
การพัฒนาผนังอาคารดวยวัสดุธรรมชาติพื้นถิ่นเพื่อปรับปรุงสภาวะนาสบายในอาคาร
กรณีศึกษา อาคารเรียนไมปรับอากาศ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ประเทศไทย

นายชูพงษ ทองคําสมุทร

วิทยานิพนธนี้เปนสวนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาสถาปตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต
สาขาวิชาสถาปตยกรรม       ภาควิชาสถาปตยกรรมศาสตร
คณะสถาปตยกรรมศาสตร   จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

ปการศึกษา  2544
ISBN  974-17-0554-9

ลิขสิทธิ์ของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย



A DEVELOPMENT OF BUILDING THERMAL WALL FROM LOCAL NATURAL MATERIALS TO
IMPROVE THERMAL COMFORT IN BUILDINGS, CASE STUDY: NON-AIR CONDITIONED STUDY

ROOM NORTHEASTERN REGION, THAILAND

Mr. Choopong Thongkamsmut

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements
for the Degree of Master of Architecture in Architecture

Department of Architecture
Faculty of Architecture

Chulalongkorn University
Academic Year 2001
ISBN 974-17-0554-9



หัวขอวิทยานิพนธ การพัฒนาผนังอาคารดวยวัสดุธรรมชาติพื้นถิ่นเพื่อสภาวะนาสบายใน
อาคาร กรณีศึกษา อาคารเรียนไมปรับอากาศ ภาคตะวันออกเฉียง
เหนือ, ประเทศไทย

โดย นายชูพงษ ทองคําสมุทร
สาขาวิชา สถาปตยกรรม
อาจารยที่ปรึกษา ผูชวยศาสตราจารย ดร.วรสัณฑ บูรณากาญจน
อาจารยที่ปรึกษารวม ศาสตราจารย ดร.สุนทร บุญญาธิการ

คณะสถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย อนุมัติใหนับวิทยานิพนธฉบับนี้
เปนสวนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญามหาบัณฑิต

………………………………………….. คณบดีคณะสถาปตยกรรมศาสตร
(รองศาสตราจารย ดร.วีระ สัจกุล)

คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ

……………………………………………  ประธานกรรมการ
(รองศาสตราจารย เลอสม สถาปตานนท)

…………………………………………... อาจารยที่ปรึกษา
(ผูชวยศาสตราจารย ดร.วรสัณฑ บูรณากาญจน)

……………………………………………อาจารยที่ปรึกษารวม
(ศาสตราจารย ดร.สุนทร บุญญาธิการ)

……………………………………………กรรมการ
(อาจารย ดร.พงศพันธ อนันตวรณิชย)







ฉ

กิตติกรรมประกาศ

วิทยานิพนธฉบับนี้จะสําเร็จลงมิไดหากขาดผูใหการสนับสนุนในดานตาง ๆ แกผูทําการ
วิจัย คือ

- คุณพอสามารถ คุณแมประคอง ทองคําสมุทร กับคําปรึกษา กําลังใจ ความชวยเหลือ
และทุนทรัพย

- ครู อาจารยทุกทานที่ไดประสิทธประสาทวิชาแกขาพเจาผูทําวิจัย
- ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ  ดร.วรสัณฑ บูรณากาญจน  และ ศาสตราจารย ดร.สุนทร บุญ

ญาธิการ
- ที่ปรึกษาดานเทคนิค อาจารยประพันธพงศ จงปติยัตติ์ ประจําภาควิชาเทคนิค

สถาปตยกรรม คณะสถาปตยกรรมศาสตรมหาวิทยาลัยขอนแกน
- ผูทําวิจัยเรื่องการออกแบบโรงเรียนตนแบบภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดย อาจารย

นรากร พุฒโฆษ และคณะผูออกแบบโรงเรียนตนแบบภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
- นายปยศักดิ์ นองชายที่แสนดี กับพร้ินเตอร และการชวยเหลือ
- สํานักงานคณะกรรมการนโยบายพลังงานแหงชาติ สําหรับทุนสงเสริมการวิจัย
- บุคลากรคณะสถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
- พี่แวน รุงโรจน กับคําแนะนํา ขอมูล และ Data ที่สามารถ Copy ได(อยางดียิ่ง)
- ครอบครัววุฒิสุวรรณ กับสถานที่ทดลอง การชวยเหลือและอาหาร
- นองฝาย ฉัตรแกว และครอบครัวอุปชิตกุลสําหรับกําลังใจ ความเขมแข็ง เครื่องมือ

และ แรงงาน
- พี่ตน เกรียงพงศ พี่ปอง คณะผูชวยทําการวิจัย และ นักศึกษาปริญญาตรีคณะ

สถาปตยกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกนกับแรงงานที่ไมคิดมูลคา



สารบัญ

หนา
บทคัดยอภาษาไทย………………………………………………………………………………....ง
บทคัดยอภาษาอังกฤษ……………………………………………………………………………..จ
กิตติกรรมประกาศ………………………………………………………………………………….ฉ
สารบัญ……………………………………………………………………………………………..ช
สารบัญตาราง……………………………………………………………………………..……….ฌ
สารบัญรูปภาพ………………………………………………………………………………….…ญ
สารบัญแผนภูมิ…………………………………………………………………………………….ฐ
การวิจัยรวมโรงเรียนตนแบบไมปรับอากาศภาคตะวันออกเฉียงเหนือ……………………………ฒ
บทที่
    1  บทนํา…………………………………………………………………………………………1

1.1  วัตถุประสงคในการวิจัย………………………………………………………………6
1.2  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการวิจัย……………………………………………...6
1.3  สมมติฐานในการวิจัย………………………………………………………………...6
1.4  นิยามตัวแปร……………………………………………………………………….…7
1.5  ตัวแปรในการวิจัย………………………………………………………………….…8
1.6  ขอบเขตของการวิจัย………………………………………………………………….8

 2.  การวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวของ…………………………………………………...…………9
 2.1  การศึกษาทฤษฎีตางๆที่เกี่ยวของ……………………………………….……………9

2.1.1  ทฤษฎีที่ใชในการคํานวณ…………………………………………………9
2.1.2  การศึกษาเกี่ยวกับคุณสมบัติของวัสดุฉนวน…………………………….13

        2.2  การศึกษาเกี่ยวกับคุณสมบัติของวัสดุที่ใชในการพิจารณา………………………..14
2.2.1  การศึกษาเกี่ยวกับอิฐดินซีเมนต…………………………………………14
2.2.2  การศึกษาอิฐดินซีเมนตผสมเหลว……………………………………….18
2.2.3  การศึกษาวัสดุดินเหนียวผสมวัสดุการเกษตรเหลือใช…………………..30
2.2.4  การศึกษาวัสดุที่ใชทําแผนอัด……………………………………………36
2.2.5  แผนอัดวัสดุเสนใยการเกษตร……………………………………………37
2.2.6  แผนฟางอัด………………………………………………………………39
2.2.7  การผลิตแผนชิ้นไมอัดจากวัสดุเสนใยมันสําปะหลัง…………….………40



สารบัญ (ตอ)

หนา

ซ

2.2.8  แผนไมไผอัด………………………………………………………..……44
2.2.9    การผลิตฉนวนอาคารโดยใชเสนใยฟางขาวสาลี……………..………..46

 2.3  การศึกษางานวิจัยอื่น ๆ ที่มีความเกี่ยวของ……………………………..…………48
2.3.1    การทดสอบคุณสมบัติเชิงกลของอิฐดินซีเมนต
            เพื่อเปรียบเทียบกับอิฐมอญและอิฐมอญมาตรฐาน….…..…...………48
2.3.2 การศึกษาเรื่องความสัมพันธระหวางคาการตาน
            ทานความรอนกับคาความหนาแนนของวัสดุตาง ๆ…………...………48
2.3.3 การวิจัยเรื่องคาความหนาแนนวัสดุธรรมชาติ
            กับคาความหนาแนนที่เหมาะสม………………………………………51
2.3.4 งานวิจัยเรื่องการผสมผสานระหวางวัสดุฉนวน

 และมวลสาร…………………………………………………………..52
3  ระเบียบวิธีวิจัย.. …………………………………………………………………………..55

3.1  การศึกษาทฤษฎีและการวิจัยที่มีความเกี่ยวของ……………………………...…...55
3.2  ขั้นเตรียมการทดลอง………………………………………………………………..55

3.2.1ขั้นเตรียมเครื่องมือที่จะใชเก็บขอมูล……………………………………...55
3.2.2ขั้นเตรียมชิ้นวัสดุเพื่อการทดลอง…………………………………………57

3.3  การเก็บขอมูล…………………………………………………………………….…60
3.4  การวิเคราะหขอมูล………………………………………………………….………61

4  ผลการศึกษา…………………………………………………………………….…………64
4.1  สวนที่ 1 การทดสอบผนังที่มีคาความหนาแนนสูง……………………………….…64
4.2  สวนที่2 การทดสอบความเปนฉนวนของวัสดุธรรมชาติพื้นถิ่น……………………..78

5  การประยุกตและนําไปใช…………………………………………………………………91
5.1  การวิเคราะหผลที่ไดจากการทดลอง………………………………………………107
5.2  การคํานวณคาการตานทานความรอนของผนังทดสอบ…………………………..107

      6  การสรุปผลและขอเสนอแนะ…………………………………………………………….112
รายการอางอิง……………………………………………………………………………………118
ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ………………...………………………………..……………………122



สารบัญตาราง

หนา

ฌ

ตารางที่ 2.1  แสดงลักษณะการใชงานของวัสดุไมไผอัด
                    ที่ความหนาตาง ๆ…………………………………………………………….. 44
ตารางที่ 2.2  แสดงการทดสอบคุณสมบัติตาง ๆ ของวัสดุ ไมไผอัด………………………… 45
ตารางที่ 2.3  แสดงการเปรียบเทียบขอมูลเชิงกลของอิฐดินซีเมนต
                   อิฐมอญ และอิฐมอญมาตรฐาน…………………………………………….…. 48
ตารางที่ 2.4 แสดงคาความหนาแนนที่ทําใหคาการนําความรอน
                   รวมปรากฏของวัสดุธรรมชาติมีคาต่ําที่สุด…………………………………….. 51
ตารางที่ 4.1 แสดงคากราฟที่วัดไดจากการทดลองของผนัง
                   รูปแบบตาง ๆ………………………………………………………………….. 73



สารบัญรูปภาพ

หนา

ญ

ภาพที่ 1.1 แสดงแนวความคิดในการแกไขปญหา
                การใชวัสดุอาคารในประเทศ…………………………………………………….. 3
ภาพที่ 2.1  แสดงเครื่องอัดแบบ Cinva-Ram…………………………………………….…. 15
ภาพที่ 2.2  แสดงเครื่องอัดแบบไฮโดรลิค…………………………………………….……... 15
ภาพที่ 2.3  แสดงกอนอิฐทดสอบ…………………………………………….……………… 18
ภาพที่ 2.4  แสดงอิฐดินซีเมนตเพื่อการทดสอบ…………………………………………….. 19
ภาพที่ 2.5  รูปแบบกอนอิฐตาง ๆ…………………………………………….……………... 22
ภาพที่ 2.6  กอนอิฐแบบตาง ๆ…………………………………………….………………… 23
ภาพที่ 2.7  อาคารกอสรางดวยอิฐดินซีเมนต……………………………………………….. 25
ภาพที่ 2.8  ตัวอยางอาคารกอสรางดวยอิฐดินซีเมนต………………………………………. 26
ภาพที่ 2.9  ตัวอยางอาคารกอสรางดวยอิฐดินซีเมนต………………………………………. 27
ภาพที่ 2.10 ตัวอยางอาคารกอสรางดวยอิฐดินซีเมนต……………………………………… 27
ภาพที่ 2.11 แสดงอาคารดินเหนียวผสมวัสดุการเกษตรเหลือใช……………………………. 31
ภาพที่ 2.12 แสดงชิ้นไมที่จะนํามาอัดเปนแผนไมอัด……………………………………….. 38
ภาพที่ 2.13 แสดงลักษณะไมอัดแบบตาง ๆ………………………………………………… 38
ภาพที่ 2.14 แสดงลักษณะตนมันสําปะหลัง………………………………………………… 42
ภาพที่ 2.15 แสดงชิ้นสวนของตนมันสําปะหลังที่จะนํามาใชทําแผน……………………….. 43
ภาพที่ 2.16 แสดงแผนอัดจากตนมันสําปะหลังเสร็จสมบูรณ………………………………. 43
ภาพที่ 2.17 แสดงลักษณะการถายเทความรอนผานวัสดุฉนวน……………………………. 49
ภาพที่ 2.18 แสดงกราฟเสนแสดงความสัมพันธระหวางความ
                  หนาแนนของวัสดุกับสภาพการนําความรอนปรากฏ…………………………... 50
ภาพที่ 2.19 แสดงการทดสอบผนังประกอบ แบบตาง ๆ……………………………………. 52
ภาพที่ 3.1  แสดงเครื่องวัดอุณหภูมิ Fluke Hydra logger………………………………….. 55
ภาพที่ 3.2  แสดงการตอเชื่อมสายวัดเขากับตัวเครื่อง………………………………………. 55
ภาพที่ 3.3 แสดงอุปกรณคอมพิวเตอรสําหรับประมวลผลขอมูล……………………………. 55
ภาพที่ 3.4 แสดงกลองทดลองที่จะนํามาใชในการทดสอบ…………………………………. 56
ภาพที่ 3.5 แสดงอุปกรณอ่ืน ๆ ที่ใชในการทดลอง…………………………………………... 57
ภาพที่ 3.6 แสดงกระสอบบรรจุวัสดุธรรมชาติที่จะนํามาใชในการทดสอบ…………………. 58



สารบัญรูปภาพ (ตอ)

หนา

ฎ

ภาพที่ 3.7 แสดงกลองไมอัดที่จะนํามาบรรจุวัสดุธรรมชาติ
                ที่จะนํามาทําการทดสอบ………………………………………………………… 59
ภาพที่ 3.8 แสดงอาคารทดสอบ……………………………………………………………... 60
ภาพที่ 4.1 แสดงพื้นที่ในการทดสอบบริเวณดาดฟาอาคารเรียน
                คณะสถาปตยกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยขอนแกน…………………………….. 64
ภาพที่ 4.2 แสดงสภาพทองฟาในวันที่ทําการเก็บขอมูล
                ที่มีลักษณะเปน Clear Sky……………………………………………………… 64
ภาพที่ 4.3 แสดงการวัดอุณหภูมิในสวนตาง  ๆของกลองทดลอง
                วัสดุพื้นถิ่นความหนาแนนสูง…………………………………………………….. 65
ภาพที่ 4.4  แสดงการวัดอุณหภูมิในสวนตาง ๆ ของกลองทดลอง
                วัสดุความหนาแนนต่ํา…………………………………………………………… 76
ภาพที่ 4.5 แสดงการติดตั้งอุปกรณวัดผลในกลองทดลอง………………………………….. 77
ภาพที่ 4.6 แสดงผนังทดสอบจากฟางขาวเชื่อมดวย
                กาวแปงขาวเหนียวและปูนขาว………………………………………………….. 79
ภาพที่ 4.7 แสดงผนังทดสอบจากแกลบเชื่อมดวย
                กาวแปงขาวเหนียวและปูนขาว………………………………………………….. 80
ภาพที่ 5.1 แสดงลักษณะผนังประกอบในการนําไปใช
                ในอาคารทดสอบ………………………………………………………………… 90
ภาพที่ 5.2 แสดงรูปตัดอาคารตนแบบโรงเรียน
                ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ………………….…………………………………….. 91
ภาพที่ 5.3 แสดงผังพื้นชั้นที่ 1 และชั้นที่ 2 อาคารตนแบบ
                โรงเรียนภาคตะวันออกเฉียงเหนือ……………………………………………….. 92
ภาพที่ 5.4 แสดงการกอสรางสวนพื้นอาคาร………………………………………………… 93
ภาพที่ 5.5แสดงการกอสรางผนังสวนลางอาคารทดสอบ…………………………………… 93
ภาพที่ 5.6 แสดงการกอสรางผนังชั้นลางอาคาร…………………………………………….. 93
ภาพที่ 5.7 แสดงการกอสรางผนังอาคารดานบน……………………………………………. 94
ภาพที่ 5.8 แสดงการกอสรางผนังชั้นบนของอาคารทดสอบ………………………………… 94



สารบัญรูปภาพ (ตอ)

หนา

ฏ

ภาพที่ 5.9   แสดงการกอสรางผนังสวนชองวางอากาศ
                  ความหนา 5 เซนติเมตร………………………………………………………… 94
ภาพที่ 5.10 แสดงการกอสรางผนังในสวนที่จะบรรจุ
                  วัสดุฉนวนธรรมชาติ……………………………………………………………. 95
ภาพที่ 5.11 แสดงการบรรจุวัสดุแกลบลงใน
                  ชองวางกวาง 10 เซนติเมตร……………………………………………………. 95
ภาพที่ 5.12 แสดงการกอสรางผนังดานนอก………………………………………………... 95
ภาพที่ 5.13 แสดงสภาพผนังภายนอกอาคาร……………………………………………….. 96
ภาพที่ 5.14 แสดงการทาผิวผนังดานนอกดวยแลกเกอร
                  เพื่อรักษาสภาพไมอัด…………………………………………………………... 96
ภาพที่ 5.15 แสดงการติดตั้ง Sensorเพื่อทําการวัดผล……………………………………… 96
ภาพที่ 5.16 แสดงการเชื่อมตอ Sensor กับอุปกรณประมวลผล……………………………. 97
ภาพที่ 5.17 แสดงอาคารทดสอบที่พรอมทําการวัดผล และอาคาร
                  ชั่วคราวเพื่อเก็บอุปกรณ  ประมวลผลขอมูล…………………………………… 97
ภาพที่  5.18 แสดงคาอุณหภูมิภายในผนังสวนตาง ๆ เพื่อการคํานวณ
                  คาการตานทานความรอนของผนังอาคารทดสอบ…………….………………. 106
ภาพที่  6.1  แสดงรูปตัดอาคาร และผนังสวนที่ตอง
                 มีการปองกันความชื้นจากดิน…………………………………………………… 112



สารบัญแผนภูมิ  

หนา

ฐ

แผนภูมิที่ 4.1   แสดงอุณหภูมิตาง ๆ ผนังอิฐดินซีเมนตเปรียบเทียบ
                       กับอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิกระเปาะเปยก……………………………. 67
แผนภูมิที่ 4.2  แสดงอุณหภูมิตาง ๆ ผนังดินเหนียวผสมวัสดุธรรมชาติ
                      เปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิกระเปาะเปยก…………….…. 68
แผนภูมิที่ 4.3   แสดงอุณหภูมิตาง ๆ ผนังอิฐบล็อกเปรียบเทียบ
                      กับอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิกระเปาะเปยก…………………………….. 69
แผนภูมิที่ 4.4  แสดงอุณหภูมิตาง ๆ ผนังกออิฐฉาบปูนเปรียบเทียบ
                      กับอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิกระเปาะเปยก…………………………….. 70
แผนภูมิที่ 4.5  แสดงอุณหภูมิผิวภายนอกวัสดุตาง ๆ เปรียบเทียบ
                      กับอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิกระเปาะเปยก…………………………….. 71
แผนภูมิที่ 4.6  แสดงอุณหภูมิกลางแผนวัสดุตาง ๆ เปรียบเทียบ
                      กับอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิกระเปาะเปยก…………………………….. 72
แผนภูมิที่ 4.7  แสดงอุณหภูมิผิวภายในวัสดุตาง ๆ เปรียบเทียบ
                      กบัอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิกระเปาะเปยก…………………………….. 73
แผนภูมิที่ 4.8  แสดงอุณหภูมิในกลองวัสดุตาง ๆ เปรียบเทียบ
                     กับอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิกระเปาะเปยก……………………………... 74
แผนภูมิที่ 4.9  แสดงอุณหภูมิสวนตาง ๆ ผนังฟางขาว
                     ความหนาแนน 3.2 ปอนดตอลูกบาศกฟุต เปรียบเทียบกับ
                     อุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิกระเปาะเปยก………………………………… 81
แผนภูมิที่ 4.10 แสดงอุณหภูมิสวนตาง ๆ ผนังแกลบ
                      ความหนาแนน 3 ปอนดตอลูกบาศกฟุต เปรียบเทียบกับ
                      อุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิกระเปาะเปยก………………………………... 82
แผนภูมิที่ 4.11 แสดงอุณหภูมิผิวภายนอกผนังตาง ๆ เปรียบเทียบ
                       กับอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิกระเปาะเปยก……………………………. 83
แผนภูมิที่ 4.12 แสดงอุณหภูมิผิวภายในวัสดุตาง ๆ เปรียบเทียบ
                       กับอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิกระเปาะเปยก……………………………. 84
แผนภูมิที่ 4.13 แสดงอุณหภูมิภายในกลองทดลองผนังตาง ๆ
                       เปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมกิระเปาะเปยก………………. 85
แผนภูมิที่ 4.14 แสดงอุณหภูมิตาง ๆ ผนังประกอบเปรียบเทียบ



สารบัญแผนภูมิ  (ตอ)

หนา

ฑ

                       กับอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิกระเปาะเปยก……………………………. 88
แผนภูมิที่ 4.15 แสดงอุณหภูมิผิวภายในผนังประกอบ
                       และผนังกออิฐฉาบปูน เปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศ
                       และอุณหภูมิกระเปาะเปยก………………………………………………… 89
แผนภูมิที่ 4.16 แสดงอุณหภูมิในกลองทดลอง ผนังประกอบ
                       เปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิกระเปาะเปยก………………. 90
แผนภูมิที่ 5.1   แสดงอุณหภูมิในหองเรียน เปรียบเทียบ
                       กับอุณหภมูิอากาศและอุณหภูมิกระเปาะเปยก……………………………. 100
แผนภูมิที่ 5.2   แสดงอุณหภูมิผิวภายใน อุณหภูมิภายในหอง
                       เปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศ…………………………………………….. 101
แผนภูมิที่ 5.3   แสดงอุณหภูมิหอง และอุณหภูมิผิวภายในหองชั้นบน
                       เปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศ…………………………………………….. 102
แผนภูมิที่ 5.4  แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิผนังดานทิศตะวันออก
                      อุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิกระเปาะเปยก………………………………... 103
แผนภูมิที่ 5.5  แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิผนังดานทิศตะวันตก
                      อุณหภมูิอากาศและอุณหภูมิกระเปาะเปยก………………………………... 104
แผนภูมิที่ 5.6  แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศกับอุณหภูมิผิว
                      ภายนอกชั้นบนและชั้นลางทิศเหนือ………………………………………… 105
แผนภูมิที่ 5.7  แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศกับอุณหภูมิผิว
                      ภายนอกชั้นบนและชั้นลางทิศใต……………………………………………. 106



ฒ

การวิจัยรวมโรงเรียนตนแบบไมปรับอากาศภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

วิทยานิพนธฉบับนี้เปนสวนหนึ่งของการวิจัยรวมเพื่อสรางเปนโรงเรียนตนแบบไม
ปรับอากาศสําหรับภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งประกอบดวย

เทคนิคการออกแบบสวนของอาคารและการเลือกใชวัสดุ โดยมีแนวคิดในการออก
แบบและเลือกใชวัสดุตางๆของอาคารเพื่อการนําประโยนจากธรรมชาติมาใชในอาคารอยางสูงสุด 
ซึ่งแบงเปน

• การพฒันารูปแบบและระบบการไหลเวียนอากาศของหลังคาเพื่อลดอุณหภูมิ
ภายในอาคาร (อภิธัช พรหมสิริแสง, 2544)

• การพัฒนาผนังวัสดุธรรมชาติพื้นถิ่นเพื่อปรับปรุงสภาวะนาสบายในอาคาร 
กรณีศึกษา อาคารเรียนไมปรับอากาศ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ประเทศไทย 
(ชูพงษ ทองคําสมุทร, 2544)

• การปรุงแตงสภาวะนาสบาย โดยอาศัยอิทธิพลจากผิวสัมผัสดิน (ไพบูลย วัง
รุงเรืองกิจ, 2544)

เทคนคิการออกแบบดานแสงสวางและการมองเห็น โดยมีแนวคิดในการออกแบบ
โดยแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐอยางมีประสิทธิภาพ รวมถึงความสบายทางการมองเห็น 
เพื่อใหเหมาะสมกับกิจกรรมการเรียนรู ซึ่งแบงเปน

• การใชแสงธรรมชาติผานชองแสงดานขางสวนบนเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพแสง
สวางภายในหองเรียนในชนบท (อวิรุทธ อุรุพงศา, 2544)

• การจัดวางแสงประดิษฐใหสัมพันธกับผังหองเรียนเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการ
ใชพลังงาน (อานิก สกุลญานนทวิทยา, 2544)

• แนวทางการปรับปรุงคุณภาพของแสงภายในหองเรียนเพื่อความสบายตา
และเปนแนวทางการออกแบบหองเรียนในชนบท (ทิพวัลย ตั้งพูนทรัพยศิริ, 
2544)
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เทคนิคการออกแบบเพื่อการปรับปรุงสภาพแวดลอมภายนอกอาคาร โดยนํา
ปจจัยธรรมชาติมาใชในการปรับสภาพแวดลอมเพื่อเพิ่มชวงเวลาที่อยูในสภาวะสบายของที่ตั้ง
อาคารใหมากขึ้น ประกอบดวย

• การปรับสภาพแวดลอมเพื่อเอ้ือประโยชนตอหองเรียนธรรมชาติในภาคตะวัน
ออกเฉียงเหนือตอนลาง (มนตชัย อัชชพันธ, 2544)

• การลดอุณหภูมิวัสดุปูพื้นภายนอกอาคารโดยวิธีการระเหย (เลิศลักษณ วุฒิ
สุวรรณ, 2544)

เทคนิคการประเมินอาคาร ประกอบดวย

• การพัฒนาดัชนีสําหรับการประเมินประสิทธิภาพดานพลังงานของกรอบ
อาคาร (สุธีวัน โลหสุวรรณ, 2544)

• การเปรียบเทียบทางเลือกการสรางสภาวะนาสบายทางดานความรอนในหอง
เรียนไมปรับอากาศ (รุจิยา มุสิกะลักษณ,2544)

• ดัชนีพลังงานสะสมรวมของอาคารและวัสดุกอสรางในชวงการกอสรางและรื้อ
ถอน (พิมลมาศ วรรณคนาพล, 2544)

• แนวทางในการประเมินคาเสียงในอาคารเรียนระดับประถมศึกษา (จันสอน  
สุลิวง, 2544)

การออกแบบโรงเรียนทองถิ่นภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  โดยวิธีการธรรมชาติ 
(นรากร  พุทธโฆษ, 2544)  เปนการออกแบบโรงเรียน  ที่นําเอาเทคนิคตางๆ ในการใชประโยชน
จากธรรมชาติ  มาวิเคราะห  ผสมผสาน  เปนแบบอาคารโรงเรียนที่มีความเหมาะสมตอการเรียนรู
ในสภาพแวดลอมที่เปนอยูในปจจุบัน
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RELATED RESEARCH OF NON-AIR CONDITIONED ELEMENTARY SCHOOL
DESIGN IN NORTHEASTERN THAILAND

This thesis is a part of group research, consists of:

Concepts of building and building materials are to utilize and optimize 
the natural assets by considered :

• THE DELELOPEMENT OF ROOF DESIGN AND AIR CIRCULATION 
S Y S T E M  T O  R E D U C E  T E M P E R A T U R E  I N  B U I L D I N G  
(PROMSIRISANG,APITOUCH, 2001)

• A DEVELOPMENT OF BUILDING THERMAL WALL FROM LOCAL 
NATURAL MATERIALS , CASE STUDY : NON-AIR CONDITIONED 
STUDY ROOM NORTHEASTERN REGION ,  THAILAND 
(THONGKAMSAMUT, CHOOPONG, 2001)

• A BENEFIT OF THERMAL COMFORT FROM EARTH CONTACT 
SURFACE (WANGRUNGRUANGKIT, PAIBOON, 2001)

Concepts of lighting design and visual comfort are to integrated daylight 
and artificial light by considered:

• DAYLIGHT UTILIZATION FROM CLERESTORY IN RURAL 
CLASSROOM (URUPONGSA, AVIRUTH, 2001)

• THE PLANING OF ARTIFICIAL LIGHT REGARDING CLASSROOM 
P L A N  F O R  I N C R E A S I N G  E N E R G Y  P E R F O R M A N C E  
(SAKULYANONDVITTAYA, ARNIC. 2001)

• AN APPROACH TO IMPROVE VISUAL COMFORT IN CLASSROOM 
IN RURAL AREAS (TANGPOONSUPSIRI, TIPPAWAN, 2001)

Concept of modifying microclimate is to improve the comfort condition by 
natural assets considered:
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• THE USE OF SITE TO MODIFY THERMAL COMFORT CONDITION 
FOR NATURE CLASSROOM IN LOWER NORTHEASTERN REGION 
(AUTCHAPUN, MONCHAI, 2001)

• EXTERIOR SURFACE TEMPERATURE REDUCTION THROUGH 
EVAPORATION PROCESS (VUTTISUWAN, LERTLUX, 2001)

Concept of evaluation school performance is considered:

• A METHOD TO DEVELOP AN ENVELOPE INDEX FOR ENERGY 
EFFICIENCY BUILDING. (LOHASUWAN,SUTEEWAN, 2001)

• COMPARATIVE SOLUTION TO ACHIEVE THERMAL COMFORT IN 
NON-AIR CONDITIONED CLASSROOM (MUSIKALUCK, ROUJIYA. 
2001)

• THE EMERGY INDEX OF BUILDINGS AND BUILDING MATERIALS 
DURING CONSTRUCTION AND DEMOLITION (WANKANAPON, 
PIMONMART. 2001)

• AN APPROACH TO FORMULATE ACOUSTIC EVALUATION INDEX 
IN PRIMARY SCHOOL (SOULIVONG, CHANSONE, 2001)

PASSIVE DESIGN FOR SCHOOL IN NORTHEASTERN REGION 
(PUTTHACO, NARAKORN, 2001) is the design of school which integrated, analyzed and 
optimized all natural factors ,and techniques to create appropriate school for better 
learning environment.



บทที่ 1

บทนํา

หากจะพิจารณาถึงสถาปตยกรรมซึ่งแวดลอมตัวเราอยูในขณะนี้ จะพบวาสภาพ
เมืองหลวงและเมืองใหญ ๆในประเทศไทยปจจุบันนั้นแออัดไปดวยอาคารหลากหลายชนิด เเละ
หลายขนาด ตั้งแตอาคารที่มีความสูงเพียงชั้นเดียวจนถึงอาคารที่มีความสูงหลายสิบชั้น ส่ิงกอ
สรางเหลานี้หากจะมองดานที่ดีแลวยอมเปนการแสดงถึงความเจริญกาวหนาทางดานวิทยาการ
การกอสราง และความเจริญทางดานวัตถุ

แตหากไดมีการศึกษาที่ลึกลงไปแลวจะพบวา อาคารหรือส่ิงกอสรางเหลานี้กอให
เกิดปญหาที่มีความสลับซับซอน และมีความลําบากในการที่จะแกไข โดยปญหาที่มีความสําคัญที่
เราจําเปนที่จะตองแกไขอยางเรงดวนเนื่องจากเปนปญหาที่สามารถพบไดในอาคารสวนใหญ คือ
ปญหาการใชพลังงานอยางสิ้นเปลืองในอาคาร ซึ่งเปนผลมาจากการใชวัสดุที่มีคาการถายเทความ
รอนสูง มีการกักเก็บความรอนไวในอาคารโดยมีการถายเทความรอนออกนอกอาคารในปริมาณ
นอยและอีกตัวแปรที่สําคัญคือความชื้นในอาคารซึ่งจากการศึกษาพบวาระดับความชื้นเฉลี่ยของ
ประเทศไทย อยูในเกณฑที่สูงมากสงผลโดยตรงตอการใชวัสดุในการกอสรางอาคารเนื่องจากการ
เลือกใชวัสดุในการกอสรางอาคารตองคํานึงถึงคุณสมบัติการถายเทความรอน และการปองกัน
ความชื้นที่จะเขามาในอาคาร ตัวอยางของวัสดุเหลานี้ เชน กระจก โลหะ และผนังกออิฐฉาบปูนที่
ใชกันอยูอยางแพรหลาย เปนตน ซึ่งจะสงผลกระทบโดยตรงตอพลังงานที่ใชในการปรับอากาศ
และสรางสภาวะนาสบายในอาคาร1 และทําใหคาใชจายในการควบคุมอาคารนั้น ๆ สูงตามไปดวย

ซึ่งปญหานี้เองที่รัฐบาลไดออกพระราชบัญญัติในการควบคุมการใชพลังงานใน
อาคารใหมีความเหมาะสมตอการใชงาน และเปนการควบคุมการใชพลังงานในประเทศโดยรวม
อีกดวย สวนปญหาที่สองนั้นคือการกอสรางอาคารโดยนําวัสดุที่มีราคาคอนขางสูง หรือเปนการสั่ง
นําเขาวัสดุจากตางประเทศมาใชในการกอสรางอาคารในประเทศ ซึ่งสงผลโดยตรงตอภาวะการ
ขาดดุลทางการคา และ ระบบเศรษฐกิจโดยรวมของประเทศอีกดวย จากปญหาที่ไดกลาวไปขาง
                                                 

1 จะอยูในชวงประมาณอุณหภูมิ 22  องศาเซลเซียส ถึง 27  องศาเซลเซียสและชวงความชื้นสัมพัทธ 20 - 75 เปอรเซ็นต
(สุนทร บุญญาธิการ, 2542)
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ตนถึงแมทางภาครัฐจะไดมีการออกกฎหมายพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร2มาแลว แตก็ยังไม
สามารถที่จะแกไขปญหาเหลานี้ไดอยางสมบูรณทําใหเกิดการคนหาแนวทางที่มีความเหมาะสมใน
การที่จะแกไขปญหาเหลานั้นโดยที่การแกไขปญหาแรกดวยการนําเขาวัสดุจากตางประเทศที่มีคา
การตานทานความรอนสูง ถึงแมวาจะเปนการแกปญหาในเรื่องของการใชพลังงานในอาคาร แต
กลับสรางปญหาในเรื่องของการทําใหเราตองนําเขาสินคาจากตางประเทศ กลาวคือการแกไข
ปญหาในลักษณะนี้ยังไมสามารถที่จะเปนการแกไขปญหาไดโดยรวม จึงไดมีแนวคิดในเรื่องของ
การศึกษาวัสดุธรรมชาติที่มีอยูในประเทศหรือวัสดุพื้นถิ่นที่เปนไปไดในการที่จะลดการใชพลังงาน
ในอาคาร และมีความเปนไปไดในการที่จะจัดระบบการแปรรูปทางอุตสาหกรรมเพื่อใหสามารถที่
จะใชไดอยางแพรหลายในประเทศ   ซึ่งการแกไขปญหาในลักษณะนี้จะมีความยั่งยืนมากกวาการ
แกไขปญหาในตัวอยางแรก คือ นอกจากจะเปนการแกไขปญหาในเรื่องของการนําเขาวัสดุจาก
ตางประเทศ การพัฒนาคุณภาพวัสดุเพื่อลดปริมาณการใชพลังงานในอาคาร เปนการสนับสนุน
นโยบายของรัฐบาลในการสรางงานภายในประเทศ แลว ยังเปนการที่ใชวัสดุธรรมชาติที่มีอยูอยาง
เหลือเฟอ มาใชประโยชนไดอีกทางหนึ่งดวย

                                                 
2 พระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงานในอาคาร พ.ศ. 2535
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ภาพที่ 1.1 แสดงแนวความคิดในการแกไขปญหาการใชวัสดุอาคารในประเทศ

ในการที่จะเลือกใชวัสดุที่จะมาทําผนังอาคารหรือเปลือกอาคารนั้น ตองเลือกดวย
เหตุผลที่วาเราตองการที่จะใหผนังนั้น ๆ ทําหนาที่อะไรใหกับอาคาร (สุนทร บุญญาธิการ , 2537
:127) ปจจัยที่สําคัญไดแก

- กันความรอน
- กันความชื้น
- กันเสียง
- กันไฟ
- ประหยัดพลังงาน
- คงทนตอแรงกระทบ

LOCAL MATERIALS
วัสดุธรรมชาติพื้นถิ่น

DOMESTIC  PROCESSES
      ระบบการผลิตและแปรรูป

ภายในประเทศ

        LOCAL STANDARD
   การสรางมาตรฐานของวัสดุพื้นถิ่น

 GLOBALIZATION
  กระแสโลกาภิวัฒน

RESEARCH &
DEVELOPMENT

การวิจัย และพัฒนา

GLOBAL STANDARD
การสรางมาตรฐานเพื่อการนําไปใชได
อยางเหมาะสมและเพื่อการสงออก
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จากคุณสมบัติดังกลาวสามารถที่จะใชเปนบรรทัดฐานในการที่จะเลือกใชวัสดุเพื่อ
มาใชเปนวัสดุในสวนของผนังอาคารเนื่องจากคุณสมบัติอยางหนึ่งของผนังคือการปองกันความ
รอนเขาสูอาคาร และสามารถใชเปนสวนประกอบอยางหนึ่งของผนังที่มีประสิทธิภาพที่ไดกลาวไป
แลวขางตน  วัสดุที่เราสามารถนํามาใชผลิตเปนสวนประกอบของผนังนี้ เมื่อศึกษาจากปริมาณ
วัตถุดิบธรรมชาติที่มีอยูในทองถิ่น (ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ) จะพบวามีความเปนไปไดในการที่
จะนําวัตถุดิบดังตอไปนี้มาใชไดคือ

1. ไมอัดจากเศษไม
2. ฟางขาว
3. แกลบ
4. ดินธรรมชาติ เชน ดินเหนียว ดินลูกรัง หรือ ดินทราย เปนตน

ไมอัดจากเศษไม วัสดุดังกลาวนี้เปนวัสดุที่สามารถผลิตไดในทองถิ่นที่ทําการ
ศึกษาและมีประโยชนมากเนื่องจากสามารถใชไดในหลายหลากจุดประสงคเชนทําเฟอรนิเจอร ทํา
ผนังที่ไมรับน้ําหนักและยังเปนการใชประโยชนจากเศษวัสดุที่เหลือจากกระบวนการผลิตในข้ันตอน
ตาง ๆ วัสดุที่นิยมนํามาทําเปนไมอัดวัสดุเหลือใชนี้ เชน ไมไผ เศษไมอัด เศษไมจากการไสไม

ฟางขาว จากการที่ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรมที่มีการปลูกขาวเพื่อใช
สําหรับบริโภคในประเทศและเพื่อการสงออกโดยแตละปมีการผลิตเฉลี่ยถึง 341 ลานตัน3 ฟางขาว
ที่เหลือจึงมีความนาจะเปนในการที่จะนํามาจัดทําเปนสวนของผนังอาคารเนื่องจากโดยทางกาย
ภาพแลวมีคุณสมบัติเปนวัสดุเสนใย ที่มีคาความเปนฉนวนและชวยในการยึดเกาะโดยรวมเพียง
พอที่จะนํามาประกอบเปนวัสดุผนังเพื่อปองกันความรอนที่จะเขาสูอาคารได

แกลบ เชนเดียวกันกับฟางขาวเนื่องจากการที่ประเทศไทยเปนประเทศเกษตร
กรรมมีการปลูกขาวในปริมาณที่คอนขางมาก ในสวนของปริมาณของแกลบแตละปหากไมมีการ
จัดการกับวัสดุดังกลาวแลว ตองอาศัยพื้นที่ในการจัดเก็บคอนขางมาก และเมื่อพิจารณาถึง
ลักษณะของวัสดุที่มีลักษณะเปนโพรงอากาศ (Granule Material) ที่มีคาการตานทานความรอน
เนื่องจากความตานทานของอากาศภายในวัสดุ ทั้งสองปจจัยนี้จึงเปนเหตุผลในการเลือกใชวัสดุนี้
มาทําการศึกษา

                                                 
3 สํานักงานสถิติแหงชาติ
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ดินธรรมชาติ จากการศึกษาในเรื่องการใชอิฐดินซีเมนตเพื่อเปนวัสดุกอสรางใน
ทองถิ่น โดยใชดินลูกรัง พบวามีความเปนไปไดในการที่พัฒนาวัสดุดังกลาว เพื่อใหมีความเหมาะ
สมในการใชงานมากยิ่งขึ้น ไมวาจะเปนเรื่องของความตานทานความรอน หรือคาการหนวงเหนี่ยว
ความรอน เนื่องจากวัสดุนี้สามารถที่จะหาไดในแทบทุก ๆพื้นที่และ ใชตนทุนในการผลิตต่ํามาก 4

จึงมีความนาจะเปนในการที่จะพัฒนาวัสดุนี้เพื่อมาใชในสวนของผนังอาคารไดอยางเหมาะสมตอ
ไป และความหมายของดินธรรมชาติในการศึกษานี้ยังหมายความรวมไปถึงดินตามธรรมชาติชนิด
อ่ืนๆดวย เชน ดินเหนียว หรือ ดินทราย เปนตน

จากวัสดุทั้งหมดที่ไดกลาวมาขางตนจะสามารถนํามาผสมผสานขึ้นเปนผนังรูป
แบบตางๆกัน โดยมีรายละเอียดดังนี้

1. ผนังที่เปนผนังเบา ( Light Weight Wall) และมีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน
หรือ คา U - Value ต่ํา(จากการคํานวณเบื้องตนจะอยูในชวงประมาณ 0.09-0.16  ที่
ความหนา 12.5 เซนติเมตร
1.1   ผนังไมอัดความหนาแนนปานกลาง(MDF) ความหนา 0.4 เซนติเมตร
1.2 ผนังฟางขาวประกบดวยไมอัดความหนาแนนปานกลาง จากการศึกษา
ความเปนไปไดเร่ืองของโครงการทําฉนวนดวยเสนใยฟางขาวและคุณสมบัติของวัสดุ
ที่เปนเสนใยธรรมชาติ (Fiber Material)
1.3  ผนังแกลบประกบดวยไมอัดความหนาแนนปานกลาง จากคุณสมบัติความ
เปนฉนวนของวัสดุที่เปน Granule Material

2. ผนังความหนาแนนสูง คือ ผนังที่มีคาความหนาแนนที่มากกวา 60 ปอนดตอลูก
บาศกฟุต  การทดลองในสวนของวัสดุธรรมชาติพื้นถิ่นที่เปนวัสดุที่มีคาความหนา
แนนสูงคือมีคาความหนาแนนตั้งแต 60 ปอนดตอลูกบาศกฟุตขึ้นไป ซึ่งจากการที่ได
ทําการศึกษาวัสดุที่มีอยูในทองถิ่นคือภาคตะวันออกเฉียงเหนือในประเทศไทยนั้นจะ
เห็นไดวามีวัสดุผนังจากธรรมชาติที่มีความนาสนใจในการที่จะทําการศึกษาคือ

                                                 
4 กอนละประมาณ 2.50-4.00 บาท (ขอมูลจากกรมโยธาธิการ)
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2.1 ผนังอิฐดินซีเมนต ตามขอกําหนดสวนผสมของกรมโยธาธิการ และกระทรวง
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
2.2 ผนังดินเหนียวผสมวัสดุธรรมชาติ จากการสัมภาษณผูเชี่ยวชาญทองถิ่น
จังหวัดบุรีรัมยและจังหวัดนครราชสีมา

1.  วัตถุประสงคของการวิจัย
1.    เพื่อศึกษาอิทธิพลของตัวแปรของผนังจากวัสดุธรรมชาติพื้นถิ่นที่มีผลตอการปรับปรุง
สภาวะนาสบายในอาคาร โดยที่วัสดุหลักที่จะนํามาศึกษาไดแก

- ดินธรรมชาติ คือ ดินลูกรัง ดินเหนียว และดินทราย         -  แกลบ
- ฟางขาว - ชานออย
-  ไมอัดวัสดุเหลือใช

    2.      ศึกษาตัวแปรที่มีอิทธิพลตอผนังวัสดุธรรมชาติพื้นถิ่น
   3.   เพื่อนําตัวแปรที่มีอิทธิพลมาประยุกตใชในการพัฒนาผนังอาคารจากวัสดุธรรมชาติ

พื้นถิ่นเพื่อปรับปรุงสภาวะนาสบายในอาคาร

2. ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการวิจัย
1. เพื่อใชเปนขอมูลพื้นฐานในการนําวัสดุดังกลาวนี้ไปใชไดอยางมีประสิทธิภาพทั้ง

ในดานการเลือกใชวัสดุในการกอสรางอาคารใหม และ การปรับปรุงอาคารเกา
2. เพื่อเปนการสงเสริมและสรางคานิยมในการใชวัตถุดิบ และกระบวนการแปรรูป

วัสดุที่มาจากวัตถุดิบในทองถิ่นภายในประเทศ
3. เพื่อเปนการสรางมาตรฐานวัสดุที่ใชในประเทศ และเปนแนวทางในการพัฒนา

วัสดุนี้ใหมีประสิทธิภาพสูงยิ่งขึ้นตอไป
4. เปนการใชทรัพยากรไดอยางคุมคา โดยการลดตนทุนการผลิตใหต่ําที่สุด

3. สมมติฐานการวิจัย
ผนังที่ผลิตจากวัสดุธรรมชาติพื้นถิ่น มีความเหมาะสมในการที่จะนํามาใชเปนสวน

ประกอบอาคารเมื่อพิจารณาประสิทธิภาพในทุกดานรวมกัน คือ คุณสมบัติในการปองกันความ
รอน  คุณสมบัติการกักเก็บความรอน และการหนวงเหนี่ยวความรอน ตอหนวยราคา
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4. นิยามตัวแปร

 4.1วัสดุธรรมชาติพื้นถิ่น  คือวัสดุที่มีอยูในปริมาณคอนขางมากในทองถิ่น (ภาคตะวันออก
เฉียงเหนือ) ไดแก

1. ไมอัดวัสดุเหลือใช
2. ฟางขาว
3. แกลบ
4. ดินธรรมชาติ ไดแก ดินเหนียว  ดินลูกรัง และ ดินทราย

      4.2 นิยามศัพทที่ใชในการคํานวณเปรียบเทียบคาที่ไดกับคาการวัดจริง
ประสิทธิภาพการถายเทความรอน คือลักษณะของคุณสมบัติเฉพาะตัวใน

เร่ืองของการการนํา  ความรอนและความเปนฉนวนของวัสดุ
ผนังกออิฐฉาบปูนทั่วไป ในที่นี้ คือผนังกออิฐที่มีคาการตานทานความรอน

0.20 ฉาบปูนเรียบทั้งสองดานมีคาการตานทานความรอน 0.20 คือผนังกออิฐฉาบปูนครึ่ง
แผน และผนังกออิฐฉาบปูนเต็มแผน(สุนทร บุญญาธิการ, 2540: 104)

คาการถายเทความรอน คืออัตราเฉพาะของความรอนที่จะถายเทผานวัสดุแต
ละชนิด หรือวัสดุที่มีเนื้อเดียว ทึบตัน เปนปริมาณความรอนที่ถายเทผานวัสดุขนาด 1 ตา
รางฟุต ที่มีความหนา 1 นิ้ว เมื่ออุณหภูมิลดลง 1 องศาฟาเรนไฮต

คาการตานทานความรอน หรือคาความเปนฉนวน คือสวนกลับของคาการ
ถายเทความรอน คือจะเปนคาที่ถูกวัดในจํานวนชั่วโมงที่ตองการสําหรับความรอน 1 BTU
ถายเทผานวัสดุความหนาหนึ่งเมื่อมีความตางอุณหภูมิ 1 องศาฟาเรนไฮต

การหนวงเหนี่ยวความรอน  คือระยะเวลาที่ความรอนเคลื่อนตัวจากดานที่รอน
กวาไปยังดานที่เย็นกวาของผนังหรือหลังคาอาคาร ซึ่งกระบวนการในการเคลื่อนที่ของ
ความรอนดังกลาวอาจเกิดขึ้นลาชาออกไปเนื่องจากอิทธิพลของมวลสาร และความจุ
ความรอนของผนัง (สุนทร บุญญาธิการ, 2542: 219)

ความจุความรอน  คือความสามารถในการกักเก็บความรอนของมวลสาร
สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน คือปริมาณการถายเทความรอนโดยการนํา

หรือการพาตอหนึ่งองศาของความแตกตางระหวางดานที่เย็นกวาไปยังดานที่รอนกวา 
(สุนทร บุญญาธิการ, 2542:222)
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5.ตัวแปรในการวิจัย
ตัวแปรตน ไดแก  ชนิด ความหนาแนน และสวนผสมของวัสดุ
ตัวแปรตาม ไดแก อุณหภูมิผิวภายนอก , อุณหภูมิผิวภายใน, ประสิทธิภาพการถายเท

ความรอน, ความเปนฉนวนและอุณหภูมิภายในกลองทดลอง
ตัวแปรควบคุม ไดแก ขนาดของวัสดุ เครื่องมือ อุปกรณที่ใชในการวัดผลการทดลอง

กลองทดลอง สถานที่ในการทดลอง และ สภาพอากาศที่ตองเปนไปตามขอกําหนด

6. ขอบเขตของการวิจัย
1. การวิจัยนี้มุงทําการศึกษาระบบผนังที่มาจากวัสดุเพียงอยางเดียว และ วัสดุที่เปนการ

ประกอบ หรือผสมกันขึ้น โดยวัสดุที่เลือกมานั้นเปนวัสดุธรรมชาติพื้นถิ่นของภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ

2. การทดสอบการปองกันความรอนของผนัง จะมุงเนนลักษณะการทดสอบเพื่อการนํา
ไปใชในอาคารไมปรับอากาศ คือ เปนอาคารที่ใชระบบธรรมชาติเปนสําคัญ

3. การวัดผลจะทําการทดลองในเขตจังหวัด ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศ
ไทย ดังนั้นผลการวิจัยนี้จึงมีขอบเขตการนําไปใชอยูในเขตพื้นที่ดังกลาว

4. การศึกษาจะมุงเนนไปที่วัสดุที่มีพลังงานสะสมรวม ( Embodied Energy) ที่ต่ําที่สุด
เนื่ องจากวัตถุประสงคคือความตองการที่ จะนําวัสดุไปใช ในการกอสราง
สถาปตยกรรมที่มีความยั่งยืน และใชพลังงานสะสมรวมทั้งหมดที่มีคาต่ําที่สุด

5. การวัดผลและการวิเคราะหจะมุงเนนทางดานการเปรียบเทียบความแตกตางของแตj
ละวัสดุ โดยขอมูลที่ไดนั้นอาจจะไมสามารถนําไปอางอิงในกรณีที่มีความแตกตางกัน
ออกไปได

6. การศึกษาวัสดุที่มีอยูนั้นมุงเนนวัสดุที่มีการเปลี่ยนแปลงสภาพทางกายภาพนอยที่สุด
และไมเนนการใชสารเคมีในการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติที่มีกรรมวิธีทางวิทยาศาสตร
อันซับซอน เพื่อที่จะใหเกิดประโยชนในการนําไปใชโดยประชาชนไดโดยงาย

 



บทที่ 2

การวิจัย และทฤษฎีที่เกี่ยวของ

ในบทนี้สามารถที่จะแยกออกไดเปน 2 สวนคือการศึกษาทฤษฎีที่ใชในการคํานวณคุณ
สมบัติทางดานตาง ๆ ของผนังที่พิจารณา ในสวนที่สองเปนการศึกษาคุณสมบัติพื้นฐานของวัสดุที่
ไดกลาวไวในบทที่แลวโดยในสวนที่สองนี้จะสามารถพิจารณาถึงความเปนไปไดในการที่จะพัฒนา
วัสดุนั้นใหมีประสิทธิภาพหรือมีคุณสมบัติตามที่เราตองการได ดังนี้

1. การศึกษาทฤษฎีตางๆที่เกี่ยวของ

1.1 ทฤษฎีที่ใชในการคํานวณ
จากการศกึษาเรื่องของการใชผนังอาคารในอาคารปรับอากาศ (สุนทร บุญญาธิการ,

2542:109) พบวาวัสดุที่มีความเหมาะสมในการที่จะใชนํามาเปนผนังของบริเวณปรับอากาศที่ตอง
มีการปด-เปด เครื่องปรับอากาศอยูบอย ๆ เปนระยะเวลาสั้น ๆ ตองมีลักษณะเปนผนังที่มีมวลสาร
นอย มีการติดตั้งฉนวนปองกันความรอน และวัสดุมีคาการสะสมความรอนนอย เมื่อพิจารณา
เปรียบเทียบการศึกษานี้  กับ คุณสมบัติเบื้องตนของวัสดุนี้ พบวามีความเปนไปไดในการที่จะ
พัฒนาการศึกษาวัสดุนี้ในการนําไปใชในลักษณะดังกลาว เพื่อเปนการลดการใชพลังงานในการ
ปรับอากาศดังที่ไดกลาวไปในขั้นของวัตถุประสงคของการวิจัย

ในสวนของการคํานวณคาที่ไดจากการวิจัยนี้ จะสามารถใชสูตรในการคํานวณ
(ASHRAE, 1989: 254) พอสรุปได คือ

โดยที่
Q        =     ปริมาณความรอนที่ถายเมเขาสูอาคาร   (Btu/h)
U       =     คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของวัสดุ    (Btu/h.sqft)
A         =     พื้นที่ ที่ความรอนถายเทผานวัสดุของผนัง (sqft)
             =    คาความแตกตางระหวางภายนอกกับภายใน  (องศาฟาเรนไฮต)
CLTD     =    คาความแตกตางภาระทําความเย็นเทยีบเทา (Cooling Load 

Temperature Difference (องศาฟาเรนไฮต))

CLTDAUQ
TAUQ

××=
∆××=

T∆
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ซึ่งความแตกตางในการที่จะเลือกใชสูตรแตละสูตรนั้น จะขึ้นอยูกับ
1. คา             จะใชในกรณีที่ไมมีอิทธิพลจากแสงอาทิตยเขามาเกี่ยวของ ซึ่งจะทําใหมีคา

ความแตกตางของอุณหภูมิระหวางภายในและภายนอกมีคาคงที่ ( Steady
State Condition)

2. คา CLTD   จะใชในกรณีที่มีแสงแดดเขามาเกี่ยวของ แสงอาทิตยเปนตัวแปรที่มีอิทธิ
พล ตอการถายเทความรอนเขาสูผนังอาคารมากที่สุด  การปรับเปลี่ยนคา
CLTD เปนการปรับใหเขากับอิทธิพลภายนอก เพราะในความเปนจริงแลว
ความแตกตางระหวางอุณหภูมิ ภายนอกและภายในนั้นมีความไมคงที่ แต
จะเปลี่ยนแปลงไปตามสภาพอากาศที่เปลี่ยนแปลงไปตลอดเวลา

นอกจากการศึกษาในเรื่องของการถายเทความรอนแลว อีกตัวแปรที่มีอิทธิพลที่
สําคัญอีกคือ อิทธิพลของมวลสาร ซึ่งขึ้นอยูกับคุณสมบัติของวัสดุที่ใชดวย โดยคุณสมบัติ
ที่มีผลตอการถายเทความรอนรวมมีดังนี้

อัตราการถายเทความรอนรวมการถายเท (Thermal Conductivity :K)
หมายถึงอัตราสวนของพลังงานความรอนในเวลา 1 ชั่วโมง ที่ถายเทผานวัสดุที่มี

ความหนามาตรฐานในพื้นที่ 1 ตารางฟุต เมื่ออุณหภูมิลดลง 1 องศาฟาเรนไฮต

อัตราการถายเทความรอนรวม (Thermal Conductant :C)
หมายถึงอัตราสวนของพลังงานความรอนในเวลา 1 ชั่วโมงที่ถายเทผานวัสดุที่มี

ความหนามาตรฐานในพื้นที่ 1 ตารางฟุต เมื่ออุณหภูมิลดลง 1 องศาฟาเรนไฮต สามารถที่
จะแสดงเปนสมการไดดังตอไปนี้

                                    C   =   K  /  dX
เมื่อ   X  คือความหนาของวัสดุ   ( ม. )
        C  คือ อัตราการถายเทความรอนรวม

คาการตานทานความรอน (Thermal Resistance / R- Value)
เปนคาที่แสดงประสิทธิภาพในการเปนฉนวนปองกันความรอนของวัสดุ เปน

สวนกลับของคา Conductivity  หมายถึง จํานวนชั่วโมงสําหรับความรอน ที่ถายเทผาน
วัสดุความหนาหนึ่ง ๆ ในพื้นที่ 1 ตารางฟุต เมื่อมีอุณหภูมิตาง 1 องศาฟาเรนไฮต มีหนวย
เปน      F. Sqft.h/Btu

สามารถที่จะแสดงเปนสมการไดดังตอไปนี้
                            R     =    1    /   c    =   dX   /   K

T∆
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เมื่อ R คือคาการตานทานความรอน ยิ่งมีคามากเทาไหรก็ยิ่งดีเทานั้น

สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (Coefficient of Heat Trasmission / U-
Value)

เปนคาการถายเทความรอนของวัสดุ โดยปกติการคํานวณการถายเทความรอน
เขาสูตัวอาคาร หรือออกจากตัวอาคารอันเนื่องมาจากความแตกตางของอุณหภูมิ มักจะ
ใช คา U - Value เปนหลัก โดยที่

    คือ ผลของคา R -Value ของเปลือกหุมอาคาร

ความจุความรอน (Thermal Heat Capacity)
วัสดุที่มีความจุความรอนมากจะดูด และกักเก็บความรอนไวไดมาก ทํา

ใหความรอนไหลผานในอัตราที่ชาลง จากผลการวิจัยพบวาวัสดุที่มีคาความจุ
ความรอนตางกัน แตมีความเขมของสี และลักษณะของพื้นผิวเหมือนกัน วัสดุที่มี
มวลสารมากกวาจะมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่ผิวนอกชากวา และคาแตกตาง
ระหวางอุณหภูมิผิวสูงสุด และอุณหภูมิต่ําสุดจะมีคานอยกวาวัสดุที่มีมวลสาร
นอย ความรอนที่สะสมในวัสดุที่มีมวลสารนอย จะมีไมมากเทากับวัสดุที่มีมวล
สารมาก ดังนั้น เมื่อไมมีอิทธิพลจากดวงอาทิตยแลว ความรอนที่สะสมอยูภายใน
วัสดุนั้นจะเริ่มคายความรอนออกสูภายนอก วัสดุที่มีมวลสารมากจะมีอุณหภูมิที่
ผิวสูงที่สุด (วัน เอก  กิจสมใจ, 2539 :26)

คาการถายเทความรอนใหกับอากาศโดยตรงโดยการพาความรอน
(Surface Air Conductant)

การถายเทความรอนโดยวิธีนี้ จะขึ้นอยูกับความเร็วลมที่พัดผาน และ
ลักษณะของพื้นผิว อิทธิพลของในสวนนี้จะมีคานอยมากในกรณีที่วัสดุนั้นมีคา
สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนต่ํา อิทธิพลนี้จะมีคามากขึ้น ในกรณีที่วัสดุนั้น ๆ
มีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนสูงขึ้น

∑= RU

∑ R
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คาการดูดกลืนและกระจายพลังงานความรอนของผิววัสดุ(Surface 
Absorbtion and Surface Emission)

โดยปกติแลวหากวัสดุมีสีธรรมดา หรือสีของวัสดุตามธรรมชาติ คา
Surface Emission จะคอนขางสูง ประมาณ 0.8-0.9 นอกจากวัสดุนั้นจะมีสีชนิด
พิเศษ (Selective Cooling) อาจมีคาการดูดกลืนความรอนต่ํา แตก็มีคา
สัมประสิทธิ์การกระจายความรอนสูง จะทําใหผิวของของวัสดุเย็นกวาปกติ
สําหรับคาการดูดกลืนความรอนสวนใหญมักจะแปรตามความเขมของสีผิว คือ
ถามีสีเขมมากก็จะมีคาการดูดกลืนความรอนสูง

แสงแดดเปนปจจัยทางธรรมชาติที่มีอิทธิพลมากในการถายเทความรอน
ผานกรอบอาคาร ผนังหรือหลังคาเมื่อถูกแสงแดดก็จะรอนขึ้น การที่ผิวของผนัง
หรือหลังคารอนข้ึนนี้เองทําใหการคํานวณการถายเทความรอนเขาสูอาคารตอง
เปลี่ยนไป และจะใชคาความแตกตางอุณหภูมิระหวางภายนอกและภายในไมได
อีกตอไป คาความแตกตางระหวางภายนอกและภายในจะต่ํากวาความเปนจริง
มากโดยขึ้นอยูกับองคประกอบหลายประการ และเพื่อจะศึกษาอิทธิพลของแสง
แดดและองคประกอบอื่น ๆ ที่ที่มีผลตอการถายเทความรอนเขาสูอาคารจึงมีผู
ประยุกตอิทธิพลของตัวแปรเหลานั้นขึ้น โดยสรางเปนสมการ (ASHRAE ,1989)
Sol - Air Temperature

sol Air Temperature (Te) =

โดยที่  Te         คือ Sol Air Temperature
T out     คือ อุณหภูมิอากาศภายนอก
I         คือ รังสีความรอนที่ตกกระทบทั้งหมด (Total Solar Radiation

Incedent on The Surface)  หนวย BTU/HR. SF
                 คือ สัมประสิทธิ์การดูดกลืนความรอนของผิววัสดุ
ho             คือ สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของผิวซึ่งรวมทั้ง Long

Wave   Radiation และ Convection ( BTU / HR. SF )
คืออัตราการแลกเปลี่ยนความรอนของผิววัสดุกับสภาพแวด
ลอมและทองฟา (BTU / HR. SF.)

oo h
R

h
ITout Σ∆

−=
α*

α
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คือ สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจากผิว ( Hermispherical
Emittance of The Surface)

Sol Air Temperature คือ อุณหภูมิประมาณของอากาศที่ติดอยูกับผิววัสดุตอนที่
ไมมีอิทธิพลจากแสงแดดและการแลกเปลี่ยนรังสี ที่จะทําใหเกิดการถายเทความรอนเขาสู
อาคารในอัตราที่เทียบเทากับสภาวะที่มีอิทธิพลจริงจากรังสีดวงอาทิตย จากการแลก
เปลี่ยนความรอนกับทองฟา และ สภาพแวดลอม และ จากการแลกเปลี่ยนความรอนกับ
อากาศภายนอก (ASHRAE, 1989)

การศึกษาเกี่ยวกับความสัมพันธระหวางความตานทานความรอน กับระยะหาง
ของชองอากาศในแตละทิศทางการถายเทความรอน (ASHRAE,1981)โดยที่ มีคา
Emissivity = 0.05 Mean Temperature = 90  F , Temperature Difference = 10  พบ
วา หากเปนทิศทางการแผรังสีในแนวนอน ผานระนาบตั้ง ชองวางอากาศนั้น ๆ จะมีคา
ความตานทานความรอนสูงที่สุดที่ความหนา 1.5 นิ้ว ซึ่งจากคานี้เองที่เราใชเปนตัวแปร
ควบคุมที่มีประสิทธิภาพคงที่ และสูงสุดในการทดลองนี้

1.2 การศึกษาเกี่ยวกับคุณสมบัติของวัสดุฉนวน
เมื่อกลาวถึงคุณสมบัติของความเปนฉนวนของวัสดุหรือคาความตานทานความรอนของ

วัสดุ จะเห็นไดวานาจะมีลักษณะทางกายภาพแบงเปนประเภทตาง ๆ ดังตอไปนี้(กรมพัฒนาเเละ
สงเสริมพลังงาน, 2543)

1. วัสดุประเภทใยแร เชนใยหิน ข้ีโลหะที่ไดจากการถลุงแรโลหะ หรือใยแกว
2. วัสดุประเภทเสนใยธรรมชาติ เชนไม ชานออย ฝาย ขนสัตว เสนใยเซลลูโลส และใย

สังเคราะหเปนตน
3. วัสดุปะเภทเซลลธรรมชาติ เชน ไมกอก โฟมยาง โพลีสไตรีน โพลียูเรเทน
4. วัสดุประเภทเซลลแร เชน แคลเซียมซิลิเกต เพอรไลท เวอรมิคูไลท โฟมคอนกรีต

การแบงอีกประเภทหนึ่งเปนการจําแนกฉนวนกันความรอนออกตามลักษณะคุณสมบัติ
ของสวนประกอบหลักที่ใชเปนวัสดุสําหรับทําฉนวนกันความรอน โดยสามารถที่จะแบงออกได 5
ประเภทไดแก

1. ประเภทที่เปนเสนใย ประกอบดวยเสนใยที่มีเสนผาศูนยกลางเล็ก ๆ จํานวนมาก
2. ประเภทที่เปนชองหรือเซลล โดยแตละชองผนกึแยกออกจากกัน
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3. วัสดุที่เปนชองหรือโพรง ซึ่งอากาศสามารถถายเทผานชองเหลานั้นได
4. วัสดุที่เปนเกล็ดหรือแผนเล็ก ๆ
5. ประเภทที่เปนแผนบาง
จากขอมูลขางตน จะเห็นวาการศึกษาในหัวขอนี้มีความเปนไปไดในการที่จะนําวัสดุเหลือ

ใชทางการเกษตรที่มีอยูอยางมากมายมาทําเปนผนังสําเร็จรูป โดยที่วัสดุเหลานั้นเมื่อศึกษาคุณ
สมบัติทางกายภาพแลวพบวาสามารถจัดอยูในสวนของวัสดุที่มีความเปนฉนวน หรือมีคาการตาน
ทานความรอนไดดี ดังนั้นจึงเปนการศึกษาที่ไดประโยชนทั้งในการใชวัสดุเหลือใชทางการเกษตร
และยังไดผนังที่มีแนวโนมวาจะมีคาการตานทานความรอนไดในระดับที่นาพอใจ

2. การศีกษาคุณสมบัติของวัสดุที่จะใชในการพิจารณา

2.1 การศึกษาเกี่ยวกับอิฐดินซีเมนต

อิฐดินซีเมนตเปนอิฐที่ไดจากการนําดินลูกรัง ซึ่งเปนดินปนทรายชนิดหนึ่งและมีอยูทั่วไป
ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มาผสมกับปูนซีเมนตและน้ําใหเปนเนื้อเดียวกันตามอัตราสวนที่
กําหนดและภายใตความชื้นที่เหมาะสม จากนั้นทําการกดอัดสวนผสมดังกลาวดวยเครื่องอัดดิน
ซีเมนตในรูปแบบของบล็อคประสาน (Interlocking Block) อิฐดินซีเมนตนี้เหมาะสมที่จะนําไปใช
ในการกอสรางอาคารสํานักงาน บานพักอาศัย ตลอดจนถังเก็บน้ํา เนื่องจากมีความสวยงามตาน
ทานตอไฟไหมไดดี ราคาคอนขางถูก กอสรางงาย และเหมาะสมกับสภาพเศรษฐกิจของชาวชนบท
โดยที่มูลนิธิจักราชพัฒนา อําเภอจักราช จังหวัดนครราชสีมา ไดรวมมือกับฝายวิจัยวัสดุอุตสาห
กรรมสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทยทําการถายทอดเทคโนโลยีการผลิต
ใหกับประชาชนทั่วไป เพื่อสงเสริมใหชาวบานไดมีงานทํา มีรายได แตเนื่องจากขอมูลคุณสมบัติ
เชิงกลเบื้องตนของอิฐดินซีเมนตดังกลาวยังไมไดมีการตรวจสอบและเปรียบเทียบในเชิงวิศวกรรม
กับวัสดุอ่ืนๆ ที่ใกลเคียงกันคือ อิฐมอญหรืออิฐดินเผาที่ทําดวยมือ และอิฐมอญมาตรฐานหรืออิฐ
ดินเผาที่ทําดวยเครื่อง ตลอดจนลักษณะทางกายภาพของอิฐดินซีเมนตแตละกอนมีลักษณะที่คอน
ขางแตกตางกันมาก จึงไดรับความนิยมในการในไปใชงานที่คอนขางชา ดังนั้นจุดประสงคของงาน
วิจัยนี้คือ ทําการทดสอบคุณสมบัติเชิงกลเบื้องตนของอิฐดินซีเมนตและเปรียบเทียบคุณสมบัติ
เชิงกลของอิฐดินซีเมนตที่ไดกับคุณสมบัติเชิงกลเฉลี่ยของอิฐมอญจํานวน 8 โรงงาน และอิฐมอญ
มาตรฐานจํานวน 5 โรงงาน เพื่อใชเปนขอมูลเบื้องตนในการปรับปรุงคุณภาพของอิฐดินซีเมนตนี้
ตอไป
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ที่มา: วารสารเผยแพร การทําอิฐดินซีเมนต โดย กระทรวงวิทยาศาสตร, 2525
การผลิตอิฐดินซีเมนต
การอัด
ใชเครื่อง CINVA-RAM อัดอิฐดินซีเมนต ตัวอยางขนาด 9 x 14 x 29 ซม. ตามขนาดของ

เครื่องตนแบบ
เนื่องจากการทดลองนี้ตองการอิฐดินซีเมนตที่มีความหนาแนนคงที่สม่ําเสมอเทากันทุก

กอน และเพื่อปองกันผลกระทบที่เกิดจากความหนาแนนของอิฐไมเทากัน จึงใชวิธีสวนผสมหนัก
7.8 กโิลกรัม กอนใสลงในแบบอัด ดังนั้นอิฐที่อัดไดจึงมีน้ําหนักใกลเคียงกันทุกกอน

การชั่งสวนผสมจึงเปนวิธีการปฏิบัติที่เหมาะสมกวาการตวงโดยปริมาตร การตวงยากตอ
การควบคุมความหนาแนน ทําใหไดน้ําหนักอิฐแตละกอนแตกตางกัน ดังนั้นการเสียเวลาชั่งเพียง
เล็กนอยจะทําใหอิฐที่มีคุณภาพสม่ําเสมอและเหมือนกันทุกกอน

1

ภาพที่ 2.2 แสดงเครื่องอัดอิฐแบบไฮโดรลิค

ภาพที่ 2.1 แสดงเครื่องอัดแบบ Cinva-Ram
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การบม
การบมเปนสิ่งสําคัญมีผลกระทบตอคาแรงอัดประลัยของอิฐดินซีเมนตดวย การทดลองใช

บมตัวอยางอิฐดินซีเมนตที่แตกตางกัน 3 วิธี คือ
1. บมดวยการพรมน้ําหลังจากนําอิฐออกจากแบบ 12 ชั่วโมง นําไปผึ่งไวในรม และพรม

น้ําจนอิฐเปยกทั้งกอนวันละ 3 คร้ัง แลวคลุมดวยผาพลาสติกทําดังนี้ติดตอกัน 3 วัน
2. บมดวยวิธีการในขอ 1 จนตัวอยางอิฐมีอายุ 24 ช่ัวโมง แลวจึงนําไปแชน้ําเปนเวลา 3

วันติดตอกัน จึงนําขึ้นมาผ่ึงตอไวในรม
3. บมดวยการผึ่งไวในรมหลังจากนําอิฐออกจากแบบโดยไมใชน้ําหรือผาคลุมพบวา การ

บมดวยวิธีพรมน้ําและแชน้ํา มีคาแรงอัดประลัยไมแตกตางกัน สวนคาแรงอัดที่ไดจาก
การบมตามขอ 3 มีคาต่ํา

ดังนั้นการทดลองนี้ จึงใชวิธีบมตัวอยางอิฐดวยการพรมน้ําตามที่อธิบายไวในขอ 2 ตลอด
การทดลอง เพราะงายและสะดวกในการปฏิบัติ

การปรับปรุงแกไข
เมื่อไดอิฐดินซีเมนตที่มีความหนาแนนของเนื้ออิฐที่เหมาะสมและสม่ําเสมอทุกกอนแลวสิ่ง

ที่ตองแกไขตอมาคือ ปญหาความคงทนถาวรตอส่ิงแวดลอมและขอจํากัดเรื่องน้ําหนักแตละกอน
ขอแนะนําตอไปนี้เปนสิ่งที่นาจะเปนไปได โดยยึดหลักความงายในการทําและราคาถูก

โรยผงปูนซีเมนตฉาบผิว
อัดอิฐดินซีเมนตตามขั้นตอนตามปกติ เมื่อเปดฝาครอบแบบอัดออกใหโรยผงปูนซีเมนต

บางๆ จนทั่วผิวหนาของอฐิดานนั้น ใชกระปองแปงจะชวยใหโรยไดสม่ําเสมอ ใชกอนละประมาณ
30-25 กรัม ฉีดละอองน้ําใหผงปูนชื้นเล็กนอย อยาใหเปยกมากเพราะจะทําใหผิวหนาแตกเปนลาย
ผักชี เมื่อแหงแลว ใชเกรียงเหล็กปาดไปมา 2-3 คร้ัง ตอจากนั้นจึงดันอิฐขึ้นจากแบบนําไปผึ่งไวใน
รมทําการบมดวยน้ําใหชุมติดตอกัน 3 วันเปนอยางนอย

ขอดี
− ทําใหผิวหนามีความคงทนถาวรสูง เม็ดลูกรังหลุดกรอนยาก
− ไมจําเปนตองมีส่ิงใดฉาบทับเพราะสีดินลูกรังไมติดมือ

ราคา
ผงปูนซีเมนตตราเสือที่ใชโรยราคา กอนละ 4-5 สตางค
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อัดทับดวยคอนกรีตลูกรัง
ดําเนินการทําอิฐดินซีเมนตตามขั้นตอนตามปกติ แตใหใสดินที่จะอัดนอยลงเล็กนอย

เกลี่ยผิวหนาใหสม่ําเสมอ แลวใชคอนกรีตลูกรังที่ผสมเตรียมไวแลวตามภาคผนวก ค. โรยปดตอน
บนใหทั่ว เฉลี่ยหนาประมาณ ½-1  ซม. อยาใชคอนกรีตลูกรังที่เปยกเพราะจะแตกเมื่อแหง ใช
เพียงหมาดๆ ใหพออัดไดเทานั้น ปดฝาแบบแลวทําการอัดตามปกติ เมื่อเปดฝาแบบออกใชเกรียง
เหล็กปาดแตงใหเรียบ ตอจากนั้นจึงดันอิฐขึ้นจากแบบนําไปผึ่งไวในรม ทําการบมดวยน้ําใหชุมติด
ตอกัน 3 วันเปนอยางนอย

ขอดี
− ทําใหไดผิวหนาที่มีความคงทนถาวรสูงตอส่ิงแวดลอม
− ไมจําเปนตองมีส่ิงใดฉาบทับ เพราะมีผิวหนาเปนปูนซีเมนต

ราคา
สําหรับคอนกรีตลูกรังหนา 1 ซม. ใหปูนซีเมนตผสมคอนกรีตประมาณ
230 กรัมตอกอน ราคาประมาณ 32 สตางค/กอน

ทาดวยยางมะตอยน้ํา
ใชแปรงทาสีทาทับบนอิฐ โดยเริ่มทาจากตอนบนลงมาดานลาง ทาทับ 2-3 คร้ังเพียงเบาๆ

ทิ้งไวใหแหง ยางมะตอยน้ําที่ใชเปนชนิด EMULSIFIED ASPHALT ใชยางมะตอยน้ํา 1.2 ลิตรตอ
ตารางเมตร ควรใชสเปรยชนิดมีเครื่องอัดอากาศจะฉาบยางมะตอยน้ําไดบางสม่ําเสมอและใช
ปริมาณน้ํานอยลง

อนึ่งสามารถใชยางมะตอยชนิดอ่ืนทาทับไดเชนกัน เชน RC-2 แตราคาจะสูงขึ้นและเยิ้ม
เหนียวเมื่อโดนความรอน

ขอดี
สามารถปองกันน้ําซึมผานไดแนนอน ทําใหอิฐมีความคงทนถาวรสูงขึ้น

ราคา
ยางมะตอยน้ําราคาลิตรละประมาณ 7.00 บาท หรือ 8.40 บาท/ตาราง

เมตร
ลดขนาดความหนา
ลดขนาดความหนาของอิฐจาก 9 ซม. เหลือ 7 ซม. โดยใชไมหนา 2 ซม. หมุนในแบบจาก

การทดลองไดคาแรงอัดเฉลี่ยเหมือนขนาดกอนหนา 9 ซม. การที่ลดขนาดลง 2 ซม. ทําใหสามารถ
ลดน้ําหนักอิฐลงได 22.22% ดังนั้นเมื่อใชอิฐขนาดนี้แทนอิฐดินเผาจึงเปนสิ่งที่เปนไปได
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ทํารอง
ทํารองในอิฐดาน 14 x 29 โดยทํารองลึก 2 ซม. ปุมเขาไปในเนื้ออิฐดานหนึ่ง โดยใชแบบไมรองไว
กนแบบอัดและดําเนินการอัดตามวิธีการปกติ เมื่อยกอิฐออกจากแบบจึงจะแกะแบบไมออก ตอง
ปราณีตพอสมควรมิฉะนั้นขอบอิฐจะแตก

วิธีการดําเนินการทดสอบคุณสมบัติ
เนื่องจากมาตรฐานของสมาคมเพื่อการทดสอบและวัสดุของอเมริกัน (American Society

for Testing and Materials) หรือ ASTM ไมมีการระบุถึงวิธีการทดสอบของอิฐดินซีเมนต ดังนั้น วิธี
ดําเนินการทดสอบหาคุณสมบัติทางกลของอิฐดินซีเมนตจึงกําหนดใหเปนไปตามมาตรฐานการ
ทดสอบอิฐดินเผา (Masonry Brick) โดยวิธีการทดสอบไดถูกแบงออกเปน 2 ประเภท คือ

1. การทดสอบหาคุณสมบัติทางกลของกอนอิฐดินซีเมนตตามมาตรฐาน ASTM C67 ซึ่ง
ประกอบดวยการทดสอบกําลังรับแรงกด
อัด (Compressive Strength Test) การ
ทดสอบการดูดซึมน้ํา (Water Absorption
Test) การทดสอบอัตราการดูดซึมน้ําเริ่ม
ตน (Initial Rate of water Absorption
Test) การวัดหาขนาดและน้ําหนัก
(Measurement of Size and Weight)
และการทดสอบกําลังรับแรงดัด (Flexural
Test)

2. การทดสอบหาคุณสมบัติทาง
กลของตัวอยางทดสอบที่ไดจากการนําอิฐ
มากอรวมกันเปนกําแพงขนาดเล็ก หรือ
prism ตามมาตรฐาน ASTM E447 เพื่อ
ศึกษาถึงพฤติกรรมของกําแพงอิฐดิน
ซีเมนตขนาดเล็ก

ในการศึกษานี้อิฐดินซีเมนตเปนอิฐที่ผลิตโดยชาวบานจากอําเภอจักราช ภายใตความชวย
เหลือจากมูลนิธิจักราชพัฒนา อําเภอจักราช จังหวัดนครราชสีมา แตละการทดสอบจะใชตัวอยาง
อยางนอย 5 ตัวอยาง เครื่องมือที่ใชทดสอบกําลังรับแรงกดอัดและแรงดัด เปนเครื่องทดสอบแบบ

ภาพที่ 2.3 กอนอิฐทดสอบ
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Universal Testing Machine ที่เปนไปตามมาตรฐาน ASTM E4 ของบริษัท Shimadzu ที่มีระบบ
ควบคุมไฮดรอลิค และมีความสามารถสูงสุด 2000 KN ดังที่แสดงในรูปที่ 1

เนื่องจากอิฐดินซีเมนตไดถูกออกแบบใหมีลักษณะของบล็อคประสาน ดังนั้นการกออิฐดิน
ซีเมนตจึงแตกตางกับการกออิฐดินเผาโดยทั่วไป โดยจะทําการกอ prism โดยการเรียงอิฐดิน
ซีเมนตขึ้นสูง 6 กอน เพื่อใหความชลูด (Slenderness Ratio) ของ prism อยูในชวง 2 ถึง 5 ตาม
มาตรฐานที่ ASTM กําหนด จากนั้นทําการหยอดปูนกอลงในชองวางของอิฐดินซีเมนต แลวทําการ
กระทุงใหแนน สุดทายทําการบม prism อิฐดินซีเมนตเปนเวลา 28 วัน กอนทําการทดสอบ

สรุปและวิจารณผลการทดสอบ

1. การทดสอบกําลังรับแรงกดอัด (Compressive Strength Test)
จากผลการทดสอบกอนอิฐดินซีเมนตจํานวน 5 กอน จะเห็นไดจากตารางที่ 1 วา
คาเฉลี่ยของกําลังรับแรงกดอัดของกอนอิฐดินซีเมนตมีคาที่ใกลเคียงกับคาเฉลี่ย
ของกําลังรับแรงกดอัดของอิฐมอญ คือ มีคานอยกวาอิฐมอญ 14.6% แตมีคา
นอยกวาคาเฉลี่ยของกําลังรับแรงกดอัดของอิฐมอญมาตรฐานเปนอยางมาก คือ
110%

เมื่อพิจารณากราฟแสดงความสัมพันธของหนวยแรงกดอัด (Compressive
stress) และความเครียด (Strain) ดังที่แสดงในรูปที่ 2 แลว จะเห็นไดวาอิฐดิน

ภาพที่ 2.4 แสดงอิฐดินซีเมนตเพื่อการทดสอบแรงกดอัด
บนชิ้นวัสดุ
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ซีเมนตมีการตอบสนองตอแรงกดอัดในลักษณะที่เกือบจะเปนเสนตรง (โดย
ประมาณ) จากเริ่มตนจนถึงคาหนวยแรง กดอัดประมาณ 6.5% ของหนวยแรง
กดอัดสูงสุดของกอนอิฐดินซีเมนต จากนั้นกอนอิฐดินซีเมนตจะเริ่มมีการตอบ
สนองตอแรงกดอัดที่ไมเปนเสนตรง คือ คาความชันของเสนกราฟมีคาลดลง
เร่ือยๆ จนมีคาเปนศูนย เมื่อหนวยแรงกดอัดมีคาสูงสุด และจะเริ่มมีการวิบัติเกิด
ขึ้นในลักษณะของการแตกราว ในแนวยาวของกอนอิฐ ในทิศทางการกระทํา
ของแรงกดอัดหรือในแนวดิ่ง จากนั้นจะเกิดการกะเทาะรอนที่ผิวรอบๆ ของกอน
อิฐ ดังที่แสดงในรูปที่ 3 การวิบัติดังกลาวเปนการวับัติเนื่องจากแรงดึง ซึ่งเปนผล
มาจากคา Poisson’s Ratio ของอิฐ การวิบัติในลักษณะนี้เปนการวิบัติแบบ
คอยๆ เปน คอยๆ ไป
2. การทดสอบการดูดซึมน้ํา (Water Absorption Test)
จากผลการทดสอบการดูดซึมน้ําของอิฐดินซีเมนตจํานวน 5 กอน ดังที่แสดงใน
ตารางที่ 2 และจากการเปรียบเทียบผลการทดสอบกับคาการดูดซึมน้ําเฉลี่ยของ
อิฐมอญและอิฐมอญมาตรฐานพบวา อิฐดินซีเมนตมีคาการดูดซึมน้ําที่นอยกวา
อิฐมอญและอิฐมอญมาตรฐาน ซึ่งแสดงวา อิฐดินซีเมนตมีความพรุนนอยกวา
อิฐมอญและอิฐมอญมาตรฐาน ซึ่งเปนตัวบงชี้ตัวหนึ่งที่วา อิฐดินซีเมนตมีความ
คงทน และตานทานตอไฟไหมที่ดีกวาอิฐมอญและอิฐมอญมาตรฐาน
3.อัตราการดูดซึมน้ําเริ่มตน (Initial Rate of Water Absorption)
การทดสอบอัตราการดูดซึมน้ําเริ่มตนเปนตัวชี้ถึงปริมาณน้ําที่ตองใชในการผสม
ปูนกอ ซึ่งถามีคามากแสดงวาอิฐชนิดนั้นๆ จะดูดซึมน้ําจากปูนกอหรือปูนฉาบ
มาก ซึ่งจะมีผลทําใหการยึดติดกันของอิฐแตละกอนไมดีและเกิดการแตกราว
ของปูนฉาบจากการทดสอบพบวา อิฐดินซีเมนตมีคาเฉลี่ยของอัตราการดูดซึม
เร่ิมตนที่นอยกวาของอิฐมอญและอิฐมอญมาตรฐาน ซึ่งแสดงวา อิฐดินซีเมนต
ไมตองการปูนกอที่เหลวมากนัก เมื่อเทียบกับของอิฐมอญและอิฐมอญมาตร
ฐาน

4.การวัดหาขนาดและน้ําหนัก (Measurement of Size and Weight)
จากการทดสอบหาขนาดและน้ําหนักของอิฐดินซีเมนตจํานวน 10 กอน ไดพบวา
ขนาดของอิฐดินซีเมนตแตละกอนมีขนาดที่ใกลเคียงกันมากเชนเดียวกันกับอิฐ
มอญมาตรฐาน และดีกวาอิฐมอญโดยมีขนาดเฉลี่ยอยูที่ 122.9 mm. (ความ
กวาง) คูณ 243.9 mm. (ความยาว) คูณ 94.1 mm. (ความสูง) ซึ่งการที่เปนเชน
นี้นามาจากกระบวนการผลิตของอิฐดินซีเมนตที่ใชเครื่องอัดดินซีเมนตที่มีขนาด
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เทากันทุกกอน อยางไรก็ตามจากผลการชั่งน้ําหนักพบวาอิฐดินซีเมนตจํานวน 2
กอนมีน้ําหนักที่เบากวาคาเฉลี่ยของน้ําหนักของอิฐดินซีเมนตทั้ง 10 กอนอยูถึง
5 % หรือ 250 กรัม ซึ่งแสดงวามาตรฐานการควบคุมการผลิตอิฐดินซีเมนตยังไม
ดีพอ ทั้งนี้มาตรฐานการควบคุมการผลิตอิฐดินซีเมนตจะสามารถปรับปรุงใหดี
ขึ้นไดโดยไมยาก ถาทําการกําหนดมาตรฐานของปริมาตรของสวนผสมของอิฐ
ดินซีเมนตที่ใสลงในเครื่องกดอัดใหเทาๆ กันทกุกอนกอนการอัดดินซีเมนตให
แนน

5.การทดสอบกําลังรับแรงดัด (Flexural Test)
การทดสอบกําลังรับแรงดัด (Flexural Test) ทําใหไดคาของกําลังรับแรงดึงเนื่อง
จากการดัดหรือโมดูลัสแตกราว (Modulus of rupture) ของอิฐดินซีเมนต จาก
ผลการทดสอบอิฐดินซีเมนตจํานวน 5 กอน จะเห็นไดจากตารางที่ 4 วาอิฐดิน
ซีเมนตมีคากําลังรับแรงดึงเนื่องจากการดัดหรือโมดูลัสแตกราวที่ใกลเคียงกับอิฐ
มอญ แตต่ํากวาอิฐมอญมาตรฐานถึง 277 % ซึ่งแสดงวาเมื่อเปรียบเทียบกับอิฐ
มอญมาตรฐานแลวอิฐดินซีเมนตมีความเหมาะสมนอยกวาที่จะนําไปใชในโครง
สรางที่ตองตานทานตอการกระทําของแรงดึง

6.การทดสอบตัวอยางที่ไดจากการนําอิฐมากอรวมกันเปนกําแพงขนาด
เล็ก (prism)
จากผลการทดสอบ prism ที่ทําดวยอิฐดินซีเมนตจํานวน 2 prism  พบวา prism
ที่ทําดวยอิฐดินซีเมนตมีคากําลังรับแรงอัดเฉลี่ยที่คอนขางต่ํามากเมื่อเทียบกับ
กําลังรับแรงอัดของกอนอิฐดินซีเมนตคือ มีคาอยูที่ 10.7% ของกําลังรับแรงอัด
ของกอนอิฐดินซีเมนตเทานั้น ดังที่แสดงในตารางที่ 5 และมีคากําลังรับแรงอัด
อยูที่ 27 % เมื่อเทียบกับคากําลังรับแรงอัดของ prism ของอิฐมอญและมีคา
กําลังรับแรงอัดอยูที่ 16 % เมื่อเทียบกับคากําลังรับแรงอัดของ prism  ของอิฐ
มอญมาตรฐาน สาเหตุหนึ่งที่นาจะเปนสาเหตุหลักที่ทําใหไดกําลังรับแรงอัดของ
prism อิฐดินซีเมนตมีคาที่ต่ํามากก็คือ เกิดจากการจัดเรียงกอนอิฐดินซีเมนตที่
ถูกกําหนดโดยลักษณะของกอนอิฐและทําให prism ไมอยูในแนวดิ่ง
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สาเหตุและการแกไขปญหาการใชอิฐดินซีเมนต
อิฐดินซีเมนตที่อัดจากเครื่องซินวาแรมและนิยมเรียกกันวา อิฐซินวาแรมเปนวัสดุกอสราง

ทองถิ่นที่กําลังนิยมผลิตกันในหลายทองที่ โดยใชกอเปนร้ัวหรือกําแพงแทนอิฐบล็อค หรืออิฐดิน
เผา ทั้งนี้เพราะหลายพื้นที่ของประเทศไมมีดินเหนียว และวัสดุผสมมาปนเปนอิฐดินเผาไดสวน
อิฐบล็อคซึ่งพบเห็นโดยทั่วไปนั้น ยังไมถือวาเปนวัสดุทองถิ่นราคาถูก เนื่องจากกรรมวธิีในการผลิต
และวัสดุที่ใชยังมีราคาแพง ดังนั้นในพื้นที่ซึ่งมีดินลูกรังอยูทั่วไป ชาวบานนิยมนําลูกรังเปนวัสดุพื้น
บานมาใชใหเกิดประโยชน อิฐดินซีเมนตซึ่งผลิตจากดินลูกรังผสมปูนซีเมนต จึงเปนวัสดุกอสรางที่
ดีในขณะนี้ สามารถนํามาสรางเปนกําแพงกันลมและฝนไดอยางดี

ขนาดคละของเม็ดลูกรัง
ขนาดของมวลผสมที่ใชในการทดลองไดจากการแยกลูกรังดวยตะแกรงรอน 3 ขนาด คือ

ตะแกรงรอนเบอร 4 (4.76มม.) ตะแกรงรอนขนาดมุงลวดกันยงุ (ประมาณ 1.8 มม.) และตะแกรง
รอนเบอร 200 (0.074 มม.)

สวนผสมจะประกอบดวยลูกรังที่มีขนาดเม็ดแตกตางกันทั้ง 3 ขนาด ในอัตราสวนที่จะทํา
ใหไดขนาดคละที่เหมาะสม ทําใหอิฐมีเนื้อแนนสม่ําเสมอ

ภาพที่ 2.5 กอนอิฐรูปแบบตาง ๆ
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การทดลองนี้ใชลูกรังจากแหลงราชบุรี มาทําการแยกขนาดของเม็ดออกเปน 3 สวน ดังนี้
สวนที่ 1 คือ ผานตะแกรงรอนเบอร 4 ถึง คางตะแกรงมุงลวด
สวนที่ 2 คือ ผานตะแกรงมุงลวด ถึง คางตะแกรงเบอร 200
สวนที่ 3 คือ ผานตะแกรงเบอร 200

จากการทํา SIEVE ANALYSIS พบ
วาตัวอยางลูกรังที่ไปนํามาแตละครั้งมีขนาด
เล็กแตกตางกันเสมอ แมจะมาจากบอเดียว
กัน (เนื่องมาจากขนาดของมวลเลก็) จึงได
กําหนดสวนที่คงที่ โดยทดลองผสมดิน สวนที่
1 และสวนที่ 2 ในอัตราสวนตางๆ กัน ซึ่งมี
หลายอัตราสวนที่ดี และการทดลองนี้เลือกใช
อัตราสวนของดิน สวนที่ 1 ตอสวนที่ 2 เทา
กับ 1 ตอ 3 มีขนาดคละของมวลที่ดี ดินสวน
นี้จะมีอัตราสวนผสมคงที่ตลอดการทดลอง
และแปรเปลี่ยนดินสวนที่ 3 หรือสวนที่เปน
SILT หรือ CLAY ในปริมาณตั้งแต 0, 5, 10, 

15 และ 20 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก
ดังนั้นตัวอยางดินสวนที่ใชทดลองจะมีทั้งหมด 5 ชุด แตละชุดมีสวนผสมที่แตกตางกันของดินที่
ผานตะแกรงเบอร 200 และใชระหัส XX_YY_ZZ โดยที่ XX=%ของดินสวนที่ผานตะแกรงเบอร
200YY =% ซีเมนตและ ZZ=หมายเลขตัวอยาง เชน

ชุดที่ 1 ใช 00 – YY - ZZ
ชุดที่ 2 ใช 05 - YY - ZZ
ชุดที่ 3 ใช 10 – YY - ZZ
ชุดที่ 4 ใช 15 - YY - ZZ
ชุดที่ 5 ใช 20 – YY – ZZ
ปริมาณปูนซีเมนต
ใชปูนซีเมนตตราเสือในการผสมตัวอยางแตละชุด ในอัตราสวนที่แตกตางตั้งแต 3, 6, 9,

12, 15 และ 18 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก ทั้งนี้เพื่อวิเคราะหหาปริมาณปูนซีเมนตนอยที่สุดและ
ปริมาณที่เหมาะสมแกการใชงาน

ภาพที่ 2.6 กอนอิฐแบบตาง ๆ
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         ปริมาณน้ํา
หาอัตราสวนของน้ําที่เหมาะสม โดยผสมดินแหงที่เตรียมไวแตละชุดกับปูนซีเมนตซึ่งมี

ปริมาณตั้งแต 3, 6, 9, 12, 15 และ 18 เปอรเซ็นต แลวทํา COMPACTION TEST ตามมาตรฐาน
การทดสอบและวิธีการของ STANDARD PROCTOR หา OPTIMUM WATER CONTENT ของ
ดินแตละสวนผสม

ทําการทดลองผสมดินแตละชุด โดยแปรเปลี่ยนปริมาณน้ํา ตั้งแต 8, 10, 12, 14, 16
เปอรเซ็นต พบวา 12 เปอรเซ็นต จะเปนปริมาณที่พอเหมาะและใชคงที่ตลอดการทดลองนี้ ล

ถาเปอรเซ็นตน้ําที่ใชในสวนผสมนอย อิฐที่ไดจะแตกรวนงาย โดยเฉพาะที่ขอบหรือถา
ปริมาณน้ําต่ํามากกอนตัวอยางจะแตกทันที เมื่อยกออกจากแบบอัด

ถาเปอรเซ็นตน้ําในสวนผสมมากเกินไปอิฐที่ไดจะออนตัวมาก เสียรูปหรือยุบ เมื่อยกออก
จากแบบอัด ความหนาแนนของอิฐจะต่ําและอัดยาก

การนําไปใชงาน
สามารถนําไปใชในการกอสรางผนังอาคารทั้งในสวนของผนังรับน้ําหนัก และผนังไมรับน้ํา

หนัก ใชปูพื้นถนนหรือ Pavement ตาง ๆ ได รวมทั้งสามารถใชกอสรางบอพักน้ําเพื่อใชในการ
เกษตรกรรมโดยการกอเปนรูปโคงได ดังภาพ
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ภาพที่ 2.7 อาคารกอสรางดวยอิฐดินซีเมนต
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ภาพที่ 2.8 ตัวอยางอาคารกอสรางดวยอิฐดินซีเมนต
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ภาพที่ 2.9 ตัวอยางอาคารกอสรางดวยอิฐดินซีเมนต

ภาพที่ 2.10 ตัวอยางอาคารกอสรางดวยอิฐดินซีเมนต
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2.2การศึกษาอิฐดินซีเมนตผสมเหลว (Liquid Soil Cement)
ผลจากการพัฒนาประเทศ และการเพิ่มข้ึนของประชากรอยางรวดเร็ว ทําใหความตองการ

ที่อยูอาศัยเพิ่มมากขึ้นกอใหเกิดการตัดไมทําลายปา ซึ่งเปนทรัพยากรธรรมชาติที่สําคัญของ
ประเทศ แมวาจะมีการพัฒนาวัสดุกอสรางประเภทตางๆ เชน คอนกรีต อิฐ ฯลฯ มาใชแทนไม แต
วัสดุเหลานั้นก็ยังมีราคาแพงเกินกวากําลังของชาวชนบท ซึ่งมีฐานะทางเศรษฐกิจไมสูดีในหลาย
พื้นที่ เพื่อลดปญหาความตองการที่อยูอาศัย และวัสดุกอสรางที่เหมาะสม จึงไดมีแนวความคิดที่
จะพัฒนาวัสดุกอสรางราคาถูกจากวัสดุในทองถิ่น โดยใชแรงงานคนเปนหลัก และใชเทคโนโลยี
งายๆ ใหชาวชนบทฝกหัดทํา เพียงระยะสั้นก็สามารถทําไดดวยการนําดินลูกรังผสมกับปูนซีเมนต
และน้ําในอัตราสวนที่เหมาะสม เทหลอในแบบทําเปนกอนอิฐใชปลูกบาน หรืออาคารตางๆ โครง
การนี้คาดวา นอกจากจะสามารถชวยสนับสนุนใหประชากรชนบทใชเวลาวางใหเปนประโยชน สง
ผลใหมีความเปนอยูดีขึ้น ยังจะเปนการชวยลดการตัดไมไดทางหนึ่งดวย

เทคโนโลยีเกี่ยวกับดินซีเมนตไดมีการศึกษาคนความานานกวา 20 ปแลว เชน ในทวีปอัฟริ
กา อินเดีย  ในเอเชียบางประเทศรวมทั้งประเทศไทย จุดประสงคก็เพื่อจะนํามาใชในการกอสราง
อาคารราคาถูก โดยเฉพาะในประเทศที่กําลังพัฒนา และประชาชนสวนใหญเปนเกษตรกรมีรายได
คอนขางต่ํา สามารถนําไปทดแทนการสรางอาคารที่พักอาศัยดวยไม ซึ่งถูกทําลายหมดไปทุกป
อาคารอิฐดินซีเมนตหลังแรกในประเทศไทยไดมกีารกอสรางประมาณ 20 ปมาแลว ตอมาสถาบัน
เทคโนโลยีแหงเอเชีย (AIT) และสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ก็ชวยกันพัฒนา
เทคโนโลยีดินซีเมนตใหเหมาะสม งายและสะดวกในการใชกอสรางยิ่งขึ้น นอกจากนี้ยังมีองคกร
ตางๆ ที่ชวยสนับสนุนงานวิจัยดานนี้อีก เชน สํานักงานเรงรัดพัฒนาชนบท กรมโยธาธิการ ฯลฯ
การวิจัยในระยะที่ผานมานิยมใชดินลูกรังผสมปูนซีเมนต และใสน้ําเพียงเล็กนอยพอเหมาะสม
คลุกเคลาใหเขากนัอยางสม่ําเสมอ แลวอัดเปนกอนอิฐดวยเครื่องอัดที่มีชื่อวา ซินวาแรม (CINVA
RAM) นําไปใชกอสรางอาคาร บานพักอาศัย ยุงขาว ทั้งในชนบทและในเมืองเกือบทั่วประเทศ โดย
เฉพาะภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งมีแหลงวัตถุดิบคือดินลูกรังเปนปริมาณมาก
ปจจุบันนี้หนวยงานภาครัฐบาลไดใหความสนใจตอการพัฒนาชนบทของประเทศอยางจริงจัง รัฐ
บาลชุดที่ผานมาไดใหความสนับสนุนสงเสริมทั้งดานนโยบายและกําลังปจจัยเปนจํานวนมากใน
รูปแบบของการชวยตัวเองใหมากที่สุด การทําอิฐดินซีเมนตเปนเทคโนโลยีที่ตองการใชแรงคนเปน
สวนใหญ วิธีการผลิตคอนขางงาย ประหยัดพลังงานไมตองนําไปเผาไฟเหมือนเชนอิฐมอญ ในทาง
ออมชวยลดการตัดไปทําลายปาอยางมากมาย ถาหากไดรับการสงเสริมจนเปนที่ยอมรับของชาว
บานในชนบท
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ความคงทน
จากการทดสอบคงทนพบวา ดินซีเมนตถามีสัดสวนผสมที่เหมาะสมแลว เมื่อนํามา

ทดสอบ wetting and drying ตามมาตรฐาน ASTM D559-57 สามารถผานการทดสอบกระบวน
การได 12 รอบ โดยไมมีการแปรสภาพทางกายภาพทั่วไปแตอยางใด ซึ่งแสดงใหเห็นวา อายุการใช
งานจะไมแตกตางจากอิฐทั่วไปเลย ผลการทดสอบ wetting and drying ของดินซีเมนตซึ่งมีอัตรา
สวนผสมของปูนซีเมนต 16% เมื่อครบ 12 รอบ การทดสอบแลวมีเปอรเซ็นตการสูญเสีย 8.4%

การทดสอบโดยการนําไปแชน้ําเมื่อครบ 7 วัน แลวนําขึ้นมาตากแหง ผิวของอิฐไมละลาย
น้ําและน้ําหนักก็ยังคงเดิม

สีของผนังอิฐดินซีเมนต
เปนไปตามสีของดินลูกรังที่นํามาใชทําอิฐ ทั้งนี้เพราะซีเมนตที่นํามาผสมทําหนาที่เปนตัว

ประสานระหวางชองวางของเม็ดดิน ซึ่งมีสัดสวนที่ต่ํามากเมื่อเทียบกับคอนกรีต จึงทําใหสีของอิฐ
ดินซีเมนตไมแตกตางจากสีของดินที่นํามาใชผสม และมีสีใกลเคียงกับอิฐมอญที่มีจําหนายในทอง
ตลาด

การใชงาน
สามารถที่จะใชไดในรูปแบบสองรูปแบบคือ เปนการอัดกอนมาตรฐานกอนที่จะนําไปใชใน

การกอสราง หรือเปนการผสมเหลวเพื่อใชเทพื้นคลายกับรูปแบบของคอนกรีตผสมเสร็จ โดยการใช
งานในสวนนี้มักใชกับอาคารเก็บพืชผลทางการเกษตร อาคารเก็บของหรือโกดัง อาคารพักอาศัย
ราคายอมเยา หรือ เทพื้นเอนกประสงคก็ได

บทสรุป
จากการวิจัยการพัฒนาดินซีเมนตผสมเหลว สามารถสรุปผลไดดังนี้

1. อิฐดินซีเมนตผสมเหลวฝกทําไดโดยงาย ใชแรงงานเปนหลัก ทําใหใชเวลาวางใหเปนประโยชน
2. ผลิตผลที่ไดมีราคาถูก ตนทุนต่ําไมสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง เพราะไมตองใชความรอนเผา
3. สามารถใชทดแทนไมและอิฐมอญในการสรางบานที่อยูอาศัยไดดี มีความคงทนแข็งแรงใชงาน

ไดนานปเชนเดียวกับอิฐมอญ
4. ปูนซีเมนตที่ใชผสม ใชไดทั้งซิลิกาซีเมนตและปอรตแลนดซีเมนต แตถาใชปอรตแลนดซีเมนต

จะใหคุณสมบัติความแกรงและสวนเสียหายนอยกวาการผสมดวยซิลิกาซีเมนต ถาจะทําให
เปนอุตสาหกรรมและมีการขนสงในระยะไกล ควรใชปอรตแลนดซีเมนตและเพิ่มอัตราสวน
ผสมของปูนซิเมนตใหสูงขึ้นอีกเล็กนอย
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5. เลือกผลิตไดตามรูปแบบที่ตองการหลายขนาดตามความเหมาะสม
2.3 ผนังดินเหนียวผสมวัสดุการเกษตร

จากการศึกษาในหัวขอนี้พบวา วัสดุนี้เปนวัสดุที่ใชกันมากในเขตชนบทหางไกล หรือใน
อดีต เปนภูมิปญญาทองถิ่นในการนําวัสดุที่มีอยูอยางมากมายในธรรมชาติมาประยุกตใช
ประโยชนไดอยางเหมาะสมกับความเปนอยู สภาพดินฟาอากาศ หรือ แมกระทั่งวิถีชีวิตที่เรียบงาย
เปนตน สวนผสมที่นาสนใจในการที่จะศึกษาคือการผสมปอกระเจาหรือฟางขาวในผนังเพื่อเพิ่ม
ความแข็งแรงโดยที่มีสวนสมหลักเปนดินเหนียวซึ่งสามารถที่จะหาไดงายในทองถิ่น

การผลิต
1. ผสมสวนผสมโดยใชอัตราสวน 3:1:1 คือ ดินเหนียว มูลสัตว และปอกระเจาโดยที่มีขอ

สังเกตวาการใชมูลสัตงเพื่อผสมในสวนผสมนั้น เนื่องจากการที่มูลสัตวนั้นมีสวน
ประกอบของ Fiber ขนาดเล็ก ในขณะที่ปอกระเจาที่ผสมนั้นจะมีขนาดของเสนใยที่
ใหญกวา ดังนั้นการเสริมปอกระเจาในสวนผสมก็เพื่อที่จะทําใหเกิดสวนคละของสวน
ผสมที่จะทําใหวัสดุมีความแช็งแรงมากชึ้นนั่นเอง

2. นําวัสดุที่ผสมแลวเขาแบบพิมพที่มีขนาดโดยทั่วไป ประมาณ 10x5x3 เปนตน
3. อาจจะมีการอัดดวยแรงอัดที่มีความแตกตางกันเชน 8-15 เมกกะนิวตันตอตาราง

เมตร
4. นําอิฐที่ไดไปตากแดดใหแหงโดยอาจใชเวลาในการตากประมาณ 1-2 วัน

การนําไปใช
สามารถนําไปใชในอาคารไดหลายลักษณะสวนใหญจะเปนอาคารเก็บพืชผลทางการ

เกษตรกรรม หรืออาจจะใชในการกอสรางบานพักอาศัยราคาประหยัดไดเชนกัน
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จากที่ไดกลาวไปในบทที่แลว เกี่ยวกับการผลิตอิฐดินซีเมนตเพื่อใชในการกอสรางอาคาร
ไดหลายลักษณะนั้น ทางเลือกหนึ่งซึ่งไดมีการใชงานมาในอดีตที่มีคุณลักษณะที่สามารถใชในสวน
ของผนังอาคารได โดยเฉพาะอาคารทางการเกษตรเปนตน

ภาพที่ 2.11 แสดงอาคารดินเหนียวผสมวัสดุการเกษตรเหลือใช
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ขอดีของวัสดุผสมดินเหนียวและฟางขาว
1. สามารถลดตนทุนการผลิตวัสดุเพื่อใชในอาคารพื้นถิ่นได
2. เปนการใชแรงงานในทองถิ่น สงเสริมรายได
3. เปนการใชวัสดุที่มีอยูในทองถิ่นไดอยางคุมคา
4. ใชพลังงานแสงแดดในการทําใหวัสดุแหง ไมใชพลังงานจากแหลงที่ใชหมดไป

ในสวนของการผลิตจะคลายกับการผลิตกอนอิฐจากดินเหนียวผสมปอกระเจาแตลักษณะ
การใชงานในผนังจะมีการใชไมไผเปนแกนโครงสรางแลงผสมวัสดุตามอัตราสวนที่กําหนดทําการ
พอกบนโครงไมไผสานดังกลาวโดยมีความหนาทั่วไปประมาณ 10-15 เซนติเมตร และการใชฟาง
ขาวเขาไฟประกอบในสวนผสมก็เพื่อที่จะเพิ่มการยึดเกาะของวัสดุ ตลอดจนเปนการเพิ่มความแข็ง
แรงของวัสดุเนื่องจากดินเหนียวที่ไมไดเผาจะมีความทนทานนอยกวาอิฐที่ไดรับการเผา ดังนั้นจึง
ใชฟางขาวเขาไปผสมดวยเพื่อเพิ่มคุณสมบัติดังกลาวได  ตัวอยางที่แสดงในภาพเปนขอแนะนํา
การสรางอาคารเพื่อเก็บผลผลิตทางการเกษตรโดยองคการ Unicef
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2.4 การศึกษาเกี่ยวกับวัสดุฉนวนจากวัสดุการเกษตรเหลือใช
2.4.1 แผนฟางอัด

แผนฟางอัด หมายถึง ผลิตภัณฑซึ่งประกอบดวยฟาง อัดเปนไสกลางระหวางผิวที่เปนกระดาษ
เหนียวทั้งสองดานโดยมีกาวเปนตัวเชื่อมผิว นับเปนการที่นําวัสดุที่เหลือใชแลวมาใชใหเปน
ประโยชน โดยการนําฟางขาวมาอัดแนนใหเปนวัสดุแผนเรียบ เพื่อใชสําหรับกั้นฝาผนังภายในและ
ภายนอก รวมทั้งใชทําเปนฝาเพดานไดดีอีกดวย ทั้งนี้เนื่องจากแผนฟางอัดมีคุณสมบัติเปนวัสดุทน
ไฟไดนานเกินกวา 30 นาที ตาม British standard 476 ป 1972 เก็บเสียง (28 dB reduction)
ตามขวางได 600 ปอนดตอตารางนิ้วและตามยาว 187 ปอนดตอตารางนิ้ว ปองกันความรอนจาก
ภายนอกไดดี เก็บความเย็นและรักษาอุณหภูมิภายในใหคงที่ไดเสมอ จึงนับวาแผนฟางอัดเปน
วัสดุที่ใชในการกอสรางซึ่งเขามาทดแทนการใชไมไดเปนอยางดี

วัตถุดิบที่ใชในการผลิตแผนฟางอัดที่สําคัญ คือ
ฟาง หมายถึง ฟางขาวเจา ฟางขาวเหนียว ฟางขาวสาลี ฟางขาวบารเลย หรือ

ฟางขาวอื่นๆ ที่มีลักษณะคลายคลึงกัน ฟางขาวที่ใชจะตองมีความชื้นไมเกินรอยละ 20
และมีความยาวที่สม่ําเสมอกัน ทั้งนี้เพื่อใหไดความแข็งแรงตามมาตรฐานที่กําหนด ฟาง
ขาวสวนใหญจะนํามาจากจังหวัดสุพรรณบุรี นครปฐม และเพชรบุรี ทั้งนี้เนื่องจากการขน
สงสะดวกและคาใชจายในการขนสงไมสูงมากนัก

กระดาษผิวหนา หมายถึง วัสดุสวนนอกของแผนฟางอัด เปนกระดาษเหนียวซึ่ง
สามารถรับน้ําหนักไดไมต่ํากวา 25 กิโลกรัมตอ 15 มิลลิเมตร และสามารถทนความรอน
ไดตั้งแต 200 - 240  องศาเซลเซียส ตั้งแต 2 นาทีข้ึนไป กระดาษผิวหนาที่ใชอยูในปจจุบัน
มี 2 ชนิด คือ Wingil Back Liner จากประเทศนิวซีแลนด และ Stramit Plaster Board
จากประเทศสวีเดน

กาว หมายถึง สารที่ใชยึดกระดาษผิวหนาทั้ง 2 ดานกับฟางใหติดกันโดยปกติเปน
สารสังเคราะหประเภทยูเรียฟอรมัลดีไฮด ซึ่งในสารที่เจือปนอยูนั้นจะสามารถรักษาเนื้อ
ฟางเพื่อชวยใหฟางมีคณุสมบัติพิเศษปองกันแมลงและสารอื่นๆ

กระดาษซีล หมายถึง กระดาษที่ใชปดหัวทาย หรือทั้งแผนในกรณีที่ตองตัดขาง
แผนเพื่อใหเรียบรอย
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กรรมวิธีการผลิต
การผลิตแผนฟางอัด เร่ิมดวยการนําฟางขาวซึ่งอบแหงแลวโดยมีความชื้นไมเกินรอยละ

20 เขาเครื่องอัดดวยการโปรยฟางขาวเขาเครื่องอัดใหสม่ําเสมอซึ่งในชวงจังหวะเดียวกันนี้
กระดาษเหนียวที่เปนผิวหนาทั้ง 2 ดาน จะผานลูกกลิ้งกาวที่ผิวดานในทั้งผิวบนและผิวลางรอคอย
อยู เครื่องอัดที่มีแรงดัน 800 ปอนดตอตารางนิ้ว และความรอนประมาณ 230 องศาเซลเซียสจะอัด
ฟางขาวเขาไปในเครื่องพรอมกระดาษเหนียวที่เปนผิวหนา แผนฟางอัดจะเคลื่อนไปตามรางลูก
กลิ้งที่มีความยาวประมาณ 25 เมตร ไปยังเครื่องเลื่อยตัดขนาดตามความยาวที่ตองการ เมื่อตัด
ขนาดแลวนําไปเขาเครื่องผนึกปดหัวแผนทั้ง 2 ดาน ดวยกระดาษ บีบแนนดวยแรงกดและความ
รอนจากเครื่องผนึกนําไปตรวจสอบน้ําหนักของแผน โดยการสุมตัวอยางประมาณ 15 นาทีตอครั้ง
ทั้งนี้เพื่อควบคุมน้ําหนักใหอยูในเกณฑที่กําหนดไว โดยปกติแผนฟางอัดจะมีน้ําหนักประมาณ 20
กิโลกรัมตอตารางเมตร

ประโยชนของแผนฟางอัด  มีดังนี้
1. ใชเปนผนังกั้นหอง สามารถกนัเสียงรบกวนภายนอกได เพราะฟางอัดเปนแผนตัน
2. ใชทําผนังภายนอก เพื่อกันความรอนจากแสงแดด
3. เหมาะสําหรับทําฝาเพดาน  นอกจากจะกันเสียงสะทอนไดแลว ยังกันความรอนจาก

หลังคาไดดวย สามารถเก็บความเย็นและรักษาอุณหภูมิภายในใหคงที่ไดเสมอ
สะดวกในการใชกับเคราเหล็กและเคราอลูมิเนียมในระบบเคราแขวน

4. สามารถติดตั้งไดสะดวก
5. เปนวัสดุทนไฟ ไมเปนสื่อ น้ําหนักเบาแข็งแรง และรับน้ําหนักไดดี

2.4.2 การผลิตฉนวนอาคารโดยใชเสนใยฟางขาวสาลี
ในการผลิตแผงฉนวนโครงสรางของระบบการกอสรางอาคารซึ่งใชวัตถุดิบแกนกลางทํา

จากเสนใยฟางขาวสาลีที่ผานแรงอัดสูง โดยใชเครื่องอัดกลจดลิขสิทธมาทําการผลิตแผนเสนใย
ฟางอัดที่มีความหนา 3-5/8 นิ้ว และตัดออกมาตามความยาว จากนั้นจึงนําไปเคลือบประกบใน
ความหนา 1 หรือ 2 ชั้น ดวยแผนบาง OSB (Oriented  Strand Board) ซึ่งมีความหนา 7/16 นิ้ว 2
แผน บริษัทจําหนายแผงฉนวนโครงสรางขนาดใหญในรูปแผงกอสรางสําเร็จรูปเพื่อใชในงานกอ
สรางบานเดี่ยวพักอาศัย และอะพารทเมนทซึ่งมีความสูงไมเกิน 3 ชั้น แผงฉนวนดังกลาวยัง
สามารถใชไดกับการกอสรางอาคารเชิงพาณิชยประเภทตางๆ ที่มีความสูงไมเกิน 3 ชั้น สําหรับงาน
ผนังภายนอก  งานพื้น  และงานหลังคาโครงสราง
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ขอไดเปรียบของระบบแผงฉนวนโครงสรางดังกลาว คือ ประสิทธิภาพในการควบคุมพลัง
งานสูง มีอัตราทนไฟ 1 ½ และ 2 ชั่วโมง และเปนฉนวนกันเสียงที่ดีเลิศทั้งผนังและพื้น ปราศจาก
สารพิษ และเปนการใชประโยชนโดยนําวัตถุดิบที่มีเหลืออยูเปนจํานวนมากในเขตเกษตรกรรม
กลับมาใชใหม รวมทั้งยังคุมคาการลงทุนเมื่อเทียบกับการกอสราง ณ สถานที่กอสราง (Site built)

ทางผูผลิตไดเสนอโครงการศึกษาความเปนไปไดในรายละเอียดเพื่อการกอตั้งโรงงานผลิต
สองทาง เปนการทํางานรวมกันระหวางโรงจักรกลผลิตแผน OSB และอุปกรณเคลือบแผน ใน
ประเทศไทย โดยโรงงานจะใชวัตถุดิบเปนฟางขาวในการผลิตทั้งแผนแกนกลางและแผนบาง OSB
ในระบบการกอสรางโดยใชแผนวัสดุสําเร็จรูป

ผูผลิตเชื่อมั่นวามีความเปนไปไดทั้งดานเทคนิค และดานเศรษฐกิจ ในการจัดตั้งและผลิต
สินคาดังกลาวในประเทศไทย ซึ่งไดกําหนดใหมีการศึกษาความเหมาะสม และความเปนไปไดของ
โครงการที่นําเสนออยางละเอียด ประมาณการเงินลงทุนขั้นตนสําหรับอุปกรณ/เครื่องมืออํานวย
ความสะดวกตางๆ ประมาณ 17.1 ลานเหรียญสหรัฐ บริษัทมีความตองการที่จะแสวงหาความชวย
เหลือจาก บริษัท Raytheon Engineers and Constructors และหนวยงานอื่นๆ ของสหรัฐ และ
ประเทศไทย เพื่อดําเนินการในโครงการศึกษาความเปนไปไดดังกลาว ซึ่งกําหนดดําเนินการในชวง
ปลายฤดูใบไมรวงของป 2539

ขบวนการผลิตจะใชเครื่องกลอัดรีดแรงสูงที่พัฒนาและไดจดทะเบียนลิขสิทธิ์แลวมาทํา
การอัดรีดเสนใยธัญพืช เชน ฟางขาวสาลี หรือฟางขาว ภายใตสภาวะแรงอัดและความรอนสูง สง
ออกมาเปนลักษณะแผงฉนวนแกนกลางหนา 3-5/8 นิ้วและกวาง 4 ฟุต ยาวตอเนื่องกัน และจะตัด
แผนดังกลาวออกตามความยาวที่ตองการเพื่อที่จะนําไปทําการเคลือบใหไดออกมาเปนแผงฉนวน
โครงสรางขนาดใหญที่มีความหนาถึง 8 นิ้ว กวาง 8 ฟุต และยาว 16 ฟุต สําหรับในประเทศไทย
ทางบริษัทจะผลิตแผงฉนวนที่เล็กกวาโดยจะผลิตในความยาว 4 ฟุต จาก 8 ฟุต และยาว 4 ฟุต
จาก 12 ฟุต

บริษัทผลิตแผงฉนวนโครงสรางขึ้นเพื่อใชในระบบการกอสราง สามารถชวยลดปริมาณ
การตัดไมเพื่อนํามาใชในการกอสรางไดถึง 65% รวมทั้งยังขจัดสารปโตรเคมีและสารพิษ นอกจาก
นี้ยังมีคุณสมบัติเปนที่ยอมรับในเรื่องของการทนไฟ การควบคุมความรอน มีลักษณะโครงสรางที่ดี
และการเก็บเสียง อีกทั้งมีขอไดเปรียบดานราคาทีต่ํากวา เมื่อเทียบระบบการกอสรางแบบเกา ทํา
ใหบริษัทผูกอสรางหลายรายจัดสรางบานที่มีคุณภาพดีข้ึนในราคาที่ถูกลง จากการศึกษาพิจารณา
เกี่ยวกับวัสดุกอสรางและราคาในปจจุบัน

นอกจากนี้ไดมีการพัฒนาระบบวิศวกรรมขบวนการผลิตอยางตอเนื่อง และพัฒนาระบบ
กอสรางอาคารแบบใชแผนเพื่อใชในการกอสรางเชิงพาณิชยและเชิงที่อยูอาศัย ขณะนี้บริษัท
Ceder Rapids Inc. ซึ่งเปบบริษัทในเครือของ บริษัท Raytheon Engineers and Constructors
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แหงสหรัฐอเมริกา กําลังดําเนินการตั้งโรงงานผลิตแหงใหมใหกับบริษัท ณ เมืองอีเลคตรา มลรัฐ
เท็กซัส โดยจะสามารถเริ่มทําการผลิตสินคาระบบกอสรางอาคารแบบใชแผงฉนวนโครงสรางใน
เดือนกันยายน 2539 เพื่อสงไปจําหนายยังเขตตะวันตกเฉียงใต และเขตตะวันตกตอนกลางของ
สหรัฐอเมริกา
2.5การศึกษาวัสดุที่ใชทําแผนอัด(Particle& Fibre Board)

2.5.1ไมอัด(Plywood Sheet)อุตสาหกรรมไมอัดเปนอุตสาหกรรมที่ใชวัตถุดิบจากการ
เกษตร (Agro-industry) คือ ไม โดยนําเอาไมซุงมาแปรสภาพเปนแผนไมบางหรือแผนไมวีเนียร
แลวนํามาประกอบการผลิตเปนแผนไมอัด (Plywood) โดยที่ในประเทศมีเศษไมที่ไมสามารถนํามา
ใชประโยชนอยางอื่นได นอกจากใชเปนเชื้อเพลิงซึ่งใหผลไมคุมคา ฉะนั้นการนําเอาเศษไมดังกลาว
มาประกอบการผลิตเปนไมอัดแผนเรียบ (Hard Board) ยอมกอใหเกิดผลประโยชนทางเศรษฐกิจ

ไมอัดแบงออกเปนหลายชนิดที่สําคัญ ไดแก
(1) ไมอัดสลับชั้น (Plywood)
(2) ไมอัดแผนเรียบ (Hard Board)
(3) แผนชิ้นไมอัด (Particle Board)
การผลติไมอัดในประเทศไทย ริเร่ิมโดยกองคนควา กรมปาไม เจาหนาที่ของกรมปาไมเล็ง

เห็นวาไมจะขาดแคลนในอนาคตเนื่องจากการ
วัตถุดิบที่ใชในการผลิต ไดแก เศษไมจากโรงเลื่อย และไมบางที่นํามาประกบไดจากโรง

งานของบริษัทเอง
ประเภทของไมอัดที่ศึกษา

(1) ไมอัดสลับชั้น (Plywood) คือ การนําไมซุงมาฝานใหเปนแผนบางๆ แลวนํามาซอนกันเปน
จํานวนคี่ (3,5,7) ทาดวยกาวอัดใหติดแนนเปนการแปรรูปไมที่เหลือเศษไมนอยที่สุด ไมมีขี้
เลื่อย ไมมีปกไม แตไดแผนกระดานที่เบา แข็งแรงและทนทานตอการทําลายของมอด ปลวก
และเชื้อรา เพราะไดผสมตัวยาเคมีลงไปดวย ไมอัดสลับชั้นยังแบงออกเปนไมอัดสัก ไมอัดยาง
และไมอัดคัดลาย

(2) ไมอัดแผนเรียบ (Fiberboard or Hardboard) หรือเรียกอีกอยางหนึ่งวาแผนไมอัดเสนใย
หมายถึง แผนวัสดุที่ทําจากสารประเภทลิกโนเซลลูโลส (Ligo-clluloses) หรือที่รูจักโดยทั่วไป
วาไฟเบอร (Fiber) หรือ “ใย” หรือ “เยื่อ” ซ่ึงมีอยูเปนจํานวนมากในเนื้อไม หรือทําจากวัตถุดิบ
อ่ืนที่มีสวนประกอบของสารลิกโนเซลลูโลส โดยนํามาทําใหเปนแผนเยื่อแลวทําการอัดใหเรียบ
ตัดขนาดเปนแผนตามที่ตองการ
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(3) แผนชิ้นไมอัด (Particle Board) คือ แผนวัสดุที่ทําจากไมหรือวัสดุอันเปนสวนประกอบของลิก
นินและเซลลูโลสอื่นๆ ในลักษณะที่ถูกตัดเปนชิ้นเล็กๆ นํามารวมกันเปนแผนโดยใชตัวประสาน
อินทรีย (Organic binder) รวมกับส่ิงตางๆ ตอไปนี้ เพียงอยางเดียวหรือหลายอยาง คือ ความ
รอน แรงอัด ความชื้น ตัวเรง และอื่นๆ

2.6แผนอัดวัสดุเสนใยการเกษตร(The Fiber Board from an Fiber Materials)

ไมเปนวัสดุกอสรางที่นิยมใชกันทั่วไป เนื่องจากมีคุณสมบัติเหมาะสมที่จะนําเอาไปใช
ประโยชนเกี่ยวกับงานกอสรางตางๆ เครื่องเรือน และงานอื่นๆ ทั้งในรูปของไมที่แปรรูปออกมาเปน
แผน หรือในรูปของผลิตภัณฑที่ผานขบวนการตางๆ มาแลว เชน ไมอัด ไมอัดแผนเรียบ
(Fiberboard) หรือแผนชิ้นไมอัด (Particle board) ทั้ง Fiberboard และ Particleboard นี้ รวม
เรียกวา Wood Composition board สวนในงานวิจัยนี้จะเนนถึงการนําเอา fiber ของไม หรือพืช
มาทําใหเปนแผน แลวนํามาอัดติดกับผิวของไมอัดที่มีตําหนิ หรือคุณภาพเลว ใหมีความสวยงาม
เพิ่มข้ึน เนื่องจากไมที่มีคุณภาพดี ไมมีตําหนินั้น นับวันจะหาไดยากขึ้น จําเปนตองสั่งซื้อไมเขามา
จากตางประเทศเพื่อนํามาใชปอกหรือฝาน เปนไมบางสําหรับทําผิวของไมอัด อีกทั้งเปนการลด
การใชไมในปาลง และเปนการนําเศษเหลือทางการเกษตร ซึ่งขณะนี้บางชนิดมีประมาณมากมาย
จนตองเผาทิ้ง

การนําเอาเศษเหลือเหลานี้มาผลิตเปนแผนเสนใย แลวนํามาปดทับอัดติดกับผิวหนาและ
หลังของไมอัดที่มีตําหนิ หรือที่มีคุณภาพต่ํานั้น เปนวิวัฒนาการ (up grade) ไมอัดที่ มีคุณภาพต่ํา
ใหเปนไมอัดผิวเสนใย ซึ่งจะมีคุณสมบัติดีขึ้น เหมาะที่จะนําไปใชในกิจการตางๆ ไดเปนอยางดี
ดวยเหตุผลดังกลาวนี้จึงเปนแนวทางที่ไดใหขอคิดเกี่ยวกับการใชเศษเหลือทางการเกษตรมาทําให
เกิดประโยชนมากขึ้น ในขั้นตนไดเลือกวัสดุที่จะใชในการวิจัยครั้งนี้ 5 อยางดวยกัน คือ ฟางขาว,
ชานออย, ตนขาวฟาง, ตนขาวโพด และหญาขจรจบ เพื่อจะทดลองดูวา วัสดุเหลานี้สิ่งไหนที่มีขีด
ความสามารถที่จะนํามาทําไมอัดผิวเสนใยได โดยอาศัยลักษณะความสามารถในการประกอบเปน
แผนโดยการเกาะยึดกันระหวางเสนใยไมตองมีกาวหรือตัวประสาน และเมื่อเติมกาวหรือตัว
ประสานในระดับความเขมขนตางๆ กัน ตลอดจน ตลอดจนการทดสอบคุณภาพของแผน
วัสดุและอุปกรณ
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วัตถุดิบ :- ใชวัตถุเศษเหลือทางการเกษตร 5 ชนิด คือ ฟางขาว, ชานออย, ตนขาวฟาง,
ตนขาวโพด และหญาขจรจบ ซึ่งมีลักษณะทางกายภาพที่มีความเปนไปไดในการที่จะนําไปผลิต
เปนแผนอัดที่มีแนงโนมในการปองกันความรอน หรือใชเพื่อตกแตงภายในอาคารได

ภาพที่ 2.12 แสดงชิ้นไมที่จะนํามาอัดเปนแผนไมอัด
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2.7แผนฟางอัด(Rice Straw Fiber Board)

แผนฟางอัด หมายถึง ผลิตภัณฑซึ่งประกอบดวยฟาง อัดเปนไสกลางระหวางผิวที่เปน
กระดาษเหนียวทั้งสองดานโดยมีกาวเปนตัวเชื่อมผิว นับเปนการที่นําวัสดุที่เหลือใชแลวมาใชให
เปนประโยชน โดยการนําฟางขาวมาอัดแนนใหเปนวัสดุแผนเรียบ เพื่อใชสําหรับกั้นฝาผนังภายใน
และภายนอก รวมทั้งใชทําเปนฝาเพดานไดดีอีกดวย ทั้งนี้เนื่องจากแผนฟางอัดมีคุณสมบัติเปน
วัสดุทนไฟไดนานเกินกวา 30 นาที ตาม British standard 476 ป 1972 เก็บเสียง (28 dB
reduction) ตามขวางได 600 ปอนดตอตารางนิ้วและตามยาว 187 ปอนดตอตารางนิ้ว ปองกัน

ภาพที่ 2.13 แสดงลักษณะไมอัดแบบตาง ๆ
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ความรอนจากภายนอกไดดี เก็บความเย็นและรักษาอุณหภูมิภายในใหคงที่ไดเสมอ จึงนับวาแผน
ฟางอัดเปนวัสดุที่ใชในการกอสรางซึ่งเขามาทดแทนการใชไมไดเปนอยางดี

วัตถุดิบ
วัตถุดิบที่ใชในการผลิตแผนฟางอัดที่สําคัญ คือ
1. ฟาง หมายถึง ฟางขาวเจา ฟางขาวเหนียว ฟางขาวสาลี ฟางขาวบารเลย หรือ

ฟางขาวอื่นๆ ที่มีลักษณะคลายคลึงกัน ฟางขาวที่ใชจะตองมีความชื้นไมเกินรอยละ 20 และมี
ความยาวที่สม่ําเสมอกัน ทั้งนี้เพื่อใหไดความแข็งแรงตามมาตรฐานที่กําหนด ฟางขาวสวนใหญจะ
นํามาจากจังหวัดสุพรรณบุรี นครปฐม และเพชรบุรี ทั้งนี้เนื่องจากการขนสงสะดวกและคาใชจาย
ในการขนสงไมสูงมากนัก

2. กระดาษผิวหนา หมายถึง วัสดุสวนนอกของแผนฟางอัด เปนกระดาษเหนียวซึ่ง
สามารถรับน้ําหนักไดไมต่ํากวา 25 กิโลกรัมตอ 15 มิลลิเมตร และสามารถทนความรอนไดตั้งแต
200 - 240  องศาเซลเซียส ตั้งแต 2 นาทีขึ้นไป กระดาษผิวหนาที่ใชอยูในปจจุบันมี 2 ชนิด คือ
Wingil Back Liner จากประเทศนิวซีแลนด และ Stramit Plaster Board จากประเทศสวีเดน

3. กาว หมายถึง สารที่ใชยึดกระดาษผิวหนาทั้ง 2 ดานกับฟางใหติดกันโดยปกติเปน
สารสังเคราะหประเภทยูเรียฟอรมัลดีไฮด ซึ่งในสารที่เจือปนอยูนั้นจะสามารถรักษาเนื้อฟางเพื่อ
ชวยใหฟางมีคุณสมบัติพิเศษปองกันแมลงและสารอื่นๆ

4. กระดาษซีล หมายถึง กระดาษที่ใชปดหัวทาย หรือทั้งแผนในกรณีที่ตองตัดขาง
แผนเพื่อใหเรียบรอย

กรรมวิธีการผลิต
การผลิตแผนฟางอัด เร่ิมดวยการนําฟางขาวซึ่งอบแหงแลวโดยมีความชื้นไมเกินรอยละ

20 เขาเครื่องอัดดวยการโปรยฟางขาวเขาเครื่องอัดใหสม่ําเสมอซึ่งในชวงจังหวะเดียวกันนี้
กระดาษเหนียวที่เปนผิวหนาทั้ง 2 ดาน จะผานลูกกลิ้งกาวที่ผิวดานในทั้งผิวบนและผิวลางรอคอย
อยู เครื่องอัดที่มีแรงดัน 800 ปอนดตอตารางนิ้ว และความรอนประมาณ 230 องศาเซลเซียสจะอัด
ฟางขาวเขาไปในเครื่องพรอมกระดาษเหนียวที่เปนผิวหนา แผนฟางอัดจะเคลื่อนไปตามรางลูก
กลิ้งที่มีความยาวประมาณ 25 เมตร ไปยังเครื่องเลื่อยตัดขนาดตามความยาวที่ตองการ เมื่อตัด
ขนาดแลวนําไปเขาเครื่องผนึกปดหัวแผนทั้ง 2 ดาน ดวยกระดาษ บีบแนนดวยแรงกดและความ
รอนจากเครื่องผนึกนําไปตรวจสอบน้ําหนักของแผน โดยการสุมตัวอยางประมาณ 15 นาทีตอครั้ง
ทั้งนี้เพื่อควบคุมน้ําหนักใหอยูในเกณฑที่กําหนดไว โดยปกติแผนฟางอัดจะมีน้ําหนักประมาณ 20
กิโลกรัมตอตารางเมตร
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ประโยชนของแผนฟางอัด  มีดังนี้
6. ใชเปนผนังกั้นหอง สามารถกันเสียงรบกวนภายนอกได เพราะฟางอัดเปนแผนตัน
7. ใชทําผนังภายนอก เพื่อกันความรอนจากแสงแดด
8. เหมาะสําหรับทําฝาเพดาน  นอกจากจะกันเสียงสะทอนไดแลว ยังกันความรอนจาก

หลังคาไดดวย สามารถเก็บความเย็นและรักษาอุณหภูมิภายในใหคงที่ไดเสมอ
สะดวกในการใชกับเคราเหล็กและเคราอลูมิเนียมในระบบเคราแขวน

9. สามารถติดตั้งไดสะดวก
10. เปนวัสดุทนไฟ ไมเปนสื่อ น้ําหนักเบาแข็งแรง และรับน้ําหนักไดดี

2.8การผลิตแผนชิ้นไมอัดจากตนมันสําปะหลัง(Cassava Wood Fiber Board)

การทดลองผลิตแผนชิ้นไมอัดจากตนมันสําปะหลัง (Manihot esculenta Crantz.) ได
กระทําที่กองวิจัยผลิตผลปาไม กรมปาไม กระทรวงเกษตรและสหกรณ แผนชิ้นไมอัดที่ทําขึ้นนั้น
เปนแผนชิ้นไมอัดชั้นเดียว (Single layer board) มีความหนาแนนประมาณ 685 กก./ม.3 ทําการ
อัดในแนวราบ (Flatpressing) โดยใชเครื่องอัดไฮโดรลิค ใชแรงอัดประมาณ 100 กก./ซม.2 ที่
อุณหภูมิระหวาง 120-150 องศาเซลเซียส โดยทดลองกับกาวสังเคราะหชนิดตางๆ ดังตอไปนี้.-

การยูเรีย ฟอรมัลดิไฮด
กาวยูเรีย-เม็ลลามิน ฟอรมัลดิไฮด
กาวฟนอล ฟอรมัลดิไฮด
ปริมาณกาวที่ใชประมาณ 7-9 เปอรเซ็นต ของน้ําหนักแหงของไมและใชน้ํามันพาราฟน

ประมาณ 1.5 เปอรเซ็นต ผลการทดลองมีสาระสําคัญพอที่จะสรุปไดดังตอไปนี้

ผลการทดสอบคุณสมบัติดานความแข็งแรงของแผน ปรากฏวาใหผลเปนที่นาพอใจ มีคุณ
ภาพอยูในเกณฑมาตรฐานสากลที่ไดระบุไว โดยเฉพาะอยางยิ่ง ความแข็งแรงทางดานแรงดึง
ขนานกับผิวหนาของแผน (Tension parallel to board surface) ปรากฏวาคาความแข็งแรงทาง
แรงดึงจะอยูระหวาง 85-111 กก./ซม.2 ซึ่งสูงกวามาตรฐานที่ตั้งไว (35 กก./ซม.2) เกือบ 2 เทาตัว
คาโมดุรัสแตกราว (Modulus of Rapture) มีประมาณ 179-268 กก./ซม.2 ในขณะที่มาตรฐาน
สําหรับแผนชิ้นไมอัดที่มีความหนาแนนปานกลาง (ประมาณ 650กก./ม.3) ตองการเพียง 100 กก./
ซม.2 สวนผลการทดสอบคุณสมบัติดานการดูดซึมน้ําและการพองตัวของแผน ปรากฏวาอยูใน
เกณฑมาตรฐานเชนเดียวกันการขยายตัวทางดานความหนาของแผน เมื่อนําไปแชน้ําเปนเวลา
นาน 24 ชั่วโมง โดยเฉลี่ยแลวจะมีการขยายตัวประมาณ 9.8 เปอรเซ็นต ดังนั้นตนมันสําปะหลังซึ่ง
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เปนวัตถุเสนใยที่เปนผลพลอยไดจากพืชทางเกษตรนั้น จึงมีลูทางที่แจมใสในอนาคตที่จะสามารถ
นําไปใชประโยชนแทนไมไดเปนอยางดี

แผนชิ้นไมอัด (Particle board) โดยทั่วไปแลวหมายถึง “วัสดุแผนเรียบทําจากไม (Wood)
หรือวัสดุพวก ลิกโน-เซลลูโลส (Lignocellulose raw material) ไดแกพวกชานออย (Bagass) ปอ
(Flax) และอื่นๆ ที่มีขนาดเล็กๆ (Chips) ถูกนํามายึดติดกันแนนดวยกาว (Glues) โดยใชความรอน
และแรงอัดเขารวม”

แผนชิ้นไมอัด ประกอบดวยไมประมาณ 99 เปอรเซ็นตของน้ําหนักแหง ปกติแลววัตถุดิบ
พวกไมสวนใหญไดจาก เศษไม ปลายไม ที่เหลือจากการทําไม จากโรงงานแปรรูปไมและจากโรง
งานอุตสาหกรรมใชไมอ่ืนๆ ปจจุบันประเทศไทยไดมีการนําวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร พวกชาน
ออย มาใชในการผลิตแผนชิ้นไมอัด แตอยางไรก็ตาม เทาที่ทราบยังไมปรากฏวามีการนําวัสดุเหลือ
ทิ้งทางการเกษตรชนิดอื่นๆ อาทิ ตนมันสําปะหลัง เศษปอ และอื่นๆ มาใชเปนวัตถุดบิเพื่อผลิตแผน
ชิ้นไมอัดในประเทศไทย

ตนมันสําปะหลังเปนเศษเหลือจากพืชทางเกษตรชนิดหนึ่ง จากการวิเคราะหปริมาณมวล
ชีวภาพของตนมันสําปะหลังแลว พบวา ในป 2520/21 ประเทศไทยมีเศษเหลือพวกตนมัน
สําปะหลังเปนปริมาณที่สูงถึง 4.5 ลานตัน ของน้ําหนักแหงที่ปริมาณความชื้น 15 เปอรเซ็นต และ
จากการศึกษาลักษณะทางโครงสรางภายใน (The Inner Structure) ของตนมันสําปะหลังปรากฏ
วา ตนมันสําปะหลังมีลักษณะโครงสรางภายในและสวนประกอบทางเคมีที่คลายคลึงกับลักษณะ
โครงสรางภายในของเนื้อไมยืนตนทั่ว ๆ ไป



43

จากการสํารวจ ปริมาณความตองการใชไมชนิดตางๆ ของประเทศไทยในป 2513 โดยผู
เชี่ยวชาญจากองคการอาหารและเกษตรแหงสหประชาชาติและไดพยากรณไววาอัตราการบริโภค
ไมอัดแผนเรียบ (Wood panel products) ของประชากรทั้งประเทศ โดยเฉลี่ยแลวจะมีประมาณ
0.27 ลานตัน และ 0.90 ลานตัน ในป 2523 และป 2543 ตามลําดับ หรืออีกนัยหนึ่ง ความตองการ
ใชไมอัดแผนเรียบของประเทศไทยในป 2523 และ ป 2543 โดยเฉลี่ยแลวจะมีประมาณ 13.5 ลาน
แผน และ 45 ลานแผน ตามลําดับ

ภาพที่  2.14 แสดงลักษณะตนมันสําปะหลัง
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    ภาพที่ 2.15 แสดงชิ้นสวนของตนมันสําปะหลังที่จะนํามาใชทําแผน

      ภาพที่ 2.16 แสดงแผนอัดจากตนมันสําปะหลังเสร็จสมบูรณ
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2.9แผนไมไผอัด (Bamboo Plywood)
เปนที่ทราบกันดีอยูแลวถึงขอดีของไมไผที่มีความสามารถรับแรงไดเนื่องจากคุณสมบัติ

ความเปนวัสดุเสนใยที่มีความเหนียวจนสามารถที่จะใชในสวนของการออกแบบไดหลายสวนเชน 
การผลิตแผนใยไผอัด การใชไมไผเสริมในคอนกรีตในชนบท หรือ แมแตโครงสรางไมไผที่มีความ
เหมาะสมในการที่จะนาํไปใชในอาคารบางชนิดไดเชนกัน

ในเบื้องตนคือการศึกษาขอมูลที่ผูผลิตได ระบุความเหมาะสมในการใชงานของวัสดุไมไผ
อัดที่ความหนาตาง ๆ กันดังตอไปนี้

ความหนา การนําไปใชงาน
1 มิลลิเมตร เหมาะสําหรับทําฝาผนัง เพดาน และบุทับผนังคอนกรีตซีเมนตบ

ลอก โดยไมตองฉาบปูน
3 มิลลิเมตร เหมาะสําหรับทําเพดานกั้นหอง ซึ่งสามารถตีเปนโครงเคราเพดาน

หางกันประมาณ 80X 120 และ 120X120 เซนติเมตร
4 มิลลิเมตร เหมาะสําหรับทําฝากั้นหองและบอรดตาง ๆ
6 มิลลิเมตร เหมาะสําหรับทําฝากั้นบานประตู หนาตาง และ เฟอรนิเจอรที่รับ

น้ําหนักไมมากนัก
10 มิลลิเมตร เหมาะสําหรับทําเฟอรนิเจอรที่รับน้ําหนักมาก ๆ เชน ตูหนังสือ พื้น

เกาอี้นั่ง เปนตน

ตารางที่ 2.1 แสดงลักษณะการใชงานของวัสดุไมไผอัด ที่ความหนาตาง ๆ
ที่มา :  บริษัท นอรธเทิรน เอ็นเตอรไพรส ลําพูน ไมไผอัด และ  http://www.premierproduct.com

จากขอมูลดังกลาวทําใหเราสามารถที่จะเลือกความหนาที่เหมาะสมมาใชเปนตัวแปรใน
การวิจัยได โดยศึกษาความแตกตางของพฤติกรรมการถายเทความรอนและความชื้นผานวัสดุชนิด
เดียวกันที่ความหนาตางกันซึ่งจะไดกลาวถึงรายละเอียดในขั้นตอนและวิธีการวิจัย

สวนตอไปที่จะใชเปนขอมูลเบื้องตนสําหรับการวิจัย และยังสามารถใชขอมูลจากการ
ทดสอบนี้ไปใชในการคํานวณประกอบกับผลการวิจัยไดในยที่นี้คือ คือขอมูลการทดสอบวัสดุในเชิง
กายภาพหรือเชิงวิศวกรรม ซ่ึงไดทําการทดสอบคุณสมบัติของวัสดุนี้ในดานตาง  ๆ ซึ่งไดผลปรากฎ
ตามตารางตอไปนี้
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DATA OF BAMBOO PLYWOOD
BAMBOO PLYWOOD SPECIFICATION
TESTED BY FACULTY OF ENGINEERING CHIANGMAI UNIVERSITY THAILAND
DATES: SEPTEMBER 4th  , 1979

ABSORBTION (%) SWELLING (%)TYPE DENSITY
(KG/CUM)

MOISTURE 
C O N T E N T
(%)

2HOURS 24HOURS WIDTH LENGTH THICK
NESS

S U R F A C E  
ABSORBTION
(2HOURS)

BENDIN
G
(KG/2m
m)

B A M B O O  
PLYWOOD

695 11.6 9.1 21.8 0.4 0.8 4.9 6.6 6.75

ALLOWABL
E VALUE

5 0 0 -
800

9-15 <40 <80 <5 <5 <12 <9 1

TESTED BY                        DR.BUNCHA SUPRINATONK
TECHNICIAN                      JREARN PRASONG
HEAD PF DEPARTMENT  DR. JADSADA KSAMSAD
ตารางที่ 2.2   แสดงการทดสอบคุณสมบัติตาง ๆ ของวัสดุ ไมไผอัด

ที่มา : คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม
จากการศึกษาดังกลาวสามารถที่จะนําวัสดุนี้ไปใชในอาคารไดตามที่ผูผลิตวัสดุกําหนดไว

ในตารางขางตนไมวาจะเปนสวนของการนํามาใชเปนผนังเบากั้นพื้นที่ใชสอย หรือใชเปนฝาเพดาน
ภายในอาคารได

การใชงาน
สามารถใชงานไดในลักษณะที่คอนขางเอนกประสงค และในหลายสวนของอาคารเชน

1. การใชงานเพื่อเปนผนังในการกั้นสวนพื้นที่ใชสอยของอาคาร
2. ใชในสวนของฝาเพดานภายนอก และภายในอาคาร
3.    ทําเฟอรนิเจอรตาง ๆ ที่ไมมีการรับแรงมาก ๆ เปนตน
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2.10 การผลิตฉนวนอาคารโดยใชเสนใยฟางขาวสาลี (Building Insulation from Agriculture
Materials)

ในการผลิตแผงฉนวนโครงสรางของระบบการกอสรางอาคารซึ่งใชวัตถุดิบแกนกลางทํา
จากเสนใยฟางขาวสาลีที่ผานแรงอัดสูง โดยใชเครื่องอัดกลจดลิขสิทธมาทําการผลิตแผนเสนใย
ฟางอัดที่มีความหนา 3-5/8 นิ้ว และตัดออกมาตามความยาว จากนั้นจึงนําไปเคลือบประกบใน
ความหนา 1 หรือ 2 ชั้น ดวยแผนบาง OSB (Oriented  Strand Board) ซึ่งมีความหนา 7/16 นิ้ว 2
แผน บริษัทจําหนายแผงฉนวนโครงสรางขนาดใหญในรูปแผงกอสรางสําเร็จรูปเพื่อใชในงานกอ
สรางบานเดี่ยวพักอาศัย และอะพารทเมนทซึ่งมีความสูงไมเกิน 3 ชั้น แผงฉนวนดังกลาวยัง
สามารถใชไดกับการกอสรางอาคารเชิงพาณิชยประเภทตางๆ ที่มีความสูงไมเกิน 3 ชั้น สําหรับงาน
ผนังภายนอก, งานพื้น, และงานหลังคาโครงสราง

ขอไดเปรียบของระบบแผงฉนวนโครงสรางดังกลาว คือ ประสิทธิภาพในการควบคุมพลัง
งานสูง มีอัตราทนไฟ 1 ½ และ 2 ชั่วโมง และเปนฉนวนกันเสียงที่ดีเลิศทั้งผนังและพื้น ปราศจาก
สารพิษ และเปนการใชประโยชนโดยนําวัตถุดิบที่มีเหลืออยูเปนจํานวนมากในเขตเกษตรกรรม
กลับมาใชใหม รวมทั้งยังคุมคาการลงทุนเมื่อเทียบกับการกอสราง ณ สถานที่กอสราง (Site built)
ไดมีการเปดตลาดเทคโนโลยีและเครื่องจักรกลไปยังนานาประเทศในพื้นที่ที่มีเสนใยจากฟางขาว 
จํานวนมากและราคาคอนขางต่ํา และมีความตองการแผงกอสรางสําเร็จรูป หรือโครงสรางเชิง
พาณิชย ราคาประหยัด

ผูผลิตไดเสนอโครงการศึกษาความเปนไปไดในรายละเอียดเพื่อการกอต้ังโรงงานผลิตสอง
ทาง เปนการทํางานรวมกันระหวางโรงจักรกลผลิตแผน OSB และอุปกรณเคลือบแผน ในประเทศ
ไทย โดยโรงงานจะใชวัตถุดิบเปนฟางขาวในการผลิตทั้งแผนแกนกลางและแผนบาง OSB ใน
ระบบการกอสรางโดยใชแผนวัสดุสําเร็จรูป

มีความเปนไปไดทั้งดานเทคนิค และดานเศรษฐกิจ ในการจัดตั้งและผลิตสินคาดังกลาวใน
ประเทศไทย ซึ่งไดกําหนดใหมีการศึกษาความเหมาะสม และความเปนไปไดของโครงการที่นํา
เสนออยางละเอียด ประมาณการเงินลงทุนขั้นตนสาํหรับอุปกรณ/เครื่องมืออํานวยความสะดวก
ตางๆ ประมาณ 17.1 ลานเหรียญสหรัฐ บริษัทมีความตองการที่จะแสวงหาความชวยเหลือจาก
บริษัท Raytheon Engineers and Constructors และหนวยงานอื่นๆ ของสหรัฐ และประเทศไทย
เพื่อดําเนินการในโครงการศึกษาความเปนไปไดดังกลาว ซึ่งกําหนดดําเนินการในชวงปลายฤดู
ใบไมรวงของป 2539
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ขบวนการผลิตของบริษัทจะใชเครื่องกลอัดรีดแรงสูงที่พัฒนาและไดจดทะเบียนลิขสิทธิ์
แลวมาทําการอัดรีดเสนใยธัญพืช เชน ฟางขาวสาลี หรือฟางขาว ภายใตสภาวะแรงอัดและความ
รอนสูง สงออกมาเปนลักษณะแผงฉนวนแกนกลางหนา 3-5/8 นิ้วและกวาง 4 ฟุต ยาวตอเนื่องกัน
และจะตัดแผนดังกลาวออกตามความยาวที่ตองการเพื่อที่จะนําไปทําการเคลือบใหไดออกมาเปน
แผงฉนวนโครงสรางขนาดใหญที่มีความหนาถึง 8 นิ้ว กวาง 8 ฟุต และยาว 16 ฟุต สําหรับใน
ประเทศไทยทางบริษัทจะผลิตแผงฉนวนที่เล็กกวาโดยจะผลิตในความยาว 4 ฟุต จาก 8 ฟุต และ
ยาว 4 ฟุต จาก 12 ฟุต

บริษัทผลิตแผงฉนวนโครงสรางขึ้นเพื่อใชในระบบการกอสราง สามารถชวยลดปริมาณ
การตัดไมเพื่อนํามาใชในการกอสรางไดถึง 65% รวมทั้งยังขจัดสารปโตรเคมีและสารพิษ นอกจาก
นี้ยังมีคุณสมบัติเปนที่ยอมรับในเรื่องของการทนไฟ การควบคุมความรอน มีลักษณะโครงสรางที่ดี
และการเก็บเสียง อีกทั้งมีขอไดเปรียบดานราคาทีต่ํากวา เมื่อเทียบระบบการกอสรางแบบเกา ทํา
ใหบริษัทผูกอสรางหลายรายจัดสรางบานที่มีคุณภาพดีขึ้นในราคาที่ถูกลง จากการศึกษาพิจารณา
เกี่ยวกับวัสดุกอสรางและราคาในปจจุบัน
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3.การศึกษางานวิจัยอื่นที่มีความเกี่ยวของ

3.1การทดสอบคุณสมบัติเชิงกลของอิฐดินซีเมนตเพื่อเปรียบเทียบกับอิฐมอญ
และอิฐมอญมาตรฐาน

การศึกษานี้สามารถที่จะชี้ใหเห็นวาคาเฉลี่ยของคุณสมบัติเชิงกลของอิฐดินซีเมนตมีคา
ใกลเคียงกับอิฐมอญ แตมีคาต่ํากวาอิฐมอญมาตรฐานดังปรากฏดังตารางตอไปนี้

ชนิดของอิฐ คาเฉลี่ยแรงกดอัด

Mpa

คาเฉลี่ยการดูดซึม
น้ํา (%)

คาเฉลี่ยการดูดซึม
น้ําเริ่มตน (กรัม)

ค า เฉลี่ ย โมดู ลั ส
แตกราว Kpa

อิฐดินซีเมนต 9.50 13.86 11.55 30.05

อิฐมอญ 10.89 15.86 18.21 31.46

อิฐมอญมาตรฐาน 19.96 14.35 13.04 118.58

ตารางที่ 2.3แสดงการเปรียบเทียบขอมูลเชิงกลของอิฐดินซีเมนต อิฐมอญ และอิฐมอญ
มาตรฐาน (ที่มา : วารสารเทคโนโลยีสุระนารี จ. นครราชสีมา ปที่ 6 ฉบับที่ 2 /2542)

โดยที่การนําไปใชเปนผนังไมรับน้ําหนักตามขอกําหนดจะตองสามารถรับแรงไดไมต่ํากวา 
35 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตรซึ่งจากการทดสอบพบวาอิฐดินซีเมนตปกติจะมีคาเกินกวาที่
กําหนดอยูแลว แตหากจะนําไปใชในสวนของผนังรับน้ําหนักตองสามารถรับแรงไดไมต่ํากวา 70
กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตรซึ่งการผลิตอิฐดินซีเมนตตองควบคุมการผลิตใหไดมาตรฐานมากยิ่ง
ข้ึนกวาที่เปนอยูในปจจุบัน

ดังนั้นจะเห็นไดวามีความเปนไปไดในการที่จะทําการศึกษาและพัฒนาวัสดุนี้คืออิฐดิน
ซีเมนตเพื่อใหมีความสามารถในการรับแรง ความสามารถในการปองกัน และ หนวงเหนี่ยวความ
รอน ตลอดจนลักษณะการนําไปใชงานที่มีการปรับปรุงในดานความสะดวกสบายในการกอสราง
มากยิ่งขึ้นตอไป

3.2การศึกษาเรื่องความสัมพันธระหวางคาการตานทานความรอนกับคาความหนาแนน
ของวัสดุตาง ๆ

การศึกษานี้สามารถที่จะแสดงถึงความสัมพันธระหวางความหนาแนนที่เปลี่ยนไปจะมีผล
ตอสภาพการนําความรอนปรากฏของวัสดุนั้น ๆ ไดอยางไร กลาวคือวัสดุใด ๆ ที่จะนํามาใชเปน
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วัสดุฉนวนที่มีคาการตานทานความรอนสูงนั้นจะมีคาความหนาแนนเพียงคาเดียวเทานั้นที่จะได
คาการตานทานความรอนที่สูงที่สุดนั่นคือเมื่อเราเพิ่มความหนาแนนของวัสดุใด ๆ ข้ึนจะทําใหเกิด
สภาพการนําความรอนที่มากขึ้นทําใหคาการตานทานความรอนลดลง ในทางกลับกันหากเราลด
ความหนาแนนของวัสดุนั้น ๆ ลง ก็จะทําใหเกิดสภาพการพาความรอนโดยอากาศที่อยูภายในวัสดุ
นั้น มาแทนที่ ทําใหการตานทานความรอนของวัสดุนั้น ๆ ลงลงเชนเดียวกัน (ตระการ กาวกสิ
กรรม, 2537: 27) ดังภาพและกราฟเสนดังนี้

ภาพที่ 2.17 แสดงลักษณะการถายเทความรอน
ผานวัสดุฉนวน
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ที่มา : คูมือฉนวนในอาคาร หนา  25-26

ภาพที่ 2.18 แสดงกราฟเสนแสดงความสัมพันธระหวางความหนาแนน กับ
สภาพนําความรอนปรากฏของวัสดุฉนวนน้ําหนักเบาอุณหภูมิดานรอน 38
องศาเซลเซียส ดานเย็น 10 องศาเซลเซียส

BTU/h sqft F

จุดที่นําคาความหนาแนนที่ไดคาการนําความรอนต่ําสุด
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ดังนั้นการที่จะนําวัสดุใด ๆ ที่คาดวาจะมีคุณสมบัติความเปนฉนวนนั้น ตองสามารถที่จะ
ทราบความหนาแนนที่เหมาะสมในการที่จะไดคาการตานทานความรอนที่สูงที่สุด โดยวิธีการอาจ
จะเปนการทดสอบในหองทดสอบแลวนําขอมูลที่ไดมานั้นมาทดสอบดวยวิธีการทางสถิติหรือการ
ทดลองโดยใชกลองทดลอง เปนตน

3.3 การวิจัยเรื่องการหาความหนาแนนที่เหมาะสมที่สัมพันธกับคาการนําความรอนของ
วัสดุธรรมชาติ

ในการวิจัยนี้จะมีความสอดคลองกับการวิจัยเรื่องคาความหนาแนนที่สัมพันธกับคาการ
นําความรอนปรากฎที่ไดกลาวไปในขางตน ในสวนของวิธีการนั้นจะเปนการหาความหนาแนนโดย
ใชการทดลองในหองทดลองที่ Steady State ดวยวัสดุตาง ๆ ที่มีคาความหนาแนนตาง ๆ กัน 6
ระดับ แลววัดผลโดยการถายเทความรอนจากผนังดานหนึ่งไปอีกดานหนึ่งแลววัดคาความแตกตาง
ของอุณหภูมิเทียบกับหนวยเวลา จากนั้นจึงนําผลการทดลองที่ไดมาจัดการโดยวิธีการทางสถิติคือ
Regression Method เพื่อใหไดคาความหนาแนนที่ทําใหสภาพการนําความรอนของวัสดุแตละ
วัสดุไดต่ําที่สุดจากนั้นจึงสรุปผลไดผลดังนี้

วัสดุที่นํามาพิจารณา ฟางขาว แกลบ ชานออย

ความยาวเฉลี่ย

(เซนติเมตร)

5 0.3-0.5 2.5

สภาพ อบแหง อบแหง อบแหง

คาความหนาแนนที่เหมาะสม

(ปอนดตอลูกบาศกฟุต)

3.2 3 3.5

ที่มา : หองทดลองคณะเทคโนโลยีวัสดุ คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยขอนแกน

ตารางที่ 2.4 แสดงคาความหนาแนนที่ทําใหคาการนําความ
รอนรวมปรากฎของวัสดุธรรมชาติมีคาต่ําที่สุด
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การวิจัยนี้จะนําตัวเลขที่ไดมานั้นไปทําการทดลองที่สภาพจริงโดยจะนําคาความหนาแนน
จาก  Mechanical and Electrical Equipment for Buildings. 9th Edition. มาทําการเปรียบเทียบ
อีกขั้นตอนหนึ่ง

3.4 งานวิจัยเรื่องการผสมผสานระหวางวัสดุฉนวน และมวลสาร
เปนการศึกษาพฤติกรรมการถายเทความรอนผานรูปแบบผนังที่มีการผสมผสานระหวาง

ฉนวนและมวลสารในรูปแบบที่ตางกัน 3 รูปแบบดังภาพ

ในอาคารไมปรับอากาศไดผลสรุปดังนี้

• วัสดุที่ไดรับการผสมผสานใหมีฉนวนอยูภายนอกและมวลสารอยูภายในจะสามารถ
ชวยใหการหนวงเหนี่ยวความรอนของวัสดุมวลสารสามารถทํางานไดดีที่สุดเนื่องจาก
ฉนวนภายนอกสามารถชวยลดปริมาณพลังงานจากภายนอกใหนอยลงกอนที่จะถูก
ดูดซับโดยมวลสาร แตจะมีความรอนสะสมที่มากกวาเมื่อถึงเวลากลางคืน ดังนั้นแนว
ทางในการปรับปรุงอาคารโดยใชวัสดุฉนวนที่มีคาความเปนฉนวนสูงเขามาประกอบ
จึงควรใชวัสดุฉนวนบริเวณภายนอกอาคารและใชวัสดุมวลสารที่มีปริมาณพอเหมาะ
ในอาคาร สําหรับอาคารที่มีการใชงานโดยวัสดุลักษณะนี้ควรมีการปดอาคารในเวลา
กลางวันเพื่อใหอุณหภูมิอากาศภายในอาคารต่ํากวาอุณหภุมิอากาศภายนอก และ
เปดอาคารในเวลากลางคืนเพื่อระบายความรอนที่มวลสารภายในสะสมไวในชวงเวลา
กลางวันออกจากอาคาร

• การผสมผสานวัสดุโดยใหมีฉนวนอยูระหวางวัสดุมวลสาร จะมีพฤติกรรมที่ใกลเคียง
วัสดุฉนวนอยูภายนอก แตคาอุณหภูมิอากาศภายในและการเปลี่ยนแปลงของอุณหภุ

การผสมมวลสารในรูปแบบ
มวลสาร – มวลสาร –ฉนวน

การผสมมวลสารในรูปแบบ
มวลสาร – ฉนวน–มวลสาร

การผสมมวลสารในรูปแบบ
ฉนวน – มวลสาร –มวลสาร

ภาพที่ 2.19 แสดงการทดสอบผนังประกอบ แบบตาง ๆ
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มิอากาศภายในจะสูงกวา เนื่องจากวัสดุมวลสารภายในมีปริมาณที่ต่ํากวาสงผลตอ
ประสิทธิภาพในการหนวงเหนี่ยวความรอนใหต่ําลง นอกจากนี้วัสดุมวลสารที่อยูภาย
นอกจะมีประสิทธิภาพการหนวงเหนี่ยวการถายเทความรอนที่ต่ําลง เนื่องจากคาการ
นําความรอนที่สูงมากของวัสดุทําใหอุณหภูมิภายในเนื้อวัสดุเปลี่ยนแปลงอยางรวด
เร็วทันทีที่พบกับสภาพอากาศที่รุนแรงภายนอก

• การผสมผสานวัสดุโดยใหมีฉนวนอยูภายในนอกจากวัสดุมวลสารภายนอกมีประสิทธิ
ภาพในการหนวงเหนี่ยวความรอนที่ต่ําลงแลว เมื่อวัสดุที่ผสมมีคาสัมประสิทธิ์การ
ถายเทความรอนรวมที่ต่ําถึงระดับหนึ่ง การหนวงเหนี่ยวการถายเทความรอนจะไมมี
ผลตออุณหภูมิผิวภายใน แตอุณหภูมิผิวภายในจะขึ้นอยูกับปริมาณความรอนสะสม
ในตัวอาคารจากแหลงกําเนิดความรอนตางๆภายในหอง

• ปริมาณฉนวนภายนอกสงผลตอการปองกันความรอนจากสภาพอากาศภายนอกที่รุน
แรงไดเปนอยางดี เมื่อมีปริมาณฉนวนภายนอกมากถึงระดับหนึ่งอิทธิพลจากสภาพ
อากาศภายนอกจะมีผลกระทบตออุณหภูมิอากาศภายในอาคารนอยมาก

• ปริมาณมวลสารภายในวัสดุสงผลตอการหนวงเหนี่ยวความรอนของวัสดุตามปริมาณ
มวลสาร ปริมาณมวลสารภายในที่มากจะชวยหนวงเหนี่ยวความรอนไวไดดีกวาและ
จะทําใหอุณหภูมิผิวภายในมีอุณหภูมิที่คอนขางต่ําและคงที่มากกวา

• วัสดุมวลสาร ฉนวน มวลสาร อาจมีความเหมาะสมเมื่อพิจารณาถึงพฤติกรรมการใช
งานของคนในประเทศไทยที่คุนเคยกับผนังภายนอกที่มีความแข็งแรง

ความแตกตางทางอุณหภูมิที่เกิดขึ้นระหวางการทดสอบตําแหนงในการผสมมวลสารและ
ฉนวน อาจมีความแตกตางที่นอยลงเมื่อเพิ่มความหนาของฉนวนขึ้นเรื่อยๆ เนื่องจากปริมาณความ
รอนที่ผานเขามาจากภายนอกจะถูกลดลงจนมีคาที่แตกตางกันนอยมากในวัสดุที่มีการผสมมวล
สารและฉนวนในแตละรูปแบบ



บทที่ 3
ระเบียบวิธีวิจัย และขั้นตอนในการศึกษา

ในการวิจัยนี้มีระเบียบวิธีที่สามารถแยกออกเปนขอ ๆ โดยละเอียดไดดังตอไปนี้

1. การศึกษาทฤษฎีและการวิจัยที่มีความเกี่ยวของ
สามารถที่จะแบงออกไดสามสวนคือ สวนที่เปนการศึกษาทฤษฎีที่จําเปนตองใชในการทดลอง
หรือการคํานวณคาปริมาณความรอนที่ถายเทผานผนังทดสอบ สวนที่สองคือสวนของการ
ศึกษาวัสดุที่มีอยูในทองถิ่นที่จะทําการศึกษาวิจัยในเรื่องของคุณสมบัติหรือขอจํากัดตาง ๆของ
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และสวนสุดทายคือการศกึษาเกี่ยวกับงานวิจัยที่ไดมีผูทําการศึกษา
ไวแลวเพื่อใหทราบถึงปญหาที่อาจจะเกิดขึ้นในการวิจัยนี้ เปนตน

2. ขั้นเตรียมการทดลอง  สามารถแบงออกได 2 ขั้นตอนดังนี้
2.1ขั้นเตรียมเครื่องมือที่จะใชเก็บขอมูล

- อุณหภูมิอากาศ (Air Temperature) ทั้งภายนอกและภายในแบบจําลอง
คาที่ไดวัดเปนองศาเซลเซียส โดยใชเครื่องมือ Fluke Hydra Logger , และ
สายวัดอุณหภูมิ Thermocouple Type T รุน Omega 204-44 ที่จะใชในการ
ตอพวง กับ Fluke Hydra Logger ดังกลาว

- อุณหภมูิอากาศในสวนของการวัดผลในแบบจําลองใชเครื่องมือ Data
Loggerและสายโทรศัพท เชื่อมตอกับหัว Thermister

-    อุณหภูมิผิว (Surface Temperature) ทั้งภายนอกและภายในแบบจําลอง
คาที่ไดวัดเปนองศาเซลเซียส โดยใชเครื่องมือ Fluke Hydra Logger , และ
สายวัดอุณหภูมิ Thermocouple Type T รุน Omega 204-44 ที่จะใชในการ
ตอพวง กับ Fluke Hydra Logger ดังกลาว

- การใช Computer  ในการเก็บขอมูล และการประมวลผลขอมูลทั้ง 3 สวนที่
ไดกลาวขางตน
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ภาพที่ 3.1  แสดงเครื่องวัดอุณหภูมิ Fluke Hydra logger

ภาพที่ 3.2  แสดงการตอเชื่อมสายวัดเขากับตัวเครื่อง

ภาพที่ 3.3   แสดงอุปกรณคอมพิวเตอรสําหรับประมวลผลขอมูล
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2.2ขั้นเตรียมชิ้นวัสดุเพื่อการทดลอง
โดยการจัดสรางผนังทดสอบในกลองทดลองที่มําจากวัสดุที่มีความตานทาน

ความรอนสูง คือ โฟมโพลีสไตรีนความหนา 6 นิ้วที่ไดกําหนดไวโดยกําหนดใหผนังที่
ทําการทดสอบหันไปทางทิศใต ที่มีแสงแดดตกกระทบตลอดวัน และมีขนาดของผนัง
ทดสอบเทากัน คือ ขนาด 60 x 60 เซนติเมตรในกลองทดลองที่มีขนาดเทากัน และใช
กระบวนการทางสถิติมาใชในการควบคุมใหมีสภาพคงที่เทากัน โดยเก็บขอมูลติดตอ
กัน 1 สัปดาห ในชวงฤดูรอน (มีนาคม- เมษายน) โดยสามารถที่จะแบงขั้นตอนการ
ทดลองไดดังตอไปนี้
สวนที่ 1 การทดลองในสวนของวัสดุธรรมชาติพื้นถิ่นที่เปนวัสดุที่มีคาความหนาแนน
สูงคือมีคาความหนาแนนตั้งแต 60 ปอนดตอลูกบาศกฟุตขึ้นไป ซึ่งจากการที่ไดทํา
การศึกษาวัสดุที่มีอยูในทองถิ่นคือภาคตะวันออกเฉียงเหนือในประเทศไทยนั้นจะเห็น
ไดวามีวัสดุผนังจากธรรมชาติที่มีความนาสนใจในการที่จะทําการศึกษาคือ

ผนังอิฐดินซีเมนต ตามขอกําหนดสวนผสมของกรมโยธาธิการ และ
กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

ผนังดินเหนียวผสมวัสดุการเกษตร (จากการสัมภาษณผูเชี่ยวชาญทอง
ถิ่น จังหวัดบุรีรัมย)

ภาพที่ 3.4 แสดงกลองทดลองที่จะนํามาใชในการทดสอบ
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การศึกษาเบื้องตนนั้นจะกระทําโดยการจัดทํากลองทดลองที่มีขนาดเทากัน 
(60x60x60เซนติเมตร)จากนั้นจึงใชผนังที่มําจากวัสดุดังกลาวมาทดสอบโดยการ
วิเคราะหกราฟเปรียบเทียบกับวัสดุผนังที่ใชกันอยูทั่วไปคือ

ผนังกออิฐฉาบปูนเรียบครึ่งแผน ความหนา 10 เซนติเมตร
ผนังอิฐบลอก

โดยที่การวิเคราะหจะมีความเกี่ยวเนื่องกับ Thermal Performance คือพฤติ
กรรมการถายเทความรอนจากผนังดานหนึ่งไปสูผนังอีกดานหนึ่งรวมไปถึงระยะเวลา
ในการหนวงเหนี่ยวความรอนที่มีความแตกตางกันออกไปในวัสดุที่ตางกัน
สวนที่ 2 เปนการทดสอบวัสดุที่มีความเปนไปไดในการนํามาทําเปนวัสดุฉนวน เพื่อ
ตานทานความรอนที่จะสงผานเขามาในอาคาร โดยการศึกษาจะใชวัสดุที่มีความแตก
ตางทางดานกายภาพ เปนสําคัญโดยควบคุมตัวแปรคือความหนาแนนที่เทากันไว
โดยวัสดุที่จะนํามาพิจารณาไดแก

แกลบ เปนวัสดุที่เปนตัวแทนของวัสดุที่เปนโพรงอากาศหรือ
 Granule Material
ฟางขาวเปนวัสดุที่เปนตัวแทนของวัสดุ  Fiber Material

จากนั้นจึงทําการวัดคาความตานทานของวัสดุที่พิจารณาโดยนอกจากจะเปรียบ
เทียบกันภายในกลุมแลวยังจะไดทําการเปรียบเทียบกับวัสดุฉนวนอื่น ๆที่ใชกันอยูทั่ว

ภาพที่ 3.5 แสดงอุปกรณอ่ืน ๆ ที่ใชในการทดลอง
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ไปอีกดวยที่นํามาเปรียบเทียบคือ โฟมความหนา 2 นิ้ว(ตามที่ไดคํานวณมานั้นจะมีคา
การตานทานความรอนใกลเคียงกัน)

ในสวนของการทดสอบสวนนี้มีความจําเปนที่จะตองควบคุมน้ําหนักวัสดุที่
ตองการทดสอบ โดยที่วัสดุที่จะนํามาเปนเครื่องบรรจุวัสดุทดสอบนั้นไดจัดทําเปน
โครงคราวไมประกบดวยแผนอัดความหนาแนนปานกลาง หรือ Medium Density
Fiberboard (MDF) ขนาด 60 x 60 เซนติเมตรเวนชองวางตรงกลางใหไดความหนา
รวมทั้งสิ้นประมาณ 12.5 เซ็นติเมตรเพื่อใชบรรจุวัสดุทดสอบทั้ง 2 ที่ไดกลาวไปแลวใน
สวนที่ 1 ของการทดลองโดยมีการเชื่อมประสานวัสดุดังกลาวนั้นดวยกาวแปงขาว
เหนียวและปูนขาวเพื่อที่จะปองกันคาความหนาแนนที่จะเปลี่ยนไปและเพื่อที่จะปอง
กันแมลงตามลําดับ

โดยการที่จะหาความหนาแนนที่มีความเหมาะสมจะใช Regression Method คือ
การใชสมการถดถอยเขามาวิเคราะห โดยการทดสอบวัสดุแตละชนิดที่ความหนาแนน
ตางกัน 5 ระดับจากนั้นจึงนํามาแทนคาในสมการเพื่อหาความสัมพันธ และสามารถที่
จะหาคาความหนาแนนที่มีประสิทธิภาพในการปองกันความรอนสูงสุดของวัสดุแตละ
ชนิดไดอยางเหมาะสมตอไป

ภาพที่ 3.6 แสดงกระสอบบรรจุวัสดุธรรมชาติที่จะนํามาใช
ในการทดสอบ
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โดยที่ลักษณะของกลองทดลองมีลักษณะเปนกลองลูกบาศกขนาดภายในประมาณ 
60x60x60 มีดานที่จะใชสําหรับติดตั้งผนังทดสอบ 1 ดาน และดานที่เหลือเปนโฟมโพ
ลิสไตรีนบนไมอัดและมีการปองกันการรั่วซึมของอากาศโดยรอบภายนอกทาสีน้ํา
พลาสติกสีขาวเพื่อปองกันการดูดซึมความรอนของวัสดุที่มีสีเขม ในสวนของการวัด
โดยใช Sensor นั้นมีการวัด 4 จุดคือ อุณหภูมิอากาศภายนอก อุณหภมูิผิวภายนอก
อุณหภูมิผิวภายใน และอุณหภูมิอากาศภายใน จากนั้นจึงนําขอมูลที่ไดมาจัดทําเปน
กราฟในโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อที่จะประเมินผลการทดลองและวิเคราะหหาขอสรุป
ตอไป

สวนที่ 3 เปนการศึกษาในเรื่องของการนําไปประกอบกันของวัสดุทั้ง 2 สวนที่ได
ทําการศึกษาขางตน โดยการเลือกพิจารณาผนังประกอบจากวัสดุที่มีคุณสมบัติที่ดีที่
สุดในกลุม จากนั้นจึงทําการเก็บขอมูลและบันทึกผลการทดลอง โดยที่ตัวแปรที่ตอง
ควบคุมคือมาตรฐานที่ตองมคีวามเทาเทียมกันภายในตัววัสดุ สวนตัวแปรอิสระคือ
ลักษณะการเรียงลําดับชั้น (Layering) ของวัสดุตาง ๆ ที่ไดทําการทดลองในสวนที่ 1
และ  2  ขางตนโดยที่จะไดทําการทดสอบยอยกอนในกลองทดลองจากนั้นจึงมีการร
ทดสอบโดยสรางอาคารทดสอบขนาดยอสวนแตใชวัสดุที่มีขนาดเทาเดิมเพื่อการ
ประเมินผลในข้ันสุดทายตามที่ไดทดลองมารวมกับสวนที่เปนการทบทวนวรรณกรรม
ที่เกี่ยวของ

ภาพที่ 3.7 แสดงกลองไมอัดที่จะนํามาบรรจุวัสดุธรรมชาติที่
จะนํามาทําการทดสอบ
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3.การเก็บขอมูล จะใชวิธีการศึกษาจากการจําลองแบบทางสถาปตยกรรม (Simulation) โดยที่
การวัดผลจะใชเวลาในการเก็บขอมูล ติดตอกัน 1 สัปดาห ที่สภาพอากาศปกติในทองถิ่นที่จะตอง
ทําการศึกษาในชวงเวลาประมาณเดือนพฤศจิกายนถึงเมษายน

4.การวิเคราะหขอมูล
 การใชระเบียบวิธีการวิเคราะหขอมูลในเชิงสถิติ เปรียบเทียบระหวางกลุมการทดลอง ในกรณี

ดังนี้
-  พิจารณาเปรียบเทียบคาการนําความรอนจากการวัดคาอุณหภูมิผิวทั้งภายนอก

และภายในของวัสดุชนิดตาง ๆ คุณสมบัติทางกายภาพ ที่นํามาทดสอบจากการคํานวณ
และจากคาที่วัดไดจริง

 - เปรียบเทียบคาการนําความรอน และคาการตานทานความรอนรวมทั้งคุณ
สมบัติอ่ืน ๆที่ไดจากการวัดจริงภายในกลุมทดสอบ และเปรียบเทียบขามกลุมในสภาวะที่
ตางกัน แตเปนวัสดุเดียวกัน

 - เปรียบเทียบคาที่ไดจาการวัดจริงกับคาที่ผูผลิตไดกําหนดของวัสดุผนังที่ใชกัน
อยูทั่วไป

 - วิเคราะหศักยภาพของวัสดุตาง ๆในการที่จะนําไปใชในอาคารเพื่อทั้งในเรื่อง
ของประสิทธิภาพตอหนวยราคาและการนําไปใชจริงเพื่อที่จะสรางสภาวะนาสบายในอาคาร
ไดอยางสมบูรณตอไป

ภาพที่ 3.8 แสดงอาคารทดสอบ
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-   วิเคราะหเปรียบเทียบคาอุณหภูมิ ณ จุดตาง ๆ ที่ทําการวัดคาในวัสดุเดียวกัน
เพื่อประเมินผลการวัดและนําไปใชในการวิเคราะหวัสดุนั้น ๆ ไดอยางถูกตองตอไป

5. การประมาณคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนของผนังที่พิจารณา
1. ผนัง Lightweight Wall
1.1ผนัง LW 2 ฟางขาวประกบดวยไมอัดความหนารวม 12.5 เซนติเมตร เปรียบเทียบกับเยื่อ
กระดาษ ไดคา K= 0.5

สวนความหนาฟางขาว = 12.5-0.25-0.25
ไดคา R= 9.6
แทนคา U= 1/Rt = 1/0.25+0.68+9.6+0.31+0.31
ได U = 0.09  R=11.15

1.2ผนัง LW 3 ผนังแกลบประกบดวยไมอัด
พิจารณาที่เนื้อแกลบพบวา  สวนที่เปนเนื้อเปลือก 70 %

สวนที่เปนชองวางอากาศ 30 %
ดังนั้นจึงคิดแยก สวนที่เปนเปลือก K = 0.80 สวนที่เปนชองวางอากาศ = 1.5 นิ้ว
จาก U = 1/Rt = 1/ 0.25+0.68+0.31+0.31+4.25+0.87
ได   U  = 0.149  R=6.67

2. ผนังที่มีดินเหนียวเปนสวนผสมหลัก
ไดคา K= 2.5 ( Stein, B.,and Raynolds, 1992) ดังนี้

ที่ความหนาแนน 80 ปอนด/ลูกบาศกฟุต
สวนที่เปนสวนผสมหลัก 12.25/2.5 = 4.9 นิ้ว
R = X/k = 4.9/2.5 = 1.96
คิดรวม U= 1/1.96+0.25+0.68+0.31
ไดคา   U = 0.312   R=3.2
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3. ผนังอิฐดินซีเมนตที่มีสารผสมหลักเปน ดินลูกรัง และมีซีเมนตเปน Binder อัดดวยเครื่องอัด
Cinvaram ที่แรงกด 10 เมกกะนิวตันตอตารางเมตร

ผนังอิฐดินซีเมนตความหนาแนน 88.5 ปอนด/ลูกบาศกฟุตไดคาการนําความรอนเทียบ
เทาอิฐกอสรางที่ใชทั่วไปที่มีคาเทากับ 3.5 ( Stein, B.,and Raynolds, 1992) ดังนี้

3.1 
R = 5/3.5 = 1.428
U = 1/ 1.428+0.25+0.68

U  = 0.42  R=2.38



บทที่ 4

ผลการศึกษา

จากที่ไดแบงสวนของการทดลองออกเปน3 สวนนั้นไดผลการทดลองออกมาเปนกราฟดัง
ตอไปนี้

1. สวนที่ 1 การทดสอบผนังที่มีคาความหนาแนนสูง

ไดทําการทดสอบ Thermal Performance หรือพฤติกรรมการถายเทความรอน ของวัสดุที่
ใชกันอยูทั่วไปกับวัสดุที่สามารถหาไดในทองถิ่นที่ทําการศึกษา คือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือดังที่
ไดกลาวไวในขอบเขตของการศึกษาและการทําวิจัยในรายวัสดุดังตอไปนี้คือการทดลองในสวนของ
วัสดุธรรมชาติพื้นถิ่นที่เปนวัสดุที่มีคาความหนาแนนสูงคือมีคาความหนาแนนตั้งแต 60 ปอนดตอ
ลูกบาศกฟุตขึ้นไป ซึ่งจากการที่ไดทําการศึกษาวัสดุที่มีอยูในทองถิ่นคือภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
ในประเทศไทยนั้นจะเห็นไดวามีวัสดุผนังจากธรรมชาติและที่ใชกันอยูแพรหลายที่มีความนาสนใจ
ในการที่จะทําการศึกษาคือ

ผนังอิฐดินซีเมนต ตามขอกําหนดสวนผสมของกรมโยธาธิการความหนา 12.5 เซนติเมตร
ผนังดินเหนียวผสมวัสดุการเกษตรเหลือใช(แกลบ)ความหนา10 เซนติเมตร ตามขอมูลการ
สัมภาษณผูเชี่ยวชาญทองถิ่นจังหวัดบุรีรัมย
การศึกษาเบื้องตนนั้นจะกระทําโดยการจัดทํากลองทดลองที่มีขนาดเทากัน (60x60x60

เซนติเมตร)สรางจากโฟมที่มีความหนา 6 นิ้วโดยรอบ ผนังทดสอบก็มีการใชสีน้ําพลาสติกสีขาวทา
ภายนอกเพื่อลดตัวแปรแทรกสอดในเรื่องของสีที่จะมีอิทธิพลตอพฤติกรรมการถายเทความรอน
จากนั้นจึงใชผนังที่มําจากวัสดุดังกลาวมาทดสอบโดยการวิเคราะหกราฟเปรียบเทยีบกับวัสดุผนัง
ที่ใชกันอยูทั่วไปคือ

ผนังกออิฐฉาบปูนเรียบครึ่งแผน ความหนา 10 เซนติเมตร
ผนังอิฐบลอกฉาบปูนที่ความหนา 10 เซนติเมตร
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ภาพที่ 4.1 แสดงพื้นที่ในการทดสอบบริเวณดาดฟาอาคาร
เรียนคณะสถาปตยกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน

ภาพที่ 4.2 แสดงสภาพทองฟาในวันที่ทําการเก็บขอมูลที่มี
ลักษณะเปน Clear Sky
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โดยรายละเอียดของวัสดุที่จะนํามาทดสอบมีดังนี้คือ
กลองที่ 1 ผนังดินเหนียวผสมวัสดุการเกษตรเหลือใช (แกลบ)ความหนา 10 เซนติเมตร
กลองที่ 2 ผนังอิฐดินซีเมนตความหนา 12.5 เซนติเมตร
กลองที่ 3 ผนังกออิฐฉาบปูนความหนา 10 เซนติเมตร
กลองที่ 4 ผนังอิฐบล็อกฉาบปูนความหนารวม 10 เซนติเมตร

โดยที่การวิเคราะหจะมีความเกี่ยวเนื่องกับ Thermal Performance คือพฤติกรรมการถาย
เทความรอนจากผนังดานหนึ่งไปสูผนังอีกดานหนึ่งรวมไปถึงระยะเวลาในการหนวงเหนี่ยวความ
รอนที่มีความแตกตางกันออกไปในวัสดุที่ตางกันไดผลการทดลองที่สามารถแสดงออกมาเปน
กราฟเสนไดดังนี้

ภาพที่ 4.3 แสดงการวัดอุณหภูมิในสวนตาง  ๆของกลอง
ทดลองวัสดุพื้นถิ่นความหนาแนนสูง



แผนภูมิที่ 4.1 แสดงอุณหภูมิตาง ๆ ผนังอิฐดินซีเมนตเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิกระเปาะ
เปยก
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อุณหภูมิผิวภายนอกอิฐดินซีเมนต อุณหภูมิกลางแผนอิฐดินซีเมนต อุณหภูมิผิวภายในอิฐดินซีเมนต
อุณหภูมิในกลองอิฐดินซีเมนต อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิกระเปาะเปยก

อุณหภูมิอากาศ

 1. อุณหภูมิผิวภายนอก

2.อุณหภูมิกลางแผน
3.อุณหภูมิผิวภายใน

4.อุณหภูมิในกลองทดลอง

อุณหภูมิกระเปาะเปยกวันที่วัดผล 17 และ 18 เมษายน 2545

Acer123
Text Box
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แผนภูมิที่ 4.2 แสดงอุณหภูมิสวนตาง ๆ ผนังดินเหนียวผสมวัสดุธรรมชาติเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศและ
อุณหภูมิกระเปาะเปยก
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อุณหภูมิผิวภายนอกดินเหนียวผสมวัสดุธรรมชาติ อุณหภูมิกลางแผนดินเหนียวผสมวัสดุธรรมชาติ
อุณหภูมิผิวภายในดินเหนียวผสมวัสดุธรรมชาติ อุณหภูมิในกลองดินเหนียวผสมวัสดุธรรมชาติ
อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิกระเปาะเปยก

อุณหภูมิอากาศ

 1. อุณหภูมิผิวภายนอก
2.อุณหภูมิกลางแผน

3.อุณหภูมิผิวภายใน

4.อุณหภูมิในกลอง
ทดลอง

อุณหภูมิกระเปาะเปยก
วันที่วัดผล 17 และ 18 เมษายน 2545

Acer123
Text Box
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แผนภูมิที่ 4.3 แสดงอุณหภูมิสวนตาง ๆ ผนังอิฐบล็อกเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิกระเปาะเปยก
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อุณหภูมิผิวภายนอกผนังอิฐบล็อก อุณหภูมิกลางแผนผนังอิฐบล็อก อุณหภูมิผิวภายในผนังอิฐบล็อก
อุณหภูมิในกลองผนังอิฐบล็อก อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิกระเปาะเปยก

อุณหภูมิอากาศ

 1. อุณหภูมิผิวภายนอก
2.อุณหภูมิกลางแผน

3.อุณหภูมิผิวภายใน

4.อุณหภูมิในกลอง
ทดลอง

อุณหภูมิกระเปาะเปยกวันที่วัดผล 17 และ 18 เมษายน 2545

Acer123
Text Box
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แผนภูมิที่ 4.4 แสดงอุณหภูมิสวนตาง ๆ ผนังกออิฐฉาบปูนเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิกระเปาะ
เปยก
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อุณหภูมิผิวภายนอกผนังกออิฐฉาบเรียบ อุณหภูมิกลางแผนผนังกออิฐฉาบเรียบ อุณหภูมิผิวภายในผนังกออิฐฉาบเรียบ
อุณหภูมิในกลองผนังกออิฐฉาบเรียบ อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิกระเปาะเปยก

อุณหภูมิอากาศ

 1. อุณหภูมิผิวภายนอก
2.อุณหภูมิกลางแผน

3.อุณหภูมิผิวภายใน

4.อุณหภูมิในกลองทดลอง

อุณหภูมิกระเปาะเปยกวันที่วัดผล 17 และ 18 เมษายน 2545

Acer123
Text Box
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แผนภูมิที่ 4.5 แสดงอุณหภูมิผิวภายนอกวัสดุตาง ๆ เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิกระเปาะเปยก

20

25

30

35

40

45
TIM

E

6:0
0

8:0
0

10
:00

12
:00

14
:00

16
:00

18
:00

20
:00

22
:00 0:0

0

2:0
0

4:0
0

6:0
0

8:0
0

10
:00เวลา

อง
ศา

เซ
ลเ
ซีย

ส

อุณหภูมิผิวภายนอกอิฐดินซีเมนต อุณหภูมิผิวภายนอกดินเหนียวผสมวัสดุธรรมชาติ อุณหภูมิผิวภายนอกผนังอิฐบล็อก
อุณหภูมิผิวภายนอกผนังกออิฐฉาบเรียบ อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิกระเปาะเปยก

ผนังดินเหนียวผสมวัสดุธรรมชาติ
ผนังอิฐบล็อก
ผนังกออิฐฉาบปูนเรียบ

ผนังอิฐดินซีเมนต
อุณหภูมิอากาศ

อุณหภูมิกระเปาะเปยกวันที่วัดผล 17 และ 18 เมษายน 2545
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แผนภูมิที่ 4.6 แสดงอุณหภูมิกลางแผนวัสดุตาง ๆ เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิกระเปาะเปยก
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อุณหภูมิกลางแผนอิฐดินซีเมนต อุณหภูมิกลางแผนดินเหนียวผสมวัสดุธรรมชาติ อุณหภูมิกลางแผนผนังอิฐบล็อก
อุณหภูมิกลางแผนผนังกออิฐฉาบเรียบ อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิกระเปาะเปยก

ผนังดินเหนียวผสมวัสดุธรรมชาติ

ผนังอิฐบล็อก
ผนังกออิฐฉาบปูนเรียบ

ผนังอิฐดินซีเมนต
อุณหภูมิอากาศ

อุณหภูมิกระเปาะเปยกวันที่วัดผล 17 และ 18 เมษายน 2545

Acer123
Text Box
72



แผนภูมิที่ 4.7 แสดงอุณหภูมิผิวภายในวัสดุตาง ๆ เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิกระเปาะเปยก
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อุณหภูมิผิวภายในอิฐดินซีเมนต อุณหภูมิผิวภายในดินเหนียวผสมวัสดุธรรมชาติ อุณหภูมิผิวภายในผนังอิฐบล็อก
อุณหภูมิผิวภายในผนังกออิฐฉาบเรียบ อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิกระเปาะเปยก

ผนังดินเหนียวผสมวัสดุธรรมชาติ

ผนังอิฐบล็อก
ผนังกออิฐฉาบปูนเรียบ

ผนังอิฐดินซีเมนต
อุณหภูมิอากาศ

อุณหภูมิกระเปาะเปยก
วันที่วัดผล 17 และ 18 เมษายน 2545
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แผนภูมิที่ 4.8 แสดงอุณหภูมิในกลองวัสดุตาง ๆ เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิกระเปาะเปยก
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อุณหภูมิในกลองอิฐดินซีเมนต อุณหภูมิในกลองดินเหนียวผสมวัสดุธรรมชาติ อุณหภูมิในกลองผนังอิฐบล็อก
อุณหภูมิในกลองผนังกออิฐฉาบเรียบ อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิกระเปาะเปยก

ผนังดินเหนียวผสมวัสดุธรรมชาติ
ผนังอิฐบล็อก

ผนังกออิฐฉาบปูนเรียบ
ผนังอิฐดินซีเมนตอุณหภูมิอากาศ

อุณหภูมิกระเปาะเปยกวันที่วัดผล 17 และ 18 เมษายน 2545
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การวิเคราะหกราฟที่ไดจากการวัดผล
1. ผนังดินเหนียวผสมแกลบ
2. ผนังอิฐดินซีเมนตความหนา 12.5 เซนติเมตร
3. ผนังกออิฐฉาบปูนเรียบความหนา 10 เซนติเมตร
4. ผนังคอนกรีตบล็อก
การวิเคราะหกราฟที่ไดโดยมีขอมูลเบื้องตนดังตอไปนี้

ช นิ ด ข อ ง ผ นั ง
ทดสอบ

อุ ณ ห ภู มิ ผิ ว
ภ ายนอกสู ง
สุ ด ( อ ง ศ า
เซลเซียส)

อุ ณ ห ภู มิ ผิ ว
ภายในสูงสุด
( อ ง ศ า
เซลเซียส)

อุณหภูมิภายใน
กลองสูงสุด
( อ ง ศ า
เซลเซียส)

Thermal Time
Lag (ชั่วโมง)

ผนั ง ดิ น เ ห นี ย ว
ผสมแกลบความ
หนา 10
เซนติเมตร

    45    42.5       40      2.5

ผนังอิฐดินซีเมนต
ความหนา 12.5
เซนติเมตร

    42.5    37     36.5     3.5

ผนังกออิฐฉาบปูน
เรียบความหนา 10
เซนติเมตร

   43    38.5     38       3

ผ นั ง ค อ น ก รี ต
บล็อกความหนา
รวม 10
เซนติเมตร

   43.5    39     38       3

ตารางที่ 4.1 แสดงคากราฟที่วัดไดจากการทดลองของ
ผนังรูปแบบตาง ๆ
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อุณหภูมิสูงสุดของสวนผนังตาง ๆ
ผิวผนังภายนอก
เมื่อพิจารณาจากกราฟผิวผนังภายนอกโดยรวมจะพบวาทุกวัสดุนั้นมีคาอุณหภูมิสูงสุดที่

คอนขางใกลเคียงกันเนื่องจากมีการใชสีขาวทาผิวนอกวัสดุเพื่อลดอิทธิพลของสีที่มีตอพฤติ
กรรมการถายเทความรอนโดยที่วัสดุที่มีคาอุณหภูมิภายนอกที่ต่ําที่สุดไดแกผนังอิฐดินซีเมนตใน
ขณะที่วัสดุที่มีคาอุณหภูมิผิวภายนอกที่สูงที่สุดนั้นไดแกผนังดินเหนียวผสมแกลบ

อุณหภูมิผิวภายใน
จากขอมูลที่ไดมานั้นพบวามีความสอดคลองกับอุณหภูมิผิวภายนอกและอุณหภูมิกลาง

แผนวัสดุทดสอบคืออุณหภูมิผิวภายในผนังอิฐดินซีเมนตจะมีคาต่ําที่สุดแตในขณะเดียวกันก็มีการ
ถายเทความรอนออกจากวัสดุไดชากวาวัสดุอ่ืน ๆ

อุณหภูมิในกลองทดลอง
วัสดุที่มีคาของอุณหภูมิภายในกลองที่ใกลเคียงกันคือผนังกออิฐฉาบปูนและผนังอิฐบล็อก

ที่ความหนาเทากัน ในขณะที่ผนังดินเหนียวผสมวัสดุธรรมชาตนิั้นมีคาอุณหภูมิในกลองทดลองสูง
กวาวัสดุอ่ืน ๆ ประมาณ 2-3 องศาเซลเซียส สวนผนังอิฐดินซีเมนตจะมีตาอุณหภูมิในกลองทดลอง
ต่ํากวาวัสดุชนิดอื่น ๆ

การหนวงเหนี่ยวความรอนของวัสดุผนัง
เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบระหวางอุณหภูมิในกลองทดลองของวัสดุผนังตาง ๆ ที่วัดได

เปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศจะพบวามีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนใกลเคียงกันคือประมาณ 
3-4 ชั่วโมง (โดยการพิจารณาจากจุดสูงสุดของกราฟ) แตที่มีความแตกตางกันคือการคายความ
รอนของวัสดุผนัง กลาวคือวัสดุผนังที่เปนดินเหนียวผสมวัสดุธรรมชาติจะสามารถคายความรอน
ออกจากผนังไดดีที่สุดเมื่อพิจารณาจากกราฟที่ไดคือจะมีลักษณะกราฟที่ชันลงเร็วกวาวัสดุชนิดอื่น 
ๆ โดยที่ผนังอิฐดินซีเมนตนั้นเปนวัสดุผนังที่มีความสามารถในการคายความรอนไดนอยที่สุดใน
กลุมวัสดุที่ไดเลือกมาทําการทดสอบ

โดยสรุปนั้นพบวาความแตกตางในคุณสมบัติตาง ๆ ของวัสดุที่มี่คาความหนาแนนสูงนั้นมี
คานอยมาก เนื่องจากความหนาแนนของวัสดุที่นํามาพิจารณานั้นไมแตกตางกันมากนัก ในขณะที่
ตัวแปรอื่น ๆ ที่มีผลตอคุณสมบัติเหลานั้นเปนตัวแปรที่ผูวิจัยพยายามที่จะควบคุมใหคงที่ คือ
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- ตัวแปรเรื่องความหนาของวัสดุที่จะมีผลตอระยะเวลาในการหนวงเหนี่ยวความรอน
ของวัสดุนั้น ๆ พยายามที่จะควบคุมใหมีระยะความหนารวมประมาณ 10 เซนติเมตร
ยกเวนบางวัสดุที่กระบวนการผลิตนั้นไมเอ้ืออํานวยตอการกําหนดความหนาของวัสดุ 
เชน อิฐดินซีเมนต เปนตน

- ตัวแปรเรื่องสีของวัสดุที่สามารถปรับปรุงไดโดยการฉาบผิวหรือทาสีเพื่อลดการดูดซับ
รังสีความรอนมาสะสมในเนื้อของวัสดุนั้น ๆ

ดังนั้นการสรุปการที่จะนําไปใชจึงนําเรื่องอื่น ๆ ที่มีความสําคัญมาพิจารณาทดแทนไมวา
จะเปนเรื่องความคุมทุนในทางเศรษฐศาสตร เร่ืองวัสดุทองถิ่น และการขนสงไปยังสถานที่กอสราง
และ เร่ืองพลังงานสะสมรวม ( Embodied Energy & Emergy) ที่มีคานอยที่สุดทั้งในกระบวนการ
ผลิต การขนสงวัสดุกอสราง การกอสราง การรื้อถอนทําลาย ทั้งระบบ มาพิจารณาทดแทน
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2.สวนที่2 การทดสอบความเปนฉนวนของวัสดุธรรมชาติพื้นถิ่นภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
เปนการทดสอบวัสดุที่มีความเปนไปไดในการนํามาทําเปนวัสดุฉนวน เพื่อตานทาน
ความรอนที่จะสงผานเขามาในอาคาร โดยการศึกษาจะใชวัสดุที่มีความแตกตางทาง
ดานกายภาพ เปนสําคัญโดยควบคุมตัวแปรคือความหนาแนนที่เทากันไว โดยวัสดุที่
จะนํามาพิจารณาไดแก

แกลบ เปนวัสดุที่เปนตัวแทนของวัสดุที่เปนโพรงอากาศหรือ
 Granule Material
ฟางขาวเปนวัสดุที่เปนตัวแทนของวัสดุ  Fiber Material เสนยาว1

โดยรายละเอียดของวัสดุที่จะนํามาทดสอบมีดังนี้คือ

กลองที่ 1  ผนังไมอัดประกบฟางขาวความหนาแนน 3.2 ปอนดตอลูกบาศกฟุต หนา 12.5
เซนติเมตร (จากผลการทดลองในหองทดลองที่สภาวะ steady state หองทดลองคณะเทคโนโลยี
มหาวิทยาลัยขอนแกน)

                                                          
1 ความยาวโดยเฉลี่ยประมาณ 10 เซนติเมตร

ภาพที่ 4.4  แสดงการวัดอุณหภูมิในสวนตาง ๆ ของกลองทดลอง
วัสดุความหนาแนนต่ํา
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กลองที่ 2 ผนังไมอัดประกบแกลบความหนาแนน 3.0 ปอนดตอลูกบาศกฟุต หนา 12.5
เซนติเมตร (จากผลการทดลองในหองทดลองที่สภาวะ steady state หองทดลองคณะเทคโนโลยี
มหาวิทยาลัยขอนแกน)

กลองที่ 3 ผนังกออิฐฉาบปูนเรียบความหนา  10 เซนติเมตร(เปรียบเทียบ)

ภาพที่  4.5 แสดงการติดตั้งอุปกรณวัดผลในกลองทดลอง

ภาพที่ 4.6 แสดงผนังทดสอบจากฟางขาวเชื่อม
ประสานดวยกาวแปงขาวเหนียวและปูนขาว



80

ในสวนของการทดสอบสวนนี้มีความจําเปนที่จะตองควบคุมน้ําหนักวัสดุที่ตองการ
ทดสอบ โดยที่วัสดุที่จะนํามาเปนเครื่องบรรจุวัสดุทดสอบนั้นไดจัดทําเปนโครงคราวไมประกบดวย
แผนอัดความหนาแนนปานกลาง หรือ Medium Density Fiberboard (MDF) ขนาด 60 x 60
เซนติเมตรเวนชองวางตรงกลางใหไดความหนารวมทั้งสิ้น 12.5 เซ็นติเมตรเพื่อใชบรรจุวัสดุ
ทดสอบทั้ง 2 ดังรายละเอียดที่ไดกลาวขางตน ไดผลการทดลองที่สามารถแสดงออกมาเปนกราฟ
ไดดังนี้

ภาพที่ 4.7 แสดงผนังทดสอบจากแกลบเชื่อมประสานดวย
กาวแปงขาวเหนียวและปูนขาว



แผนภูมิที่ 4.9 แสดงอุณหภูมิสวนตาง ๆ ผนังฟางขาว ความหนาแนน 3.2 ปอนดตอลูกบาศกฟุตประสานดวย
แปงขาวเหนียวและปูนขาว เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิกระเปาะเปยก
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อุณหภูมิผิวภายนอกผนังฟางขาว อุณหภูมิกลางแผนผนังฟางขาว อุณหภูมิผิวภายในผนังฟางขาว
อุณหภูมิกลองทดลองผนังฟางขาว อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิกระเปาะเปยก

อุณหภูมิอากาศ

 1. อุณหภูมิผิวภายนอก

2.อุณหภูมิกลางแผน

3.อุณหภูมิผิวภายใน

4.อุณหภูมิในกลอง
ทดลอง

อุณหภูมิกระเปาะเปยก
วันที่วัดผล 20  และ 21  เมษายน 2545

Acer123
Text Box
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แผนภูมิที่ 4.10 แสดงอุณหภูมิสวนตาง ๆ ผนังแกลบความหนาแนน  3 ปอนดตอลูกบาศกฟุตประสานดวยแปง
ขาวเหนียวและปูนขาว เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิกระเปาะเปยก
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อุณหภูมิผิวภายนอกผนังแกลบ อุณหภูมิกลางแผนผนังแกลบ อุณหภูมิผิวภายในผนังแกลบ
อุณหภูมิกลองทดลองผนังแกลบ อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิกระเปาะเปยก

อุณหภูมิอากาศ

 1. อุณหภูมิผิวภายนอก
2.อุณหภูมิกลางแผน

3.อุณหภูมิผิวภายใน

4.อุณหภูมิใน
กลองทดลอง

อุณหภูมิกระเปาะเปยกวันที่วัดผล 20  และ 21  เมษายน 2545

Acer123
Text Box
82



แผนภูมิที่ 4.11แสดงอุณหภูมิผิวภายนอกผนังตาง ๆ เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิกระเปาะเปยก
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อุณหภูมิผิวภายนอกผนังฟางขาว อุณหภูมิผิวภายนอกผนังแกลบ อุณหภูมิผิวภายนอกผนังกออิฐฉาบปูน อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิกระเปาะเปยก

ผนังกออิฐฉาบปูน

ผนังฟางขาว 

ผนังแกลบ
อุณหภูมิอากาศ

อุณหภูมิกระเปาะเปยก
วันที่วัดผล 20  และ 21  เมษายน 2545
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แผนภูมิที่ 4.12 แสดงอุณหภูมิผิวภายในผนังตาง ๆ เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิกระเปาะเปยก
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อุณหภูมิผิวภายในผนังฟางขาว อุณหภูมิผิวภายในผนังแกลบ อุณหภูมิผิวภายในผนังกออิฐฉาบปูน อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิกระเปาะเปยก

ผนังกออิฐฉาบปูน

ผนังฟางขาว 
ผนังแกลบอุณหภูมิอากาศ

อุณหภูมิกระเปาะเปยก
วันที่วัดผล 20  และ 21  เมษายน 2545
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แผนภูมิที่ 4.13 แสดงอุณหภูมิภายในกลองทดลองผนังตาง ๆ เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิ
กระเปาะเปยก
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อุณหภูมิกลองทดลองผนังฟางขาว อุณหภูมิกลองทดลองผนังแกลบ อุณหภูมิกลองทดลองผนังกออิฐฉาบปูน อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิกระเปาะเปยก

ผนังกออิฐฉาบปูน

ผนังฟางขาว 
ผนังแกลบอุณหภูมิอากาศ
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การวิเคราะหกราฟที่ไดจากการวัดผล
ในเบื้องตนจะพบวา กราฟเสนที่เปนเสนอุณหภูมิผิวภายนอก อุณหภูมิกลางแผน อุณหภูมิ

ผิวภายใน และอุณหภูมิในกลองทดลองนั้นมีลักษณะที่ลดหลั่นกันตามพฤติกรรมการถายเทความ
รอน

ผิวผนังภายนอก
เนื่องจากวัสดุที่นํามาทดสอบนั้นเปนวัสดุที่มีลักษณะเกาะตัวกันอยางหลวมๆ ดังนั้นผูวิจัย

จึงไดจัดทํากลองไมอัดความหนาแนนปานกลาง (MDF หรือ Medium Density Fiberboard ความ
หนาแนนประมาณ 33 ปอนดตอลูกบาศกฟุต)  เพื่อใชบรรจุวัสดุเหลานั้นโดยใชวัสดุประสานเปน
กาวแปงขาวเหนียวผสมปูนขาวเพื่อปองกันแมลงและชวยในการยึดเกาะกันของวัสดุที่นํามา
ทดสอบและใชสีขาวทาภายนอกเพื่อปองกันความชื้นรวมทั้งเพื่อลดอิทธิพลของสีวัสดุที่ตางกันดวย  
และดวยเหตุผลนี้ทําใหสีของวัสดุภายนอกเปนสีเดียวซึ่งอุณหภูมิผิวภายนอกนั้นมีคาไมแตกตาง
กันหรือแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ

อุณหภูมิผิวภายใน
เมื่อพิจารณาจากกราฟที่เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวภายในกลองทดลองพบวา กราฟมี

ลักษณะใกลเคียงกันนอกจากนี้แลว กราฟทั้งหมดมีลักษณะเกาะกลุมกันยกเวนกลองทดลองที่
บรรจุแกลบความหนาแนนสูง (ความหนาแนน 3 ปอนดตอลูกบาศกฟุต)จะมีคาอุณหภูมิสูงสุดต่ํา
กวาวัสดุชนิดอื่น ๆ ประมาณ 2 องศาเซลเซียสดังกราฟที่วัดได

อุณหภูมิในกลองทดลอง
ลักษณะกราฟสอดคลองกับกราฟแสดงอุณหภูมิผิวภายในคือกลองทดลองบรรจุแกลบ

ความหนาแนนสูงนั้นจะมีอุณหภูมิต่ํากวากลองทดลองอื่น ๆ ประมาณ  2-3 องศาเซลเซียสและมีที่
นาสังเกตเพิ่มเติมคือในชวงเวลาประมาณ 02.00 น. ถึง 08.00 น. คาอุณหภูมิในกลองทดลองจะมี
คาต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ

การหนวงเหนี่ยวความรอนของวัสดุผนัง
ระยะเวลาในการหนวงเหนี่ยวความรอนของวัสดุตาง ๆ ที่นํามาทดสอบนั้นใกลเคียงกันคือ

ประมาณ 2 ชั่วโมงครึ่งถึงสามชั่วโมง
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สวนที่ 3 การทดสอบผนังประกอบ
จากที่ไดกลาวไวในสวนที่เปนการศึกษาเรื่องผนังประกอบแบบตาง ๆ นั้น การที่เลือกใช

วัสดุที่มีคาการตานทานความรอนหรือวัสดุฉนวนอยูภายนอกนั้นจะชวยลดความรุนแรงของสภาพ
อากาศในอาคารไมปรับอากาศไดอยางมีประสิทธิภาพดีที่สุดดังนั้นในสวนนี้จึงเปนการเลือกใชผนัง
สวนโครงสรางเปนผนังอิฐดินซีเมนตเนื่องจากเมื่อเปรียบเทียบพฤติกรรมการถายเทความรอนกับ
วัสดุชนิดอื่นแลวมีคาใกลเคียงกัน แตในเรื่องของความงายในการกอสราง การขนสงวัสดุ และพลัง
งานสะสมรวมแลวมีความเหมาะสมในการใชงานมากกวาวัสดุอ่ืน ๆ สวนการเลือกใชฉนวนนั้นเปน
แกลบที่ความหนาแนน  3 ปอนดตอลูกบาศกฟุตที่ความหนา 10 เซนติเมตรเชื่อมประสานดวยกาว
แปงขาวเหนียวผสมปูนขาวเพื่อปองกันแมลง จากนั้นนํามาทดสอบในกลองทดลองแบบเดียวกัน
กับที่ใชในการทดลองสวนที่ 1 และสวนที่ 2 เปรียบเทียบกับผนังกออิฐฉาบปูนความหนา 10
เซนตเิมตรดังกราฟตอไปนี้



แผนภูมิที่ 4.14 แสดงอุณหภูมิสวนตาง ๆ ผนังประกอบเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิกระเปาะ
เปยก
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อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิกระเปาะเปยก อุณหภูมิภายในกลองทดลองผนังทดสอบ
อุณหภูมิผิวภายนอกผนังทดสอบ อุณหภูมิชองอากาศผนังทดสอบ อุณหภูมิผิวภายในผนังทดสอบ

อุณหภูมิอากาศ

 1. อุณหภูมิผิวภายนอก
2.อุณหภูมิชองอากาศ

3.อุณหภูมิผิวภายใน
4.อุณหภูมิในกลองทดลอง

อุณหภูมิกระเปาะเปยกวันที่วัดผล 24  และ 25  เมษายน 2545
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แผนภูมิที่ 4.15 แสดงอุณหภูมิผิวภายในผนังประกอบ, ผนังกออิฐฉาบปูน เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศและ
อุณหภูมิกระเปาะเปยก

15

20

25

30

35

40

45
เวล

า

22
:00 1:0

0

4:0
0

7:0
0

10
:00

13
:00

16
:00

19
:00

22
:00 1:0

0

4:0
0

7:0
0

10
:00เวลา

อง
ศา

เซ
ลเ
ซีย

ส

อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิกระเปาะเปยก อุณหภูมิผิวภายในผนังทดสอบ อุณหภูมิผิวภายในผนังกออิฐฉาบปูน

อุณหภูมิอากาศ

อุณหภูมิกระเปาะเปยก

2. อุณหภูมิผิวภายในผนังกออิฐ
ฉาบปูน

1. อุณหภูมิผิวภายใน
ผนังทดสอบ

วันที่วัดผล 24  และ 25  เมษายน 2545

ผนังทดสอบจาก อิฐดินซีเมนต+ชอง
วางอากาศ+ฉนวนธรรมชาติ

ผนังกออิฐฉาบปูนครึ่งแผน

1

2
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แผนภูมิที่ 4.16 แสดงอุณหภูมิในกลองทดลองผนังประกอบและผนังกออิฐฉาบปูนเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศ
และอุณหภูมิกระเปาะเปยก

15

20

25

30

35

40

45
เวล

า

22
:00 1:0

0

4:0
0

7:0
0

10
:00

13
:00

16
:00

19
:00

22
:00 1:0

0

4:0
0

7:0
0

10
:00เวลา

อง
ศา

เซ
ลเ
ซีย

ส

อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิกระเปาะเปยก อุณหภูมิภายในกลองทดลองผนังทดสอบ อุณหภูมิกลองผนังกออิฐฉาบปูน

อุณหภูมิอากาศ

อุณหภูมิกระเปาะเปยก

2.อุณหภูมิกลองทดลองผนังกอ
อิฐฉาบปูน

1.อุณหภูมิกลอง
ทดลองผนังทดสอบ

วันที่วัดผล 24  และ 25  เมษายน 2545

ผนังทดสอบจาก อิฐดินซีเมนต+ชอง
วางอากาศ+ฉนวนธรรมชาติ

ผนังกออิฐฉาบปูนครึ่งแผน

1
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บทที่ 5

การประยุกตและนําไปใช

จากผลการทดลองในบทที่ผานมารวมกับทฤษฎีที่ไดศึกษามาขางตนนั้นสามารถที่จะสรุป
ออกมาเปนระบบผนังอาคารไมปรับอากาศไดดังภาพตอไปนี้

จากภาพ เปนลักษณะของผนังที่จะนําไปใชในการออกแบบอาคารเรียนไมปรับอากาศ
โดยที่ลักษณะการเลือกวัสดุที่จะนํามาใชนั้น มาจากผลการทดลองที่ไดกลาวไปแลวในสวนที่ 1
และ 2 สวนลักษณะการจัดเรียงลําดับชั้นของวัสดุนั้นไดมาจากการทบทวนงานวิจัยที่มีความเกี่ยว
ของ คือ การจัดเรียงลําดับชั้นโดยใชวัสดุที่มีคณุสมบัติเปนฉนวนไวดานนอกนั้นจะสามารถที่จะลด
ความรุนแรงของอุณหภูมิภายในอาคารที่ไมปรับอากาศไดอยางมีประสิทธิภาพโดยคาการตาน
ทานความรอนที่คาดวานาจะใกลเคียงประมาณ 23 h SgFt F /Btu

เมื่อไดผลสรุปขางตนผูวิจัยและคณะจึงไดทําการศึกษาตอเนื่องเพื่อประเมินผลประสิทธิ
ภาพจริงโดยการจัดสรางเปนอาคารทดสอบขนาดมาตราสวน 1:4 โดยใชวัสดุจริงโดยไมลดขนาด
เพื่อที่จะสามารถทราบถึงประสิทธภิาพจริงในการนําไปใชงานดังภาพ

ดานนอก ดานใน

ผนังดินซีเมนตความหนา
12.5 เซนติเมตร

ชองวางอากาศ (Still Air)
หนา 5 เซนติเมตร

ฉนวนแกลบ ความหนาแนน
ปอนดตอลูกบาศกฟุต ความ
หนารวมไมอัด 10 เซนติเมตร

ภาพที่ 5.1 แสดงลักษณะผนังประกอบในการนําไปใชในอาคารทดสอบ

10 ซม. 5 ซม. 12.5 ซม.
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ข ข

แผนดูดซับเสยีง
พ้ืนหองเรียน ค.ส.ล. 

พ้ืนปูกระเบื้องเซรามคิ

ฉนวนโฟมปองกันความรอนจากบริเวณดินทีร่อน
หนาตางบานเปด ลูกฟกกระจกใสหนา 6 มม.

หนาตางบานเปด ลูกฟกกระจกใสหนา 6 มม.

แผงกันแดด

กก

มานั่ง ค.ส.ล.

รางนําสงักะส ี

ตะแกรงลวดแบบถกันสัตวและแมลงขนาดใหญ
แผนสังกะสี

บุวัสดุสะทอนรังสี

แปไมขนาด 11/2"*3"  1.20 ม.
ฉนวน หรือฉนวนเสนใยธรรมชาติเทยีบเทา

จันทันไมขนาด 2"*8" แผนไมอัดหนา 6 มม.
แผนหลังคาแอสฟลสชิงเกิล

จันทันไมขนาด 2"*8"
แผนหลังคาแอสฟลสชิงเกิล

แปไมขนาด 11/2"*3"  1.20 ม.
แผนไมอัดหนา 10 มม.

รางน้ําสงักะส ี

ตะแกรงลวด # 1 /2 " x 1 /2 "
แผนสังกะสี

หุมวสัดุสะทอนรังสี
ฉนวน หรือฉนวนเสนใยธรรมชาติเทียบเทา

หนาตางบานเปด ลูกฟกกระจกใสหนา 6 มม.

รางน้ําสงักะส ี

ฉนวน หรือฉนวนเสนใยธรรมชาติเทียบเทา
หุมวสัดุสะทอนรังสี

รางน้ําสังกะสี 

โฟม EPS 

แผนหลังคาแอสฟลสชิงเกิล

หนาตางบานเปด ลูกฟกกระจกใสหนา 6 มม.

โฟม EPS 

ทอน้ําสังกะสี

กรวดพักน้ํา

ภาพที่ 5.2 แสดงรูปตัดอาคารตนแบบโรงเรียนภาคตะวันออกเฉียง
เหนือ
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ภาพที่ 5.3 แสดงผังพื้นชั้นที่ 1 และชั้นที่ 2 อาคารตนแบบโรงเรียน
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
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ภาพที่ 5.4 แสดงการกอสรางสวนพื้นอาคาร

ภาพที่ 5.5แสดงการกอสรางผนังสวนลางอาคารทดสอบ

ภาพที่ 5.6 แสดงการกอสรางผนังชั้นลางอาคาร
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ภาพที่ 5.7 แสดงการกอสรางผนังอาคารดานบน

ภาพที่ 5.8 แสดงการกอสรางผนังชั้นบนของอาคาร
ทดสอบ

ภาพที่ 5.9 แสดงการกอสรางผนังสวนชองวาง
อากาศความหนา 5 เซนติเมตร



96

ภาพที่ 5.10 แสดงการกอสรางผนังในสวนที่จะ
บรรจุวัสดุฉนวนธรรมชาติ

ภาพที่ 5.11 แสดงการบรรจุวัสดุแกลบลงในชอง
วางหนา 10 เซนติเมตร

ภาพที่ 5.12 แสดงการกอ
สรางผนังดานนอก
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ภาพที่ 5.13 แสดงสภาพผนังภายนอกอาคาร

ภาพที่ 5.14 แสดงการทาผิวผนังดานนอกดวย
แลกเกอรเพื่อรักษาสภาพไมอัด

ภาพที่ 5.15 แสดงการติดตั้ง Sensorเพื่อทําการวัดผล
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ภาพที่ 5.16 แสดงการเชื่อมตอ Sensor กับอุปกรณ
ประมวลผล

ภาพที่ 5.17 แสดงอาคารทดสอบที่พรอมทําการวัดผล
และอาคารชั่วคราวเพื่อเก็บอุปกรณประมวลผลขอมูล
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การทดลอง
เมื่อไดกําหนดลักษณะของผนังที่จะทําการทดสอบรวมทั้งการจัดเตรียมเครื่องมือที่จขะใช

วัดผลเรียบรอยแลว ผูวิจัยจึงไดทําการวัดผลเพื่อที่จะนํามาวิเคราะหขอมูลตอไป โดยที่ขอมูลที่
ตองการที่จะศึกษาไดแก

- ขอมูลอุณหภูมิผิวภายนอกผนังทดสอบ
- ขอมูลอุณหภูมิภายในชองอากาศของผนังทดสอบ
- ขอมูลอุณหภูมิผิวภายในผนังทดสอบ
- ขอมูลอุณหภูมิภายในแบบจําลองหองเรียนตนแบบภาคอีสานทั้งชั้นลาง และชั้นบน
- ขอมูลอ่ืน ๆ ที่ตองนํามาเปรียบเทียบและวิเคราะหเพิ่มเติม คือ อุณหภูมิอากาศ

อุณหภูมิกระเปาะเปยก ในขณะที่ทําการวัดผล
โดยการเก็บขอมูลจะเก็บตอเนื่องกันเปนระยะเวลาประมาณ 3 วันในชวงที่ทองฟามี

ลักษณะเปนฟาเปดหรือ Clear Sky1 จากนั้นจึงเลือกชวงของกราฟที่มีความเหมาะสมมาพิจารณา
ตอไป โดยกราฟที่ไดมีลักษณะดังนี้

                                                          
1 มีลักษณะเปนฟาเปด ไมมีเมฆ มีรังสีตรงจากดวงอาทิตย



แผนภูมิที่ 5.1 แสดงอุณหภูมิในหองเรียน เปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิกระเปาะเปยก
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อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิกระเปาะเปยก อุณหภูมิหองเรียนชั้นลาง อุณหภูมิหองเรียนชั้นบน

6 มกราคม 25455 มกราคม 2545 7 มกราคม 2545

อุณหภูมิอากาศ

อุณหภูมิกระเปาะเปยก

1. อุณหภูมิหองเรียนชั้นบน

2. อุณหภูมิหองเรียนชั้นลาง

1.
2.
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แผนภูมิที่ 5.2 แสดงอุณหภูมิผิวภายใน อุณหภูมิภายในหอง เปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศ
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เซ
ลเ
ซีย

ส

อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิหองเรียนชั้นลาง อุณหภูมิผิวภายในหองเรียนชั้นลางทิศตะวันออก อุณหภูมิผิวภายในหองเรียนชั้นลางทิศตะวันตก

7 มกราคม 25456 มกราคม 25455 มกราคม 2545

อุณหภูมิอากาศ

Acer123
Text Box
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แผนภูมิที่ 5.3 เปรียบเทียบอุณหภูมิหองและอุณหภูมิผิวหองชั้นบน เปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศ 

15

20

25

30

35

40

Date 22:30
5/1/2002

1:00
6/1/2002

3:30
6/1/2002

6:00
6/1/2002

8:30
6/1/2002

11:00
6/1/2002

13:30
6/1/2002

16:00
6/1/2002

18:30
6/1/2002

21:00
6/1/2002

23:30
6/1/2002

2:00
7/1/2002

4:30
7/1/2002

7:00
7/1/2002

9:30
7/1/2002

12:00
7/1/2002

เวลา

อง
ศา

เซ
ลเ
ซีย

ส

อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิหองเรียนชั้นบน อุณหภูมิผิวภายในหองเรียนชั้นบนทิศตะวันออก อุณหภูมิผิวภายใน หองเรียนชั้นบนทิศตะวันตก

7 มกราคม 25456 มกราคม 25455 มกราคม 2545

อุณหภูมิอากาศ

Acer123
Text Box
102



แผนภูมิที่ 5.4 เปรียบเทียบอุณหภูมิผนังดานทิศตะวันออก อุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิกระเปาะเปยก

15

20

25

30

35

40

45

Date 22:30
5/1/2002

1:00
6/1/2002

3:30
6/1/2002

6:00
6/1/2002

8:30
6/1/2002

11:00
6/1/2002

13:30
6/1/2002

16:00
6/1/2002

18:30
6/1/2002

21:00
6/1/2002

23:30
6/1/2002

2:00
7/1/2002

4:30
7/1/2002

7:00
7/1/2002

9:30
7/1/2002

12:00
7/1/2002

เวลา

อง
ศา

เซ
ลเ
ซีย

ส

อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิกระเปาะเปยก อุณหภูมิผิวภายนอกหองเรียนชั้นลางทิศตะวันออก
อุณหภูมิชองอากาศหองเรียนชั้นลางทิศตะวันออก อุณหภูมิผิวภายในหองเรียนชั้นลางทิศตะวันออก

6 มกราคม 2545 7 มกราคม 25455 มกราคม 2545

อุณหภูมิอากาศ

อุณหภูมิกระเปาะเปยก

อุณหภูมิผิวภายนอกทิศตะวันออก

อุณหภูมิผิวภายในทิศตะวันออก

อุณหภูมิภายในชองอากาศทิศ
ตะวันออก

Acer123
Text Box
103



แผนภูมิที่ 5.5 อุณหภูมิผนังสวนตาง ๆ ทางทิศตะวันตก เปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศ

15

20

25

30

35

40

45

Date 22:30
5/1/2002

1:00
6/1/2002

3:30
6/1/2002

6:00
6/1/2002

8:30
6/1/2002

11:00
6/1/2002

13:30
6/1/2002

16:00
6/1/2002

18:30
6/1/2002

21:00
6/1/2002

23:30
6/1/2002

2:00
7/1/2002

4:30
7/1/2002

7:00
7/1/2002

9:30
7/1/2002

12:00
7/1/2002เวลา

อง
ศา

เซ
ลเ
ซีย

ส

อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิกระเปาะเปยก อุณหภูมิชองอากาศหองเรียนชั้นลางทิศตะวันตก

อุณหภูมิผิวภายนอกหองเรียนชั้นลางทิศตะวันตก อุณหภูมิผิวภายในหองเรียนชั้นลางทิศตะวันตก

จุดที่เกิดการควบแนนเปนหยดน้ําที่ผิว
นอกผนังอาคาร

จุดที่อาจเกิดปญหาการควบแนน
ในวัสดุฉนวน

6 มกราคม 2545 7 มกราคม 25455 มกราคม 2545

อุณหภูมิอากาศ

อุณหภูมิกระเปาะเปยก

อุณหภูมิผิวภายนอกทิศตะวันตก

อุณหภูมิผิวภายในทิศตะวันตก

อุณหภูมิภายในชองอากาศทิศ
ตะวันตก

Acer123
Text Box
104



แผนภูมิที่ 5.6 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศกับอุณหภูมิผิวภายนอกชั้นบนและชั้นลางทิศเหนือ

15

20

25

30

35

40

20:15 22:00 23:45 1:30 3:15 5:00 6:45 8:30 10:15 12:00 13:45 15:30 17:15 19:00 20:45 22:30 0:15 2:00 3:45 5:30 7:15 9:00 10:45

เวลา

อง
ศา

เซ
ลเ
ซีย

ส

อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิกระเปาะเปยก อุณหภูมิผิวภายนอก หองเรียนชั้นลางทิศเหนือ อุณหภูมิผิวภายนอก หองเรียนชั้นบนทิศเหนือ
6 มกราคม 25455 มกราคม 2545 7 มกราคม 2545

อุณหภูมิอากาศ

อุณหภูมิกระเปาะเปยก

Acer123
Text Box
105



แผนภูมิที่ 5.7 เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวภายนอกทิศใตชั้นบนและชั้นลางกับอุณหภูมิอากาศ

15

20

25

30

35

40

45

20:15 22:00 23:45 1:30 3:15 5:00 6:45 8:30 10:15 12:00 13:45 15:30 17:15 19:00 20:45 22:30 0:15 2:00 3:45 5:30 7:15 9:00 10:45

เวลา

อง
ศา

เซ
ลเ
ซีย

ส

อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิกระเปาะเปยก อุณหภูมิผิวภายนอก หองเรียนชั้นลางทิศใต อุณหภูมิผิวภายนอก หองเรียนชั้นบนทิศใต

5 มกราคม 2545 7 มกราคม 25456 มกราคม 2545

อุณหภูมิอากาศ

อุณหภูมิกระเปาะเปยก

Acer123
Text Box
106
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1. การวิเคราะหผลที่ไดจากการทดลอง
สามารถที่จะแยกพิจารณาไดเปนหัวขอที่สําคัญ ดังตอไปนี้

2. การคํานวณคาการตานทานความรอนของผนังทดสอบ
คาความแตกตางของอุณหภูมิภายนอกและภายในอยูที่ 15.5 องศาเซลเซียส หรือ 28

องศาฟาเรนไฮตเพื่อใชในการคํานวณตามสูตรที่ไดกลาวไวในบทที่ 2 จะไดคาความตานทานรวม
ของผนังทดสอบอยูที่ประมาณ  23   h.SqFt. F/ Btu

โดยที่คาความตานทานดังกลาวนั้นจะสามารถแบงออกไดเปนสวนตาง ๆ ดังนี้คือ
ความตานทานอากาศภายนอก  0.17 h.SqFt. F/ Btu
ความตานทานอากาศภายใน 0.68 h.SqFt. F/ Btu
ความตานทานของไมอัด 2 ชั้น 1.24 h.SqFt. F/ Btu
ความตานทานของผนังอิฐดินซเีมนต 1.50 h.SqFt. F/ Btu
ความตานทานของวัสดุฉนวนแกลบ 18.41  h.SqFt. F/ Btu
ความตานทานชองวางอากาศ  0.87      h.SqFt. F/ Btu
รวม 22.97  h.SqFt. F/ Btu

ภาพที่  5.18 แสดงคาอุณหภูมิภายในผนังสวนตาง ๆ เพื่อการ
คํานวณคาการตานทานความรอนและปริมาณความรอนของผนัง
อาคารทดสอบ

อุณหภูมิผิวภายใน
24.42  องศา
เซลเซียส

30.7  องศาเซลเซียส

 อุณหภูมิผิวภาย
นอก41.50 องศา
เซลเซียส

อุณหภูมิอากาศ 30.5
องศาเซลเซียส

10 ซม. 5 ซม. 12.5 ซม.
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การคํานวณคาของผนังที่สามารถลดภาระความรอนในอาคาร
จากที่ผานมานั้นกราฟทั้งหมดเปนกราฟที่วัดโดยไมมีคา Internal Heat Gain ซึ่งในความ

เปนจริงนั้นจะเกิดขึ้นจากกลุมผูใชอาคารดังกลาว
โดยที่เราไดคํานวณคาความรอนที่จะเกิดขึ้นทั้งหมดในอาคารจากนั้นลดทอนลงเปนอัตรา

สวนเดียวกันกับที่อาคารไดลดลงจะไดคา Internal Heat Gain สําหรับอาคารอยูที่ 400 Watt เพื่อที่
จะนํามาใชในการคํานวณดังนี้

ความรอนในอาคารทดสอบ      400     Watt (1365.19) Btu
จากสูตรการคํานวณ

เมื่อ  q  คือ ปริมาณความรอนที่เกิดขึ้น
m  คอื มวลของวัสดุที่ความหนา 1 นิ้วพื้นที่ 1 ตารางฟุต
c   คือ คา Specific Heat ของวัสดุ
(T1-T2) คือ คาอุณหภูมิแตกตางของอุณหภูมิผิวภายในกับอุณหภูมิดานที่ต่ํากวา

แทนคาในสูตร
Q =  144 X 1 x1 x1/12 X0.20 x 7
Q =   16.8 Btu ตอตารางฟุต
โดยที่พื้นที่ผนังอาคารทดสอบมีพื้นที่ 46.30 ตารางฟุต
จะไดคารวมคือ 16.8X46.30=  777.9 Btu
คิดเปนเปอรเซ็นตที่สามารถรับความรอนที่เกิดขึ้นในอาคารทดสอบได
777.90/1365.19 =  57  เปอรเซ็นต

ตัวเลขที่เกิดขึ้นนั้นเปนความสามารถในการลดภาระความรอนที่เกิดขึ้นภายในอาคารที่
เกิดจากผูใชอาคาร สวนที่เหลือที่มีความเปนไปไดในการที่จะนํามาชวยลดภาระดังกลาวไดคือ
ความเย็นจากพื้นอาคาร จากการใชความเย็นในเวลากลางคืนของสวนที่เปนหลังคาอาคาร หรือ
การใชความเร็วลมมาชวย เปนตน

Q    =   m .  c  .( T1- T2)
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อุณหภูมิผนังสวนตาง ๆ ทางดานทิศตะวันออก
เมื่อสังเกตกราฟที่ไดจากการวัดอุณหภูมิของผนังทางดานทิศตะวันออกจะพบวาอุณหภูมิ

ของผิวผนังภายนอกหองเรียนมีคาสูงสุดประมาณ 42 องศาเซลเซียสในขณะที่อุณหภูมิในชองวาง
อากาศสูงสุดอยูที่ประมาณ  31 องศาเซลเซียสมีชวงเวลาในการหนวงเหนี่ยวความรอนของผนังใน
สวนที่เปนฉนวนธรรมชาติพื้นถิ่นประกบดวยไมอัดความหนาแนนปานกลางประมาณ 2 ชั่วโมง แต
เมื่อพิจารณาอุณหภูมผิิวภายในจะพบวามีคาคอนขางที่จะคงที่อยูที่ 25-26 องศาเซลเซียส ซึ่งเปน
ผลมาจากมวลสารภภายในอาคารที่เราไดกําหนดใหเปนผนังอิฐดินซีเมนตตามขอกําหนดสวนผสม
ของกรมโยธาธิการ

มีขอนาสังเกตอยูที่จุดที่ตัดกันระหวางกราฟอุณหภูมิผิวภายนอกกับอุณหภูมิกระเปาะ
เปยกทางดานลางของกราฟ แสดงใหเห็นวา ณ เวลาดังกลาวนั้นมีการควบแนนเปนหยดน้ําที่ผิว
ภายนอกของผนังทดสอบดังนั้นจึงตองมีการพิจารณาในเรื่องของการปองกันความชื้นที่จะเกิดขึ้น
ในการนําไปใชจริงดวยซึ่งผูวิจัยไดทําการเคลือบผิวภายนอกดวยวัสดุเคลือบผิวไมไวแลว

อุณหภูมิผนังสวนตาง ๆ ทางดานทิศตะวันตก
ลักษณะกราฟที่เกิดข้ึนมีความสัมพันธสอดคลองกันกับกราฟทางดานทิศตะวันออกคือมี

อุณหภูมิสูงสุดของผนังสวนตางๆ คอนขางใกลเคียงกันแตความชันของกราฟมีความแตกตางกัน
ตามลักษณะของ Orientation

ขอมูลอุณหภูมิผิวภายในของผนังนั้นพบวามีคาต่ํากวาผนังทางดานทิศตะวันออกคือมี
อุณหภูมิอยูที่ประมาณ 25 องศาเซลเซียสซึ่งเปนการงายในการที่จะสรางสภาวะนาสบายในอาคาร
เรียนได

นอกจากนี้ขอมูลที่นาสนใจอีกประการหนึ่งคือมีจุดที่อุณหภูมิภายในชองอากาศตัดกับ
อุณหภูมิกระเปาะเปยกแสดงถึงการควบแนนเปนหยดน้ําในชองวางอากาศ เพราะวาในแงของการ
นําไปใชจริงนั้นหากเกิดการควบแนนดังกลาวจริงแลว จะทําใหคุณสมบัติความเปนฉนวนของ
ฉนวนธรรมชาติพื้นถิ่นนั้นเสียไป และจะสงผลโดยตรงตอสภาพการนําความรอนรวมของผนังอีก
ดวย และนอกจากนี้เมื่อพิจารณากราฟที่แสดงอุณหภูมิผิวภายในหองเรียนพบงาคาอุณหภูมิ
กระเปาะเปยกมีบางสวนที่ตัดกับอุณหภูมิผิวภายในหองเรียน(จุดที่ 1 )ซึ่งในกรณีนี้หากคาความชื้น
ในอากษศนั้นสูงก็มีโอกาสที่จะเกิดการควบแนนที่ผิวในหองเรียนไดเชนกัน
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อุณหภูมิผิวภายนอกทิศเหนือและทิศใต
เมื่อเปรียบเทียบกันแลวพบวาอุณหภูมิผิวทางดานทิศใตจะมีคาสูงกวาทางทิศเหนือ เนื่อง

จากเปนทิศที่ตองโดนรังสีดวงอาทิตยตลอดวันตลอดจนชวงเวลาที่ทําการเก็บขอมูลนั้นก็เปนชวงที่
ดวงอาทิตยโคจรออมมาทางทิศใตเปนหลักอีกดวย

อุณหภูมิผิวที่วัดไดระหวางชั้นบนและชั้นลางของอาคารทดสอบมีคาแตกตางกันไมมาก
เทาใดนักเนื่องจากคุณสมบัติของวัสดุเหมือนกัน แตเราสามารถที่จะลดคาอุณหภูมิผิวภายนอกนั้น
ใหลดต่ําลงมากกวานี้ไดโดยการลดการดูดซับรังสีความรอนจากรังสีคลื่นสั้นเปนคลื่นยาวไดโดย
การทาสีที่มีคาการสะทอนแสงสูงหรือมีสีคอนขางออนโดยที่ขอบเขตของความเหมาะสมในการ
เลือกใชสนีั้นอยูที่ความสบายของสายตา( Visual Comfort)ในการมองอาคารเปนหลัก

มีจุดที่นาสนใจในการพิจารณาคาอุณหภูมิผิวภายในขอหนึ่งที่นาสนใจคือมีสวนที่อุณหภูมิ
ผิวภายในหองเรียนนั้นตัดกับอุณหภูมิกระเปาะเปยกซึ่งมีความเปนไปไดในการที่จะเกิดการ
ควบแนนที่ผิวภายในไดเชนกัน แตจากการทดสอบปรากฏวาในชวงเวลาดังกลาวเปนชวงที่
อุณหภูมิอากาศคอนขางสูง (ประมาณ 35-40 องศาเซลเซียส) ซึ่งเปนชวงที่อากาศมีความสามารถ
ในการรับปริมาณไอน้ําไดมากตลอดจนความชื้นสัมพัทธในชวงเวลาที่ทําการเก็บขอมูลนั้นคอนขาง
ต่ํา ทําใหไมเกิดการควบแนนที่ผิวภายในดังกลาว

อุณหภูมิหองเรียน
เนื่องจากหองเรียนที่คณะผูออกแบบโรงเรียนตนแบบภาคอีสานไดทําการออกแบบนั้นเปน

อาคารที่มีลักษณะเปนอาคารเรียน 2 ชั้นกราฟที่ไดเปนการเปรียบเทียบระหวางอุณหภูมิอากาศ
กับอุณหภูมิทั้งชั้นลางและชั้นบน โดยที่ลักษณะกราฟอุณหภูมิหองที่ไดนั้นมคีาคอนขางคงที่อยูที่
26 องศาเซลเซียส ซึ่งเปนการงายในการที่จะสรางสภาวะนาสบายในอาคารตามจุดประสงคหลัก
ของการวิจัยที่กําหนดไวได เนื่องจากขอบเขตของสภาวะนาสบายในอาคารนั้นอยูที่ อุณหภูมิ 25
องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 50 เปอรเซ็นต (สุนทร บุญญาธิการ, 2542) ซึ่งการที่จะทําใหเขาสู
สภาวะนาสบายไดนั้นตองใชหลายปจจัยเขามาประกอบกัน เชน ความเร็วลม MRT หรือ Mean
Radient Temperature เปนตน

ระยะเวลาในการหนวงเหนี่ยวความรอน
จากกราฟอุณหภูมิหองเรียนที่ไดนั้นพบวาระยะเวลาที่กรอบอาคารสามารถที่จะหนวง

เหนี่ยวความรอนไดนั้นมีคาประมาณ 7-8 ชั่วโมงทั้งหองเรียนชั้นบนและชั้นลางและเมื่อพิจารณา
คาอุณหภูมิผิวภายในที่ไดมานั้นพบวาคาการหนวงเหนี่ยวความรอนของทั้งผนังดานทิศตะวันออก
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และทิศตะวันตกมีคาประมาณ 8-9 ชั่วโมง ซึ่งในการกอสรางจริงนั้นหากอุณหภูมิอากาศสูงสุดใน
แตละวันนั้นอยูที่เวลา 14.00 น. คาอุณหภูมิสูงสุดของผิวผนังภายในและอุณหภูมิในหองเรียนจะ
อยูที่เวลาประมาณ 23.00-24.00 น. ซึ่งเปนชวงเวลาที่หองเรียนไมถูกใชงานหรือมีโอกาศนอยมาก
ในการที่จะมีผูใชหองเรียนดังกลาว

บทสรุป
เนื่องจากจุดประสงคหลักในการที่จะสรางสภาวะนาสบายในอาคารเรียนไมปรับอากาศ

ภาคอีสานนั้นเปนจุดประสงคที่จะบรรลุไดแตตองพิจารณาตัวแปรที่เกี่ยวของหลายตัวแปร แตใน
ขอบเขตที่งานวิจัยเรื่องผนังธรรมชาติพื้นถิ่นนี้ใหความสําคัญมากในการสรางสภาวะนาสบายดัง
กลาว เปนเรื่องของการลดอุณหภูมิผิวภายในผนังใหไดมากที่สุด ซึ่งตองอาศัยความเปนฉนวนของ
วัสดุธรรมชาติ ผสมผสานกับการใชมวลสารเขามาเกี่ยวของ และการลดอุณหภูมิผิวผนังภายในนี้
เองจะสงผลใหเกิดสภาวะนาสบายทางออมในเรื่องของ MRT หรือ Mean Radient Temperature
อีกดวย แตตัวแปรที่มีความสําคัญและมีอิทธิพลคอนขางมากในการสรางสภาวะนาสบายใน
อาคารคือ ความชื้น เนื่องจากอาคารที่คณะผูวิจัยไดทําการออกแบบนั้นเปนอาคารเรียนไมปรับ
อากาศ ดังนั้นการที่จะควบคุมความชื้นที่จะเขาสูอาคารนั้นเปนเรื่องที่ทําไดยากในเชิงปฏิบัติ

ตัวแปรอื่น ๆ ที่อยูนอกเหนือขอบเขตของการวิจัยนี้ที่ผูวิจัยทานอื่นในกลุมเดียวกันไมวาจะ
เปนเรื่องของ การใชความเร็วลมเพื่อสรางสภาวะนาสบายในอาคาร การพัฒนาสวนของหลังคา
หรือ พื้นเพื่อสรางความเย็นใหกับอาคาร การพัฒนาสภาพแวดลอมภายนอกอาคาร ลวนเปนสิ่ง
สําคัญที่ตองมีการพิจารณาไปพรอม ๆ กันเพราะวาการแกไขปญหาในดานใดดานหนึ่งนั้นจะสงผล
กระทบถึงอีกดานหนึ่งเสมอ



บทที่ 6

การสรุปผลและขอเสนอแนะในการวิจัย

จากที่ไดทําการทดลองในบทที่ผานมานั้นบทสรุปของการทดลองที่ไดมานั้นสามารถที่จะ
นําไปใชในการกอสรางอาคารที่ไมใชระบบปรับอากาศในภาคตะวันออกเฉียงเหนือไดโดยที่คุณ
สมบัติที่สําคัญของผนังที่ไดทําการทดสอบและความจําเปนพื้นฐานในการนําไปใช จะตองสามารถ
ลดความรุนแรงของสภาพอากาศ มีความเปนฉนวน ราคาถูก สามารถที่จะหามาทําการกอสรางได
ในทองถิ่น ประหยัดเวลา และมีคาพลังงานสะสมรวมต่ํา เปนตน

การสรุปผลการวิจัยในรายวัตถุประสงค

1. การศึกษาอิทธิพลของตัวแปรตอการปรับปรุงสภาวะนาสบาย จะมีความเกี่ยว
เนื่องโดยตรงตอปจจัยตาง ๆ ที่มีความเกี่ยวของดังนี้

รังสีความรอนดวงอาทิตย
มีความเกี่ยวของโดยตรงตอการปรับปรุงสภาวะนาสบายในอาคาร กลาวคือ จะสงผล
ตออุณหภูมิผิวภายนอกที่จะถายเทผานเปลือกเขามาในอาคารซึ่งมีความสัมพันธกับ
สภาพทองฟาและฤดูกาลตาง ๆอกีดวย และรังสีความรอนยังมีความสัมพันธเกี่ยวของ
โดยตรงกับอุณหภูมิอากาศภายนอกอีกดวย กลาวคือ รังสีดวงอาทิตยจะสะสมใน
สภาพแวดลอม และจะถายเทสูอุณหภูมิอากาศโดยตรง

อุณหภูมิอากาศ
มีอิทธิพลคลายกับรังสีดวงอาทิตย เนื่องจากการถายเทความรอนจะมีมากหรือนอย
นั้น ขึ้นอยูกับอุณหภูมิอากาศภายนอกที่มีความแตกตางจากอุณหภูมิภายในอาคาร
ซึ่งหากมีความแตกตางกันมากก็จะทําใหการถายเทความรอนมีมากตามไปดวยเชน
กัน
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ความชื้นสัมพัทธ
หากความชื้นสัมพัทธในอากาศมีมากจนเกินขอบเขตนาสบายถึงแมวาอุณหภูมิใน
อาคารจะมีคาต่ําก็ตาม ก็จะทําใหผูใชอาคารรูสึกไมสบายได ดังนั้นความชื้นสัมพัทธ
ที่มีความเหมาะสมจะทําใหสามารถที่จะปรับปรุงใหเขาสูสภาวะนาสบายได

แสงสวาง
ทั้งในสวนที่เปนแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐมีผลโดยตรงตอสภาวะนาสบายเนื่อง
จาก อาคารที่พิจารณานั้นเปนอาคารเรยีน ดังนั้นแสงสวางนั้นจะมีผลตอประสิทธิ
ภาพในการมองเห็นและจะสงผลทางออมตอประสิทธิภาพในการเรียนรูของนักเรียน
อีกดวย

2. การศึกษาตัวแปร ของผนังจากวัสดุธรรมชาติพื้นถิ่นภาคตะวันออกเฉียงเหนือที่มีผล
ตอการปรับปรุงสภาวะนาสบายในอาคาร พบวามีตัวแปรที่สําคัญดังนี้

คาความหนาแนนรวมของวัสดุ
จากที่ไดกลาวไปแลวทั้งในสวนที่เปนการศึกษาทฤษฎี และการวิจัยอื่น ๆ ที่มี

ความเกี่ยวของกับการวิจัยนี้พบวาวัสดุธรรมชาติที่นํามาศึกษานั้นจะมีคาความหนา
แนนเพียงคาเดียวที่จะทําใหคาการนําความรอนปรากฏรวมของวัสดุนั้นมีคาต่ําที่สุด 
เนื่องจากหากวัสดุใด ๆ นั้นมีคาความหนาแนนที่นอยเกินไปจะทําใหคาการพาความ
รอนโดยอากาศภายในวัสดุนั้นมีคามากขึ้น สงผลใหสภาพการนําความรอนปรากฏสูง
ในทางกลับกันหากวัสดุนั้นมีคาความหนาแนนที่มากเกินไปจะทําใหคาการนําความ
รอนของเนื้อวัสดุมีคามากขึ้น และจะสงผลตอสภาพการนําความรอนปรากฏรวมเชน
เดียวกัน ดังนั้น การที่จะนําวัสดุใด ๆ เพื่อนํามาพัฒนาเพื่อเปนวัสดุฉนวนในอาคาร
นั้น จําเปนอยางยิ่งที่จะตองหาความหนาแนนคาดังกลาวใหได ซึ่งการวิจัยนี้ใชการ
ทดลองในหองทดลอง ที่ Steady State ควบคุมอุณหภูมิดานหนึ่งใหคงที่ จากน้ันใช
วัสดุที่ความหนาแนนตางกันอยางนอยประมาณ 5 คา ทดสอบในสภาพดังกลาว แลว
นําคาที่ไดมา plot กราฟ โดยใช Regression Method เพื่อที่จะหาคาความหนาแนน
ที่มีความเหมาะสมในการที่จะทําใหคาการตานทานความรอนสูงที่สุดนั่นเอง
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สีของวัสดุ
      จากที่ไดทําการศึกษาวิจัย พบวาสีของวัสดุจะสงผลโดยตรงตอพฤติกรรมการ

ถายเทความรอนของวัสดุ เนื่องจากสีวัสดุที่มีความเขมนั้นจะเพิ่มการดูดซับความ
รอนของผิวภายนอก สวนสีของวัสดุที่ออนนั้นจะชวยสะทอนรังสีดวงอาทิตยและจะ
ชวยลดการสะสมความรอนในเนื้อวัสดุดวย

ชนิดของวัสดุ
จากผลการทดลองพบวาชนิดของวัสดุที่มีลักษณะเปนโพรงอากาศที่คอนขาง

นิ่ง (ในการศึกษานี้คือแกลบ) จะมีคาการตานทานความรอนที่สูงกวาวัสดุที่เปนเสน
ใย(ในการศึกษานี้คือฟางขาว) และวัสดุที่ไมมีโพรงอากาศ เนื่องจากวัสดุดังกลาวจะ
มีโพรงอากาศที่มีคาการตานทานความรอน ในการที่จะเพิ่มคาการตานทานความ
รอนรวมของวัสดุ

3. การประยุกตใชในการกอสรางอาคารจริง

เนื่องจากในการวิจัยนี้มุงเนนเพียงในสวนที่เปนพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนัง
อาคาร แตในความเปนจริงผนังตองมีคุณสมบัติอ่ืน ๆ ที่จําเปนคือ

การปองกนัไฟ
ในสวนที่เปนผนังหลักหรือผนังรับน้ําหนักอาจจะไมมีปญหาในขอนี้มากนัก แตในสวนที่

เปนวัสดุฉนวนธรรมชาตินั้นตองมีการเติมสารเพื่อปองกันไฟลามหรือเพื่อลดควันที่เกิดจากการเผา
ไหม และลดการลุกลามภายในฉนวนดังกลาว

การปองกันแมลง
การปองกันแมลงเชน มอด ปลวก มีความจําเปนเนื่องจากแมลงนี้สามารถที่จะเปลี่ยน

แปลงคุณสมบัติในการปองกันความรอนที่จะถายเทเขาสูอาคารใหลดลงได ซึ่งการปองกันอาจจะ
ใชสารเคมีที่สังเคราะหขึ้น โดยที่สารดังกลาวตองไมเปนพิษตอผูใชอาคารซึ่งในปจจุบันไดมีการ
วิจัยเกี่ยวกับการใชสารสกัดจากตนสะเดาเพื่อปองกันแมลงที่จะมาทําลายวัสดุไดในระดับที่นาพอ
ใจ

การปองกันความชื้น
กรปองกันความชื้นสามารถที่จะทําไดหลายวิธีในเบื้องตนเปนการปองกันความชื้นจาก

ภายนอกวัสดุโดยการใชวัสดุเคลอืบผิวเชน สีทาภายนอก แลกเกอรรวมไปถึงการใชสารเคมีเพื่ออุด
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เชื่อมรอยตอเพื่อปองกันความชื้นจากภายนอกไมใหเขาสูวัสดุฉนวนได แตวิธีที่ดีคือการที่ตัวฉนวน
เองนั้นสามารถที่จะปองกันความชื้นไดดวยตัวเองซึ่งตองอาศัยการวิจัยและพัฒนาตอไป

นอกจากนี้ การปองกันความชื้นที่จะเขาสูวัสดุที่นาพิจารณาอีกสวนหนึ่งคือการปองกัน
ความชื้นจากดินซึ่งมีความชื้นสูงโดยที่การปองกันนั้นอาจจะใชวัสดุที่สามารถปองกันความชื้นใน
บริเวณนั้นดังภาพ

โดยที่จากการทดลองนี้มีการใชโฟมที่มีคุณสมบัติในการปองกันความชื้นมาใชในสวนที่
ตองสัมผัสกับผิวดินบริเวณดังกลาว

อายุการใชงาน
สวนผนังที่มีความหนาแนนสูงมักจะไมมีปญหาในเรื่องนี้เนื่องจากมีความทนทานตอ

สภาพดินฟาอากาศคอนขางสูง แตในสวนที่เปนวัสดุฉนวนที่มีความหนาแนนต่ํานั้นอายุการใชงาน
คอนขางจะสั้น ซึ่งจะแปรผันตามลักษณะและคุณภาพของวัสดุที่นํามาใชบรรจุ

การปองกันเชื้อราในผนัง
สวนนี้มีความเกี่ยวของและสัมพันธกันโดยตรงกับการปองกันความชื้นที่จะเขาสูเนื้อวัสดุ 

กลาวคือหากสามารถที่จะปองกันความชื้นได ก็สามารถที่จะปองกันเชื้อราที่เปนสาเหตุของเชื้อโรค
ไดเชนกัน หรืออาจะเปนการใชสารเคมีอ่ืน ๆ เพื่อลดปริมาณการเกิดเชื้อราในวัสดุนั้น ๆ ได

สวนที่ตองพิจารณาเรื่องการปองกันความชื้น
จากผิวดิน

ภาพที่ 6.1 แสดงรูปตัดอาคาร และผนังสวนที่ตองมีการปอง
กันความชื้นจากดิน
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สารประกอบที่เปนพิษอื่น ๆ
ในการวิจัยนี้ยังมีขอจํากัดในเรื่องการใชวัสดุที่เปนไมอัดที่ในปจจุบันนี้สารเคมีที่ใชในการ

เชื่อมประสานวัสดุนั้นยังเปนการใชกาวยูเรียฟอมัลดีไฮดอยู ซึ่งสารดังกลาวนั้นเปนพิษกับระบบ
ทางเดินหายใจของผูใชอาคาร ซึ่งปญหาดังกลาวนี้ไดมีการพัฒนาและวิจัยสารเคมีเพื่อนํามาทด
แทนการใชกาวยูเรียฟอมัลดีไฮดจากพืชคือ หญาขจรจบ(ตระกูลไมยราบ)

การพัฒนาใหเขาสูสภาวะนาสบาย
จากขอมูลทุกสวนที่ไดกลาวมาในขั้นของการทดลองนั้น สามารถที่จะสรุปในสวนของผนัง

อาคารที่พัฒนาข้ึนจากวัสดุธรรมชาติพื้นถิ่นภาคตะวันออกเฉียงเหนือไดคือ ในสวนของการปองกัน
ความรอนที่จะเขาสูอาคารนั้น เนื่องจากผนังทดสอบมีคาการตานทานความรอนประมาณ 23 Sqft
F h/BTU จึงสามารถที่จะสรางความแตกตางระหวางอุณหภูมิภายนอกและภายในไดประมาณ 8.5
องศาเซลเซียสในตอนกลางวันจากที่ทําการวัดผลนั้นอุณหภูมิภายในมีคาประมาณ 26 องศา
เซลเซียส นอกจากนี้ในสวนของระยะเวลาในการหนวงเหนี่ยวความรอนนั้นมีคาประมาณ 7-8 ชั่ว
โมง ซึ่งอาคารที่เราพิจารณานั้นเปนอาคารเรียนไมปรับอากาศ ซึ่งเมื่อพิจารณาระยะเวลาในการ
หนวงเหนี่ยวความรอนที่ทําไดนั้น อาคารจะรอนที่สุดอยูในชวง23:00 น. ซึ่งเปนชวงที่ยากในการที่
จะมีผูใชอาคาร

นอกจากนี้ ปจจัยอื่นที่สามารถนํามาชวยในการพัฒนาใหเขาสูสภาวะนาสบายนั้นไดแก
เร่ือง MRT (Mean Radient Temperature) ซึ่งจากที่ไดทําการวัดผลนั้น ผิวผนังภายในของอาคาร
มีคาคงที่อยูที่ประมาณ 25 องศาเซลเซียส ซึ่งเปนคาที่ต่ํากวาอุณหภูมิภายในจึงสามารถที่จะใช
ประโยชนจากสวนนี้ไดเชนกัน

สวนสุดทาย เปนเรื่องของการดูดซับความรอนจากผูใชอาคาร ซึ่งจากการคํานวณโดยใช
ขอมูลเบื้องตนจากการวัดผลนั้น สามารถที่จะรับความรอนที่จะเกิดจากผูใชอาคารไดประมาณ 57
เปอรเซ็นต ซึ่งสวนอื่น ๆ ที่จําเปนที่จะตองนํามาใชดวยไดแกการนําความเย็นจากดิน การนําความ
เย็นจากตอนกลางคืนมาใช เพื่อที่สามารถสรางสภาวะนาสบายอันประกอบไปดวย ความสบายใน
เร่ืองอุณหภูมิ ความชื้น ความสบายตา เสียงที่พอเหมาะ ความเร็วลมที่พอเหมาะ ไดอยางมีประ
สิทธิภาพ

อยางไรก็ตามการที่จะพัฒนาวัสดุธรรมชาติเพื่อมาใชในอาคารไดจริงนั้นจําเปนที่จะตองมี
การรวมมือกันเพื่อพัฒนาระบบทั้งระบบใหมีประสิทธิภาพ ไมวาจะเปนเรื่องของการกอสรางใหใช
ไดจริงโดยวิศวกร การออกแบบที่สัมพันธกับวัสดุโดยสถาปนิก การควบคุมวัสดุเพื่อไมใหเกิดพิษแก
ผูใชอาคาร การพฒันาสารเคมีเพื่อเพิ่มคุณสมบัติอ่ืน ๆ ตามที่เราตองการโดยนักเคมี เปนตน เหลา
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นี้ตองอาศัยความรวมมือ และการประสานงานที่มีประสิทธิภาพจึงจะสามารถบรรลุเปาหมายที่วาง
ไวได

 นอกจากนี้การทดลองนี้ยังมีขอจํากัด และขอเสนอแนะตาง ๆ ที่ตองคํานึงถึงดวยกลาวคือ

1. การทดลองนั้นมีการวัดผลการทดลองในชวงเดือน พฤศจิกายน และ ธันวาคม ซึ่งเปน
ชวงฤดูหนาว ควรจะไดมีการทดลองวัดผลเพิ่มเติมในชวงที่เปนฤดูรอน คือ เดือน
มีนาคม ถึงเมษายนดวย

2. การนําผลการทดลองไปสรางหุนจําลองเพื่อทําการทดสอบนั้นมีบริเวณที่ตั้งอยูในเขต
กรุงเทพมหานคร การประเมินผลจึงเปนการคํานวณจากสภาพอากาศของ
กรุงเทพมหานคร ดังนั้นจึงไมอาจที่จะยืนยันผลอยางสมบูรณที่จะนําไปใชในการออก
แบบของภาคอีสาน

3. ควรจะไดมีการทดสอบวัสดุที่มีคุณสมบัติอ่ืน ๆ ที่คาดวาสามารถนํามาใชในการกอ
สรางอาคารไดเชน ปอกระเจา หรือ ยูคาลิปตัสเปนตน

4. ผลที่ไดจากการทดลองอาจมีคาเปลี่ยนไปหากวัสดุการเกษตรเหลือใชหรือวัสดุพื้นถิ่น
นั้นมีคุณสมบัตืที่ตางกันออกไป เชน แกลบที่ไดจากการสีขาวเปลือกขาวเจา กับแกลบ
ที่ไดจากการสีขาวเปลือกขาวเหนียว เปนตน รวมทั้งระยะเวลาในการวิจัยที่มีระยะ
เวลายาวนานอาจทําใหคุณสมบัติทางกายภาพหรือทางเคมีที่ไดมีการเปลี่ยนแปลงไป
ในทางอื่นได

5. การวัดผลการทดลองนี้เปนเชิงเปรียบเทียบลักษณะของ Thermal Performance ของ
วัสดุที่มีความแตกตางกันออกไปมากกวาที่จะเปนการเก็บขอมูลเพื่อที่จะสรางฐานขอ
มูลหรือดัชนีที่สามารถนําไปใชในการออกแบบ
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ

นายชูพงษ ทองคําสมุทรเกิดเมื่อวันที่  21 สิงหาคม 2519 ที่อําเภอเมือง จังหวัด
ขอนแกน

ที่อยูที่สามารถติดตอได ตามสําเนาทะเบียนบาน เลขที่ 301/110 ถนนมิตรภาพ ต.ใน
เมือง อ.เมือง จ. ขอนแกน โทรศัพท 043 347533
ที่อยูปจจุบัน เลขที่ 70 สยามอาพารตเมนท หอง 710 แขวงทุงพญาไท เขต
ราชเทวี กรุงเทพมหานคร โทรศัพท 02 6120253-7 ตอ 710
E - Mail   tsmut@hotmail.com

         โทรศัพทมือถือ 01- 7320761

การศึกษา     ระดับประถมศึกษา โรงเรียนบานพุทไธสง โอภาสประชานุกูล   
 ระดับมัธยมศึกษาจาก โรงเรียนบุรีรัมยพิทยาคม

ปริญญาตรี สถาปตยกรรมศาสตรบัณฑิต เกียรตินิยมอันดับหนึ่ง
มหาวิทยาลัยขอนแกน เกรดเฉลี่ยสะสม 3.86

รางวัลและผลงาน กิจกรรมตางที่เคยเขารวม  เชน กิจกรรมผูนําชุมชนทางดาน
สาธารณะสุขในตําแหนงหัวหนาผูนําชุมชน กิจกรรมสภานักเรียนในตําแหนงประธานสภานักเรียน
และประธานโรงเรียน  ชุมนุมดนตรีคณะสถาปตยกรรมศาสตร และ ชมรมดนตรีมหาวิทยาลัย
ขอนแกน ในวงดนตรียอดเยี่ยมอันดับ 1 ของมหาวิทยาลัยขอนแกน กิจกรรมชมรมวิชาการ และ
กีฬามหาวิทยาลัย และกีฬาวอลเลยบอลชิงแชมปเขตการศึกษา

- รางวัลนักศึกษาดีเดนแหงมหาวิทยาลัยขอนแกน ปการศึกษา 2539
- รางวัลนักศึกษาดีเดนแหงมหาวิทยาลัยขอนแกน ปการศึกษา 2540
- รางวัลนักศึกษาผูมีผลการเรียนยอดเยี่ยม แหงมหาวิทยาลัยขอนแกน ปการศึกษา

2539
- รางวัลนักศึกษาผูมีผลการเรียนยอดเยี่ยม แหงมหาวิทยาลัยขอนแกน ปการศึกษา

2540
- รางวัลนักศึกษาผูมีพัฒนาการผลการเรียนการเรียนยอดเยี่ยม แหงคณะ

สถาปตยกรรมศาสตร และ มหาวิทยาลัยขอนแกน ปการศึกษา 2540
- รางวัลนักศึกษาตัวอยาง แหงมหาวิทยาลัยขอนแกน ปการศึกษา 2540
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การประกวดแบบ
- บานไทยรวมสมัย 2000
- ศาลาพักคอยรถประจําทางมหาวิทยาลัยขอนแกน

การฝกงาน  บริษัท แลนด แอนด เฮาส จังหวัดขอนแกน โดยมุงเนนในเรื่อง การออกแบบ
และตอเติมสถาปตยกรรมที่เกี่ยวกับการพักอาศัย การใชคอมพิวเตอรในการออกแบบ
สถาปตยกรรม และการแสดงแบบทางสถาปตยกรรมเปนสําคัญ

วิทยานิพนธสถาปตกรรมศาสตรบัณฑิต  เร่ือง  โครงการและงานออกแบบสถาบัน
ดนตรีและนาฏศิลปลุมน้ําโขง จังหวัดอุบลราชธานี เปนวิทยานิพนธที่มุงเนนการผสมผสานระหวาง
เทคโนโลยีทางดานการควบคุมแสง สี และเสียงภายในโรงมหรสพ รวมกับการศึกษารูปแบบ
สถาปตยกรรมที่เปนเอกลักษณและการประยุกตใชรูปแบบดังกลาวในงานสถาปตยกรรมรวมสมัย
ไดอยางลงตัว

ภายหลังจากการจบการศึกษาระดับปริญญาตรี ไดรับการคัดเลือกเพื่อเขารับทุนโครงการ
พัฒนาอาจารยแหงคณะสถาปตยกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน สาขาวิชาเทคโนโลยีอาคาร
และไดสอบคัดเลือกเพื่อเขาศึกษาตอในระดับปริญญาโท ในภาควิชาเทคโนโลยีอาคาร และสิ่งแวด
ลอม (Environmental Design) คณะสถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยในปจจุบัน

ประสบการณการทํางาน
-     การออกแบบบานพักอาศัยครอบครัวขนาดเล็ก จังหวัดขอนแกน
- การออกแบบตอเติมบานพักอาศัยในเขตชานเมือง จังหวัดขอนแกน
- การออกแบบตกแตงภายรานอาหาร และสถานบันเทิง จังหวัดขอนแกน
- การออกแบบภูมิสถาปตยกรรมในสถานบันเทิง
- การใชคอมพิวเตอรในการออกแบบและการนําเสนองานการออกแบบสถาปตยกรรม
- โครงการปรับปรุงการใชแสงในสถานบันเทิงยานจตุจักร กรุงเทพมหานคร

ความสนใจในเรื่องที่เกี่ยวของกับวิทยานิพนธสถาปตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต

มีความสนใจในเรื่องของเทคโนโลยีการกอสรางสมัยใหม ทั้งในเรื่องงานระบบ
อาคาร และการอนุรักษพลังงานในอาคาร ควบคูไปกับ การใชภูมิปญญาพื้นถิ่นในการออกแบบ
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และแกไขปญหาสถาปตยกรรม (Appropiate Technology) ซึ่งการศึกษาที่ผูเขียนตองการที่จะทํา
การศึกษาเพื่อทําวิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิตนี้ก็มีความเกี่ยวของกับเร่ืองที่มีความสนใจอยู
กอนแลว คือ เร่ืองการศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนาประสิทธิภาพของวัสดุธรรมชาติพื้นถิ่น หรือ วัสดุ
เหลือใชทางการเกษตรที่มีความเปนไปไดในการนํามาใชเปนผนังอาคารที่มีประสิทธิภาพสูงใน
ระดับที่นาพอใจ และสามารถผลิตไดดวยแรงงานและภูมิปญญาทองถิ่น กลาวโดยรวมคือ เปนการ
ผนวกเอาเทคโนโลยีในการวิเคราะห และการใชเครื่องมือเพื่อตรวจสอบและพัฒนาคุณสมบัติวัสดุ
กับ ภูมิปญญาทองถิ่นที่มีความเหมาะสมกับวิถีชีวิตเขาดวยกัน
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