศษขุยพลาสติกวัสดุเหลือทิ้งจากพลาสติกรี
ไซเคิล ประหยัดกว่าคันกั้นล้อรถยนต์ที่มีขายตาม
ท้องตลาดทั่วไป เฉลี่ยประมาณ 713 บาทต่อท่อน 
(ท้ังนี้ไม่รวมค่าขนส่งและค่าแรงในการจัดทำ) โดยราคา
เฉลี่ยคันกั้นล้อรถยนต์ผสมขุยพลาสติกที่อัตราส่วน 

25% ราคา 192 บาท/ช้ินงาน,อัตราส่วน 50% ราคา 
177 บาท/ช้ินงาน และ อัตราส่วน 75% ราคา 162 
บาท/ช้ินงาน 

 
ตารางที่ 6  เปรียบเทียบต้นทุนการผลิตคันกั้นล้อ
รถยนต์ ค่าใช้จ่ายต่อ 1 ช้ินงาน  

ราคาบาท/ช้ินงาน 
วัสดุ คันก้ันล้อ

รถยนต์ท่ี
ขายท่ัวไป 

คันก้ันล้อรถยนต์ผสมขุยพลาสติก 
(บาท) 

25% 50% 75% 

เหล็ก RB 6 mm 

890 บาท 

15 15 15 
ค่าแรง 75 75 75 
ปูนซีเมนต์ 30 30 30 
หินคลุก 45 30 15 
ทรายหยาบ 27 27 27 
ขุยพลาสติก - - - - 

รวม  192 177 162 

หมายเหตุ : จากการคำนวณค่าวัสดุอุปกรณ์ เป็นไปตามราคาใน

ระยะเวลาที่ทำการศึกษาทดลองจึงอาจจะมีการคลาดเคลื่อนไปตาม

ระยะเวลา และการคำนวณนี้ยังไม่รวมค่าขุยพลาสติกเนื่องจากราคา

วัสดุอุปกรณ์จะแปรเปลี่ยนไปตามราคาของตามท้องตลาด ดังนั้นจึง

อาจจะต้องดูตามราคาที่มีการเปลี่ยนแปลงไปตามสถานการณ์ และ

ระยะเวลาอีกด้วย 
 

5. สรุปผลการวิจัย 
การวิจัยคันกั้นล้อรถยนต์สำหรับลานจอดรถ

จากเศษขุยพลาสติกวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตพลาสติก
รีไซเคิล จากการใช้การศึกษาคุณสมบัติการต้านทาน
กำลังอัดของคอนกรีตที่มีการแทนที่มวลรวมหยาบ
ด้วยขุยพลาสติก ที่อายุ 28 วัน ลักษณะการแตกของ
ก้อนตัวอย่างทดสอบมีลักษณะแตกแบบรับแรงอัด
พบว่าในอัตราส่วนที่ร้อยละ 50 มีการพัฒนากำลังของ
ซีเมนต์เพสต์ที่สมมาตรและประหยัดมากที่สุด  โดย
คอนกรีตสามารถรับกำลังสูงสุดที่ 214.52 ksc มีค่า
กำลังอัดลดลง 46% โดยประมาณ  ค่าการดูดซึมน้ำ
เฉลี่ย 5.67% และมีค่าความหนาแน่นแห้งเฉลี่ย 1,932 
kg./m3 เมื่อทำการเปรียบเทียบกับคอนกรีตตัวควบคุม 
ซึ่งเหมาะสำหรับนำไปผลิตคันกั้นล้อรถยนต์ผสมขุย
พลาสติกมากที่สุด ทั้งนี้ต้นแบบผลิตภัณฑ์คันกั้นล้อ
รถยนต์ผสมขุยพลาสติกแสดงดังรูปที่ 12 
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รูปที่ 12 ต้นแบบคันกั้นล้อรถยนตจ์ากเศษขุยพลาสติก
(วัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตพลาสตกิรีไซเคิล) 

 
งานวิจัยครั้ งนี้  ได้ ผลลัพธ์ ไป ในทางที่ ดี

สามารถนำขุยพลาสติกมาใช้ในการทดแทนมวลรวม
หยาบได้ และผลการวิจัยคุณสมบัติความเป็นพิษ (โลหะ
หนัก) ค่ามาตรฐาน แคดเมียม (Cd) 0.01 mg/L และ
ค่าตะกั่ว (Pb) 0.05 mg/L จากกรมวิทยาศาสตร์
บริการ พบว่าแคดเมียม (Cd) และตะกั่ว (Pb) ค่าที่ได้
เท่ากับ 0.0001 mg/L ถือว่า ผ่านค่ามาตรฐานโลหะ
หนัก ไม่เป็นพิษ และไม่เป็นอันตรายต่อสิ่งแวดล้อม 

ข้อเสนอแนะ สำหรับการวิจัยในครั้งต่อไป  
หากได้วัสดุขุยพลาสติกที่มีขนาดเล็กหรือละเอียดมาก
ให้นำมาใช้แทนที่ทราย เพราะจะช่วยไปแทรกใน
ช่องว่างของเนื้อคอนกรีตมากขึ้น ลดการดูดกลืนน้ำลง
ทำให้ความหนาแน่นเพิ่ มมากขึ้น  ส่ งผลให้ กำลั ง
ต้านทานแรงอัดมีแนวโน้มเพิ่มมากข้ึนด้วย  

 
6. กิตติกรรมประกาศ 

โครงการวิจัยนี้  ได้รับสนับสนุนจากกองทุน
ส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม ประจำปี
งบประมาณ 2564 เลขที่สัญญา A-9/2564 คณะผู้วิจัย
ขอขอบคุณกองทุนส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัยและ
นวัต กรรม  มห าวิทย าลั ย เทค โน โลยี ร าชม งคล
รัตนโกสินทร์  และหน่ วยวิจัยวัสดุที่ เป็ นมิ ตรต่ อ
สิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี   
ที่ให้การสนับสนุนงานวิจัยครั้งนี้ 
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1 ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
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3 ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

 

บทคัดย่อ  
 บทความนี้ กล่าวเกี่ยวกับรูปแบบและวิธีการส่งบทความเพื่ อเส นอต่อกองบรรณาธิการวารสาร
วิศวกรรมศาสตร์ ราชมงคลธัญบุรี ผู้ส่งบทความต้องยืดรูปแบบตามบทความนี้อย่างเคร่งครัด บทความใดที่มีรูปแบบไม่
ถูกต้องจะถูกส่งคืนเพื่อทำการแก้ไขก่อนนำส่งผู้ทรงคุณวุฒิประเมินบทความ  หากไม่ทำการแก้ไขให้ถูกต้องกอง
บรรณาธิการจะทำการตัดสิทธิก์ารส่งบทความนี้ ท้ังนี้บทคัดย่อต้องมีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ แต่ละภาษาควรมี
เพียงย่อหน้าเดียว  
 
คำสำคัญ: วิธีการส่งบทความ รูปแบบบทความ ขนาดตัวอักษร รูปแบบตัวอักษร การเว้นบรรทัด
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Abstract  
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an abstract should have had only one paragraph. Both Thai and English.  
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1. ข้อกำหนดทัว่ไป 
 บทความต้ องประกอบด้ วยส่ วนต่ าง ๆ 
ตามลำดับต่อไปนี้ คือ 
 1. ช่ือเรื่อง/บทความ (Title) 
 2. ช่ือผู้เขียน/อีเมล์ (Author, E-mail) 
 3. ที่อยู่ผู้เขียน (Affiliation) 
 4. บทคัดย่อ (Abstract) 
 5. คำสำคัญ (Keywords) 
 6. บทนำ (Introduction) 
 7. เนื้อหา (Text) 
 8. สรุป (Conclusion) 
 9. กิตติกรรมประกาศ (ถ้ามี) 
 (Acknowledgements) 
 10. เอกสารอ้างอิง (References) 
  
2. คำแนะนำในการเขียนและพิมพ์  
คำแนะนำท่ัวไป 
 2 .1. ช่ื อ เรื่ อ ง / บ ท ค ว า ม  (Title) มี ทั้ ง
ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ควรสั้นและกระชับแต่
ครอบคลุมสาระทั้งเรื่องสื่อความหมายชัดเจนไม่ควรใช้
คำย่อ และวางกึ่งกลางหน้ากระดาษ 
 2 .2 . ช่ื อ ผู้ เขี ย น ห ลั ก  (Corresponding 
Author) และผู้เขียนร่วม (Co-Author) มีทั้งภาษาไทย
และภาษาอังกฤษ ใส่หมายเลขลำดับ (ตัวยก) เรียง
ตามลำดับความสำคัญ โดยใส่เครื่องหมายดอกจัน (*) 
ผู้เขียนหลักถัดจากหมายเลขลำดับ (ตัวยก)  
  2 .2 .1  E-mail ผู้ เ ขี ย น เ รี ย ง
ตามลำดับช่ือผู้เขียนและ ใส่เครื่องหมาย (*)   ถัดจาก
หมายเลขลำดับ (ตัวยก) ของผู้เขียนหลัก 
 2.3. ที่อยู่ผู้เขียน (Affiliation) มีทั้งภาษาไทย
และภาษาอังกฤษ ไม่ต้องระบุตำแหน่งวิชาการ หรือ
สถานะของนักศึกษาใดๆ ท้ังสิ้น 
 2.4. บทย่ อคัด  (Abstract) เป็ นการสรุป
ประเด็นเนื้อหาที่เป็นแก่นสำคัญเน้นประเด็นสำคัญของ
งาน ที่ต้องการนำเสนอจริงๆ ควรเขียนให้สั้น และ
กระชับ  
 2.5. คำสำคัญ (Keywords) ให้ระบุไม่เกิน 3-
5 คำ 

 2.6. บทนำ (Introduction) ส่วนนำจะเป็น
ส่วนที่ผู้เขียนจูงใจให้ผู้อ่านเกิดความสนใจในเรื่องนั้นๆ 
วัตถุประสงค์ของงานวิจัย และข้อมูลทางวิชาการ 
 2.7. เนื้อหา (Text) บทความที่เสนอจะต้อง
พิมพ์เป็นภาษาไทย หรือภาษาอังกฤษ ตามรูปแบบที่
กำหนด ซึ่งพร้อมที่จะนำไปถ่ายเพลท เพื่อพิมพ์ออฟ
เซ็ตได้ทันที  

การพิมพ์ให้พิมพ์ลงบนกระดาษ A4    โดย
พิมพ์เป็น 2 คอลัมน์ตามรูปแบบบทความนี้ ขนาดของ
คอลัมน์ เป็ น ไปตามที่ ก ำหนด  จะต้ องพิ มพ์ ด้ วย
เครื่องพิมพ์เลเซอร์ที่มีความละเอียดไม่น้อยกว่า 300 
dpi. 
 ให้พิมพ์โดยไม่เว้นบรรทัด เมื่อจะขึ้นหัวข้อ
ใหม่ให้เว้นบรรทัด 1 บรรทัด และจะต้องพิมพ์ให้เต็ม
คอลัมน์ก่อนที่จะขึ้นคอลัมน์ใหม่ หรือขึ้นหน้าใหม่ ห้าม
เว้นท่ีเหลือไว้ว่างเปล่า 
 การลำดับหัวข้อในส่วนของเนื้อเรื่องนี้  ให้ใส่
เลขกำกับโดยให้บทนำเป็นหัวข้อหมายเลข 1 และหาก
มีการแบ่งหัวข้อย่อย ก็ใช้เลขระบบทศนิยมกับหัวข้อ
ย่อย เช่น 1.1 เป็นต้น 
  
ตารางที่ 1 การตั้งค่าหน้ากระดาษ 

ระยะขอบ เซนติเมตร 
บน   (Top) 3 
ล่าง  (Botton) 2 
ซ้าย  (Left) 3 
ขวา  (Right) 3 
ระยะห่างคอลัมน์ 1 

 
ตารางที่ 2 ขนาดตัวอักษรและการเว้นระยะ 
พิมพ์บทความภาษาไทยและภาษาอังกฤษด้วยตัวอักษร
รูปแบบ “TH SarabunPSK” 

รายการ ขนาด ตำแหน่ง ลักษณะ 
ชื่อเรื่อง 18 กึ่งกลาง ตัวหนา 
ชื่อผู้เขียน อีเมล์ 14 กึ่งกลาง ปกต ิ
ที่อยู่ผู้เขียน 12 ชิดซ้าย ปกต ิ
บทย่อคัด 14 ชิดซ้าย ปกต ิ
ชื่อหัวข้อ,หัวข้อ
ย่อย 

14 ชิดซ้าย ตัวหนา 

เนื้อความ 14 
กระจายแบบ

ไทย 
ปกต ิ
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รายการ ขนาด ตำแหน่ง ลักษณะ 
สมการต่างๆ 14 กึ่งกลาง ตัวเอยีง 
คำบรรยาย
ประกอบรูปและ
ตาราง 

14 กึ่งกลาง ปกต ิ

 ให้จัดเนื้อเรื่องในแตล่ะบรรทัดเรียงชิดซ้าย
และขวาอย่างสวยงาม เยื้องบรรทดัแรกของย่อหน้า ใช้ 
1 แท็บ หรือ 0.5 นิ้ว 
  2.7.1 การจัดทำรูปภาพ 
 รูปภาพจะต้องมีความกว้างไม่เกิน 70 มม. 
เพื่อให้ลงในหนึ่งคอลัมน์ได้ หรือกรณีจำเป็นจริงๆ เพื่อ
รักษารายละเอียดในภาพ อาจยอมมีให้ความกว้างได้
เต็มหน้ากระดาษ(กว้าง 150 มม.) 
 ตัวอักษรทั้งหมดในภาพจะต้องมีขนาดใหญ่
สามารถอ่านได้สะดวก 
 รูปภาพทุกรูปจะต้องมีหมายเลข และคำ
บรรยายใต้ภาพ 
 คำบรรยายใต้ภาพห้ามใช้คำว่า “แสดง” เช่น 
ห้ามเขียนว่า “รูปท่ี 1 แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง..” ที่
ถูกต้องควรเป็น “รูปที่ 1 ความสัมพันธ์ระหว่าง..”  
 
ตัวอย่าง 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 1 ความสัมพันธ์ระหว่าง.... 
 

รูปลายเส้นจะต้องเป็นเส้นหมึกดำ ส่วนรูป
ถ่ายควรจะเป็นรูปขาวดำที่มีความคมชัด รูปสีอนุโลมให้
ใช้ได้ รูปภาพควรจะมีรายละเอียดเท่าที่จำเป็นเท่านั้น 
เช่น ภาพถ่ายรูปคลื่นจากออสซิลโลสโคปที่ปรากฏให้
เป็นเฉพาะจอภาพ เป็นต้น และเพื่อความสวยงามให้
เว้นบรรทัดเหนือรูปภาพ 1 บรรทัดและเว้นใต้คำ
บรรยาย 1 บรรทัด 

 
 

  2.7.2 การเขียนสมการ 
 สมการทุกสมการจะต้องมีหมายเลขกำกับอยู่
ภายในวงเล็บและเรียงลำดับที่ ถูกต้อง ควรใช้ตัว
พยัญชนะเอียงแสดงถึงพารามิเตอร์หรือตัวแปรใน
สมการ ตำแหน่งของหมายเลขสมการจะต้องอยู่ชิดขอบ
ด้านขวาของคอลัมน์ เว้นหนึ่งบรรทัดก่อนเขียนสมการ 
และเว้นหนึ่งบรรทัดหลังเขียนสมการ จัดให้สมการอยู่
ตรงกลางคอลัมน์  ดังตัวอย่างน้ี 
 
                       a + b = c                          (1) 
 
     เริ่มเขียนคำอธิบายตั้งแต่บรรทัดนี้ 
 
  2.7.3 การจัดการทำตาราง  
 ตัวอักษรในตารางจะต้องไม่เล็กกว่าตัวอักษร
ในเนื้อเรื่อง ควรตีเส้นกรอบตารางด้วยหมึกดำให้ชัดเจน 
 ตารางทุกตารางจะต้องมีหมายเลข และคำ
บรรยายกำกับเหนือตาราง หมายเลขกำกับและคำ
บรรยายเหนือตารางห้ามใช้คำว่า “แสดง” เช่นเดียวกับ
กรณีรูปภาพ  
 เพื่อความสวยงามให้เว้นบรรทัดเหนือตาราง 
1 บรรทัด และเว้นบรรทัดใต้คำบรรยายรูปภาพ 1 
บรรทัด 
  2.7.4 ความยาวของบทความ 
 เมื่อรวมทุกส่วนแล้ว บทความไม่ควรจะมี
ความยาวน้อยกว่า 8 หน้า และยาวไม่เกิน 12 หน้า 
กระดาษ A4 
  2.7.5 กรณีบทความภาษาอังกฤษ 
 ผู้พิมพ์บทความเป็นภาษาอังกฤษ กรุณาดู
คำแนะนำ วิธีการพิมพ์บทความภาษาอังกฤษที่แนบมาด้วย 
  2.7.6 การส่งบทความ 

ผู้ เขียนสามารถส่งต้นฉบับ ทางเว็บ ไซต์
ออนไลน์ ของวารสารวิศวกรรมศาสตร์ ราชมงคลธัญบุรี 
https://ph01.tci-thaijo.org/index.php/jermutt 

 
 
 
 
 

 
รูป 
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โดยต้องทำการลงทะเบียนเพื่อสมัครสมาชิก
วารสารและนำส่งวารสารต้นฉบับในรูปแบบไฟล์  

●  Word     ● PDF 
กรุณาจัดส่ง แบบฟอร์มยืนยันการส่งบทความ

ทางวิชาการ เพื่อลงตีพิมพ์ใน วารสารวิศวกรรมศาสตร์ 
ราชมงคลธัญบุรี มายังอีเมล์ enjournal@en.rmutt.ac.th 
หรือ จัดส่งไปรษณีย์มายังกองบรรณาธิการ วารสาร
วิศวกรรมศาสตร์  ราชมงคลธัญบุรี  มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลธัญบุ รี   39 หมู่  1 ถ .รั งสิต -
นครนายก ต.คลองหลวง อ.ธัญบุรี จ.ปทุมธานี 12110” 
จึงจะถือวา่ การส่งวารสารนั้นเสร็จสมบูรณ์  
 หากขั้นตอนการนำส่งวารสารทั้ง 2 ขั้นตอน 
คือ การส่งวารสารทางเว็บไซต์ออนไลน์ และการนำส่ง
แบ บ ฟ อร์ม ยื น ยั น ก ารส่ งบ ทค วาม มายั ง อี เม ล์  
enjournal@en.rmutt.ac.th  ไ ม่ ค ร บ ถ้ ว น ทั้ ง  2 
ขั้นตอน บทความนั้นจะถูกส่งคืน และไม่สามารถผ่าน
การพิจารณาได ้
 
3. สรุป (Conclusion) 
 ผู้เขียนบทความกรุณาตรวจสอบบทความ
อย่างรอบคอบโดยใช้เวลาอย่างเพียงพอก่อนส่งให้
คณะกรรมการพิจารณา จะทำให้บทความของท่านมี
คุณภาพสูง ผ่านการพิจารณาง่ายขึ้น และหากไม่มีการ
แก้ไขบทความกลับภายในระยะเวลา 3 เดือน หลังจาก
ได้รับบทความกลับคืน บทความนั้นจะถูกยกเลิกการ
พิจารณาโดยอัตโนมัติ และไม่รับพิจารณาบทความใดๆ 
ของผู้เขียนนั้น เป็นระยะเวลา 1 ปี นับตั้งแต่วันครบ
กำหนดการส่งบทความกลับคืน 
 
4. กิตติกรรมประกาศ (Acknowledgements) 
 ขอขอบคุณ ข้อมู ลจาก  TCI และผู้ เขี ยน
บทความทุกท่านที่ให้ความร่วมมือรักษาระเบียบการ
เขียนบทความอย่างเคร่งครัด 
 
5. เอกสารอ้างองิ (References) 
 การอ้างอิงเอกสารใช้ระบบ (Vancouver 
Style) เรียงตามลำดับ 1,2,3 ตามการใช้งาน โดยใส่
ตัวเลขของเอกสารอ้างอิงไว้ในวงเล็บ เช่น [1] เป็นต้น 

แล้วรวบรวมไปเขียนอ้างอิง ตามรูปแบบวารสาร
กำหนด 
 ในการเขียนเอกสารอ้างอิงผู้เขียนต้องเขียน
เป็นภาษาอังกฤษ ในกรณีแหล่งข้อมูลที่ใช้อ้างอิงมาจาก
แหล่งอ้างอิงภาษาไทย เช่น ตำราไทย วารสารไทย เป็น
ต้น ให้แปลเป็นภาษาอังกฤษ แล้ววงเล็บด้านท้ายช่ือ
ภาษาต้น เช่น (in Thai) ทั้งนี้ผู้เขียนบทความควรใช้
แหล่งอ้างอิงที่ได้รับการยอมรับกันตามเกณฑ์สากล 
 
ตัวอย่าง (Example)  
[1] Kalsirisilp R, Nadpakdee A, Langkapin J. 
Performance evaluation of sugarcane   grab 
loader. Journal of Engineering, RMUTT. 2018; 
16(1):1-12. (in Thai) 
ตัวอย่างการเขียนเอกสารอ้างอิง 
(เคร่ืองหมาย\หมายถึง เว้นวรรค 1 ระยะ) 
รูปแบบบทความวารสาร  
(Articles in Journals) 
[2] Author.\Article Title.\Journal Title.\ Year of 
Publication;Volume(Issue Number):Pagintion.  

 
ตัวอย่าง(Example) 
[3] Nanthasamroeng N. Application of center 
of risk gravity in the location analysis for a 
sitting of emergency medical service vehicles. 
Journal of Engineering RMUTT. 2011;9(2):21-9. 
(in Thai) 
[4] Halpern SD, Ubel PA, Caplan AL. Solid-
organ transplantation in HIV-infected patients.   
N Engl J Med. 2002;347(4):284-7. 
 
รูปแบบหนังสือและเอกสารเฉพาะเร่ือง  
(Books and Other Monographs) 
[5] Author.\Title.\Edition.\ Place of Publication: 
\Publisher;\Year of Publication. 
[6] Author.\Title\[dissertation or master’s 
thesis].\ Place of Publication:\ University; \Year 
of Publication. 
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 ตัวอย่าง(Example) 
[7] Murray PR, RoawnrhL KS, Kobayashi GS,   
Pfaller MA. Medical microbiology. 4th ed. 
St.Louis: Mosby; 2002. 
[8] Borkowski MM. Infant sleep and feeding: a 
telephone survey of Hispanic Americans 
[dissertation]. Mount Pleasant (MI): Central 
Michigan University; 2002.   
 
รูปแบบสื่ออิเล็กทรอนิกส์  
(Electronic Material) 
[9] Author.\ Article Title.\ Journal Title.\[Internet].\ 
Year of Publication\[cited YY\MM\DD] ;Volume 
(Issue Number):page numbers.\ Availability From:\ 
URL  
  
ตัวอย่าง(Example) 
[10] Siriprasert R. Model development for 
health screening system in prachinburi 
province. Journal of Health Science [Internet]. 
2010 [cited 2011 Fed 25];19(3):409-21. 
Available from:http://pubnet.moph.go.th/ 
pubnet2/e_doc.php?id=2593 (in Thai) 
[11] Abood S. Quality improvement initiative in 
nursing homes: the ANA acts in an advisory 
role. Am J Nurs [Internet]. 2002 Jun [cited 
2002 Aug 12];102(6): [about 1 p.]. Available 
from : http://www.nursingworld.org/AJN/2002/ june 
/Wawatch.htmArticle 
 
สามารถดาวน์โหลดรูปแบบบทความ Template ใน
รูปแบบ Word และคู่มือการอ้างอิงระบบ (Vancouver 
Style) ได้ที่  
https://drive.google.com/drive/folders/1jPxtFB
wmeIUTtRwHH3HEFlFuVZXsIOPV 

https://drive.google.com/drive/folders/1jPxtFBwmeIUTtRwHH3HEFlFuVZXsIOPV?fbclid=IwAR2jborJMi-qbL7KuAYqzW26szVAdslnLg5QrPQSGOPYoBki8MrZ6YuAMPo
https://drive.google.com/drive/folders/1jPxtFBwmeIUTtRwHH3HEFlFuVZXsIOPV?fbclid=IwAR2jborJMi-qbL7KuAYqzW26szVAdslnLg5QrPQSGOPYoBki8MrZ6YuAMPo


ผ่านการพิจารณา

1 สัปดาห์

3 สัปดาห์

2 สัปดาห์

3 สัปดาห์
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ใบสมคัรสมาชิกวารสารวิศวกรรมศาสตร ์ราชมงคลธญับรุี 
 
วนัท่ีสมคัร ............................................. 
 
ขา้พเจา้  นาย/นาง/นางสาว .......................................................................... สกุล ....................................................... อาชีพ ........................................ 
ท่ีอยู ่(ส าหรับจดัส่งวารสาร) เลขท่ี .................................... ถนน ............................................................. แขวง/ต าบล ............................................. 
เขต/อ าเภอ ........................................................................... จงัหวดั ................................................................ รหสัไปรษณีย ์...................................... 
โทรศพัท ์........................................... โทรสาร .................................................... e-mail …………………………………………………... 
 
มีความประสงค์สมัครเป็นสมาชิก    อัตราค่าสมาชิก 

 วารสารวิศวกรรมศาสตร์ ราชมงคลธญับุรี ........ ปี                    1 ปี 2 ฉบบั   120  บาท   (ส าหรับบคุคลทัว่ไป) 
               80 บาท   (ส าหรับนกัศึกษา) 

 ต่ออายสุมาชิก ........ ปี    1 ปี 2 ฉบบั   120  บาท   (ส าหรับบคุคลทัว่ไป) 
               80 บาท   (ส าหรับนกัศึกษา) 
 
พร้อมกนัน้ีไดส่้งค่าสมาชิก  จ านวน ......................................... บาท 
จ านวนเงินตวัอกัษร                                                                                                                                       
ช าระเงินโดยวิธี 
 ธนาณัติ  ส่ังจ่าย 
 ตัว๋แลกเงินไปรษณีย ์ ส่ังจ่าย 
 โอนเงินเขา้บญัชีธนาคาร ................................. ช่ือบญัชี .................................................... เลขท่ีบญัชี ................................................. 
 
หมายเหต ุ    1.  กรุณาส่งส าเนาใบเขา้บญัชี (pay-in-slip) หรือโทรสารมายงัส านกังานคณะวิศวกรรมศาสตร์ พร้อมเขียน 

          ช่ือ – นามสกุล  และหมายเลขสมาชิก (ถา้มี) 
      2. นกัศึกษาท่ีสมคัรทางไปรษณีย ์กรุณาส่งส าเนาบตัรประจ าตวันกัศึกษาแนบมาดว้ย 

 
    ลงช่ือ ......................................................... ผูส้มคัร 

                       (........................................................) 
 
 
วารสารวิศวกรรมศาสตร์ ราชมงคลธญับุรี  คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธญับุรี 
39 หมู่ 1 ถนนรังสิต-นครนายก  ต าบลคลองหก  อ าเภอธญับุรี  จงัหวดัปทุมธานี  12110 
โทรศพัท ์0-2549-3493โทรสาร 0-2549-3493   https://ph01.tci-thaijo.org/index.php/jermutt   
e-mail: enjournal@en.rmutt.ac.th 

สมาชิกเลขที ่

..............................

. 
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แบบฟอร์มการส่งบทความทางวิชาการ 

เพื่อลงตีพิมพ์ในวารสารวิศวกรรมศาสตร์ ราชมงคลธัญบุรี 

 

ข้าพเจ้า   นาย  นาง  นางสาว   อ่ืนๆ (โปรดระบุ)                            

ชื่อ-สกุล                                

(ภาษาอังกฤษ)                               

ตำแหน่งทางวิชาการ (โปรดระบุ)  ศาสตราจารย ์ รองศาสตราจารย์   ผู้ช่วยศาสตราจารย์ 

 อาจารย์   อ่ืนๆ(โปรดระบุ)                              

ที่อยู่ (ท่ีติดต่อได้)                    

                                

โทรศัพท์ที่ทำงาน     โทรศัพท์มือถือ                 

โทรสาร      อีเมล์                  

มีความประสงค์ขอส่งบทความ เรื่อง: 

ชื่อบทความ (ภาษาไทย)            

                                 

ชื่อบทความ (ภาษาอังกฤษ)          

                                  

การตรวจสอบ   ทำการลงทะเบียน และ ส่งวารสารต้นฉบับใน  

ระบบออนไลน์ https://ph01.tci-thaijo.org/index.php/jermutt เรียบร้อยแล้ว 

   วันที่ ส่งวารสารต้นฉบับ เข้าระบบออนไลน์                   

 ข้าพเจ้าขอรับรองว่า  บทความนี้เป็นผลงานของข้าพเจ้าและผู้ร่วมงานตามชื่อที่ระบุไว้ในบทความ
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