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บทคัดย่อ 
 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื ่อศึกษากระบวนการผลิต หาอัตราส่วนที ่เหมาะสม ทดสอบ
คุณสมบัติทางกายภาพ ทางกล และสัมประสิทธิ์การน าความร้อน การแนะแนวทางการน าไปใช้
ประโยชน์ และการถ่ายทอดเทคโนโลยีของผลิตภัณฑ์ผนังคอนกรีตมวลเบาด้วยการเสริมแผ่นโฟมอัด
แน่น การขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ผนังคอนกรีตมวลเบาด้วยการเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น สามารถผลิตได้โดย
การติดตั้งเหล็กเสริมรอบแผ่นโฟม และเทมอร์ต้าร์อัตราส่วน M3 (เป็นอัตราส่วนที่เหมาะสมที่สุด) 
หุ้มแผ่นโฟมโดยรอบ และบ่มผนังคอนกรีตมวลเบา จากผลการทดสอบตามมาตรฐาน มอก.2226-
2548 และ มอก.878-2537 พบว่า ลักษณะทั่วไปไม่บิดเบี้ยวไม่มีรอยร้าว ความต้านทานแรงอัด 17.81 
เมกะพาสคัล ไม่มีการโก่งตัวเมื่อวางผนังตามลักษณะการใช้งานจริง การดูดซึมน้ าร้อยละ 11.38 ความแข็ง
ผ่านมาตรฐานประเภทที่ 1 ความทนการกระแทกผ่านมาตรฐานประเภทที่ 1 ความหนาแน่น 956.03 
กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ความต้านทานแรงดัด 9.18 เมกะพาสคัล และมีค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อน
ต่ าเพียง 0.170 วัตต์ต่อเมตร.เคลวิน ผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบานี้ สามารถน าไปใช้เป็นผนังอาคารที่
ต้องการความเป็นฉนวนป้องกันความร้อน นอกจากนี้ ผลจากการพัฒนาผลิตภัณฑ์ดังกล่าว สามารถยื่น
ขอรับอนุสิทธิบัตรได ้
 
ค ำส ำคญั ผนังคอนกรีตส าเร็จรูป, ปูนซีเมนต์, แผ่นโฟม, ฉนวนความร้อน, น้ าหนักเบา 
 

Abstract 
 
 The objectives of this research are to study the production, to find the proper 
ratio, to test the physical, mechanical properties, and thermal conductivity, to suggest 
the implementation, and to transfer the technology of light-weight precast concrete wall 
panel product with adding high density foam sheet. The light-weight precast concrete 
wall panel product was produced by covering the foam sheet with steel, pouring the 
mortar (M3 ratio which was proper ratio), and curing the light-weight precast concrete 
wall panel product. From the testing results followed the TIS.2226-2548 and TIS.878-
2537, the general characteristic of light-weight precast concrete wall panel product was 
perfect. The properties of light-weight precast concrete wall panel product include 17.81 
MPa of compressive strength, no bending when installed in common behavior, 11.38% of 
water absorption, passed in type1 of hardness and impact test, 956.03 kg/m3 of density, 
9.18 MPa of bending strength, and 0.170 watt/m.K of thermal insulation. This light-weight 
precast concrete wall panel product can use as the thermal insulation wall in building. 
Moreover, the developing product can apply to register the petty patent. 
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3.20  การวางแนวเหล็กของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแนน่ด้านตั้ง 
3.21  การวางแนวเหล็กของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแนน่ด้านนอน 
3.22  การวางแนวเหล็กของผนังคอนกรีตส าเรจ็รูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแนน่ด้านข้าง 
3.23  แนวเหล็กส่วนกลางของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น 
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สำรบญัรูป (ต่อ) 
 

รูปที่  หน้า 
3.24  การเตรียมแบบหล่อผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแนน่ 
3.25  การเทมอร์ต้าร์เพ่ือติดตั้งแผ่นโฟมอัดแน่น 
3.26  การวางแผ่นโฟมอัดแน่นลงบนมอร์ต้าร์ส าหรับขึ้นรูปผนังคอนกรีตส าเร็จรูป 
3.27  การกดแผ่นโฟมของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาให้ได้ระดับ 
3.28  ระดับของแผ่นโฟมอัดแน่นตามแนวของแบบหล่อผนังคอนกรีตส าเร็จรูป 
3.29  การเริ่มเทมอรต์้าร์ลงในขอบของแบบหล่อผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่น 
 โฟมอัดแน่น 
3.30  การเทมอร์ต้าร์ลงในมุมของแบบหล่อผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟม 
 อัดแน่น 
3.31  การเกลี่ยมอรต์้าร์ให้ลงในขอบของแบบหล่อผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่น 
 โฟมอัดแน่น 
3.32  การเทมอร์ต้าร์ลงบนแผ่นผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น 
3.33  การหุ้มมอร์ต้าร์ให้ทั่วแผ่นผนงัคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น 
3.34  การฉาบผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นเบื้องต้น 
3.35  การฉาบผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแนน่ให้เรียบ 
3.36  การรอผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแนน่ให้เซ็ตตัว 
3.37  การกองรวมผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นเพื่อบ่มในอากาศ 
3.38  กองผนังคอนกรีตส าเร็จรปูมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นส าหรับน าไปทดสอบ 
3.39  การทดสอบความต้านทานแรงอัดของแท่งมอร์ต้าร์ทรงกระบอกด้วยเครื่องทดสอบ 
 อเนกประสงค ์
3.40  แท่งมอร์ต้าร์ทรงกระบอกที่วิบัติจากการทดสอบความต้านทานแรงอัด 
3.41  การทดสอบความตรงของแผ่นผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น 
3.42  การทดสอบการดูดซึมน้ าของแท่งมอร์ต้าร์ทรงกระบอกด้วยการแช่ลงในน้ า 
3.43  แท่งมอร์ต้าร์ทรงกระบอกที่แช่ลงในน้ าเพ่ือทดสอบการดูดซึมน้ า 
3.44  การช่ังน้ าหนักแท่งมอร์ต้าร์ทรงกระบอกเพื่อทดสอบการดูดซึมน้ า 
3.45  การทดสอบความแข็งแรงของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น 
3.46  การวางแผ่นผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นลงบนแท่นทดสอบ 
 ความทนการกระแทก 
3.47  การวางต าแหน่งของแผ่นผนงัคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น 
 ส าหรับทดสอบความทนการกระแทก 
3.48  การวัดมุมการกระแทกของแผ่นผนังคอนกรตีส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น 
3.49  การยกวัสดุแข็งขนาดเล็กเพื่อปล่อยกระแทกแผ่นผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบา 
 เสริมแผ่นโฟมอัดแน่นในการทดสอบความทนต่อการกระแทก 
3.50  การปล่อยวัสดุแข็งขนาดเล็กให้กระแทกแผ่นผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริม 
 แผ่นโฟมอัดแนน่ส าหรับทดสอบความทนต่อการกระแทก 
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สำรบญัรูป (ต่อ) 
 

รูปที่  หน้า 
3.51  การใช้วัสดุนุ่มขนาดใหญ่ส าหรับทดสอบความทนต่อการกระแทกของแผ่นผนังคอนกรีต 
 ส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น 
3.52  การใช้วัสดุนุ่มขนาดใหญ่กระแทกลงบนแผ่นผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่น 
 โฟมอัดแน่นส าหรับทดสอบความทนต่อการกระแทก 
3.53  ลักษณะแผ่นมอร์ต้าร์ส าหรับท าการทดสอบความต้านทานแรงดัด 
3.54  การทดสอบความต้านทานแรงดัดของแผ่นมอร์ต้าร์ 
3.55  การวิบัติของแผ่นมอร์ต้าร์จากการทดสอบความต้านทานแรงดัด 
3.56  ผนังคอนกรีตส าเร็จรูปที่มีการเสรมิแผ่นโฟมขนาดเล็กส าหรับทดสอบสภาพการน า 
 ความร้อน 
4.1  ขอบของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแนน่ที่บางแผ่นอาจมี 
 น้ าปูนแข็งตัวซึ่งก็สามารถกะเทาะออกไปได้ 
4.2  การวัดขนาดของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นด้วยตลับเมตร 
4.3  การวัดขนาดของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นด้วยเวอร์เนียร ์
 คาลิปเปอร ์
4.4  แรงอัดประลัยของแท่งมอร์ต้าร์ทรงกระบอกที่อายุการบ่มต่างๆ 
4.5  ความต้านทานแรงอัดของแท่งมอร์ต้ารท์รงกระบอกที่อายุการบ่มต่างๆ 
4.6  การขึงเส้นเอ็นในการวัดค่าการโก่งตัวของผนังคอนกรีตส าเร็จรูป 
4.7  การวัดค่าการโก่งตัวของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปจากระดับอ้างอิง 
4.8  การดูดซึมน้ าของแท่งมอร์ต้าร์ทรงกระบอกที่อายุการบ่ม 28 วัน 
4.9  ผนังคอนกรีตมวลเบาด้วยการเสริมแผ่นโฟมอัดแนน่ที่ถูกวัสดุแข็งขนาดเล็กกระแทก 
 จนเกิดรอยยุบ 
4.10  ผนังคอนกรีตมวลเบาด้วยการเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นที่ถูกวัสดุนุ่มขนาดใหญ่กระแทก 
 จนเกิดรอยร้าว 
4.11  น้ าหนักต่อแผ่นเฉลี่ย 5 แผ่นของผนังคอนกรีตมวลเบาด้วยการเสริมแผน่โฟมอัดแน่น 
 ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
4.12  ความหนาแน่นของผนังคอนกรีตมวลเบาด้วยการเสริมแผน่โฟมอัดแน่น 
 ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
4.13  แรงดัดประลัยของแผ่นมอร์ตา้ร์ที่อายุการบ่มต่างๆ 
4.14  ความต้านทานแรงดัดของแผ่นมอร์ต้ารท์ี่อายุการบ่มต่างๆ 
4.15  สัมประสิทธิ์การน าความร้อนของผนังคอนกรีตมวลเบาด้วยการเสริมแผน่โฟมอัดแน่น 
 ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
4.16  การต้ังเสาเหล็กเพื่อติดตั้งผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น 
4.17  การเรียงผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นเข้ากับเสาเหล็ก 
4.18  การจัดผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแนน่ให้ได้ระดับ 
4.19  การจัดผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแนน่ให้เข้ามุม 
4.20  การตรวจสอบแนวของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแนน่ด้วยระดับน้ า 
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สำรบญัรูป (ต่อ) 
 

รูปที่  หน้า 
4.21  การเช่ือมผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นชั่วคราว 
4.22  การตัดแต่งผิวของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น 
4.23  การติดตั้งผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นแผ่นต่อไป 
4.24  การเช่ือมผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นทั้งสองแผ่นให้ยึดติดกัน 
4.25  การเช่ือมผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นให้เข้ากันสนิท 
4.26  การยกแผ่นผนงัคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นมาติดตั้งต่อไป 
4.27  ผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นที่ถูกเชื่อมติดกัน 
4.28  การวางแนวการตัดแผ่นผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแนน่ให้เล็กลง 
4.29  การตัดผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแนน่ด้วยเครื่องตัดคอนกรีต 
 แบบมือถือ 
4.30  ลักษณะการตัดผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นให้มีขนาดเล็ก 
4.31  ผนังจ าลองที่ก่อสร้างด้วยผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น 
4.32  ผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นก่อนการฉาบร่อง 
4.33  ผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นภายหลังจากการฉาบร่อง 
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สำรบญัตำรำง 
 

ตารางที่  หน้า 
2.1  ข้อดีและข้อด้อยของรูปแบบตารางระบบพิกัดแบบไม่ต่อเนื่องแบบที่ 1 
2.2  ข้อดีและข้อด้อยการเจาะช่องเปิดแบบชิดขอบ 
2.3  ข้อดีและข้อด้อยการเจาะช่องเปิดแบบเหลือขอบ 
2.4  ข้อดีและข้อด้อยของการผสานช้ินส่วนผนังส าเร็จรูปไม่รับน้ าหนักระบบ Wet joint 
2.5  ข้อดีและข้อด้อยของการผสานช้ินส่วนผนังส าเร็จรูปไม่รับน้ าหนักระบบ Dry joint 
2.6  การเปรียบเทียบชนิดของพอลิเมอร์และโมโนเมอร์ 
2.7  ผลของการเติมแต่งสารที่มีต่อพลาสติก 
3.1  อัตราส่วนผสมโดยน้ าหนักของแผ่นมอร์ต้าร์ส าหรับหุ้มโฟม EPS 
4.1  ความตรงของผนังคอนกรีตมวลเบาด้วยการเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น 
4.2  ความแข็งแรงของผนังคอนกรีตมวลเบาด้วยการเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นทุกอัตราส่วน 
4.3  ความทนการกระแทกของวัสดุแข็งขนาดเล็กของผนังคอนกรีตมวลเบาด้วยการเสริม 
 แผ่นโฟมอัดแน่น 
4.4  ความทนการกระแทกของวัสดุนุม่ขนาดใหญ่ของผนังคอนกรีตมวลเบาด้วยการเสริม 
 แผ่นโฟมอัดแน่น 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมส ำคญัและที่มำของปัญหำที่ท ำกำรวิจัย 

แผ่นโฟม เป็นรูปแบบของพอลีเมอร์หรือวัสดุสังเคราะห์จากปิโตรเคมีที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย 
ลักษณะเป็นแผ่นสี่เหลี่ยมขนาดต่างๆ เกิดจากการอัดเม็ดโฟมรวมกัน มีหลายชนิดตามวัสดุที่น ามาผลิตและ
สมบัติของแผ่นโฟม ทั้งนี้ ประเภทแผ่นโฟมแบ่งตามชนิดของพอลีเมอร์ เช่น โพลียูรีเทน (PU) โพลีเอทธิลีน 
(PE) และโพลีสไตรลีน (PS) เป็นต้น ส่วนประเภทของแผ่นโฟมแบ่งตามสมบัติ เช่น ความหนาแน่น และการ
ลามไฟ เป็นต้น ด้วยน้ าหนักที่เบา การป้องกันการกระแทก ความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนที่ดี และ
สามารถตัดแต่งขนาดได้ตามต้องการ จึงนิยมน ามาใช้ในงานด้านบรรจุภัณฑ์ ตลอดจนงานก่อสร้างที่ต้องการ
สมบัติพิเศษบางประเภท (สมเกียรต,ิ 2556; สรินทร, 2548) 

ชิ้นส่วนคอนกรีตส าเร็จรูป (Precast Concrete) เป็นวัสดุและวิธีการก่อสร้างที่ก าลังได้รับความ
นิยมมากขึ้นในอุตสาหกรรมการก่อสร้าง เนื่องจากสามารถผลิตและควบคุมคุณภาพได้ง่าย (ชวลิต, 2528) 
นอกจากนี้ยังสามารถช่วยลดค่าใช้จ่ายและระยะเวลาจากการด าเนินงานก่อสร้างได้ เช่น เวลาที่ใช้ในการ
ท างานของคานคอนกรีตส าเร็จรูปเร็วกว่าคานคอนกรีตเสริมเหล็ก เท่ากับ ร้อยละ 27.03 พื้นคอนกรีตอัด
แรงเร็วกว่าพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก เท่ากับ ร้อยละ 53.20 พื้นคอนกรีตอัดแรงเร็วกว่าพื้นคอนกรีตส าเร็จรูป 
เท่ากับ ร้อยละ 197.21 ผนังคอนกรีตส าเร็จรูปเร็วกว่าผนังคอนกรีตเสริมเหล็ก เท่ากับ ร้อยละ 478.13 ส่วน
ราคาในการก่อสร้างของคานคอนกรีตส าเร็จรูปถูกกว่าคานคอนกรีตเสริมเหล็ก เท่ากับ ร้อยละ 8.24 พื้น
คอนกรีตอัดแรงถูกกว่าพื้นคอนกรีตส าเร็จรูป เท่ากับ ร้อยละ 8.51 พื้นคอนกรีตอัดแรงถูกกว่าพื้นคอนกรีต
เสริมเหล็ก เท่ากับ ร้อยละ 38.05 ผนังคอนกรีตเสริมเหล็กถูกกว่าผนังคอนกรีตส าเร็จรูป เท่ากับ ร้อยละ 
94.61 จะเห็นได้ว่า ชิ้นส่วนคอนกรีตส าเร็จรูป สามารถลดค่าใช้จ่ายและเวลาในการก่อสร้างลงไปได้
ค่อนข้างมาก (ชมรมวิศวกรรมโยธา, 2521; Herz, 1975; Testa, 1959)  

  

 
 

รูปที่ 1.1 เม็ดโฟม 
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รูปที่ 1.2 แผ่นโฟม 
 

 
 

รูปที่ 1.3 การก่อสร้างโดยการใช้ช้ินส่วนคอนกรีตส าเร็จรูป 
 

 ผนังคอนกรีตส าเร็จรูป เป็นชิ้นส่วนคอนกรีตส าเร็จรูปชนิดหนึ่งที่ได้รับความนิยมในการก่อสร้าง
อย่างมาก โดยเฉพาะบริษัทรับเหมาก่อสร้างรายใหญ่ เนื่องจากสามารถลดระยะเวลาในการก่อสร้างได้
มากกว่า 4 เท่า เมื่อเทียบกับการก่อผนังทั่วไป แต่ส าหรับบริษัทรับเหมาก่อสร้างรายย่อย ยังไม่นิยมมากนัก 
เนื่องจากน้ าหนักของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปที่มากถึงประมาณแผ่นละ 1 ตัน (ขนาด 4 ตารางเมตร) ท าให้
การก่อสร้างต้องใช้เครื่องจักรขนาดใหญ่ เพื่อให้สามารถยกแผ่นผนังขึ้นติดตั้งหน้างานก่อสร้างได้ ( มามี, 
2541; วว., 2520; ประสาน, 2539) 
 โครงการการพัฒนาผลิตภัณฑ์ผนังคอนกรีตมวลเบาด้วยการเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นเพื่อเป็นฉนวน
ความร้อน มีจุดมุ่งหมายหลักในการน าแผ่นโฟม ซึ่งเป็นวัสดุที่หาได้งานและมีโรงงานผลิตมากมายหลาย
แห่งในประเทศ มาพัฒนานวัตกรรมผนังคอนกรีตส าเร็จรูปน้ าหนักเบา แตกต่างจากผนังแผ่นโฟมทั่วไป คือ 
สามารถผลิตได้จากโรงงานขนาดเล็ก มีขนาดและวิธีการติดตั้งที่สามารถยกได้สะดวกด้วยแรงงานคน 
ต้นทุนต่ า ลักษณะและรูปแบบถูกออกแบบโดยค านึงถึงการใช้งาน และมีสมบัติต่างๆ ตามที่อุตสาหกรรม
ก่อสร้างของไทยในปัจจุบันต้องการ เหล่านี้ เป็นการพัฒนาอุตสาหกรรมการก่อสร้างของไทยให้เป็นที่
ยอมรับและทันต่อการเปลี่ยนแปลงในปัจจุบัน 
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1.2 วัตถุประสงคข์องโครงกำรวิจัย 
 1.2.1 เพื่อศึกษากระบวนการผลิตผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น  
 1.2.2 เพื่อหาอัตราส่วนผสมที่เหมาะสมของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น 
 1.2.3 เพื่อทดสอบและวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล และสัมประสิทธิ์การน าความ
ร้อนของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น 
 1.2.4 เพื่อแนะน าแนวทางการใช้งานผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น 
 1.2.5 เพื่อถ่ายทอดเทคโนโลยีการใช้งานผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น
ให้กับผู้สนใจ 
 
1.3 ขอบเขตของโครงกำรวิจัย 
 1.3.1 วิจัยผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาด้วยการเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น จ านวน 2 ขนาด 
ประกอบด้วย ขนาด 0.60 x 1.20 ตารางเมตร และ ขนาด 0.30 x 0.30 ตารางเมตร โดยใช้ความหนา 
11.4 เซนติเมตร ประกอบด้วย แผ่นโฟมหนา 6.4 เซนติเมตร หรือ 2 ½ นิ้ว และแผ่นมอร์ต้าร์หุ้มแผ่น
โฟมหนาด้านละ 2.5 เซนติเมตร รวม 2 ด้าน 
 1.3.2 ใช้แผ่นโฟม EPS (Expanable Polystyrene) ความหนาแน่นสูง ชนิดกันการลามไฟ ที่มี
ความหนาแน่น 1.25 ปอนด์ต่อ 1 ลูกบาศก์ฟุต หรือ 20.023 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ส าหรับท าเป็น
แกนกลางผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบา 
 1.3.3 ทดสอบสมบัติทางกายภาพและทางกลของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัด
แน่น ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม เรื่องแผ่นผนังคอนกรีตส าเร็จรูป (มอก. 2226-2548) ร่วมกับ 
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม เรื่องแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์ (มอก. 878-2532) 
 1.3.4 ทดสอบสัมประสิทธิ์การน าความร้อนของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัด
แน่น ตามมาตรฐาน ASTM C 177 
 1.3.5 ผลิตและทดสอบตัวอย่างผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น ณ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร หน่วยงานภาครัฐอื่นที่เกี่ยวข้อง ชุมชนท้องถิ่น และบริษัทที่ให้
การสนับสนุน 
 1.3.6 ทดสอบการใช้งานจริงของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น ณ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร หน่วยงานภาครัฐอื่นที่เกี่ยวข้อง ชุมชนท้องถิ่น และบริษัทที่ให้
การสนับสนุน 
 1.3.7 การถ่ายทอดเทคโนโลยีการใช้ประโยชน์จากผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัด
แน่นน้ัน ไม่รวมถึงสาระส าคัญที่อยู่ในค าขอรับสิทธิบัตร/อนุสิทธิบัตร 
 
1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 1.4.1 ด้านวิชาการ 
  1) ทราบกระบวนการผลิตผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น 
  2) ทราบอัตราส่วนผสมที่เหมาะสมของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัด
แน่น 
  3) ทราบสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล และสัมประสิทธิ์การน าความร้อนของผนัง
คอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น 
  4) ทราบผลการใช้งานจริงของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น 
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  5) สามารถเผยแพร่บทความวิจัยในงานประชุมสัมมนาวิชาการภายในประเทศหรือ 
ต่างประเทศ จ านวนไม่น้อยกว่า 1 เรื่อง 
  6) สามารถเผยแพร่บทความวิจัยในวารสารวิชาการภายในประเทศหรือต่างประเทศ 
จ านวนไม่น้อยกว่า 1 บทความ 
  7) เข้าร่วมจัดนิทรรศการในงานที่เกี่ยวข้องกับด้านวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี 
  8) ยื่นขอรับสิทธิบัตร/อนุสิทธิบัตร จ านวนไม่น้อยกว่า 1 เรื่อง 
 1.4.2 ด้านนโยบาย 
  1) ช่วยเป็นข้อมูลในการเสนอนโยบายการพัฒนาชุมชนขององค์การปกครองส่วนท้องถิ่น
ที่ต้องการปรับปรุงและก่อสร้างอาคารเพื่อการประหยัดพลังงานได ้
  2) ส่งเสริมให้ชุมชนมีการประหยัดพลังงานภายในอาคารโดยใช้วัสดุก่อสร้างที่มี ต้นทุนต่ า 
  3) ผู้ประกอบการวัสดุก่อสร้างให้ความส าคัญกับการผลิตวัสดุประหยัดพลังงานมากยิ่งขึ้น 
 1.4.3 ด้านเศรษฐกิจ/พาณิชย ์
  1) ได้ต้นแบบผลิตผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นส าหรับใช้ในเชิง
พาณิชย ์
  2) เพิ่มรายได้ให้กับชุมชน ผู้ประกอบการ และผู้รับเหมาก่อสร้างที่ต้องการวัสดุ ก่อสร้าง
ประหยัดพลังงานและก่อสร้างได้รวดเร็ว 
  3) ช่วยลดค่าใช้จ่ายในการติดตั้งฉนวนป้องกันความร้อนเพิ่มเติมให้กับอาคารประหยัด
พลังงาน 
  4) ส่งเสริมให้ผลิตภัณฑ์วัสดุก่อสร้างประหยัดพลังงานขยายผลสู่เชิงพาณิชย์ 
 1.4.4 ด้านสังคมและชุมชน 
  1) ชุมชนที่สนใจได้รับการถ่ายทอดเทคโนโลยีผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่น
โฟมอัดแน่น 
  2) สังคมสามารถลดการใช้พลังงานภายในอาคารและลดการท าลายสิ่งแวดล้อม 
  3) ใช้เป็นแนวทางในการสร้างชุมชนให้ประหยัดพลังงาน 
 1.4.5 หน่วยงานภาครัฐที่น าผลการวิจัยไปใช้ประโยชน์  
 1.4.6 หน่วยงานภาคเอกชนที่น าผลการวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
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บทที่ 2 
ทฤษฎี และงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการด าเนินงานวิจัยภายใต้โครงการ “การพัฒนาผลิตภัณฑ์ผนัง
คอนกรีตมวลเบาด้วยการเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นเพื่อเป็นฉนวนความร้อน”สามารถสรุปได้ ดังต่อไปนี้ 
 
2.1 กำรผลิตของชิ้นส่วนส ำเร็จรูป 
 กรรมวิธีการผลิตชิ้นส่วนส าเร็จรูปทั่วๆ ไปนั้น สามารถแบ่งได้ 2 แบบ คือ กรรมวิธีการผลิต
ชิ้นส่วนแบบแห้ง และกรรมวิธีการผลิตชิ้นส่วนแบบแห้ง (มามี, 2541) 
 1) กรรมวิธีการผลิตชิ้นส่วนแบบแห้ง (Dry Process) หมายถึง การได้มาซึ่งชิ้นงานส าเร็จรูปที่ผลิต
ขึ้นโดยไม่อาศัยน้ า หรือซีเมนต์เข้ามามีส่วนในกระบวนการของการผลิต ชิ้นงานในแบบแห้ง (Dry 
Process) มักจะเป็นชิ้นงานแบบมีโครงเคร่าและประกบด้วย Cladding ต่างๆ ตามต้องการ การผลิต
ชิ้นงานด้วยระบบนี้สามารถผลิตชิ้นงานได้ทั้งแบบ Heavyweight system และ Lightweight System 
 2) กรรมวิธีการผลิตแบบเปียก (Wet Process) หมายถึง การได้มาซึ่งชิ้นงานส าเร็จรูปที่ผลิตขึ้น
โดยอาศัยน้ า หรือซีเมนต์เข้ามามีส่วนในกระบวนการของการผลิต ชิ้นงานแบบเปียก (Wet Process) 
สามารถเป็นได้ทั้งแบบ Heavyweight system และ Lightweight System แต่โดยทั่วไปจะเป็นการผลิต
ชิ้นส่วนส าเร็จรูปแบบผนังรับน้ าหนักที่พบเห็นทั่วไปในอุตสาหกรรมการก่อสร้างของไทย 
 
2.2 รูปแบบของชิ้นส่วนที่ใช้ในงำนก่อสร้ำง 
 ส าหรับรูปแบบของโครงสร้างอาคารส าเร็จรูปนั้น สามารถจัดแบ่งตามลักษณะของโครงสร้าง และ
การผลิตชิ้นส่วนส าเร็จรูปได้เป็น 2 ประเภท คือ Frame Structure และ Panel Structure ส่วนเมื่อแบ่ง
รูปแบบตามลักษณะการใช้งาน และการก่อสร้าง จะสามารถแบ่งออกเป็น 3 ระบบ คือ  
 1) Frame Structure Systems เป็นลักษณะโครงสร้างที่รับน้ าหนักลงบนคานส่งผ่านน้ าหนักไป
ยังเสาและลงสู่ฐานรากตามล าดับ ในระบบเน้นโครงสร้างคานและเสาเป็นช้ินส่วนส าเร็จรูป 
 2) Panel Systems เป็นลักษณะโครงสร้างที่รับน้ าหนักจากแผ่นพื้นส่งผ่านน้ าหนักไปยังแผ่นผนัง 
และลงสู่ฐานรากตามล าดับ โนโครงสร้างระบบนี้จะเน้นที่โครงสร้างแผ่นพื้นและแผ่นผนังรับแรงเป็น
ชิ้นสว่นส าเร็จรูปเป็นหลัก ขนาดของแผ่นชิ้นส่วนส าเร็จรูปขึ้นอยู่กับความสามารถของเครื่องจักรที่ใช้ในการ
ขนส่งและการติดตั้ง โครงสร้างระบบนี้ขนาดและน้ าหนักของแผ่นชิ้นส่วนส าเร็จรูปเป็นสิ่งที่จะต้อง
พิจารณาในการผลิต การส่ง และการติดตั้ง 
 3) Modular System เป็นลักษณะโครงสร้างที่ใช้ชิ้นส่วนส าเร็จรูปที่มีลักษณะเป็นกล่อง 3 มิติ ใน
แต่ละโมดูลาร์ถือเป็นโครงสร้างที่มีความเสถียรภาพในตัวเอง ของโมดูลาร์อาจจะมีการท างานในส่วน
สถาปัตยกรรมและงานระบบมาเรียบร้อยแล้วจึงน ามาติดตั้งเป็นระบบโครงสร้างรวมของอาคาร แต่ละโมดู
ลาร์อาจจะมีลักษณะ เช่น รูปตัว U, รูปตัว C, รูประฆัง,รูปกล่องสี่เหลี่ยม ข้อจ ากัดของระบบนี้จะอยู่ที่การ
ขนส่งและการติดตั้ง ซึ่งต้องพิจารณาทั้งรถที่จะน ามาขนส่ง ความสามารถในการรับน้ าหนักขอถนน และ
เครื่องจักรที่จะน ามาท าการยกติดตั้ง เนื่องจากช้ินส่วนมีขนาดใหญ่และน้ าหนักมาก (มามี, 2541) 
 
2.3 ประเภทของกำรติดตั้งของชิ้นส่วนส ำเร็จรูป 
 การแบ่งประเภทของการติดตั้งของชิ้นส่วนส าเร็จรูปของอาคารแบบอุตสาหกรรมนี้ สามารถแบ่ง
ตามการแบ่งประเภทของระบบก่อสร้างอาคารแบบอุตสาหกรรมได้ เป็น 2 แบบ คือ ระบบเสาและคาน 
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(Skeleton Construction) และระบบผนังรับน้ าหนัก (Bearing wall System) โดยแต่ละแบบจะมี
เนื้อหา เทคนิคและวิธีการติดตั้งที่แตกต่างกัน (ชมรมวิศวกรรมโยธา, 2521) ซึ่งสามารถจะแสดง
รายละเอียดของการติดตั้งได้ดังต่อไปน้ี   
 1) ระบบเสาและคาน (Post and Beam, Frame) โดยทั่วไปจะประกอบด้วยชิ้นส่วนส าเร็จรูป
ของเสาและคานกับผนัง ทั้งที่รับน้ าหนักและไม่รับน้ าหนักชิ้นส่วนต้องเบาพอที่จะยกติดตั้งได้โดยง่ายจาก
แรงงานคน หรืออาจใช้เครื่องจักรช่วยในการประกอบติดตั้ง โดยหลักการของโครงสร้างแบบเสาและคาน
ส าเร็จรูปก็คือ การับน้ าหนักจากพ้ืน ที่ส่งไปสู่คานส าเร็จรูป และจากคานส าเร็จรูปส่งไปสู่เสาส าเร็จรูป โดย
หลักการถ่ายน้ าหนักจะเหมือนกันแต่ความแตกต่างระหว่างโครงสร้างแบบหล่อคอนกรีตในที่ กับโครงสร้าง
เสาและคานส าเร็จรูปคือ โครงสร้างแบบเสาและคานส าเร็จรูปมักจะมีแนวคานอยู่เพียงแนวเดียวเท่านั้น 
โดยจะไม่มีคานวิ่งเข้ามาหาเสาทั้งสี่ด้านเหมือนกับระบบของโครงสร้างแบบหล่อในที่ ทั้งนี้เพราะจะท าให้
เกิดความยุ่งในการผลิตและติดตั้งชิ้นส่วนส าเร็จรูปเป็นอย่างมาก ดังนั้นในระบบโครงสร้างเสาและคาน
ส าเร็จรูปจะมีคาเฉพาะในแนวที่รับน้ าหนักจากพื้นเท่านั้น ส่วนในอีกแนวซึ่งไม่มีคานยึดอยู่นั้นจะถูกยึดโดย
แผ่นพื้นหรือผนัง  
 

 
 

รูปที่ 2.1 โครงสร้างแบบเสาและคานส าเร็จรปู 
 

 ระบบเสาและคานสามารถแบ่งได้อีก 2 ประเภท ตามชนิดของวัสดุที่น ามาใช้ คือ คอนกรีตเสริม
เหล็ก และเหล็กรูปพรรณ 
   1.1) โครงสร้างเสาและคานคอนกรีตเสริมเหล็กส าเร็จรูป ในประเทศไทยมีทั้งระบบเปิด
และระบบปิด โดยตัวอย่างที่น ามาแสดงเป็นการผลิตและติดตั้งของบริษัท SECON โดยจะมีการผลิตเสา
และคานคอนกรีตเสริมเหล็ก ส าเร็จรูปในระบบเปิด ความยาวมาตรา ฐานของคานสูงสุดอยู่ที่ 6.00 เมตร 
และขนาดที่ผลิตจะลดลงไปทุกๆ 50 เซนติเมตร โดยเมื่อผลิตชิ้นงานจะท าการน าไปประกอบติดตั้งยัง Site 
งาน โดยการเชื่อม เมื่อท าการเชื่อมเสร็จจะท าการเทปูน เก็บช้ินงาน 
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รูปที่ 2.2 ระบบเสา Built-up Steel Frame 
 
  1.2) โครงสร้างเสาและคานเหล็กรูปพรรณ ประกอบด้วย เสาเหล็ก และคานเหล็ก ซึ่ง
สามารถน าเอาเหล็กโครงสร้างรูปพรรณชนิดต่างๆ มาใช้ได้ตามความเหมาะสม โดยเหล็กรูปพรรณที่นิยมใช้
ท าเสา คือเหล็กรูปปีกกว้าง คานรูปตัวไอ เหล็กรูปตัดกลวง และเสาประกอบ เสาโดยทั่วไปมักมีรูปตัด
ใกล้เคียงสี่เหลี่ยมจัตุรัส และสมมาตรทั้งสองแกน ส่วนเหล็กรูปพรรณที่นิยมใช้ท าคานคือ เหล็กรูปปีกกว้าง 
คานรูปตัวไอ เหล็กรูปรางน้ า ท่อเหล็กกลวงรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า คานประกอบ และโครงถัก คานโดยทั่วไปมัก
มีรูปตัดใกล้เคียงสี่เหลี่ยมจัตุรัส และสมมาตรทั้งสองแกน  ช่วงพาดที่ประหยัดของโครงสร้างระบบนี้คือ 
6.00 – 9.60 เมตร ส่วนวิธีการต่อยึดโครงสร้างเหล็กรูปพรรณต่าง ๆเข้าด้วยกันนั้น มีอยู่ 3 วิธีหลักๆ คือ 
การใช้หมุดย้ า (Riveting), การเชื่อม (Welding) และการใช้สลักเกลียว (Bolting) ซึ่งการใช้หมุดย้ า มักใช้
กับงานที่ต้องการความแข็งแรงสูง ซึ่งการท ารอยต่อแบบหมุดย้ า และแบบที่ใช้สลักเกลียว จะให้ความรู้สึก
ที่คล้ายๆกัน คือ แสดงออกถึงความแข็งแรง บึกบึน ซึ่งต่างกับวิธีการเช่ือมที่ให้ความรู้สึกประณีตกว่า 
 

 
 

รูปที่ 2.3 รอยต่อของเหล็กรูปพรรณ 
 
 2) ระบบผนังผนังรับน้ าหนัก (Bearing wall System) คือ การถ่ายแรงของโครงสร้างอาคารจาก
พื้นลงสู่ผนังและจากผนังลงสู่ผนังโดยตรง จะไม่ใช้คานและเป็นตัวรับแรง การติดตั้งระบบผนังผนังรับ
น้ าหนัก (Bearing wall System) สามารถที่จะใช้การติดตั้งได ้ทั้ง 2 ระบบ คือ การติดตั้งชิ้นส่วนแบบแห้ง 
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(Dry Joint) และการติดตั้งชิ้นส่วนแบบเปียก (Wet Joint) ซึ่งการติดตั้งในทั้ง 2 แบบ สามารถใช้ได้ทั้งกับ
ผนังรับน้ าหนักในระบบ Heave weight System และ Right weight System 
 
2.4 มิติในระบบประสำนทำงพิกัดในอำคำร 
 มิติ หรือ Dimension ในระบบประสานทางพิกัดในอาคารประกอบไปด้วยข้อควรค านึงต่างๆ 
มากมาย ได้แก่ มิติ, มิติอาศัยซึ่งกันและกัน, ความเบี่ยงเบน, ความคลาดเคลื่อน และมิติประสาน (ชวลิต, 
2528) โดยในแต่ละส่วนสามารถอธิบายได้ ดังนี้ 
 1) มิติ (Dimension) คือ ระยะระหว่างจุด 2 จุด ในขั้นตอนการวางผัง และการออกแบบอาคาร 
มิติเป็นเรื่องเกี่ยวข้องที่มีความส าคัญมาก โดยเฉพาะถ้าหากเป็นการวางผังและการออกแบบอาคารใน
ระบบอุตสาหกรรมด้วยแล้วมิติของส่วนประกอบส าเร็จรูปกับเนื้อที่ที่เตรียมไว้ส าหรับติดตั้งส่วนประกอบ
นั้นควรก าหนดให้แน่ชัดและมีการประสานกันอย่างพอดี เรียกว่าเป็น มิติประสาน เพื่อแสดงถึงขนาดเนื้อที่
ความต้องการของส่วนประกอบเมื่อรวมรอยต่อของชิ้นส่วนแต่ละชิ้นเข้าด้วยกัน มิติประสานนี้จะใช้ได้ผลดี
เมื่องานขั้นต่างๆ ที่เกี่ยวเนื่องกับมิติประสานนี้มีความถูกต้องแน่นอน (Accuracy) อย่างดี โดยเมื่อก าหนด
ระบบมิติประสานขึ้นมาแล้ว การน าไปใช้ในขั้นตอนต่างๆ ของงานอาจน าไปใช้ได้ในต่างสถานที่ต่างวาระ 
หลายครั้ง หลายตอนได้ เช่น การออกแบบโดยสถาปนิก วิศวกร สามารถน าไปใช้ได้ทั้งในขั้นตอนการผลิต
ในโรงงานอุตสาหกรรม หรือใช้ในขั้นการติดตั้งโดยคนงาน เป็นต้น การวัดหรือการใช้มิติในลักษณะที่
แตกต่างกันจะท าให้เกิดปัญหาในการวัดขึ้น ซึ่งสาเหตุอาจมาจากสาเหตุอื่นๆ จนท าให้ส่วนประกอบมีขนาด
ที่ผิดไปจากที่ค านวณไว้ ดังนั้นค่าความเบี่ยงเบน (Deviation) และความคลาดเคลื่อน (Tolerance) จึง
เป็นสิ่งที่จ าเป็นต้องก าหนดให้มีขึ้นให้แน่นอน ในเรื่องของมิติที่อาศัยซึ่งกันและกันโดยก าหนดว่าความ
เบี่ยงเบนควรที่จะมีค่าเท่าไหร่จึงจะเหมาะสม 
 2) มิติอาศัยซึ่งกันและกัน (Inter – dependence Dimension) คือ มิติที่ใช้ในการท างานตาม
ความสัมพันธ์โดยตรงกับมิติที่อยู่ก่อนในงานก่อสร้างอาคารย่อประกอบด้วยงานหลายชนิดหลายประเภทที่
เกี่ยวข้องกัน ปัญหาหนึ่งที่ท าให้เกิดผลเสียในการก่อสร้างคือ การที่งาน้องมีการรอกันโดยคนงานบางกลุ่ม
ไม่สามารถที่จะท างานต่อเนื่องได้ ต้องรอให้คนงานกลุ่มอื่นท างานในส่วนนั้นๆ ให้เสร็จก่อน ปัญหาเหล่านี้
เกิดขึ้นเนื่องจากการที่งานส่วนต่างๆ จ าเป็นต้องอาศัยมิติอาศัยซึ่งกันละกัน เช่น การสามารถติดต้ังหน้าต่าง
ได้เนื่องจากพื้น ผนัง หรือเพดานยังติดตั้งไม่เสร็จ โดยงานออกแบบก่อสร้างด้วยระบบชิ้นส่วนส าเร็จรูป
พบว่า การจ าชัดล าดับของงานที่เตรียมไว้จะช่วยแก้ปัญหาเรื่องเวลาที่สูญเสียไปโดยเปล่าประโยชน์จากการ
รอกันออกไป แต่อาจจะเกิดปัญหาในเรื่องของความแม่นย าขึ้นมาแทน เนื่องจากการที่จะผลิตชิ้นส่วน
ส าเร็จรูปให้มีขนาดที่แม่นย าจามความต้องการนั้นท าได้ยาก และท าให้ต้นทุนการผลิต รวมถึงค่าแรงสูงขึ้น
ไปด้วย โดยเฉพาะในการก่อสร้างอาคารขนาดใหญ่ที่มีชิ้นส่วนจ านวนมากๆ ก็ยิ่งไม่สามารถก าหนดขนาดให้
มีความแม่นย าได้โดยทั่วทุกจุด ในการออกแบบจึงควรหลีกเลี่ยงการใช้มิติอาศัยซึ่งกันและกันในส่วนที่ไม่มี
ความจ าเป็น ซึ่งวิธีหลีกเลี่ยงมิติอาศัยซึ่งกันและกันที่ไม่จ าเป็นในการก่อสร้างจ าเป็นที่จะต้องมีความเรียบ
ง่ายและรวดเร็ว โดยมีหลักการในการหลีกเลี่ยงมิติอาศัยซึ่งกันและกันที่ไม่จ าเป็น ดังต่อไปนี ้
  2.1) การใช้รอยต่อแบบสัมผัส หรือเว้นร่อง ควรใช้ให้น้อยแห่งที่สุด เพราะยิ่งมีรอยต่อ
หลายแห่งก็จะย่ิงท าให้เกิดมิติอาศัยซึ่งกันและกันหลายครั้ง ซึ่งเป็นผลให้เกิดความคลาดเคลื่อนที่มากยิ่งขึ้น 
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รูปที่ 2.4 รอยต่อแบบสัมผัสและแบบเว้นรอ่ง 
 
  ในการติดตั้งชิ้นส่วนตั้งแต่ 2 ชิ้นขึ้นไปเข้าด้วยกัน จะนิยมเว้นเนื้อที่รอยต่อเอาไว้ด้วย 
และถ้ารอยต่อที่ใช้เป็นรอยต่อแบบสัมผัส การท างานอาจเกิดปัญหาเนื่องจากการยืดหดตัวของวัสดุได้ 
โดยเฉพาะถ้าขนาดชิ้นส่วนไม่มีความแม่นย าพอ รวมถึงถ้าหากการติดตั้งไม่มีความช านาญก็จะท าให้การ
ท างานเป็นไปได้ยาก ในทางตรงกันข้ามถ้ารอยต่อที่ใช้เป็นรอยต่อประเภทเว้นร่อง การท างานก็จะสะดวก
ขึ้น สามารถที่จะเตรียมเนื้อที่ที่ต้องการได้ง่ายกว่า แต่เมื่อติดตั้งเรียบร้อยแล้วจะเห็นรอยต่อได้อย่างชัดเจน 
การใช้รอยต่อประเภทนี้จะใช้เฉพาะที่เป็นงานพิเศษ ซึ่งจะแสดงให้เห็นความช านาญของช่างก่อสร้าง
ออกมาได ้

 
 

รูปที่ 2.5 มิติอาศัยซึ่งกันและกันแบบต่างๆ 
 

  2.2) ควรหลีกเลี่ยงการติดตั้งแบบผิวสัมผัสเปลี่ยนมาใช้การติดตั้งแบบขอบต่อขอบ หรือ
ขอบต่อผิวแทน 
  2.3) ควรหลีกเลี่ยงการติดต้ังช้ินส่วนที่มีรอยต่อหลายแบบในเวลาเดียวกัน เพราะจะท าให้
เกิดความล าบากในการท างาน เนื่องจากการยืดหดตัวของวัสดุและความไม่แม่นในการผลิต 
 3) ความเบ่ียงเบน (Deviation) คือ ความแตกต่างในการวัดระยะส่วนประกอบ กับขนาดทางพิกัด
ของส่วนประกอบนั้นในการออกแบบ และก่อสร้าง โดยทั่งไปจะท างานด้วยขนาดที่ก าหนดแน่นอน แต่การ
ที่มีความแม่นย าในการปฏิบัติจึงต้องมีการค านึงถึงความคลาดเคลื่อนและความเบี่ยงเบนด้วยเสมอ ความ
เบี่ยงเบนนี้อาจเกอดขึ้นในระยะใดระยะหน่ึงของการท างานก็ได้ เช่น การควบคุมขนาดที่ไม่มีความระเอียด
เพียงพอ ในขั้นตอนการผลิต การยืดหดตัว หรือการสูญเยรูปร่างเนื่องจากคุณสมบัติของวัสดุในขั้นตอนการ
ขนส่ง หรือการเก็บรักษาในพื้นที่ก่อสร้าง ซึ่งสามารถแบ่งได้ออกเป็น 2 ประเภท คือ 
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  3.1) ความเบี่ยงเบนที่เกิดขึ้นในโรงงาน ในขั้นตอนของการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรม 
ความเบ่ียงเบนอาจเกิดขึ้นได้จากสาเหตุดังต่อไปน้ี 
  3.1.1) ความไม่แม่นย าในการวัด และการควบคุมขนาดระหว่างการผลิต 
  3.1.2) สมบัติของวัสดุที่น ามาใช้ 
  3.1.3) วิธีการผลิตชิ้นส่วนวัสดุต่างๆ 
  3.2) ความเบี่ยงเบนที่เกิดขึ้นจากการติดตั้ง ในขั้นตอนของการติดตั้ง ความเบี่ยงเบนอาจ
เกิดขึ้นได้จากสาเหตุดังต่อไปนี ้
  3.2.1) ความไม่แม่นย าในการวัด และการควบคุมขนาดระหว่างการติดต้ัง 
  3.2.2) ขนาดและประเภทของวัสดุที่ใช้ 
  3.2.3) วิธีการในท าการงาน และการติดตั้ง 
  3.2.4) ขนาดของอาคารที่จะติดตั้งส่วนประกอบอาจมีขนาดที่ผิดไปจากเดิม  
 ซึ่งทั้งหมดนบัเป็นปัญหาที่พบได้มากที่ เมื่อส่วนประกอบแต่ละชิ้นและการท างานในแต่ละขั้นตอน
ไม่มีความถูกต้องแม่นย ามากพอ จึงเกิดความเบี่ยงเบนขึ้นเป็นผลให้เกิดความยากล าบากในการผลิตติดตั้ง
ส่วนประกอบในที่สุด การคิดต าแหน่งของส่วนประกอบ ควรที่จะคิดจากระยะที่เหลือหลังจากการติดตั้ ง
ส่วนประกอบอื่นๆ ที่เกี่ยวข้องเรียบร้อยแล้ว โดยควรพิจารณาแก้ไขในทุกๆ จุด ทุกๆ ปัญหาอย่างใกล้ชิด 
และยึดหลักความเบ่ียงเบนที่แท้จริงเป็นส าคัญ 
 4) ความคลาดเคลื่อน (Tolerance) คือ ค่าความแตกต่างของขนาดตามก าหนด ที่ยินยอมให้
ขนาดใหญ่ที่สุด กับที่ยินยอมให้มีขนาดเล็กที่สุด โดยมีรูปแบบของความคลาดเคลื่อนอบยู่มร 2 ประการ 
คือ ความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการผลิต และความคลาดเคลื่อนที่เกิด ณ สถานที่ก่อสร้าง ในการก่อสร้าง
ความเบี่ยงเบนเป็นสิ่งที่หลีกเลี่ยงได้ยาก การก าหนดความคลาดเคลื่อนจึงถือหลักที่ว่า จะยอมให้เกิดระยะ
เบี่ยงเบนได้มากที่สุดเท่าใดโดยการก าหนดความคลาดเคลื่อนให้ง่ายและมีความสะดวกมากที่สุด ควรจะ
ก าหนดให้ ค่าความเบี่ยงเบนของขนาดมูลฐานในทางลด (Negative) มีค่าเท่ากับ ค่าความเบี่ยงของขนาด
มูลฐานในทางเพิ่ม (Positive) และถ้างานนั้นๆ มีความจ าเป็นต้องก าหนดเกณฑ์ความคลาดเคลื่อน 
(เนื่องจากงานไม่มีความต้องการความในย า) ก็สามารถใช้ขนาดมูลฐานได้ โดยขนาดตามก าหนดในชั้นแบบ
ร่าง เรียกว่า ขนาดมูลฐาน (Basic Size) และขนาดตามก าหนดในชั้นการผลิต เรียกว่า ขนาดใช้งาน  
(Work Size) 
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รูปที่ 2.6 การก าหนดเกณฑ์ความคลาดเคลื่อนในชิ้นส่วนอาคาร 
 
 ในการติดตั้งชิ้นส่วนประกอบหลายๆ ชิ้นเข้าด้วยกัน ระยะที่วัดได้ (Actual Measurement) หลัง
การติดตั้งนั้นจะมีขนาดอยู่ในระหว่าง ผลรวมของขนาดเล็กที่สุดที่ยอมให้ กับขนาดใหญ่ที่สุดที่ยอมให้ และ
การวัดค่าความคลาดเคลื่อนรวม ให้ใช้การบวกความคลาดเคลื่อนของชิ้นส่วนที่ติดต่อกันเข้าด้วยกัน ซึ่งจะ
สามารถทราบความคลาดเคลื่อนรวมของชิ้นส่วนทั้งได้อย่างชัดเจนในทางปฏิบัติอาจมีความเบี่ยงเบน
เกิดขึ้นในทางลด หรือทางเพิ่ม หรืออาจเกอดขึ้นในด้านใดด้านหนึ่งทางเดียวก็ได้ แต่จะมีโอกาสเกิดขึ้นได้
น้อยมาก ผลรวมของความคลาดเคลื่อนทั้งหมดอาจจะมีค่าน้อยกว่าค่าความคลาดเคลื่อนของส่วนประกอบ
แต่ละชิ้นรวมกัน 
 5) มิติประสาน (Coordinating Dimension) คือ มิติหรือระยะที่เตรียมไว้เพื่อติดตั้งส่วนประกอบ 
หรือกลุ่มของส่วนประกอบ หรือส่วนมูล Element 
 
  ขนาดประสาน  =  ขนาดใช้งาน + เนื้อที่บริเวณขอบทั้งสองด้าน        (1) 
 

 
รูปที่ 2.7 ขนาดของการประสาน 
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 การเลือกมิติประสานส าหรบส่วนประกอบส าเร็จรูปจะขึ้นอยู่กับการตัดสินใจจากประสบการณ์ที่
พบบ่อยในการติดตั้ง และขนาดของส่วนประกอบที่จะก าหนดเป็นขนาดใช้งานที่ควรจะสามารถวัดได้อย่าง
แน่นอนและมีการก าหนดตายตัวในการออกแบบ ขนาดประสานจะมีการเปลี่ยนแปลงไหตามเนื้อที่รอยต่อ
ทั้งสองข้างซึ่งจะมีขนาดไม่แน่นอนขึ้นอยู่กับการออกแบบและปัจจัยอีกหลายอย่าง ในการประกอบชิ้นส่วน
ประกอบอาคารหลายๆ ชิ้นเข้าด้วยกันมิติประสานของส่วนประกอบเหล่านี้จะไม่มีความแน่นอน เหมือนกับ
ที่ก าหนดไว้ในชิ้นส่วนประกอบชิ้นเดียว ในกรณีนี้มิติประสานที่ก าหนดควรที่จะก าหนดตามประสบการณ์ที่
พบบ่อยๆ ในปัญหาที่เกิดขึ้น ส าหรับผู้ออกแบบทั้งสถาปนิกและวิศวกร มิติประสานมีความส าคัญมากใน
การก่อสร้างอาคาร ถ้ามิติมีความแน่นอนก็จะไม่มีข้อยุ่งยากเกิดขึ้น แต่ถ้ามิตินั้นมีการเปลี่ยนแปลงอยู่
ตลอดเวลาผู้ออกแบบจะต้องพิจาณาปัญหาอย่างใกล้ชิดในทุกๆ จุด เพื่อตรวจสอบว่ามิตินั้นเปลี่ยนแปลง
จนเป็นเหตุให้เกิดความกระทบกระเทือนต่อส่วนประกอบที่มีมิติอาศัยซึ่งกันและกันหรือไม่ 
 6) มิติประสานที่แน่นอน คือ มิติประสานของส่วนประกอบที่มีความเบี่ยงเบนเกิดขึ้นน้อยมาก จน
สามารถที่จะถูกกลืนหายไปในรอยต่อที่ก าหนดให้ จึงไม่ท าให้เกิดความเปลี่ยนแปลงต่อขนาดประสานของ
ส่วนประกอบ ซึ่งจะท าให้การท างานในขั้นตอนต่อไปสามารถด าเนินการได้อย่างสะดวก เช่น การติดตั้ง
ส่วนประกอบของโครงสร้างขนาดใหญ่บางชนิดจ าเป็นที่จะต้องมีขนาดประสานที่แน่นอนเมื่ อติดตั้ง
ส่วนประกอบปลีกย่อย เช่น ประตู หน้าต่าง ก็จะถือมิติประสานของโครงสร้างเป็นหลักอ้างอิง ในบางกรณี
ส่วนประกอบของโครงสร้างก็มีรอยต่อที่ไม่แน่นอน เช่น ผนังก่ออิฐ ดังนั้นเพื่อความสะดวกในการท างาน
ตามล าดับขั้นตอน จึงมีการก าหนดของเขตของเนื้อที่โครงสร้างไว้ให้แน่ นอนและด าเนินการติดตั้ง
ส่วนประกอบโครงสร้างไปภายในของเขตนั้นๆ เพื่อถือเป็นมิติประสานหลักในการด าเนินงานชนิดอ่ืนต่อไป 
 7) มิติประสานที่ไม่แน่นอน คือ ค่าความเบี่ยงเบนของส่วนประกอบเกิดขึ้นมากกว่าที่จะอยู่ใน
รอยต่อได้ มิติประสานก็จะเปลี่ยนแปลงได้ในทันที การท างานจะต้องด าเนินไปโดยอาศัยประสบการณ์และ
การตัดสินใจด้วยสามัญส านึกโดยพิจารณาถึงธรรมชาติและลักษณะของส่วนประกอบที่น ามาใช้ เช่น 
ครุภัณฑ์ในห้องครัวที่จ าเป็นต้องติดตั้งด้วยวิธีการต่อแบบสัมผัส จ าเป็นที่จะต้องผลิตขนาดของ
ส่วนประกอบให้มีความเบี่ยงเบนไปในทางลดเพื่อการติดตั้งจะสามารถท าได้อย่างสะดวกในพื้นที่ที่มีเนื้อที่
ไม่พอดี และอาจจะใช้บัวไม้ปิดเพื่อให้เกิดความเรียบร้อยก็ได้ แต่ถ้าเป็นผนังเบากั้นภายในห้องควรอย่างยิ่ง
ที่จะต้องผลิตชิ้นส่วนให้มีความเบี่ยงเบนของส่วนประกอบไปในทางเพิ่ม เพื่อให้สามารถตัดส่วนเกิดออกได้
โดยง่าย 
 
2.5 กำรใช้ระบบประสำนทำงพิกัด 
 การใช้ระบบประสานทางพิกัด คือ การใช้ ตารางพิกัดแผนผังที่มีลักษณะการใช้วัสดุระบบ
โครงสร้าง และระบบการก่อสร้างต่างกันย่อมหมายถึง ลักษณะทางสถาปัตยกรรมจะให้ผลที่แตกต่างกันไป
ด้วย พิกัดแผนผังที่ใช้งานได้ดีที่สุดจะต้องมีความสัมพันธ์กับพิกัดมูลฐานที่ก าหนดขึ้นเพื่อใช้กับการผลิตวัสดุ
ก่อสร้างตามมาตรฐานของการประสามนทางพิกัด 
 
2.6 ตำรำงพิกัดมูลฐำน 
 ตารางตามพิกัด หมายถึง การออกแบบอาคารจ าเป็นต้องใช้ตารางตามพิกัดเป็นกรอบ โครงให้
ส่วนประกอบอาคารต่าง ๆ ประสานกันได้พอดีในเนื้อที่ ๆ ก าหนด ตารางตามพิกัดแบ่ งออกเป็น 2 ชนิด 
คือ วิธี ตารางพิกัดแบบต่อเนื่อง และตารางพิกัดแบบไม่ต่อเน่ือง 
 1) ตารางพิกัดแบบต่อเนื่อง หมายถึง ตารางที่ต่อเน่ืองเป็นตารางเดียวตลอด 
 



13 
 

 
 

รูปที่ 2.8 ตารางพิกัดแบบต่อเนื่อง 
   
 2) ตารางพิกัดแบบไม่ต่อเนื่อง หมายถึง ตารางที่แยกเป็นส่วน ๆ โดยมีเขตเป็นกลางของขนาด
ส่วนประกอบอาคารที่ไม่ลงพิกัดกั้นขวางอยู่เป็นระยะ ๆ หรือมีมิติของพิกัดที่แตกต่างกันมากั้นขวางแยก
ตารางแบบต่อเนื่องออกจากกัน 
 

 
 

รูปที่ 2.9 ตารางพิกัดแบบไม่ต่อเนื่อง 
 
2.7 หลักกำรพิจำรณำออกแบบระบบ Modular ในแนวแกนตั้งของอำคำร 
 หลักการพิจารณาเลือกรูปแบบและขนาดของชิ้นส่วนผนังส าเร็จรูปจะค านึงถึงขนาดของพื้นที่ 
ต าแหน่ง และระบบการเชื่อมผสานของชิ้นส่วนส าเร็จรูปเป็นองค์ประกอบส าคัญในการพิจาณาตัดสินใจที่
จะก าหนดขนาดของพิกัดมูลฐานมาเป็นใช้ร่วมในการออกแบบในแนวตั้งอาคาร ลักษณะรูปแบบของตาราง
แผนผังสามารถแบ่งได้ 31 รูปแบบ แต่ในการวิเคราะห์ระบบประสานทางพิกัดตามแนวแกนตั้งของอาคาร
จะใช้ตารางพิกัดแผนผังอาคารแบบที่ 1 มาใช้ในการเสนอรูปแบบอาคารในระบบประสานพิกัดส าหรับ
อาคาร F6-33A และ F6-33B (วว., 2520) 
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รูปที่ 2.10 ตารางพิกัดแบบไม่ต่อเนื่อง แบบที่ 1 
 
ตำรำงที่ 2.1 ข้อดีและข้อด้อยของรูปแบบตารางระบบพิกัดแบบไม่ต่อเนื่องแบบที่ 1 

ข้อด ี หมำยเหต ุ
ใช้รอยต่อได้ทั้งสองแบบ คือ แบบ Wet Joint  และ Dry joint 
ขนาดพิกัดเป็นแบบระบบเปิด 1 พ = 0.60ม.  
มีจุดเช่ือมต่อน้อยจุด ในกรณี 1 ชิ้นงาน  

= 1 M จะส่งผลให้มิติอาศัยซึ่งกันและกัน  
= 0 การออกแบบก าหนดให้ผนังภายในอยู่ในช่วงเส้นต่อของ 
ตารางพิกัดแบบไม่ต่อเน่ือง 

ข้อด้อย หมำยเหต ุ
มีมิติอาศัยซึ่งกันและกัน ในกรณีที่ชิ้นงาน 1 ชิ้นไม่เท่า 1 ช่วงแบ่งของห้อง 

 
2.8 วิเครำะห์รูปแบบตำรำงพิกัด 
 ตารางพิกัดอยู่ภายในกรอบของผนังรอบนอกและผนังกั้นภายในซึ่งแบ่งพื้นที่ใช้สอยเป็นตาราง
พิกัดแบบไม่ต่อเนื่อง สามารถใช้กับระบบโครงสร้างแบบผนังรับน้ าหนัก หรือผนังส าเร็จรูปทั้งแบบระบบ
หนัก (Heavy weight System) และระบบเบา (Light weight System)  
 
2.9 ลักษณะกำรติดตั้งผนังกับผนัง 
 โดยทฤษฏีแล้วสามารถจะแบ่งการติดตั้งออกเป็น 2 แบบ คือการติดตั้งผนังแบบ Horizontal 
Connection และการติดตั้งผนังแบบ Vertical Connection 
 1) ลักษณะการติดตั้งผนังกับผนังแบบ Horizontal Connection การติดตั้งแบบแนวนอนของ
ผนังกับผนังจะเป็นการติดตั้งผนังโดยใช้ชิ้นงานที่มีลักษณะแบบเดียวกัน ซึ่งเป็นผลมาจากการออกแบบของ
โครงการที่มีอาคารแบบ Typical แปลน โดยจะแบ่งได้ 3 แบบหลักๆ ดังนี ้
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แบบที ่4แบบที ่3แบบที ่2แบบที ่1

  1.1) การเช่ือต่อของผนังทึบกับผนังทึบ 
  1.2) การเช่ือมต่อของผนังที่เป็นช่องเปิดของประตูกับผนังที่เป็นช่องเปิดของประต ู
  1.3) การเช่ือมต่อของผนังที่เป็นช่องเปิดของหน้าต่างกับผนังที่เป็นช่องเปิดของหน้าต่าง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.11 การติดต้ังผนังกับผนังแบบ Horizontal Connection 
 
 2) ลักษณะการติดตั้งผนังกับผนังแบบ Vertical Connection การติดตั้งผนังแบบแนวตั้งของผนัง
กับผนังจะเป็นการติดต้ังที่ขอบชองชิ้นงานทั้งสองชิ้น โดยจะไม่นิยมท าการติดตั้งที่กลางชิ้นงาน โดยจะแบ่ง
ได ้4 แบบ ดังนี ้
  2.1) การเช่ือมต่อผนังกับผนังในรูป ตัว L 
  2.2) การเช่ือมต่อผนังกับผนังในรูป ตัว T 
  2.3) การเช่ือมต่อผนังกับผนังในรูป ตัว X 
  2.4) การเช่ือมต่อผนังกับผนังในรูป ตัว H 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

รูปที่ 2.12 ลักษณะการติดตั้งผนังกับผนังแบบ Vertical Connection 
 
 
 
 

ผนงั

ผนงั

ผนงั

ผนงั

ผนงั

ผนงั

แบบที ่1 แบบที ่2 แบบที ่3
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รูปที่ 2.13 ลักษณะการติดตั้งผนังกับผนังแบบ Vertical Connection 
 
2.10 กำรส่งผ่ำนแรงที่กระท ำระหว่ำงชิ้นส่วนส ำเร็จรูป 
 ตามพ้ืนฐานของการประกอบจุดรอยต่อชิ้นส่วนส าเร็จรูปของโครงสร้างอาคาร ที่ใช้ในการก่อสร้าง
อาคารระบบส าเร็จรูป ต้องสามารถส่งผ่านแรงที่กระท าระหว่างชิ้นส่วนส าเร็จรูปของโครงสร้างได้ตามที่
ออกแบบแรงดังกล่าว (มามี, 2541) ประกอบไปด้วย 
 1) แรงอัด (Compression) โดยการส่งผ่านแรงอัดระหว่างชิ้นส่วนส าเร็จรูปนั้นสามารถจ าแนกได้
ดังนี ้
  1.1) การส่งผ่านแรงโดยตรง (Direct Contact) เป็นการถ่ายแรงอัดของชิ้นส่วนส าเร็จรูป
ที่สัมผัสกันโดยตรง จะไม่มีวัสดุใส่กั้นระหว่างชิ้นส่วนส าเร็จรูป เหมาะกับการใช้ที่มีแรงอัดหรือแรงกดไม่
มากนัก 
  1.2) การส่งผ่านแรงโดยผ่านวัสดุ (Transfer of Forces trough Joint Materials) เป็น
การส่งผ่านแรงอัดของชิ้นส่วนส าเร็จรูป มีวัสดุมารองระหว่างชิ้นส่วนส าเร็จรูป และไม่ท าให้ผิวสัมผัสของ
ชิ้นส่วนส าเร็จรูปเสียหาย 
 2) แรงดึง (Tensile Forces) การส่งผ่านแรงดึงระหว่างช้ินส่วนส าเรจ็รูป สามารถกระท าได้ดังนี้ 
  2.1) การทาบเหล็ก (Lapping of Reinforcement Bars) เป็นลักษณะที่ใช้กันมาก เป็น
การเว้นส่วนที่การทาบของเหล็กโครงสร้างที่ใช้รับแรงดึงและจะหล่อคอนกรีตในที่หลังจากติดตั้งเสร็จ 
จ านวนและประมาณจะขึ้นอยู่กับการออกแบบ 
  2.2) การใช้โบลท์ สามารถใช้ส่งผ่านแรงทั้งแรงดึงหรือแรงเฉือน ลักษณะของโบลท์มี
ลักษณะเป็น แบบเกลียว แบบสมอ เป็นต้น 
  2.3) การเชื่อม ลักษณะเหมือนการทาบเหล็ก และใช้ระยะทาบน้อยลงโดยใช้รอยเชื่อม
แทนการรับแรงดึงภายหลัง (Post-Tensioned) เป็นลักษณะจุดรอยต่อที่เกิดขึ้นภายในชิ้นส่วนส าเร็จรูปใน
แต่ละชิ้นหรือระหว่างชิ้นส่วนส าเร็จรูป โดยจะใช้เทนดอน Tendon เป็นวัสดุที่ใช้ดึงและยึดปลายของเท
นดอนไว้ที่ช้ินส่วนส าเร็จรูป การดึงจะกระท าหลังจากหล่อชิ้นส่วนส าเร็จรูปแล้ว หรือหลังจากติดตั้งชิ่นส่วน
ส าเร็จรูปแล้ว 
 3) แรงเฉือน (Shear Force) การส่งผ่านแรงเฉือนระหว่างชิ้นส่วนส าเร็จรูปนั้น สามารถส่งผ่าน
โดยวิธี ดังนี้ 
  3.1) แรงยึดเหนี่ยวระหว่างวัสดุ (Friction Bond) 
  3.2) เหล็กเสริมรับแรงเฉือน (Shear Key) 
  3.3) การใช้โบลท์ 
  3.4) การเช่ือม 
 
 

ผนงั

รูปด้าน

ผนงั
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2.11 ประเภทของรอยต่อผนังอำคำร 
 ชนิดของรอยต่อเพื่อป้องกันสภาพดินฟ้าอากาศ โดยทั่วไปเราสามารถแบ่งวิธีการท ารอยต่อ
ระหว่างชิ้นส่วนส าเร็จรูปเพื่อป้องกันความเสียหายที่เกอดจากสภาพดินฟ้าอากาศออกเป็น 4 แบบด้วยกัน
คือ รอยต่อแบบยาแนวหรือรอยต่อแบบปิด (External – sealed joints), รอยต่อแบบเปิด (Open – 
drained joint), รอยต่อแบบประเก็น (Gasket – sealed joints), รอยต่อแบบกลไก (Mechanically – 
sealed joint) (Testa, 1959; ชมรมวิศวกรรมโยธา, 2521)  แต่เดิมทีเดียวในระยะต้นๆ ของการก่อสร้าง
ในระบบส าเร็จรูป ผู้ออกแบบมักจะพยายามเลียนแบบการก่อสร้างในระบบก่อสร้างในที่ โดยพยายามที่อุด
รอยต่อระหว่างส่วนประกอบต่างๆ ให้แน่นหนา ดูกลมกลืนไปกับวัสดุก่อสร้างซึ่งเป็นที่มาของรอยต่อแบบ
ปิด (Closed Joints) แต่จากประสบการณ์ของผู้ผลิตและผู้ออกแบบ  ซึ่งพบว่ารอยต่อปิดนี้กันความชื้น
จากข้างนอกได้ก็จริง แต่มักก็กันความชื้นภายในอาคารไม่ให้ออกไปด้วยเหมือนกัน โดยเฉพาะในประเทศที่
อยู่ในเขตหนาว  ในฤดูหนาวอาคารบ้านเรือนมักจะมีปัญหาของการกลั่นตัว (Condensation) ของไอน้ า 
กลายเป็นละอองไอน้ าจับตัวอยู่ตามผนังอาคาร เนื่องจากอุณหภูมิแตกต่างกันมากระหว่างภายนอกและ
ภายในอาคาร และความชื้นที่มีประจ าในบ้านในระหว่างการเตรียมอาหาร อาบน้ า (ซึ่งปัญหาความชื้นนี้ใน
บ้านเราก็เกิดขึ้นเหมือนกัน โดยเฉพาะในฤดูฝน) จึงมีการค้นคว้าออกแบบรอยต่อขึ้นในแนวใหม่ เรียกว่า 
รอยต่อแบบเปิด (Opened Joint) ซึ่งอนุญาตให้ความชื้นถ่ายเทออกจากภายในอาคารไปสู่ภายนอกได้ แต่
ยังคงคุณสมบัติทางด้านอ่ืนๆ ของรอยต่อแบบปิดไว้เท่าที่จะท าได ้
 1) รอยต่อแบบปิด (Closed Joints) วิธีที่สะดวกที่สุดในการท ารอยต่อระหว่างชิ้นส่วนพิกัด 2 
ชิ้นส่วน ก็คือ การที่เราใส่ตัวประสานหรือตัวอุดช่องว่างระหว่างชิ้นส่วนทั้งสอง ตัวอย่างที่ง่ายที่สุดในกรณีนี้ 
ได้แก่ การใช้รูปก่อ (Mortar) อุดช่องว่างระหว่างรอยต่อของอิฐ อีกวิธีหนึ่งก็คือการออกแบบให้ผิวของ
ชิ้นส่วนที่จะต่อเข้าด้วยกันให้มีหน้าตัด (Profile) ที่สามารถประกอบเข้าด้วยกันได้สนิท เช่น การเซาะร่อง
และการไสพื้นไม้  อย่างไรก็ดีรอยต่อแบบนี้มีข้อเสียตรงที่ว่า ชิ้นส่วนแต่ละชิ้นจะเป็นชิ้นที่ออกแบบมา
พิเศษ มีลักษณะของตัวเองและต้องประกอบเข้ากับ “ส่วนรับ” ของอีกชิ้นส่วนหนึ่ง ท าให้ขาดความ
คล่องตัวไม่สามารถใช้แทนชิ้นส่วนอื่นๆ ได้ นอกจากนี้ เนื่องจากครึ่งหนึ่งของรอยต่อออกแบบมาเป็น “ตัว
ผู้” และอีกครึ่งหนึ่งออกแบบมาเป็น ”ตัวเมีย” ท าให้การประกอบติดตั้งต้องเป็นไปตามลักษณะของ
รอยต่อ คือ เรียงไปตามขวามือโดยตลอดหรือซ้ายมือโดยตลอด เป็นต้น เหล่านี้ล้วนแล้วแต่ท าให้จ านวน
ชิ้นส่วนต้องมีชนิดเพิ่มขึ้น เป็นภาระต่อหน่วยผลิตและหน่วยวางแผนก่อสร้าง 
 

 
 

รูปที่ 2.14 รอยต่อของผนังกับผนัง 
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รูปที่ 2.15 รอยต่อของผนังกับผนังและเสา 
 

 
 

รูปที่ 2.16 ตัวอย่างการใช้ Polyethylene ก าหนดความหนาของวัสดุยาแนว 
 

 2) รอยต่อแบบเปิด (Opened Joints) รอยต่อชนิดนี้พัฒนาขึ้นมาส าหรับการก่อสร้างคอนกรีต
ส าเร็จรูป แบบชิ้นส่วนรับน้ าหนักขนาดใหญ่ (Large Precast Concrete Panels) แต่ไม่มีเหตุผลขัดแย้ง
ประการใดที่จะน ารอยต่อชนิดนี้มาใช้กับชิ้นส่วนที่ท าด้วยวัสดุอื่นๆ เช่น ไม้หรือโลหะ หรือรอยต่อระหว่าง
ชิ้นส่วนที่ท าขึ้นจากวัสดุก่อสร้างต่างชนิดกัน ซึ่งต่อไปเป็นตัวอย่างประกอบของรอยต่อของโครงสร้างชนิด
ต่างๆ ที่ใช้แพร่หลายในยุโรป โดยตัวอย่างเหล่านี้ ถูกออกแบบขึ้นมาเพื่อให้ใช้กับลักษณะภูมิประเทศของ
ท้องถิ่นนั้นๆ กฎบัญญัติ Building Lode ที่บังคับ ดังนั้นการที่แสดงไว้ให้ดูในที่นี้ ก็เพื่อเป็นตัวอย่างช่วย
ประกอบการออกแบบรอยต่อภายในประเทศไทย ซึ่งต้องมีการดัดแปลงแก้ไขให้เข้ากับวัสดุ เทคนิคการ
ก่อสร้าง อุปกรณ์ เครื่องมือ ตลอดจนฝีมือของช่างก่อสร้างของบ้านเรา การยกตัวอย่างรอยต่อ จะยกโดย
แบบประเภทของการใช้งานออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ รอยต่อที่ใช้กับ Framed Structures เป็นพวกแรก 
กับรอยต่อที่ใช้กับ Panel Structures บางจ าพวก เป็นประเภทถัดไป 
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รูปที่ 2.17 แบบทดลองในยุคแรกของ Building Research Station 
 

 
 

รูปที่ 2.18 รายละเอียดและระยะต่างๆ ของ Open-drained Joints ทีพ่ัฒนาจากแบบทดลอง 
ในยุคแรกของ Building Research Station และนิยมใช้กันในตอนหลัง 
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รูปที่ 2.19 ตัวอย่างอีกแบบหนึ่งของ Open-drained Joints 
 
 3) รอยต่อแบบใช้ประเก็น (Gasket-Sealed Joints) รอยต่อแบบนี้เกิดมาจากความก้าวหน้าทาง
วัสดุเคมีที่สามารถผลิตและพัฒนาสารประกอบประเภทยางสังเคราะห์ขึ้นมาใช้งานในอุตสาหกรรมอย่าง
ได้ผลดี  โดยเฉพาะวัสดุที่เรียกว่า นีโอพรีน (Neoprene) สามารถน าเอามาเป็นประเก็น (Gasket) รูปร่าง
ต่างๆ กัน ใช้ในงานท ารอยต่อได้ดี  ประเก็นสามารถหล่อฝังในผนังหรือโครงสร้างคอนกรีตที่เตรียมไว้ก่อน 
แล้วใช้แรงดันอัดให้ชิ้นส่วนผนังติดกับประเก็นแนบสนิท แล้วยึดผนังติดกับโครงสร้างให้แน่นต่อกันไป
เรื่อยๆ ก็ได้ หรืออาจเว้นช่องว่างระหว่างผนังแล้วค่อยอัดประเก็นเข้าไปภายหลังจากที่ติดตั้งผนังเสร็จ
เรียบร้อยแล้วก็ได้  ขนาดของรอยต่อวิธีการติดตั้งและคุณสมบัติในการรับแรงต่างๆ มีความแตกต่างกันมาก 
ขึ้นอยู่กับชนิดของผลิตภัณฑ์และบริษัทที่ผลิตจ าหน่าย การใช้งานจึงต้องศึกษารายละ เอียดและรับ
ค าปรึกษาจากบริษัทผู้ผลิต 
 

 

 
 
 

รูปที่ 2.20 รอยต่อแบบใช้ประเก็น (Gasket-Sealed Joints) 
 
 



21 
 

 
 

รูปที่ 2.21 รอยต่อแบบใช้ประเก็น (Gasket-Sealed Joints) 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     

 
 

รูปที่ 2.22 รูปแบบของประเก็น (Gasket) ที่ใช้ในการท ารอยต่อทั่วไป 
   
 โดยรูปแบบของประเก็น (Gasket) ที่ใช้ในการท ารอยต่อทั่วไปนั้น มาจากผู้ผลิตที่แตกต่างกัน 
ได้แก่ (a) Neoferma’ neoprene gasket by Colebrand Ltd. London; (b) Schlegel gasket, 
Schlegel (UK) Ltd; (c) two Bostik ‘Profile Seals’, Bostik  Ltd; และ (d) ‘Servicore’ rectangular 
section, Service Division of W.R. Grace Ltd. 
 4) รอยต่อแบบกลไก (Mechanically- Sealed Joints) รอยต่อแบบนี้เป็นรอยต่อพิเศษที่
ออกแบบหรือผลิตขึ้นใช้กับอาคารเฉพาะกรณี สถาปนิกมักจะใช้เพื่อเน้นรอยต่อให้อาคารมีรูปด้านที่
สวยงามหรือแปลกตาเป็นพิเศษ  หรือใช้กับรอยต่อของผนังในเขตที่มีการทรุดตัวของอาคารหรือการ
สั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหวสูง  รอยต่อแบบนี้ไม่เป็นที่นิยมแพร่หลาย อาจเป็นเพราะราคาแพงหรืออาจ
เป็นเพราะรอยต่อจะเด่นแลเห็นชัดเจนมาก ยากในการควบคุมรูปด้านถ้าไม่ได้ออกแบบไว้ล่วงหน้าให้ดีพอ  
ทั่วๆ ไปมักใช้โลหะที่สามารถบีบให้หดตัวและขยายตัวได้เหมือนกับสปริง ใส่อยู่ในช่องรอยต่อ ( Spring 
Water Bar) หรือเป็นครอบรอยต่อที่ยึดติดกับผิวหรือแกนที่สอดอยู่ในช่องรอยต่อ (Fixed Cover-Strip) 
คล้ายๆ กับงานปิดรอยต่อของวงกบหน้าต่างอลูมิเนียม การออกแบบท าได้หลายแบบ การติดตั้งก็คล้ายๆ 



22 
 

กับรอยต่อประเภทใช้ประเก็น คือกดอัดเข้าไปในช่องรอยต่อเมื่อติดตั้งผนังเสร็จแล้วหรืออาจติดตั้ง
ตามล าดับขั้นตอนไปพร้อมๆ กับการติดตั้งผนังก็ได้ (Herz, 1975) 
 

 
 

รูปที่ 2.23 ตัวอย่างรอยต่อแบบกลไก (Mechanically- Sealed Joints) 
 
2.12 แนวทำงกำรออกแบบช่องประตูและหน้ำต่ำงในผนังส ำเร็จรูป 
 จากการออกแบบต าแหน่งของช่องประตูและหน้าต่างส าหรับโครงสร้างชิ้นส่วนส าเร็จรูปนั้น 
สามารถสรุปเป็นแนวคิดได้ดังต่อไปนี ้
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รูปที่ 2.24 ทางเลือกการเจาะประตู – หน้าต่างในแผ่นผนงั ค.ส.ล. ส าเรจ็รูป 
 
ตำรำงที่ 2.2 ข้อดีและข้อด้อยการเจาะช่องเปิดแบบชิดขอบ 

ข้อด ี หมำยเหต ุ
ผลิตชิ้นงานได้ง่าย - 
สามารถขนส่งช้ินงานได้ง่าย - 

ข้อด้อย หมำยเหต ุ
วงกบประตูด้านชิดขอบต้องมาติดตั้งภายหลัง ถ้าติดตั้งมาเลยอาจช ารุดเสียหาย 
การถ่ายน้ าหนักของช้ินงานไม่สมดุล - 
ท าการเช่ือมผสานระหว่างชิ้นงานได้ยาก ระยะชนขอบของคอนกรีตมีน้อย 

 
ตำรำงที่ 2.3 ข้อดีและข้อด้อยการเจาะช่องเปิดแบบเหลือขอบ 

ข้อด ี หมำยเหต ุ
การถ่ายน้ าหนักของช้ินงานสมดุล - 
ท าการเช่ือมผสานชิ้นงานได้ง่าย ระยะชนขอบของคอนกรีตมีมาก 
วงกบประตู – หน้าต่างเสียหายยาก อยู่ในกรอบของช้ินงานที่ถูกเจาะ 

ข้อด้อย หมำยเหต ุ
ผลิตชิ้นงานยาก เสริมเหล็กในส่วนขอบประตู - หน้าต่างยาก 
ชิ้นงานมีความเปราะบาง อาจเสียหายจากการ
ขนส่งหรือติดตั้ง 

ขอบของชิ้นงานมีความเปราะบาง อาจต้องท าค้ ายัน
ระหว่างขนส่งและติดตั้ง 

 
 สรุปการตัดสินใจ เลือกใช้ช้ินส่วนผนังส าเร็จรูปแบบเจาะช่องเปิดแบบเหลือขอบแบบ B1 และ B2 
เพราะมีความเหมาะสมมากกว่าแบบชิดขอบ 
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2.13 กำรพิจำรณำค่ำควำมคลำดเคลื่อน 
 การพิจารณาค่าความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นจริง เป็นการสมมุติหรือคาดเดาระยะที่จะผิดจากระยะ
ที่แบบก าหนดที่จะเกิดขึ้น การปฏิบัติงานจริงค่าความคลาดเคลื่อนที่จะเกิดขึ้นได้ มีดังน้ี 
 ค่าความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการผลิตชิ้นส่วนส าเร็จรูป (Manufacturing Tolerances) ซึ่งอาจ
เกิดจากคุณสมบัติแบบหล่อ เช่น แบบหล่อบวมหรือยุบ (Swelling and Drying of Framework) อาจเกิด
จากการประกอบแบบหล่อคลาดเคลื่อนหรืออาจเกิดจากการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของคอนกรีต เช่น 
Shrinkage Creep และอุณหภูมิ ค่าความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นไม่ควรเกินค่าที่ผู้ออกแบบก าหนดไว้ หรือ
ตามมาตรฐาน เช่น มาตรฐาน PCI 
 เป็นค่าความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการก าหนดระยะระหว่างชิ้นส่วนส าเร็จรูป (Setting-out 
Tolerance) อาจจะเป็นค่ามากกว่าหรือน้อยกว่าที่ก าหนดไว้ ค่าความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นไม่ควรเกินค่าที่
ผู้ออกแบบก าหนดไว้หรือตามมาตรฐาน เช่น มาตรฐาน PCI 
 เป็นค่าความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นจากการติดตั้งชิ้นส่วนส าเร็จรูป (Erection Tolerance) ค่า
ความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นไม่ควรเกินค่าที่ผู้ออกแบบก าหนดหรือตามมาตรฐาน เช่น มาตรฐาน PCI 
 
2.14 ระบบรอยต่อของชิ้นส่วน  
 โดยทั่วไปประเภทของรอยต่อที่พบในระบบการก่อสร้างของบ้านเราจะพบว่ามักนิยมใช้การ
เชื่อมต่อแบบ “รอยต่อแบบปิด (Closed Joints) “เสียมาก อาจเป็นเพราะความคุยเคยของช่าง และ
ประกอบกับค่าแรงงานที่มีราไม่สูงนัก โดยรอยการเชื่อมต่อชิ้นส่วนส าเร็จรูปแบบรอยต่อแบบปิด (Closed 
Joints) ของบ้านเรานั้นก็พอจะแยกย่อยออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ การเชื่อต่อแบบ เปียก (Wet 
joint) และการเชื่อมต่อแบบ แห้ง (Dry joint) (ชวลิต, 2528) 
 1) การผสานชิ้นส่วนแบบเปียก (Wet Joint) หมายถึง การน าชิ้นส่วนส าเร็จรูปที่ผลิตขึ้นด้วย
ระบบกรรมวิธีการผลิตชิ้นส่วนแบบแห้ง (Dry Process) หรือกรรมวิธีการผลิตแบบเปียก (Wet Process)
มาต่อเชื่อมผสานกัน ชิ้นงานที่จะน ามาท าการต่อเชื่อมส่วนมากจะเป็นชิ้นงานในรูปแบบ Heavyweight 
System น ามาท าการต่อเชื่อมกันโดยอาศัยน้ าและซีเมนต์เข้ามามีส่วนในกระบวนการของการติดตั้ง
ชิ้นงาน วัสดุที่ใช้ในการติดตั้งชิ้นส่วนผนังรับน้ าหนักในระบบเปียกส่วนมากจะเป็นมอร์ต้าร์ ถึงแม้จะมีการ
เชื่อมด้วยก๊าซ หรือไฟฟ้าและจึงท าการเกร้าด้วยมอร์ต้าร์ทับรอยต่อเชื่อมนั้น หรือท าการผสานด้วยมอร์
ต้าร์เลยโดยไม่อาศัยการเชื่อมก็ถือเป็นการเชื่อต่อแบบเปียก ในต าแหน่งของรอยต่อเชื่อมถ้ามีการเหล็ก
เสริมก็จะช่วยในการรับแรงเฉือนของรอยต่อระหว่างชิ้นงานด้วย การเชื่อมแบบเปียกนั้นจะยังไม่สามารถ
รับแรงได้ทันที จะต้องอาศัยเวลาในเซ็ตตัวของมอร์ต้าร์ในต าแหน่งของรอยต่อก่อนจึงจะสามารถรับแรงได้
เต็มที่ส่วน ข้อดีของการผสานชิ้นส่วนแบบเปียก คือ รอยต่อของชิ้นงานรองรับความคลาดเคลื่อนในการ
ผลิตชิ้นงาน อีกทั้งระบบนี้ยังสามารถป้องกันการซึมของน้ าจากภายนอกเข้าสู่ตัวอาคารได้ 
 2) การผสานชิ้นส่วนแบบแห้ง (Dry Joint) หมายถึง การน าชิ้นส่วนส าเร็จรูปที่ผลิตขึ้นด้วยระบบ
กรรมวิธีการผลิตชิ้นส่วนแบบแห้ง (Dry Process) หรือกรรมวิธีการผลิตแบบเปียก (Wet Process) มา
ต่อเชื่อมผสานกัน ช้ินงานที่จะน ามาท าการต่อเช่ือมกันเป็นได้ทั้งชิ้นงานในรูปแบบ Heavyweight system 
และ Lightweight System มาท าการต่อเชื่อมกันโดยไม่อาศัยน้ า หรือซีเมนต์เข้ามามีส่วนในกระบวนการ
ของการติดตั้งชิ้นงาน รอยต่อเชื่อมแบบแห้งสามารถรับแรงได้ทันทีโดยไม่ต้องรอการเซ็ตตัวของรอยต่อ
เชื่อม การต่อเชื่อแบบแห้งอาจท าได้โดยอาศัยการเชื่อมด้วยก๊าซ หรือไฟฟ้า, การยึดด้วยสกูล (Bolt), การ
เข้าเดือย ฯลฯ ซึ่งการต่อเชื่อมชิ้นงานแบบแห้ง (Dry Joint) จะใช้ระยะเวลาน้อยท าได้รวดเร็ว มีการใช้
ระบบนี้มากในแถบยุโรปและอเมริกา แต่ยังไม่แพร่หลายในประเทศไทยและไม่นิยมน ามาใช้กับการก่อสร้าง
อาคารประเภทบ้านพักอาศัยเพราะจะต้องมีระบบในรายละเอียดของรอยเชื่อมต่อที่ต้องป้องกันการซึมเข้า
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ของน้ าผ่านรอยเชื่อมต่อของชิ้นงาน แต่จะใช้กับชิ้นส่วนภายนอกอาคารที่ไม่ต้องป้องกันการซึมเข้าของน้ า 
เช่น ก าแพงกั้นขอบทางด่วนเป็นต้น วัสดุและวิธีการที่ใช้ในการติดตั้งชิ้นส่วนผนังรับน้ าหนักในระบบแห้ง 
เช่น การใช้ Plat เหล็ก, การยึดด้วยโบ้วล์ (Bolt)} หรือการเชื่อ เป็นต้น ข้อดีของระบบนี้คือติดตั้งได้ง่าย
สะดวก รวดเร็วรอยต่อของชิ้นส่วนสมารถรับแรงได้ทันนที แต่จะต้องมีกระบวนการผลิตที่ดีที่สามารถ
ควบคุมค่าความคลาดเคลื่อนของชิ้นงานที่ดี ไม่ เช่นนั้นจะท าให้การติดตั้งในระบบนี้ท าได้ยาก และจะมี
รอยต่อที่ไม่สวยงาม โดยทั่วไปการผลิตชิ้นส่วนเพื่อน ามาเชื่อต่อแบบแห้งมักจะท าการผลิตด้วยเครื่องจักร
ในโรงงานอุตสาหกรรมที่ควบคุมด้วยคอมพิวเตอร ์
 
ตำรำงที่ 2.4 ข้อดีและข้อด้อยของการผสานช้ินส่วนผนังส าเร็จรูปไม่รับน้ าหนักระบบ Wet joint 

ข้อด ี หมำยเหต ุ
ป้องกันการรั่วซึมของน้ าได้ด ี เหมาะกับชิ้นงานที่อยู่รอบนอกอาคารและชิ้นงานที่

เป็นผนังห้องน้ า 
รอยเช่ือมต่อมีความยืดหยุ่นสูง - 
รองรับชิ้นงานที่มีค่าเออเรอร์ในการผลิตได้สูง - 
ใช้แรงงานระดับมาตรฐาน ระบบไม่ซับซ้อนยุ่งยาก 

ข้อด้อย หมำยเหต ุ
เสียเวลาในการติดต้ังค่อนข้างมาก - 
ไม่สามารถใช้งานได้ทันท ี ต้องรอการเซ็ตตัวของมอร์ต้าร์ 
ค่าใช้จ่ายต่อจุดสูง - 

 

 
 

รูปที่ 2.25 การผสานชิ้นส่วนผนังส าเร็จแบบเปียกของโครงการเอื้ออาทรติวานนท์ 
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ตำรำงที่ 2.5 ข้อดีและข้อด้อยของการผสานช้ินส่วนผนังส าเร็จรูปไม่รับน้ าหนักระบบ Dry joint 
ข้อด ี หมำยเหต ุ

สามารถใช้งานได้ทันท ี - 
ติดต้ังได้ง่ายและรวดเร็ว - 
ค่าใช้จ่ายต่อจุดไม่สูง - 
ใช้แรงงานระดับมาตรฐาน ระบบไม่ซับซ้อนยุ่งยาก 

ข้อด้อย หมำยเหต ุ
ชิ้นงานที่ผลิตขึ้นมาต้องมีค่าเออเรอร์ที่น้อย ควรควบคุมการผลิตชิ้นงานด้วยคอมพิวเตอร์  

ท าให้ค่าใช้จ่ายของต้นทุนการผลิตสูง 
มักประสบปัญหาการรั่วซึมของน้ า ไม่เหมาะกับชิ้นงานที่อยู่รอบนอกอาคารและชิ้นงานที่

เป็นผนังห้องน้ า 
 

 
 

รูปที่ 2.26 การเชื่อมต่อผนังส าเร็จรูปไม่รับน้ าหนักแบบ Dry Join 
 

 
 

รูปที่ 2.27 การเชื่อมต่อผนังส าเร็จรูปไม่รับน้ าหนักแบบ Dry Joint 
 
2.15 ปัญหำที่มักเกิดขึ้นกับโครงสร้ำงชิ้นส่วนส ำเร็จรูป 
 การก่อสร้างโดยใช้ชิ้นส่วนส าเร็จรูปไม่ว่าจะผลิตมาจากโรงงาน หรือท าการหล่อที่หน้างานนั้น 
มักจะมีปัญหาที่ควรค านึง ดังต่อไปนี ้
 1) โครงสร้างชิ้นส่วนส าเร็จรูปที่ผลิตชิ้นส่วนจากโรงงาน 
  1.1) เกิดการไหลซึมบริเวณต าแหน่งรอยต่อระหว่างแผ่น ณ ต าแหน่งพื้นห้อง
อเนกประสงค์กับพ้ืนห้องน้ า 
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  1.2) เกิดเสียงก้องภายในอาคาร 
 2) โครงสร้างชิ้นส่วนส าเร็จรูปที่ผลิตชิ้นส่วนที่หน่วยงานก่อสร้าง 

 2.1) บัวระหว่างผนังกับพื้นหลุด 
  2.2) งานธรณีประตูห้องน้ าหลุดร่อน 
  2.3) งานปูกระเบื้อไม่ได้คุณภาพ 
  2.4) งานผิวพื้นส่วนกลางทางเดินร่วม และบันไดอาคารไม่ได้คุณภาพ (เนื่องจากการผลิต) 
  2.5) งานผิวผนังอาคารเป็นคลื่นมากโดยเฉพาะต าแหน่งรอยต่อ และอาคารที่ 13 ยังไม่ได้
ตัดเหล็กเส้นที่ยื่นออกมานอกตัวอาคารออก (เก็บงานไม่เรียบร้อย) 
  2.6) หลังคารั่ว 
  2.7) ประตูห้องตก 
  2.8) เมื่อฝนตกจะมีน้ าไหลมารวมกันที่ต าแหน่งกลางอาคารทางเดินร่วม และเกิดการไหล
ซึมผ่านต าแหน่งรอยต่อลงไปช้ันล่างๆ 
  2.9) เกิดการไหลซึมบริเวณต าแหน่งรอยต่อระหว่างแผ่น ณ ต าแหน่งพื้นห้อง
อเนกประสงค์กับพ้ืนห้องน้ า 
  2.10) เกิดเสียงก้องภายในอาคาร 
 3) โครงสร้างชิ้นส่วนส าเร็จรูปที่ผลิตชิ้นส่วนจากโรงงานและที่หน่วยงานก่อสร้าง 
  3.1) หน้าต่างบานเกร็ดแบบปรับมุมได้จะช ารุดเสียหายและไม่สามรถใช้งานได ้
  3.2) ผู้อยู่อาศัยจะมีความกังวลเรื่องความปลอดภัยของทรัพย์สิน จึงนิยมติดเหล็กดัดกัน
ขโมยเพือ่ความปลอดภัย 
  3.3) ผู้อยู่อาศัยจะประสบปัญหาเรื่องยุงและแมลงจึงนิยมติดมุ้งลวดป้องกันที่บริเวณช่อง
เปิดของอาคาร 
  3.4) บริเวณชานพักบันไดหนีไฟและบันไดหลักจะมีผู้อยู่อาศัยบางครัวเรือนเอาผ้ามาตาก 
  3.5) บริเวณใต้บันไดหลักชั้นล่างจะมีผู้อยู่อาศัยบางครัวเรือนเอาของมากองเก็บ 
  3.6) เมื่อฝนตกน้ าฝนจะสาดเข้ามาจากทางช่องเปิดริมทางเดินภายในอาคารเข้ามาสู่พื้น
ทางเดินและท าให้เกิดน้ าทั่วขังเพราะไม่มีที่ระบายน้ า 
  3.7) ผู้อยู่อาศัยส่วนมากจะมีเครื่องใช้และของอยู่ภายในห้องพักเป็นจ านวนมากและวาง
ซ้อนกันในแนวตั้งอย่างไม่เป็นระเบียบ 
 
2.16 เทคนิคกำรออกแบบโครงสร้ำงชิ้นส่วนของอำคำร 
 ส าหรับเทคนิคการออกแบบโครงสร้างชิ้นส่วนของอาคารนั้น เป็นส่วนส าคัญที่ต้องค านึงถึงเป็น
อย่างมาก (มามี, 2541) โดยแบ่งเป็นหัวข้อต่างๆ ได้ ดังนี ้
 1) เกณฑ์การตัดแบ่งชิ้นส่วนขององค์อาคาร 
  1.1) ขนาดของชิ้นส่วนมี ถ้าความหลากหลายชนิดท าให้ต้องใช้ Mould เป็นจ านวนมาก 
ซึ่งท าให้ต้นทุนการผลิตสูง 
  1.2) ขนาดของช้ินส่วนจะพิจารณาจากน้ าหนักของช้ินส่วน ซึ่งในขณะติดตั้งเครนสามารถ
ยกและยื่นแขนไปติดตั้งซึ่งก าหนดไว้ที่ประมาณ 4-6 ตัน/ชิ้น (เพราะถ้าชิ้นเล็นเกินไปจะท าให้การติดตั้งมี
ราคาสูง) 
  1.3) ขนาดของชิ้นส่วน ให้เกิดรอยต่อซึ่งสามารถซ่อนไว้ในจุดที่มองเห็น และไม่มีความ
เสี่ยงต่อการรั่วซึมของน้ า 
  1.4) ขนาดของช้ินส่วนควรค านึงถึงการวางแผนการผลิต และระบบการขนส่ง 
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 2) เกณฑ์ก าหนดระบบการต่อชิ้นส่วนขององค์อาคาร 
  2.1) การต่อ Joint Bar โดยวิธีการ Overlap ท าให้เกิดงานที่ต้องมา Grout ปิดมาก แต่
ราคาค่าก่อสร้างจะถูก 
  2.2) การ Joint Bar โดยวิธีการเชื่อม ราคาค่าก่อสร้างแพงขึ้น แต่งาน Grout ปิดจะ
น้อยลงสามารถติดตั้งได้เสร็จเร็ว 
  2.3) การต่อ Joint Bar โดยวิธีการ Bolt & Nut ต้องการความคลาดเคลื่อนน้อยมาก ท า
ให้ติดต้ังได้ยาก 
  2.4) การต่อโดยวิธี Grout Splice Sleeves ซึ่งเป็นการต่อที่ยังไม่เคยใช้ในประเทศไทย 
มีการต่อประเภทนี้ที่ญี่ปุ่น สิงค์โปร์ และจีน ซึ่งสามารถควบคุมคุณภาพได้ และมีอายุการใช้งานเหมือนการ
หล่อ ในที่แต่มีราคาแพง 
  2.5) รอยต่อที่ป้องกันการรั่วซึมของน้ า ใช้วัสดุ Poly Urethane ซึ่งมีอายุการใช้งานที่
ยาวกว่าวัสดุอ่ืนๆ (ประมาณ 3 – 10 ปี) 
การเลือกรอยต่อจะต้องค านึงถึงจุดที่รับแรง (ควรจะไปต่อจุดที่รับแรงไม่มาก) 
  2.6) รอยต่อจะต้องพิจารณาถึง Progressive Collapse ในกรณีที่เกิดอุบัติเหตุ ซึ่งใน 
British Standard ก าหนดไว้ว่าอาคารที่สูงมากกว่า 2 ชั้น ไม่ควรใช้วิธีการต่อ Vertical Tied Bar ของผนัง
รับน้ าหนักด้วยวิธี Overlap 
  2.7) ในข้อก าหนด PCI เกี่ยวกับ Progressive Collapse นี้ รอยต่อของผนังรับน้ าหนัก
จะต้องมีความแข็งแรงพอ เมื่อผนังรับน้ าหนักช ารุดไป 1 ชิ้น รอยต่อของผนังจะต้องแข็งแรงพอเมื่อจะน า
ผนังที่ช ารุดไปเปลี่ยนใหม่ 
 3) งานเชื่อมรอยต่อ โดยปกติแล้วรอยต่อของงานคอนกรีตส าเร็จรูปแบบกิ่งเปียก จะอาศัยการ
เชื่อมเป็นหลักเพื่อให้ตัวโครงสร้างหลักของอาคารสามารถรับน้ าหนักของตัวมันเองได้ จากนั้นจึงจะอาศัย
มอร์ต้าท าการผสานรอยจุดต่อนั้นอีกทีเพื่อให้รอยเชื่อมต่อสามารถรับแรงได้โดยสมบูรณ์ ฉะนั้น การหาช่าง
เชื่อมที่มีคุณภาพท าให้รอยต่อมีความแข็งแรงมั่นคง มีขั้นตอนดังต่อไปน้ี 
  3.1) ผู้เชื่อมต้องเชื่อมชิ้นงานตัวอย่างเพื่อทดสอบแรงดึง 
  3.2) ผู้เชื่อมต้องจ าลักษณะรอยเชื่อมแต่ละชิ้นได้ 
  3.3) ต้องท าความสะอาด Copper Mould ทุกๆ การใช้ 20 ครั้ง 
  3.4) หลังเช่ือมเสร็จต้องปล่อยให้เหล็กเย็นตัวลงอย่างช้าๆ ห้ามใช้น้ าลาดเพ่ือลดอุณหภูมิ 
 4) งานระบบกันซึม เป็นงานที่ความส าคัญมากในระบบแผ่นคอนกรีตส าเร็จรูป โดยเฉพาะผนัง
ภายนอกอาคาร และบริเวณห้องน้ า ระเบียง มีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
  4.1) ใช้ Backing Foam ยึดในช่องระหว่างผนัง 
  4.2) ใช้น้ ายาประสานระหว่างโฟม คอนกรีต และ Waterproof จ าเพาะทาบริเวณ 
 5) รอยเชื่อมต่อโครงสร้างอาคาร คานส าเร็จของโครงการจะวิ่งรัดในทุกจุดของเสาโครงสร้างของ
อาคารโดยจุดเชื่อมต่อระหว่าง เสา และ คาน จะใช้การเชื่อมต่อด้วยการเชื่อมจากนั้นจากนั้นจึงจะท าการ
ปิดรอยเชื่อมต่อด้วยมอร์ตาร์ ส่วนกรณีของคานซอยบริเวณต าแหน่งห้องน้ าและส่วนอื่นๆ ในจุดที่คานซอย
ไปชนกับกับคานหลัก ท าการฝังเพลตเหล็กไว้ที่ช่วงบนของคานทั้งสองตัวและใช้การเชื่อมเป็นตัวยึด
ระหว่างคานทั้งสองชิ้น 
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รูปที่ 2.28 ลักษณะการฝังเหล็กเพลตไว้ที่คานซอยส าหรับเช่ือมต่อกับคานหลัก  
 

 
 

รูปที่ 2.29 ลักษณะการเช่ือมต่อของคานหลักกับคานซอย 
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รูปที่ 2.30 แนวทางการเชื่อมต่อโครงสร้างอาคารระหว่างเสาส าเร็จรูปกบัคานส าเร็จรูป 
 

 
 

รูปที่ 2.31 แนวทางการเชื่อมต่อโครงสร้างอาคารระหว่างคานหลักส าเร็จรูปกับคานซอยส าเร็จรูป 
 
 6) ตัวอย่างรอยเชื่อมต่อมาตรฐานบริเวณที่ส าคัญของอาคาร จะแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือรอย
เชื่อมต่อแบบป้องกันการรั่วซึมของน้ าซึ่งจะใช้กับชิ้นส่วนส าเร็จรูปภายนอกรอบนอกของอาคาร ส่วน
ห้องน้ าและระเบียงอาคาร รอยต่ออีกประเภทคือ รอยต่อแบบไม่ป้องกันการรั่วซึมของน้ า ซึ่งจะใช้กับ
รอยต่อของชิ้นส่วนส าเร็จรูปภายในอาคารและรอยต่อของผนังกั้นห้องโดยทั่วไป 
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รูปที่ 2.32 แปลนรอยต่อของอาคารบริเวณเสามุมอาคาร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.33 รอยต่อผนังกับคานริมนอกอาคาร (ผนังอยู่ริมและกลางคาน) 
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รูปที่ 2.34 แปลนรอยต่อผนังกับผนังริมนอกของอาคาร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.35 รอยต่อของผนังห้องน้ า 
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Bolt รับผนงั

คาน

0.10

พืน้ส าเร็จพืน้ส าเร็จ

ผนงักัน้ห้อง

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.36 รอยต่อของผนังกั้นห้องภายในอาคาร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(1) รอยต่อผนังกับผนังแบบต่อเนื่อง      (2) รอยต่อผนังกับผนังแบบตั้งฉาก  (3) รอยต่อผนังยึดกับคาน 
 

รูปที่ 2.37 ฝาครอบรอยต่อของผนังส าเร็จรูปที่ใช้เพลตเหล็กแบบต่างๆ 
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2.17 พอลิเมอร ์
 พอลิเมอร์ (Polymer) หมายถึง สารสังเคราะห์ที่เกิดจากกระบวนการสังเคราะห์ทางเคมี อาจ
เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ หรือมนุษย์เป็นผู้สังเคราะห์ขึ้น เพื่อตอบสนองความต้องการของมนุษย์ที่จะ
น าไปใช้ให้เหมาะสมกับงานต่างๆ ได้ มีโมเลกุลขนาดใหญ่ เกิดจากการรวมหน่วยเล็ก ๆ ที่เรียกว่า โมโน
เมอร์ เข้าด้วยกัน (สมเกียรติ, 2556) ค าว่า พอลิเมอร์ อาจใช้ค าว่า มาโครโมเลกุล (Macromolecule) 
แทนก็ได้ ผู้เสนอ ค าศัพท์นี้ คือ Staudinger นักวิทยาศาสตร์ชาวเยอรมันผู้ได้รับรางวัลโนเบล จากการที่
เขาสามารถอธิบายโครงสร้างโมเลกุลของพอลิสไตริน ซึ่งเป็นพอลิเมอร์ชนิดหนึ่ง ได้ส าเร็จใน ค.ศ. 1953 
พอลิเมอร์มีอยู่ทั้งในธรรมชาติและโดยการสังเคราะห์ของมนุษย์ กระบวนการเกิดพอลิเมอร์แบบต่างๆ ท า
ให้เกิดพอลิเมอร์ที่มีโครงสร้างและสมบัติที่แตกต่างกัน 
   
ตำรำงที่ 2.6 การเปรียบเทียบชนิดของพอลิเมอร์และโมโนเมอร์ 

พอลิเมอร ์ โมโนเมอร ์
1. แป้ง กลูโคส 
2. ไกลโคเจน กลูโคส 
3. เซลลูโลส กลูโคส 
4. โปรตีน กรดอะมิโน 
5. ยางพารา (โพลีไอโซพรีน) ไอโซพรีน 
6. พอลิเอทิลีน เอทิลีน 
7. พอลิสไตรีน สไตรีน 
8. พอลิโพรพิลีน โพรพิลีน 
9. พอลิเอไมด์ (ไนลอน) ไนลอนโมโนเมอร ์
10. พอลิไวนิลครอไรด์ (PVC) ไวนิลครอไรด ์
11. พอลิเมอร์ของยูเรียฟอร์มัลดิไฮด ์ ยูเรียฟอร์มัลดิไฮด ์
12. เบเคไลต์ ฟีนอลฟอร์มัลดิไฮด์ 
13. ฟอร์ไมกา (พอลิเมอร์ของเมลามีนฟอร์มัลดีไฮด์) เมลามีนฟอร์มัลดีไฮด ์
14. ยางเอสบีอาร์ (Styrene Butadiene Rubber) สไตรีน และบิวตาไดอีน 
15. ยางเอบีเอส (Acrylonitrile Butadiene Styrene) อะคริโลไนตริล และบิวตาไอดีน และสไตรีน 
16. พอลิไวนิลครอไรด์อะซิเตต ไวนิลคลอไรด์ และไวนิลอะซิเตต 
 
 จากตัวอย่างพอลิเมอร์ดังที่กล่าวมาแล้วจะเห็นได้ว่า โมเลกุลของสารสังเคราะห์ที่จัดเป็นพอลิเมอร์
น้ัน จะต้องประกอบด้วยหน่วยย่อยที่ซ้ าๆ กัน หรือที่เรียกว่า โมโนเมอร์ หนึ่งหรือสองชนิดหรือมากกว่าก็ได้ 
มาต่อกันเป็นแถวยาว (จะเรียงแถวแบบใดก็ได้) ดังนั้น สารสังเคราะห์ที่มีลักษณะโครงสร้างโมเลกุลไม่ได้
ประกอบด้วยหน่วยที่ซ้ าๆ กันดังกล่าวจะไม่จัดเป็นสารพอลิเมอร์ เช่น สารพวกน้ ามันหรือไขมัน ปุ๋ยเคมี 
มอร์ฟีน นิโคติน เฮโรอีน สบู่ และผงซักฟอก เป็นต้น  
 
2.18 ชนิดของพอลิเมอร์ 
 ชนิดของพอลิเมอร์ สามารถจ าแนกตามลักษณะการเกิดได้ 2 ชนิด 
 1) พอลิเมอร์จากธรรมชาติ พอลิเมอร์จากธรรมชาติที่ส าคัญ เช่น เซลลูโลส ฝ้าย ขนสัตว์ และยาง
ธรรมชาต ิเป็นต้น คุณภาพของพอลิเมอร์จ าพวกนี้จะอยู่กับชนิดและพันธ์ุ 
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 2) พอลิเมอร์สังเคราะห์ พอลิเมอร์สังเคราะห์เป็นวัสดุที่ส าคัญมากต่อชีวิตประจ าวันเพราะเรา
สามารถควบคุมของวัสดุให้มีคุณสมบัติตามต้องการได้ และมีมากชนิดกว่า พอลิเมอร์จากธรรมชาติ ท าให้
เราสามารถก าหนดใช้งานทดแทนวัสดุอ่ืน ๆ ที่ใช้กันอยู่เดิม ไม่ว่าจะเป็น ไม้ แก้ว โลหะ หรือ เซรามิกส์ พอ
ลิเมอร์สังเคราะห์ เช่น เส้นใยสังเคราะห์ ยางสังเคราะห์ วัสดุเคลือบผิว เรซิน พลาสติก กาว และโฟม เป็น
ต้น (สมเกียรต,ิ 2556) 
 
2.19 พอลิเมอไรเซชัน 
 พอลิเมอไรเซชัน (Polymerization) หรือกระบวนการเกิดพอลิเมอร์ หรือปฏิกิริยาต่ออณู คือ 
ปฏิกิริยาการรวมตัวทางเคมีของสารโมเลกุลเล็กๆ จ านวนมากมาย ที่เรียกว่า โมโนเมอร์ แล้วเกิดสารใหม่ที่
มีโมเลกุลขนาดใหญ่ ที่เรียกว่า พอลิเมอร์ พอลิเมอไรเซชันมี 2 แบบ (Donald, 1990) คือ 
 1) แบบควบแน่น (Condensation Polymerization) คือ ปฏิกิริยาการรวมตัวทางเคมีของสาร
โมเลกุลเล็ก หรือโมโนเมอร์ ได้สารโมเลกุลใหญ่หรือพอลิเมอร์ และได้สารโมเลกุลเล็กๆ  เช่น น้ า 
แอลกอฮอล์ แอมโมเนีย หรือไฮโดรเจน เป็นผลพลอยได้ พอลิเมอร์ที่เกิดจากแบบควบแน่นนี้จะมีความ
แข็งแรงทนทาน โค้งงอได้น้อย มีแรงยึดเหนี่ยวในโมเลกุลสูง ตัวอย่าง พอลิเมอไรเซชันแบบควบแน่น เช่น 
 
กลูโคส + กลูโคส + …           แป้ง + น้ า 
กรดอะมิโน + กรดอะมิโน + …    โปรตีน + น้ า 
ยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ + ยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ + …  พอลิเมอร์ของยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ + น้ า 
 
 2) แบบต่อเติม (Addition Polymerization) คือปฏิกิริยาการรวมตัวทางเคมีของสารโมเลกุลเล็ก
หรือโมโนเมอร์ แล้วได้สารโมเลกุลใหญ่ หรือพอลิเมอร์เพียงอย่างเดียว (ไม่มีผลพลอยได้) พอลิเมอร์ที่เกิด
จากแบบต่อเติมนี้ส่วนใหญ่จะเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอน เช่น พอลิเอทิลีน พอลิไวนิลคอลไรด์ เป็น
ต้น ตัวอย่าง พอลิเมอไรเซชันแบบต่อเติม เช่น 
 
เอทิลีน + เอทิลีน + …           พอลิเอทิลีน 
 
ไวนิลครอไรด์ + ไวนิลครอไรด์ + …   พอลิไวนิลคลอไรด์ (PVC) 
 
ไวนิลครอไรด์ + ไวนิลอะซิเตต + …   พอลิไวนิลคลอไรด์อะซิเตต 
 
2.20 โครงสร้ำงและสมบัติของพอลิเมอร์ 
 โครงสร้างของพอลิเมอร์มีความส าคัญต่อสมบัติของพอลิเมอร์ เช่น ความยืดหยุ่น ความแข็งแรง 
ความเหนียว การยืดตัว การโค้งงอ ความแข็ง การคงรูป เป็นต้น โดยทั่วไปพอลิเมอร์มีโครงสร้าง 3 แบบ 
(Jesse, 1992) ดังนี ้
 1) โครงสร้างแบบสายยาวหรือสายโซ่ (Straight Chain Structure) พอลิเมอร์ที่มีโครงสร้างแบบ
นี้เกิดจากโมโนเมอร์มาเรียงต่อกันโดยปฏิกิริยาเคมี เป็นเส้นตรงคล้ายเส้นด้าย เช่น พอลิเอทิลีน พอลิสไต
รีน และเซลลูโลส เกิดจากโมโนเมอร์ชนิดที่มีต าแหน่งที่ว่องไวต่อปฏิกิริยาเคมีเพียง 2 ต าแหน่ง  
  
 

พอลิเมอไรเซชั่น 

พอลิเมอไรเซชั่น 

พอลิเมอไรเซชั่น 
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รูปที่ 2.38 โครงสร้างพอลิเมอรแ์บบสายยาวหรือสายโซ่ 
 
 สารพอลิเมอร์ที่มีโครงสร้างแบบสายยาวจะมีสมบัติเหนียวแข็งแรง ยืดตัวได้ดี โค้งงอได้มาก อ่อน
ตัวเมื่อได้รับความร้อน แข็งตัวเมื่ออุณหภูมิลดลง และเปลี่ยนกลับไปกลับมาได้ โดยที่สมบัติของพอลิเมอร์
ไม่เปลี่ยนแปลง เช่น เทอร์โมพลาสติก เป็นต้น 
 2) โครงสร้างแบบสาขาหรือแขนง (Branched Chain Structure) พอลิเมอร์ชนิดนี้มี สาขาโซ่
แตกออกไปจากโซ่หลัก เกิดจากโมโนเมอร์ชนิดที่มีต าแหน่งที่ไวต่อปฏิกิริยาเคมี 2 และ 3  ต าแหน่ง 
ตัวอย่าง เช่น เมลามีนฟอร์มัลดีไฮด์ ไกลโคเจน และพอลิเอทิลีนแบบสาขา เป็นต้น 
 

 
 

รูปที่ 2.39 โครงสร้างพอลิเมอรแ์บบสาขาหรือแขนง 
 
 สารพอลิเมอร์ที่มีโครงสร้างแบบสาขาจะมีสมบัติคล้ายกับแบบสายยาวแต่โครงสร้างแบบสาขาจะ
มีความหนาแน่นน้อยและโค้งงอได้ดีกว่าแบบสายยาว เนื่องจากโมเลกุลของสายพอลิเมอร์จะไม่แนบชิดอัด
กันแน่น เพราะมีสาขาของสายขวางกั้นอยู่ แต่แบบสายยาวจะยืดตัวได้ดีกว่าแบบสาขา เพราะโมเลกุลเรียง
ตัวในแนวเส้นตรง 
 3) โครงสร้างแบบตาข่ายหรือร่างแห (Cross-linked Structure) พอลิเมอร์ที่มีโครงสร้างแบบนี้
เกิดจากการเชื่อมโยงระหว่างโครงสร้างแบบสายยาวและแบบสาขามาเชื่อมต่อกันเป็นร่างแหมีกิ่งสาขา
เชื่อมโยงภายในโมเลกุลหรือกับโมเลกุลอื่น เช่น โมเลกุลของแป้ง และเบเคไลต์ (ฟีนอล-ฟอร์มัลดีไฮด์) เป็น
ต้น 
 

 
 

รูปที่ 2.40 โครงสร้างพอลิเมอรแ์บบร่างแห 
 
 สารพอลิเมอร์ที่มีโครงสร้างแบบร่างแหจะมีสมบัติแข็งแรงทนทาน โค้งงอได้น้อย เนื่องจากโมเลกุล
ยึดกันแน่นใน 3 ทิศทาง คงรูปร่าง ไม่ยืดหยุ่น ถ้าเป็นพลาสติกจะแข็งแรงมาก ทนความร้อนได้ดีโดยปกติ
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จะไม่หลอมตัว และยากที่จะละลายในตัวท าละลายใดๆ ในอุตสาหกรรมการสังเคราะห์พอลิเมอร์จะพบว่า 
พอลิเมอร์ที่มีโครงสร้างแบบร่างแหมักเกิดจากพอลิเมอไรเซชันแบบควบแน่น ยกเว้นไนลอนจะมีโครงสร้าง
แบบสายยาวเกิดจากพอลิเมอไรเซชันแบบควบแน่น พอลีเมอร์ จะมีโครงสร้างแบบใดนั้นขึ้นอยู่กับ ความ
ดัน อุณหภูมิ ชนิดและปริมาณของโมโนเมอร์ และตัวเร่งปฏิกิริยา 
 
2.21 พลำสติก 
 พลาสติก (Plastics) ถูกพัฒนาขึ้นใน ปี ค.ศ. 1839 โดยชาร์ล กู๊ดเยียร์ ได้ค้นพบ วิธีการท ายาง
ธรรมชาติ ซึ่งมีความอ่อนให้กลายเป็นยางแข็ง หลังจากนั้นประมาณ 30 ปี จอห์น เวสเลย์ ไฮแอท ชาว
อเมริกันค้นพบพลาสติกที่เรียกว่าเซลลูลอยด์ (Celluloid) ซึ่งนับเป็นพลาสติกชนิดแรก พลาสติกเป็นวัสดุที่
เข้ามามีบทบาทส าคัญมากในปัจจุบัน ไม่ว่าจะเป็นในชีวิตประจ าวันหรือในงานอุตสาหกรรมและงาน
วิศวกรรมต่างๆ จะเห็นได้จากการน าพลาสติกมาท าเป็นเครื่องมือเครื่องใช้ในครัวเรือน ชิ้นส่วนรถยนต์ 
เครื่องจักร เครื่องใช้ไฟฟ้าฯลฯ โดยพลาสติกได้เข้ามาแทนที่วัสดุอื่นๆ เช่น เหล็ก โลหะต่างๆ และไม้ เป็น
ต้น พลาสติก คือ วัสดุที่ประกอบด้วยมาโครโมเลกุลที่มีอยู่ตามธรรมชาติ (เช่น ยางธรรมชาติ เซลลูโลส 
และโปรตีน เป็นต้น) หรือได้จากการสังเคราะห์สารประกอบโมเลกุลต่ า (เช่น Ethylene และ Benzyl 
Formaldehyde เป็นต้น) เนื่องจากพลาสติกเป็นสารประเภทพอลิเมอร์ การสังเคราะห์พลาสติกจึงต้องน า
วัตถุดิบมาผ่านกระบวนการทางเคมี ให้ได้โมเลกุลของโมโนเมอร์ก่อน แล้วจึงน าโมโนเมอร์มารวมกันโดย
กระบวนการพอลิเมอไรเซชันเป็นพอลิเมอร์ ซึ่งจะมีวิธีการต่างๆ กัน (สมเกียรติ, 2556) 
 
2.22 ประเภทของพลำสติก 
 การจัดประเภทพลาสติกโดยใช้ลักษณะของพลาสติกเมื่อได้รับความร้อนเป็นเกณฑ์นั้น  สามารถ
จ าแนกประเภทพลาสติกได้เป็น 2 ประเภท (ปุญญานิช, 2551) คือ 
 1) เทอร์โมพลาสติก (Thermoplastic ย่อว่า TP) เป็นพลาสติกที่ถูกความร้อนแล้วอ่อนตัวหรือ
หลอมเหลวที่ให้รูปร่างเปลี่ยนไปแล้ว สามารถเอากลับไปหลอมใหม่เป็นรูปเดิมหรือรูปอื่นได้ โดยที่สมบัติ
ยังคงเหมือนเดิม และสามารถเปลี่ยนกลับไปกลับมาได้ตลอด จึงกล่าวได้ว่าเป็น Plastics with a 
memory หรือ พลาสติกคืนรูป มีโครงสร้างเป็นแบบสายยาว ตัวอย่างเช่น พอลิเอทิลีน พอลิสไตรีน พอลิ
ไวนิล คลอไรต ์(พีวีซ)ี พอลิเอไมต ์(Polyamide หรือไนลอน) พอลิโพรพิลีน อะคริลิก เป็นต้น 
 2) เทอร์โมเซต (Thermoses ย่อว่า TS) เป็นพลาสติกที่ถูกความร้อนแล้วไม่อ่อนตัว แต่ถ้าร้อน
มากจะไหม้เป็นถ่าน เราเรียกพลาสติกประเภทนี้ว่า พลาสติกคงรูป เนื่องจากในกระบวนการผลิตได้เกิด
ความแข็งแรงมาก สลายตัวได้ยาก ตัวอย่างเช่น พอลิเอสเทอร์ ยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ เลามีน ฟอร์มัลดีไฮด์ 
(หรือ melmac) เบเคไลต์ พอลยิูรีเทน และอีพอกซี เป็นต้น 
 การแบ่งประเภทของพลาสติกนอกจากสมบัติของพลาสติกเมื่อได้รับความร้อนแล้วยังมีการแบ่ง
ประเภทของพลาสติกโดยใช้สมบัติอื่นๆ อีก เช่น ความหนาแน่น ลักษณะการติดไฟ การละลายในตัวท า
ละลาย เป็นต้น (วิสุทธิ,์ 2551) 
 
2.23 คุณสมบัติของพลำสติก 
 คุณสมบัติของพลาสติกเป็นองค์ประกอบที่มีความส าคัญมากในการพิจารณาเลือกใช้พลาสติกให้
เหมาะสมกับลักษณะของงานชนิดต่างๆ ได้แก ่
 1) ความต้านทานไฟฟ้า พลาสติกเกือบทุกชนิดมีความต้านทานไฟฟ้าสูง จึงถูกน ามาท าเป็นฉนวน
ป้องกันไฟฟ้า 
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 2) การน าความร้อน พลาสติกมีคุณสมบัติการน าความร้อนที่ต ่ามาก จึงถูกน ามาใช้ท าฉนวนกับ
ความร้อน 
 3) ความหนาแน่น พลาสติกเป็นวัสดุที่มีความหนาแน่นต ่า ความหนาแน่นของพลาสติกมีค่า
ระหว่าง 0.30 ถึง 0.75 ปอนด์ต่อลูกบาศก์เมตร ซึ่งมีค่าประมาณ 1 ใน 6 ของความหนาแน่นของเหล็กกล้า 
ดังนั้น จึงถูกน าไปใช้กับงานที่ต้องการให้มีน้ าหนักเบา 
 4) ความต้านทานต่อการเกิดกร่อน พลาสติกโดยทั่วไปมีความต้านทานต่อการกัดกร่อนที่ดี 
สารละลายของเหลวในครัวเรือนส่วนมากไม่สามารถท าละลายต่อพลาสติกได้ แต่อย่างไรก็ตามสารละลาย
อินทรีย์บางชนิด เช่น อัลคลอไรด ์หรือแก๊สโซลีน สามารถท าละลายต่อพลาสติกบางชนิดได้ 
 5) สมบัติทางแสง ได้แก่ความโปร่งแสง ความโปร่งใส และทึบแสง เช่น ใช้พลาสติกท าเป็นเลนส์
แว่นตา 
 
2.24 ผลิตภัณฑ์พลำสติก 
 พลาสติกที่ผลิตได้จากกระบวนการพอลิเมอไรเซชัน เรียกว่า วัตถุดิบพลาสติก มีรูปแบบ 3 ชนิด 
คือ เป็นผง เป็นเม็ด และเป็นของเหลวข้นคล้ายยาง ที่เรียกว่า เรซิน (Rasin) เรซินเป็นสารอินทรีย์พื้นฐาน
ที่ท าให้เกิดพลาสติก ซึ่งมีหลายชนิดแต่ละชนิดมีสมบัติและคุณภาพต่างกัน เมื่อจะน ามาใช้ต้องเลือกให้
เหมาะกับผลิตภัณฑ์ที่จะผลิตออกมา วัตถุดิบพลาสติกเหล่านี้จะถูกน าเข้าสู่กระบวนการผลิตเพื่อผลิตเป็น
ผลิตภัณฑ์ต่อไป ผลิตภัณฑ์พลาสติกต่างๆ จะมีรูปร่างแตกต่างกันไป ขึ้นอยู่กับความเหมาะสมในการใช้งาน
กรรมวิธีการผลิตในอุตสาหกรรมพลาสติกนั้นมีอยู่หลายวิธี เช่น การหล่อแบบ การอัดแบบ และการฉีดเข้า
แบบ เป็นต้น 
 การน าพอลิเมอร์มาท าผลิตภัณฑ์ นอกจากจะมีการเติมตัวเร่งและสารเสริมตัวเร่งปฏิกิริยาดังการ
ทดลองนี้แล้ว ยังมีสารอื่นๆ ที่อาจเติมลงไปเพื่อท าให้พลาสติกมีสมบัติตามต้องการเหมาะสมในการใช้งาน 
และท าให้พลาสติกคงรูปร่างตามต้องการได้ สารเหล่านี ้ได้แก ่
 1) พลาสติไซเซอร์ (Plasticizer) คือการที่ผสมลงไปแล้วท าให้พอลิเมอร์หลอมตัวได้ง่าย ลดความ
เปราะให้น้อยลง มีความยืดหยุ่นด ีโค้งงอได้ง่าย ทนต่อแรงอัดและแรงดึงได้ด ีพลาสติไซเซอร์จะต้องละลาย
รวมกับพอลิเมอร์ได้ดี ตัวอย่างของพลาสติไซเซอร์ เช่น ไดบิวทิลพธาเลตผสมในเมทิลเมตาดริเลต (เพลก
ซิกลาส) จะท าให้ได้พลาสติกที่โค้งงอได้ดี การบูรและน้ ามันละหุ่งเติมลงในไนโตรเซลลูโลส เพื่อลดความ
เปราะ และมีความยืดหยุ่นเพิ่มขึ้น เป็นต้น 
 2) ฟิลเลอร์ (Filler) คือสารที่เป็นของแข็งไม่ว่องไวต่อปฏิกิริยาเคมี ส่วนมากมีลักษณะเป็นผงบาง
ชนิดเป็นเส้นใยเล็กๆ ใช้ผสมลงในเรซินหรือพอลิเมอร์ เพื่อลดต้นทุนในการผลิต เพราะ ฟิลเลอร์มีราคาถูก 
และท าใสมบัติของพอลิเมอร์แตกต่างกันไปตามชนิดของฟิลเลอร์ที่ผสมลงไป เช่น ผสมใยหิน (แร่แอสเบส
ตอส) ลงไปจะท าให้พอลิเมอร์ทนความร้อนสูง ขยายตัวน้อย ผสมคาร์บอนลงไปจะท าให้พอลิเมอร์น าไฟฟ้า
ไดดี้ ผสมกราไฟต์ลงไปจะท าให้พอลิเมอร์ทนการเสียดสีได้ด ี
 ปัจจุบันในการผลิตเครื่องใช้พลาสติก มักมีการใส่สารเติมแต่งลงไปในเนื้อพลาสติกด้วย 
เพื่อให้มีสมบัติต่างๆ ตามต้องการ ดังตาราง แสดงสารเติมแต่งและผลที่มีต่อพลาสติก 
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ตำรำงที่ 2.7 ผลของการเติมแต่งสารที่มีต่อพลาสติก 
สำรเติมแต่ง ผลที่มีต่อพลำสติก 

ส ี เพื่อให้สวยงาม น่าใช้ และบอกถึงสมบัติบางประการของพลาสติก 
ฝุ่นแป้งแคลเซียมคาร์บอเนต เพื่อลดปริมาณเน้ือพลาสติก ท าให้ผลิตภัณฑ์พลาสติกมีราคาถูกลง 
ยางบิวทิล ท าให้เนื้อพลาสติกเหนียว ไม่เปราะ ไม่แตกหักง่าย 
ผงถ่านคาร์บอน ช่วยกลืนรังสีอัลตราไวโอเลต ท าให้พลาสติกทนแดด ไม่กรอบหักง่าย 
สารต้านทานออกซิเจน ช่วยให้พลาสติกมีสีคงทน ไม่ซีดง่าย 
  
2.25 พอลิสไตรีน 
 พอลิสไตรีน หรือโพลีสไตรีน (Polystyrene ย่อว่า PS) เป็นพลาสติกที่ผลิตขึ้นมาจากสไตรีนโมโน
เมอร์ ดังแผนภาพ ถูกผลิตออกขายครั้งแรกในช่วงปี ค.ศ.1930 - 1939 โพลีสไตรีนเป็นพลาสติกชนิดเทอร์
โมพลาสติก โดยที่อุณหภูมิห้องจะอยู่ในสถานะของแข็ง แต่จะหลอมละลายเมื่อท าให้ร้อนและแข็งตัวเมื่อ
เย็นลง โพลีสไตรีนแข็งที่บริสุทธิ ์จะไม่มีสี แต่สามารถท าเป็นสีต่าง ๆได้ และยืดหยุ่นได้จ ากัด 
 

 
 

รูปที่ 2.41 กระบวนการผลิตพลาสติกพอลิสไตรีน 
 
 โพลีสไตรีนที่ใช้กันอยู่ทั่วไป ส่วนใหญ่เป็นชนิดที่เรียกว่า Expanded Polystyrene (EPS) เป็น
ชนิดที่ได้จากการผสมโพลีสไตรีน ร้อยละ 90-95 กับสารท าให้ขยายตัว (ที่ใช้กันมาก คือ เพนเทนหรือคาร์
บอนไดออกไซด์) ร้อยละ 5-10 พลาสติกที่เป็นของแข็งถูกท าให้เป็นโฟมโดยการใช้ความร้อน (มักเป็นไอ
น้ า) โพลีสไตรีนอีกชนิดหนึ่งคือ Extruded polystyrene (XPS) มีชื่อทางการค้าที่แพร่หลาย คือ 
Styrofoam เป็นชนิดที่มีการเติมอากาศไว้ในช่องว่างตามเนื้อโฟมท าให้มีค่าการน าความร้อนต่ า ใช้ในงาน
ก่อสร้าง และใช้เป็นฉนวนกันความร้อนในอาคาร ชิ้นส่วนประกอบภายในรถยนต์ ผนังประตูด้านในของ
ตู้เย็นและยังมีชนิดที่เป็นแผ่นเรียกว่า Polystyrene Paper Foam (PSP) ใช้เป็นภาชนะบรรจุอาหาร เช่น
กล่องหรือถาดใส่อาหาร แก้วโฟมใช้แล้วทิ้ง บรรจุภัณฑ์ต่าง ๆ เช่นบรรจุภัณฑ์กันกระแทกส าหรับใส่ขวด
ไวน์ ผลไม้ และคอมพิวเตอร์ วัสดุช่วยพยุงให้ลอยน้ า ตัวอย่างอื่นๆ เช่น ไม้บรรทัด ตลับเทป ม้วนวีดีโอ 
และไม้แขวนเสื้อ เป็นต้น (สรินทร, 2548) 
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รูปที่ 2.42 กระบวนการผลิตพลาสติกพอลิสไตรีน 
 
 พอลิสไตลีน เป็นพลาสติกที่มีคุณสมบัติคงขนาดรูปร่างได้ดี มีการหดตัวภายในแม่พิมพ์ต ่า เป็น
ฉนวนป้องกันไฟฟ้าที่ดี แต่อย่างไรก็ตามพลาสติกชนิดนี้ไม่คงทนต่อสภาพดินฟ้าอากาศ และไม่สามารถทน
ต่อปฏิกิริยาเคมีจากสารละลายอินทรีย์และน ้ามัน 
 
2.26 ข้อควรระวังของพอลิสไตรีน 
 ข้อควรระวังของพอลิสไตรีน ประกอบด้วย 
 1) การใช้ภาชนะโฟมพลาสติก EPS ใส่อาหารที่ร้อน เช่นกาแฟร้อน การค้นกาแฟร้อนๆ ด้วยแท่ง
คนที่ท าจากพลาสติก EPS หรือการที่โฟมสัมผัสกับกรดเช่น้ ามะนาว หรืออาหารที่มีวิตามินเอแล้วน าไปเข้า
ไมโครเวฟ ก็สามารถท าให้สไตรีนโมโนเมอร์ในโฟมพลาสติกละลายออกมาผสมในอาหารได้ 
 2) การเผาโฟมพลาสติกโพลีสไตรีนท าให้เกิดก๊าซพิษสไตรีนออกไซด์ ซึ่งเป็นสาเหตุของของมะเร็ง 
 3) การรีไซเคิลโฟมโพลีสไตรีนมีปัญหาในเรื่องไม่คุ้มทุนเป็นส าคัญ เนื่องจากคุณภาพของพลาสติก
ที่รีไซเคิลได้จะต่ าลงกว่าก่อนผ่านการรีไซเคิล ดังนั้นพลาสติกที่รีไซเคิลได้จึงไม่สามารถน ากลับมาผลิตเป็น
ผลิตภัณฑ์เดิมได้ ต้องท าเป็นผลิตภัณฑ์ที่ด้อยคุณภาพลงไป เช่นโฟมบรรจุอาหารไม่สามารถรีไซเคิลกลับมา
ใส่อาหารได้อีก ต้องน าไปท าเป็นโฟมกันกระแทก ฉนวนฝาผนังถาดในโรงอาหาร เป็นต้น ซึ่งการท าเช่นนี้
ต้องใช้เพิ่มวัตถุดิบหรือต้นทุนด้านต่าง ๆ เข้าไปอีก (สรินทร, 2548) 
 
2.27 แผ่นโฟม 
 โฟมจัดเป็นพลาสติกที่มีน้ าหนักเบา ส่วนมากอ่อนนุ่มและยืดหยุ่นได้ดีภายในเนื้อมีรูฟองอากาศ
เต็มไปหมด ลักษณะทั่วไปคล้ายฟองน้ าธรรมชาติ พลาสติกที่นิยมน ามาท าโฟมมีทั้งประเภทเทอร์โม
พลาสติกและเทอร์โมเซต ประเภทเทอร์โมพลาสติก ได้แก่ พอลิสไตรีน และพอลิเอทิลีน ประเภทเทอร์โม
เซต ได้แก่ พอลิยูรีเทน ส่วนพลาสติกอื่นๆ ก็มีใช้อยู่บ้างแต่ไม่นิยม การผลิตพลาสติกให้เป็นโฟมแบ่งเป็น 2 
วิธีหลักๆ คือ  
 1) วิธีทางกายภาพ โดยการอัดอากาศเข้าไปในเนื้อพลาสติกโดยตรงในขณะผลิต เมื่อพลาสติก
ได้รับความร้อน อากาศจะขยายตัวดันเนื้อพลาสติกให้ฟูขึ้น และมีฟองอากาศเล็กๆ เต็มไปหมด เช่น การ
ผลิตพอลิสไตรีนโฟม เป็นต้น 
 2) วิธีทางเคมี โดยการเติมสารบางชนิดที่สามารถสลายตัวให้ก๊าซบางอย่างได้เมื่อร้อน ท านอง
เดียวกับการเติมผงฟูลงในเนื้อขนมปัง หรือโดยการเติมสารเคมีบางชนิด ซึ่งจะท าปฏิกิริยากับเนื้อพลาสติก
แล้งเกิดก๊าซขึ้น วิธีนี้จะท าให้พลาสติกเกิดรูพรุนหรือฟองอากาศขนาดใหญ่ เช่น การผลิตพอลิยูรีเทนโฟม 
เป็นต้น (Donald, 1990; สรินทร, 2548) 
 
2.28 สมมติฐำน 
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 2.28.1 แผ่นโฟมอัดแน่น สามารถน ามาใช้เป็นส่วนหนึ่งของผนังคอนกรีตส าเร็จรูป แล้วท าให้
น้ าหนักลดลงได ้
 2.28.2 ผนังคอนกรีตส าเร็จรูปที่มีแผ่นโฟมอัดแน่น มีสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางกลผ่าน
ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม เรื่องแผ่นผนังคอนกรีตส าเร็จรูป (มอก. 2226-2548) ร่วมกับ 
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม เรื่องแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์ (มอก. 878-2532) ได ้
 2.28.3 ผนังคอนกรีตส าเร็จรูปที่มีแผ่นโฟมอัดแน่น มีสมบัติความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนที่
ดีกว่าผนังคอนกรีตส าเร็จรูปทั่วไป 
 2.28.4 ผนังคอนกรีตส าเร็จรูปที่มีแผ่นโฟมอัดแน่น เป็นที่สนใจของหน่วยงานภาครัฐ เอกชน และ
ประชาชนทั่วไป 
 
2.29 กรอบแนวควำมคิด 
 กรอบแนวความคิดของโครงการการพัฒนาผลิตภัณฑ์ผนังคอนกรีตมวลเบาด้วยการเสริมแผ่นโฟม
อัดแน่นเพื่อเป็นฉนวนความร้อน สามารถสรุปเป็นแผนภาพได้ ดังนี ้
 
  
    
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.43 กรอบแนวความคิดของผนังคอนกรีตมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น 
 
2.30 กำรทบทวนวรรณกรรม/สำรสนเทศ (Information) ที่เกี่ยวข้อง  
 การพัฒนาผลิตภัณฑ์ผนังคอนกรีตมวลเบาด้วยการเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น สามารถสรุปงานวิจัยที่
เกี่ยวข้องได้ ดังนี้ 
 จรัญพัฒน์ และคณะ (2554) ได้ท าการศึกษาและออกแบบผนังโฟมส าเร็จรูปที่ใช้เป็นแบบหล่อ
คอนกรีตได้ในตัว หรือ ICF (Insulating concrete forms) และประยุกต์ระบบการก่อสร้างขึ้นใช้ส าหรับ
อาคารพักอาศัยในประเทศไทย ในการศึกษาได้ออกแบบผนัง ICF และทดสอบคุณสมบัติเชิงกลของผนัง 

สมบัติของคอนกรีต 
- ความหนาแน่น 
- การดูดซึมน้ า 
- ก าลังอัด 
 

สมบัติของผนังคอนกรีตมวลเบา
เสริมแผ่นโฟมอัดแน่น 
ประกอบด้วย 
- ลักษณะโดยทั่วไป 
- ความหนาแน่น 
- ความต้านทานแรงอัด 
- ความตรง 
- การดูดซึมน้ า 
- ความแข็ง 
- ความทนการกระแทก 
- การน าความร้อน 
- ความต้านทานแรงดัด 
- มอดูลสัยืดหยุ่น 

สมบัติแผ่นโฟมอัดแน่น 
- ความหนาแน่น 
- การลามไฟ 
- ฉนวนป้องกันความร้อน 
 

การออกแบบผนังคอนกรีต 
มวลเบาด้วยการเสริม 
แผ่นโฟมอัดแนน่ 

ตัวแปรต้น ตัวแปรตำม 
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ศึกษาสูตรและคุณสมบัติของโฟม PVC (Poly vinyl chloride) ที่อาจใช้แทนโฟม EPS (Expanded poly 
styrene) เพื่อการผลิตผนัง ICF ออกแบบบ้านต้นแบบขึ้น 2 หลัง โดยใช้ชิ้นส่วนผนังและระบบการ
ก่อสร้างที่ออกแบบขึ้น ค านวณโครงสร้างอาคาร และประมาณราคาค่าก่อสร้างบ้าน แล้วจึงวิเคราะห์ค่า
พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ของบ้านทั้ง 2 หลังเปรียบเทียบกับบ้านทั่วไป โดยใช้โปรแกรม EnergyPlus ผนัง ICF ที่
ออกแบบขึ้นใช้เป็นแบบหล่อส าเร็จรูป (Panel system) มีขนาดแผ่นมาตรฐาน 1.20 X 1.20 X 0.18 
เมตร (ความกว้าง x ความสูง x ความหนา) และมีช่องกลวงอยู่ภายในส าหรับใช้เทคอนกรีต (โครงสร้าง) 
ผลิตขึ้นจากโฟม EPS และใช้กระเบื้องซีเมนต์เส้นใยแผ่นเรียบบุเป็นวัสดุผิวส าเร็จทั้งสองด้าน ผลการ
ทดลองสูตรโฟม PVC พบว่า สามารถต้านทานแรงอัดได้ดี แต่ยังมีค่าความหนาแน่นสูง และการใช้หัวขึ้น
รูปแบบปลายเปิดที่มีใช้อยู่ในห้องปฏิบัติการ ไม่สามารถขึ้นรูปหรือจัดรูปของชิ้นงานโฟมให้มีรูปร่างที่
แน่นอนได้ ส่วนผลการประมาณราคาค่าก่อสร้างเฉลี่ยของบ้าน ICF ชั้นเดียว และบ้าน ICF สองชั้นที่
ออกแบบขึ้น พบว่ามีราคาสูงกว่าของบ้านทั่วไป 1.9% และ 7.6% ตามล าดับ และผลการวิเคราะห์
พลังงาน พบว่าในกรณีที่เปิดเครื่องปรับอากาศในช่วงกลางคืนเป็นส่วนใหญ่ บ้าน ICF ชั้นเดียวและบ้าน 
ICF สองช้ัน จะช่วยประหยัดพลังงานไฟฟ้าต่อปีได้ 7.4% และ 5.9% ตามล าดับ 
 กมล และคณะ (2545) ได้ทดลองน าโฟมชนิดโพลีสไตรีน ซึ่งมีลักษณะเป็นรูพรุน มีน้ าหนักเบา 
และราคาถูก มาใช้ร่วมกับผนังยิปซัมบอร์ดเพื่อลดการรบกวนของเสียง การทดลองสร้างเป็นกล่องเก็บเสียง
จ านวน 2 กล่อง ติดตั้งแหล่งก าเนิดเสียงในกล่องเก็บเสียงกล่องที่ 1 และติดตั้งไมโครโฟนมาตรฐานซึ่งมี
ความไวในการรับค่าคลื่นเสียงในกล่องเก็บเสียงกล่องที่ 2 ส่วนผนังยิปซัมบอร์ดหนา 9 มม. ขนาด 0.60 ม.
x 0.60 ม. พร้อมโครงคร่าวเหล็กอาบสังกะสีขนาด 3 นิ้ว อยู่ตรงกลางระหว่างกล่องเก็บเสียงที่  1 และ 2 
ท าการส่งคลื่นเสียงแบบ pink noise จากแหล่งก าเนิดเสียง ให้ผ่านผนังยิบซั่มบอร์ดเข้าสู่เครื่องรับซึ่งเป็น
ไมค์มาตรฐานที่อยู่ในกล่องเก็บเสียง กล่องที่ 2 รับค่าคลื่นเสียงที่ได้ และตัวแปรที่น ามาใช้ทดลองประกอบ
ไปด้วย โฟมที่ความหนา 1 นิ้ว 2 นิ้ว 3 นิ้ว โฟมเม็ด และ ฉนวนใยแก้ว ผลปรากฏว่า โฟมที่ความหนา 1 
นิ้วจะสามารถป้องกันเสียงได้ดีกว่าโฟมที่ความหนา 2 นิ้ว 3 นิ้ว โฟมเม็ดและฉนวนใยแก้ว และสัดส่วนของ
โฟมกับปริมาณอากาศในโครงคร่าวผนังจะมีผลต่อประสิทธิภาพในการป้องกันเสียง โดยสัดส่วนที่เหมาะสม
คือ โฟม 1 ส่วน ต่อ อากาศ 2 ส่วน 
 สกนธ์ (2545) ได้พัฒนาระบบผนังโฟมที่มีคุณสมบัติในการลดความร้อนได้ดี โดยใช้ผนังโฟมที่ใส่
ฉนวนหนา 2 นิ้ว ไว้นอกช่องคร่าว และอยู่ด้านนอกอาคาร โดยท าการศึกษาปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับคุณสมบัติ
ในการลดความร้อนของผนังโฟม ได้แก่ ต าแหน่งการใส่ฉนวนโฟมที่โครงสร้ างผนัง ขนาดพื้นที่ของช่อง
ระบายอากาศที่ผนังชั้นนอก และความหนาของฉนวนโฟม พบว่า ผนังที่ใส่โฟมนอกช่องคร่าวและอยู่ด้าน
นอกอาคารจะลดความร้อนได้ดีที่สุด การเจาะช่องระบายอากาศไม่สามารถช่วยลดความร้อนได้อย่าง
ชัดเจน แต่การเพิ่มพื้นที่เจาะช่องอากาศเป็น 100% มีผลท าให้อุณหภูมิอากาศลดลงต่ ากว่าผนังแบบปิด 
และการเพิ่มความหนาของโฟมจาก 2 นิ้ว เป็น 4 นิ้ว สามารถลดอุณหภูมิได้มากยิ่งขึ้น 
 รังสี และคณะ (2553) ได้น าโฟมซึ่งเป็นวัสดุที่เป็นฉนวนกันความร้อนมาเป็นส่วนผสมของ
คอนกรีตบล็อก โดยมีส่วนผสม คือ หินฝุ่น ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1 และน้ า ในอัตราส่วนที่
เหมาะสม จากนั้นน าโฟม 3 ขนาด คือ 1 – 2 มิลลิเมตร, 2 – 4 มิลลิเมตร, และ 4 – 6 มิลลิเมตร มาเป็น
ส่วนผสมใน 3 อัตราส่วน ของแต่ละขนาด คือ โฟม: หินฝุ่น: ปูนซีเมนต์ เป็น 0.5: 5.5: 1.5, 1.0: 5.0: 1.5 
และ 1.5: 4.5: 1.5 ตามล าดับ เมื่อผลิตคอนกรีตบล็อกออกมาแล้วนั้น มีคุณสมบัติเป็นไปตาม มอก. 58-
2533 และเมื่อน ามาทดสอบค่าการน าความร้อน พบว่า เป็นฉนวนกันความร้อนที่ดีกว่าคอนกรีตบล็อก
ทั่วไป โดยมีอัตราส่วนผสมที่เหมาะสม คือ โฟม: หินฝุ่น: ปูนซีเมนต์ เท่ากับ 0.5: 5.5: 1.5 โดยใช้ขนาดของ
เม็ดโฟม คือ 4 – 6 มิลลิเมตร 
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บทที่ 3 
วิธีกำรด ำเนินกำรวิจัย 

 
 เป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการทดลอง โดยท าการเก็บรวบรวมข้อมูลและท าการทดสอบใน
ห้องปฏิบัติการ ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร และหน่วยงานภาครัฐอื่นที่เกี่ยวข้อง โดยมี
รายละเอียดดังนี ้
 
3.1 วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในกำรท ำวิจัย 
 1) ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 ดังรูปที่ 3.1 
 

 
 

รูปที่ 3.1 ปูนซเีมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 
 
 2) ทรายละเอียด 
 3) น้ าประปา 
 4) แผ่นโฟม EPS (Expanable Polystyrene) ความหนาแน่นสูง ชนิดป้องกันการลามไฟ ที่มี
ความหนาแน่น 1.25 ปอนด์ต่อ 1 ลูกบาศก์ฟุต หรือ 20.023 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ขนาด 1.20 x 
0.60 เมตร หนา 2.5 นิ้ว หรือ 6.4 เซนติเมตร ดังรูปที่ 3.2 
 

 
 

รูปที่ 3.2 แผ่นโฟม EPS ความหนาแน่นสูง ชนิดป้องกันการลามไฟ 
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 5) เหล็กเส้นกลม เกรด SR24 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร ดังรูปที่ 3.3 
 

 
 

รูปที่ 3.3 การตัดเหล็กเส้นกลม เกรด SR24 ให้มีความยาวตามต้องการ 
 
 6) เหล็กตะแกรง ขนาด # 1 นิ้ว เส้นผ่านศูนย์กลาง 0.81 มิลลิเมตร ดังรูปที่ 3.4 
 

 
 

รูปที่ 3.4 เหลก็ตะแกรง ขนาด # 1 นิ้ว เสน้ผ่านศูนย์กลาง 0.81 มิลลิเมตร 
 

 7) เหล็กฉาก ขนาด 40 x 40 มิลลิเมตร หนา 3 มิลลิเมตร ดังรูปที่ 3.5 
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รูปที่ 3.5 การตัดเหล็กฉาก ขนาด 40 x 40 มิลลิเมตร หนา 3 มิลลิเมตร ให้มีความยาวตามต้องการ 
 
 8) เครื่องผสมคอนกรีต 
 9) เครื่องมือชั่งน้ าหนักแบบดิจิตอล 
 10) เตาอบปรับอุณหภูมิได้ ดังรูปที่ 3.6 
 

 
 

รูปที่ 3.6 เตาอบปรับอุณหภูมิได้ 
 

 11) ชุดคอมพิวเตอร์ประมวลผล  
 12) แบบหล่อคอนกรีตทรงกระบอก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 15 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร 
ดังรูปที่ 3.7 
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รูปที่ 3.7 แบบหล่อคอนกรีตทรงกระบอก 
 
 13) แบบหล่อผนังคอนกรีตส าเร็จรูป ขนาด 120 x 60 x 11.4 เซนติเมตร ดังรูปที่ 3.8 ถึง 3.10 
 

 
 

รูปที่ 3.8 การเตรียมแบบหลอ่ผนังคอนกรีตส าเร็จรูป 
 

 
 

รูปที่ 3.9 แบบหล่อผนังคอนกรีตส าเร็จรูป 
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รูปที่ 3.10 การถอด-ประกอบแบบหล่อผนงัคอนกรีตส าเร็จรูป 
 
 14) แบบหล่อผนังคอนกรีตส าเร็จรูป ขนาด 30 x 30 x 11.4 เซนติเมตร 
 15) แท่นทดสอบความทนการกระแทก ดังรูปที่ 3.11 ถึง 3.14 
 

 
 

รูปที่ 3.11 แท่นทดสอบความทนการกระแทก 
 

 
 

รูปที่ 3.12 อุปกรณ์วัดมุมของแท่นทดสอบความทนการกระแทก 
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รูปที่ 3.13 ตุ้มน้ าหนักส าหรับแท่นทดสอบความทนการกระแทก 
 
 16) เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ และตลับเมตรส าหรับวัดขนาด ดังรูปที่ 3.14 

 

 
 

รูปที่ 3.14 เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ส าหรับวัดขนาด 
 
 17) แท่นทดสอบความแข็ง 
 18) เครื่องทดสอบอเนกประสงค์ (Universal Testing Machine) ดังรูปที่ 3.15 
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รูปที ่3.15 เครื่องทดสอบอเนกประสงค ์
 
 19) เครื่องทดสอบสัมประสิทธิ์การน าความร้อน 
 
3.2 กำรเตรียมวัสดุในกำรท ำวิจัย  
 1) ท าการตรวจสอบสมบัติเบื้องต้นของแผ่นโฟม EPS ความหนาแน่นสูง โดยพบว่า ความ
หนาแน่นของแผ่นโฟม มีค่าเท่ากับ 1.25 ปอนด์ตอ่ 1 ลูกบาศก์ฟุต หรือ 20.023 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
ดังรูปที่ 3.16 
 

 
 

รูปที ่3.16 การช่ังน้ าหนักโฟมแผ่นเพื่อหาความหนาแน่น 
 
 2) น าแผ่นโฟม EPS ชนิดความหนาแน่นสูงไปส่องกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 
(SEM) เพื่อตรวจดูอสัณฐาน ดังรูปที่ 3.17 
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รูปที่ 3.17 แผน่โฟม EPS ชนิดความหนาแน่นสูงที่ส่องกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM)  
ที่ก าลังขยาย 100 เท่า 

 
3.3 กำรออกแบบผนังคอนกรีตส ำเร็จรูป  
 1) ท าการออกแบบอัตราส่วนผสมของแผ่นมอร์ต้ารท์ี่ใช้ในการรับแรงอัด และหุ้มแผ่นโฟม EPS ไว้ 
จ านวน 5 อัตราส่วน ดังตารางที่ 3.1 
 
ตำรำงที่ 3.1 อัตราส่วนผสมโดยน้ าหนักของแผ่นมอร์ต้าร์ส าหรับหุ้มโฟม EPS 

อัตรำส่วน 
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด ์

ประเภทที่ 1 
ทรำยละเอียด น้ ำประปำ 

M2 1 2 0.5 
M2.5 1 2.5 0.5 
M3 1 3 0.5 

M3.5 1 3.5 0.5 
M5 1 4 0.5 

 
 2) ท าการออกแบบต าแหน่งของแผ่นโฟม EPS ความหนาแน่นสูง พื้นผิวผนังส าเร็จรูปด้านนอก 
และต าแหน่งการเสริมเหล็กเพื่อให้ผนังคอนกรีตมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นมีความแข็งแรง ดังรูปที่ 
3.18 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

200 µm 
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รูปที่ 3.18 ส่วนประกอบของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น 
 
 
 
 
 
 
 
 

เหล็กฉาก ขนาด 40 x 40 มิลลิเมตร หนา 3 มิลลิเมตร จ านวน 4 มุม 
 เหล็กตะแกรง ขนาด # 1 นิ้ว เส้นผ่านศูนยก์ลาง 0.81 มลิลิเมตร  

พันรอบแผ่นโฟม 
แผ่นโฟม EPS หนา 6.4 เซนติเมตร 

แผ่นมอร์ต้าร์ หนา 2.5 เซนติเมตร หุ้มแผน่โฟม EPS  
เหล็กตะแกรง และเหล็กเส้นกลม โดยให้เวน้ขอบเหล็กฉาก 
4 มมุ และเหลก็แผ่น 2 แผ่น เพื่อใช้ส าหรับการติดตั้งผนัง 

ขอบเหล็กฉาก 
ที่เว้นจากการหุ้ม 
ด้วยมอร์ต้าร์ 
 

เหล็กเส้นกลม  6 มิลลิเมตร 
รอบแผ่นโฟม EPS จ านวน  10 เส้น 

มอร์ต้าร์หุ้มแผ่นโฟม  
EPS เหล็กเส้นกลม  
และเหล็กตะแกรง  
โดยเว้นแผ่นเหล็ก  
และเหล็กฉาก  
 

แผ่นเหล็ก 
หนา 3 
มิลลิเมตร 
จ านวน 2 
แผ่น 

ขอบเหล็กแผ่น 
ที่เว้นจากการหุ้ม 
ด้วยมอร์ต้าร์ 
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3.4 กำรขึ้นรูปผนังคอนกรีตส ำเร็จรูป 
 1) ท าการพันแผ่นโฟม EPS ตามขนาดที่ก าหนด ด้วยเหล็กตะแกรงจนรอบแผ่นโฟม 
 2) เชื่อมเหล็กเส้น เหล็กแผ่น และเหล็กฉาก ตามที่ออกแบบตามรูปที่ 3.18 โดยเว้นให้มีช่องว่าง
ส าหรับใส่แผ่นโฟม EPS ก่อนท าการเชื่อมเหล็กครอบแผ่นโฟม EPS ที่พันด้วยเหล็กตะแกรงแล้วทุกด้าน 
ดังรูปที่ 3.19 ถึง 3.22 
 

 
 

รูปที่ 3.19 การเชื่อมเหล็กฉากและเหล็กแผน่เข้ากับเหล็กเส้นด้วยลวดเชื่อมไฟฟ้า 
 

 
 

รูปที่ 3.20 การวางแนวเหล็กของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นด้านตั้ง 
 

 
 

รูปที่ 3.21 การวางแนวเหล็กของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นด้านนอน 
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รูปที่ 3.22 การวางแนวเหล็กของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นด้านข้าง 
 

 
 

รูปที่ 3.23 แนวเหล็กส่วนกลางของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแนน่ 
 
 3) เตรียมแบบหล่อผนังคอนกรีต และเทมอร์ต้าร์เพื่อรองแผ่นโฟมที่มีการติดตั้งเหล็กต่างๆ ไว้แล้ว 
ดังรูปที่ 3.24 และ 3.25 

 

 
 

รูปที่ 3.24 การเตรียมแบบหล่อผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น 
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รูปที่ 3.25 การเทมอร์ต้าร์เพื่อติดต้ังแผ่นโฟมอัดแน่น 
 

 4) กดแผ่นโฟมที่มีการติดตั้งเหล็กต่างๆ ไว้แล้วให้ได้ระดับ ดังรูปที่ 3.26 ถึง 3.28 
 

 
 

รูปที่ 3.26 การวางแผ่นโฟมอัดแน่นลงบนมอร์ต้าร์ส าหรับขึ้นรูปผนังคอนกรีตส าเร็จรูป 
 

 
 

รูปที่ 3.27 การกดแผ่นโฟมของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาให้ได้ระดับ 
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รูปที่ 3.28 ระดับของแผ่นโฟมอัดแน่นตามแนวของแบบหล่อผนังคอนกรีตส าเร็จรูป 
 
 5) ทยอยเทมอร์ต้าร์เพื่อหุ้มแผ่นโฟมที่มีการติดตั้งเหล็กต่างๆ ไว้ โดยเริ่มจากบริเวณขอบ แล้วจึง
เทต่อไปจนมอร์ต้าร์หุ้มทั่วแผ่น และท าการฉาบผนังให้เรียบ ดังรูปที่ 3.29 ถึง 3.36 

 

 
 

รูปที่ 3.29 การเริ่มเทมอร์ต้าร์ลงในขอบของแบบหล่อผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น 
 

 
 

รูปที่ 3.30 การเทมอร์ต้าร์ลงในมุมของแบบหล่อผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น 



56 
 

 
 

รูปที่ 3.31 การเกลี่ยมอร์ต้าร์ให้ลงในขอบของแบบหล่อผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบา 
เสริมแผ่นโฟมอัดแน่น 

 

 
 

รูปที่ 3.32 การเทมอร์ต้าร์ลงบนแผ่นผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแนน่ 
 

 
 

รูปที่ 3.33 การหุ้มมอร์ต้าร์ให้ทั่วแผ่นผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น 
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รูปที่ 3.34 การฉาบผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นเบื้องต้น 
 

 
 

รูปที่ 3.35 การฉาบผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นให้เรียบ 
 
 6) รอคอนกรีตเซ็ตตัวเป็นเวลา 48 ชั่วโมง จึงน าแผ่นผนังคอนกรีตที่เซ็ตตัวแล้วมาวางซ้อนกัน เพื่อ
รอการทดสอบหรือน าไปใช้งานต่อไป ดังรูปที่ 3.36 ถึง 3.38 
 

 
 

รูปที่ 3.36 การรอผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นให้เซ็ตตัว 
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รูปที่ 3.37 การกองรวมผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นเพื่อบ่มในอากาศ 
 

 
 

รูปที่ 3.38 กองผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นส าหรับน าไปทดสอบ 
 
3.5 กำรทดสอบสมบัติของผนังคอนกรีตส ำเร็จรูป 
 1) ทดสอบลักษณะทั่วไปของแผ่นผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น ตาม
มาตรฐาน มอก.2226-2548 ที่อายกุารบ่ม 28 วัน 
 2) ทดสอบความต้านทานแรงอัดของแท่งมอร์ต้าร์ทรงกระบอก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 15 
เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร ส าหรับใช้เป็นพื้นผิวผนังด้านนอกทั้งสองด้าน ตามมาตรฐาน มอก.2226-
2548 ที่อายกุารบ่ม 7, 14, 21, และ 28 วัน ดังรูปที่ 3.39 และ 3.40 
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รูปที่ 3.39 การทดสอบความต้านทานแรงอัดของแท่งมอร์ต้าร์ทรงกระบอก 
ด้วยเครื่องทดสอบอเนกประสงค์ 

 

 
 

รูปที่ 3.40 แทง่มอร์ต้าร์ทรงกระบอกที่วิบัติจากการทดสอบความต้านทานแรงอัด 
 

 3) ทดสอบความตรงของแผ่นผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น ตามมาตรฐาน 
มอก.2226-2548 ที่อายุการบ่ม 28 วัน ดังรูปที่ 3.41 
 

 
 

รูปที่ 3.41 การทดสอบความตรงของแผ่นผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น 
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 4) ทดสอบการดูดซึมน้ าของแท่งมอร์ต้าร์ทรงกระบอก ตามมาตรฐาน มอก.2226-2548 ที่อายุการ
บ่ม 28 วัน ดังรูปที่ 3.42 ถึง 3.44 
 

 
 

รูปที่ 3.42 การทดสอบการดูดซึมน้ าของแทง่มอร์ต้าร์ทรงกระบอกด้วยการแช่ลงในน้ า 
 

 
 

รูปที่ 3.43 แทง่มอร์ต้าร์ทรงกระบอกที่แช่ลงในน้ าเพื่อทดสอบการดูดซึมน้ า 
 

 
 

รูปที่ 3.44 การชั่งน้ าหนักแท่งมอร์ต้าร์ทรงกระบอกเพื่อทดสอบการดูดซึมน้ า 
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 5) ทดสอบความแข็งแรง (Partition Stiffness) ของแผ่นผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่น
โฟมอัดแน่น ตามมาตรฐาน มอก.2226-2548 ที่อายุการบ่ม 28 วัน ดังรูปที่ 3.45 
 

 
 

รูปที่ 3.45 การทดสอบความแข็งแรงของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น 
 
 6) ทดสอบความทนการกระแทกของแผ่นผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น 
ตามมาตรฐาน มอก.2226-2548 ที่อายุการบ่ม 28 วัน โดยใช้วัสดุแข็งขนาดเล็ก (ตุ้มน้ าหนัก) และวัสดุนุ่ม
ขนาดใหญ่ (กระสอบทราย) เป็นวัสดุในการกระแทกได ้ดังรูปที่ 3.46 ถึง 3.52 

 

 
 

รูปที่ 3.46 การวางแผ่นผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น 
ลงบนแท่นทดสอบความทนการกระแทก 
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รูปที่ 3.47 การวางต าแหน่งของแผ่นผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแนน่ 
ส าหรับทดสอบความทนการกระแทก 

 

 
 

รูปที่ 3.48 การวัดมุมการกระแทกของแผ่นผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น 
 

 
 

รูปที่ 3.49 การยกวัสดุแข็งขนาดเล็กเพื่อปล่อยกระแทกแผ่นผนังคอนกรตีส าเร็จรูปมวลเบา 
เสริมแผ่นโฟมอัดแน่นในการทดสอบความทนต่อการกระแทก 
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รูปที่ 3.50 การปล่อยวัสดุแข็งขนาดเล็กให้กระแทกแผ่นผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบา 
เสริมแผ่นโฟมอัดแน่นส าหรับทดสอบความทนต่อการกระแทก 

 

 
 

รูปที่ 3.51 การใช้วัสดุนุ่มขนาดใหญ่ส าหรับทดสอบความทนต่อการกระแทกของ 
แผ่นผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น 

 

 
 

รูปที่ 3.52 การใช้วัสดุนุ่มขนาดใหญ่กระแทกลงบนแผ่นผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบา 
เสริมแผ่นโฟมอัดแน่นส าหรับทดสอบความทนต่อการกระแทก 
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 7) ทดสอบความหนาแน่นของแผ่นผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น ตาม
มาตรฐาน มอก.878-2537 ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
 8) ทดสอบความต้านทานแรงดัดแผ่นมอร์ต้าร ์ขนาด 30 x 30 เซนติเมตร หนา 2 เซนติเมตร ตาม
มาตรฐาน มอก.878-2537 ที่อายุการบ่ม 7, 14, 21, และ 28 วัน ดังรูปที่ 3.53 ถึง 3.55 
 

 
 

รูปที่ 3.53 ลักษณะแผ่นมอร์ต้าร์ส าหรับท าการทดสอบความต้านทานแรงดัด 
 

 
 

รูปที่ 3.54 การทดสอบความต้านทานแรงดัดของแผ่นมอร์ต้าร์ 
 

 
 

รูปที่ 3.55 การวิบัติของแผ่นมอร์ต้าร์จากการทดสอบความต้านทานแรงดัด 
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 10) ทดสอบสภาพการน าความร้อนของแผ่นผนังคอนกรีตส าเร็จรูปที่มีการเสริมแผ่นโฟม ขนาด 30 x 
30 เซนติเมตร หนา 11.4 เซนติเมตร ตามมาตรฐาน ASTM C 177-10 ที่อายุการบ่ม 28 วัน ดังรูปที่ 3.56 
 

    
 

รูปที่ 3.56 ผนงัคอนกรตีส าเรจ็รูปที่มีการเสรมิแผ่นโฟมขนาดเล็กส าหรับทดสอบสภาพการน าความร้อน 
 

3.6 กำรทดสอบกำรใช้งำนจริงของผนังคอนกรีตส ำเร็จรูป  
 ท าการทดสอบใช้งานของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นอัตราส่วนที่
เหมาะสมที่สุดมาใช้ในการก่อสร้างผนังจ าลอง โดยท าการเรียงและเชื่อมเป็นผนัง ขนาด 3 x 2.4 เมตร 
พร้อมทั้งท าการเก็บข้อมูล และตรวจพินิจลักษณะผนังที่ก่อสร้าง 
 
3.7 กำรยื่นค ำขอจดทะเบียนทรัพย์สินทำงปัญญำ  
 ท าการยื่นค าขอจดทะเบียนทรัพย์สินทางปัญญา ประเภทอนุสิทธิบัตร ในนามของมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
 
3.8 กำรเขียนบทควำมวิจัยเพื่อเผยแพร่ 
 ท าการเขียนบทความวิจัยเพื่อเผยแพร่ลงในการประชุมวิชาการหรือวารสาร ระดับชาติหรือ
นานาชาต ิ
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บทที่ 4 
ผลกำรด ำเนนิกำรวิจัย 

 
 ส าหรับผลการด าเนินการวิจัยภายใต้โครงการ “การพัฒนาผลิตภัณฑ์ผนังคอนกรีตมวลเบาด้วย
การเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นเพื่อเป็นฉนวนความร้อน” สามารถสรุปได้ ดังนี้ 
 
4.1 ผลกำรทดสอบลักษณะทั่วไป 
 ลักษณะทั่วไปของผนังคอนกรีตมวลเบาด้วยการเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น ตามมาตรฐาน มอก.2226-
2548 (สมอ., 2548) ที่อายุการบ่ม 28 วัน โดยท าการตรวจพินิจความสมบูรณ์ของผนังคอนกรีตส าเร็จรูป
ในดา้นไม่แตกรา้ว ไม่บิดเบี้ยว และไม่มีต าหนิที่มีผลเสียต่อการใช้งาน ดังรูปที่ 4.1 ถึง 4.3 
 

 
 

รูปที่ 4.1 ขอบของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นที่บางแผ่น 
อาจมีน้ าปูนแข็งตัวซึ่งก็สามารถกะเทาะออกไปได้ 

 

 
 

รูปที่ 4.2 การวัดขนาดของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นด้วยตลับเมตร 
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รูปที่ 4.3 การวัดขนาดของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นด้วยเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ 
 
 จากรูปที่ 4.1 ถึง 4.3 พบว่า ผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นที่ใช้อัตราส่วน
ของแผ่นมอร์ต้าร์ ทั้ง 5 อัตราส่วน มีลักษณะทั่วไปของแผ่นผนังที่สมบูรณ์ ไม่มีรอยแตกร้าว ไม่มีการบิด
เบี้ยว และไม่มีต าหนิ ในทุกๆ อัตราส่วน 
 
4.2 ผลกำรทดสอบควำมต้ำนทำนแรงอัด 
 การทดสอบความต้านทานแรงอัดของแท่งมอร์ต้าร์ทรงกระบอก เพื่อน าผลการทดสอบที่ได้มา
ประกอบการเลือกอัตราส่วนของมอร์ต้าร์ที่น ามาใช้เป็นพื้นผิวหุ้มแผ่นโฟมของผนังคอนกรีตส าเร็จรูป 
จ านวน 5 อัตราส่วน ตามมาตรฐาน มอก.2226-2548 (สมอ., 2548) ที่อายุการบ่ม 7, 14, 21, และ 28 
วัน สามารถสรุปได้ ดังรูปที่ 4.4 และ 4.5 
 

 
 

รูปที่ 4.4 แรงอัดประลัยของแท่งมอร์ต้าร์ทรงกระบอกที่อายุการบ่มต่างๆ 
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รูปที่ 4.5 ความต้านทานแรงอัดของแท่งมอร์ต้าร์ทรงกระบอกที่อายุการบ่มต่างๆ 
 
 จากรูปที่ 4.4 และ 4.5 พบว่า อัตราส่วน M3 เป็นแท่งมอร์ต้าร์ทรงกระบอกที่มีค่าแรงอัดประลัย
และความต้านทานแรงอัดสูงที่สุด รองลงมาคือ อัตราส่วน M4, M2.5, M3.5 และอัตราส่วน M2 เป็น
อัตราส่วนที่มีค่าแรงอัดประลัยและความต้านทานแรงอัดต่ าที่สุด ตามล าดับ ซึ่งเป็นผลมาจากขนาดคละ 
และปริมาณน้ าต่อปูนซีเมนต์ (ปริญญา และชัย, 2551) ท าให้แท่งมอร์ต้าร์มีค่าความต้านทานแรงอัด
แตกต่างกัน ทั้งนี้ เมื่อน าผลการทดสอบมาเปรียบเทียบกับมาตรฐาน มอก.2226-2548 (สมอ., 2548) 
พบว่า มอร์ต้าร์อัตราส่วน M3 เป็นอัตราส่วนที่มีค่าความต้านทานแรงอัดเฉลี่ยผ่านตามที่มาตรฐานก าหนด 
กล่าวคือ มีความต้านทานแรงอัดสูงกว่า 16 เมกะพาสคัล และมอร์ต้าร์อัตราส่วน M4 มีค่าใกล้เคียงกับ
มาตรฐาน 
 
4.3 ผลกำรทดสอบควำมตรง 
 ทดสอบความตรงของผนังคอนกรีตมวลเบาด้วยการเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น ตามมาตรฐาน มอก.
2226-2548 (สมอ., 2548) ที่อายุการบ่ม 28 วัน โดยการสังเกตและการวัดระยะการโก่งตัวของแผ่นผนังที่
วางตาม ลักษณะการใช้งานจริง ซึ่งใช้ระยะจุดรองรับ 100 เซนติเมตร และการโก่งไปจากแนวตรงด้านข้าง 
ต้องมีค่าไม่เกินก าหนด L/480 หรือ 100 เซนติเมตร/480 หรือไม่เกิน 2 มิลลิเมตร ดังรูปที่ 4.6 ถึง 4.7 
และตารางที่ 4.1 
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รูปที่ 4.6 การขึงเส้นเอ็นในการวัดค่าการโก่งตัวของผนังคอนกรีตส าเร็จรูป 
 

 
 

รูปที่ 4.7 การวัดค่าการโก่งตัวของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปจากระดับอ้างอิง 
 
ตำรำงที่ 4.1 ความตรงของผนังคอนกรีตมวลเบาด้วยการเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น 

อัตรำส่วน กำรโก่งตัว (มิลลิเมตร) ผลกำรเปรียบเทียบมำตรฐำน 
M2 0 ผ่าน 
M2.5 0 ผ่าน 

M3 0 ผ่าน 

M3.5 0 ผ่าน 

M4 0 ผ่าน 

 
 จากตารางที่ 4.1 พบว่า ผนังคอนกรีตมวลเบาด้วยการเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นทุกอัตราส่วนไม่มีการ
โก่งตัวภายหลังจากการวางผนังตามแนวการใช้งาน ซึ่งแสดงว่าผนังคอนกรีตส าเร็จรูปทุกอัตราส่วนมี
คุณสมบัติด้านความตรงผ่านตามที่มาตรฐาน มอก.2226-2548 ก าหนด คือผนังทั้งหมดมีการโก่งตัวต่ ากว่า 
2 มิลลิเมตร (สมอ., 2548) 
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4.4 ผลกำรทดสอบกำรดูดซึมน้ ำ 
 การทดสอบการดูดซึมน้ าของแท่งมอร์ต้าร์ทรงกระบอก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 15 เซนติเมตร 
สูง 30 เซนติเมตร ตามมาตรฐาน มอก.2226-2548 (สมอ., 2548) ที่อายุการบ่ม 28 วัน สามารถสรุปได้ ดัง
รูปที่ 4.8 
 

 
 

รูปที่ 4.8 การดูดซึมน้ าของแท่งมอร์ต้าร์ทรงกระบอกที่อายุการบ่ม 28 วัน 
 
 จากค่าการดูดซึมน้ าของแท่งมอร์ต้าร์ทรงกระบอกในรูปที่ 4.8 พบว่า แท่งมอร์ต้าร์อัตราส่วน M3 
เป็นมอร์ต้าร์ทีม่ีค่าการดูดซึมน้ าต่ าที่สุด รองลงมาคือ อัตราส่วน M2.5, M2, M3.5 และ M4 เป็นอัตราส่วน
ที่มีค่าการดูดซึมน้ าสูงที่สุด ตามล าดับ เมื่อเทียบกับมาตรฐาน มอก.2226-2548 (สมอ., 2548) แสดงว่า
แท่งมอร์ต้าร์ทรงกระบอกทุกอัตราส่วนมีค่าการดูดซึมน้ า ไม่เกินร้อยละ 14 โดยน้ าหนัก ซึ่งเป็นไปตามที่
มาตรฐานดังกล่าวก าหนด 
 
4.5 ผลกำรทดสอบควำมแข็งแรง 
 ผลการทดสอบความแข็งแรงของผนังคอนกรีตมวลเบาด้วยการเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นจากการวัด
ค่าการโก่งตัวสูงสุดและการโก่งตัวคงค้างทุกอัตราส่วน ตามมาตรฐาน มอก.2226-2548 (สมอ., 2548) ที่อายุ
การบ่ม 28 วัน สามารถสรุปผลได้ ดังตารางที่ 4.2 
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ตำรำงที่ 4.2 ความแข็งแรงของผนังคอนกรีตมวลเบาด้วยการเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นทุกอัตราส่วน 
อัตรำส่วน ผลกำรเปรียบเทียบมำตรฐำน 

M2 ผ่าน 
M2.5 ผ่าน 

M3 ผ่าน 

M3.5 ผ่าน 

M4 ผ่าน 

 
 จากตารางที่ 4.2 พบว่า ความแข็งแรงของผนังคอนกรีตมวลเบาด้วยการเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นทุก
อัตราส่วน สามารถผ่านตามที่มาตรฐาน มอก.2226-2548 ประเภทที่ 1 ผนังคอนกรีตส าเร็จรูปส าหรับ
อาคารที่อยู่อาศัย (Light Duty, LD) ซึ่งต้องการให้มีค่าการโก่งตัวสูงสุด ไม่เกิน 25 มิลลิเมตร และการโก่ง
ตัวคงค้าง ไม่เกิน 5 มิลลิเมตร (สมอ., 2548) 
 
4.6 ผลกำรทดสอบควำมทนกำรกระแทก 
 ผลการทดสอบความทนการกระแทกของผนังคอนกรีตมวลเบาด้วยการเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น ตาม
มาตรฐาน มอก.2226-2548 (สมอ., 2548) ที่อายุการบ่ม 28 วัน ทั้งความทนการกระแทกจากวัสดุแข็งขนาด
เล็ก และวัสดุนุ่มขนาดใหญ่ สามารถสรุปได้ ดังตารางที่ 4.3 และ 4.4 
 
ตำรำงที่ 4.3  ความทนการกระแทกของวัสดุแข็งขนาดเล็กของผนังคอนกรีตมวลเบาด้วยการเสริมแผ่นโฟม

อัดแน่น 
อัตรำส่วน ประเภท LD ประเภท MD ประเภท HD ประเภท SD 

M2 ผ่าน ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน 

M2.5 ผ่าน ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน 

M3 ผ่าน ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน 

M3.5 ผ่าน ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน 

M4 ผ่าน ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน 

 
ตำรำงที่ 4.4  ความทนการกระแทกของวัสดุนุ่มขนาดใหญ่ของผนังคอนกรีตมวลเบาด้วยการเสริมแผ่นโฟม

อัดแน่น 
อัตรำส่วน ประเภท LD ประเภท MD ประเภท HD ประเภท SD 

M2 ผ่าน ผ่าน ผ่าน ไม่ผ่าน 

M2.5 ผ่าน ผ่าน ผ่าน ไม่ผ่าน 

M3 ผ่าน ผ่าน ผ่าน ไม่ผ่าน 

M3.5 ผ่าน ผ่าน ผ่าน ไม่ผ่าน 

M4 ผ่าน ผ่าน ผ่าน ไม่ผ่าน 

 
 จากตารางที่ 4.3 และ 4.4 พบว่า ผนังคอนกรีตมวลเบาด้วยการเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น สามารถ
ทนการกระแทกของวัสดุแข็งขนาดเล็กได้เพียงประเภทที่ 1 อาคารที่อยู่อาศัย (Light Duty, LD) แต่
สามารถทนการกระแทกของวัสดุนุ่มขนาดใหญ่ได้ถึงประเภทที่ 2 อาคารส านักงาน (Medium Duty, MD) 
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ตามมาตรฐาน มอก.2226-2548 (สมอ., 2548) ซึ่งตัวอย่างของผนังคอนกรีตมวลเบาด้วยการเสริมแผ่นโฟม
อัดแน่นที่เกิดความเสียหายจากการกระแทกมีดังรูปที่ 4.9 และ 4.10 

 

 
 

รูปที่ 4.9 ผนังคอนกรีตมวลเบาด้วยการเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นที่ถูกวัสดุแข็งขนาดเล็ก 
กระแทกจนเกดิรอยยุบ 

 

 
 

รูปที่ 4.10 ผนงัคอนกรีตมวลเบาด้วยการเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นที่ถูกวัสดนุุ่มขนาดใหญ ่
กระแทกจนเกดิรอยร้าว 

 
4.7 ผลกำรทดสอบควำมหนำแน่น  
 จากการชั่งน้ าหนักและหาค่าความหนาแน่นของผนังคอนกรีตมวลเบาด้วยการเสริมแผ่นโฟมอัด
แน่น สามารถสรุปผลการทดสอบได้ ดังรูปที่ 4.11 และ 4.12 
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รูปที่ 4.11 น้ าหนักต่อแผ่นเฉลี่ย 5 แผ่นของผนังคอนกรีตมวลเบาด้วยการเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น 
ที่อายุการบ่ม 28 วัน 

 

 
 

รูปที่ 4.12 ความหนาแน่นของผนังคอนกรีตมวลเบาด้วยการเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น 
ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
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 จากรูปที่ 4.11 และ 4.12 พบว่า น้ าหนักต่อแผ่นและความหนาแน่นของผนังคอนกรีตมวลเบา
ด้วยการเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นทุกอัตราส่วนมีน้ าหนักและความหนาแน่นใกล้เคียงกัน โดยมีน้ าหนักต่อแผ่น
ประมาณ 75.96 – 78.47 กิโลกรัมต่อแผ่น หรือความหนาแน่น เท่ากับ 925.42 ถึง 956.03 กิโลกรัมต่อ
ลูกบาศก์เมตร ซึ่งเบากว่าผนังคอนกรีตทั่วไปที่มีความหนาแน่น 2,400 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (ปริญญา 
และชัย, 2551) 
 
4.8 ผลกำรทดสอบควำมต้ำนทำนแรงดัด 
 ส าหรับผลจากการน าแผ่นมอร์ต้าร์ ขนาด 30 x 30 เซนติเมตร หนา 2 เซนติเมตร ไปทดสอบความ
ต้านทานแรงดัดหรือโมดูลัสการแตกหัก ตามมาตรฐาน มอก.878-2537  (สมอ., 2537) โดยสามารถสรุปเป็น
ค่าแรงดัดประลัย และความต้านทานแรงดัดได้ ดังรูปที่ 4.13 และ 4.14 

 

 
 

รูปที่ 4.13 แรงดัดประลัยของแผ่นมอร์ต้ารท์ี่อายุการบ่มต่างๆ 
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รูปที่ 4.14 ความต้านทานแรงดัดของแผ่นมอร์ต้าร์ที่อายุการบ่มต่างๆ 
 

 จากรูปที่ 4.13 และ 4.14 แสดงค่าแรงดัดประลัย และความต้านทานแรงดัดของแผ่นมอร์ต้าร์  
พบว่า แผ่นมอร์ต้าร์อัตราส่วน M3 เป็นอัตราส่วนที่มีค่าแรงดัดประลัยและความต้านทานแรงดัดสูงที่สุด 
รองลงมาคือ อัตราส่วน M4, M2.5, M3.5 และอัตราส่วน M2 เป็นอัตราส่วนที่มีค่าแรงดัดประลัยและ
ความต้านทานแรงดัดต่ าที่สุด ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐาน มอก.878-2537 (สมอ., 2537) 
พบว่า แผ่นมอร์ต้าร์อัตราส่วน M3 และ M3.5 เป็นอัตราส่วนที่มีค่าความต้านทานแรงดัดมากกว่า 9 เมกะ
พาสคัล 

 
4.9 ผลกำรทดสอบสภำพกำรน ำควำมร้อน  
 สภาพการน าความร้อนหรือค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อนของผนังคอนกรีตมวลเบาด้วยการเสริม
แผ่นโฟมอัดแน่น ขนาด 30 x 30 เซนติเมตร หนา 7.81 เซนติเมตร สามารถสรุปได้ ดังรูปที่ 4.15 
 

0

2

4

6

8

10

0 7 14 21 28

M2 M2.5
M3 M3.5
M4

คว
าม

ต้า
นท

าน
แร

งด
ัด 

(เม
กะ

พา
สค

ัล)
 

ระยะเวลาการบ่ม (วัน) 



76 
 

 
 

รูปที่ 4.15 สัมประสิทธิ์การน าความร้อนของผนังคอนกรีตมวลเบาด้วยการเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น 
ที่อายุการบ่ม 28 วัน 

 
 จากรูปที่ 4.15 พบว่า ค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อนของผนังคอนกรีตมวลเบาด้วยการเสริมแผ่น
โฟมอัดแน่น ทั้ง 5 อัตราส่วน มใีกล้เคียงกัน โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 0.163 ถึง 0.170 วัตต์ต่อเมตร.เคลวิน ซึ่ง
ต่ ากว่าผนังทั่วๆ ไป ได้แก่ ผนังอิฐมอญแบบก่อครึ่งแผ่นมีค่าค่ำสมัประสิทธิ์การน าความร้อน เท่ากับ 0.473 
วัตต์ต่อเมตร.เคลวิน อิฐมอญเต็ม เท่ากับ 0.473 วัตต์ต่อเมตร.เคลวิน และคอนกรีตบล็อก เท่ากับ 0.519 
วัตต์ต่อเมตร.เคลวิน เมื่อเทียบกับมาตรฐาน มอก.878-2537 เห็นได้ว่า ผนังคอนกรีตส าเร็จรูปทุก
อัตราส่วนมีสภาพการน าความร้อนเป็นไปตามมาตรฐาน คือ มีค่าไม่เกิน 0.25 วัตต์ต่อเมตรเคลวิน (สมอ., 
2537) ซึ่งเป็นผลมาจากโฟมเป็นวัสดุพอลิเมอร์ที่มีความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนที่ดี (ธนัญชัย และคณะ
, 2549; Engineering Toolbox, 2016)  
 
4.10 ผลกำรทดสอบกำรใช้งำนจริงของผนังคอนกรีตส ำเร็จรูป  
 ผนังคอนกรีตมวลเบาด้วยการเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นอัตราส่วน M3 ถูกน ามาใช้ทดลองก่อสร้างเป็น
ผนังอาคาร ขนาด 3 x 2.4 เมตร ดังรูปที่ 4.16 ถึง 4.33 
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รูปที่ 4.16 การตั้งเสาเหล็กเพ่ือติดตั้งผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแนน่ 
 

 
 

รูปที่ 4.17 การเรียงผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นเข้ากับเสาเหล็ก 
 

 
 

รูปที่ 4.18 การจัดผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นให้ได้ระดับ 
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รูปที่ 4.19 การจัดผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นให้เข้ามุม 
 

 
 

รูปที่ 4.20 การตรวจสอบแนวของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นด้วยระดับน้ า 
 

 
 

รูปที่ 4.21 การเชื่อมผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแนน่ชั่วคราว 
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รูปที่ 4.22 การตัดแต่งผิวของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น 
 

 
 

รูปที่ 4.23 การติดต้ังผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแนน่แผ่นต่อไป 
 

 
 

รูปที่ 4.24 การเชื่อมผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแนน่ทั้งสองแผ่นให้ยึดติดกัน 
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รูปที่ 4.25 การเชื่อมผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแนน่ให้เข้ากันสนทิ 
 

 
 

รูปที่ 4.26 การยกแผ่นผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแนน่มาติดตั้งต่อไป 
 

 
 

รูปที่ 4.27 ผนงัคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นที่ถูกเชื่อมติดกัน 
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รูปที่ 4.28 การวางแนวการตัดแผ่นผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแนน่ให้เล็กลง 
 

 
 

รูปที่ 4.29 การตัดผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นด้วยเครื่องตัดคอนกรีตแบบมือถือ 
 

 
 

รูปที่ 4.30 ลักษณะการตัดผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นให้มีขนาดเล็ก 
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รูปที่ 4.31 ผนงัจ าลองที่ก่อสร้างด้วยผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแนน่ 
 

 
 

รูปที่ 4.32 ผนงัคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นก่อนการฉาบร่อง 
 

 
 

รูปที่ 4.33 ผนงัคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นภายหลังจากการฉาบร่อง 
 
 จากผลการทดสอบในรูปที่ 4.16 ถึง 4.33 พบว่า ผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัด
แน่นอัตราส่วน M3 สามารถก่อสร้างเป็นผนังขนาด 3 x 2.4 เมตร ได้ โดยใช้วิธีเชื่อมขอบของผนังแต่ละ
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แผ่นด้วยลวดเชื่อมไฟฟ้า และใช้ปูนฉาบปิดร่องรอยเชื่อมของผนังให้มีความเรียบและสมบูรณ์ได้โดยไม่การ
แตกร้าว 
 
4.11 ผลกำรยื่นค ำขอจดทะเบียนทรัพย์สินทำงปัญญำ  
 ท าการยื่นค าขอจดทะเบียนทรัพย์สินทางปัญญา ประเภทอนุสิทธิบัตร ในนามของมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร เรื่อง กรรมวิธีการผลิตผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น 
 
4.12 ผลกำรเขียนบทควำมวิจัยเพื่อเผยแพร่ 
 ท าการเขียนบทความวิจัย เรื่อง การพัฒนาผลิตภัณฑ์ผนังคอนกรีตมวลเบาด้วยการเสริมแผ่นโฟม
อัดแน่นเพื่อเป็นฉนวนความร้อน ส าหรับเผยแพร่องค์ความรู้ที่ได้ในวารสารระดับชาติหรือนานาชาติ หรือ
การประชุมวิชาการระดับชาติหรือนานาชาต ิ
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บทที่ 5 
สรุป และข้อเสนอแนะ 

 
 ผลการด าเนินโครงการวิจัยเรื่อง “การพัฒนาผลิตภัณฑ์ผนังคอนกรีตมวลเบาด้วยการเสริมแผ่น
โฟมอัดแน่นเพื่อเป็นฉนวนความร้อน” สามารถสรุปผลและข้อเสนอแนะต่างๆ ได้ ดังต่อไปนี้ 
 
5.1 สรุป 
 ส าหรับผลการด าเนินงานตามวัตถุประสงค์ สามารถสรุปแบ่งเป็นข้อๆ ได้ ดังนี ้
 5.1.1 กระบวนการผลิตผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น สามารถท าได้โดย
การพันเหล็กตะแกรงรอบแผ่น การติดตั้งเหล็กแผ่นและเหล็กเส้นครอบแผ่นโฟม และการเทมอร์ต้าร์หุ้ม
แผ่นโฟม ไดผ้นังคอนกรีตมวลเบาด้วยการเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นส าหรับน าไปใช้งานต่อไป 
 5.1.2 ผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นที่เหมาะสมที่สุด คือ ผนังคอนกรีต
อัตราส่วน M3 ประกอบด้วย ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1: ทรายละเอียด: น้ าประปา เท่ากับ 1: 3: 
0.5 โดยน้ าหนัก ซึ่งเป็นอัตราส่วนที่มีคุณสมบัติผ่านตามที่มาตรฐาน มอก.2226-2548 เรื่องแผ่นผนัง
คอนกรีตส าเร็จรูป ประเภทที่ 1 อาคารที่อยู่อาศัย ก าหนด  
 5.1.3 ผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นอัตราส่วน M3 มีคุณสมบัติต่างๆ ตาม
มาตรฐาน มอก.2226-2548 ได้แก่ ลักษณะทั่วไปไม่บิดเบี้ยวไม่มีรอยร้าว ความต้านทานแรงอัด 17.81 เม
กะพาสคัล การวางผนังตามลักษณะการใช้งานจริงไม่ท าให้เกิดการโก่งตัว การดูดซึมน้ าร้อยละ 11.38 
ความแข็งและความทนการกระแทกผ่านมาตรฐานผนังอาคารประเภทที่ 1 ที่อยู่อาศัยทั่วไป มีความ
หนาแน่น 956.03 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ความต้านทานแรงดัด 9.18 เมกะพาสคัล และมีค่า
สัมประสิทธิ์การน าความร้อนต่ าเพียง 0.170 วัตต์ต่อเมตร.เคลวิน 
 5.1.4 การใช้งานผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น สามารถยกโดยแรงงานคน
เพียง 1 – 2 คน และติดต้ังได้โดยการเช่ือมด้วยลวดเชื่อมไฟฟ้าในบริเวณระหว่างผนังคอนกรีตส าเร็จรูปแต่
ละแผ่น แล้วจึงฉาบปิดรอยเชื่อมด้วยปูนฉาบทั่วไป ได้ผนังที่มีความเป็นฉนวนป้องกันความร้อน ก่อสร้าง
เร็ว และมั่นคงแข็งแรง 
 5.1.5 ผลการถ่ายทอดเทคโนโลยีผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นให้กับผู้สนใจ 
สามารถท าได้โดยการขอรับอนุสิทธิบัตรเรื่อง กรรมวิธีการผลิตผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟม
อัดแน่น และเขียนบทความวิจัยเรื่อง การพัฒนาผลิตภัณฑ์ผนังคอนกรีตมวลเบาด้วยการเสริมแผ่นโฟมอัด
แน่นเพื่อเป็นฉนวนความร้อน ในวารสารระดับชาติหรือนานาชาติ หรือการประชุมวิชาการระดับชาติหรือ
นานาชาต ิ
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 ในส่วนข้อเสนอแนะส าหรับการพัฒนาผลิตภัณฑ์ผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัด
แน่น ในครั้งต่อๆ ไป ควรมีการศึกษาถึงผลกระทบของความหนาแน่นของโฟม และความหนาที่เหมาะสม
ของแผ่นโฟม เพื่อให้ผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นมีประสิทธิภาพสูงที่สุด 
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มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
แผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปู

1. ขอบขาย
1.1 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ครอบคลุมเฉพาะแผนผนังคอนกรีตสำเร็จรูปทำจากมวลผสมและวัสดุ

ประสาน ใชเปนผนงักัน้หองภายในและภายนอกอาคาร

2. บทนิยาม
ความหมายของคำทีใ่ชในมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม มดีงัตอไปนี้

2.1 รอง หมายถงึ สวนของแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูดานขางทีอ่ยตู่ำกวาพ้ืนผวิดานขางสำหรบัใหลิน้ของแผน
ผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูขางเคยีงยืน่เขามาเพือ่เพิม่ความแขง็แรงของรอยตอ

2.2 ลิน้ หมายถงึ สวนของแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูดานขางทีย่ืน่เลยพืน้ทีผ่วิดานขาง สำหรบัแทรกไปในรองของ
แผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูขางเคยีงเพือ่เพ่ิมความแขง็แรงของรอยตอ

2.3 เปลอืก (shell) หมายถงึ ผนงันอกของแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูแบบภาคตดัขวางกลวง
2.4 ผนงัก้ันโพรง (web) หมายถงึ ผนงัภายในทีแ่บงโพรงในแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูแบบภาคตดัขวางกลวง
2.5 ความตานแรงอัด หมายถึง ความเคนอัดสูงสุดที่แทงคอนกรีตรูปทรงกระบอกหรือรูปลูกบาศกมาตรฐาน

สามารถรบัได โดยปกตกิำหนดใหทดสอบเมือ่คอนกรตีมอีาย ุ28 วนั
2.6 พืน้ทีภ่าคตดัขวางของแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปู หมายถงึ พืน้ทีห่นาตดัเฉพาะทีเ่ปนเนือ้คอนกรตีทัง้หมดของ

แผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูในแนวตัง้ฉากกบัความยาว

3. แบบ
แผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูแบงตามลกัษณะการขึน้รปูเปน 2 แบบ คอื

3.1 แบบภาคตดัขวางตนั (solid panel)
3.2 แบบภาคตดัขวางกลวง (hollow-core panel)
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4. ประเภท
แผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูแบงตามลกัษณะการใชงานเปน 4 ประเภท คอื

4.1 ประเภท 1 ใชสำหรบัอาคารทีอ่ยอูาศยั (light duty) สญัลกัษณ LD
4.2 ประเภท 2 ใชสำหรบัอาคารสำนกังาน (medium duty) สญัลกัษณ MD
4.3 ประเภท 3 ใชสำหรบัอาคารสาธารณะและอาคารอตุสาหกรรม (heavy duty) สญัลกัษณ HD
4.4 ประเภท 4 ใชสำหรบัอาคารอตุสาหกรรมหนกั (severe duty) สญัลกัษณ SD

5. มติแิละเกณฑความคลาดเคลือ่น
5.1 มติิ

5.1.1 ความกวางและความยาว
ใหเปนไปตามทีผ่ทูำกำหนดไวในแบบ (drawing) เกณฑความคลาดเคลือ่นใหเปนไปตามตารางที ่1
การทดสอบใหเปนไปตามขอ 11.1.1

5.1.2 ความหนาของแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปู
ใหเปนไปตามทีผ่ทูำกำหนดไวในแบบ เกณฑความคลาดเคลือ่นใหเปนไปตามตารางที ่1
การทดสอบใหเปนไปตามขอ 11.1.2

5.1.3 พืน้ทีภ่าคตดัขวางของแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปู
ใหเปนไปตามที่ผูทำกำหนดไวในแบบ โดยพื้นที่ภาคตัดขวางของแผนผนังคอนกรีตสำเร็จรูปตองมีคา
ไมนอยกวารอยละ 85 ของคาทีก่ำหนดไวในแบบ
การทดสอบใหเปนไปตามขอ 11.1.3

5.1.4 เปลอืกและผนงักัน้โพรง
ความหนาของเปลือกและผนังก้ันโพรงตองมีขนาดไมนอยกวาหนึ่งในสิบของระยะชองวางระหวาง
ผนงัก้ันโพรงทีม่คีามากทีส่ดุ และตองไมนอยกวาทีก่ำหนดไวในแบบ
การทดสอบใหเปนไปตามขอ 11.1.4

ตารางที ่1 เกณฑความคลาดเคลือ่น
(ขอ 5.1.1 และ ขอ 5.1.2)

หนวยเปนมลิลิเมตร
มิติ เกณฑความคลาดเคลื่อน

ความหนา ± 6
ความกวาง ± 6
ความยาว ± 12
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6. วัสดุ
6.1 วสัดปุระสาน

6.1.1 ปนูซเีมนตปอรตแลนด  ใหเปนไปตาม มอก.15 เลม 1 หรอื
6.1.2 ปนูซเีมนตผสม ใหเปนไปตาม มอก.80

6.2 มวลผสม ใหเปนไปตาม มอก.566
6.3 เถาลอยจากถานหนิใชเปนวสัดผุสมคอนกรตี (ถาม)ี ใหเปนไปตาม มอก.2135
6.4 สารเคมผีสมเพิม่สำหรบัคอนกรตี (ถาม)ี ใหเปนไปตาม มอก.733
6.5 น้ำ ตองสะอาด ปราศจากน้ำมนั กรด ดาง และสารอืน่ๆ ทีอ่าจทำใหคณุภาพของคอนกรตีต่ำลง
6.6 วสัดผุสมเพิม่ทีใ่ชเพ่ือใหไดคณุลักษณะเฉพาะทีต่องการ

7.  คณุลกัษณะทีต่องการ
7.1 ลกัษณะทัว่ไป

7.1.1 ตองไมแตกราว ไมบดิเบีย้ว
7.1.2 ตองไมมตีำหน ิหรอืรอยราว ทีม่ผีลเสยีตอการใชงาน

การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ
7.2 ความตานแรงอดัของคอนกรตี

ใหเปนไปตามตารางที ่2

ตารางที ่2 คาความตานแรงอดั
( ขอ 7.2 )

หนวยเปนเมกะพาสคลั

การทดสอบใหเปนไปตาม มอก.409   โดยการชกัตวัอยางใหเปนไปตาม มอก.1736 เลม 1 การหลอและ
การบมใหเปนไปตาม มอก.1736 เลม 2 หรอืตามกรรมวธิกีารผลติของผทูำ    มติแิละเกณฑความคลาดเคลือ่น
ของแทงคอนกรตีใหเปนไปตาม มอก.1840

7.3 ความตรง
แผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูเมือ่วางตามลกัษณะการใชงานจรงิ ตองตรง ถาโกงจะผดิไปจากแนวตรงดานขางได
ไมเกิน L/480 แตตองไมเกิน  19  มลิลิเมตร
การทดสอบใหเปนไปตามขอ 11.2

แทงคอนกรีต ความตานแรงอัด
แตละกอน ไมนอยกวา เฉล่ีย ไมนอยกวา

รูปลูกบาศก 16 21
รูปทรงกระบอก 12 16
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7.4 การดดูซมึน้ำ
การดดูซมึน้ำของแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูตองไมเกนิรอยละ 14  โดยน้ำหนกั
การทดสอบใหเปนไปตามขอ 11.3

7.5 ความแขง็แรงและความทนทาน
7.5.1 ความแขง็

เมือ่ทดสอบตาม BS 5234 : part 2  Annex A แลวคาการโกงตวัสงูสดุและการโกงตวัคงคาง ตองเปนไป
ตามตารางที ่3

ตารางที ่3  คาการโกงตวั
( ขอ 7.5.1 )

หนวยเปนมลิลิเมตร

7.5.2 ความทนการกระแทก
7.5.2.1 ความทนการกระแทกจากวสัดแุขง็ขนาดเลก็

(1) เมือ่ทดสอบตาม BS 5234 : part 2 Annex B โดยใชพลงังานกระแทกตามทีก่ำหนดในตาราง
ที ่4 แลวตองไมเกิดรอยราวทีท่ำใหเกิดความเสยีหายตอแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปู มมุเหวีย่ง
และความสงูตกกระแทก ใหเปนไปตามภาคผนวก ข.1 ตารางที ่ข.1

(2) เมือ่ทดสอบตาม BS 5234 : part 2 Annex D โดยใชพลงังานกระแทกตามทีก่ำหนดในตาราง
ที ่4 แลวตองไมเกิดการกระเทาะทีผ่วิหนาแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปู มมุเหวีย่งและความสงู
ตกกระแทกใหเปนไปตามภาคผนวก ข.1 ตารางที ่ข.2

7.5.2.2 ความทนการกระแทกจากวสัดนุมุขนาดใหญ
(1) เมือ่ทดสอบตาม BS 5234 : part 2 Annex C โดยใชพลงังานกระแทกตามทีก่ำหนดในตาราง

ที่ 4 แลวคาการโกงตัวสูงสุดตองไมเกิน 2 มิลลิเมตร มุมเหวี่ยงและความสูงตกกระแทก
ใหเปนไปตามภาคผนวก ข.2 ตารางที ่ข.3

(2) เมือ่ทดสอบตาม BS 5234 : part 2 Annex E โดยใชพลังงานกระแทกตามทีก่ำหนดในตาราง
ที ่4 แลวแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูตองไมแตกหกั หรอืมกีารแยกตวัของระบบผนงั มมุเหวีย่ง
และความสงูตกกระแทก ใหเปนไปตามภาคผนวก ข.2 ตารางที ่ข.4

รายการ ประเภท
LD MD HD SD

การโกงตัวสูงสุด ไมเกิน 25 20 15 10
การโกงตัวคงคาง ไมเกิน 5 3 2 1
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ตารางที ่4 พลงังานกระแทก
( ขอ 7.5.2 )

หนวยเปนนวิตนัเมตร

หมายเหตุ 1) อาจใชทรายบรรจุในถุงกรวยกนกลมได

8. การบรรจุ
8.1 ใหเรยีงแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูบนทีร่องรบั และมดัเขาดวยกนัทัง้ชดุอยางเหมาะสม เพ่ือปองกันมใิหเกิด

ความเสยีหายทีจ่ะเปนผลเสยีตอการใชงาน การเกบ็รกัษา และการขนสง

9. เคร่ืองหมายและฉลาก
9.1 ทีแ่ผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูทกุมดัตองมปีายทีไ่มฉีกขาดและไมหลุดงายผกูตดิอย ูและทีป่ายนัน้อยางนอย

ตองแจงรายละเอยีดดงัตอไปนี้
(1) คำวา “แผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปู”
(2) สญัลกัษณแสดงประเภท
(3) ความสงู ความกวาง ความหนา เปน  มลิลเิมตร
(4) เดอืน ป ทีท่ำ
(5) จำนวนทีบ่รรจุ
(6) ชือ่ผทูำหรอืโรงงานทีท่ำ หรอืเครือ่งหมายการคาทีจ่ดทะเบยีน
ในกรณทีีใ่ชภาษาตางประเทศตองมคีวามหมายตรงกบัภาษาไทยทีก่ำหนดไวขางตน

รายการ คุณลักษณะ ประเภท

ท่ี LD MD HD SD

1 ความทนการกระแทกจากวัสดุแข็งขนาดเล็ก

    พลังงานกระแทกที่ไมกอใหเกิดความเสียหายของผิวหนา 3 3 6 10

    พลังงานกระแทกที่ไมกอใหเกิดการกระเทาะของผิวหนา - 5 15 30

2 ความทนการกระแทกจากวัสดุนุมขนาดใหญ1)

    พลังงานกระแทกที่ทําใหเกิดการโกงตัวสูงสุด 20 20 40 100

    พลังงานกระแทกที่ทําใหเกิดการแตกหัก 60 60 120 120
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10. การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิ
10.1 การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิใหเปนไปตามภาคผนวก ก.

11. การทดสอบ
11.1 มติิ

11.1.1 ความกวางและความยาว
11.1.1.1 เครื่องมือ

เครือ่งวดัทีล่ะเอียดถงึ 1 มลิลิเมตร
11.1.1.2 วธิทีดสอบ

ใชเครือ่งมอืตามขอ 11.1.1.1 วดัความกวางและความยาวของตวัอยาง ดงันี้
(1) ความกวาง

ใหวดัความกวาง (W) ของแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูทีต่ำแหนงหางจากขอบเปนระยะหนึง่
ในสี่ของความยาว ดงัรปูที ่1

(2) ความยาว
ใหวดัความยาว (L) ของแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูทีต่ำแหนงหางจากขอบเปนระยะหนึง่ใน
สี่ของความกวาง ดงัรปูที ่1

11.1.1.3 การรายงานผล
ใหรายงานผลทกุคาทีว่ดัไดเปนจำนวนเตม็ เปนมลิลิเมตร

รปูท่ี 1 ตำแหนงวดัความกวางและความยาว
(ขอ 11.1.1.2)

L 1

      L 2

  L

  W
 / 

4

W

  L / 4

 W
 1

W
 2

  L / 4

  W
 / 

4
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11.1.2 ความหนา
11.1.2.1 เครื่องมือ

เครือ่งวดัทีล่ะเอยีดถงึ 0.5 มลิลิเมตร
11.1.2.2 วธิทีดสอบ

ใชเครือ่งวดัความหนา (T) ของตวัอยางทีต่ำแหนงหางจากขอบดานยาวของชิน้ทดสอบทีร่ะยะหนึง่
ในสีข่องความยาว (L) โดยสอดเครือ่งวดัเขาจนสดุ ดงัรปูที ่2

11.1.2.3 การรายงานผล
ใหรายงานผลทกุคาทีว่ดัไดเปนจำนวนเตม็ เปนมลิลเิมตร   และใหรายงานคานอยทีส่ดุของความหนา
เปนความหนาของแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปู

รปูที ่2 ตำแหนงวดัความหนา
(ขอ 11.1.2.2)

11.1.3 พืน้ทีภ่าคตดัขวางของแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปู
11.1.3.1 เครื่องมือ

(1) เครือ่งวดัทีล่ะเอียดถงึ 1 มลิลิเมตร
(2) เครือ่งวดัทีล่ะเอยีดถงึ 0.5 มลิลิเมตร

11.1.3.2 วธิทีดสอบ
ใชเครือ่งมอืตามขอ 11.1.3.1(1) วดัขนาดมติหินาตดัภายนอกของแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูและ
ใชเครือ่งมอืตามขอ 11.1.3.1(2) วดัขนาดของโพรงโดยวดัทกุคา

11.1.3.3 การรายงานผล
ใหรายงานคาพืน้ทีภ่าคตดัขวางของแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปู เปนรอยละ โดยคำนวณจากสตูร

พืน้ทีภ่าคตดัขวางของ
แผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปู

รอยละ

 T1    T2

T3    T4

L /4

L

L /4

พืน้ทีห่นาตดัภายนอก - พืน้ทีโ่พรงทัง้หมด
พื้นที่ภาคตัดขวางของแผนผนังคอนกรีตสำเร็จรูปตามแบบ

=      x  100
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11.1.4 เปลอืกและผนงักัน้โพรง
11.1.4.1 เครื่องมือ

เครือ่งวดัทีล่ะเอยีดถงึ 0.5 มลิลิเมตร
11.1.4.2 วธิทีดสอบ

ใชเครือ่งมอืตามขอ 11.1.4.1 วดัมติเิปลอืก ผนงัก้ันโพรงทัง้สองดาน โดยวดัทกุคา
11.1.4.3 การรายงานผล

ใหรายงานคามิติของเปลือกและผนังกั้นโพรงที่มีคานอยที่สุด  ทั้งสองดานเปนจำนวนเต็ม เปน
มลิลเิมตร

11.2 ความตรง
11.2.1 การเตรยีมตวัอยาง

วางตัวอยางบนแทนธารโดยใหดานกวางของแผนผนังคอนกรีตสำเร็จรูปพาดบนแทนธารไมเกิน 100
มลิลิเมตร ในแตละดาน ดงัรปูที ่3

11.2.2 เครื่องมือ
11.2.2.1 เครือ่งวดัทีล่ะเอียดถงึ 1 มลิลิเมตร
11.2.2.2 สายเอน็ทีย่าวไมนอยกวาความยาวของตวัอยาง และไมมรีอยตอ

11.2.3 วธิทีดสอบ
11.2.3.1 ขงึสายเอน็ระหวางปลายแผนคอนกรตีสำเรจ็รปูทัง้สองดานใหตงึ ดงัรปูที ่3
11.2.3.2 วดัระยะหางสงูสดุระหวางผวิตวัอยางกบัสายเอน็เปนคาความโกงตวั

11.2.4 การรายงานผล
ใหรายงานคาความโกงตวัสงูสุดเปนจำนวนเตม็ เปนมลิลิเมตร

หนวยเปนมลิลิเมตร

รปูที ่3 การทดสอบความตรง
(ขอ 11.2.1 และขอ 11.2.3.1)
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11.3 การดดูซมึน้ำ
11.3.1 การเตรยีมตวัอยาง

ตวัอยางแทงคอนกรตีรปูทรงกระบอกขนาดเสนผานศนูยกลาง 150 มลิลิเมตร สงู 300 มลิลิเมตร หรอื
ตวัอยางแทงคอนกรตีรปูลกูบาศกขนาด 150 มลิลิเมตร ทีใ่ชในการทดสอบตองมอีายไุมนอยกวา 28 วนั
โดยเตรยีมตวัอยางตามกรรมวธิกีารผลติของผทูำ มติแิละเกณฑความคลาดเคลือ่นของแทงคอนกรตีใหเปน
ไปตาม มอก.1840

11.3.2 เครื่องมือ
11.3.2.1 เครือ่งวดัทีล่ะเอยีดถงึ 0.5 มลิลิเมตร
11.3.2.2 เครือ่งชัง่ทีล่ะเอียดถงึ 0.1 กรมั
11.3.2.3 ตอูบทีค่วบคมุอณุหภมูไิดที ่(110 ± 5) องศาเซลเซยีส

11.3.3 วธิทีดสอบ
11.3.3.1 อบแทงคอนกรตีใหแหงในตอูบทีอ่ณุหภมู ิ(110 ± 5) องศาเซลเซยีส จนกระทัง่น้ำหนกัทีส่ญูหาย

ภายใน 24 ชัว่โมง นอยกวารอยละ 0.1 ปลอยใหเยน็ทีอ่ณุหภูมหิอง แลวชัง่
11.3.3.2 นำแทงคอนกรตีจากขอ 11.3.3.1 จมุในน้ำใหระดบัน้ำสูงเทากับครึง่หนึง่ของความสงูแทงคอนกรตี

เปนเวลา 24 ชัว่โมง หลังจากนัน้นำแทงคอนกรตีจมุในน้ำใหทวมแทงคอนกรตีเปนเวลา 24 ชัว่โมง
โดยอณุหภมูขิองน้ำอยทูีอ่ณุหภมูหิอง ยกแทงคอนกรตีขึน้จากน้ำแลวเชด็ผวิใหแหงดวยผาชืน้ แลวชัง่

11.3.4 การรายงานผล
ใหรายงานคาการดดูซมึน้ำของตวัอยาง แตละคาเปนรอยละ จากสตูร

การดดูซมึน้ำ          มวลแทงคอนกรตีอิม่ตวัดวยน้ำ - มวลแทงคอนกรตีหลงัการอบแหง
รอยละโดยน้ำหนกั                           มวลแทงคอนกรตีหลงัการอบแหง= x 100
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ภาคผนวก ก.
การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิ

(ขอ 10.1)

ก.1 รนุ ในทีน่ี ้หมายถงึแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูประเภทเดยีวกนั ทีม่รีปูรางและภาคตดัขวางเดยีวกนั ทีท่ำหรอื
สงมอบหรอืซือ้ขายในระยะเวลาเดยีวกนั

ก.2 การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน ใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางที่กำหนดตอไปนี้หรืออาจใชแผนการ
ชกัตวัอยางอืน่ทีเ่ทยีบเทากนัทางวชิาการ

ก.2.1 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัการทดสอบมติ ิลกัษณะทัว่ไป และความตรง
ก.2.1.1 ใหชกัตวัอยางแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูจากรนุเดยีวกนัจำนวน 3 แผน
ก.2.1.2 ตวัอยางทัง้ 3 แผน ตองเปนไปตาม ขอ 5.1 ขอ 7.1 และขอ 7.3 จงึจะถอืวาแผนผนงัคอนกรตี

สำเรจ็รปูรนุนัน้เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด
ก.2.2 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัการทดสอบความตานแรงอดั และการดดูซมึน้ำ
ก.2.2.1 ใหชกัตวัอยางคอนกรตีทีใ่ชทำแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูจากรนุเดยีวกนั  ทำแทงทดสอบความตาน

แรงอดั จำนวน 3 แทง และทำแทงทดสอบการดดูซมึน้ำ จำนวน 3 แทง
ก.2.2.2 ตัวอยางทุกแทงตองเปนไปตาม ขอ 7.2 และ ขอ 7.4 จึงจะถือวาแผนผนังคอนกรีตสำเร็จรูปรุน

นัน้เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด
ก.2.3 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัความแขง็แรงและความทนทาน
ก.2.3.1 ใหชกัตวัอยางแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูจากรนุเดยีวกนัใหเพียงพอในการประกอบผนงั
ก.2.3.2 ตัวอยางตาม ขอ ก.2.3.1 ตองเปนไปตามขอ 7.5 จึงจะถือวาแผนผนังคอนกรีตสำเร็จรูปรุนนั้น

เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด
ก.2.4 เกณฑตดัสนิ

ตวัอยางแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูตองเปนไปตามขอ ก.2.1.2 ขอ ก.2.2.2 และขอ ก.2.3.2 จงึจะถอื
วาแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูรนุนัน้เปนไปตามมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี้
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ภาคผนวก ข.
มมุเหวีย่งและความสงูตกกระแทกสำหรบัการทดสอบความทนการกระแทก

(ขอ 7.5.2)

ข.1 ความทนการกระแทกจากวสัดแุขง็ขนาดเลก็

ตารางที ่ข.1 มมุเหวีย่งและความสงูตกกระแทกสำหรบัการทดสอบความทนการกระแทก
ตาม BS 5234 part 2 Annex B

( ขอ 7.5.2.1(1))

ตารางที ่ข.2 มมุเหวีย่งและความสงูตกกระแทกสำหรบัการทดสอบความทนการกระแทก
ตาม BS 5234 part 2 Annex D

( ขอ 7.5.2.1(2))

หมายเหตุ หวักระแทก และโครงยดึหวักระแทก ดงัรปู ข.1

พลังงานกระแทก ความสูงตกกระแทก มุมเหวี่ยง
นิวตัน เมตร มิลลิเมตร องศา

3 100 33.6
6 200 48.2
10 330 63.6

พลังงานกระแทก ความสูงตกกระแทก มุมเหวี่ยง
นิวตัน เมตร มิลลิเมตร องศา

5 170 43.8
15 500 80.4
30 1 000 131.8
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หนวยเปนมลิลิเมตร
หมายเหตุ ในขณะทีห่ยดุนิง่แขนตองทำมมุกบัแนวดิง่ไมมากกวา 5 องศา

(1)  โครงยดึหวักระแทก (2)  หวักระแทก

รปูที่ ข.1  การทดสอบความทนการกระแทกจากวสัดแุขง็ขนาดเลก็
( ขอ 7.5.2.1 )
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พลังงานกระแทก ความสูงตกกระแทก มุมเหวี่ยง
นิวตัน เมตร มิลลิเมตร ไมเกิน องศา

20 41
40 82 65
100 204

พลังงานกระแทก ความสูงตกกระแทก มุมเหวี่ยง
นิวตัน เมตร มิลลิเมตร ไมเกิน องศา

60 122
120 245

ข.2 ความทนการกระแทกจากวสัดนุมุขนาดใหญ

ตารางที ่ข.3 มมุเหวีย่งและความสงูตกกระแทกสำหรบัการทดสอบความทนการกระแทก
ตาม BS 5234 part 2 Annex C

( ขอ 7.5.2.2(1))

ตารางที ่ข.4 มมุเหวีย่งและความสงูตกกระแทกสำหรบัการทดสอบความทนการกระแทก
ตาม BS 5234 part 2 Annex E

( ขอ 7.5.2.2(2))

หมายเหตุ ตำแหนงการทดสอบ และวสัดนุมุขนาดใหญ ดงัรปูที ่ข.2

65
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หมายเหต ุ  รอกตองตัง้อยใูนระนาบทีต่ัง้ฉากกบัแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปู
(1)  ตำแหนงการทดสอบ

หนวยเปนมลิลิเมตร
(2)  วสัดนุมุขนาด 50 กโิลกรมั

รปูที ่ข.2  การทดสอบความทนการกระแทกจากวสัดนุมุขนาดใหญ
( ขอ 7.5.2.2 )

ภาคตัดเมื่อยังไมบรรจุขนาดมิติเมื่อบรรจุเต็ม



–1–

ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม
ฉบับที่ 1999 ( พ.ศ. 2537 )

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

พ.ศ. 2511

เรื่อง  แกไขมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
แผนชิ้นไมอัดซีเมนต : ความหนาแนนสูง (แกไขครั้งท่ี 1)

โดยทีเ่ปนการสมควรแกไขเพิม่เตมิมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม แผนชิน้ไมอดัซเีมนต : ความหนาแนน
สูง มาตรฐานเลขที่ มอก.878–2532

อาศัยอํานาจตามความในมาตรา 15 แหงพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. 2511
รัฐมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรมออกประกาศกําหนดมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม แผนชิน้ไมอัดซเีมนต :

ความหนาแนนสงู มาตรฐานเลขที ่มอก. 878–2532 ทายประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม ฉบบัที ่1516 (พ.ศ.2532)
ลงวันที่ 3 สิงหาคม พ.ศ.2532 ดังตอไปนี้

1. ใหแกหมายเลขมาตรฐานเลขที่ “มอก. 878–2532” เปน “มอก. 878–2537”

2. ใหยกเลิกความในขอ 5.2 และใหใชความตอไปนี้แทน
“5.2 การทํา

ใชเครือ่งจกัรยอยไมออกเปนชิน้ไม แยกชิน้ไมใหไดขนาดตามทีต่องการ นาํไปผสมกบัปนูซเีมนต
แลวนําไปโรยและอัดเปนแผนในแบบ โดยทิ้งไวใหปูนซเีมนตกอตัวจึงถอดแบบออก หากใส

สารผสมเพิม่ตองไมทําใหความแขง็แรงหรอืความคงทนของแผนชิน้ไมอดัซีเมนตเสียไป”
3. ใหยกเลิกความในขอ 6.4 และใหใชความตอไปนี้แทน

“6.4 สภาพนาํความรอน

ตองมีคาเฉลี่ยไมเกิน 0.25 วัตตตอเมตรเคลวิน

การทดสอบใหปฏิบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม วิธีทดสอบสมบัติการเปนฉนวน
ความรอน (ในกรณีที่ยังไมมีการประกาศกําหนดมาตรฐานดังกลาว ใหเปนไปตาม BS 874
Part 2 หรือ ASTM C 177)”



4. ใหยกเลิกความในขอ 9.3.1.2 และใหใชความตอไปนี้แทน

“9.3.1.2 ไมโครมิเตอร ที่วัดไดละเอียดถึง 0.05 มิลลิเมตร สําหรับวัดความหนา”

5. ใหเพิ่มความตอไปนี้เปนขอ 9.3.1.3

“9.3.1.3 เวอรเนยีรแคลลเิปอรส ทีว่ดัไดละเอยีดถงึ 0.5 มลิลเิมตร สาํหรบัวดัความกวางและความยาว”
6. ใหยกเลิกรูปที่ 4 และใหใชรูปตอไปนี้แทน

รปูที ่4 การทดสอบความตานแรงดดัและมอดลุัสยดืหยุน
(ขอ 9.6.1.2)

ทั้งนี ้ ตั้งแตวนัที่ประกาศในราชกิจจานุเบกษา เปนตนไป

ประกาศ ณ วันที่ 4 ตุลาคม พ.ศ. 2537

รฐัมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรม

ประกาศในราชกิจจานุเบกษา ฉบับประกาศทั่วไป เลม 111 ตอนที่ 87 ง

วันที่ 1 พฤศจิกายน พุทธศักราช 2537

พลตรี สนั่น  ขจรประศาสน
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สํานกังานมาตรฐานผลิตภัณฑอตุสาหกรรม

กระทรวงอุตสาหกรรม UDC 691.328.41:674.821 ISBN 974-8126-75-7

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

THAI INDUSTRIAL STANDARD

มอก. 878    2532

แผนชิ้นไมอัดซีเมนต : ความหนาแนนสูง
CEMENT  BONDED  PARTICLEBOARDS : HIGH  DENSITY



มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

แผนชิ้นไมอัดซีเมนต : ความหนาแนนสูง

สํานกังานมาตรฐานผลิตภัณฑอตุสาหกรรม
กระทรวงอุตสาหกรรม ถนนพระรามที่ 6 กรุงเทพฯ 10400

โทรศัพท 0 2202 3300

 ประกาศในราชกิจจานุเบกษา เลม 106 ตอนที่ 137
วันที่ 24 สิงหาคม พุทธศักราช 2532

มอก. 878    2532
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คณะกรรมการวิชาการคณะที่ 120
มาตรฐานผลิตภัณฑอตุสาหกรรมแผนอดัสําหรบัการกอสราง

ประธานกรรมการ
นายวรรณะ  มณี ผูแทนสมาคมสถาปนกิสยาม ในพระบรมราชปูถมัภ

กรรมการ

นายสุธี  หาญสงคราม ผูแทนกรมปาไม
นายสมศักดิ์  พฒันประภาพนัธุ

นายยงยุทธ  ศรีเมฆารัตน ผูแทนกรมโยธาธกิาร
นายสุทธิศักดิ์  สําเร็จประสงค ผูแทนสถาบนัวจิยัวทิยาศาสตรและเทคโนโลยแีหงประเทศไทย
นายอรุณ  พุฒยางกูร ผูแทนสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลา พระนครเหนอื
นายผึ่งผาย  สุนทราภัย ผูแทนวทิยาลยัเทคโนโลยแีละอาชวีศกึษา

วทิยาเขตเทคนิคกรุงเทพฯ
นายพลสินธุ  อาชวาคม ผูแทนกรมการคาตางประเทศ
นายวิจิตร  กฤษณบํารุง ผูแทนคณะวนศาสตร มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร
นายอํานวย  พานิชกุล ผูแทนวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย ในพระบรมราชปูถมัภ
นายอภัย  รณะนันทน
- ผูแทนบริษัท ศรีมหาราชา จํากัด
ร.ต. อุทัย  สินธุประมา ผูแทนบริษัท ไมอัดไทย จํากัด

นายวิชัย  ภูษิตวิทย
นายชูชาติ  บุญสิริ ผูแทนบริษัท ไทยชิปบอรด จํากัด
ร.ท. ฉลอง  ขุนพรหม ผูแทนบรษิัท สตรามิตบอรด จํากัด
นายกอเกียรติ  แยมมีศรี ผูแทนบริษัท เชลโลกรีตไทย จํากัด
นายนิสสิต  บุญ–หลง ผูแทนบรษิัท ไทยทักษณิปาไม จํากัด

กรรมการและเลขานุการ
นายสมคิด  แสงนิล ผูแทนสํานกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม
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คณะกรรมการมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมไดพิจารณามาตรฐานนีแ้ลว   เหน็สมควรเสนอรฐัมนตรีประกาศตาม
มาตรา 15 แหงพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. 2511

ปจจุบนัมีการทําแผนชิน้ไมอัดซเีมนต : ความหนาแนนสงู ขึน้ไดเองภายในประเทศ  โดยนําไปใชในงานกอสรางทัว่ๆ
ไป และสงไปจําหนายยังตางประเทศ ดังนั้นเพื่อเปนการสงเสริมอุตสาหกรรมประเภทนี้และเพื่อประโยชนแกผูใช
จึงกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม แผนชิ้นไมอัดซีเมนต : ความหนาแนนสูง  ขึ้น
มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี ้กําหนดขึน้โดยอาศยัเอกสารตอไปนีเ้ปนแนวทาง

ISO 8335 : 1987 Cement–bonded particleboards–Boards of Portland or equivalent
cement reinforced with fibrous wood particles
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ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม
ฉบับที่ 1516 ( พ.ศ. 2532 )

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

พ.ศ. 2511

เรื่อง  กําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
แผนช้ินไมอัดซเีมนต : ความหนาแนนสูง

อาศัยอํานาจตามความในมาตรา 15 แหงพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. 2511
รัฐมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรมออกประกาศกําหนดมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม แผนชิน้ไมอัดซเีมนต :

ความหนาแนนสูง มาตรฐานเลขที่ มอก. 878–2532 ไว ดังมีรายการละเอียดตอทายประกาศนี้

ประกาศ ณ วันที่ 3 สิงหาคม พ.ศ. 2532

รฐัมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรม

บรรหาร  ศิลปอาชา
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มอก. 878-2532

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

แผนชิ้นไมอัดซีเมนต : ความหนาแนนสูง

1. ขอบขาย

1.1 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีก้าํหนด แบบและสญัลกัษณ ขนาดและเกณฑความคลาดเคลือ่น สวนประกอบ
และการทํา คุณลักษณะที่ตองการ เครื่องหมายและฉลาก การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน และการทดสอบ
แผนชิ้นไมอัดซีเมนต : ความหนาแนนสูง ทีใ่ชงานกอสรางทั่วๆ ไป

1.2 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีค้รอบคลมุเฉพาะ แผนชิน้ไมอดัซเีมนต : ความหนาแนนสงู ทีเ่ปนแผนเรยีบ
รปูสีเ่หลีย่ม แตไมครอบคลมุถึงแผนช้ินไมอัดซีเมนต : ความหนาแนนสงู ที่มีรูปรางพิเศษ

2. บทพิเศษ

ความหมายของคําทีใ่ชในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี ้มดีงัตอไปนี้
2.1 แผนช้ินไมอัดซีเมนต : ความหนาแนนสูง ซึง่ตอไปนี้มาตรฐานนี้จะเรียกวา “แผนชิ้นไมอัดซีเมนต” หมายถึง

ผลติภณัฑทีม่ลีกัษณะเปนแผน ทําจากชิน้ไมและปูนซเีมนตปอรตแลนด มคีวามหนาแนนอยูในชวง 1 100 ถงึ
1 300 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร

2.2 ชิ้นไม หมายถึง ชิ้นหรือสวนของเนือ้ไมหรือวัสดุลิกโนเซลลูโลส (ligno–cellulosic material) อื่นๆ ทีถู่กยอย
ดวยเครือ่งจักร ชิน้ไมอาจมีลักษณะตางๆ อยางใดอยางหนึง่ดังนี้

2.2.1 เกล็ด (flake) หมายถงึ ชิน้ไมบางๆ มทีศิทางของเสีย้นไมขนานกบัผวิ ไดจากการใชใบมดีตดัขนานกบัแนว
ของเสีย้นไม แตทํามุมกับแนวแกนของเสนใย

2.2.2 เกลด็ใหญ (wafer) หมายถึง ชิน้ไมที่มีลักษณะเชนเดยีวกบัเกลด็ แตมีความกวางและความหนามากกวา
2.2.3 แถบ (strand) หมายถึง ชิ้นไมท่ีมีลักษณะเชนเดียวกับเกล็ดแตมีความยาวมากเมื่อเทียบกับความกวาง

และมคีวามหนาสมํ่าเสมอตลอดความยาวของแถบ
2.2.4 ชีก้บ (planer shaving) หมายถงึ ชิน้ไมทีม่รีปูรางเปนแผนขนาดเลก็มีความหนาไมเทากนั คอืหนาทีป่ลาย

ดานหนึง่สวนปลายอกีดานหนึง่จะบาง มลีกัษณะเปนแฉกขนนก และมักจะโคงงอดวย ซึง่ไดจากการไสไม
ดวยเครื่องไสไมชนิดหวัตดัหมุน (rotary cutterhead)

2.2.5 แทง (splinter or sliver) หมายถึง ชิ้นไมที่มีลักษณะเปนรูปสีเ่หลีย่มเมือ่มองทางหนาตดั และมคีวามยาว
ตามแนวเสีย้นไมนอยกวา 4 เทาของความหนา

2.2.6 เมด็ (granule) หมายถงึ ชิน้ไมทีม่ลีกัษณะคลายขีเ้ลือ่ยซึง่มคีวามกวาง ความยาว และความหนาเกอืบเทากนั
2.2.7 ลกัษณะอืน่ๆ ซึง่เหมาะสําหรับใชทําแผนชิน้ไมอดัซเีมนต

2.3 วัสดุลิกโนเซลลูโลส หมายถึง วัสดุที่มีเซลลูโลสและลกินินเปนองคประกอบหลัก เชน ไม และพืชตางๆ ไดแก
ชานออย ปาน ปอ เปนตน
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3. แบบและสัญลักษณ

3.1 แผนชิ้นไมอัดซเีมนต แบงออกเปน 2 แบบ ตามลักษณะพืน้ผิว คือ
3.1.1 แบบผวิขดัเรยีบ มสีญัลกัษณ SAN
3.1.2 แบบผวิไมขดั มสีญัลกัษณ UNS

4. ขนาดและเกณฑความคลาดเคลื่อน

4.1 ความกวางและความยาว ใหเปนไปตามท่ีระบไุวทีฉ่ลาก โดยจะมเีกณฑความคลาดเคลือ่นไดไมเกนิคาทีก่าํหนด
ในตารางท่ี 1
หมายเหตุ 1. ความกวางท่ีแนะนํา คือ 600 900 และ 1 200 มิลลิเมตร

2. ความยาวที่แนะนํา คือ 1 200  1 800 และ 2 400 มิลลิเมตร

การวดัใหปฏิบตัิตามขอ 9.2
4.2 ความหนา ใหเปนไปตามท่ีระบุไวที่ฉลากแตตองไมนอยกวา 6 มิลลิเมตร โดยจะมีเกณฑความคลาดเคลื่อน

ไดไมเกินคาทีก่ําหนดในตารางที ่1
การวดัใหปฏิบตัิตามขอ 9.2

4.3 ความแตกตางของเสนทแยงมุมท้ัง 2 เสน จะมีไดไมเกินรอยละ 0.25 ของเสนสั้น
การวัดใหปกิบัติตามขอ 9.2

4.4 ความตรงของขอบแตละดานจะคลาดเคลือ่นไปจากแนวตรง ไดไมเกนิ 3.0 มลิลิเมตร
การวดัใหปฏิบตัิตามขอ 9.2

ตารางที่ 1 เกณฑความคลาดเคลื่อน
(ขอ 4.1และขอ 4.2)

หนวยเปนมลิลเิมตร

ความกวาง

และความยาว SAN UNS

6 ถึง 12  1.0

เกิน 12 ถึง 20  5  0.3  1.5

เกิน 20  2.0

เกณฑความคลาดเคลื่อนความหนา

ระบุ

ความหนา
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5. สวนประกอบและการทํา

5.1 สวนประกอบ
5.1.1 ชิน้ไม
5.1.2 ปนูซเีมนต

ควรเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ปูนซีเมนตปอรตแลนด เลม 1 ขอกําหนดคุณภาพ
มาตรฐานเลขที่ มอก. 15 เลม 1

5.2 การทํา
ใชเครือ่งจกัรยอยไมออกเปนชิน้ไม แยกชิน้ไมใหไดขนาดตามทีต่องการ นําไปผสมกบัปนูซเีมนต แลวนําไปโรย
และอดัเปนแผนโดยทิง้ไวใหปนูซเีมนตกอตวัจงึถอดแบบออก หากใสสารผสมเพิม่ตองไมทําใหความแขง็แรง
หรือความคงทนของแผนชิน้ไมอดัซเีมนตเสยีไป

6. คุณลักษณะที่ตองการ

6.1 ลกัษณะทัว่ไป
แผนชิน้ไมอดัซเีมนตตองมคีวามหนา ความแนน และความเรยีบสมํ่าเสมอกนัตลอดทัง้แผน ขอบจะตองตัง้ได
ฉากกบัระนาบผวิ
การทดสอบใหทําโดยการตรวจพนิจิ

6.2 ความหนาแนนความหนาแนน
ความหนาแนนเฉลี่ยตองอยูในชวง 1 100 ถึง 1 300 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร
การทดสอบใหปฏบิัติตามขอ 9.3

6.3 ความช้ืน
ความช้ืนเฉลี่ยตองอยูในชวงรอยละ 9 ถึงรอยละ 15
การทดสอบใหปฏบิัติตามขอ 9.4

6.4 สภาพนาํความรอน
ตองมีคาเฉลี่ยไมเกิน 0.155 วัตตตอเมตรเคลวิน
การทดสอบใหปฏิบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม วิธีทดสอบสมบัติการเปนฉนวนกันความรอน
(ในกรณีท่ียังไมมีการประกาศกําหนดมาตรฐานดงักลาว ใหเปนไปตาม BS 874)

6.5 คณุลกัษณะทีต่องการอืน่ๆ
ใหเปนไปตามตารางที ่2
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ตารางที ่2 คณุลกัษณะทีต่องการอืน่ๆ
(ขอ 6.5)

7. เคร่ืองหมายและฉลาก

7.1 ทีแ่ผนชิน้ไมอดัซเีมนตทกุแผน อยางนอยตองมเีลข อกัษรหรอืเคร่ืองหมายแจงรายละเอยีดตอไปนีใ้หเหน็ไดงาย
ชดัเจน
(1) คําวา “แผนชิน้ไมอดัซเีมนต”
(2) สญัลกัษณของแบบ
(3) ขนาด (กวาง  ยาว  หนา) เปนมิลลิเมตร
(4) เดือน ปที่ทํา หรือรหัสรุนที่ทํา
(5) ชื่อผูทําหรอืโรงงานที่ทํา หรือเครือ่งหมายการคาทีจ่ดทะเบียน
ในกรณทีีใ่ชภาษาตางประเทศ ตองมคีวามหมายตรงกบัภาษาไทยทีก่ําหนดไวขางตน

7.2 ผูทําผลติภณัฑอตุสาหกรรมทีเ่ปนไปตามมาตรฐานนี ้จะแสดงเครือ่งหมายมาตรฐานกบัผลติภณัฑอตุสาหกรรม
นัน้ได ตอเมือ่ไดรบัใบอนญุาตจากคณะกรรมการมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมแลว

0.5

รายการ คุณลักษณะ วิธีทดสอบ

ที่ ตาม

1 การพองตัวเมื่อแชน้ํา รอยละ

ไมเกิน 2 ขอ 9.5

2 ความตานแรงดัด เมกะพาสคลั

ไมนอยกวา 9 ขอ 9.6

3 มอดลุัสยืดหยุน เมกะพาสคัล

ไมนอยกวา 3 000 ขอ 9.6

4 ความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา

เมกะพาสคัล ไมนอยกวา ขอ 9.7

เกณฑท่ีกําหนด
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8. การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน

8.1 รุน ในทีน่ี ้หมายถงึ แผนชิน้ไมอดัซเีมนตทีม่แีบบและความหนาระบเุดยีวกนั ทําโดยกรรมวธิเีดยีวกนั ทีท่ําหรอื
สงมอบหรือซือ้ขายในระยะเวลาเดยีวกนั

8.2 การชักตัวอยางและการยอมรับ ใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางที่กําหนดตอไปนี้ หรืออาจใชแผนการ
ชกัตวัอยางอืน่ทีเ่ทยีบเทากนัทางวชิาการกับแผนทีก่ําหนดไว

8.2.1 การชักตัวอยางและการยอมรบัสําหรับการทดสอบขนาด และลกัษณะทัว่ไป
8.2.1.1 ใหชักตัวอยางโดยวิธสีุมจากรุนเดียวกัน ตามจํานวนทีก่ําหนดในตารางที ่3
8.2.1.2 จํานวนตวัอยางทีไ่มเปนไปตามขอ 4. และขอ 6.1 ตองไมเกนิเลขจาํนวนทีย่อมรบั ทีก่ําหนดในตาราง

ที ่3 จึงจะถอืวาแผนชิน้ไมอดัซีเมนตรุนนัน้เปนไปตามเกณฑทีก่ําหนด

ตารางที ่3 แผนการชกัตวัอยางสําหรบัการทดสอบขนาดและลกัษณะทัว่ไป
(ขอ 8.2.1)

8.2.2 การชักตัวอยางและการยอมรับ สําหรับการทดสอบความหนาแนน ความช้ืน สภาพนําความรอน และ
คณุลกัษณะทีต่องการอืน่ๆ

8.2.2.1 ใหชักตัวอยางโดยวิธีสุม จากแผนชิ้นไมอัดซีเมนตที่เปนไปตามเกณฑที่กําหนดในเรื่องขนาด และ
ลกัษณะทัว่ไปแลว มาจํานวน 5 แผน แตละแผนใหตัดเปนชิน้ทดสอบตามรูปที ่1
- ชิน้ทดสอบ A สําหรับทดสอบความหนาแนน และความชื้น จํานวน 3 ชิน้
- ชิ้นทดสอบ B สําหรับทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา จํานวน 3 ชิ้น
- ชิน้ทดสอบ C สําหรับทดสอบความตานแรงดัดและมอดุลสัยืดหยุน จํานวน 2 ชิน้
- ชิน้ทดสอบ D สําหรับทดสอบความตานแรงดงึตั้งฉากกับผิวหนา จํานวน 3 ชิน้
- ชิน้ทดสอบ E สําหรบัการทดสอบสภาพนําความรอน จํานวน 3 ชิน้

เลขจํานวน

ที่ยอมรับ

ไมเกิน 150 3 0

151 ถึง 500 13 1

501 ข้ึนไป 20 2

ขนาดตัวอยาง

แผน

ขนาดรุน

แผน
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L = 16 เทาของความหนาระบุ (ตัวเลขที่ไดใหปดเปนเลขจํานวนเต็ม
ของ 10 มิลลิเมตรที่ใกลเคียง) บวกดวย 25 มิลลิเมตร

หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่1 ตําแหนงและการตดัชิน้ทดสอบ
(ขอ 8.2.2.1)

8.2.2.2 ตัวอยางทุกตัวอยางตองเปนไปตามขอ 6.2 ขอ 6.3 ขอ 6.4 และขอ 6.5 ทุกรายการ จึงจะถือวา
แผนชิน้ไมอดัซเีมนตรุนนัน้เปนไปตามเกณฑทีก่ําหนด

8.3 เกณฑตดัสนิ
ตัวอยางแผนชิ้นไมอัดซีเมนตตองเปนไปตามขอ 8.2.1.2 และ ขอ 8.2.2.2 ทุกขอ จึงจะถือวาแผนชิ้นไมอัด
ซเีมนตรุนนัน้เปนไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมนี้
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9. การทดสอบ

9.1 การปรบัภาวะชิน้ทดสอบ
ใหนําชิน้ทดสอบทีเ่ตรียมไวทดสอบการพองตัวเมือ่แชน้ํา ความตานแรงดัด มอดุลสัยดืหยุน ความตานแรงดงึ
ตั้งฉากกับผิวหนา และสภาพนําความรอน ไปปรับภาวะที่อุณหภูมิ 23  5 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ
รอยละ 60  10 จนน้ําหนักคงที่ คือ น้ําหนักของชิ้นทดสอบท่ีชั่ง 2 ครั้งหางกัน 24 ชั่วโมง ตางกันไมเกิน
รอยละ 0.5 แลวทําการทดสอบทันทีที่พนจากการปรับภาวะ สวนชิ้นทดสอบท่ีใชทดสอบความหนาแนนและ
ความชืน้ไมตองปรับภาวะ

9.2 ขนาด
9.2.1 ความกวางและความยาว

ใชสายวดัโลหะทีว่ดัไดละเอยีดถงึ 1 มลิลเิมตร วดัทีจ่ดุลกึเขาไปจากขอบของแผนชิน้ไมอดัซเีมนต ประมาณ
100 มิลลิเมตร ดังรูปท่ี 2

9.2.2 ความหนา
ใชไมโครมิเตอร ที่วัดไดละเอียดถึง 0.05 มิลลิเมตร ซึ่งมีสวนของแปนวัดเรียบและขนานกัน และมีเสน
ผานศูนยกลางไมนอยกวา 10 มลิลิเมตร วัดท่ีบรเิวณกึง่กลางของขอบของแผนชิน้ไมอดัซเีมนตทัง้ 4 ดาน
และใหลึกเขาไปจากขอบประมาณ 25 ถึง 200 มิลลิเมตร ดังรูปท่ี 2

9.2.3 ความแตกตางของเสนทแยงมมุ
ใชสายวดัตามขอ 9.2.1 วัดหาความแตกตางของเสนทแยงมุม

9.2.4 ความตรงของขอบ
ขงึเสนดายใหตงึระหวางมมุท่ีขอบเดยีวกนั ของแผนช้ินไมอดัซีเมนต แลววดัระยะทีค่ลาดเคล่ือนจากแนว
เสนดายมากท่ีสุดของขอบทัง้ 4 ดาน
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หนวยเปนมลิลเิมตร

รูปที ่2 ตําแหนงที่วัดความกวาง ความยาว และความหนาของแผนชิน้ไมอัดซเีมนต
(ขอ 9.2.1 และขอ 9.2.2)

9.3 ความหนาแนน
9.3.1 เครื่องมือ

9.3.1.1 เครื่องชั่ง ที่ช่ังไดละเอียดถึง 0.1 กรัม
9.3.1.2 ไมไครมิเตอร ที่วัดไดละเอียดถึง 0.5 มิลลิเมตร

9.3.2 วธิทีดสอบ
9.3.2.1 ชั่งชิน้ทดสอบใหทราบน้ําหนักที่แนนอนถึง 0.1 กรัม
9.3.2.2 วัดความกวางและความยาวของชิ้นทดสอบขนานกับขอบใหละเอียดถึง 0.5 มิลลิเมตร ตามรูปที่ 3

แลวหาคาเฉล่ีย
9.3.2.3 วัดความหนา 4 ตําแหนง ตามรูปที่ 3 แลวหาคาเฉลี่ย

9.3.3 วธิคีาํนวณ
หาคาความหนาแนนจากสตูร

ความหนาแนน มวล (กรัม)
กิโลกรมัตอลูกบาศกเมตร ปริมาตร (ลูกบาศกมิลลิเมตร)

9.3.4 การรายงานผล
รายงานคาความหนาแนนของชิน้ทดสอบแตละชิน้และคาเฉล่ีย

= 106
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หนวยเปนมลิลเิมตร

รูปที ่3 ตําแหนงที่วดัความกวาง ความยาว และความหนาของชิ้นทดสอบ
(ขอ 9.3.2.2 ขอ 9.3.2.3 และขอ 9.5.2.1)

9.4 ความช้ืน
9.4.1 เครื่องมือ

9.4.1.1 เครื่องชั่ง ที่ช่ังไดละเอียดถึง 0.01 กรัม
9.4.1.2 เตาอบ ที่สามารถควบคุมอุณหภูมิไดที่ 130  2 องศาเซลเซียส
9.4.1.3 เดซิกเคเตอร

9.4.2 วธิทีดสอบ
9.4.2.1 ชั่งชิ้นทดสอบซึ่งผานการทดสอบตามขอ 9.3 แลว ใหทราบน้ําหนักท่ีแนนอนถึง 0.01 กรัม เปน

น้ําหนกักอนอบ
9.4.2.2 อบชิน้ทดสอบในเตาอบทีอ่ณุหภูม ิ103  2 องศาเซลเซยีส จนมนี้ําหนกัคงที ่คอืน้ําหนักชิน้ทดสอบ

ที่ช่ัง 2 ครั้งหางกัน 6 ชั่วโมง ตางกันไมเกินรอยละ 0.1
9.4.2.3 นํามาใสในเดซิกเคเตอร ปลอยไวใหเย็น
9.4.2.4 ชัง่ชิ้นทดสอบ เปนน้ําหนกัอบแหง

9.4.3 วธิคีาํนวณ
หาคาความชืน้จากสูตร
ความช้ืน น้ําหนักกอนอบ (กรัม) – น้ําหนักอบแหง (กรัม)
รอยละ น้ําหนักอบแหง (กรัม)

9.4.4 การรายงานผล
รายงานคาความช้ืนของชิน้ทดสอบแตละชิน้และคาเฉลีย่

= 100
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9.5 การพองตวัเมือ่แชน้ํา
9.5.1 เครื่องมือ

ไมโครมิเตอร ที่วัดไดละเอียดถึง 0.05 มิลลิเมตร
9.5.2 วธิทีดสอบ

9.5.2.1 ทําเครื่องหมายตําแหนงทีว่ัดความหนาตามรูปที ่3 วดัความหนาของชิ้นทดสอบ 4 ตําแหนง แลวหา
คาเฉล่ียเปนความหนากอนแชน้ํา

9.5.2.2 แชชิน้ทดสอบในน้ําสะอาดทีอ่ณุหภมูหิอง โดยตัง้ใหแตละชิน้หางจากกนั ใหขอบบนอยูใตระดบัผวิน้ํา
ประมาณ 25 มิลลิเมตร ชิ้นทดสอบตองตั้งไดฉากกับผิวน้ํา และหางจากผนังและกนภาชนะที่ใส
ไมนอยกวา 10 มิลลิเมตร

9.5.2.3 เมือ่แชชิน้ทดสอบครบ 24 ชัว่โมง นาํชิน้ทดสอบขึน้มาซบัน้ําทีผ่วิออกใหหมดดวยผาหมาดแลวปลอย
ไวทีอ่ณุหภมูหิอง โดยวางใหชอบดานใดดานหนึง่อยูบนแผนวสัดทุีไ่มดดูซมึน้าํ เชน พลาสตกิ กระจก

9.5.2.4 เมื่อปลอยชิ้นทดสอบไวครบ 2 ชั่วโมงแลว นําชิ้นทดสอบมาวัดความหนาตามตําแหนงเดิม แลวหา
คาเฉล่ียเปนความหนาหลงัแชน้ํา

9.5.3 วธิคีาํนวณ
หาคาการพองตัวเมือ่แชน้ําจากสูตร

การพองตัวเมือ่แชน้ํา รอยละ
ความหนาหลังแชน้ํา (มลิลิเมตร)–ความหนากอนแชน้ํา (มิลลเิมตร)

ความหนากอนแชน้ํา (มลิลิเมตร)
9.5.4 การรายงานผล

รายงานคาเฉล่ียการพองตัวเมือ่แชน้ําเปนรอยละ
9.6 ความตานแรงดดัและมอดลุสัยดืหยุน

9.6.1 เครื่องมือ
9.6.1.1 เครื่องกด ซึ่งวัดแรงกดไดละเอียดถึง 5 นิวตัน หรือรอยละ 5 ของแรงกดสูงสุดที่ชิ้นทดสอบรับได

หวักดตองมปีลายสวนทีใ่ชกดเปนรปูครึง่วงกลมมรีศัม ี10 ถงึ 30 มลิลเิมตร และมคีวามยาวไมนอยกวา
ความกวางของชิน้ทดสอบ

9.6.1.2 แทนรองรับ ตองมีลักษณะหนาตัดเปนรูปวงกลม หรือรูปครึ่งวงกลม มีรัศมี 10 ถึง 30 มิลลิเมตร
ความยาวไมนอยกวาความกวางของชิน้ทดสอบ

9.6.1.3 มาตรการแอนตัว ซึ่งอานคาไดละเอียดถึง 0.01 มิลลิเมตร
9.6.2 วธิทีดสอบ

9.6.2.1 วางชิน้ทดสอบลงบนแทนรองรบัซึง่มรีะยะหาง 16 เทาของความหนาระบขุองชิน้ทดสอบ (ตวัเลขทีไ่ด
ใหปดเปนเลขจํานวนเต็มของ 10 มิลลิเมตรท่ีใกลเคยีง) ตามรูปที่ 4 ใหปลายชิ้นทดสอบยืน่ออกไป
จากจุดที่รองรับประมาณขางละ 25 มิลลิเมตร เทาๆ กัน

9.6.2.2 ใหแรงกดบนจุดกึ่งกลางของชิ้นทดสอบ โดยมีอัตราการเพิ่มแรงกดอยางสมํ่าเสมอ เวลาท่ีใชตั้งแต
เริ่มกดจนกระท่ังชิ้นทดสอบหัก ตองไมนอยกวา 30 วินาที และไมเกิน 120 วินาที

9.6.2.3 เขยีนกราฟแสดงความสัมพนัธระหวางแรงกดกบัคาการแอนตวั

= 100
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หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่4 การทดสอบความตานแรงดดัและมอดลุัสยดืหยุน
(ขอ 9.6.2.1)

9.6.3 วธิคีาํนวณ
9.6.3.1 หาคาความตานแรงดดัจากสูตร

f =

เมื่อ f คือ ความตานแรงดดั เปนเมกะพาสคลั
W คือ แรงกดสงูสดุทีช่ิน้ทดสอบรบัได เปนนวิตนั
 คือ ระยะหาง ระหวางจดุศูนยกลางของแทนรองรับ เปนมิลลิเมตร
b คือ ความกวางของชิ้นทดสอบ เปนมิลลิเมตร
d คือ ความหนาเฉลีย่ของชิน้ทดสอบ เปนมลิลิเมตร

9.6.3.2 หาคามอดุลสัยืดหยุนจากสตูร

E =

เมื่อ f คือ มอดุลสัยดืหยุน เปนเมกะพาสคลั
 คือ ระยะหาง ระหวางจดุศูนยกลางของแทนรองรับ เปนมิลลิเมตร
W คือ แรงกดทีเ่พิ่มขึน้ในชวงที่เสนกราฟเปนเสนตรง ตามรูปที ่5 เปนนิวตนั
b คือ ความกวางของชิ้นทดสอบ เปนมิลลิเมตร
d คือ ความหนาเฉลีย่ของชิน้ทดสอบ เปนมลิลิเมตร
S คือ ระยะแอนตัวที่เพิ่มขึน้ ในชวงทีเ่สนกราฟเปนเสนตรง ตามรูปที่ 5 เปนมลิลิเมตร

3 W
2 bf2

3 W
4 bd3 S
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รปูที ่5 กราฟแสดงความสัมพนัธระหวางแรงกดกับการแอนตวั
(ขอ 9.6.3.2)

9.6.4 การรายงานผล
รายงานคาเฉล่ียของความตานแรงดดัและมอดลุสัยดืหยุน

9.7 ความตานแรงดงึตัง้ฉากกบัผวิหนา
9.7.1 เครื่องมือ

9.7.1.1 เคร่ืองดงึ ซึง่สามารถใหแรงดงึเพือ่แยกชิน้ทดสอบออกในเวลาไมนอยกวา 30 วนิาทแีละไมเกนิ 120
วนิาที

9.7.1.2 แผนดงึซึง่ทําดวยไมหรอืโลหะทีเ่หมาะสม ขนาดไมนอยกวา 50 มลิลเิมตร  50 มลิลิเมตร ความหนา
ตามความเหมาะสม

9.7.2 วธิทีดสอบ
9.7.2.1 ติดผิวหนาทั้งสองของชิ้นทดสอบกับแผนดึง โดยใชกาวสังเคราะหที่มีแรงยึดมากกวาแรงยึดในตัว

ชิน้ทดสอบ
9.7.2.2 นําชิ้นทดสอบที่เตรียมไดแลวนี้ไปเขาเครื่องดึง ดึงใหชิน้ทดสอบแยกออกจากกันซึง่ปกติจะแยกใน

ชั้นไส อัตราการเพิ่มแรงดึงตองเปนไปอยางสมํ่าเสมอ เวลาท่ีใชตั้งแตเริ่มดึงจนกระท่ังชิ้นทดสอบ
แยกออกจากกันตองไมนอยกวา 30 วินาที และไมเกิน 120 วินาที

9.7.3 วธิคีาํนวณ
หาคาความตานแรงดงึตัง้ฉากกบัผวิหนาจากสตูร
ความตานแรงดงึตัง้ฉากกบัผวิหนา แรงดึงสูงสุด (นิวตนั)

เมกะพาสคลั ความกวาง (มิลลิเมตร) ความยาว (มิลลิเมตร)
9.7.4 การรายงานผล

รายงานคาเฉล่ียของความตานแรงดงึตัง้ฉากกบัผิวหนา

=
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ค ำขอรับสทิธิบัตร/อนุสิทธิบัตร 
 
            การประดิษฐ์ 
            การออกแบบผลติภณัฑ์           
            อนสุิทธิบตัร 
 
        ข้าพเจ้าผู้ลงลายมือช่ือในค าขอรับสทิธิบตัร/อนสุิทธิบตัรนี ้      
ขอรับสทิธิบตัร/อนสุิทธิบตัร  ตามพระราชบญัญตัิสิทธิบตัร พ.ศ 2522  
แก้ไขเพิ่มเติมโดยพระราชบญัญตัิสิทธิบตัร  (ฉบบัท่ี 2)   พ.ศ 2535 
และ พระราชบญัญตัิสิทธิบตัร (ฉบบัท่ี 3) พ.ศ 2542                                        

                           ส ำหรับเจ้ำหน้ำที่ 

วนัรับค าขอ เลขท่ีค าขอ 
วนัย่ืนค าขอ 
สญัลกัษณ์จ าแนกการประดิษฐ์ระหวา่งประเทศ 
 
ใช้กบัแบบผลิตภณัฑ์ 
ประเภทผลิตภณัฑ์  

วนัประกาศโฆษณา เลขท่ีประกาศโฆษณา 
 

วนัออกสทิธิบตัร/อนสุิทธิบตัร 
 

เลขท่ีสิทธิบตัร/อนสุิทธิบตัร 
 

ลายมือช่ือเจ้าหน้าท่ี 
 

1.ช่ือท่ีแสดงถงึการประดิษฐ์/การออกแบบผลติภณัฑ์ 
 กรรมวิธีการผลิตผนงัคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผน่โฟมอดัแน่น 
2.ค าขอรับสทิธิบตัรการออกแบบผลิตภณัฑ์นีเ้ป็นค าขอส าหรับแบบผลิตภณัฑ์อยา่งเดียวกนัและเป็นค าขอล าดบัท่ี              
   ในจ านวน                ค าขอ  ท่ีย่ืนในคราวเดียวกนั 
3.ผู้ขอรับสทิธิบตัร/อนสุิทธิบตัร  และท่ีอยู ่(เลขท่ี ถนน ประเทศ) 
    มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร   
    ท่ีอยู่ เลขท่ี 399 ถนนสามเสน แขวงวชิรพยาบาล เขตดสุิต กรุงเทพมหานคร 
    รหสัไปรษณีย์ 10300 ประเทศไทย 

3.1 สญัชาติ     ไทย 
3.2 โทรศพัท์     0 2282 9009, 08 8274 0869 
3.3 โทรสาร      0 2282 9009 
3.4 อีเมล์         pakamas.c@rmutp.ac.th 

4.สิทธิในการขอรับสทิธิบตัร/อนสุิทธิบตัร 

      ผู้ประดิษฐ์/ผู้ออกแบบ        ผู้ รับโอน         ผู้ขอรับสทิธิโดยเหตอ่ืุน 
5.ตวัแทน(ถ้ามี)/ท่ีอยู ่(เลขท่ี  ถนน  จงัหวดั  รหสัไปรษณีย์) 
วา่ท่ีร้อยเอกกิตติพงษ์ สวีุโร ท่ีอยู ่เลขที่ 8/3 หมู่ท่ี8 ถนนพทุธรักษา 
ต าบลท้ายบ้านใหม ่อ าเภอเมืองสมทุรปราการ จงัหวดัสมทุรปราการ 
รหสัไปรษณีย์ 10280 ประเทศไทย 

5.1 ตวัแทนเลขท่ี  2262 
5.2 โทรศพัท์ 08 1199 4705 

5.3 โทรสาร 0 2577 5652 

5.4 อีเมล์  siam_macho@hotmail.com 

6.ผู้ประดิษฐ์/ผู้ออกแบบผลติภณัฑ์ และท่ีอยู่ ( เลขท่ี ถนน ประเทศ ) 
ดร.ผกามาศ  ชสูทิธ์ิ, ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปราโมทย์  วีรานกุลู และนายกิตติพนัธ์  บญุโตสิตระกลู ท่ีอยู ่มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล
พระนคร เลขท่ี 399 ถนนสามเสน แขวงวชิรพยาบาล เขตดสุิต กรุงเทพมหานคร รหสัไปรษณีย์ 10300 ประเทศไทย และ  
วา่ท่ีร้อยเอกกิตติพงษ์ สวีุโร ท่ีอยู ่มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธญับรีุ เลขท่ี 39 หมูท่ี่ 1 ถนนรังสติ-นครนายก คลองหก อ าเภอธญับรีุ 
จงัหวดัปทมุธานี  รหสัไปรษณีย์ 12110 ประเทศไทย 

7. ค าขอรับสทิธิบตัร/อนสุิทธิบตัรนีแ้ยกจากหรือเก่ียวข้องกบัค าขอเดิม 
   ผู้ขอรับสทิธิบตัร/อนสุิทธิบตัร  ขอให้ถือวา่ได้ย่ืนค าขอรับสทิธิบตัร/อนสุิทธิบตัรนี ้ ในวนัเดียวกบัค าขอรับสทิธิบตัร  
   เลขท่ี                     วนัย่ืน                     เพราะค าขอรับสทิธิบตัร/อนสุิทธิบตัรนีแ้ยกจากหรือเก่ียวข้องกบัค าขอเดิมเพราะ 

    ค าขอเดิมมีการประดิษฐ์หลายอยา่ง      ถกูคดัค้านเน่ืองจากผู้ขอไมมี่สิทธิ      ขอเปลี่ยนแปลงประเภทของสิทธิ 
หมำยเหตุ ในกรณีท่ีไม่อาจระบรุายละเอียดได้ครบถ้วน  ให้จดัท าเป็นเอกสารแนบท้ายแบบพิมพ์นีโ้ดยระบหุมายเลขก ากบัข้อและหวัข้อที่แสดงรายละเอียด    
เพ่ิมเติมดงักลา่วด้วย 



แบบสป/สผ/อสป/001-ก (ใบตอ่) 
หน้า 2 ของจ านวน 2 หน้า 

8.การย่ืนค าขอนอกราชอาณาจกัร 

วนัย่ืนค าขอ เลขท่ีค าขอ ประเทศ 
สญัลกัษณ์จ าแนกการ
ประดิษฐ์ระหวา่งประเทศ 

สถานะค าขอ 

8.1                         

8.2     

8.3     

8.4   ผู้ขอรับสทิธิบตัร/อนสุิทธิบตัรขอสทิธิให้ถือวา่ได้ย่ืนค าขอนีใ้นวนัท่ีได้ย่ืนค าขอรับสทิธิบตัร/อนสุิทธิบตัรในตา่งประเทศเป็นครัง้แรกโดย 

         ได้ย่ืนเอกสารหลกัฐานพร้อมค าขอนี ้       ขอยื่นเอกสารหลกัฐานหลงัจากวนัย่ืนค าขอนี ้
9.การแสดงการประดิษฐ์ หรือการออกแบบผลิตภณัฑ์ ผู้ขอรับสิทธิบตัร/อนสุิทธิบตัรได้แสดงการประดิษฐ์ท่ีหน่วยงานของรัฐเป็นผู้จดั 
      วนัแสดง                                       วนัเปิดงานแสดง                                            ผู้จดั 
10.การประดิษฐ์เก่ียวกบัจลุชีพ 
10.1 เลขทะเบียนฝากเก็บ 10.2 วนัท่ีฝากเก็บ 10.3 สถาบนัฝากเก็บ/ประเทศ 

 
11.ผู้ขอรับสทิธิบตัร/อนสุิทธิบตัร ขอย่ืนเอกสารภาษาตา่งประเทศก่อนในวนัย่ืนค าขอนี ้ และจะจดัย่ืนค าขอรับสิทธิบตัร/อนสุิทธิบตัรนีท่ี้จดัท า
เป็นภาษาไทยภายใน 90 วนั  นบัจากวนัย่ืนค าขอนี ้ โดยขอยื่นเป็นภาษา 

 องักฤษ                ฝร่ังเศส                          เยอรมนั                             ญ่ีปุ่ น                               อ่ืนๆ 
12.ผู้ขอรับสทิธิบตัร/อนสุิทธิบตัร ขอให้อธิบดีประกาศโฆษณาค าขอรับสทิธิบตัร  หรือรับจดทะเบียน และประกาศโฆษณาอนสุิทธิบตัรนี ้  
หลงัจากวนัท่ี                                 เดือน                                     พ.ศ  

 ผู้ขอรับสทิธิบตัร/อนสุิทธิบตัรขอให้ใช้รูปเขียนหมายเลข                     ในการประกาศโฆษณา 
13.ค าขอรับสทิธิบตัร/อนสุิทธิบตัรนีป้ระกอบด้วย 
     ก. แบบพิมพ์ค าขอ                               2      หน้า 
     ข. รายละเอียดการประดิษฐ์ 
         หรือค าพรรณนาแบบผลิตภณัฑ์        3      หน้า       
     ค. ข้อถือสทิธิ                                       1      หน้า 
     ง. รูปเขียน              2 รูป     2 หน้า 
     จ. ภาพแสดงแบบผลติภณัฑ์ 

            รูปเขียน        รูป                        หน้า 

           ภาพถ่าย               รูป                         หน้า 
     ฉ. บทสรุปการประดิษฐ์                       1       หน้า 

14.เอกสารประกอบค าขอ 

      เอกสารแสดงสทิธิในการขอรับสทิธิบตัร/อนสุิทธิบตัร 

      หนงัสือรับรองการแสดงการประดิษฐ์/การออกแบบ 
          ผลติภณัฑ์ 

      หนงัสือมอบอ านาจ 

      เอกสารรายละเอียดเก่ียวกบัจลุชีพ 

      เอกสารการขอนบัวนัย่ืนค าขอในตา่งประเทศเป็นวนัย่ืน  
          ค าขอในประเทศไทย 

      เอกสารขอเปลี่ยนแปลงประเภทของสทิธิ 

      เอกสารอ่ืน ๆ            
15. ข้าพเจ้าขอรับรองวา่ 

            การประดิษฐ์นีไ้มเ่คยยื่นขอรับสทิธิบตัร/ อนสุิทธิบตัรมาก่อน 

            การประดิษฐ์นีไ้ด้พฒันาปรับปรุงมาจาก………………………………………………….…..…………………………………… 

16.ลายมือช่ือ  (  ผู้ขอรับสทิธิบตัร  / อนสุิทธิบตัร;    ตวัแทน )   
 
                                                                                  (รองศาสตราจารย์สภุทัรา โกไศยกานนท์) 
        อธิการบดีมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

หมายเหตุ  บคุคลใดย่ืนขอรับสิทธิบตัรการประดิษฐ์หรือการออกแบบผลิตภณัฑ์ หรืออนสุิทธิบตัร โดยการแสดงข้อความอนัเป็นเท็จแก่พนกังานเจ้าหน้าท่ี เพื่อให้ได้
ไปซึง่สิทธิบตัรหรืออนสุิทธิบตัร ต้องระวางโทษจ าคกุไม่เกินหกเดือน หรือปรับไม่เกินห้าพนับาท หรือทัง้จ าทัง้ปรับ 
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รายละเอียดการประดิษฐ์ 
 

ช่ือท่ีแสดงถึงการประดิษฐ์ 
 กรรมวิธีการผลติผนงัคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอดัแน่น 
 
สาขาวิทยาการท่ีเก่ียวข้องกบัการประดิษฐ์  
 สาขาวิศวกรรมศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกบักรรมวิธีการผลิตผนงัคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟม
อดัแน่น 
 
ภมูิหลงัของศลิปะหรือวิทยาการท่ีเก่ียวข้อง 

แผ่นโฟม เป็นรูปแบบของพอลีเมอร์หรือวสัดสุงัเคราะห์จากปิโตรเคมีท่ีนิยมใช้กนัอย่างแพร่หลาย 
ลกัษณะเป็นแผน่สี่เหลี่ยมขนาดตา่งๆ เกิดจากการอดัเม็ดโฟมรวมกนั มีหลายชนิดตามวสัดท่ีุน ามาผลิตและ
สมบตัิของแผ่นโฟม ทัง้นี ้ประเภทแผ่นโฟมแบง่ตามชนิดของพอลีเมอร์ เช่น โพลียรีูเทน (PU) โพลีเอทธิลีน 
(PE) และโพลีสไตรลีน (PS) เป็นต้น สว่นประเภทของแผ่นโฟมแบง่ตามสมบตัิ เช่น ความหนาแน่น และการ
ลามไฟ เป็นต้น ด้วยน า้หนักท่ีเบา การป้องกันการกระแทก ความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนท่ีดี และ
สามารถตัดแต่งขนาดได้ตามต้องการ จึงนิยมน ามาใช้ในงานด้านบรรจุภัณฑ์ ตลอดจนงานก่อสร้างท่ี
ต้องการสมบตัิพิเศษบางประเภท 

ชิน้สว่นคอนกรีตส าเร็จรูป (Precast Concrete) เป็นวสัดแุละวิธีการก่อสร้างท่ีก าลงัได้รับความนิยม
มากขึน้ในอุตสาหกรรมการก่อสร้าง เน่ืองจากสามารถผลิตและควบคมุคณุภาพได้ง่าย (ชวลิต , 2528) 
นอกจากนีย้งัสามารถช่วยลดค่าใช้จ่ายและระยะเวลาจากการด าเนินงานก่อสร้างได้ เช่น เวลาท่ีใช้ในการ
ท างานของคานคอนกรีตส าเร็จรูปเร็วกวา่คานคอนกรีตเสริมเหล็ก เท่ากบั ร้อยละ 27.03 พืน้คอนกรีตอดัแรง
เร็วกว่าพืน้คอนกรีตเสริมเหล็ก เท่ากับ ร้อยละ 53.20 พืน้คอนกรีตอัดแรงเร็วกว่าพืน้คอนกรีตส าเร็จรูป 
เท่ากบั ร้อยละ 197.21 ผนงัคอนกรีตส าเร็จรูปเร็วกว่าผนงัคอนกรีตเสริมเหล็ก เท่ากบั ร้อยละ 478.13 ส่วน
ราคาในการก่อสร้างของคานคอนกรีตส าเร็จรูปถูกกว่าคานคอนกรีตเสริมเหล็ก เท่ากับ ร้อยละ 8.24 พืน้
คอนกรีตอดัแรงถกูกว่าพืน้คอนกรีตส าเร็จรูป เท่ากบั ร้อยละ 8.51 พืน้คอนกรีตอดัแรงถกูกว่าพืน้คอนกรีต
เสริมเหล็ก เท่ากับ ร้อยละ 38.05 ผนังคอนกรีตเสริมเหล็กถูกกว่าผนังคอนกรีตส าเร็จรูป เท่ากับ ร้อยละ 
94.61 จะเห็นได้ว่า ชิน้ส่วนคอนกรีตส าเร็จรูป สามารถลดค่าใช้จ่ายและเวลาในการก่อสร้างลงไปได้
คอ่นข้างมาก  

ผนังคอนกรีตส าเร็จรูป เป็นชิน้ส่วนคอนกรีตส าเร็จรูปชนิดหนึ่งท่ีได้รับความนิยมในการก่อสร้าง
อย่างมาก โดยเฉพาะบริษัทรับเหมาก่อสร้างรายใหญ่ เน่ืองจากสามารถลดระยะเวลาในการก่อสร้างไ ด้
มากกว่า 4 เท่า เม่ือเทียบกบัการก่อผนงัทัว่ไป แต่ส าหรับบริษัทรับเหมาก่อสร้างรายย่อย ยงัไม่นิยมมากนกั 
เน่ืองจากน า้หนกัของผนงัคอนกรีตส าเร็จรูปท่ีมากถึงประมาณแผ่นละ 1 ตนั (ขนาด 4 ตารางเมตร) ท าให้
การก่อสร้างต้องใช้เคร่ืองจกัรขนาดใหญ่ เพื่อให้สามารถยกแผ่นผนงัขึน้ตดิตัง้หน้างานก่อสร้างได้  
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 โครงการการพฒันาผลิตภณัฑ์ผนงัคอนกรีตมวลเบาด้วยการเสริมแผ่นโฟมอดัแน่นเพื่อเป็น
ฉนวนความร้อน มีจุดมุ่งหมายหลกัในการน าแผ่นโฟม ซึ่งเป็นวสัดท่ีุหาได้งานและมีโรงงานผลิตมากมาย
หลายแห่งในประเทศ มาพัฒนานวัตกรรมผนังคอนกรีตส าเร็จรูปน า้หนักเบา แตกต่างจากผนังแผ่นโฟม
ทั่วไป คือ สามารถผลิตได้จากโรงงานขนาดเล็ก มีขนาดและวิธีการติดตัง้ท่ีสามารถยกได้สะดวกด้วย
แรงงานคน ต้นทุนต ่า ลกัษณะและรูปแบบถูกออกแบบโดยค านึงถึงการใช้งาน และมีสมบตัิต่างๆ ตามท่ี
อตุสาหกรรมก่อสร้างของไทยในปัจจบุนัต้องการ เหลา่นี ้เป็นการพฒันาอตุสาหกรรมการก่อสร้างของไทยให้
เป็นท่ียอมรับและทนัตอ่การเปลี่ยนแปลงในปัจจบุนั 
 
ลกัษณะและความมุง่หมายของการประดษิฐ์ 
 ลกัษณะของกรรมวิธีการผลิตผนงัคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอดัแน่น ประกอบด้วย 
การพนัแผ่นโฟมอดัแน่นด้วยเหล็กตะแกรง การเช่ือมเหล็กเส้น เหล็กแผ่น และเหล็กฉากครอบแผ่นโฟมอดั
แน่น การตดิตัง้แผน่โฟมอดัแน่นท่ีครอบแล้วลงในแบบ การเทมอร์ต้าร์ และการรอให้มอร์ต้าร์แข็งตวั 
 ความมุ่งหมายของการประดิษฐ์นี ้เพื่อน าผนงัคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอดัแน่นท่ีได้ 
ไปใช้ก่อสร้างอาคารท่ีต้องการความรวดเร็วในการก่อสร้าง ใช้แรงงานคนน้อย และเป็นฉนวนปอ้งกนัความ
ร้อนท่ีดี 
 
ค าอธิบายรูปเขียนโดยยอ่ 
 รูปท่ี 1 แสดงสว่นประกอบด้านหน้าของผนงัคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอดัแน่น 
 รูปท่ี 2 แสดงสว่นประกอบด้านข้างของผนงัคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอดัแน่น 
 
การเปิดเผยการประดิษฐ์โดยสมบรูณ์ 
 จากรูปท่ี 1 และ 2 แสดงสว่นประกอบของผนงัคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอดัแน่น ซึง่มี
กรรมวิธีการผลติ ดงัขัน้ตอนตอ่ไปนี ้
 ก. พนัแผน่โฟมอดัแน่น (1) ด้วยเหล็กตะแกรง (2) ให้รอบทกุด้าน โดยให้มีช่องว่างระหว่างแผ่นโฟม
อดัแน่น (1) และเหลก็ตะแกรง (2) ขนาด 5 - 20 มิลลเิมตร 
 ข. เช่ือมเหล็กเส้น (3) จ านวนหนึ่ง เหล็กแผ่น (4) จ านวนหนึ่ง และเหล็กฉาก (5) จ านวน 4 ฉาก ให้
ได้เป็นกรอบท่ีมีรูปร่างแบบเดียวกับแผ่นโฟมอดัแน่น (1) โดยให้เหล็กฉาก (5) ติดตัง้บริเวณมุมของผนั ง
คอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอดัแน่น ทัง้ 4 มมุ สว่นเหล็กแผ่น (4) เป็นแผ่นท่ีท าให้เหล็กเส้น (3) 
มีระยะห่างพอท่ีจะใสแ่ผ่นโฟมอดัแน่น (1) ตามข้อ ก. ได้ โดยเหล็กเส้น (3) มีการติดตัง้รอบแผ่นโฟมอดัแน่น 
(1) ทัง้แนวนอนและแนวตัง้ พร้อมทัง้เว้นให้มีช่องว่างส าหรับใสแ่ผ่นโฟมอดัแน่น (1) ท่ีพนัด้วยเหล็กตะแกรง
แล้วทกุด้าน ก่อนท าการเช่ือมเหลก็ครอบจนไม่สามารถน าแผน่โฟมอดัแน่น (1) ดงักลา่วออกมาได้ 
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 ค. เตรียมแบบหล่อผนังคอนกรีต ขนาดท่ีสามารถเทมอร์ต้าร์ (6) หุ้มรอบแผ่นโฟมอดัแน่น (1)  ท่ี
ครอบด้วยเหลก็ตา่งๆ ในข้อ ข. โดยรอบหนา 10 – 35 มิลลเิมตร  
 ง. ผสมมอร์ต้าร์ (6) จากปนูซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี1 ต่อทรายละเอียด ต่อน า้ เท่ากบั 1 ต่อ 
2.8 – 3.8 ตอ่ 0.38 – 0.58 โดยน า้หนกั ให้เข้ากนั และเทมอร์ต้าร์ (6) นีล้งในแบบหลอ่ให้มีความหนาเท่ากบั
ท่ีต้องการให้มอร์ต้าร์ (6) หุ้มแผ่นโฟมในข้อ ข. 
 จ. ติดตัง้แผ่นโฟมอดัแน่นในข้อ ข. ลงในแบบหล่อ และเทมอร์ต้าร์ (6) หุ้มโดยรอบจนได้ความหนา
การหุ้มของมอร์ต้าร์ (6) ท่ีต้องการ โดยเร่ิมจากบริเวณขอบ แล้วจึงเทต่อไปจนมอร์ต้าร์ (6) หุ้มโดยทัว่ และ
ท าการฉาบผนงัให้เรียบ 
 ฉ. รอมอร์ต้าร์ (6) แข็งตวัเป็นเวลา 36 – 48 ชัว่โมง จึงน าผนงัคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่น
โฟมอดัแน่นออกจากแบบหลอ่ 
 
วิธีการในการประดษิฐ์ท่ีดีท่ีสดุ 

ดงัได้กลา่วไว้แล้วในหวัข้อการเปิดเผยการประดิษฐ์โดยสมบรูณ์ 
 



        หน้า 1 ของจ านวน 1 หน้า 
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ข้อถือสิทธิ 
 

1. กรรมวิธีการผลติผนงัคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอดัแน่น มีขัน้ตอนดงันี ้
   ก. พนัแผ่นโฟมอดัแน่น (1) ด้วยเหล็กตะแกรง (2) ให้รอบทกุด้าน โดยให้มีช่องว่างระหว่าง

แผ่นโฟมอดัแน่น (1) และเหลก็ตะแกรง (2) ขนาด 5 - 20 มิลลเิมตร 
   ข. เช่ือมเหล็กเส้น (3) จ านวนหนึ่ง เหล็กแผ่น (4) จ านวนหนึ่ง และเหล็กฉาก (5) จ านวน 4 

ฉาก ให้ได้เป็นกรอบท่ีมีรูปร่างแบบเดียวกบัแผ่นโฟมอดัแน่น (1) โดยให้เหล็กฉาก (5) ติดตัง้บริเวณมมุ
ของผนงัคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอดัแน่น ทัง้ 4 มมุ ส่วนเหล็กแผ่น (4) เป็นแผ่นท่ีท าให้
เหล็กเส้น (3) มีระยะห่างพอท่ีจะใส่แผ่นโฟมอดัแน่น (1) ตามข้อ ก. ได้ โดยเหล็กเส้น (3) มีการติดตัง้
รอบแผ่นโฟมอดัแน่น (1) ทัง้แนวนอนและแนวตัง้ พร้อมทัง้เว้นให้มีช่องว่างส าหรับใส่แผ่นโฟมอดัแน่น 
(1) ท่ีพนัด้วยเหล็กตะแกรงแล้วทกุด้าน ก่อนท าการเช่ือมเหล็กครอบจนไม่สามารถน าแผ่นโฟมอดัแน่น 
(1) ดงักลา่วออกมาได้ 

   ค. เตรียมแบบหล่อผนงัคอนกรีต ขนาดท่ีสามารถเทมอร์ต้าร์ (6) หุ้มรอบแผ่นโฟมอดัแน่น 
(1) ท่ีครอบด้วยเหลก็ตา่งๆ ในข้อ ข. โดยรอบหนา 10 – 35 มิลลเิมตร  

   ง. ผสมมอร์ต้าร์ (6) จากปนูซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี1 ตอ่ทรายละเอียด ตอ่น า้ เท่ากบั 
1 ตอ่ 2.8 – 3.8 ตอ่ 0.38 – 0.58 โดยน า้หนกั ให้เข้ากนั และเทมอร์ต้าร์ (6) นีล้งในแบบหลอ่ให้มีความ
หนาเท่ากบัท่ีต้องการให้มอร์ต้าร์ (6) หุ้มแผ่นโฟมในข้อ ข. 

   จ. ติดตัง้แผ่นโฟมอดัแน่นในข้อ ข. ลงในแบบหล่อ และเทมอร์ต้าร์ (6) หุ้มโดยรอบจนได้
ความหนาการหุ้มของมอร์ต้าร์ (6) ท่ีต้องการ โดยเร่ิมจากบริเวณขอบ แล้วจงึเทตอ่ไปจนมอร์ต้าร์ (6) หุ้ม
โดยทัว่ และท าการฉาบผนงัให้เรียบ 

   ฉ. รอมอร์ต้าร์ (6) แข็งตวัเป็นเวลา 36 – 48 ชัว่โมง จึงน าผนงัคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบา
เสริมแผ่นโฟมอดัแน่นออกจากแบบหลอ่ 
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บทสรุปการประดษิฐ์ 
 

 กรรมวิธีการผลิตผนงัคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอดัแน่น ประกอบด้วย การพนัแผ่น
โฟมอดัแน่นด้วยเหลก็ตะแกรง การเช่ือมเหลก็เส้น เหลก็แผ่น และเหลก็ฉากครอบแผน่โฟมอดัแน่น การติดตัง้
แผ่นโฟมอดัแน่นท่ีครอบแล้วลงในแบบ การเทมอร์ต้าร์ และการรอให้มอร์ต้าร์แข็งตวั เพื่อให้ได้ผนงัส าหรับ
น าไปใช้ก่อสร้างอาคารท่ีต้องการความรวดเร็วในการก่อสร้าง ใช้แรงงานคนน้อย และเป็นฉนวนป้องกัน
ความร้อนท่ีดี 
 

 
  



หนังสือสัญญาโอนสิทธิขอรับสิทธิบตัร / อนุสิทธิบัตร 
 

 เขียนท่ี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
  ถนนสามเสน แขวงวชิรพยาบาล  
  เขตดสุติ กรุงเทพมหานคร 10300 
 
      วนัท่ี 11 กนัยายน 2559 
 
 สญัญาระหว่างผู้ โอน คือ ดร.ผกามาศ  ชูสิทธ์ิ, ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปราโมทย์  วีรานุกูล 

และนายกิตติพันธ์  บุญโตสิตระกูล ท่ีอยู่ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร เลขท่ี 399 ถนน
สามเสน แขวงวชิรพยาบาล เขตดุสิต กรุงเทพมหานคร รหัสไปรษณีย์ 10300 ประเทศไทย และ                       
ว่าที่ ร้อยเอกกิตติพงษ์ สุวีโร ท่ีอยู่ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี เลขท่ี 39 ม.1  ถ.รังสิต-
นครนายก คลองหก อ.ธัญบุรี จ.ปทุมธานี  รหัสไปรษณีย์ 12110 ประเทศไทย โดยมีผู้ รับโอน คือ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร โดย  รองศาสตราจารย์สภุทัรา โกไศยกานนท์ ต าแหน่ง 
อธิการบดีมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ท่ีอยู ่มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร เลขท่ี 
399 ถ.สามเสน แขวงวชิรพยาบาล เขตดสุติ กรุงเทพมหานคร รหสัไปรษณีย์ 10300 ประเทศไทย 
 โดยสญัญานี ้ผู้ โอนซึง่เป็นผู้ประดิษฐ์ กรรมวิธีการผลิตผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริม
แผ่นโฟมอัดแน่น ขอโอนสิทธิในการประดิษฐ์ดงักล่าว ซึ่งรวมถึงสิทธิขอรับอนสุิทธิบตัรและสิทธิอ่ืนๆ ท่ี
เก่ียวข้องให้แก่ผู้ รับโอน โดยผู้ รับโอนได้จ่ายคา่ตอบแทนท่ีเหมาะสมให้แก่ผู้ โอน 
 เพื่อเป็นพยานหลกัฐานแห่งการนี ้ผู้ โอนและผู้ รับโอนได้ลงลายมือช่ือไว้ข้างลา่งนี ้
 
(ลงช่ือ)                                                 ผู้ โอน 
       (ดร.ผกามาศ ชสูทิธ์ิ) 

(ลงช่ือ)                                                 ผู้ โอน 
  (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปราโมทย์ วีรานกุลู)        

 
(ลงช่ือ)                                                 ผู้ โอน 
             (นายกิตติพนัธ์ บญุโตสิตระกลู) 

 
(ลงช่ือ)                                                 ผู้ โอน 
   (วา่ท่ีร้อยเอกกิตติพงษ์  สวุีโร) 

  
 (ลงช่ือ)                                                 ผู้ รับโอน 

       (รองศาสตราจารย์สภุทัรา โกไศยกานนท์) 
 

(ลงช่ือ)                                                 พยาน 
(ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วิหาร ดีปัญญา) 

(ลงช่ือ)                                                 พยาน 
(จ่าอากาศเอกหญิงเดือนเตม็  ทิมายงค์) 

 



หนังสือมอบอ ำนำจ 
 
 ข้าพเจ้า มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำชมงคลพระนคร  โดย รองศาสตราจารย์สุภัทรา                   
โกไศยกานนท์ ต าแหน่ง อธิการบดีมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ท่ีอยู ่มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
ราชมงคลพระนคร เลขท่ี 399 ถนนสามเสน แขวงวชิรพยาบาล เขตดสุิต กรุงเทพมหานคร รหสัไปรษณีย์ 
10300 ประเทศไทย ขอมอบหมายและแตง่ตัง้ให้ ว่ำที่ร้อยเอกกิตตพิงษ์   สุวีโร (ตวัแทนสิทธิบตัรเลขท่ี 
2262) ท่ีอยู่ เลขท่ี 8/3 หมู่ท่ี 8 ถนนพุทธรักษา ต าบลท้ายบ้านใหม่ อ าเภอเมืองสมทุรปราการ จังหวดั
สมทุรปราการ รหสัไปรษณีย์ 10280 ประเทศไทย เป็นตวัแทนและผู้ รับมอบอ านาจของข้าพเจ้าอนัแท้จริง
และชอบด้วยกฎหมายเพื่อข้าพเจ้าและในนามข้าพเจ้าให้ยื่นค าขอรับสิทธิบตัรและให้ได้มาซึ่งสิทธิบตัร
ภายใต้ช่ือ “กรรมวิธีกำรผลิตผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น” ให้รับโอนการ
ประดิษฐ์การออกแบบผลิตภณัฑ์สิทธิบตัรและค าขอรับสิทธิบตัรตา่งๆ และเพื่อความประสงค์ดงัท่ีได้กล่าว
มาแล้วในนามของข้าพเจ้า ให้ลงนามและยื่นบรรดาหนงัสือและเอกสารทัง้มวลซึง่ตวัแทนผู้ รับมอบอ านาจ
ในฐานะดงัท่ีได้กล่าวมาแล้วอาจคิดเห็นว่าเป็นการจ าเป็นหรือพึงต้องการ ให้เปลี่ยนแปลงแก้ไขและเพิก
ถอนค าขอรับสิทธิบตัรและเอกสารต่างๆ เช่นว่ามานัน้ ให้ไปปฏิบตัิการ ณ สถานท่ีราชการหรือ ณ ท่ีอ่ืนใด 
ให้ต่อสู้หรือปอ้งกนัค าขอและสิทธิบตัรให้พ้นจากการปฏิเสธการคดัค้านหรือการขดัขวางใดๆ ให้ยื่นค าร้อง
คดัค้านและค าอทุธรณ์ ให้ช าระคา่ธรรมเนียมทัง้หลายทัง้ปวง และให้แตง่ตัง้ตวัแทนช่วงภายใต้อ านาจของ
ตวัแทนผู้ รับมอบอ านาจเพื่อกระท ากิจการอย่างหนึ่งอย่างใดหรือกระท าการทัง้มวลดงัท่ีได้กลา่วมาแล้วนัน้  
และให้มีอ านาจยกเลิกการแต่งตัง้ตวัแทนช่วงได้ตามอ าเภอใจเช่นเดียวกนั  และโดยหนงัสือนีข้้าพเจ้าขอ
ยืนยนัและให้สตัยาบนัรับรองทกุสิ่งทกุอย่างท่ีตวัแทนของข้าพเจ้าหรือตวัแทนช่วงอาจได้กระท าไปโดยชอบ
ด้วยกฎหมายอาศยัอ านาจแห่งหนงัสือนี ้
  

 ลงวนัท่ี ณ วนัท่ี 11 กนัยายน 2559 

 

 (ลงช่ือ)                                         ผู้มอบอ านาจ 

(รองศาสตราจารย์สภุทัรา  โกไศยกานนท์) 

  

(ลงช่ือ)                                         ผู้ รับมอบอ านาจ 

          (วา่ท่ีร้อยเอกกิตติพงษ์  สวุีโร) 

  

(ลงช่ือ)                                         พยาน 

   (ดร.ผกามาศ  ชสูทิธ์ิ)  

  

(ลงช่ือ)                                         พยาน 

(ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปราโมทย์   วีรานกุลู) 

 



การพัฒนาผลิตภัณฑ์ผนังคอนกรีตมวลเบาด้วยการเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น 
เพื่อเป็นฉนวนความร้อน 

Development of Light-weight Precast Concrete Wall Panel Product 
with Adding High Density Foam Sheet for Thermal Insulation  

 

ผกามาศ  ชูสิทธิ์ 1, ปราโมทย์  วีรานุกูล 1, กติติพันธ์  บุญโตสิตระกูล 1, กติติพงษ์  สุวีโร 2 
 

1 คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
2 หน่วยจัดการทรัพย์สินทางปัญญาและถ่ายทอดเทคโนโลยี แห่งมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล 

 
บทคัดย่อ 

 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษากระบวนการผลิต หาอัตราส่วนที่เหมาะสม ทดสอบคุณสมบัติ
ทางกายภาพ ทางกล และสัมประสิทธิ์การน าความร้อน การแนะแนวทางการน าไปใช้ประโยชน์ และการ
ถ่ายทอดเทคโนโลยีของผลิตภัณฑ์ผนังคอนกรีตมวลเบาด้วยการเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น การขึ้นรูปผลิตภัณฑ์
ผนังคอนกรีตมวลเบาด้วยการเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น สามารถผลิตได้โดยการติดตั้งเหล็กเสริมรอบแผ่นโฟม 
และเทมอร์ต้าร์อัตราส่วน M3 (เป็นอัตราส่วนที่เหมาะสมที่สุด) หุ้มแผ่นโฟมโดยรอบ และบ่มผนังคอนกรีต
มวลเบา จากผลการทดสอบตามมาตรฐาน มอก.2226-2548 และ มอก.878-2537 พบว่า ลักษณะทั่วไป
ไม่บิดเบี้ยวไม่มีรอยร้าว ความต้านทานแรงอัด 17.81 เมกะพาสคัล ไม่มีการโก่งตัวเมื่อวางผนังตามลักษณะ
การใช้งานจริง การดูดซึมน้ าร้อยละ 11.38 ความแข็งผ่านมาตรฐานประเภทที่ 1 ความทนการกระแทก
ผ่านมาตรฐานประเภทที่ 1 ความหนาแน่น 956.03 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ความต้านทานแรงดัด 9.18 
เมกะพาสคัล และมีค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อนต่ าเพียง 0.170 วัตต์ต่อเมตร.เคลวิน ผนังคอนกรีต
ส าเร็จรูปมวลเบานี้ สามารถน าไปใช้เป็นผนังอาคารที่ต้องการความเป็นฉนวนป้องกันความร้อน นอกจากนี้ 
ผลจากการพัฒนาผลิตภัณฑ์ดังกล่าว สามารถยื่นขอรับอนุสิทธิบัตรได ้
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Abstract 
 
 The objectives of this research are to study the production, to find the proper 
ratio, to test the physical, mechanical properties, and thermal conductivity, to suggest 
the implementation, and to transfer the technology of light-weight precast concrete wall 
panel product with adding high density foam sheet. The light-weight precast concrete 
wall panel product was produced by covering the foam sheet with steel, pouring the 
mortar (M3 ratio which was proper ratio), and curing the light-weight precast concrete 
wall panel product. From the testing results followed the TIS.2226-2548 and TIS.878-
2537, the general characteristic of light-weight precast concrete wall panel product was 
perfect. The properties of light-weight precast concrete wall panel product include 17.81 
MPa of compressive strength, no bending when installed in common behavior, 11.38% of 
water absorption, passed in type1 of hardness and impact test, 956.03 kg/m3 of density, 



9.18 MPa of bending strength, and 0.170 watt/m.K of thermal insulation. This light-weight 
precast concrete wall panel product can use as the thermal insulation wall in building. 
Moreover, the developing product can apply to register the petty patent.  
 
Keywords:  Precast Concrete Wall Panel, Cement, Foam Sheet, Thermal Insulation, Light-

weight 
 
1. บทน า 

แผ่นโฟม เป็นรูปแบบของพอลีเมอร์หรือวัสดุสังเคราะห์จากปิโตรเคมีที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย 
ลักษณะเป็นแผ่นสี่เหลี่ยมขนาดต่างๆ เกิดจากการอัดเม็ดโฟมรวมกัน มีหลายชนิดตามวัสดุที่น ามาผลิตและ
สมบัติของแผ่นโฟม ทั้งนี้ ประเภทแผ่นโฟมแบ่งตามชนิดของพอลีเมอร์ เช่น โพลียูรีเทน (PU) โพลีเอทธิลีน 
(PE) และโพลีสไตรลีน (PS) เป็นต้น ส่วนประเภทของแผ่นโฟมแบ่งตามสมบัติ เช่น ความหนาแน่น และการ
ลามไฟ เป็นต้น ด้วยน้ าหนักที่เบา การป้องกันการกระแทก ความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนที่ดี และ
สามารถตัดแต่งขนาดได้ตามต้องการ จึงนิยมน ามาใช้ในงานด้านบรรจุภัณฑ์ ตลอดจนงานก่อสร้างที่ต้องการ
สมบัติพิเศษบางประเภท (สมเกียรต,ิ 2556; สรินทร, 2548) 

ชิ้นส่วนคอนกรีตส าเร็จรูป (Precast Concrete) เป็นวัสดุและวิธีการก่อสร้างที่ก าลังได้รับความ
นิยมมากขึ้นในอุตสาหกรรมการก่อสร้าง เนื่องจากสามารถผลิตและควบคุมคุณภาพได้ง่าย (ชวลิต, 2528) 
นอกจากนี้ยังสามารถช่วยลดค่าใช้จ่ายและระยะเวลาจากการด าเนินงานก่อสร้างได้ เช่น เวลาที่ใช้ในการ
ท างานของคานคอนกรีตส าเร็จรูปเร็วกว่าคานคอนกรีตเสริมเหล็ก เท่ากับ ร้อยละ 27.03 พื้นคอนกรีตอัด
แรงเร็วกว่าพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก เท่ากับ ร้อยละ 53.20 พื้นคอนกรีตอัดแรงเร็วกว่าพื้นคอนกรีตส าเร็จรูป 
เท่ากับ ร้อยละ 197.21 ผนังคอนกรีตส าเร็จรูปเร็วกว่าผนังคอนกรีตเสริมเหล็ก เท่ากับ ร้อยละ 478.13 ส่วน
ราคาในการก่อสร้างของคานคอนกรีตส าเร็จรูปถูกกว่าคานคอนกรีตเสริมเหล็ก เท่ากับ ร้อยละ 8.24 พื้น
คอนกรีตอัดแรงถูกกว่าพื้นคอนกรีตส าเร็จรูป เท่ากับ ร้อยละ 8.51 พื้นคอนกรีตอัดแรงถูกกว่าพื้นคอนกรีต
เสริมเหล็ก เท่ากับ ร้อยละ 38.05 ผนังคอนกรีตเสริมเหล็กถูกกว่าผนังคอนกรีตส าเร็จรูป เท่ากับ ร้อยละ 
94.61 จะเห็นได้ว่า ชิ้นส่วนคอนกรีตส าเร็จรูป สามารถลดค่าใช้จ่ายและเวลาในการก่อสร้างลงไปได้
ค่อนข้างมาก (ชมรมวิศวกรรมโยธา, 2521; Herz, 1975; Testa, 1959)  

  

 
 

รูปที่ 1 การก่อสร้างโดยการใช้ช้ินส่วนคอนกรีตส าเร็จรูป 
 

 ผนังคอนกรีตส าเร็จรูป เป็นชิ้นส่วนคอนกรีตส าเร็จรูปชนิดหนึ่งที่ได้รับความนิยมในการก่อสร้าง
อย่างมาก โดยเฉพาะบริษัทรับเหมาก่อสร้างรายใหญ่ เนื่องจากสามารถลดระยะเวลาในการก่อสร้างได้



มากกว่า 4 เท่า เมื่อเทียบกับการก่อผนังทั่วไป แต่ส าหรับบริษัทรับเหมาก่อสร้างรายย่อย ยังไม่นิยมมากนัก 
เนื่องจากน้ าหนักของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปที่มากถึงประมาณแผ่นละ 1 ตัน (ขนาด 4 ตารางเมตร) ท าให้
การก่อสร้างต้องใช้เครื่องจักรขนาดใหญ่ เพื่อให้สามารถยกแผ่นผนังขึ้นติดตั้งหน้างานก่อสร้างได้ ( มามี, 
2541; วว., 2520; ประสาน, 2539) 
 โครงการการพัฒนาผลิตภัณฑ์ผนังคอนกรีตมวลเบาด้วยการเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นเพื่อเป็นฉนวน
ความร้อน มีจุดมุ่งหมายหลักในการน าแผ่นโฟม ซึ่งเป็นวัสดุที่หาได้งานและมีโรงงานผลิตมากมายหลาย
แห่งในประเทศ มาพัฒนานวัตกรรมผนังคอนกรีตส าเร็จรูปน้ าหนักเบา แตกต่างจากผนังแผ่นโฟมทั่วไป คือ 
สามารถผลิตได้จากโรงงานขนาดเล็ก มีขนาดและวิธีการติดตั้งที่สามารถยกได้สะดวกด้ วยแรงงานคน 
ต้นทุนต่ า ลักษณะและรูปแบบถูกออกแบบโดยค านึงถึงการใช้งาน และมีสมบัติต่างๆ ตามที่อุตสาหกรรม
ก่อสร้างของไทยในปัจจุบันต้องการ เหล่านี้ เป็นการพัฒนาอุตสาหกรรมการก่อสร้างของไทยให้เป็นที่
ยอมรับและทันต่อการเปลี่ยนแปลงในปัจจุบัน โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษากระบวนการผลิต เพื่อหาอัตรา
ส่วนผสมที่เหมาะสม เพื่อทดสอบและวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล และสัมประสิทธิ์การน า
ความร้อน และเพื่อแนะน าแนวทางการใช้งานผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น 
 
2. วิธีการด าเนินการวิจยั 
2.1 วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในการท าวิจัย 
 1) ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 
 2) ทรายละเอียด 
 3) น้ าประปา 
 4) แผ่นโฟม EPS (Expanable Polystyrene) ความหนาแน่นสูง ชนิดป้องกันการลามไฟ ที่มี
ความหนาแน่น 1.25 ปอนด์ต่อ 1 ลูกบาศก์ฟุต หรือ 20.023 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ขนาด 1.20 x 
0.60 เมตร หนา 2.5 นิ้ว หรือ 6.4 เซนติเมตร ดังรูปที่ 2 
 

 
 

รูปที่ 2 แผ่นโฟม EPS ความหนาแน่นสูง ชนิดป้องกันการลามไฟ 
 

 5) เหล็กเส้นกลม เกรด SR24 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร 
 6) เหล็กตะแกรง ขนาด # 1 นิ้ว เส้นผ่านศูนย์กลาง 0.81 มิลลิเมตร 
 7) เหล็กฉาก ขนาด 40 x 40 มิลลิเมตร หนา 3 มิลลิเมตร 
 8) เครื่องผสมคอนกรีต 
 9) เครื่องมือชั่งน้ าหนักแบบดิจิตอล 



 10) เตาอบปรับอุณหภูมิได้ 
 11) ชุดคอมพิวเตอร์ประมวลผล  
 12) แบบหล่อคอนกรีตทรงกระบอก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 15 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร  
 13) แบบหล่อผนังคอนกรีตส าเร็จรูป ขนาด 120 x 60 x 11.4 เซนติเมตร  
 14) แบบหล่อผนังคอนกรีตส าเร็จรูป ขนาด 30 x 30 x 11.4 เซนติเมตร 
 15) แท่นทดสอบความทนการกระแทก 
 16) เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ และตลับเมตรส าหรับวัดขนาด 
 17) แท่นทดสอบความแข็ง 
 18) เครื่องทดสอบอเนกประสงค์ (Universal Testing Machine)  
 19) เครื่องทดสอบสัมประสิทธิ์การน าความร้อน 
2.2 การออกแบบผนังคอนกรีตส าเร็จรูป  
 1) ท าการออกแบบอัตราส่วนผสมของแผ่นมอร์ต้าร์ที่ใช้ในการรับแรงอัด และหุ้มแผ่นโฟม EPS ไว้ 
จ านวน 5 อัตราส่วน ดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 อัตราส่วนผสมโดยน้ าหนักของแผ่นมอร์ต้าร์ส าหรับหุ้มโฟม EPS 

อัตราส่วน 
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด ์

ประเภทที่ 1 
ทรายละเอียด น  าประปา 

M2 1 2 0.5 
M2.5 1 2.5 0.5 
M3 1 3 0.5 

M3.5 1 3.5 0.5 
M5 1 4 0.5 

 
 2) ท าการออกแบบต าแหน่งของแผ่นโฟม EPS ความหนาแน่นสูง พื้นผิวผนังส าเร็จรูปด้านนอก 
และต าแหน่งการเสริมเหล็กเพื่อให้ผนังคอนกรตีมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นมีความแข็งแรง ดังรูปที่ 3 
2.3 การขึ นรูปผนังคอนกรีตส าเร็จรูป 
 1) ท าการพันแผ่นโฟม EPS ตามขนาดที่ก าหนด ด้วยเหล็กตะแกรงจนรอบแผ่นโฟม 
 2) เชื่อมเหล็กเส้น เหล็กแผ่น และเหล็กฉาก ตามที่ออกแบบ โดยเว้นให้มีช่องว่างส าหรับใส่แผ่น
โฟม EPS ก่อนท าการเช่ือมเหล็กครอบแผ่นโฟม EPS ที่พันด้วยเหล็กตะแกรงแล้วทุกด้าน ดังรูปที่ 4 
 3) เตรียมแบบหล่อผนังคอนกรีต และเทมอร์ต้าร์เพ่ือรองแผ่นโฟมที่มีการติดต้ังเหล็กต่างๆ ไว้แล้ว  
 4) กดแผ่นโฟมที่มีการติดตั้งเหล็กต่างๆ ไว้แล้วให้ได้ระดับ  
 5) ทยอยเทมอร์ต้าร์เพื่อหุ้มแผ่นโฟมที่มีการติดตั้งเหล็กต่างๆ ไว้ โดยเริ่มจากบริเวณขอบ แล้วจึง
เทต่อไปจนมอร์ต้าร์หุ้มทั่วแผ่น และท าการฉาบผนังให้เรียบ ดังรูปที่ 5 
 6) รอคอนกรีตเซ็ตตัวเป็นเวลา 48 ชั่วโมง จึงน าแผ่นผนังคอนกรีตที่เซ็ตตัวแล้วมาวางซ้อนกัน เพื่อ
รอการทดสอบหรือน าไปใช้งานต่อไป ดังรูปที่ 6 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 3 ส่วนประกอบของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น 
 
 

เหล็กฉาก ขนาด 40 x 40 มิลลิเมตร หนา 3 มิลลิเมตร จ านวน 4 มุม 
 เหล็กตะแกรง ขนาด # 1 นิ้ว เส้นผ่านศูนยก์ลาง 0.81 มลิลิเมตร  

พันรอบแผ่นโฟม 
แผ่นโฟม EPS หนา 6.4 เซนติเมตร 

แผ่นมอร์ต้าร์ หนา 2.5 เซนติเมตร หุ้มแผน่โฟม EPS  
เหล็กตะแกรง และเหล็กเส้นกลม โดยให้เวน้ขอบเหล็กฉาก 
4 มมุ และเหลก็แผ่น 2 แผ่น เพื่อใช้ส าหรับการติดตั้งผนัง 

ขอบเหล็กฉาก 
ที่เว้นจากการหุ้ม 
ด้วยมอรต์้าร์ 
 

เหล็กเส้นกลม  6 มิลลิเมตร 
รอบแผ่นโฟม EPS จ านวน  10 เส้น 

มอร์ต้าร์หุ้มแผ่นโฟม  
EPS เหล็กเส้นกลม  
และเหล็กตะแกรง  
โดยเว้นแผ่นเหล็ก  
และเหล็กฉาก  
 

แผ่นเหล็ก 
หนา 3 
มิลลิเมตร 
จ านวน 2 
แผ่น 

ขอบเหล็กแผ่น 
ที่เว้นจากการหุ้ม 
ด้วยมอร์ต้าร์ 



 
 

รูปที่ 4 การวางแนวเหล็กของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นด้านข้าง 
 

 
 

รูปที่ 5 การเกลี่ยมอร์ต้าร์ใหล้งในขอบของแบบหล่อผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบา 
เสริมแผ่นโฟมอัดแน่น 

 

 
 

รูปที่ 6 การกองรวมผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผน่โฟมอัดแน่นเพ่ือบ่มในอากาศ 
 

2.4 การทดสอบสมบัติของผนังคอนกรีตส าเร็จรูป 
 1) ทดสอบลักษณะทั่วไปของแผ่นผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น ตาม
มาตรฐาน มอก.2226-2548 ที่อายุการบ่ม 28 วัน 



 2) ทดสอบความต้านทานแรงอัดของแท่งมอร์ต้าร์ทรงกระบอก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 15 
เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร ส าหรับใช้เป็นพื้นผิวผนังด้านนอกทั้งสองด้าน ตามมาตรฐาน มอก.2226-
2548 ที่อายุการบ่ม 7, 14, 21, และ 28 วัน  
 3) ทดสอบความตรงของแผ่นผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น ตามมาตรฐาน 
มอก.2226-2548 ที่อายุการบ่ม 28 วัน  
 4) ทดสอบการดูดซึมน้ าของแท่งมอร์ต้าร์ทรงกระบอก ตามมาตรฐาน มอก.2226-2548 ที่อายุการ
บ่ม 28 วัน  
 5) ทดสอบความแข็งแรง (Partition Stiffness) ของแผ่นผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่น
โฟมอัดแน่น ตามมาตรฐาน มอก.2226-2548 ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
 6) ทดสอบความทนการกระแทกของแผ่นผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น 
ตามมาตรฐาน มอก.2226-2548 ที่อายุการบ่ม 28 วัน โดยใช้วัสดุแข็งขนาดเล็ก (ตุ้มน้ าหนัก) และวัสดุนุ่ม
ขนาดใหญ่ (กระสอบทราย) เป็นวัสดุในการกระแทกได ้ดังรูปที่ 7 ถึง 8 

 

 
 

รูปที่ 7 การปล่อยวัสดุแข็งขนาดเล็กให้กระแทกแผ่นผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบา 
เสริมแผ่นโฟมอัดแน่นส าหรับทดสอบความทนต่อการกระแทก 

 

 
 

รูปที่ 8 การใชว้ัสดุนุ่มขนาดใหญ่ส าหรับทดสอบความทนต่อการกระแทกของ 
แผ่นผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น 



 7) ทดสอบความหนาแน่นของแผ่นผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น ตาม
มาตรฐาน มอก.878-2537 ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
 8) ทดสอบความต้านทานแรงดัดแผ่นมอร์ต้าร์ ขนาด 30 x 30 เซนติเมตร หนา 2 เซนติเมตร ตาม
มาตรฐาน มอก.878-2537 ที่อายุการบ่ม 7, 14, 21, และ 28 วัน  
 10) ทดสอบสภาพการน าความร้อนของแผ่นผนังคอนกรีตส าเร็จรูปที่มีการเสริมแผ่นโฟม ขนาด 30 x 
30 เซนติเมตร หนา 11.4 เซนติเมตร ตามมาตรฐาน มอก.878-2537 และ ASTM C 177-10 (ASTM, 2010) 
ที่อายุการบ่ม 28 วัน  
2.5 การทดสอบการใช้งานจริงของผนังคอนกรีตส าเร็จรูป  
 ทดสอบใช้งานของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นอัตราส่วนที่เหมาะสมที่สุด
มาใช้ในการก่อสร้างผนังจ าลอง โดยท าการเรียงและเชื่อมเป็นผนัง ขนาด 3 x 2.4 เมตร พร้อมทั้งท าการ
เก็บข้อมูล และตรวจพินิจลักษณะผนังที่ก่อสร้าง 

 
3. ผลการด าเนินการวิจยั 
3.1 ผลการทดสอบลักษณะทั่วไป 
 ลักษณะทั่วไปของผนังคอนกรีตมวลเบาด้วยการเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น ตามมาตรฐาน มอก.2226-
2548 (สมอ., 2548) ที่อายุการบ่ม 28 วัน โดยท าการตรวจพินิจความสมบูรณ์ของผนังคอนกรีตส าเร็จรูป
ในด้านไม่แตกร้าว ไม่บิดเบี้ยว และไม่มีต าหนิที่มีผลเสียต่อการใช้งาน ดังรูปที่ 9 
 

 
 

รูปที่ 9 ขอบของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นที่บางแผ่น 
อาจมีน้ าปูนแข็งตัวซึ่งก็สามารถกะเทาะออกไปได้ 

 
 จากรูปที่ 9 พบว่า ผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นที่ใช้อัตราส่วนของแผ่น
มอร์ต้าร์ ทั้ง 5 อัตราส่วน มีลักษณะทั่วไปของแผ่นผนังที่สมบูรณ์ ไม่มีรอยแตกร้าว ไม่มีการบิดเบี้ยว และ
ไม่มีต าหนิ ในทุกๆ อัตราส่วน 
 
3.2 ผลการทดสอบความต้านทานแรงอัด 
 การทดสอบความต้านทานแรงอัดของแท่งมอร์ต้าร์ทรงกระบอก เพื่อน าผลการทดสอบที่ได้มา
ประกอบการเลือกอัตราส่วนของมอร์ต้าร์ที่น ามาใช้เป็นพื้นผิวหุ้มแผ่นโฟมของผนังคอนกรีตส าเร็จรูป 
จ านวน 5 อัตราส่วน ตามมาตรฐาน มอก.2226-2548 ที่อายุการบ่ม 7, 14, 21, และ 28 วัน สามารถสรุป
ได้ ดังรูปที่ 10 



 

 
 

รูปที่ 10 ความต้านทานแรงอัดของแท่งมอร์ต้าร์ทรงกระบอกที่อายุการบ่มต่างๆ 
 
 จากรูปที่ 10 พบว่า อัตราส่วน M3 เป็นแท่งมอร์ต้าร์ทรงกระบอกที่มีค่าแรงอัดประลัยและความ
ต้านทานแรงอัดสูงที่สุด รองลงมาคือ อัตราส่วน M4, M2.5, M3.5 และอัตราส่วน M2 เป็นอัตราส่วนที่มี
ค่าแรงอัดประลัยและความต้านทานแรงอัดต่ าที่สุด ตามล าดับ ซึ่งเป็นผลมาจากขนาดคละ และปริมาณน้ า
ต่อปูนซีเมนต์ ท าให้แท่งมอร์ต้าร์มีค่าความต้านทานแรงอัดแตกต่างกัน (ปริญญา และชัย, 2551) ทั้งนี้ เมื่อ
น าผลการทดสอบมาเปรียบเทียบกับมาตรฐาน มอก.2226-2548 (สมอ., 2548) พบว่า มอร์ต้าร์อัตราส่วน 
M3 เป็นอัตราส่วนที่มีค่าความต้านทานแรงอัดเฉลี่ยผ่านตามที่มาตรฐานก าหนด กล่าวคือ มีความต้านทาน
แรงอัดสูงกว่า 16 เมกะพาสคัล และมอร์ต้าร์อัตราส่วน M4 มีค่าใกล้เคียงกับมาตรฐาน 
3.3 ผลการทดสอบความตรง 
 ทดสอบความตรงของผนังคอนกรีตมวลเบาด้วยการเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น ตามมาตรฐาน มอก.
2226-2548 ที่อายุการบ่ม 28 วัน โดยการสังเกตและการวัดระยะการโก่งตัวของแผ่นผนังที่วางตาม 
ลักษณะการใช้งานจริง ซึ่งใช้ระยะจุดรองรับ 100 เซนติเมตร และการโก่งไปจากแนวตรงด้านข้าง ต้องมีค่า
ไม่เกินก าหนด L/480 หรือ 100 เซนติเมตร/480 หรือไม่เกิน 2 มิลลิเมตร พบว่า ผนังคอนกรีตมวลเบา
ด้วยการเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นทุกอัตราส่วนไม่มีการโก่งตัวภายหลังจากการวางผนังตามแนวการใช้งาน ซึ่ง
แสดงว่าผนังคอนกรีตส าเร็จรูปทุกอัตราส่วนมีคุณสมบัติด้านความตรงผ่านตามที่มาตรฐาน มอก.2226 -
2548 ก าหนด คือผนังทั้งหมดมีการโก่งตัวต่ ากว่า 2 มิลลิเมตร (สมอ., 2548) 
3.4 ผลการทดสอบการดูดซึมน  า 
 การทดสอบการดูดซึมน้ าของแท่งมอร์ต้าร์ทรงกระบอก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 15 เซนติเมตร 
สูง 30 เซนติเมตร ตามมาตรฐาน มอก.2226-2548 ที่อายุการบ่ม 28 วัน สามารถสรุปได้ ดังรูปที่ 11 
 



 
 

รูปที่ 11 การดูดซึมน้ าของแท่งมอร์ต้าร์ทรงกระบอกที่อายุการบ่ม 28 วัน 
 
 จากค่าการดูดซึมน้ าของแท่งมอร์ต้าร์ทรงกระบอกในรูปที่ 11 พบว่า แท่งมอร์ต้าร์อัตราส่วน M3 
เป็นมอร์ต้าร์ที่มีค่าการดูดซึมน้ าต่ าที่สุด รองลงมาคือ อัตราส่วน M2.5, M2, M3.5 และ M4 เป็นอัตราส่วน
ที่มีค่าการดูดซึมน้ าสูงที่สุด ตามล าดับ เมื่อเทียบกับมาตรฐาน มอก.2226-2548 แสดงว่าแท่งมอร์ต้าร์
ทรงกระบอกทุกอัตราส่วนมีค่าการดูดซึมน้ า ไม่เกินร้อยละ 14 โดยน้ าหนัก ซึ่งเป็นไปตามที่มาตรฐาน
ดังกล่าวก าหนด (สมอ., 2548) 
3.5 ผลการทดสอบความแข็งแรง 
 ผลการทดสอบความแข็งแรงของผนังคอนกรีตมวลเบาด้วยการเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นจากการวัด
ค่าการโก่งตัวสูงสุดและการโก่งตัวคงค้างทุกอัตราส่วน ตามมาตรฐาน มอก.2226-2548 ที่อายุการบ่ม 28 
วัน พบว่า ความแข็งแรงของผนังคอนกรีตมวลเบาด้วยการเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นทุกอัตราส่วน สามารถ
ผ่านตามที่มาตรฐาน มอก.2226-2548 ประเภทที่ 1 ผนังคอนกรีตส าเร็จรูปส าหรับอาคารที่อยู่อาศัย (Light 
Duty, LD) ซึ่งต้องการให้มีค่าการโก่งตัวสูงสุด ไม่เกิน 25 มิลลิเมตร และการโก่งตัวคงค้าง ไม่เกิน 5 
มิลลิเมตร (สมอ., 2548) 
3.6 ผลการทดสอบความทนการกระแทก 
 ผลการทดสอบความทนการกระแทกของผนังคอนกรีตมวลเบาด้วยการเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น ตาม
มาตรฐาน มอก.2226-2548 ที่อายุการบ่ม 28 วัน ทั้งความทนการกระแทกจากวัสดุแข็งขนาดเล็ก และวัสดุ
นุ่มขนาดใหญ่ สามารถสรุปได้ ดังตารางที่ 2 และ 3 
 
 
 
 
 



ตารางที่ 2 ความทนการกระแทกของวัสดุแข็งขนาดเล็กของผนังคอนกรีตมวลเบาด้วยการเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น 
อัตราส่วน ประเภท LD ประเภท MD ประเภท HD ประเภท SD 

M2 ผ่าน ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน 
M2.5 ผ่าน ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน 
M3 ผ่าน ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน 
M3.5 ผ่าน ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน 
M4 ผ่าน ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน 
 
ตารางที่ 3 ความทนการกระแทกของวัสดุนุ่มขนาดใหญ่ของผนังคอนกรีตมวลเบาด้วยการเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น 

อัตราส่วน ประเภท LD ประเภท MD ประเภท HD ประเภท SD 
M2 ผ่าน ผ่าน ผ่าน ไม่ผ่าน 
M2.5 ผ่าน ผ่าน ผ่าน ไม่ผ่าน 
M3 ผ่าน ผ่าน ผ่าน ไม่ผ่าน 
M3.5 ผ่าน ผ่าน ผ่าน ไม่ผ่าน 
M4 ผ่าน ผ่าน ผ่าน ไม่ผ่าน 
 
 จากตารางที่ 2 และ 3 พบว่า ผนังคอนกรีตมวลเบาด้วยการเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น สามารถทน
การกระแทกของวัสดุแข็งขนาดเล็กได้เพียงประเภทที่ 1 อาคารที่อยู่อาศัย (Light Duty, LD) แต่สามารถ
ทนการกระแทกของวัสดุนุ่มขนาดใหญ่ได้ถึงประเภทที่ 2 อาคารส านักงาน (Medium Duty, MD) ตาม
มาตรฐาน มอก.2226-2548 (สมอ., 2548) ซึ่งตัวอย่างของผนังคอนกรีตมวลเบาด้วยการเสริมแผ่นโฟมอัด
แน่นที่เกิดความเสียหายจากการกระแทกมีดังรูปที่ 12 และ 13 

 

 
 

รูปที่ 12 ผนังคอนกรีตมวลเบาด้วยการเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นที่ถูกวัสดุแข็งขนาดเล็ก 
กระแทกจนเกดิรอยยุบ 

 



 
 

รูปที่ 13 ผนังคอนกรีตมวลเบาด้วยการเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นที่ถูกวัสดุนุ่มขนาดใหญ่ 
กระแทกจนเกดิรอยร้าว 

 
3.7 ผลการทดสอบความหนาแน่น  
 จากการชั่งน้ าหนักและหาค่าความหนาแน่นของผนังคอนกรีตมวลเบาด้วยการเสริมแผ่นโฟมอัด
แน่น สามารถสรุปผลการทดสอบได้ ดังรูปที่ 14 
 

 
 

รูปที ่14 ความหนาแน่นของผนังคอนกรีตมวลเบาด้วยการเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น 
ที่อายุการบ่ม 28 วัน 

 
 จากรูปที่ 14 พบว่า น้ าหนักต่อแผ่นและความหนาแน่นของผนังคอนกรีตมวลเบาด้วยการเสริม
แผ่นโฟมอัดแน่นทุกอัตราส่วนมีน้ าหนักและความหนาแน่นใกล้เคียงกัน โดยมีน้ าหนักต่อแผ่นประมาณ 
75.96 – 78.47 กิโลกรัมต่อแผ่น หรือความหนาแน่น เท่ากับ 925.42 ถึง 956.03 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์



เมตร ซึ่งเบากว่าผนังคอนกรีตทั่วไปที่มีความหนาแน่น 2,400 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (ปริญญา และชัย, 
2551) 
3.8 ผลการทดสอบความต้านทานแรงดัด 
 ส าหรับผลจากการน าแผ่นมอร์ต้าร์ ขนาด 30 x 30 เซนติเมตร หนา 2 เซนติเมตร ไปทดสอบความ
ต้านทานแรงดัดหรือโมดูลัสการแตกหัก ตามมาตรฐาน มอก.878-2537 โดยสามารถสรุปเป็นค่าแรงดัดประลัย 
และความต้านทานแรงดัดได้ ดังรูปที่ 15 

 

 
 

รูปที่ 15 ความต้านทานแรงดัดของแผ่นมอร์ต้าร์ที่อายุการบ่มต่างๆ 
 

 จากรูปที่ 15 แสดงค่าแรงดัดประลัย และความต้านทานแรงดัดของแผ่นมอร์ต้าร์  พบว่า แผ่นมอร์
ต้าร์อัตราส่วน M3 เป็นอัตราส่วนที่มีค่าแรงดัดประลัยและความต้านทานแรงดัดสูงที่สุด รองลงมาคือ 
อัตราส่วน M4, M2.5, M3.5 และอัตราส่วน M2 เป็นอัตราส่วนที่มีค่าแรงดัดประลัยและความต้านทานแรง
ดัดต่ าที่สุด ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐาน มอก.878-2537 (สมอ., 2537) พบว่า แผ่นมอร์ต้าร์
อัตราส่วน M3 และ M3.5 เป็นอัตราส่วนที่มีค่าความต้านทานแรงดัดมากกว่า 9 เมกะพาสคัล 
3.9 ผลการทดสอบสภาพการน าความร้อน  
 สภาพการน าความร้อนหรือค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อนของผนังคอนกรีตมวลเบาด้วยการเสริม
แผ่นโฟมอัดแน่น ขนาด 30 x 30 เซนติเมตร หนา 7.81 เซนติเมตร สามารถสรุปได้ ดังรูปที่ 16 
 



 
 

รูปที่ 16 สัมประสิทธิ์การน าความร้อนของผนังคอนกรีตมวลเบาด้วยการเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น 
ที่อายุการบ่ม 28 วัน 

 
 จากรูปที่ 16 พบว่า ค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อนของผนังคอนกรีตมวลเบาด้วยการเสริมแผ่น
โฟมอัดแน่น ทั้ง 5 อัตราส่วน มีใกล้เคียงกัน โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 0.163 ถึง 0.170 วัตต์ต่อเมตร.เคลวิน ซึ่ง
ต่ ากว่าผนังทั่วๆ ไป ได้แก่ ผนังอิฐมอญแบบก่อครึ่งแผ่นมีค่าค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อน เท่ากับ 0.473 
วัตต์ต่อเมตร.เคลวิน อิฐมอญเต็ม เท่ากับ 0.473 วัตต์ต่อเมตร.เคลวิน และคอนกรีตบล็อก เท่ากับ 0.519 
วัตต์ต่อเมตร.เคลวิน เมื่อเทียบกับมาตรฐาน มอก.878-2537 เห็นได้ว่า ผนังคอนกรีตส าเร็จรูปทุก
อัตราส่วนมีสภาพการน าความร้อนเป็นไปตามมาตรฐาน คือ มีค่าไม่เกิน 0.25 วัตต์ต่อเมตรเคลวิน (สมอ., 
2537) ซึ่งเป็นผลมาจากโฟมเป็นวสัดุพอลเิมอร์ท่ีมีความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนที่ดี (ธนัญชัย และคณะ
, 2549; Engineering Toolbox, 2016) 
3.10 ผลการทดสอบการใช้งานจริงของผนังคอนกรีตส าเร็จรูป  
 ผนังคอนกรีตมวลเบาด้วยการเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นอัตราส่วน M3 ถูกน ามาใช้ทดลองก่อสร้างเป็น
ผนังอาคาร ขนาด 3 x 2.4 เมตร ดังรูปที่ 17 ถึง 20 
 

 



 
 

รูปที่ 17 การจดัผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นให้เข้ามุม 
 

 
 

รูปที่ 18 การเชื่อมผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผน่โฟมอัดแน่นทั้งสองแผ่นใหย้ึดติดกัน 
 

 
 

รูปที่ 19 ผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นก่อนการฉาบร่อง 
 



 
 

รูปที่ 20 ผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นภายหลังจากการฉาบร่อง 
 
 จากผลการทดสอบในรูปที่ 17 ถึง 20 พบว่า ผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น
อัตราส่วน M3 สามารถก่อสร้างเป็นผนังขนาด 3 x 2.4 เมตร ได้ โดยใช้วิธีเชื่อมขอบของผนังแต่ละแผ่น
ด้วยลวดเชื่อมไฟฟ้า และใช้ปูนฉาบปิดร่องรอยเชื่อมของผนังให้มีความเรียบและสมบูรณ์ได้โดยไม่การ
แตกร้าว 
 
4. สรุป และขอ้เสนอแนะ 
 ส าหรับผลการด าเนินงานตามวัตถุประสงค์ สามารถสรุปแบ่งเป็นข้อๆ ได้ ดังน้ี 
 1) กระบวนการผลิตผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น สามารถท าได้โดยการ
พันเหล็กตะแกรงรอบแผ่น การติดตั้งเหล็กแผ่นและเหล็กเส้นครอบแผ่นโฟม และการเทมอร์ต้าร์หุ้มแผ่น
โฟม ได้ผนังคอนกรีตมวลเบาด้วยการเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นส าหรับน าไปใช้งานต่อไป 
 2) ผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นที่เหมาะสมที่สุด คือ ผนังคอนกรีต
อัตราส่วน M3 ประกอบด้วย ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1: ทรายละเอียด: น้ าประปา เท่ากับ 1: 3: 
0.5 โดยน้ าหนัก ซึ่งเป็นอัตราส่วนที่มีคุณสมบัติผ่านตามที่มาตรฐาน มอก.2226-2548 เรื่องแผ่นผนัง
คอนกรีตส าเร็จรูป ประเภทที่ 1 อาคารที่อยู่อาศัย ก าหนด  
 3) ผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นอัตราส่วน M3 มีคุณสมบัติต่างๆ ตาม
มาตรฐาน มอก.2226-2548 ได้แก่ ลักษณะทั่วไปไม่บิดเบี้ยวไม่มีรอยร้าว ความต้านทานแรงอัด 17.81 เม
กะพาสคัล การวางผนังตามลักษณะการใช้งานจริงไม่ท าให้เกิดการโก่งตัว การดูดซึมน้ าร้อยละ 11.38 
ความแข็งและความทนการกระแทกผ่านมาตรฐานผนังอาคารประเภทที่ 1 ที่อยู่อาศัยทั่วไป มีความ
หนาแน่น 956.03 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ความต้านทานแรงดัด 9.18 เมกะพาสคัล และมีค่า
สัมประสิทธิ์การน าความร้อนต่ าเพียง 0.170 วัตต์ต่อเมตร.เคลวิน 
 4) การใช้งานผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่น สามารถยกโดยแรงงานคนเพียง 
1 – 2 คน และติดตั้งได้โดยการเชื่อมด้วยลวดเชื่อมไฟฟ้าในบริเวณระหว่างผนังคอนกรีตส าเร็จรูปแต่ละ
แผ่น แล้วจึงฉาบปิดรอยเชื่อมด้วยปูนฉาบทั่วไป ได้ผนังที่มีความเป็นฉนวนป้องกันความร้อน ก่อสร้างเร็ว 
และมั่นคงแข็งแรง 
 ในส่วนข้อเสนอแนะส าหรับการพัฒนาผลิตภัณฑ์ผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัด
แน่น ในครั้งต่อๆ ไป ควรมีการศึกษาถึงผลกระทบของความหนาแน่นของโฟม และความหนาที่เหมาะสม
ของแผ่นโฟม เพื่อให้ผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาเสริมแผ่นโฟมอัดแน่นมีประสิทธิภาพสูงที่สุด 
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