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บทคัดย่อ 

งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาการออกแบบและพฒันาวัสดุประกอบอาคาร กรณีศึกษา 

วัสดุประกอบผนังอาคาร เพื่อลดการใช้พลังงานภายในอาคารจากยางพาราและฟางข้าว เป็นการศึกษา

ผลิตภัณฑ์แผ่นประกอบที่ท าจากยางพาราและฟางข้าว เพื่อสร้างศักยภาพและความสามารถพัฒนา

ทางเศรษฐกิจและการอนุรกัษ์พลงังาน เพื่อรณรงค์เรื่องภาวะโลกรอ้นในยุคปัจจุบัน รวมทั้งการหา

รูปแบบวัสดปุระกอบผนังอาคารที่เหมาะสมกับการน ามาประกอบตกแตง่บ้านพักอาศัย ร้านค้าหรือ

อาคารอื่นที่น าผลิตภัณฑ์แผ่นประกอบนี้ไปใช้ในการตกแต่งและสามารถช่วยป้องกันความร้อนได ้

จากการศึกษาการออกแบบและพฒันาวัสดปุระกอบอาคาร กรณีศึกษาวัสดุประกอบ

ผนังอาคาร เพื่อลดการใช้พลังงานภายในอาคารจากยางพาราและฟางข้าว โดยการสัมภาษณ์ปรกึษา

ผู้เช่ียวชาญด้านการทดสอบ ได้ข้อสรุปหลงัการทดลองว่า การข้ึนรูปจากวัสดุยางพาราและฟางข้าว 

เพื่ออัดออกมาเป็นแผ่นน้ันด้วยกระบวนการข้ึนรปูน าเส้นใยฟางข้าวด้วยการฉีดพ่นน้ ายางอัตราส่วน

วัตถุดิบที่เหมาะสมในการข้ึนรูปด้วยตัวประสาน ได้แก่ น้ ายางพารากบัน้ า คือ 1:3 ข้ึนไป และอบด้วย

ความร้อน 100oc เป็นเวลา 1 ชม นอกจากนีก้ารน าเอาเส้นใยฟางข้าวผสมสารบอแรกซ์ ทีเ่ป็นสาร

หน่วงไฟ เป็นฉนวนกันความร้อนก็สามารถช่วยในเรื่องการลามไฟได้และการลดช่องโพรงอากาศในการ

ข้ึนรูปกส็ามารถลดการลามไฟไดเ้ช่นกัน  

จากรปูแบบการข้ึนรูปวัสดทุี่เป็นฉนวนกันความร้อนเป็นผลิตภัณฑ์ต้นแบบเพื่อน ามา

การทดสอบความหนาแน่น การน าความร้อน การต้านทานความร้อนและทดสอบคุณสมบัติการซึมน้ า

ตามมาตรฐานเฟอร์นเิจอร์การทดสอบ เพื่อให้ได้ตามมาตรฐานการควบคุมการใช้งานวัสดุภายในอาคาร 

(มยผ. 8101-51) กรมโยธาธิการและผังเมือง กระทรวงมหาดไทย พ.ศ. 2551 พบว่าการทดสอบอยู่ใน

ระดับทีผ่่านเกณฑ์ทดสอบทั้งหมด หลังจากนั้นท าต้นแบบเพือ่ข้ึนรูปลายนูน โดยก าหนดขนาด 2 ขนาด

คือ 0.60 x 0.60 x 0.10 ม.  และขนาด 0.60 x 1.20 x 0.10 ม. ซึ่งทางผู้วิจัยได้ออกแบบลายนูนเพื่อ

เน้นความสวยงามของแผ่นฉนวนกันความร้อนน้ีให้สามารถน ามาตกแต่งผนงัภายในบ้าน ร้านหรือ

อาคารได้ และสามารถน ามาติดตั้งโดยวิธีที่ง่ายและเป็นมาตรฐานการติดตัง้โดยทั่วไป 
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Abstract 

This research is a studying and developing building constructing 

material that is reducing the usage of energy in a building and it is made from rubber 

and rice straw.  This research aims to both improve the economic and raise the 

energy conservation idea.  This research will find the proper building material that is 

heat resistance.  

From interviewing the expert, the researcher came up with the best 

formula to produce this heat resistance board.  The formula is to add water to the 

rubber (one part rubber and three parts water) and spay it on a flatted bed of rice 

straw.  Then heat it for one hour in a temperature of one hundred degree Celsius. 

After that, mix in borax to make this material heat and fire resistance. All theses 

testing; the heat resisting and water absorbing, this material has past the standard to 

be used in an indoor building constructing (มยผ. 8101-51) Department of Public works 

and town planning, Ministry of Interior 2008.  From that point on, the researchers 

designed a pattern on the material to add the look for home and building decorating. 

Therefore, they are two sizes of the material; 0.60 x 0.60 x 0.10 meter and 0.60 x 1.20 

x 0.10 meter. 
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บทท่ี1 

บทน า 
 
1.1 ความส าคัญและท่ีมาของปัญหาท่ีท าการวิจัย 

ภาวะโลกร้อน ท าให้ทุกฝ่ายในสังคมเล็งเห็นถึงคุณค่าและตื่นตัวในการอนุรักษ์พลังงาน การ
พัฒนาเทคโนโลยีเพื่อตอบรับความส าคัญดังกล่าวเป็นสิ่งที่สังคมและประเทศต้องการ ผนวกกับความ
ต้องการด้านเทคโนโลยีสะอาด ( clean technology ) เป็นที่ต้องการของสังคม  วัสดุจากธรรมชาติจึง
เป็นทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจทั้งวัตถุดิบที่มีอยู่แล้วและวัตถุดิบเหลือใช้จากการเกษตร อีกยังเป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อมและผู้บริโภค ถือเป็นการพัฒนาที่ยั่งยืน 

ผนังเป็นส่วนเปลือกของอาคารที่ได้รับรังสีความร้อนไม่ว่าทางตรงหรือทางอ้อม ท าให้ความ
ร้อนสะสมในตัวอาคาร เป็นสาเหตุที่ท าให้ต้องใช้พลังงานในการลดความร้อน เช่น เครื่องปรับอากาศ 
ท าให้เกิดการสูญเสียพลังงาน ฉนวนความร้อนเป็นแนวทางเลือกที่แพร่หลาย  ในปัจจุบันฉนวนความ
ร้อนที่ได้รับความนิยม ได้แก่ ฉนวนใยแก้ว และแผ่นโฟม เป็นต้น ซึ่งเป็นวัสดุที่น าเข้าจากต่างประเทศ
เป็นปริมาณมากในแต่ละปี นอกจากนี้ความปลอดภัยในเรื่องของสุขภาพยังเป็นประเด็นที่ผู้บริโภคให้
ความสนใจมากขึ้นเป็นประเด็นหลักในการเลือกผลิตภัณฑ์ 

จากปัญหาข้างต้น การพัฒนาวัสดุประกอบผนังอาคารที่เป็นฉนวนความร้อนจากธรรมชาติจึง
เป็นสิ่งที่น่าสนใจ  อีกทั้งยังเป็นการพัฒนาเทคโนโลยีส าหรับวัสดุธรรมชาติ ซึ่งประเทศไทยถือเป็น
ประเทศที่พร้อมด้วยวัตถุดิบส าหรับการพัฒนา ยางพาราจัดเป็นวัสดุทางธรรมชาติชนิดหนึ่งที่น่าสนใจ  
เนื่องจากยางพาราเป็นพืชเศรษฐกิจที่นิยมปลูกทางตอนใต้และตะวันออกของไทย โดยปี 2552 เฉพาะ
น้ ายางข้นรายงานโดยสมาคมยางพาราไทยมีผลผลิตถึง 268,606 เมตริกตัน ซึ่งเป็นปริมาณที่มาก อีก
ทั้งคุณสมบัติของยางพาราไม่ว่าจะเป็นความหนาแน่น ค่าน าความร้อนของยางพารา เหมาะสมอย่างยิ่ง
ที่จะน ามาท าเป็นวัสดุฉนวนความร้อน และจากการที่ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกข้าวเป็นจ านวนมาก 
เฉพาะข้าวนาปี มีพื้นที่ปลูกปี 2551-2552รายงายโดยส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร มีทั้งสิ้น 57 ล้าน
ไร่ ฟางข้าวซึ่งเป็นวัสดุเหลือใช้ที่มีจ านวนมาก นอกจากน าไปเป็นปุ๋ยหรืออาหารสัตว์แล้ว คุณสมบัติ
ของฟางข้าวยังจัดเป็นฉนวนความร้อนที่ดีอย่างหนึ่ง เหมาะสมที่จะน ามาเป็นส่วนประกอบในการผลิต
ฉนวนความร้อน ทั้งการพัฒนาเพื่อเพิ่มมูลค่าให้กับยางพารายังจ ากัดอยู่แค่การส่งออกเป็นวัตถุดิบ  
ส่วนฟางข้าวกลายเป็นเศษวัสดุทางการเกษตร หากสามารถสร้างผลิตภัณฑ์เพื่อเป็นทางเลือกส าหรับ
ผู้บริโภคและเป็นผลิตภัณฑ์จากธรรมชาติ ฉนวนความร้อนจากยางพาราจึงเป็นสิ่งที่น่าสนใจ 
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1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
 1.2.1 ออกแบบวัสดเุพื่อลดการน าความร้อนเข้าสู่อาคาร 
 1.2.2 เพื่อออกแบบวัสดปุระกอบผนังอาคารจากยางพาราและฟางข้าว 
 1.2.3 เพื่อออกแบบวัสดปุระกอบผนังอาคารทีส่ามารถตกแต่งอาคารได้เพื่อช่วยลดระยะเวลาและวัสด ุ
 1.2.4 เพื่อทดสอบคุณสมบัติด้านต่างๆดังนี ้
  1.2.4.1 การทดสอบความหนาแน่น 
  1.2.4.2 การทดสอบการน าความร้อน 
  1.2.4.3 การทดสอบการต้านทานความร้อน 
  1.2.4.4 การทดสอบคุณสมบัติการซึมน้ า 
             1.2.5 เพื่อออกแบบวัสดปุระกอบผนังอาคารที่ใช้วัสดุธรรมชาติทีเ่ป็นมิตรกบัสิง่แวดล้อม
และปลอดภัยส าหรบัผูบ้ริโภค 

 

1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 
           การออกแบบและพัฒนาวัสดุประกอบผนงัอาคารเพื่อลดการใช้พลังงานภายในอาคารจาก
ยางพาราและฟางข้าว ครั้งนี้น้ันได้แบ่งขอบเขตดังนี ้
 1.3.1. ศึกษาและพัฒนาวัสดุประกอบผนังอาคารจากยางพาราและฟางข้าว 
          1.3.2. สร้างผลิตภัณฑ์ต้นแบบเพื่อใช้ในการทดสอบคุณสมบัติฉนวนความร้อนและการเป็น
วัสดุประกอบผนังอาคาร 
 1.3.3. การทดสอบคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ต้นแบบดังนี้ 
  1.3.3.1 การทดสอบความหนาแน่น 
  1.3.3.2 การทดสอบการน าความร้อน 
  1.3.3.3 การทดสอบการต้านทานความร้อน 
  1.3.3.4 การทดสอบคุณสมบัติการซึมน้ า 
  1.3.3.5 ข้อดีและข้อเสียอื่นๆ 
 

1.4 ทฤษฎี สมมุติฐาน และกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การออกแบบและพฒันาวสัดุประกอบผนงัอาคารจากยางพารา
และ ฟางข้าว เพื่อลดการใช้พลงังานภายในอาคาร   
   -  ศึกษากระบวนการผลติวสัดุประกอบผนงัอาคารเพื่อลดการ
น าความร้อนเข้าสูอ่าคาร 
  -  ศึกษาและออกแบบการออกแบบกระบวนการผลติวสัดุ
ประกอบผนงัจากยางพาราและฟางข้าว 
   - ออกแบบวสัดุประกอบผนงัอาคารท่ีสามารถตกแต่งอาคารได้ 
   - ทดสอบการน าความร้อนเข้าสูอ่าคาร 
 
 

การออกแบบและพฒันาวัสดุ
ประกอบผนังอาคารจาก
ยางพาราและ ฟางข้าว เพื่อลด
การใช้พลงังานภายในอาคาร 
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1.5 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (information) ท่ีเกี่ยวข้อง  
  การส่งเสริมวัสดุหรือผลิตภัณฑ์ก่อสร้างที่ช่วยอนุรักษ์พลังงานให้เกิดขึ้นในท้องตลาดและ
เป็นที่ยอมรับน าไปใช้กันแพร่หลายทั่วไป เป็นกลยุทธ์ส าคัญอย่างหนึ่งที่ช่วยให้นโยบายประหยัด
พลังงานไฟฟ้าในอาคารพักอาศัยของหลายประเทศสัมฤทธ์ิผลได้โดยเร็วอย่างไรก็ตามอุตสาหกรรม
วัสดุก่อสร้างของไทยส่วนใหญ่ ยังมีโครงสร้างธุรกิจและศักยภาพในการพัฒนาที่ จ ากัด โดยเฉพาะใน
เรื่องเทคโนโลยี และการวิจัยพัฒนา (R&D) ที่ยังต้องพึ่งพาต่างประเทศ อีกทั้งมักต้องแข่งขันกับ
สินค้าน าเข้าหรือการทุ่มตลาดจากต่างประเทศที่รุนแรงมากขึ้นด้วย โอกาสที ่วัสดุก่อสร้างหรือ
ผลิตภัณฑ์ใหม่ๆ เพื่อการอนุรักษ์พลังงานจะสามารถเกิดข้ึน และเป็นธุรกิจที่ยั่งยืนอยู่ได้นั้น ไม่ใช่สิ่ง
ที่จะเกิดข้ึนได้ง่ายและรวดเร็ว การพัฒนาวัสดุให้เป็นที่ยอมรับ จึงจ าเป็นที่จะต้องพัฒนาระบบการ
ก่อสร้าง(กรรมวิธีก่อสร้าง และระบบโครงสร้าง) ควบคู่กันไปด้วยเสมอ และจ าเป็นต้องอาศัยความ
ร่วมม ือจากหลายฝ่ายทั ้งทางภาคร ัฐและเอกชน ร วมทั ้งจากผู ้ออกแบบ ผู ้ก ่อสร ้าง  และ
ผู้ประกอบการธุรกิจอสังหาริมทรัพย์หรือผู้บริโภคด้วย ( รองศาสตราจารย์ จรัญพัฒน์ ภูวนันท์ , 
2550 )  
  เมื่อกล่าวถึงเรื่องการใช้พลังงานภายในอาคาร ซึ่งในที่นี้หมายถึงพลังงานไฟฟ้า คนทั่วไป
ส่วนมากจะมีความเข้าใจเฉพาะการประหยัดการใช้พลังงานไฟฟ้าจากอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าเพียง
อย่างเดียว เนื่องจากสามารถท าความเข้าใจได้ง่ายและเห็นเป็นรูปธรรมอย่างชัดเจน แต่แท้ที่จริง
แล้วยังมีอีกหลายวิธีที่สามารถช่วยให้เกิดมีการใช้พลังงานไฟฟ้าที่ลดลงได้ ซึ่งหนึ่งในวิธีนั้นก็คือ 
“การเลือกใช้วัสดุประกอบอาคาร” หรือที่เรียกทั่วไปว่า วัสดุก่อสร้าง ให้มีความเหมาะสมกับการใช้
งานในแต่ละพื ้นที ่ และมีขั้นตอนการใช้งานอย่างถูกวิธี สาเหตุเนื ่องจากวัสดุประกอบอาคาร 
โดยเฉพาะวัสดุที่ใช้ภายนอก เปรียบเสมือนเป็นเปลือกหุ ้มอาคารเหล่านั้นไว้ ถ้าเลือกใช้วัสดุที่
สามารถป้องกันความร้อนได้ดี ผู้อยู่อาศัยภายในบ้านก็จะไม่รู้สึกร้อน และภายในอาคารก็จะอยู่ใน
สภาวะน่าสบายได้ตลอด และเมื่อมีการรวบรวมข้อมูลจากหน่วยงานต่างๆมาวิเคราะห์แล้วพบว่า 
พลังงานไฟฟ้าที่ถูกใช้ภายในอาคารพักอาศัยถูกใช้ไปกับการลดความร้อนภายในอาคารเป็นสัดส่วน
ที่มากที่สุดนั้นก็คือ การใช้ระบบปรับอากาศเข้ามาเสริมเมื่อต้องการอยู่ในภาวะน่าสบาย ที่ผ่านมา
ในข้ันตอนของการออกแบบก่อสร้างจะมีผู้ที่ค านึงถึงการเลือกใช้วัสดุที่มีคุณสมบัติในการป้องกัน
ความร้อนไม่มากนัก หากมีการเตรียมการป้องกันในข้ันต้นอย่างเหมาะสมแล้ว ก็จะไม่ท าให้ภาระใน
การลดความร้อนตกไปอยู่กับระบบท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศซึ่งเป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ใช้
พลังงานมากชนิดหนึ่งในการท างานของระบบ  เมื่อทราบความส าคัญของการเลือกใช้วัสดุประกอบ
อาคารให้มีความเหมาะสมแล้ว ก็ควรที่จะท าการศึกษาหรือมีความเข้าใจพื้นฐานของวัสดุบ้างใน
ระดับหนึ่ง เพื ่อใช้ประกอบในการพิจารณาเลือกใช้ได้อย่างเหมาะสม และก่อนที ่จะกล่าวถึง
คุณสมบัติและการเลือกใช้วัสดุก่อสร้างแล้ว สิ่งหนึ่งที่จะเป็นพื้นฐานส าคัญต่อการท าความเข้าใจ คือ
ความรู้ทางด้านทฤษฏีที่มีความเกี่ยวข้อง ระหว่างวัสดุก่อสร้าง ความร้อน และพลังงานในระดับ
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เบื ้องต้น อันจะเป็นประโยชน์ในการท าความเข้าใจคุณสมบัติต่างๆของวัสดุต่อไป (กรมพัฒนา
พลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน) 
 ฉนวนกันความร้อน(Thermal Insulation) เป็นวัสดุที่ใช้เพื่อประหยัดพลังงานที่ส าคัญ
ปัจจุบันเกือบทุกอาคารใช้ฉนวนกันความร้อนในการควบคุมอุณหภูมิภายในอาคารให้อยู่ในช่วงที่
ต้องการ ฉนวนกันความร้อนมีคุณสมบัติในการสกัดกั้นการส่งผ่านความร้อนจากด้านหนึ่งไปยังอีก
ด้านหนึ่ง ซึ่งในแง่ของการใช้งานแล้วอาจใช้ได้ทั้งการรักษาความร้อนและความเย็นของห้องบรรจุ
อาหาร ส่วนฉนวนกันความร้อนในเครื่องบินโดยสารต้องใช้ฉนวนในการรักษาอุณหภูมิภายในห้อง
ผู้โดยสาร เป็นต้น  
 ส าหรับการใช้งานฉนวนในอาคารสิ่งก่อสร้างอาจท าหน้าที่หลายๆอย่าง เช่น ป้องกันความ
ร้อน ป้องกันเสียง ป้องกันไฟ ฯลฯ อาคารในประเทศที่มีอากาศหนาวเย็นต้องใช้เครื่องท าความร้อน 
(Heater) และใช้ฉนวนเพื ่อรักษาอุณหภูมิภายในอาคารให้อบอุ ่น แต่ส าหรับประเทศไทยซึ ่งมี
ภูมิอากาศแบบร้อนช้ืน อากาศภายนอกมีอุณหภูมิสูง ดังนั้นเพื่อให้ภายในอาคารมีสภาพเหมาะสม
ต่อการอยู่อาศัยและเกิดภาวะความสบาย จึงต้องลดความร้อนที่จะเข้ามาภายในอาคาร การใช้
ฉนวนกันความร้อนส าหรับประเทศไทยจึงมีวัตถุประสงค์หลักเพื่อป้องกันการถ่ายเทความร้อนจาก
ภายนอกเข้ามายังภายในอาคารเป็นส าคัญ (กรมพัฒนาและส่งเสริมพลังงาน กระทรวงวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม, 2550) 
 
 

1.6 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 
1.6.1 ประโยชน์ทางด้านวิชาการ สามารถพัฒนาผลิตวัสดุประกอบผนังทีส่ดการน าความ 

ร้อนเข้าสู่อาคารจากวัสดุธรรมชาติที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมและปลอดภัยส าหรบัผูบ้ริโภคเกิดการ
แลกเปลี่ยนความรู้ทางเทคโนโลยีซึง่เป็นสิง่ส าคัญในการพฒันาที่ยั่งยืน 

1.6.2 ประโยชน์ทางด้านเศรษฐกิจ สามารถเปลี่ยนแปลงยางพาราจากวัตถุดิบสง่ออกเป็น 
ผลิตภัณฑ์สง่ออก เป็นการเพิ่มมลูค่าให้กบัยางพารา ส่งเสริมการน าฟางข้าวเข้าสูก่ระบวนการ
อุตสาหกรรมเพิ่มรายได้แกเ่กษตรกร สร้างรายได้ให้แก่ท้องถ่ิน เพราะวัตถุดิบเป็นพืชที่ปลูกได้ใน
ประเทศ ลดการน าเข้าฉนวนความร้อนจากต่างประเทศ 

1.6.3 ประโยชน์ทางด้านสงัคม เกิดการจ้างงาน และสร้างรายได้ในชุมชน ท าให้ไม่ต้องย้าย 
ถ่ินฐานเพื่อหางาน 

1.6.4 ประโยชน์ทางด้านสิง่แวดล้อม ยางพาราและฟางข้าวเป็นมิตรต่อสิง่แวดล้อม อีกทั้ง
ยังเป็นการรณรงค์ให้เกิดการปลูกพืชทั้งยางพาราและข้าว 

1.6.5 ประโยชน์ทางด้านพลงังาน วัสดุประกอบผนังจากยางพาราและฟางข้าวสามารถ 
น าไปใช้ส าหรบัอาคารเพื่อลดปริมาณความร้อนสู่อาคาร ลดการใช้พลังงาน เป็นการอนรุักษ์พลังงาน 



                                   
 

บทท่ี 2 
 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
 
การศึกษาข้อมลูในการออกแบบและพัฒนาวัสดุประกอบอาคาร กรณีศึกษาวัสดุ

ประกอบผนังอาคารเพ่ือลดการใช้พลังงานภายในอาคารจากยางพาราและฟางข้าว ผู้วิจัยได้ศึกษา
ค้นคว้าเอกสารตลอดจนงานวิจัยต่างๆ ที่เก่ียวข้องดังน้ี 

2.1 ศึกษาข้อมลูเกี่ยวกับวัสดุงานผนัง วัสดุประกอบผนังอาคาร 
2.2 ศึกษาข้อมลูเกี่ยวกับการลดใช้พลังงานภายในอาคาร การประหยัดพลังงาน 
2.3 ศึกษาข้อมลูเกี่ยวกับยางพาราและฟางข้าว 
2.4 ศึกษาข้อมลูหลักการออกแบบ 
2.5 ศึกษาข้อมูลด้านมาตรฐานการควบคุมการใช้งานวัสดุภายในอาคาร 
2.6 ศึกษากรรมวิธีการผลิต 
2.7 ศึกษางานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 

2.1 ศึกษาข้อมูลเก่ียวกับวัสดุประกอบผนงัอาคาร 
2.1.1 วัสดุงานผนัง 

วัสดุที่สามาถนํามาเป็นผนังได้ในปัจจุบัน มีอยู่หลายชนิด ถา้เราย้อนกลับไปในยุคหิน
มนุษย์เราเริมจากการใช้ดินโลนมาก่อเป็นผนังกระท่อม ใช้กิ่งไม้ใบไม้มาก้ันเป็นผนัง และหลังจากน้ัน
เริมพัฒนาเอาหินทราย มาทําเป็นผนังอาคารขนาดใหญ่ขึน้ เช่น พีระมิด กําแพงเมืองจีน ปราสาทวัด
ต่างๆ เป็นต้น มาจนถึงในปัจจุบันวัสดุก่อผนังมีประสิทธิภาพดีย่ิงขึ้น มีความคงทนใช้สะดวก สวยงาม 
และราคาถูก ซึง่จะกล่าวในรายละเอียดต่อไปนี้ 

2.1.1.1 ผนังก่ออิฐดินเผา (Red Bricks Wall) 
อิฐดินเผาหรืออิฐมอญ ในยุคด้ังเดิมน้ันมีผิวขรุขระเน่ืองจากป้ันด้วยมือและมีขนาด

ใหญม่าก ซึ่งพบเห็นได้จากโบราณสถานต่างๆและในปัจจุบันยังคงพบเห็นการผลิตได้ในต่างจังหวัด แต่
มีขนาดเล็กลง สําหรับในเขตเมืองใหญ่ๆ  จะนําเคร่ืองจักรเข้ามาผลิต ทําให้อิฐมอญท่ีได้มีผิวเรียบและมี
ขนาดที่แน่นอนขึ้น ทําให้รับนํ้าหนักบรรทุกได้มากข้ึน และยังใช้อิฐโชว์โดยไม่ต้องฉาบปูนทับอีกด้วย 
ลักษณะของอิฐมอญจะอธิบายได้ดังต่อไปน้ี 

(ก) กรรมวิธีการผลิตอิฐเผาหรืออิฐมอญจะเป็นดังน้ี 
1. คัดเลือกแหล่งดินเหนียวที่มีคุณสมบัติตามต้องการ อาจเป็นดินเหนียวหรือดินดาน

หรือเป็นดินที่มีสารผสมจากเคโอลิไนกับทรายเคโอลิไน ซึ่งเป็นวัสดุไม่คืนตัวเมื่อถูกนํ้าและจะแข็งเมอื
ถูกเผาในอุณหภูมิคงท่ี ดังน้ันดินที่ใช้ทําอิฐควรมีสมบัติไมค่ืนตัวและแห้งได้เร็วโดยไม่หดตัวงอหรือแตก
ได้ง่าย ดินจะมีธาตุเหล็กออกไซด์ ปูนขาว แม็กนีเซี่ยม และอัลคาไลด์เจือปนอยู่มาก จึงต้องเอาธาตุ
เหล่าน้ีออกให้เหลือปริมาณเหมาะสม เพราะทรายจะเป็นตัวช่วยป่องกันการยืดหดตัวและการแตกร้าว
ในระหว่างการเผาได้ดี แต่ถ้ามีมากไปทรายจะทําให้การเช่ือมแน่นของอิฐเสียไป เหล็กออกไซด์ถือว่า
เป็นวัสดุประสานทําให้อิฐเกดความแน่นและแข็งแรงและมีสีแดง ส่วนปูนขาวจะทําให้อิฐขึ้นรูปได้ดี แต่
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2.หลังจากคัดเลือกดินได้ตามต้องการแล้วก็ทําการขุดดินและนําดินมาเก็บในยุ้ง จาก 
น้ันก็เป็นขั้นตอน เตรียมดิน โดยการนําดินมาคัดให้สะอาด เช่น เอาเศษหิน เศษรากไม้ และวัสดุอ่ืนๆ 
ออกให้หมดแลว้ทําการบดและล่อนดินให้มีขนาดตามกําหนดนําไปเข้าบ่อผสมคลุกเคล้าให้เข้ากัน ด้วย
การนวดด้วยแรงคนหรือเคร่ืองจักรก็ได้ ดินที่ผ่านการนวดแล้วจะนําไปเข้าแบบพิมพ์และตัดไห้ได้ตาม
ขนาดทีต้องการ ทําให้ได้ผลติภัณฑ์ที่เร็วขึ้น ขั้นตอนการทําให้แห้งอาจใช้วิธีตากลมหรือตากแดดตาม
ธรรมชาติ ซึ่งอาจใช้เวลาเป็นสัปดาห์ แต่ในปัจจุบันนิยมใช้เตาเผา ทําใหใ้ช้เวลาน้อยลงเหลือเพียง 2-3 
วัน 

3. มาตรฐานของอิฐมอญตามมาตรฐานของ วสท. ได้กําหนดขนาดของอิฐมอญ ไว้คือ  
หนา 5 เซนติเมตร กว้าง 9.5 เซนติเมตร และยาว 20 เซนติเมตร โดยอิฐจะต้องทนแรงอัดได้ไม่น้อย
กว่า 20 Ksc. และจะต้องมีสมบัติดูดซึมนํ้าไม่เกิน 30% อิฐมอญขนาดเล็กตามท้อง ตลาดทั่วไปใน
ปัจจุบันมีผลิตกันอยู่ 2 รูปแบบ คือ ชนิดป้ันด้วยมือ จะมีผิวขรุขระและชนิดป้ันด้วยเคร่ืองจะมีผิวเรียบ
และทําให้เบาลงด้วยการเจาะรูกลวงอีก 2-3 รู ตลอดความยาวแผ่นอิฐ ขนาดเฉลี่ยทัว่ไปของอิฐมอญ
คือหนา 3-3.5 เซนติเมตร กว้าง 6-6.5 เซนติเมตร และยาว 14.5-15 เซนติเมตร 

4. สําหรับอิฐมอญอีกชนิดหน่ึงมีขนาดใหญ่ขึน้อัดแน่นด้วยเครื่องจักร และนิยม 
ใช้ก่อเป็นผนังโชว์โดยไม่ฉาบปูนทับ ซึ่งจัดเป็นอิฐที่ใช้งานตกแต่ง คือ อิฐ บปท. อิฐ บปก. โดยขนาด
เฉลี่ยทั่วไปของอิฐประเภทน้ี คือ หนา 7 เซนติเมตร กว้าง 11 เซนติเมตร และยาว 23 เซนติเมตร 
 

 
ภาพที่ 2.1 กระบวนการผลิตอิฐมอญ 
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ตารางที่ 2.1 แสดงข้อมูลจําเพาะของอิฐ 
ประเภท กว้าง ยาว หนา 
อิฐขนาดเล็ก 65 

65 
65 

140 
160 
190 

40 
40 
40 

อิฐขนาดใหญ ่ 90 
90 

190 
190 

65 
90 

*ขนาดจริงอาจมากกว่าหรือน้อยกว่าในตารางไม่เกิน 3 (มม.) 
 

      
 
ภาพที่ 2.2 แสดงลักษณะทั่วไปของอิฐมอญ อิฐกลวง และการก่อผนังอิฐ 

 
  (ข.) เทคนิคการติดต้ังวัสดุผนังอิฐมอญ 
1. อิฐมอญทุกชนิดก่อนนํามาใช้ต้องนําไปแช่นํ้าให้อ่ิมตัวก่อนแล้วยกมาวางให้ผิวแห้ง 

หมาดๆ ก่อนจึงจะนําไปใช้ก่อผนังได้ ซึ่งการแช่นํ้าจะช่วยให้อิฐไมแ่ย่งนํ้าจากปูน และทําให้ผิวของอิฐ
สะอาดขึ้น 

2. การก่ออิฐจะต้องเร่ิมจากมุมก่อนเสมอ การเริ่มก่อจากมุมขอบผนังหรือขอบเสาจะ 
ช่วยให้อิฐมีการยึดเกาะเร่ิมต้นที่มั่นคง 

3. การก่ออิฐนอกจากจะต้องขึงเอ็นแนวราบแล้ว ยังต้องขึงเอ็นแนวด่ิงด้วย เพ่ือ
ป้องกันการก่ออิฐไม่ได้แนวตรง คดไปคดมา 

4. แนวปูนก่อหรือความหนาปูนก่อควรอยู่ระหว่าง 1-2 เซนตริเมตร เพ่ือช่วยให้การ 
ยึดเหน่ียวระหว่างอิฐได้ดี 

5. ผนังก่อจากขอบเสา ที่ขอบเสาจะต้องมีการเสียบเหล็กหนวดกุ้งไว้เพ่ือทําหน้าที่ยึด 
เกาะเก่ียวผนังอิฐโดยทั่วไปใช้เหล็กหนวดกุ้งขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร ยาวประมาณ 4-50 
เซนตริเมตรเสยีบที่เสาระยะห่างกันประมาณ 30-40เซนตริเมตร 

6.ผนังที่มีช่องว่างประตูหน้าต่างควรมีการเสริมคานเอ็นเสาเอ็น รัดรอบ เพ่ือทําหน้า 
ที่แบกรับนํ้าหนักผนังอิฐ และป้องกันการหดตัวของวงกบไม้ 

7.ผนังอิฐมีความสูงประมาณเกิน 3-4 เมตร หรือสูงเกิน 3 เมตรควรเสริมเสาเอ็นและ 
คานเอ็นเพ่ือทําหน้าที่ให้ผนังเกาะยึด หรือเป็นการช่วยกระจายนํ้าหนักทําให้ผนังแข็งแรงขึ้น 
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8. การก่อผนังอิฐควรวางแผนการก่อหรือฉาบด้วย ไม่ควรก่อผนังในด้านที่มีแสงแดด 
จัดส่อง หากเลียงไม่ได้ก็ควรหาที่บังแดดขนาดก่อหรือฉาบ เพ่ือป้องกันไมให้ปูนแห้งเร็วเกินไป 

9. การก่อผนังจนเกือบถึงคานช้ันบนควรหยุดก่อเว้นช่องว่างไว้ประมาณ 10-20 
เซนติเมตรประมาณ 3-5วัน เพ่ือรอให้คานคอนกรีตน้ันแอนตัวจนอยู่ตัวแล้ว หรือรอให้ผงัที่ก่อยุบตัวไห้
คงที่เสียก่อน จึงค่อยก่ออิฐให้เต็ม ราคาของอิฐมอญประมาณ 0.65 บาท/ก่อน (ขนาด7X16X3.5 cm) 
ที่มา  (ออนไลน์) เข้าถึงได้จาก http://www.google.com/วัสดุประกอบผนังอาคาร  

 
ภาพท่ี 2.3 ผนังก่ออิฐมอญ 2 ช้ันฉาบปูนแบบติดชน และแบบเว้นช่องว่างอากาศตรงกลาง 

 
ภาพที่ 2.4 ผนังก่ออิฐมอญ 2 ช้ันเว้นช่องว่างตรงกลาง (ควรมากกว่า 10 ซม.) ฉาบปูนแบบเทปูนและ
แบบใสฉ่นวนระหว่างอิฐมอญ 2 ช้ัน 
 

กรณีที่มผีู้นิยมนํามาใช้ คือการใช้วัสดุประกอบชนิดอ่ืนทําเป็นผนังประกอบกับอิฐ 
มอญหรือใช้แบบปิดทับไปเลยและมีการเว้นช่องว่างอากาศตรงกลางไว้ ก็จะเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพ
ในการป้องกันความร้อนได้อีกทางหน่ึง แต่วัสดุที่เสนอให้นํามาใช้ที่จะให้ผลดีควรเป็นวัสดุที่มีมวลสาร
น้อยไว้ด้านนอก เช่น ไม้ ยิปซั่มบอร์ด ไฟเบอร์บอร์ด หรือวัสดุอ่ืนๆ ที่มีคุณสมบัติใกล้เคียงกัน ซึ่งใน
ปัจจุบันมีผู้นิยมทํากันบ้างแล้ว แต่เหตุผลในการนํามาใช้ส่วนมากเป็นการใช้เพ่ือตกแต่งผนังอาคารที่
เน้นด้านความงามมากกว่า จึงมีการติดต้ังเพียงบางส่วนของผนังเท่าน้ัน 



9 
 

 
ภาพท่ี 2.5 ผนังก่ออิฐมอญด้านในและใช้วัสดุประกอบประเภทมวลสารน้อยไว้ด้านนอก 
ท่ีมา  กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน เข้าถึงได้จาก (ออนไลน์) 

http://www.google.com/เอกสารเผยแพร่ แนวทางการเลือกใช้วัสดุก่อสร้างและฉนวนเพ่ือการอนุรักษ์พลังงาน 
ตารางที่ 2.2 แสดงคุณสมบัติของอิฐมอญ 

 
ท่ีมา  กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน เข้าถึงได้จาก 

(ออนไลน์) http://www.google.com/เอกสารเผยแพร่ แนวทางการเลือกใช้วัสดุก่อสร้างและฉนวนเพ่ือการอนุรักษ์
พลังงาน 
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2.1.1.2 ผนังคอนกรีตบล็อก 
ผนังคอนกรีตบล็อกหรือซีเมนบล็อกหรืออิฐบล็อก เป็นช่ือที่ใช้เรียกกันทัว่ไปคอนกรีต

บล็อกเป็นวัสดุที่พัฒนาขึ้นมา เพ่ือเสริมจดุเด่นได้ดีกว่าอิฐมอญ เช่น แข็งแรงกว่าก่ออิฐได้รวดเร็ว
ทนทานกว่า และน้ําหนักเบากว่า คอนกรีตบล็อกนิยมใช้กับการก่อผนังอาคารทั่วไปทั้งภายในและ
ภายนอกเพ่ือลดน้ําหนักของโครงสร้างใช้กับงานภายนอก เช่น รั้ว กําแพงกันดินเต้ียๆ นอกจากน้ียัง
ผลิตให้มีช่องแสงและลวดรายที่สวยงามที่สามารถเลือกซือ้ทั่วไปได้ในตลาดคอนกรีตบล็อกเป็นวัสดุ
ผสมจากซีเมนต์ หินเกล็ด ทรายหยาบและน้ํา ซึ่งจะมีนํ้าหนักมากจึงออกแบบให้มลีูกลวง เพ่ือลด
นํ้าหนักลง คอนกรีตบล็อกที่ผลิตและใช้งานทั่วไปในท้องตลาดจะมีขนาดหนา 7 เซนติเมตร กว้าง 19 
เซนติเมตร และยาว 39 เซนติเมตร 

      
ภาพที่ 2.6 คอนกรีตบล็อก 

 
(ก) ขั้นตอนการติดต้ังคอนกรีตบล็อก 
1.คอนกรีตบลอ็กก่อนนํามาใช้ควรทําความสะอาดโดยการปัดฝุ่นหรือเศษดินที่เกาะ 

ติดออกให้หมด ไม่ควรนําไปแช่นํ้า 
2. การก่ออิฐบล็อกจะต้องเร่ิมจากมุมก่อนเสมอ การเริ่มก่อจากมุมขอบผนังหรือขอบ 

เสาจะช่วยให้อิฐมีการยึดเกาะเร่ิมต้นที่มั่นคง 
3. แนวปูนก่อหรือความหนาปูนก่อควรอยู่ระหว่าง 1-2 เซนติเมตร เพ่ือช่วยให้การยึด

เหน่ียวระหว่างอิฐได้ดี 
4. การก่ออิฐนอกจากจะต้องขึงเอ็นแนวราบแล้ว ยังต้องขึงเอ็นแนวด่ิงด้วย เพ่ือ

ป้องกันการก่ออิฐไม่ได้แนวตรง คดไปคดมา 
5. ผนังก่อจากขอบเสา ที่ขอบเสาจะต้องมีการเสียบเหล็กหนวดกุ้งไว้เพ่ือทําหน้าที่ยึด

เกาะเก่ียวผนังอิฐโดยทั่วไปใช้เหล็กหนวดกุ้งขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร ยาวประมาณ 4-50 
เซนติเมตรเสียบที่เสาระยะห่างกันประมาณ 30-40 เซนติเมตร 

6.ผนังที่มีช่องว่างประตูหน้าต่างควรมีการเสริมคานเอ็นเสาเอ็น รัดรอบ เพ่ือทําหน้าที
แบกรับนํ้าหนักผนังอิฐ และป้องกันการหดตัวของวงกบไม้ 

7.ผนังอิฐมีความสูงประมาณเกิน 3-4 เมตร หรือสูงเกิน 3 เมตรควรเสริมเสาเอ็นและ 
คานเอ็น เพ่ือทําหน้าที่ให้ผนังเกาะยึด หรือเป็นการช่วยกระจายนํ้าหนักทําให้ผนังแข็งแรงขึ้น 

8. การก่อผนังอิฐควรวางแผนการก่อหรือฉาบด้วย ไม่ควรก่อผนังในด้านที่มีแสงแดด 
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จัดส่อง หากเลียงไม่ได้ก็ควรหาที่บังแดดขนาดก่อหรือฉาบ เพ่ือป้องกันไมให้ปูนแห้งเร็วเกินไป 
9. การก่อผนังจนเกือบถึงคานช้ันบนควรหยุดก่อเว้นช่องว่างไว้ประมาณ 10-20  

เซนติเมตรประมาณ3-5 วัน เพ่ือรอให้คานคอนกรีตน้ันแอนตัวจนอยู่ตัวแล้ว หรือรอให้ผงัที่ก่อยุบตัวไห้
คงที่เสียก่อน จึงค่อยก่ออิฐให้เต็ม 

ราคาคอนกรีตบล็อกประมาณ 5.61 บาท /ก่อน (ขนาด 19X39X7 cm) 

           

             
ภาพที่ 2.7 กระบวนการผลิตคอนกรีตบล็อก 

ที่มา  (ออนไลน์) เข้าถึงได้จาก http://www.google.com/วัสดุประกอบผนังอาคาร  

 
ภาพที่ 2.8 ผนังคอนกรีตบล็อกทําเป็นผนังประกอบกับผนังมวลสารน้อย 

(ยิปซั่มบอร์ด,ไม้อัด,ไฟเบอร์บอร์ด) ทั้งแบบที่มีการใส่ฉนวนไว้ภายในและไม่มีฉนวน 
ท่ีมา  กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน เข้าถึงได้จาก (ออนไลน์) 
http://www.google.com/เอกสารเผยแพร่ แนวทางการเลือกใช้วัสดุก่อสร้างและฉนวนเพ่ือการอนุรักษ์พลังงาน 
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ตารางที่ 2.3 แสดงคุณสมบัติของคอนกรีตบล็อก 

 
ท่ีมา  กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน เข้าถึงได้จาก 

(ออนไลน์) http://www.google.com/เอกสารเผยแพร่ แนวทางการเลือกใช้วัสดุก่อสร้างและฉนวนเพ่ือการอนุรักษ์
พลังงาน 

2.1.1.3 ผนังคอนกรีตบล็อกมวลเบา (Light Block Wall) 
คอนกรีตบล็อกมวลเบาเป็นวิวัฒนาการของการพัฒนาเทคโนโลยีวัสดุอีกข้ันหน่ึง การ

พัฒนาคอนกรีตบล็อกมวลเบาจนมีการผลิตออกมาใช้งาน ก็เพ่ือประโยชน์ต่อการับนํ้าหนักโครงสร้าง
อาคาร เน่ืองจากโครงสร้างอาคารปัจจุบันน้ีมีทั้งขนาดใหญ่และสูง ผนังของอาคารก็มีเป็นจํานวนมาก 
ดังน้ันถ้าทําให้นํ้าหนักของผนังเบาลงได้ ก็จะมีผลต่อการออกแบบโครงสร้างให้ประหยัดได้ คอนกรีต
บล็อกมวลเบาเป็นการผลิตจากส่วนผสมของปูนซีเมนต์ ปูนขาว ทรายละเอียด ผงอะลูมิเนียมนํ้าและ
สารผสมเพิ่ม เช่น สารเพ่ิมฟองอากาศโดยหลังจากผสมกันแล้วจะทําให้เกิดช่องอากาศเล็ก ๆ เป็นรุ
พรุนที่ไม่ต่อเน่ือง ( unconnecting voids) เป็นผลให้มีนํ้าหนักเบาตามมาตรฐาน มอก. 1505-2541 
เรียกช่ืออย่างเป็นทางการว่าคอนกรีตมวลเบาแบบมีฟองอากาศอบไอนํ้า คอนกรีตบล็อกมวลเบาที่ใน
เมืองไทยและเป็นที่รู้จักกันดีคือ ย่ีห้อซุปเปอร์บล็อกและย่ีห้อคิวคอนบล็อกมวลเบาน้ีนอนกจากจะให้
นํ้าหนักที่เบาแล้ว ยังมีคุณสมบัติอ่ืน ๆ ที่พิเศษหลายประการ คือ 

1. มีนํ้าหนักรวมฉาบสองด้านเบามากประมาณ 90 กิโลกรัม / ตารางเมตร เมื่อเทียบ
กับผนังอิฐมอญจะเบากว่าถึง 2-3 เท่า 

2. มีความแข็งแรงมากกว่าเมื่อเทียบกับผนังอิฐมอญ เพราะสามารถรับแรงกดอัดได้
ถึง 40-80 กิโลกรัม/ ตารางเมตร 

3. ก่อสร้างได้รวดเร็วกว่าผนังอิฐมอญ เพราะบล็อกมวลเยาหน่ึงก้อนจะเทียบได้กับ
อิฐมอญประมาณ 15-20 ก้อน และน้ําหนักเบา ทําให้ทํางานได้เร็วขึ้น ทดสอบโดยโยนลงนํ้าก็จะไม่จม 

4. เลื่อนตัดแต่งบล็อกได้ด้วยเลื่อยตัดไม้ทั่วไปโดยไม่ต้องสกัด จึงลดปัญหาเร่ืองการ
แตกหักเสียหายได้ 
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5. เน่ืองจากก้อนบล็อกมีความเรียบทั้งก้อน จึงทําให้งานฉาบง่ายและไม่สิ้นเปลือง 
6. เป็นฉนวนป้องกันความร้อนได้ดีกว่าผนังอิฐมอญถึง 4-5 เท่า ทําให้ประหยัดค่า

กระแสไฟฟ้าสาํหรับเคร่ืองปรับอากาศถึง 25%-50 % 
7. ดูดซับเสียงได้ดี ทําให้ไม่เกิดเสียงสะท้อนหรือเสียงก้อง ช่วยให้ภายในห้องเงียบ 
8. ใช้เป็นผนังกันไฟไหม้ได้นานถึง 3 ช่ัวโมงขึ้นไป 
9. ใช้ปูนทรายแนวหนาเพียง 3-5 มิลลิเมตร แต่ปูนและทรายหรือปูนฉาบควรผสม

นํ้ายาหน่วงตัวด้วยเพราะบล็อกมวลเบาจะดูดนํ้าจากปูนทรายหรือปูนฉาบให้แห้งเร็วมาก 
10. สําหรับงานฉาบควรแบ่งฉาบเป็นสองคร้ัง โดยให้ฉาบคร้ังแรกเพียงบาง ๆ  

ประมาณ 5 มิลลิเมตร ให้ทั่วบริเวณก่อน จากน้ันทิ้งไว้ข้ามวันให้แห้งสนิทก่อนจึงค่อยทําการฉาบคร้ังที่
สอง ซึ่งก็จะทําให้งานฉาบง่ายขึ้น 

     
ภาพที่ 2.9 คอนกรีตบล็อกมวลเบา 

 
ภาพที่ 2.10 การก่อผนังคอนกรีตบล็อกมวลเบา 

ตารางที่ 2.5 แสดงข้อมูลจําเพาะของคอนกรีตบล็อกมวลเบา 
จํานวนก้อน / ตร.ม. ขนาดของก้อนบล็อก (ซ.ม.) 

กว้าง ยาว หนา 
8.33 
5.55 
8.33 
8.33 
8.33 

20 
30 
20 
20 
20 

60 
60 
60 
60 
60 

7.5 
7.5 
10.0 
15.0 
20.0 

ที่มา  (ออนไลน์) เข้าถึงได้จาก http://www.google.com/วัสดุประกอบผนังอาคาร  



14 
 

ตารางที่ 2.6 แสดงคุณสมบัติของคอนกรีตมวลเบา 

 
ที่มา: www.spec2u.com/product/ qcon/pic 

2.1.1.4 ผนังบล็อกแก้ว 
บล็อกแก้วเป็นผลิตภัณฑ์ที่สนองตอบต่องานด้านสถาปัตยกรรมใช้ในงานตกแต่ง 

อาคารเป็นผนังที่กันแดดกันฝนได้ และให้แสงสว่างผ่านได้ ใช้ได้ทั้งผนังภายในและผนังภายนอก 
ขณะเดียวกันบล็อกแก้วก็มีลวดลายปรากฏอยู่บนเน้ือแก้ว ทําให้เกิดจนิตนาการได้เมื่อกระทบแสงไฟ 
และยังช่วยในการอนุรักษ์พลังงานได้ด้วย บล็อกแก้วนิยมใช้ก่อเป็นผนังได้ในหลาย ๆ พ้ืนที่ขึ้นอยู่กับ
การสร้างสรรค์ทางด้านสถาปัตยกรรมเช่น ใช้เป็นช่องแสงบริเวณโถงบันได ใช้ทดแทนหน้าต่างโดยยังมี
แสงสว่างเข้าได้ใช้ตกแต่งบรรยากาศบางมุมของห้องให้มีแสงนุ่มนวลใช้ตกแต่งผนังโค้งตามโชว์รูมต่างๆ 
หรือใช้เป็นผนังก้ันในห้องน้ําเป็นต้น 

        
ภาพที่ 2.11 บล็อกแก้วชนิดต่างๆ 
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ภาพที่ 2.12 แสดงลักษณะการใช้บล็อกแก้วในรูปแบบต่างๆ 

 
ตารางที่ 2.7 แสดงข้อมูลคุณสมบัติของบล็อกแก้ว 

ขนาด 190 × 190 × 180 มม. 190 × 190 × 100 มม. 
นํ้าหนักต่อก้อน 2.20 กก. 1.80 กก. 

นํ้าหนัก/ตารางเมตร  114กก./ต.ร.ม. 
การป้องกันเสียง 40-49 dB 
การส่งผ่านความร้อน 2.98 วัตต์/ตร.ม. ต่อเคลวิน 
การป้องกันไฟไหม้ ประมาณ 1 ช่ัวโมง 
การส่องผ่านของแสง ประเภทมีลาย,ฝ้า 50-70 

ประเภทแก้วใส 75% 
ประเภทมีสี 40% 

 
2.1.1.5 ฝาไม้ (Wood Plank Panel) 
ฝาไม้เป็นผนังอาคารที่เราพบเห็นได้ทั่งไปสําหรับบ้านเรือนไทยในสมัยเก่า หรือ 

อาคารบ้านเรือนของผู้มีรายได้น้อย วัสดุไม้เป็นวัสดุที่หาได้ง่ายในเมืองไทย และการก่อสร้างอาคารไม้ก็
สามารถก่อสร้างได้ง่ายเช่นกัน ไม้ฝาจะไม่อมความร้อน จึงทําให้ภายในห้องเย็นตัวได้รวดเร็ว  

เน่ืองจากไม้ฝามีลักษณะเป็นแผ่นแบนบางขนาดประมาณ 1/2 ×6 น้ิว จึงต้องมีไม้
เคร่าขนาด 1 ½ × 3 น้ิว เป็นตัวยึดเหนี่ยวเป็นระยะ ๆ โดยทั่วไปจะมีระยะประมาณ 50-60 
เซนติเมตร การติดต้ังฝาไม้ที่นิยมกันทั่วไปมอียู่ 2 รูปแบบคือ แบบตีซ้อนเกล็ดแนวนอนและตีซ้อนทบั
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ภาพที่ 2.13 ไม้ฝาชนิดต่างๆ 

 

    
ภาพที่ 2.14 แสดงการใช้งานไม้ฝา 

ปัจจุบันน้ีเร่ิมนิยมออกแบบอาคารให้มีส่วนของฝาไม้เพ่ือเน้นงานทางด้าน 
สถาปัตยกรรมไทยในอาคารสมัยใหม่ด้วย แต่เน่ืองจากป่าไม้ในเมืองไทยได้ถูกทําลายลงไปมาก จึงมีผู้ที่
คิดพัฒนาฝาไม้เทียมขึ้นมาใช้ทดแทนฝาไมจ้ริง โดยออกแบบลวดลายภายนอกให้แลดูเหมือนลายไม้
จริง ๆ ซึ่งวัสดุที่นํามาผลิตทดแทนก็คือแผ่นแอสเบสตอส หรือ ไฟเบอร์ซีเมนต์ ย่ีห้อที่เราพบเห็นได้
ทั่วไปคือ ไม้ฝาร็อควูด ไม้ฝาตราเฌอร่า ไม้ฝาตราช้าง ไม้ฝาตราเพชร และไม้ฝาคอนวูด 

2.1.1.6 ผนังยิปซัม (Gypsum Panel) 
ผนังยิปซัมจัดเป็นผนังเบามากถึง 5 เท่าเมื่อเทียบกับผนังก่ออิฐฉาบปูน แผ่นยิปซมั

ผลิตมาจากการนําแร่ยิปซัมทีม่ีคุณสมบัติไมติ่ดไฟมาอัดประกอบแกนกลางของแผ่นแล้วยึดด้วย
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1. จากคุณสมบัติผิวหน้าที่เรียบมากทําให้ได้ผนังที่มีความสวยงาม ลดปัญหาการ
แตกร้าวที่ผิว ซึ่งพบเห็นได้บ่อยกับผิวปูนฉาบ 

2. แร่ยิปซัมมคีณุสมบัติเป็นฉนวนป้องกันความร้อนได้ จึงทําให้ภายในห้องเย็นสบาย 
3. แร่ยิปซัมมคีณุสมบัติที่คงทนต่อการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ จึงทําให้แผ่นยิปซัม

แข็งแรงทนทานไม่ยืดหดหรือบิดงอ 
4. แร่ยิปซัมเป็นวัสดุทนไฟ จึงใช้เป็นผนังป้องกันไฟไหม้ได้นานถึง ½ -3 ช่ัวโมง 
5. แผ่นยิปซัมมีคุณสมบัติในการกรองเสียงได้ จึงใช้เป็นผนังป้องกันเสียงรบกวนได้ 
6. การติดต้ังแผ่นยิปซัมทําได้ง่ายเน่ืองจากมีนํ้าหนักเบา ทําให้ประหยัดโครงสร้างไป

ด้วย เช่น ไม่ต้องมีคานรองรับ ประยัดค่าแรงเพราะติดต้ังได้รวดเร็ว ผิวเรียบทําให้การทาสีเสร็จเร็วและ
ประหยัดเน้ือสี 

7. กรณีแผ่นแตก ทะลุเป็นรู สามารถซ่อมปะเฉพาะจุดได้ง่ายโดยไม่ต้องเปลี่ยนใหม่
ทั้งแผ่น 

8. หมดกังวลเรื่องผุ เพราะมอดหรือปลวกทําลายไม่ได้ 
9. รักษาความสะอาดได้ง่ายไม่เลอะเทอะ เพราะไม่ต้องมีการผสมของปนู ทราย และ

นํ้าผนังยิปซัมเหมาะสําหรับทาํผนังภายในเท่าน้ัน และไม่ควรติดต้ังในบริเวณท่ีมีความเปียกช้ืนซึมถงึ
เพราะจะทําให้แร่ยิปซัมเป่ือยและหลุดร่วงได้ ในบางบริเวณที่มีความช้ืนสูง เช่น ห้องนํ้า ก็ให้เลือกใช้
แผ่นยิปซมัชนิดพิเศษที่ทนความช้ืนได้ หรือในบางพ้ืนที่ที่ต้องการป้องกันความร้อนหรือไฟไหม้สูง เช่น
ห้องควบคุมไฟฟ้า ห้องควบคุมคอมพิวเตอร์ ห้องบันไดหนีไฟ ฯลฯ ก็ต้องเลือกแผ่นยิปซัมชนิดพิเศษที่
ทนไฟได้นานขึ้น แผ่นยิปซัมมีขนาด 1.20 ×  2.40 เมตร หน้า 9,12,15 มิลลิเมตร สามารถยึดเหน่ียว
ด้วยเคร่าแนวต้ังเพียงอย่างเดียวได้โดยไม่จําเป็นต้องมีเคร่าแนวนอน ซึ่งเคร่ายึดอาจเป็นไม้ขนาด 1½ 
× 3 น้ิว แต่ปัจจุบันนิยมติดต้ังด้วยเคร่าเหล็กชุบสังกะสีรูปตัวซีขนาด 65× 35× 0.55 มิลลิเมตร หรือ
ขนาด 75×35×0.55 มิลลิเมตร ทุกระยะ 40 หรือ60 เซนติเมตร ให้ลงตัวกับความกว้างของแผ่นยิปซมั 
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ภาพที่ 2.15 แสดงการติดต้ังเคร่าต้ังและแผน่ยิปซัม 

ที่มา  (ออนไลน์) เข้าถึงได้จาก http://www.google.com/วัสดุประกอบผนังอาคาร  
 

      
ภาพที่ 2.16 แสดงแผ่นยิปซัมชนิดต่างๆ ที่มีคุณสมบัติการป้องกันไฟและความร้อน 
ที่มา : แผ่นผับแสดงสินค้า, บริษัทสยามอุตสาหกรรมยิปซัม จํากัด 

ตารางที่ 2.8 แสดงคุณสมบัติของยิปซั่มบอร์ด 
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ภาพที่ 2.17 แสดงการใช้ยิปซั่มบอร์ดทําเป็นผนังประกอบ โดยอาจเพ่ิมฉนวนชนิดอ่ืนค่ันกลาง 

ท่ีมา  กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน เข้าถึงได้จาก (ออนไลน์) 
http://www.google.com/เอกสารเผยแพร่ แนวทางการเลือกใช้วัสดุก่อสร้างและฉนวนเพ่ือการอนุรักษ์พลังงาน 

 
2.1.1.7 ผนังกระเบ้ืองแผ่นเรียบ (Fiber Cement Flat Sheet Panel) 
ผนังกระเบ้ืองแผ่นเรียบจัดเป็นผนังเบาเช่นเดียวกับผนังยิปซัม กระเบ้ืองแผ่นเรียบ

ผลิตจากส่วนผสมของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์กับแร่ใยหิน ซึ่งมีคุณสมบัติในการรับแรงดึงและแรงบิดงอ
ได้ดี โดยในมาผสมกับนํ้าแล้วรีดออกมาเป็นแผ่นเรียบ กระเบ้ืองแผ่นเรียบมีข้อเด่น – ข้อด้อย ดังน้ี 

ข้อเด่น 
1. แร่ใยหินทนทานต่อแดดและฝน จึงใช้เป็นผนังได้ทั้งภายในและภายนอกโดยไม่เป่ือย 
2. แร่ใยหินมีคณุสมบัติที่คงทนต่อการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ จึงทําให้แผ่นกระเบ้ือง

แข็งแรงทนทานไม่ยืดหดหรือบิดงอ 
3. แร่ใยหินเป็นวัสดุไม่ติดไฟ จึงไม่เป็นวัสดุที่เป็นเช้ือเพลิงได้ 
4. การติดต้ังแผ่นกระเบ้ืองทําได้ง่ายเน่ืองจากมีนํ้าหนักเบา ทําให้ประหยัดโครงสร้างไปด้วย 

เช่น ไม่ต้องมีคานรองรับ ประหยัดค่าแรงงานเพราะติดต้ังได้รวดเร็ว ผิวทีเ่รียบทําให้การทาสีเสร็จเร็ว
และประหยัดเน้ือสี 

5. หมดกังวลเรื่องผุ เพราะมอดหรือปลวกทําลายไม่ได้ 
6. รักษาความสะอาดง่าย ไมเ่ลอะเทอะ เพราะไม่ต้องมีการผสมของปูน ทราย และนํ้า 
ข้อด้อย 
1. แผ่นกระเบ้ืองเป็นวัสดุที่เปราะอาจแตกได้ถ้าถูกกระแทกแรงเกินไป 
2. กรณีแผ่นกระเบ้ืองแตกชํารุด จะไม่สามารถซ่อมเป็นจุดได้ ต้องเปลี่ยนใหม่ทั้งแผ่น 

กระเบ้ืองแผ่นเรียบมีขนาด 1.20 × 2.40 เมตร หนา 4,6,8 มิลิเมตร โดยทั่วไปควรเลือกใช้ความหนาที ่
6 มิลลิเมตร สามารถยึดเหน่ียวด้วยเคร่าทางต้ังเพียงอย่างเดียวโดยไม่จําเป็นต้องมีเคร่านอน โดยใช้ไม้
เคร่าขนาด 1 ½ × 3 น้ิว @ 60 เซนติเมตร และตะปูที่ใช้ตอกควรยึดเป็นตะปูหัวแบนยาว ¾ น้ิว
สําหรับกระเบ้ืองหนา 4 มลิลิเมตร และใช้ตะปูหัวแบนยาว 1 น้ิวสําหรับกระเบ้ืองหนา 6,8 มิลลิเมตร 
ทุกระยะ 10 -20 เซนติเมตร กระเบ้ืองแผ่นเรียบที่ใช้ทําผนังน้ันจะเป็นผนังทึบ ในกรณทีี่ต้องการให้ลม
พัดผ่านได้ด้วยนั้นก็ให้เลือกใช้เป็นกระเบ้ืองบานเกล็ด กระเบ้ืองบานเกล็ดก็คือกระเบ้ืองแผ่นเรียบที่เขา้



20 
 

คุณสมบัติที่เด่นของกระเบ้ืองบานเกล็ดก็คือ แสงสว่างยังสามารถเล็ดลอดเข้ามาได้
บ้าง ช่วยให้มีการถ่ายเทอากาศ ทําให้เกิดการระบายความร้อน ทนแดด ทนฝน ทนกรด ทนด่าง 
แข็งแรง ไม่ผุเป่ือย ไม่บิดงอมอดหรือปลวกกัดกินไม่ได้ 

 
ภาพที่ 2.18 แสดงลักษณะของแผ่นไฟเบอร์บอร์ด 

ที่มา : http://www.viva.co.th 
 www.architecturalproducts.com/ images/3BOARDS.JPG 
www.unitherm.com/.../Assets/ images/3RDPG1.jpg 
 
ตารางที่ 2.9 แสดงคุณสมบัติของไฟเบอร์บอร์ด 

 
 

ไฟเบอร์บอร์ดในที่น้ีจะหมายถึงชนิดที่มีการผสมปูนซีเมนต์แล้วเพ่ือเพ่ิมความแข็งแรง
ให้กับเน้ือวัสดุให้สามารถนํามาใช้เป็นผนังภายนอกได้ แต่คุณสมบัติความสามารถในการป้องกันความ
ร้อนยังคงน้อยอยู่ การเพ่ิมประสิทธิภาพให้กับวัสดุจึงทําได้เช่นเดียวกับวัสดุอ่ืนๆก็คือ การทําเป็นผนัง
ประกอบ หรือการติดต้ังฉนวนกันความโดยตรงเพ่ิมเข้าไปด้านในและใช้ผนังภายในปิดทับอีกช้ันหน่ึง 
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ภาพที่ 2.19 แสดงการนําแผ่นไฟเบอร์บอร์ดมาทําเป็นผนังประกอบ 

ท่ีมา  กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน เข้าถึงได้จาก (ออนไลน์) 
http://www.google.com/เอกสารเผยแพร่ แนวทางการเลือกใช้วัสดุก่อสร้างและฉนวนเพ่ือการอนุรักษ์พลังงาน 
 

2.1.1.8 ผนังแผ่นโลหะเคลือบ (Metal Sheet Panel) 
โลหะเป็นวัสดุสามารถนํามารีดให้บางขึ้นรูปได้ตามท่ีต้องการ มีนํ้าหนักเบา จึงเป็น

คุณสมบัติที่เด่น มีการนํามาประยุคใช้เป็นผนังหรือหลังคาของอาคารต่างๆ ทําไห้การก่อสร้างเสร็จได้
อย่างรวดเร็ว โครงสร้างเบาขึ้นทั่วทั้งระบบ ราคาถูกลง ผลติความยาวได้ตามท่ีต้องการ ทําให้ปราศจาก
รอยต่อ และเกดิความสวยงามแผ่นโลหะที่นํามารีดขึ้นรูปมักเป็นเหล็กกลา้อาบสังกะสีและเคลือบด้วยสี
พิเศษอีกช้ันหน่ึง หรือเคลือบด้วยอลูมิเนียม หรือ โพลีไวนีลครอไรด์ หรือสารเคลอืบอ่ืนๆ ตามแต่
กําหนด ทําให้แผ่นโลหะมคีวามคงทนต่อสภาวะอากาศ ทนทานต่อการกัดกร่อน สะท้อนความร้อน ไม่
ดูดซับความร้อน ช่วยลดการแผ่รังสีความร้อนได้ดีกว่าเมื่อเทียบกับกระเบ้ืองใยหินทั่วไป 

ผนังแผ่นโลหะเคลือบนิยมติดต้ังกับอาคารหลายประเภท เช่น คลังสินค้า โรงงาน 
โกดัง สถานีบริการนํ้ามันโรงสีข้าว หรือสํานักงานสมัยใหม ่เป็นต้น ผลิตภัณฑ์สินค้าแผน่โลหะเคลือบน้ี
มีหลากหลายย่ีห้อ เช่น BSI ,Lucky ,ซังโก้ ฯลฯ การเลือกใช้ขนาดความหนา การติดต้ังเคร่า และ
คุณสมบัติอ่ืน ๆ สามารถศึกษาได้จากเอกสารแนะนําของแต่ละย่ีห้อ 

2.1.1.9 ผนังคอนกรีตเบาสําเร็จรูป ( Light Concrete Precast Panel) 
ย้อนกลับไปเมื่อประมาณ 10 ปีที่ผ่านมา ในช่วงเศรษฐกิจการก่อสร้างกําลังรุ่งเรือง 

ล้วนต้องแข่งขันกับเวลา ผนังก่ออิฐมอญหรอือิฐบล็อกยังไม่สามารถก่อสร้างได้รวดเร็วมากพอ จึงมีผู้คิด
ประดิฐวัสดุผนังสําเร็จรูปที่มคีุณสมบัติใกล้เคียงกับผนังก่ออิฐมอญหรืออิฐบล็อก แต่ช่วยให้การก่อสร้าง
เสร็จเร็วมากกว่า ช่วยลดต้นทุน เช่น ค่าโสหุ้ยและดอกเบ้ีย ความเรียบของผิวดีกว่า ทําให้ประหยัด
โครงสร้างทั้งระบบ ซึ่งบริษัทที่ผลิตเป็นรายแรกคือผนังแบบซแีพค ซึ่งเป็นการผลิตผนังเบาจาก
ส่วนผสมของปนูซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ วัสดุมวลเบา กรวด ทราย และน้ํา โดยลักษณะของแผ่นผนังจะทาํ
ให้เป็นรูกลวงภายในเพ่ือให้มีนํ้าหนักเบามากที่สุด ซึ่งรูกรวยภายในผนังยังให้ประโยชน์อ่ืนได้ เช่น ช่อง
ทางเดินท่อประปา ท่อไฟฟ้า ฯลฯ ผนังคอนกรีตเบาสําเร็จรูปสามารถนําไปติดต้ังในอาคารทั่วไป เช่น
คอนโดมิเนียม โรงแรม สํานักงาน รั้ว ฯลฯ สําหรับผนังแบบซีแพคจะมขีนาดความหนา 8.5 เซนติเมตร 
กว้าง 60 เซนติเมตร ความยาวสามารถส่ังได้ต้ังแต่ 2.1 - 3.3 เมตร 
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ตาราง 2.10 ข้อมูลจําเพาะของผนังคอนกรีตเบาเปรียบเทียบกับผนังอิฐมอญ 
รายการ ผนังแบบซีแพค ผนังอิฐมอญ 

อัตราการติดต้ัง (ตร.ม./3 คน/ชม.) 
ความหนาแน่น (กก./ลบ.ม.) 
นํ้าหนักไม่รวมปูนฉาบ (กก./ลบ.ม.) 
อัตราทนไฟ (ช่ัวโมง) 
ความเป็นฉนวนกันเสียง (dB) 
กําลังอัดประลัย (กก./ตร.ซม.) 
กําลังดึงประลัย (กก./ตร.ซม.) 
ค่าความนําความร้อน 
ค่าความดูดซึมความร้อน 
วัสดุสิ้นเปลือง,สูญหาย,เศษวัสดุ 

5 
1,500 

90 
1-2 
40 
150 
20 

0.25 
16% 
น้อย 

1 
1,920 
144 
1-2 
40 

<150 
<20 
1.38 
40% 
มาก 

 
2.1.1.10 ผนังไม้ ( Wall and Partition) 
ผนังไม้ ต้องติดต้ังบนโครงสร้าง ซึ่งเรียกว่าคร่าว โดยปกติผนังไม้จะใช้เคร่าไม้เพราะ

ทํารอยต่อง่าย แต่ก็สามารถติดต้ังบนโครงเคร่าเหล็กชุบสังกะสีได้เช่นกัน เคร่ารับผนังไม้จะต้องมีทั้ง
เคร่าต้ัง (vertical) และเคร่านอน (horizontal) เพ่ือความแข็งแรง การระบุเคร่าไม้เน้ือแข็ง 1 ½ x 3 
น้ิว ทุก ฯ ระยะ 600 มม. ทั้งเคร่าต้ังและเคร่านอน ในบริเวณท่ีผนังไม่ต้องการความแข็งแรงมากนัก 
อาจมีเคร่าแนวใดแนวหน่ึงแลว้แต่แนวของแผ่ไม้ที่ตีปิดทับ 
ที่มา  (ออนไลน์) เข้าถึงได้จาก http://www.google.com/วัสดุประกอบผนังอาคาร (วันท่ีค้นหาข้อมูล: 20 
สิงหาคม 2555) 

 
2.1.2 วัสดุประกอบอาคาร 

จากที่ได้กล่าวมาแล้ว สาเหตุของความร้อนที่เกิดขึ้นภายในอาคารมาจากภายนอก 
มากกว่าที่เกิดขึ้นภายในอาคาร การที่จะลดความร้อนรวมลงได้ก็จะต้องมาจากการมีการป้องกันความ
ร้อนที่ดีจากกรอบอาคาร ซึ่งส่วนหน่ึงสามารถทําได้โดยการเลือกใช้วัสดุที่มีความเหมาะสมกับการใช้
งานของแต่ละพ้ืนที่ ก็จะสามารถช่วยลดความร้อนได้ ลักษณะและคณุสมบัติ รวมถึงการนําไปใช้ที่
ถูกต้องของวัสดุประกอบอาคารท่ีมีการใช้อยู่ในปัจจุบันแต่เน่ืองจากวัสดุที่มีการผลิตและจําหน่ายใน
ประเทศขณะนี้มคีวามหลากหลายมากการท่ีจะทําการศึกษาวัสดุทุกชนิดจึงไม่สามารถทําได้ โดยจะ
แยกเป็น 2 กลุ่มหลักตามคุณสมบัติของวัสดุ ดังน้ี 

1) กลุ่มวัสดุประกอบโครงสร้าง ประกอบด้วย 
- อิฐมอญ - คอนกรีตบล็อก - คอนกรีตมวลเบา 
- กระจกตัดแสง - ยิปซั่มบอร์ด 

2) กลุ่มวัสดุประกอบฉนวน ประกอบด้วย 
- ไฟเบอร์บอร์ด - เซรามิคโค้ทต้ิง - ใยแก้ว 
- ฉนวนโฟม - อลูมิน่ัมฟอยล ์
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2.1.2.1 ลักษณะและคุณสมบัติของวัสดุประกอบอาคาร กลุ่มวัสดุประกอบฉนวน 
1.เซรามิคโค้ตต้ิง (Ceramic Coating) 

ฉนวนชนิดน้ีมีสารประกอบหลักมาจากอนุภาคเซรามิค ซึ่งมีคุณสมบัติในการสะท้อน
ความร้อนได้สูงแต่ดูดซับความร้อนตํ่า สามารถกระจายความร้อนได้เร็ว มีความยืดหยุ่นในตัวเองสูง ยึด
เกาะกับพ้ืนผิวได้ดี จึงสามารถใช้ฉนวนเซรามิคโค้ตต้ิงเคลือบภายนอกในส่วนที่ต้องการป้องกันความ
ร้อนโดยตรงจากการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์ เช่น ผิวนอกของหลังคา ดาดฟ้า หรือผนังอาคาร โดยทํา
หน้าที่สะท้อนความร้อนจากแสงอาทิตย์ออกไปก่อนที่จะกระทบผิวอาคาร เป็นการช่วยลดความร้อน
ให้กับอาคารและความร้อนที่จะสะสมในเนือ้วัสดุเปลือกอาคารและยังช่วยลดความเสียหายของ
โครงสร้างที่เกิดจากการยืดหดตัวเน่ืองจากความร้อน จึงช่วยยืดอายุการใช้งานของหลังคาอีกด้วย อีก
ทั้งยังมีความสะดวกและปลอดภัยเน่ืองจากเป็นฉนวนที่ใช้ภายนอกอาคาร การบํารุงรักษาจึงทําได้ง่าย 
คุณสมบัติของเซรามิคโค้ทต้ิง แสดงดังตารางที่ 2.11  

 

 
ภาพที่ 2.20 แสดงบริเวณผิวหลังคาที่มีการใช้เซรามิคโค้ทต้ิง 

ภาพจาก : http://www.thaibuild.com/miraclework/insulation.htm 
 

ในด้านกายภาพแล้ว เซรามิคโค้ทต้ิงไม่ใช่วัสดุที่เป็นช้ิน แต่มีลักษณะก่ึงของเหลวที่ใช้ 
ทาทับวัสดุภายนอกอาคาร ซึ่งก่อนการใช้งานจะต้องทําความสะอาดพ้ืนผิวที่จะทาไม่ให้มีพวกฝุ่น
ละออง เพราะจะทําให้การยึดเกาะกับพ้ืนผิวทําได้ไม่ดีนัก แต่ในส่วนของการเพ่ิมประสิทธิภาพให้กับ
การใช้งานวัสดุชนิดน้ีไม่สามารถทําได้โดยตรง หากแต่สามารถทําได้โดยการติดต้ังฉนวนกันความร้อน
ในส่วนอ่ืนเพ่ิมเติมตามแต่ความต้องการของผู้อาศัยได้ 

 
ภาพที่ 2.21 แสดงบริเวณผิวหลังคาขณะทีก่ําลังทาและพ่นเซรามิคโค้ทต้ิง 

ที่มา : http://www.thaibuild.com/miraclework/insulation.htm 
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ตารางที่ 2.11 แสดงคุณสมบัติของเซรามิคโค้ทต้ิง 

 
 

2.ใยแก้ว (Fiber Glass) 
ใยแก้วเป็นฉนวนที่ผลิตจากการหลอมแก้วแล้วป่ันออกมาเป็นเส้นใยสีขาว จัดอยู่ใน 

กลุ่มฉนวนเซลปิด ดังรูปที่ 2.32 ใยแก้วมคีวามหนาแน่นต่างกันต้ังแต่ 10 kg/m3 ไปถึงมากกว่า 64 
kg/m3 อาจผลิตในรูปแผ่นแข็ง แบบม้วน หรือขึ้นเป็นรูปทรงต่างๆกัน ตัวเส้นใยจะถูกเคลือบไว้ด้วยตัว
ประสาน (Binder) เช่น ฟิโนสิกเรซิน ซึ่งทําหน้าที่เช่ือมระหว่างเส้นใย ที่พบมากจะเป็นฟีนอลฟอร์มอัล
ดีไฮน์ ซึ่งจะให้สีเหลืองหลังการผลิต 

  
 

ภาพที่ 2.22 แสดงลักษณะโครงสร้างของใยแก้วและฉนวนใยแก้วชนิดปิดผิวด้วยอลูมิน่ัมฟอยล์ 
ที่มา : www.miccell.co.th/cgisect/ cellstructure.htm 

ตัวใยแก้วเป็นสารอนินทรีย์จงึไม่ติดไฟ แต่ตัวประสานจะติดไฟได้ จึงควรพิจารณา
อุณหภูมิในการใช้งาน และการดูดซับความช้ืน จะทําให้ความสามารถในการต้านทานความร้อนลดลง 
จึงต้องมีแผ่นมาประกบเพ่ือช่วยต้านทานไอนํ้า เช่น แผ่นอลูมิน่ัมฟอยล ์หรือ ฟิล์มพลาสติกห่อหุ้มขณะ
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ภาพที่ 2.23 แสดงการติดต้ังฉนวนใยแก้วบริเวณเหนือฝ้าเพดาน 

ที่มา : www.spec2u.com/product 

 
ภาพที่ 2.24 แสดงการติดต้ังฉนวนใยแก้วภายในโครงเคร่า เป็นผนังประกอบร่วมกับวัสดุอ่ืน 

 
ภาพที่ 2.25 แสดงการซ่อมแซมฉนวนใยแก้วที่มีการฉีกขาดต้องใช้เทปใสหรือฟอยล์ปิดให้สนิท 

เพ่ือป้องกันความช้ืนซึมเข้าเน้ือใยแก้ว 
ที่มา : http://www.spec2u.com/product/microfiber/index.asp 
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ตารางที่ 2.12 แสดงคุณสมบัติของใยแก้ว 

 

 
          3.ฉนวนโฟม (Foam) 
ฉนวนโฟมมีด้วยกันหลายชนิด ขึ้นอยู่กับสารประกอบทางเคมีที่นํามาใช้ รูปแบบที ่

นํามาใช้มีทั้งแบบพ่น และแบบสําเร็จรูปใช้ได้ทั้งภายในและภายนอกอาคาร นํ้าหนักเบาไม่ก่อให้เกิด
ปัญหากับโครงสร้าง และไม่เป็นมลภาวะหรือเป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อม สามารถป้องกันความร้อนได้ดี มี 
ความยืดหยุ่นในการใช้งานสูง โดยเฉพาะแบบฉีดพ่นเพราะจะใช้กับส่วนใดของอาคารก็ได้ และ
ประหยัดเวลาในการติดต้ัง โดยชนิดของฉนวนโฟมท่ีนิยมใช้กันมากมีดังน้ี 

3.1 ฉนวนโพลีสไตรีนโฟม (Polystyrene, PS – Foam) จัดอยู่ในกลุ่ม 
ฉนวนแบบก่ึงเซลล์ปิด ม ี2 ลักษณะ คือ 
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1. ฉนวนโพลีสไตรีนแบบอัดรีด (Extruded Polystyrene) ผลิตโดยขบวนการอัด 
รีด ทําให้มีเซลล์ทีล่ะเอียดซึ่งมีอากาศผสมกับก๊าซฟลูออโรคาร์บอน (ปัจจุบันมีการใช้ก๊าซประเภทอ่ืน
เพ่ือหลีกเลี่ยงปรากฎการณ์เรือนกระจก) อยู่ภายใน ทําให้มีสภาพในการนําความร้อนที่ตํ่ากว่าโพลีสไต
รีนแบบหล่อ มีโครงสร้างและรูปร่างที่แข็งแรงคงที่มากกว่า ทําให้สามารถทนต่อแรงกดทับและ
ต้านทานไอน้ําได้ดี แต่ข้อเสียคือ ติดไฟได้ และหากสมัผสักับรังสีอุลตร้าไวโอเลต (UV) ในบรรยากาศ
จะมีการเสื่อมสภาพได้ จึงควรมีวัสดุปิดผิวในการใช้งาน ปัจจุบันยังคงต้องนําเข้าจากต่างประเทศจึงมี
ราคาค่อนข้างสูง 

2. ฉนวนโพลีสไตรีนแบบหล่อหรือขยายตัว (Molded or Expanded  
Polystyrene) เป็นสไตรีนโพลีเมอร์เช่นกัน แต่ผลิตโดยขบวนการหล่อหรือขยายตัว ผลก็คือเซลล์จะ
หยาบกว่า และมีอากาศบรรจุอยู่ภายใน เมื่อเทียบกับแบบอัดรีดแล้วจะมีสภาพการนําความร้อนสูงกว่า 
ความหนาแน่นตํ่ากว่า ต้านทานไอน้ําได้พอใช้ ติดไฟและก่อให้เกิดคาร์บอนมอนนอกไซด์ (CO) แต่มี
ราคาถูกกว่า มกีารเสื่อมสภาพจากการสัมผสัรังสียูวีในบรรยากาศได้เช่นกัน จึงควรเลือกใช้ในโครงเคร่า
ปิดหรือมีแผ่นปิดผิว โดยมีการข้ึนรูปประกอบเป็นผนังมีแผ่นปิด 2 ด้านเพ่ือป้องกันรังสียูวีและใช้งานได้
สะดวก ปัจจุบันมีการผลิตจําหน่ายในประเทศไทยแล้ว 

  
ภาพที่ 2.26 แสดงลักษณะของฉนวนโพลีสไตรีนโฟม (Polystyrene, PS – Foam) 
ที่มา : www.falconfoam.com/images/ polystyrene_blue.jpg 
www.omegaglazing.com/images/ omega_foam_ply.jpg 
 

  3.2 ฉนวนโพลียูเรเธนโฟม (Polyurethane, PU – Foam) 
เป็นพลาสติกโพลิเมอร์ประเภทหน่ึง พ่นให้เกิดเป็นโฟมมีลักษณะแข็ง อาทิ การพ่น 

เพ่ือป้องกันความร้อนใต้หลังคา ดังรูปที่ 2.38 จัดอยู่ในกลุ่มฉนวนแบบกึ่งเซลล์ปิด เซลล์ภายในจะ
บรรจุด้วยก๊าซฟลูออโรคาร์บอน ซึ่งเป็นก๊าซที่มีค่าการนําความร้อน (k) ตํ่ากว่าอากาศ ทําใหฉ้นวน
ประเภทน้ีมีสภาพการนําความร้อนตํ่า อย่างไรก็ตามการนําความร้อนของฉนวนประเภทน้ีจะเพ่ิมขึ้น
หรือค่าการต้านทานความร้อน (R-Value) จะลดลงตามอายุการใช้งาน เน่ืองมาจากการแพร่กระจาย
ของอากาศเข้าไปในเซลล์ โดยเฉพาะกรณีที่สัมผสักับรังสยูีวี จะทําให้สขีองฉนวนเปลี่ยนเป็นสีเหลือง
และเสื่อมสภาพลง โดยเฉพาะโฟมท่ีไม่ได้ปิดผิว การดูดซับนํ้าจะมีบ้างเน่ืองจากไม่ใช้เซลล์ปิดทั้งหมด 
และในกรณีเกิดเพลิงไหม้แมว่้าจะมีการผสมสารป้องกันการติดไฟแล้ว แต่ก็ยังก่อให้เกิดก๊าซที่มี
องค์ประกอบของไซยาไนด์ซึ่งเป็นอันตราย เน้ือฉนวนมีการขยายและหดตัวจากการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิ หากใช้โครงเคร่าปิด เช่น ผนังห้องเย็น หรือ มีวัสดุปิดผิวที่แข็งแรงพอก็จะเป็นฉนวนที่ดีมาก 
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3.3 ฉนวนโพลีเอทเธลีนโฟม (Polyethelene, PE – Foam) 
เป็นเอทเธลีนโพลิเมอร์รีดขึ้นรูปเป็นแผ่นมีฟองละเอียดของก๊าซอยู่ด้านใน จัดอยู่ใน 

กลุ่มของฉนวนแบบเซลล์ปิด มีลักษณะอ่อนนุ่ม จึงไม่ควรใช้กับงานที่มีการกดทับ การต้านทานไอน้ําอยู่
ในเกณฑ์สูง มีการเสื่อมสภาพได้จากรังสียูวี จึงควรมีแผ่นปิดผิวขณะใช้งาน หรือไม่สัมผสักับรังสยูีวี
โดยตรง การเลือกใช้งานป้องกันความร้อนในระบบหลังคาในประเทศไทย ต้องพิจารณาความหนาของ
ฉนวน ให้มีค่าการต้านทานความร้อน (R-Value) ที่เพียงพอ คือมีความหนาไม่น้อยกว่า 40 มม. ในการ
ใช้ติดใต้แผ่นหลังคา ซึ่งความหนาดังกล่าวจะต้านทานการไหลผ่านของพลังงานความร้อนได้น้อย และ
เน่ืองจากเป็นโพลีเมอร์พลาสติกประเภทหน่ึงจึงก่อให้เกิดควันปริมาณมากและก๊าซคาร์บอนมอนน็อก
ไซด์ที่เป็นอันตรายเมื่อเกิดเพลิงไหม้ คุณสมบัติของฉนวนโฟม แต่ละประเภท แสดงดังตารางที่ 2.13 

ปัจจุบันฉนวนโฟมเป็นฉนวนท่ีมีคุณสมบัติในการป้องกันความร้อนได้ดีที่สุด อีกท้ังยัง 
มีความยืดหยุ่นในการทํางานสูงเน่ืองจากมีชนิดที่สามารถฉดีพ่นได้ และใช้ประกอบกับวัสดุอ่ืนๆ เพ่ือ
เพ่ิมประสิทธิภาพได้อีก ซึ่งสามารถใช้ได้ทัง้บริเวณผนังและหลังคา แต่สิ่งหนึ่งที่ทําให้คุณสมบัติน้ัน
ลดลงอย่างรวดเร็ว น่ันก็คือ รังสีอุลตร้าไวโอเลต (UV) จากดวงอาทิตย์ ทางเดียวที่จะสามารถคง
ประสิทธิภาพของวัสดุให้ได้นานที่สุดคือ ควรท่ีจะมีวัสดุปิดผิวอีกช้ันหน่ึงเพ่ือป้องกันรังสียูวี 
 

  

 
ภาพที่ 2.27 แสดงการใช้งานฉนวนบริเวณหลังคา และผนัง 

ท่ีมา : www.spec2u.com/product/ECI, ข้อมูลสินค้าฉนวนกันความร้อนระบบฉีดพ่น Cellumax, 
ALPHA ENVIROTECH INDUSTRIES CO.,LTD. และข้อมูลสินค้าฉนวนกันความร้อนระบบฉีดพ่น Cool or Cosy, 
NATURAL (THAILAND) INDUSTRIES CO., LTD. 
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ตารางที่ 2.13 แสดงคุณสมบัติของฉนวนโฟม 
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4.อลูมิน่ัมฟอยล์ (Aluminium Foil) 
อลูมิน่ัมฟอยล์เป็นชนิดหน่ึงของฉนวนประเภทสะท้อนความร้อน และเป็นที่นิยมใช้ 

มากในปัจจุบัน โดยทั่วไปเป็นแผ่นอลูมิน่ัมฟอยล์ทากาวประกบกับแผ่นกระดาษคราฟมีเส้นใยเสริมแรง 
บางชนิดอาจมีช้ันของบิทูเมน (Bitumen) อยู่ด้วย ซึ่งถ้ามีควรพิจารณาคุณสมบัติการติดไฟด้วยการใช้
งานทั่วไปจะติดต้ังใต้แผ่นหลงัคา อาศัยความหนาของช่องอากาศระหว่างแผ่นหลังคาและแผ่นอลมูิน่ัม
ฟอยล์เป็นตัวลดสภาพการนําความร้อน และความมันวาวของอลูมิน่ัมฟอยล์เป็นตัวลดการแผ่รังส ีทํา
ให้ความร้อนผา่นเข้าสู่อาคารได้น้อยลง ปัญหาที่พบคือฝุ่นที่มาเกาะบนผิวทําให้คุณสมบัติการต้านทาน
การแผ่รังสีความร้อนลดลงด้วย คุณสมบัติทัว่ไปแสดงดังตารางที่ 2.14 
ตารางที่ 2.14 คุณสมบัติของอลูมิน่ัมฟอยล ์

 
 

  
 

ภาพที่ 2.29 แสดงพ้ืนที่ที่มีการใช้อลูมิน่ัมฟอยล์ 
ท่ีมา  กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน เข้าถึงได้จาก (ออนไลน์) 
http://www.google.com/เอกสารเผยแพร่ แนวทางการเลือกใช้วัสดุก่อสร้างและฉนวนเพ่ือการอนุรักษ์พลังงาน 
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2.1.4 เปรียบเทียบคณุสมบติัของวัสดุก่อสร้างและฉนวน  
ตารางที่ 2.15 แสดงการเปรียบเทียบคุณสมบัติของวัสดุประกอบอาคาร 
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ตารางที่ 2.16 แสดงการเปรียบเทียบคุณสมบัติของวัสดุประกอบอาคาร(ต่อ) 
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ตารางที่ 2.17 แสดงการเปรียบเทียบคุณสมบัติของวัสดุประกอบอาคาร(ต่อ) 
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ตารางที่ 2.18 แสดงการเปรียบเทียบคุณสมบัติของวัสดุประกอบอาคาร(ต่อ) 
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ตารางที่ 2.19 แสดงการเปรียบเทียบคุณสมบัติของวัสดุประกอบอาคาร(ต่อ) 
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ตารางที่ 2.20 แสดงการเปรียบเทียบคุณสมบัติของวัสดุประกอบอาคาร(ต่อ) 
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ตารางที่ 2.21 แสดงการเปรียบเทียบคุณสมบัติของวัสดุประกอบอาคาร(ต่อ) 

 
 

การนําวัสดุต่างๆไปใช้ควรพิจารณาให้เหมาะสมและติดต้ังให้ถูกวิธีตามมาตรฐานที่ทาง 
ผู้ผลิตกําหนดไว้ เพ่ือให้ได้ประสิทธิภาพสูงสุด ซึ่งนอกจากวัสดุที่สามารถนํามาใช้ได้นอกจากวัสดุ 
ที่ทําการศึกษามานี้ ยังมีวัสดุอ่ืนๆ ที่น่าสนใจคือพวกผนังระบบพิเศษ (EIFS) หรือการใช้กระจก 2 
ช้ัน และอื่นๆ อีกมาก แต่ปัญหาสําคัญคือราคาที่สูงมากของวัสดุเหล่าน้ี จึงไม่เป็นที่ใช้งานกันอย่าง 
แพร่หลายเท่าใด 

 
ภาพที่ 2.30 แสดงการใช้วัสดุที่มีคุณสมบัติความเป็นฉนวนสูงเพ่ือเป็นวัสดุประกอบอาคาร 
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ภาพที่ 2.31 แสดงการใช้วัสดุประกอบอาคารเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการลดความร้อน 
 

 
ภาพที่ 2.32 แสดงการติดต้ังฉนวนบนฝ้าเพดาน ความร้อนจะถูกก้ันอยู่ภายในโพรงหลังคา จึงต้อง 
ใช้การระบายอากาศภายในหลังคาเพ่ือลดความร้อนที่จะสะสมอยู่ภายใน 
ท่ีมา  กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน เข้าถึงได้จาก (ออนไลน์) 
http://www.google.com/เอกสารเผยแพร่ แนวทางการเลือกใช้วัสดุก่อสร้างและฉนวนเพ่ือการอนุรักษ์พลังงาน 
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2.2 ศึกษาข้อมูลเก่ียวกับการลดใชพ้ลังงานภายในอาคาร การประหยัดพลังงาน 
2.2.1 การอนุรักษ์พลังงานในบ้านที่อยู่อาศัย 

                 องค์ประกอบหลักของการอนุรักษ์พลังงานอย่างยั่งยืน ในภาคที่อยู่อาศัย มี 3 ประการ 
ดัง ภาพที่ 13 คือ 
 

บ้านที่อยู่อาศัย 
(คัวอาคาร/ 
การเลือกใช้วัสด)ุ 

 

อุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้า 
 

พฤติกรรมและ 
การใช้สอย 
อาคาร 

 

 
 
 

 
 

 
 
ภาพที่ 2.33 องค์ประกอบหลักของการอนุรักษ์พลังงานในบ้านที่อยู่อาศัย 
 
1. บ้านที่อยู่อาศัย 
การออกแบบบ้านที่ดี โดยมีการคํานึงถึงรูปแบบและการเลือกใช้วัสดุประกอบอาคาร

ที่เหมาะสม จะช่วยลดระดับการใช้พลังงานและความต้องการในการใช้อุปกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้าบางชนิด
ได้ ซึ่งจะส่งผลให้การใช้พลังงานลดลงอย่างเห็นได้ชัด 

2. อุปกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้า 
ปัจจุบันเคร่ืองใช้ไฟฟ้าในบ้าน มีการพัฒนาทางด้านเทคโนโลยีอยู่ตลอดเวลา ซึ่ง

เทคโนโลยีเหลา่น้ี จะส่งผลใหค้วามต้องการการใช้พลังงานไฟฟ้าลดน้อยลงหรือไม่ใช้เลยได้ (เช่นเคร่ือง
ทํานํ้าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์) หรือได้งานมากข้ึน โดยใช้พลังงานเท่าเดิมได้เช่นกัน 

3. พฤติกรรมและการใช้สอยอาคาร 
พฤติกรรมที่ไมเ่หมาะสมหลายประการ ส่งผลให้มีการใช้พลังงานอย่างสิ้นเปลือง ซึ่ง 

อาจเกิดจากสาเหตุหลายประการ เช่น ความไม่รู ้หรือ พฤติกรรมที่ไม่เอาใจใส่ต่อสิ่งแวดล้อม เป็นต้น 
ดังน้ันการปรับเปลี่ยนให้ประชาชนมีความรู้ที่ถูกต้อง จนเกิดเป็นจิตสํานึกและเปลี่ยนแปลง พฤติกรรม
น้ัน จะส่งผลให้เกิดการอนุรักษ์พลังงานอย่างย่ังยืน 

ท่ีมา  กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน เข้าถึงได้จาก 
(ออนไลน์) http://www.google.com/เอกสารเผยแพร่ แนวทางการเลือกใช้วัสดุก่อสร้างและฉนวนเพ่ือการอนุรักษ์
พลังงาน (วันท่ีค้นหาข้อมูล: 20 สิงหาคม 2555) 

 
2.2.2 การเลือกใช้วัสดุอุปกรณ์ก่อสร้างที่มคีุณสมบัติความเป็นฉนวน 10 ชนิด 
จากการศึกษาถึงสัดส่วนความต้องการการใช้พลังงานไฟฟ้าภายในอาคารที่พักอาศัย

ของการไฟฟ้านครหลวง และการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค จะพบว่าพลังงานที่ใช้ไปกับระบบปรับอากาศมี
สัดส่วนที่สูงที่สดุ โดยเฉพาะในเขตกรุงเทพฯ และปรมิณฑล จึงเป็นเหตุให้จําเป็นต้องศึกษาว่าทํา
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1. การสร้างความเย็นให้กับสภาพแวดล้อม 
2. การป้องกันความร้อนให้กบัเปลือกอาคาร 
3. การเลือกใช้การระบายอากาศภายในอาคารอย่างเหมาะสม 

 
ภาพที่ 2.34 แสดงการป้องกันและลดความร้อนเข้าสู่อาคาร 

 
ในที่น้ีจะมุ่งเน้นศึกษาถึงการป้องกันความร้อนให้กับเปลือกอาคาร โดยศึกษาถึงวัสดุ 

อุปกรณ์ก่อสร้าง 10 ชนิด ดังที่กล่าวมาแล้วในบทท่ี1 และเพ่ือให้เกิดความเข้าใจจึงควรที่จะศึกษาถึง
ทฤษฎีที่เก่ียวขอ้งกับการถ่ายเทความร้อนและวัสดุกรอบอาคาร ดังน้ี 

2.2.2.1 วัสดุก่อสร้างและฉนวนกับการประหยัดพลังงาน 
เมื่อกล่าวถึงเรื่องการใช้พลังงานภายในอาคาร ซึ่งในที่น้ีหมายถึงพลังงานไฟฟ้า คน

ทั่วไปส่วนมากจะมีความเข้าใจเฉพาะการประหยัดการใช้พลังงานไฟฟ้าจากอุปกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้า
เพียงอย่างเดียว เน่ืองจากสามารถทําความเข้าใจได้ง่ายและเห็นเป็นรูปธรรมอย่างชัดเจน แต่แท้ทีจ่ริง
แล้วยังมีอีกหลายวิธีที่สามารถช่วยให้เกิดมีการใช้พลังงานไฟฟ้าที่ลดลงได้ ซึ่งหน่ึงในวิธีน้ันก็คือ 
“การเลือกใช้วัสดุประกอบอาคาร” หรือที่เรียกทั่วไปว่า วัสดุก่อสร้าง ให้มีความเหมาะสมกับการใช้
งานในแต่ละพ้ืนที่ และมีขั้นตอนการใช้งานอย่างถูกวิธีสาเหตุเน่ืองจากวัสดุประกอบอาคาร โดยเฉพาะ
วัสดุที่ใช้ภายนอก เปรียบเสมือนเป็นเปลือกหุ้มอาคารเหล่าน้ันไว้ ถา้เลือกใช้วัสดุที่สามารถป้องกัน
ความร้อนได้ดี ผู้อยู่อาศัยภายในบ้านก็จะไม่รู้สึกร้อน และภายในอาคารก็จะอยู่ในสภาวะน่าสบายได้
ตลอด และเมือ่มีการรวบรวมข้อมูลจากหน่วยงานต่างๆ มาวิเคราะห์แล้วพบว่า พลังงานไฟฟ้าที่ถูกใช้
ภายในอาคารพักอาศัยถูกใช้ไปกับการลดความร้อนภายในอาคารเป็นสัดส่วนที่มากทีสุ่ดน้ันก็คือ การใช้
ระบบปรับอากาศเข้ามาเสริมเมื่อต้องการให้อยู่ในสภาวะน่าสบาย ที่ผ่านมาในข้ันตอนของการ
ออกแบบก่อสร้างจะมีผู้ที่คํานึงถึงการเลือกใช้วัสดุที่มีคุณสมบัติในการป้องกันความร้อนไม่มากนัก หาก
มีการเตรียมการป้องกันในขั้นต้นอย่างเหมาะสมแล้ว ก็จะไม่ทําให้ภาระในการลดความร้อนตกไปอยู่
กับระบบทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศซึ่งเป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ใช้พลังงานมากชนิดหนึ่งในการ
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2.2.2.2 การถ่ายเทความร้อนสู่อาคาร 
ความร้อนที่อยู่ภายในอาคารมาจากแหล่งกําเนิดความร้อน 2 ส่วน หลักๆ คือ ความ 

ร้อนจากภายนอก และความร้อนที่เกิดขึ้นภายในอาคารเอง โดยทั่วไปส่วนมากแล้ว ความร้อนรวมใน
อาคารจะมาจากภายนอกมากกว่าและเป็นความร้อนที่ได้รับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย์ โดยการ
ส่งผ่านความร้อนจะมาจากตัวกลางหลายชนิดมาสู่อาคาร และความร้อนเหล่าน้ันก็จะส่งผ่านทาง
เปลือกอาคารสู่ภายในอีกข้ันหน่ึง ซึ่งในเร่ืองของการถ่ายเทความร้อนสู่อาคาร จะมีการกล่าวถึง
ประเด็นหัวข้อที่เก่ียวข้อง ดังนี้ 

1. ที่มาของความร้อนท่ีเกิดขึ้นภายในอาคาร ประกอบด้วย 
1.1 ความร้อนที่เกิดขึ้นจากภายในอาคาร (Internal Heat Gain : Qi)  

เป็นความร้อนที่อาจเกิดได้ทั้งจากคน หรือมาจากอุปกรณ์ไฟฟ้าที่อยู่ภายในอาคาร เช่น ความร้อนจาก
หลอดไฟฟ้า ตู้เย็น เป็นต้น 

1.2 ความร้อนที่เกิดขึ้นจากภายนอกอาคาร (External Heat Gain)  
เป็นความร้อนที่จะเกิดจากอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตย์ ดังนี้ 

1.2.1 Conduction Heat Gain / Loss (Qc) : การนําความร้อน 
ซึ่งอาจเกิดได้ทั้งการนําความร้อนเข้ามาภายในอาคาร หรือการสูญเสียความร้อนสู่ภายนอกโดยตัวนํา
ความร้อน ทั้งน้ีขึ้นอยู่กับระดับของอุณหภูมิระหว่างภายนอกและภายในอาคาร โดยความร้อนจะ
ถ่ายเทจากที่ทีม่ีอุณหภูมิสูงกว่าเสมอ 

1.2.2 Solar Radiation (Qs) : การแผร่ังสีดวงอาทิตย์ ในกรณีของ 
ประเทศไทยทีต้ั่งอยู่ใกล้เส้นศูนย์สูตรจะได้รับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตย์เป็นอย่างมาก 

1.2.3 Ventilation Heat Gain / Loss (Qv) : ความร้อนที่มาจาก
การระบายอากาศจะมีลักษณะคล้ายกับการนําความร้อนแต่จะมีตัวกลางในการพาความร้อนมาโดย
อากาศ ซึ่งจะมีความเกี่ยวข้องกับทิศทางและความเร็วของกระแสลมด้วย 

1.2.4 Evaporative Heat Loss (Qe) : การระเหยหรือความร้อน
ที่กลายเป็นไอ และในขณะที่เกิดการระเหย จําเป็นจะต้องใช้พลังงาน (ความร้อน) ในการเปลี่ยน
สถานะ ทําให้สามารถช่วยลดความร้อนในบริเวณน้ันได้ 
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ภาพที่ 2.35 แสดงความร้อนที่เข้าสู่อาคาร 

 
2. อิทธิพลของรังสีดวงอาทิตย์ 
ปัจจัยในอากาศเป็นส่วนร่วมของข้อมูลที่มีความแตกต่างกันทางอุตุนิยมวิทยา ซึ่งเป็น 

การยากที่จะแสดงถึงความสัมพันธ์ที่เก่ียวเน่ืองกันเพียงแค่อุณหภูมิของอากาศได้ การออกแบบให้
สภาวะภายในอาคารมีความสมดุลทางบรรยากาศ จึงต้องวิเคราะห์ถึงความสําคัญที่เก่ียวเนื่องกันของ
ปัจจัยทั้งหมดในอากาศ ซึ่งปัจจัยสําคัญทีม่ีส่วนร่วมในสภาวะน่าสบายดังกล่าว คือ อุณหภูมิอากาศ 
การแผ่รังสีความร้อน ความช้ืนสัมพัทธ์ และกระแสลม 

การเปลี่ยนแปลงความแตกต่างของอุณหภูมิประจําปี รวมท้ังการเหน่ียวนําให้เกิดการ
พัดของกระแสลม ขึ้นอยู่กับปริมาณการแผ่รังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์ ซึ่งเกิดเน่ืองจากการโคจร
ผ่านโลกแตกต่างกันไปตามฤดูกาล ดังน้ันข้อมูลที่เก่ียวกบัอุณหภูมิ การแผ่รังส ี การโคจรของดวง
อาทิตย์ และกระแสลม จึงเป็นส่วนสําคัญในการวิเคราะห์เพ่ือนําไปใช้ในการออกแบบ 

2.1 อุณหภูมิอากาศ ความเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิรายวัน ขึ้นอยู่กับ
สภาพของท้องฟ้า ในวันทีท่้องฟ้าแจ่มใสรังสีความร้อนสามารถผ่านช้ันบรรยากาศได้สะดวกกว่าวันที่
ฟ้าครึ้ม ทําใหวั้นที่ฟ้าใสจะรอ้นกว่าโดยเฉพาะในฤดูร้อนจะทําให้อุณหภูมิสูงกว่าปกติ แต่วันฟ้าโปร่งใน
ฤดูหนาวจะหนาวไม่มากนักเน่ืองจากดวงอาทิตย์โคจรห่างออกไปการแผ่รังสีความร้อนดวงอาทิตย์แผ่
รังสีความร้อนและแสงสว่างให้กับโลก ซึ่งรังสีความร้อนเข้ามาถึงผิวโลก ประมาณ 420 Btu / ft2

 / hr 
หรือเท่ากับ 1.94 Cal / cm2

 / min ทั้งน้ีโลกได้รับรังสีความร้อนน้อยกว่าที่ควรจะเป็นมาก เน่ืองจากมี
บรรยากาศโลกห่อหุ้มไว้ ส่วนหน่ึงของรังสีถูกดูดซึมไว้ในบรรยากาศ บางส่วนกระจายออกเพราะ
กระทบกับโมเลกุลของบรรยากาศ ส่วนหน่ึงพ้ืนดินจะรับไว้และเก็บในรูปของความร้อนและค่อยๆ คาย
ออกมาสู่อากาศผิวดิน ย่ิงผิวโลกที่มีความสูงจากระดับนํ้าทะเลมากเท่าไรรังสีความร้อนที่ได้รับก็จะ
เพ่ิมขึ้นตามความสูง 

2.2. การถ่ายเทรังสคีวามร้อน การถ่ายเทรงัสีความร้อนมีอยู่หลายลักษณะ 
ตามชนิดของต้นกําเนิดและลกัษณะการถ่ายเท คือ 

2.2.1 คลื่นรังสโีดยตรงจากดวงอาทิตย์ 
2.2.2 คลื่นรังสสีั้นแผ่กระจาย 
2.2.3 คลื่นรังสสีั้นสะท้อนจากพ้ืนดิน และสิง่ใกล้เคียง 
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2.2.4 คลื่นรังสยีาวจากพ้ืนดิน หรือสิ่งใกล้เคยีงที่ร้อน 
2.2.5 คลื่นรังสยีาวที่อาคารแผ่กลับให้บรรยากาศ 

คลื่นรังสีโดยตรงจากดวงอาทิตย์กับคลื่นรังสีแผ่กระจาย รวมกันเรียกว่าคลื่นรังสีรวม 
หรือการแผ่รังสีรวม (Total Radiation) ซึ่งมีความสาํคัญในการพิจารณาเร่ืองการได้รับความร้อน
ทางด้านต่างๆ ของอาคาร วิเคราะห์ในเรื่องทิศทางการวางอาคาร รูปร่างสัดส่วนของอาคารในเขตร้อน 
การควบคุมอุณหภูมิของอาคาร เทคนิคการก่อสร้างอาคารในเขตร้อน เป็นต้น 

การแผ่รังสีสะท้อนจากสิ่งที่อยู่ใกล้เคียง ปกติพ้ืนที่แนวนอนได้รับรังสีเป็น 2 เท่าของ
พ้ืนที่แนวต้ัง ในช่วงเวลาที่เกิดความร้อนวิกฤต (Overheated Period) เช่นช่วง 14.00 – 16.00 น. 
ฉะนั้นอาคารข้างเคียง ส่วนของอาคาร หรือระดับพ้ืนแนวนอนที่มีผิววัสดุบางอย่างที่จะสะท้อนความ
ร้อนจํานวนมากที่เข้ามาในอาคารโดยง่าย การออกแบบอาคารโดยมีดาดฟ้าคอนกรีตเสริมเหล็กขนาด 
ใหญ่จะสะท้อนแสงและส่งผา่นความร้อนเข้าในห้องช้ันบน จึงควรหลีกเลี่ยงให้มาก และควรมกีาร
วิเคราะห์ที่ต้ังโครงการให้สัมพันธ์กับทิศทางแดดลม ซึ่งจะสัมพันธ์ไปถึงการวางตําแหน่งห้องต่างๆ ของ
อาคารและรวมไปถึงการเลือกใช้วัสดุอุปกรณ์ประกอบอาคารด้วย 

3. คุณสมบัติความเป็นฉนวน  
เมื่อกล่าวถึงคุณสมบัติความเป็นฉนวน หรือวัสดุที่ถือว่ามีความเป็นฉนวนที่ดีน้ัน 

ระดับของความเป็นฉนวนจะต้องพิจารณาจากคุณสมบัติในทางทฤษฎี 3 ข้อหลัก ดังน้ี 
3.1. ความสามารถในการต้านทานความร้อน (Resistivity) 

ค่าการต้านทานความร้อน หรือ ค่า “R-Value” จะเป็นค่าที่บอกถึงอัตราส่วน
ระหว่างความหนาของวัสดุตามแนวที่ความร้อนไหลผ่านกบัความสามารถในการนําความร้อนของวัสดุ 
กรณีที่วัตถุซ้อนกันหลายช้ัน ค่าความต้านทานความร้อนรวมจะเท่ากับผลบวกของค่าความต้านทา
ความร้อนของวัสดุที่กําหนดแต่ละช้ันรวมกันและค่าการต้านทานความร้อนจะมีความสัมพันธ์กับค่าการ
นําความร้อนแบบเป็นส่วนกลับกัน กล่าวคือ ถ้าค่าการต้านทานความร้อนสูง วัสดุน้ันก็จะมีค่านําความ
ร้อนตํ่า 

ค่าการต้านทานความร้อน หรือ ค่า “R-Value” สามารถหาคํานวณได้จาก 

 
 

3.2. การนําความร้อน (Conductivity) 
การนําความร้อน หรือ ค่า “K–Value” สามารถบอกถึงความสามารถในการนําความ

ร้อนของวัสดุเพียงชนิดเดียว โดยวัดค่าในรูปของอัตราปริมาณความร้อนไหลต่อหน่วยเวลาจากจุด
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(K – Value) ของวัสดุแต่ละชนิดจะแตกต่างกันมาก เช่น ฉนวนใยแก้วมคี่า 0.03 W/m.K ของทองแดง
มีค่า 384 W/m.K แต่ในการศึกษาการถ่ายเทความร้อนของเปลือกอาคารจริง การคิดค่ากานําความ
ร้อนของเปลือกอาคารย่อมแตกต่างกันไปตามความหนา และกลุ่มวัสดุที่ประกอบเข้ามาเป็นผนังแต่ละ
ช้ัน รวมถึงค่าสัมประสิทธ์ิการนําความร้อนของฟิล์มอากาศท้ังภายนอกและภายในอาคารด้วย ใน
การศึกษาค่าการนําความร้อนรวมของวัสดุเปลือกอาคารจึงจําเป็นต้องใช้ค่าสัมประสิทธ์ิการนํา 
ความร้อนรวม หรือ ค่า U เข้ามาใช้ในการคํานวณ 

ค่าสัมประสิทธ์ิการนําความร้อนรวมสามารถคํานวณย้อนกลับจากค่า k ได้ดังต่อไปนี้ 

 

 
   3.3.ความจุความร้อน (Thermal Capacity) 

ความจุความร้อนของสสารจะเท่ากับผลคูณของมวลสารกับความจุความร้อนจําเพาะ 
ซึ่งความจุความร้อนจําเพาะของสสาร (Specific Heat Capacity) เป็นค่าที่บอกความสัมพันธ์ระหว่าง
ความร้อนและอุณหภูมิ เน่ืองจากความจุความร้อนจําเพาะของสสารเป็นปริมาณพลังงานความร้อนที่
ทําให้สสารที่มมีวลหน่ึงหน่วยมีอุณหภูมิสูงข้ึน 1 องศา โดยมีหน่วยวัดเป็น Cal/g-o Cหรือ J/kg.K หรือ
บางกรณีใช้เป็น Wh/kg.K ตัวอย่างค่าความจุความร้อนของวัสดุจําพวกอิฐคอนกรีต มคี่าเท่ากับ 800 – 
1000 J/kg.K นํ้ามีค่าเท่ากับ 4176 J/kg.K และอากาศแห้งมีค่าเท่ากับ 1005 J/kg.K เป็นต้น 

ค่าความจุความร้อนของวัสดุ จะไม่สามารถบอกได้โดยตรงว่าควรจะมีค่ามาก  
หรือน้อย จึงจะดี เพราะถ้าความจุความร้อนน้อยการส่งผ่านความร้อนสู่ภายในจะมากและส่งผ่านได้

เร็ว ซึ่งจะเหมาะกับส่วนที่มีการใช้งานเฉพาะกลางคืน แต่ในทางกลับกันการที่สามารถเก็บความร้อนไว้
ในตัวเองได้มาก ความร้อนทีถู่กส่งผ่านต่อมายังในอาคารก็จะน้อยลงหรือส่งผ่านได้ช้าลง (Time Lag) 
ซึ่งเหมาะกับบริเวณท่ีใช้งานเฉพาะกลางวัน จะเห็นว่าการส่งผ่านความร้อนเน่ืองจากค่าความจุความ
ร้อนของวัสดุมีความเกี่ยวข้องกับช่วงเวลาที่จะต้องเลือกใช้ให้เหมาะสม 
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4. ค่ากา

ร้อน, 
ื้นที่ทั้งหมดทีม่ีการรับแสงแดด และ ค่าความต่างอุณหภูมิเทียบเท่าระหว่างภายนอกภายใน 

 

รถ่ายเทความร้อนรวม ( Thermal Transfer ) 
เป็นค่าที่ใช้แสดงความร้อนทั้งหมดที่ผ่านเข้ามาภายในอาคาร ซึ่งอาจเรียก

อีกอย่าง ว่าค่า ”Q” สามารถคํานวณได้จากความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความ
พ

 
 

(RTTV) และเมื่อนําทั้งสองส่วนมารวมกันก็จะได้เป็นค่า
การถ่ายเทความร

มีขอ้กําหนดให้อาคารที่สร้างใหม่จะต้องมีค่าการ
ถ่ายเทค

ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนัง คํานวณได้จาก 

การคํานวณหาค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของอาคาร สามารถแบ่งการคํานวณ 
ออกเป็น 2 สว่น เพ่ือให้สะดวกต่อการกําหนดค่า คือ ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนัง (OTTV) 
และค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคา 

้อนรวมของอาคารท้ังหมด 
4.1 ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนัง (OTTV) การคํานวณหาค่าการถ่ายเทความ

ร้อนรวมของผนัง จะมีตัวแปรที่เก่ียวข้อง คือ ส่วนของผนังอาคารทั้งหมด ไม่ว่าจะเป็นผนังทึบหรือผนัง
โปร่งแสง เช่น ช่องประตู หรือหน้าต่าง ซึ่งในปัจจุบัน

วามร้อนรวมของผนังไม่มากกว่า 45 W / m2 

 
4.2 ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคา (RTTV) 
ปริมาณความร้อนที่เข้าสู่อาคารทางหลังคาจะเป็นไปในลักษณะเดียวกันกับผนัง โดย 

แปรไปกับคุณสมบัติเชิงความร้อนของวัสดุหลังคาและฝ้าเพดาน สีและความหนาแน่นของมวลหลังคา 
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สําหรับวัสดุมุงหลังคาที่นิยมกอ่สร้างกันทั่วไปในปัจจุบันจะมีค่าพลังงานความร้อนต่อตารางเมตร 
สูงกว่าเก

ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคา คํานวณได้จาก 
ณฑ์ที่กําหนด คือ 25 วัตต์ต่อตารางเมตร 

 

 
5. การเลือกใช้วัสดุเพื่อการประหยัดพลงังาน 
ในการออกแบบหรือเลือกใช้วัสดุเพ่ือ รประหยัดพลังงาน ในส่วนที่เป็นเปลือก 

อาคารต้องคําน ถึงลักษณะการใช้งานภายในอาคาร ซึ่งมีผลกระทบต่อการพิจารณาเลือกใ ้วัสดุใน
ส่วนน้ันๆด้วย เพราะการควบคุมสภาวะภายในอาคารไม่ว่าจะโดยการใช้เคร่ืองปรับอากาศ หรือใช้
ระบบระบายอากาศแบบธรรมชาติ เป็นปัจจัยที่สําคัญประการหน่ึงที่ผู้ออกแบบจ

กา
ึง ช

ําเป็นต้องนํามา
พิจารณา ซึ่งระบบควบคุม ็น 2 รูปแบบหลัก คือ 

 

ศ 
ื่อ

สภาวะภายในอาคาร อาจจําแนกได้เป
5.1 ไม่มีการติดต้ังระบบปรับอากาศ
5.2 มีการติดต้ังระบบปรับอากาศ 

อาคารที่ไม่มีการติดต้ังระบบปรับอากา หมายถึง อาคารที่ใช้ระบบระบาย 
อากาศโดยธรรมชาติ ไม่มกีารใช้เคร งปรับอากาศ การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในอาคารจะมี
ความสัมพันธ์กับสภาวะภายนอกมาก จึงจําเป็นต้องมีความเข้าใจถึงพฤติกรรมที่เกิดขึ้นกับอาคารใน
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ี

าคารท่ีมีความเหมาะสม กับ
การใช้งานในอาคาร ที่ไม่ม อาคาร คือ 

ามร้อน R-Valueสูง) 
ความร้อนกว้าง 

เก

มเย็นใ

ามร้อนให้เขา้มาภายในอาคารให้น้อยที่สดุ จะเป็นการ
ช่วยในการปรับส

 

ากาศจาก
เคร่ืองทําความเย็นได้รับเพ  ประกอบด้วย 

กภายนอก 

ื่องปรับอากาศได้รับเพ่ือที่จะให้ 
อากาศท่ีเป่าออกไปจากเค ช้ืนตามที่กําหนด 

แฝงเป็นความร้อนของการระเหยของนํ้า มีค่าเท่ากับปริมาณนํ้าที่
ระเหย (kg/h) x 597.3 (kcal/kg) 

มวลสารน้อยเพราะมวลสารของผนังจะทําหน้าที่สะสมความร้อนไว้ในช่วงเวลาหน่ึง ก่อนจะกระจายสู่ 
ภายในอาคาร เกิดการหน่วงเหน่ียวความร้อน (Time Lag) ทําให้ในเวลากลางวันที่ภายนอกมีอากาศ
ร้อนจัด แต่อุณหภูมิภายในจะไม่สูงมากนัก ซึ่งเป็นเหตุผลเดียวกับการที่อุณหภูมิภายใน “โบสถ์ไทย
โบราณ” เย็นสบายในเวลากลางวัน ดังน้ันลักษณะของผนังหรือเปลือกอ

ีการติดต้ังระบบปรับอากาศภายใน
- มีความหนาหรือมีมวลสารมาก 
- สามารถป้องกันความร้อนได้ดี (มีค่าการต้านทานคว
- มีช่วงการหน่วงเวลาในการส่งผ่าน
- ไม่ดูดซับความร้อนและความช้ืน 
- มีความจุความร้อน (Thermal Capacity) ตํ่า 

เน่ืองจากภูมิอากาศของกรุงเทพมหานครมอุีณหภูมิสูงเกือบตลอดทั้งปี ทําให้ ิด 
ปัญหาสําคัญอย่างหน่ึงในการออกแบบ คือ มีความร้อนปริมาณมากเข้ามาภายในอาคาร ซึ่งจาก
การศึกษาพบว่า การที่จะนําเอาควา นช่วงเวลากลางคืนมาใช้ในช่วงเวลากลางวันโดยอาศัยการ
หน่วงเวลาของวัสดุน้ันทําได้ยากมาก เพราะความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิระหว่างกลางวันและ
กลางคืนมีไม่มากพอ ฉะนั้นการลดปริมาณคว

ภาวะภายในอาคารได้ดีที่สุด 
6. ภาระความร้อน (Heat Load) และระบบปรบัอากาศ 
ภาระความร้อนมักจะแบ่งเป็นประเภทตามสถานที่ที่ได้รับความร้อน คือ ภาระความ

ร้อนห้อง (Room Heat Load) และภาระความร้อนอุปกรณ์ (Apparatus Heat Load) ภาระความ
ร้อนห้อง เช่น ความร้อนสัมผสั (HS) และความร้อนแฝง (HL ) เป็นปริมาณความร้อนที่อ

ื่อที่จะให้ได้อุณหภูมิภายในห้องตามท่ีต้องการ
- ความร้อนที่เข้ามาภายในห้องจา
- ความร้อนที่ผลิตขึ้นภายในห้อง 

ภาระความร้อนอุปกรณ์ คือ ปริมาณความร้อนที่เคร
ร่ืองมีอุณหภูมิและความ
- ภาระความร้อนห้อง 
- ภาระความร้อนจากอากาศใหม ่
- ภาระความร้อนจากกําลังที่ใช้ขับพัดลมและอ่ืนๆ 
- ภาระความร้อนที่รั่วไหลเขา้มาทางท่อลมและอ่ืนๆ 

ภาระความร้อนห้อง และภาระความร้อนอุปกรณ์ มักจะแบ่งแยกออกเป็นความร้อน
สัมผสั และความร้อนแฝง ความร้อน
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2.2.2.3 าร 

าคาร

น
าคารเนื่องจากสภาพแวดล้อมภายนอก การป้องกัน

ความร้อนจากหล
ส

อ้ ก

ศาเซลเซียส 
เมื่อนําไปเปรียบเทียบกับฉนวนที่มีค่า R-value แตกต่างกันจะมีการถ่ายเทความร้อนดังน้ี 

การป้องกันความร้อนให้กับเปลือกอาค
1. การป้องกันความร้อนทางหลังคา 
หลังคาเป็นพ้ืนที่ที่มีระดับใกลเ้คียงแนวนอนจึงมีผลให้มีปริมาณการดูดซับรังสีดวง

อาทิตย์สูงกว่าพ้ืนที่ในแนวระนาบต้ัง เช่น ผนังอาคาร นอกจากนี้หลังคายังเป็นส่วนบนสุดของอ
ซึ่งทําหน้าที่ป้องกันแสงอาทิตย์ให้กับอาคารทั้งหลัง หลังคาจึงเป็นส่วนที่มีความร้อนสูงที่สุดใน
องค์ประกอบทั้งหมดของอาคาร หลังคาที่มสีีเข้ม เช่น สีนํ้าตาลแดงหรือสีนํ้าเงินเข้ม อาจมีอุณหภูมิผวิ
ภายนอกสูงถึง 60 องศาเซลเซียสในช่วงที่มแีดดจัดการป้องกันความร้อนจากหลังคาจึงเป็นจุดวิกฤตใ
การป้องกันความร้อนที่จะแพร่ผ่านเข้าสู่ภายในอ

ังคาที่เหมาะสมอาจทําได้โดย 
- การตัดแบ่งพ้ืนที่ใต้หลังคาและ ่วนภายในอาคารด้วยฉนวนกันความร้อนการตัด 

แบ่งพ้ืนที่ระหว่างพ้ืนที่ใต้หลังคาที่มีความร้อนสูง และส่วนภายในอาคารที่ต้องการให้มีความร้อนแพร่
ผ่านเข้ามาให้น ยที่สุด จําเป็นจะต้องใช้วัสดุฉนวนที่มีความสามารถในการ ันความร้อนสูงมากสําหรบั
ประเทศไทย และต้องมกีารเลือกใช้ระบบฝ้าเพดานที่มีรอยร่ัวน้อยที่สุด เพ่ือป้องกันการร่ัวซึมจาก
อากาศร้อนในส่วนพ้ืนที่ใต้หลังคาที่อาจร่ัวซึมเข้ามาภายในอาคาร ฉนวนจะทําหน้าที่ลดความร้อนจาก
พ้ืนที่ใต้หลังคาให้แพร่เข้าสู่ภายในอาคารน้อยที่สุด ถ้าประมาณว่าขอบเขตสูงสุดของเขตสบายอยู่ที่
อุณหภูมิประมาณ 27 องศาเซลเซียสตามแผนภูมิไบโอไคลเมติก ส่วนอุณหภูมิของพ้ืนที่ใต้ฝ้าเพดาน
อาจอยู่ที่ประมาณ 40-45 องศาเซลเซียสในช่วงที่มีความร้อนสูง (ค่าอุณหภูมิใต้ฝ้าน้ีเป็นค่าประมาณ
กับหลังคาประเภทมวลสาร เช่น หลังคากระเบ้ืองต่างๆ ค่าน้ีอาจสูงมากขึ้นถ้าเป็นหลงัคาที่มีมวลสาร
น้อยและบาง เช่น หลังคาเหล็ก หลังคาสังกะสี ฯลฯ) จะพบว่าค่าความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิ
อากาศภายในที่ต้องการและค่าอุณหภูมิใต้ฝ้าเพดานมีความแตกต่างประมาณ 13-18 อง

 
ภาพ 2.36 กราฟแสดงระดับความเป็นฉนวนกับค่าความต้านทานความร้อน 
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จากการศึกษาจะพบว่าความมีประสิทธิภาพจะตกลงอย่างมากต้ังแต่ช่วง R-20 ถึง R-28และ
หลังจากน้ีจะเป็นส่วนที่มีประสิทธิภาพในการป้องกันความร้อนไม่คุ้มค่ากับระดับการเพ่ิมฉนวน ดังนั้น
การใช้ฉนวนสาํหรับหลังคาตามสมมุติฐานน้ีอาจใช้ได้ต้ังแต่ระดับความเป็นฉนวนที่ R-20 ไปจนถึง R-
28 สําหรับการตัดแบ่งพ้ืนที่ใต้หลังคาออกจากพ้ืนที่ภายในอาคาร 

- การระบายอากาศร้อนภายใต้หลังคา การระบายอากาศร้อนที่สะสมใต้หลังคา 
ออกไป เป็นอีกทางเลือกที่จะช่วยลดความร้อนออกจากพ้ืนที่ใต้หลังคาได้ อย่างไรก็ดีวิธีการดังกล่าวยัง
มีข้อติดขัดอยู่ที่ความสามารถในการระบายความร้อนออกจากพ้ืนที่ด้วยการไหลเวียนอากาศตาม
ธรรมชาติ เน่ืองจากค่าความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิที่ต้องการให้ภายในอาคารและคา่อุณหภูมิอากาศ
ใต้หลังคาที่มีความร้อนสูงมีค่าความแตกต่างกันมาก ความเร็วลมที่จะระบายความร้อนออกไปจะมีค่า
สูงมากกว่าที่จะมีอยู่ตามสภาพแวดล้อมในธรรมชาติ การระบายอากาศร้อนเพียงอย่างเดียวจึงไม่
เพียงพอในการป้องกันความร้อนจากหลังคา และจําเป็นจะต้องใช้ฉนวนเข้ามาป้องกันความร้อนจาก
พ้ืนที่ใต้หลังคาเพ่ิมเติม 

2. การป้องกันความร้อนให้กับผนงัอาคาร 
การใช้ความเย็นจากดินกับส่วนพ้ืนของอาคาร พ้ืนอาคารที่สร้างจากวัสดุที่นํา 

ความร้อนได้ดี เช่น พ้ืนคอนกรีตในบ้านพักอาศัยทั่วไป ถ้าสามารถทําให้ผวิด้านล่างสัมผัสกับพ้ืนดินโดย
มีการกันความช้ืนแทรกซมึอย่างถูกต้อง จะพบว่าห้องภายในจะสามารถใช้ประโยชน์จากระดับอุณหภูมิ
ที่ตํ่าและมีความคงที่สูงจากดินข้างใต้อาคารได้ เหตุที่เป็นเช่นน้ี เน่ืองจากดินเป็นวัสดุที่มีมวลสารมาก
จึงมีค่าความจุความร้อนสูง ดินที่ระดับความลึกมากพอสมควรจึงไม่ค่อยมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
ตลอดวันมากนัก นอกจากน้ีดินข้างใต้อาคารเป็นส่วนที่จะไม่ได้รับพลังงานความร้อนจากรังสีดวง
อาทิตย์และสภาพแวดล้อมภายนอกตลอดวัน ดินข้างใต้อาคารจึงมักมีอุณหภูมิตํ่ากว่าสภาพแวด 
ล้อมภายนอก อาคารที่ได้รับการออกแบบให้มีส่วนพ้ืนสัมผัสกับพ้ืนดินขา้งใต้จะสามารถใช้ประโยชน์ใน
การสร้างพ้ืนที่มีอุณหภูมิผิวตํ่าตลอดวันได้อย่างไรก็ตามการออกแบบให้สว่นพ้ืนสัมผัสกบัดินอาจไม่
เหมาะกับอาคารปรับอากาศนัก เพราะจะเป็นการเพ่ิมมวลสารที่เครือ่งปรับอากาศต้องขจัดความร้อน
ออกจากวัสดุเพ่ิมขึ้น 

2.2.2.4 ระบบของวัสดุกรอบอาคาร 
ระบบของวัสดุกรอบอาคารที่ใช้กันอยู่ทั่วไป แบ่งตามวัสดุผนังและหลังคา ดังน้ี 
1.วัสดุผนัง แบ่งออกเป็น 

- ผนังที่เป็นมวลสาร (Mass Wall) หมายถึง ผนังที่มีมวลสารยึดติดกันทั่วทั้ง 
ผนังโดยการก่อหรือการหล่อเข้าด้วยกัน เช่น ผนังก่ออิฐมอญ ผนังก่อคอนกรีตบล็อก ผนังก่อคอนกรีต
มวลเบา และผนังคอนกรีตสําเร็จรูป เป็นต้น 

- ผนังที่เป็นโครงเคร่า (Framing Wall) หมายถึง ผนังที่มีโครงเคร่าเป็น 
โครงสร้างของผนัง และบุแผน่วัสดุปิดผิวด้านนอกและด้านใน วัสดุที่ใช้เป็นโครงเคร่า เช่น เหล็กเหลก็
ชุบสังกะสีอลูมิเนียมและไม ้ เป็นต้น ส่วนวัสดุปิดผิวที่ใช้กันทั่วไปตามความเหมาะสมในการใช้งาน 
ได้แก่ แผ่นไม้สงัเคราะห์ แผ่นยิปซั่มบอร์ด แผ่นกระเบ้ืองใยหิน และแผ่นไฟเบอร์บอร์ด 
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- ผนังประกอบ (Composite Wall) หมายถึง ผนังที่ประกอบด้วยผนังมวล
สารและผนังโครงเคร่าเข้าด้วยกัน อาจจะรวมถึงการบุด้วยฉนวนกันความร้อนชนิดต่างๆระหว่างโครง
เคร่าด้วย 

 
ภาพท่ี 2.37 แสดงวัสดุผนังที่เป็นมวลสาร ผนังโครงเคร่า และผนังประกอบ ตามลําดับ 

2. วัสดุหลงัคา 
หลังคา เป็นส่วนหน่ึงของอาคารที่สําคัญที่ช่วยป้องกันอาคารจากสภาพแวดล้อม 

ภายนอก เพราะหลังคาเป็นกรอบอาคารที่ต้องรองรับความร้อนที่ถ่ายเทเข้ามาจากดวงอาทิตย์โดยตรง 
วัสดุหลังคาที่มผีลต่อการถ่ายเทความร้อน ได้แก่ 

- วัสดุมุงหลังคา (Roofing) หมายถึง วัสดุที่ใช้มุงหลังคาของอาคาร เป็นส่วน
ที่รองรับการแผ่รังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์โดยตรง ประเภทวัสดุมุงหลังคาที่ใช้กันอยู่ทั่วไปได้แก่ 
กระเบ้ืองซีเมนต์ใยหิน กระเบ้ืองคอนกรีต กระเบ้ืองเซรามิค กระเบ้ืองดินเผา แผ่นหลังคาแอสฟัลท์
และหลังคาแผน่โลหะ 

- ฉนวนกันความร้อน (Insulation) ฉนวนกันความร้อนที่ใช้กันอยู่ทั่วไปแบ่ง 
ออกเป็น 2 ประเภท คือ ฉนวนแบบมีมวลและฉนวนแบบสะท้อนความร้อน 

1) ฉนวนกันความร้อนแบบมีมวล (Mass Insulation) หมายถึง วัสดุที่ใช้ป้องกัน
ความร้อนที่ถ่ายเทผ่านวัสดุ โดยอาศัยความเป็นฉนวนของวัสดุที่มีคุณสมบัติการต้านทานความร้อนที่
สูงของตัววัสดุเอง วัสดุส่วนใหญ่จะมีลกัษณะเป็นเส้นใย มีโพรง หรือช่องกลาง อาทิ ฉนวนใยแก้ว
(Fiber Glass) ฉนวนใยหิน (Rock Fiber) ฉนวนใยเซลลูโลส (CelluloseFiber) โฟมโพลีสไตรีน
(Polystyrene Foam/PS) โฟมโพลียูรีเทน (Polyurethane Foam/PU) และโฟมโพลีเอทธีลีน
(Polyethelene Foam/PE) 

2) ฉนวนแบบสะท้อนความร้อน (Reflective Sheet) หมายถึง วัสดุที่ใช้ป้องกัน
ความร้อนที่ถ่ายเทผ่านวัสดุ โดยอาศัยคุณสมบัติการสะท้อนรังสีความร้อนของวัสดุ เพ่ือท่ีจะลดค่า
พลังงานความร้อนไม่ให้ถูกดูดซับ และทะลผุ่านเข้าไปในวัสดุ ส่วนใหญ่จะมีลักษณะเป็นแผ่นบาง หรือ
มีผิวที่มีการสะท้อนสูง เช่น แผ่นอลูมิน่ัมฟอยล์ (Aluminium Foil Sheet) เซรามิคโค้ทต้ิง (Ceramic 
Coating) เป็นต้น 
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ภาพท่ี 2.38 แสดงวัสดุมุงหลังคา และฉนวนกันความร้อนบริเวณหลังคา 

 
2.2.3 แนวความคิดและหลกัการออกแบบบ้านอยู่สบายประหยัดพลงังาน 

           บ้านที่เน้นการออกแบบให้บ้านมีความเย็นและอยู่สบายโดยวิถีทางธรรมชาติ 
(Passive Cooling) เป็นหลัก ขณะเดียวกันก็ยอมรับเร่ืองการออกแบบ และมีการเตรียมการสําหรับ
การทําให้เกิดความเย็นด้วยวิธีกลไกและพึ่งพาเทคโนโลยี (Active Cooling) อันสอดคล้องกับวิถีชีวิต
ในปัจจุบัน เพ่ือเป็นส่วนประกอบลักษณะผสมผสานกันโดยก่อให้เกิดทางเลือกในการประหยัดพลังงาน
ต่อภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศในบ้านพักอาศัย โดยอย่างน้อยที่สุดให้มีการลดช่ัวโมง
ของการทํางานในส่วนเคร่ืองปรับอากาศลง ซึ่งวิธีการที่มุ่งเน้น คือ การออกแบบและเลือกใช้วัสดุที่
เหมาะสม ซึ่งรวมไปถึงการให้ความสําคัญกับการป้องกันความร้อนเข้าสู่อาคาร  

 

ภาพที่ 2.38  แนวความคิดและหลักการออกแบบบ้านอยู่สบายประหยัดพลังงาน 
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แนวความคิดและหลักการออกแบบบ้านอยู่สบายประหยัดพลังงานท้ัง 3 รูปแบบน้ัน 
เป็นการประยุกต์วิธีการประหยัดพลังงานผ่านแนวความคิดในการออกแบบไปสู่กระบวนการออกแบบ
ทางสถาปัตยกรรม โดยมีผลปรากฏเป็นรูปธรรม ซึ่งสามารถสรุปผลการออกแบบได้ตามปัจจัยที่ต้อง
คํานึงด้านการประหยัดพลังงานได้ดังน้ีคือ 
               1. การจัดวางตําแหน่งพ้ืนที่ใช้สอยให้เหมาะสมในที่ดินขนาดเล็ก และคํานึงถึงการได้รับ
ประโยชน์จากการระบายอากาศตามธรรมชาติ 
              2. การเลือกใช้วัสดุที่เหมาะสมเพ่ือลดการนําความร้อน โดยพิจารณาเลือกใช้วัสดุที่แตกต่าง
กันในส่วนของพื้นที่ที่ปรับอากาศและไม่ปรบัอากาศ 
              3. การออกแบบรั้วโปร่งเพ่ือการระบายอากาศที่ดีและการจัดเตรียมที่เก็บขยะที่ถูก
สุขลักษณะ 

 

               4. การออกแบบโดยใช้ประโยชน์จากสภาพแวดล้อม 

 

               5. การป้องกันความร้อนเข้าสู่อาคาร 
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               6. การออกแบบให้มีช่องระบายความร้อนใต้หลังคา 

 

                

7. ระบบไฟฟ้าและแสงสว่างสําหรับอาคารซึ่งนอกจากการใช้หลักการออกแบบทาง
สถาปัตยกรรมที่จะช่วยลดการใช้พลังงานในอาคารและสร้างความอยู่สบายแล้วน้ัน การเลือกใช้วัสดุที่
เป็นฉนวนให้กบัอาคาร การเลือกใช้เคร่ืองใช้ไฟฟ้าประหยัดไฟเบอร์ 5 หรืออุปกรณ์ไฟฟ้าประสิทธิภาพ
สูง เช่น หลอดประหยัดไฟประเภทหลอดฟลูออเรสเซนต์ หลอดคอมแพคฟลูออเรสเซนต์ และบัลลาสต์
กําลังสูญเสียตํ่า (Low Loss Ballast) สามารถช่วยให้บ้านอยู่สบายประหยัดพลังงานท้ัง 3 รูปแบบ มี
ค่าไฟฟ้าลดลงได้ประมาณ 5,000-9,350 บาท/ ปี/ หลัง 
 
2.3 ศึกษาข้อมูลเก่ียวกับยางพาราและฟางข้าว 

2.3.1 ข้อมูลทัว่ไป 
2.3.1.1 ยางพารา เป็นไม้ต้นในวงศ์เดียวกับมันสําปะหลัง ละหุ่ง โกสน เปล้าน้อย 

โป๊ยเซียน และชวนชม มีท่อนํ้ายางในเปลือกไม้ ชาวสวนยางจะกรีดเปลือกเป็นรอยเฉียงให้นํ้ายางไหล
ลงในภาชนะที่รองรับ จากน้ันจึงเก็บนํ้ายางมาแล้วเติมกรดนํ้าส้ม (นํ้าส้มสายชู) หรือกรดฟอร์มิก 
(formic acid) เพ่ือให้นํ้ายางจับตัว จากนั้นจึงเทลงพิมพ์ให้เป็นยางแผ่นเพ่ือจําหน่าย ยางพารามี
ประโยชน์หลากหลาย ต้ังแต่ใช้ทําลูกบอลสาํหรับเล่นกีฬา ยางรถยนต์ ยางรัดของ ยางลบ รองเท้า (ดู
รองเท้าแตะฟองน้ํา) ฯลฯ  

ต้ังแต่อดีตกาล ชนพ้ืนเมืองโบราณในแถบอเมริกากลางนํานํ้ายาง (latex) จากต้น
ยางพารามาใช้ประโยชน์ โดยเก็บนํ้ายางมารมไฟให้จับตัวแล้วป้ันเป็นลูกบอล ชาวมายันเล่น tlachler 
ซึ่งคล้ายกีฬาบาสเก็ตบอลด้วยลูกบอลที่ทําขึ้นเอง และใช้วงแหวนทําด้วยหินเป็นตะกร้ารับลูกบอล 
ส่วนในแถบอะเมซอนน้ัน ชนพ้ืนเมืองจุ่มเท้าลงในนํ้ายางแล้วอังไฟ เมื่อนํ้ายางจับตัวแข็ง ก็จะกลายเป็น
รองเท้ากันนํ้าอย่างดี พวกยุโรปที่ไปพบเห็นเริ่มคิดประดิษฐ์ โดยเอาหมวกและเสื้อคลุมจุ่มลงไปในนํ้า
ยางแล้วอังไฟ ก็จะได้หมวกและเสื้อกันนํ้าเช่นกัน  

ในปี พ.ศ. 2366 มีการค้นพบว่ายางพาราละลายได้ในเฮกเซน (hexane) การค้นพบ
น้ีทําให้สามารถค้าขายยางพาราแบบเป็นก้อน แล้วนําไปละลายใช้ที่ปลายทางได้ แต่ยังมีปัญหาเร่ือง
แผ่นยางแตกในท่ีอุณหภูมิตํ่าและเหนียวหนืดเมื่อถูกความร้อน ชาลส์ กู๊ดเยียร์ เป็นผู้ค้นพบวิธีการใส่
ซัลเฟอร์ลงไปในนํ้ายางพารา เพ่ือให้โมเลกลุของไอโซปรีน (isoprene) ในน้ํายางสร้างพันธะ จับกันดี
ขึ้นและยืดหยุ่น  
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ในปี พ.ศ. 2419 มีการนําเมล็ดยางพาราจากอะเมซอนไปปลูกในประเทศอังกฤษ 
และต่อมายังศรีลังกา สิงคโปร์ มาเลเซีย และไทย ปัจจุบันไทยเป็นประเทศที่ผลิตยางพารามากที่สุดใน
โลก รองลงมา คือ อินโดนีเซีย มาเลเซีย และเวียดนาม  

ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ไมต้้นผลัดใบ มนํ้ีายางสีขาว ใบอ่อนสีออกม่วงแดงเป็นมัน 
เปลี่ยนเป็นสีนํ้าตาลปนส้ม หรือแดง ใบเรียงเวียน ใบประกอบแบบน้ิวมือ มีใบย่อย 5-7 ใบ รูปรีแกม
รูปใบหอก หนาเหมือนแผ่นหนัง ดอกสีขาวปนเหลือง มีกลิ่นหอม ผลแห้งแตกขนาดใหญ่ รูปทรงกลม 
มี 3 เมล็ด เมื่อแก่เต็มที่ ผนังผลแตกดีดเมล็ดแรง กระเด็นไปไกล  

ผลิตผลและผลติภัณฑ์ ยางรถยนต์ ลูกบอล รองเท้า (ดูรองเท้าแตะฟองน้ํา) ยางรัด
ของ ยางลบ ถุงมือยาง ถุงยาง ส่วนของพืชที่นํามาใช้ประโยชน์นํ้ายางจากเปลือกไม้  
 
ที่มา ข้อมลูจาก กรีนไฮเปอร์มาร์ท: สารานุกรมผลิตผลและผลิตภัณฑ์จากพืช ในซุปเปอร์มาร์เก็ต, 
2546 , คําอธิบายศัพท์พฤกษศาสตร์โดย รองศาสตราจารย์วิยดา เทพหัตถี ศศิวิมล แสวงผล เชฏฐ์ 
สาทรกิจ ทยา เจนจิตติกุล โดยการสนับสนุนของสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย และ ภาควิชา
พฤกษศาสตร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลัยมหิด 

2.3.1.2 ฟาง เป็นผลผลิตพลอยได้ชนิดหน่ึงจากเกษตรกรรม คือ ลําต้นแห้งของ
ธัญพืชหลังจากการเก็บเกี่ยว ฟางเกิดขึ้นจากต้นของธัญพืชอาทิ ข้าวบาร์เลย์ ข้าวโอ๊ต ข้าวเจ้า ข้าวไรย์ 
ข้าวสาลี เป็นต้น ประโยชน์ของฟางมีมากมายต้ังแต่ใช้เป็นอาหารสัตว์ หัตถกรรม ไปจนถึงพลังงาน
ทดแทน (เข้าถึงได้จาก http://www.wikipedia.org/)หรือสามารถนํามาแปรรูปเป็นวัสดุจาก
ธรรมชาติได้เช่นกัน ฟางข้าว เป็นอินทรียวัตถุที่มีประโยชน์สูงควรเก็บไว้ในนาข้าว โดยเฉพาะนาเขต
ชลประทาน เกษตรกรส่วนใหญ่ทํานา 2-3 ครั้งต่อปีเท่าที่ผ่านมาฟางข้าวมักจะถูกนําออกจากนาหรือ
เผาทิ้ง  
ที่มาhttp://dankhunthot.khorat.doae.go.th/e_rice/rice_1.html)   

นอกเหนือจากการเผาทิ้ง ประโยชน์ของฟางข้าว มีหลายอย่าง ได้แก่  ใช้เป็น
เช้ือเพลิงชีวภาพ (Biofuels) ฟางข้าวเป็นแหล่งพลังงานท่ีปราศจากคาบอน ได้ถูกนําไปใช้มากย่ิงขึ้น 
โดยเฉพาะอย่างย่ิง ในพลังงานที่เรียกว่า ไบโอบูตานอล (biobutanol) ใช้ในโรงงานพลังงานมวล
ชีวภาพ(Biomass) โดยใช้ฟางอัดฟางก้อนโดยตรงบ้าง ใช้ฟางอัดเป็นเมล็ดสําหรับเป็นอาหารสัตว์บ้าง 
ใช้ฟางอัดเป็นเมล็ดเพ่ือเป็นเช้ือเพลิงที่ให้พลังงานสูงพอๆกับถ่านหิน หรือแก๊สธรรมชาติบ้าง ใช้เลี้ยง
สัตว์ (Animal feed) เช่น แพะ แกะ วัว ควาย อูฐ เพราะให้พลังงานสูง ย่อยง่าย และมีคุณค่าทาง
อาหารใช้มุงหลังคา เช่นเดียวกับหญ้าคา จาก เป็นต้น ทําภาชนะบรรจุภัณฑ์ต่างๆ (Packaging) เพราะ
มีความแข็งแรง ทนทานต่อการกระทบทํากระดาษ (Paper) ใช้เป็นเย่ือทํากระดาษได้ทําเป้ายิงธนู 
(Archery targets) ปัจจุบันใช้ถักด้วยเคร่ืองจักร ทําปลอกคอม้า (Horse collars) เพราะฟางมีความ
เหนียวแน่นกว่าวัสดุอย่างอ่ืน ใช้เป็นวัสดุก่อสร้าง (Construction material) เช่นเดียวกับ อิฐ และดนิ
ดิบ ตามส่วนต่างๆของโลกจะใช้ฟางผสมกับดินเหนียวและคอนกรีต ใช้ดินเหนียวผสมกับฟาง เรียก
วัสดุชนิดน้ีว่า cob เป็นวัสดุในการก่อสร้างอย่างหน่ึง  
ที่มา http://used-square-baler.blogspot.com/2009/11/blog-post_6395.html  
 

http://www.sc.mahidol.ac.th/wiki/doku.php?id=%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%80%E0%B8%9B%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%97
http://www.sc.mahidol.ac.th/academics/staff/AC_s/Sasivimon_S.htm
http://www.sc.mahidol.ac.th/academics/staff/AC_t/Thaya_J.htm
http://www.sc.mahidol.ac.th/scpl
http://www.sc.mahidol.ac.th/scpl
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9C%E0%B8%A5%E0%B8%9C%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%A2%E0%B9%84%E0%B8%94%E0%B9%89
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%A9%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%98%E0%B8%B1%E0%B8%8D%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B8%8A
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B9%87%E0%B8%9A%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%A2%E0%B8%A7&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%9A%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%A2%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B9%82%E0%B8%AD%E0%B9%8A%E0%B8%95
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B9%89%E0%B8%B2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B9%84%E0%B8%A3%E0%B8%A2%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%B5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AB%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%96%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%94%E0%B9%81%E0%B8%97%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%94%E0%B9%81%E0%B8%97%E0%B8%99


55 
 

2.4 ศึกษาข้อมูลหลักการออกแบบ 
2.4.1 แนวคิดการออกแบบผลิตภัณฑ์   

แนวคิดในเรื่องวัฏจักรของผลิตภัณฑ์ ช้ีใหเ้ราเห็นว่าระดับของผลกําไรจะไม่คงที่อยู่
ตลอดไปโดยไม่ลดลงสินค้าใดๆก็ตามย่อมจะถึงจุดอ่ิมตัวและถดถอยเหมือนกันหมดด้วยเวลาและ
ความเร็วที่ต่างกันออกไป ดังน้ันบริษัทส่วนใหญ่จึงต้องมีการพัฒนาผลิตภัณฑ์หรือสร้างสรรค์สิ่งใหม่ๆ   
อยู่ตลอดเวลาซึ่งเป็นวิถีทางเดียวที่จะหลีกเลี่ยงการเสื่อมถอยของผลิตภัณฑ์แต่การลงทุนพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ใหมก่็มีความเสี่ยงสูงมากเน่ืองจากสภาพการณ์ของตลาดมีการเปลี่ยนแปลงอย่าสลับซับซอ้น
แลไมแ่น่นอน  เป็นเหตุให้ผู้ลงทุนควบคุมภาวการณ์ตลาดได้ยาก  อัตราการล้มเหลวของผลิตภัณฑ์ใหม่
จึงค่อนข้างสูง  ผลิตภัณฑ์ใหม่บางชนิดเป็นผลจากความคิดสร้างสรรค์ที่ดีมากแต่ไม่มีโอกาสพัฒนา   
บางชนิดถึงแม้ว่าจะเข้าสู่ตลาดแล้วกลับไม่เป็นที่นิยมของผู้บริโภค   นอกจากน้ีการลงทุนในการผลิต
ผลิตภัณฑ์ใหมยั่งรวมถึงการติดต้ังอุปกรณ์การผลิตใหม ่   การซื้อวัตถุดิบและการนําเข้าเทคโนโลยีใหม่
ด้วย อย่างไรก็ตาม เวลาพูดถึงผลิตภัณฑ์ใหม่ ไม่จําเป็นต้องเป็นสิ่งประดิษฐ์ใหมถ่อดด้ามเสมอไป    
ผลิตภัณฑ์ใหมส่่วนมากเป็นนวัตกรรมที่พัฒนาขึ้นมาจากประดิษฐ์กรรมเก่าแต่ใช้ประโยชน์ได้ดีกว่าเดิม   
และเป็นที่ยอมรับในท้องตลาดการหยิบยืมเอาความคิดหรือผลงานออกแบบในอดีตมาขัดเกลาใหม่    
พัฒนาต่อเดิมเสริมแต่งให้ขยายออกไปเป็นฐานของการสร้างนวัตกรรมท่ีไม่มีทีส่ิ้นสุด  

2.4.2 ความใหม่ของผลิตภัณฑ์ 
ผลิตภัณฑ์จะใหม่ได้ก็ต่อเมื่อไม่มีใครเคยเหน็  เคยได้ยิน  หรือเคยใช้มาก่อน  ลักษณะ

ที่สามารถแสดงออกให้มองเห็นถึงความใหม่ของผลิตภัณฑ์  ได้แก่ 
-  ประดิษฐกรรมใหม ่ เช่น   รถยนต์ที่ขับเคล่ือนด้วยไฟฟ้าแทนที่รถยนต์ที่ขับเคล่ือน

ด้วยน้ํามัน  กล้องถ่ายภาพดิจิตอลแทนที่กล้องถ่ายภาพแบบใช้ฟิล์ม  เป็นต้น 
-  นวัตกรรมใหม่   คือ   การนําเอาสิ่งประดิษฐ์ที่เป็นพ้ืนฐานด้ังเดิมมาพัฒนาใหม่ใน

รูปแบบต่างๆ   ให้สามารถเย้ายวนใจในตลาดที่กําหนดไว้   เช่น   การเช่ือมต่อกับผู้ใช้ผา่นทาง
ภาพกราฟิก  (Graphic User Interface)  ของแอปเป้ิลแมคอินทอช  ทําให้การใช้คอมพิวเตอร์ส่วน
บุคคลง่ายขึ้น  เป็นต้น 

-  การปรับปรุงหรือเพ่ิมเติมผลิตภัณฑ์เดิม  ให้มคีวามน่าสนใจด้วยรูปลกัษณ์และ
สีสันทีแ่ปลกใหม่  มีเสน่ห์เย้ายวนใจต่อตลาดปัจจุบันมากข้ึน    หรือแก้ไขข้อบกพร่องในผลิตภัณฑ์ 

ดังเดิมให้สามารถใช้งานได้ดีขึ้น  หรือเพ่ิมประโยชน์การใช้งาน  เช่น  โทรศัพท์มือถือ
จากเดิมที่ใช้สญัญาณเสียงโทรศัพท์เพียงอย่างเดียว  มาเป็นการส่งข้อความมัลติมิเดีย 

-  การเพ่ิมเติมบางสิ่งบางอย่างให้กับผลิตภัณฑ์เดิมที่มีการขยายสายการผลิต  (Line 
Extension)  ออกไป  เช่น  การเพ่ิมลวดลาย  การเปลี่ยนสีสัน  เป็นต้น 

-  การเปลี่ยนรูปแบบ   สีสันของบรรจุภัณฑ์ใหม่    ทําใหผ้ลิตภัณฑ์ดูใหม่และ
น่าสนใจยิ่งขึ้น 

2.4.3 ปัจจัยสาํคัญที่ทําให้ผูบ้ริโภคยอมรับผลิตภัณฑ์ใหม ่ ได้แก่ 
-  คณุประโยชน์หรือคุณภาพที่ดีกว่า   หรือมากกว่าผลิตภัณฑ์เดิม    ราคาถูกกว่า    

มีความแปลกใหม่   หรือมีความหรูกว่า (Relative advantage) ซึ่งเป็นไปตามจิตวิทยาท่ีว่าคนเรามัก
ชอบอะไรท่ีเป็นของใหม่ๆ  เช่น  สินค้าแฟชั่น   
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-  สอดคล้องกับฐานะทางสังคม/ค่านิยมในปัจจุบันมากกว่า  (Compatibility)   
-  ความไมซ่ับซ้อนในการใช้ผลิตภัณฑ์ใหม ่ (Complexity) 
-  การได้มีโอกาสในการทดลองใช้  (Trialability)   
-  การรับรู้อยู่อย่างสมํ่าเสมอ  ทําให้รูส้ึกคุ้นเคยและยอมรับ  (Observability) 

2.4.4 ปัจจัยสาํคัญที่มผีลกระทบต่อการปฏิเสธผลิตภัณฑ์ใหม่  ได้แก่ 
-  การคุ้นเคยกับผลิตภัณฑ์เดิม (Usage) และรู้สึกลําบากที่จะไปเรียนรู้การใช้อะไร

ใหม่ๆ  
-  ประโยชน์ (Value) ไมม่ากพอเกิดความรู้สึกว่าผลิตภัณฑ์ใหม่น้ันมีราคาแพง 
-  ความรู้สึกเสีย่งในการเร่ิมต้นสิ่งใหม่ (Risk) ซึ่งความเสี่ยงน้ีอาจลดลงภายหลังได้

ทดลองใช้หรือได้รับฟังจากผู้ที่เคยใช้มาแล้วบอกเล่าจากปากต่อปาก (Word of Mouth)   
-  ความเช่ือฝังใจส่วนตัว    ซึ่งเกิดจากประสบการณ์ที่สะสมมาต้ังแต่อดีต    เช่น   

รู้สึกต่อต้านที่มีเก้าอ้ี  3  ขา  เน่ืองจากมีความรู้สึกว่าล้มง่าย  ไม่ปลอดภัย 
2.4.5 การออกแบบผลิตภัณฑ์ที่เน้นคุณค่าทางความงาม 

รูปลักษณ์ที่งดงามสะดุดตา    นับเป็นหัวใจพื้นฐานของผลติภัณฑ์       และ
ผลิตภัณฑ์บางประเภทประเด็นในการพิจารณาเลือกซื้อของผู้บริโภค      อาจไม่ใช่เร่ืองของสมรรถนะ
หรือคุณสมบัติพิเศษโดดเด่นสําหรับการใช้งานของผลิตภัณฑ์น้ัน  แต่กลบัเป็นความพึงพอใจในรูปโฉม
ภายนอกเป็นประเด็นสําคัญในการตัดสินใจเลือกซื้อ     แนวคิดน้ีมีลักษณะที่สนองตอบค่านิยมใน
สังคมมากกว่าความจําเป็นหรือความต้องการข้ันพ้ืนฐาน  สอดคล้องกับสุภาษิตไทยที่ว่า    ไก่งาม
เพราะขน    คนงามเพราะแต่ง     ได้แก่     ผลิตภัณฑ์กลุม่เครื่องประดับ   เสื้อผ้า  ของขวัญ  
เฟอร์นิเจอร์และของตกแต่งบ้าน  เป็นต้น  

2.4.6 การออกแบบผลิตภัณฑ์ที่เน้นคุณค่าทางประโยชน์ใช้สอย 
โดยหลักการแล้ว  การดําเนินธุรกิจต้องถือว่าผู้บริโภคมีความหมายและสําคัญต่อการ

อยู่รอดของธุรกิจ  ผู้บริโภคยุคใหม่มคีวามรู้และมีวิจารณญาณที่ดีขึ้นในการเลือกซื้อสิ่งของต่างๆ      
ไม่ถูกชักจูงง่าย     และซื้อเฉพาะสิ่งที่จําเป็นและมีคุณค่าโดยแท้จริงต่อการใช้อุปโภคบริโภค   ดังนั้น
การออกแบบผลิตภัณฑ์ใหม่จาํเป็นต้องมีการศึกษาค้นคว้าข้อมูล   (Research)  เพ่ือกําหนดแนวทาง
ให้สอดคล้องกบัความต้องการของกลุ่มเป้าหมายให้ชัดเจน    และควรตระหนักอยู่เสมอว่า     
ผู้บริโภคมักจะซื้อสินค้าสักอย่างที่เขาจะเช่ือว่าจะแก้ปัญหาที่กําลังเกิดขึ้นกับเขาได้  ดังน้ันปัญหาจึง
เป็นตัวกระตุ้นการซื้อของผู้บริโภคท่ีแข็งแกร่งเสมอ   แนวคิดน้ีจะ 

เน้นการแก้ปัญหาเป็นประเด็นสําคัญ    ไมนิ่ยมการเสริมแต่งเพ่ือความสวยงามจน
เกินความจําเป็น 

-  ความเหมาะสมกับสรีระของผู้ใช้งาน เป็นการออกแบบผลิตภัณฑ์ที่คํานึงถึง   
สรีระของผู้ใช้งานมาก่อนสิ่งอ่ืนใดรูปแบบของผลิตภัณฑ์จะเป็นไปในลักษณะ  ที่จงใจให้เกิดการ
ตอบสนองทางกายภาพที่ดี     ไม่ก่อให้เกิดความเมื่อยล้าโดยง่าย  กระชับได้ส่วนของสรีระ  เป็นต้น 

-  การออกแบบที่เน้นการประหยัด 
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-  เน้ือที ่เป็นการออกแบบผลติภัณฑ์ที่เน้นการประหยัดเน้ือที่ในการขนสง่   การ
จัดเก็บ   และการพกพาเป็นสําคัญ   รูปแบบของผลิตภัณฑ์ที่จะก่อให้เกิดการประหยัดเน้ือที่ได้น้ัน    
มักจะเป็นไปในรูปแบบของผลิตภัณฑ์ที่พับได้  ซ้อนได้  ยืดหดได้  ถอดประกอบได้  เป็นต้น 

-  การออกแบบที่เน้นความคล่องตัวในการใช้งานเป็นการออกแบบผลิตภัณฑ์ที่เน้น
การแก้ปัญหาด้าน การใช้งานของผลิตภัณฑ์ให้เกิดความคล่องตัวและสะดวกมากขึ้น  รูปแบบของ
ผลิตภัณฑ์มักเป็นไปตามการเปลี่ยนแปลงของสังคม    และวิถีการดําเนินชีวิตทั้งทางการงานและ
ส่วนตัว  ควบคู่กับความเจริญก้าวหน้าทางด้านเทคโนโลยี 

-  ความสัมพันธ์กันระหว่างรูปลักษณ์กับพฤติกรรมการใช้งานเป็นการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์ที่อาศัยการมองเห็น   ความสัมพันธ์ระหว่างรูปลักษณ์กับพฤติกรรมการใช้งานที่ตอบรับกัน  
เช่น  การรวมเอาผลิตภัณฑ์ที่มีตําแหน่งการใช้งานเดียวกันเข้าด้วยกัน    แต่คงไว้ซึ่งประสิทธิภาพของ
การใช้สอยเดิม    ข้อเด่นของแนวคิดน้ีคือเกิดความเรียบร้อยและประหลาดใจเมื่อพบเห็นได้มาก 

 
2.4.6 ศึกษาขอ้มูลเกี่ยวกับขนาดสัดส่วนของมนุษย์ 

ภาพที่  2.39  แสดงการเคลื่อนไหวส่วนต่างๆของร่างกายนํามาใช้เพ่ือเปรียบเทียบสัดสว่นของมนุษย์ 

2.4.7 สัดส่วนของมือที่สัมพนัธ์กับการออกแบบ 
1.ความสามารถในการออกแรงของมนุษย์ (force and power capacity of  

human) 
กําลังแข็งแรงของมนุษย์มีมากน้อยข้ึนอยู่กับสิ่งแวดล้อมต่าง ๆ หลายประการ เช่น

อุณหภูมิภายนอกร่างกาย  สภาพจิตใจ  และความแข็งแรงของร่างกายเอง  เป็นต้น  ดังนั้นการที่จะ
กําหนดให้แน่ชัดถึงค่าเฉลี่ยว่ากําลังแข็งแรงของมนุษย์เรามีมากน้อยเพียงใดน้ันย่อมทําได้ง่าย 

การกําหนดโดยอาศัยค่าเฉลี่ยแสดงความแข็งแรงและกําลังของมนุษย์มปีระโยชน์มาก
ในการออกแบบเคร่ืองมือเคร่ืองใช้ที่ต้องใช้แรงมนุษย์  จากการได้ทดลองข้อมูล  เฉลี่ยคอื  มนุษย์
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ในการออกแรงทํางานเช่นยกนํ้าหนัก  หรือฉุดลากของ  ถา้วัตถุน้ันมีขนาดใหญ่ก็ต้อง
ใช้พลังงานมาก  มนุษยส์ามารถใช้พลังงานของคนในการบังคับฉุดลาก  หรือออกแรงกระทําใด ๆ ก็
ตามโดยอาศัยการสังเกตจากประสาทท้ัง  5  แล้ว  ประมาณว่าจะต้องใช้กําลังแรงเท่าไร  จึงจะ
สามารถทํางานน้ัน ๆ ให้เสรจ็สิ้นไปได้  มนษุย์สามารถออกกําลังใช้งานในช่วงเวลาสั้น ๆ  หรือออก
กําลังแต่น้อยในช่วงเวลายาวก็ได้ทั้งน้ีที่สุดแล้วแต่ชนิดของงงานและการตัดสินใจของบุคคล  แต่ถึง
กระน้ันก็ยังมีขอบเขตขีดคั่น  งานหนักเกินกําลังมนุษย์ก็ไมอ่าจทําได้โดยตรง 

ภายใต้สภาพที่เหมาะสม  เช่น  อุณหภูมิทีพ่อเหมาะ  บรรยากาศที่มีเพียงพอ  มี
ความดันปรกติภายใต้แสงสว่างที่เหมาะสม  และภายในสภาพจิตใจปรกติ  ร่างกายที่ปรกติ  มนุษย์
สามารถรวบรวมกําลังที่ออกแรงทํางานได้สูงสุดถึง  2  กําลังม้า  ภายในเวลา 10 วินาที  หรือภายใต้
สภาพที่เหมาะสมแบบเช่นเดียวกันน้ี มนุษยส์ามารถออกแรงทํางานได้ 35 วัตต์  ติดต่อกับไปได้เป็น
เวลา  1  นาท ี

นอกจากความสามารถในการออกแรงทํางาน  จะขึ้นกับสิง่แวดล้อมดังกล่าวแล้วยัง
ขึ้นกับสภาพร่างกายของตนเองอีกด้วย  คนอ้วนย่อมเคลื่อนไหวได้ช้ากว่าคนผอมเป็นธรรมดา  คนสูง
อาจทํางานชนิดใดชนิดหน่ึงได้ดีกว่าคนเต้ีย  อย่างน้ีเป็นต้น  นอกจากสภาพร่างกายแล้วยังมีสภาพการ
ออกแรง  ที่มสีว่นสําคัญในความสามารถออกแรงมนุษย์อีกด้วย 

      โดยทั่วไปมีการแบ่งสภาพการออกแรงมนุษย์ได้เป็น 4 ลักษณะด้วยกันคือ 

ยก (lifting) 
ผลัก (pushing) 
ดึง ( pulling) 
หมุน  (turning) 
ในท่าทางจากลักษณะที่ออกแรงทํางานอย่างใดอย่างหน่ึง  ใน  4  ลักษณะที่กล่าวมา

น้ีความสามรถและแรงงานที่ได้จะไม่เท่ากัน  บางคนอาจสามารถยกของหนักได้มาก  ในขณะที่อีกคน
สามรถออกแรงผลักของหนักได้ดีกว่า  แต่ไม่สามารถแบกยกของน้ันได้  อย่างน้ีเป็นต้น 

นอกจากเง่ือนไขต่าง ๆ ซึ่งมผีลต่อการออกแรง  ดังนี้ได้ช้ีแจงข้างต้นแล้วลักษณะ
ท่าทางในการยกขนาด  มิติของสิ่งของที่จะยก  ความสูงที่จะยก  และนํ้าหนักของสิ่งของลงน้ัน  มีผล
สัมพันธ์กันในการออกแรงยก (lifting)  ทั้งสิน้ 

นํ้าหนักโดยเฉลี่ยที่คนเราสามารถออกแรงยกได้โดยปกติด้วยมือข้างเดียว  หรือ  มือ  
2  ข้างหรือแบกด้วยหลัง  ด้วยท่ายกที่ถูกต้อง  นํ้าหนักเฉลี่ยสามารถทําได้อย่างปลอดภัย 
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ภาพท่ี 2.40   การแสดงภาพการเคลื่อนไหวกระดูกสันหลัง(Spine)ขณะยืนเอียงตัว

ในรัศมทีี่สะดวกต่อการใช้งานในที่จอดรถจักรยาน เน่ืองจากที่จอดรถจักรยานมีหลังคาและคานค้ํายัง
อยู่ ผู้ใช้งานจึงจําเป็นต้องมีการก้มตัวเล็กน้อยเพ่ือเข้าไปใช้งาน 

 

 
 
ภาพท่ี  2.41    การแสดงภาพการเคลื่อนไหวส่วนไหล่(Shoulder)  

 
ภาพท่ี 2.42 การแสดงภาพการเคล่ือนไหวข้อศอก(Elbow/Forearm) 
 



60 
 

 
ภาพท่ี   2.43  การแสดงภาพการของข้อมือ 
 

 
ภาพท่ี   2.44     การแสดงการเคลื่อนไหวนิ้วมือ 

 
2.5 ศึกษาข้อมูลด้านมาตรฐานการควบคมุการใช้งานวัสดุภายในอาคาร 

1. ขอบข่าย 
1.1 มาตรฐานการควบคุมการใช้งานวัสดุภายในอาคารน้ีครอบคลุมการกําหนด

คุณสมบัติด้านอัคคีภัยและขอ้กําหนดการใช้งานวัสดุภายในอาคาร ซึ่งเป็นแนวทางในการควบคุมการ
ใช้งานผลิตภัณฑ์เพ่ือการป้องกันและควบคมุอันตรายจากอัคคีภัยอันเกิดจากการลามของไฟในอาคาร
เน่ืองจากการลุกติดไฟอย่างรวดเร็วของวัสดุเหล่าน้ี และเป็นผลให้เกิดการลดอันตรายหรือจํากัดความ
เสียหายต่อชีวิตและทรัพย์สนิเมื่อเกิดเพลิงไหม้ 

1.2 มาตรฐานน้ีเป็นข้อกําหนดโดยทั่วไปซึ่งไม่รวมการใช้งานเฉพาะซึ่งข้ึนกับประเภ 
การใช้งานและลักษณะอาคาร 

1.3 มาตรฐานน้ีครอบคลุมวัสดุและผลิตภัณฑ์ต่างๆ ดังน้ี 
- วัสดุตกแต่งผนัง 
- ฝ้าเพดานและฉนวนใต้หลังคา 
- วัสดุตกแต่งพ้ืน 
- ผลิตภัณฑ์แผน่ประกอบ 
- วัสดุตกแต่งภายนอกอาคาร 
- วัสดุมุงหลังคา 
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2. นิยาม 
“ฟลักซ์การแผ่รังสีความร้อนวิกฤต” (Critical Radiant Flux) หมายถึง ระดับของพลังงาน

การแผ่รังสีความร้อนบนพ้ืนที่ที่ห่างจากจุดปล่อยรังสีความร้อนน้อยที่สุดที่ไม่ทําให้เกิดเพลิงไหม้ 
“อัตราการปลดปล่อยความร้อน” (Heat Release Rate, HRR) หมายถึง อัตราการปล่อย

พลังงานท่ีเกิดข้ึนในระหว่างการลุกไหม ้
“วัสดุตกแต่งผิวภายใน” (Interior Finish) หมายถึง วัสดุตกแต่งผิวเพดาน วัสดุตกแต่งผิว

ผนัง ฉนวนใต้หลังคา และ ฉนวนกันความร้อนซึ่งติดต้ังที่ผิวนอกของผนังและฝ้าเพดาน 
“วัสดุตกแต่งผิวเพดาน” (Interior Ceiling Finish) หมายถึง วัสดุที่ใช้ในการตกแต่งผิวของ

เพดาน โดยรวมถึงฝ้าเพดานประเภทต่างๆ และ วัสดุป้องกันเสียง และวัสดุที่ใช้เป็นฉนวนซึ่งติดต้ังบน
ฝ้าเพดาน แต่ไม่รวมถึงวัสดุที่มีความหนาน้อยกว่า 0.9 มม. ที่ติดอยู่บนฝ้าเพดาน 

“วัสดุฉนวนใต้หลังคา” (Roof Insulation) หมายถึง วัสดุประเภทฉนวนกันความร้อนซึ่ง
ติดต้ังแนบวัสดุมุงหลังคา โดยวิธีต่างๆ เช่น การพ่น เคลือบ หรือการยึดติดทางกล เป็นต้น 

“วัสดุตกแต่งผิวพืน้” (Interior Floor Finish) หมายถึง วัสดุที่ใช้ในการตกแต่งผิวของพ้ืน 
ทางลาดชัน ลูกต้ังและลูก นอนของบันได กระเบ้ืองปูพ้ืน พรม และพื้นแบบอ่ืน 

“วัสดุตกแต่งผิวผนัง” (Interior Wall Finish) หมายถึง วัสดุที่ใช้ในการตกแต่งผิวของเสา 
คาน หรือ ผนังที่ติดอยู่กับที่หรือแบบเคลื่อนย้ายได้ และแผงก้ันแบบติดอยู่กับที่หรือแบบเคลื่อนย้ายได้ 
ทั้งน้ีวัสดุตกแต่งผิวผนังรวมถึงวัสดุป้องกันเสียงและวัสดุที่ใช้เป็นฉนวน แต่ไม่รวมถึงวัสดุที่มีความหนา
น้อยกว่า 0.9 มม. ที่ติดอยู่บนผนัง 

“ผลิตภัณฑ์แผ่นประกอบ” (Sandwich Panel) หมายถึง ผลิตภัณฑ์ทีม่ีการนํามาประกอบ
กันด้วยวัสดุมากกว่า 1 ชนิด โดยใช้การยึดติดทางกลหรือวัสดุประสาน เพ่ือวัตถุประสงค์ในการรวม
คุณสมบัติที่ดีแต่ละชนิดผลิตภัณฑ์แผ่นประกอบน้ีอาจนํามาใช้เป็นผนัง ฝ้ าเพดาน หรือ หลังคาเป็นต้น 

“วัสดุลุกติดไฟ” (Combustible Material) หมายถึง วัสดุที่ใช้งานและเมื่ออยู่ภายใต้สภาวะ
ที่คาดการณ์แล้ว จะลุกติดไฟและเกิดการเผาไหม้กล่าวอีกนัยหน่ึง คือ เป็นวัสดุที่ไม่เป็นไปตามนิยาม
ของ วัสดุจํากัดการลุดติดไฟหรือวัสดุไม่ลุกติดไฟ 

“วัสดุจํากัดการลุกติดไฟ” (Limited-Combustible Material) หมายถึง วัสดุก่อสร้าง
อาคารที่ไม่เป็นไปตาม นิยามของคําว่า วัสดุไม่ลุกติดไฟ โดยมีอัตราการปล่อยความร้อนไม่เกิน 8140 
กิโลจูลต่อกิโลกรัม (3500 บีทียูต่อปอนด์) เมื่อทดสอบตามวิธีที่ระบุในมาตรฐาน มยผ.8210-51: 
มาตรฐานการทดสอบปฏิกิริยาการเผาไหม้สําหรับผลิตภัณฑ์ หรือ 

(1) วัสดุที่มีโครงสร้างพ้ืนฐานเป็นวัสดุที่ไม่ลุกติดไฟและผวิหน้าหนาไม่เกิน 3.2 มิลลิเมตร (1/8 
น้ิว) ซึ่งมีอัตราการลามของไฟไม่เกิน 50 ตาม มยผ. 8207-51: มาตรฐานการทดสอบพฤติกรรมการเผา
ไหม้ของวัสดุตกแต่งผิวในห้องทดสอบ 

(2) วัสดุที่ไม่เป็นไปตามที่ระบุในข้อ (1) และไม่เป็นวัสดุที่มอัีตราการลามของไฟเกิน 25 ตาม 
มยผ. 8207-51: มาตรฐานการทดสอบพฤติกรรมการเผาไหม้ของวัสดุตกแต่งผิวในห้องทดสอบหรือ ไม่
วัสดุที่ลุกไหม้ต่อเน่ืองอย่างเห็นได้ชัด และผวิหน้าที่สัมผัสกับไฟไม่ใช่ทั้งวัสดุที่มีอัตราการลามของไฟ
เกิน 25 หรือ วัสดุที่ลุกไหม้ต่อเน่ืองอย่างเห็นได้ชัด 
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“วัสดุไม่ลุกติดไฟ” (Noncombustible Material) หมายถึง วัสดุที่ใช้งานและเมื่ออยู่ภายใต้
สภาวะที่คาดการณ์แล้ว จะไม่ลุกติดไฟ เกิดการเผาไหม้ สนับสนุนการเผาไหม้ หรือปล่อยไอที่พร้อมจะ
ลุกไหม ้เมื่อสัมผัสกับเปลวไฟหรือความร้อน รวมท้ังวัสดุทีผ่่านการทดสอบตามวิธีที่ระบุในมาตรฐาน
มยผ. 8208-51: มาตรฐานการทดสอบการไม่เผาไหม้ของวัสดุและผลิตภัณฑ์ และไม่เกดิการเผาไหม้ให้
ถือว่าเป็นวัสดุที่ไม่ลุกติดไฟเช่นกัน 

“วัสดุมุงหลังคา” (Roof Covering) หมายถึง วัสดุซึ่งปกคลุมส่วนบนของอาคารสําหรับป้ อง
กันแดด และฝน รวมทั้งโครงสร้าง หรือสิ่งซึง่ประกอบขึ้นเพ่ือยึดเหน่ียวสิ่งปกคลุมน้ีให้มัน่คงแข็งแรง 

“แฟลชโอเว่อร์” (Flashover) หมายถึง ขั้นของการพัฒนาตัวของไฟที่พ้ืนผิวที่สัมผัสกับไฟ
ทุกพ้ืนผิวมีอุณหภูมิเข้าใกล้คา่อุณหภูมิจุดติดไฟในเวลาใกล้เคียงกัน และเกิดเปลวไฟลุกลามอย่าง
รวดเร็วทั่วบริเวณน้ัน 

3. มาตรฐานอ้างถึง 
    3,1 มาตรฐานที่อ้างถึงในส่วนน้ีประกอบด้วย 
         3.1.1 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 8203-51: 

มาตรฐานการทดสอบการทนไฟของช้ินส่วนโครงสร้างและส่วนประกอบอาคาร ภาคที่ 3 ส่วนประกอบ
อาคารไม่รับนํ้าหนักบรรทุก 

3.1.2 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 8206-51: มาตรฐานการ 
ทดสอบการเผาไหม้ของวัสดุตกแต่งผิว 

3.1.3 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 8207-51: มาตรฐานการ 
ทดสอบพฤติกรรมการเผาไหม้ของวัสดุตกแต่งผิวในห้องทดสอบ 

3.1.4 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 8208-51: มาตรฐานการ 
ทดสอบการไม่เผาไหม้ของวัสดุและผลิตภัณฑ์ 

3.1.5 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 8209-51: มาตรฐานกา 
ทดสอบรังสีความร้อนวิกฤติสําหรับวัสดุผิวพ้ืน 

3.1.6 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 8210-51: มาตรฐานการ 
ทดสอบปฏิกิริยาการเผาไหม้สําหรับผลิตภัณฑ์ ภาคที่ 1 อัตราการปล่อยความร้อนและการสูญเสียมวล 

3.1.7 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 8211-51: มาตรฐานการ 
ทดสอบปฏิกิริยาการเผาไหม้สําหรับผลิตภัณฑ์ ภาคที่ 1 อัตราการเกิดควัน 

   3.2 หากข้อกําหนดในมาตรฐานน้ีมีความขัดแย้งกับมาตรฐานที่อ้างถึงในแต่ส่วน  
ให้ถือข้อกําหนดในมาตรฐานนี้เป็นสําคัญ 

4. ข้อกําหนดตามมาตรฐาน 
   4.1 ข้อกําหนดทั่วไป 

4.1.1 การควบคุมใช้งานวัสดุภายในอาคาร เป็นส่วนหน่ึงของการควบคุม 
อันตรายจากการเกิดเพลิงไหม้ ซึ่งเกิดจากการลุกลามไฟของวัสดุและผลติภัณฑ์ในอาคาร ทั้งน้ีวัสดุที่ใช้
งานภายในอาคารต้องเป็นไปตามข้อกําหนดตามมาตรฐานน้ีและไม่เกิดก๊าซหรือควันพิษซึ่งเป็นอันตราย
แก่ผู้อาศัยในอาคาร ซึ่งสามารถทดสอบได้ตามมาตรฐาน มยผ. 8211-51: มาตรฐานการทดสอบ
ปฏิกิริยาการเผาไหม้สําหรับผลิตภัณฑ์ ภาคที ่2 อัตราการเกิดควัน 
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4.1.2 วัสดุไม่ลกุติดไฟสามารถใช้แทนวัสดุทกุประเภทตามมาตรฐานน้ี 
     4.2 วัสดุตกแต่งผิวภายใน 

4.2.1 มาตรฐานการทดสอบ วัสดุตกแต่งผิวผนัง เพดาน ฉนวนใต้หลังคา และฉนวน 
ที่ติดต้ังที่ผิวผนังและฝ้าเพดานต้องมีการทดสอบค่าคุณสมบัติดัชนีการขยายตัวของเปลวไฟ และดัชนี
การเกิดควัน ตามมาตรฐาน มยผ. 8206-51 การทดสอบการเผาไหม้ของวัสดุตกแต่งผิวหากวัสดุที่
ต้องการใช้งานไม่สามารถทดสอบได้ตามมาตรฐานดังกล่าวข้างต้น อันเน่ืองจากข้อจํากัดด้านคุณสมบัติ
วัสดุ เช่น เป็นวัสดุที่หลอมละลาย โดยวัสดุดังกล่าวต้องได้รับการทดสอบ ตามมาตรฐานมยผ. 8207-
51: มาตรฐานการทดสอบพฤติกรรมการเผาไหม้ของวัสดุตกแต่งผิวในห้องทดสอบ 

4.2.2 ประเภทของวัสดุตกแต่งผิวภายใน 
4.2.2.1 หากเป็นการทดสอบตามมาตรฐานการทดสอบการเผาไหม้ของ 

วัสดุตกแต่งผิว ประเภทของวัสดุตกแต่งผิวภายในแบ่งตามความสามารถในการลามไฟและการเกิดควัน
ของวัสดุให้แบ่งออกเป็นสามระดับ ได้แก่ระดับ I II และ III ตามดัชนีการขยายตัวของเปลวไฟ (Flame 
Spread Index, FSI) และดัชนีการเกิดควัน (Smoke Developed Index,SDI) ดังแสดงไว้ในตารางที่ 
2.22 การแบ่งประเภทของวัตถุตามความสามารถในการลามไฟและควัน  

ประเภท ดัชนีการขยายตัวของเปลวไฟ 
(Flame Spread Index) 

ดัชนีการเกิดควัน 
(Smoke Developed Index) 

I 0-25 ไม่เกิน 450 
II 26-75 ไม่เกิน 450 
III 76-200 ไม่เกิน 450 

 
4.2.2.2 หากเป็นการทดสอบตามมาตรฐานการทดสอบพฤติกรรมการเผา 

ไหม้ของวัสดุตกแต่งผิวในห้องทดสอบ วัสดุตกแต่งผิวต้องมีคุณสมบัติดังนี้ 
(1) เปลวไฟจะต้องไม่ลามไปถึงเพดานในช่วงอัตราการปลดปล่อยความร้อนไม่เกิน 

40 กิโลวัตต์ 
(2) ในช่วงอัตราการปลดปล่อยความร้อนไม่เกิน 150 กิโลวัตต์ จะต้องเป็นไปตาม 

เง่ือนไขต่อไปนี้ 
- เปลวไฟจะต้องไม่ลามไปถึงขอบริมสุดของตัวอย่างบนผนังขนาด 2.4 เมตรx 3.6 เมตร 
- จะต้องไม่เกิดสะเก็ดเปลวไฟที่สามารถทําให ้วัสดุตกแต่งเกิดการลุกติดไฟและ ไม่เป็นสะเก็ด

ไฟที่ลุกไหม้ได้เกินกว่า 30 วินาทีซึ่งตกลงสู่พ้นื ด้วย 
- จะต้องไม่เกิดแฟลชโอเว่อร์ 
- อัตราการปลดปล่อยความร้อนสุทธิสูงสุดในช่วงขณะใดขณะหน่ึงจะต้องไม่เกิน 300 

กิโลวัตต์  
วัสดุตกแต่งผิวผนังและเพดานซึ่งทดสอบตามมาตรฐานน้ีจะไม่มีการจําแนกประเภท  

โดยวัสดุที่เป็นไปตามเง่ือนไขดังกล่าวข้างต้นสามารถใช้แทนวัสดุตกแต่งผิวผนังและเพดานทุกประเภท
ตามข้อ 4.2.2.1 

     4.2.3 ข้อกําหนดการใช้วัสดุตกแต่งผิวภายใน 
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4.2.3.1 วัสดุตกแต่งผิวภายในของอาคารประเภทการใช้งานต่างๆ ต้องมีระดับการ 
ลามของไฟและควันไม่เกินระดับที่กําหนดไว้ในตารางที่ 2 

4.2.3.2 ในกรณีที่พ้ืนท่ีส่วนทีก่ําลังพิจารณา มีการติดต้ังระบบหัวกระจายนํ้าดับ 
เพลิงที่ได้มาตรฐาน ดัชนีการขยายตัวของเปลวไฟและดัชนีการเกิดควันสูงสุดของวัสดุตกแต่งผิวของ
ผนังและฝ้าเพดานที่กําหนดไว้ในตารางที่ 2 สามารถลดหย่อนได้ โดยสามารถใช้ 
ประเภทที่ II แทนประเภทท่ี I และ ประเภทที่ III แทนประเภทท่ี II 
 
ตารางที่ 2.23 การใช้งานงานวัสดุตกแต่งผิวและฝ้าเพดาน 

พ้ืนที่การใช้งาน ประเภทวัสดุ 
I ส่วนของทางหนีไฟหลัก 
II ส่วนของเส้นทางหนีไฟอ่ืนๆ 
III พ้ืนที่ใช้สอยทั่วไปและพ้ืนที่อ่ืนๆ 

 
4.2.3.3 การใช้วัสดุประเภทผ้าหรือไวนิลตกแต่งผิวผนังหรือเพดานจะต้องเป็นไป 

ตามข้อกําหนดข้อใดข้อหน่ึงดังน้ี 
(1) วัสดุที่ถูกจัดอยู่ในประเภท I ยินยอมใหใ้ช้ตกแต่งในห้องหรือพ้ืนที่ที่ติดต้ังระบบ 

หัวกระจายนํ้าดับเพลิงอัตโนมัติ 
(2) วัสดุที่ถูกจัดอยู่ในประเภท I ยินยอมใหใ้ช้ตกแต่งบนแผงก้ันห้องที่มีความสูงไม่ 

เกิน 3 ใน 4 ของความสูงจากพ้ืนถึงเพดานหรือจะต้องมีความสูงไม่เกิน 2440 
มิลลิเมตร (96 น้ิว) แล้วแต่ค่าใดน้อยกว่า 

(3) วัสดุที่ถูกจัดอยู่ในประเภท I ที่ใช้ตกแต่งผิวพ้ืน ยินยอมให้ยน่ื ล้ําไปบนผิวผนัง 
และแผงก้ันห้องได้ในระยะไม่เกิน 1220 มิลลิเมตร 

(4) วัสดุที่ยินยอมให้ใช้ตกแต่งผิวผนังและแผงกั้นห้องจะต้องผ่านการทดสอบตาม 
มาตรฐานการทดสอบพฤติกรรมการเผาไหม้ของวัสดุตกแต่งผิวในห้องทดสอบ 

4.2.3.4 ห้องหรือพ้ืนที่ใดที่มพ้ืีนที่ในการติดต้ังวัสดุตกแต่งผิวผนังและเพดานไม่เกิน 
ร้อยละ 10 ของพ้ืนที่ผนังและเพดานทั้งหมด และมคีุณสมบัติวัสดุตกแต่งผิวผนังและเพดาน 
ประเภท I หรอืประเภท II สามารถที่จะใช้วัสดุตกแต่งผิวผนังหรือเพดานประเภท III แทนได้ 

4.2.3.5 การใช้วัสดุพลาสติกประเภทโฟมหรือเซลลูลาร์ 
ห้ามใช้พลาสติกประเภทโฟมหรือเซลลลูาร์เป็นวัสดุตกแต่งผิวผนังและเพดาน 
โดยมีข้อยกเว้นดังน้ี 

(1) สามารถใช้พลาสติกประเภทโฟมหรือเซลลูลาร์เป็นวัสดุตกแต่งผิวผนังหรือ 
เพดานได้ ถ้าได้รับการทดสอบที่สามารถพิสจูน์ได้ว่าคุณสมบัติในการลุกติดไฟที่สภาพการใช้งานจริง
และขนาดความหนามากสุดที่ใช้งานน้ัน อยู่ในระดับที่ยอมรับได้ หรือการทดสอบตามส่วนที่ 4.2.2.2 

(2) สามารถใช้พลาสติกประเภทโฟมหรือเซลลูลาร์เป็นวัสดุตกแต่งผิวผนังหรือ 
เพดานได้ถ้าพ้ืนที่ในการติดต้ังไม่เกินร้อยละ 10 ของพ้ืนที่ผนังหรือเพดานน้ันและพลาสติกที่ใช้จะต้องมี
ความหนาแน่นไม่น้อยกว่า 320 กิโลกรัมต่อตารางเมตร (20 lb/ft3) ความหนาไม่เกิน 13 มิลลิเมตร 
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4.4.2.1 พลาสติกแบบส่งผ่านแสง สามารถใช้พลาสติกแบบส่งผ่านแสงเป็นวัสดุ 
ตกแต่งผิวผนังและเพดานได้ ถ้าหากมีผลการทดสอบด้านความปลอดภัยในการใช้งาน หรือการทดสอบ
ตามส่วนที่4.2.2.2 

4.3 วัสดุตกแต่งผิวพ้ืน 
   4.3.1 มาตรฐานการทดสอบมาตรฐาน มยผ. 8209-51: การทดสอบการแผ่รังสีความร้อน

วิกฤตสําหรับวัสดุผิวพ้ืน 
   4.3.2 ประเภทของวัสดุตกแต่งผิวพ้ืน เมื่อมีการใช้งานวัสดุผิวพ้ืนซึ่งสามารถลุกติดไฟ ให้

แบ่งความสามารถในการลุกติดไฟ ของวัสดุตามมาตรฐานการทดสอบการแผ่รังสีความร้อนวิกฤต
สําหรับวัสดุผิวพ้ืน โดยแบ่งออกเป็นสองประเภท ได้แก่ ประเภท A และ B ตามค่าฟลักซ์การแผ่รังสี
ความร้อนวิกฤต(Critical Radiant Flux) ทีท่ําให้วัสดุสามารถติดไฟ 

4.3.2.1 ประเภท A สําหรับวัสดุพ้ืนที่มีค่าพิกัดวิกฤตต้องไม่น้อยกว่า 4.5 kW/m2 
4.3.2.2 ประเภท B สําหรับวัสดุพ้ืนที่มีค่าพิกัดวิกฤตต้องไม่น้อยกว่า 2.2 kW/m2 

  4.3.3 ข้อกําหนดการใช้วัสดุตกแต่งพ้ืน 
4.3.3.1 วัสดุตกแต่งผิวพ้ืนของอาคารที่มีการใช้งานด้านการอพยพหรือหนีออกจาก 

อาคารให้ใช้วัสดุตกแต่งผิวพ้ืนประเภท A 
4.3.3.2 วัสดุตกแต่งผิวพ้ืนของอาคารที่มีการใช้งานทั่วไปให้ใช้วัสดุตกแต่งผิวพ้ืน 

ประเภท B 
4.3.3.3 ในกรณีที่พ้ืนท่ีส่วนทีพิ่จารณามีการติดต้ังระบบหัวกระจายนํ้าดับเพลิงที่ได้ 

มาตรฐานระดับการแผ่รังสีความร้อนวิกฤตท่ีกําหนดไว้เป็นประเภท A สามารถลดหย่อนเป็น 
ระดับ B ได้ 

4.4 ผลิตภัณฑ์แผ่นประกอบ 
    4.4.1 มาตรฐานในการทดสอบมาตรฐาน มยผ. 8207-51: มาตรฐานการทดสอบ

พฤติกรรมการเผาไหม้ของวัสดุตกแต่งผิวในห้องทดสอบมาตรฐาน มยผ. 8206-51: การทดสอบการ
เผาไหม้ของวัสดุตกแต่งผิวมาตรฐาน มยผ. 8208-51: มาตรฐานการทดสอบการไม่เผาไหม้ของวัสดุ
และผลิตภัณฑ์ 

   4.4.2 ข้อกําหนดการใช้ผลติภัณฑ์แผ่นประกอบ 
4.4.2.1 การใช้งานผลิตภัณฑ์แผ่นประกอบซึ่งใช้งานภายในอาคารโดยวัตถุประสงค์ 

ต่างๆ เช่นการทําห้องเย็น ผนังและฝ้าเพดาน ต้องผ่านการทดสอบตามมาตรฐานการทดสอบ 
พฤติกรรมการเผาไหม้ของวัสดุตกแต่งผิวในห้องทดสอบ มยผ. 8207-51 โดย 

(1) ไม่เกิดปริมาณควันไฟในปริมาณมากจนทําให้ไม่สามารถสังเกตุเห็นผนังด้านใน 
ของห้องทดสอบได้ 

(2) ไม่เกิดเปลวไฟลามไปยังมุมห้องอีกด้านหน่ึง 
(3) ไม่เกิดการแยกหลุดระหว่างวัสดุที่ใช้ในการประกอบผลิตภัณฑ์แผ่นประกอบ 
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ทั้งน้ีพิจารณาเฉพาะส่วนหลักของผลิตภัณฑ์ ซึ่งไม่รวมส่วนตกแต่งและการปิดรอยต่อของผลิตภัณฑ์
ประกอบ 

(4) ไม่เกิดการวิบัติหรือความเสียหายทางด้านโครงสร้างแก่ระบบผลิตภัณฑ์แผ่น 
ประกอบโดยรวม 

4.4.2.2 วัสดุที่นํามาใช้เป็นฉนวนหรือแกนกลางของผลิตภัณฑ์ที่ใช้งานภายในอาคาร 
ดังกล่าวต้องมีการทดสอบการเผาไหม้ของวัสดุโฟมพลาสติกน้ันตาม มาตรฐาน มยผ. 8206-51 โดย 
ดัชนีการขยายตัวของเปลวไฟต้องไม่เกิน 75 และดัชนีการเกิดควันต้องไม่เกิน 450 

4.4.2.3 กรณีใช้งานเป็นผนังภายนอกอาคาร วัสดุที่นํามาใช้เป็นฉนวนหรือแกนกล 
ของผลิตภัณฑ์ที่ใช้งานภายในอาคารดังกล่าว ต้องเป็นวัสดุที่ไม่ลุกติดไฟ ตามมาตรฐานการทดสอบการ
ไม่เผาไหม้ของวัสดุและผลิตภัณฑ์ มยผ. 8208-51 

4.5 วัสดุตกแต่งผิวภายนอกอาคาร 
     4.5.1 มาตรฐานในการทดสอบมาตรฐาน มยผ. 8208-51: มาตรฐานการทดสอบการไม่

เผาไหม้ของวัสดุและผลิตภัณฑ์มาตรฐาน มยผ. 8210-51: มาตรฐานการทดสอบปฏิกิริยาการเผาไหม้
สําหรับผลิตภัณฑ์ ภาคที่ 

    4.5.2 ข้อกําหนดการใช้วัสดุตกแต่งผิวภายนอกอาคาร เน่ืองจากวัสดุตกแต่งภายนอก
อาคารเป็นส่วนสําคัญประการหน่ึงในการควบคุมการลุกลามของเพลิงไหม้บริเวณผิวด้านนอกอาคาร 
ดังน้ันวัสดุที่ใช้ในการตกแต่งผิวด้านนอกอาคารต้องเป็นวัสดุที่ไม่ลุกติดไฟ ตามมาตรฐานการทดสอบ
การไม่เผาไหมข้องวัสดุและผลิตภัณฑ์ มยผ. 8208-51 หรือวัสดุที่จํากัดการลุกติดไฟ ซึ่งมีอัตราการ
ปล่อยความร้อนไม่เกิน 8140 กิโลจูลต่อกิโลกรัม (3500 บีทียูต่อปอนด์) เมื่อทดสอบตามวิธีที่ระบุใน
มาตรฐานการทดสอบปฏิกิริยาการเผาไหม้สําหรับผลิตภัณฑ์ มยผ. 8210-51 และเป็นไปตามนิยามของ
วัสดุที่จํากัดการลุกติดไฟ 

4.6 วัสดุมุงหลังคา 
    4.6.1 มาตรฐานในการทดสอบมาตรฐาน มยผ. 8208-51: มาตรฐานการทดสอบการไม่เผา

ไหม้ของวัสดุและผลิตภัณฑ์ 
      4.6.2 ข้อกําหนดการใช้วัสดุมุงหลังคาเพ่ือเป็นการป้องกันการลามไฟซึ่งเกิดจากการตก

หล่นหรือลุกลามไฟจากพ้ืนที่ที่เกิดเพลิงไหม้ข้างเคียงบนหลังคา ดังน้ันวัสดุที่ใช้ในการมุงหลังคาต้อง
เป็นวัสดุที่ไม่ลกุติดไฟตามมาตรฐานการทดสอบการไม่เผาไหม้ของวัสดุและผลิตภัณฑ์ มยผ.8208-51 
ข้อกําหนดน้ีใช้ควบคุมเฉพาะหลังคาหลักของอาคารซึ่งมิใช่หลังคาที่มีไว้เพ่ือการตกแต่งทาง
สถาปัตยกรรม 
ที่มา :  มยผ. 8101-51 : มาตรฐานการควบคุมการใช้งานวัสดุภายในอาคาร  กรมโยธาธิการและผัง   

เมือง  กระทรวงมหาดไทย  พ.ศ. 2551 
เอกสารอ้างอิง : มาตรฐานป้องกันอัคคีภัย ของสมาคมวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย 

NFPA 5000 Building Construction and Safety CodeTM 2003 Edition 
IBC International Building Code 2006 
เอกสารการประชุมใหญ่วิศวกรรมแห่งชาติ 11-13 ตุลาคม 2550 อ. ดร. ณัฐศักด์ิ บุญม ีและ 
อ. สุภัทร พัฒน์ วิชัยโชติ 
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2.6 ศึกษากรรมวิธีการผลิต 
 2.6.1 การผลิตฉนวนกันความร้อน จากเส้นใยฟางข้าวและนํ้ายางธรรมชาติ 
  2.6.1.1 ขั้นตอนการทดลอง 

 
ภาพที่ 2.45 ขั้นตอนการทดลองการผลิตฉนวนกันความร้อน จากเส้นใยฟางข้าวและนํ้ายางธรรมชาติ 

 
1.การข้ึนรูปฉนวนกันความร้อน มีขั้นตอนดังน้ี คือ 

1.1 เส้นใยฟางข้าว ต้องแห้ง 

 
                ภาพที่ 2.46 เส้นใยฟางข้าวที่แห้ง ทีแ่ข็งและกรอบ 
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1.2 นําเส้นไยยางพาราไปแช่นํ้า, ฟอกด้วย NaOH (สารละลายโซดาไฟ) 
แล้วตากให้แห้ง  

 
ภาพที่ 2.47 การป่ันกวนสารโซดาไฟ ใช้เวลา 15 นาที เพ่ือให้เกิดความเข้มข้น 

 

 
ภาพที่ 2.48 ภาพเปรียบเทียบหลังจากนําเส้นใยฟางข้าวตากแห้ง  

และปั่นให้เส้นใยฟางข้าวละเอียดข้ึนทําให้เกิดความอ่อนนุ่นและสีขาวขึ้น 
 

1.3 การหาอัตราส่วนวัตถุดิบที่เหมาะสมในการขึ้นรูป มีส่วนประกอบได้แก่  
-เส้นใยฟางข้าวที่ผ่านการเตรียม  
-ตัวประสาน คือ นํ้ายาวพาราผสมสารเคมีตามสูตรเบ้ายางและเน้ือ

ยาง60% โดยอัตราฟางข้าวกับนํ้ายางธรรมชาติที่สามารถข้ึนรูปได้ คือ1:3 ขึ้นไป 



69 
 

       1.4 กระบวนการข้ึนรูป นําเส้นใยฟางข้าวที่ผ่านการเตรียม โรยลงถาด
ต้นแบบให้เตรียมพ้นที่ ตามด้วยการฉีดพ่นนํ้ายางลงบนเส้นใย ดังรูป 

 
ภาพที่ 2.49 ภาพกระบวนการข้ึนรูป 

 
1.5 นําต้นแบบไปอบด้วยความร้อน 100o c  เวลา 1 ชม. 

 
ภาพที่ 2.50 ต้นแบบของการข้ึนรูป 

 
2.การปรับปรุงสมบัติการต้านทานการลามไฟ ปัจจัยที่มีผลต่อการเผาไฟ ได้แก่ ความ

ร้อน เช้ือเพลิง และอากาศ ดังน้ันมีแนวทางการลดอัตราการลามไฟในฉนวนกันความร้อน คือ การลด
ปริมาณเช้ือเพลิง ใช้สารหน่วงไฟและลดช่องอากาศ มีวิธีดังน้ี 

  2.1 การลดปริมาณเช้ือเพลิง โดยการเจือจางนํ้ายางด้วยนํ้า สรุปการทดลอง 
ใช้สัดส่วน 1:3 (ตาราง 2.24) 
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ตารางที่ 2.24 อัตราส่วนนํ้ายางธรรมชาติกับนํ้า 

 
 

 
ภาพที่ 2.51 อัตราการลามไฟ 

 
   2.2 ใช้สารหน่วงไฟ ได้แก่ สาร Borax ซึ่งมคีุณสมบัติ ลดการดูดซับความช้ิน 
นิยมใช้ในเส้นใย ป้องกันเช้ือรา แมลง มด ปลวก จากการทดลองโดยแช่เส้นใยในสารละลาย 10%wt 
และ สารซิงค์บอเรท นิยมใช้หน่วงไฟ ในยางธรรมชาติและพอลิเมอร์ โดยผสมลงในนํ้ายางธรรมชาติ 
40% wt 
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ภาพที่ 2.52 อัตราการผสมสารบอแรกซ์ทีส่ามารถขึ้นรูปได้ 

 

 
ภาพที่ 2.53 อัตราการลามไฟที่ผสมบอแรกซ ์

 ฉนวนกันความร้อนชนิดหน่วงไฟที่ผลิตได้มีอัตราลามไฟ 2-3 มิลลิเมตร / นาที และสามารถ
ดับเองได้ 

 
2.3 ลดช่องอากาศ โดยการลดโพรงอากาศในแผ่นฉนวน 
 

ที่มา การผลิตฉนวนกันความร้อนจากเส้นใยฟางข้าวและนํ้ายางธรรมชาติ โดยนายวิศิษฏ์ โล้เจริญรัตน์
และนายอดิศร โกฏิวิเชียร ภาควิชาวิศวกรรมวัสดุ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
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2.7 ศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
2.7.1 งานวิจัย โครงการประสิทธิภาพการป้องกันความร้อนของฉนวนใบยางพารา  

โดยนายจักรกริศน์ พิสูตรเสียง 
งานวิจัยเชิงทดลองมีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของฉนวนความร้อนที่ผลิต 

จากใบยางพารากับฉนวนความร้อนที่นิยมใช้กันโดยทั่วไป การศึกษาดําเนินการโดยใช้ห้องทดลอง
ขนาดกว้าง 3.50 ม. ยาว 5.00 ม. สูง 2.50 ม. ภายในแบ่งเป็นห้องทดลองขนาด 1.00 x 2.00 ม. 
จํานวน 4 ห้องทดลองห้องทดลองถูกป้องกันความร้อนด้านทิศเหนือ ทิศตะวันออก และทิศตะวันตก 
โดยด้านทิศใต้เป็นเพียงด้านเดียวที่ติดต้ังวัสดุทดลอง ห้องทดลองมีสภาพแวดล้อมที่ใกล้เคียงกันและไม่
มีการปรับอากาศ ห้องทดลองที่ 1 ติดต้ังฉนวนใบยางพาราหนา 1 น้ิว และอีก 3 หอ้งทดลองติดต้ัง
ฉนวนใยแก้วหนา 2 น้ิว ฉนวนใยเซลโลกรีตหนา 1 น้ิวและฉนวนโพลียูรีเทนโฟมหนา 1 น้ิว ตามลําดับ 
การเก็บข้อมูลใช้เคร่ืองวัดอุณหภูมิ เก็บข้อมูลทุกๆ 2 นาที เป็นเวลา 2 วัน หรือ 48 ช่ัวโมง จากการ
ทดลองพบว่า ฉนวนกันความร้อนที่ผลิตจากใบยางพารามีประสิทธิภาพในการป้องกันการถ่ายเทความ
ร้อนได้ใกล้เคียงกับฉนวนใยแก้วที่ความหนา 2 น้ิว จากงานวิจัยน้ีสามารถนําไปประยุกต์ใช้เป็นแนว 
ทางในการผลิตและพัฒนาฉนวนความร้อนจากใบยางพาราหรือวัสดุที่เหลือใช้ทางการเกษตรอ่ืนๆ เพ่ือ
การประหยัดพลังงานภายในอาคารโดยท่ีเกษตรกรและประชาชนโดยทั่วไปที่สนใจสามารถผลิตขึ้นใช้ 
ได้เอง  

จากการผลิตและพัฒนาฉนวนกันความร้อนจากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรเพ่ือลดปัญหาต่อ
สิ่งแวดล้อมจากการนําเข้าสาร แอสเบสทอล ที่ใช้ในกระบวนการผลิตฉนวนความร้อนในระบบ
อุตสาหกรรม มีการนําวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรหลายประเภทมาพัฒนาเป็นฉนวนความร้อน เช่น ใย
ฟางข้าว, ใยหญ้าแฝก, และซังข้าวโพด เป็นต้น แต่ยังมีวัสดุเหลือใช้จากการเกษตรอีกมากมายที่ยัง
ไม่ได้มีการนํามาศึกษา งานวิจัยน้ีจึงเสนอให้มีการพัฒนาใบยางพาราที่มีเป็นจํานวนมากในฤดูทีต้่น
ยางพาราผลัดใบมาพัฒนาเป็นฉนวนกันความร้อนอีกรูปแบบหน่ึง เพ่ือลดการใช้ทรัพยากร และเพิ่ม
ศักยภาพของวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร รวมถึงการพัฒนาและสร้างความเป็นไปได้ในการผลิตแผ่น
ฉนวนกันความร้อนที่เหมาะสม และสามารถนําไปใช้งานได้จริง  

จากการศึกษางานวิจัยต่างๆ ที่สอดคล้องกับงานวิจัยช้ินน้ี มีงานวิจัยหลายช้ินที่ได้มีการ
ทดลองและพัฒนาวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรเพ่ือผลิตฉนวนความร้อน เช่น การผลิตฉนวนความร้อน
จากเส้นใยฟางข้าวและนํ้ายางธรรมชาติ การผลิตฉนวนความร้อนจากชานอ้อยและการผลิตฉนวน
ความร้อนจากหญ้าแฝกเป็นต้น จากที่ได้ทบทวนและศึกษาถึงการผลิตฉนวนความร้อนจากวัสดุเหลือใช้
ทางการเกษตรประเภทต่างๆ สามารถหาแนวทางในการผลิตฉนวนความร้อนจากใบยางพาราได้
เหมาะสมที่สุด คือ กระบวนการผลิตฉนวนความร้อนจากเส้นใยเซลลูโลสของใบยางพารา เพ่ือศึกษา
ลักษณะเส้นใยใบยางพารา และพัฒนาไปสู่การผลิตแผ่นฉนวนท่ีเกษตรกรสามารถทําเองได้ง่าย และใช้
งานได้จริง โดยขั้นตอนแรก คือ การป่ันกวนใบยางพารา เพ่ือให้ได้เส้นใยใบยางพาราที่เหมาะสม และ
ทําการผลิตแผน่ฉนวนในกระบวนการที่ง่าย นําแผ่นฉนวนที่ได้ไปทดสอบหาค่าการนําความร้อนด้วย
เคร่ืองวัดการนําความร้อนในสภาวะคงที่ โดยวิธีการวัดอัตราการถ่ายเทความร้อน และนําแผ่นฉนวนที่
ผลิตได้ไปติดต้ังในห้องทดลองที่เตรียมไว้ โดยเปรียบเทียบกับฉนวนความร้อนใยแก้ว ฉนวนใยเซลโล 
กรีต และฉนวนโพลียูรีเทนโฟม ติดต้ังเคร่ืองวัดอุณหภูมิ เพ่ือเก็บข้อมูลและนําผลที่ได้ในการทดลอง 
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มาหาประสิทธิภาพในการป้องกันความร้อนของฉนวนใบยางพาราท่ีผลิตได้ 
2.7.1.2 อุปกรณ์และวิธีการผลิต 

1. อุปกรณ์ในการผลิตฉนวนใบยางพารา มีดังน้ี 
   1.1. ใบยางพาราแห้งสําหรับทําเส้นใย 
   1.2. โซเดียมไฮดรอกไซด์ (โซดาไฟ) สําหรับป่ันกวนใบยางให้เป็นเส้นใย 
   1.3. สาร BORAX สําหรับป่ันกวนเส้นใยใบยางพารา เพ่ือการป้องกัน

แมลง และลดอัตราการลามไฟ 
   1.4. ไม้อัดความหนา 6 มม. 2 แผ่น ตีประกบกันเว้นช่องระหว่างกลาง

กว้าง 2.5 ซม. สําหรับบรรจุเส้นใยใบยางพารา 
2. วิธีการผลิต 
    2.1.ทําความสะอาดใบยางพาราด้วยการแช่นํ้าและตากแดดให้แห้ง

ประมาณ 7 วัน หรือ 1 สัปดาห์ (รูปที่ 1) 
   2.2. ป่ันกวนใบยางพาราในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ความเข้มข้น 

10% นาน 30 นาที เพ่ือให้ได้เส้นใยใบยางพาราที่เหมาะสม และนําเส้นใยไปตากแดดให้แห้งประมาณ 
14 วันหรือ 2 สัปดาห์ (รูปที่ 2) 

   2.3. นําเส้นใยใบยางพาราไปป่ันกวนในสาร BORAX ทีค่วามเข้มข้น 10% 
นาน 30 นาที เพ่ือป้องกันแมลง และลดอัตราการลามไฟ แล้วจึงนําเสน้ใยไปตากแดดให้แห้งประมาณ 
14 วัน หรือ 2 สัปดาห์ (รูปที่ 3) 

  2.4. นําแผ่นไม้อัด 6 มม. ขนาดกว้าง ยาว 30x30 ซม. ตีประกบกัน 2  
ด้าน เว้นช่องด้านในกว้างประมาณ 2.5 ซม. นําเส้นใยใบยางพาราบรรจุใส่ลงไปโดยใช้แรงคนกดอัดให้
แน่นพอสมควร (รูปที่ 4) 

 
ภาพที่ 2.54 การทําความสะอาดใบยางโดยวิธีการการแช่นํ้า 
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ภาพที่ 2.55 การป่ันกวนยางพาราในสารโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

 
ภาพที่ 2.56  ฉนวนใยเซลลูโลสจากใบยางพารา 

 
2.5 นําแผ่นฉนวนที่ได้ไปทําการทดสอบ หาค่าการนําความร้อนด้วย 

เคร่ืองวัดการนําความร้อนซึ่งค่าที่ได้เท่ากับ 0.08 w/mK. (รูปที่ 5) 

 
ภาพที่ 2.57 แผ่นฉนวนความร้อนจากใยใบยางพารา 
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ภาพที่ 2.58 เคร่ืองวัดอัตราการถ่ายเทความร้อน 

 
2.6 นําแผ่นฉนวนใบยางพาราและแผ่นฉนวนความร้อนที่จะใช้ 

เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการกันความร้อนไปติดต้ังที่ห้องทดลองเพ่ือเก็บข้อมูล (รูปที่ 6, 7, 8, 9) 

 
ภาพที่ 2.59  ตัวอย่างผังและรูปตัดห้องทดลอง 

 
ภาพที่ 2.60 ภาพการก่อสร้างห้องทดลองและติดต้ังแผ่นฉนวน 
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ภาพที่ 2.61 ภาพเคร่ืองมือวัดอุณหภูมิ และการติดต้ังภายนอก – ภายในอาคาร 

 
ภาพที่ 2.62 สภาพอากาศในวันที่ทําการเก็บข้อมูลการทดลอง 

 
3.ผลการทดลอง 

 
ภาพที่ 2.63  เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในฉนวนใบยางพารา ฉนวนใยแก้ว ฉนวนใย 

เซลโลกรีตและฉนวนโพลียูริเทนโฟม (o C) 
 

จากผลการทดลองที่ได้จากห้องทดลองในสถานที่จริง สามารถนําข้อมูลที่ได้มา 
วิเคราะห์ประสิทธิภาพการทดลองโดยใช้กระบวนการพิจารณาจากผลต่างองศาช่ัวโมง โดยทุกๆ จุด
เก็บข้อมูลที่ฐาน 18oC ได้ผลดังน้ี 
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ตารางที่ 2.25 เปรียบเทียบผลต่างที่ลดลงของอุณหภูมิช่ัวโมงสะสมของฉนวนใบยางพารา ฉนวนใย
แก้ว ฉนวนใยเซลโลกรีตและฉนวนโพลียูรีเทนโฟม (o C) 

 
 
  4. สรุปผล 
จากผลการทดลอง จากแผนภูมิที่ 1 และตารางที่ 1 สามารถสรุปได้ดังน้ี 

- หากเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด อุณหภูมิภายในห้องทดลองที่ทําการ
ติดต้ังฉนวนความร้อนทั้ง 4 ประเภท สามารถช่วยลดการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคารได้ดี โดยที่ฉนวน
ใบยางพาราสามารถลดการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคารโดยเทียบกับอุณหภูมิอากาศภายนอกลดลงได้ 
9.56oC ส่วนฉนวนใยแก้วฉนวนใยเซลโลกรีต และฉนวนโพลียูรีเทนโฟม สามารถลดอุณหภูมิจาก
ภายนอกลงได้ 11.42o C, 10.18o C และ 11.01o C ตามลําดับ 

- อุณหภูมิภายในห้องทดลองทั้ง 4 ห้อง ทดลองที่ติดต้ังฉนวนความร้อนสามารถ
ควบคุมอุณหภูมิให้คงที่ได้ดีเมือ่เปรียบเทียบกับอุณหภูมิภายนอกท่ีมีการเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา ซึ่ง
มีผลต่อสภาวะความน่าสบายภายในอาคาร 

- จากผลต่างที่ลดลงของอุณหภูมิช่ัวโมงสะสมอุณหภูมิอากาศภายในของฉนวนความ
ร้อนที่ทําการทดลองพบว่า ฉนวนความร้อนที่ผลิตจากใบยางพารา มีผลต่างจากฉนวนใยแก้ว ฉนวนใย
เซลโลกรีต และฉนวนโพลียูรีเทนโฟม เท่ากับ 45.29o C, 96.51o C และ 385.67o C ตามลําดับ โดย
ฉนวนใบยางพารา มีค่าอุณหภูมิช่ัวโมงสะสมใกล้เคียงกับฉนวนใยแก้วมากที่สุด จึงทําให้ทราบได้ว่า
ฉนวนใบยางพารามีประสิทธิภาพในการป้องกันความร้อนใกล้เคียงกับฉนวนใยแก้ว 

  - จากข้อกําหนดในการทดลองซึ่งใช้ฉนวนใยแก้วที่มีความหนา 2 น้ิว เน่ืองจากฉนวน
ใยแก้วไม่มีการผลิตที่มีความหนา 1 น้ิว ทําให้มีข้อสังเกตได้ว่า ฉนวนใบยางพารา หากเปรียบเทียบกับ
ฉนวนใยแก้วทีค่วามหนา 1 น้ิว น่าจะมีประสิทธิภาพในการป้องกันความร้อนได้ดีกว่าฉนวนใยแก้วทีม่ี
ความหนาใกล้เคียงกัน 
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5.การนําไปสู่การประยุกต์ใช้จริง 
   จากตารางที่ 1 สามารถสรุปได้ว่า ฉนวนความร้อนที่ผลิตจากใบยางพารามี

ประสิทธิภาพใกล้เคียงกับฉนวนความร้อนที่นํามาเปรียบเทียบ โดยเทียบได้ใกล้เคยีงกับฉนวนใยแก้ว 
ฉนวนใยเซลโลกรีต และฉนวนโพลียูรีเทนโฟม ตามลําดับ 

5.1 สําหรับอาคารโดยทั่วไป ที่ต้องการลดการถ่ายเทความร้อนจากภายนอกเข้าสู่
อาคาร สามารถนําฉนวนกันความร้อนที่ผลติจากใบยางพาราไปใช้ติดต้ังเป็นฉนวนความร้อนได้ 

5.2 จากงานวิจัยในการผลิตฉนวนใบยางพารา อาจสามารถที่จะพัฒนาในเร่ือง
กระบวนการข้ึนรูปในรูปแบบอ่ืนได้เพ่ือให้ได้มีแนวทางที่หลากหลายและเหมาะสมมากย่ิงข้ึน เช่น การ
ใช้ผสมกับปูนซเีมนต์ เพ่ือใช้เป็นอิฐก่อเป็นผนังอาคาร การทําแผ่นฉนวนฝ้าเพดานหรือเป็นแผ่นฉนวน
ตกแต่งอาคาร เป็นต้น 
 
ที่มา JOURNAL OF DEPARTMENT OF PUBLIC WORKS AND TOWN & COUNTRY PLANNING 
,วารสารกรมโยธาธิการและผังเมือง 
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บทท่ี 3 
 

วิธีด าเนินงานและรวบรวมข้อมูล 
 
วิธีด าเนินโครงการและรวบรวมข้อมูลโครงการ ผู้วิจัยได้ด าเนินงานตามขั้นตอนการด าเนินดังนี้ 
 

ขั้นท่ี 1 ศึกษาข้อมูล 
 การศึกษาข้อมูลคือการรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องในการวิจัยจากแหล่งต่าง ๆ ซึ่งถือว่าเป็น
ข้อมูลพื้นฐานในการน ามาประกอบวิเคราะห์และสรุปผลของข้อมูล 
 การรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับ “ โครงการการออกแบบและพัฒนาวัสดุประกอบผนงัอาคาร
เพื่อลดการใช้พลังงานภายในอาคารจากยางพาราและฟางข้าว” เพื่อน ามาศึกษาวิเคราะห์และ
ออกแบบ  โดยผู้วิจัยได้รวบรวมข้อมูลจากการค้นคว้าทางปฐมภูมิคือ ข้อมูลจากต้นแบบ และภาคทุติย
ภูมิคือ  ข้อมูลจากทฤษฎีที่มีการค้นคว้าจากเอกสารต่างๆ และผู้มีประสบการณ์ในด้านนี้โดยขอบเขต
การศึกษาที่เกี่ยวข้องกับการวิจัยเป็นหัวข้อใหญ่ดังนี้ 
 
3.1 การศึกษาภาคเอกสาร 

ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารจากหนังสือที่เกี่ยวข้องกับการวิจัยทั้งรูปแบบและเนื้อหาที่เป็น 
ประโยชน์และน ามาคัดเลือกความส าคัญเพื่อประโยชน์ส าหรับการออกแบบต่อไป 

 
3.2 การศึกษาโดยการสัมภาษณ์ 

ในการด าเนินงานการรวบรวมข้อมูลจากการสัมภาษณ์ได้จ าแนกกลุ่มของผู้ที่จะสัมภาษณ์ 
ดังต่อไปนี ้

-    ผู้อาศัยในบ้านที่มีผลกระทบจากความร้อนและการใช้พลังงานภายในอาคาร 
3.2.1การศึกษาจากผลิตภัณฑ์จริง 
-    ศึกษาลักษณะของวัสดุประกอบผนังอาคารที่ใช้ในปัจจุบัน  
3.2.2แหล่งที่มาของข้อมูล 
จากบุคคลคือ 
- ผู้อาศัยในบ้านที่ใช้วัสดุประกอบผนังอาคารเพื่อลดการใช้พลังงาน 
- ผู้เช่ียวชาญและผู้ทรงคุณวุฒิ 
- ช่างผู้ติดตั้งวัสดุประกอบผนังอาคาร   
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3.2.3การศึกษาภาคเอกสาร  
ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารจากหนังสือที่เกี่ยวข้องกับการวิจัยทั้งรูปแบบและเนื้อหาที่เป็น 

ประโยชน์และน ามาคัดเลือกความส าคัญเพื่อประโยชน์ส าหรับการออกแบบต่อไป 
 
3.3แหล่งที่มาของข้อมูล 

- ห้องสมุดมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร วิทยาเขตโชติเวช 
- เว็บไซด์ต่างๆ  
- หอสมุดแห่งชาติ 

 
ขั้นท่ี 2 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง  

- ประชากร คือ ผู้อาศัยในบ้านและช่างที่ใช้วัสดุประกอบผนังอาคารเพื่อลดการใช้พลังงาน 
- กลุ่มตัวอย่าง คือ ผู้อาศัยในบ้านและช่างที่ใช้วัสดุประกอบผนังอาคารเพื่อลดการใช้

พลังงานจ านวน100 คน 
 

ขั้นท่ี 3 สร้างเครื่องมือและเก็บรวบรวมข้อมูล 
 ผู้วิจัยได้ท าการสร้างแบบสอบถามข้ึนเพื่อเป็นแนวทางส าหรับงานวิจัย  ซึ่งแบ่งเป็น 4 ตอน 
ดังนี ้

ตอนที่ 1 ค าถามเกี่ยวกับเกี่ยวกบัสถานภาพ 
  ตอนที่ 2 ค าถามเกี่ยวกับพฤติกรรมการใช้งาน 
  ตอนที่ 3 ค าถามเกี่ยวกับค าถามเกี่ยวกบัตัวผลิตภัณฑ ์
  ตอนที่ 4 ข้อเสนอแนะ  
  ผู้วิจัยได้รวบรวมข้อมูลโดยให้กลุ่มตัวอย่างกรอกแบบสอบถาม  แล้วรับคืนโดยทันที 
 
ขั้นท่ี 4 วิเคราะห์ข้อมูล 
 ผู้วิจัยได้วิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากแบบสอบถาม โดยใช้สถิติวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยความถ่ีร้อยละ 
(Percentage) และน าเสนอในรูปแบบของตารางความเรียง  นอกจากนี้ผู้วิจัยยังสรุปวิเคราะห์ข้อมูลที่
เกี่ยวข้องกับวัสดุที่น ามาใช้ในการออกแบบ  และให้ค่าความส าคัญล าดับคะแนน  แล้วน าเสนอในรูป
ของตารางประกอบความเรียง 
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ขั้นท่ี 5 สรุปผลการวิเคราะห์ข้อมูลและข้อเสนอแนะ 
 สรุปผลการวิเคราะห์ข้อมูลจากตารางวิเคราะห์ข้อมูลแล้วน าแนวทางที่ได้มาท าจากการ
ออกแบบออกแบบและพัฒนาวัสดุประกอบผนังอาคารเพื่อลดการใช้พลังงานภายในอาคารจาก
ยางพาราและฟางข้าว  เขียนแบบร่าง และน าเสนอผู้เช่ียวชาญในข้ันตอนต่อไป 
 
ขั้นท่ี 6 พัฒนาการออกแบบ 

- พัฒนาและปรับปรุงแก้ไขแบบร่าง (Sketch  Design) จากข้อเสนอแนะจากผู้เช่ียว  
ชาญและจากแบบสอบถาม 
 
ขั้นท่ี 7 เขียนแบบเพ่ือการผลิต 

เขียนแบบเพื่อการผลิตในระบบอุตสาหกรรม (Working  Drawing) 
 

ขั้นท่ี 8 สร้างแบบจริงเพ่ือน าเสนอ 
 สร้างผลิตภัณฑ์ต้นแบบ 
 
ขั้นท่ี 9 จัดท าข้อมูลรูปแบบรูปเล่ม 
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บทท่ี 4 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 

จากการด าเนินการวิจัย โครงการการออกแบบและพฒันาวัสดุประกอบผนงัอาคารเพื่อลดการ
ใช้พลังงานภายในอาคารจากยางพาราและฟางข้าว จึงขอน าเสนอในรูปแบบของตารางประกอบความ
เรียงตามหัวข้อดังนี ้
 4.1 การศึกษาข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่าง ผูอ้าศัยในบ้านที่มผีลกระทบจากความร้อนและการใช้
พลังงานภายในอาคาร 

4.2 การวิเคราะหผ์ลการทดสอบคุณสมบัติต้นแบบวัสดุประกอบผนังอาคารจากยางพาราและ
ฟางข้าว 

4.3 การวิเคราะห์ความพึงพอใจในรูปแบบและการใช้งานผลิตภัณฑ์ต้นแบบข้ึนลายนูนวัสดุ
ประกอบผนังอาคารจากยางพาราและฟางข้าว 

 
4.1  การศึกษาข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่าง ผู้อาศัยในบ้านท่ีมีผลกระทบจากความร้อนและการใช้
พลังงานภายในอาคาร 
 จากการศึกษาข้อมูลนี้ เป็นการสอบถามผู้อาศัยในบ้านที่มผีลกระทบจากความรอ้นและการใช้
พลังงานภายในอาคาร ซึ่งแบบสอบถามมีดงันี ้

ตอนที่ 1 ค าถามเกี่ยวกับเกี่ยวกบัสถานภาพ 
 ตอนที่ 2 ค าถามเกี่ยวกับพฤติกรรมของผู้พกัอาศัย 
 ตอนที่ 3 ค าถามเกี่ยวกับค าถามเกี่ยวกบัตัวผลิตภัณฑ ์
 ตอนที่ 4 ข้อเสนอแนะ  
 

ตอนท่ี 1 ค าถามเกี่ยวกับสถานะของผู้ตอบแบบสอบถาม 
ตารางท่ี 4.1 แสดงจ านวนและค่าเฉลี่ยของเพศ 

ข้อมูล                                             จ านวน (100)                                 ร้อยละ 
ชาย                                                     62                                          62 
หญิง                                                    38                                          38 
รวม                                                   100                                         100 

สรุปตารางท่ี 4.1 แสดงให้เห็นว่าผู้ตอบแบบสอบถามเป็นเพศชาย ร้อยละ 62 เพศหญิงร้อยละ 38 
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ตารางท่ี 4.2 แสดงจ านวนและค่าเฉลี่ยอายุของผู้ตอบแบบสอบถาม 

ข้อมูล                                          จ านวน (100)                               ร้อยละ            
ต่ ากว่า   20  ปี        13                                         13 
21-30 ป ี                                               24                                         24 
31 – 40   ปี                  42                                         42 
41-50  ป ี                                              15                                         15 
สูงกว่า 50ป ี                   6                                          6 
รวม                                                    100                                    100 

สรุปตารางท่ี 4.2 จากผู้ที่ตอบแบบสอบถามทีม่ีอายุต่ ากว่า 20 ปีมี 13คน คิดเป็นร้อยละ 13  ผู้ที่มี
อายุ 21 – 30 ปีมี 24 คน คิดเป็นร้อยละ 24  ผู้ที่มีอายุ 31-40 ปีมี 42 คน  คิดเป็นร้อยละ 42  ผู้ที่มี
อายุ 41-50  ปมีี 15 คน คิดเป็นร้อยละ 15 และผู้ที่มอีายุสงูกว่า 50 ปีมี 6 คน  คิดเป็นร้อยละ 6 
 

ตารางท่ี 4.3 แสดงจ านวนและค่าเฉลี่ยระดับการศึกษาของผู้ตอบแบบสอบถาม 

ข้อมูล                                                 จ านวน (100)                           ร้อยละ       
ต่ ากว่ามัธยมศึกษา                                            0                                       0       
มัธยมศึกษา                                                    8                                       8 
ปวช. –ปวส.                26                                     26  
ปริญญาตร ี                                                    53                                     53                                                    
ปริญญาโท                                                     11                                     11 
ปริญญาเอก                                                    2                                       2 
รวม                                                          100                                 100 

สรุปตารางท่ี 4.3 แสดงให้เห็นว่าผู้ตอบแบบสอบถามอยู่ในระดับการศึกษา มัธยมศึกษา จ านวน 8 คน  
คิดเป็นร้อยละ 8 ปวช. –ปวส. จ านวน 26 คน คิดเป็นร้อยละ 26  ปริญญาตร ี จ านวน 53 คน คิดเป็น
ร้อยละ 53 ปริญญาโท จ านวน 11 คน คิดเป็นร้อยละ 11 และปริญญาเอก จ านวน 2 คน คิดเป็นร้อย
ละ 2        
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 ตารางท่ี 4.4 แสดงจ านวนและค่าเฉลี่ยอาชีพผู้ตอบแบบสอบถาม 

ข้อมูล                                                  จ านวน (100)                            ร้อยละ       
รับจ้าง                                                         31                                       31                       
ข้าราชการ                                                     17                                      17                      
ค้าขาย                                                         14                                      14                   
นักเรียน-นักศึกษา                                             6                                        6                        
พนักงานบริษัท                                                29                                      29                     
อื่น ๆ                                                            3                                        3                        
รวม                                                         100                                    100 

สรุปตารางท่ี 4.4 แสดงให้เห็นว่าผู้ตอบแบบสอบถามมีอาชีพ รับจ้าง จ านวน 31 คน คิดเป็นร้อยละ 
31 ข้าราชการ จ านวน 17 คน คิดเป็นร้อยละ 17 ค้าขาย จ านวน 14 คน คิดเป็นร้อยละ 14 นักเรียน 
– นักศึกษา  จ านวน 6 คน คิดเป็นร้อยละ 6 พนักงานบริษัท จ านวน 29 คน คิดเป็นร้อยละ 29 
อื่นๆ จ านวน 3 คน คิดเป็นร้อยละ 3                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        
 

ตอนท่ี  2  ค าถามเกี่ยวกับพฤติกรรมของผู้พักอาศัยในบ้านท่ีมีผลกระทบจากความร้อนและการใช้ 
   พลังงานภายในอาคาร  

ตารางท่ี 4.5 แสดงจ านวนและค่าเฉลี่ยของผู้ได้รบัผลกระทบจากความร้อนและการใช้พลงังานภายใน
บ้าน 

 ข้อมูล                                                จ านวน (100)                          ร้อยละ 
ได้รับผลกระทบจากความร้อนที่แผ่เข้ามาในบ้าน       98                                       98                     
ตอนกลางวัน                                          
ได้รับผลกระทบจากความร้อนสะสมในเวลากลางคืน  94                                      94 
มีการระบายความร้อนโดยการเปิดประตูและหน้าต่าง 26                                      26                   
ไม่สามารถแก้ไขได้เพราะช่วงกลางวันไม่อยู่ในบ้าน     81                                      81 
เปิดเครื่องปรบัอากาศในบ้านตลอดวัน                   38                                       38 
เปิดเครื่องปรบัอากาศในบ้านเฉพาะช่วงกลางวัน        15                                      15 
เปิดเครื่องปรบัอากาศในบ้านในช่วงเวลากลางคืน       92                                      92 
เครื่องปรบัอากาศสามารถลดอุณหภูมิในบ้านได้        100                                     100 
ความร้อนตอนกลางวันท าใหเ้ครื่องปรับอากาศ          98                                       98 
ท างานหนัก 
ความร้อนตอนกลางวันท าใหส้ิ้นเปลอืงการใช้            86                                       86 
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พลังงานไฟฟ้าของเครื่องปรบัอากาศ 
ความร้อนสะสมตอนกลางคืนท าใหเ้ครื่องปรับอากาศ  100                                     100 
ท างานหนัก 
ความร้อนสะสมตอนกลางคืนท าใหส้ิ้นเปลืองการใช้    100                                     100 
พลังงานไฟฟ้าของเครื่องปรบัอากาศ 
มีความรู้สกึว่าค่าไฟฟ้าแพงเพราะเครื่องปรบัอากาศ    100                                     100 
ท างานหนัก 
 

สรุปตารางท่ี 4.5  แสดงให้เห็นว่าผู้ตอบแบบสอบถามโดยส่วนใหญ่ถึง 98% ได้รับผลกระทบจาก
ความร้อนที่แผเ่ข้ามาในบ้านตอนกลางวัน และ 94% ได้รับผลกระทบจากความร้อนสะสมในเวลา
กลางคืน ร้อยละ 26 ระบายความร้อนด้วยการเปิดประตหูน้าต่าง ส่วน 81% ส าหรับผู้ที่ไม่อยูบ่้าน
เวลากลางวันจงึไม่สามารถระบายความร้อนด้วยการเปิดประตูหน้าต่างได้ ร้อยละ 38 เปิดเครือ่งปรบั 
อากาศในบ้านตลอดวัน โดยร้อยละ 15 เปิดเฉพาะช่วงกลางวัน และร้อยละ 92 เปิดในช่วงเวลา
กลางคืน ซึ่งทั้งหมดกลุ่มตัวอย่างทั้ง 100 คน เช่ือว่าเครื่องปรบัอากาศสามารถลดอุณหภูมิในบ้านได้ 
และ 98% เช่ือว่าความร้อนตอนกลางวันท าใหเ้ครื่องปรับอากาศท างานหนัก โดย 86% คิดว่าความ
ร้อนตอนกลางวันท าใหส้ิ้นเปลืองการใช้ไฟฟ้าของเครื่องปรบัอากาศ ซึ่งกลุม่ตัวอย่างผู้ตอบแบบสอบ 
ถาม ทั้งหมด 100% เช่ือว่าความร้อนสะสมตอนกลางคืน ท าให้เครือ่งปรับอากาศท างานหนัก 
สิ้นเปลืองการใช้พลังงานไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศ และเปน็ต้นเหตุท าให้ค่าไฟฟ้าแพง 
 

ตอนท่ี  3 ค าถามเกี่ยวกับตัวผลิตภัณฑ์ 
ตารางท่ี 4.6 แสดงจ านวนและค่าเฉลี่ยของ ผู้ตอบแบบสอบถามเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์วัสดปุระกอบผนงั
อาคารเพื่อลดการใช้พลังงานภายในอาคาร 

ข้อมูล                                                        จ านวน (100)                     ร้อยละ 
ที่บ้านมีการติดตั้งวัสดปุระกอบผนังอาคารเพื่อลดการ         14                                  14 
ใช้พลังงานภายในอาคาร                                                     
วัสดุประกอบผนังอาคารสามารถลดอุณหภูมิภายในบ้าน      89                                  89 
ตอนกลางวันได ้
วัสดุประกอบผนังอาคารสามารถลดอุณหภูมิภายในบ้าน      90                                  90 
ตอนกลางคืนได้ 
วัสดุประกอบผนังอาคารสามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้า     92                                   92 
ของเครื่องปรับอากาศได้ 
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วัสดุประกอบผนังอาคารช่วยลดค่าไฟฟ้าจากการใช้เครือ่ง     88                                  88 
ปรับอากาศได้ 
วัสดุประกอบผนังอาคารมีความจ าเป็นกับบ้านที่ใช้เครื่อง     73                                  73 
ปรับอากาศ 
วัสดุประกอบผนังอาคารไม่มีความจ าเป็นกับบ้านที่ไม่ใช้        8                                    8 
เครื่องปรบัอากาศ 

สรุปตารางท่ี  4.6 แสดงให้เห็นว่า  จากผู้ตอบแบบสอบถาม 100 คน มีผู้ที่มีบ้านท าการติดตั้งวัสดุ
ประกอบผนังอาคารเพื่อลดการใช้พลงังานภายในอาคารเพียง 14 คน โดยมีความเช่ือว่าวัสดุประกอบ
ผนังอาคารสามารถลดอุณหภูมิภายในบ้านตอนกลางวันได้ ถึง 89 คน และเช่ือว่าวัสดุประกอบผนัง
อาคารสามารถลดอุณหภูมิภายในบ้านตอนกลางคืนได้ถึง 90 คน นอกจากนี้ รอ้ยละ 92 มีความเห็นว่า
วัสดุประกอบผนังอาคารสามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศได้ ร้อยละ 88 เช่ือว่า
การติดตั้งวัสดปุระกอบผนังอาคารสามารถช่วยลดค่าไฟฟ้าจากการใช้เครือ่งปรับอากาศได้ ซึ่ง 73% 
คิดว่าวัสดุประกอบผนงัอาคารมีความจ าเป็นกับบ้านที่ใช้เครือ่งปรับอากาศ ส าหรบับ้านที่ไม่ใช้เครื่อง 
ปรับอากาศก็มเีพียงร้อยละ 8 เท่านั้นที่คิดว่าไม่จ าเป็นต้องติดตั้งวัสดุประกอบผนงัอาคารเพื่อลดการใช้
พลังงานภายในอาคาร 
 

ตอนท่ี  4 ข้อเสนอแนะ 
 จากการตอบแบบสอบถาม ของกลุม่ตัวอย่างทัง้ 100 คน ส่วนใหญ่ได้รบัผลกระทบจากความ
ร้อนที่แผ่เข้ามาภายในบ้าน และความร้อนสะสมทีท่ าให้ในช่วงกลางคืนเครื่องปรบัอากาศท างานหนัก
และสิ้นเปลืองค่าไฟฟ้า โดยส่วนใหญม่ีความเห็นว่าวัสดปุระกอบผนังอาคาร สามารถช่วยในเรื่องนี้ได ้
และหลายคนที่บ้านยงัไม่ติดต้ังวัสดปุระกอบผนังอาคาร เพราะกลัวในเรื่องต้นทุนทีสู่ง และมเีพียง 1 
ท่านเท่านั้นที่คิดว่าไม่มเีหตจุ าเปน็ที่จะต้องติดตั้งวัสดุประกอบผนังอาคารเพื่อลดการใช้พลงังานภายใน
อาคาร 
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4.2 การวิเคราะห์ผลการทดสอบคุณสมบัติต้นแบบวัสดุประกอบผนังอาคารจากยางพาราและฟาง
ข้าว 
ตารางท่ี 4.7 แสดงผลการทดสอบคุณสมบัติต้นแบบวัสดุประกอบผนังอาคารจากยางพาราและฟาง
ข้าว โดยท าการทดสอบตามรายการทดสอบ รายการละ 10 แผ่น 

  รายการทดสอบ                                                                   เฉลี่ย    
ความหนาแน่น (kg/m3)             82   
การน าความร้อน  “K” (Conductivity – K value) (W/m.K)   0.026    
การต้านทานความร้อน “R” (Resistivity – R value) (m2K/W)  1.952 
คุณสมบัติการซึมน้ า  (%)   
 ด้านหน้า (ยิปซัม่)           - 
 ด้านหลัง (ยางพาราและฟางข้าว)       1 

สรุปตารางท่ี 4.7 จากทดสอบคุณสมบัติของต้นแบบวัสดุประกอบผนังอาคารจากยางพาราและฟาง
ข้าว ตามรายการทดสอบทั้ง 4 รายการ โดยน าค่าที่ได้จากการทดสอบต้นแบบทั้ง 10 แผ่น มาหา

ค่าเฉลี่ย   ผลที่ได้คือ มีความหนาแน่น 82 กิโลกรัมตอ่ลูกบาศก์เมตร ไม่รวมวัสดุปิดผิว การน าความ
ร้อน 0.026 K การต้านทานความร้อน 1.952 R และในส่วนของการซึมน้ าน้ัน เนื่องจากด้านหน้าของ
ต้นแบบเป็นยิปซั่ม จึงไม่มีการซึมน้ า แต่ในด้านยางพาราและฟางข้าว มีอัตราการซึมน้ าคิดเป็น 2% 
 

ตารางท่ี 4.8 แสดงการเปรียบเทียบคุณสมบัติต้นแบบวัสดุประกอบฉนวนผนังอาคารจากยางพารา
และฟางข้าวกับวัสดุประกอบฉนวนผนังอาคารชนิดอื่น 

  รายการวัสดุ         ยางพารา        ฉนวนใยแก้ว       เยื่อกระดาษ       โฟมโพลิสไตรีน 
                            และ                 2”                    
                          ฟางข้าว 
ความหนาแน่น             82  16   45-80        16 
(kg/m3)               
การน าความร้อน           0.026          0.035             0.029-0.045            0.035 
“K” (Conductivity  
– K value) (W/m.K)       
การต้านทานความร้อน   1.952          1.392    1.875       0.82 
“R” (Resistivity –  
R value) (m2K/W)   
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คุณสมบัตกิารซึมน้ า  (%)   1   2.8       2            ต่ า 

สรุปตารางท่ี 4.7 จากการเปรียบเทียบคุณสมบัติของต้นแบบวัสดุประกอบฉนวนผนงัอาคารจาก
ยางพาราและฟางข้าว กับวัสดปุระกอบฉนวนผนงัอาคารชนิดอื่น จะเห็นได้ว่าความหนาแน่นมากกว่า
ฉนวนที่ท าจากเยือ่กระดาษ การน าความร้อนน้ันน้อยกว่าทกุชนิด และการต้านทานความร้อนมมีากว่า
ทุกชนิด ส่วนการซมึน้ าเนื่องจากวัสดุมีส่วนผสมของยางพาราจึงสามารถต้านการซึมน้ าได้มากกว่าชนิด
อื่น แต่ด้วยส่วนผสมทีเ่ป็นฟางข้าวจึงซึมน้ าได้บางส่วน 
 
4.3 แบบประเมินรูปแบบของต้นแบบวัสดุประกอบฉนวนผนังอาคารจากยางพาราและฟางข้าว 
จากผู้อาศัยในบ้านและช่างท่ีใช้วัสดุประกอบผนังอาคารเพ่ือลดการใช้พลังงาน โดยแบ่งออกเป็น 2 
ด้าน  
 4.3.1  ด้านรูปแบบ  มีผู้อาศัยในบ้านที่ใช้วัสดุประกอบผนงัอาคาร จ านวน 50 ท่าน 
 4.3.2  ด้านการประกอบติดตั้ง  มีช่างผู้ติดตัง้วัสดุประกอบผนังอาคาร จ านวน  50 ท่าน 
 

ส าหรับการวิเคราะห์ข้อมลูความพึงพอใจในรูปแบบและการประกอบติดตั้งวัสดุประกอบผนงั
อาคารเพื่อลดการใช้พลังงานทีผู่้วิจัยได้ท าการออกแบบนั้นผูวิ้จัยได้ศึกษาจากแบบสอบถามและน ามา
สรปุผลเป็นตารางเพื่อท าการวิเคราะห์ โดยหาค่าความส าคัญตามล าดับคะแนน ดังนี้ 
ผู้วิจัยให้ค่าความส าคัญตามล าดับดังนี ้

คะแนน  4.51 – 5.00 หมายถึง ความพึงพอใจอยู่ในระดับดมีาก 
  คะแนน  3.51 – 4.50 หมายถึง ความพึงพอใจอยู่ในระดับด ี
  คะแนน  2.51 – 3.50 หมายถึง ความพึงพอใจอยู่ในระดับปานกลาง 
  คะแนน  1.51 – 2.50 หมายถึง ความพึงพอใจอยู่ในระดับดพีอใช้ 
  คะแนน  1.00 – 1.50  หมายถึง ความพึงพอใจอยู่ในระดับควรปรบัปรุง 
น าเสนอในรูปแบบของตารางประกอบความเรียง ดังนี้ 
 

4.3.1  ด้านรูปแบบผลิตภัณฑ์   
เป็นแบบประเมินความคิดเห็นของผูอ้าศัยในบ้านที่ใช้วัสดุประกอบผนังอาคารเกี่ยวกบัความ

พึงพอใจในรูปแบบของผลิตภัณฑ์ต้นแบบ 
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ตารางท่ี 4.9 แสดงค่าเฉลี่ย ค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน  และระดับความคิดเห็น  ในการประเมิน
ความพึงพอใจของผู้อาศัยในบ้านที่ใช้วัสดุประกอบผนงัอาคาร ( N=50 ) 

 

สรุปตารางท่ี 4.9 จากการประเมินความพึงพอใจของผู้อาศัยในบ้านที่ใช้วัสดุประกอบผนังอาคารที่มี
ต่อรูปแบบของผลิตภัณฑ์ต้นแบบวัสดุประกอบผนังอาคารเพื่อลดการใช้พลังงานจากยางพาราและฟาง
ข้าวผลที่ได้คือ รูปแบบมีความสวยงามเหมาะที่จะเป็นวัสดุประกอบผนังอาคารซึ่งอยู่ในเกณฑ์ดี ส่วน
ใหญ่รู้สึกว่าสามารถกันความร้อนเข้ามาภายในบ้านได้ดีมาก และช่วยให้เครื่องปรับอากาศไม่ท างาน
หนักเกินไป เมื่อเปิดเครื่องปรับอากาศแล้วอากาศเย็นเร็วข้ึน สามารถลดการใช้ไฟฟ้าในส่วน
เครื่องปรับอากาศได้ ไม่มีผลต่อแสงสว่างภายในห้อง ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ดี ส่วนการควบคุมอุณหภูมินั้น
เนื่องจากเครื่องปรับอากาศมีการตัดระบบการท างานอัตโนมัติอยู่แล้ว จึงท าให้ผู้ตอบแบบสอบถามไม่
รู้สึกว่าเกี่ยวกับการติดตั้งวัสดุประกอบอาคารความพึงพอใจในเรื่องนี้จึงอยู่ในเกณฑ์ปานกลาง โดยมี
ระดับค่าเฉลี่ยรวมของความพึงพอใจในรูปแบบของผลิตภัณฑ์ต้นแบบที่ 4.23 อยู่ในเกณฑ์ ด ี
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รายการ   S.D. ความหมาย 

1.รูปแบบมีความสวยงามเหมาะในการใช้เป็นวัสดุ
ประกอบผนังอาคาร 

4.21 0.24 ดี 

2.สามารถกันความร้อนเข้ามาภายในบ้านได ้ 4.68 0.57 ดีมาก 

3.สามารถช่วยไม่ใหเ้ครื่องปรบัอากาศท างานหนกัได้ 4.13 0.38 ดี 
4.ความเย็นหลงัเปิดเครื่องปรบัอากาศเร็วข้ึน                       4.05 0.10 ดี 
5.ความคุมอุณหภูมิให้ความเย็นคงที่ได้ดีข้ึน 3.32 0.49 ปานกลาง 
6.สามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าของ
เครื่องปรบัอากาศได ้

4.49 0.08 ดี 

7.ไม่มีผลต่อแสงสว่างภายในบ้าน 4.76 0.06 ดี 
ค่าเฉลี่ยรวม 4.23 0.12 ดี 



90 
 

4.3.2 ด้านการประกอบติดตั้ง 
เป็นแบบประเมินความคิดเห็นของช่างผู้ติดตัง้วัสดุประกอบผนังอาคารเกี่ยวกบัความพึงพอใจ

ในการใช้งานประกอบติดตั้งของผลิตภัณฑ์ต้นแบบ 
ตารางท่ี 4.10 แสดงค่าเฉลี่ย ค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน  และระดับความคิดเห็น  ในการประเมิน
ความพึงพอใจของช่างที่ใช้วัสดุประกอบผนังอาคาร ( N=50 )  

รายการ   S.D. ความหมาย 
1 .วัสดุมีความแข็งแรงเหมาะในการใช้เป็นวัสดุ
ประกอบผนังอาคาร 

3.53 0.28 ปานกลาง 

2 .ง่ายต่อการประกอบติดตั้ง 3.66 0.57 ดี 

3.ไม่มีปัญหาในการเลื่อยตัด 3.43 0.59 ปานกลาง 

4 .ไม่มีปัญหาในการเจาะด้วยสว่าน 3.47 0.13 ปานกลาง 
5 .ไม่มีปัญหาในการตอกด้วยตะป ู 4.33 0.46 ดี 

6 .ขนาดมีความเหมาะสม 4.79 0.54 ดีมาก 
7 .สามารถใช้กับสีทาบ้านทั่วไปได้ 4.87 0.09 ดีมาก 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.01 0.66 ดี 

 
สรุปตารางท่ี  4.10 จากการประเมินความพึงพอใจของช่างที่ใช้วัสดุประกอบผนังอาคารที่มีต่อการ
ประกอบติดตั้งของผลิตภัณฑ์ต้นแบบวัสดุประกอบผนังอาคารเพื่อลดการใช้พลังงานจากยางพาราและ
ฟางข้าวผลที่ได้คือ ความแข็งแรงนั้นช่างส่วนใหญ่เห็นว่าต้องดูในระยะยาวจึงให้คะแนนอยู่ในระดับ
ปานกลาง ในส่วนของการติดตั้งนั้นอยู่ในเกณฑ์ดี ซึ่งช่างส่วนใหญ่มีประสบการณ์ในการติดตั้งวัสดุ
ประกอบอาคารชนิดอื่นมาอยู่แล้ว และไม่รู้สึกแตกต่างอะไรยังคงใช้วิธีเดิม โดยส่วนใหญ่เห็นว่าขนาดมี
ความเหมาะสมดีมากและสามารถใช้กับสีทาบ้านทั่วไปได้ การตอกด้วยตะปูไม่มีปัญหา  ส่วนการตัด
และการเจาะนั้นคะแนนอยู่ในระดับปานกลาง เนื่องจากส่วนประกอบมีส่วนผสมที่เป็นยางพาราและ
ฟางข้าวจังอาจจะเกิดปัญหาได้ด้านช่างขาดความช านาญ โดยมีระดับค่าเฉลี่ยรวมของความพึงพอใจใน
รูปแบบของผลิตภัณฑ์ต้นแบบส่วนของการประกอบติดตั้งที่ 4.01 อยู่ในเกณฑ์ ดี 
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บทท่ี 5 
 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

จากผลการวิจัย โครงการการออกแบบและพัฒนาวัสดุประกอบผนังอาคารเพื่อลดการใช้พลัง 
งานภายในอาคารจากยางพาราและฟางข้าว จึงขอสรปุผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ ดังนี ้
 5.1 สรุปผลการวิจัย 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 

5.1  สรุปผลการวิจัยโครงการการออกแบบและพัฒนาวัสดุประกอบผนังอาคารเพ่ือลดการใช้พลัง 
งานภายในอาคารจากยางพาราและฟางข้าว 
 จากการวิจัยในหัวข้อ “การออกแบบและพัฒนาวัสดุประกอบผนังอาคารเพื่อลดการใช้พลัง 
งานภายในอาคารจากยางพาราและฟางข้าว” สรุปได้ว่าการศึกษาจากผู้ได้รบัผลกระทบจากการที่
ความร้อนภายนอกอาคารแผเ่ข้ามาภายในบ้าน รวมทัง้ความร้อนสะสมในเวลากลางคืน ท าให้มีผลต่อ
การใช้พลงังาน โดยเฉพาะเครือ่งปรับอากาศที่จะต้องท างานหนักข้ึน ซึ่งเป็นการสิ้นเปลืองพลังงาน
ไฟฟ้าและค่าใช้จ่ายของผู้พักอาศัยในบ้านที่ได้รับผลกระทบ ดังนั้นการใช้วัสดุประกอบผนงัอาคารเพื่อ
ลดการใช้พลังงาน สามารถแก้ไขปญัหาดังกล่าวได้ ซึ่งวัสดุประกอบผนงัอาคารดังกล่าวในปจัจบุันมี
จ ากัดไม่กี่ชนิด ซึ่งทางผู้วิจัยได้ทดลองน าวัสดุธรรมชาติคือยางพาราและฟางข้าวท าออกแบบและ
พัฒนาเป็นวัสดุประกอบฉนวนเพื่อกันความร้อนโดยมีวัสดุปดิผิวเป็นยิปซั่ม ซึ่งใช้เป็นวัสดุประกอบผนงั
อาคารอยู่แล้วโดยทั่วไป จากนั้นได้ท าการออกแบบและพฒันาลวดลาย ขนาดที่เหมาะสมในการใช้งาน
รวมทั้งสะดวกต่อการประกอบติดตั้ง จนได้ผลิตภัณฑ์ต้นแบบ แล้วท าการทดสอบคุณสมบัติโดยเทียบ
กับวัสดุอื่นๆ ซึ่งได้ผลเป็นที่น่าพอใจ ต่อจากนั้นจงึน าผลิตภัณฑ์ต้นแบบนั้นมาท าการหาความพงึพอใจ
ทั้งในรปูแบบและการใช้งาน (การประกอบและติดตั้ง) ซึ่งผลที่ได้ก็อยู่ในเกณฑ์ดี จงึเป็นการเพิ่มคุณค่า
ให้กับวัสดุธรรมชาติคือยางพาราและฟางข้าว ที่สามารถหาได้ง่ายในภายในประเทศมาพัฒนาเป็นวัสดุ
ประกอบผนังอาคารเพื่อลดการใช้พลงังาน ท าให้ต้นทุนการผลิตต่ า สามารถเข้าถึงผูพ้ักอาศัยในบ้านที่
ประสบปัญหาได้มากข้ึน และในอนาคตถ้ามีการพฒันาต่อยอดจนเป็นที่นิยม ก็จะเป็นการเพิ่มรายได้
ให้กับเกษตรกรได้อีกด้วย 
 
 
 
 



5.2  ข้อเสนอแนะ 
 จากการวิจัย “การออกแบบและพฒันาวัสดุประกอบผนังอาคารเพื่อลดการใช้พลังงานภายใน
อาคารจากยางพาราและฟางข้าว” ท าใหผู้้วิจัยสรปุผลและมข้ีอเสนอแนะ ดังนี ้
 5.2.1 ควรมีการพัฒนาวัสดุชนิดอื่นที่ยังเหลือใช้ทางการเกษตร ที่มีคุณสมบัติใกลเ้คียงมาท า
การวิจัย เพื่อให้ได้ความหลากหลายยิ่งขึ้น 
 5.2.2 ทดลองวัสดปุิดผิวชนิดอื่นๆ ซึง่อาจมีคุณสมบัติดีกว่า 
 5.2.3 พัฒนาในรปูแบบ วัสดุ วิธีการผลิต หรือวิธีการใช้งาน เพื่อแก้ปัญหาการตัด เจาะวัสดุที่
เป็นยางพาราผสมฟางข้าวให้มีคุณสมบัติดียิ่งๆข้ึนไป 
 5.2.4 ออกแบบและพัฒนาลวดลายของแผ่นวัสดปุระกอบผนังอาคาร ใหม้ีความหลากหลาย 
และมีความเหมาะสมกบับ้านที่หลากหลายสไตล์มากขึน้  



93 

 

บรรณานุกรม 
 
กรมพฒันาและสง่เสริมพลงังาน. คู่มือการอนรุักษ์พลังงานในอาคาร. กระทรวงวิทยาศาสตร์เทคโนโลย ี

และสิง่แวดล้อม, 2549. 
กรมพฒันาพลังงานทดแทนและอนุรกัษ์พลงังาน. กระทรวงพลังงาน เอกสารเผยแพร ่แนวทางการ

เลือกใช้วัสดุก่อสรา้งและฉนวนเพ่ือการอนุรักษ์พลังงาน (on-line) Avaiable form 
http://www.google.com. 31 กรกฎาคม 2554 

กรมโยธาธิการและผังเมือง  กระทรวงมหาดไทย. มยผ. 8101-51 : มาตรฐานการควบคุมการใช้งาน
วัสดุภายในอาคาร พ.ศ. 2551 (on-line) Avaiable form http://www.google.com. 31 
กรกฎาคม 2554 

กรีนไฮเปอรม์ารท์: สารานุกรมผลิตผลและผลิตภัณฑ์จากพชื ในซุปเปอร์มาร์เก็ต, 2546 , ค าอธิบาย
ศัพท์พฤกษศาสตร์โดย รองศาสตราจารย์วิยดา เทพหัตถี ศศิวิมล แสวงผล เชฏฐ์ สาทรกจิ 
ทยา เจนจิตติกลุ โดยการสนบัสนุนของส านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย และ ภาควิชา
พฤกษศาสตร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลัยมหิด 

กิตติศักดิ ์บัวศรี. การผลิตแผ่นฉนวนความร้อนจากฟางข้าว. วิทยานิพนธ์ปริญญาวิทยาศาสตร ์
มหาบัณฑิต สาขาเทคโนโลยีวัสด ุมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรุ,ี 2544. 

ตรึงใจ บูรณสมภพ. การออกแบบอาคารทีม่ีประสทิธิภาพในการประหยัดพลงังาน. กรุงเทพ : 
อมรินทร ์พริ้นต้ิงแอนด์พับลิซซิ่ง, 2539. 

ธนิต จินดาวณิค. สถาปัตยกรรมและเทคโนโลย.ี กรุงเทพ : โรงพิมพ์จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2540. 
ธนิต จินดาวณิค. เอกสารประกอบการสอน การอนรุักษ์พลงังานในการออกแบบสถาปัตยกรรม. 

คณะสถาปัตยกรรมศาสตร ์จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2540. 
ธนัญชัย ปคุณวรกิจ. ประสิทธิภาพการป้องกันความร้อนของฉนวนอาคารจากวัสดเุหลือใช้ทางการ- 

เกษตร. โครงการทุนวิจัยมหาบัณฑิต สกว. สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2549. 
วิทยาศาสตร ์เทคโนโลยีและสิง่แวดล้อม. กระทรวง.กรมพัฒนาและสง่เสรมิพลงังาน.เอกสารเผยแพร ่

การออกแบบอาคารอนุรกัษ์พลงังาน เรื่องการใช้ฉนวน. พิมพ์ครั้งที ่ 1. กรุงเทพ : คอมฟอร์ม
,2543. 
วิศิษฏ์ โล้เจริญรัตน์. การผลิตฉนวนความร้อนจากเส้นใยฟางข้าวและน้ ายางธรรมชาติ. สถาบันวิจัย

และพัฒนาแห่งมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
วัสดุประกอบผนังอาคาร (on-line ) Avaiable form http://www.google.com. 31 กรกฎาคม 

2554 
เอกสารอ้างอิง : มาตรฐานป้องกันอัคคีภัย ของสมาคมวิศวกรรมสถานแหง่ประเทศไทย 

http://www.sc.mahidol.ac.th/wiki/doku.php?id=%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%80%E0%B8%9B%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%97
http://www.sc.mahidol.ac.th/academics/staff/AC_s/Sasivimon_S.htm
http://www.sc.mahidol.ac.th/academics/staff/AC_t/Thaya_J.htm
http://www.sc.mahidol.ac.th/scpl
http://www.sc.mahidol.ac.th/scpl


94 

 

NFPA 5000 Building Construction and Safety CodeTM 2003 Edition 
IBC International Building Code 2006 

เอกสารการประชุมใหญ่วิศวกรรมแห่งชาติ 11-13 ตุลาคม 2550 อ. ดร. ณัฐศักดิ์ บุญม ีและ อ. สุภัทร  
พัฒน์ วิชัยโชติ 

JOURNAL OF DEPARTMENT OF PUBLIC WORKS AND TOWN & COUNTRY PLANNING , 
วารสารกรมโยธาธิการและผังเมือง 

 



94 
 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ก 

ผลงานวิจยัและต้นแบบงานวิจยั 
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ภาพ ก 1  กระบวนการข้ึนรูปแผน่ฉนวนกันความร้อนจากวัสดยุางพารากับฟางข้าว 

 
ภาพ ก 2 ลกัษณะหน้าตัดของแผน่ฉนวนกันความร้อนจากวัสดยุางพารากับฟางข้าว 
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ภาพ ก 3 ขนาดมาตรฐานและลกัษณะลายนูนของแผน่ฉนวนกันความร้อนจากวัสดยุางพารากับฟาง

ข้าว 
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ภาพ ก  4  มาตรฐานการติดตัง้แผน่ฉนวนกันความร้อน วางโครงเครา่ ระยะ # 0.60 ม.  

สามารถใช้ติดตัง้แผน่ขนาด 0.60x0.60 ม. และ 0.60x1.20 ม. 



98 
 

 

ภาพ ก 5 มาตรฐานการติดตัง้แผน่ฉนวนกันความร้อน ขนาด 0.60x1.20 ม. 

วางโครงเคร่า ระยะ # 0.60 ม.  

 

ภาพ ก 6 การติดตัง้แผน่ฉนวนกันความร้อน ขนาด 0.60x1.20 ม. วางสลบักบั  
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ภาพ ก 7 การติดตัง้แผน่ฉนวนกันความร้อน ขนาด 0.60x0.60 ม. วางสลบักบั  

 

 

ภาพ ก 8 การติดตัง้แผน่ฉนวนกันความร้อน ขนาด 0.60x0.60 ม. วางลายต่อเนือ่ง  
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ภาพ ก 9 การติดตัง้แผน่ฉนวนกันความร้อน ขนาด 0.60x0.60 ม. วางลายต่อเนือ่ง  
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ภาพ ก 10 ภาพจ าลองการติดตัง้โครงเคร่าไม้เนือ้แข็งขนาด 0.50x0.50 ม.  

ระยะ # 0.60 ม. ก่อนติดแผน่ฉนวนกันความร้อน ผนังด้านที่โดนแดดตลอดวัน 
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ภาพ ก 11 ภาพจ าลองหลังการติดตัง้ 

แผน่ฉนวนกันความร้อนลายที่ 1 ท าสีน้ าตาลแลว้ สามารถตกแต่งห้องได้ 
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ภาพ ก 12 ภาพจ าลองหลังการติดตัง้ 

แผน่ฉนวนกันความร้อนลายแบบที่ 1 ท าสีขาวแลว้ สามารถตกแต่งห้องได้ 
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ภาพ ก 13 ภาพจ าลองหลังการติดตัง้ 

แผน่ฉนวนกันความร้อนลายแบบที่ 2 ท าสีขาว สามารถตกแต่งห้องได้ 
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ภาพ ก 14 ภาพจ าลองหลังการติดตัง้แผน่ฉนวนกันความรอ้น 

ลายแบบที่ 1 ผสมกับลายแบบที่ 2 ท าสี สามารถตกแต่งหอ้งสวยเช่นกัน 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
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แบบสอบถาม 

การออกแบบและพัฒนาวัสดุประกอบผนังอาคาร 
เพ่ือลดการใช้พลังงานภายในอาคารจากยางพาราและฟางข้าว 

 
 
ค าช้ีแจง 
 
 แบบวิเคราะห์นี้สร้างขึ้นมาเพื่อใช้ในการวิเคราะห์รวบรวมข้อมูลประกอบการท าวิจัยวัสดุและ
รูปแบบวัสดุประกอบผนังอาคารเพื่อลดการใช้พลังงานภายในอาคารจากยางพาราและฟางข้าว ในการ
นี้ผู้วิจัยจึงใคร่ขอความกรุณาจากท่านโปรดได้พิจารณา และตอบค าถามทุกข้อของแบบสอบถามตาม
ความเป็นจริง เพราะค าตอบของท่านทุกข้อมีความส าคัญยิ่งต่อการท าวิจัยในครั้งนี้ 
 ดังนั้นผู้วิจัยหวังเป็นอย่างยิ่งว่าคงจะได้รับความร่วมมือจากท่านด้วยดี และขอขอบพระคุณ
กลุ่มตัวอย่างทุกท่านที่ให้ความร่วมมืออย่างสูงมา ณ ที่นี้ด้วย 
 
 

 
 

 

 
            ขอแสดงความนับถือ 
                 (ชูเกียรติ อนันต์เวทยานนท์) 
                                                                 คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์และการออกแบบ 
                                                                  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 
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แบบสอบถาม 
การออกแบบและพัฒนาวัสดุประกอบผนังอาคาร 

เพ่ือลดการใช้พลังงานภายในอาคารจากยางพาราและฟางข้าว 
                                                                                                             

โครงการน้ีเป็นส่วนหน่ึงของงานวิจัย 
คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์และการออกแบบ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

.............................................................................................................................................. 
 
    ตอนท่ี 1. ค าสอบถามเกี่ยวกับสถานภาพ 

ค ำชี้แจง  โปรดท าเครื่องหมาย  ลงในช่อง   หรือเติมข้อความลงในช่องว่างให้ตรงกับสภาพความ
เป็นจริง 
 

1. เพศ       ชาย               หญงิ 

2. อาย ุ  น้อยกว่า 25 ปี          25-35 ป ี   

 36-45 ป ี    46-55 ป ี           

  มากกว่า 55 ป ี

3. ระดับการศึกษา   ต่ ากว่ามัธยมศึกษา             มัธยมศึกษา 

  ปวช. –ปวส.     ปรญิญาตร ี

  ปรญิญาโท               ปรญิญาเอก 

4. อาชีพ               รับจ้าง               ข้าราชการ 

  ค้าขาย               นักเรียน-นักศึกษา 

  พนักงานบริษัท    แม่บ้าน 

  เจ้าของกิจการ    อาชีพอิสระ 
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ตอนท่ี  2. ค าถามเกีย่วกับพฤติกรรมของผู้พักอาศัยในบ้านท่ีมีผลกระทบจากความร้อนและการใช้ 
   พลังงานภายในอาคาร  

ข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์ชุดน้ีจะใช้เพื่อพัฒนาสรปุข้อมลูโปรดแสดงความคิดเห็น
ของท่านลงในแบบสอบถามตรงตามความคิดเห็นของท่านมากที่สุดโดยท าเครือ่งหมาย  ลงใน ( ) 
หน้าข้อความ 

 
รายการ ใช่ ไม่ใช่ 

1.ได้รับผลกระทบจากความร้อนที่แผ่เข้ามาในบ้านตอน
กลางวัน 

   

2.ได้รับผลกระทบจากความร้อนสะสมในเวลากลางคืน   
3.มีการระบายความร้อนโดยการเปิดประตูและหน้าต่าง   
4.ไม่สามารถแก้ไขได้เพราะช่วงกลางวันไม่อยู่ในบ้าน   
5. เปิดเครือ่งปรับอากาศในบ้านตลอดวัน   
6.เปิดเครื่องปรบัอากาศในบ้านเฉพาะช่วงกลางวัน   
7.เปิดเครื่องปรบัอากาศในบ้านในช่วงเวลากลางคืน   
8.เครื่องปรับอากาศสามารถลดอุณหภูมิในบ้านได้   
9.ความร้อนตอนกลางวันท าใหเ้ครื่องปรับอากาศท างานหนกั   
10.ความร้อนตอนกลางวันท าใหส้ิ้นเปลอืงการใช้ลังงาน
ไฟฟ้าของเครือ่งปรับอากาศ 

  

11.ความร้อนสะสมตอนกลางคืนท าใหเ้ครื่องปรบัอากาศ
ท างานหนัก 

  

12.ความร้อนสะสมตอนกลางคืนท าใหส้ิ้นเปลืองการใช้
พลังงานไฟฟ้าของเครื่องปรบัอากาศ 

  

13. มีความรู้สึกว่าค่าไฟฟ้าแพงเพราะเครื่องปรับอากาศ
ท างานหนัก 
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ตอนท่ี  3 ค าถามเกี่ยวกับตัวผลิตภัณฑ์ 
รายการ ใช่ ไม่ใช่ 

1.ที่บ้านมีการติดตั้งวัสดปุระกอบผนงัอาคารเพื่อลดการใช้
พลังงานภายในอาคาร 

   

2.วัสดุประกอบผนังอาคารสามารถลดอุณหภูมิภายในบ้าน
ตอนกลางวันได ้

  

3.วัสดุประกอบผนังอาคารสามารถลดอุณหภูมิภายในบ้าน
ตอนกลางคืนได ้

  

4.วัสดุประกอบผนังอาคารสามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้า
ของเครื่องปรับอากาศได้ 

  

5. วัสดุประกอบผนังอาคารช่วยลดค่าไฟฟ้าจากการใช้เครื่อง 
ปรับอากาศได้ 

  

6.วัสดุประกอบผนังอาคารมีความจ าเป็นกับบ้านที่ใช้
เครื่องปรบัอากาศ 

  

7.วัสดุประกอบผนังอาคารไม่มีความจ าเป็นกับบ้านที่ไม่ใช้ 
เครื่องปรบัอากาศ        

  

 
ตอนท่ี  4 ข้อเสนอแนะ 
………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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แบบสอบถาม 
การออกแบบและพัฒนาวัสดุประกอบผนังอาคาร 

เพ่ือลดการใช้พลังงานภายในอาคารจากยางพาราและฟางข้าว 
                                                                                                             

โครงการน้ีเป็นส่วนหน่ึงของงานวิจัย 
คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์และการออกแบบ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

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

ตอนท่ี 1.ค าถามเกี่ยวกับการวิเคราะห์ความพึงพอใจในรูปแบบผลิตภัณฑ์วัสดุประกอบผนังอาคาร 
ต้นแบบขึ้นลายนูนจากยางพาราและฟางขา้ว 

รายการ ควรปรับปรุง น้อย ปานกลาง มาก มากที่สุด 

 1 2 3 4 5 

1.รูปแบบมีความสวยงามเหมาะในการ
ใช้เป็นวัสดุประกอบผนงัอาคาร 

     

2.สามารถกันความร้อนเข้ามาภายใน
บ้านได ้

     

3.สามารถช่วยไม่ใหเ้ครื่องปรบัอากาศ
ท างานหนักได ้

     

4.ความเย็นหลงัเปิดเครื่องปรบัอากาศ
เร็วข้ึน                       

     

5.ความคุมอุณหภูมิให้ความเย็นคงที่ได้
ดีข้ึน 

     

6.สามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าของ
เครื่องปรบัอากาศได ้

     

7.ไม่มีผลต่อแสงสว่างภายในบ้าน      

 
ตอนท่ี 2 ข้อเสนอแนะ 
………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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แบบสอบถาม 
การออกแบบและพัฒนาวัสดุประกอบผนังอาคาร 

เพ่ือลดการใช้พลังงานภายในอาคารจากยางพาราและฟางข้าว 
                                                                                                             

โครงการน้ีเป็นส่วนหน่ึงของงานวิจัย 
คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์และการออกแบบ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

............................................................................................................................. ................. 
ตอนท่ี 1.ค าถามเกี่ยวกับการวิเคราะห์ความพึงพอใจในการใช้งานผลิตภัณฑ์ด้านการประกอบ
ติดตั้งวัสดุประกอบผนังอาคารจากยางพาราและฟางข้าว 

รายการ ควรปรับปรุง น้อย ปานกลาง มาก มากที่สุด 

 1 2 3 4 5 

1.วัสดุมีความแข็งแรงเหมาะในการใช้
เป็นวัสดปุระกอบผนังอาคาร 

     

2.ง่ายต่อการประกอบติดตัง้      

3.ไม่มีปัญหาในการเลื่อยตัด      
4.ไม่มีปัญหาในการเจาะด้วยสว่าน      
5.ไม่มีปัญหาในการตอกด้วยตะป ู      
6.ขนาดมีความเหมาะสม      
7.สามารถใช้กบัสีทาบ้านทั่วไปได ้      

 
ตอนท่ี 2 ข้อเสนอแนะ 
………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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แบบสัมภาษณ์ 
การออกแบบและพัฒนาวัสดุประกอบผนังอาคาร 

เพ่ือลดการใช้พลังงานภายในอาคารจากยางพาราและฟางข้าว 
ส าหรับผู้เชี่ยวชาญและผู้ผลิต 

 
ค าช้ีแจง 
 
 แบบวิเคราะห์นี้สร้างขึ้นมาเพื่อใช้ในการวิเคราะห์รวบรวมข้อมูลประกอบการท าวิจัยวัสดุและ
รูปแบบวัสดุประกอบผนังอาคารเพื่อลดการใช้พลังงานภายในอาคารจากยางพาราและฟางข้าว ในการ
นี้ผู้วิจัยจึงใคร่ขอความกรุณาจากท่านโปรดได้พิจารณา และตอบค าถามทุกข้อของแบบสอบถามตาม
ความเป็นจริง เพราะค าตอบของท่านทุกข้อมีความส าคัญยิ่งต่อการท าวิจัยในครั้งนี้ 
 ดังนั้นผู้วิจัยหวังเป็นอย่างยิ่งว่าคงจะได้รับความร่วมมือจากท่านด้วยดี และขอขอบพระคุณ
กลุ่มตัวอย่างทุกท่านที่ให้ความร่วมมืออย่างสูงมา ณ ที่นี้ด้วย 
 
            ขอแสดงความนับถือ 
                 (ชูเกียรติ อนันต์เวทยานนท์) 
                                                                 คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์และการออกแบบ 
                                                                  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 
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แบบสัมภาษณ์ 
การออกแบบและพัฒนาวัสดุประกอบผนังอาคาร 

เพ่ือลดการใช้พลังงานภายในอาคารจากยางพาราและฟางข้าว 
 
1.สัมภาษณ์ด้านรูปแบบผลิตภัณฑ์จากยางพาราและฟางข้าว 
............................................................................................................................. ....................................
............................................................................................... ..................................................................
............................................................................................................................. ....................................
.......................................................................................................................................................... .......
............................................................................................................................ .....................................
............................................................................................................................. ....................................
.................................................................................................................................................................
............................................................................................................................. ....................................
.................................................................................................................................................................
....................................................................................... .......................................................................... 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 
2.สัมภาษณ์ด้านการผลิตของรูปแบบผลิตภัณฑจ์ากยางพาราและฟางข้าว 
............................................................................................................................. ....................................
............................................................................................... ..................................................................
............................................................................................................................. ....................................
.......................................................................................................................................................... .......
............................................................................................................................ .....................................
............................................................................................................................. ....................................
.................................................................................................................................................................
............................................................................................................................. ....................................
.................................................................................................................................................................
....................................................................................... ..........................................................................
............................................................................................................................. ....................................
.................................................................................................................................................. ...............
.................................................................................................................... ............................................. 
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3.สัมภาษณ์การใช้วัสดุร่วมกับจากยางพาราและฟางข้าวในการข้ึนรูป 
............................................................................................................................. ....................................
............................................................................................... ..................................................................
............................................................................................................................. ....................................
.......................................................................................................................................................... .......
............................................................................................................................ .....................................
............................................................................................................................. ....................................
.................................................................................................................................................................
............................................................................................................................. .................................... 
............................................................................................................................. ....................................
.................................................................................................................................................................
............................................................................................................................. ....................................
................................................................................................................................................. ................ 
 
4.สัมภาษณ์การกระบวนการทดสอบการข้ึนรูปจากยางพาราและฟางข้าว 
.................................................................................................................................................................
............................................................................................................................. ....................................
............................................................................................................................. ....................................
.................................................................................... .............................................................................
............................................................................................................................. ....................................
............................................................................................................................................... ..................
................................................................................................................. ................................................
............................................................................................................................. .................................... 
.................................................................................................................................................................
............................................................................................................................. ....................................
............................................................................................................................. ....................................
........................................................................... ...................................................................................... 
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5.สัมภาษณ์การทดสอบคุณสมบัติของวัสดปุระกอบอาคาร 
...................................................................................................................... ...........................................
............................................................................................................................. ....................................
.................................................................................................................................................................
............................................................................................................................. ....................................
............................................................................................................................. ....................................
.................................................................................................................................................................
............................................................................................................................. ....................................
............................................................................................................................................ ..................... 
............................................................................................................................. ....................................
............................................................................................... ..................................................................
............................................................................................................................. ....................................
.......................................................................................................................................................... ....... 
 
6.สัมภาษณ์การกระบวนการการข้ึนรูปลายนูน 
................................................................................... ..............................................................................
............................................................................................................................. ....................................
.............................................................................................................................................. ...................
................................................................................................................ .................................................
............................................................................................................................. ....................................
.................................................................................................................................................................
............................................................................................................................. ....................................
............................................................................................................................. .................................... 
.......................................................................... .......................................................................................
............................................................................................................................. ....................................
..................................................................................................................................... ............................
....................................................................................................... .......................................................... 
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ภาคผนวก ค 

กระบวนการทดลองขึ้นรูปตนแบบงานวิจัย 
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ภาพ ค 1  วัตถุดิบผสมจากยางพารากับฟางขาว 

 
ภาพ ค 2 ฟางขาวท่ีทําใหมีขนาดละเอียดแลว เทน้ํายางพาราลงกับถังผสม 
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ภาพ ค 3 ทําการคนสวนผสมใหเขากัน 

 
ภาพ ค 4 เทสวนผสมลงบนถาดทําตนแบบ 
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ภาพ ค 5 ทําการเกลี่ยใหเต็มถาดใหหนาตามแบบ 

 
ภาพ ค 6 ท้ิงใหแหง 
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ภาพ ค 6 แผนฉนวนกันความรอน ท่ียังไมแหงสนิท  
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ภาพ ค 7 แผนฉนวนกันความรอนท่ีแหงแลว ลักษณะยังสามารถงอได 
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ภาพ ค 8 นําแผนฉนวนกันความรอน มาติดกับแผนลายนูนจากกระดาษอัดชานออย 

ทําสีโดยสีสเปรยเพ่ือความสวยงาม 

 

 




	ปก
	บทคัดย่อ
	Abstract
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	สารบัญตาราง
	สารบัญภาพ

	บทที่ 1 บทนำ
	1.1 ความสำคัญและที่มาของปัญหาที่ทำการวิจัย
	1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย
	1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย
	1.4 ทฤษฎี สมมุติฐาน และกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย
	1.5 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (information) ที่เกี่ยวข้อง
	1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ

	บทที่  2 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.1 ศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับวัสดุประกอบผนังอาคาร
	2.2 ศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับการลดใช้พลังงานภายในอาคาร การประหยัดพลังงาน
	2.3 ศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับยางพาราและฟางข้าว
	2.4 ศึกษาข้อมูลหลักการออกแบบ
	2.5 ศึกษาข้อมูลด้านมาตรฐานการควบคุมการใช้งานวัสดุภายในอาคาร
	2.6 ศึกษากรรมวิธีการผลิต
	2.7 ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

	บทที่ 3 วิธีดำเนินงานและรวบรวมข้อมูล
	ขั้นที่ 1 ศึกษาข้อมูล
	ขั้นที่ 2 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง
	ขั้นที่ 3 สร้างเครื่องมือและเก็บรวบรวมข้อมูล
	ขั้นที่ 4 วิเคราะห์ข้อมูล
	ขั้นที่ 5 สรุปผลการวิเคราะห์ข้อมูลและข้อเสนอแนะ
	ขั้นที่ 6 พัฒนาการออกแบบ
	ขั้นที่ 7 เขียนแบบเพื่อการผลิต
	ขั้นที่ 8 สร้างแบบจริงเพื่อนาเสนอ
	ขั้นที่ 9 จัดทาข้อมูลรูปแบบรูปเล่ม

	บทที่ 4 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล
	4.1 การศึกษาข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่าง ผู้อาศัยในบ้านที่มีผลกระทบจากความร้อนและการใช้พลังงานภายในอาคาร
	4.2 การวิเคราะห์ผลการทดสอบคุณสมบัติต้นแบบวัสดุประกอบผนังอาคารจากยางพาราและฟางข้าว
	4.3 แบบประเมินรูปแบบของต้นแบบวัสดุประกอบฉนวนผนังอาคารจากยางพาราและฟางข้าวจากผู้อาศัยในบ้านและช่างที่ใช้วัสดุประกอบผนังอาคารเพื่อลดการใช้พลังงาน โดยแบ่งออกเป็น 2 ด้าน

	บทที่ 5 สรุปและข้อเสนอแนะ
	5.1 สรุปผลการวิจัยโครงการการออกแบบและพัฒนาวัสดุประกอบผนังอาคารเพื่อลดการใช้พลังงานภายในอาคารจากยางพาราและฟางข้าว
	5.2 ข้อเสนอแนะ

	บรรณานุกรม
	ภาคผนวก
	ภาคผนวก ก
	ภาคผนวก ข
	ภาคผนวก ค


