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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 ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย 
 บานดิน (Earth Building) เปนเทคนิคการกอสรางอาคารที่พัฒนามาจากการกอสรางบานที่มีวัสดุ
สวนใหญเปนดินเหนียว เปนหนึ่งในอาคารประหยัดพลังงานท่ีสามารถลดอุณหภูมิภายในอาคารไดดี 
(ประชุม, 2548) จากการนําวัสดุธรรมชาติมากอสราง จึงทําใหบานดินมีเอกลักษณที่ความสวยงาม 
กลมกลืนกับธรรมชาติ และมีราคาถูกกวาบานประหยัดพลังงานท่ีตองติดตั้งฉนวนปองกันความรอนเพิ่ม  
(รูปที่ 1.1) ปจจุบันบานชนิดนี้กําลังเปนที่นิยม ทั้งในและตางประเทศ โดยเฉพาะในธุรกิจการทองเที่ยวที่
สรางรายไดเขาประเทศปละกวา 7.72 แสนลานบาท (ศูนยวิจัยกสิกรไทย, 2558) และมีแนวโนมการ
ขยายตัวเพิ่มขึ้นทุกป ซึ่งการทองเที่ยวที่กําลังเกิดเปนกระแสนิยมอยางมาก คือ การทองเที่ยวเชิงอนุรักษ 
ซึ่งมีกิจกรรมตางๆ ใหนักทองเที่ยวไดสัมผัสมากมาย เชน การสงเสริมความรูทางดานการอนุรักษธรรมชาติ
และสิ่งแวดลอม (ลองเรือชมวิถีชีวิตริมคลอง ลองเรือชมธรรมชาติยามคํ่าคืน ชมตลาดน้ํา และเลือกซื้อของ
ฝากและสินคาพื้นบาน) การศึกษาและเรียนรูวิถีชีวิตชาวบาน (ตักบาตรพระทางเรือยามเชา  เรียนรูภูมิ
ปญญาชาวบาน และพายเรือพักผอนทามกลางธรรมชาติริมน้ํา) และการแปรรูปผลิตผลทางการเกษตร 
เปนตน (รูปที่ 1.2) โดยบานดินก็เปนปจจัยสําคัญที่จะดึงดูดนักทองเที่ยวได ซึ่งบานดังกลาวจะตองมีความ
เปนธรรมชาติ แตยังคงรักษาความเปนโฮมสเตยแบบอนุรักษ (Eco-tourism) ไว กลาวคือ เปนบานที่มี
ความสะอาด แข็งแรงคงทน เปนธรรมชาติ ราคาถูก ผลิตจากวัสดุที่มีคุณภาพและเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม 
และชวยสรางบรรยากาศในการทองเที่ยวไดเปนอยางดี นอกจากนี้ บานดิน ยังสามารถใชเปนบานพัก
อาศัยถาวรไดเชนเดียวกันกับบานคอนกรีต บานไม และบานเหล็ก 
 

 
 

รูปที่ 1.1 บานดิน 
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รูปที่ 1.2 การทองเท่ียวเชิงอนุรักษ 
 

 วิธีการกอสรางบานดิน สวนใหญใชเทคนิคการกอสรางแบบอิฐดินดิบ (Adobe Brick) ซึ่งเปนการ
นําดินเหนียวมาผสมกับเสนใยธรรมชาติ เชน แกลบ และฟางขาว เปนตน แลวอัดเปนกอน  (รูปท่ี 1.3) 
จากน้ันจึงนํามากอผนังโดยใชโคลนเปนตัวประสาน (วิทยา, 2545) แตการกอสรางบานดินก็ยังมีปญหาอยู
หลายประการ เชน รอยตอของโครงสรางท่ีเกิดการร่ัวซึมไดงาย ระยะเวลาในการกอสรางที่ควบคุมไดยาก 
ความไมแข็งแรงของผนัง การพังทลายของโครงสรางขณะดําเนินการกอสราง การรวงของเศษวัสดุภายใน
บาน ขั้นตอนการกอสรางที่ไมเปนมาตรฐาน และตองใชชางฝมือโดยเฉพาะในการกอสรางและบํารุงรักษา 
เปนตน (ราชบดินทร และคณะ, 2545)  

 

 
 

รูปที่ 1.3 อิฐดนิดิบ 
 

 ผนังบานดินสําเร็จรูป จึงเปนนวัตกรรมแผนผนังสําเร็จจากดินที่มีความเปนธรรมชาติ แตกตางจาก
แผนผนังคอนกรีตสําเร็จรูปโดยท่ัวไป เนื่องจากวัสดุที่ใชทั้งหมดมาจากธรรมชาติ ไดรับการพัฒนาสมบัติ
ตางๆ ใหสามารถตานทานการชะลางสูง และมีความเปนฉนวนปองกันความรอนที่ดี รวมท้ังออกแบบใหมี
จุดยึดสําหรับติดตั้งแผนผนังไดอยางรวดเร็ว ซึ่งเปนการแกไขปญหาที่สําคัญของบานดินใหหมดไป 
โครงการการพัฒนาผนังบานดินสําเร็จรูปที่ตานทานการชะลางสูงและเปนฉนวนปองกันความรอนที่ดี
สําหรับอาคารอนุรักษพลังงานและสิ่งแวดลอม เปนโครงการวิจัยตอเนื่อง 2 ป แบงเปนปที่ 1 (พ.ศ.2560) 
พัฒนารูปแบบและกรรมวิธีการผลิตแผนผนังบานดินสําเร็จรูป โดยใชปูนซีเมนต ไมไผ แกลบ ฟางขาวเปน
วัสดุเสริมแรง และใชทราย เถาแกลบเปนวัสดุชวยใหขนาดคละดีขึ้น สวนปที่ 2  (พ.ศ.2561) เปนการ
พัฒนาสมบัติการปองกันการชะลางของแผนผนังดินสําเร็จรูปในปที่ 1 โดยการใชน้ํายางพาราเปนสารผสม
เพิ่ม โครงการการพัฒนาผนังบานดินสําเร็จรูปท่ีตานทานการชะลางสูงและเปนฉนวนปองกันความรอนที่ดี
สําหรับอาคารอนุรักษพลังงานและส่ิงแวดลอม เปนโครงการตามนโยบายของรัฐบาลทุกรัฐบาล ที่ให
ความสําคัญกับการทองเที่ยว พลังงาน ราคายางพารา ขาว และการพัฒนานวัตกรรมใหมๆ ซึ่งแผนผนัง
บานดินสําเร็จรูปนี้ จะชวยสรางงาน สรางรายไดใหกับชุมชน สรางกระแสความนิยมอาคารจากวัสดุ
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ธรรมชาติที่ราคาถูกและใชงานไดจริง สรางแรงดึงดูดนักทองเที่ยวเชิงอนุรักษทั่วโลกใหมาเที่ยวประเทศไทย 
และสรางความม่ันคงและยั่งยืนใหกับประเทศชาติ 
 
1.2 วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 
 1.2.1 เพื่อพัฒนาตนแบบผนังบานดินสําเร็จรูปที่ตานทานการชะลางสูงและเปนฉนวนปองกัน
ความรอนที่ดีสําหรับอาคารอนุรักษพลังงานและส่ิงแวดลอม 
 1.2.2 เพื่อหาแนวทางแกไขปญหาที่สําคัญของบานดิน 
 1.2.3 เพื่อสงเสริมใหมีการสรางโฮมสเตยแบบอนุรักษสําหรับดึงดูดนักทองเท่ียวเชิงอนุรักษ 
 1.2.4 เพื่อเตรียมความพรอมในการหาวัสดุทดแทนสําหรับการกอสรางอาคาร 
 1.2.5 เพื่อสงเสริมใหมีการสรางอาคารประหยัดพลังงานจากดินที่ไมตองนําเขาจากตางประเทศ 
 
1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 
 1.3.1 ใชดินเหนียวในประเทศไทย เปนวัสดุหลักสําหรับผนังบานดินสําเร็จรูป 
 1.3.2 ใชปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 เปนวัสดุปรับปรุงดิน โดยผสมในอัตราสวนปูนซีเมนต
ตอดินเหนียว ไมเกิน 1: 10 สวนโดยนํ้าหนัก เพื่อใหผนังยังคงมีความเปนดินเหนียวอยู 
 1.3.3 ใชทรายหรือเถาแกลบ เปนวัสดุปรับปรุงขนาดคละของสวนผสมสําหรับผนังบานดิน
สําเร็จรูป 
 1.3.4 ใชไผรวก เปนวัสดุเสริมแรงสําหรับผนังบานดินสําเร็จรูป 
 1.3.5 ใชแกลบ และฟางขาว เปนวัสดุเสริมแรงสําหรับผนังบานดินสําเร็จรูป 
 1.3.6 ออกแบบอัตราสวนผสมสําหรับเปนเน้ือผนังบานดินสําเร็จรูป ไมนอยกวา 5 อัตราสวน 
 1.3.7 ใชน้ํายางพารา เปนสารผสมเพ่ิม สําหรับพัฒนาสมบัติตานทานการชะลางและความเปน
ฉนวนปองกันความรอนของผนังบานดินสําเร็จรูป ไมนอยกวา 3 อัตราสวน 
 1.3.8 ทดสอบการชะลางของผนังดิน ตามแนวทางการทดสอบของประเทศออสเตรเลีย (Moor 
and Heathcote, 2004) 
 1.3.9 ใชระบบผนังผนังรับน้ําหนัก (Bearing wall System) และระบบประสานทางพิกัด 
(Modular Coordination) ในการออกแบบผนังบานดินสําเร็จรูป 
 1.3.10 ทดสอบสมบัติกายภาพและทางกลของผนังบานดินสําเร็จรูป โดยอางอิงตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม เรื่องแผนผนังคอนกรีตสําเร็จรูป (มอก. 2226-2548) (สมอ., 2548) 
 1.3.11 ทดสอบสัมประสิทธิ์การนําความรอนของผนังบานดินสําเร็จรูป ตามมาตรฐาน ASTM C 
177 (ASTM, 2013) 
 1.3.12 ปจจัยที่ทําการศึกษาในโครงการวิจัยนี ้ประกอบดวย 
  1) ชนิดของน้ํายางพาราที่เหมาะสําหรับผสมลงในผนังบานดินสําเร็จรูปเสริมไผรวก (จาก
ผลการวิจัยในปที่ 1) 
  2) วิธีการผสมนํ้ายางพาราลงในผนังบานดินสําเร็จรูปเสริมไผรวก (จากผลการวิจัยในปที่ 
1) เพื่อพัฒนาสมบัติการตานทานการชะลางและความเปนฉนวนปองกันความรอน 
  3) อัตราสวนผสมของน้ํายางพาราที่เหมาะสําหรับผนังบานดินสําเร็จรูปเสริมไผรวก (จาก
ผลการวิจัยในปที่ 1) เพื่อใหมีสมบัติตานทานการชะลางสูงและเปนฉนวนปองกันความรอนที่ดี 
  4) ทดสอบสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล และความเปนฉนวนปองกันความรอนของ
ผนังบานดินสําเร็จรูปเสริมไผรวกผสมน้ํายางพารา 
  5) ทดสอบการใชงานจริงของผนังบานดินสําเร็จรูปเสริมไผรวกผสมน้ํายางพารา 
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1.4 กรอบแนวความคิด 
 จากทฤษฎีที่ผานมาเกี่ยวกับการพัฒนาผนังบานดินสําเร็จรูปท่ีตานทานการชะลางสูงและเปน
ฉนวนปองกันความรอนที่ดีสําหรับอาคารอนุรักษพลังงานและสิ่งแวดลอม  สามารถสรุปเปนกรอบ
แนวความคิดได ดังรูปที่ 1.4 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
รูปที่ 1.4 กรอบแนวความคิดของผนังบานดินสําเร็จรูปที่ตานทานการชะลางสูง 

และเปนฉนวนปองกันความรอน 
 
1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 1.5.1 ไดตนแบบผนังบานดินสําเร็จรูปที่ตานทานการชะลางสูงและเปนฉนวนปองกันความรอนที่ดี
สําหรับอาคารอนุรักษพลังงานและส่ิงแวดลอม 
 1.5.2 ทราบแนวทางแกไขปญหาที่สําคัญของบานดิน 
 1.5.3 ทราบแนวทางสงเสริมใหมีการสรางโฮมสเตยแบบอนุรักษสําหรับดึงดูดนักทองเที่ยวเชิง
อนุรักษ 
 1.5.4 ทราบแนวทางการเตรียมความพรอมในการหาวัสดุทดแทนสําหรับการกอสรางอาคาร 
 1.5.5 ทราบแนวทางสงเสริมใหมีการสรางอาคารประหยัดพลังงานจากดินท่ีไมตองนําเขาจาก
ตางประเทศ 
 1.5.6 ไดคําขอรับสิทธิบัตรการประดิษฐหรืออนุสิทธิบัตร เกี่ยวกับผนังบานดินสําเร็จรูปที่ตานทาน
การชะลางสูงและเปนฉนวนปองกันความรอนที่ดี ในนามของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
 1.5.7 ผูสนใจสามารถขอใชเทคโนโลยีตนแบบผลิตภัณฑผนังบานดินสําเร็จรูปท่ีตานทานการชะ
ลางสูงและเปนฉนวนปองกันความรอนที่ดีไปพัฒนาและผลิตในเชิงพาณิชยได 
 
 

ตัวแปรตน 
อัตราสวนผสม และการเสรมิแรง 
ของผนังบานดินสําเร็จรูป ไดแก 
1. ดินเหนียว 
2. ทราย 
3. เถาแกลบ 
4. แกลบ 
5. ฟางขาว 
6. นํ้า 
7. ไผรวก 

ตัวแปรตาม  
(ผนังบานดินสําเร็จรูป) 

สมบัติของผนังบานดินสําเร็จรูป 
ตามมาตรฐานแผนผนังคอนกรีต
สําเร็จรูป (มอก. 2226-2548) 
1. ลักษณะโดยท่ัวไป 
2. ความหนาแนน 
3. ความตานทานแรงอัด 
4. ความตรง 
5. การดูดซึมน้ํา 
6. ความแข็ง 
7. ความทนการกระแทก 
8. การนําความรอน 
9. การชะลาง 
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 1.5.8 ชวยใหมีการใชทรัพยากรธรรมชาติภายในประเทศไดอยางคุมคามากที่สุด  
 1.5.9 ไดองคความรูดานผลิตภัณฑผนังบานดินสําเร็จรูปท่ีตานทานการชะลางสูงและเปนฉนวน
ปองกันความรอนที่ดี สําหรับเขียนบทความเผยแพรในงานประชุมวิชาการ วารสารวิชาการ ทั้งในประเทศ
และตางประเทศ 
 1.5.10 สามารถสรางความรวมมือระหวางมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร และองคกร
การปกครองสวนทองถิ่น (อปท.) ในการบูรณาการงานวิจัยรวมกันตามยุทธศาสตรของประเทศ 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
 สําหรับทฤษฎี สมมติฐาน และกรอบแนวความคิด ของโครงการ การพัฒนาผนังบานดินสําเร็จรูป
ที่ตานทานการชะลางสูงและเปนฉนวนปองกันความรอนที่ดีสําหรับอาคารอนุรักษพลังงานและสิ่งแวดลอม
ในปที่ 2 (พ.ศ.2561) สามารถสรุปได ดังนี ้
 
2.1 บานดิน 
 บานดิน (Earth Housing) ไมใชของใหม แตหากเปนสิ่งกอสรางที่เกาแกที่สุด ซึ่งยังทิ้งรองรอยให
เห็นจนทุกวันนี้ และบางแหงก็ยังมีคนอยูอาศัยติดตอกันมาหลายชั่วอายุคน นับเวลาเกือบพันป จนถึง
ปจจุบัน (ณัฐนนท และคณะ, 2550) 

 

 
 

รูปที่ 2.1 ลักษณะภายนอกของบานดิน 
 

 
 

รูปที่ 2.2 ลักษณะภายในของบานดิน 
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รูปที่ 2.3 ลักษณะโดยทั่วไปของบานดิน 
 

 บานดิน ไมมีหลักฐานวา เริ่มตนมาจากชนกลุมใดไวอยางชัดเจนนัก แตหลักฐานท่ีชัดเจนท่ีสุด คือ 
ตัวสิ่งกอสรางที่ทําจากดิน ซึ่งคนสมัยกอนสรางไวเปนที่อยูอาศัย หรือศาสนสถาน แตเพราะความคงทน
ของมัน จึงยังเหลือรองรอยและเศษซากใหเห็นจนถึงปจจุบันอยูมากมายท่ัวโลก แตจุดที่นาจะเปนตน
กําเนิดของบานดิน หรือแองวัฒนธรรมบานดินน้ัน มีอยู 3 แองใหญๆ (โจน, 2546) คือ 
 1) แองตะวันออกกลาง ซึ่งกินอาณาเขตที่กวางขวางมาก ดานตะวันออกจะรวมมาถึงอินเดีย 
บังกลาเทศ เนปาล และจีน สวนดานตะวันตกกินเนื้อท่ีไปถึงตุรกี และยุโรปอีกหลายประเทศ แองน้ีเคยมี
ความเจริญรุงเรืองมายาวนานหลายพันป จนบางแหงรุงเรืองจนถึงขีดสุดแลวก็ลมสลายไปตามกฎเกณฑ
ธรรมชาติ เชน อาณาจักรเมโสโปเตเมีย หรือที่เรียกกันวาแหลงวัฒนธรรมแถบลุมแมน้ําไทกริส-ยูเฟติส ซึ่ง
ปจจุบันเหลือเศษซากทิ้งไวใหมนุษยรุนหลังคาดคะเนกันเอาตามภูมิของแตละคน ทุกวันน้ีหมูบานตาง ๆ 
ในเขตแองตะวันออกกลางก็ยังคงเปนบานดินทั้งหมูบาน แมแตในเมืองที่ถือวาเจริญแลวก็ยังมีคนสรางบาน
ดวยดินอยูอาศัยเหมือนเดิม อาจจะเปนแหลงที่คนอยูในบานดินมากที่สุดในโลกก็ได 
 2) แองแอฟริกา ทั่วท้ังทวีปตั้งแตอียิปต ไปจนถึงแอฟริกาใต เคยเปนดินแดนที่ผูคนใชดินสรางเปน
ที่อยูอาศัยมายาวนานหลายพันป จนกระท่ังทุกวันนี้ก็ยังไมมีอะไรเปล่ียนแปลงมากมายนัก เพราะเหตุที่
แอฟริกาเปนดินแดนท่ีทุรกันดาร ไมมีทรัพยากรมากมายเหมือนที่อื่น นักลาอาณานิคมจึงไมคอยสนใจนัก 
นักธุรกิจก็ไมอยากเขามาลงทุน เลยทําใหทวีปน้ียังคงวัฒนธรรมดั้งเดิมของตัวเองไวไดมากมาย ปจจุบัน
หมูบานสวนมากก็ยังเปนบานดินท้ังหมด หรือแมแตเมืองหลายเมืองก็ยังคงเปนดินทั้งหมด แตแอฟริกาไมมี
รองรอยของส่ิงกอสรางที่เกาแกมากนัก อาจจะเปนเพราะแอฟริกาไมเคยเจริญรุงเรืองมากเหมือนที่อื่น ๆ ก็
เลยไมคอยสรางถาวรวัตถุทิ้งไวมากนัก จวบจนอิสลามถูกเผยแพรเขาไป จึงเริ่มมีการสรางมัสยิดกันมากข้ึน 
ซึ่งปจจุบันนี้มีมัสยิดดินที่สวยงามมากมายในแอฟริกา สวนมากจะมีอายุระหวาง 200 – 700 ป โดยเฉพาะ
มัสยิด Djenne ที่ประเทศมาลี ซึ่งกอสรางในศตวรรษท่ี 13 ถือวาเปนอนุสาวรียดินที่ใหญที่สุดในโลก 
 3) แองทวีปอเมริกา เคยมีรองรอยของวัฒนธรรมบานดินในทวีปอเมริกาเหนือ โดยเริ่มจากทิศใต
ฝงตะวันตกแถว ๆ นิวเมกซิโก อริโซนา ลงไปจนถึงเมกซิโก และทวีปอเมริกาใต หลักฐานท่ีมีชื่อเสียงที่สุด
คือ ซากส่ิงกอสรางตาง ๆ ของอินเดียแดงเผาอนาซาซ่ี ที่เรียกกันวาดีวา ดีวาคือสิ่งกอสรางที่เปนรูปทรง
กลม สรางโดยขุดลงไปในดินลึกประมาณ 2 – 3 เมตร เสนผาศูนยกาง 3 – 4 เมตร ใชอิฐดินดิบกอเปน
กําแพงกลมขึ้นมาตามผนังบอ แลวกอเลยพื้นดินขึ้นไปอีกประมาณคร่ึงเมตร จากนั้นก็ใชไมเนื้อแข็งทั้งทอน
วางพาดเปนหลังคาแลวคลุมดวยดินแตเหลือชองเล็ก ๆ ไวเปนทางขึ้นลง เขาใชดีวาเปนท่ีประชุมและ
ประกอบพิธีกรรม ในอาณาจักรของอนาซาซี่ จะมีซากของดีวาปรากฏใหเห็นอยูทั่วไป ซากของชุมชนที่
นาสนใจอีกแหงคือ เมสาเวอรเด ซึ่งเปนชุมชนสมัยโบราณที่สรางหมูบานอยูใตหนาผาขนาดใหญ และทั้ง
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หมูบานสรางดวยอิฐดินดิบ กอเปนหองติด ๆ กันและซอนกันขึ้นไป 2 – 3 ชั้น เหมือนตึกแถว เพราะมีหนา
ผาเปนหลังคากันแดดและฝนไดเปนอยางดี ทําใหหมูบานแหงนี้มีอายุยาวนานมากกวา 700 ป และชนเผา
นี้ไดสูญหายไปทิ้งใหหมูบานแหงนี้รางตอมาอีกหลายรอยป ปจจุบันเจาหนาท่ีของรัฐไดปฏิสังขรณสถานที่
แหงนี้ใหเปนแหลงทองเท่ียว และเปนแหลงที่มีนักทองเท่ียวไปเย่ียมเยียนปและหลายแสนคน 
 หมูบานเตาของเผา พูเอลโบล ก็เปนหมูบานดินอีกแหงท่ีนาสนใจ สรางดวยอิฐดินดิบท้ังหมูบาน 
รูปทรงเหมือนกลองสี่เหลี่ยม วางซอนกันขึ้นสูงถึง 4 ชั้น ที่สําคัญคือ หมูบานนี้มีอายุเปนพันป และมีคนอยู
อาศัยเรื่อยมายาวนานจนถึงปจจุบัน ถึงแมวาจะกันไวเปนแหลงทองเที่ยว แตก็ยังมีผูคนอาศัยอยู ถือวาเปน
บานดินที่เกาแกที่สุดที่คนยังใชอยูอาศัยตลอดมา 
 พูเอลโปล คืออินเดียแดงเผาหนึ่งซึ่งเชื่อกันวาสืบเชื้อสายมาจากเผา อานาซาซ่ี ซึ่งเผาน้ีเคย
ครอบครองอาณาบริเวณตะวันตกเฉียงใตของสหรัฐ ในระหวาง ค.ศ.1  – ค.ศ.1300 เขาเคยอยูแถบน้ีมา
อยางนอย 2,000 ป นั่นหมายความวา วัฒนธรรมการใชดินทําเปนท่ีอยูอาศัยในทวีปอเมริกาเริ่มกันมาก
อยางนอย 2,000 ปแลว เร่ือยลงไปทางอเมริกาใตก็ยังมีคนทําบานดินกระจายอยูทั่วไปทั้งในอดีตและ
ปจจุบัน เปนที่นาสังเกตวาบานดินจะไดรับความนิยมแพรหลายมาก โดยเฉพาะในเขตทะเลทราย ซึ่งมีแต
ความแหงแลงทุรกันดาร และอุณหภูมิก็เลวรายมาก คือรอนจัดในเวลากลางวัน และหนาวจัดในเวลา
กลางคืน โดยเฉพาะฤดูหนาวจะหนาวจนมีหิมะลง ซึ่งสภาพเชนน้ีถาไมมีเครื่องปรับอากาศหรือเชื้อเพลิง
เพียงพอ มนุษยคงอยูไมได แตบานดินชวยแกปญหาน้ีไดดวยผนังท่ีหนาและตันของบานดิน ซึ่งจะชวยดูด
ซับความรอนจากแสงแดดในเวลากลางวัน ทําใหหองภายในเย็นสบายท้ังวัน เพราะผนังหนาทําใหความ
รอนผานผนังบานไดชา กวาความรอนจะทะลุเขาไปในหองไดก็ตกเวลาเย็นแลว ซึ่งเปนเวลาท่ีอากาศขาง
นอกเร่ิมเย็นลง จึงทําใหหองอบอุนสบาย อีกปจจัยหน่ึงคือ ในเขตทะเลทรายหาวัสดุอื่นท่ีจะใชกอสรางได
ยากมาก ดังนั้นคนในทะเลทรายจึงตองสรางบานดวยวัสดุที่พอจะหาไดในทองถิ่น ซึ่งนั่นก็คือดิน 
 สวนหลักฐานที่ เกี่ยวกับบานดินท่ีเปนลายลักษณอักษรที่ เกาแกที่สุด คือ พระไตรปฎก ซึ่ง
พระพุทธเจาไดกลาวไวมากมายในพระวินัย ในหมวดของการสรางเสนาสนะ เชนพระองคทรงหามภิกษุ
สรางกุฏิดินอยูเอง หรือหามฉาบผนังดวยดินเกิน 3 ครั้ง เปนตน ซึ่งเหตุผลของการหามเหลานี้คงเปนเพราะ 
มีภิกษุบางรูปทํากุฏิดินอยูเอง และตกแตงใหสวยงามเกินไป หรือฉาบหลาย ๆ ครั้ง ก็เปนการทําใหละเอียด
ประณีต 
 เทคนิคการสรางบานดวยดินที่ทดลองทําในประเทศไทย อาทิเชน การกอดวยอิฐดินดิบ (Adobe) 
เทคนิคดินปน (Cob) การใชเศษไมหรือหิน (Cordwood or Stone) เทคนิคดินอัด (Rammed Earth) ใน
การสรางบานดินแตละหลังไมจําเปนตองใชวิธีใดวิธีหนึ่งเทาน้ัน การเลือกเทคนิควิธีที่จะใชขึ้นอยูกับ
ลักษณะและวัตถุประสงคของการใชงาน ซึ่งแตละวิธีจะมีขอดีและขอเสียตางกันไป (โจน, 2546) 
 1) การกอดวยอิฐดินดิบ (Adobe) 
 การกอสรางดวยอิฐดินดิบเปนโครงสรางระบบผนังรับนํ้าหนัก จึงไมจําเปนตองมีเสา แตการทํา
ชองเปดท่ีมีขนาดกวาง ๆ จําเปนตองใชการกออิฐใหมีลักษณะเปนโดมโคง หรือโดมยอดแหลมเพ่ือรับ
น้ําหนัก หรือใชไม (ใชไดทั้งไมทอนและไมแผน) ทําเปนคานทับหลังเพื่อรับน้ําหนักอิฐที่อยูดานบน บานดิน
สวนใหญที่ทําในประเทศไทยมักจะใชวิธีนี้ในการกอสราง 
 ขอดีของการสรางดวยอิฐดินดิบคือ สามารถคอย ๆ ทยอยทําอิฐเก็บรวบรวมไวได เมื่อถึงเวลาที่จะ
เริ่มสรางหรือมีจํานวนอิฐดินดิบที่เพียงพอแลวจะสรางไดเร็ว ผนังแหงเร็วเมื่อกอเสร็จแลวสามารถฉาบได
ทันที 
 สวนขอเสียของการสรางดวยอิฐดินดิบ คือทําผนังท่ีมีความโคงมาก ๆ ไดยาก ในการทําอิฐ
จําเปนตองมีสถานที่ในการตากอิฐและเก็บอิฐพอสมควร 
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รูปที่ 2.4 การย่ําดิน 
 

 
 

รูปที่ 2.5 การทําอิฐดินดิบ 
 

 
 

รูปที่ 2.6 การกออิฐดินดิบ 
 
 2) การกอสรางดวยเทคนิคดินปน (Cob) 
 เทคนิคดินปนเปนวิธีที่นิยมกันมากในอเมริกา และแถบอังกฤษ เปนลักษณะการใชดินเหนียวผสม
ทรายและฟางเสนยาว ปนเปนกอนแบน ๆ แลววางปนไปเรื่อย ๆ โดยใชนิ้วกดลงไปเพื่อใหฟางในดินกอน
ใหมลงไปสานกับฟางในดินกอนเกา ซึ่งผนังท่ีไดจะเปนผนังรับน้ําหนักเหมือนผนังท่ีกอดวยอิฐดินดิบ ผนัง
จะเปนเนื้อเดียวกันหมดทั้งหลัง ทําใหมีความแข็งแรงกวาผนังแบบอิฐดินดิบ แตตองทําผนังใหหนากวา
แบบอิฐดินดิบโดยใหผนังมีสวนฐานท่ีกวางกวาสวนบน 
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 ขอดีของการกอสรางดวยเทคนิคดินปนคือ มีความเปนศิลปะสูงเหมือนเปนประติมากรรมขนาด
ใหญ มีขอจํากัดในการทํารูปรางตาง ๆ นอย มีความแข็งแรงสูง ไมตองทําอิฐ และสามารถทําผนังขึ้นไป
เรื่อย ๆ ไดเลยโดยไมตองมีโครงไม 
 ขอเสียคือ เปนวิธีที่ใชแรงงานและเวลาในการกอสรางมาก แหงชาเน่ืองจากผนังที่หนา (ตองทิ้งไว
เปนเดือน) ถาผสมทรายนอยจะทําใหหดตัวมาก ไมเหมาะที่จะทําอาคารขนาดใหญ 
 สวนผสมของดินเหนียว ทรายและฟางนั้น ขึ้นอยูกับดินในแตละทองท่ี แตควรใหทรายมีปริมาณ
มากกวาหรือเทากับดินเหนียว เพื่อทําใหผนังหดตัวนอย อาจทดลองผสมดินเหนียว ทราย และฟาง แลว
ปนเปนกอน ขนาดประมาณรองเทาแตะ ทิ้งไวจนแหงแลวลองหักดูวาแข็งหรือเปราะอยางไร ถากอนดิน
น้ันเปราะแสดงวาตองเพ่ิมดินเหนียว 
  

    
 

รูปที่ 2.7 โครงไมไผและการนําฟางท่ีคลุกดินมาหุมโครงไมไผ 
 
 3) การกอสรางดวยการใชเศษไมหรือหิน (Cordwood or Stone) 
 เปนการใชวัสดุที่หาไดในทองถิ่นหรือวัสดุที่เหลือใชรวมกับดิน สามารถใชเปนผนังรับน้ําหนักได 
โดยการใชหิน หรือเศษไม มากอในลักษณะคลายกับการกออิฐ โดยใชดินเหนียวท่ีผสมทรายและแกลบเปน
ตัวเชื่อม ลักษณะของเศษไมที่ใชคือ ไมที่มีลักษณะเปนทอน ขนาดยาวประมาณ 20–30 เซนติเมตร นํามา
กอโดยวางขวางกับแนวผนัง ใหหนาตัดของไมหันออกแลวฉาบทับดานใดดานหน่ึงหรือทั้งสองดาน หรือใช
ไมทอนขนาดใหญวางตั้งเรียงตอกัน เพื่อใหเปนผนังรับน้ําหนัก แลวใชดินหุมทั้งสองดาน เพื่อปองกันปลวก
และแมลงตางๆ 
 ขอดี คือ เปนการใชเศษวัสดุและวัสดุที่มีในทองท่ีใหเกิดประโยชนชวยประหยัดเวลาในการทําอิฐ 
การใชหินในการกอไมจําเปนตองฉาบ สวยงามและดูเปนธรรมชาติ (อาจจะฉาบเฉพาะดานในเพ่ือความ
สะดวกในการใชพื้นที่) 
 ขอเสีย คือ ถาเศษไมไมมีดินหุมอาจจะทําใหปลวกข้ึนและมีโอกาสผุไดงาย การใชหินกอแทนอิฐ
ดินเปนงานคอนขางหนัก ตองใชหินเปนจํานวนมากในการทําผนัง และตองอาศัยความประณีตในการเลือก
หินแตละกอนดวย 
 4) การกอสรางดวยเทคนิคดินอัด (Rammed Earth)  
 ลักษณะของผนังเปนผนังรับน้ําหนัก โดยอาศัยการทําไมแบบตามลักษณะของผนัง แลวใชดินอัด
ลงไปใหแนน เมื่อดินแหงแลวจึงถอดแบบออก คอย ๆ ทําสูงขึ้นไปเรื่อย ๆ เหมือนการหลอผนังคอนกรีต ผนัง
ที่ทําควรหนาต้ังแต 20 เซนติเมตรขึ้นไป 
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 ขอดีของผนังแบบน้ี คือ งานออกมาดูเรียบรอย เหมาะสําหรับการทําบานที่มีลักษณะเปนเหล่ียม
มุม ถาทําบานแบบเดียวกันหลาย ๆ หลัง จะประหยัดเพราะใชไมแบบเพียงชุดเดียว มีความมั่นคงแข็งแรง 
 ขอเสีย คือ เปลืองคาใชจายในสวนของไมแบบ ใชเวลามาก 
 5) การกอสรางดวยวิธีอื่น ๆ  
 นอกเหนือจากวิธีตาง ๆ ที่กลาวมาแลวนั้น ยังมีอีกหลายวิธีการที่มีการทดลองสรางในตางประเทศ
ไดแก 
 - การใชกระสอบ (Earthen bag) เปนการใชดินอะไรก็ไดที่มีอยูในพื้นท่ี นํามาใสกระสอบแลวกอ
ในลักษณะเดียวกับการทําเข่ือนเวลาน้ําทวม โดยการนําดินเปยกอัดใสในกระสอบซ่ึงวางไวบนผนังใน
ตําแหนงที่ตองการวาง หลังจากที่ใสดินจนเต็มแลวก็วางนอนลง แลวใชไมกระทุงใหแนน ระหวางกระสอบ
แตละชั้นจะมีลวดหนามวางโดยรอบ ทําหนาที่เปนดินกอ เชื่อมกระสอบแตละช้ันใหติดกัน ในตางประเทศ
มีการใชกระสอบดินนี้ทําเปนฐานรากสําหรับบานดิน หรือรั้วบาน บานดินหลายหลังในเม็กซิโก ใชกรวดใส
ในกระสอบเพ่ือใชเปนฐานรากปองกันความช้ืนจากพื้นดิน  
 ขอดี คือ สรางไดเร็ว ไมมีเทคนิคท่ียุงยาก ไมจําเปนตองใชอุปกรณมาก สามารถสรางในหนาฝน 
หรือแมแตในพื้นที่ ๆ มีน้ําทวมก็ได มีราคาถูก เหมาะสําหรับการสรางบานเพื่อบรรเทาสาธารณะภัย เพราะ
สิ่งที่ตองใชมีเพียง พลั่ว ถุงกระสอบ และลวดหนาม เทานั้น 
 ขอเสีย คือ ทําใหผนังเรียบไดยาก ฉาบยาก และสิ้นเปลืองดินฉาบ 
 - การใชฟางกอฉาบดวยดิน (Straw bale) เปนการใชฟางท่ีอัดเปนกอนนํามากอในลักษณะ
เดียวกับการกออิฐ ฟางท่ีอัดเปนกอนทําใหผนังมีความหนามาก ซึ่งทําใหผนังที่สรางดวยฟางอัดเปนฉนวนที่
ดีมาก สามารถปองกันไดทั้งเสียงและความรอน ผนังฟางอัดนี้สามารถสรางไดทั้งเปนผนังรับนํ้าหนัก ใชทํา
ผนังในโครงสรางระบบเสาคาน (ตัวผนังไมไดรับน้ําหนักโครงหลังคา) หรือนํามากอติดกับผนังบานที่มีอยู
เดิมเพื่อเปนฉนวนกันความรอนก็ได หลังจากที่กอผนังกอนฟางอัดเสร็จแลวสามารถใชดินเหนียวผสมทราย
และแกลบ (ในลักษณะเดียวกับดินฉาบ) ฉาบกอนฟางอัดลงไปไดเลย ขอเสียของบานแบบฟางอัดคือ ถากอ
ไมเรียบรอย หรือทําบานที่มีสวนโคงมาก จะทําใหเปลืองดินฉาบ และถาความชื้นเขาไปในฟาง จะทําให
โครงสรางเสียหายไดมาก สําหรับในบางประเทศท่ีมีกฎหมายรองรับบานดินประเภทนี้ มันจะถูกกําหนดให
มีโครงสรางระบบอื่นเพ่ือเสริมความแข็งแรง (สวนใหญเปนพื้นที่ ๆ มีแผนดินไหว) จึงตองอาศัยการจางชาง
ผูชํานาญ ทําใหบานมีราคาแพงกวาบานปกติทั่วไป (โจน, 2546) 
 
2.2 ชิ้นสวนสําเร็จรูปที่ใชในงานกอสราง 
 สําหรับรูปแบบของโครงสรางอาคารสําเร็จรูปนั้น สามารถจัดแบงตามลักษณะของโครงสราง และ
การผลิตชิ้นสวนสําเร็จรูปไดเปน 2 ประเภท คือ Frame Structure และ Panel Structure สวนเมื่อแบง
รูปแบบตามลักษณะการใชงาน และการกอสราง จะสามารถแบงออกเปน 3 ระบบ คือ  
 1) Frame Structure Systems เปนลักษณะโครงสรางท่ีรับน้ําหนักลงบนคานสงผานน้ําหนักไป
ยังเสาและลงสูฐานรากตามลําดับ ในระบบเนนโครงสรางคานและเสาเปนช้ินสวนสําเร็จรูป 
 2) Panel Systems เปนลักษณะโครงสรางที่รับน้ําหนักจากแผนพื้นสงผานน้ําหนักไปยังแผนผนัง 
และลงสูฐานรากตามลําดับ โนโครงสรางระบบน้ีจะเนนที่โครงสรางแผนพื้นและแผนผนังรับแรงเปน
ชิ้นสวนสําเร็จรูปเปนหลัก ขนาดของแผนชิ้นสวนสําเร็จรูปข้ึนอยูกับความสามารถของเคร่ืองจักรที่ใชในการ
ขนสงและการติดตั้ง โครงสรางระบบน้ีขนาดและน้ําหนักของแผนชิ้นสวนสําเร็จรูปเปนสิ่งท่ีจะตอง
พิจารณาในการผลิต การสง และการติดต้ัง 
 3) Modular System เปนลักษณะโครงสรางที่ใชชิ้นสวนสําเร็จรูปที่มีลักษณะเปนกลอง 3 มิติ ใน
แตละโมดูลารถือเปนโครงสรางท่ีมีความเสถียรภาพในตัวเอง ของโมดูลารอาจจะมีการทํางานในสวน
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สถาปตยกรรมและงานระบบมาเรียบรอยแลวจึงนํามาติดตั้งเปนระบบโครงสรางรวมของอาคาร แตละโมดู
ลารอาจจะมีลักษณะ เชน รูปตัว U, รูปตัว C, รูประฆัง,รูปกลองสี่เหลี่ยม ขอจํากัดของระบบน้ีจะอยูที่การ
ขนสงและการติดตั้ง ซึ่งตองพิจารณาทั้งรถที่จะนํามาขนสง ความสามารถในการรับน้ําหนักขอถนน และ
เครื่องจักรที่จะนํามาทําการยกติดตั้ง เนื่องจากช้ินสวนมีขนาดใหญและน้ําหนักมาก (มามี, 2541) 
 
2.3 ประเภทของการติดตั้งของชิ้นสวนสําเร็จรูป 
 การแบงประเภทของการติดตั้งของชิ้นสวนสําเร็จรูปของอาคารแบบอุตสาหกรรมน้ี สามารถแบง
ตามการแบงประเภทของระบบกอสรางอาคารแบบอุตสาหกรรมได เปน 2 แบบ คือ ระบบเสาและคาน 
(Skeleton Construction) และระบบผนังรับน้ําหนัก (Bearing wall System) โดยแตละแบบจะมี
เนื้อหา เทคนิคและวิธีการติดตั้งที่แตกตางกัน (ชมรมวิศวกรรมโยธา,  2521) ซึ่งสามารถจะแสดง
รายละเอียดของการติดตั้งไดดังตอไปน้ี   
 1) ระบบเสาและคาน (Post and Beam, Frame) 
 โดยทั่วไปจะประกอบดวยชิ้นสวนสําเร็จรูปของเสาและคานกับผนัง ทั้งที่รับนํ้าหนักและไมรับ
น้ําหนักชิ้นสวนตองเบาพอที่จะยกติดตั้งไดโดยงายจากแรงงานคน หรืออาจใชเครื่องจักรชวยในการ
ประกอบติดตั้ง โดยหลักการของโครงสรางแบบเสาและคานสําเร็จรูปก็คือ การับนํ้าหนักจากพื้น ที่สงไปสู
คานสําเร็จรูป และจากคานสําเร็จรูปสงไปสูเสาสําเร็จรูป โดยหลักการถายน้ําหนักจะเหมือนกันแตความ
แตกตางระหวางโครงสรางแบบหลอคอนกรีตในท่ี กับโครงสรางเสาและคานสําเร็จรูป คือ โครงสรางแบบ
เสาและคานสําเร็จรูป มักจะมีแนวคานอยูเพียงแนวเดียวเทาน้ัน โดยจะไมมีคานว่ิงเขามาหาเสาทั้งสี่ดาน
เหมือนกับระบบของโครงสรางแบบหลอในท่ี ทั้งนี้เพราะจะทําใหเกิดความยุงในการผลิตและติดตั้งชิ้นสวน
สําเร็จรูปเปนอยางมาก ดังนั้นในระบบโครงสรางเสาและคานสําเร็จรูปจะมีคาเฉพาะในแนวท่ีรับน้ําหนัก
จากพื้นเทานั้น สวนในอีกแนวซึ่งไมมีคานยึดอยูนั้นจะถูกยึดโดยแผนพื้นหรือผนัง  
 

 
 

รูปที่ 2.8 โครงสรางแบบเสาและคานสําเร็จรปู 
 
 2) ระบบผนังผนังรับนํ้าหนัก (Bearing wall System) 
 ระบบของผนังรับน้ําหนักคือการถายแรงของโครงสรางอาคารจากพื้นลงสูผนังและจากผนังลงสู
ผนังโดยตรง จะไมใชคานและเปนตวัรับแรง การติดตั้งระบบผนังผนังรับนํ้าหนัก (Bearing wall System) 
สามารถที่จะใชการติดต้ังไดทั้ง 2 ระบบคือการติดตั้งชิ้นสวนแบบแหง (Dry Joint) และการติดต้ังชิ้นสวน
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แบบเปยก (Wet Joint) ซึ่งการติดตั้งในท้ัง 2 แบบ สามารถใชไดทั้งกับผนังรับน้ําหนักในระบบ Heave 
weight System และ Right weight System 
 
2.4 ระบบประสานทางพิกัดหรือระบบโมดลูา (Modular Coordination) 
 มิติ หรือ Dimension ในระบบประสานทางพิกัดในอาคาร ประกอบไปดวย ขอควรคํานึงตางๆ 
มากมาย ไดแก มิติ, มิติอาศัยซ่ึงกันและกัน, ความเบี่ยงเบน, ความคลาดเคล่ือน  และมิติประสาน (ชวลิต, 
2528) โดยในแตละสวนสามารถอธิบายได ดังนี้ 
 1) มิติ (Dimension) 
 มิติ คือ ระยะระหวางจุด 2 จุด ในขั้นตอนการวางผัง และการออกแบบอาคาร มิติเปนเรื่อง
เกี่ยวของที่มีความสําคัญมาก โดยเฉพาะถาหากเปนการวางผังและการออกแบบอาคารในระบบ
อุตสาหกรรมดวยแลวมิติของสวนประกอบสําเร็จรูปกับเนื้อท่ีที่เตรียมไวสําหรับติดตั้งสวนประกอบน้ันควร
กําหนดใหแนชัดและมีการประสานกันอยางพอดี เรียกวาเปน มิติประสาน เพื่อแสดงถึงขนาดเนื้อท่ีความ
ตองการของสวนประกอบเมื่อรวมรอยตอของชิ้นสวนแตละชิ้นเขาดวยกัน มิติประสานนี้จะใชไดผลดีเมื่อ
งานขั้นตางๆ ที่เกี่ยวเนื่องกับมิติประสานนี้มีความถูกตองแนนอน (Accuracy) อยางดี โดยเมื่อกําหนด
ระบบมิติประสานขึ้นมาแลว การนําไปใชในขั้นตอนตางๆ ของงานอาจนําไปใชไดในตางสถานที่ตางวาระ 
หลายครั้ง หลายตอนได เชน การออกแบบโดยสถาปนิก วิศวกร สามารถนําไปใชไดทั้งในขั้นตอนการผลิต
ในโรงงานอุตสาหกรรม หรือใชในข้ันการติดตั้งโดยคนงาน เปนตน การวัดหรือการใชมิติในลักษณะที่
แตกตางกันจะทําใหเกิดปญหาในการวัดข้ึน ซึ่งสาเหตุอาจมาจากสาเหตุอื่นๆ จนทําใหสวนประกอบมีขนาด
ที่ผิดไปจากท่ีคํานวณไว ดังนั้นคาความเบี่ยงเบน (Deviation) และความคลาดเคลื่อน (Tolerance) จึง
เปนสิ่งที่จําเปนตองกําหนดใหมีขึ้นใหแนนอน ในเรื่องของมิติที่อาศัยซึ่งกันและกันโดยกําหนดวาความ
เบี่ยงเบนควรท่ีจะมีคาเทาไหรจึงจะเหมาะสม 
 2) มิติอาศัยซึ่งกันและกัน (Inter – dependence Dimension) 
 มิติอาศัยซ่ึงกันและกัน คือ มิติที่ใชในการทํางานตามความสัมพันธโดยตรงกับมิติที่อยูกอนในงาน
กอสรางอาคารยอประกอบดวยงานหลายชนิดหลายประเภทที่เกี่ยวของกัน ปญหาหน่ึงท่ีทําใหเกิดผลเสีย
ในการกอสรางคือ การที่งานองมีการรอกันโดยคนงานบางกลุมไมสามารถท่ีจะทํางานตอเนื่องได ตองรอให
คนงานกลุมอ่ืนทํางานในสวนนั้นๆ ใหเสร็จกอน ปญหาเหลานี้เกิดขึ้ นเนื่องจากการที่งานสวนตางๆ 
จําเปนตองอาศัยมิติอาศัยซึ่งกันละกัน เชน การสามารถติดตั้งหนาตางไดเนื่องจากพื้น ผนัง หรือเพดานยัง
ติดตั้งไมเสร็จ โดยงานออกแบบกอสรางดวยระบบชิ้นสวนสําเร็จรูปพบวา การจําชัดลําดับของงานที่เตรียม
ไวจะชวยแกปญหาเรื่องเวลาที่สูญเสียไปโดยเปลาประโยชนจากการรอกันออกไป แตอาจจะเกิดปญหาใน
เรื่องของความแมนยําขึ้นมาแทน เนื่องจากการท่ีจะผลิตชิ้นสวนสําเร็จรูปใหมีขนาดท่ีแมนยําจามความ
ตองการนั้นทําไดยาก และทําใหตนทุนการผลิต รวมถึงคาแรงสูงขึ้นไปดวย โดยเฉพาะในการกอสราง
อาคารขนาดใหญที่มีชิ้นสวนจํานวนมากๆ ก็ยิ่งไมสามารถกําหนดขนาดใหมีความแมนยําไดโดยท่ัวทุกจุด 
ในการออกแบบจึงควรหลีกเลี่ยงการใชมิติอาศัยซึ่งกันและกันในสวนที่ไมมีความจําเปน ซึ่งวิธีหลีกเลี่ยงมิติ
อาศัยซึ่งกันและกันที่ไมจําเปนในการกอสรางจําเปนที่จะตองมีความเรียบงายและรวดเร็ว โดยมีหลักการใน
การหลีกเลี่ยงมิติอาศัยซึ่งกันและกันที่ไมจําเปน ดังตอไปน้ี 
  2.1) การใชรอยตอแบบสัมผัส หรือเวนรอง ควรใชใหนอยแหงที่สุด เพราะยิ่งมีรอยตอ
หลายแหงก็จะย่ิงทําใหเกิดมิติอาศัยซึ่งกันและกันหลายครั้ง ซึ่งเปนผลใหเกิดความคลาดเคล่ือนที่มากยิ่งขึ้น 
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รูปที่ 2.9 รอยตอแบบสัมผัสและแบบเวนรอง 
 
 ในการติดตั้งชิ้นสวนตั้งแต 2 ชิ้นขึ้นไปเขาดวยกัน จะนิยมเวนเน้ือท่ีรอยตอเอาไวดวย และถา
รอยตอที่ใชเปนรอยตอแบบสัมผัส การทํางานอาจเกิดปญหาเน่ืองจากการยืดหดตัวของวัสดุได โดยเฉพาะ
ถาขนาดชิ้นสวนไมมีความแมนยําพอ รวมถึงถาหากการติดตั้งไมมีความชํานาญก็จะทําใหการทํางานเปนไป
ไดยาก ในทางตรงกันขามถารอยตอที่ใชเปนรอยตอประเภทเวนรอง การทํางานก็จะสะดวกข้ึน สามารถท่ี
จะเตรียมเนื้อที่ที่ตองการไดงายกวา แตเมื่อติดต้ังเรียบรอยแลวจะเห็นรอยตอไดอยางชัดเจน การใชรอยตอ
ประเภทน้ีจะใชเฉพาะท่ีเปนงานพิเศษ ซึ่งจะแสดงใหเห็นความชํานาญของชางกอสรางออกมาได 
 

 
 

รูปที่ 2.10 มิตอิาศัยซึ่งกันและกันแบบตางๆ 
 

  2.2) ควรหลีกเล่ียงการติดตั้งแบบผิวสัมผัสเปลี่ยนมาใชการติดตั้งแบบขอบตอขอบ หรือ
ขอบตอผิวแทน 
  2.3) ควรหลีกเลี่ยงการติดต้ังช้ินสวนที่มีรอยตอหลายแบบในเวลาเดียวกัน เพราะจะทําให
เกิดความลําบากในการทํางาน เนื่องจากการยืดหดตัวของวัสดุและความไมแมนในการผลิต 
 3) ความเบ่ียงเบน (Deviation) 
 ความเบ่ียงเบน คือ ความแตกตางในการวัดระยะสวนประกอบ กับขนาดทางพิกัดของ
สวนประกอบนั้นในการออกแบบ และกอสราง โดยท่ังไปจะทํางานดวยขนาดที่กําหนดแนนอน แตการที่มี
ความแมนยําในการปฏิบัติจึงตองมีการคํานึงถึงความคลาดเคลื่อนและความเบี่ยงเบนดวยเสมอ ความ
เบี่ยงเบนนี้อาจเกอดข้ึนในระยะใดระยะหน่ึงของการทํางานก็ได เชน การควบคุมขนาดที่ไมมีความระเอียด
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เพียงพอ ในขั้นตอนการผลิต การยืดหดตัว หรือการสูญเยรูปรางเน่ืองจากคุณสมบัติของวัสดุในขั้นตอนการ
ขนสง หรือการเก็บรักษาในพื้นที่กอสราง ซึ่งสามารถแบงไดออกเปน 2 ประเภท คือ 
  3.1) ความเบ่ียงเบนท่ีเกิดขึ้นในโรงงาน ในขั้นตอนของการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรม 
ความเบ่ียงเบนอาจเกิดขึ้นไดจากสาเหตุดังตอไปน้ี 
   3.1.1) ความไมแมนยําในการวัด และการควบคุมขนาดระหวางการผลิต 
   3.1.2) สมบัติของวัสดุที่นํามาใช 
   3.1.3) วิธีการผลิตชิ้นสวนวัสดุตางๆ 
  3.2) ความเบ่ียงเบนที่เกิดขึ้นจากการติดตั้ง ในขั้นตอนของการติดตั้ง ความเบี่ยงเบนอาจ
เกิดขึ้นไดจากสาเหตุดังตอไปน้ี 
   3.2.1) ความไมแมนยําในการวัด และการควบคุมขนาดระหวางการติดต้ัง 
   3.2.2) ขนาดและประเภทของวัสดุที่ใช 
   3.2.3) วิธีการในทําการงาน และการติดต้ัง 
   3.2.4) ขนาดของอาคารท่ีจะติดตั้งสวนประกอบอาจมีขนาดที่ผิดไปจากเดิม  
 ซึ่งท้ังหมดนับเปนปญหาที่พบไดมากท่ี เมื่อสวนประกอบแตละชิ้นและการทํางานในแตละขั้นตอน
ไมมีความถูกตองแมนยํามากพอ จึงเกิดความเบ่ียงเบนข้ึนเปนผลใหเกิดความยากลําบากในการผลิตติดตั้ง
สวนประกอบในท่ีสุด การคิดตําแหนงของสวนประกอบ ควรที่จะคิดจากระยะท่ีเหลือหลังจากการติดตั้ง
สวนประกอบอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของเรียบรอยแลว โดยควรพิจารณาแกไขในทุกๆ จุด ทุกๆ ปญหาอยางใกลชิด 
และยึดหลักความเบ่ียงเบนท่ีแทจริงเปนสําคัญ 
 4) ความคลาดเคล่ือน (Tolerance) 
 ความคลาดเคล่ือน คือ คาความแตกตางของขนาดตามกําหนด ที่ยินยอมใหขนาดใหญที่สุด กับท่ี
ยินยอมใหมีขนาดเล็กที่สุด โดยมีรูปแบบของความคลาดเคล่ือนอบยูมร 2 ประการ คือ ความคลาด
เคลื่อนที่เกิดจากการผลิต และความคลาดเคล่ือนที่เกิด ณ สถานที่กอสราง ในการกอสรางความเบี่ยงเบน
เปนสิง่ที่หลีกเลี่ยงไดยาก การกําหนดความคลาดเคล่ือนจึงถือหลักที่วา จะยอมใหเกิดระยะเบ่ียงเบนไดมาก
ที่สุดเทาใดโดยการกําหนดความคลาดเคล่ือนใหงายและมีความสะดวกมากที่สุด ควรจะกําหนดให คา
ความเบี่ยงเบนของขนาดมูลฐานในทางลด (Negative) มีคาเทากับ คาความเบี่ยงของขนาดมูลฐานในทาง
เพิ่ม (Positive) และถางานน้ันๆ มีความจําเปนตองกําหนดเกณฑความคลาดเคล่ือน (เน่ืองจากงานไมมี
ความตองการความในยํา) ก็สามารถใชขนาดมูลฐานได โดยขนาดตามกําหนดในช้ันแบบราง เรียกวา ขนาด
มูลฐาน (Basic Size) และขนาดตามกําหนดในช้ันการผลิต เรียกวา ขนาดใชงาน  (Work Size) 
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รูปที่ 2.11 การกําหนดเกณฑความคลาดเคล่ือนในชิ้นสวนอาคาร 
 
 ในการติดตั้งชิ้นสวนประกอบหลายๆ ชิ้นเขาดวยกัน ระยะท่ีวัดได (Actual Measurement) หลัง
การติดตั้งนั้นจะมีขนาดอยูในระหวาง ผลรวมของขนาดเล็กท่ีสุดที่ยอมให กับขนาดใหญที่สุดที่ยอมให และ
การวัดคาความคลาดเคล่ือนรวม ใหใชการบวกความคลาดเคลื่อนของชิ้นสวนที่ติดตอกันเขาดวยกัน ซึ่งจะ
สามารถทราบความคลาดเคล่ือนรวมของชิ้นสวนทั้งไดอยางชัดเจนในทางปฏิบัติอาจมีความเบ่ียงเบน
เกิดขึ้นในทางลด หรือทางเพ่ิม หรืออาจเกอดข้ึนในดานใดดานหน่ึงทางเดียวก็ได แตจะมีโอกาสเกิดขึ้นได
นอยมาก ผลรวมของความคลาดเคลื่อนทั้งหมดอาจจะมีคานอยกวาคาความคลาดเคล่ือนของสวนประกอบ
แตละชิ้นรวมกัน 
 5) มิติประสาน (Coordinating Dimension) 
 มิติประสาน คือ มิติหรือระยะท่ีเตรียมไวเพื่อติดตั้งสวนประกอบ หรือกลุมของสวนประกอบ หรือ
สวนมูล Element 
 
  ขนาดประสาน  =  ขนาดใชงาน + เนื้อที่บริเวณขอบท้ังสองดาน        (1) 
 

 
 

รูปที่ 2.12 ขนาดของการประสาน 
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 การเลือกมิติประสานสําหรบสวนประกอบสําเร็จรูปจะขึ้นอยูกับการตัดสินใจจากประสบการณที่
พบบอยในการติดตั้ง และขนาดของสวนประกอบที่จะกําหนดเปนขนาดใชงานที่ควรจะสามารถวัดไดอยาง
แนนอนและมีการกําหนดตายตัวในการออกแบบ ขนาดประสานจะมีการเปล่ียนแปลงไหตามเนื้อท่ีรอยตอ
ทั้งสองขางซึ่งจะมีขนาดไมแนนอนขึ้นอยูกับการออกแบบและปจจัยอีกหลายอยาง ในการประกอบชิ้นสวน
ประกอบอาคารหลายๆ ชิ้นเขาดวยกันมิติประสานของสวนประกอบเหลานี้จะไมมีความแนนอน เหมือนกับ
ที่กําหนดไวในชิ้นสวนประกอบช้ินเดียว ในกรณีนี้มิติประสานที่กําหนดควรที่จะกําหนดตามประสบการณที่
พบบอยๆ ในปญหาที่เกิดขึ้น 
 สําหรับผูออกแบบทั้งสถาปนิกและวิศวกร มิติประสานมีความสําคัญมากในการกอสรางอาคาร ถา
มิติมีความแนนอนก็จะไมมีขอยุงยากเกิดขึ้น แตถามิตินั้นมีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลาผูออกแบบ
จะตองพิจาณาปญหาอยางใกลชิดในทุกๆ จุด เพื่อตรวจสอบวามิตินั้นเปล่ียนแปลงจนเปนเหตุใหเกิดความ
กระทบกระเทือนตอสวนประกอบท่ีมีมิติอาศัยซึ่งกันและกันหรือไม 
 6) มิติประสานท่ีแนนอน 
 มิติประสานท่ีแนนอนคือ มิติประสานของสวนประกอบท่ีมีความเบี่ยงเบนเกิดขึ้นนอยมาก จน
สามารถที่จะถูกกลืนหายไปในรอยตอที่กําหนดให จึงไมทําใหเกิดความเปล่ียนแปลงตอขนาดประสานของ
สวนประกอบ ซึ่งจะทําใหการทํางานในขั้นตอนตอไปสามารถดําเนินการไดอยางสะดวก เชน การติดต้ัง
สวนประกอบของโครงสรางขนาดใหญบางชนิดจําเปนที่จะตองมีขนาดประสานท่ีแนนอนเม่ือติดตั้ง
สวนประกอบปลีกยอย เชน ประตู หนาตาง ก็จะถือมิติประสานของโครงสรางเปนหลักอางอิง 
 ในบางกรณีสวนประกอบของโครงสรางก็มีรอยตอที่ไมแนนอน เชน ผนังกออิฐ ดังน้ันเพื่อความ
สะดวกในการทํางานตามลําดับข้ันตอน จึงมีการกําหนดของเขตของเน้ือท่ีโครงสรางไวใหแนนอนและ
ดําเนินการติดตั้งสวนประกอบโครงสรางไปภายในของเขตนั้นๆ เพื่อถือเปนมิติประสานหลักในการ
ดําเนินงานชนิดอื่นตอไป 
 7) มิติประสานท่ีไมแนนอน 
 มิติประสานที่ไมแนนอนคือ คาความเบ่ียงเบนของสวนประกอบเกิดขึ้นมากกวาท่ีจะอยูในรอยตอ
ได มิติประสานก็จะเปล่ียนแปลงไดในทันที การทํางานจะตองดําเนินไปโดยอาศัยประสบการณและการ
ตัดสินใจดวยสามัญสํานึกโดยพิจารณาถึงธรรมชาติและลักษณะของสวนประกอบที่นํามาใช เชน ครุภัณฑ
ในหองครัวที่จําเปนตองติดตั้งดวยวิธีการตอแบบสัมผัส จําเปนท่ีจะตองผลิตขนาดของสวนประกอบใหมี
ความเบ่ียงเบนไปในทางลดเพื่อการติดตั้งจะสามารถทําไดอยางสะดวกในพ้ืนที่ที่มีเนื้อที่ไมพอดี และอาจจะ
ใชบัวไมปดเพื่อใหเกิดความเรียบรอยก็ได แตถาเปนผนังเบากั้นภายในหองควรอยางยิ่งท่ีจะตองผลิต
ชิ้นสวนใหมีความเบี่ยงเบนของสวนประกอบไปในทางเพ่ิม เพื่อใหสามารถตัดสวนเกิดออกไดโดยงาย 
 
2.5 ตารางพิกัดมูลฐาน 
 ตารางตามพิกัด หมายถึง การออกแบบอาคารจําเปนตองใชตารางตามพิกัดเปนกรอบ โครงให
สวนประกอบอาคารตาง ๆ ประสานกันไดพอดีในเน้ือที่ ๆ กําหนด ตารางตามพิกัดแบงออกเปน 2 ชนิด 
คือ วิธี ตารางพิกัดแบบตอเนื่อง และตารางพิกัดแบบไมตอเน่ือง 
 1) ตารางพิกดัแบบตอเนื่อง หมายถึง ตารางที่ตอเน่ืองเปนตารางเดียวตลอด 
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รูปที่ 2.13 ตารางพิกัดแบบตอเนื่อง 
   
  2) ตารางพิกัดแบบไมตอเนื่อง หมายถึง ตารางท่ีแยกเปนสวน ๆ โดยมีเขตเปนกลางของ
ขนาดสวนประกอบอาคารที่ไมลงพิกัดกั้นขวางอยูเปนระยะ ๆ หรือมีมิติของพิกัดที่แตกตางกันมากั้นขวาง
แยกตารางแบบตอเนื่องออกจากกัน 
 

 
 

รูปที่ 2.14 ตารางพิกัดแบบไมตอเนื่อง 
 

2.6 หลักการพิจารณาออกแบบระบบ Modular ในแนวแกนตั้งของอาคาร 
 หลักการพิจารณาเลือกรูปแบบและขนาดของชิ้นสวนผนังสําเร็จรูปจะคํานึงถึงขนาดของพ้ืนที่ 
ตําแหนง และระบบการเช่ือมผสานของชิ้นสวนสําเร็จรูปเปนองคประกอบสําคัญในการพิจาณาตัดสินใจที่
จะกําหนดขนาดของพิกัดมูลฐานมาเปนใชรวมในการออกแบบในแนวต้ังอาคาร ลักษณะรูปแบบของตาราง
แผนผังสามารถแบงได 31 รูปแบบ แตในการวิเคราะหระบบประสานทางพิกัดตามแนวแกนตั้งของอาคาร
จะใชตารางพิกัดแผนผังอาคารแบบที่ 1 มาใชในการเสนอรูปแบบอาคารในระบบประสานพิกัดสําหรับ
อาคาร F6-33A และ F6-33B (วว., 2520) 
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รูปที่ 2.15 ตารางพิกัดแบบไมตอเนื่อง แบบที่ 1 
 
ตารางที่ 2.1 ขอดีและขอดอยของรูปแบบตารางระบบพิกัดแบบไมตอเนื่องแบบท่ี 1 

ขอด ี หมายเหต ุ
ใชรอยตอไดทั้งสองแบบ คือ แบบ Wet Joint  และ Dry joint 
ขนาดพิกัดเปนแบบระบบเปด 1 พ = 0.60ม.  
มีจุดเช่ือมตอนอยจุด ในกรณี 1 ชิ้นงาน  

= 1 M จะสงผลใหมิติอาศัยซึ่งกันและกัน  
= 0 การออกแบบกําหนดใหผนังภายในอยูในชวงเสนตอของ 
ตารางพิกัดแบบไมตอเน่ือง 

ขอดอย หมายเหต ุ
มีมิติอาศัยซึ่งกันและกัน ในกรณีที่ชิ้นงาน 1 ชิ้นไมเทา 1 ชวงแบงของหอง 

 
2.7 วิเคราะหรูปแบบตารางพิกัด 
 ตารางพิกัดอยูภายในกรอบของผนังรอบนอกและผนังกั้นภายในซ่ึงแบงพื้นที่ใชสอยเปนตาราง
พิกัดแบบไมตอเนื่อง สามารถใชกับระบบโครงสรางแบบผนังรับน้ําหนัก หรือผนังสําเร็จรูปทั้งแบบระบบ
หนัก (Heavy weight System) และระบบเบา (Light weight System)  
 
2.8 ลักษณะการติดตั้งผนังกับผนัง 
 โดยทฤษฏีแลวสามารถจะแบงการติดตั้งออกเปน 2 แบบ คือการติดตั้งผนังแบบ  Horizontal 
Connection และการติดตั้งผนังแบบ Vertical Connection 
 1) ลักษณะการติดตั้งผนังกับผนังแบบ Horizontal Connection 
 การติดตั้งแบบแนวนอนของผนังกับผนังจะเปนการติดตั้งผนังโดยใชชิ้นงานที่มีลักษณะแบบ
เดียวกัน ซึ่งเปนผลมาจากการออกแบบของโครงการที่มีอาคารแบบ Typical แปลน โดยจะแบงได 3 แบบ
หลักๆ ดังนี้ 
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แบบทีÉ ŜแบบทีÉ śแบบทีÉ ŚแบบทีÉ ř

  1.1) การเช่ือตอของผนังทึบกับผนังทึบ 
  1.2) การเช่ือมตอของผนังที่เปนชองเปดของประตูกับผนังที่เปนชองเปดของประตู 
  1.3) การเช่ือมตอของผนังที่เปนชองเปดของหนาตางกับผนังที่เปนชองเปดของหนาตาง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.16 การติดตั้งผนังกับผนังแบบ Horizontal Connection 
 

 2) ลักษณะการติดตั้งผนังกับผนังแบบ Vertical Connection 
 การติดตั้งผนังแบบแนวตั้งของผนังกับผนังจะเปนการติดตั้งที่ขอบชองชิ้นงานทั้งสองชิ้น โดยจะไม
นิยมทําการติดตั้งท่ีกลางช้ินงาน โดยจะแบงได 4 แบบ ดังนี ้
  2.1) การเช่ือมตอผนังกับผนังในรูป ตัว L 
  2.2) การเช่ือมตอผนังกับผนังในรูป ตัว T 
  2.3) การเช่ือมตอผนังกับผนังในรูป ตัว X 
  2.4) การเช่ือมตอผนังกับผนังในรูป 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 การสงผานแรงที่กระทําระหวางชิ้นสวนสําเร็จรูป 
  ตามพื้นฐานของการประกอบจุดรอยตอชิ้นสวนสําเร็จรูปของโครงสรางอาคาร ที่ใชในการ
กอสรางอาคารระบบสําเร็จรูป ตองสามารถสงผานแรงที่กระทําระหวางชิ้นสวนสําเร็จรูปของโครงสรางได
ตามที่ออกแบบแรงดังกลาว (มามี, 2541) ประกอบไปดวย 
 1) แรงอัด (Compression) โดยการสงผานแรงอัดระหวางชิ้นสวนสําเร็จรูปน้ันสามารถจําแนกได
ดังนี ้
  1.1) การสงผานแรงโดยตรง (Direct Contact) เปนการถายแรงอัดของช้ินสวนสําเร็จรูป
ที่สัมผัสกันโดยตรง จะไมมีวัสดุใสกั้นระหวางชิ้นสวนสําเร็จรูป เหมาะกับการใชที่มีแรงอัดหรือแรงกดไม
มากนัก 
  1.2) การสงผานแรงโดยผานวัสดุ (Transfer of Forces trough Joint Materials) เปน
การสงผานแรงอัดของชิ้นสวนสําเร็จรูป มีวัสดุมารองระหวางช้ินสวนสําเร็จรูป และไมทําใหผิวสัมผัสของ
ชิ้นสวนสําเร็จรูปเสียหาย 
 2) แรงดึง (Tensile Forces) การสงผานแรงดึงระหวางช้ินสวนสําเร็จรูป สามารถกระทําไดดังน้ี 
  2.1) การทาบเหล็ก (Lapping of Reinforcement Bars) เปนลักษณะที่ใชกันมาก เปน
การเวนสวนที่การทาบของเหล็กโครงสรางท่ีใชรับแรงดึงและจะหลอคอนกรีตในท่ีหลังจากติดตั้งเสร็จ 
จํานวนและประมาณจะขึ้นอยูกับการออกแบบ 
  2.2) การใชโบลท สามารถใชสงผานแรงทั้งแรงดึงหรือแรงเฉือน ลักษณะของโบลทมี
ลักษณะเปน แบบเกลียว แบบสมอ เปนตน 
  2.3) การเช่ือม ลักษณะเหมือนการทาบเหล็ก และใชระยะทาบนอยลงโดยใชรอยเช่ือม
แทนการรับแรงดึงภายหลัง (Post-Tensioned) เปนลักษณะจุดรอยตอท่ีเกิดขึ้นภายในชิ้นสวนสําเร็จรูปใน
แตละชิ้นหรือระหวางชิ้นสวนสําเร็จรูป โดยจะใชเทนดอน Tendon เปนวัสดุที่ใชดึงและยึดปลายของเท
นดอนไวที่ชิ้นสวนสําเร็จรูป การดึงจะกระทําหลังจากหลอชิ้นสวนสําเร็จรูปแลว หรือหลังจากติดตั้งชิ่นสวน
สําเร็จรูปแลว 
 3) แรงเฉือน (Shear Force) การสงผานแรงเฉือนระหวางช้ินสวนสําเร็จรูปน้ัน สามารถสงผาน
โดยวิธี ดังนี้ 
  3.1) แรงยึดเหน่ียวระหวางวัสดุ (Friction Bond) 
  3.2) เหล็กเสริมรับแรงเฉือน (Shear Key) 
  3.3) การใชโบลท 
  3.4) การเช่ือม 
 
 
 

ผนงั

รูปด้าน

ผนงั
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2.10 ประเภทของรอยตอผนังอาคาร 
 ชนิดของรอยตอเพื่อปองกันสภาพดินฟาอากาศ โดยทั่วไปเราสามารถแบ งวิธีการทํารอยตอ
ระหวางชิ้นสวนสําเร็จรูปเพ่ือปองกันความเสียหายที่เกอดจากสภาพดินฟาอากาศออกเปน 4 แบบดวยกัน
คือ รอยตอแบบยาแนวหรือรอยตอแบบปด (External – sealed joints), รอยตอแบบเปด (Open – 
drained joint), รอยตอแบบประเก็น (Gasket – sealed joints), รอยตอแบบกลไก (Mechanically – 
sealed joint) (Testa, 1959; ชมรมวิศวกรรมโยธา, 2521) 
 แตเดิมทีเดียวในระยะตนๆ ของการกอสรางในระบบสําเร็จรูป ผูออกแบบมักจะพยายาม
เลียนแบบการกอสรางในระบบกอสรางในท่ี โดยพยายามท่ีอุดรอยตอระหวางสวนประกอบตางๆ ใหแนน
หนา ดูกลมกลืนไปกับวัสดุกอสรางซ่ึงเปนที่มาของรอยตอแบบปด (Closed Joints) แตจากประสบการณ
ของผูผลิตและผูออกแบบ  ซึ่งพบวารอยตอปดน้ีกันความช้ืนจากขางนอกไดก็จริง แตมักก็กันความช้ืน
ภายในอาคารไมใหออกไปดวยเหมือนกัน โดยเฉพาะในประเทศที่อยูในเขตหนาว  ในฤดูหนาวอาคาร
บานเรือนมักจะมีปญหาของการกลั่นตัว (Condensation) ของไอน้ํา กลายเปนละอองไอนํ้าจับตัวอยูตาม
ผนังอาคาร เนื่องจากอุณหภูมิแตกตางกันมากระหวางภายนอกและภายในอาคาร และความช้ืนที่มีประจํา
ในบานในระหวางการเตรียมอาหาร อาบน้ํา (ซึ่งปญหาความชื้นนี้ในบานเราก็เกิดขึ้นเหมือนกัน โดยเฉพาะ
ในฤดูฝน) จึงมีการคนควาออกแบบรอยตอขึ้นในแนวใหม เรียกวา รอยตอแบบเปด (Opened Joint) ซึ่ง
อนุญาตใหความช้ืนถายเทออกจากภายในอาคารไปสูภายนอกได แตยังคงคุณสมบัติทางดานอื่นๆ ของ
รอยตอแบบปดไวเทาที่จะทําได 
 1) รอยตอแบบปด (Closed Joints) 
 วิธีที่สะดวกท่ีสุดในการทํารอยตอระหวางช้ินสวนพิกัด 2 ชิ้นสวน ก็คือ การท่ีเราใสตัวประสาน
หรือตัวอุดชองวางระหวางชิ้นสวนทั้งสอง ตัวอยางที่งายที่สุดในกรณีนี้ ไดแก การใชรูปกอ (Mortar) อุด
ชองวางระหวางรอยตอของอิฐ อีกวิธีหนึ่งก็คือการออกแบบใหผิวของช้ินสวนที่จะตอเขาดวยกันใหมีหนา
ตัด (Profile) ที่สามารถประกอบเขาดวยกันไดสนิท เชน การเซาะรองและการไสพื้นไม  อยางไรก็ดีรอยตอ
แบบนี้มีขอเสียตรงท่ีวา ชิ้นสวนแตละชิ้นจะเปนช้ินท่ีออกแบบมาพิเศษ มีลักษณะของตัวเองและตอง
ประกอบเขากับ “สวนรับ” ของอีกชิ้นสวนหนึ่ง ทําใหขาดความคลองตัวไมสามารถใชแทนชิ้นสวนอื่นๆ ได 
นอกจากน้ี เนื่องจากคร่ึงหนึ่งของรอยตอออกแบบมาเปน “ตัวผู” และอีกครึ่งหน่ึงออกแบบมาเปน ”ตัว
เมีย” ทําใหการประกอบติดตั้งตองเปนไปตามลักษณะของรอยตอ คือ เรียงไปตามขวามือโดยตลอดหรือ
ซายมือโดยตลอด เปนตน เหลานี้ลวนแลวแตทําใหจํานวนช้ินสวนตองมีชนิดเพิ่มขึ้น เปนภาระตอหนวย
ผลิตและหนวยวางแผนกอสราง 
 

 
 

รูปที่ 2.19 รอยตอของผนังกับผนัง 
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รูปที่ 2.20 รอยตอของผนังกับผนังและเสา 
 

 
 

รูปที่ 2.21 ตัวอยางการใช Polyethylene กําหนดความหนาของวัสดุยาแนว 
 

 2) รอยตอแบบเปด (Opened Joints) 
 รอยตอชนิดนี้พัฒนาขึ้นมาสําหรับการกอสรางคอนกรีตสําเร็จรูป แบบชิ้นสวนรับนํ้าหนักขนาด
ใหญ (Large Precast Concrete Panels) แตไมมีเหตุผลขัดแยงประการใดท่ีจะนํารอยตอชนิดนี้มาใชกับ
ชิ้นสวนที่ทําดวยวัสดุอื่นๆ เชน ไมหรือโลหะ หรือรอยตอระหวางชิ้นสวนที่ทําขึ้นจากวัสดุกอสรางตางชนิด
กัน ซึ่งตอไปเปนตัวอยางประกอบของรอยตอของโครงสรางชนิดตางๆ ที่ใชแพรหลายในยุโรป โดยตัวอยาง
เหลานี้ ถูกออกแบบขึ้นมาเพ่ือใหใชกับลักษณะภูมิประเทศของทองถิ่นนั้นๆ กฎบัญญัติ Building Lode ที่
บังคับ ดังนั้นการท่ีแสดงไวใหดูในที่นี้ ก็เพื่อเปนตัวอยางชวยประกอบการออกแบบรอยตอภายในประเทศ
ไทย ซึ่งตองมีการดัดแปลงแกไขใหเขากับวัสดุ เทคนิคการกอสราง อุปกรณ เครื่องมือ ตลอดจนฝมือของ
ชางกอสรางของบานเรา การยกตัวอยางรอยตอ จะยกโดยแบบประเภทของการใชงานออกเปน 2 ประเภท 
ไดแก รอยตอที่ใชกับ Framed Structures เปนพวกแรก กับรอยตอที่ใชกับ Panel Structures บาง
จําพวก เปนประเภทถัดไป 
 



24 
 

 
 

รูปที่ 2.22 แบบทดลองในยุคแรกของ Building Research Station 
 

 
 

รูปที่ 2.23 รายละเอียดและระยะตางๆ ของ Open-drained Joints ทีพ่ัฒนาจากแบบทดลอง 
ในยุคแรกของ Building Research Station และนิยมใชกันในตอนหลัง 
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รูปที่ 2.24 ตัวอยางอีกแบบหนึ่งของ Open-drained Joints 
 
 3) รอยตอแบบใชประเก็น (Gasket-Sealed Joints)  
 รอยตอแบบน้ีเกิดมาจากความกาวหนาทางวัสดุเคมีที่สามารถผลิตและพัฒนาสารประกอบ
ประเภทยางสังเคราะหขึ้นมาใชงานในอุตสาหกรรมอยางไดผลดี  โดยเฉพาะวัสดุที่เรียกวา นีโอพรีน 
(Neoprene) สามารถนําเอามาเปนประเก็น (Gasket) รูปรางตางๆ กัน ใชในงานทํารอยตอไดดี  ประเก็น
สามารถหลอฝงในผนังหรือโครงสรางคอนกรีตที่เตรียมไวกอน แลวใชแรงดันอัดใหชิ้นสวนผนังติดกับ
ประเก็นแนบสนิท แลวยึดผนังติดกับโครงสรางใหแนนตอกันไปเร่ือยๆ ก็ได หรืออาจเวนชองวางระหวาง
ผนังแลวคอยอัดประเก็นเขาไปภายหลังจากท่ีติดตั้งผนังเสร็จเรียบรอยแลวก็ได  ขนาดของรอยตอวิธีการ
ติดตั้งและคุณสมบัติในการรับแรงตางๆ มีความแตกตางกันมาก ขึ้นอยูกับชนิดของผลิตภัณฑและบริษัทที่
ผลิตจําหนาย การใชงานจึงตองศึกษารายละเอียดและรับคําปรึกษาจากบริษัทผูผลิต 
 

 

 
 

รูปที่ 2.25 รอยตอแบบใชประเก็น (Gasket-Sealed Joints) 
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รูปที่ 2.26 ลักษณะรอยตอแบบใชประเก็น (Gasket-Sealed Joints) 
 

                                                                                                                                                  

 
 

รูปที่ 2.27 รูปแบบของประเก็น (Gasket) ที่ใชในการทํารอยตอทั่วไป 
   
 โดยรูปแบบของประเก็น (Gasket) ที่ใชในการทํารอยตอท่ัวไปน้ัน มาจากผูผลิตที่แตกตางกัน 
ไดแก  
  (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) รอยตอแบบกลไก (Mechanically- Sealed Joints) 
 รอยตอแบบนี้เปนรอยตอพิเศษท่ีออกแบบหรือผลิตขึ้นใชกับอาคารเฉพาะกรณี สถาปนิกมักจะใช
เพื่อเนนรอยตอใหอาคารมีรูปดานที่สวยงามหรือแปลกตาเปนพิเศษ  หรือใชกับรอยตอของผนังในเขตที่มี
การทรุดตัวของอาคารหรือการสั่นสะเทือนจากแผนดินไหวสูง  รอยตอแบบน้ีไมเปนท่ีนิยมแพรหลาย อาจ
เปนเพราะราคาแพงหรืออาจเปนเพราะรอยตอจะเดนแลเห็นชัดเจนมาก ยากในการควบคุมรูปดานถาไมได
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ออกแบบไวลวงหนาใหดีพอ  ทั่วๆ ไปมักใชโลหะที่สามารถบีบใหหดตัวและขยายตัวไดเหมือนกับสปริง ใส
อยูในชองรอยตอ (Spring Water Bar) หรือเปนครอบรอยตอที่ยึดติดกับผิวหรือแกนท่ีสอดอยูในชอง
รอยตอ (Fixed Cover-Strip) คลายๆ กับงานปดรอยตอของวงกบหนาตางอลูมิเนียม การออกแบบทําได
หลายแบบ การติดตั้งก็คลายๆ กับรอยตอประเภทใชประเก็น คือกดอัดเขาไปในชองรอยตอเมื่อติดตั้งผนัง
เสร็จแลวหรืออาจติดตั้งตามลําดับขั้นตอนไปพรอมๆ กับการติดตั้งผนังก็ได (Herz, 1975) 
 

 
 

รูปที่ 2.28 ตัวอยางรอยตอแบบกลไก (Mechanically- Sealed Joints) 
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2.11 แนวทางการออกแบบชองประตูและหนาตางในผนังสําเร็จรูป 
 จากการออกแบบตําแหนงของชองประตูและหนาตางสําหรับโครงสรางช้ินสวนสําเร็จรูปนั้น 
สามารถสรุปเปนแนวคิดได ดังตอไปน้ี 
 

 
 

รูปที่ 2.29 ทางเลือกการเจาะประตู – หนาตางในแผนผนงั ค.ส.ล. สําเรจ็รูป 
 
ตารางที่ 2.2 ขอดีและขอดอยการเจาะชองเปดแบบชิดขอบ 

ขอด ี หมายเหต ุ
ผลิตชิ้นงานไดงาย - 
สามารถขนสงช้ินงานไดงาย - 

ขอดอย หมายเหต ุ
วงกบประตูดานชิดขอบตองมาติดต้ังภายหลัง ถาติดตั้งมาเลยอาจชํารุดเสียหาย 
การถายน้ําหนักของช้ินงานไมสมดุล - 
ทําการเช่ือมผสานระหวางชิ้นงานไดยาก ระยะชนขอบของคอนกรีตมีนอย 

 
ตารางที่ 2.3 ขอดีและขอดอยการเจาะชองเปดแบบเหลือขอบ 

ขอด ี หมายเหต ุ
การถายน้ําหนักของช้ินงานสมดุล - 
ทําการเช่ือมผสานชิ้นงานไดงาย ระยะชนขอบของคอนกรีตมีมาก 
วงกบประตู – หนาตางเสียหายยาก อยูในกรอบของช้ินงานท่ีถูกเจาะ 

ขอดอย หมายเหต ุ
ผลิตชิ้นงานยาก เสริมเหล็กในสวนขอบประตู - หนาตางยาก 
ชิ้นงานมีความเปราะบาง อาจเสียหายจากการ
ขนสงหรือติดตั้ง 

ขอบของชิ้นงานมีความเปราะบาง อาจตองทําค้ํายัน
ระหวางขนสงและติดตั้ง 
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2.12 ดินเหนียว 
 ดินเหนียว ตามพจนานุกรมศัพทภูมิศาสตรอังกฤษ-ไทย (พลยุทธ, 2529) หมายถึง วัตถุที่เกิดขึ้น
เองตามธรรมชาติที่มีลักษณะเนื้อเดิม ซึ่งมีเนื้อละเอียด ปกติจะมีความเหนียวเมื่อเปยกน้ํา และจะแข็งแกรง
เมื่อแหง 
 American Ceramic Society ไดใหความหมายไววา ดินเหนียวเปนหินเม็ดเล็กมากเม่ือบดใหมี
ขนาดพอเหมาะจะมีความเหนียวเม่ือเปยก และจะแข็งเมื่อแหงเมื่อผานการเผาจะมีเนื้อคลายหินอยางถาวร 
 โดยทั่วไปดินเหนียว จะประกอบดวย แรดิน (Clay Minerals) ที่มีขนาดเม็ดแรละเอียดปนกับ
สารอินทรีย และแรชนิดอื่นๆ ซึ่งมีขนาดเล็กละเอียด เชนเดียวกัน แตมีขนาดเล็กกวา 0.002 มิลลิเมตร 
(2.0 ไมโครเมตร) แรอื่นๆ ที่มีอยูในดินเหนียวท่ีไมใชแรดิน ไดแก ควอรต (Quartz) เฟลสปาร (Feldspar) 
โดโลไมต (Dolomite) แคลไซต (Calcite) ซีโอไลต (Zeolite) เหล็กออกไซด (Iron oxide) แมงกานีส
ออกไซด (Manganese Oxide) ติตาเนียมออกไซด (Titanium Oxide) และอื่นๆ และนอกจากนี้ดินยัง
หมายถึงหินดินดาน (shale) อีกดวย (พลยุทธ, 2529) 
 1) สวนประกอบทางธรณีวิทยาของแรดินเหนียว 
 สวนประกอบทางธรณีวิทยาของแรดินเหนียวแบงออกเปน 4 ประการ (ชาญ, 2528) ดังน้ี 

 1.1) แรปฐมภูมิ (Primary Minerals) หมายถึงแรที่เกิดขึ้นครั้งแรกจากหินอัคนี (Ignous 
Rock) แรที่สําคัญคือ หินเขี้ยวหนุมาน หินฟนมา และไมกา เปนตน 

 1.2) แรทุติยภูมิ (Secondary Minerals) ในสภาวะท่ีเปนกรดออน (weak acid) หินฟน
มาจะเปล่ียนไปเปนแรเกาลิน (Kaolinite) ไมกาจะเปล่ียนไปเปนแรไดหลายชนิด ขึ้นอยูกับสวนประกอบ
ดั้งเดิมเชน มัสโคไวท ไมกาจะเปล่ียนไปเปนคลอไรทหรือเวอรมคูไลท และคาดวาในที่สุดจะเปล่ียนไปเปน
แรเกาลินเชนกันในสภาวะเปนดางจากสภาวะที่กลาวมาใหเห็นวาแรทุติยภูมิเปนแรที่มีตนกําเนิดมาจากแร
ปฐมภูมิ โดยเง่ือนไขของการเปลี่ยนแปลงจะใหผลที่ไดรับตางกัน 

 1.3) สารอินทรีย (Organic Matter) สารอินทรียหรือสารที่มีคารบอนเปนองค ประกอบ
อยูมีผลตอคุณสมบัติที่สําคัญตอดินเหนียว 

 1.4) น้ําที่มีอยูในดินเหนียว มีรูปแบบตางๆ 7 รูปแบบ (ชาญ, 2528) ดังน้ี 
  (1) Combinate Water มีในดินเหนียวในรูปของ Hydroxy Group บางครั้ง

อาจเรียกวา water of constitution น้ําในรูปนี้ จะเปนสวนหนึ่งของ Crystal lattice และจะหลุดออกมา
ตอเมื่อแรเกิดการสลายตัวขณะท่ีไดรับอุณหภูมิสูง 

  (2 ) น้ํ าผลึ ก  (Water of Crystallization หรือ  Hydrate Water) น้ํ า รูป นี้
สามารถขจัดออกไปได โดยใชอุณหภูมิไมสูงนัก และสารท่ีไดหลังจากขับน้ําออกไปจะมี Atomic 
Configuration เหมือเดิม สามารถนํากลับสูรูปเดิมไดโดยใสน้ําเขาไปเชนกัน 

  (3) Broken – Bond Water น้ําในรูปนี้ถูกดูดซึมไวดวยขอบผลึกท่ีขวดประจุ
แรงที่ยึดน้ําในรูปนี้แข็งมาก การกําจัดน้ําในรูปนี้ตองใชอุณหภูมิที่สูงมาก 

  (4) Colloidal Water คลายกับ Broken – Water แตแรงยึดนอย 
  (5) Absorbed Water เปนน้ํ าที่ อยู ใน  Crystal lattice ในสวนท่ีสัมผัสกับ

อากาศช้ืนตองใชอุณหภูมิในการขับน้ําออกไป 
  (6) Absorbed Water น้ํ าในรูป น้ีจะอยู เฉพาะผิวแร เท านั้นปริมาณของ 

Absorbed Water จะเปนสัดสวนโดยตรงกับพื้นผิวแร 
  (7) Free Water น้ําในรูปนี้ไมมีการรวมตัวกับของแข็งใดๆ เลยแตอยูอยางโดดๆ 

ในชองวางของแร เมื่อมีมากจะมีผลทําใหเนื้อดินมีความเหนียวกวาปกติ 
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 2) ประเภทของดินเหนียวจําแนกไดตามคุณลักษณะ 
 การจําแนกตามชนิดของแรดินเหนียวสามารถแยกเปนชนิดได (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 แบงเปน 3 ลักษณะดังนี้ 
 (1) แบบเกิดอยูกับที่ (Residual Clay) 
 (2) แบบที่ถูกพัดพามาจากแหลงกําเนิด (Transported Clay) 
 (3) แบบที่ไดจากการท่ีนําแรไปแทนท่ีในหิน (Hydrothermal) 

 3) สถานการณแรดินเหนียว  
 ดินเหนียวหรือ (Ball clay) เปนดินที่เกิดจากตะกอนทับถมของ แรดินขาว ประกอบดวยแรเกาลิน 
เปนสวนใหญ ตางจากดินขาวคือมักมีอินทรียวัตถุเจือปน จากรายงานการสํารวจเร่ืองดินและผลการ
ทดสอบดินเหนียวพบวาดินเหนียวเกิดทั่วทุกภาคของประเทศไทยแตมีคุณสมบัติดี และมีการผลิตในเชิง
อุตสาหกรรมเปนจํานวนมากจะมีในเฉพาะใน ภาคเหนือ ภาคกลาง และภาคใตโดยสถานการณของแรที่ใช
ในอุตสาหกรรมเกี่ยวกับเซรามิค (ชาญ, 2528) ในแตละภูมิภาคมีรายละเอียด ดังตอไปน้ี 
  3.1) ดินเหนียวภาคเหนือ 
  ดินเหนียว จังหวัดเชียงใหม เปนดินเหนียวท่ีนํามาใชเปนผลิตภัณฑ ซีลาคอน เครื่องสังค
โลก กระเบื้องประดับ และกระเบ้ืองมุงหลังคา แหลงดินเหนียวไดมาจาก ตําบลแมหยวก อําเภอเมือง 
จังหวัดเชียงใหม ซึ่งเปนดินใตผิวนา และบริเวณใตกองพักทหารสัตวตาง อําเภอแมริมและท่ี อําเภอแมแตง 
จังหวัดเชียงใหม ดินจากเชียงใหมนี้มักจะมีทราย และไมกาปนพอสมควรและนิยมใชกันเฉพาะภายในเขต
จังหวัดเชียงใหมเทานั้น สวนที่ จังหวัดเชียงรายมีการพบดินเหนียวดําคุณภาพดีจากการทําเหมืองดีบุกใน
เขตอําเภอเวียงปาเปา แตยังไมมีการผลิตในเชิง อุตสาหกรรมเปนจํานวนมาก นอกจากนั้นท่ีกิ่ง อําเภอทุง
หัวชาง จังหวัดลําพูดก็เคยพบดินเหนียวดําชนิดดีและเคยมีการผลิตจําหนายอยูระยะหน่ึงกอนท่ีสายแร
บริเวณน้ันจะหมดไป 
  3.2) ดินเหนียว จังหวัดลําปาง 
  ดินเหนียวใน จังหวัดลําปางมีมากมายหลายชนิด เหมาะกับงานเซรามิคประเภทตางและ
พบกันในหลายอําเภอ เชน อําเภอวังเหนือ อําเภอแมเมาะ อําเภอเมือง อําเภอหางฉัตร อําเภอแจหม และ
อําเภอแมทะ ดินที่นาสนใจยิ่งคือเปนดินที่มีคุณภาพดีเหมาะแกการนํามาผลิตสินคาในเชิงอุตสาหกรรมและ
มีการผลิตจําหนายในขณะนี้คือ ดินขาวเหนียวจากบานแจคอน ตําบลทุงผึ้ง อําเภอแจหม และดินเหนียวสี
น้ําตาลจากบานแมทาน อําเภอแมทะ จังหวัดลําปาง 
  3.3) ดินเหนียว แจคอน 
  ดินเหนียว แจคอน เปนดินเหนียวที่มีความละเอียดมาก กอนดินลื่น ใหความแข็งแกรงสูง 
ความหนาแนนของช้ันดินที่เผาแลวสีขาว มีประมาณ 50-60 ซม. ตองเปดหนาดิน 4-5 เมตร เหมาะที่จะใช
กับการข้ึนรูปดวยการหลอน้ําดิน นอกจากนั้นเพราะคุณสมบัติอันพิเศษ นิยมนํามาบดเปนผงละเอียดเพื่อ
ใชเพิ่มความเหนียวในการทําแบบของโรงหลอโลหะกรรม และสามารถนํามาใชผสมทําชอลกคุณภาพดี
สําหรับชางตัดเสื้ออีกดวย ราคาดินเหนียวแจคอนถึงกรุงเทพฯ ราคาประมาณตันละ 1,000 บาท 
 



31 
 
  3.4) ดินเหนียวแมทาน 
  ดินจากแหลงผลิตนี้มีหลายชนิด เชนดินสีเหลือง และดินสีน้ําตาลเขม ปริมาณสํารอง
ทั้งหมดมีประมาณ 5 ลานตัน ดินสีขาว และสีเหลือง ชนิดที่มีทรายปนนอยเหมาะจะใชผสมทํากระเบื้ อง
ชนิดตางๆ ดินสีน้ําตาลหรือสีดํามีความเหนียวดีกวา เปนท่ีนิยมใชผสมทําเคร่ืองสุขภัณฑและลูกถวยไฟฟา 
ปจจุบันมีการเปดดําเนินการในบริเวณใกลเคียงกัน 3 เหมือง ผลการตรวจสอบดินแมทานสีน้ําตาล 
ประกอบดวย หินเขี้ยวหนุมาน ประมาณ 28% สวนใหญเปนเกาลินที่ผิดรูปและมีไมกาที่ผิดรูป ปนเล็กนอย 
ความตองการดินเหนียวดําของโรงงานใน จังหวัดเชียงใหม และจังหวัดลําปาง และดินเหนียวจากลําปางที่
สงไปยังที่ตางๆ ประมาณวามีเดือนละ 2,000 ตัน ราคาดินแหลงแมทานจากจังหวัดลําปาง ถึงกรุงเทพฯ 
ชนิดเกรด A ตันละ 850 บาท เกรด B ตันละประมาณ 650 บาท 
  3.5) ดินเหนียวภาคกลาง 
  ในภาคกลาง และภาคตะวันออกดินดําใตทองนาจากแหลงผลิต ตําบลโคไมลาย อําเภอ
เมือง จังหวัดปราจีนบุรี นับวาสําคัญที่สุด ความตองการเดือนละ 5,000 ตัน เปนที่นิยมใชของกลุมโรงงาน
เซรามิคท่ีสระบุรีเพราะอยูใกล ราคาดินดําประจีนบุรีถึงกรุงเทพตันละ 250 บาท ราคาสงแถบสระบุรีตัน
ละ 200 บาท ผลการตรวจสอบดินดําปราจีนบุรี ประกอบดวย หินเขี้ยวหนุมานประมาณ 18% สวนใหญ
เปน montmorillonite มี chlorite ปนบาง มีไมกาที่ผิดรูป และเกาลินปนเล็กนอยดินเหนียวดํา จังหวัด
ปราจีนบุรีนี้ เมื่อเผาแลวมักออกสีเหลืองฟางถึง น้ําตาลออน แตมีความเหนียวดี ราคาถูก และผลิตงาย 
ปจจุบันมีผูผลิตรายใหญอยู 2 ราย 
  ดินเหนียวจากอําเภอมะขาม จังหวัดจันทบุรี เปนดินท่ีมีคุณสมบัติดีมากอีกแหลงหนึ่ง
เพราะเผาแลวสีขาว แตเนื่องจากชั้นดินบางประมาณ 50-80 ซม. และหนาดินหนาประมาณ 4-5 เมตร 
เนือ่งจากเปนแหลงเล็ก ไมคอยคุมตนทุนการผลิตขณะนี้จึงหยุดการผลิตการตรวจสอบพบวา ประกอบดวย
หินเขี้ยวหนุมานประมาณ 8% สวนใหญเปนเกาลินที่ผิดรูปมี Microcline ปนเล็กนอย และมีไมกา 
chlorite และแรเหล็ก ปนอยูดวยแตนอยมาก 
  3.6) ดินเหนียวจากภาคใต 
  ดินเหนียวจากภาคใตเปนที่รูจักกันดีในวงการเซรามิคในนามของดินดําสุราษฎรซึ่งเปน
บริเวณกวางขวางในเขต อําเภอบานนาสาร อําเภอเวียงสระ อําเภอกาญจนดิษฐ จังหวัดสุราษฎรธานี 
นอกจากน้ันยังพบในบริเวณใกลเคียงคือ อําเภอฉวาง อําเภอพิปูน อําเภอลานสะกา อําเภอรอนพิบูลย 
และอําเภอสิชล จังหวัดนครศรีธรรมราชนอกจากน้ี ไดมีการพบดินขาวเหนียวคุณภาพดี ที่ อําเภอทุงใหญ 
จังหวัดนครศรีธรรมราชอีกดวย สวนในจังหวัดอื่นๆ มีการพบดินเหนียวคุณภาพดีแตยังมิไดมีการผลิตในเชิง
อุตสาหกรรม เชนที่ จังหวัดยะลาและจังหวัดภูเก็ต ความตองการดินดําจากสุราษฎรและนครศรีธรรมราชมี
ประเดือนละ 2,000 ตัน ราคาถึงกรุงเทพ ประมาณตันละ 750 บาทปริมาณแหลงสํารองมีมากพอสมควร
และคงเกิดการขาดแคลนในอนาคต 
  3.7) สรุปเรื่องดินเหนียวในภาคตางๆ 
  ดินเหนียวในประเทศไทยเทาที่พบและไดทดสอบ มีคุณสมบัติแตกตางกันมาก ดินที่เผา
แลวมีสีขาว และทนไฟสูง พบสวนใหญในภาคใต ดินเหนียวที่ทนไฟปานกลาง-ต่ํา พบกันมากในภาคเหนือ
โดยเฉพาะใน จังหวัดลําปาง แนวโนมความตองการใจอนาคต คือ ดินเหนียวที่มีคุณภาพสม่ําเสมอ ดิน
เหลานี้จะไดจากการทําเหมืองท่ีถูกวิธี และการผสมดินเพื่อใหไดคุณภาพที่ตองการ ดังนั้นดินเหนียวแหลงที่
มีความเหมาะสมในการทําบานดินนั้น มีหลายแหลงดวยกัน คือ ดินเหนียวจาก จังหวัดเชียงใหม ก็เกิดจาก
การทํานา (ลักษณะคลายดินเหนียวท่ีทําการกอสรางบานดิน ณ อาศรมวงศสนิท คลอง 15 จังหวัด
ปทุมธานี) ดินเหนียวสีน้ําตาลจาก จังหวัดลําปาง ดินเหนียวแจคอน ที่มีความละเอียดของดินเหนียวสูง จะ
ทําใหมีความแข็งแกรงมากรวมถึงดินดําใตทองนาของภาคกลาง ที่มีความเหมาะสมในการทําบานดิน
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เชนกัน จากขอมูลเบื้องตนจะเห็นไดวา หากมีการทํากอสรางบานดินขึ้นนั้น จะสามารถกอสรางไดหลาย
ภาคของประเทศไทย ซึ่งนับเปนผลดีตอการจัดหาแหลงวัตถุดิบ เพื่อชวยประหยัดคาใชจาย (วินัย, 2537; 
จงรัก, 2547) 
 
2.13 ไมไผ 
 ไมไผ (Bamboo) เปนพืชที่ปลูกกันอยางแพรหลายในจังหวัดแถบพ้ืนท่ีภาคกลาง และภาค
ตะวันตก ซึ่งปลูกไดงาย และโตไว ดังนั้นจึงเปนแนวความคิดในการไมทําลายสิ่งแวดลอม เพราะเมื่อตัดไม
ไผไปทําเสนใย ก็จะปลูกทดแทน ทําใหมีความคุมคาทางเศรษฐกิจ ใหไมไผใชประโยชนไดเต็มที่ทั้งดาน
เกษตรกรรม หัตถกรรม และอุตสาหกรรม สามารถสงออกเสนใยไมไผแข็งขันสวนแบงทางการตลาดกับ
ประเทศที่ผูกขาดการขายสงเสนใยไผไมได อีกท้ังยังกอใชเกิดวัสดุแบบใหม เกิดนวัตกรรมใหม
ภายในประเทศ เพื่อสงเสริมการปลูกพืชโตเร็ว สรางรายไดเพิ่มใหกับเกษตรกร ลดการใชทรัพยากรอื่นที่หา
ยากใชแลวหมดไป และเพ่ือการปรับเปล่ียนอุตสาหกรรมแปรรูปแบบด้ังเดิมทางการเกษตรอุตสาหกรรม
ไปสูอุตสาหกรรมฐานความรูและมีการแปรรูปแบบสมัยใหมมากขึ้น (วินัย, 2537) 
 1) คุณสมบัติของไมไผมีคาตางๆ ดังนี้ 
 คาความหนาแนนโดยเฉล่ียเทากับ 500-800 กก./ม.3 ไมไผมีคุณสมบัติรับแรงดึงไดดีมาก จาก
การศึกษาพบวาไมไผมีความแข็งแรงเทียบเทาไมและพืชเสนใยบางชนิด เชน  Shorea robusta และ 
Tectona grandis คุณสมบัติทางกลของไมไผที่ไดจากการทดลองในประเทศออสเตรเลีย มีดังน้ี 
  - กําลังรับแรงดึง (Tensile strength) เทากับ 1,000 – 4,000 กก./ซม.2   
  - กําลังรับแรงอัด (Compression strength) เทากับ 250 – 1,000 กก./ซม.2 
  - กําลังรับแรงดัด (Bending strength) เทากับ 700 – 3,000 กก./ซม.2 
  - โมดูลัสยืดหยุน (Modulus of elasticity) เทากับ 100,000 – 300,000 กก./ซม.2 
 ไมไผมีถิ่นกําเนิดและการกระจายพันธุตามธรรมชาติอยางกวางขวางเกือบทุกสวนของโลก ทั้งใน
เขตก่ึงหนาว เขตอบอุน และเขตรอน ยกเวนในทวีปยุโรป โดยมีการกระจายพันธุมากท่ีสุด ในแถบรอน 
ทางตอนใตและตะวันออกเฉียงใตของทวีปเอเชีย กลาวคือ มีการกระจายพันธุถึง 45 สกุล (genera) 750 
ชนิด (species) ในขณะท่ีไมไผทั่วโลกมีประมาณ 75 สกุล 1,250 ชนิด สวนที่พบในประเทศไทยมี
ประมาณ 13 สกุล 60 ชนิด อยางไรก็ตาม ไมไผที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจ มีการนํามาใชประโยชนอยาง
กวางขวาง มีประมาณ 12 ชนิด ดังนี้  
  - ไผตง (Dendrocalamus asper) 
  - ไผรวก (Thyrsostachys siamensis) 
  - ไผรวกดํา (Thyrsostachys oliveri) 
  - ไผปา (Bambusa bambos ชื่อที่ใชกันด้ังเดิม คือ B. arundinacea) 
  - ไผสีสุก (Bambusa blumeana) 
  - ไผเลี้ยง (Bambusa sp.) 
  - ไผซาง (Dendrocalamus strictus) 
  - ไผซางนวล (Dendrocalamus membranaceus) 
  - ไผขาวหลาม (Cephalostachyum pergracile) 
  - ไผไร (Gigantochloa albociliata) 
  - ไผบงดํา (Bambusa tulda) 
  - ไผหวาน (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; ไมใชไมไผพื้นเมืองของประเทศไทย), ไผเหลือง (Bambusa vulgalis), และ ไผน้ําเตา 
(B. vulgalis cv Wamin) 
 จากอดีตจนถึงปจจุบันไดมีการนําไมไผมาใชประโยชนอยางกวางขวางเกี่ยวของกับความเปนอยู
ของคนในทุก ๆ ดาน ตั้งแต ที่อยูอาศัย อาหาร เครื่องกีฬา เครื่องดนตรี เครื่องมือเกษตรกรรม ตลอดจน
เปนเครื่องศิลปกรรมของคนแตละชาติ และรวมถึงวัตถุดิบในการอุตสาหกรรม และการสันทนาการหรือ
การใชประโยชน เพื่อการพักผอนหยอนใจ การนําไมไผมาเปนวัสดุในการกอสรางบานหรือสวนตางๆของ
โครงสราง ทําใหราคาคากอสรางถูกลง การกอสรางสามารถกระทําไดงาย ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมเมื่อ
เทียบกับวัสดุกอสรางอื่นที่ไมไดนํามาจากธรรมชาติมีนอยกวา ในประเทศจีนโบราณ มีการศึกษาและ
บันทึกลักษณะของไมไผชนิดตาง ๆ มานานกวา 1,000 ป (317-420 ค.ศ.) แตอยางไรก็ตามการจําแนก
ชนิดพันธุไมไผที่คนพบใหมไดถึง 266 สายพันธุ (1985) อยางจริงจังในป ค.ศ.1970 และสามารถจําแนก
ชนิดพันธุไมไผในประเทศจีนนั้นเพ่ิงจะเร่ิมตน 
 ในปคริสตศักราช 1978 (พุทธศักราช 2521) องคการอาหารและเกษตรแหง สหประชาชาติ 
(FAO) ไดรายงานไววา มีการคนพบชนิดพันธุไมไผในโลกจํานวน 1,250 ชนิด (Species) ซึ่งสวนมาก
กระจายพันธุโดยท่ัวไปอยู ในเขตเอเซีย -แปซิฟค และจากรายงานในป 1985 ขององคการ IDRC 
(Internation Development Research Centre) แหงรัฐบาลคานาดา สามารถจําแนกชนิดพันธุไมไผใน
ประเทศตาง ๆ พอสรุปชนิดของ ไมไผ (Species) ได (วินยั, 2537) ดังนี ้
    - ประเทศจีน มีชนิดไมไผจํานวน 300 ชนิด 
 - ประเทศอินเดีย มีชนิดไมไผจํานวน 130 ชนิด 
 - ประเทศไทย มีชนิดไมไผจํานวน 50 ชนิด 
 - ประเทศบังคลาเทศ มีชนิดไมไผจํานวน 32 ชนิด 
 - ประเทศฟลิปปนส มีชนิดไมไผจํานวน 55 ชนิด 
 - ประเทศอินโดนีเซีย มีชนิดไมไผจํานวน 31 ชนิด 
 - ประเทศมาเลเซีย มีชนิดไมไผจํานวน 12 ชนิด 
 - ประเทศปาปวนิวกินี มีชนิดไมไผจํานวน 26 ชนิด 
 2) ชนิดและการกระจายพันธุของไมไผในประเทศไทย 
 ในประเทศไทยพบวามีไมไผตามธรรมชาติอยูประมาณ 13 สกุล (Genus) 50 ชนิด (Species) แต
อาจจะมีมากกวาจํานวนท่ีกลาวนี้ เนื่องจากนักพฤกษศาสตรที่ศึกษาวิจัยจําแนกชนิดพันธุไมไผมีอยูจํานวน
จํากัด ซึ่งก็มีบอยครั้งที่คนพบชนิดไมไผเพิ่มเติมแตไมสามารถจําแนกชนิดพันธุไดอยางถูกตอง 
 3) ความสําคัญและลักษณะเดน  
 ไมไผ จัดวาเปนพืชอเนกประสงคชนิดหน่ึง ที่มีความสัมพันธกับชีวิตและความเปนอยูของคนไทย
มาแตโบราณ สวนของไมไผที่ใหประโยชนแกมนุษยอยางมหาศาลคือหนอและลําโดยเฉพาะอยางยิ่งชาว
ชนบทท่ีรูจักนําเอาลําไมไผมาใชในการกอสรางที่อยูอาศัย หรือใชเปนวัตถุดิบสําหรับ อุตสาหกรรมใน
ครัวเรือน ตลอดจนรูจักการนําหนอมาบริโภคในรูปแบบตาง ๆ นอกจากน้ีไมไผยังเปนวัตถุดิบที่สําคัญชนิด
หนึ่งในอุตสาหกรรมขนาดใหญ เชน อุตสาหกรรมกระดาษและเยื่อกระดาษ ไมไผเปนพืชที่มีการ
เจริญเติบโตอยางอัศจรรยโดยเฉพาะอยางยิ่งหนอไผ บางชนิดมีการพุงตัวไดสูงถึง 90 - 120 ซม. ภายใน
เวลา 24 ชั่วโมง นอกจากน้ันไมไผยังเปนพืชท่ีคอนขางจะลึกลับ กลาวคือไมมีใครสามารถคาดคะเนอายุ
หรือเวลาในการออกดอกของไมไผในปาธรรมชาติไดอยางถูกตอง มนุษยรูจักไมไผและการใชประโยชนจาก
ไมไผเปนอยางดี ในขณะที่ยังขาดมาตรการในการอนุรักษ อีกทั้งการศึกษาคนควาและวิจัยเกี่ยวกับ
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ธรรมชาติของไมไผ และการจัดการทรัพยากร ไมไผยังเปนเรื่องจําเปนที่จะตองกระทําตอไปในอนาคต เพื่อ
ตอบสนองความตองการท้ังทางตรงและทางออมอยางตอเนื่องและถาวรสืบไป 
 4) ลักษณะทั่วไป  
 ไมไผ เปนพืชยืนตน มีลําตนกลมและกลวงตรงกลาง มีขอกระจายอยูทั่วไปเพื่อเสริมสรางความ
แข็งแรงใหแกลําตน เสนใยของลําไมไผจะประสานกันแนน มีความเหนียว และมีแรงหยุนตัว ทําใหสามารถ
โคงงอหรือดัดไดตามตองการ เปลือกหรือผิวของลําไมไผจะแข็งและเรียบเปนมัน โดยปราศจากการตกแตง 
ไมไผแตละชนิดมีลักษณะภายนอกแตกตางกันไป บางชนิดมีลักษณะเดนท่ีแตกตางจากชนิดอื่นอยาง
ชัดเจน แตบางชนิดมีลักษณะคลายคลึงกัน ทําใหเกิดอุปสรรค ในการจําแนกพันธุ นอกจากน้ียังพบวา ไม
ไผเปนพืชที่สามารถตอบสนองตอสภาพแวดลอม และผันแปรพันธุไดงาย ไมไผชนิดเดียวกันขึ้นอยูในที่ที่มี
สภาพทางภูมิศาสตร และปริมาณน้ําฝน แตกตางกัน จะมีลักษณะแตกตางกันไป (วินัย, 2537) 
 
2.14 การคัดเลือกไมไผเพื่อใชในการกอสราง 
 1) การเลือกลําไผ 
 ลําไผที่มีอายุเทานั้นที่ควรตัด สวนลําไผที่อายุยังนอยไมควรที่จะตัด ประการหน่ึงท่ีจะตองระวัง 
คือไมควรจะตัดไผมากเกินไป เพราะจะทําใหไผที่เหลือไมสามารถเกิดขึ้นมาทดแทนไดทัน จนถึงสูญพันธุก็
เปนได ในทางพฤกษาศาสตร และสภาพภูมิอากาศ ไมไผที่พรอมที่จะนําไปใชงานเมื่อมีอายุประมาณ  3 – 
5 ป อายุของไผสามารถดูไดจากสีของลําไผ แตวิธีการนี้ก็ไมเปนที่แนนอนนัก วิธีการที่เชื่อถือไดมากวิธีหนึ่ง
ในการหาอายุของไมไผคือ การทําเคร่ืองหมายไวทุกลําตนของไมไผในทุก ๆ ป ในตําแหนงเดียวกัน ถาจะ
เลือกใชไมไผที่มีอายุ 4 ป ดังนั้นลําไผที่จะทําการตัดก็ตองมีเครื่องหมายที่ทําตําหนิไว 4 อัน ไผที่ตายหรือ
เสียหาย กอนที่จะไดตามท่ีตองการ สามารถที่จะตัดหรือยายออกไปไดทุกเวลา 
 2) ชวงเวลาในการตัด 
 การตัดไมไผนั้นควรที่จะทําในฤดูที่แหง เพราะวาชวงนั้นไมไผจะมีความชื้นนอย การทําการขนสง
ไดงายกวา และลดความเสี่ยงตอการเกิดราและผุพัง ดังนั้นในระหวางฤดูฝนไมควรทําการตัดไผเปนอันขาด 
ฉะนั้นชวงที่เหมาะกับการตัดไผ คือ ชวงหลังจากฤดูที่แหง จะดีที่สุด 
 3) วิธีการตัด 
 ระบบตัดหมด (Clear Cutting System) ระบบนี้เปนระบบไมไผที่ทําการตัดไผทุกลํา ตลอดทั้ง
พื้นที่ การขยายพันธุโดยการแตกหนอใหมขึ้นมาทดแทนจากเหงาเดิมที่อยูในดิน ซึ่งลําไผจะไมเจริญเติบโต
เต็มที่ ภายในการเจริญเติบโตประมาณ 6 เดือน ดังนั้นระยะการตัดที่เหมาะสม คือควรตัดใหเสร็จสิ้นกอน
ฤดูฝน ทั้งนี้เพื่อใหหนอใหมมีระยะการเจริญเติบโตเต็มท่ี และเปนการหลีกเลี่ยงอันตรายในการตัดไมออก
ดวย 
 
2.15 การรักษาไมไผใหมีอายุยืนนาน 
 1) วิธีแชน้ํา  
 การแชน้ําเพื่อทําลายสารตาง ๆ ในเนื้อไมที่มีอาหารของแมลงตาง ๆ เชน พวกนํ้าตาล และแปง
หมดไป การแชตองแชใหมิดลําไผ ถาเปนน้ําที่ไหลจะมีระยะเวลาแชน้ําสําหรับไมสด ประมาณ 3 วัน ถึง 3 
เดือน แตถาเปนไมไผแหงตองเพ่ิมเวลาอีกประมาณ 15 วัน 
 2) วิธีใชความรอน หรือการสกัดน้ํามันจากไมไผ  
 กอนนํามาสกัดน้ํามันควรตั้งพิงเอาสวนโคนไวตอนบน การสกัดน้ํามันออกจากไมไผทําไดโดยใช
ความรอนดวยไฟ หรือตม วิธีการสกัดน้ํามันดวยไฟทําใหเนื้อไมมีลักษณะแกรง สวนการสกัดน้ํามันดวยวิธี
ตมนั้นเน้ือไมจะออนนุม 
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 3) วิธีการใชสารเคมี  
 เปนวิธีที่จะไดผลดีกวาการปงหรือตม ซึ่งอาจทําไดทั้งวิธีการชุบหรือทาน้ํายาลงไปที่ไมไผ หรือโดย
วิธีอัดสารเคมีเขาไปในเน้ือไม 
 4) การทําใหไมไผแหง 
 เพื่อใหสามารถเก็บไมไผใหมีคุณภาพเปนเวลานาน การทําใหไมไผแหงมี 2 วิธี ดังนี้  
  4.1) การตากธรรมชาติ ใหเอาลําตนท้ิงไวในที่รมอากาศปลอดโปรงถายเทไดดี เอาโคนกลับ
ขึ้นไวทางดานบน ผึ่งไวประมาณ 3 – 4 เดือน สําหรับไผซีกใหเอามาวางเรียงบนกระดานใหมีชองวางโปรง
และผึ่งไวประมาณ 10 – 20 วัน  
  4.2) การทําใหแหงดวยเครื่อง เปนการทํางานไดดีกวาวิธีธรรมชาติ วิธีการทําใหแหงน้ันอาจ
ทําการอบไมไผใหแหงโดยนําเขาหองอบ ใหความรอนตออากาศดวยสตรีมเครื่องไฟฟาจากเปลวไฟหรือ
ดวยการเปาความรอนเขาไปในหองอบ อีกวิธีหนึ่งคือทําใหแหงดวยเคร่ืองความรอนสูงและทําใหมีความ
กดดันหรือทําใหแหงดวยวิธีสุญญากาศ 
  ขอดีของโครงสรางไมไผ คือ 
   - เปนกรรมวิธีทองถิ่นที่ชาวบานสามารถทําไดดวยตนเอง และใชเครื่องมือที่หางายทั่วไป 
   - สามารถใชประโยชนจากไมไผไดอยางเต็มท่ี โดยไมทําใหเกิดความเสียหายใหกับธรรมชาติ
เหมือนกับไมเบญจพรรณ และสามารถปลูกทดแทนได ภายในระยะเวลา 4 – 5 ป เทานั้น 
   - ลักษณะทางกายภาพของไมไผ เปนลักษณะของโครงสรางในอุดมคติสําหรับใชในพื้นที่มี
แผนดินไหว 
   เมื่อเปรียบเทียบกับวัสดุกอสรางประเภทอ่ืนแลว ไมไผมีราคาถูกกวาทั้งในขั้นตอนการกอสราง 
และบํารุงรักษา 
 
2.16 ยางพารา 

 ยางพาราหรือยางธรรมชาติ (Para Rubber) เปนสารประกอบท่ีมีโมเลกุลขนาดใหญ ซึ่งทางเคมี
จัดเปนสารประกอบพอลิเมอร (polymer) นั้น มีสมบัติพิเศษประการหน่ึงท่ีเปนเอกลักษณ คือ มีความ
ยืดหยุนสูง ทั่วไปจึงเรียกรวม ๆ วา “elastomer” อยางไรก็ตาม ตําราบางเลม ใหความหมายคําวา 
“elastomer” หมายถึง vulcanised product (Barlow, 1993) น้ํายางสดจากตนยางโดยทั่วไปมีปริมาณ
เนื้อยางแหงตั้งแตรอยละ 20 ขึ้นไป และอาจถึงรอยละ 45 (ขึ้นอยูกับหลายปจจัย) มีสวนของสารที่ไมใช
ยางประมาณรอยละ 5 นอกนั้นเปนน้ําสวนใหญ ดังน้ันเมื่อทําการขนยายน้ํายางสดจากสวนไปสูโรงงานท่ี
อยูไกล ๆ จึงควรทําใหน้ํายางมีความเขมขนมากขึ้น เพื่อความประหยัดการขนสง ซึ่งระดับความเขมขนที่
นิยม คือ รอยละ 60 เนื้อยางแหงโดยท่ัวไปเรียกวา “น้ํายางขน (concentrated latex)” โดยที่การใชน้ํา
ยางขนจะทําใหผลิตภัณฑมีคุณภาพสม่ําเสมอกวาการใชน้ํายางสด ทั้งนี้เนื่องดวยสารที่ไมใชเนื้อยา ง
บางสวนไดถูกแยกออกจากนํ้ายางขณะผานกรรมวิธีการทําใหน้ํายางขนขึ้น วิธีการสําคัญสําหรับการผลิต
น้ํายางขน มี 4 วิธี คือ วิธีระเหยนํ้า (evaporation) วิธีการทําใหเกิดครีม (creaming) วิธีการแยกดวย
ไฟฟา (electro decantation) และวิธีการปน (centrifuging) ซึ่งเปนวิธีที่นิยมและทํากันเปนการคามาก
ที่สุดประมาณรอยละ 90 ของการผลิตน้ํายางขนท้ังหมด โดยที่คุณภาพน้ํายางสดเปนตัวบงช้ีคุณภาพน้ํา
ยางขนที่จะผลิต ดังน้ันสมบัติบางประการของน้ํายางสดจึงตองตรวจสอบและควบคุม การผลิตน้ํายางขนใน
ประเทศสวนใหญรักษาสภาพนํ้ายางขนดวยปริมาณแอมโมเนียมาก (HA) จะมีเพียงสวนนอยที่รักษาสภาพ
ดวยปริมาณแอมโมเนียรวมกับสารชวยบางชนิด มักเปนระบบ LA-TZ อยางไรก็ตามปจจุบันไดมีการรักษา
สภาพน้ํายางขนดวยระบบที่อยูระหวาง HA กับ LA ซึ่งเรียกกันวาน้ํายางชนิด MA (medium ammonia) 
โดยขณะน้ีไดมีการซื้อน้ํายางชนิดน้ีตามความตองการของคูคา โดยขอขีดจํากัดของสมบัติตาง ๆ ของนํ้ายาง
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ขน โดยมาตรฐาน ISO นั้น ไดกําหนดสมบัติที่สําคัญเพื่อใชในการคํานวณเพ่ือออกสวนผสมของผลิตภัณฑที่
ใชยางเปนองคประกอบ คือ ปริมาณของแข็งทั้งหมดในน้ํายาง (total solids content; TSC) และปริมาณ
เน้ือยางแหง (dry rubber content; DRC) (วราภรณ, 2523) 
 
2.17 การปรับปรุงยางธรรมชาติ 
 ยางธรรมชาติมีขอดีในดานสมบัติเชิงกลและมีขอบกพรองที่สําคัญ 2 ประการ คือ การตานทานตอ
น้ํามัน และการทนทานตอสภาวะแวดลอม (ออกซิเจน โอโซน ความรอน และแสงอัลตราไวโอเลต) ต่ํา 
สมบัติเหลานี้สามารถปรับปรุงไดเมื่อนําไปผสมกับพอลิเมอร หรือยางที่มีสมบัติเดนท่ีตองการ เชน นํายาง
ธรรมชาติผสมกับยางอะไครโลไนโตรบิวตะไดอีน  จะชวยเพื่อความตานทานนํ้ามัน และเมื่อนํายาง
ธรรมชาติผสมกับยางเอทิลีนโพพิลีนบิวตะไดอีนเพื่อปรับปรุงการทนทานตอสภาวะแวดลอม นอกจากน้ียัง
สามารถที่จะแกไขขอบกพรองของยางธรรมชาติไดดวยวิธีทางเคมี (เสาวรจน, 2537) โดยสรุปได ดังนี ้
 1) การผสมยางกับยาง (Rubber-Rubber Blend) 
 ยางชนิดตางๆ จะมีสมบัติที่แตกตางกันไป ซึ่งสวนใหญจะมีสมบัติที่ตองการไมครบถวน ยางแตละ
ชนิดอาจจะขาดสมบัติบางอยางที่ผลิตภัณฑนั้นตองการ การแกปญหาดังกลาวอาจทําไดดวยการผสมกัน
ของยางที่ตางชนิดกันตั้งแตสองชนิดหรือมากกวา เพื่อใหสามารถนําไปผลิตผลิตภัณฑที่มีสมบัติตามท่ี
ตองการไดอยางครบถวน การผสมกันของยางนี้อาจจะเปนการลดตนทุนการผลิตได การผสมยางสามารถ
ทําไดหลายวิธี ไดแก 
  - การผสมในสถานะของยาง 
  - การผสมในสถานะของสารละลายยาง 
  - การผสมในสถานะนํ้ายางรวมกับสารละลายยาง 
  - การผสมโดยใชเครื่องมือกล (mechanical) 
  - การผสมโดยใชเครื่องมือกลรวมกับสารเคมี (mechanochemical) 
  - การผสมในสถานะของยางผง (powder or particulate form) 
 เทคนิคที่สะดวกสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมยาง คือ ใชเทคนิคผสมโดยเครื่องมือกล ซึ่งเครื่องมือที่
ใชไดแก เคร่ืองบดผสมแบบระบบเปด (Open mill or Two roll mill) หรือเครื่องบดผสมแบบระบบปด 
(Internal mixers) โดยการผสมยางนี้อาจใชยางธรรมชาติผสมกับยางสังเคราะหหรือใชยางสังเคราะหผสม
กับยางสังเคราะห 
 
ตารางที่ 2.4 สมบัติบางประการของยางชนิดตางๆ 
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 = คอนขางต่ํา 
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 สําหรับการผสมยางกับยางไมวาจะเปนการผสมยางสังเคราะหกับยางสังเคราะหหรือยางธรรมชาติ
กับยางสังเคราะหนั้น ควรคํานึงถึงปจจัยตางๆ ไดแก 
 1.1) ปจจัยที่มีผลตอการผสมยาง 
  - Polymer ratio 
  - Phase morphology 
  - Interfacial adhesion and crosslink 
  - การกระจายตัวของสารตัวเติม (filler) ภายในยาง 
  - การกระจายตัวของสารเติมแตง (Plasticizer) ภายในยาง 
  - การกระจายตัวของการเช่ือมตอกันภายในยาง 
  - ปจจัยอื่นที่มีผล ไดแก ความหนืด และความแตกตางดานความมีขั้วของยางแตละชนิด 
 1.2) การใชยางผสม ยางท่ีนํามาผสมกันจะไมเขากันเปนเนื้อเดียวกันโดยสมบูรณ จะมียางชนิด
หนึ่งกระจายตัวอยูในยางอีกชนิดหนึ่ง โดยแยกออกเปน 2 เฟส ไดแก 
  ก) Continuous phase เปนสวนของยางท่ีเปนพื้น matrix 
  ข) Disperse phase เปนสวนของยางที่เขาไปกระจายในสวนของ continuous phase 
เพื่อที่จะใหเกิดการกระจายตัวของยางเกิดขึ้นไดดีที่สุด ยางทั้งสองชนิดที่นํามาผสมกันควรจะมีความหนืด
เทาๆ กัน เหตุผลการตัดสินใจที่จะผสมยางเขาดวยกัน มีเหตุผลหลายประการ เชน 
  - เพิ่มความสามารถในการแปรรูปของยางท่ีใช 
  - เพิ่มความทนทานตอการเส่ือมสภาพของยาง 
  - ชวยในการลดตนทุน ดวยการผสมยางที่มีราคาถูกกับยางท่ีมีราคาแพง 
  นอกจากน้ี สิ่งสําคัญอีกสิ่งท่ีจะตองระมัดระวังในการผสมยางเขาดวยกัน คือ ยางท่ีผสม
จะตองมีการวัลคาไนซไปพรอมๆ กัน 
 1.3) การผสมยางธรรมชาติกับยางสังเคราะห เพื่อใหไดสมบัติตามตองการ ตัวอยางเชน การใช
ยางธรรมชาติผสมยางไนไตรล ยางธรรมชาติกับยางเอสบีอาร และยางบิวทาไดอีนผสมยางธรรมชาติ เปน
ตน (บุญธรรม, 2530) 
 2) การแกไขทางเคมี (Chemical Modification) 
 การปรับปรุงสมบัติของยางธรรมชาติสามารถทําไดโดยใชสารเคมีเปนตัวแกไขโครงสรางโมเลกุล  
โดยทั่วไปปฏิกิริยาเคมีจะเกิดข้ึนท่ีพันธะคูของยางธรรมชาติและเม่ือมีการปรับสภาพโครงสรางของยาง
ธรรมชาติแลว อาจทําใหยางธรรมชาติมีสมบัติพื้นฐานทางฟสิกสเปลี่ยนแปลงไป และสวนใหญมีแนวโนม
เปลี่ยนสภาพจากยางไปเปนพลาสติก หรือเรซิน การแกไขยางธรรมชาติทางเคมีสามารถท่ีจะทําไดโดยวิธี
ตางๆ ดังนี ้
  2.1) การเปล่ียนแปลงโครงสราง หรือ geometry ของโมเลกุลยางธรรมชาติไปเปนวัสดุ
ชนิดใหม 
  2.2) การรวมโมเลกุลของยางธรรมชาติกับกลุมสารเคมีที่มีลักษณะเฉพาะหรือปฏิกิริยา
ทางเคมี 
  2.3) การนําพอลิเมอรที่ตางชนิดกันมาตอเขากับสายโซโมเลกุลของยางธรรมชาติ ไมวาจะ
เปนสายโซสั้นหรือสายโซยาว 
 
2.18 การวัลคาไนซยางพารา 
 วัลคาไนเซชัน หมายถึง กระบวนการการนํายางมาเติมกํามะถันแลวใหความรอน โดยผลิตผลที่ได
มีความสามารถในการไหลลดลง แตในขณะเดียวกันความสามารถในการยืดหยุนเพิ่มขึ้น  เหตุผลที่
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ความสามารถในการไหลของยางลดลง แตในขณะเดียวกันมีความยืดหยุนเพิ่มขึ้นเพราะไดเกิดการเชื่อมโยง 
(crosslinked) ขึ้นระหวางโมเลกุลของยาง ในปจจุบันคําวา วัลคาไนเซชัน หมายถึง กระบวนการใดก็ไดที่
กอใหเกิดการเชื่อมโยงระหวางโมเลกุล ดังนั้นกระบวนการจึงไมจํากัดเฉพาะการใชกํามะถันเทานั้น แตอาจ
ใชสารเคมีอื่นก็ได หรือไมมีการเติมสารเคมีเลยก็ได เชน ใชความรอนเพียงอยางเดียว หรือใชแสงเพียง
อยางเดียว ยิ่งไปกวานั้นกระบวนการน้ีก็ไมจํากัดแตเฉพาะยางธรรมชาติเทานั้น แตจะเปนวัตถุพอลิเมอร
ใดๆ ก็ได อยางไรก็ตาม ในปจจุบันวิธีวัลคาไนเซชันยางที่นิยมใชกันมากที่สุดยังคงเปนวิธีดั้งเดิม คือ การใช
ผงกํามะถันและมีการเติมตัวเรงดวย (accelerator) อีกวิธีหนึ่งก็นิยมใชกันเชนกันคือการใชสารเปอร
ออกไซดอินทรีย (พรพรรณ, 2528; วราภรณ, 2523) 
 1) กระบวนการวัลคาไนเซช่ันโดยใชกํามะถัน (sulfur vulcanization) ปฏิกิริยาระหวางยาง
ธรรมชาติและผงกํามะถัน เปนปฏิกิริยาท่ีเกิดคอนขางชาภายใตอุณหภูมิปกติสําหรับกระบวนการ คือ  
ประมาณ 150oC ยิ่งไปกวานั้น กระบวนการนี้ยังมีประสิทธิภาพตํ่ามาก แตละจุดที่เกิดการเช่ือมโยง
ระหวางโมเลกุลของยางใชกํามะถันมากถึง 40-55 อะตอม และมีเพียง 6-10 อะตอม ของกํามะถันเทานั้น
ที่ทําหนาที่เชื่อมโยงอยางแทจริง กํามะถันท่ีเหลือกระจายไปท่ัวโซหลักของยางในรูปของหนวยซัลไฟดวง
แหวน การมีซัลไฟดปะปนในยางธรรมชาติเปนจํานวนมาก ในลักษณะเชนนี้ ทําใหสมบัติทางกายภาพของ
ยางธรรมชาติดอยลง โดยเฉพาะอยางยิ่งกอใหเกิดการตกผลึกออกมาและทําใหสมบัติการกลับเขารูปเดิม 
(resilience) ลดต่ําลงดวยอัตราการวัลคาไนเซช่ันอาจทําใหเร็วขึ้นไดโดยการเติมตัวเรง  (accelerator) 
หนึ่งหรือมากกวาหนึ่งตัว นอกจากการเติมตัวเรงแลว ยังนิยมเติมตัวกระตุน (activator) ดวยเพื่อเพ่ิม
ประสิทธิภาพของตัวเรง 
 2) กระบวนการวัลคาไนเซช่ันโดยใชสารเปอรออกไซด (vulcanization) เปนสารท่ีกอใหเกิดการ
เชื่อมโยงโมเลกุลของยาง เพื่อการปรับปรุงคุณสมบัติของผลผลิตยางใหดีขึ้น ชนิดของสารเชื่อมโยงโมเลกุล
ยางน้ีจะแตกตางกันออกไปในการใชกับยางแตละชนิด  ในระหวางการวัลคาไนซยางนั้นจะเกิดการ
เปลี่ยนแปลงขึ้น คือ การที่สายโมเลกุลของยางเกิดการเชื่อมโยงกัน โดยเกิดปฏิกิริยากับสาร vulcanizing 
form โครงสรางแบบสามมิติ จากการเกิดปฏิกิริยาดังกลาวจะทําใหยางเปลี่ยนจากการมีลักษณะออนแบบ
พลาสติกเปนลักษณะแข็งแรงและยืดหยุนได แตยางจะสูญเสียคุณสมบัติความเหนียวติดกันเองและจะมี
ความตานทานตอการละลายในตัวทําละลาย ตลอดจนความทนทานตอการเสื่อมสภาพเนื่องมาจากความ
รอน แสง และขบวนการทําใหยางเสื่อมสภาพแบบอ่ืนๆ 
 
2.19 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (information) ที่เกี่ยวของ  
 จากการศึกษางานวิจัยหรืองานท่ีเกี่ยวของกับบานดิน ผนังสําเร็จรูป และการพัฒนาสมบัติตางๆ 
พบวา ยังมีอยูนอย และสวนใหญจะเปนงานที่รวบรวมจากประสบการณของผูกอสรางเอง ซึ่งไดมีการ
รวมกลุมกันจัดทําเปนเว็บไซตและรับจางกอสรางกัน ทั้งนี้ งานที่เก่ียวของกับการพัฒนาผนังบานดิน
สําเร็จรูปที่ตานทานการชะลางสูงและเปนฉนวนปองกันความรอนท่ีดีสําหรับอาคารอนุรักษพลังงานและ
สิ่งแวดลอม ที่พอรวบรวมมาได ดังนี ้
 วรุณ  เหลาโกเมนย (2548) ไดศึกษางานที่ใกลเคียงกับโครงการวิจัยน้ีคือ การนํายางธรรมชาติ
สังเคราะห มาทําการผสมอิฐดินดิบและทําการทดสอบความสามารถในการปองกันน้ําตามมาตรฐาน ของ
ประเทศออสเตรเลีย (Moor and Heathcote, 2004) พบวา อิฐดินดิบท่ีผสมยางพาราสังเคราะห มี
ความสามารถปองกันน้ําไดดีกวาอยูที่ รอยละ 23 โดยประมาณ และเมื่อเทียบคาน้ําหนักที่สูญเสียไปกับ
มาตรฐานที่กําหนดไวใหไมเกิน รอยละ 10 ปรากฏวาอิฐดินดิบที่ผสมน้ํายางธรรมชาติสังเคราะหผานเกณฑ
มาตรฐานทั้งหมด เวนเพียงแตมาตรฐานของความลึกของผิวหนาอิฐเทานั้นที่ยังไมผานเกณฑ 
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 ประชุม คําพุฒ (2550) ไดศึกษาการใชขี้เถาแกลบเปนวัสดุผสมเพิ่มในอิฐดินดิบ โดยใชปริมาณ
ขี้เถาแกลบรอยละ 0, 3, 6, 9, 12 และ 15 โดยน้ําหนักของดิน อัตราสวนฟางขาว 1: 0.5 โดยปริมาตรของ
ดิน และใชน้ําอัตราสวน 1: 1 โดยน้ําหนักของดิน นําดินไปอัดลงในแบบหลอขนาด 10  15  30 ซม. 
ผึ่งใหแหงดวยอากาศ 48 ชม. และพลิกกอนอิฐตั้งขึ้นใหถูกแดดทิ้งไวเปนเวลา 14 และ 28 วัน จึงนําไป
ทดสอบ พบวาที่อายุ 28 วัน เมื่อใชขี้เถาแกลบผสมรอยละ 0, 3, 6, 9, 12 และ 15 ไดคากําลังอัดดานขอบ
เทากับ 1.10, 1.15, 1.17, 1.34, 1.37 และ 1.44 กก./ซม.2 ตามลําดับ คากําลังอัดดานแบนเทากับ 0.96, 
1.04, 1.02, 1.04, 1.09 และ 1.08 กก./ซม.2 ตามลําดับ ไดคาโมดูลัสการแตกราวดานขอบเทากับ 0.76 , 
0.80, 0.73, 0.81, 0.74 และ 0.85 กก./ซม.2 ตามลําดับ คาโมดูลัสการแตกราวดานแบนเทากับ 0.81 , 
0.85, 0.90, 0.85, 0.90 และ 0.89 กก./ซม.2 ตามลําดับ แสดงวา สามารถใชขี้เถาแกลบมาเปนสวนผสม
เพื่อเพิ่มการรับกําลังในอิฐดินดิบได  
 ประชุม คําพุฒ (2550) การใชเถาลอยเปนวัสดุผสมเพิ่มในอิฐดินดิบ โดยใชปริมาณเถาลอยรอยละ 
0, 3, 6, 9, 12 และ 15 โดยน้ําหนักของดิน อัตราสวนฟางขาว 1 : 0.5 โดยปริมาตรของดิน และใชน้ํา
อัตราสวน 1: 1 โดยน้ําหนักของดิน นําดินไปอัดลงในแบบหลอขนาด 10  15  30 ซม. ผึ่งใหแหงดวย
อากาศ 48 ชั่วโมง และพลิกกอนอิฐตั้งขึ้นใหถูกแดดทิ้งไวเปนเวลา 14 และ 28 วัน จึงนําไปทดสอบ พบวา
ที่อายุ 28 วัน เมื่อใชเถาลอยผสมรอยละ 0 , 3, 6, 9, 12 และ 15 ไดคากําลังอัดดานขอบเทากับ 1.10 , 
1.13, 1.19, 1.24, 1.37 และ 1.44 กก./ซม.2 ตามลําดับ คากําลังอัดดานแบนเทากับ 0.96, 0.95, 1.01, 
1.08, 1.10 และ 1.05 กก./ซม.2 ตามลําดับ ไดคาโมดูลัสการแตกราวดานขอบเทากับ 0.76 , 0.77, 0.76, 
0.81, 0.78 และ 0.92 กก./ซม.2 ตามลําดับ คาโมดูลัสการแตกราวดานแบนเทากับ 0.81 , 0.83, 0.86, 
0.90, 0.92 และ 0.95 กก./ซม.2 ตามลําดับ แสดงวาสามารถใชเถาลอยมาเปนสวนผสมเพื่อเพิ่มการรับ
กําลังในการผลิตอิฐดินดิบได  
 จากงานวิจัยที่ผานมา แสดงใหเห็นถึงแนวทางการปรับปรุงสมบัติของดินสําหรับพัฒนาผนังบาน
ดินสําเร็จรูปที่ตานทานการชะลางสูงและเปนฉนวนปองกันความรอนที่ดีสําหรับอาคารอนุรักษพลังงานและ
สิ่งแวดลอม 
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บทที่ 3 
วิธีการวิจัย 

 
 การพัฒนาผนังบานดินสําเร็จรูปที่ตานทานการชะลางสูงและเปนฉนวนปองกันความรอนที่ดี
สําหรับอาคารอนุรักษพลังงานและส่ิงแวดลอมในปที่ 2 (พ.ศ.2561) เปนโครงการวิจัยเชิงปฏิบัติการทดลอง 
ซึ่งทําการเก็บรวบรวมขอมูลและทําการทดสอบ  ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร และ
หนวยงานอ่ืนที่เกี่ยวของ โดยแบงข้ันตอนการดําเนินงานได ดังนี ้
 
3.1 วัสดุและอุปกรณ 
 3.1.1 ดินเหนียว ดังรูปที่ 3.1 และ 3.2 
 

 
 

รูปที่ 3.1 การนําดินเหนียวมายังสถานที่ขึ้นรูปโครงการแผนผนังดินสําเร็จรูปผสมน้ํายางพารา 
 

 
 

รูปที่ 3.2 ดินเหนียวแหงสําหรับใชในการขึน้รูปแผนผนังดนิสําเร็จรูปผสมนํ้ายางพารา 
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 3.1.2 ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 ดังรูปที่ 3.3 
 

 
 

รูปที่ 3.3 ปูนซเีมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 
 

 3.1.3 เถาแกลบ ดังรูปที่ 3.4 
 

 
 

รูปที่ 3.4 เถาแกลบ 
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 3.1.4 แกลบ ดังรูปที่ 3.5 
 

 
 

รูปที่ 3.5 แกลบ 
 
 3.1.5 ฟางขาว บดยอยใหมีความยาวไมเกิน 5 เซนติเมตร ดังรูปที่ 3.6 
 

  
 

รูปที่ 3.6 ฟางขาว 
 
 3.1.6 น้ํายางพาราขนรอยละ 60 ชนิดพรีวัลคาไนซ ดังรูปที่ 3.7 และตารางท่ี 3.1 
 
 
 



43 
 

 
 

รูปที่ 3.7 น้ํายางพาราขนรอยละ 60 ชนิดพรีวัลคาไนซ 
 
ตารางที่ 3.1 อัตราสวนผสมของน้ํายางพาราขน ชนิดพรีวัลคาไนซ 

สารประกอบ น้ําหนัก (กรัม) 
60% น้ํายางขน (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% วิงสเตยแอล (Wingstay L) 2.0 
50% ทิทาเนียมไดออกไซด (TiO2) 2.0 
50% ซิงคออกไซด (Zinc oxide) 2.0 
นํ้า 170.5 

 
 3.1.7 น้ําประปา  
 3.1.8 ไผรวก ดังรูปที่ 3.8 ถึง 3.10 

 

 
 

รูปที่ 3.8 ไผรวก 
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รูปที่ 3.9 ไผรวกสําหรับเสริมในตัวอยางผนังขนาดเล็ก 
 

 
 

รูปที่ 3.10 ไผรวกสําหรับเสริมในตัวอยางผนังขนาดใหญ 
 
 3.1.9 แบบหลอขนาด 60 x 120 x 15 เซนติเมตร ดังรูปที่ 3.11 
 

 
 

รูปที่ 3.11 แบบหลอขนาด 60 x 120 x 15 เซนติเมตร 
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 3.1.10 แบบหลอขนาด 40 x 20 x 10 เซนติเมตร ดังรูปที่ 3.12 
 

 
 

รูปที่ 3.12 แบบหลอขนาด 40 x 20 x 10 เซนติเมตร 
 
 3.1.11 แบบหลอขนาด 30 x 30 x 5 เซนติเมตร ดังรูปที่ 3.13 
 

 
 

รูปที่ 3.13 แบบหลอขนาด 30 x 30 x 5 เซนติเมตร 
 
 3.1.12 แบบหลอทรงกระบอก ขนาดเสนผานศูนยกลาง 15 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร ดังรูปที่ 
3.14 
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รูปที่ 3.14 แบบหลอทรงกระบอก ขนาดเสนผานศูนยกลาง 15 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร 
 
 3.1.13 แบบหลอทรงลูกบาศก ขนาด 10 x 10 x 10 เซนติเมตร ดังรูปที่ 3.15 
 

 
 

รูปที่ 3.15 แบบหลอขนาด 10x10x10 เซนติเมตร 
 
 3.1.14 เครื่องบดเสนใย ดังรูปที่ 3.16 
 

 
 

รูปที่ 3.16 เครื่องบดเสนใย 
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 3.1.15 ชุดทดสอบลักษณะโดยท่ัวไป ความหนาแนน ความตรง และการดูดซึมน้ํา  
 3.1.16 เครื่องทดสอบความแข็งและการทนการกระแทก  
 3.1.17 เครื่องทดสอบอเนกประสงค (Universal Testing Machine)  
 3.1.18 เครื่องทดสอบสภาพนําความรอน ตาม ASTM C177 (ASTM, 2013)  
 3.1.19 ชุดทดสอบการชะลาง 
 
3.2 การออกแบบอัตราสวนผสม 
 ออกแบบตัวอยางแผนผนังดินสําเร็จรูป โดยใชดินเหนียวผสมกับปูนซีเมนต จํานวนไมนอยกวา 5 
อัตราสวน ดังตารางที่ 3.2 เพื่อหาปริมาณปูนซีเมนตที่เหมาะสม โดยการช่ังน้ําหนักสวนผสม ผสมสวนผสม 
ขึ้นรูปกอนดินซีเมนตทรงลูกบาศก ขนาด 10x10x10 เซนติเมตร และทดสอบความตานทานแรงอัดที่อายุ
การบม 28 วัน ดังรูปที่ 3.17 ถึง 3.21 
  
ตารางที่ 3.2 อัตราสวนดินซีเมนตโดยน้ําหนักสําหรับหาปริมาณปูนซีเมนตที่เหมาะสม 

อัตราสวน ปูนซีเมนต ดินเหนียว น้ําประปา ความตานทานแรงอัด 
(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 การเทสวนผสมดินซีเมนตลงในแบบหลอขนาด 10x10x10 เซนติเมตร 
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รูปที่ 3.18 การอัดสวนผสมลงในแบบหลอเพื่อขึ้นรูปกอนดินซีเมนต 
 

 
 

รูปที่ 3.19 กอนดินซีเมนตทีพ่รอมนําไปบมและทําการทดสอบคุณสมบัต ิ
 

 
 

รูปที่ 3.20 การทดสอบความตานทานแรงอัดของกอนดินซีเมนตเพื่อหาอัตราสวนที่เหมาะสม 
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รูปที่ 3.21 กอนดินซีเมนตที่วิบัติจากการทดสอบความตานทานแรงอัด 
 

 จากผลการทดสอบความตานทานแรงอัดของกอนดินซีเมนตทรงลูกบาศกที่อายุการบม 28 วัน ใน
ตารางที่ 3.2 และรูปที่ 3.20 และ 3.21 พบวา กอนดินซีเมนตอัตราสวน 1:3 เปนอัตราสวนท่ีเหมาะสม 
และมีความตานทานแรงอัดสูงที่สุด ในปที่ 1 (พ.ศ.2560) จึงนําอัตราสวนดังกลาวมาออกแบบอัตรา
สวนผสมของแผนผนังดินสําเร็จรูปเพ่ิมเติม โดยใชสวนผสมตางๆ ประกอบดวย ดินเหนียว ปูนซีเมนต เถา
แกลบ แกลบ ฟางขาว น้ําประปา และไผรวก ดังตารางที่ 3.3 พรอมท้ังคํานวณ ออกแบบตําแหนงการ
ติดตั้งไผรวก และพัฒนาวิธีการกอสรางบานดินจากแผนผนังดินสําเร็จรูป โดยใชระบบผนังผนังรับนํ้าหนัก 
(Bearing wall System) และระบบประสานทางพิกัด (Modular Coordination) 
 
ตารางที่ 3.3 อัตราสวนแผนผนังดินสําเร็จรูปจากอัตราสวนดินซีเมนตที่เหมาะสมที่สุด 
อัตราสวน ปูนซีเมนต ดินเหนียว เถาแกลบ ฟางขาว 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 

 
 จากผลการทดสอบในปที่ 1 (พ.ศ.2560) ทําใหไดอัตราสวน F2 หรืออัตราสวนปูนซีเมนตปอรต
แลนดประเภทท่ี1: ดินเหนียว: เถาแกลบ: ฟางขาว: แกลบสด: น้ํายากันซึม: น้ําประปา เทากับ 1: 3: 0.3: 
0.02: 0.02: 0.02: 0.4 โดยน้ําหนัก เปนอัตราสวนที่เหมาะสมที่สุด โดยมีคุณสมบัติ ไดแก ความหนาแนน 
1,797 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร การดูดซึมน้ํา รอยละ 16.70 (เกินกวาที่มาตรฐาน มอก.2226-2548 
กําหนด) ความตานทานแรงดัด 2.61 เมกะพาสคัล ความตานทานแรงอัด 21.40 เมกะพาสคัล (ผานตามท่ี
มาตรฐาน มอก.2226-2548 กําหนด) สัมประสิทธิ์การนําความรอน 0.314 วัตตตอเมตร-เคลวิน ทั้งน้ี 
ตนแบบผนังบานดินสําเร็จรูปที่พัฒนา ยังมีความทนการกระแทก ความตรง และความแข็ง ผานตามที่
มาตรฐาน มอก.2226-2548 กําหนดไดถึงประเภทที่ 2 อาคารสํานักงาน (Medium Duty, MD) จากปญหา
ของฟางขาวและแกลบสดท่ีมีผลตอความตานทานแรงดัดที่ลดลง และการดูดซึมน้ําที่เพิ่มขึ้นในปที่ 1 (พ.ศ.
2561) จึงไดมีการเพิ่มน้ํายางพาราในปที่ 2 (พ.ศ.2561) เพื่อพัฒนาคุณสมบัติดังกลาว ตลอดจนคุณสมบัติ
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ตานทานการชะลางและความเปนฉนวนปองกันความรอนของผนังบานดินสําเร็จรูป โดยใชอัตราสวนผสม
ในการศึกษา ดังตารางท่ี 3.4 
 
ตารางที่ 3.4 อัตราสวนผสมโดยน้ําหนักของแผนผนังดินสําเร็จรูปผสมนํ้ายางพารา 
อัตราสวน ปูน ดิน เถาแกลบ ฟางขาว 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 การขึ้นรูปตัวอยางทดสอบ 
 3.3.1 ชั่งน้ําหนักสวนผสมตามท่ีออกแบบ ตามตารางท่ี 3.2 
 

 
 

รูปที่ 3.22 การช่ังน้ําหนักดินเหนียว 
 

 
 

รูปที่ 3.23 การช่ังน้ําหนักปูนซีเมนต 
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รูปที่ 3.24 การช่ังน้ําหนักเถาแกลบ 
 

 
 

รูปที่ 3.25 การช่ังน้ําหนักแกลบ 
 

 
 

รูปที่ 3.26 การช่ังน้ําหนักฟางท่ียอยขนาดแลว 
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รูปที่ 3.27 การช่ังน้ําหนักนํ้ายากันซึม 
 

 
 

รูปที่ 3.28 การช่ังนํ้ายางพาราขนรอยละ 60 ชนิดพรีวัลคาไนซ 
 

 3.3.2 ผสมน้ําประปา น้ํายากันซึม และน้ํายางพาราขน ใหเขากัน  
 3.3.3 ผสมสวนผสมใหเขากัน พรอมทั้งเติมน้ําประปาที่ผสมนํ้ายากันซึมและนํ้ายางพาราแลว ดัง
รูปที่ 3.29 ถึง 3.37 
 

 
 

รูปที่ 3.29 การผสมดินเหนียวดวยเครื่องผสม 
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รูปที่ 3.30 การเทเถาแกลบลงในเคร่ืองผสม 
 

 
 

รูปที่ 3.31 การเทแกลบลงในเคร่ืองผสม 
 

 
 

รูปที่ 3.32 การเทฟางขาวลงในเครื่องผสม 
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รูปที่ 3.33 การผสมสวนผสมใหเขากันดวยเคร่ืองผสม 
 

 
 

รูปที่ 3.34 การเทปูนซีเมนตลงในเครื่องผสม 
 

 
 

รูปที่ 3.35 การผสมสวนผสมใหเขากันดวยเคร่ืองผสมกอนเติมน้ําประปา 
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รูปที่ 3.36 การเทนํ้าประปาผสมนํ้ายากันซึม และนํ้ายางพาราลงในเคร่ืองผสม 
 

 
 

รูปที่ 3.37 การผสมสวนผสมใหเขากันสําหรบันําไปเทลงในแบบหลอ 
 

 3.3.4 เทสวนผสมลงในแบบหลอ จํานวน 3 ขนาด ไดแก แบบหลอขนาด 10x10x10 เซนติเมตร 
สําหรับทดสอบความหนาแนนและการดูดซึมนํ้า แบบหลอขนาด 40x20x10 เซนติเมตร สําหรับทดสอบ
การชะลาง แบบหลอทรงกระบอก ขนาดเสนผานศูนยกลาง 15 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร  สําหรับ
ทดสอบความตานทานแรงอัด แบบหลอขนาด 30x30x5 เซนติเมตร เสริมไมรวก สําหรับทดสอบความ
ตานทานแรงดัด และสัมประสิทธิ์การนําความรอน และแบบหลอขนาด 60x120x15 เซนติเมตร เสริมไม
รวก สําหรับทนสอบแรงกระแทก ความแข็ง ความตรง และลักษณะท่ัวไป ตามมาตรฐาน มอก.2226-
2548 เรื่องแผนผนังคอนกรีตสําเร็จรูป และ มอก.878-2532 เรื่องแผนชิ้นไมอัดซีเมนต: ความหนาแนนสูง  
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รูปที่ 3.38 การนําสวนผสมออกจากเคร่ืองผสมสําหรับนําไปขึ้นรูปในแบบหลอ 
 

 
 

รูปที่ 3.39 การนําสวนผสมไปอัดขึ้นรูปในแบบหลอ 
 

 
 

รูปที่ 3.40 การนําสวนผสมไปอัดขึ้นรูปในแบบหลอ พรอมทั้งเสริมไมรวก 
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รูปที่ 3.41 ตัวอยางผนังบานดินสําเร็จรูปขนาด 10x10x10 เซนติเมตร และขนาด 30x30x5 เซนติเมตร 
 

 
 

รูปที่ 3.42 ตัวอยางผนังบานดินสําเร็จรูปทรงกระบอก ขนาดเสนผานศูนยกลาง 15 สูง 30เซนติเมตร 
 

 
 

รูปที่ 3.43 การข้ึนรูปตัวอยางผนังบานดินสําเร็จแบบหลอขนาด 60x120x15 เซนติเมตร 
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รูปที่ 3.44 การเสริมไมรวกลงในตัวอยางผนังบานดินสําเร็จในแบบหลอขนาด 60x120x15 เซนติเมตร 
 

 
 

รูปที่ 3.45 การฉาบตัวอยางผนังบานดินสําเร็จในแบบหลอขนาด 60x120x15 เซนติเมตร เพื่อหุมไมรวก 
 

 
 

รูปที่ 3.46 ตัวอยางผนังบานดินสําเร็จรูปขนาด 60x120x15 เซนติเมตร 
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รูปที่ 3.47 ตัวอยางผนังบานดินสําเร็จรูปผสมน้ํายางพารา ขนาด 60x120x15 เซนติเมตร 
สําหรับทําการทดสอบ 

 

 
 

รูปที่ 3.48 กอนตัวอยางผนังบานดินสําเร็จรูปผสมน้ํายางพาราขนาดตางๆ สําหรับทําการทดสอบ 
 

3.4 การทดสอบคุณสมบัติ 
 ทดสอบสมบัติทางกายภาพและทางกลของผนังบานดินสําเร็จรูป ตามมาตรฐาน มอก.2226-2548 
เรื่องแผนผนังคอนกรีตสําเร็จรูป (สมอ., 2548) และ มอก.878-2532 เรื่องแผนชิ้นไมอัดซีเมนต: ความ
หนาแนนสูง (สมอ., 2532) แบงตามขนาดของตัวอยางผนังบานดินสําเร็จรูป ดังนี ้
 3.4.1 ตัวอยางผนังบานดินสําเร็จรูป ขนาด 10x10x10 เซนติเมตร ไดแก 
  1) ความหนาแนน ที่อายุการบม 28 วัน ดังรูปที่ 3.49 
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รูปที่ 3.49 การช่ังน้ําหนักตัวอยางผนังบานดินสําเร็จรูปขนาด 10x10x10 เซนติเมตร  
สําหรับทดสอบความหนาแนน 

 
  2) การดูดซึมน้ํา ที่อายุการบม 28 วัน ดังรูปที่ 3.50 และ 3.51 

 

 
 

รูปที่ 3.50 การแชน้ําของตัวอยางผนังบานดินสําเร็จรูปขนาด 10x10x10 เซนติเมตร  
สําหรับทดสอบการดูดซึมน้ํา 

 

 
 

รูปที่ 3.51 การอบตัวอยางผนังบานดินสําเร็จรูปขนาด 10x10x10 เซนติเมตร ในตูอบ 
สําหรับทดสอบการดูดซึมน้ํา 
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 3.4.2 ตัวอยางผนังบานดินสําเร็จรูป ขนาด 40x20x10 เซนติเมตร ไดแก 
  1) การชะลาง ตามงานวิจัยของประเทศออสเตรเลีย (Moor and Heathcote, 2004) ที่
อายุการบม 28 วัน ดังตารางท่ี 3.5 ถึง 3.6 และรูปที่ 3.52 และ 3.53 
 
ตารางที่ 3.5 เกณฑการทดสอบในการชะลาง (Erosion Testing) ของกอนดิน ตามงานวิจัยของประเทศ

ออสเตรเลีย 
ระยะหัวฉีดกบั 

วัตถุทดสอบ (มิลลิเมตร) 
ความดันของน้ํา 
(กิโลปาสคาล) ชนิดหัวฉีดนํ้า ระยะเวลาการทดสอบ 

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

 
ตารางที่ 3.6 เกณฑการแบงระดับความสามารถในการปองกันการชะลาง (Erosion Testing) ของกอนดิน 

ตามงานวิจัยของประเทศออสเตรเลีย 

ระดับความสามารถในการปองกันน้ํา ความลึกของผิวหนากอนอฐิที่ถูกนํ้าฉีดพน 
(มิลลิเมตร) 

ดีมาก นอยกวา 10 มิลลิเมตร 
ดี 10 - 20 มิลลิเมตร 

ปานกลาง 20 - 30 มิลลิเมตร 
ควรปรับปรุง มากกวา 30 มิลลิเมตร 

 
 

 
 

รูปที่ 3.52 การฉีดน้ําแรงดันสูงใสผนังบานดินสําเร็จรูปขนาด 40x20x10 เซนติเมตร  
สําหรับทดสอบความชะลาง 

 



62 
 

 
 

รูปที่ 3.53 ผนงับานดินสําเร็จรูปขนาด 40x20x10 เซนตเิมตร ที่วิบัติจากการทดสอบความชะลาง 
 

 3.4.3 ตัวอยางผนังบานดินสําเร็จรูปทรงกระบอก ขนาดเสนผานศูนยกลาง 15 เซนติเมตร สูง 30 
เซนติเมตร ไดแก 
  1) ความตานทานแรงอัด ที่อายุการบม 7, 14, 21 และ 28 วัน ดังรูปที่ 3.54 และ 3.55 
 

 
 

รูปที่ 3.54 การทดสอบความตานทานแรงอัดของตัวอยางผนังบานดินสําเร็จรูปทรงกระบอก  
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 15 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร 
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รูปที่ 3.55 ตัวอยางผนังบานดินสําเร็จรูปทรงกระบอก ขนาดเสนผานศูนยกลาง 15 เซนติเมตร  
สูง 30 เซนติเมตร ที่วิบัติจากการทดสอบความตานทานแรงอัด 

 

 
 

รูปที่ 3.56 ตัวอยางลักษณะเนื้อผนังบานดินสําเร็จรูปทรงกระบอก ขนาดเสนผานศูนยกลาง  
15 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร ที่วิบัติจากการทดสอบความตานทานแรงอัด 

 
 3.4.4 ตัวอยางผนังบานดินสําเร็จรูป ขนาด 30x30x5 เซนติเมตร เสริมไมรวก  
  1) ความตานทานแรงดัด ที่อายุการบม 28 วัน ดังรูปที่ 3.57 และ 3.58 
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รูปที่ 3.57 การทดสอบความตานทานแรงดัดของตัวอยางผนังบานดินสําเร็จรูป  
ขนาด 30x30x10 เซนติเมตร 

 

 
 

รูปที่ 3.58 ตัวอยางผนังบานดินสําเร็จรูปขนาด 30x30x10 เซนติเมตร 
 ที่วิบัติจากการทดสอบความตานทานแรงดัด 

 
  2) สัมประสิทธิ์การนําความรอน ที่อายุการบม 28 วัน  
 3.4.5 ตัวอยางผนังบานดินสําเร็จรูป ขนาด 60x120x15 เซนติเมตร เสริมไมรวก  
  1) ลักษณะโดยท่ัวไป ที่อายุการบม 28 วัน 
  2) แรงกระแทก ที่อายุการบม 28 วัน ดังรูปที่ 3.59 ถึง 3.63 
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รูปที่ 3.59 การเตรียมผนังบานดินสําเร็จรูปขนาด 60x120x15 เซนติเมตร 
สําหรับทดสอบความทนการกระแทก 

 

 
 

รูปที่ 3.60 อุปกรณวัดมุมการตกกระแทกของแทนทดสอบความทนการกระแทก 
 

 
 

รูปที่ 3.61 การยกวัสดุแข็งขนาดเล็กตามมุมที่กําหนดกอนการปลอยใหกระแทก 
ผนังบานดินสําเร็จรูปขนาด 60x120x15 เซนติเมตร 
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รูปที่ 3.62 การวัดความสูงของวัสดุนุมขนาดใหญทีใ่ชกระแทกลงบนของ 
ผนังบานดินสําเร็จรูปขนาด 60x120x15 เซนติเมตร 

 

 
 

รูปที่ 3.63 ผลการกระแทกของวัสดุนุมขนาดใหญบนผนังบานดินสําเร็จรูปขนาด 60x120x15 เซนติเมตร 
 
  3) ความตรง ที่อายุการบม 28 วัน ดังรูปที่ 3.64 
 

 
 

รูปที่ 3.64 ลักษณะการวางผนังบานดินสําเร็จรูปขนาด 60x120x15 เซนติเมตร สําหรบัทดสอบความตรง 
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  4) ความแข็ง ที่อายุการบม 28 วัน ดังรูปที่ 3.65 
 

 
 

รูปที่ 3.65 การวางผนังบานดินสําเร็จรูปขนาด 60x120x15 เซนติเมตรเพ่ือทดสอบความแข็ง 
 

 3.4.6 การใชงานจริง 
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บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
 ผลการพัฒนาผนังบานดินสําเร็จรูปท่ีตานทานการชะลางสูงและเปนฉนวนปองกันความรอนที่ดี
สําหรับอาคารอนุรักษพลังงานและสิ่งแวดลอม ตามมาตรฐาน มอก.2226-2548 เรื่องแผนผนังคอนกรีต
สําเร็จรูป (สมอ., 2548) ในปที่ 2 (พ.ศ.2561) โดยการผสมน้ํายางพาราลงในสวนผสมของผนังบานดิน
สําเร็จรูป สามารถสรุปได ดังนี้ 
 
4.1 ความหนาแนน 
 การทดสอบความหนาแนนของกอนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมน้ํายางพารา ขนาด 10x10x10 
เซนติเมตร ที่อายุการบม 28 วัน ทั้ง 6 อัตราสวน สามารถสรุปผลได ดังรูปที่ 4.1 

 

 
 
รูปที่ 4.1 ความหนาแนนของกอนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมนํ้ายางพารา ขนาด 10x10x10 เซนติเมตร  

ที่อายุการบม 28 วัน 
 
 จากรูปที่ 4.1 พบวา การผสมน้ํายางพาราลงในกอนผนังบานดินสําเร็จรูป มีผลทําใหความ
หนาแนนมีคาลดลง โดยกอนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมนํ้ายางพารามากที่สุด หรืออัตราสวน R0.25 เปน
อัตราสวนที่มีความหนาแนนตํ่าที่สุด รองลงมาคือ อัตราสวน R2, R0.15, R1, R0.05 และกอนผนังบานดิน
สําเร็จรูปที่ไมมีน้ํายางพารา หรืออัตราสวน R0 เปนอัตราสวนที่มีความหนาแนนสูงที่สุด ตามลําดับ ทั้งนี้ 
เปนผลมาจากคาความหนาแนนของยางพาราท่ีต่ําเพียง 920 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร (Barlow, 1993; 
Faherty et al., 1995) ทําใหเมื่อผสมลงในกอนผนังบานดินสําเร็จรูปแลว จึงมีผลตอความหนาแนนที่
ลดลง 
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4.2 การดูดซึมน้ํา 
 การดูดซึมน้ําของกอนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมนํ้ายางพารา ขนาด 10x10x10 เซนติเมตร ที่อายุ
การบม 28 วัน สามารถสรุปผลการทดสอบได ดังรูปที่ 4.2 
 

 
 

รูปที่ 4.2 การดูดซึมน้ําของกอนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมนํ้ายางพารา ขนาด 10x10x10 เซนติเมตร  
ที่อายุการบม 28 วัน 

 
 จากคุณสมบัติดานความทึบน้ําของยางพาราที่ผสมลงในกอนผนังบานดินสําเร็จรูป จึงมีผลทําใหคา
การดูดซึมน้ํามีคาลดลง ดังรูปที่ 4.2 โดยกอนผนังบานดินสําเร็จรูปอัตราสวน R0.25 เปนอัตราสวนที่มีการ
ดูดซึมน้ําต่ําที่สุด รองลงมาคือ อัตราสวน R0.2 R0.15 R0.1 R0.05 และกอนผนังบานดินสําเร็จรูปท่ีไมมี
การผสมน้ํายางพารา หรืออัตราสวน R0 เปนอัตราสวนท่ีมีการดูดซึมน้ําสูงที่สุด ตามลําดับ  เมื่อ
เปรียบเทียบกับมาตรฐานของวัสดุกอผนังทั่วไป เชน คอนกรีตบล็อกกอผนัง ตาม มอก.58-2533 กําหนด
ไว คือ ไมเกินรอยละ 25 (สมอ., 2533) พบวา กอนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมน้ํายางพาราทุกอัตราสวน
สามารถผานมาตรฐานดังกลาวได แตเมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐาน มอก.2226-2548 เรื่องแผนผนัง
คอนกรีตสําเร็จรูปท่ีกําหนดใหไมเกิน รอยละ 14 (สมอ., 2548) พบวา กอนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมนํ้า
ยางพารา อัตราสวน R0.15 R0.2 และ R0.25 เปนอัตราสวนที่ผานตามท่ีมาตรฐานกําหนด 
 
4.3 การชะลาง  
 การชะลางของกอนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมนํ้ายางพารา ทั้ง 5 อัตราสวน ขนาด 40x20x10 
เซนติเมตร ตามงานวิจัยของประเทศออสเตรเลีย (Moor and Heathcote, 2004) ที่อายุการบม 28 วัน 
สามารถสรุปผลการทดสอบได ดังตารางท่ี 4.1 
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ตารางที่ 4.1 ความลึกของผิวหนากอนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมนํ้ายางพารา ขนาด 40x20x10 

เซนติเมตร อัตราสวนตางๆ จากการทดสอบชะลาง ที่อายุการบม 28 วัน 
อัตราสวน ระดับความสามารถในการปองกันน้ํา ความลึกของผิวหนากอนผนังท่ีถูกน้ําฉีดพน  

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 

 
 จากผลการทดสอบการชะลางของกอนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมน้ํายางพาราในตารางที่ 4.1 
พบวา การผสมนํ้ายางพาราลงในสวนผสมของกอนผนังบานดินสําเร็จรูป ขนาด 40x20x10 เซนติเมตร ไม
มีผลทําใหความสามารถในการทนตอการชะลางลดลง โดยทุกอตัราสวนยังคงไมมีการชะลาง  
 

 
 

รูปที่ 4.3 ความลึกจากการทดสอบชะลางของผิวหนากอนผนังบานดินสําเร็จรูปท่ีไมมีการผสมนํ้ายางพารา 
ขนาด 40x20x10 เซนติเมตร ที่อายุการบม 28 วัน 

 
4.4 ความตานทานแรงอัด 
 ผลการทดสอบความตานทานแรงอัดของผิวหนากอนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมนํ้ายางพารา
ทรงกระบอก ขนาดเสนผานศูนยกลาง 15 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร ที่อายุการบม 7, 14, 21 และ 28 
วัน ทั้ง 6 อัตราสวน สามารถสรุปได ดังรูปที่ 4.4 
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รูปที่ 4.4 ความตานทานแรงอัดของกอนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมน้ํายางพาราทรงกระบอก  
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 15 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร ที่อายุการบมตางๆ 

 
 จากรูปที่ 4.4 พบวา การผสมน้ํายางพาราลงในกอนผนังบานดินสําเร็จรูปทรงกระบอก ขนาดเสน
ผานศูนยกลาง 15 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร ในปริมาณท่ีเหมาะสม สามารถพัฒนาความตานทาน
แรงอัดของกอนผนังบานดินสําเร็จรูปใหดีขึ้นได โดยอัตราสวน R0.1 เปนอัตราสวนที่มีความตานทาน
แรงอัดสูงที่สุด รองลงมาคือ อัตราสวน R0.05 R0.15 R0 R0.2 และอัตราสวน R0.25 เปนอัตราสวนที่มี
ความตานทานแรงอัดต่ําที่สุด ตามลําดับ ทั้งน้ี เปนผลมาจากขณะผสมน้ํายางพาราลงในกอนผนังบานดิน
สําเร็จรูป น้ํายางพาราจะแทรกตัวไปตามชองวางของสวนผสม และเมื่อแข็งตัวยางพาราจะชวยยึดเหนี่ยว
สวนผสมใหติดกันดียิ่งขึ้น อยางไรก็ตาม การผสมนํ้ายางพาราในปริมาณท่ีมากเกินไป (เกินกวาอัตราสวน 
R0.15) จะทําใหยางธรรมชาติตองมีสวนในการรับแรงอัดโดยตรง แตดวยความยืดหยุนของยางธรรมชาติที่
รับแรงอัดไดไมดี คาความตานทานแรงอัดของกอนผนังบานดินสําเร็จรูปท่ีผสมนํ้ายางพาราในปริมาณมาก
จึงลดลง (ปริญญา และชัย, 2551; Holfmann, 1989; Subramanium, 1980) 
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4.5 ความตานทานแรงดัด  
 ความตานทานแรงดัดของแผนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมน้ํายางพารา ขนาด 30x30x5 เซนติเมตร 
ทั้ง 6 อัตราสวน ที่อายุการบม 28 วัน สามารถสรุปเปนผลการทดสอบได ดังรูปที่ 4.5 
 

 
 

รูปที่ 4.5 ความตานทานแรงดัดของแผนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมน้ํายางพารา  
ขนาด 30x30x5 เซนติเมตร ที่อายุการบม 28 วัน 

 
 นอกจากการผสมนํ้ายางพาราในปริมาณที่เหมาะสม หรือไมเกินกวาอัตราสวน R0.15 จะสามารถ
ชวยเพิ่มคาความตานทานแรงอัดของแผนผนังบานดินสําเร็จรูปใหมีคาเพิ่มมากขึ้นไดแลวน้ัน น้ํายางพารา
ในปริมาณดังกลาวยังสามารถเพิ่มความตานทานแรงดัดใหสูงขึ้นไดเชนกัน ดังเห็นไดจากผลการทดสอบ
ความตานทานแรงดัดของแผนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมน้ํายางพาราในรูปที่ 4.5 ทั้งนี้ เปนผลมาจาก
ความสามารถในการรับแรงดึงของยางพาราที่แทรกอยูอยางเหมาะสมภายในเน้ือกอนผนังบานดิน จะชวย
เพิ่มพื้นที่รับแรงดึงใหกับสวนผสม (Holfmann, 1989; Subramanium, 1980) ซึ่งมีผลโดยตรงตอ
ความสามารถในการรับแรงดัด (ปริญญา และชัย, 2551) โดยผนังบานดินสําเร็จรูปผสมน้ํายางพารา 
อัตราสวน R0.1 เปนอัตราสวนที่มีความตานทานแรงดัดสูงที่สุด รองลงมาคือ อัตราสวน R0.05 R0 R0.15 
R0.2 และอัตราสวน R0.25 เปนอัตราสวนท่ีมีความตานทานแรงดัดต่ําที่สุด ตามลําดับ 
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4.6 สัมประสิทธิ์การนําความรอน  
 สําหรับผลการทดสอบสัมประสิทธิ์การนําความรอน หรือความสามารถในการนําความรอนผาน
แผนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมน้ํายางพารา ขนาด 30x30x5 เซนติเมตร ที่อายุการบม 28 วัน สามารถสรุป
ผลได ดังนี ้
 

 
 

รูปที่ 4.6 สัมประสิทธิก์ารนําความรอนของแผนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมน้ํายางพารา  
ขนาด 30x30x5 เซนติเมตร ที่อายุการบม 28 วัน 

 
 จากรูปที่ 4.6 พบวา แผนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมนํ้ายางพารามากท่ีสุด หรืออัตราสวน R0.25 
เปนอัตราสวนที่มีคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนต่ําท่ีสุด รองลงมาคือ อัตราสวน R0.2 R0.15 R0.1 
R0.05 และอัตราสวน R0 เปนอัตราสวนที่มีสัมประสิทธิ์การนําความรอนสูงที่สุด ตามลําดับ ทั้งน้ี เปนผล
มาจากคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนของยางธรรมขาติที่ต่ําเพียง 0.13 วัตตตอเมตร.เคลวิน ทําใหสงผล
ตอคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนที่ลดลง (Clemens, 2001) 
 
4.7 ลักษณะโดยทั่วไป 
 ลักษณะโดยทั่วไปของแผนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมนํ้ายางพารา ขนาด 60x120x15 เซนติเมตร 
เสริมไมรวก ที่อายุการบม 28 วัน ทั้ง 6 อัตราสวน สามารถสรุปได ดังตารางท่ี 4.2 และรูปที่ 4.7 ถึง 4.8 
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ตารางที่ 4.2 ลักษณะทั่วไปของแผนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมนํ้ายางพารา ขนาด 60x120x15 เซนติเมตร 

อัตราสวน 
ผลการเปรียบเทียบมาตรฐาน 

มอก.2226-2548 
R0 ผาน 

R0.05 ผาน 
R0.1 ผาน 
R0.15 ผาน 
R0.2 ผาน 
R0.25 ผาน 

 

 
 

รูปที่ 4.7 พื้นผวิของแผนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมน้ํายางพารา ขนาด 60x120x15 เซนติเมตร  
เสริมไมรวกที่เรียบ 

 

 
 

รูปที่ 4.8 การวัดขนาดของแผนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมน้ํายางพารา ขนาด 60x120x15 เซนติเมตร  
เสริมไมรวกดวยเวอรเนียรคาลิปเปอร 

 
 จากรูปที่ 4.7 ถึง 4.8 และตารางที่ 4.2 พบวา แผนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมนํ้ายางพารา ขนาด 
60x120x15 เซนติเมตร เสริมไมรวก ทั้ง 6 อัตราสวน มีลักษณะท่ัวไปของแผนผนังที่สมบูรณใกลเคียงกัน 
ตามมาตรฐาน มอก.2226-2548 (สมอ., 2548) โดยผลจากการเพิ่มนํ้ายางพาราลงในแผนผนังบานดิน
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สําเร็จรูป จะมีผลทําใหการแตงพื้นผิวของแผนผนังบานดินสําเร็จรูปใหเรียบไดยากข้ึนเล็กนอย อยางไรก็
ตาม ยังสามารถผานตามท่ีมาตรฐานกําหนดได 
 
4.8 แรงกระแทก 
 การทดสอบแรงกระแทก เปนการนําวัสดุแข็งขนาดเล็ก (ตุมนํ้าหนัก) และวัสดุนุมขนาดใหญ 
(กระสอบทราย) มากระแทกแผนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมนํ้ายางพารา ขนาด 60x120x15 เซนติเมตร 
ดวยมุมและความสูง ตามมาตรฐาน มอก.2226-2548 ที่อายุการบม 28 วัน สามารถสรุปได ดังตารางที่ 4.3 
และ 4.4 
 
ตารางที่ 4.3  ความทนการกระแทกของวัสดุแข็งขนาดเล็กของแผนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมน้ํายางพารา 

อัตราสวน ประเภท LD ประเภท MD ประเภท HD ประเภท SD 
R0 ผาน ผาน ไมผาน ไมผาน 

R0.05 ผาน ผาน ไมผาน ไมผาน 
R0.1 ผาน ผาน ไมผาน ไมผาน 
R0.15 ผาน ผาน ไมผาน ไมผาน 
R0.2 ผาน ผาน ไมผาน ไมผาน 
R0.25 ผาน ผาน ไมผาน ไมผาน 

 
ตารางที่ 4.4  ความทนการกระแทกของวัสดุนุมขนาดใหญของแผนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมน้ํายางพารา 

อัตราสวน ประเภท LD ประเภท MD ประเภท HD ประเภท SD 
R0 ผาน ผาน ผาน ไมผาน 

R0.05 ผาน ผาน ผาน ไมผาน 
R0.1 ผาน ผาน ผาน ไมผาน 
R0.15 ผาน ผาน ผาน ไมผาน 
R0.2 ผาน ผาน ผาน ไมผาน 
R0.25 ผาน ผาน ผาน ไมผาน 

 
 จากตารางท่ี 4.3 และ 4.4 พบวา แผนผนังบานดินสําเร็จรูปท่ีมีสวนผสมของนํ้ายางพารา สามารถ
ทนการกระแทกของวัสดุแข็งขนาดเล็กไดถึงประเภทที่ 2 อาคารสํานักงาน (Medium Duty, MD) แต
สามารถทนการกระแทกของวัสดุนุมขนาดใหญไดถึงประเภทที่ 3 อาคารสาธารณะ (Heavy Duty, HD) 
ตามมาตรฐาน มอก.2226-2548 (สมอ., 2548)  
 
4.9 ความตรง 
 ผลการทดสอบความตรงของแผนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมนํ้ายางพารา ตามมาตรฐาน มอก.2226-
2548 ที่อายุการบม 28 วัน เมื่อวางตามลักษณะการใชงานจริง โดยใชระยะจุดรองรับ 100 เซนติเมตร 
พรอมทั้งสังเกตและการวัดระยะการโกงตัวของแผนผนัง ทั้ง 6 อัตราสวน ดังตารางท่ี 4.5 
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ตารางที่ 4.5 ความตรงของแผนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมน้ํายางพารา 

อัตราสวน การโกงตัว (มิลลิเมตร) ผลการเปรียบเทียบมาตรฐาน 
มอก.2226-2548 

R0 0 ผาน 
R0.05 0 ผาน 
R0.1 0 ผาน 
R0.15 0 ผาน 
R0.2 0 ผาน 
R0.25 0 ผาน 

 
 จากตารางที่ 4.5 พบวา แผนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมน้ํายางพาราท้ังหมด ไมมีการโกงตัว
ภายหลังจากการวางผนังตามแนวการใชงาน ซึ่งเปนไปตามมาตรฐาน มอก.2226-2548 ที่กําหนดใหตองมี
คาไมเกินกําหนด L/480 หรือ 100 เซนติเมตร/480 หรือไมเกิน 2 มิลลิเมตร (สมอ., 2548) 
 
4.10 ความแข็ง 
 ความแข็งของแผนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมนํ้ายางพารา เมื่อวัดคาการโกงตัวสูงสุดและการโกง
ตัวคงคางของทุกอัตราสวน ตามมาตรฐาน มอก.2226-2548 ที่อายุการบม 28 วัน สามารถสรุปผลการ
ทดสอบได ดังตารางที่ 4.6 
 
ตารางที่ 4.6 ความแข็งของแผนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมนํ้ายางพารา 

อัตราสวน 
ผลการเปรียบเทียบมาตรฐาน 

มอก.2226-2548 
R0 ผาน 

R0.05 ผาน 
R0.1 ผาน 
R0.15 ผาน 
R0.2 ผาน 
R0.25 ผาน 

 
 จากตารางที่ 4.3 พบวา ความแข็งของแผนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมน้ํายางพาราทุกอัตราสวน 
สามารถผานตามที่มาตรฐาน มอก.2226-2548 ประเภทท่ี 1 ผนังสําเร็จรูปสําหรับอาคารที่อยูอาศัย (Light 
Duty, LD) กําหนด คือมีคาการโกงตัวสูงสุด ไมเกิน 25 มิลลิเมตร และการโกงตัวคงคาง ไมเกิน 5 
มิลลิเมตร (สมอ., 2548) 
 
 
 
 
 
 



77 
 
4.11 การใชงานจริง 
 จากผลการทดสอบทําใหเลือกใชแผนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมน้ํายางพารา ขนาด 60x120x15 
เซนติเมตร อัตราสวน R0.1 ซึ่งเปนอัตราสวนที่เหมาะสมท่ีสุด เน่ืองจากเปนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมนํ้า
ยางพาราท่ีมีคุณสมบัติทางกลดีที่สุด มาทดสอบการใชงานจริง โดยการกอเปนผนังอาคาร ขนาด 3 x 3 
เมตร สูง 2.4 เมตร ดังรูปตอไปน้ี 
 

 
 

รูปที่ 4.9 การนําแผนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมน้ํายางพารา อัตราสวน R0.1 มาเช่ือมกับ 
โครงเหล็กและแผนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมน้ํายางพาราตอไป 

 

 
 

รูปที่ 4.10 การฉาบปดรองของแผนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมน้ํายางพาราใหเรียบ 
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รูปที่ 4.11 ผนงับานดินสําเร็จรูปผสมน้ํายางพาราท่ีติดต้ังเรียบรอยแลว 
 

 
 

รูปที่ 4.12 ดานขางของผนังบานดินสําเร็จรูปผสมน้ํายางพาราที่ติดต้ังเรียบรอยแลว 
   
 ผลจากการทดสอบการใชงานจริงของแผนผนังบานดินสําเร็จรูปผสมนํ้ายางพารา แสดงใหเห็นวา 
แผนผนังบานดินสําเร็จรูปดังกลาว สามารถนํามากอสรางเปนผนังอาคารไดเชนเดียวกับแผนผนังคอนกรีต
สําเร็จรูปทั่วไป และเมื่อมีการฉาบปดรองจะทําใหผนังมาความเรียบและสวยงามดี 
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บทที่ 5 
สรุปผลและขอเสนอแนะ 

 
 จากผลการดําเนินโครงการ “การพัฒนาผนังบานดินสําเร็จรูปท่ีตานทานการชะลางสูงและเปน
ฉนวนปองกันความรอนที่ดีสําหรับอาคารอนุรักษพลังงานและสิ่งแวดลอม” ในปที่ 2 (พ.ศ.2561) นี้ 
สามารถสรุปเปนผลแบงตามวัตถุประสงคที่ตั้งไว พรอมท้ังใหขอเสนอแนะสําหรับการดําเนินงานวิจัยตอไป
ได ดังตอไปน้ี 
  
5.1 สรุปผล 
 ผลการพัฒนาตนแบบผนังบานดินสําเร็จรูปผสมนํ้ายางพาราที่ตานทานการชะลางสูงและเปน
ฉนวนปองกันความรอนที่ดีสําหรับอาคารอนุรักษพลังงานและส่ิงแวดลอม สามารถสรุปไดวา การผสมน้ํา
ยางพาราสามารถชวยลดคาความหนาแนน การดูดซึมน้ํา และคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนของแผน
ผนังบานดินสําเร็จรูปลงได และการผสมนํ้ายางพาราในปริมาณท่ีเหมาะสม หรือไมเกินอัตราสวน R0.15 
จะสามารถชวยปรับปรุงคุณสมบัติทางกลใหเพิ่มสูงขึ้นได ไดแก ความตานทานแรงอัด ความตานทานแรง
ดัด และการชะลาง โดยคุณสมบัติดานการใชงาน ไดแก ลักษณะโดยทั่วไป การรับแรงกระแทก ความตรง 
และความแข็งของแผนผนังบานดินสําเร็จรูปไมมีการเปลี่ยนแปลง จากผลการพัฒนาแสดงใหเห็นวา แผน
ผนังบานดินสําเร็จรูปผสมนํ้ายางพาราอัตราสวน R0.1 เปนอัตราสวนท่ีเหมาะสมท่ีสุด เนื่องจากเปนผนัง
บานดินสําเร็จรูปผสมนํ้ายางพาราท่ีมีคุณสมบัติทางกลดีที่สุด เปนอัตราสวนที่มีอัตราสวนปูนซีเมนต: ดิน
เหนียว: เถาแกลบ: ฟางขาว: แกลบสด: น้ํายากันซึม: น้ํายางพารา: น้ําประปา เทากับ 1: 3: 0.3: 0.02: 
0.02: 0.02: 0.1: 0.4 โดยน้ําหนัก โดยมีคาความหนาแนน 1,810.83 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร การดูดซึม
น้ํา รอยละ 17.16 ความตานทานแรงอัด 15.13 เมกะพาสคัล ความตานทานแรงดัด 3.01 เมกะพาสคัล 
และสัมประสิทธิ์การนําความรอน 0.234 วัตตตอเมตร.เคลวิน ทั้งนี้ อัตราสวนดังกลาวสามารถผาน
มาตรฐาน มอก.2226-2548 นอกจากน้ี ตนแบบผนังบานดินสําเร็จรูปผสมน้ํายางพารา ยังมีความทนการ
กระแทก ความตรง และความแข็ง ผานตามท่ีมาตรฐาน มอก.2226-2548 กําหนดไดถึงประเภทท่ี 2 อาคาร
สํานักงาน (Medium Duty, MD)  
 
5.2 ขอเสนอแนะ 
 ในการศึกษาตอไป ควรทําการศึกษาถึงผลกระทบจากการใชงานผนังบานดินสําเร็จรูปผสมน้ํา
ยางพาราในระยะยาว เพื่อใหสามารถม่ันใจไดวา ผนังบานดินสําเร็จรูปผสมนํ้ายางพารา จะสามารถใชงาน
ไดอยางปลอดภัย รวมทั้งผลิตจําหนายในเชิงพาณิชย 
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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:
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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 
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