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บทคัดย่อ 
 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพาราที่ต้านทานการชะ
ล้างสูงและเป็นฉนวนป้องกันความร้อนที่ดี ออกแบบอัตราส่วนปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1: ดิน
เหนียว: เถ้าแกลบ: ฟางข้าว: แกลบสด: น้ ายากันซึม: น้ ายางพารา: น้ าประปา จ านวน 6 อัตราส่วน เท่ากับ 
1: 3: 0.3: 0.02: 0.02: 0.02: 0: 0.4, 1: 3: 0.3: 0.02: 0.02: 0.02: 0.05: 0.4, 1: 3: 0.3: 0.02: 0.02: 
0.02: 0.1: 0.4, 1: 3: 0.3: 0.02: 0.02: 0.02: 0.15: 0.4, 1: 3: 0.3: 0.02: 0.02: 0.02: 0.2: 0.4 และ 1: 
3: 0.3: 0.02: 0.02: 0.02: 0.25: 0.4 โดยน้ าหนัก ขึ้นรูปคล้ายกับการหล่อคอนกรีต และเสริมไม้รวกเป็น
วัสดุเสริมแรง จากผลการทดสอบ อัตราส่วนผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพาราที่เหมาะสมที่สุด คือ 
อัตราส่วน 1: 3: 0.3: 0.02: 0.02: 0.02: 0.1: 0.4 โดยมีค่าความหนาแน่น 1,810.83 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์
เมตร การดูดซึมน้ า ร้อยละ 17.16 ความต้านทานแรงอัด 15.13 เมกะพาสคัล ความต้านทานแรงดัด 3.01 
เมกะพาสคัล และสัมประสิทธิ์การน าความร้อน 0.234 วัตต์ต่อเมตร.เคลวิน ทั้งนี้ อัตราส่วนดังกล่าว
สามารถผ่านมาตรฐาน มอก.2226-2548 นอกจากนี้ ต้นแบบผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพารา ยังมี
ความทนการกระแทก ความตรง และความแข็ง ผ่านตามที่มาตรฐาน มอก.2226-2548 ก าหนดได้ถึง
ประเภทที่ 2 อาคารส านักงาน (Medium Duty, MD) ทั้งนี้ ปริมาณน้ ายางพาราที่เหมาะสมจะสามารถ
พัฒนาคุณสมบัติให้ดีขึ้นได้ ได้แก่ เพิ่มความต้านทานแรงอัด และความต้านทานแรงดัด ลดความหนาแน่น 
สัมประสิทธิ์การน าความร้อน และการดูดซึมน้ า 
 
ค ำส ำคญั ผนังบ้านดินส าเร็จรูป, ดินเหนียว, ปูนซีเมนต,์ น้ ายางพารา 
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Abstract 
 

 The objective of this research is to develop the high corrosion resistance 
and good thermal insulation precast adobe wall panels mixed with natural latex. 
The 6 ratios of Portland cement type1: clay: rice husk ash: straw: rice husk: 
waterproofed liquid: natural latex: tap water were designed including: 1: 3: 0.3: 
0.02: 0.02: 0.02: 0: 0.4, 1: 3: 0.3: 0.02: 0.02: 0.02: 0.05: 0.4, 1: 3: 0.3: 0.02: 0.02: 0.02: 
0.1: 0.4, 1: 3: 0.3: 0.02: 0.02: 0.02: 0.15: 0.4, 1: 3: 0.3: 0.02: 0.02: 0.02: 0.2: 0.4, and 1: 
3: 0.3: 0.02: 0.02: 0.02: 0.25: 0.4 by weight. The precast adobe wall panels casted 
as same as the common concrete and reinforced by the bamboo. From the results, 
the proper ratio of precast adobe wall panel mixed with natural latex was 1: 3: 0.3: 
0.02: 0.02: 0.02: 0.1: 0.4 ratio. The properties of the proper precast adobe wall panel 
included density 1,810.83 kg/m3, water absorption 17.16 %, compressive strength 15.13 
MPa, bending strength 3 .01  MPa, thermal conductivity coefficient 0 .234 watt/m.Kelvin. 
Moreover, the proper precast adobe wall panel mixed with natural latex also was 
verified by TIS.2226-2548 with properties of impact resistance, deflection, and hardness in 
medium duty (MD) level. The proper amount of natural latex effected the precast 
adobe wall panels to improve the mechanical properties including: increase the 
compressive and tensile strength, decrease the density , thermal conductivity 
coefficient and water absorption. 
 
Keywords  Precast Concrete Wall Panel, Clay, Cement, Natural latex 
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3.47  ตัวอย่างผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพารา ขนาด 60x120x15 เซนติเมตร  
 ส าหรับท าการทดสอบ 
3.48  ก้อนตัวอย่างผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพาราขนาดต่างๆ ส าหรับท าการทดสอบ 
3.49  การช่ังน้ าหนักตัวอย่างผนังบ้านดินส าเร็จรูปขนาด 10x10x10 เซนติเมตร ส าหรับ
 ทดสอบความหนาแน่น 
3.50  การแช่น้ าของตัวอย่างผนังบ้านดินส าเร็จรูปขนาด 10x10x10 เซนติเมตร ส าหรับ 
 ทดสอบการดูดซึมน้ า 
3.51  การอบตัวอย่างผนังบ้านดินส าเร็จรูปขนาด 10x10x10 เซนติเมตร ในตู้อบส าหรับ
 ทดสอบการดูดซึมน้ า 
3.52  การฉีดน้ าแรงดันสูงใส่ผนังบา้นดินส าเร็จรูปขนาด 40x20x10 เซนติเมตร ส าหรับ 
 ทดสอบความชะล้าง 
3.53  ผนังบ้านดินส าเร็จรูปขนาด 40x20x10 เซนติเมตร ที่วิบัติจากการทดสอบความชะล้าง 
3.54  การทดสอบความต้านทานแรงอัดของตัวอย่างผนังบ้านดินส าเร็จรูปทรงกระบอก  
 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 15 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร 
3.55  ตัวอย่างผนังบ้านดินส าเร็จรูปทรงกระบอก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 15 เซนติเมตร  
 สูง 30 เซนติเมตร ที่วิบัติจากการทดสอบความต้านทานแรงอัด 
3.56  ตัวอย่างลักษณะเนื้อผนังบ้านดินส าเร็จรูปทรงกระบอก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  
 15 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร ที่วิบัติจากการทดสอบความต้านทานแรงอัด 
3.57  การทดสอบความต้านทานแรงดัดของตัวอย่างผนังบ้านดินส าเร็จรูป ขนาด 30x30x10 
 เซนติเมตร 
3.58  ตัวอย่างผนังบ้านดินส าเร็จรูปขนาด 30x30x10 เซนติเมตร ที่วิบัติจากการทดสอบ 
 ความต้านทานแรงดัด 
3.59  การเตรียมผนังบ้านดินส าเร็จรูปขนาด 60x120x15 เซนติเมตร ส าหรับทดสอบความทน
 การกระแทก 
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สำรบญัรูป (ต่อ) 
รูปที ่
3.60  อุปกรณ์วัดมุมการตกกระแทกของแท่นทดสอบความทนการกระแทก 
3.61  การยกวัสดุแข็งขนาดเล็กตามมุมที่ก าหนดก่อนการปล่อยให้กระแทกผนงับ้านดิน
 ส าเร็จรูปขนาด 60x120x15 เซนติเมตร 
3.62  การวัดความสูงของวัสดุนุ่มขนาดใหญ่ทีใ่ช้กระแทกลงบนของผนังบ้านดินส าเร็จรูป 
 ขนาด 60x120x15 เซนติเมตร 
3.63  ผลการกระแทกของวัสดุนุ่มขนาดใหญ่บนผนังบ้านดินส าเร็จรูปขนาด 60x120x15 
 เซนติเมตร 
3.64  ลักษณะการวางผนังบ้านดินส าเร็จรูปขนาด 60x120x15 เซนติเมตร ส าหรับ 
 ทดสอบความตรง 
3.65  การวางผนังบ้านดินส าเร็จรูปขนาด 60x120x15 เซนติเมตรเพื่อทดสอบความแข็ง 
4.1  ความหนาแน่นของก้อนผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพารา ขนาด 10x10x10 
 เซนติเมตร ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
4.2  การดูดซึมน้ าของก้อนผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพารา ขนาด 10x10x10 
 เซนติเมตร ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
4.3  ความลึกจากการทดสอบชะล้างของผิวหน้าก้อนผนังบ้านดินส าเร็จรูปที่ไม่มีการ 
 ผสมน้ ายางพารา ขนาด 40x20x10 เซนติเมตร ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
4.4  ความต้านทานแรงอัดของก้อนผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพาราทรงกระบอก  
 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 15 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร ที่อายุการบ่มต่างๆ 
4.5  ความต้านทานแรงดัดของแผ่นผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพารา ขนาด 30x30x5 
 เซนติเมตร ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
4.6  สัมประสิทธิก์ารน าความร้อนของแผ่นผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพารา  
 ขนาด 30x30x5 เซนติเมตร ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
4.7  พื้นผิวของแผ่นผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพารา ขนาด 60x120x15 เซนติเมตร 
 เสริมไม้รวกที่เรียบ 
4.8  การวัดขนาดของแผ่นผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพารา ขนาด 60x120x15 
 เซนติเมตร เสรมิไม้รวกด้วยเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ 
4.9  การน าแผ่นผนงับ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพารา อัตราส่วน R0.1 มาเช่ือมกับโครงเหล็ก 
 และแผ่นผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพาราต่อไป 
4.10  การฉาบปิดร่องของแผ่นผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพาราให้เรียบ 
4.11  ผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพาราที่ติดตั้งเรียบร้อยแล้ว 
4.12  ด้านข้างของผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพาราที่ติดต้ังเรียบร้อยแล้ว 
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สำรบญัตำรำง 
ตารางที่  
2.1  ข้อดีและข้อด้อยของรูปแบบตารางระบบพิกัดแบบไม่ต่อเนื่องแบบที่ 1 
2.2  ข้อดีและข้อด้อยการเจาะช่องเปิดแบบชิดขอบ 
2.3  ข้อดีและข้อด้อยการเจาะช่องเปิดแบบเหลือขอบ 
2.4  สมบัติบางประการของยางชนิดต่างๆ 
3.1  อัตราส่วนผสมของน้ ายางพาราข้น ชนิดพรีวัลคาไนซ์ 
3.2  อัตราส่วนดินซีเมนตโ์ดยน้ าหนักส าหรับหาปริมาณปูนซีเมนต์ที่เหมาะสม 
3.3  อัตราส่วนแผ่นผนังดินส าเร็จรูปจากอัตราส่วนดินซีเมนต์ที่เหมาะสมที่สุด 
3.4  อัตราส่วนผสมโดยน้ าหนักของแผ่นผนังดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพารา 
3.5  เกณฑ์การทดสอบในการชะล้าง (Erosion Testing) ของก้อนดิน ตามงานวิจัย 
 ของประเทศออสเตรเลีย 
3.6  เกณฑ์การแบ่งระดับความสามารถในการปอ้งกันการชะล้าง (Erosion Testing)  
 ของก้อนดิน ตามงานวิจัยของประเทศออสเตรเลีย 
4.1 ความลึกของผิวหน้าก้อนผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพารา ขนาด 40x20x10  
 เซนติเมตร อัตราส่วนต่างๆ จากการทดสอบชะล้าง ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
4.2  ลักษณะทั่วไปของแผ่นผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพารา ขนาด 60x120x15 
 เซนติเมตร 
4.3  ความทนการกระแทกของวัสดุแข็งขนาดเล็กของแผ่นผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสม 
 น้ ายางพารา 
4.4  ความทนการกระแทกของวัสดุนุ่มขนาดใหญ่ของแผ่นผนังบ้านดินส าเร็จรูป 
 ผสมน้ ายางพารา 
4.5  ความตรงของแผ่นผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพารา 
4.6  ความแข็งของแผ่นผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพารา 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย 
 บานดิน (Earth Building) เปนเทคนิคการกอสรางอาคารที่พัฒนามาจากการกอสรางบานที่มีวัสดุ
สวนใหญเปนดินเหนียว เปนหนึ่งในอาคารประหยัดพลังงานท่ีสามารถลดอุณหภูมิภายในอาคารไดดี 
(ประชุม, 2548) จากการนําวัสดุธรรมชาติมากอสราง จึงทําใหบานดินมีเอกลักษณที่ความสวยงาม 
กลมกลืนกับธรรมชาติ และมีราคาถูกกวาบานประหยัดพลังงานท่ีตองติดตั้งฉนวนปองกันความรอนเพิ่ม  
(รูปที่ 1.1) ปจจุบันบานชนิดนี้กําลังเปนที่นิยม ทั้งในและตางประเทศ โดยเฉพาะในธุรกิจการทองเที่ยวที่
สรางรายไดเขาประเทศปละกวา 7.72 แสนลานบาท (ศูนยวิจัยกสิกรไทย, 2558) และมีแนวโนมการ
ขยายตัวเพิ่มขึ้นทุกป ซึ่งการทองเที่ยวที่กําลังเกิดเปนกระแสนิยมอยางมาก คือ การทองเที่ยวเชิงอนุรักษ 
ซึ่งมีกิจกรรมตางๆ ใหนักทองเที่ยวไดสัมผัสมากมาย เชน การสงเสริมความรูทางดานการอนุรักษธรรมชาติ
และสิ่งแวดลอม (ลองเรือชมวิถีชีวิตริมคลอง ลองเรือชมธรรมชาติยามคํ่าคืน ชมตลาดน้ํา และเลือกซื้อของ
ฝากและสินคาพื้นบาน) การศึกษาและเรียนรูวิถีชีวิตชาวบาน (ตักบาตรพระทางเรือยามเชา  เรียนรูภูมิ
ปญญาชาวบาน และพายเรือพักผอนทามกลางธรรมชาติริมน้ํา) และการแปรรูปผลิตผลทางการเกษตร 
เปนตน (รูปที่ 1.2) โดยบานดินก็เปนปจจัยสําคัญที่จะดึงดูดนักทองเที่ยวได ซึ่งบานดังกลาวจะตองมีความ
เปนธรรมชาติ แตยังคงรักษาความเปนโฮมสเตยแบบอนุรักษ (Eco-tourism) ไว กลาวคือ เปนบานที่มี
ความสะอาด แข็งแรงคงทน เปนธรรมชาติ ราคาถูก ผลิตจากวัสดุที่มีคุณภาพและเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม 
และชวยสรางบรรยากาศในการทองเที่ยวไดเปนอยางดี นอกจากนี้ บานดิน ยังสามารถใชเปนบานพัก
อาศัยถาวรไดเชนเดียวกันกับบานคอนกรีต บานไม และบานเหล็ก 
 

 
 

รูปที่ 1.1 บานดิน 
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รูปที่ 1.2 การทองเท่ียวเชิงอนุรักษ 
 

 วิธีการกอสรางบานดิน สวนใหญใชเทคนิคการกอสรางแบบอิฐดินดิบ (Adobe Brick) ซึ่งเปนการ
นําดินเหนียวมาผสมกับเสนใยธรรมชาติ เชน แกลบ และฟางขาว เปนตน แลวอัดเปนกอน  (รูปท่ี 1.3) 
จากน้ันจึงนํามากอผนังโดยใชโคลนเปนตัวประสาน (วิทยา, 2545) แตการกอสรางบานดินก็ยังมีปญหาอยู
หลายประการ เชน รอยตอของโครงสรางท่ีเกิดการร่ัวซึมไดงาย ระยะเวลาในการกอสรางที่ควบคุมไดยาก 
ความไมแข็งแรงของผนัง การพังทลายของโครงสรางขณะดําเนินการกอสราง การรวงของเศษวัสดุภายใน
บาน ขั้นตอนการกอสรางที่ไมเปนมาตรฐาน และตองใชชางฝมือโดยเฉพาะในการกอสรางและบํารุงรักษา 
เปนตน (ราชบดินทร และคณะ, 2545)  

 

 
 

รูปที่ 1.3 อิฐดนิดิบ 
 

 ผนังบานดินสําเร็จรูป จึงเปนนวัตกรรมแผนผนังสําเร็จจากดินที่มีความเปนธรรมชาติ แตกตางจาก
แผนผนังคอนกรีตสําเร็จรูปโดยท่ัวไป เนื่องจากวัสดุที่ใชทั้งหมดมาจากธรรมชาติ ไดรับการพัฒนาสมบัติ
ตางๆ ใหสามารถตานทานการชะลางสูง และมีความเปนฉนวนปองกันความรอนที่ดี รวมท้ังออกแบบใหมี
จุดยึดสําหรับติดตั้งแผนผนังไดอยางรวดเร็ว ซึ่งเปนการแกไขปญหาที่สําคัญของบานดินใหหมดไป 
โครงการการพัฒนาผนังบานดินสําเร็จรูปที่ตานทานการชะลางสูงและเปนฉนวนปองกันความรอนที่ดี
สําหรับอาคารอนุรักษพลังงานและสิ่งแวดลอม เปนโครงการวิจัยตอเนื่อง 2 ป แบงเปนปที่ 1 (พ.ศ.2560) 
พัฒนารูปแบบและกรรมวิธีการผลิตแผนผนังบานดินสําเร็จรูป โดยใชปูนซีเมนต ไมไผ แกลบ ฟางขาวเปน
วัสดุเสริมแรง และใชทราย เถาแกลบเปนวัสดุชวยใหขนาดคละดีขึ้น สวนปที่ 2  (พ.ศ.2561) เปนการ
พัฒนาสมบัติการปองกันการชะลางของแผนผนังดินสําเร็จรูปในปที่ 1 โดยการใชน้ํายางพาราเปนสารผสม
เพิ่ม โครงการการพัฒนาผนังบานดินสําเร็จรูปท่ีตานทานการชะลางสูงและเปนฉนวนปองกันความรอนที่ดี
สําหรับอาคารอนุรักษพลังงานและส่ิงแวดลอม เปนโครงการตามนโยบายของรัฐบาลทุกรัฐบาล ที่ให
ความสําคัญกับการทองเที่ยว พลังงาน ราคายางพารา ขาว และการพัฒนานวัตกรรมใหมๆ ซึ่งแผนผนัง
บานดินสําเร็จรูปนี้ จะชวยสรางงาน สรางรายไดใหกับชุมชน สรางกระแสความนิยมอาคารจากวัสดุ
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ธรรมชาติที่ราคาถูกและใชงานไดจริง สรางแรงดึงดูดนักทองเที่ยวเชิงอนุรักษทั่วโลกใหมาเที่ยวประเทศไทย 
และสรางความม่ันคงและยั่งยืนใหกับประเทศชาติ 
 
1.2 วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 
 1.2.1 เพื่อพัฒนาตนแบบผนังบานดินสําเร็จรูปที่ตานทานการชะลางสูงและเปนฉนวนปองกัน
ความรอนที่ดีสําหรับอาคารอนุรักษพลังงานและส่ิงแวดลอม 
 1.2.2 เพื่อหาแนวทางแกไขปญหาที่สําคัญของบานดิน 
 1.2.3 เพื่อสงเสริมใหมีการสรางโฮมสเตยแบบอนุรักษสําหรับดึงดูดนักทองเท่ียวเชิงอนุรักษ 
 1.2.4 เพื่อเตรียมความพรอมในการหาวัสดุทดแทนสําหรับการกอสรางอาคาร 
 1.2.5 เพื่อสงเสริมใหมีการสรางอาคารประหยัดพลังงานจากดินที่ไมตองนําเขาจากตางประเทศ 
 
1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 
 1.3.1 ใชดินเหนียวในประเทศไทย เปนวัสดุหลักสําหรับผนังบานดินสําเร็จรูป 
 1.3.2 ใชปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 เปนวัสดุปรับปรุงดิน โดยผสมในอัตราสวนปูนซีเมนต
ตอดินเหนียว ไมเกิน 1: 10 สวนโดยนํ้าหนัก เพื่อใหผนังยังคงมีความเปนดินเหนียวอยู 
 1.3.3 ใชทรายหรือเถาแกลบ เปนวัสดุปรับปรุงขนาดคละของสวนผสมสําหรับผนังบานดิน
สําเร็จรูป 
 1.3.4 ใชไผรวก เปนวัสดุเสริมแรงสําหรับผนังบานดินสําเร็จรูป 
 1.3.5 ใชแกลบ และฟางขาว เปนวัสดุเสริมแรงสําหรับผนังบานดินสําเร็จรูป 
 1.3.6 ออกแบบอัตราสวนผสมสําหรับเปนเน้ือผนังบานดินสําเร็จรูป ไมนอยกวา 5 อัตราสวน 
 1.3.7 ใชน้ํายางพารา เปนสารผสมเพ่ิม สําหรับพัฒนาสมบัติตานทานการชะลางและความเปน
ฉนวนปองกันความรอนของผนังบานดินสําเร็จรูป ไมนอยกวา 3 อัตราสวน 
 1.3.8 ทดสอบการชะลางของผนังดิน ตามแนวทางการทดสอบของประเทศออสเตรเลีย (Moor 
and Heathcote, 2004) 
 1.3.9 ใชระบบผนังผนังรับน้ําหนัก (Bearing wall System) และระบบประสานทางพิกัด 
(Modular Coordination) ในการออกแบบผนังบานดินสําเร็จรูป 
 1.3.10 ทดสอบสมบัติกายภาพและทางกลของผนังบานดินสําเร็จรูป โดยอางอิงตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม เรื่องแผนผนังคอนกรีตสําเร็จรูป (มอก. 2226-2548) (สมอ., 2548) 
 1.3.11 ทดสอบสัมประสิทธิ์การนําความรอนของผนังบานดินสําเร็จรูป ตามมาตรฐาน ASTM C 
177 (ASTM, 2013) 
 1.3.12 ปจจัยที่ทําการศึกษาในโครงการวิจัยนี ้ประกอบดวย 
  1) ชนิดของน้ํายางพาราที่เหมาะสําหรับผสมลงในผนังบานดินสําเร็จรูปเสริมไผรวก (จาก
ผลการวิจัยในปที่ 1) 
  2) วิธีการผสมนํ้ายางพาราลงในผนังบานดินสําเร็จรูปเสริมไผรวก (จากผลการวิจัยในปที่ 
1) เพื่อพัฒนาสมบัติการตานทานการชะลางและความเปนฉนวนปองกันความรอน 
  3) อัตราสวนผสมของน้ํายางพาราที่เหมาะสําหรับผนังบานดินสําเร็จรูปเสริมไผรวก (จาก
ผลการวิจัยในปที่ 1) เพื่อใหมีสมบัติตานทานการชะลางสูงและเปนฉนวนปองกันความรอนที่ดี 
  4) ทดสอบสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล และความเปนฉนวนปองกันความรอนของ
ผนังบานดินสําเร็จรูปเสริมไผรวกผสมน้ํายางพารา 
  5) ทดสอบการใชงานจริงของผนังบานดินสําเร็จรูปเสริมไผรวกผสมน้ํายางพารา 
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1.4 กรอบแนวความคิด 
 จากทฤษฎีที่ผานมาเกี่ยวกับการพัฒนาผนังบานดินสําเร็จรูปท่ีตานทานการชะลางสูงและเปน
ฉนวนปองกันความรอนที่ดีสําหรับอาคารอนุรักษพลังงานและสิ่งแวดลอม  สามารถสรุปเปนกรอบ
แนวความคิดได ดังรูปที่ 1.4 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
รูปที่ 1.4 กรอบแนวความคิดของผนังบานดินสําเร็จรูปที่ตานทานการชะลางสูง 

และเปนฉนวนปองกันความรอน 
 
1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 1.5.1 ไดตนแบบผนังบานดินสําเร็จรูปที่ตานทานการชะลางสูงและเปนฉนวนปองกันความรอนที่ดี
สําหรับอาคารอนุรักษพลังงานและส่ิงแวดลอม 
 1.5.2 ทราบแนวทางแกไขปญหาที่สําคัญของบานดิน 
 1.5.3 ทราบแนวทางสงเสริมใหมีการสรางโฮมสเตยแบบอนุรักษสําหรับดึงดูดนักทองเที่ยวเชิง
อนุรักษ 
 1.5.4 ทราบแนวทางการเตรียมความพรอมในการหาวัสดุทดแทนสําหรับการกอสรางอาคาร 
 1.5.5 ทราบแนวทางสงเสริมใหมีการสรางอาคารประหยัดพลังงานจากดินท่ีไมตองนําเขาจาก
ตางประเทศ 
 1.5.6 ไดคําขอรับสิทธิบัตรการประดิษฐหรืออนุสิทธิบัตร เกี่ยวกับผนังบานดินสําเร็จรูปที่ตานทาน
การชะลางสูงและเปนฉนวนปองกันความรอนที่ดี ในนามของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
 1.5.7 ผูสนใจสามารถขอใชเทคโนโลยีตนแบบผลิตภัณฑผนังบานดินสําเร็จรูปท่ีตานทานการชะ
ลางสูงและเปนฉนวนปองกันความรอนที่ดีไปพัฒนาและผลิตในเชิงพาณิชยได 
 
 

ตัวแปรตน 
อัตราสวนผสม และการเสรมิแรง 
ของผนังบานดินสําเร็จรูป ไดแก 
1. ดินเหนียว 
2. ทราย 
3. เถาแกลบ 
4. แกลบ 
5. ฟางขาว 
6. นํ้า 
7. ไผรวก 

ตัวแปรตาม  
(ผนังบานดินสําเร็จรูป) 

สมบัติของผนังบานดินสําเร็จรูป 
ตามมาตรฐานแผนผนังคอนกรีต
สําเร็จรูป (มอก. 2226-2548) 
1. ลักษณะโดยท่ัวไป 
2. ความหนาแนน 
3. ความตานทานแรงอัด 
4. ความตรง 
5. การดูดซึมน้ํา 
6. ความแข็ง 
7. ความทนการกระแทก 
8. การนําความรอน 
9. การชะลาง 
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 1.5.8 ชวยใหมีการใชทรัพยากรธรรมชาติภายในประเทศไดอยางคุมคามากที่สุด  
 1.5.9 ไดองคความรูดานผลิตภัณฑผนังบานดินสําเร็จรูปท่ีตานทานการชะลางสูงและเปนฉนวน
ปองกันความรอนที่ดี สําหรับเขียนบทความเผยแพรในงานประชุมวิชาการ วารสารวิชาการ ทั้งในประเทศ
และตางประเทศ 
 1.5.10 สามารถสรางความรวมมือระหวางมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร และองคกร
การปกครองสวนทองถิ่น (อปท.) ในการบูรณาการงานวิจัยรวมกันตามยุทธศาสตรของประเทศ 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
 สําหรับทฤษฎี สมมติฐาน และกรอบแนวความคิด ของโครงการ การพัฒนาผนังบานดินสําเร็จรูป
ที่ตานทานการชะลางสูงและเปนฉนวนปองกันความรอนที่ดีสําหรับอาคารอนุรักษพลังงานและสิ่งแวดลอม
ในปที่ 2 (พ.ศ.2561) สามารถสรุปได ดังนี ้
 
2.1 บานดิน 
 บานดิน (Earth Housing) ไมใชของใหม แตหากเปนสิ่งกอสรางที่เกาแกที่สุด ซึ่งยังทิ้งรองรอยให
เห็นจนทุกวันนี้ และบางแหงก็ยังมีคนอยูอาศัยติดตอกันมาหลายชั่วอายุคน นับเวลาเกือบพันป จนถึง
ปจจุบัน (ณัฐนนท และคณะ, 2550) 

 

 
 

รูปที่ 2.1 ลักษณะภายนอกของบานดิน 
 

 
 

รูปที่ 2.2 ลักษณะภายในของบานดิน 
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รูปที่ 2.3 ลักษณะโดยทั่วไปของบานดิน 
 

 บานดิน ไมมีหลักฐานวา เริ่มตนมาจากชนกลุมใดไวอยางชัดเจนนัก แตหลักฐานท่ีชัดเจนท่ีสุด คือ 
ตัวสิ่งกอสรางที่ทําจากดิน ซึ่งคนสมัยกอนสรางไวเปนที่อยูอาศัย หรือศาสนสถาน แตเพราะความคงทน
ของมัน จึงยังเหลือรองรอยและเศษซากใหเห็นจนถึงปจจุบันอยูมากมายท่ัวโลก แตจุดที่นาจะเปนตน
กําเนิดของบานดิน หรือแองวัฒนธรรมบานดินน้ัน มีอยู 3 แองใหญๆ (โจน, 2546) คือ 
 1) แองตะวันออกกลาง ซึ่งกินอาณาเขตที่กวางขวางมาก ดานตะวันออกจะรวมมาถึงอินเดีย 
บังกลาเทศ เนปาล และจีน สวนดานตะวันตกกินเนื้อท่ีไปถึงตุรกี และยุโรปอีกหลายประเทศ แองน้ีเคยมี
ความเจริญรุงเรืองมายาวนานหลายพันป จนบางแหงรุงเรืองจนถึงขีดสุดแลวก็ลมสลายไปตามกฎเกณฑ
ธรรมชาติ เชน อาณาจักรเมโสโปเตเมีย หรือที่เรียกกันวาแหลงวัฒนธรรมแถบลุมแมน้ําไทกริส-ยูเฟติส ซึ่ง
ปจจุบันเหลือเศษซากทิ้งไวใหมนุษยรุนหลังคาดคะเนกันเอาตามภูมิของแตละคน ทุกวันน้ีหมูบานตาง ๆ 
ในเขตแองตะวันออกกลางก็ยังคงเปนบานดินทั้งหมูบาน แมแตในเมืองที่ถือวาเจริญแลวก็ยังมีคนสรางบาน
ดวยดินอยูอาศัยเหมือนเดิม อาจจะเปนแหลงที่คนอยูในบานดินมากที่สุดในโลกก็ได 
 2) แองแอฟริกา ทั่วท้ังทวีปตั้งแตอียิปต ไปจนถึงแอฟริกาใต เคยเปนดินแดนที่ผูคนใชดินสรางเปน
ที่อยูอาศัยมายาวนานหลายพันป จนกระท่ังทุกวันนี้ก็ยังไมมีอะไรเปล่ียนแปลงมากมายนัก เพราะเหตุที่
แอฟริกาเปนดินแดนท่ีทุรกันดาร ไมมีทรัพยากรมากมายเหมือนที่อื่น นักลาอาณานิคมจึงไมคอยสนใจนัก 
นักธุรกิจก็ไมอยากเขามาลงทุน เลยทําใหทวีปน้ียังคงวัฒนธรรมดั้งเดิมของตัวเองไวไดมากมาย ปจจุบัน
หมูบานสวนมากก็ยังเปนบานดินท้ังหมด หรือแมแตเมืองหลายเมืองก็ยังคงเปนดินทั้งหมด แตแอฟริกาไมมี
รองรอยของส่ิงกอสรางที่เกาแกมากนัก อาจจะเปนเพราะแอฟริกาไมเคยเจริญรุงเรืองมากเหมือนที่อื่น ๆ ก็
เลยไมคอยสรางถาวรวัตถุทิ้งไวมากนัก จวบจนอิสลามถูกเผยแพรเขาไป จึงเริ่มมีการสรางมัสยิดกันมากข้ึน 
ซึ่งปจจุบันนี้มีมัสยิดดินที่สวยงามมากมายในแอฟริกา สวนมากจะมีอายุระหวาง 200 – 700 ป โดยเฉพาะ
มัสยิด Djenne ที่ประเทศมาลี ซึ่งกอสรางในศตวรรษท่ี 13 ถือวาเปนอนุสาวรียดินที่ใหญที่สุดในโลก 
 3) แองทวีปอเมริกา เคยมีรองรอยของวัฒนธรรมบานดินในทวีปอเมริกาเหนือ โดยเริ่มจากทิศใต
ฝงตะวันตกแถว ๆ นิวเมกซิโก อริโซนา ลงไปจนถึงเมกซิโก และทวีปอเมริกาใต หลักฐานท่ีมีชื่อเสียงที่สุด
คือ ซากส่ิงกอสรางตาง ๆ ของอินเดียแดงเผาอนาซาซ่ี ที่เรียกกันวาดีวา ดีวาคือสิ่งกอสรางที่เปนรูปทรง
กลม สรางโดยขุดลงไปในดินลึกประมาณ 2 – 3 เมตร เสนผาศูนยกาง 3 – 4 เมตร ใชอิฐดินดิบกอเปน
กําแพงกลมขึ้นมาตามผนังบอ แลวกอเลยพื้นดินขึ้นไปอีกประมาณคร่ึงเมตร จากนั้นก็ใชไมเนื้อแข็งทั้งทอน
วางพาดเปนหลังคาแลวคลุมดวยดินแตเหลือชองเล็ก ๆ ไวเปนทางขึ้นลง เขาใชดีวาเปนท่ีประชุมและ
ประกอบพิธีกรรม ในอาณาจักรของอนาซาซี่ จะมีซากของดีวาปรากฏใหเห็นอยูทั่วไป ซากของชุมชนที่
นาสนใจอีกแหงคือ เมสาเวอรเด ซึ่งเปนชุมชนสมัยโบราณที่สรางหมูบานอยูใตหนาผาขนาดใหญ และทั้ง
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หมูบานสรางดวยอิฐดินดิบ กอเปนหองติด ๆ กันและซอนกันขึ้นไป 2 – 3 ชั้น เหมือนตึกแถว เพราะมีหนา
ผาเปนหลังคากันแดดและฝนไดเปนอยางดี ทําใหหมูบานแหงนี้มีอายุยาวนานมากกวา 700 ป และชนเผา
นี้ไดสูญหายไปทิ้งใหหมูบานแหงนี้รางตอมาอีกหลายรอยป ปจจุบันเจาหนาท่ีของรัฐไดปฏิสังขรณสถานที่
แหงนี้ใหเปนแหลงทองเท่ียว และเปนแหลงที่มีนักทองเท่ียวไปเย่ียมเยียนปและหลายแสนคน 
 หมูบานเตาของเผา พูเอลโบล ก็เปนหมูบานดินอีกแหงท่ีนาสนใจ สรางดวยอิฐดินดิบท้ังหมูบาน 
รูปทรงเหมือนกลองสี่เหลี่ยม วางซอนกันขึ้นสูงถึง 4 ชั้น ที่สําคัญคือ หมูบานนี้มีอายุเปนพันป และมีคนอยู
อาศัยเรื่อยมายาวนานจนถึงปจจุบัน ถึงแมวาจะกันไวเปนแหลงทองเที่ยว แตก็ยังมีผูคนอาศัยอยู ถือวาเปน
บานดินที่เกาแกที่สุดที่คนยังใชอยูอาศัยตลอดมา 
 พูเอลโปล คืออินเดียแดงเผาหนึ่งซึ่งเชื่อกันวาสืบเชื้อสายมาจากเผา อานาซาซ่ี ซึ่งเผาน้ีเคย
ครอบครองอาณาบริเวณตะวันตกเฉียงใตของสหรัฐ ในระหวาง ค.ศ.1  – ค.ศ.1300 เขาเคยอยูแถบน้ีมา
อยางนอย 2,000 ป นั่นหมายความวา วัฒนธรรมการใชดินทําเปนท่ีอยูอาศัยในทวีปอเมริกาเริ่มกันมาก
อยางนอย 2,000 ปแลว เร่ือยลงไปทางอเมริกาใตก็ยังมีคนทําบานดินกระจายอยูทั่วไปทั้งในอดีตและ
ปจจุบัน เปนที่นาสังเกตวาบานดินจะไดรับความนิยมแพรหลายมาก โดยเฉพาะในเขตทะเลทราย ซึ่งมีแต
ความแหงแลงทุรกันดาร และอุณหภูมิก็เลวรายมาก คือรอนจัดในเวลากลางวัน และหนาวจัดในเวลา
กลางคืน โดยเฉพาะฤดูหนาวจะหนาวจนมีหิมะลง ซึ่งสภาพเชนน้ีถาไมมีเครื่องปรับอากาศหรือเชื้อเพลิง
เพียงพอ มนุษยคงอยูไมได แตบานดินชวยแกปญหาน้ีไดดวยผนังท่ีหนาและตันของบานดิน ซึ่งจะชวยดูด
ซับความรอนจากแสงแดดในเวลากลางวัน ทําใหหองภายในเย็นสบายท้ังวัน เพราะผนังหนาทําใหความ
รอนผานผนังบานไดชา กวาความรอนจะทะลุเขาไปในหองไดก็ตกเวลาเย็นแลว ซึ่งเปนเวลาท่ีอากาศขาง
นอกเร่ิมเย็นลง จึงทําใหหองอบอุนสบาย อีกปจจัยหน่ึงคือ ในเขตทะเลทรายหาวัสดุอื่นท่ีจะใชกอสรางได
ยากมาก ดังนั้นคนในทะเลทรายจึงตองสรางบานดวยวัสดุที่พอจะหาไดในทองถิ่น ซึ่งนั่นก็คือดิน 
 สวนหลักฐานที่ เกี่ยวกับบานดินท่ีเปนลายลักษณอักษรที่ เกาแกที่สุด คือ พระไตรปฎก ซึ่ง
พระพุทธเจาไดกลาวไวมากมายในพระวินัย ในหมวดของการสรางเสนาสนะ เชนพระองคทรงหามภิกษุ
สรางกุฏิดินอยูเอง หรือหามฉาบผนังดวยดินเกิน 3 ครั้ง เปนตน ซึ่งเหตุผลของการหามเหลานี้คงเปนเพราะ 
มีภิกษุบางรูปทํากุฏิดินอยูเอง และตกแตงใหสวยงามเกินไป หรือฉาบหลาย ๆ ครั้ง ก็เปนการทําใหละเอียด
ประณีต 
 เทคนิคการสรางบานดวยดินที่ทดลองทําในประเทศไทย อาทิเชน การกอดวยอิฐดินดิบ (Adobe) 
เทคนิคดินปน (Cob) การใชเศษไมหรือหิน (Cordwood or Stone) เทคนิคดินอัด (Rammed Earth) ใน
การสรางบานดินแตละหลังไมจําเปนตองใชวิธีใดวิธีหนึ่งเทาน้ัน การเลือกเทคนิควิธีที่จะใชขึ้นอยูกับ
ลักษณะและวัตถุประสงคของการใชงาน ซึ่งแตละวิธีจะมีขอดีและขอเสียตางกันไป (โจน, 2546) 
 1) การกอดวยอิฐดินดิบ (Adobe) 
 การกอสรางดวยอิฐดินดิบเปนโครงสรางระบบผนังรับนํ้าหนัก จึงไมจําเปนตองมีเสา แตการทํา
ชองเปดท่ีมีขนาดกวาง ๆ จําเปนตองใชการกออิฐใหมีลักษณะเปนโดมโคง หรือโดมยอดแหลมเพ่ือรับ
น้ําหนัก หรือใชไม (ใชไดทั้งไมทอนและไมแผน) ทําเปนคานทับหลังเพื่อรับน้ําหนักอิฐที่อยูดานบน บานดิน
สวนใหญที่ทําในประเทศไทยมักจะใชวิธีนี้ในการกอสราง 
 ขอดีของการสรางดวยอิฐดินดิบคือ สามารถคอย ๆ ทยอยทําอิฐเก็บรวบรวมไวได เมื่อถึงเวลาที่จะ
เริ่มสรางหรือมีจํานวนอิฐดินดิบที่เพียงพอแลวจะสรางไดเร็ว ผนังแหงเร็วเมื่อกอเสร็จแลวสามารถฉาบได
ทันที 
 สวนขอเสียของการสรางดวยอิฐดินดิบ คือทําผนังท่ีมีความโคงมาก ๆ ไดยาก ในการทําอิฐ
จําเปนตองมีสถานที่ในการตากอิฐและเก็บอิฐพอสมควร 
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รูปที่ 2.4 การย่ําดิน 
 

 
 

รูปที่ 2.5 การทําอิฐดินดิบ 
 

 
 

รูปที่ 2.6 การกออิฐดินดิบ 
 
 2) การกอสรางดวยเทคนิคดินปน (Cob) 
 เทคนิคดินปนเปนวิธีที่นิยมกันมากในอเมริกา และแถบอังกฤษ เปนลักษณะการใชดินเหนียวผสม
ทรายและฟางเสนยาว ปนเปนกอนแบน ๆ แลววางปนไปเรื่อย ๆ โดยใชนิ้วกดลงไปเพื่อใหฟางในดินกอน
ใหมลงไปสานกับฟางในดินกอนเกา ซึ่งผนังท่ีไดจะเปนผนังรับน้ําหนักเหมือนผนังท่ีกอดวยอิฐดินดิบ ผนัง
จะเปนเนื้อเดียวกันหมดทั้งหลัง ทําใหมีความแข็งแรงกวาผนังแบบอิฐดินดิบ แตตองทําผนังใหหนากวา
แบบอิฐดินดิบโดยใหผนังมีสวนฐานท่ีกวางกวาสวนบน 
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 ขอดีของการกอสรางดวยเทคนิคดินปนคือ มีความเปนศิลปะสูงเหมือนเปนประติมากรรมขนาด
ใหญ มีขอจํากัดในการทํารูปรางตาง ๆ นอย มีความแข็งแรงสูง ไมตองทําอิฐ และสามารถทําผนังขึ้นไป
เรื่อย ๆ ไดเลยโดยไมตองมีโครงไม 
 ขอเสียคือ เปนวิธีที่ใชแรงงานและเวลาในการกอสรางมาก แหงชาเน่ืองจากผนังที่หนา (ตองทิ้งไว
เปนเดือน) ถาผสมทรายนอยจะทําใหหดตัวมาก ไมเหมาะที่จะทําอาคารขนาดใหญ 
 สวนผสมของดินเหนียว ทรายและฟางนั้น ขึ้นอยูกับดินในแตละทองท่ี แตควรใหทรายมีปริมาณ
มากกวาหรือเทากับดินเหนียว เพื่อทําใหผนังหดตัวนอย อาจทดลองผสมดินเหนียว ทราย และฟาง แลว
ปนเปนกอน ขนาดประมาณรองเทาแตะ ทิ้งไวจนแหงแลวลองหักดูวาแข็งหรือเปราะอยางไร ถากอนดิน
น้ันเปราะแสดงวาตองเพ่ิมดินเหนียว 
  

    
 

รูปที่ 2.7 โครงไมไผและการนําฟางท่ีคลุกดินมาหุมโครงไมไผ 
 
 3) การกอสรางดวยการใชเศษไมหรือหิน (Cordwood or Stone) 
 เปนการใชวัสดุที่หาไดในทองถิ่นหรือวัสดุที่เหลือใชรวมกับดิน สามารถใชเปนผนังรับน้ําหนักได 
โดยการใชหิน หรือเศษไม มากอในลักษณะคลายกับการกออิฐ โดยใชดินเหนียวท่ีผสมทรายและแกลบเปน
ตัวเชื่อม ลักษณะของเศษไมที่ใชคือ ไมที่มีลักษณะเปนทอน ขนาดยาวประมาณ 20–30 เซนติเมตร นํามา
กอโดยวางขวางกับแนวผนัง ใหหนาตัดของไมหันออกแลวฉาบทับดานใดดานหน่ึงหรือทั้งสองดาน หรือใช
ไมทอนขนาดใหญวางตั้งเรียงตอกัน เพื่อใหเปนผนังรับน้ําหนัก แลวใชดินหุมทั้งสองดาน เพื่อปองกันปลวก
และแมลงตางๆ 
 ขอดี คือ เปนการใชเศษวัสดุและวัสดุที่มีในทองท่ีใหเกิดประโยชนชวยประหยัดเวลาในการทําอิฐ 
การใชหินในการกอไมจําเปนตองฉาบ สวยงามและดูเปนธรรมชาติ (อาจจะฉาบเฉพาะดานในเพ่ือความ
สะดวกในการใชพื้นที่) 
 ขอเสีย คือ ถาเศษไมไมมีดินหุมอาจจะทําใหปลวกข้ึนและมีโอกาสผุไดงาย การใชหินกอแทนอิฐ
ดินเปนงานคอนขางหนัก ตองใชหินเปนจํานวนมากในการทําผนัง และตองอาศัยความประณีตในการเลือก
หินแตละกอนดวย 
 4) การกอสรางดวยเทคนิคดินอัด (Rammed Earth)  
 ลักษณะของผนังเปนผนังรับน้ําหนัก โดยอาศัยการทําไมแบบตามลักษณะของผนัง แลวใชดินอัด
ลงไปใหแนน เมื่อดินแหงแลวจึงถอดแบบออก คอย ๆ ทําสูงขึ้นไปเรื่อย ๆ เหมือนการหลอผนังคอนกรีต ผนัง
ที่ทําควรหนาต้ังแต 20 เซนติเมตรขึ้นไป 
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 ขอดีของผนังแบบน้ี คือ งานออกมาดูเรียบรอย เหมาะสําหรับการทําบานที่มีลักษณะเปนเหล่ียม
มุม ถาทําบานแบบเดียวกันหลาย ๆ หลัง จะประหยัดเพราะใชไมแบบเพียงชุดเดียว มีความมั่นคงแข็งแรง 
 ขอเสีย คือ เปลืองคาใชจายในสวนของไมแบบ ใชเวลามาก 
 5) การกอสรางดวยวิธีอื่น ๆ  
 นอกเหนือจากวิธีตาง ๆ ที่กลาวมาแลวนั้น ยังมีอีกหลายวิธีการที่มีการทดลองสรางในตางประเทศ
ไดแก 
 - การใชกระสอบ (Earthen bag) เปนการใชดินอะไรก็ไดที่มีอยูในพื้นท่ี นํามาใสกระสอบแลวกอ
ในลักษณะเดียวกับการทําเข่ือนเวลาน้ําทวม โดยการนําดินเปยกอัดใสในกระสอบซ่ึงวางไวบนผนังใน
ตําแหนงที่ตองการวาง หลังจากที่ใสดินจนเต็มแลวก็วางนอนลง แลวใชไมกระทุงใหแนน ระหวางกระสอบ
แตละชั้นจะมีลวดหนามวางโดยรอบ ทําหนาที่เปนดินกอ เชื่อมกระสอบแตละช้ันใหติดกัน ในตางประเทศ
มีการใชกระสอบดินนี้ทําเปนฐานรากสําหรับบานดิน หรือรั้วบาน บานดินหลายหลังในเม็กซิโก ใชกรวดใส
ในกระสอบเพ่ือใชเปนฐานรากปองกันความช้ืนจากพื้นดิน  
 ขอดี คือ สรางไดเร็ว ไมมีเทคนิคท่ียุงยาก ไมจําเปนตองใชอุปกรณมาก สามารถสรางในหนาฝน 
หรือแมแตในพื้นที่ ๆ มีน้ําทวมก็ได มีราคาถูก เหมาะสําหรับการสรางบานเพื่อบรรเทาสาธารณะภัย เพราะ
สิ่งที่ตองใชมีเพียง พลั่ว ถุงกระสอบ และลวดหนาม เทานั้น 
 ขอเสีย คือ ทําใหผนังเรียบไดยาก ฉาบยาก และสิ้นเปลืองดินฉาบ 
 - การใชฟางกอฉาบดวยดิน (Straw bale) เปนการใชฟางท่ีอัดเปนกอนนํามากอในลักษณะ
เดียวกับการกออิฐ ฟางท่ีอัดเปนกอนทําใหผนังมีความหนามาก ซึ่งทําใหผนังที่สรางดวยฟางอัดเปนฉนวนที่
ดีมาก สามารถปองกันไดทั้งเสียงและความรอน ผนังฟางอัดนี้สามารถสรางไดทั้งเปนผนังรับนํ้าหนัก ใชทํา
ผนังในโครงสรางระบบเสาคาน (ตัวผนังไมไดรับน้ําหนักโครงหลังคา) หรือนํามากอติดกับผนังบานที่มีอยู
เดิมเพื่อเปนฉนวนกันความรอนก็ได หลังจากที่กอผนังกอนฟางอัดเสร็จแลวสามารถใชดินเหนียวผสมทราย
และแกลบ (ในลักษณะเดียวกับดินฉาบ) ฉาบกอนฟางอัดลงไปไดเลย ขอเสียของบานแบบฟางอัดคือ ถากอ
ไมเรียบรอย หรือทําบานที่มีสวนโคงมาก จะทําใหเปลืองดินฉาบ และถาความชื้นเขาไปในฟาง จะทําให
โครงสรางเสียหายไดมาก สําหรับในบางประเทศท่ีมีกฎหมายรองรับบานดินประเภทนี้ มันจะถูกกําหนดให
มีโครงสรางระบบอื่นเพ่ือเสริมความแข็งแรง (สวนใหญเปนพื้นที่ ๆ มีแผนดินไหว) จึงตองอาศัยการจางชาง
ผูชํานาญ ทําใหบานมีราคาแพงกวาบานปกติทั่วไป (โจน, 2546) 
 
2.2 ชิ้นสวนสําเร็จรูปที่ใชในงานกอสราง 
 สําหรับรูปแบบของโครงสรางอาคารสําเร็จรูปนั้น สามารถจัดแบงตามลักษณะของโครงสราง และ
การผลิตชิ้นสวนสําเร็จรูปไดเปน 2 ประเภท คือ Frame Structure และ Panel Structure สวนเมื่อแบง
รูปแบบตามลักษณะการใชงาน และการกอสราง จะสามารถแบงออกเปน 3 ระบบ คือ  
 1) Frame Structure Systems เปนลักษณะโครงสรางท่ีรับน้ําหนักลงบนคานสงผานน้ําหนักไป
ยังเสาและลงสูฐานรากตามลําดับ ในระบบเนนโครงสรางคานและเสาเปนช้ินสวนสําเร็จรูป 
 2) Panel Systems เปนลักษณะโครงสรางที่รับน้ําหนักจากแผนพื้นสงผานน้ําหนักไปยังแผนผนัง 
และลงสูฐานรากตามลําดับ โนโครงสรางระบบน้ีจะเนนที่โครงสรางแผนพื้นและแผนผนังรับแรงเปน
ชิ้นสวนสําเร็จรูปเปนหลัก ขนาดของแผนชิ้นสวนสําเร็จรูปข้ึนอยูกับความสามารถของเคร่ืองจักรที่ใชในการ
ขนสงและการติดตั้ง โครงสรางระบบน้ีขนาดและน้ําหนักของแผนชิ้นสวนสําเร็จรูปเปนสิ่งท่ีจะตอง
พิจารณาในการผลิต การสง และการติดต้ัง 
 3) Modular System เปนลักษณะโครงสรางที่ใชชิ้นสวนสําเร็จรูปที่มีลักษณะเปนกลอง 3 มิติ ใน
แตละโมดูลารถือเปนโครงสรางท่ีมีความเสถียรภาพในตัวเอง ของโมดูลารอาจจะมีการทํางานในสวน
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สถาปตยกรรมและงานระบบมาเรียบรอยแลวจึงนํามาติดตั้งเปนระบบโครงสรางรวมของอาคาร แตละโมดู
ลารอาจจะมีลักษณะ เชน รูปตัว U, รูปตัว C, รูประฆัง,รูปกลองสี่เหลี่ยม ขอจํากัดของระบบน้ีจะอยูที่การ
ขนสงและการติดตั้ง ซึ่งตองพิจารณาทั้งรถที่จะนํามาขนสง ความสามารถในการรับน้ําหนักขอถนน และ
เครื่องจักรที่จะนํามาทําการยกติดตั้ง เนื่องจากช้ินสวนมีขนาดใหญและน้ําหนักมาก (มามี, 2541) 
 
2.3 ประเภทของการติดตั้งของชิ้นสวนสําเร็จรูป 
 การแบงประเภทของการติดตั้งของชิ้นสวนสําเร็จรูปของอาคารแบบอุตสาหกรรมน้ี สามารถแบง
ตามการแบงประเภทของระบบกอสรางอาคารแบบอุตสาหกรรมได เปน 2 แบบ คือ ระบบเสาและคาน 
(Skeleton Construction) และระบบผนังรับน้ําหนัก (Bearing wall System) โดยแตละแบบจะมี
เนื้อหา เทคนิคและวิธีการติดตั้งที่แตกตางกัน (ชมรมวิศวกรรมโยธา,  2521) ซึ่งสามารถจะแสดง
รายละเอียดของการติดตั้งไดดังตอไปน้ี   
 1) ระบบเสาและคาน (Post and Beam, Frame) 
 โดยทั่วไปจะประกอบดวยชิ้นสวนสําเร็จรูปของเสาและคานกับผนัง ทั้งที่รับนํ้าหนักและไมรับ
น้ําหนักชิ้นสวนตองเบาพอที่จะยกติดตั้งไดโดยงายจากแรงงานคน หรืออาจใชเครื่องจักรชวยในการ
ประกอบติดตั้ง โดยหลักการของโครงสรางแบบเสาและคานสําเร็จรูปก็คือ การับนํ้าหนักจากพื้น ที่สงไปสู
คานสําเร็จรูป และจากคานสําเร็จรูปสงไปสูเสาสําเร็จรูป โดยหลักการถายน้ําหนักจะเหมือนกันแตความ
แตกตางระหวางโครงสรางแบบหลอคอนกรีตในท่ี กับโครงสรางเสาและคานสําเร็จรูป คือ โครงสรางแบบ
เสาและคานสําเร็จรูป มักจะมีแนวคานอยูเพียงแนวเดียวเทาน้ัน โดยจะไมมีคานว่ิงเขามาหาเสาทั้งสี่ดาน
เหมือนกับระบบของโครงสรางแบบหลอในท่ี ทั้งนี้เพราะจะทําใหเกิดความยุงในการผลิตและติดตั้งชิ้นสวน
สําเร็จรูปเปนอยางมาก ดังนั้นในระบบโครงสรางเสาและคานสําเร็จรูปจะมีคาเฉพาะในแนวท่ีรับน้ําหนัก
จากพื้นเทานั้น สวนในอีกแนวซึ่งไมมีคานยึดอยูนั้นจะถูกยึดโดยแผนพื้นหรือผนัง  
 

 
 

รูปที่ 2.8 โครงสรางแบบเสาและคานสําเร็จรปู 
 
 2) ระบบผนังผนังรับนํ้าหนัก (Bearing wall System) 
 ระบบของผนังรับน้ําหนักคือการถายแรงของโครงสรางอาคารจากพื้นลงสูผนังและจากผนังลงสู
ผนังโดยตรง จะไมใชคานและเปนตวัรับแรง การติดตั้งระบบผนังผนังรับนํ้าหนัก (Bearing wall System) 
สามารถที่จะใชการติดต้ังไดทั้ง 2 ระบบคือการติดตั้งชิ้นสวนแบบแหง (Dry Joint) และการติดต้ังชิ้นสวน
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แบบเปยก (Wet Joint) ซึ่งการติดตั้งในท้ัง 2 แบบ สามารถใชไดทั้งกับผนังรับน้ําหนักในระบบ Heave 
weight System และ Right weight System 
 
2.4 ระบบประสานทางพิกัดหรือระบบโมดลูา (Modular Coordination) 
 มิติ หรือ Dimension ในระบบประสานทางพิกัดในอาคาร ประกอบไปดวย ขอควรคํานึงตางๆ 
มากมาย ไดแก มิติ, มิติอาศัยซ่ึงกันและกัน, ความเบี่ยงเบน, ความคลาดเคล่ือน  และมิติประสาน (ชวลิต, 
2528) โดยในแตละสวนสามารถอธิบายได ดังนี้ 
 1) มิติ (Dimension) 
 มิติ คือ ระยะระหวางจุด 2 จุด ในขั้นตอนการวางผัง และการออกแบบอาคาร มิติเปนเรื่อง
เกี่ยวของที่มีความสําคัญมาก โดยเฉพาะถาหากเปนการวางผังและการออกแบบอาคารในระบบ
อุตสาหกรรมดวยแลวมิติของสวนประกอบสําเร็จรูปกับเนื้อท่ีที่เตรียมไวสําหรับติดตั้งสวนประกอบน้ันควร
กําหนดใหแนชัดและมีการประสานกันอยางพอดี เรียกวาเปน มิติประสาน เพื่อแสดงถึงขนาดเนื้อท่ีความ
ตองการของสวนประกอบเมื่อรวมรอยตอของชิ้นสวนแตละชิ้นเขาดวยกัน มิติประสานนี้จะใชไดผลดีเมื่อ
งานขั้นตางๆ ที่เกี่ยวเนื่องกับมิติประสานนี้มีความถูกตองแนนอน (Accuracy) อยางดี โดยเมื่อกําหนด
ระบบมิติประสานขึ้นมาแลว การนําไปใชในขั้นตอนตางๆ ของงานอาจนําไปใชไดในตางสถานที่ตางวาระ 
หลายครั้ง หลายตอนได เชน การออกแบบโดยสถาปนิก วิศวกร สามารถนําไปใชไดทั้งในขั้นตอนการผลิต
ในโรงงานอุตสาหกรรม หรือใชในข้ันการติดตั้งโดยคนงาน เปนตน การวัดหรือการใชมิติในลักษณะที่
แตกตางกันจะทําใหเกิดปญหาในการวัดข้ึน ซึ่งสาเหตุอาจมาจากสาเหตุอื่นๆ จนทําใหสวนประกอบมีขนาด
ที่ผิดไปจากท่ีคํานวณไว ดังนั้นคาความเบี่ยงเบน (Deviation) และความคลาดเคลื่อน (Tolerance) จึง
เปนสิ่งที่จําเปนตองกําหนดใหมีขึ้นใหแนนอน ในเรื่องของมิติที่อาศัยซึ่งกันและกันโดยกําหนดวาความ
เบี่ยงเบนควรท่ีจะมีคาเทาไหรจึงจะเหมาะสม 
 2) มิติอาศัยซึ่งกันและกัน (Inter – dependence Dimension) 
 มิติอาศัยซ่ึงกันและกัน คือ มิติที่ใชในการทํางานตามความสัมพันธโดยตรงกับมิติที่อยูกอนในงาน
กอสรางอาคารยอประกอบดวยงานหลายชนิดหลายประเภทที่เกี่ยวของกัน ปญหาหน่ึงท่ีทําใหเกิดผลเสีย
ในการกอสรางคือ การที่งานองมีการรอกันโดยคนงานบางกลุมไมสามารถท่ีจะทํางานตอเนื่องได ตองรอให
คนงานกลุมอ่ืนทํางานในสวนนั้นๆ ใหเสร็จกอน ปญหาเหลานี้เกิดขึ้ นเนื่องจากการที่งานสวนตางๆ 
จําเปนตองอาศัยมิติอาศัยซึ่งกันละกัน เชน การสามารถติดตั้งหนาตางไดเนื่องจากพื้น ผนัง หรือเพดานยัง
ติดตั้งไมเสร็จ โดยงานออกแบบกอสรางดวยระบบชิ้นสวนสําเร็จรูปพบวา การจําชัดลําดับของงานที่เตรียม
ไวจะชวยแกปญหาเรื่องเวลาที่สูญเสียไปโดยเปลาประโยชนจากการรอกันออกไป แตอาจจะเกิดปญหาใน
เรื่องของความแมนยําขึ้นมาแทน เนื่องจากการท่ีจะผลิตชิ้นสวนสําเร็จรูปใหมีขนาดท่ีแมนยําจามความ
ตองการนั้นทําไดยาก และทําใหตนทุนการผลิต รวมถึงคาแรงสูงขึ้นไปดวย โดยเฉพาะในการกอสราง
อาคารขนาดใหญที่มีชิ้นสวนจํานวนมากๆ ก็ยิ่งไมสามารถกําหนดขนาดใหมีความแมนยําไดโดยท่ัวทุกจุด 
ในการออกแบบจึงควรหลีกเลี่ยงการใชมิติอาศัยซึ่งกันและกันในสวนที่ไมมีความจําเปน ซึ่งวิธีหลีกเลี่ยงมิติ
อาศัยซึ่งกันและกันที่ไมจําเปนในการกอสรางจําเปนที่จะตองมีความเรียบงายและรวดเร็ว โดยมีหลักการใน
การหลีกเลี่ยงมิติอาศัยซึ่งกันและกันที่ไมจําเปน ดังตอไปน้ี 
  2.1) การใชรอยตอแบบสัมผัส หรือเวนรอง ควรใชใหนอยแหงที่สุด เพราะยิ่งมีรอยตอ
หลายแหงก็จะย่ิงทําใหเกิดมิติอาศัยซึ่งกันและกันหลายครั้ง ซึ่งเปนผลใหเกิดความคลาดเคล่ือนที่มากยิ่งขึ้น 
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รูปที่ 2.9 รอยตอแบบสัมผัสและแบบเวนรอง 
 
 ในการติดตั้งชิ้นสวนตั้งแต 2 ชิ้นขึ้นไปเขาดวยกัน จะนิยมเวนเน้ือท่ีรอยตอเอาไวดวย และถา
รอยตอที่ใชเปนรอยตอแบบสัมผัส การทํางานอาจเกิดปญหาเน่ืองจากการยืดหดตัวของวัสดุได โดยเฉพาะ
ถาขนาดชิ้นสวนไมมีความแมนยําพอ รวมถึงถาหากการติดตั้งไมมีความชํานาญก็จะทําใหการทํางานเปนไป
ไดยาก ในทางตรงกันขามถารอยตอที่ใชเปนรอยตอประเภทเวนรอง การทํางานก็จะสะดวกข้ึน สามารถท่ี
จะเตรียมเนื้อที่ที่ตองการไดงายกวา แตเมื่อติดต้ังเรียบรอยแลวจะเห็นรอยตอไดอยางชัดเจน การใชรอยตอ
ประเภทน้ีจะใชเฉพาะท่ีเปนงานพิเศษ ซึ่งจะแสดงใหเห็นความชํานาญของชางกอสรางออกมาได 
 

 
 

รูปที่ 2.10 มิตอิาศัยซึ่งกันและกันแบบตางๆ 
 

  2.2) ควรหลีกเล่ียงการติดตั้งแบบผิวสัมผัสเปลี่ยนมาใชการติดตั้งแบบขอบตอขอบ หรือ
ขอบตอผิวแทน 
  2.3) ควรหลีกเลี่ยงการติดต้ังช้ินสวนที่มีรอยตอหลายแบบในเวลาเดียวกัน เพราะจะทําให
เกิดความลําบากในการทํางาน เนื่องจากการยืดหดตัวของวัสดุและความไมแมนในการผลิต 
 3) ความเบ่ียงเบน (Deviation) 
 ความเบ่ียงเบน คือ ความแตกตางในการวัดระยะสวนประกอบ กับขนาดทางพิกัดของ
สวนประกอบนั้นในการออกแบบ และกอสราง โดยท่ังไปจะทํางานดวยขนาดที่กําหนดแนนอน แตการที่มี
ความแมนยําในการปฏิบัติจึงตองมีการคํานึงถึงความคลาดเคลื่อนและความเบี่ยงเบนดวยเสมอ ความ
เบี่ยงเบนนี้อาจเกอดข้ึนในระยะใดระยะหน่ึงของการทํางานก็ได เชน การควบคุมขนาดที่ไมมีความระเอียด
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เพียงพอ ในขั้นตอนการผลิต การยืดหดตัว หรือการสูญเยรูปรางเน่ืองจากคุณสมบัติของวัสดุในขั้นตอนการ
ขนสง หรือการเก็บรักษาในพื้นที่กอสราง ซึ่งสามารถแบงไดออกเปน 2 ประเภท คือ 
  3.1) ความเบ่ียงเบนท่ีเกิดขึ้นในโรงงาน ในขั้นตอนของการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรม 
ความเบ่ียงเบนอาจเกิดขึ้นไดจากสาเหตุดังตอไปน้ี 
   3.1.1) ความไมแมนยําในการวัด และการควบคุมขนาดระหวางการผลิต 
   3.1.2) สมบัติของวัสดุที่นํามาใช 
   3.1.3) วิธีการผลิตชิ้นสวนวัสดุตางๆ 
  3.2) ความเบ่ียงเบนที่เกิดขึ้นจากการติดตั้ง ในขั้นตอนของการติดตั้ง ความเบี่ยงเบนอาจ
เกิดขึ้นไดจากสาเหตุดังตอไปน้ี 
   3.2.1) ความไมแมนยําในการวัด และการควบคุมขนาดระหวางการติดต้ัง 
   3.2.2) ขนาดและประเภทของวัสดุที่ใช 
   3.2.3) วิธีการในทําการงาน และการติดต้ัง 
   3.2.4) ขนาดของอาคารท่ีจะติดตั้งสวนประกอบอาจมีขนาดที่ผิดไปจากเดิม  
 ซึ่งท้ังหมดนับเปนปญหาที่พบไดมากท่ี เมื่อสวนประกอบแตละชิ้นและการทํางานในแตละขั้นตอน
ไมมีความถูกตองแมนยํามากพอ จึงเกิดความเบ่ียงเบนข้ึนเปนผลใหเกิดความยากลําบากในการผลิตติดตั้ง
สวนประกอบในท่ีสุด การคิดตําแหนงของสวนประกอบ ควรที่จะคิดจากระยะท่ีเหลือหลังจากการติดตั้ง
สวนประกอบอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของเรียบรอยแลว โดยควรพิจารณาแกไขในทุกๆ จุด ทุกๆ ปญหาอยางใกลชิด 
และยึดหลักความเบ่ียงเบนท่ีแทจริงเปนสําคัญ 
 4) ความคลาดเคล่ือน (Tolerance) 
 ความคลาดเคล่ือน คือ คาความแตกตางของขนาดตามกําหนด ที่ยินยอมใหขนาดใหญที่สุด กับท่ี
ยินยอมใหมีขนาดเล็กที่สุด โดยมีรูปแบบของความคลาดเคล่ือนอบยูมร 2 ประการ คือ ความคลาด
เคลื่อนที่เกิดจากการผลิต และความคลาดเคล่ือนที่เกิด ณ สถานที่กอสราง ในการกอสรางความเบี่ยงเบน
เปนสิง่ที่หลีกเลี่ยงไดยาก การกําหนดความคลาดเคล่ือนจึงถือหลักที่วา จะยอมใหเกิดระยะเบ่ียงเบนไดมาก
ที่สุดเทาใดโดยการกําหนดความคลาดเคล่ือนใหงายและมีความสะดวกมากที่สุด ควรจะกําหนดให คา
ความเบี่ยงเบนของขนาดมูลฐานในทางลด (Negative) มีคาเทากับ คาความเบี่ยงของขนาดมูลฐานในทาง
เพิ่ม (Positive) และถางานน้ันๆ มีความจําเปนตองกําหนดเกณฑความคลาดเคล่ือน (เน่ืองจากงานไมมี
ความตองการความในยํา) ก็สามารถใชขนาดมูลฐานได โดยขนาดตามกําหนดในช้ันแบบราง เรียกวา ขนาด
มูลฐาน (Basic Size) และขนาดตามกําหนดในช้ันการผลิต เรียกวา ขนาดใชงาน  (Work Size) 
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รูปที่ 2.11 การกําหนดเกณฑความคลาดเคล่ือนในชิ้นสวนอาคาร 
 
 ในการติดตั้งชิ้นสวนประกอบหลายๆ ชิ้นเขาดวยกัน ระยะท่ีวัดได (Actual Measurement) หลัง
การติดตั้งนั้นจะมีขนาดอยูในระหวาง ผลรวมของขนาดเล็กท่ีสุดที่ยอมให กับขนาดใหญที่สุดที่ยอมให และ
การวัดคาความคลาดเคล่ือนรวม ใหใชการบวกความคลาดเคลื่อนของชิ้นสวนที่ติดตอกันเขาดวยกัน ซึ่งจะ
สามารถทราบความคลาดเคล่ือนรวมของชิ้นสวนทั้งไดอยางชัดเจนในทางปฏิบัติอาจมีความเบ่ียงเบน
เกิดขึ้นในทางลด หรือทางเพ่ิม หรืออาจเกอดข้ึนในดานใดดานหน่ึงทางเดียวก็ได แตจะมีโอกาสเกิดขึ้นได
นอยมาก ผลรวมของความคลาดเคลื่อนทั้งหมดอาจจะมีคานอยกวาคาความคลาดเคล่ือนของสวนประกอบ
แตละชิ้นรวมกัน 
 5) มิติประสาน (Coordinating Dimension) 
 มิติประสาน คือ มิติหรือระยะท่ีเตรียมไวเพื่อติดตั้งสวนประกอบ หรือกลุมของสวนประกอบ หรือ
สวนมูล Element 
 
  ขนาดประสาน  =  ขนาดใชงาน + เนื้อที่บริเวณขอบท้ังสองดาน        (1) 
 

 
 

รูปที่ 2.12 ขนาดของการประสาน 
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 การเลือกมิติประสานสําหรบสวนประกอบสําเร็จรูปจะขึ้นอยูกับการตัดสินใจจากประสบการณที่
พบบอยในการติดตั้ง และขนาดของสวนประกอบที่จะกําหนดเปนขนาดใชงานที่ควรจะสามารถวัดไดอยาง
แนนอนและมีการกําหนดตายตัวในการออกแบบ ขนาดประสานจะมีการเปล่ียนแปลงไหตามเนื้อท่ีรอยตอ
ทั้งสองขางซึ่งจะมีขนาดไมแนนอนขึ้นอยูกับการออกแบบและปจจัยอีกหลายอยาง ในการประกอบชิ้นสวน
ประกอบอาคารหลายๆ ชิ้นเขาดวยกันมิติประสานของสวนประกอบเหลานี้จะไมมีความแนนอน เหมือนกับ
ที่กําหนดไวในชิ้นสวนประกอบช้ินเดียว ในกรณีนี้มิติประสานที่กําหนดควรที่จะกําหนดตามประสบการณที่
พบบอยๆ ในปญหาที่เกิดขึ้น 
 สําหรับผูออกแบบทั้งสถาปนิกและวิศวกร มิติประสานมีความสําคัญมากในการกอสรางอาคาร ถา
มิติมีความแนนอนก็จะไมมีขอยุงยากเกิดขึ้น แตถามิตินั้นมีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลาผูออกแบบ
จะตองพิจาณาปญหาอยางใกลชิดในทุกๆ จุด เพื่อตรวจสอบวามิตินั้นเปล่ียนแปลงจนเปนเหตุใหเกิดความ
กระทบกระเทือนตอสวนประกอบท่ีมีมิติอาศัยซึ่งกันและกันหรือไม 
 6) มิติประสานท่ีแนนอน 
 มิติประสานท่ีแนนอนคือ มิติประสานของสวนประกอบท่ีมีความเบี่ยงเบนเกิดขึ้นนอยมาก จน
สามารถที่จะถูกกลืนหายไปในรอยตอที่กําหนดให จึงไมทําใหเกิดความเปล่ียนแปลงตอขนาดประสานของ
สวนประกอบ ซึ่งจะทําใหการทํางานในขั้นตอนตอไปสามารถดําเนินการไดอยางสะดวก เชน การติดต้ัง
สวนประกอบของโครงสรางขนาดใหญบางชนิดจําเปนที่จะตองมีขนาดประสานท่ีแนนอนเม่ือติดตั้ง
สวนประกอบปลีกยอย เชน ประตู หนาตาง ก็จะถือมิติประสานของโครงสรางเปนหลักอางอิง 
 ในบางกรณีสวนประกอบของโครงสรางก็มีรอยตอที่ไมแนนอน เชน ผนังกออิฐ ดังน้ันเพื่อความ
สะดวกในการทํางานตามลําดับข้ันตอน จึงมีการกําหนดของเขตของเน้ือท่ีโครงสรางไวใหแนนอนและ
ดําเนินการติดตั้งสวนประกอบโครงสรางไปภายในของเขตนั้นๆ เพื่อถือเปนมิติประสานหลักในการ
ดําเนินงานชนิดอื่นตอไป 
 7) มิติประสานท่ีไมแนนอน 
 มิติประสานที่ไมแนนอนคือ คาความเบ่ียงเบนของสวนประกอบเกิดขึ้นมากกวาท่ีจะอยูในรอยตอ
ได มิติประสานก็จะเปล่ียนแปลงไดในทันที การทํางานจะตองดําเนินไปโดยอาศัยประสบการณและการ
ตัดสินใจดวยสามัญสํานึกโดยพิจารณาถึงธรรมชาติและลักษณะของสวนประกอบที่นํามาใช เชน ครุภัณฑ
ในหองครัวที่จําเปนตองติดตั้งดวยวิธีการตอแบบสัมผัส จําเปนท่ีจะตองผลิตขนาดของสวนประกอบใหมี
ความเบ่ียงเบนไปในทางลดเพื่อการติดตั้งจะสามารถทําไดอยางสะดวกในพ้ืนที่ที่มีเนื้อที่ไมพอดี และอาจจะ
ใชบัวไมปดเพื่อใหเกิดความเรียบรอยก็ได แตถาเปนผนังเบากั้นภายในหองควรอยางยิ่งท่ีจะตองผลิต
ชิ้นสวนใหมีความเบี่ยงเบนของสวนประกอบไปในทางเพ่ิม เพื่อใหสามารถตัดสวนเกิดออกไดโดยงาย 
 
2.5 ตารางพิกัดมูลฐาน 
 ตารางตามพิกัด หมายถึง การออกแบบอาคารจําเปนตองใชตารางตามพิกัดเปนกรอบ โครงให
สวนประกอบอาคารตาง ๆ ประสานกันไดพอดีในเน้ือที่ ๆ กําหนด ตารางตามพิกัดแบงออกเปน 2 ชนิด 
คือ วิธี ตารางพิกัดแบบตอเนื่อง และตารางพิกัดแบบไมตอเน่ือง 
 1) ตารางพิกดัแบบตอเนื่อง หมายถึง ตารางที่ตอเน่ืองเปนตารางเดียวตลอด 
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รูปที่ 2.13 ตารางพิกัดแบบตอเนื่อง 
   
  2) ตารางพิกัดแบบไมตอเนื่อง หมายถึง ตารางท่ีแยกเปนสวน ๆ โดยมีเขตเปนกลางของ
ขนาดสวนประกอบอาคารที่ไมลงพิกัดกั้นขวางอยูเปนระยะ ๆ หรือมีมิติของพิกัดที่แตกตางกันมากั้นขวาง
แยกตารางแบบตอเนื่องออกจากกัน 
 

 
 

รูปที่ 2.14 ตารางพิกัดแบบไมตอเนื่อง 
 

2.6 หลักการพิจารณาออกแบบระบบ Modular ในแนวแกนตั้งของอาคาร 
 หลักการพิจารณาเลือกรูปแบบและขนาดของชิ้นสวนผนังสําเร็จรูปจะคํานึงถึงขนาดของพ้ืนที่ 
ตําแหนง และระบบการเช่ือมผสานของชิ้นสวนสําเร็จรูปเปนองคประกอบสําคัญในการพิจาณาตัดสินใจที่
จะกําหนดขนาดของพิกัดมูลฐานมาเปนใชรวมในการออกแบบในแนวต้ังอาคาร ลักษณะรูปแบบของตาราง
แผนผังสามารถแบงได 31 รูปแบบ แตในการวิเคราะหระบบประสานทางพิกัดตามแนวแกนตั้งของอาคาร
จะใชตารางพิกัดแผนผังอาคารแบบที่ 1 มาใชในการเสนอรูปแบบอาคารในระบบประสานพิกัดสําหรับ
อาคาร F6-33A และ F6-33B (วว., 2520) 
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รูปที่ 2.15 ตารางพิกัดแบบไมตอเนื่อง แบบที่ 1 
 
ตารางที่ 2.1 ขอดีและขอดอยของรูปแบบตารางระบบพิกัดแบบไมตอเนื่องแบบท่ี 1 

ขอด ี หมายเหต ุ
ใชรอยตอไดทั้งสองแบบ คือ แบบ Wet Joint  และ Dry joint 
ขนาดพิกัดเปนแบบระบบเปด 1 พ = 0.60ม.  
มีจุดเช่ือมตอนอยจุด ในกรณี 1 ชิ้นงาน  

= 1 M จะสงผลใหมิติอาศัยซึ่งกันและกัน  
= 0 การออกแบบกําหนดใหผนังภายในอยูในชวงเสนตอของ 
ตารางพิกัดแบบไมตอเน่ือง 

ขอดอย หมายเหต ุ
มีมิติอาศัยซึ่งกันและกัน ในกรณีที่ชิ้นงาน 1 ชิ้นไมเทา 1 ชวงแบงของหอง 

 
2.7 วิเคราะหรูปแบบตารางพิกัด 
 ตารางพิกัดอยูภายในกรอบของผนังรอบนอกและผนังกั้นภายในซ่ึงแบงพื้นที่ใชสอยเปนตาราง
พิกัดแบบไมตอเนื่อง สามารถใชกับระบบโครงสรางแบบผนังรับน้ําหนัก หรือผนังสําเร็จรูปทั้งแบบระบบ
หนัก (Heavy weight System) และระบบเบา (Light weight System)  
 
2.8 ลักษณะการติดตั้งผนังกับผนัง 
 โดยทฤษฏีแลวสามารถจะแบงการติดตั้งออกเปน 2 แบบ คือการติดตั้งผนังแบบ  Horizontal 
Connection และการติดตั้งผนังแบบ Vertical Connection 
 1) ลักษณะการติดตั้งผนังกับผนังแบบ Horizontal Connection 
 การติดตั้งแบบแนวนอนของผนังกับผนังจะเปนการติดตั้งผนังโดยใชชิ้นงานที่มีลักษณะแบบ
เดียวกัน ซึ่งเปนผลมาจากการออกแบบของโครงการที่มีอาคารแบบ Typical แปลน โดยจะแบงได 3 แบบ
หลักๆ ดังนี้ 
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แบบทีÉ ŜแบบทีÉ śแบบทีÉ ŚแบบทีÉ ř

  1.1) การเช่ือตอของผนังทึบกับผนังทึบ 
  1.2) การเช่ือมตอของผนังที่เปนชองเปดของประตูกับผนังที่เปนชองเปดของประตู 
  1.3) การเช่ือมตอของผนังที่เปนชองเปดของหนาตางกับผนังที่เปนชองเปดของหนาตาง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.16 การติดตั้งผนังกับผนังแบบ Horizontal Connection 
 

 2) ลักษณะการติดตั้งผนังกับผนังแบบ Vertical Connection 
 การติดตั้งผนังแบบแนวตั้งของผนังกับผนังจะเปนการติดตั้งที่ขอบชองชิ้นงานทั้งสองชิ้น โดยจะไม
นิยมทําการติดตั้งท่ีกลางช้ินงาน โดยจะแบงได 4 แบบ ดังนี ้
  2.1) การเช่ือมตอผนังกับผนังในรูป ตัว L 
  2.2) การเช่ือมตอผนังกับผนังในรูป ตัว T 
  2.3) การเช่ือมตอผนังกับผนังในรูป ตัว X 
  2.4) การเช่ือมตอผนังกับผนังในรูป ตัว H 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

รูปที่ 2.17 ลักษณะการติดตั้งผนังกับผนังแบบ Vertical Connection 
 
 
 

 

ผนงั

ผนงั

ผนงั

ผนงั

ผนงั

ผนงั

แบบทีÉ 1 แบบทีÉ 2 แบบทีÉ 3
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รูปที่ 2.18 รูปแบบการติดตั้งผนังกับผนังแบบ Vertical Connection 
 
2.9 การสงผานแรงที่กระทําระหวางชิ้นสวนสําเร็จรูป 
  ตามพื้นฐานของการประกอบจุดรอยตอชิ้นสวนสําเร็จรูปของโครงสรางอาคาร ที่ใชในการ
กอสรางอาคารระบบสําเร็จรูป ตองสามารถสงผานแรงที่กระทําระหวางชิ้นสวนสําเร็จรูปของโครงสรางได
ตามที่ออกแบบแรงดังกลาว (มามี, 2541) ประกอบไปดวย 
 1) แรงอัด (Compression) โดยการสงผานแรงอัดระหวางชิ้นสวนสําเร็จรูปน้ันสามารถจําแนกได
ดังนี ้
  1.1) การสงผานแรงโดยตรง (Direct Contact) เปนการถายแรงอัดของช้ินสวนสําเร็จรูป
ที่สัมผัสกันโดยตรง จะไมมีวัสดุใสกั้นระหวางชิ้นสวนสําเร็จรูป เหมาะกับการใชที่มีแรงอัดหรือแรงกดไม
มากนัก 
  1.2) การสงผานแรงโดยผานวัสดุ (Transfer of Forces trough Joint Materials) เปน
การสงผานแรงอัดของชิ้นสวนสําเร็จรูป มีวัสดุมารองระหวางช้ินสวนสําเร็จรูป และไมทําใหผิวสัมผัสของ
ชิ้นสวนสําเร็จรูปเสียหาย 
 2) แรงดึง (Tensile Forces) การสงผานแรงดึงระหวางช้ินสวนสําเร็จรูป สามารถกระทําไดดังน้ี 
  2.1) การทาบเหล็ก (Lapping of Reinforcement Bars) เปนลักษณะที่ใชกันมาก เปน
การเวนสวนที่การทาบของเหล็กโครงสรางท่ีใชรับแรงดึงและจะหลอคอนกรีตในท่ีหลังจากติดตั้งเสร็จ 
จํานวนและประมาณจะขึ้นอยูกับการออกแบบ 
  2.2) การใชโบลท สามารถใชสงผานแรงทั้งแรงดึงหรือแรงเฉือน ลักษณะของโบลทมี
ลักษณะเปน แบบเกลียว แบบสมอ เปนตน 
  2.3) การเช่ือม ลักษณะเหมือนการทาบเหล็ก และใชระยะทาบนอยลงโดยใชรอยเช่ือม
แทนการรับแรงดึงภายหลัง (Post-Tensioned) เปนลักษณะจุดรอยตอท่ีเกิดขึ้นภายในชิ้นสวนสําเร็จรูปใน
แตละชิ้นหรือระหวางชิ้นสวนสําเร็จรูป โดยจะใชเทนดอน Tendon เปนวัสดุที่ใชดึงและยึดปลายของเท
นดอนไวที่ชิ้นสวนสําเร็จรูป การดึงจะกระทําหลังจากหลอชิ้นสวนสําเร็จรูปแลว หรือหลังจากติดตั้งชิ่นสวน
สําเร็จรูปแลว 
 3) แรงเฉือน (Shear Force) การสงผานแรงเฉือนระหวางช้ินสวนสําเร็จรูปน้ัน สามารถสงผาน
โดยวิธี ดังนี้ 
  3.1) แรงยึดเหน่ียวระหวางวัสดุ (Friction Bond) 
  3.2) เหล็กเสริมรับแรงเฉือน (Shear Key) 
  3.3) การใชโบลท 
  3.4) การเช่ือม 
 
 
 

ผนงั

รูปด้าน

ผนงั
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2.10 ประเภทของรอยตอผนังอาคาร 
 ชนิดของรอยตอเพื่อปองกันสภาพดินฟาอากาศ โดยทั่วไปเราสามารถแบ งวิธีการทํารอยตอ
ระหวางชิ้นสวนสําเร็จรูปเพ่ือปองกันความเสียหายที่เกอดจากสภาพดินฟาอากาศออกเปน 4 แบบดวยกัน
คือ รอยตอแบบยาแนวหรือรอยตอแบบปด (External – sealed joints), รอยตอแบบเปด (Open – 
drained joint), รอยตอแบบประเก็น (Gasket – sealed joints), รอยตอแบบกลไก (Mechanically – 
sealed joint) (Testa, 1959; ชมรมวิศวกรรมโยธา, 2521) 
 แตเดิมทีเดียวในระยะตนๆ ของการกอสรางในระบบสําเร็จรูป ผูออกแบบมักจะพยายาม
เลียนแบบการกอสรางในระบบกอสรางในท่ี โดยพยายามท่ีอุดรอยตอระหวางสวนประกอบตางๆ ใหแนน
หนา ดูกลมกลืนไปกับวัสดุกอสรางซ่ึงเปนที่มาของรอยตอแบบปด (Closed Joints) แตจากประสบการณ
ของผูผลิตและผูออกแบบ  ซึ่งพบวารอยตอปดน้ีกันความช้ืนจากขางนอกไดก็จริง แตมักก็กันความช้ืน
ภายในอาคารไมใหออกไปดวยเหมือนกัน โดยเฉพาะในประเทศที่อยูในเขตหนาว  ในฤดูหนาวอาคาร
บานเรือนมักจะมีปญหาของการกลั่นตัว (Condensation) ของไอน้ํา กลายเปนละอองไอนํ้าจับตัวอยูตาม
ผนังอาคาร เนื่องจากอุณหภูมิแตกตางกันมากระหวางภายนอกและภายในอาคาร และความช้ืนที่มีประจํา
ในบานในระหวางการเตรียมอาหาร อาบน้ํา (ซึ่งปญหาความชื้นนี้ในบานเราก็เกิดขึ้นเหมือนกัน โดยเฉพาะ
ในฤดูฝน) จึงมีการคนควาออกแบบรอยตอขึ้นในแนวใหม เรียกวา รอยตอแบบเปด (Opened Joint) ซึ่ง
อนุญาตใหความช้ืนถายเทออกจากภายในอาคารไปสูภายนอกได แตยังคงคุณสมบัติทางดานอื่นๆ ของ
รอยตอแบบปดไวเทาที่จะทําได 
 1) รอยตอแบบปด (Closed Joints) 
 วิธีที่สะดวกท่ีสุดในการทํารอยตอระหวางช้ินสวนพิกัด 2 ชิ้นสวน ก็คือ การท่ีเราใสตัวประสาน
หรือตัวอุดชองวางระหวางชิ้นสวนทั้งสอง ตัวอยางที่งายที่สุดในกรณีนี้ ไดแก การใชรูปกอ (Mortar) อุด
ชองวางระหวางรอยตอของอิฐ อีกวิธีหนึ่งก็คือการออกแบบใหผิวของช้ินสวนที่จะตอเขาดวยกันใหมีหนา
ตัด (Profile) ที่สามารถประกอบเขาดวยกันไดสนิท เชน การเซาะรองและการไสพื้นไม  อยางไรก็ดีรอยตอ
แบบนี้มีขอเสียตรงท่ีวา ชิ้นสวนแตละชิ้นจะเปนช้ินท่ีออกแบบมาพิเศษ มีลักษณะของตัวเองและตอง
ประกอบเขากับ “สวนรับ” ของอีกชิ้นสวนหนึ่ง ทําใหขาดความคลองตัวไมสามารถใชแทนชิ้นสวนอื่นๆ ได 
นอกจากน้ี เนื่องจากคร่ึงหนึ่งของรอยตอออกแบบมาเปน “ตัวผู” และอีกครึ่งหน่ึงออกแบบมาเปน ”ตัว
เมีย” ทําใหการประกอบติดตั้งตองเปนไปตามลักษณะของรอยตอ คือ เรียงไปตามขวามือโดยตลอดหรือ
ซายมือโดยตลอด เปนตน เหลานี้ลวนแลวแตทําใหจํานวนช้ินสวนตองมีชนิดเพิ่มขึ้น เปนภาระตอหนวย
ผลิตและหนวยวางแผนกอสราง 
 

 
 

รูปที่ 2.19 รอยตอของผนังกับผนัง 
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รูปที่ 2.20 รอยตอของผนังกับผนังและเสา 
 

 
 

รูปที่ 2.21 ตัวอยางการใช Polyethylene กําหนดความหนาของวัสดุยาแนว 
 

 2) รอยตอแบบเปด (Opened Joints) 
 รอยตอชนิดนี้พัฒนาขึ้นมาสําหรับการกอสรางคอนกรีตสําเร็จรูป แบบชิ้นสวนรับนํ้าหนักขนาด
ใหญ (Large Precast Concrete Panels) แตไมมีเหตุผลขัดแยงประการใดท่ีจะนํารอยตอชนิดนี้มาใชกับ
ชิ้นสวนที่ทําดวยวัสดุอื่นๆ เชน ไมหรือโลหะ หรือรอยตอระหวางชิ้นสวนที่ทําขึ้นจากวัสดุกอสรางตางชนิด
กัน ซึ่งตอไปเปนตัวอยางประกอบของรอยตอของโครงสรางชนิดตางๆ ที่ใชแพรหลายในยุโรป โดยตัวอยาง
เหลานี้ ถูกออกแบบขึ้นมาเพ่ือใหใชกับลักษณะภูมิประเทศของทองถิ่นนั้นๆ กฎบัญญัติ Building Lode ที่
บังคับ ดังนั้นการท่ีแสดงไวใหดูในที่นี้ ก็เพื่อเปนตัวอยางชวยประกอบการออกแบบรอยตอภายในประเทศ
ไทย ซึ่งตองมีการดัดแปลงแกไขใหเขากับวัสดุ เทคนิคการกอสราง อุปกรณ เครื่องมือ ตลอดจนฝมือของ
ชางกอสรางของบานเรา การยกตัวอยางรอยตอ จะยกโดยแบบประเภทของการใชงานออกเปน 2 ประเภท 
ไดแก รอยตอที่ใชกับ Framed Structures เปนพวกแรก กับรอยตอที่ใชกับ Panel Structures บาง
จําพวก เปนประเภทถัดไป 
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รูปที่ 2.22 แบบทดลองในยุคแรกของ Building Research Station 
 

 
 

รูปที่ 2.23 รายละเอียดและระยะตางๆ ของ Open-drained Joints ทีพ่ัฒนาจากแบบทดลอง 
ในยุคแรกของ Building Research Station และนิยมใชกันในตอนหลัง 
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รูปที่ 2.24 ตัวอยางอีกแบบหนึ่งของ Open-drained Joints 
 
 3) รอยตอแบบใชประเก็น (Gasket-Sealed Joints)  
 รอยตอแบบน้ีเกิดมาจากความกาวหนาทางวัสดุเคมีที่สามารถผลิตและพัฒนาสารประกอบ
ประเภทยางสังเคราะหขึ้นมาใชงานในอุตสาหกรรมอยางไดผลดี  โดยเฉพาะวัสดุที่เรียกวา นีโอพรีน 
(Neoprene) สามารถนําเอามาเปนประเก็น (Gasket) รูปรางตางๆ กัน ใชในงานทํารอยตอไดดี  ประเก็น
สามารถหลอฝงในผนังหรือโครงสรางคอนกรีตที่เตรียมไวกอน แลวใชแรงดันอัดใหชิ้นสวนผนังติดกับ
ประเก็นแนบสนิท แลวยึดผนังติดกับโครงสรางใหแนนตอกันไปเร่ือยๆ ก็ได หรืออาจเวนชองวางระหวาง
ผนังแลวคอยอัดประเก็นเขาไปภายหลังจากท่ีติดตั้งผนังเสร็จเรียบรอยแลวก็ได  ขนาดของรอยตอวิธีการ
ติดตั้งและคุณสมบัติในการรับแรงตางๆ มีความแตกตางกันมาก ขึ้นอยูกับชนิดของผลิตภัณฑและบริษัทที่
ผลิตจําหนาย การใชงานจึงตองศึกษารายละเอียดและรับคําปรึกษาจากบริษัทผูผลิต 
 

 

 
 

รูปที่ 2.25 รอยตอแบบใชประเก็น (Gasket-Sealed Joints) 
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รูปที่ 2.26 ลักษณะรอยตอแบบใชประเก็น (Gasket-Sealed Joints) 
 

                                                                                                                                                  

 
 

รูปที่ 2.27 รูปแบบของประเก็น (Gasket) ที่ใชในการทํารอยตอทั่วไป 
   
 โดยรูปแบบของประเก็น (Gasket) ที่ใชในการทํารอยตอท่ัวไปน้ัน มาจากผูผลิตที่แตกตางกัน 
ไดแก  
  (a) Neoferma’ neoprene gasket by Colebrand Ltd. London;  
  (b) Schlegel gasket, Schlegel (UK) Ltd;  
  (c) two Bostik ‘Profile Seals’, Bostik  Ltd;  
  (d) ‘Servicore’ rectangular section, Service Division of W.R. Grace Ltd. 
 4) รอยตอแบบกลไก (Mechanically- Sealed Joints) 
 รอยตอแบบนี้เปนรอยตอพิเศษท่ีออกแบบหรือผลิตขึ้นใชกับอาคารเฉพาะกรณี สถาปนิกมักจะใช
เพื่อเนนรอยตอใหอาคารมีรูปดานที่สวยงามหรือแปลกตาเปนพิเศษ  หรือใชกับรอยตอของผนังในเขตที่มี
การทรุดตัวของอาคารหรือการสั่นสะเทือนจากแผนดินไหวสูง  รอยตอแบบน้ีไมเปนท่ีนิยมแพรหลาย อาจ
เปนเพราะราคาแพงหรืออาจเปนเพราะรอยตอจะเดนแลเห็นชัดเจนมาก ยากในการควบคุมรูปดานถาไมได
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ออกแบบไวลวงหนาใหดีพอ  ทั่วๆ ไปมักใชโลหะที่สามารถบีบใหหดตัวและขยายตัวไดเหมือนกับสปริง ใส
อยูในชองรอยตอ (Spring Water Bar) หรือเปนครอบรอยตอที่ยึดติดกับผิวหรือแกนท่ีสอดอยูในชอง
รอยตอ (Fixed Cover-Strip) คลายๆ กับงานปดรอยตอของวงกบหนาตางอลูมิเนียม การออกแบบทําได
หลายแบบ การติดตั้งก็คลายๆ กับรอยตอประเภทใชประเก็น คือกดอัดเขาไปในชองรอยตอเมื่อติดตั้งผนัง
เสร็จแลวหรืออาจติดตั้งตามลําดับขั้นตอนไปพรอมๆ กับการติดตั้งผนังก็ได (Herz, 1975) 
 

 
 

รูปที่ 2.28 ตัวอยางรอยตอแบบกลไก (Mechanically- Sealed Joints) 
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2.11 แนวทางการออกแบบชองประตูและหนาตางในผนังสําเร็จรูป 
 จากการออกแบบตําแหนงของชองประตูและหนาตางสําหรับโครงสรางช้ินสวนสําเร็จรูปนั้น 
สามารถสรุปเปนแนวคิดได ดังตอไปน้ี 
 

 
 

รูปที่ 2.29 ทางเลือกการเจาะประตู – หนาตางในแผนผนงั ค.ส.ล. สําเรจ็รูป 
 
ตารางที่ 2.2 ขอดีและขอดอยการเจาะชองเปดแบบชิดขอบ 

ขอด ี หมายเหต ุ
ผลิตชิ้นงานไดงาย - 
สามารถขนสงช้ินงานไดงาย - 

ขอดอย หมายเหต ุ
วงกบประตูดานชิดขอบตองมาติดต้ังภายหลัง ถาติดตั้งมาเลยอาจชํารุดเสียหาย 
การถายน้ําหนักของช้ินงานไมสมดุล - 
ทําการเช่ือมผสานระหวางชิ้นงานไดยาก ระยะชนขอบของคอนกรีตมีนอย 

 
ตารางที่ 2.3 ขอดีและขอดอยการเจาะชองเปดแบบเหลือขอบ 

ขอด ี หมายเหต ุ
การถายน้ําหนักของช้ินงานสมดุล - 
ทําการเช่ือมผสานชิ้นงานไดงาย ระยะชนขอบของคอนกรีตมีมาก 
วงกบประตู – หนาตางเสียหายยาก อยูในกรอบของช้ินงานท่ีถูกเจาะ 

ขอดอย หมายเหต ุ
ผลิตชิ้นงานยาก เสริมเหล็กในสวนขอบประตู - หนาตางยาก 
ชิ้นงานมีความเปราะบาง อาจเสียหายจากการ
ขนสงหรือติดตั้ง 

ขอบของชิ้นงานมีความเปราะบาง อาจตองทําค้ํายัน
ระหวางขนสงและติดตั้ง 
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2.12 ดินเหนียว 
 ดินเหนียว ตามพจนานุกรมศัพทภูมิศาสตรอังกฤษ-ไทย (พลยุทธ, 2529) หมายถึง วัตถุที่เกิดขึ้น
เองตามธรรมชาติที่มีลักษณะเนื้อเดิม ซึ่งมีเนื้อละเอียด ปกติจะมีความเหนียวเมื่อเปยกน้ํา และจะแข็งแกรง
เมื่อแหง 
 American Ceramic Society ไดใหความหมายไววา ดินเหนียวเปนหินเม็ดเล็กมากเม่ือบดใหมี
ขนาดพอเหมาะจะมีความเหนียวเม่ือเปยก และจะแข็งเมื่อแหงเมื่อผานการเผาจะมีเนื้อคลายหินอยางถาวร 
 โดยทั่วไปดินเหนียว จะประกอบดวย แรดิน (Clay Minerals) ที่มีขนาดเม็ดแรละเอียดปนกับ
สารอินทรีย และแรชนิดอื่นๆ ซึ่งมีขนาดเล็กละเอียด เชนเดียวกัน แตมีขนาดเล็กกวา 0.002 มิลลิเมตร 
(2.0 ไมโครเมตร) แรอื่นๆ ที่มีอยูในดินเหนียวท่ีไมใชแรดิน ไดแก ควอรต (Quartz) เฟลสปาร (Feldspar) 
โดโลไมต (Dolomite) แคลไซต (Calcite) ซีโอไลต (Zeolite) เหล็กออกไซด (Iron oxide) แมงกานีส
ออกไซด (Manganese Oxide) ติตาเนียมออกไซด (Titanium Oxide) และอื่นๆ และนอกจากนี้ดินยัง
หมายถึงหินดินดาน (shale) อีกดวย (พลยุทธ, 2529) 
 1) สวนประกอบทางธรณีวิทยาของแรดินเหนียว 
 สวนประกอบทางธรณีวิทยาของแรดินเหนียวแบงออกเปน 4 ประการ (ชาญ, 2528) ดังน้ี 

 1.1) แรปฐมภูมิ (Primary Minerals) หมายถึงแรที่เกิดขึ้นครั้งแรกจากหินอัคนี (Ignous 
Rock) แรที่สําคัญคือ หินเขี้ยวหนุมาน หินฟนมา และไมกา เปนตน 

 1.2) แรทุติยภูมิ (Secondary Minerals) ในสภาวะท่ีเปนกรดออน (weak acid) หินฟน
มาจะเปล่ียนไปเปนแรเกาลิน (Kaolinite) ไมกาจะเปล่ียนไปเปนแรไดหลายชนิด ขึ้นอยูกับสวนประกอบ
ดั้งเดิมเชน มัสโคไวท ไมกาจะเปล่ียนไปเปนคลอไรทหรือเวอรมคูไลท และคาดวาในที่สุดจะเปล่ียนไปเปน
แรเกาลินเชนกันในสภาวะเปนดางจากสภาวะที่กลาวมาใหเห็นวาแรทุติยภูมิเปนแรที่มีตนกําเนิดมาจากแร
ปฐมภูมิ โดยเง่ือนไขของการเปลี่ยนแปลงจะใหผลที่ไดรับตางกัน 

 1.3) สารอินทรีย (Organic Matter) สารอินทรียหรือสารที่มีคารบอนเปนองค ประกอบ
อยูมีผลตอคุณสมบัติที่สําคัญตอดินเหนียว 

 1.4) น้ําที่มีอยูในดินเหนียว มีรูปแบบตางๆ 7 รูปแบบ (ชาญ, 2528) ดังน้ี 
  (1) Combinate Water มีในดินเหนียวในรูปของ Hydroxy Group บางครั้ง

อาจเรียกวา water of constitution น้ําในรูปนี้ จะเปนสวนหนึ่งของ Crystal lattice และจะหลุดออกมา
ตอเมื่อแรเกิดการสลายตัวขณะท่ีไดรับอุณหภูมิสูง 

  (2 ) น้ํ าผลึ ก  (Water of Crystallization หรือ  Hydrate Water) น้ํ า รูป นี้
สามารถขจัดออกไปได โดยใชอุณหภูมิไมสูงนัก และสารท่ีไดหลังจากขับน้ําออกไปจะมี Atomic 
Configuration เหมือเดิม สามารถนํากลับสูรูปเดิมไดโดยใสน้ําเขาไปเชนกัน 

  (3) Broken – Bond Water น้ําในรูปนี้ถูกดูดซึมไวดวยขอบผลึกท่ีขวดประจุ
แรงที่ยึดน้ําในรูปนี้แข็งมาก การกําจัดน้ําในรูปนี้ตองใชอุณหภูมิที่สูงมาก 

  (4) Colloidal Water คลายกับ Broken – Water แตแรงยึดนอย 
  (5) Absorbed Water เปนน้ํ าที่ อยู ใน  Crystal lattice ในสวนท่ีสัมผัสกับ

อากาศช้ืนตองใชอุณหภูมิในการขับน้ําออกไป 
  (6) Absorbed Water น้ํ าในรูป น้ีจะอยู เฉพาะผิวแร เท านั้นปริมาณของ 

Absorbed Water จะเปนสัดสวนโดยตรงกับพื้นผิวแร 
  (7) Free Water น้ําในรูปนี้ไมมีการรวมตัวกับของแข็งใดๆ เลยแตอยูอยางโดดๆ 

ในชองวางของแร เมื่อมีมากจะมีผลทําใหเนื้อดินมีความเหนียวกวาปกติ 
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 2) ประเภทของดินเหนียวจําแนกไดตามคุณลักษณะ 
 การจําแนกตามชนิดของแรดินเหนียวสามารถแยกเปนชนิดได (ชาญ, 2528) ดังน้ี 
  (1) ดินขาว (Kaolin) 

 (2) ดินเหนียวดํา (Ball Clay) 
 (3) ดินทนไฟ (Fire Clay) 
 (4) เบนโทไนท (Bentonite) 
 (5) ฟูลเลอร เอิธท (Fuller Earth) 
 (6) ดินเหนียวชนิดอ่ืนๆ รวมทั้งหินดินดาน (Shale) 

 การจําแนกตามลักษณะที่เกิด แบงเปน 3 ลักษณะดังนี้ 
 (1) แบบเกิดอยูกับที่ (Residual Clay) 
 (2) แบบที่ถูกพัดพามาจากแหลงกําเนิด (Transported Clay) 
 (3) แบบที่ไดจากการท่ีนําแรไปแทนท่ีในหิน (Hydrothermal) 

 3) สถานการณแรดินเหนียว  
 ดินเหนียวหรือ (Ball clay) เปนดินที่เกิดจากตะกอนทับถมของ แรดินขาว ประกอบดวยแรเกาลิน 
เปนสวนใหญ ตางจากดินขาวคือมักมีอินทรียวัตถุเจือปน จากรายงานการสํารวจเร่ืองดินและผลการ
ทดสอบดินเหนียวพบวาดินเหนียวเกิดทั่วทุกภาคของประเทศไทยแตมีคุณสมบัติดี และมีการผลิตในเชิง
อุตสาหกรรมเปนจํานวนมากจะมีในเฉพาะใน ภาคเหนือ ภาคกลาง และภาคใตโดยสถานการณของแรที่ใช
ในอุตสาหกรรมเกี่ยวกับเซรามิค (ชาญ, 2528) ในแตละภูมิภาคมีรายละเอียด ดังตอไปน้ี 
  3.1) ดินเหนียวภาคเหนือ 
  ดินเหนียว จังหวัดเชียงใหม เปนดินเหนียวท่ีนํามาใชเปนผลิตภัณฑ ซีลาคอน เครื่องสังค
โลก กระเบื้องประดับ และกระเบ้ืองมุงหลังคา แหลงดินเหนียวไดมาจาก ตําบลแมหยวก อําเภอเมือง 
จังหวัดเชียงใหม ซึ่งเปนดินใตผิวนา และบริเวณใตกองพักทหารสัตวตาง อําเภอแมริมและท่ี อําเภอแมแตง 
จังหวัดเชียงใหม ดินจากเชียงใหมนี้มักจะมีทราย และไมกาปนพอสมควรและนิยมใชกันเฉพาะภายในเขต
จังหวัดเชียงใหมเทานั้น สวนที่ จังหวัดเชียงรายมีการพบดินเหนียวดําคุณภาพดีจากการทําเหมืองดีบุกใน
เขตอําเภอเวียงปาเปา แตยังไมมีการผลิตในเชิง อุตสาหกรรมเปนจํานวนมาก นอกจากนั้นท่ีกิ่ง อําเภอทุง
หัวชาง จังหวัดลําพูดก็เคยพบดินเหนียวดําชนิดดีและเคยมีการผลิตจําหนายอยูระยะหน่ึงกอนท่ีสายแร
บริเวณน้ันจะหมดไป 
  3.2) ดินเหนียว จังหวัดลําปาง 
  ดินเหนียวใน จังหวัดลําปางมีมากมายหลายชนิด เหมาะกับงานเซรามิคประเภทตางและ
พบกันในหลายอําเภอ เชน อําเภอวังเหนือ อําเภอแมเมาะ อําเภอเมือง อําเภอหางฉัตร อําเภอแจหม และ
อําเภอแมทะ ดินที่นาสนใจยิ่งคือเปนดินที่มีคุณภาพดีเหมาะแกการนํามาผลิตสินคาในเชิงอุตสาหกรรมและ
มีการผลิตจําหนายในขณะนี้คือ ดินขาวเหนียวจากบานแจคอน ตําบลทุงผึ้ง อําเภอแจหม และดินเหนียวสี
น้ําตาลจากบานแมทาน อําเภอแมทะ จังหวัดลําปาง 
  3.3) ดินเหนียว แจคอน 
  ดินเหนียว แจคอน เปนดินเหนียวที่มีความละเอียดมาก กอนดินลื่น ใหความแข็งแกรงสูง 
ความหนาแนนของช้ันดินที่เผาแลวสีขาว มีประมาณ 50-60 ซม. ตองเปดหนาดิน 4-5 เมตร เหมาะที่จะใช
กับการข้ึนรูปดวยการหลอน้ําดิน นอกจากนั้นเพราะคุณสมบัติอันพิเศษ นิยมนํามาบดเปนผงละเอียดเพื่อ
ใชเพิ่มความเหนียวในการทําแบบของโรงหลอโลหะกรรม และสามารถนํามาใชผสมทําชอลกคุณภาพดี
สําหรับชางตัดเสื้ออีกดวย ราคาดินเหนียวแจคอนถึงกรุงเทพฯ ราคาประมาณตันละ 1,000 บาท 
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  3.4) ดินเหนียวแมทาน 
  ดินจากแหลงผลิตนี้มีหลายชนิด เชนดินสีเหลือง และดินสีน้ําตาลเขม ปริมาณสํารอง
ทั้งหมดมีประมาณ 5 ลานตัน ดินสีขาว และสีเหลือง ชนิดที่มีทรายปนนอยเหมาะจะใชผสมทํากระเบื้ อง
ชนิดตางๆ ดินสีน้ําตาลหรือสีดํามีความเหนียวดีกวา เปนท่ีนิยมใชผสมทําเคร่ืองสุขภัณฑและลูกถวยไฟฟา 
ปจจุบันมีการเปดดําเนินการในบริเวณใกลเคียงกัน 3 เหมือง ผลการตรวจสอบดินแมทานสีน้ําตาล 
ประกอบดวย หินเขี้ยวหนุมาน ประมาณ 28% สวนใหญเปนเกาลินที่ผิดรูปและมีไมกาที่ผิดรูป ปนเล็กนอย 
ความตองการดินเหนียวดําของโรงงานใน จังหวัดเชียงใหม และจังหวัดลําปาง และดินเหนียวจากลําปางที่
สงไปยังที่ตางๆ ประมาณวามีเดือนละ 2,000 ตัน ราคาดินแหลงแมทานจากจังหวัดลําปาง ถึงกรุงเทพฯ 
ชนิดเกรด A ตันละ 850 บาท เกรด B ตันละประมาณ 650 บาท 
  3.5) ดินเหนียวภาคกลาง 
  ในภาคกลาง และภาคตะวันออกดินดําใตทองนาจากแหลงผลิต ตําบลโคไมลาย อําเภอ
เมือง จังหวัดปราจีนบุรี นับวาสําคัญที่สุด ความตองการเดือนละ 5,000 ตัน เปนที่นิยมใชของกลุมโรงงาน
เซรามิคท่ีสระบุรีเพราะอยูใกล ราคาดินดําประจีนบุรีถึงกรุงเทพตันละ 250 บาท ราคาสงแถบสระบุรีตัน
ละ 200 บาท ผลการตรวจสอบดินดําปราจีนบุรี ประกอบดวย หินเขี้ยวหนุมานประมาณ 18% สวนใหญ
เปน montmorillonite มี chlorite ปนบาง มีไมกาที่ผิดรูป และเกาลินปนเล็กนอยดินเหนียวดํา จังหวัด
ปราจีนบุรีนี้ เมื่อเผาแลวมักออกสีเหลืองฟางถึง น้ําตาลออน แตมีความเหนียวดี ราคาถูก และผลิตงาย 
ปจจุบันมีผูผลิตรายใหญอยู 2 ราย 
  ดินเหนียวจากอําเภอมะขาม จังหวัดจันทบุรี เปนดินท่ีมีคุณสมบัติดีมากอีกแหลงหนึ่ง
เพราะเผาแลวสีขาว แตเนื่องจากชั้นดินบางประมาณ 50-80 ซม. และหนาดินหนาประมาณ 4-5 เมตร 
เนือ่งจากเปนแหลงเล็ก ไมคอยคุมตนทุนการผลิตขณะนี้จึงหยุดการผลิตการตรวจสอบพบวา ประกอบดวย
หินเขี้ยวหนุมานประมาณ 8% สวนใหญเปนเกาลินที่ผิดรูปมี Microcline ปนเล็กนอย และมีไมกา 
chlorite และแรเหล็ก ปนอยูดวยแตนอยมาก 
  3.6) ดินเหนียวจากภาคใต 
  ดินเหนียวจากภาคใตเปนที่รูจักกันดีในวงการเซรามิคในนามของดินดําสุราษฎรซึ่งเปน
บริเวณกวางขวางในเขต อําเภอบานนาสาร อําเภอเวียงสระ อําเภอกาญจนดิษฐ จังหวัดสุราษฎรธานี 
นอกจากน้ันยังพบในบริเวณใกลเคียงคือ อําเภอฉวาง อําเภอพิปูน อําเภอลานสะกา อําเภอรอนพิบูลย 
และอําเภอสิชล จังหวัดนครศรีธรรมราชนอกจากน้ี ไดมีการพบดินขาวเหนียวคุณภาพดี ที่ อําเภอทุงใหญ 
จังหวัดนครศรีธรรมราชอีกดวย สวนในจังหวัดอื่นๆ มีการพบดินเหนียวคุณภาพดีแตยังมิไดมีการผลิตในเชิง
อุตสาหกรรม เชนที่ จังหวัดยะลาและจังหวัดภูเก็ต ความตองการดินดําจากสุราษฎรและนครศรีธรรมราชมี
ประเดือนละ 2,000 ตัน ราคาถึงกรุงเทพ ประมาณตันละ 750 บาทปริมาณแหลงสํารองมีมากพอสมควร
และคงเกิดการขาดแคลนในอนาคต 
  3.7) สรุปเรื่องดินเหนียวในภาคตางๆ 
  ดินเหนียวในประเทศไทยเทาที่พบและไดทดสอบ มีคุณสมบัติแตกตางกันมาก ดินที่เผา
แลวมีสีขาว และทนไฟสูง พบสวนใหญในภาคใต ดินเหนียวที่ทนไฟปานกลาง-ต่ํา พบกันมากในภาคเหนือ
โดยเฉพาะใน จังหวัดลําปาง แนวโนมความตองการใจอนาคต คือ ดินเหนียวที่มีคุณภาพสม่ําเสมอ ดิน
เหลานี้จะไดจากการทําเหมืองท่ีถูกวิธี และการผสมดินเพื่อใหไดคุณภาพที่ตองการ ดังนั้นดินเหนียวแหลงที่
มีความเหมาะสมในการทําบานดินนั้น มีหลายแหลงดวยกัน คือ ดินเหนียวจาก จังหวัดเชียงใหม ก็เกิดจาก
การทํานา (ลักษณะคลายดินเหนียวท่ีทําการกอสรางบานดิน ณ อาศรมวงศสนิท คลอง 15 จังหวัด
ปทุมธานี) ดินเหนียวสีน้ําตาลจาก จังหวัดลําปาง ดินเหนียวแจคอน ที่มีความละเอียดของดินเหนียวสูง จะ
ทําใหมีความแข็งแกรงมากรวมถึงดินดําใตทองนาของภาคกลาง ที่มีความเหมาะสมในการทําบานดิน
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เชนกัน จากขอมูลเบื้องตนจะเห็นไดวา หากมีการทํากอสรางบานดินขึ้นนั้น จะสามารถกอสรางไดหลาย
ภาคของประเทศไทย ซึ่งนับเปนผลดีตอการจัดหาแหลงวัตถุดิบ เพื่อชวยประหยัดคาใชจาย (วินัย, 2537; 
จงรัก, 2547) 
 
2.13 ไมไผ 
 ไมไผ (Bamboo) เปนพืชที่ปลูกกันอยางแพรหลายในจังหวัดแถบพ้ืนท่ีภาคกลาง และภาค
ตะวันตก ซึ่งปลูกไดงาย และโตไว ดังนั้นจึงเปนแนวความคิดในการไมทําลายสิ่งแวดลอม เพราะเมื่อตัดไม
ไผไปทําเสนใย ก็จะปลูกทดแทน ทําใหมีความคุมคาทางเศรษฐกิจ ใหไมไผใชประโยชนไดเต็มที่ทั้งดาน
เกษตรกรรม หัตถกรรม และอุตสาหกรรม สามารถสงออกเสนใยไมไผแข็งขันสวนแบงทางการตลาดกับ
ประเทศที่ผูกขาดการขายสงเสนใยไผไมได อีกท้ังยังกอใชเกิดวัสดุแบบใหม เกิดนวัตกรรมใหม
ภายในประเทศ เพื่อสงเสริมการปลูกพืชโตเร็ว สรางรายไดเพิ่มใหกับเกษตรกร ลดการใชทรัพยากรอื่นที่หา
ยากใชแลวหมดไป และเพ่ือการปรับเปล่ียนอุตสาหกรรมแปรรูปแบบด้ังเดิมทางการเกษตรอุตสาหกรรม
ไปสูอุตสาหกรรมฐานความรูและมีการแปรรูปแบบสมัยใหมมากขึ้น (วินัย, 2537) 
 1) คุณสมบัติของไมไผมีคาตางๆ ดังนี้ 
 คาความหนาแนนโดยเฉล่ียเทากับ 500-800 กก./ม.3 ไมไผมีคุณสมบัติรับแรงดึงไดดีมาก จาก
การศึกษาพบวาไมไผมีความแข็งแรงเทียบเทาไมและพืชเสนใยบางชนิด เชน  Shorea robusta และ 
Tectona grandis คุณสมบัติทางกลของไมไผที่ไดจากการทดลองในประเทศออสเตรเลีย มีดังน้ี 
  - กําลังรับแรงดึง (Tensile strength) เทากับ 1,000 – 4,000 กก./ซม.2   
  - กําลังรับแรงอัด (Compression strength) เทากับ 250 – 1,000 กก./ซม.2 
  - กําลังรับแรงดัด (Bending strength) เทากับ 700 – 3,000 กก./ซม.2 
  - โมดูลัสยืดหยุน (Modulus of elasticity) เทากับ 100,000 – 300,000 กก./ซม.2 
 ไมไผมีถิ่นกําเนิดและการกระจายพันธุตามธรรมชาติอยางกวางขวางเกือบทุกสวนของโลก ทั้งใน
เขตก่ึงหนาว เขตอบอุน และเขตรอน ยกเวนในทวีปยุโรป โดยมีการกระจายพันธุมากท่ีสุด ในแถบรอน 
ทางตอนใตและตะวันออกเฉียงใตของทวีปเอเชีย กลาวคือ มีการกระจายพันธุถึง 45 สกุล (genera) 750 
ชนิด (species) ในขณะท่ีไมไผทั่วโลกมีประมาณ 75 สกุล 1,250 ชนิด สวนที่พบในประเทศไทยมี
ประมาณ 13 สกุล 60 ชนิด อยางไรก็ตาม ไมไผที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจ มีการนํามาใชประโยชนอยาง
กวางขวาง มีประมาณ 12 ชนิด ดังนี้  
  - ไผตง (Dendrocalamus asper) 
  - ไผรวก (Thyrsostachys siamensis) 
  - ไผรวกดํา (Thyrsostachys oliveri) 
  - ไผปา (Bambusa bambos ชื่อที่ใชกันด้ังเดิม คือ B. arundinacea) 
  - ไผสีสุก (Bambusa blumeana) 
  - ไผเลี้ยง (Bambusa sp.) 
  - ไผซาง (Dendrocalamus strictus) 
  - ไผซางนวล (Dendrocalamus membranaceus) 
  - ไผขาวหลาม (Cephalostachyum pergracile) 
  - ไผไร (Gigantochloa albociliata) 
  - ไผบงดํา (Bambusa tulda) 
  - ไผหวาน (Bambusa sp.) 
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 นอกจากนี้  ยั งมี ไม ไผ ที่ นิ ย มปลู ก เป นพื ชป ระดั บ  ได แ ก  ไผ ท อ ง  (Schizostachyum 
brachycladum; ไมใชไมไผพื้นเมืองของประเทศไทย), ไผเหลือง (Bambusa vulgalis), และ ไผน้ําเตา 
(B. vulgalis cv Wamin) 
 จากอดีตจนถึงปจจุบันไดมีการนําไมไผมาใชประโยชนอยางกวางขวางเกี่ยวของกับความเปนอยู
ของคนในทุก ๆ ดาน ตั้งแต ที่อยูอาศัย อาหาร เครื่องกีฬา เครื่องดนตรี เครื่องมือเกษตรกรรม ตลอดจน
เปนเครื่องศิลปกรรมของคนแตละชาติ และรวมถึงวัตถุดิบในการอุตสาหกรรม และการสันทนาการหรือ
การใชประโยชน เพื่อการพักผอนหยอนใจ การนําไมไผมาเปนวัสดุในการกอสรางบานหรือสวนตางๆของ
โครงสราง ทําใหราคาคากอสรางถูกลง การกอสรางสามารถกระทําไดงาย ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมเมื่อ
เทียบกับวัสดุกอสรางอื่นที่ไมไดนํามาจากธรรมชาติมีนอยกวา ในประเทศจีนโบราณ มีการศึกษาและ
บันทึกลักษณะของไมไผชนิดตาง ๆ มานานกวา 1,000 ป (317-420 ค.ศ.) แตอยางไรก็ตามการจําแนก
ชนิดพันธุไมไผที่คนพบใหมไดถึง 266 สายพันธุ (1985) อยางจริงจังในป ค.ศ.1970 และสามารถจําแนก
ชนิดพันธุไมไผในประเทศจีนนั้นเพ่ิงจะเร่ิมตน 
 ในปคริสตศักราช 1978 (พุทธศักราช 2521) องคการอาหารและเกษตรแหง สหประชาชาติ 
(FAO) ไดรายงานไววา มีการคนพบชนิดพันธุไมไผในโลกจํานวน 1,250 ชนิด (Species) ซึ่งสวนมาก
กระจายพันธุโดยท่ัวไปอยู ในเขตเอเซีย -แปซิฟค และจากรายงานในป 1985 ขององคการ IDRC 
(Internation Development Research Centre) แหงรัฐบาลคานาดา สามารถจําแนกชนิดพันธุไมไผใน
ประเทศตาง ๆ พอสรุปชนิดของ ไมไผ (Species) ได (วินยั, 2537) ดังนี ้
    - ประเทศจีน มีชนิดไมไผจํานวน 300 ชนิด 
 - ประเทศอินเดีย มีชนิดไมไผจํานวน 130 ชนิด 
 - ประเทศไทย มีชนิดไมไผจํานวน 50 ชนิด 
 - ประเทศบังคลาเทศ มีชนิดไมไผจํานวน 32 ชนิด 
 - ประเทศฟลิปปนส มีชนิดไมไผจํานวน 55 ชนิด 
 - ประเทศอินโดนีเซีย มีชนิดไมไผจํานวน 31 ชนิด 
 - ประเทศมาเลเซีย มีชนิดไมไผจํานวน 12 ชนิด 
 - ประเทศปาปวนิวกินี มีชนิดไมไผจํานวน 26 ชนิด 
 2) ชนิดและการกระจายพันธุของไมไผในประเทศไทย 
 ในประเทศไทยพบวามีไมไผตามธรรมชาติอยูประมาณ 13 สกุล (Genus) 50 ชนิด (Species) แต
อาจจะมีมากกวาจํานวนท่ีกลาวนี้ เนื่องจากนักพฤกษศาสตรที่ศึกษาวิจัยจําแนกชนิดพันธุไมไผมีอยูจํานวน
จํากัด ซึ่งก็มีบอยครั้งที่คนพบชนิดไมไผเพิ่มเติมแตไมสามารถจําแนกชนิดพันธุไดอยางถูกตอง 
 3) ความสําคัญและลักษณะเดน  
 ไมไผ จัดวาเปนพืชอเนกประสงคชนิดหน่ึง ที่มีความสัมพันธกับชีวิตและความเปนอยูของคนไทย
มาแตโบราณ สวนของไมไผที่ใหประโยชนแกมนุษยอยางมหาศาลคือหนอและลําโดยเฉพาะอยางยิ่งชาว
ชนบทท่ีรูจักนําเอาลําไมไผมาใชในการกอสรางที่อยูอาศัย หรือใชเปนวัตถุดิบสําหรับ อุตสาหกรรมใน
ครัวเรือน ตลอดจนรูจักการนําหนอมาบริโภคในรูปแบบตาง ๆ นอกจากน้ีไมไผยังเปนวัตถุดิบที่สําคัญชนิด
หนึ่งในอุตสาหกรรมขนาดใหญ เชน อุตสาหกรรมกระดาษและเยื่อกระดาษ ไมไผเปนพืชที่มีการ
เจริญเติบโตอยางอัศจรรยโดยเฉพาะอยางยิ่งหนอไผ บางชนิดมีการพุงตัวไดสูงถึง 90 - 120 ซม. ภายใน
เวลา 24 ชั่วโมง นอกจากน้ันไมไผยังเปนพืชท่ีคอนขางจะลึกลับ กลาวคือไมมีใครสามารถคาดคะเนอายุ
หรือเวลาในการออกดอกของไมไผในปาธรรมชาติไดอยางถูกตอง มนุษยรูจักไมไผและการใชประโยชนจาก
ไมไผเปนอยางดี ในขณะที่ยังขาดมาตรการในการอนุรักษ อีกทั้งการศึกษาคนควาและวิจัยเกี่ยวกับ
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ธรรมชาติของไมไผ และการจัดการทรัพยากร ไมไผยังเปนเรื่องจําเปนที่จะตองกระทําตอไปในอนาคต เพื่อ
ตอบสนองความตองการท้ังทางตรงและทางออมอยางตอเนื่องและถาวรสืบไป 
 4) ลักษณะทั่วไป  
 ไมไผ เปนพืชยืนตน มีลําตนกลมและกลวงตรงกลาง มีขอกระจายอยูทั่วไปเพื่อเสริมสรางความ
แข็งแรงใหแกลําตน เสนใยของลําไมไผจะประสานกันแนน มีความเหนียว และมีแรงหยุนตัว ทําใหสามารถ
โคงงอหรือดัดไดตามตองการ เปลือกหรือผิวของลําไมไผจะแข็งและเรียบเปนมัน โดยปราศจากการตกแตง 
ไมไผแตละชนิดมีลักษณะภายนอกแตกตางกันไป บางชนิดมีลักษณะเดนท่ีแตกตางจากชนิดอื่นอยาง
ชัดเจน แตบางชนิดมีลักษณะคลายคลึงกัน ทําใหเกิดอุปสรรค ในการจําแนกพันธุ นอกจากน้ียังพบวา ไม
ไผเปนพืชที่สามารถตอบสนองตอสภาพแวดลอม และผันแปรพันธุไดงาย ไมไผชนิดเดียวกันขึ้นอยูในที่ที่มี
สภาพทางภูมิศาสตร และปริมาณน้ําฝน แตกตางกัน จะมีลักษณะแตกตางกันไป (วินัย, 2537) 
 
2.14 การคัดเลือกไมไผเพื่อใชในการกอสราง 
 1) การเลือกลําไผ 
 ลําไผที่มีอายุเทานั้นที่ควรตัด สวนลําไผที่อายุยังนอยไมควรที่จะตัด ประการหน่ึงท่ีจะตองระวัง 
คือไมควรจะตัดไผมากเกินไป เพราะจะทําใหไผที่เหลือไมสามารถเกิดขึ้นมาทดแทนไดทัน จนถึงสูญพันธุก็
เปนได ในทางพฤกษาศาสตร และสภาพภูมิอากาศ ไมไผที่พรอมที่จะนําไปใชงานเมื่อมีอายุประมาณ  3 – 
5 ป อายุของไผสามารถดูไดจากสีของลําไผ แตวิธีการนี้ก็ไมเปนที่แนนอนนัก วิธีการที่เชื่อถือไดมากวิธีหนึ่ง
ในการหาอายุของไมไผคือ การทําเคร่ืองหมายไวทุกลําตนของไมไผในทุก ๆ ป ในตําแหนงเดียวกัน ถาจะ
เลือกใชไมไผที่มีอายุ 4 ป ดังนั้นลําไผที่จะทําการตัดก็ตองมีเครื่องหมายที่ทําตําหนิไว 4 อัน ไผที่ตายหรือ
เสียหาย กอนที่จะไดตามท่ีตองการ สามารถที่จะตัดหรือยายออกไปไดทุกเวลา 
 2) ชวงเวลาในการตัด 
 การตัดไมไผนั้นควรที่จะทําในฤดูที่แหง เพราะวาชวงนั้นไมไผจะมีความชื้นนอย การทําการขนสง
ไดงายกวา และลดความเสี่ยงตอการเกิดราและผุพัง ดังนั้นในระหวางฤดูฝนไมควรทําการตัดไผเปนอันขาด 
ฉะนั้นชวงที่เหมาะกับการตัดไผ คือ ชวงหลังจากฤดูที่แหง จะดีที่สุด 
 3) วิธีการตัด 
 ระบบตัดหมด (Clear Cutting System) ระบบนี้เปนระบบไมไผที่ทําการตัดไผทุกลํา ตลอดทั้ง
พื้นที่ การขยายพันธุโดยการแตกหนอใหมขึ้นมาทดแทนจากเหงาเดิมที่อยูในดิน ซึ่งลําไผจะไมเจริญเติบโต
เต็มที่ ภายในการเจริญเติบโตประมาณ 6 เดือน ดังนั้นระยะการตัดที่เหมาะสม คือควรตัดใหเสร็จสิ้นกอน
ฤดูฝน ทั้งนี้เพื่อใหหนอใหมมีระยะการเจริญเติบโตเต็มท่ี และเปนการหลีกเลี่ยงอันตรายในการตัดไมออก
ดวย 
 
2.15 การรักษาไมไผใหมีอายุยืนนาน 
 1) วิธีแชน้ํา  
 การแชน้ําเพื่อทําลายสารตาง ๆ ในเนื้อไมที่มีอาหารของแมลงตาง ๆ เชน พวกนํ้าตาล และแปง
หมดไป การแชตองแชใหมิดลําไผ ถาเปนน้ําที่ไหลจะมีระยะเวลาแชน้ําสําหรับไมสด ประมาณ 3 วัน ถึง 3 
เดือน แตถาเปนไมไผแหงตองเพ่ิมเวลาอีกประมาณ 15 วัน 
 2) วิธีใชความรอน หรือการสกัดน้ํามันจากไมไผ  
 กอนนํามาสกัดน้ํามันควรตั้งพิงเอาสวนโคนไวตอนบน การสกัดน้ํามันออกจากไมไผทําไดโดยใช
ความรอนดวยไฟ หรือตม วิธีการสกัดน้ํามันดวยไฟทําใหเนื้อไมมีลักษณะแกรง สวนการสกัดน้ํามันดวยวิธี
ตมนั้นเน้ือไมจะออนนุม 
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 3) วิธีการใชสารเคมี  
 เปนวิธีที่จะไดผลดีกวาการปงหรือตม ซึ่งอาจทําไดทั้งวิธีการชุบหรือทาน้ํายาลงไปที่ไมไผ หรือโดย
วิธีอัดสารเคมีเขาไปในเน้ือไม 
 4) การทําใหไมไผแหง 
 เพื่อใหสามารถเก็บไมไผใหมีคุณภาพเปนเวลานาน การทําใหไมไผแหงมี 2 วิธี ดังนี้  
  4.1) การตากธรรมชาติ ใหเอาลําตนท้ิงไวในที่รมอากาศปลอดโปรงถายเทไดดี เอาโคนกลับ
ขึ้นไวทางดานบน ผึ่งไวประมาณ 3 – 4 เดือน สําหรับไผซีกใหเอามาวางเรียงบนกระดานใหมีชองวางโปรง
และผึ่งไวประมาณ 10 – 20 วัน  
  4.2) การทําใหแหงดวยเครื่อง เปนการทํางานไดดีกวาวิธีธรรมชาติ วิธีการทําใหแหงน้ันอาจ
ทําการอบไมไผใหแหงโดยนําเขาหองอบ ใหความรอนตออากาศดวยสตรีมเครื่องไฟฟาจากเปลวไฟหรือ
ดวยการเปาความรอนเขาไปในหองอบ อีกวิธีหนึ่งคือทําใหแหงดวยเคร่ืองความรอนสูงและทําใหมีความ
กดดันหรือทําใหแหงดวยวิธีสุญญากาศ 
  ขอดีของโครงสรางไมไผ คือ 
   - เปนกรรมวิธีทองถิ่นที่ชาวบานสามารถทําไดดวยตนเอง และใชเครื่องมือที่หางายทั่วไป 
   - สามารถใชประโยชนจากไมไผไดอยางเต็มท่ี โดยไมทําใหเกิดความเสียหายใหกับธรรมชาติ
เหมือนกับไมเบญจพรรณ และสามารถปลูกทดแทนได ภายในระยะเวลา 4 – 5 ป เทานั้น 
   - ลักษณะทางกายภาพของไมไผ เปนลักษณะของโครงสรางในอุดมคติสําหรับใชในพื้นที่มี
แผนดินไหว 
   เมื่อเปรียบเทียบกับวัสดุกอสรางประเภทอ่ืนแลว ไมไผมีราคาถูกกวาทั้งในขั้นตอนการกอสราง 
และบํารุงรักษา 
 
2.16 ยางพารา 

 ยางพาราหรือยางธรรมชาติ (Para Rubber) เปนสารประกอบท่ีมีโมเลกุลขนาดใหญ ซึ่งทางเคมี
จัดเปนสารประกอบพอลิเมอร (polymer) นั้น มีสมบัติพิเศษประการหน่ึงท่ีเปนเอกลักษณ คือ มีความ
ยืดหยุนสูง ทั่วไปจึงเรียกรวม ๆ วา “elastomer” อยางไรก็ตาม ตําราบางเลม ใหความหมายคําวา 
“elastomer” หมายถึง vulcanised product (Barlow, 1993) น้ํายางสดจากตนยางโดยทั่วไปมีปริมาณ
เนื้อยางแหงตั้งแตรอยละ 20 ขึ้นไป และอาจถึงรอยละ 45 (ขึ้นอยูกับหลายปจจัย) มีสวนของสารที่ไมใช
ยางประมาณรอยละ 5 นอกนั้นเปนน้ําสวนใหญ ดังน้ันเมื่อทําการขนยายน้ํายางสดจากสวนไปสูโรงงานท่ี
อยูไกล ๆ จึงควรทําใหน้ํายางมีความเขมขนมากขึ้น เพื่อความประหยัดการขนสง ซึ่งระดับความเขมขนที่
นิยม คือ รอยละ 60 เนื้อยางแหงโดยท่ัวไปเรียกวา “น้ํายางขน (concentrated latex)” โดยที่การใชน้ํา
ยางขนจะทําใหผลิตภัณฑมีคุณภาพสม่ําเสมอกวาการใชน้ํายางสด ทั้งนี้เนื่องดวยสารที่ไมใชเนื้อยา ง
บางสวนไดถูกแยกออกจากนํ้ายางขณะผานกรรมวิธีการทําใหน้ํายางขนขึ้น วิธีการสําคัญสําหรับการผลิต
น้ํายางขน มี 4 วิธี คือ วิธีระเหยนํ้า (evaporation) วิธีการทําใหเกิดครีม (creaming) วิธีการแยกดวย
ไฟฟา (electro decantation) และวิธีการปน (centrifuging) ซึ่งเปนวิธีที่นิยมและทํากันเปนการคามาก
ที่สุดประมาณรอยละ 90 ของการผลิตน้ํายางขนท้ังหมด โดยที่คุณภาพน้ํายางสดเปนตัวบงช้ีคุณภาพน้ํา
ยางขนที่จะผลิต ดังน้ันสมบัติบางประการของน้ํายางสดจึงตองตรวจสอบและควบคุม การผลิตน้ํายางขนใน
ประเทศสวนใหญรักษาสภาพนํ้ายางขนดวยปริมาณแอมโมเนียมาก (HA) จะมีเพียงสวนนอยที่รักษาสภาพ
ดวยปริมาณแอมโมเนียรวมกับสารชวยบางชนิด มักเปนระบบ LA-TZ อยางไรก็ตามปจจุบันไดมีการรักษา
สภาพน้ํายางขนดวยระบบที่อยูระหวาง HA กับ LA ซึ่งเรียกกันวาน้ํายางชนิด MA (medium ammonia) 
โดยขณะน้ีไดมีการซื้อน้ํายางชนิดน้ีตามความตองการของคูคา โดยขอขีดจํากัดของสมบัติตาง ๆ ของนํ้ายาง
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ขน โดยมาตรฐาน ISO นั้น ไดกําหนดสมบัติที่สําคัญเพื่อใชในการคํานวณเพ่ือออกสวนผสมของผลิตภัณฑที่
ใชยางเปนองคประกอบ คือ ปริมาณของแข็งทั้งหมดในน้ํายาง (total solids content; TSC) และปริมาณ
เน้ือยางแหง (dry rubber content; DRC) (วราภรณ, 2523) 
 
2.17 การปรับปรุงยางธรรมชาติ 
 ยางธรรมชาติมีขอดีในดานสมบัติเชิงกลและมีขอบกพรองที่สําคัญ 2 ประการ คือ การตานทานตอ
น้ํามัน และการทนทานตอสภาวะแวดลอม (ออกซิเจน โอโซน ความรอน และแสงอัลตราไวโอเลต) ต่ํา 
สมบัติเหลานี้สามารถปรับปรุงไดเมื่อนําไปผสมกับพอลิเมอร หรือยางที่มีสมบัติเดนท่ีตองการ เชน นํายาง
ธรรมชาติผสมกับยางอะไครโลไนโตรบิวตะไดอีน  จะชวยเพื่อความตานทานนํ้ามัน และเมื่อนํายาง
ธรรมชาติผสมกับยางเอทิลีนโพพิลีนบิวตะไดอีนเพื่อปรับปรุงการทนทานตอสภาวะแวดลอม นอกจากน้ียัง
สามารถที่จะแกไขขอบกพรองของยางธรรมชาติไดดวยวิธีทางเคมี (เสาวรจน, 2537) โดยสรุปได ดังนี ้
 1) การผสมยางกับยาง (Rubber-Rubber Blend) 
 ยางชนิดตางๆ จะมีสมบัติที่แตกตางกันไป ซึ่งสวนใหญจะมีสมบัติที่ตองการไมครบถวน ยางแตละ
ชนิดอาจจะขาดสมบัติบางอยางที่ผลิตภัณฑนั้นตองการ การแกปญหาดังกลาวอาจทําไดดวยการผสมกัน
ของยางที่ตางชนิดกันตั้งแตสองชนิดหรือมากกวา เพื่อใหสามารถนําไปผลิตผลิตภัณฑที่มีสมบัติตามท่ี
ตองการไดอยางครบถวน การผสมกันของยางนี้อาจจะเปนการลดตนทุนการผลิตได การผสมยางสามารถ
ทําไดหลายวิธี ไดแก 
  - การผสมในสถานะของยาง 
  - การผสมในสถานะของสารละลายยาง 
  - การผสมในสถานะนํ้ายางรวมกับสารละลายยาง 
  - การผสมโดยใชเครื่องมือกล (mechanical) 
  - การผสมโดยใชเครื่องมือกลรวมกับสารเคมี (mechanochemical) 
  - การผสมในสถานะของยางผง (powder or particulate form) 
 เทคนิคที่สะดวกสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมยาง คือ ใชเทคนิคผสมโดยเครื่องมือกล ซึ่งเครื่องมือที่
ใชไดแก เคร่ืองบดผสมแบบระบบเปด (Open mill or Two roll mill) หรือเครื่องบดผสมแบบระบบปด 
(Internal mixers) โดยการผสมยางนี้อาจใชยางธรรมชาติผสมกับยางสังเคราะหหรือใชยางสังเคราะหผสม
กับยางสังเคราะห 
 
ตารางที่ 2.4 สมบัติบางประการของยางชนิดตางๆ 
สมบัติ NR SBR BR IIR CR NBR 
Resilience H M VH L M FL 
Tensile strength VH H M M H H 
Tear strength VH M M M H M/L 
Abrasion resistance H H VH M/H H M 
Wet Skid resistance L H VL VH - - 
Oxidation resistance M M M H M M 
Permeability H M VH L FL L 
หมายเหตุ   VH = สูงมาก,  H = สูง,  M = ปานกลาง   
 VL = ต่ํามาก,  L = ต่ํา,  FL = คอนขางต่ํา 
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 สําหรับการผสมยางกับยางไมวาจะเปนการผสมยางสังเคราะหกับยางสังเคราะหหรือยางธรรมชาติ
กับยางสังเคราะหนั้น ควรคํานึงถึงปจจัยตางๆ ไดแก 
 1.1) ปจจัยที่มีผลตอการผสมยาง 
  - Polymer ratio 
  - Phase morphology 
  - Interfacial adhesion and crosslink 
  - การกระจายตัวของสารตัวเติม (filler) ภายในยาง 
  - การกระจายตัวของสารเติมแตง (Plasticizer) ภายในยาง 
  - การกระจายตัวของการเช่ือมตอกันภายในยาง 
  - ปจจัยอื่นที่มีผล ไดแก ความหนืด และความแตกตางดานความมีขั้วของยางแตละชนิด 
 1.2) การใชยางผสม ยางท่ีนํามาผสมกันจะไมเขากันเปนเนื้อเดียวกันโดยสมบูรณ จะมียางชนิด
หนึ่งกระจายตัวอยูในยางอีกชนิดหนึ่ง โดยแยกออกเปน 2 เฟส ไดแก 
  ก) Continuous phase เปนสวนของยางท่ีเปนพื้น matrix 
  ข) Disperse phase เปนสวนของยางที่เขาไปกระจายในสวนของ continuous phase 
เพื่อที่จะใหเกิดการกระจายตัวของยางเกิดขึ้นไดดีที่สุด ยางทั้งสองชนิดที่นํามาผสมกันควรจะมีความหนืด
เทาๆ กัน เหตุผลการตัดสินใจที่จะผสมยางเขาดวยกัน มีเหตุผลหลายประการ เชน 
  - เพิ่มความสามารถในการแปรรูปของยางท่ีใช 
  - เพิ่มความทนทานตอการเส่ือมสภาพของยาง 
  - ชวยในการลดตนทุน ดวยการผสมยางที่มีราคาถูกกับยางท่ีมีราคาแพง 
  นอกจากน้ี สิ่งสําคัญอีกสิ่งท่ีจะตองระมัดระวังในการผสมยางเขาดวยกัน คือ ยางท่ีผสม
จะตองมีการวัลคาไนซไปพรอมๆ กัน 
 1.3) การผสมยางธรรมชาติกับยางสังเคราะห เพื่อใหไดสมบัติตามตองการ ตัวอยางเชน การใช
ยางธรรมชาติผสมยางไนไตรล ยางธรรมชาติกับยางเอสบีอาร และยางบิวทาไดอีนผสมยางธรรมชาติ เปน
ตน (บุญธรรม, 2530) 
 2) การแกไขทางเคมี (Chemical Modification) 
 การปรับปรุงสมบัติของยางธรรมชาติสามารถทําไดโดยใชสารเคมีเปนตัวแกไขโครงสรางโมเลกุล  
โดยทั่วไปปฏิกิริยาเคมีจะเกิดข้ึนท่ีพันธะคูของยางธรรมชาติและเม่ือมีการปรับสภาพโครงสรางของยาง
ธรรมชาติแลว อาจทําใหยางธรรมชาติมีสมบัติพื้นฐานทางฟสิกสเปลี่ยนแปลงไป และสวนใหญมีแนวโนม
เปลี่ยนสภาพจากยางไปเปนพลาสติก หรือเรซิน การแกไขยางธรรมชาติทางเคมีสามารถท่ีจะทําไดโดยวิธี
ตางๆ ดังนี ้
  2.1) การเปล่ียนแปลงโครงสราง หรือ geometry ของโมเลกุลยางธรรมชาติไปเปนวัสดุ
ชนิดใหม 
  2.2) การรวมโมเลกุลของยางธรรมชาติกับกลุมสารเคมีที่มีลักษณะเฉพาะหรือปฏิกิริยา
ทางเคมี 
  2.3) การนําพอลิเมอรที่ตางชนิดกันมาตอเขากับสายโซโมเลกุลของยางธรรมชาติ ไมวาจะ
เปนสายโซสั้นหรือสายโซยาว 
 
2.18 การวัลคาไนซยางพารา 
 วัลคาไนเซชัน หมายถึง กระบวนการการนํายางมาเติมกํามะถันแลวใหความรอน โดยผลิตผลที่ได
มีความสามารถในการไหลลดลง แตในขณะเดียวกันความสามารถในการยืดหยุนเพิ่มขึ้น  เหตุผลที่



38 
 
ความสามารถในการไหลของยางลดลง แตในขณะเดียวกันมีความยืดหยุนเพิ่มขึ้นเพราะไดเกิดการเชื่อมโยง 
(crosslinked) ขึ้นระหวางโมเลกุลของยาง ในปจจุบันคําวา วัลคาไนเซชัน หมายถึง กระบวนการใดก็ไดที่
กอใหเกิดการเชื่อมโยงระหวางโมเลกุล ดังนั้นกระบวนการจึงไมจํากัดเฉพาะการใชกํามะถันเทานั้น แตอาจ
ใชสารเคมีอื่นก็ได หรือไมมีการเติมสารเคมีเลยก็ได เชน ใชความรอนเพียงอยางเดียว หรือใชแสงเพียง
อยางเดียว ยิ่งไปกวานั้นกระบวนการน้ีก็ไมจํากัดแตเฉพาะยางธรรมชาติเทานั้น แตจะเปนวัตถุพอลิเมอร
ใดๆ ก็ได อยางไรก็ตาม ในปจจุบันวิธีวัลคาไนเซชันยางที่นิยมใชกันมากที่สุดยังคงเปนวิธีดั้งเดิม คือ การใช
ผงกํามะถันและมีการเติมตัวเรงดวย (accelerator) อีกวิธีหนึ่งก็นิยมใชกันเชนกันคือการใชสารเปอร
ออกไซดอินทรีย (พรพรรณ, 2528; วราภรณ, 2523) 
 1) กระบวนการวัลคาไนเซช่ันโดยใชกํามะถัน (sulfur vulcanization) ปฏิกิริยาระหวางยาง
ธรรมชาติและผงกํามะถัน เปนปฏิกิริยาท่ีเกิดคอนขางชาภายใตอุณหภูมิปกติสําหรับกระบวนการ คือ  
ประมาณ 150oC ยิ่งไปกวานั้น กระบวนการนี้ยังมีประสิทธิภาพตํ่ามาก แตละจุดที่เกิดการเช่ือมโยง
ระหวางโมเลกุลของยางใชกํามะถันมากถึง 40-55 อะตอม และมีเพียง 6-10 อะตอม ของกํามะถันเทานั้น
ที่ทําหนาที่เชื่อมโยงอยางแทจริง กํามะถันท่ีเหลือกระจายไปท่ัวโซหลักของยางในรูปของหนวยซัลไฟดวง
แหวน การมีซัลไฟดปะปนในยางธรรมชาติเปนจํานวนมาก ในลักษณะเชนนี้ ทําใหสมบัติทางกายภาพของ
ยางธรรมชาติดอยลง โดยเฉพาะอยางยิ่งกอใหเกิดการตกผลึกออกมาและทําใหสมบัติการกลับเขารูปเดิม 
(resilience) ลดต่ําลงดวยอัตราการวัลคาไนเซช่ันอาจทําใหเร็วขึ้นไดโดยการเติมตัวเรง  (accelerator) 
หนึ่งหรือมากกวาหนึ่งตัว นอกจากการเติมตัวเรงแลว ยังนิยมเติมตัวกระตุน (activator) ดวยเพื่อเพ่ิม
ประสิทธิภาพของตัวเรง 
 2) กระบวนการวัลคาไนเซช่ันโดยใชสารเปอรออกไซด (vulcanization) เปนสารท่ีกอใหเกิดการ
เชื่อมโยงโมเลกุลของยาง เพื่อการปรับปรุงคุณสมบัติของผลผลิตยางใหดีขึ้น ชนิดของสารเชื่อมโยงโมเลกุล
ยางน้ีจะแตกตางกันออกไปในการใชกับยางแตละชนิด  ในระหวางการวัลคาไนซยางนั้นจะเกิดการ
เปลี่ยนแปลงขึ้น คือ การที่สายโมเลกุลของยางเกิดการเชื่อมโยงกัน โดยเกิดปฏิกิริยากับสาร vulcanizing 
form โครงสรางแบบสามมิติ จากการเกิดปฏิกิริยาดังกลาวจะทําใหยางเปลี่ยนจากการมีลักษณะออนแบบ
พลาสติกเปนลักษณะแข็งแรงและยืดหยุนได แตยางจะสูญเสียคุณสมบัติความเหนียวติดกันเองและจะมี
ความตานทานตอการละลายในตัวทําละลาย ตลอดจนความทนทานตอการเสื่อมสภาพเนื่องมาจากความ
รอน แสง และขบวนการทําใหยางเสื่อมสภาพแบบอ่ืนๆ 
 
2.19 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (information) ที่เกี่ยวของ  
 จากการศึกษางานวิจัยหรืองานท่ีเกี่ยวของกับบานดิน ผนังสําเร็จรูป และการพัฒนาสมบัติตางๆ 
พบวา ยังมีอยูนอย และสวนใหญจะเปนงานที่รวบรวมจากประสบการณของผูกอสรางเอง ซึ่งไดมีการ
รวมกลุมกันจัดทําเปนเว็บไซตและรับจางกอสรางกัน ทั้งนี้ งานที่เก่ียวของกับการพัฒนาผนังบานดิน
สําเร็จรูปที่ตานทานการชะลางสูงและเปนฉนวนปองกันความรอนท่ีดีสําหรับอาคารอนุรักษพลังงานและ
สิ่งแวดลอม ที่พอรวบรวมมาได ดังนี ้
 วรุณ  เหลาโกเมนย (2548) ไดศึกษางานที่ใกลเคียงกับโครงการวิจัยน้ีคือ การนํายางธรรมชาติ
สังเคราะห มาทําการผสมอิฐดินดิบและทําการทดสอบความสามารถในการปองกันน้ําตามมาตรฐาน ของ
ประเทศออสเตรเลีย (Moor and Heathcote, 2004) พบวา อิฐดินดิบท่ีผสมยางพาราสังเคราะห มี
ความสามารถปองกันน้ําไดดีกวาอยูที่ รอยละ 23 โดยประมาณ และเมื่อเทียบคาน้ําหนักที่สูญเสียไปกับ
มาตรฐานที่กําหนดไวใหไมเกิน รอยละ 10 ปรากฏวาอิฐดินดิบที่ผสมน้ํายางธรรมชาติสังเคราะหผานเกณฑ
มาตรฐานทั้งหมด เวนเพียงแตมาตรฐานของความลึกของผิวหนาอิฐเทานั้นที่ยังไมผานเกณฑ 
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 ประชุม คําพุฒ (2550) ไดศึกษาการใชขี้เถาแกลบเปนวัสดุผสมเพิ่มในอิฐดินดิบ โดยใชปริมาณ
ขี้เถาแกลบรอยละ 0, 3, 6, 9, 12 และ 15 โดยน้ําหนักของดิน อัตราสวนฟางขาว 1: 0.5 โดยปริมาตรของ
ดิน และใชน้ําอัตราสวน 1: 1 โดยน้ําหนักของดิน นําดินไปอัดลงในแบบหลอขนาด 10  15  30 ซม. 
ผึ่งใหแหงดวยอากาศ 48 ชม. และพลิกกอนอิฐตั้งขึ้นใหถูกแดดทิ้งไวเปนเวลา 14 และ 28 วัน จึงนําไป
ทดสอบ พบวาที่อายุ 28 วัน เมื่อใชขี้เถาแกลบผสมรอยละ 0, 3, 6, 9, 12 และ 15 ไดคากําลังอัดดานขอบ
เทากับ 1.10, 1.15, 1.17, 1.34, 1.37 และ 1.44 กก./ซม.2 ตามลําดับ คากําลังอัดดานแบนเทากับ 0.96, 
1.04, 1.02, 1.04, 1.09 และ 1.08 กก./ซม.2 ตามลําดับ ไดคาโมดูลัสการแตกราวดานขอบเทากับ 0.76 , 
0.80, 0.73, 0.81, 0.74 และ 0.85 กก./ซม.2 ตามลําดับ คาโมดูลัสการแตกราวดานแบนเทากับ 0.81 , 
0.85, 0.90, 0.85, 0.90 และ 0.89 กก./ซม.2 ตามลําดับ แสดงวา สามารถใชขี้เถาแกลบมาเปนสวนผสม
เพื่อเพิ่มการรับกําลังในอิฐดินดิบได  
 ประชุม คําพุฒ (2550) การใชเถาลอยเปนวัสดุผสมเพิ่มในอิฐดินดิบ โดยใชปริมาณเถาลอยรอยละ 
0, 3, 6, 9, 12 และ 15 โดยน้ําหนักของดิน อัตราสวนฟางขาว 1 : 0.5 โดยปริมาตรของดิน และใชน้ํา
อัตราสวน 1: 1 โดยน้ําหนักของดิน นําดินไปอัดลงในแบบหลอขนาด 10  15  30 ซม. ผึ่งใหแหงดวย
อากาศ 48 ชั่วโมง และพลิกกอนอิฐตั้งขึ้นใหถูกแดดทิ้งไวเปนเวลา 14 และ 28 วัน จึงนําไปทดสอบ พบวา
ที่อายุ 28 วัน เมื่อใชเถาลอยผสมรอยละ 0 , 3, 6, 9, 12 และ 15 ไดคากําลังอัดดานขอบเทากับ 1.10 , 
1.13, 1.19, 1.24, 1.37 และ 1.44 กก./ซม.2 ตามลําดับ คากําลังอัดดานแบนเทากับ 0.96, 0.95, 1.01, 
1.08, 1.10 และ 1.05 กก./ซม.2 ตามลําดับ ไดคาโมดูลัสการแตกราวดานขอบเทากับ 0.76 , 0.77, 0.76, 
0.81, 0.78 และ 0.92 กก./ซม.2 ตามลําดับ คาโมดูลัสการแตกราวดานแบนเทากับ 0.81 , 0.83, 0.86, 
0.90, 0.92 และ 0.95 กก./ซม.2 ตามลําดับ แสดงวาสามารถใชเถาลอยมาเปนสวนผสมเพื่อเพิ่มการรับ
กําลังในการผลิตอิฐดินดิบได  
 จากงานวิจัยที่ผานมา แสดงใหเห็นถึงแนวทางการปรับปรุงสมบัติของดินสําหรับพัฒนาผนังบาน
ดินสําเร็จรูปที่ตานทานการชะลางสูงและเปนฉนวนปองกันความรอนที่ดีสําหรับอาคารอนุรักษพลังงานและ
สิ่งแวดลอม 
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บทที่ 3 
วิธีการวิจัย 

 
 การพัฒนาผนังบานดินสําเร็จรูปที่ตานทานการชะลางสูงและเปนฉนวนปองกันความรอนที่ดี
สําหรับอาคารอนุรักษพลังงานและส่ิงแวดลอมในปที่ 2 (พ.ศ.2561) เปนโครงการวิจัยเชิงปฏิบัติการทดลอง 
ซึ่งทําการเก็บรวบรวมขอมูลและทําการทดสอบ  ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร และ
หนวยงานอ่ืนที่เกี่ยวของ โดยแบงข้ันตอนการดําเนินงานได ดังนี ้
 
3.1 วัสดุและอุปกรณ 
 3.1.1 ดินเหนียว ดังรูปที่ 3.1 และ 3.2 
 

 
 

รูปที่ 3.1 การนําดินเหนียวมายังสถานที่ขึ้นรูปโครงการแผนผนังดินสําเร็จรูปผสมน้ํายางพารา 
 

 
 

รูปที่ 3.2 ดินเหนียวแหงสําหรับใชในการขึน้รูปแผนผนังดนิสําเร็จรูปผสมนํ้ายางพารา 
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 3.1.2 ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 ดังรูปที่ 3.3 
 

 
 

รูปที่ 3.3 ปูนซเีมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 
 

 3.1.3 เถาแกลบ ดังรูปที่ 3.4 
 

 
 

รูปที่ 3.4 เถาแกลบ 
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 3.1.4 แกลบ ดังรูปที่ 3.5 
 

 
 

รูปที่ 3.5 แกลบ 
 
 3.1.5 ฟางขาว บดยอยใหมีความยาวไมเกิน 5 เซนติเมตร ดังรูปที่ 3.6 
 

  
 

รูปที่ 3.6 ฟางขาว 
 
 3.1.6 น้ํายางพาราขนรอยละ 60 ชนิดพรีวัลคาไนซ ดังรูปที่ 3.7 และตารางท่ี 3.1 
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รูปที่ 3.7 น้ํายางพาราขนรอยละ 60 ชนิดพรีวัลคาไนซ 
 
ตารางที่ 3.1 อัตราสวนผสมของน้ํายางพาราขน ชนิดพรีวัลคาไนซ 

สารประกอบ น้ําหนัก (กรัม) 
60% น้ํายางขน (Latex) 167.0 
10% โปแตสเซียมไฮดรอไซด (Potassium hydroxide) 2.0 
10% เทอริค 16 เอ 16 (Teric 16 A 16) 0.2 
50% กํามะถัน (Sulfur) 1.6 
50% แซดดีอีซี (ZEDC) 0.8 
50% แซดเอ็มบีที (ZMBT) 0.8 
50% วิงสเตยแอล (Wingstay L) 2.0 
50% ทิทาเนียมไดออกไซด (TiO2) 2.0 
50% ซิงคออกไซด (Zinc oxide) 2.0 
นํ้า 170.5 

 
 3.1.7 น้ําประปา  
 3.1.8 ไผรวก ดังรูปที่ 3.8 ถึง 3.10 

 

 
 

รูปที่ 3.8 ไผรวก 
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รูปที่ 3.9 ไผรวกสําหรับเสริมในตัวอยางผนังขนาดเล็ก 
 

 
 

รูปที่ 3.10 ไผรวกสําหรับเสริมในตัวอยางผนังขนาดใหญ 
 
 3.1.9 แบบหลอขนาด 60 x 120 x 15 เซนติเมตร ดังรูปที่ 3.11 
 

 
 

รูปที่ 3.11 แบบหลอขนาด 60 x 120 x 15 เซนติเมตร 
 



45 
 
 3.1.10 แบบหลอขนาด 40 x 20 x 10 เซนติเมตร ดังรูปที่ 3.12 
 

 
 

รูปที่ 3.12 แบบหลอขนาด 40 x 20 x 10 เซนติเมตร 
 
 3.1.11 แบบหลอขนาด 30 x 30 x 5 เซนติเมตร ดังรูปที่ 3.13 
 

 
 

รูปที่ 3.13 แบบหลอขนาด 30 x 30 x 5 เซนติเมตร 
 
 3.1.12 แบบหลอทรงกระบอก ขนาดเสนผานศูนยกลาง 15 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร ดังรูปที่ 
3.14 
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รูปที่ 3.14 แบบหลอทรงกระบอก ขนาดเสนผานศูนยกลาง 15 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร 
 
 3.1.13 แบบหลอทรงลูกบาศก ขนาด 10 x 10 x 10 เซนติเมตร ดังรูปที่ 3.15 
 

 
 

รูปที่ 3.15 แบบหลอขนาด 10x10x10 เซนติเมตร 
 
 3.1.14 เครื่องบดเสนใย ดังรูปที่ 3.16 
 

 
 

รูปที่ 3.16 เครื่องบดเสนใย 
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 3.1.15 ชุดทดสอบลักษณะโดยท่ัวไป ความหนาแนน ความตรง และการดูดซึมน้ํา  
 3.1.16 เครื่องทดสอบความแข็งและการทนการกระแทก  
 3.1.17 เครื่องทดสอบอเนกประสงค (Universal Testing Machine)  
 3.1.18 เครื่องทดสอบสภาพนําความรอน ตาม ASTM C177 (ASTM, 2013)  
 3.1.19 ชุดทดสอบการชะลาง 
 
3.2 การออกแบบอัตราสวนผสม 
 ออกแบบตัวอยางแผนผนังดินสําเร็จรูป โดยใชดินเหนียวผสมกับปูนซีเมนต จํานวนไมนอยกวา 5 
อัตราสวน ดังตารางที่ 3.2 เพื่อหาปริมาณปูนซีเมนตที่เหมาะสม โดยการช่ังน้ําหนักสวนผสม ผสมสวนผสม 
ขึ้นรูปกอนดินซีเมนตทรงลูกบาศก ขนาด 10x10x10 เซนติเมตร และทดสอบความตานทานแรงอัดที่อายุ
การบม 28 วัน ดังรูปที่ 3.17 ถึง 3.21 
  
ตารางที่ 3.2 อัตราสวนดินซีเมนตโดยน้ําหนักสําหรับหาปริมาณปูนซีเมนตที่เหมาะสม 

อัตราสวน ปูนซีเมนต ดินเหนียว น้ําประปา ความตานทานแรงอัด 
(กก./ลบ.ซม.) 

1:3 1 3 0.5 242 
1:4 1 4 0.5 229 
1:5 1 5 0.5 207 
1:6 1 6 0.5 194 
1:7 1 7 0.5 178 

 

 
 

รูปที่ 3.17 การเทสวนผสมดินซีเมนตลงในแบบหลอขนาด 10x10x10 เซนติเมตร 
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รูปที่ 3.18 การอัดสวนผสมลงในแบบหลอเพื่อขึ้นรูปกอนดินซีเมนต 
 

 
 

รูปที่ 3.19 กอนดินซีเมนตทีพ่รอมนําไปบมและทําการทดสอบคุณสมบัต ิ
 

 
 

รูปที่ 3.20 การทดสอบความตานทานแรงอัดของกอนดินซีเมนตเพื่อหาอัตราสวนที่เหมาะสม 
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รูปที่ 3.21 กอนดินซีเมนตที่วิบัติจากการทดสอบความตานทานแรงอัด 
 

 จากผลการทดสอบความตานทานแรงอัดของกอนดินซีเมนตทรงลูกบาศกที่อายุการบม 28 วัน ใน
ตารางที่ 3.2 และรูปที่ 3.20 และ 3.21 พบวา กอนดินซีเมนตอัตราสวน 1:3 เปนอัตราสวนท่ีเหมาะสม 
และมีความตานทานแรงอัดสูงที่สุด ในปที่ 1 (พ.ศ.2560) จึงนําอัตราสวนดังกลาวมาออกแบบอัตรา
สวนผสมของแผนผนังดินสําเร็จรูปเพ่ิมเติม โดยใชสวนผสมตางๆ ประกอบดวย ดินเหนียว ปูนซีเมนต เถา
แกลบ แกลบ ฟางขาว น้ําประปา และไผรวก ดังตารางที่ 3.3 พรอมท้ังคํานวณ ออกแบบตําแหนงการ
ติดตั้งไผรวก และพัฒนาวิธีการกอสรางบานดินจากแผนผนังดินสําเร็จรูป โดยใชระบบผนังผนังรับนํ้าหนัก 
(Bearing wall System) และระบบประสานทางพิกัด (Modular Coordination) 
 
ตารางที่ 3.3 อัตราสวนแผนผนังดินสําเร็จรูปจากอัตราสวนดินซีเมนตที่เหมาะสมที่สุด 
อัตราสวน ปูนซีเมนต ดินเหนียว เถาแกลบ ฟางขาว แกลบสด น้ํายากันซึม น้ํา 

F1 1 3 0.3 0.01 0.01 0.02 0.4 
F2 1 3 0.3 0.02 0.02 0.02 0.4 
F3 1 3 0.3 0.03 0.03 0.02 0.4 
F4 1 3 0.3 0.04 0.04 0.02 0.4 
F5 1 3 0.3 0.05 0.05 0.02 0.4 

 
 จากผลการทดสอบในปที่ 1 (พ.ศ.2560) ทําใหไดอัตราสวน F2 หรืออัตราสวนปูนซีเมนตปอรต
แลนดประเภทท่ี1: ดินเหนียว: เถาแกลบ: ฟางขาว: แกลบสด: น้ํายากันซึม: น้ําประปา เทากับ 1: 3: 0.3: 
0.02: 0.02: 0.02: 0.4 โดยน้ําหนัก เปนอัตราสวนที่เหมาะสมที่สุด โดยมีคุณสมบัติ ไดแก ความหนาแนน 
1,797 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร การดูดซึมน้ํา รอยละ 16.70 (เกินกวาที่มาตรฐาน มอก.2226-2548 
กําหนด) ความตานทานแรงดัด 2.61 เมกะพาสคัล ความตานทานแรงอัด 21.40 เมกะพาสคัล (ผานตามท่ี
มาตรฐาน มอก.2226-2548 กําหนด) สัมประสิทธิ์การนําความรอน 0.314 วัตตตอเมตร-เคลวิน ทั้งน้ี 
ตนแบบผนังบานดินสําเร็จรูปที่พัฒนา ยังมีความทนการกระแทก ความตรง และความแข็ง ผานตามที่
มาตรฐาน มอก.2226-2548 กําหนดไดถึงประเภทที่ 2 อาคารสํานักงาน (Medium Duty, MD) จากปญหา
ของฟางขาวและแกลบสดท่ีมีผลตอความตานทานแรงดัดที่ลดลง และการดูดซึมน้ําที่เพิ่มขึ้นในปที่ 1 (พ.ศ.
2561) จึงไดมีการเพิ่มน้ํายางพาราในปที่ 2 (พ.ศ.2561) เพื่อพัฒนาคุณสมบัติดังกลาว ตลอดจนคุณสมบัติ
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ตานทานการชะลางและความเปนฉนวนปองกันความรอนของผนังบานดินสําเร็จรูป โดยใชอัตราสวนผสม
ในการศึกษา ดังตารางท่ี 3.4 
 
ตารางที่ 3.4 อัตราสวนผสมโดยน้ําหนักของแผนผนังดินสําเร็จรูปผสมนํ้ายางพารา 
อัตราสวน ปูน ดิน เถาแกลบ ฟางขาว แกลบสด น้ํายากันซึม น้ํายางพารา น้ําประปา 

R0 1 3 0.3 0.02 0.02 0.02 0 0.4 
R0.05 1 3 0.3 0.02 0.02 0.02 0.05 0.4 
R0.1 1 3 0.3 0.02 0.02 0.02 0.1 0.4 
R0.15 1 3 0.3 0.02 0.02 0.02 0.15 0.4 
R0.2 1 3 0.3 0.02 0.02 0.02 0.2 0.4 
R0.25 1 3 0.3 0.02 0.02 0.02 0.25 0.4 

 
3.3 การขึ้นรูปตัวอยางทดสอบ 
 3.3.1 ชั่งน้ําหนักสวนผสมตามท่ีออกแบบ ตามตารางท่ี 3.2 
 

 
 

รูปที่ 3.22 การช่ังน้ําหนักดินเหนียว 
 

 
 

รูปที่ 3.23 การช่ังน้ําหนักปูนซีเมนต 
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รูปที่ 3.24 การช่ังน้ําหนักเถาแกลบ 
 

 
 

รูปที่ 3.25 การช่ังน้ําหนักแกลบ 
 

 
 

รูปที่ 3.26 การช่ังน้ําหนักฟางท่ียอยขนาดแลว 
 
 
 



52 
 

 
 

รูปที่ 3.27 การช่ังน้ําหนักนํ้ายากันซึม 
 

 
 

รูปที่ 3.28 การช่ังนํ้ายางพาราขนรอยละ 60 ชนิดพรีวัลคาไนซ 
 

 3.3.2 ผสมน้ําประปา น้ํายากันซึม และน้ํายางพาราขน ใหเขากัน  
 3.3.3 ผสมสวนผสมใหเขากัน พรอมทั้งเติมน้ําประปาที่ผสมนํ้ายากันซึมและนํ้ายางพาราแลว ดัง
รูปที่ 3.29 ถึง 3.37 
 

 
 

รูปที่ 3.29 การผสมดินเหนียวดวยเครื่องผสม 
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รูปที่ 3.30 การเทเถาแกลบลงในเคร่ืองผสม 
 

 
 

รูปที่ 3.31 การเทแกลบลงในเคร่ืองผสม 
 

 
 

รูปที่ 3.32 การเทฟางขาวลงในเครื่องผสม 
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รูปที่ 3.33 การผสมสวนผสมใหเขากันดวยเคร่ืองผสม 
 

 
 

รูปที่ 3.34 การเทปูนซีเมนตลงในเครื่องผสม 
 

 
 

รูปที่ 3.35 การผสมสวนผสมใหเขากันดวยเคร่ืองผสมกอนเติมน้ําประปา 
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รูปที่ 3.36 การเทนํ้าประปาผสมนํ้ายากันซึม และนํ้ายางพาราลงในเคร่ืองผสม 
 

 
 

รูปที่ 3.37 การผสมสวนผสมใหเขากันสําหรบันําไปเทลงในแบบหลอ 
 

 3.3.4 เทสวนผสมลงในแบบหลอ จํานวน 3 ขนาด ไดแก แบบหลอขนาด 10x10x10 เซนติเมตร 
สําหรับทดสอบความหนาแนนและการดูดซึมนํ้า แบบหลอขนาด 40x20x10 เซนติเมตร สําหรับทดสอบ
การชะลาง แบบหลอทรงกระบอก ขนาดเสนผานศูนยกลาง 15 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร  สําหรับ
ทดสอบความตานทานแรงอัด แบบหลอขนาด 30x30x5 เซนติเมตร เสริมไมรวก สําหรับทดสอบความ
ตานทานแรงดัด และสัมประสิทธิ์การนําความรอน และแบบหลอขนาด 60x120x15 เซนติเมตร เสริมไม
รวก สําหรับทนสอบแรงกระแทก ความแข็ง ความตรง และลักษณะท่ัวไป ตามมาตรฐาน มอก.2226-
2548 เรื่องแผนผนังคอนกรีตสําเร็จรูป และ มอก.878-2532 เรื่องแผนชิ้นไมอัดซีเมนต: ความหนาแนนสูง  
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รูปที่ 3.38 การนําสวนผสมออกจากเคร่ืองผสมสําหรับนําไปขึ้นรูปในแบบหลอ 
 

 
 

รูปที่ 3.39 การนําสวนผสมไปอัดขึ้นรูปในแบบหลอ 
 

 
 

รูปที่ 3.40 การนําสวนผสมไปอัดขึ้นรูปในแบบหลอ พรอมทั้งเสริมไมรวก 
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รูปที่ 3.41 ตัวอยางผนังบานดินสําเร็จรูปขนาด 10x10x10 เซนติเมตร และขนาด 30x30x5 เซนติเมตร 
 

 
 

รูปที่ 3.42 ตัวอยางผนังบานดินสําเร็จรูปทรงกระบอก ขนาดเสนผานศูนยกลาง 15 สูง 30เซนติเมตร 
 

 
 

รูปที่ 3.43 การข้ึนรูปตัวอยางผนังบานดินสําเร็จแบบหลอขนาด 60x120x15 เซนติเมตร 
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รูปที่ 3.44 การเสริมไมรวกลงในตัวอยางผนังบานดินสําเร็จในแบบหลอขนาด 60x120x15 เซนติเมตร 
 

 
 

รูปที่ 3.45 การฉาบตัวอยางผนังบานดินสําเร็จในแบบหลอขนาด 60x120x15 เซนติเมตร เพื่อหุมไมรวก 
 

 
 

รูปที่ 3.46 ตัวอยางผนังบานดินสําเร็จรูปขนาด 60x120x15 เซนติเมตร 
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รูปที่ 3.47 ตัวอยางผนังบานดินสําเร็จรูปผสมน้ํายางพารา ขนาด 60x120x15 เซนติเมตร 
สําหรับทําการทดสอบ 

 

 
 

รูปที่ 3.48 กอนตัวอยางผนังบานดินสําเร็จรูปผสมน้ํายางพาราขนาดตางๆ สําหรับทําการทดสอบ 
 

3.4 การทดสอบคุณสมบัติ 
 ทดสอบสมบัติทางกายภาพและทางกลของผนังบานดินสําเร็จรูป ตามมาตรฐาน มอก.2226-2548 
เรื่องแผนผนังคอนกรีตสําเร็จรูป (สมอ., 2548) และ มอก.878-2532 เรื่องแผนชิ้นไมอัดซีเมนต: ความ
หนาแนนสูง (สมอ., 2532) แบงตามขนาดของตัวอยางผนังบานดินสําเร็จรูป ดังนี ้
 3.4.1 ตัวอยางผนังบานดินสําเร็จรูป ขนาด 10x10x10 เซนติเมตร ไดแก 
  1) ความหนาแนน ที่อายุการบม 28 วัน ดังรูปที่ 3.49 
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รูปที่ 3.49 การช่ังน้ําหนักตัวอยางผนังบานดินสําเร็จรูปขนาด 10x10x10 เซนติเมตร  
สําหรับทดสอบความหนาแนน 

 
  2) การดูดซึมน้ํา ที่อายุการบม 28 วัน ดังรูปที่ 3.50 และ 3.51 

 

 
 

รูปที่ 3.50 การแชน้ําของตัวอยางผนังบานดินสําเร็จรูปขนาด 10x10x10 เซนติเมตร  
สําหรับทดสอบการดูดซึมน้ํา 

 

 
 

รูปที่ 3.51 การอบตัวอยางผนังบานดินสําเร็จรูปขนาด 10x10x10 เซนติเมตร ในตูอบ 
สําหรับทดสอบการดูดซึมน้ํา 
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 3.4.2 ตัวอยางผนังบานดินสําเร็จรูป ขนาด 40x20x10 เซนติเมตร ไดแก 
  1) การชะลาง ตามงานวิจัยของประเทศออสเตรเลีย (Moor and Heathcote, 2004) ที่
อายุการบม 28 วัน ดังตารางท่ี 3.5 ถึง 3.6 และรูปที่ 3.52 และ 3.53 
 
ตารางที่ 3.5 เกณฑการทดสอบในการชะลาง (Erosion Testing) ของกอนดิน ตามงานวิจัยของประเทศ

ออสเตรเลีย 
ระยะหัวฉีดกบั 

วัตถุทดสอบ (มิลลิเมตร) 
ความดันของน้ํา 
(กิโลปาสคาล) ชนิดหัวฉีดนํ้า ระยะเวลาการทดสอบ 

(นาที) 
470 (แนวระดับ) 50 สเปรย (Spray) 30 

 
ตารางที่ 3.6 เกณฑการแบงระดับความสามารถในการปองกันการชะลาง (Erosion Testing) ของกอนดิน 

ตามงานวิจัยของประเทศออสเตรเลีย 

ระดับความสามารถในการปองกันน้ํา ความลึกของผิวหนากอนอฐิที่ถูกนํ้าฉีดพน 
(มิลลิเมตร) 

ดีมาก นอยกวา 10 มิลลิเมตร 
ดี 10 - 20 มิลลิเมตร 

ปานกลาง 20 - 30 มิลลิเมตร 
ควรปรับปรุง มากกวา 30 มิลลิเมตร 

 
 

 
 

รูปที่ 3.52 การฉีดน้ําแรงดันสูงใสผนังบานดินสําเร็จรูปขนาด 40x20x10 เซนติเมตร  
สําหรับทดสอบความชะลาง 
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รูปที่ 3.53 ผนงับานดินสําเร็จรูปขนาด 40x20x10 เซนตเิมตร ที่วิบัติจากการทดสอบความชะลาง 
 

 3.4.3 ตัวอยางผนังบานดินสําเร็จรูปทรงกระบอก ขนาดเสนผานศูนยกลาง 15 เซนติเมตร สูง 30 
เซนติเมตร ไดแก 
  1) ความตานทานแรงอัด ที่อายุการบม 7, 14, 21 และ 28 วัน ดังรูปที่ 3.54 และ 3.55 
 

 
 

รูปที่ 3.54 การทดสอบความตานทานแรงอัดของตัวอยางผนังบานดินสําเร็จรูปทรงกระบอก  
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 15 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร 
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รูปที่ 3.55 ตัวอยางผนังบานดินสําเร็จรูปทรงกระบอก ขนาดเสนผานศูนยกลาง 15 เซนติเมตร  
สูง 30 เซนติเมตร ที่วิบัติจากการทดสอบความตานทานแรงอัด 

 

 
 

รูปที่ 3.56 ตัวอยางลักษณะเนื้อผนังบานดินสําเร็จรูปทรงกระบอก ขนาดเสนผานศูนยกลาง  
15 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร ที่วิบัติจากการทดสอบความตานทานแรงอัด 

 
 3.4.4 ตัวอยางผนังบานดินสําเร็จรูป ขนาด 30x30x5 เซนติเมตร เสริมไมรวก  
  1) ความตานทานแรงดัด ที่อายุการบม 28 วัน ดังรูปที่ 3.57 และ 3.58 
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รูปที่ 3.57 การทดสอบความตานทานแรงดัดของตัวอยางผนังบานดินสําเร็จรูป  
ขนาด 30x30x10 เซนติเมตร 

 

 
 

รูปที่ 3.58 ตัวอยางผนังบานดินสําเร็จรูปขนาด 30x30x10 เซนติเมตร 
 ที่วิบัติจากการทดสอบความตานทานแรงดัด 

 
  2) สัมประสิทธิ์การนําความรอน ที่อายุการบม 28 วัน  
 3.4.5 ตัวอยางผนังบานดินสําเร็จรูป ขนาด 60x120x15 เซนติเมตร เสริมไมรวก  
  1) ลักษณะโดยท่ัวไป ที่อายุการบม 28 วัน 
  2) แรงกระแทก ที่อายุการบม 28 วัน ดังรูปที่ 3.59 ถึง 3.63 
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รูปที่ 3.59 การเตรียมผนังบานดินสําเร็จรูปขนาด 60x120x15 เซนติเมตร 
สําหรับทดสอบความทนการกระแทก 

 

 
 

รูปที่ 3.60 อุปกรณวัดมุมการตกกระแทกของแทนทดสอบความทนการกระแทก 
 

 
 

รูปที่ 3.61 การยกวัสดุแข็งขนาดเล็กตามมุมที่กําหนดกอนการปลอยใหกระแทก 
ผนังบานดินสําเร็จรูปขนาด 60x120x15 เซนติเมตร 
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รูปที่ 3.62 การวัดความสูงของวัสดุนุมขนาดใหญทีใ่ชกระแทกลงบนของ 
ผนังบานดินสําเร็จรูปขนาด 60x120x15 เซนติเมตร 

 

 
 

รูปที่ 3.63 ผลการกระแทกของวัสดุนุมขนาดใหญบนผนังบานดินสําเร็จรูปขนาด 60x120x15 เซนติเมตร 
 
  3) ความตรง ที่อายุการบม 28 วัน ดังรูปที่ 3.64 
 

 
 

รูปที่ 3.64 ลักษณะการวางผนังบานดินสําเร็จรูปขนาด 60x120x15 เซนติเมตร สําหรบัทดสอบความตรง 
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  4) ความแข็ง ที่อายุการบม 28 วัน ดังรูปที่ 3.65 
 

 
 

รูปที่ 3.65 การวางผนังบานดินสําเร็จรูปขนาด 60x120x15 เซนติเมตรเพ่ือทดสอบความแข็ง 
 

 3.4.6 การใชงานจริง 
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บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
 ผลการพัฒนาผนังบานดินสําเร็จรูปท่ีตานทานการชะลางสูงและเปนฉนวนปองกันความรอนที่ดี
สําหรับอาคารอนุรักษพลังงานและสิ่งแวดลอม ตามมาตรฐาน มอก.2226-2548 เรื่องแผนผนังคอนกรีต
สําเร็จรูป (สมอ., 2548) ในปที่ 2 (พ.ศ.2561) โดยการผสมน้ํายางพาราลงในสวนผสมของผนังบานดิน
สําเร็จรูป สามารถสรุปได ดังนี้ 
 
4.1 ความหนาแนน 
 การทดสอบความหนาแนนของกอนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมน้ํายางพารา ขนาด 10x10x10 
เซนติเมตร ที่อายุการบม 28 วัน ทั้ง 6 อัตราสวน สามารถสรุปผลได ดังรูปที่ 4.1 

 

 
 
รูปที่ 4.1 ความหนาแนนของกอนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมนํ้ายางพารา ขนาด 10x10x10 เซนติเมตร  

ที่อายุการบม 28 วัน 
 
 จากรูปที่ 4.1 พบวา การผสมน้ํายางพาราลงในกอนผนังบานดินสําเร็จรูป มีผลทําใหความ
หนาแนนมีคาลดลง โดยกอนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมนํ้ายางพารามากที่สุด หรืออัตราสวน R0.25 เปน
อัตราสวนที่มีความหนาแนนตํ่าที่สุด รองลงมาคือ อัตราสวน R2, R0.15, R1, R0.05 และกอนผนังบานดิน
สําเร็จรูปที่ไมมีน้ํายางพารา หรืออัตราสวน R0 เปนอัตราสวนที่มีความหนาแนนสูงที่สุด ตามลําดับ ทั้งนี้ 
เปนผลมาจากคาความหนาแนนของยางพาราท่ีต่ําเพียง 920 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร (Barlow, 1993; 
Faherty et al., 1995) ทําใหเมื่อผสมลงในกอนผนังบานดินสําเร็จรูปแลว จึงมีผลตอความหนาแนนที่
ลดลง 
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4.2 การดูดซึมน้ํา 
 การดูดซึมน้ําของกอนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมนํ้ายางพารา ขนาด 10x10x10 เซนติเมตร ที่อายุ
การบม 28 วัน สามารถสรุปผลการทดสอบได ดังรูปที่ 4.2 
 

 
 

รูปที่ 4.2 การดูดซึมน้ําของกอนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมนํ้ายางพารา ขนาด 10x10x10 เซนติเมตร  
ที่อายุการบม 28 วัน 

 
 จากคุณสมบัติดานความทึบน้ําของยางพาราที่ผสมลงในกอนผนังบานดินสําเร็จรูป จึงมีผลทําใหคา
การดูดซึมน้ํามีคาลดลง ดังรูปที่ 4.2 โดยกอนผนังบานดินสําเร็จรูปอัตราสวน R0.25 เปนอัตราสวนที่มีการ
ดูดซึมน้ําต่ําที่สุด รองลงมาคือ อัตราสวน R0.2 R0.15 R0.1 R0.05 และกอนผนังบานดินสําเร็จรูปท่ีไมมี
การผสมน้ํายางพารา หรืออัตราสวน R0 เปนอัตราสวนท่ีมีการดูดซึมน้ําสูงที่สุด ตามลําดับ  เมื่อ
เปรียบเทียบกับมาตรฐานของวัสดุกอผนังทั่วไป เชน คอนกรีตบล็อกกอผนัง ตาม มอก.58-2533 กําหนด
ไว คือ ไมเกินรอยละ 25 (สมอ., 2533) พบวา กอนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมน้ํายางพาราทุกอัตราสวน
สามารถผานมาตรฐานดังกลาวได แตเมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐาน มอก.2226-2548 เรื่องแผนผนัง
คอนกรีตสําเร็จรูปท่ีกําหนดใหไมเกิน รอยละ 14 (สมอ., 2548) พบวา กอนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมนํ้า
ยางพารา อัตราสวน R0.15 R0.2 และ R0.25 เปนอัตราสวนที่ผานตามท่ีมาตรฐานกําหนด 
 
4.3 การชะลาง  
 การชะลางของกอนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมนํ้ายางพารา ทั้ง 5 อัตราสวน ขนาด 40x20x10 
เซนติเมตร ตามงานวิจัยของประเทศออสเตรเลีย (Moor and Heathcote, 2004) ที่อายุการบม 28 วัน 
สามารถสรุปผลการทดสอบได ดังตารางท่ี 4.1 
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ตารางที่ 4.1 ความลึกของผิวหนากอนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมนํ้ายางพารา ขนาด 40x20x10 

เซนติเมตร อัตราสวนตางๆ จากการทดสอบชะลาง ที่อายุการบม 28 วัน 
อัตราสวน ระดับความสามารถในการปองกันน้ํา ความลึกของผิวหนากอนผนังท่ีถูกน้ําฉีดพน  

R0 ดีมาก 0 มิลลิเมตร 
R0.05 ดีมาก 0 มิลลิเมตร 
R0.1 ดีมาก 0 มิลลิเมตร 
R0.15 ดีมาก 0 มิลลิเมตร 
R0.2 ดีมาก 0 มลิลิเมตร 
R0.25 ดีมาก 0 มลิลิเมตร 

 
 จากผลการทดสอบการชะลางของกอนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมน้ํายางพาราในตารางที่ 4.1 
พบวา การผสมนํ้ายางพาราลงในสวนผสมของกอนผนังบานดินสําเร็จรูป ขนาด 40x20x10 เซนติเมตร ไม
มีผลทําใหความสามารถในการทนตอการชะลางลดลง โดยทุกอตัราสวนยังคงไมมีการชะลาง  
 

 
 

รูปที่ 4.3 ความลึกจากการทดสอบชะลางของผิวหนากอนผนังบานดินสําเร็จรูปท่ีไมมีการผสมนํ้ายางพารา 
ขนาด 40x20x10 เซนติเมตร ที่อายุการบม 28 วัน 

 
4.4 ความตานทานแรงอัด 
 ผลการทดสอบความตานทานแรงอัดของผิวหนากอนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมนํ้ายางพารา
ทรงกระบอก ขนาดเสนผานศูนยกลาง 15 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร ที่อายุการบม 7, 14, 21 และ 28 
วัน ทั้ง 6 อัตราสวน สามารถสรุปได ดังรูปที่ 4.4 
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รูปที่ 4.4 ความตานทานแรงอัดของกอนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมน้ํายางพาราทรงกระบอก  
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 15 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร ที่อายุการบมตางๆ 

 
 จากรูปที่ 4.4 พบวา การผสมน้ํายางพาราลงในกอนผนังบานดินสําเร็จรูปทรงกระบอก ขนาดเสน
ผานศูนยกลาง 15 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร ในปริมาณท่ีเหมาะสม สามารถพัฒนาความตานทาน
แรงอัดของกอนผนังบานดินสําเร็จรูปใหดีขึ้นได โดยอัตราสวน R0.1 เปนอัตราสวนที่มีความตานทาน
แรงอัดสูงที่สุด รองลงมาคือ อัตราสวน R0.05 R0.15 R0 R0.2 และอัตราสวน R0.25 เปนอัตราสวนที่มี
ความตานทานแรงอัดต่ําที่สุด ตามลําดับ ทั้งน้ี เปนผลมาจากขณะผสมน้ํายางพาราลงในกอนผนังบานดิน
สําเร็จรูป น้ํายางพาราจะแทรกตัวไปตามชองวางของสวนผสม และเมื่อแข็งตัวยางพาราจะชวยยึดเหนี่ยว
สวนผสมใหติดกันดียิ่งขึ้น อยางไรก็ตาม การผสมนํ้ายางพาราในปริมาณท่ีมากเกินไป (เกินกวาอัตราสวน 
R0.15) จะทําใหยางธรรมชาติตองมีสวนในการรับแรงอัดโดยตรง แตดวยความยืดหยุนของยางธรรมชาติที่
รับแรงอัดไดไมดี คาความตานทานแรงอัดของกอนผนังบานดินสําเร็จรูปท่ีผสมนํ้ายางพาราในปริมาณมาก
จึงลดลง (ปริญญา และชัย, 2551; Holfmann, 1989; Subramanium, 1980) 
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4.5 ความตานทานแรงดัด  
 ความตานทานแรงดัดของแผนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมน้ํายางพารา ขนาด 30x30x5 เซนติเมตร 
ทั้ง 6 อัตราสวน ที่อายุการบม 28 วัน สามารถสรุปเปนผลการทดสอบได ดังรูปที่ 4.5 
 

 
 

รูปที่ 4.5 ความตานทานแรงดัดของแผนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมน้ํายางพารา  
ขนาด 30x30x5 เซนติเมตร ที่อายุการบม 28 วัน 

 
 นอกจากการผสมนํ้ายางพาราในปริมาณที่เหมาะสม หรือไมเกินกวาอัตราสวน R0.15 จะสามารถ
ชวยเพิ่มคาความตานทานแรงอัดของแผนผนังบานดินสําเร็จรูปใหมีคาเพิ่มมากขึ้นไดแลวน้ัน น้ํายางพารา
ในปริมาณดังกลาวยังสามารถเพิ่มความตานทานแรงดัดใหสูงขึ้นไดเชนกัน ดังเห็นไดจากผลการทดสอบ
ความตานทานแรงดัดของแผนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมน้ํายางพาราในรูปที่ 4.5 ทั้งนี้ เปนผลมาจาก
ความสามารถในการรับแรงดึงของยางพาราที่แทรกอยูอยางเหมาะสมภายในเน้ือกอนผนังบานดิน จะชวย
เพิ่มพื้นที่รับแรงดึงใหกับสวนผสม (Holfmann, 1989; Subramanium, 1980) ซึ่งมีผลโดยตรงตอ
ความสามารถในการรับแรงดัด (ปริญญา และชัย, 2551) โดยผนังบานดินสําเร็จรูปผสมน้ํายางพารา 
อัตราสวน R0.1 เปนอัตราสวนที่มีความตานทานแรงดัดสูงที่สุด รองลงมาคือ อัตราสวน R0.05 R0 R0.15 
R0.2 และอัตราสวน R0.25 เปนอัตราสวนท่ีมีความตานทานแรงดัดต่ําที่สุด ตามลําดับ 
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4.6 สัมประสิทธิ์การนําความรอน  
 สําหรับผลการทดสอบสัมประสิทธิ์การนําความรอน หรือความสามารถในการนําความรอนผาน
แผนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมน้ํายางพารา ขนาด 30x30x5 เซนติเมตร ที่อายุการบม 28 วัน สามารถสรุป
ผลได ดังนี ้
 

 
 

รูปที่ 4.6 สัมประสิทธิก์ารนําความรอนของแผนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมน้ํายางพารา  
ขนาด 30x30x5 เซนติเมตร ที่อายุการบม 28 วัน 

 
 จากรูปที่ 4.6 พบวา แผนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมนํ้ายางพารามากท่ีสุด หรืออัตราสวน R0.25 
เปนอัตราสวนที่มีคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนต่ําท่ีสุด รองลงมาคือ อัตราสวน R0.2 R0.15 R0.1 
R0.05 และอัตราสวน R0 เปนอัตราสวนที่มีสัมประสิทธิ์การนําความรอนสูงที่สุด ตามลําดับ ทั้งน้ี เปนผล
มาจากคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนของยางธรรมขาติที่ต่ําเพียง 0.13 วัตตตอเมตร.เคลวิน ทําใหสงผล
ตอคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนที่ลดลง (Clemens, 2001) 
 
4.7 ลักษณะโดยทั่วไป 
 ลักษณะโดยทั่วไปของแผนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมนํ้ายางพารา ขนาด 60x120x15 เซนติเมตร 
เสริมไมรวก ที่อายุการบม 28 วัน ทั้ง 6 อัตราสวน สามารถสรุปได ดังตารางท่ี 4.2 และรูปที่ 4.7 ถึง 4.8 
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ตารางที่ 4.2 ลักษณะทั่วไปของแผนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมนํ้ายางพารา ขนาด 60x120x15 เซนติเมตร 

อัตราสวน 
ผลการเปรียบเทียบมาตรฐาน 

มอก.2226-2548 
R0 ผาน 

R0.05 ผาน 
R0.1 ผาน 
R0.15 ผาน 
R0.2 ผาน 
R0.25 ผาน 

 

 
 

รูปที่ 4.7 พื้นผวิของแผนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมน้ํายางพารา ขนาด 60x120x15 เซนติเมตร  
เสริมไมรวกที่เรียบ 

 

 
 

รูปที่ 4.8 การวัดขนาดของแผนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมน้ํายางพารา ขนาด 60x120x15 เซนติเมตร  
เสริมไมรวกดวยเวอรเนียรคาลิปเปอร 

 
 จากรูปที่ 4.7 ถึง 4.8 และตารางที่ 4.2 พบวา แผนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมนํ้ายางพารา ขนาด 
60x120x15 เซนติเมตร เสริมไมรวก ทั้ง 6 อัตราสวน มีลักษณะท่ัวไปของแผนผนังที่สมบูรณใกลเคียงกัน 
ตามมาตรฐาน มอก.2226-2548 (สมอ., 2548) โดยผลจากการเพิ่มนํ้ายางพาราลงในแผนผนังบานดิน
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สําเร็จรูป จะมีผลทําใหการแตงพื้นผิวของแผนผนังบานดินสําเร็จรูปใหเรียบไดยากข้ึนเล็กนอย อยางไรก็
ตาม ยังสามารถผานตามท่ีมาตรฐานกําหนดได 
 
4.8 แรงกระแทก 
 การทดสอบแรงกระแทก เปนการนําวัสดุแข็งขนาดเล็ก (ตุมนํ้าหนัก) และวัสดุนุมขนาดใหญ 
(กระสอบทราย) มากระแทกแผนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมนํ้ายางพารา ขนาด 60x120x15 เซนติเมตร 
ดวยมุมและความสูง ตามมาตรฐาน มอก.2226-2548 ที่อายุการบม 28 วัน สามารถสรุปได ดังตารางที่ 4.3 
และ 4.4 
 
ตารางที่ 4.3  ความทนการกระแทกของวัสดุแข็งขนาดเล็กของแผนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมน้ํายางพารา 

อัตราสวน ประเภท LD ประเภท MD ประเภท HD ประเภท SD 
R0 ผาน ผาน ไมผาน ไมผาน 

R0.05 ผาน ผาน ไมผาน ไมผาน 
R0.1 ผาน ผาน ไมผาน ไมผาน 
R0.15 ผาน ผาน ไมผาน ไมผาน 
R0.2 ผาน ผาน ไมผาน ไมผาน 
R0.25 ผาน ผาน ไมผาน ไมผาน 

 
ตารางที่ 4.4  ความทนการกระแทกของวัสดุนุมขนาดใหญของแผนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมน้ํายางพารา 

อัตราสวน ประเภท LD ประเภท MD ประเภท HD ประเภท SD 
R0 ผาน ผาน ผาน ไมผาน 

R0.05 ผาน ผาน ผาน ไมผาน 
R0.1 ผาน ผาน ผาน ไมผาน 
R0.15 ผาน ผาน ผาน ไมผาน 
R0.2 ผาน ผาน ผาน ไมผาน 
R0.25 ผาน ผาน ผาน ไมผาน 

 
 จากตารางท่ี 4.3 และ 4.4 พบวา แผนผนังบานดินสําเร็จรูปท่ีมีสวนผสมของนํ้ายางพารา สามารถ
ทนการกระแทกของวัสดุแข็งขนาดเล็กไดถึงประเภทที่ 2 อาคารสํานักงาน (Medium Duty, MD) แต
สามารถทนการกระแทกของวัสดุนุมขนาดใหญไดถึงประเภทที่ 3 อาคารสาธารณะ (Heavy Duty, HD) 
ตามมาตรฐาน มอก.2226-2548 (สมอ., 2548)  
 
4.9 ความตรง 
 ผลการทดสอบความตรงของแผนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมนํ้ายางพารา ตามมาตรฐาน มอก.2226-
2548 ที่อายุการบม 28 วัน เมื่อวางตามลักษณะการใชงานจริง โดยใชระยะจุดรองรับ 100 เซนติเมตร 
พรอมทั้งสังเกตและการวัดระยะการโกงตัวของแผนผนัง ทั้ง 6 อัตราสวน ดังตารางท่ี 4.5 
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ตารางที่ 4.5 ความตรงของแผนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมน้ํายางพารา 

อัตราสวน การโกงตัว (มิลลิเมตร) ผลการเปรียบเทียบมาตรฐาน 
มอก.2226-2548 

R0 0 ผาน 
R0.05 0 ผาน 
R0.1 0 ผาน 
R0.15 0 ผาน 
R0.2 0 ผาน 
R0.25 0 ผาน 

 
 จากตารางที่ 4.5 พบวา แผนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมน้ํายางพาราท้ังหมด ไมมีการโกงตัว
ภายหลังจากการวางผนังตามแนวการใชงาน ซึ่งเปนไปตามมาตรฐาน มอก.2226-2548 ที่กําหนดใหตองมี
คาไมเกินกําหนด L/480 หรือ 100 เซนติเมตร/480 หรือไมเกิน 2 มิลลิเมตร (สมอ., 2548) 
 
4.10 ความแข็ง 
 ความแข็งของแผนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมนํ้ายางพารา เมื่อวัดคาการโกงตัวสูงสุดและการโกง
ตัวคงคางของทุกอัตราสวน ตามมาตรฐาน มอก.2226-2548 ที่อายุการบม 28 วัน สามารถสรุปผลการ
ทดสอบได ดังตารางที่ 4.6 
 
ตารางที่ 4.6 ความแข็งของแผนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมนํ้ายางพารา 

อัตราสวน 
ผลการเปรียบเทียบมาตรฐาน 

มอก.2226-2548 
R0 ผาน 

R0.05 ผาน 
R0.1 ผาน 
R0.15 ผาน 
R0.2 ผาน 
R0.25 ผาน 

 
 จากตารางที่ 4.3 พบวา ความแข็งของแผนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมน้ํายางพาราทุกอัตราสวน 
สามารถผานตามที่มาตรฐาน มอก.2226-2548 ประเภทท่ี 1 ผนังสําเร็จรูปสําหรับอาคารที่อยูอาศัย (Light 
Duty, LD) กําหนด คือมีคาการโกงตัวสูงสุด ไมเกิน 25 มิลลิเมตร และการโกงตัวคงคาง ไมเกิน 5 
มิลลิเมตร (สมอ., 2548) 
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4.11 การใชงานจริง 
 จากผลการทดสอบทําใหเลือกใชแผนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมน้ํายางพารา ขนาด 60x120x15 
เซนติเมตร อัตราสวน R0.1 ซึ่งเปนอัตราสวนที่เหมาะสมท่ีสุด เน่ืองจากเปนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมนํ้า
ยางพาราท่ีมีคุณสมบัติทางกลดีที่สุด มาทดสอบการใชงานจริง โดยการกอเปนผนังอาคาร ขนาด 3 x 3 
เมตร สูง 2.4 เมตร ดังรูปตอไปน้ี 
 

 
 

รูปที่ 4.9 การนําแผนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมน้ํายางพารา อัตราสวน R0.1 มาเช่ือมกับ 
โครงเหล็กและแผนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมน้ํายางพาราตอไป 

 

 
 

รูปที่ 4.10 การฉาบปดรองของแผนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมน้ํายางพาราใหเรียบ 
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รูปที่ 4.11 ผนงับานดินสําเร็จรูปผสมน้ํายางพาราท่ีติดต้ังเรียบรอยแลว 
 

 
 

รูปที่ 4.12 ดานขางของผนังบานดินสําเร็จรูปผสมน้ํายางพาราที่ติดต้ังเรียบรอยแลว 
   
 ผลจากการทดสอบการใชงานจริงของแผนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมนํ้ายางพารา แสดงใหเห็นวา 
แผนผนังบานดินสําเร็จรูปดังกลาว สามารถนํามากอสรางเปนผนังอาคารไดเชนเดียวกับแผนผนังคอนกรีต
สําเร็จรูปทั่วไป และเมื่อมีการฉาบปดรองจะทําใหผนังมาความเรียบและสวยงามดี 
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บทที่ 5 
สรุปผลและขอเสนอแนะ 

 
 จากผลการดําเนินโครงการ “การพัฒนาผนังบานดินสําเร็จรูปท่ีตานทานการชะลางสูงและเปน
ฉนวนปองกันความรอนที่ดีสําหรับอาคารอนุรักษพลังงานและสิ่งแวดลอม” ในปที่ 2 (พ.ศ.2561) นี้ 
สามารถสรุปเปนผลแบงตามวัตถุประสงคที่ตั้งไว พรอมท้ังใหขอเสนอแนะสําหรับการดําเนินงานวิจัยตอไป
ได ดังตอไปน้ี 
  
5.1 สรุปผล 
 ผลการพัฒนาตนแบบผนังบานดินสําเร็จรูปผสมนํ้ายางพาราที่ตานทานการชะลางสูงและเปน
ฉนวนปองกันความรอนที่ดีสําหรับอาคารอนุรักษพลังงานและส่ิงแวดลอม สามารถสรุปไดวา การผสมน้ํา
ยางพาราสามารถชวยลดคาความหนาแนน การดูดซึมน้ํา และคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนของแผน
ผนังบานดินสําเร็จรูปลงได และการผสมนํ้ายางพาราในปริมาณท่ีเหมาะสม หรือไมเกินอัตราสวน R0.15 
จะสามารถชวยปรับปรุงคุณสมบัติทางกลใหเพิ่มสูงขึ้นได ไดแก ความตานทานแรงอัด ความตานทานแรง
ดัด และการชะลาง โดยคุณสมบัติดานการใชงาน ไดแก ลักษณะโดยทั่วไป การรับแรงกระแทก ความตรง 
และความแข็งของแผนผนังบานดินสําเร็จรูปไมมีการเปลี่ยนแปลง จากผลการพัฒนาแสดงใหเห็นวา แผน
ผนังบานดินสําเร็จรูปผสมนํ้ายางพาราอัตราสวน R0.1 เปนอัตราสวนท่ีเหมาะสมท่ีสุด เนื่องจากเปนผนัง
บานดินสําเร็จรูปผสมนํ้ายางพาราท่ีมีคุณสมบัติทางกลดีที่สุด เปนอัตราสวนที่มีอัตราสวนปูนซีเมนต: ดิน
เหนียว: เถาแกลบ: ฟางขาว: แกลบสด: น้ํายากันซึม: น้ํายางพารา: น้ําประปา เทากับ 1: 3: 0.3: 0.02: 
0.02: 0.02: 0.1: 0.4 โดยน้ําหนัก โดยมีคาความหนาแนน 1,810.83 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร การดูดซึม
น้ํา รอยละ 17.16 ความตานทานแรงอัด 15.13 เมกะพาสคัล ความตานทานแรงดัด 3.01 เมกะพาสคัล 
และสัมประสิทธิ์การนําความรอน 0.234 วัตตตอเมตร.เคลวิน ทั้งนี้ อัตราสวนดังกลาวสามารถผาน
มาตรฐาน มอก.2226-2548 นอกจากน้ี ตนแบบผนังบานดินสําเร็จรูปผสมน้ํายางพารา ยังมีความทนการ
กระแทก ความตรง และความแข็ง ผานตามท่ีมาตรฐาน มอก.2226-2548 กําหนดไดถึงประเภทท่ี 2 อาคาร
สํานักงาน (Medium Duty, MD)  
 
5.2 ขอเสนอแนะ 
 ในการศึกษาตอไป ควรทําการศึกษาถึงผลกระทบจากการใชงานผนังบานดินสําเร็จรูปผสมน้ํา
ยางพาราในระยะยาว เพื่อใหสามารถม่ันใจไดวา ผนังบานดินสําเร็จรูปผสมนํ้ายางพารา จะสามารถใชงาน
ไดอยางปลอดภัย รวมทั้งผลิตจําหนายในเชิงพาณิชย 
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2.2.1 m6o (flake) fiil'lflrN ?tulrJut.r "l tJyrFlyrl.tzo.ltdrJn[3luu1lJflUtl? toa'lflfll5tfrtutlofla?lulufluttu?
J rY ro - g.rrdu"lg?r 8{ tdfl u lil ltamlil iJf]uttlJ? ltf]u?J

d o | - , 4 {'r tJo* t d e d rd e I
2.2.2 tnag [u6U (wafer) fitJ'rflfr.r trulilililaf]ufijvtsutofl?nutfiao $srtJo?']]Ja?]luavfi?11,?lu'llJ']nm']

2.2.8 unu (strand) uilrads duhidfi6'nr*eucniur6fl'lri'utn6srusifietular'lr,rr]tdatftfluri'uflrriln{1.1

uasilFnrilfi u"ldlh ldil afl 6aoo?'tilfl'l??t a{ttau

2.2.4 fi'nr: (ptaner shaving) umsfN dutfdfurt*sr{lunniuzurorr6nfinrrr.ruurlriwhri'u dalrurdrJarfl

ti'rurafi*airurjaradn{i'ruvrfi.rnsur{ fr#nusuvriJu$an?rilun *as#norTd'waEi:a &kfqrnnr:lahi

d':fl rndailalfrfi s|#tdslfi rJu (rotary cuteerhead)

z.z.s *rl.r (splinter or stiver) firrrflfi{ d'uhidfi6'nururt{lugildtuduutdtutovlrqvfrd'e stavfin'lrxarr

*lurrrr"duuhi#aan'ir 4 rdrsa.rorrruuur

2.2.6 dor funnure) uuradr i{u1#fifinon*"erailsfideaikfinlrxn{r* n?"Iil€r'r'} uase?lil$utrfiaurhriu

z. z. 7 6'n unrg du r t* tvr rur v drrn ft1l#vi'r *niudul #6q fi ru u d
v a f 5 4 -- J<z.B ?dEnnrurflaqrad l4rJ'rr,a{ raqvrertragTaaunvfinfius{lua.reirJ:snoufia'n tdu ki msfitsirq r "[d'$ri

mud'aa rjru rja r{lud'u

Itf a U?)cr d d I
Iffi'IUSU lruOncUltJilgl : Fl?]Nfi Ult[Uildilql
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aei
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?|st"rtrt?tat t. nnunittduavrtt da 6oa goa tffiv I zaa faa'rrlpr:

2. nttunnfruuvh 6a I zay 1 B0o uas 2 4a0 fiaflwst
Uq9IAUAV

n15?A tuufl UsrsrlrJ?ta 9.2
6l edr tl , J 'f vJ tv 1 tv a f 4 d J4.2 a?'lrJ?ru'l 
'lri'tilu'trJsrrrufirrq'Hfiaarnrrsid'a'ililriafln'ir o fiafrriler loflovfirnsudnrrrnarsrndau

Yet ra ' Jo q J
to lil tnile'lmfl'l1,tuo llJcl"lfl{m 1

v q Y tq ua I
fl 'r:?fl t?lljfl u9 sr'lrJ ila 9.2

4.s a?1il$$nd"l{fl4{t#ufluu{ilelfl: z r#u evfildkitfluiasav o.z5 flaqt#u#u
I

uq9taUAY
n'l:?ffLililnun$1ilfla 9.2

4. 4 fl ?r:Js)?.i?J a.rzl au$siasd'lilevna'] s ta do u"trjsr n tlil? B :{ ld'lsi 6il 3.0 fi aitrun:

nr de"lri'rJ fr fi6$r x?Ta g. z

.ad4
9t1i-t{1t I tnat.nn?t$fiCI"lotnaou

(da a.ruasila +,n)

ur.irafilufiafims:

Fr?'liJ14U"l

?YU

a4
tfl6u%o?'tilaa10tnflail

v
a'l'lt{f}?r{

ilaaff?'liltJ]?

e?'1il14u"1

SAN L]NS

ofisrz
rfiu 12 fi* zo

rfiu zo
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+ 1.0

'r- r.D

+ 2.O
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nr :vr qa aul#l4rTe u nr : n r?a fi fr o
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[il ta:?Jtgl05 yt?o to63tafl oo{t 0.05 ilad[rJs!:

9.5.2 ifimoaau

9.b.2.1 *rtndatrmrrsir[fi*id?-acn']ilfilr"re'ul:rjd a ion':rxmuraaod'umoaau e drsruri.r udtrnr
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!-i A y f Gl e s 6t v i ' .f" ' o Y
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บทคัดย่อ 
 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพาราที่ต้านทานการชะ
ล้างสูงและเป็นฉนวนป้องกันความร้อนที่ดี ออกแบบอัตราส่วนปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1: ดิน
เหนียว: เถ้าแกลบ: ฟางข้าว: แกลบสด: น้ ายากันซึม: น้ ายางพารา: น้ าประปา จ านวน 6 อัตราส่วน เท่ากับ 
1: 3: 0.3: 0.02: 0.02: 0.02: 0: 0.4, 1: 3: 0.3: 0.02: 0.02: 0.02: 0.05: 0.4, 1: 3: 0.3: 0.02: 0.02: 
0.02: 0.1: 0.4, 1: 3: 0.3: 0.02: 0.02: 0.02: 0.15: 0.4, 1: 3: 0.3: 0.02: 0.02: 0.02: 0.2: 0.4 และ 1: 
3: 0.3: 0.02: 0.02: 0.02: 0.25: 0.4 โดยน้ าหนัก ขึ้นรูปคล้ายกับการหล่อคอนกรีต และเสริมไม้รวกเป็น
วัสดุเสริมแรง จากผลการทดสอบ อัตราส่วนผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพาราที่เหมาะสมที่สุด คือ 
อัตราส่วน 1: 3: 0.3: 0.02: 0.02: 0.02: 0.1: 0.4 โดยมีค่าความหนาแน่น 1,810.83 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์
เมตร การดูดซึมน้ า ร้อยละ 17.16 ความต้านทานแรงอัด 15.13 เมกะพาสคัล ความต้านทานแรงดัด 3.01 
เมกะพาสคัล และสัมประสิทธิ์การน าความร้อน 0.234 วัตต์ต่อเมตร.เคลวิน ทั้งนี้ อัตราส่วนดังกล่าว
สามารถผ่านมาตรฐาน มอก.2226-2548 นอกจากนี้ ต้นแบบผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพารา ยังมี
ความทนการกระแทก ความตรง และความแข็ง ผ่านตามที่มาตรฐาน มอก.2226-2548 ก าหนดได้ถึง
ประเภทที่ 2 อาคารส านักงาน (Medium Duty, MD) ทั้งนี้ ปริมาณน้ ายางพาราที่เหมาะสมจะสามารถ
พัฒนาคุณสมบัติให้ดีขึ้นได้ ได้แก่ เพิ่มความต้านทานแรงอัด และความต้านทานแรงดัด ลดความหนาแน่น 
สัมประสิทธิ์การน าความร้อน และการดูดซึมน้ า 
 
ค าส าคญั ผนังบ้านดินส าเร็จรูป, ดินเหนียว, ปูนซีเมนต,์ น้ ายางพารา 
 

Abstract 
 

 The objective of this research is to develop the high corrosion resistance 
and good thermal insulation precast adobe wall panels mixed with natural latex. 
The 6 ratios of Portland cement type1: clay: rice husk ash: straw: rice husk: 
waterproofed liquid: natural latex: tap water were designed including: 1: 3: 0.3: 
0.02: 0.02: 0.02: 0: 0.4, 1: 3: 0.3: 0.02: 0.02: 0.02: 0.05: 0.4, 1: 3:  0.3: 0.02: 0.02: 0.02: 



0.1: 0.4, 1: 3: 0.3: 0.02: 0.02: 0.02: 0.15: 0.4, 1: 3: 0.3: 0.02: 0.02: 0.02: 0.2: 0.4, and 1: 
3: 0.3: 0.02: 0.02: 0.02: 0.25: 0.4 by weight. The precast adobe wall panels casted 
as same as the common concrete and reinforced by the bamboo. From the results, 
the proper ratio of precast adobe wall panel mixed with natural latex was 1: 3: 0.3: 
0.02: 0.02: 0.02: 0.1: 0.4 ratio. The properties of the proper precast adobe wall panel 
included density 1,810.83 kg/m3, water absorption 17.16 %, compressive strength 15.13 
MPa, bending strength 3 .01  MPa, thermal conductivity coefficient 0 .234 watt/m.Kelvin. 
Moreover, the proper precast adobe wall panel mixed with natural latex also was 
verified by TIS.2226-2548 with properties of impact resistance, deflection, and hardness in 
medium duty (MD) level. The proper amount of natural latex effected the precast 
adobe wall panels to improve the mechanical properties including: increase the 
compressive and tensile strength, decrease the density, thermal conductivity 
coefficient and water absorption. 
 
Keywords  Precast Concrete Wall Panel, Clay, Cement, Natural latex 
 
1. ความส าคัญและที่มาของปัญหาที่ท าการวิจัย 
 บ้านดิน (Earth Building) เป็นเทคนิคการก่อสร้างอาคารที่พัฒนามาจากการก่อสร้างบ้านที่มีวัสดุ
ส่วนใหญ่เป็นดินเหนียว เป็นหนึ่งในอาคารประหยัดพลังงานที่สามารถลดอุณหภูมิภายในอาคารได้ดี 
(ประชุม, 2548) จากการน าวัสดุธรรมชาติมาก่อสร้าง จึงท าให้บ้านดินมีเอกลักษณ์ที่ความสวยงาม 
กลมกลืนกับธรรมชาติ และมีราคาถูกกว่าบ้านประหยัดพลังงานที่ต้องติดตั้งฉนวนป้องกันความร้อนเพิ่ม  
(รูปที่ 1) ปัจจุบันบ้านชนิดนี้ก าลังเป็นที่นิยม ทั้งในและต่างประเทศ โดยเฉพาะในธุรกิจการท่องเที่ยวที่
สร้างรายได้เข้าประเทศปีละกว่า 7.72 แสนล้านบาท (ศูนย์วิจัยกสิกรไทย, 2558) และมีแนวโน้มการ
ขยายตัวเพิ่มขึ้นทุกปี ซึ่งการท่องเที่ยวที่ก าลังเกิดเป็นกระแสนิยมอย่างมาก คือ การท่องเที่ยวเชิงอนุรักษ์ 
ซึ่งมีกิจกรรมต่างๆ ให้นักท่องเที่ยวได้สัมผัสมากมาย เช่น การส่งเสริมความรู้ทางด้านการอนุรักษ์ธรรมชาติ
และสิ่งแวดล้อม (ล่องเรือชมวิถีชีวิตริมคลอง ล่องเรือชมธรรมชาติยามค่ าคืน ชมตลาดน้ า และเลือกซื้อของ
ฝากและสินค้าพื้นบ้าน) การศึกษาและเรียนรู้วิถีชีวิตชาวบ้าน (ตักบาตรพระทางเรือยามเช้า  เรียนรู้ภูมิ
ปัญญาชาวบ้าน และพายเรือพักผ่อนท่ามกลางธรรมชาติริมน้ า) และการแปรรูปผลิตผลทางการเกษตร 
เป็นต้น โดยบ้านดินก็เป็นปัจจัยส าคัญที่จะดึงดูดนักท่องเที่ยวได้ ซึ่งบ้านดังกล่าวจะต้องมีความเป็น
ธรรมชาติ แต่ยังคงรักษาความเป็นโฮมสเตย์แบบอนุรักษ์ (Eco-tourism) ไว้ กล่าวคือ เป็นบ้านที่มีความ
สะอาด แข็งแรงคงทน เป็นธรรมชาติ ราคาถูก ผลิตจากวัสดุที่มีคุณภาพและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม และ
ช่วยสร้างบรรยากาศในการท่องเที่ยวได้เป็นอย่างดี นอกจากนี้ บ้านดิน ยังสามารถใช้เป็นบ้านพักอาศัย
ถาวรได้เช่นเดียวกันกับบ้านคอนกรีต บ้านไม้ และบ้านเหล็ก 
 



 
 

รูปที่ 1 บ้านดิน 
 

 

 วิธีการก่อสร้างบ้านดิน ส่วนใหญ่ใช้เทคนิคการก่อสร้างแบบอิฐดินดิบ (Adobe Brick) ซึ่งเป็นการ
น าดินเหนียวมาผสมกับเส้นใยธรรมชาติ เช่น แกลบ และฟางข้าว เป็นต้น แล้วอัดเป็นก้อน (รูปที่ 2) 
จากนั้นจึงน ามาก่อผนังโดยใช้โคลนเป็นตัวประสาน (วิทยา, 2545) แต่การก่อสร้างบ้านดินก็ยังมีปัญหาอยู่
หลายประการ เช่น รอยต่อของโครงสร้างที่เกิดการรั่วซึมได้ง่าย ระยะเวลาในการก่อสร้างที่ควบคุมได้ยาก 
ความไม่แข็งแรงของผนัง การพังทลายของโครงสร้างขณะด าเนินการก่อสร้าง การร่วงของเศษวัสดุภายใน
บ้าน ขั้นตอนการก่อสร้างที่ไม่เป็นมาตรฐาน และต้องใช้ช่างฝีมือโดยเฉพาะในการก่อสร้างและบ ารุงรักษา 
เป็นต้น (ราชบดินทร์ และคณะ, 2545)  

 

 
 

รูปที่ 2 อฐิดินดิบ 
 

 ผนังบ้านดินส าเร็จรูป จึงเป็นนวัตกรรมแผ่นผนังส าเร็จจากดินที่มีความเป็นธรรมชาติ แตกต่างจาก
แผ่นผนังคอนกรีตส าเร็จรูปโดยทั่วไป เนื่องจากวัสดุที่ใช้ทั้งหมดมาจากธรรมชาติ ได้รับการพัฒนาสมบัติ
ต่างๆ ให้สามารถต้านทานการชะล้างสูง และมีความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนที่ดี โดยใช้น้ ายางพารา
เป็นสารผสมเพิ่ม รวมทั้งออกแบบให้มีจุดยึดส าหรับติดตั้งแผ่นผนังได้อย่างรวดเร็ว ซึ่งเป็นการแก้ไขปัญหา
ที่ส าคัญของบ้านดินให้หมดไป  
 งานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาต้นแบบผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพาราที่ต้านทานการ
ชะล้างสูงและเป็นฉนวนป้องกันความร้อนที่ดีส าหรับอาคารอนุรักษ์พลังงานและสิ่งแวดล้อม  ซึ่งแผ่นผนัง
บ้านดินส าเร็จรูปนี้ จะช่วยสร้างงาน สร้างรายได้ให้กับชุมชน สร้างกระแสความนิยมอาคารจากวัสดุ
ธรรมชาติที่ราคาถูกและใช้งานได้จริง สร้างแรงดึงดูดนักท่องเที่ยวเชิงอนุรักษ์ทั่วโลกให้มาเที่ยวประเทศไทย 
และสร้างความมั่นคงและยั่งยืนให้กับประเทศชาติ 



2. วิธีการด าเนินงาน 
2.1 วัสดุและอุปกรณ์ 
 2.1.1 ดินเหนียว ดังรูปที่ 2 
 

 
 

รูปที่ 2 ดินเหนียวแห้งส าหรับใช้ในการขึ้นรูปแผ่นผนังดินส าเร็จรูป 
 

 2.1.2 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1  
 2.1.3 เถ้าแกลบ ดังรูปที่ 3 
 

 
 

รูปที่ 3 เถ้าแกลบ 
 
 2.1.4 แกลบ ดังรูปที่ 4 
 



 
 

รูปที่ 4 แกลบ 
 

 2.1.5 ฟางข้าว บดย่อยให้มีความยาวไม่เกิน 5 เซนติเมตร ดังรูปที่ 5 
 

  
 

รูปที่ 5 ฟางข้าว 
 
 2.1.6 น้ ายางพาราข้นร้อยละ 60 ชนิดพรีวัลคาไนซ์ ดังรูปที่ 6 และตารางที่ 1 
 

 
 

รูปที ่6 น้ ายางพาราข้นร้อยละ 60 ชนิดพรีวัลคาไนซ ์
 
 



ตารางที่ 1 อัตราส่วนผสมของน้ ายางพาราข้น ชนิดพรีวัลคาไนซ ์
สารประกอบ น  าหนัก (กรัม) 

60% น้ ายางข้น (Latex) 167.0 
10% โปแตสเซียมไฮดรอไซด์ (Potassium hydroxide) 2.0 
10% เทอริค 16 เอ 16 (Teric 16 A 16) 0.2 
50% ก ามะถัน (Sulfur) 1.6 
50% แซดดีอีซี (ZEDC) 0.8 
50% แซดเอ็มบีที (ZMBT) 0.8 
50% วิงสเตย์แอล (Wingstay L) 2.0 
50% ทิทาเนียมไดออกไซด์ (TiO2) 2.0 
50% ซิงค์ออกไซด์ (Zinc oxide) 2.0 
น้ า 170.5 

 
 2.1.7 น้ าประปา  
 2.1.8 ไผ่รวก ดังรูปที่ 7 ถึง 9 

 

 
 

รูปที่ 7 ไผ่รวก 
 

 
 

รูปที่ 8 ไผ่รวกส าหรับเสริมในตัวอย่างผนังขนาดเล็ก 



 
 

รูปที่ 9 ไผ่รวกส าหรับเสริมในตัวอย่างผนังขนาดใหญ่ 
 
 2.1.9 แบบหล่อขนาด 60 x 120 x 15 เซนติเมตร ดังรูปที่ 10 
 

 
 

รูปที่ 10 แบบหล่อขนาด 60 x 120 x 15 เซนติเมตร 
 
 2.1.10 แบบหล่อขนาด 40 x 20 x 10 เซนติเมตร ดังรูปที่ 11 
 

 
 

รูปที่ 11 แบบหล่อขนาด 40 x 20 x 10 เซนติเมตร 



 2.1.11 แบบหล่อขนาด 30 x 30 x 5 เซนติเมตร ดังรูปที่ 12 
 

 
 

รูปที่ 12 แบบหล่อขนาด 30 x 30 x 5 เซนติเมตร 
 
 2.1.12 แบบหล่อทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 15 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร ดังรูปที่ 13 
 

 
 

รูปที่ 13 แบบหล่อทรงกระบอก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 15 เซนติเมตร สูง 30 เซนตเิมตร 
 
 2.1.13 แบบหล่อทรงลูกบาศก์ ขนาด 10 x 10 x 10 เซนติเมตร ดังรูปที่ 14 
 

 
 

รูปที่ 14 แบบหล่อขนาด 10x10x10 เซนติเมตร 
 



 2.1.14 เครื่องบดเส้นใย ดังรูปที่ 15 
 

 
 

รูปที่ 15 เครื่องบดเส้นใย 
 
 2.1.15 ชุดทดสอบลักษณะโดยทั่วไป ความหนาแน่น ความตรง และการดูดซึมน้ า  
 2.1.16 เครื่องทดสอบความแข็งและการทนการกระแทก  
 2.1.17 เครื่องทดสอบอเนกประสงค์ (Universal Testing Machine)  
 2.1.18 เครื่องทดสอบสภาพน าความร้อน ตาม ASTM C177 (ASTM, 2013)  
 2.1.19 ชุดทดสอบการชะล้าง 
 
2.2 การออกแบบอัตราส่วนผสม 
 ออกแบบตัวอย่างแผ่นผนังดินส าเร็จรูป โดยใช้ดินเหนียวผสมกับปูนซีเมนต์ จ านวนไม่น้อยกว่า 5 
อัตราส่วน ดังตารางที่ 2 เพื่อหาปริมาณปูนซีเมนต์ที่เหมาะสม โดยการชั่งน้ าหนักส่วนผสม ผสมส่วนผสม 
ขึ้นรูปก้อนดินซีเมนต์ทรงลูกบาศก์ ขนาด 10x10x10 เซนติเมตร และทดสอบความต้านทานแรงอัดที่อายุ
การบ่ม 28 วัน ดังรูปที่ 16 และ 17 
  
ตารางที่ 2 อัตราส่วนดินซีเมนต์โดยน้ าหนักส าหรับหาปริมาณปูนซีเมนต์ที่เหมาะสม 

อัตราส่วน ปูนซีเมนต ์ ดินเหนียว น  าประปา 
ความต้านทานแรงอัด 

(กก./ลบ.ซม.) 
1:3 1 3 0.5 242 
1:4 1 4 0.5 229 
1:5 1 5 0.5 207 
1:6 1 6 0.5 194 
1:7 1 7 0.5 178 

 
 



 
 

รูปที่ 16 การทดสอบความต้านทานแรงอัดของก้อนดินซีเมนต์เพื่อหาอัตราส่วนที่เหมาะสม 
 

 
 

รูปที่ 17 ก้อนดินซีเมนต์ที่วิบัติจากการทดสอบความต้านทานแรงอัด 
 

 จากผลการทดสอบความต้านทานแรงอัดของก้อนดินซีเมนต์ทรงลูกบาศก์ที่อายุการบ่ม 28 วัน ใน
ตารางที่ 2 และรูปที่ 16 ถึง 17 พบว่า ก้อนดินซีเมนต์อัตราส่วน 1:3 เป็นอัตราส่วนที่เหมาะสม และมี
ความต้านทานแรงอัดสูงที่สุด เมื่อน าอัตราส่วนดังกล่าวมาออกแบบอัตราส่วนผสมของแผ่นผนังดิน
ส าเร็จรูปเพิ่มเติม โดยใช้ส่วนผสมต่างๆ ประกอบด้วย ดินเหนียว ปูนซีเมนต์ เถ้าแกลบ แกลบ ฟางข้าว 
น้ าประปา และไผ่รวก ดังตารางที่ 3 พร้อมทั้งค านวณ ออกแบบต าแหน่งการติดตั้งไผ่รวก และพัฒนา
วิธีการก่อสร้างบ้านดินจากแผ่นผนังดินส าเร็จรูป โดยใช้ระบบผนังผนังรับน้ าหนัก (Bearing wall System) 
และระบบประสานทางพิกัด (Modular Coordination) ต่อไป 
 
ตารางที่ 3 อัตราส่วนแผ่นผนังดินส าเร็จรูปจากอัตราส่วนดินซีเมนต์ที่เหมาะสมที่สุด 
อัตราส่วน ปูนซีเมนต ์ ดินเหนียว เถ้าแกลบ ฟางขา้ว แกลบสด น  ายากนัซึม น  า 

F1 1 3 0.3 0.01 0.01 0.02 0.4 
F2 1 3 0.3 0.02 0.02 0.02 0.4 
F3 1 3 0.3 0.03 0.03 0.02 0.4 
F4 1 3 0.3 0.04 0.04 0.02 0.4 
F5 1 3 0.3 0.05 0.05 0.02 0.4 



 จากผลการทดสอบดังกล่าวในตารางที่ 3 ท าให้ได้อัตราส่วน F2 หรืออัตราส่วนปูนซีเมนต์ปอร์ต
แลนด์ประเภทที่1: ดินเหนียว: เถ้าแกลบ: ฟางข้าว: แกลบสด: น้ ายากันซึม: น้ าประปา เท่ากับ 1: 3: 0.3: 
0.02: 0.02: 0.02: 0.4 โดยน้ าหนัก เป็นอัตราส่วนที่เหมาะสมที่สุด โดยมีคุณสมบัติ ได้แก่ ความหนาแน่น 
1,797 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร การดูดซึมน้ า ร้อยละ 16.70 (เกินกว่าที่มาตรฐาน มอก.2226-2548 
ก าหนด) ความต้านทานแรงดัด 2.61 เมกะพาสคัล ความต้านทานแรงอัด 21.40 เมกะพาสคัล (ผ่านตามที่
มาตรฐาน มอก.2226-2548 ก าหนด) สัมประสิทธิ์การน าความร้อน 0.314 วัตต์ต่อเมตร-เคลวิน ทั้งน้ี 
ต้นแบบผนังบ้านดินส าเร็จรูปที่พัฒนา ยังมีความทนการกระแทก ความตรง และความแข็ง ผ่านตามที่
มาตรฐาน มอก.2226-2548 ก าหนดได้ถึงประเภทที่ 2 อาคารส านักงาน (Medium Duty, MD) จากปัญหา
ของฟางข้าวและแกลบสดที่มีผลต่อความต้านทานแรงดัดที่ลดลง และการดูดซึมน้ าที่เพิ่มขึ้น จึงได้มีการ
เพิ่มน้ ายางพารา เพื่อพัฒนาคุณสมบัติดังกล่าว ตลอดจนคุณสมบัติต้านทานการชะล้างและความเป็นฉนวน
ป้องกันความร้อนของผนังบ้านดินส าเร็จรูป โดยใช้อัตราส่วนผสมในการศึกษา ดังตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4 อัตราส่วนผสมโดยน้ าหนักของแผ่นผนังดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพารา 
อัตราส่วน ปูน ดิน เถ้าแกลบ ฟางขา้ว แกลบสด น  ายากนัซึม น  ายางพารา น  าประปา 

R0 1 3 0.3 0.02 0.02 0.02 0 0.4 
R0.05 1 3 0.3 0.02 0.02 0.02 0.05 0.4 
R0.1 1 3 0.3 0.02 0.02 0.02 0.1 0.4 
R0.15 1 3 0.3 0.02 0.02 0.02 0.15 0.4 
R0.2 1 3 0.3 0.02 0.02 0.02 0.2 0.4 
R0.25 1 3 0.3 0.02 0.02 0.02 0.25 0.4 

 
2.3 การขึ นรูปตัวอย่างทดสอบ 
 2.3.1 ชั่งน้ าหนักส่วนผสมตามที่ออกแบบ ตามตารางที่ 4 
 

 
 

รูปที่ 18 การช่ังน้ าหนักดินเหนียว 
 



 
 

รูปที่ 19 การช่ังน้ าหนักปูนซีเมนต ์
 

 
 

รูปที่ 20 การช่ังน้ าหนักเถ้าแกลบ 
 

 
 

รูปที่ 21 การช่ังน้ าหนักแกลบ 
 



 
 

รูปที่ 22 การช่ังน้ าหนักฟางที่ย่อยขนาดแล้ว 
 

 
 

รูปที่ 23 การช่ังน้ าหนักน้ ายากันซึม 
 

 
 

รูปที่ 24 การช่ังน้ ายางพาราข้นร้อยละ 60 ชนิดพรีวัลคาไนซ ์
 

 2.3.2 ผสมน้ าประปา น้ ายากันซึม และน้ ายางพาราข้น ให้เข้ากัน  
 2.3.3 ผสมส่วนผสมให้เข้ากัน พร้อมทั้งเติมน้ าประปาที่ผสมน้ ายากันซึมและน้ ายางพาราแล้ว ดัง
รูปที่ 25 ถึง 33 



 
 

รูปที่ 25 การผสมดินเหนียวด้วยเครื่องผสม 
 

 
 

รูปที่ 26 การเทเถ้าแกลบลงในเครื่องผสม 
 

 
 

รูปที่ 27 การเทแกลบลงในเครื่องผสม 
 



 
 

รูปที่ 28 การเทฟางข้าวลงในเครื่องผสม 
 

 
 

รูปที่ 29 การผสมส่วนผสมใหเ้ข้ากันด้วยเครื่องผสม 
 

 
 

รูปที่ 30 การเทปูนซีเมนต์ลงในเครื่องผสม 
 



 
 

รูปที่ 31 การผสมส่วนผสมใหเ้ข้ากันด้วยเครื่องผสมก่อนเติมน้ าประปา 
 

 
 

รูปที่ 32 การเทน้ าประปาผสมน้ ายากันซึม และน้ ายางพาราลงในเครื่องผสม 
 

 
 

รูปที่ 33 การผสมส่วนผสมใหเ้ข้ากันส าหรับน าไปเทลงในแบบหล่อ 
 

 2.3.4 เทส่วนผสมลงในแบบหล่อ จ านวน 3 ขนาด ได้แก่ แบบหล่อขนาด 10x10x10 เซนติเมตร 
ส าหรับทดสอบความหนาแน่นและการดูดซึมน้ า แบบหล่อขนาด 40x20x10 เซนติเมตร ส าหรับทดสอบ
การชะล้าง แบบหล่อทรงกระบอก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 15 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร  ส าหรับ



ทดสอบความต้านทานแรงอัด แบบหล่อขนาด 30x30x5 เซนติเมตร เสริมไม้รวก ส าหรับทดสอบความ
ต้านทานแรงดัด และสัมประสิทธิ์การน าความร้อน และแบบหล่อขนาด 60x120x15 เซนติเมตร เสริมไม้
รวก ส าหรับทนสอบแรงกระแทก ความแข็ง ความตรง และลักษณะทั่วไป ตามมาตรฐาน มอก.2226-
2548 เรื่องแผ่นผนังคอนกรีตส าเร็จรูป และ มอก.878-2532 เรื่องแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง  

 

 
 

รูปที่ 34 การน าส่วนผสมออกจากเครื่องผสมส าหรับน าไปขึ้นรูปในแบบหล่อ 
 

 
 

รูปที่ 35 การน าส่วนผสมไปอัดขึ้นรูปในแบบหล่อ 
 
 



 
 

รูปที่ 36 การน าส่วนผสมไปอัดขึ้นรูปในแบบหล่อ พร้อมทัง้เสริมไม้รวก 
 

 
 

รูปที่ 37 ตัวอย่างผนังบ้านดินส าเร็จรูปขนาด 10x10x10 เซนติเมตร และขนาด 30x30x5 เซนติเมตร 
 

 
 

รูปที่ 38 ตัวอย่างผนังบ้านดินส าเร็จรูปทรงกระบอก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 15 สูง 30เซนติเมตร 
 



 
 

รูปที่ 39 การขึน้รูปตัวอย่างผนังบ้านดินส าเร็จแบบหล่อขนาด 60x120x15 เซนติเมตร 
 

 
 

รูปที่ 40 การเสริมไม้รวกลงในตัวอย่างผนังบ้านดินส าเร็จในแบบหล่อขนาด 60x120x15 เซนติเมตร 
 

 
 

รูปที ่41 การฉาบตัวอย่างผนังบ้านดินส าเร็จในแบบหล่อขนาด 60x120x15 เซนติเมตร เพื่อหุ้มไม้รวก 
 



 
 

รูปที่ 3.42 ตัวอย่างผนังบ้านดินส าเร็จรูปขนาด 60x120x15 เซนติเมตร 
 

 
 

รูปที่ 43 ตัวอย่างผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพารา ขนาด 60x120x15 เซนติเมตร 
ส าหรับท าการทดสอบ 

 

 
 

รูปที่ 44 ก้อนตัวอย่างผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพาราขนาดต่างๆ ส าหรับท าการทดสอบ 
 
 
 



2.4 การทดสอบคุณสมบัติ 
 ทดสอบสมบัติทางกายภาพและทางกลของผนังบ้านดินส าเร็จรูป ตามมาตรฐาน มอก.2226-2548 
เรื่องแผ่นผนังคอนกรีตส าเร็จรูป (สมอ., 2548) และ มอก.878-2532 เรื่องแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความ
หนาแน่นสูง (สมอ., 2532) แบ่งตามขนาดของตัวอย่างผนังบ้านดินส าเร็จรูป ดังน้ี 
 2.4.1 ตัวอย่างผนังบ้านดินส าเร็จรูป ขนาด 10x10x10 เซนติเมตร ได้แก่ 
  1) ความหนาแน่น ที่อายุการบ่ม 28 วัน ดังรูปที่ 45 
 

 
 

รูปที่ 45 การช่ังน้ าหนักตัวอย่างผนังบ้านดินส าเร็จรูปขนาด 10x10x10 เซนติเมตร  
ส าหรับทดสอบความหนาแน่น 

 
  2) การดูดซึมน้ า ที่อายุการบ่ม 28 วัน ดังรูปที่ 46 และ 47 

 

 
 

รูปที่ 46 การแช่น้ าของตัวอย่างผนังบ้านดินส าเร็จรูปขนาด 10x10x10 เซนติเมตร  
ส าหรับทดสอบการดูดซึมน้ า 

 



 
 

รูปที่ 47 การอบตัวอย่างผนังบ้านดินส าเร็จรูปขนาด 10x10x10 เซนติเมตร ในตู้อบ 
ส าหรับทดสอบการดูดซึมน้ า 

 
 2.4.2 ตัวอย่างผนังบ้านดินส าเร็จรูป ขนาด 40x20x10 เซนติเมตร ได้แก่ 
  1) การชะล้าง ตามงานวิจัยของประเทศออสเตรเลีย (Moor and Heathcote, 2004) ที่
อายุการบ่ม 28 วัน ดังตารางที่ 5 และ 6 และรูปที่ 48 และ 49 
 
ตารางที่ 5 เกณฑ์การทดสอบในการชะล้าง (Erosion Testing) ของก้อนดิน ตามงานวิจัยของประเทศ

ออสเตรเลีย 
ระยะหัวฉีดกบั 

วัตถุทดสอบ (มิลลิเมตร) 
ความดันของน  า 
(กิโลปาสคาล) 

ชนิดหัวฉีดน  า 
ระยะเวลาการทดสอบ 

(นาที) 
470 (แนวระดับ) 50 สเปรย์ (Spray) 30 

 
ตารางที่ 6 เกณฑ์การแบ่งระดับความสามารถในการป้องกันการชะล้าง (Erosion Testing) ของก้อนดิน 

ตามงานวิจัยของประเทศออสเตรเลีย 

ระดับความสามารถในการปอ้งกันน  า 
ความลึกของผิวหน้าก้อนอฐิที่ถูกน  าฉีดพ่น 

(มิลลิเมตร) 
ดีมาก น้อยกว่า 10 มิลลิเมตร 

ดี 10 - 20 มิลลิเมตร 
ปานกลาง 20 - 30 มิลลิเมตร 

ควรปรับปรุง มากกว่า 30 มิลลิเมตร 
 
 



 
 

รูปที่ 48 การฉีดน้ าแรงดันสูงใส่ผนังบ้านดินส าเร็จรูปขนาด 40x20x10 เซนติเมตร  
ส าหรับทดสอบความชะล้าง 

 

 
 

รูปที่ 49 ผนังบ้านดินส าเร็จรูปขนาด 40x20x10 เซนติเมตร ที่วิบัติจากการทดสอบความชะล้าง 
 

 2.4.3 ตัวอย่างผนังบ้านดินส าเร็จรูปทรงกระบอก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 15 เซนติเมตร สูง 30 
เซนติเมตร ได้แก ่
  1) ความต้านทานแรงอัด ที่อายุการบ่ม 7, 14, 21 และ 28 วัน ดังรูปที่ 50 และ 51 
 
 
 
 



 
 

รูปที่ 50 การทดสอบความต้านทานแรงอัดของตัวอย่างผนังบ้านดินส าเร็จรูปทรงกระบอก  
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 15 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร 

 

 
 

รูปที่ 51 ตัวอย่างผนังบ้านดินส าเร็จรูปทรงกระบอก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 15 เซนติเมตร  
สูง 30 เซนติเมตร ที่วิบัติจากการทดสอบความต้านทานแรงอัด 

 

 
 

รูปที่ 52 ตัวอย่างลักษณะเนื้อผนังบ้านดินส าเร็จรูปทรงกระบอก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  
15 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร ที่วิบัติจากการทดสอบความต้านทานแรงอัด 



 2.4.4 ตัวอย่างผนังบ้านดินส าเร็จรูป ขนาด 30x30x5 เซนติเมตร เสริมไม้รวก  
  1) ความต้านทานแรงดัด ที่อายุการบ่ม 28 วัน ดังรูปที่ 53 และ 54 
 

 
 

รูปที่ 53 การทดสอบความต้านทานแรงดัดของตัวอย่างผนังบ้านดินส าเร็จรูป  
ขนาด 30x30x10 เซนติเมตร 

 

 
 

รูปที่ 54 ตัวอย่างผนังบ้านดินส าเร็จรูปขนาด 30x30x10 เซนติเมตร 
 ที่วิบัติจากการทดสอบความต้านทานแรงดัด 

 
  2) สัมประสิทธิ์การน าความร้อน ที่อายุการบ่ม 28 วัน  
 2.4.5 ตัวอย่างผนังบ้านดินส าเร็จรูป ขนาด 60x120x15 เซนติเมตร เสริมไม้รวก  
  1) ลักษณะโดยทั่วไป ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
  2) แรงกระแทก ที่อายุการบ่ม 28 วัน ดังรูปที่ 55 ถึง 59 
 



 
 

รูปที่ 55 การเตรียมผนังบ้านดินส าเร็จรูปขนาด 60x120x15 เซนติเมตร 
ส าหรับทดสอบความทนการกระแทก 

 

 
 

รูปที่ 56 อุปกรณ์วัดมุมการตกกระแทกของแท่นทดสอบความทนการกระแทก 
 

 
 

รูปที่ 57 การยกวัสดุแข็งขนาดเล็กตามมุมที่ก าหนดก่อนการปล่อยให้กระแทก 
ผนังบ้านดินส าเร็จรูปขนาด 60x120x15 เซนติเมตร 

 



 
 

รูปที่ 58 การวัดความสูงของวัสดุนุ่มขนาดใหญ่ที่ใช้กระแทกลงบนของ 
ผนังบ้านดินส าเร็จรูปขนาด 60x120x15 เซนติเมตร 

 

 
 

รูปที่ 59 ผลการกระแทกของวัสดุนุ่มขนาดใหญ่บนผนังบ้านดินส าเร็จรูปขนาด 60x120x15 เซนติเมตร 
 
  3) ความตรง ที่อายุการบ่ม 28 วัน ดังรูปที่ 60 
 

 
 

รูปที่ 60 ลักษณะการวางผนังบ้านดินส าเร็จรูปขนาด 60x120x15 เซนติเมตร ส าหรับทดสอบความตรง 



  4) ความแข็ง ที่อายุการบ่ม 28 วัน ดังรูปที่ 61 
 

 
 

รูปที่ 61 การวางผนังบ้านดินส าเร็จรูปขนาด 60x120x15 เซนติเมตรเพื่อทดสอบความแข็ง 
 

 2.4.6 การใช้งานจริง 
 
3. ผลการด าเนินงาน 
 ผลการพัฒนาผนังบ้านดินส าเร็จรูปที่ต้านทานการชะล้างสูงและเป็นฉนวนป้องกันความร้อนที่ดี
ส าหรับอาคารอนุรักษ์พลังงานและสิ่งแวดล้อม ตามมาตรฐาน มอก.2226-2548 เรื่องแผ่นผนังคอนกรีต
ส าเร็จรูป (สมอ., 2548) ในปีที่ 2 (พ.ศ.2561) โดยการผสมน้ ายางพาราลงในส่วนผสมของผนังบ้านดิน
ส าเร็จรูป สามารถสรุปได้ ดังนี้ 
 
3.1 ความหนาแน่น 
 การทดสอบความหนาแน่นของก้อนผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพารา ขนาด 10x10x10 
เซนติเมตร ที่อายุการบ่ม 28 วัน ทั้ง 6 อัตราส่วน สามารถสรุปผลได ้ดังรูปที่ 62 

 



 
 

รูปที่ 62 ความหนาแน่นของก้อนผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพารา ขนาด 10x10x10 เซนติเมตร  
ที่อายุการบ่ม 28 วัน 

 
 จากรูปที่ 62 พบว่า การผสมน้ ายางพาราลงในก้อนผนังบ้านดินส าเร็จรูป มีผลท าให้ความ
หนาแน่นมีค่าลดลง โดยก้อนผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพารามากที่สุด หรืออัตราส่วน R0.25 เป็น
อัตราส่วนที่มีความหนาแน่นต่ าที่สุด รองลงมาคือ อัตราส่วน R2, R0.15, R1, R0.05 และก้อนผนังบ้านดิน
ส าเร็จรูปที่ไม่มีน้ ายางพารา หรืออัตราส่วน R0 เป็นอัตราส่วนที่มีความหนาแน่นสูงที่สุด ตามล าดับ ทั้งนี้ 
เป็นผลมาจากค่าความหนาแน่นของยางพาราที่ต่ าเพียง 920 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (Barlow, 1993; 
Faherty et al., 1995) ท าให้เมื่อผสมลงในก้อนผนังบ้านดินส าเร็จรูปแล้ว จึงมีผลต่อความหนาแน่นที่
ลดลง 
 
3.2 การดูดซึมน  า 
 การดูดซึมน้ าของก้อนผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพารา ขนาด 10x10x10 เซนติเมตร ที่อายุ
การบ่ม 28 วัน สามารถสรุปผลการทดสอบได้ ดังรูปที่ 63 
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รูปที่ 63 การดูดซึมน้ าของก้อนผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพารา ขนาด 10x10x10 เซนติเมตร  
ที่อายุการบ่ม 28 วัน 

 
 จากคุณสมบัติด้านความทึบน้ าของยางพาราที่ผสมลงในก้อนผนังบ้านดินส าเร็จรูป จึงมีผลท าให้ค่า
การดูดซึมน้ ามีค่าลดลง ดังรูปที่ 63 โดยก้อนผนังบ้านดินส าเร็จรูปอัตราส่วน R0.25 เป็นอัตราส่วนที่มีการ
ดูดซึมน้ าต่ าที่สุด รองลงมาคือ อัตราส่วน R0.2 R0.15 R0.1 R0.05 และก้อนผนังบ้านดินส าเร็จรูปที่ไม่มี
การผสมน้ ายางพารา หรืออัตราส่วน R0 เป็นอัตราส่วนที่มีการดูดซึมน้ าสูงที่สุด ตามล าดับ  เมื่อ
เปรียบเทียบกับมาตรฐานของวัสดุก่อผนังทั่วไป เช่น คอนกรีตบล็อกก่อผนัง ตาม มอก.58-2533 ก าหนด
ไว้ คือ ไม่เกินร้อยละ 25 (สมอ., 2533) พบว่า ก้อนผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพาราทุกอัตราส่วน
สามารถผ่านมาตรฐานดังกล่าวได้ แต่เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐาน มอก.2226-2548 เรื่องแผ่นผนัง
คอนกรีตส าเร็จรูปที่ก าหนดให้ไม่เกิน ร้อยละ 14 (สมอ., 2548) พบว่า ก้อนผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ า
ยางพารา อัตราส่วน R0.15 R0.2 และ R0.25 เป็นอัตราส่วนที่ผ่านตามที่มาตรฐานก าหนด 
 
3.3 การชะล้าง  
 การชะล้างของก้อนผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพารา ทั้ง 5 อัตราส่วน ขนาด 40x20x10 
เซนติเมตร ตามงานวิจัยของประเทศออสเตรเลีย (Moor and Heathcote, 2004) ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
สามารถสรุปผลการทดสอบได้ ดังตารางที่ 7 
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ตารางที่ 7 ความลึกของผิวหน้าก้อนผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพารา ขนาด 40x20x10 เซนติเมตร 
อัตราส่วนต่างๆ จากการทดสอบชะล้าง ที่อายุการบ่ม 28 วัน 

อัตราส่วน ระดับความสามารถในการปอ้งกันน  า ความลึกของผิวหน้าก้อนผนังที่ถูกน  าฉีดพ่น  
R0 ดีมาก 0 มิลลิเมตร 

R0.05 ดีมาก 0 มิลลิเมตร 
R0.1 ดีมาก 0 มิลลิเมตร 
R0.15 ดีมาก 0 มลิลิเมตร 
R0.2 ดีมาก 0 มลิลิเมตร 
R0.25 ดีมาก 0 มลิลิเมตร 

 
 จากผลการทดสอบการชะล้างของก้อนผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพาราในตารางที่ 7 พบว่า 
การผสมน้ ายางพาราลงในส่วนผสมของก้อนผนังบ้านดินส าเร็จรูป ขนาด 40x20x10 เซนติเมตร ไม่มีผลท า
ให้ความสามารถในการทนต่อการชะล้างลดลง โดยทุกอตัราส่วนยังคงไมม่ีการชะล้าง  
 

 
 

รูปที่ 64 ความลึกจากการทดสอบชะล้างของผิวหน้าก้อนผนังบ้านดินส าเร็จรูปที่ไม่มีการผสมน้ ายางพารา 
ขนาด 40x20x10 เซนติเมตร ที่อายุการบ่ม 28 วัน 

 
3.4 ความต้านทานแรงอัด 
 ผลการทดสอบความต้านทานแรงอัดของผิวหน้าก้อนผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพารา
ทรงกระบอก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 15 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร ที่อายุการบ่ม 7, 14, 21 และ 28 
วัน ทั้ง 6 อัตราส่วน สามารถสรุปได้ ดังรูปที่ 65 
 
 



 
 

รูปที่ 65 ความต้านทานแรงอัดของก้อนผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพาราทรงกระบอก  
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 15 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร ที่อายุการบ่มต่างๆ 

 
 จากรูปที่ 65 พบว่า การผสมน้ ายางพาราลงในก้อนผนังบ้านดินส าเร็จรูปทรงกระบอก ขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 15 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร ในปริมาณที่เหมาะสม สามารถพัฒนาความต้านทาน
แรงอัดของก้อนผนังบ้านดินส าเร็จรูปให้ดีขึ้นได้ โดยอัตราส่วน R0.1 เป็นอัตราส่วนที่มีความต้านทาน
แรงอัดสูงที่สุด รองลงมาคือ อัตราส่วน R0.05 R0.15 R0 R0.2 และอัตราส่วน R0.25 เป็นอัตราส่วนที่มี
ความต้านทานแรงอัดต่ าที่สุด ตามล าดับ ทั้งนี้ เป็นผลมาจากขณะผสมน้ ายางพาราลงในก้อนผนังบ้านดิน
ส าเร็จรูป น้ ายางพาราจะแทรกตัวไปตามช่องว่างของส่วนผสม และเมื่อแข็งตัวยางพาราจะช่วยยึดเหนี่ยว
ส่วนผสมให้ติดกันดียิ่งขึ้น อย่างไรก็ตาม การผสมน้ ายางพาราในปริมาณที่มากเกินไป (เกินกว่าอัตราส่วน 
R0.15) จะท าให้ยางธรรมชาติต้องมีส่วนในการรับแรงอัดโดยตรง แต่ด้วยความยืดหยุ่นของยางธรรมชาติที่
รับแรงอัดได้ไม่ดี ค่าความต้านทานแรงอัดของก้อนผนังบ้านดินส าเร็จรูปที่ผสมน้ ายางพาราในปริมาณมาก
จึงลดลง (ปริญญา และชัย, 2551; Holfmann, 1989; Subramanium, 1980) 
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3.5 ความต้านทานแรงดัด  
 ความต้านทานแรงดัดของแผ่นผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพารา ขนาด 30x30x5 เซนติเมตร 
ทั้ง 6 อัตราส่วน ที่อายุการบม่ 28 วัน สามารถสรุปเป็นผลการทดสอบได้ ดังรูปที่ 66 
 

 
 

รูปที่ 66 ความต้านทานแรงดัดของแผ่นผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพารา  
ขนาด 30x30x5 เซนติเมตร ที่อายุการบ่ม 28 วัน 

 
 นอกจากการผสมน้ ายางพาราในปริมาณที่เหมาะสม หรือไม่เกินกว่าอัตราส่วน R0.15 จะสามารถ
ช่วยเพิ่มค่าความต้านทานแรงอัดของแผ่นผนังบ้านดินส าเร็จรูปให้มีค่าเพิ่มมากขึ้นได้แล้วนั้น น้ ายางพารา
ในปริมาณดังกล่าวยังสามารถเพิ่มความต้านทานแรงดัดให้สูงขึ้นได้เช่นกัน ดังเห็นได้จากผลการทดสอบ
ความต้านทานแรงดัดของแผ่นผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพาราในรูปที่ 66 ทั้งนี้ เป็นผลมาจาก
ความสามารถในการรับแรงดึงของยางพาราที่แทรกอยู่อย่างเหมาะสมภายในเนื้อก้อนผนังบ้านดิน จะช่วย
เพิ่มพื้นที่รับแรงดึงให้กับส่วนผสม (Holfmann, 1989; Subramanium, 1980) ซึ่งมีผลโดยตรงต่อ
ความสามารถในการรับแรงดัด (ปริญญา และชัย, 2551) โดยผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพารา 
อัตราส่วน R0.1 เป็นอัตราส่วนที่มีความต้านทานแรงดัดสูงที่สุด รองลงมาคือ อัตราส่วน R0.05 R0 R0.15 
R0.2 และอัตราส่วน R0.25 เป็นอัตราส่วนที่มีความต้านทานแรงดัดต่ าที่สุด ตามล าดับ 
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3.6 สัมประสิทธิ์การน าความร้อน  
 ส าหรับผลการทดสอบสัมประสิทธิ์การน าความร้อน หรือความสามารถในการน าความร้อนผ่าน
แผ่นผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพารา ขนาด 30x30x5 เซนติเมตร ที่อายุการบ่ม 28 วัน สามารถสรุป
ผลได้ ดังนี ้
 

 
 

รูปที่ 67 สัมประสิทธิก์ารน าความร้อนของแผ่นผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพารา  
ขนาด 30x30x5 เซนติเมตร ที่อายุการบ่ม 28 วัน 

 
 จากรูปที่ 67 พบว่า แผ่นผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพารามากที่สุด หรืออัตราส่วน R0.25 
เป็นอัตราส่วนที่มีค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อนต่ าที่สุด รองลงมาคือ อัตราส่วน R0.2 R0.15 R0.1 
R0.05 และอัตราส่วน R0 เป็นอัตราส่วนที่มีสัมประสิทธิ์การน าความร้อนสูงที่สุด ตามล าดับ ทั้งนี้ เป็นผล
มาจากค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อนของยางธรรมขาติที่ต่ าเพียง 0.13 วัตต์ต่อเมตร.เคลวิน ท าให้ส่งผล
ต่อค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อนที่ลดลง (Clemens, 2001) 
 
3.7 ลักษณะโดยทั่วไป 
 ลักษณะโดยทั่วไปของแผ่นผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพารา ขนาด 60x120x15 เซนติเมตร 
เสริมไม้รวก ที่อายุการบ่ม 28 วัน ทั้ง 6 อัตราส่วน สามารถสรุปได้ ดังตารางที่ 8 และรูปที่ 68 ถึง 69 
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ตารางที่ 8 ลักษณะทั่วไปของแผ่นผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพารา ขนาด 60x120x15 เซนติเมตร 

อัตราส่วน 
ผลการเปรียบเทียบมาตรฐาน 

มอก.2226-2548 
R0 ผ่าน 

R0.05 ผ่าน 
R0.1 ผ่าน 
R0.15 ผ่าน 
R0.2 ผ่าน 
R0.25 ผ่าน 

 

 
 

รูปที่ 68 พื้นผิวของแผ่นผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพารา ขนาด 60x120x15 เซนติเมตร  
เสริมไม้รวกที่เรียบ 

 

 
 

รูปที่ 69 การวัดขนาดของแผ่นผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพารา ขนาด 60x120x15 เซนติเมตร  
เสริมไม้รวกด้วยเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ 

 
 จากรูปที่ 68 ถึง 69 และตารางที่ 8 พบว่า แผ่นผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพารา ขนาด 
60x120x15 เซนติเมตร เสริมไม้รวก ทั้ง 6 อัตราส่วน มีลักษณะทั่วไปของแผ่นผนังที่สมบูรณ์ใกล้เคียงกัน 
ตามมาตรฐาน มอก.2226-2548 (สมอ., 2548) โดยผลจากการเพิ่มน้ ายางพาราลงในแผ่นผนังบ้านดิน



ส าเร็จรูป จะมีผลท าให้การแต่งพื้นผิวของแผ่นผนังบ้านดินส าเร็จรูปให้เรียบได้ยากขึ้นเล็กน้อย อย่างไรก็
ตาม ยังสามารถผ่านตามที่มาตรฐานก าหนดได้ 
 
3.8 แรงกระแทก 
 การทดสอบแรงกระแทก เป็นการน าวัสดุแข็งขนาดเล็ก (ตุ้มน้ าหนัก) และวัสดุนุ่มขนาดใหญ่ 
(กระสอบทราย) มากระแทกแผ่นผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพารา ขนาด 60x120x15 เซนติเมตร 
ด้วยมุมและความสูง ตามมาตรฐาน มอก.2226-2548 ที่อายุการบ่ม 28 วัน สามารถสรุปได้ ดังตารางที่ 9 
และ 10 
 
ตารางที่ 9 ความทนการกระแทกของวัสดุแข็งขนาดเล็กของแผ่นผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพารา 

อัตราส่วน ประเภท LD ประเภท MD ประเภท HD ประเภท SD 
R0 ผ่าน ผ่าน ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน 

R0.05 ผ่าน ผ่าน ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน 
R0.1 ผ่าน ผ่าน ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน 
R0.15 ผ่าน ผ่าน ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน 
R0.2 ผ่าน ผ่าน ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน 
R0.25 ผ่าน ผ่าน ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน 

 
ตารางที่ 10 ความทนการกระแทกของวัสดุนุ่มขนาดใหญ่ของแผ่นผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพารา 

อัตราส่วน ประเภท LD ประเภท MD ประเภท HD ประเภท SD 
R0 ผ่าน ผ่าน ผ่าน ไม่ผ่าน 

R0.05 ผ่าน ผ่าน ผา่น ไม่ผ่าน 
R0.1 ผ่าน ผ่าน ผ่าน ไม่ผ่าน 
R0.15 ผ่าน ผ่าน ผ่าน ไม่ผ่าน 
R0.2 ผ่าน ผ่าน ผ่าน ไม่ผ่าน 
R0.25 ผ่าน ผ่าน ผ่าน ไม่ผ่าน 

 
 จากตารางที่ 9 และ 10 พบว่า แผ่นผนังบ้านดินส าเร็จรูปที่มีส่วนผสมของน้ ายางพารา สามารถ
ทนการกระแทกของวัสดุแข็งขนาดเล็กได้ถึงประเภทที่ 2 อาคารส านักงาน (Medium Duty, MD) แต่
สามารถทนการกระแทกของวัสดุนุ่มขนาดใหญ่ได้ถึงประเภทที่ 3 อาคารสาธารณะ (Heavy Duty, HD) 
ตามมาตรฐาน มอก.2226-2548 (สมอ., 2548)  
 
3.9 ความตรง 
 ผลการทดสอบความตรงของแผ่นผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพารา ตามมาตรฐาน มอก.2226-
2548 ที่อายุการบ่ม 28 วัน เมื่อวางตามลักษณะการใช้งานจริง โดยใช้ระยะจุดรองรับ 100 เซนติเมตร 
พร้อมทั้งสังเกตและการวัดระยะการโก่งตัวของแผ่นผนัง ทั้ง 6 อัตราส่วน ดังตารางที่ 11 
 
 
 



ตารางที่ 11 ความตรงของแผ่นผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพารา 

อัตราส่วน การโก่งตัว (มิลลิเมตร) 
ผลการเปรียบเทียบมาตรฐาน 

มอก.2226-2548 
R0 0 ผ่าน 

R0.05 0 ผ่าน 
R0.1 0 ผ่าน 
R0.15 0 ผ่าน 
R0.2 0 ผ่าน 
R0.25 0 ผ่าน 

 
 จากตารางที่ 11 พบว่า แผ่นผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพาราทั้งหมด ไม่มีการโก่งตัว
ภายหลังจากการวางผนังตามแนวการใช้งาน ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐาน มอก.2226-2548 ที่ก าหนดให้ต้องมี
ค่าไม่เกินก าหนด L/480 หรือ 100 เซนติเมตร/480 หรือไม่เกิน 2 มิลลิเมตร (สมอ., 2548) 
 
3.10 ความแข็ง 
 ความแข็งของแผ่นผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพารา เมื่อวัดค่าการโก่งตัวสูงสุดและการโก่ง
ตัวคงค้างของทุกอัตราส่วน ตามมาตรฐาน มอก.2226-2548 ที่อายุการบ่ม 28 วัน สามารถสรุปผลการ
ทดสอบได้ ดังตารางที่ 12 
 
ตารางที่ 12 ความแข็งของแผ่นผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพารา 

อัตราส่วน 
ผลการเปรียบเทียบมาตรฐาน 

มอก.2226-2548 
R0 ผ่าน 

R0.05 ผ่าน 
R0.1 ผ่าน 
R0.15 ผ่าน 
R0.2 ผ่าน 
R0.25 ผ่าน 

 
 จากตารางที่ 12 พบว่า ความแข็งของแผ่นผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพาราทุกอัตราส่วน 
สามารถผ่านตามที่มาตรฐาน มอก.2226-2548 ประเภทที่ 1 ผนังส าเร็จรูปส าหรับอาคารที่อยู่อาศัย (Light 
Duty, LD) ก าหนด คือมีค่าการโก่งตัวสูงสุด ไม่เกิน 25 มิลลิเมตร และการโก่งตัวคงค้าง ไม่เกิน 5 
มิลลิเมตร (สมอ., 2548) 
 
 
 
 
 
 



3.11 การใช้งานจริง 
 จากผลการทดสอบท าให้เลือกใช้แผ่นผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพารา ขนาด 60x120x15 
เซนติเมตร อัตราส่วน R0.1 ซึ่งเป็นอัตราส่วนที่เหมาะสมที่สุด เนื่องจากเป็นผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ า
ยางพาราที่มีคุณสมบัติทางกลดีที่สุด มาทดสอบการใช้งานจริง โดยการก่อเป็นผนังอาคาร ขนาด 3 x 3 
เมตร สูง 2.4 เมตร ดังรูปต่อไปนี้ 
 

 
 

รูปที่ 70 การน าแผ่นผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพารา อัตราส่วน R0.1 มาเช่ือมกับ 
โครงเหล็กและแผ่นผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพาราต่อไป 

 

 
 

รูปที่ 71 การฉาบปิดร่องของแผ่นผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพาราให้เรียบ 
 
 
 

 



 
 

รูปที่ 72 ผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพาราที่ติดต้ังเรียบร้อยแล้ว 
 

 
 

รูปที่ 73 ด้านข้างของผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพาราที่ติดต้ังเรียบร้อยแล้ว 
   
 ผลจากการทดสอบการใช้งานจริงของแผ่นผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพารา แสดงให้เห็นว่า 
แผ่นผนังบ้านดินส าเร็จรูปดังกล่าว สามารถน ามาก่อสร้างเป็นผนังอาคารได้เช่นเดียวกับแผ่นผนังคอนกรีต
ส าเร็จรูปทั่วไป และเมื่อมีการฉาบปิดร่องจะท าให้ผนังมาความเรียบและสวยงามดี 
 
4. สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 จากผลการด าเนินงาน สามารถสรุปเป็นผลแบ่งตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ พร้อมทั้งให้ข้อเสนอแนะ
ส าหรับการด าเนินงานวิจัยต่อไปได้ ดังต่อไปนี ้
  
4.1 สรุปผล 
 ผลการพัฒนาต้นแบบผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพาราที่ต้านทานการชะล้างสูงและเป็น
ฉนวนป้องกันความร้อนที่ดีส าหรับอาคารอนุรักษ์พลังงานและสิ่งแวดล้อม สามารถสรุปได้ว่า การผสมน้ า
ยางพาราสามารถช่วยลดค่าความหนาแน่น การดูดซึมน้ า และค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อนของแผ่น
ผนังบ้านดินส าเร็จรูปลงได้ และการผสมน้ ายางพาราในปริมาณที่เหมาะสม หรือไม่เกินอัตราส่วน R0.15 
จะสามารถช่วยปรับปรุงคุณสมบัติทางกลให้เพิ่มสูงขึ้นได้ ได้แก่ ความต้านทานแรงอัด ความต้านทานแรง
ดัด และการชะล้าง โดยคุณสมบัติด้านการใช้งาน ได้แก่ ลักษณะโดยทั่วไป การรับแรงกระแทก ความตรง 



และความแข็งของแผ่นผนังบ้านดินส าเร็จรูปไม่มีการเปลี่ยนแปลง จากผลการพัฒนาแสดงให้เห็นว่า แผ่น
ผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพาราอัตราส่วน R0.1 เป็นอัตราส่วนที่เหมาะสมที่สุด เนื่องจากเป็นผนัง
บ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพาราที่มีคุณสมบัติทางกลดีที่สุด เป็นอัตราส่วนที่มีอัตราส่วนปูนซีเมนต์: ดิน
เหนียว: เถ้าแกลบ: ฟางข้าว: แกลบสด: น้ ายากันซึม: น้ ายางพารา: น้ าประปา เท่ากับ 1: 3: 0.3: 0.02: 
0.02: 0.02: 0.1: 0.4 โดยน้ าหนัก โดยมีค่าความหนาแน่น 1,810.83 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร การดูดซึม
น้ า ร้อยละ 17.16 ความต้านทานแรงอัด 15.13 เมกะพาสคัล ความต้านทานแรงดัด 3.01 เมกะพาสคัล 
และสัมประสิทธิ์การน าความร้อน 0.234 วัตต์ต่อเมตร.เคลวิน ทั้งนี้ อัตราส่วนดังกล่าวสามารถผ่าน
มาตรฐาน มอก.2226-2548 นอกจากนี้ ต้นแบบผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพารา ยังมีความทนการ
กระแทก ความตรง และความแข็ง ผ่านตามที่มาตรฐาน มอก.2226-2548 ก าหนดได้ถึงประเภทที่ 2 อาคาร
ส านักงาน (Medium Duty, MD)  
 
4.2 ข้อเสนอแนะ 
 ในการศึกษาต่อไป ควรท าการศึกษาถึงผลกระทบจากการใช้งานผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ า
ยางพาราในระยะยาว เพื่อให้สามารถมั่นใจได้ว่า ผนังบ้านดินส าเร็จรูปผสมน้ ายางพารา จะสามารถใช้งาน
ได้อย่างปลอดภัย รวมทั้งผลิตจ าหน่ายในเชิงพาณิชย์ 
  
5. กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนงบประมาณแผ่นดินมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
ประจ าปี 2561 ผู้วิจัยขอขอบคุณมา ณ โอกาสนี้ 
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