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บทคัดย่อ 
 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื ่อศึกษากระบวนการผลิต หาอัตราส่วนที ่เหมาะสม ทดสอบ
คุณสมบัติทางกายภาพ ทางกล และสัมประสิทธิ์การน าความร้อน การแนะแนวทางการน าไปใช้
ประโยชน์ และการถ่ายทอดเทคโนโลยีของผลิตภัณฑ์ผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาด้วยเทคนิคการ
ฉีดโฟมเป็นแกนกลางผนัง การขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาที่ใช้การฉีดโฟม 
สามารถผลิตได้โดยขึ้นรูปแผ่นมอร์ต้าร์อัตราส่วน M3 (เป็นอัตราส่วนที่เหมาะสมที่สุด ) การติดตั้ง
เหล็กเป็นขอบ และการฉีดโฟมเป็นแกนกลาง จากผลการทดสอบตามมาตรฐาน มอก.2226-2548 
และ มอก.878-2537 พบว่า ลักษณะทั่วไปไม่บิดเบี้ยวไม่มีรอยร้าว ความต้านทานแรงอัด 17.81 เมกะ
พาสคัล ไม่มีการโก่งตัวเมื่อวางผนังตามลักษณะการใช้งานจริง การดูดซึมน้ าร้อยละ 11.38 ความแข็งผ่าน
มาตรฐานประเภทที่ 1 ความทนการกระแทกผ่านมาตรฐานประเภทที่ 1 ความหนาแน่น 1 ,110.58 
กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ความต้านทานแรงดัด 9.18 เมกะพาสคัล และมีค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อน
ต่ าเพียง 0.186 วัตต์ต่อเมตร.เคลวิน ผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบานี้ สามารถน าไปใช้เป็นผนังอาคารที่
ต้องการความเป็นฉนวนป้องกันความร้อน นอกจากนี้ ผลจากการพัฒนาผลิตภัณฑ์ดังกล่าว สามารถยื่นจด
อนุสิทธิบัตรได ้
 
ค ำส ำคญั ผนังคอนกรีตส าเร็จรูป, ปูนซีเมนต์, เทคนิคการฉีดโฟม, แกนกลางผนัง, น้ าหนักเบา 
 

Abstract 
 

 The objectives of this research are to study the production, to find the 
proper ratio, to test the physical, mechanical properties, and thermal conductivity, 
to suggest the implementation, and to transfer the technology of l ight-weight 
precast concrete wall panel product with aerated foam injection technique as core 
wall. The light-weight precast concrete wall panel product was produced by casting 
the mortar panels with M3 ratio (proper ratio), set up the steels, and injecting the 
aerated foams. From the testing results followed the TIS.2226-2548 and TIS.878-2537, the 
general characteristic of light-weight precast concrete wall panel product was 
perfect. The properties of light-weight precast concrete wall panel product include 
17.81 MPa of compressive strength, no bending when installed in common 
behavior, 11.38% of water absorption, passed in type1 of hardness and impact test, 
1,110.58 kg/m3 of density, 9.18 MPa of bending strength, and 0.186 watt/m.K of 
thermal insulation. This light-weight precast concrete wall panel product can use 
as the thermal insulation wall in building. Moreover, the developing product can 
apply to register the petty patent.  
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3.18  เหล็กตะแกรงส าหรับเพ่ิมความแข็งแรงและลดการแตกร้าวให้กับพื้นผิวผนังส าเร็จรูป 
 ด้านนอก 
3.19  การผสมมอร์ตา้ร์เพ่ือใช้เป็นผนังส าเร็จรูปด้านนอก 
3.20  การเทมอร์ต้าร์ลงในแบบหล่อผนังส าเร็จรูปด้านนอกสว่นบนที่มีการติดตั้งเหล็กตะแกรง
 เหล็กแผ่น และเหล็กเส้นไว้แล้ว 
3.21  การเทมอร์ต้าร์ลงในแบบหล่อผนังส าเร็จรูปด้านนอกส่วนกลางที่มีการติดต้ังเหล็ก 
 ตะแกรงเหล็กแผ่น และเหลก็เส้นไว้แล้ว 
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สำรบญัรูป (ต่อ) 
 

รูปที่  หน้า 
3.22  การเทมอร์ต้าร์ลงในแบบหล่อผนังส าเร็จรูปด้านนอกส่วนล่างที่มีการติดตั้งเหล็กตะแกรง
 เหล็กแผ่น และเหล็กเส้นไว้แล้ว 
3.23 การฉาบมอร์ต้าร์ให้เรียบเพื่อใช้เป็นผนังส าเร็จรูปด้านนอกซึ่งภายในมีการติดตั้งเหล็ก 
 ตะแกรง เหล็กแผ่น และเหล็กเส้น 
3.24  การเตรียมพื้นผิวแผ่นมอร์ต้าร์ให้มีรอยขรุขระโดยใช้ไม้กวาด 
3.25  การรอการแข็งตัวของแผ่นมอร์ต้าร์ก่อนการถอดแบบ 
3.26  การถอดแบบแผ่นมอร์ต้าร์ส าหรับใช้ประกอบเป็นผนังส าเร็จรูป 
3.27  การเตรียมการติดตั้งแผ่นมอร์ต้าร์ส าหรับเป็นผนังส าเร็จรูป 
3.28  การวัดขนาดของเหล็กกล่องที่วางบนแผ่นมอร์ต้าร์ส าหรับเป็นผนังส าเร็จรูป 
3.29  การเช่ือมเหล็กกล่องบนแผ่นมอร์ต้าร์ส าหรับเป็นผนังส าเร็จรูป 
3.30  การเช่ือมเหล็กกล่องรอบแผ่นมอร์ต้าร์ส าหรับเป็นผนังส าเร็จรูป 
3.31  การฉีดโฟมลงในช่องว่างระหว่างแผ่นมอร์ต้าร์ทั้งสองด้านให้เต็ม 
3.32  การฉีดโฟมลงในช่องว่างระหว่างแผ่นมอร์ต้าร์ทั้งสองด้านให้เต็มโดยการไล่ฉีดเป็นแนว 
3.33  โฟมในช่องว่างระหว่างแผ่นมอร์ต้าร์ทั้งสองด้านก่อนการขยายตัว 
3.34  โฟมในช่องว่างระหว่างแผ่นมอร์ต้าร์ทั้งสองด้านภายหลังการขยายตัว 
3.35  การตัดโฟมที่เกินจากขอบผนังส าเร็จรูปออก 
3.36  การประกบและเชื่อมผนังส าเร็จรูปด้านนอกอีกด้านลงบนผนังที่มีการฉีดโฟมแล้ว 
3.37  การตรวจสอบความสมบูรณข์องโฟมที่อยู่ภายในช่องว่าง 
3.38  การตกแต่งโฟมภายในช่องว่างให้สมบูรณ์โดยฉีดโฟมเพิ่ม 
3.39  การฉีดโฟมเพิ่มเติมภายในช่องว่างของผนังส าเร็จรูป 
3.40  การตกแต่งโฟมภายในช่องว่างให้สมบูรณ์โดยตัดโฟมออก 
3.41  การตัดโฟมส่วนเกินออกจากผนังส าเร็จรูป 
3.42  การตัดโฟมส่วนเกินออกจากผนังส าเร็จรูปเพิ่มเติมเพื่อให้ขอบผนังเรียบ 
3.43  โฟมส่วนเกินที่ตัดออกจากผนังส าเร็จรูป 
3.44  ผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาด้วยเทคนิคการฉีดโฟมเป็นแกนกลางผนัง 
3.45  การพิจารณาลักษณะของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาด้วยเทคนิคการฉีดโฟม 
 เป็นแกนกลางผนัง 
3.46  การวัดขนาดของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาด้วยเทคนิคการฉีดโฟม 
 เป็นแกนกลางผนัง 
3.47  การทดสอบความต้านทานแรงอัดของแท่งมอร์ต้าร์ทรงกระบอก 
3.48  ลักษณะของแท่งมอร์ต้าร์ทรงกระบอกที่เสียหายจากการทดสอบความต้านทานแรงอัด 
3.49  การขึงเอ็นส าหรับทดสอบความตรงของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบา 
3.50  การแช่แท่งมอร์ต้าร์ทรงกระบอกลงในน้ า 
3.51  การช่ังน้ าหนักแท่งมอร์ต้าร์ทรงกระบอกภายหลังจากการแช่น้ า 
3.52  การช่ังน้ าหนักแท่งมอร์ต้าร์ทรงกระบอกภายหลังจากการแช่น้ า 
3.53  การยกตุ้มน้ าหนักให้ได้มุมและระดับตามที่มาตรฐานก าหนด 
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สำรบญัรูป (ต่อ) 
 

รูปที่  หน้า 
3.54  การปล่อยตุ้มน้ าหนักให้กระแทกผนังคอนกรตีส าเร็จรูปตามที่มาตรฐานก าหนด 
3.55  การยกวัสดุนุ่มให้ได้มุมและระดับตามที่มาตรฐานก าหนด 
3.56  การปล่อยวัสดุนุ่มให้กระแทกผนังคอนกรีตส าเร็จรูปตามที่มาตรฐานก าหนด 
3.57  ผนังคอนกรีตส าเร็จรูปที่ถูกวัสดุนุ่มกระแทก 
3.58  แผ่นมอร์ต้าร์ส าหรับทดสอบความต้านทานแรงดัด 
3.59  การทดสอบความต้านทานแรงดัดของแผ่นมอร์ต้าร์ 
3.60  ผนังคอนกรีตส าเร็จรูปที่มีการฉีดโฟมเป็นแกนกลางส าหรับทดสอบสภาพการ 
 น าความร้อน 
4.1  ลักษณะของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาด้วยวิธีฉีดโฟมเป็นแกนกลาง 
4.2  การวัดขนาดความกว้างของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาด้วยวิธีฉีดโฟมเป็นแกนกลาง 
4.3  การวัดขนาดความยาวของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาด้วยวิธีฉีดโฟมเป็นแกนกลาง 
4.4  แรงอัดประลัยของแท่งมอร์ต้าร์ทรงกระบอกที่อายุการบ่มต่างๆ 
4.5  ความต้านทานแรงอัดของแท่งมอร์ต้ารท์รงกระบอกที่อายุการบ่มต่างๆ 
4.6  การดูดซึมน้ าของแท่งมอร์ต้าร์ทรงกระบอกที่อายุการบ่ม 28 วัน 
4.7  ผนังคอนกรีตส าเร็จรูปที่ถูกวัสดุแข็งขนาดเล็กกระแทกจนเกิดรอยยุบ 
4.8  ผนังคอนกรีตส าเร็จรูปที่ถูกวัสดุนุ่มขนาดใหญ่กระแทกจนเกิดรอยร้าว 
4.9 น้ าหนักต่อแผ่นเฉลี่ย 5 แผ่นของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาด้วยวิธีฉีดโฟมเป็น
 แกนกลางที่อายกุารบ่ม 28 วัน 
4.10  ความหนาแน่นของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาด้วยวิธีฉีดโฟมเป็นแกนกลาง 
 ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
4.11  แรงดัดประลัยของแผ่นมอร์ตา้ร์ที่อายุการบ่มต่างๆ 
4.12  ความต้านทานแรงดัดของแผ่นมอร์ต้ารท์ี่อายุการบ่มต่างๆ 
4.13  สัมประสิทธิ์การน าความร้อนของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาด้วยวิธีฉีดโฟมเป็น
 แกนกลางที่อายุการบ่ม 28 วนั 
4.14  การต้ังแนวผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาด้วยวิธีฉีดโฟมเป็นแกนกลาง 
 โดยการใช้ระดับน้ า 
4.15  การเช่ือมผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาด้วยวิธีฉีดโฟมเป็นแกนกลางเข้ากับเสาเหล็ก 
 โดยใช้ลวดเชื่อมไฟฟ้า 
4.16  การติดตั้งผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาด้วยวิธีฉีดโฟมเป็นแกนกลาง 
 ตามแนวระดับที่ก าหนดไว ้
4.17  การเช่ือมผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาด้วยวิธีฉีดโฟมเป็นแกนกลาง 
 ให้ติดกันด้วยลวดเชื่อมไฟฟ้า 
4.18  การตัดตกแต่งโฟมฉีดที่เกินออกมาจากผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาด้วยวิธีฉีดโฟม 
 เป็นแกนกลางโดยใช้ใบเลื่อยเหล็ก 
4.19  ลักษณะการเช่ือมต่อกันของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาด้วยวิธีฉีดโฟมเป็น   
 แกนกลาง 
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สำรบญัรูป (ต่อ) 
 

รูปที่  หน้า 
4.20  การติดตั้งผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาด้วยวิธีฉีดโฟมเป็นแกนกลางต่อไปจนครบ 
4.21  ลักษณะผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาด้วยวิธีฉีดโฟมเป็นแกนกลางก่อนการฉาบ 
4.22  ลักษณะผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาด้วยวิธีฉีดโฟมเป็นแกนกลางที่ก่อสร้าง 
 สมบูรณ์แล้ว 
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สำรบัญตำรำง 
 

ตารางที่  หน้า 
2.1  ข้อดีและข้อด้อยของรูปแบบตารางระบบพิกัดแบบไม่ต่อเนื่อง แบบที่ 1 
2.2  ข้อดแีละข้อด้อยการเจาะช่องเปิดแบบชิดขอบ 
2.3  ข้อดีและข้อด้อยการเจาะช่องเปิดแบบเหลือขอบ 
2.4  ข้อดีและข้อด้อยของการผสานช้ินส่วนผนังส าเร็จรูปไม่รับน้ าหนักระบบ Wet joint 
2.5  ข้อดีและข้อด้อยของการผสานช้ินส่วนผนังส าเร็จรูปไม่รับน้ าหนักระบบ Dry joint 
2.6  การเปรียบเทียบชนิดของพอลิเมอร์และโมโนเมอร ์
2.7  ผลของการเติมแต่งสารที่มีต่อพลาสติก 
3.1  ผลการตรวจสอบสมบัติเบื้องต้นของโฟมชนิดฉีดพ่น 
3.2  อัตราส่วนผสมโดยน้ าหนักของมอร์ต้าร์ส าหรับใช้เป็นส่วนพ้ืนผิวผนังส าเร็จรูปด้านนอก 
4.1 ความตรงของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาด้วยวิธีฉีดโฟมเป็นแกนกลาง 
4.2  ความแข็งแรงของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาด้วยวิธีฉีดโฟมเป็นแกนกลาง 
4.3  ความทนการกระแทกของวัสดุแข็งขนาดเล็กของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบา 
 ด้วยวิธีฉีดโฟมเป็นแกนกลาง 
4.4  ความทนการกระแทกของวัสดุนุ่มขนาดใหญ่ของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบา 
 ด้วยวิธีฉีดโฟมเป็นแกนกลาง 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมส ำคญัและที่มำของปัญหำที่ท ำกำรวิจัย 
 ชิ้นส่วนคอนกรีตส ำเร็จรูป (Precast Concrete) เป็นวัสดุและวิธีกำรก่อสร้ำงที่ก ำลังได้รับควำม
นิยมมำกขึ้นในอุตสำหกรรมกำรก่อสร้ำง เนื่องจำกสำมำรถผลิตและควบคุมคุณภำพได้ง่ำย (ชวลิต, 2528) 
สำมำรถช่วยลดค่ำใช้จ่ำยและระยะเวลำจำกกำรด ำเนินงำนก่อสร้ำงได้ เช่น เวลำที่ใช้ในกำรท ำงำนของคำน
คอนกรีตส ำเร็จรูปเร็วกว่ำคำนคอนกรีตเสริมเหล็ก เท่ำกับ ร้อยละ 27.03 พื้นคอนกรีตอัดแรงเร็วกว่ำพื้น
คอนกรีตเสริมเหล็ก เท่ำกับ ร้อยละ 53.20 พื้นคอนกรีตอัดแรงเร็วกว่ำพื้นคอนกรีตส ำเร็จรูป เท่ำกับ ร้อยละ 
197.21 ผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปเร็วกว่ำผนังคอนกรีตเสริมเหล็ก เท่ำกับ ร้อยละ 478.13 ส่วนรำคำในกำร
ก่อสร้ำงของคำนคอนกรีตส ำเร็จรูปถูกกว่ำคำนคอนกรีตเสริมเหล็ก เท่ำกับ ร้อยละ 8.24 พื้นคอนกรีตอัดแรง
ถูกกว่ำพื้นคอนกรีตส ำเร็จรูป เท่ำกับ ร้อยละ 8.51 พื้นคอนกรีตอัดแรงถูกกว่ำพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 
เท่ำกับ ร้อยละ 38.05 ผนังคอนกรีตเสริมเหล็กถูกกว่ำผนังคอนกรีตส ำเร็จรูป เท่ำกับ ร้อยละ 94.61 จะเห็น
ได้ว่ำ ชิ้นส่วนคอนกรีตส ำเร็จรูป สำมำรถลดค่ำใช้จ่ำยและเวลำในกำรก่อสร้ำงลงไปได้ค่อนข้ำงมำก (ชมรม
วิศวกรรมโยธำ, 2521; Herz, 1975; Testa, 1959) 

 

 
 

รูปที่ 1.1 ชิ้นส่วนคอนกรีตส ำเร็จรูป 
 

 
 

รูปที่ 1.2 กำรก่อสร้ำงโดยกำรใช้ช้ินส่วนคอนกรีตส ำเร็จรูป 
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 ผนังคอนกรีตส ำเร็จรูป เป็นชิ้นส่วนคอนกรีตส ำเร็จรูปชนิดหนึ่งที่ได้รับควำมนิยมในกำรก่อสร้ำง
อย่ำงมำก โดยเฉพำะบริษัทรับเหมำก่อสร้ำงรำยใหญ่ เนื่องจำกสำมำรถลดระยะเวลำในกำรก่อสร้ำงได้
มำกกว่ำ 4 เท่ำ เมื่อเทียบกับกำรก่อผนังทั่วไป แต่ส ำหรับบริษัทรับเหมำก่อสร้ำงรำยย่อย ยังไม่นิยมมำกนัก 
เนื่องจำกน้ ำหนักของผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปที่มำกถึงประมำณแผ่นละ 1 ตัน (ขนำด 4 ตำรำงเมตร) ท ำให้
กำรก่อสร้ำงต้องใช้เครื่องจักรขนำดใหญ่ เพื่อให้สำมำรถยกแผ่นผนังขึ้นติดตั้งหน้ำงำนก่อสร้ำงได้ (มำมี, 
2541; วว., 2520; ประสำน, 2539) 
 กำรพัฒนำนวัตกรรมผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปให้มีน้ ำหนักเบำ จึงมีควำมส ำคัญต่อกำรเติบโตของ
อุตสำหกรรมกำรก่อสร้ำงอย่ำงมำก จำกปัจจัยด้ำนแรงงำนที่หำยำกและต้นทุนวัตถุดิบที่เพิ่มขึ้น ผนัง
คอนกรีตส ำเร็จรูป จึงต้องมีกระบวนกำรผลิตไม่ยุ่งยำก ใช้แรงงำนในกำรผลิตน้อย ต้นทุนไม่สูง และมีควำม
แข็งแรงเพียงพอต่อกำรใช้งำน ทั้งนี ้กำรใช้โฟมหรือพอลีเมอร์ควำมหนำแน่นต่ ำ ร่วมกับเทคนิคกำรฉีด กำร
ก่อตัว และกำรเชื่อมประสำนระหว่ำงโฟมและคอนกรีต จึงถูกน ำมำศึกษำวิจัยส ำหรับเป็นแกนกลำงของ
ผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปเพื่อลดน้ ำหนักและเพิ่มควำมเป็นฉนวนป้องกันควำมร้อนให้แก่ผนัง  นอกจำกนี้
เทคนิคดังกล่ำว ยังช่วยให้ขั้นตอนกำรผลิตง่ำย และสำมำรถผลิตบริเวณสถำนที่ก่อสร้ำงได้ด้วย 
 ดังนั้น กำรศึกษำผลิตภัณฑ์ผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยเทคนิคกำรฉีดโฟมเป็นแกนกลำง
ผนัง จึงเป็นโครงกำรที่ช่วยยกระดับอุตสำหกรรมกำรก่อสร้ำงไทยให้เจริญเติบโต และก้ำวทันสถำนกำรณ์
ต่อกระแสควำมเปลี่ยนแปลงของโลกในปัจจุบัน 
 
1.2 วัตถุประสงคข์องโครงกำรวิจัย 
 1.2.1 เพื่อศึกษำกระบวนกำรผลิตผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยเทคนิคกำรฉีดโฟมเป็น
แกนกลำงผนัง 
 1.2.2 เพื่อหำอัตรำส่วนผสมที่เหมำะสมของผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยเทคนิคกำรฉีดโฟม
เป็นแกนกลำงผนัง 
 1.2.3 เพื่อทดสอบและวิเครำะห์สมบัติทำงกำยภำพ สมบัติทำงกล และสัมประสิทธิ์กำรน ำควำม
ร้อนของผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยเทคนิคกำรฉีดโฟมเป็นแกนกลำงผนัง 
 1.2.4 เพื่อแนะน ำแนวทำงกำรใช้งำนผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยเทคนิคกำรฉีดโฟมเป็น
แกนกลำงผนัง 
 1.2.5 เพื่อถ่ำยทอดเทคโนโลยีผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยเทคนิคกำรฉีดโฟมเป็นแกนกลำง
ผนังให้กับผู้สนใจ 
 
1.3 ขอบเขตของโครงกำรวิจัย 
 1.3.1 วิจัยผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยเทคนิคกำรฉีดโฟมเป็นแกนกลำงผนัง จ ำนวน 2 
ขนำด ประกอบด้วย ขนำด 0.60 x 1.20 ตำรำงเมตร และขนำด 0.30 x 0.30 ตำรำงเมตร ควำมหนำ 
7.81 เซนติเมตร (มอร์ต้ำร์หนำ 2 เซนติเมตร จ ำนวน 2 แผ่น และโฟมหนำ 1 1/2” หรือ 3.81 เซนติเมตร 
จ ำนวน 1 แผ่น) 
 1.3.2 ออกแบบแผ่นมอร์ต้ำร์จำกปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1 ทรำยละเอียด และน้ ำประปำ 
จ ำนวน 5 อัตรำส่วน ส ำหรับใช้เป็นแผ่นมอร์ต้ำร์ซึ่งเป็นส่วนประกอบของแผ่นผนังคอนกรีตส ำเร็จรูป 
 1.3.3 ใช้โพลียูรีเทน (Polyurethane, PU) ชนิดฉีดพ่น ในกำรท ำแกนกลำงของผนังคอนกรีต
ส ำเร็จรูปมวลเบำ 
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 1.3.4 ทดสอบสมบัติทำงกำยภำพและทำงกลของผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยเทคนิคกำร
ฉีดโฟมเป็นแกนกลำงผนัง ตำมมำตรฐำนผลิตภัณฑ์อุตสำหกรรม เรื่องแผ่นผนังคอนกรีตส ำเร็จรูป (มอก. 
2226-2548) ร่วมกับ มำตรฐำนผลิตภัณฑ์อุตสำหกรรม เรื่องแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์ (มอก. 878-2532)  
 1.3.5 ทดสอบสัมประสิทธิ์กำรน ำควำมร้อนของผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยเทคนิคกำรฉีด
โฟมเป็นแกนกลำงผนัง ตำมมำตรฐำน ASTM C 177 โดยส่งตัวอย่ำงทดสอบ ณ กระทรวงวิทยำศำสตร์
และเทคโนโลย ี
 1.3.6 ผลิตและทดสอบตัวอย่ำงผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยเทคนิคกำรฉีดโฟมเป็น
แกนกลำงผนัง ณ มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำชมงคลพระนคร หน่วยงำนภำครัฐอื่นที่เกี่ยวข้อง ชุมชน
ท้องถิ่น และบริษัทที่ให้กำรสนับสนุน 
 1.3.7 ทดสอบกำรใช้งำนจริงของผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยเทคนิคกำรฉีดโฟมเป็น
แกนกลำงผนัง ณ มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำชมงคลพระนคร หน่วยงำนภำครัฐอื่นที่เกี่ยวข้อง ชุมชน
ท้องถิ่น และบริษัทที่ให้กำรสนับสนุน 
 1.3.8 เขียนบทควำมเพื่อถ่ำยทอดเทคโนโลยีกำรใช้ประโยชน์จำกผนังคอนกรีตมวลเบำด้วยเทคนิค
กำรฉีดโฟมเป็นแกนกลำงผนัง โดยไม่รวมถึงสำระส ำคัญที่อยู่ในค ำขอรับสิทธิบัตร/อนุสิทธิบัตร 

 
1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 1.4.1 ด้ำนวิชำกำร 

1) ทรำบกระบวนกำรผลิตผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยเทคนิคกำรฉีดโฟมเป็น
แกนกลำงผนัง 

2) ทรำบอัตรำส่วนผสมที่เหมำะสมของผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยเทคนิคกำรฉีด
โฟมเป็นแกนกลำงผนัง 

3) ทรำบสมบัติทำงกำยภำพ สมบัติทำงกล และสัมประสิทธิ์กำรน ำควำมร้อนของผนัง
คอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยเทคนิคกำรฉีดโฟมเป็นแกนกลำงผนัง 

4) ทรำบผลกำรใช้งำนจริงของผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยเทคนิคกำรฉีดโฟมเป็น
แกนกลำงผนัง 

5) สำมำรถเผยแพร่บทควำมวิจัยในวำรสำรหรืองำนประชุมสัมมนำวิชำกำรภำยในประเทศ
หรือต่ำงประเทศ  

6) ยื่นขอรับสิทธิบัตร/อนุสิทธิบัตร 
 1.4.2 ด้ำนนโยบำย 

1) ช่วยเป็นข้อมูลในกำรเสนอนโยบำยกำรพัฒนำชุมชนขององค์กำรปกครองส่วนท้องถิ่นที่
ต้องกำรปรับปรุงและก่อสร้ำงอำคำรเพื่อกำรประหยัดพลังงำนได ้

2) ส่งเสริมให้ชุมชนมีกำรประหยัดพลังงำนภำยในอำคำรโดยใช้วัสดุก่อสร้ำงที่มี ต้นทุนต่ ำ 
3) ผู้ประกอบกำรวัสดุก่อสร้ำงให้ควำมส ำคัญกับกำรผลิตวัสดุประหยัดพลังงำนมำกยิ่งขึ้น 

 1.4.3 ด้ำนเศรษฐกิจ/พำณิชย์ 
1) ได้ต้นแบบผลิตผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยเทคนิคกำรฉีดโฟมเป็นแกนกลำงผนัง

ส ำหรับใช้ในเชิงพำณิชย ์
2) เพิ่มรำยได้ให้กับชุมชน ผู้ประกอบกำร และผู้รับเหมำก่อสร้ำงที่ต้องกำรวัสดุ ก่อสร้ำง

ประหยัดพลังงำนและก่อสร้ำงได้รวดเร็ว 
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3) ช่วยลดค่ำใช้จ่ำยในกำรติดตั้งฉนวนป้องกันควำมร้อนเพิ่มเติมให้กับอำคำรประหยัด
พลังงำน 

4) ส่งเสริมให้ผลิตภัณฑ์วัสดุก่อสร้ำงประหยัดพลังงำนขยำยผลสู่เชิงพำณิชย์ 
 1.4.4 ด้ำนสังคมและชุมชน 
  1) ชุมชนที่สนใจได้รับกำรถ่ำยทอดเทคโนโลยีผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยเทคนิค
กำรฉีดโฟมเป็นแกนกลำงผนัง 

2) สังคมสำมำรถลดกำรใช้พลังงำนภำยในอำคำรและลดกำรท ำลำยสิ่งแวดล้อม 
3) ใช้เป็นแนวทำงในกำรสร้ำงชุมชนให้ประหยัดพลังงำน   
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บทที่ 2 
ทฤษฎี และงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 ทฤษฎี และงำนวิจัยที่เกี่ยวข้องกับกำรด ำเนินงำนวิจัยภำยใต้โครงกำร “กำรศึกษำผลิตภัณฑ์ผนัง
คอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยเทคนิคกำรฉีดโฟมเป็นแกนกลำงผนัง”สำมำรถสรุปได้ ดังต่อไปนี้ 
 
2.1 กำรผลิตของชิ้นส่วนส ำเร็จรูป 
 กรรมวิธีกำรผลิตชิ้นส่วนส ำเร็จรูปทั่วๆ ไปนั้น สำมำรถแบ่งได้ 2 แบบ คือ กรรมวิธีกำรผลิต
ชิ้นส่วนแบบแห้ง และกรรมวิธีกำรผลิตชิ้นส่วนแบบแห้ง (มำมี, 2541) 
 1) กรรมวิธีกำรผลิตชิ้นส่วนแบบแห้ง (Dry Process) หมำยถึง กำรได้มำซึ่งชิ้นงำนส ำเร็จรูปที่ผลิต
ขึ้นโดยไม่อำศัยน้ ำ หรือซีเมนต์เข้ำมำมีส่วนในกระบวนกำรของกำรผลิต ชิ้นงำนในแบบแห้ง (Dry 
Process) มักจะเป็นชิ้นงำนแบบมีโครงเคร่ำและประกบด้วย Cladding ต่ำงๆ ตำมต้องกำร กำรผลิต
ชิ้นงำนด้วยระบบนี้สำมำรถผลิตชิ้นงำนได้ทั้งแบบ Heavyweight system และ Lightweight System 
 2) กรรมวิธีกำรผลิตแบบเปียก (Wet Process) หมำยถึง กำรได้มำซึ่งชิ้นงำนส ำเร็จรูปที่ผลิตขึ้น
โดยอำศัยน้ ำ หรือซีเมนต์เข้ำมำมีส่วนในกระบวนกำรของกำรผลิต ชิ้นงำนแบบเปียก (Wet Process) 
สำมำรถเป็นได้ทั้งแบบ Heavyweight system และ Lightweight System แต่โดยทั่วไปจะเป็นกำรผลิต
ชิ้นส่วนส ำเร็จรูปแบบผนังรับน้ ำหนักที่พบเห็นทั่วไปในอุตสำหกรรมกำรก่อสร้ำงของไทย 
 
2.2 รูปแบบของชิ้นส่วนที่ใช้ในงำนก่อสร้ำง 
 ส ำหรับรูปแบบของโครงสร้ำงอำคำรส ำเร็จรูปนั้น สำมำรถจัดแบ่งตำมลักษณะของโครงสร้ำง และ
กำรผลิตชิ้นส่วนส ำเร็จรูปได้เป็น 2 ประเภท คือ Frame Structure และ Panel Structure ส่วนเมื่อแบ่ง
รูปแบบตำมลักษณะกำรใช้งำน และกำรก่อสร้ำง จะสำมำรถแบ่งออกเป็น 3 ระบบ คือ  
 1) Frame Structure Systems เป็นลักษณะโครงสร้ำงที่รับน้ ำหนักลงบนคำนส่งผ่ำนน้ ำหนักไป
ยังเสำและลงสู่ฐำนรำกตำมล ำดับ ในระบบเน้นโครงสร้ำงคำนและเสำเป็นช้ินส่วนส ำเร็จรูป 
 2) Panel Systems เป็นลักษณะโครงสร้ำงที่รับน้ ำหนักจำกแผ่นพื้นส่งผ่ำนน้ ำหนักไปยังแผ่นผนัง 
และลงสู่ฐำนรำกตำมล ำดับ โนโครงสร้ำงระบบนี้จะเน้นที่โครงสร้ำงแผ่นพื้นและแผ่นผนังรับแรงเป็น
ชิ้นส่วนส ำเร็จรูปเป็นหลัก ขนำดของแผ่นชิ้นส่วนส ำเร็จรูปขึ้นอยู่กับควำมสำมำรถของเครื่องจักรที่ใช้ในกำร
ขนส่งและกำรติดตั้ง โครงสร้ำงระบบนี้ขนำดและน้ ำหนักของแผ่นชิ้นส่วนส ำเร็จรูปเป็นสิ่งที่จะต้อง
พิจำรณำในกำรผลิต กำรส่ง และกำรติดตั้ง 
 3) Modular System เป็นลักษณะโครงสร้ำงที่ใช้ชิ้นส่วนส ำเร็จรูปที่มีลักษณะเป็นกล่อง 3 มิติ ใน
แต่ละโมดูลำร์ถือเป็นโครงสร้ำงที่มีควำมเสถียรภำพในตัวเอง ของโมดูลำร์อำจจะมีกำรท ำงำนในส่วน
สถำปัตยกรรมและงำนระบบมำเรียบร้อยแล้วจึงน ำมำติดตั้งเป็นระบบโครงสร้ำงรวมของอำคำร แต่ละโมดู
ลำร์อำจจะมีลักษณะ เช่น รูปตัว U, รูปตัว C, รูประฆัง,รูปกล่องสี่เหลี่ยม ข้อจ ำกัดของระบบนี้จะอยู่ที่กำร
ขนส่งและกำรติดตั้ง ซึ่งต้องพิจำรณำทั้งรถที่จะน ำมำขนส่ง ควำมสำมำรถในกำรรับน้ ำหนักขอถนน และ
เครื่องจักรที่จะน ำมำท ำกำรยกติดตั้ง เนื่องจำกช้ินส่วนมีขนำดใหญ่และน้ ำหนักมำก (มำมี, 2541) 
 
2.3 ประเภทของกำรติดตั้งของชิ้นส่วนส ำเร็จรูป 
 กำรแบ่งประเภทของกำรติดตั้งของชิ้นส่วนส ำเร็จรูปของอำคำรแบบอุตสำหกรรมนี้ สำมำรถแบ่ง
ตำมกำรแบ่งประเภทของระบบก่อสร้ำงอำคำรแบบอุตสำหกรรมได้ เป็น 2 แบบ คือ ระบบเสำและคำน 
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(Skeleton Construction) และระบบผนังรับน้ ำหนัก (Bearing wall System) โดยแต่ละแบบจะมี
เนื้อหำ เทคนิคและวิธีกำรติดตั้งที่แตกต่ำงกัน (ชมรมวิศวกรรมโยธำ, 2521) ซึ่งสำมำรถจะแสดง
รำยละเอียดของกำรติดตั้งได้ดังต่อไปน้ี   
 1) ระบบเสำและคำน (Post and Beam, Frame) โดยทั่วไปจะประกอบด้วยชิ้นส่วนส ำเร็จรูป
ของเสำและคำนกับผนัง ทั้งที่รับน้ ำหนักและไม่รับน้ ำหนักชิ้นส่วนต้องเบำพอที่จะยกติดตั้งได้โดยง่ำยจำก
แรงงำนคน หรืออำจใช้เครื่องจักรช่วยในกำรประกอบติดตั้ง โดยหลักกำรของโครงสร้ำงแบบเสำและคำน
ส ำเร็จรูปก็คือ กำรับน้ ำหนักจำกพ้ืน ที่ส่งไปสู่คำนส ำเร็จรูป และจำกคำนส ำเร็จรูปส่งไปสู่เสำส ำเร็จรูป โดย
หลักกำรถ่ำยน้ ำหนักจะเหมือนกันแต่ควำมแตกต่ำงระหว่ำงโครงสร้ำงแบบหล่อคอนกรีตในที่ กับโครงสร้ำง
เสำและคำนส ำเร็จรูปคือ โครงสร้ำงแบบเสำและคำนส ำเร็จรูปมักจะมีแนวคำนอยู่เพียงแนวเดียวเท่ำนั้น 
โดยจะไม่มีคำนวิ่งเข้ำมำหำเสำทั้งสี่ด้ำนเหมือนกับระบบของโครงสร้ำงแบบหล่อในที่ ทั้งนี้เพรำะจะท ำให้
เกิดควำมยุ่งในกำรผลิตและติดตั้งชิ้นส่วนส ำเร็จรูปเป็นอย่ำงมำก ดังนั้นในระบบโครงสร้ำงเสำและคำน
ส ำเร็จรูปจะมีคำเฉพำะในแนวที่รับน้ ำหนักจำกพื้นเท่ำนั้น ส่วนในอีกแนวซึ่งไม่มีคำนยึดอยู่นั้นจะถูกยึดโดย
แผ่นพื้นหรือผนัง  
 

 
 

รูปที่ 2.1 โครงสร้ำงแบบเสำและคำนส ำเร็จรปู 
 

 ระบบเสำและคำนสำมำรถแบ่งได้อีก 2 ประเภท ตำมชนิดของวัสดุที่น ำมำใช้ คือ คอนกรีตเสริม
เหล็ก และเหล็กรูปพรรณ 
   1.1) โครงสร้ำงเสำและคำนคอนกรีตเสริมเหล็กส ำเร็จรูป ในประเทศไทยมีทั้งระบบเปิด
และระบบปิด โดยตัวอย่ำงที่น ำมำแสดงเป็นกำรผลิตและติดตั้งของบริษัท SECON โดยจะมีกำรผลิตเสำ
และคำนคอนกรีตเสริมเหล็ก ส ำเร็จรูปในระบบเปิด ควำมยำวมำตรำ ฐำนของคำนสูงสุดอยู่ที่ 6.00 เมตร 
และขนำดที่ผลิตจะลดลงไปทุกๆ 50 เซนติเมตร โดยเมื่อผลิตชิ้นงำนจะท ำกำรน ำไปประกอบติดตั้งยัง Site 
งำน โดยกำรเชื่อม เมื่อท ำกำรเชื่อมเสร็จจะท ำกำรเทปูน เก็บช้ินงำน 
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รูปที่ 2.2 ระบบเสำ Built-up Steel Frame 
 
  1.2) โครงสร้ำงเสำและคำนเหล็กรูปพรรณ ประกอบด้วย เสำเหล็ก และคำนเหล็ก ซึ่ง
สำมำรถน ำเอำเหล็กโครงสร้ำงรูปพรรณชนิดต่ำงๆ มำใช้ได้ตำมควำมเหมำะสม โดยเหล็กรูปพรรณที่นิยมใช้
ท ำเสำ คือเหล็กรูปปีกกว้ำง คำนรูปตัวไอ เหล็กรูปตัดกลวง และเสำประกอบ เสำโดยทั่วไปมักมีรูปตัด
ใกล้เคียงสี่เหลี่ยมจัตุรัส และสมมำตรทั้งสองแกน ส่วนเหล็กรูปพรรณที่นิยมใช้ท ำคำนคือ เหล็กรูปปีกกว้ำง 
คำนรูปตัวไอ เหล็กรูปรำงน้ ำ ท่อเหล็กกลวงรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้ำ คำนประกอบ และโครงถัก คำนโดยทั่วไปมัก
มีรูปตัดใกล้เคียงสี่เหลี่ยมจัตุรัส และสมมำตรทั้งสองแกน  ช่วงพำดที่ประหยัดของโครงสร้ำงระบบนี้คือ 
6.00 – 9.60 เมตร ส่วนวิธีกำรต่อยึดโครงสร้ำงเหล็กรูปพรรณต่ำง ๆเข้ำด้วยกันนั้น มีอยู่ 3 วิธีหลักๆ คือ  
กำรใช้หมุดย้ ำ (Riveting), กำรเชื่อม (Welding) และกำรใช้สลักเกลียว (Bolting) ซึ่งกำรใช้หมุดย้ ำ มักใช้
กับงำนที่ต้องกำรควำมแข็งแรงสูง ซึ่งกำรท ำรอยต่อแบบหมุดย้ ำ และแบบที่ใช้สลักเกลียว จะให้ควำมรู้สึก
ที่คล้ำยๆกัน คือ แสดงออกถึงควำมแข็งแรง บึกบึน ซึ่งต่ำงกับวิธีกำรเช่ือมที่ให้ควำมรู้สึกประณีตกว่ำ 
 

 
 

รูปที่ 2.3 รอยต่อของเหล็กรูปพรรณ 
 
 2) ระบบผนังผนังรับน้ ำหนัก (Bearing wall System) คือ กำรถ่ำยแรงของโครงสร้ำงอำคำรจำก
พื้นลงสู่ผนังและจำกผนังลงสู่ผนังโดยตรง จะไม่ใช้คำนและเป็นตัวรับแรง กำรติดตั้งระบบผนังผนังรับ
น้ ำหนัก (Bearing wall System) สำมำรถที่จะใช้กำรติดตั้งได ้ทั้ง 2 ระบบ คือ กำรติดตั้งชิ้นส่วนแบบแห้ง 
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(Dry Joint) และกำรติดตั้งชิ้นส่วนแบบเปียก (Wet Joint) ซึ่งกำรติดตั้งในทั้ง 2 แบบ สำมำรถใช้ได้ทั้งกับ
ผนังรับน้ ำหนักในระบบ Heave weight System และ Right weight System 
 
2.4 มิติในระบบประสำนทำงพิกัดในอำคำร 
 มิติ หรือ Dimension ในระบบประสำนทำงพิกัดในอำคำรประกอบไปด้วยข้อควรค ำนึงต่ำงๆ 
มำกมำย ได้แก่ มิติ, มิติอำศัยซึ่งกันและกัน, ควำมเบี่ยงเบน, ควำมคลำดเคลื่อน และมิติประสำน (ชวลิต, 
2528) โดยในแต่ละส่วนสำมำรถอธิบำยได้ ดังนี้ 
 1) มิติ (Dimension) คือ ระยะระหว่ำงจุด 2 จุด ในขั้นตอนกำรวำงผัง และกำรออกแบบอำคำร 
มิติเป็นเรื่องเกี่ยวข้องที่มีควำมส ำคัญมำก โดยเฉพำะถ้ำหำกเป็นกำรวำงผังและกำรออกแบบอำคำรใน
ระบบอุตสำหกรรมด้วยแล้วมิติของส่วนประกอบส ำเร็จรูปกับเนื้อที่ที่เตรียมไว้ส ำหรับติดตั้งส่วนประกอบ
นั้นควรก ำหนดให้แน่ชัดและมีกำรประสำนกันอย่ำงพอดี เรียกว่ำเป็น มิติประสำน เพื่อแสดงถึงขนำดเนื้อที่
ควำมต้องกำรของส่วนประกอบเมื่อรวมรอยต่อของชิ้นส่วนแต่ละชิ้นเข้ำด้วยกัน มิติประสำนนี้จะใช้ได้ผลดี
เมื่องำนขั้นต่ำงๆ ที่เกี่ยวเนื่องกับมิติประสำนนี้มีควำมถูกต้องแน่นอน (Accuracy) อย่ำงดี โดยเมื่อก ำหนด
ระบบมิติประสำนขึ้นมำแล้ว กำรน ำไปใช้ในขั้นตอนต่ำงๆ ของงำนอำจน ำไปใช้ได้ในต่ำงสถำนที่ต่ำงวำระ 
หลำยครั้ง หลำยตอนได้ เช่น กำรออกแบบโดยสถำปนิก วิศวกร สำมำรถน ำไปใช้ได้ทั้งในขั้นตอนกำรผลิต
ในโรงงำนอุตสำหกรรม หรือใช้ในขั้นกำรติดตั้งโดยคนงำน เป็นต้น กำรวัดหรือกำรใช้มิติในลักษณะที่
แตกต่ำงกันจะท ำให้เกิดปัญหำในกำรวัดขึ้น ซึ่งสำเหตุอำจมำจำกสำเหตุอื่นๆ จนท ำให้ส่วนประกอบมีขนำด
ที่ผิดไปจำกที่ค ำนวณไว้ ดังนั้นค่ำควำมเบี่ยงเบน (Deviation) และควำมคลำดเคลื่อน (Tolerance) จึง
เป็นสิ่งที่จ ำเป็นต้องก ำหนดให้มีขึ้นให้แน่นอน ในเรื่องของมิติที่อำศัยซึ่งกันและกันโดยก ำหนดว่ำควำม
เบี่ยงเบนควรที่จะมีค่ำเท่ำไหร่จึงจะเหมำะสม 
 2) มิติอำศัยซึ่งกันและกัน (Inter – dependence Dimension) คือ มิติที่ใช้ในกำรท ำงำนตำม
ควำมสัมพันธ์โดยตรงกับมิติที่อยู่ก่อนในงำนก่อสร้ำงอำคำรย่อประกอบด้วยงำนหลำยชนิดหลำยประเภทที่
เกี่ยวข้องกัน ปัญหำหนึ่งที่ท ำให้เกิดผลเสียในกำรก่อสร้ำงคือ กำรที่งำน้องมีกำรรอกันโดยคนงำนบำงกลุ่ม
ไม่สำมำรถที่จะท ำงำนต่อเนื่องได้ ต้องรอให้คนงำนกลุ่มอื่นท ำงำนในส่วนนั้นๆ ให้เสร็จก่อน ปัญหำเหล่ำนี้
เกิดขึ้นเนื่องจำกกำรที่งำนส่วนต่ำงๆ จ ำเป็นต้องอำศัยมิติอำศัยซึ่งกันละกัน เช่น กำรสำมำรถติดต้ังหน้ำต่ำง
ได้เนื่องจำกพื้น ผนัง หรือเพดำนยังติดตั้งไม่เสร็จ โดยงำนออกแบบก่อสร้ำงด้วยระบบชิ้นส่วนส ำเร็จรูป
พบว่ำ กำรจ ำชัดล ำดับของงำนที่เตรียมไว้จะช่วยแก้ปัญหำเรื่องเวลำที่สูญเสียไปโดยเปล่ำประโยชน์จำกกำร
รอกันออกไป แต่อำจจะเกิดปัญหำในเรื่องของควำมแม่นย ำขึ้นมำแทน เนื่องจำกกำรที่จะผลิตชิ้นส่วน
ส ำเร็จรูปให้มีขนำดที่แม่นย ำจำมควำมต้องกำรนั้นท ำได้ยำก และท ำให้ต้นทุนกำรผลิต รวมถึงค่ำแรงสูงขึ้น
ไปด้วย โดยเฉพำะในกำรก่อสร้ำงอำคำรขนำดใหญ่ที่มีชิ้นส่วนจ ำนวนมำกๆ ก็ยิ่งไม่สำมำรถก ำหนดขนำดให้
มีควำมแม่นย ำได้โดยทั่วทุกจุด ในกำรออกแบบจึงควรหลีกเลี่ยงกำรใช้มิติอำศัยซึ่งกันและกันในส่วนที่ไม่มี
ควำมจ ำเป็น ซึ่งวิธีหลีกเลี่ยงมิติอำศัยซึ่งกันและกันที่ไม่จ ำเป็นในกำรก่อสร้ำงจ ำเป็นที่จะต้องมีควำมเรียบ
ง่ำยและรวดเร็ว โดยมีหลักกำรในกำรหลีกเลี่ยงมิติอำศัยซึ่งกันและกันที่ไม่จ ำเป็น ดังต่อไปนี ้
  2.1) กำรใช้รอยต่อแบบสัมผัส หรือเว้นร่อง ควรใช้ให้น้อยแห่งที่สุด เพรำะยิ่งมีรอยต่อ
หลำยแห่งก็จะย่ิงท ำให้เกิดมิติอำศัยซึ่งกันและกันหลำยครั้ง ซึ่งเป็นผลให้เกิดควำมคลำดเคลื่อนที่มำกยิ่งขึ้น 
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รูปที่ 2.4 รอยต่อแบบสัมผัสและแบบเว้นรอ่ง 
 
  ในกำรติดตั้งชิ้นส่วนตั้งแต่ 2 ชิ้นขึ้นไปเข้ำด้วยกัน จะนิยมเว้นเนื้อที่รอยต่อเอำไว้ด้วย 
และถ้ำรอยต่อที่ใช้เป็นรอยต่อแบบสัมผัส กำรท ำงำนอำจเกิดปัญหำเนื่องจำกกำรยืดหดตัวของวัสดุได้ 
โดยเฉพำะถ้ำขนำดชิ้นส่วนไม่มีควำมแม่นย ำพอ รวมถึงถ้ำหำกกำรติดตั้งไม่มีควำมช ำนำญก็จะท ำให้กำร
ท ำงำนเป็นไปได้ยำก ในทำงตรงกันข้ำมถ้ำรอยต่อที่ใช้เป็นรอยต่อประเภทเว้นร่อง กำรท ำงำนก็จะสะดวก
ขึ้น สำมำรถที่จะเตรียมเนื้อที่ที่ต้องกำรได้ง่ำยกว่ำ แต่เมื่อติดตั้งเรียบร้อยแล้วจะเห็นรอยต่อได้อย่ำงชัดเจน 
กำรใช้รอยต่อประเภทนี้จะใช้เฉพำะที่เป็นงำนพิเศษ ซึ่งจะแสดงให้เห็นควำมช ำนำญของช่ำงก่อสร้ำง
ออกมำได ้

 
 

รูปที่ 2.5 มิติอำศัยซึ่งกันและกันแบบต่ำงๆ 
 

  2.2) ควรหลีกเลี่ยงกำรติดตั้งแบบผิวสัมผัสเปลี่ยนมำใช้กำรติดตั้งแบบขอบต่อขอบ หรือ
ขอบต่อผิวแทน 
  2.3) ควรหลีกเลี่ยงกำรติดต้ังช้ินส่วนที่มีรอยต่อหลำยแบบในเวลำเดียวกัน เพรำะจะท ำให้
เกิดควำมล ำบำกในกำรท ำงำน เนื่องจำกกำรยืดหดตัวของวัสดุและควำมไม่แม่นในกำรผลิต 
 3) ควำมเบ่ียงเบน (Deviation) คือ ควำมแตกต่ำงในกำรวัดระยะส่วนประกอบ กับขนำดทำงพิกัด
ของส่วนประกอบนั้นในกำรออกแบบ และก่อสร้ำง โดยทั่งไปจะท ำงำนด้วยขนำดที่ก ำหนดแน่นอน แต่กำร
ที่มีควำมแม่นย ำในกำรปฏิบัติจึงต้องมีกำรค ำนึงถึงควำมคลำดเคลื่อนและควำมเบี่ยงเบนด้วยเสมอ ควำม
เบี่ยงเบนนี้อำจเกอดขึ้นในระยะใดระยะหน่ึงของกำรท ำงำนก็ได้ เช่น กำรควบคุมขนำดที่ไม่มีควำมระเอียด
เพียงพอ ในขั้นตอนกำรผลิต กำรยืดหดตัว หรือกำรสูญเยรูปร่ำงเนื่องจำกคุณสมบัติของวัสดุในขั้นตอนกำร
ขนส่ง หรือกำรเก็บรักษำในพื้นที่ก่อสร้ำง ซึ่งสำมำรถแบ่งได้ออกเป็น 2 ประเภท คือ 
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  3.1) ควำมเบี่ยงเบนที่เกิดขึ้นในโรงงำน ในขั้นตอนของกำรผลิตในโรงงำนอุตสำหกรรม 
ควำมเบ่ียงเบนอำจเกิดขึ้นได้จำกสำเหตุดังต่อไปน้ี 
  3.1.1) ควำมไม่แม่นย ำในกำรวัด และกำรควบคุมขนำดระหว่ำงกำรผลิต 
  3.1.2) สมบัติของวัสดุที่น ำมำใช้ 
  3.1.3) วิธีกำรผลิตชิ้นส่วนวัสดุต่ำงๆ 
  3.2) ควำมเบี่ยงเบนที่เกิดขึ้นจำกกำรติดตั้ง ในขั้นตอนของกำรติดตั้ง ควำมเบี่ยงเบนอำจ
เกิดขึ้นได้จำกสำเหตุดังต่อไปน้ี 
  3.2.1) ควำมไม่แม่นย ำในกำรวัด และกำรควบคุมขนำดระหว่ำงกำรติดต้ัง 
  3.2.2) ขนำดและประเภทของวัสดุที่ใช้ 
  3.2.3) วิธีกำรในท ำกำรงำน และกำรติดตั้ง 
  3.2.4) ขนำดของอำคำรที่จะติดตั้งส่วนประกอบอำจมีขนำดที่ผิดไปจำกเดิม  
 ซึ่งทั้งหมดนับเป็นปัญหำที่พบได้มำกที่ เมื่อส่วนประกอบแต่ละชิ้นและกำรท ำงำนในแต่ละขั้นตอน
ไม่มีควำมถูกต้องแม่นย ำมำกพอ จึงเกิดควำมเบี่ยงเบนขึ้นเป็นผลให้เกิดควำมยำกล ำบำกในกำรผลิตติดตั้ง
ส่วนประกอบในที่สุด กำรคิดต ำแหน่งของส่วนประกอบ ควรที่จะคิดจำกระยะที่เหลือหลังจำกกำรติดตั้ง
ส่วนประกอบอื่นๆ ที่เกี่ยวข้องเรียบร้อยแล้ว โดยควรพิจำรณำแก้ไขในทุกๆ จุด ทุกๆ ปัญหำอย่ำงใกล้ชิด 
และยึดหลักควำมเบ่ียงเบนที่แท้จริงเป็นส ำคัญ 
 4) ควำมคลำดเคลื่อน (Tolerance) คือ ค่ำควำมแตกต่ำงของขนำดตำมก ำหนด ที่ยินยอมให้
ขนำดใหญ่ที่สุด กับที่ยินยอมให้มีขนำดเล็กที่สุด โดยมีรูปแบบของควำมคลำดเคลื่อนอบยู่มร 2 ประกำร 
คือ ควำมคลำดเคลื่อนที่เกิดจำกกำรผลิต และควำมคลำดเคลื่อนที่เกิด ณ สถำนที่ก่อสร้ำง ในกำรก่อสร้ำง
ควำมเบี่ยงเบนเป็นสิ่งที่หลีกเลี่ยงได้ยำก กำรก ำหนดควำมคลำดเคลื่อนจึงถือหลักที่ว่ำ จะยอมให้เกิดระยะ
เบี่ยงเบนได้มำกที่สุดเท่ำใดโดยกำรก ำหนดควำมคลำดเคลื่อนให้ง่ำยและมีควำมสะดวกมำกที่สุด ควรจะ
ก ำหนดให้ ค่ำควำมเบี่ยงเบนของขนำดมูลฐำนในทำงลด (Negative) มีค่ำเท่ำกับ ค่ำควำมเบี่ยงของขนำด
มูลฐำนในทำงเพิ่ม (Positive) และถ้ำงำนนั้นๆ มีควำมจ ำเป็นต้องก ำหนดเกณฑ์ควำมคลำดเคลื่อน 
(เนื่องจำกงำนไม่มีควำมต้องกำรควำมในย ำ) ก็สำมำรถใช้ขนำดมูลฐำนได้ โดยขนำดตำมก ำหนดในชั้นแบบ
ร่ำง เรียกว่ำ ขนำดมูลฐำน (Basic Size) และขนำดตำมก ำหนดในชั้นกำรผลิต เรียกว่ำ ขนำดใช้งำน  
(Work Size) 
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รูปที่ 2.6 กำรก ำหนดเกณฑ์ควำมคลำดเคลื่อนในชิ้นส่วนอำคำร 
 
 ในกำรติดตั้งชิ้นส่วนประกอบหลำยๆ ชิ้นเข้ำด้วยกัน ระยะที่วัดได้ (Actual Measurement) หลัง
กำรติดตั้งนั้นจะมีขนำดอยู่ในระหว่ำง ผลรวมของขนำดเล็กที่สุดที่ยอมให้ กับขนำดใหญ่ที่สุดที่ยอมให้ และ
กำรวัดค่ำควำมคลำดเคลื่อนรวม ให้ใช้กำรบวกควำมคลำดเคลื่อนของชิ้นส่วนที่ติดต่อกันเข้ำด้วยกัน ซึ่งจะ
สำมำรถทรำบควำมคลำดเคลื่อนรวมของชิ้นส่วนทั้งได้อย่ำงชัดเจนในทำงปฏิบัติอำจมีควำมเบี่ยงเบน
เกิดขึ้นในทำงลด หรือทำงเพิ่ม หรืออำจเกอดขึ้นในด้ำนใดด้ำนหนึ่งทำงเดียวก็ได้ แต่จะมีโอกำสเกิดขึ้นได้
น้อยมำก ผลรวมของควำมคลำดเคลื่อนทั้งหมดอำจจะมีค่ำน้อยกว่ำค่ำควำมคลำดเคลื่อนของส่วนประกอบ
แต่ละชิ้นรวมกัน 
 5) มิติประสำน (Coordinating Dimension) คือ มิติหรือระยะที่เตรียมไว้เพื่อติดตั้งส่วนประกอบ 
หรือกลุ่มของส่วนประกอบ หรือส่วนมูล Element 
 
  ขนำดประสำน  =  ขนำดใช้งำน + เนื้อที่บริเวณขอบทั้งสองด้ำน        (1) 
 

 
รูปที่ 2.7 ขนำดของกำรประสำน 
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 กำรเลือกมิติประสำนส ำหรบส่วนประกอบส ำเร็จรูปจะขึ้นอยู่กับกำรตัดสินใจจำกประสบกำรณ์ที่
พบบ่อยในกำรติดตั้ง และขนำดของส่วนประกอบที่จะก ำหนดเป็นขนำดใช้งำนที่ควรจะสำมำรถวัดได้อย่ำง
แน่นอนและมีกำรก ำหนดตำยตัวในกำรออกแบบ ขนำดประสำนจะมีกำรเปลี่ยนแปลงไหตำมเนื้อที่รอยต่อ
ทั้งสองข้ำงซึ่งจะมีขนำดไม่แน่นอนขึ้นอยู่กับกำรออกแบบและปัจจัยอีกหลำยอย่ำง ในกำรประกอบชิ้นส่วน
ประกอบอำคำรหลำยๆ ชิ้นเข้ำด้วยกันมิติประสำนของส่วนประกอบเหล่ำนี้จะไม่มีควำมแน่นอน เหมือนกับ
ที่ก ำหนดไว้ในชิ้นส่วนประกอบชิ้นเดียว ในกรณีนี้มิติประสำนที่ก ำหนดควรที่จะก ำหนดตำมประสบกำรณ์ที่
พบบ่อยๆ ในปัญหำที่เกิดขึ้น ส ำหรับผู้ออกแบบทั้งสถำปนิกและวิศวกร มิติประสำนมีควำมส ำคัญมำกใน
กำรก่อสร้ำงอำคำร ถ้ำมิติมีควำมแน่นอนก็จะไม่มีข้อยุ่งยำกเกิดขึ้น แต่ถ้ำมิตินั้นมีกำรเปลี่ยนแปลงอยู่
ตลอดเวลำผู้ออกแบบจะต้องพิจำณำปัญหำอย่ำงใกล้ชิดในทุกๆ จุด เพื่อตรวจสอบว่ำมิตินั้นเปลี่ยนแปลง
จนเป็นเหตุให้เกิดควำมกระทบกระเทือนต่อส่วนประกอบที่มีมิติอำศัยซึ่งกันและกันหรือไม่ 
 6) มิติประสำนที่แน่นอน คือ มิติประสำนของส่วนประกอบที่มีควำมเบี่ยงเบนเกิดขึ้นน้อยมำก จน
สำมำรถที่จะถูกกลืนหำยไปในรอยต่อที่ก ำหนดให้ จึงไม่ท ำให้เกิดควำมเปลี่ยนแปลงต่อขนำดประสำนของ
ส่วนประกอบ ซึ่งจะท ำให้กำรท ำงำนในขั้นตอนต่อไปสำมำรถด ำเนินกำรได้อย่ำงสะดวก เช่น กำรติดตั้ง
ส่วนประกอบของโครงสร้ำงขนำดใหญ่บำงชนิดจ ำเป็นที่จะต้องมีขนำดประสำนที่แน่นอนเมื่อติดตั้ง
ส่วนประกอบปลีกย่อย เช่น ประตู หน้ำต่ำง ก็จะถือมิติประสำนของโครงสร้ำงเป็นหลักอ้ำงอิง ในบำงกรณี
ส่วนประกอบของโครงสร้ำงก็มีรอยต่อที่ไม่แน่นอน เช่น ผนังก่ออิฐ ดังนั้นเพื่อควำมสะดวกในกำรท ำงำน
ตำมล ำดับขั้นตอน จึงมีกำรก ำหนดของเขตของเนื้อที่โครงสร้ำงไว้ให้แน่นอนและด ำเนินกำรติดตั้ง
ส่วนประกอบโครงสร้ำงไปภำยในของเขตนั้นๆ เพื่อถือเป็นมิติประสำนหลักในกำรด ำเนินงำนชนิดอ่ืนต่อไป 
 7) มิติประสำนที่ไม่แน่นอน คือ ค่ำควำมเบี่ยงเบนของส่วนประกอบเกิดขึ้นมำกกว่ำที่จะอยู่ใน
รอยต่อได้ มิติประสำนก็จะเปลี่ยนแปลงได้ในทันที กำรท ำงำนจะต้องด ำเนินไปโดยอำศัยประสบกำรณ์และ
กำรตัดสินใจด้วยสำมัญส ำนึกโดยพิจำรณำถึงธรรมชำติและลักษณะของส่วนประกอบที่น ำมำใช้ เช่น 
ครุภัณฑ์ในห้องครัวที่จ ำเป็นต้องติดตั้งด้วยวิธีกำรต่อแบบสัมผัส จ ำเป็นที่จะต้องผลิตขนำดของ
ส่วนประกอบให้มีควำมเบี่ยงเบนไปในทำงลดเพื่อกำรติดตั้งจะสำมำรถท ำได้อย่ำงสะดวกในพื้นที่ที่มีเนื้อที่
ไม่พอดี และอำจจะใช้บัวไม้ปิดเพื่อให้เกิดควำมเรียบร้อยก็ได้ แต่ถ้ำเป็นผนังเบำกั้นภำยในห้องควรอย่ำงยิ่ง
ที่จะต้องผลิตชิ้นส่วนให้มีควำมเบี่ยงเบนของส่วนประกอบไปในทำงเพิ่ม เพื่อให้สำมำรถตัดส่วนเกิดออกได้
โดยง่ำย 
 
2.5 กำรใช้ระบบประสำนทำงพิกัด 
 กำรใช้ระบบประสำนทำงพิกัด คือ กำรใช้ ตำรำงพิกัดแผนผังที่มีลักษณะกำรใช้วัสดุระบบ
โครงสร้ำง และระบบกำรก่อสร้ำงต่ำงกันย่อมหมำยถึง ลักษณะทำงสถำปัตยกรรมจะให้ผลที่แตกต่ำงกันไป
ด้วย พิกัดแผนผังที่ใช้งำนได้ดีที่สุดจะต้องมีควำมสัมพันธ์กับพิกัดมูลฐำนที่ก ำหนดขึ้นเพื่อใช้กับกำรผลิตวัสดุ
ก่อสร้ำงตำมมำตรฐำนของกำรประสำมนทำงพิกัด 
 
2.6 ตำรำงพิกัดมูลฐำน 
 ตำรำงตำมพิกัด หมำยถึง กำรออกแบบอำคำรจ ำเป็นต้องใช้ตำรำงตำมพิกัดเป็นกรอบ โครงให้
ส่วนประกอบอำคำรต่ำง ๆ ประสำนกันได้พอดีในเนื้อที่ ๆ ก ำหนด ตำรำงตำมพิกัดแบ่งออกเป็น 2 ชนิด 
คือ วิธี ตำรำงพิกัดแบบต่อเนื่อง และตำรำงพิกัดแบบไม่ต่อเน่ือง 
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 1) ตำรำงพิกัดแบบต่อเนื่อง หมำยถึง ตำรำงที่ต่อเนื่องเป็นตำรำงเดียวตลอด 
 

 
 

รูปที่ 2.8 ตำรำงพิกัดแบบต่อเนื่อง 
   
 2) ตำรำงพิกัดแบบไม่ต่อเนื่อง หมำยถึง ตำรำงที่แยกเป็นส่วน ๆ โดยมีเขตเป็นกลำงของขนำด
ส่วนประกอบอำคำรที่ไม่ลงพิกัดกั้นขวำงอยู่เป็นระยะ ๆ หรือมีมิติของพิกัดที่แตกต่ำงกันมำกั้นขวำงแยก
ตำรำงแบบต่อเนื่องออกจำกกัน 
 

 
 

รูปที่ 2.9 ตำรำงพิกัดแบบไม่ต่อเนื่อง 
 
2.7 หลักกำรพิจำรณำออกแบบระบบ Modular ในแนวแกนตั้งของอำคำร 
 หลักกำรพิจำรณำเลือกรูปแบบและขนำดของชิ้นส่วนผนังส ำเร็จรูปจะค ำนึงถึงขนำดของพื้นที่ 
ต ำแหน่ง และระบบกำรเชื่อมผสำนของชิ้นส่วนส ำเร็จรูปเป็นองค์ประกอบส ำคัญในกำรพิจำณำตัดสินใจที่
จะก ำหนดขนำดของพิกัดมูลฐำนมำเป็นใช้ร่วมในกำรออกแบบในแนวตั้งอำคำร ลักษณะรูปแบบของตำรำง
แผนผังสำมำรถแบ่งได้ 31 รูปแบบ แต่ในกำรวิเครำะห์ระบบประสำนทำงพิกัดตำมแนวแกนตั้งของอำคำร
จะใช้ตำรำงพิกัดแผนผังอำคำรแบบที่ 1 มำใช้ในกำรเสนอรูปแบบอำคำรในระบบประสำนพิกัดส ำหรับ
อำคำร F6-33A และ F6-33B (วว., 2520) 
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รูปที่ 2.10 ตำรำงพิกัดแบบไม่ต่อเนื่อง แบบที่ 1 
 
ตำรำงที่ 2.1 ข้อดีและข้อด้อยของรูปแบบตำรำงระบบพิกัดแบบไม่ต่อเนื่อง แบบที่ 1 

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

= 1 M จะส่งผลให้มิติอำศัยซึ่งกันและกัน  
= 0 กำรออกแบบก ำหนดให้ผนังภำยในอยู่ในช่วงเส้นต่อของ 
ตำรำงพิกัดแบบไม่ต่อเน่ือง 

ข้อด้อย หมำยเหต ุ
มีมิติอำศัยซึ่งกันและกัน ในกรณีที่ชิ้นงำน 1 ชิ้นไม่เท่ำ 1 ช่วงแบ่งของห้อง 

 
2.8 วิเครำะห์รูปแบบตำรำงพิกัด 
 ตำรำงพิกัดอยู่ภำยในกรอบของผนังรอบนอกและผนังกั้นภำยในซึ่งแบ่งพื้นที่ใช้สอยเป็นตำรำง
พิกัดแบบไม่ต่อเนื่อง สำมำรถใช้กับระบบโครงสร้ำงแบบผนังรับน้ ำหนัก หรือผนังส ำเร็จรูปทั้งแบบระบบ
หนัก (Heavy weight System) และระบบเบำ (Light weight System)  
 
2.9 ลักษณะกำรติดตั้งผนังกับผนัง 
 โดยทฤษฏีแล้วสำมำรถจะแบ่งกำรติดตั้งออกเป็น 2 แบบ คือกำรติดตั้งผนังแบบ  Horizontal 
Connection และกำรติดตั้งผนังแบบ Vertical Connection 
 1) ลักษณะกำรติดตั้งผนังกับผนังแบบ Horizontal Connection กำรติดตั้งแบบแนวนอนของ
ผนังกับผนังจะเป็นกำรติดตั้งผนังโดยใช้ชิ้นงำนที่มีลักษณะแบบเดียวกัน ซึ่งเป็นผลมำจำกกำรออกแบบของ
โครงกำรที่มีอำคำรแบบ Typical แปลน โดยจะแบ่งได้ 3 แบบหลักๆ ดังนี ้
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แบบที ่4แบบที ่3แบบที ่2แบบที ่1

  1.1) กำรเช่ือต่อของผนังทึบกับผนังทึบ 
  1.2) กำรเช่ือมต่อของผนังที่เป็นช่องเปิดของประตูกับผนังที่เป็นช่องเปิดของประต ู
  1.3) กำรเช่ือมต่อของผนังที่เป็นช่องเปิดของหน้ำต่ำงกับผนังที่เป็นช่องเปิดของหน้ำต่ำง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.11 กำรติดต้ังผนังกับผนังแบบ Horizontal Connection 
 
 2) ลักษณะกำรติดตั้งผนังกับผนังแบบ Vertical Connection กำรติดตั้งผนังแบบแนวตั้งของผนัง
กับผนังจะเป็นกำรติดต้ังที่ขอบชองชิ้นงำนทั้งสองชิ้น โดยจะไม่นิยมท ำกำรติดตั้งที่กลำงชิ้นงำน โดยจะแบ่ง
ได้ 4 แบบ ดังนี ้
  2.1) กำรเช่ือมต่อผนังกับผนังในรูป ตัว L 
  2.2) กำรเช่ือมต่อผนังกับผนังในรูป ตัว T 
  2.3) กำรเช่ือมต่อผนังกับผนังในรูป ตัว X 
  2.4) กำรเช่ือมต่อผนังกับผนังในรูป ตัว H 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

รูปที่ 2.12 ลักษณะกำรติดตั้งผนังกับผนังแบบ Vertical Connection 
 
 
 
 

ผนงั

ผนงั

ผนงั

ผนงั

ผนงั

ผนงั

แบบที ่1 แบบที ่2 แบบที ่3
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รูปที่ 2.13 ลักษณะกำรติดตั้งผนังกับผนังแบบ Vertical Connection 
 
2.10 กำรส่งผ่ำนแรงที่กระท ำระหว่ำงชิ้นส่วนส ำเร็จรูป 
 ตำมพ้ืนฐำนของกำรประกอบจุดรอยต่อชิ้นส่วนส ำเร็จรูปของโครงสร้ำงอำคำร ที่ใช้ในกำรก่อสร้ำง
อำคำรระบบส ำเร็จรูป ต้องสำมำรถส่งผ่ำนแรงที่กระท ำระหว่ำงชิ้นส่วนส ำเร็จรูปของโครงสร้ำงได้ตำมที่
ออกแบบแรงดังกล่ำว (มำมี, 2541) ประกอบไปด้วย 
 1) แรงอัด (Compression) โดยกำรส่งผ่ำนแรงอัดระหว่ำงชิ้นส่วนส ำเร็จรูปนั้นสำมำรถจ ำแนกได้
ดังนี ้
  1.1) กำรส่งผ่ำนแรงโดยตรง (Direct Contact) เป็นกำรถ่ำยแรงอัดของชิ้นส่วนส ำเร็จรูป
ที่สัมผัสกันโดยตรง จะไม่มีวัสดุใส่กั้นระหว่ำงชิ้นส่วนส ำเร็จรูป เหมำะกับกำรใช้ที่มีแรงอัดหรือแรงกดไม่
มำกนัก 
  1.2) กำรส่งผ่ำนแรงโดยผ่ำนวัสดุ (Transfer of Forces trough Joint Materials) เป็น
กำรส่งผ่ำนแรงอัดของชิ้นส่วนส ำเร็จรูป มีวัสดุมำรองระหว่ำงชิ้นส่วนส ำเร็จรูป และไม่ท ำให้ผิวสัมผัสของ
ชิ้นส่วนส ำเร็จรูปเสียหำย 
 2) แรงดึง (Tensile Forces) กำรส่งผ่ำนแรงดึงระหว่ำงช้ินส่วนส ำเร็จรูป สำมำรถกระท ำได้ดังนี้ 
  2.1) กำรทำบเหล็ก (Lapping of Reinforcement Bars) เป็นลักษณะที่ใช้กันมำก เป็น
กำรเว้นส่วนที่กำรทำบของเหล็กโครงสร้ำงที่ใช้รับแรงดึงและจะหล่อคอนกรีตในที่หลังจำกติดตั้งเสร็จ 
จ ำนวนและประมำณจะขึ้นอยู่กับกำรออกแบบ 
  2.2) กำรใช้โบลท์ สำมำรถใช้ส่งผ่ำนแรงทั้งแรงดึงหรือแรงเฉือน ลักษณะของโบลท์มี
ลักษณะเปน็ แบบเกลียว แบบสมอ เป็นต้น 
  2.3) กำรเชื่อม ลักษณะเหมือนกำรทำบเหล็ก และใช้ระยะทำบน้อยลงโดยใช้รอยเชื่อม
แทนกำรรับแรงดึงภำยหลัง (Post-Tensioned) เป็นลักษณะจุดรอยต่อที่เกิดขึ้นภำยในชิ้นส่วนส ำเร็จรูปใน
แต่ละชิ้นหรือระหว่ำงชิ้นส่วนส ำเร็จรูป โดยจะใช้เทนดอน Tendon เป็นวัสดุที่ใช้ดึงและยึดปลำยของเท
นดอนไว้ที่ช้ินส่วนส ำเร็จรูป กำรดึงจะกระท ำหลังจำกหล่อชิ้นส่วนส ำเร็จรูปแล้ว หรือหลังจำกติดตั้งชิ่นส่วน
ส ำเร็จรูปแล้ว 
 3) แรงเฉือน (Shear Force) กำรส่งผ่ำนแรงเฉือนระหว่ำงชิ้นส่วนส ำเร็จรูปนั้น สำมำรถส่งผ่ำน
โดยวิธี ดังนี้ 
  3.1) แรงยึดเหนี่ยวระหว่ำงวัสดุ (Friction Bond) 
  3.2) เหล็กเสริมรับแรงเฉือน (Shear Key) 
  3.3) กำรใช้โบลท์ 
  3.4) กำรเช่ือม 
 
 
 

ผนงั

รูปด้าน

ผนงั
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2.11 ประเภทของรอยต่อผนังอำคำร 
 ชนิดของรอยต่อเพื่อป้องกันสภำพดินฟ้ำอำกำศ โดยทั่วไปเรำสำมำรถแบ่งวิธีกำรท ำรอยต่อ
ระหว่ำงชิ้นส่วนส ำเร็จรูปเพื่อป้องกันควำมเสียหำยที่เกอดจำกสภำพดินฟ้ำอำกำศออกเป็น 4 แบบด้วยกัน
คือ รอยต่อแบบยำแนวหรือรอยต่อแบบปิด (External – sealed joints), รอยต่อแบบเปิด (Open – 
drained joint), รอยต่อแบบประเก็น (Gasket – sealed joints), รอยต่อแบบกลไก (Mechanically – 
sealed joint) (Testa, 1959; ชมรมวิศวกรรมโยธำ, 2521)  แต่เดิมทีเดียวในระยะต้นๆ ของกำรก่อสร้ำง
ในระบบส ำเร็จรูป ผู้ออกแบบมักจะพยำยำมเลียนแบบกำรก่อสร้ำงในระบบก่อสร้ำงในที่ โดยพยำยำมที่อุด
รอยต่อระหว่ำงส่วนประกอบต่ำงๆ ให้แน่นหนำ ดูกลมกลืนไปกับวัสดุก่อสร้ำงซึ่งเป็นที่มำของรอยต่อแบบ
ปิด (Closed Joints) แต่จำกประสบกำรณ์ของผู้ผลิตและผู้ออกแบบ  ซึ่งพบว่ำรอยต่อปิดนี้กันควำมชื้น
จำกข้ำงนอกได้ก็จริง แต่มักก็กันควำมชื้นภำยในอำคำรไม่ให้ออกไปด้วยเหมือนกัน โดยเฉพำะในประเทศที่
อยู่ในเขตหนำว  ในฤดูหนำวอำคำรบ้ำนเรือนมักจะมีปัญหำของกำรกลั่นตัว (Condensation) ของไอน้ ำ 
กลำยเป็นละอองไอน้ ำจับตัวอยู่ตำมผนังอำคำร เนื่องจำกอุณหภูมิแตกต่ำงกันมำกระหว่ำงภำยนอกและ
ภำยในอำคำร และควำมชื้นที่มีประจ ำในบ้ำนในระหว่ำงกำรเตรียมอำหำร อำบน้ ำ (ซึ่งปัญหำควำมชื้นนี้ใน
บ้ำนเรำก็เกิดขึ้นเหมือนกัน โดยเฉพำะในฤดูฝน) จึงมีกำรค้นคว้ำออกแบบรอยต่อขึ้นในแนวใหม่ เรียกว่ำ 
รอยต่อแบบเปิด (Opened Joint) ซึ่งอนุญำตให้ควำมชื้นถ่ำยเทออกจำกภำยในอำคำรไปสู่ภำยนอกได้ แต่
ยังคงคุณสมบัติทำงด้ำนอ่ืนๆ ของรอยต่อแบบปิดไว้เท่ำที่จะท ำได ้
 1) รอยต่อแบบปิด (Closed Joints) วิธีที่สะดวกที่สุดในกำรท ำรอยต่อระหว่ำงชิ้นส่วนพิกัด 2 
ชิ้นส่วน ก็คือ กำรที่เรำใส่ตัวประสำนหรือตัวอุดช่องว่ำงระหว่ำงชิ้นส่วนทั้งสอง ตัวอย่ำงที่ง่ำยที่สุดในกรณีนี้ 
ได้แก่ กำรใช้รูปก่อ (Mortar) อุดช่องว่ำงระหว่ำงรอยต่อของอิฐ อีกวิธีหนึ่งก็คือกำรออกแบบให้ผิวของ
ชิ้นส่วนที่จะต่อเข้ำด้วยกันให้มีหน้ำตัด (Profile) ที่สำมำรถประกอบเข้ำด้วยกันได้สนิท เช่น กำรเซำะร่อง
และกำรไสพื้นไม้  อย่ำงไรก็ดีรอยต่อแบบนี้มีข้อเสียตรงที่ว่ำ ชิ้นส่วนแต่ละชิ้นจะเป็นชิ้นที่ออกแบบมำ
พิเศษ มีลักษณะของตัวเองและต้องประกอบเข้ำกับ “ส่วนรับ” ของอีกชิ้นส่วนหนึ่ง ท ำให้ขำดควำม
คล่องตัวไม่สำมำรถใช้แทนชิ้นส่วนอื่นๆ ได้ นอกจำกนี้ เนื่องจำกครึ่งหนึ่งของรอยต่อออกแบบมำเป็น “ตัว
ผู้” และอีกครึ่งหนึ่งออกแบบมำเป็น ”ตัวเมีย” ท ำให้กำรประกอบติดตั้งต้องเป็นไปตำมลักษณะของ
รอยต่อ คือ เรียงไปตำมขวำมือโดยตลอดหรือซ้ำยมือโดยตลอด เป็นต้น เหล่ำนี้ล้วนแล้วแต่ท ำให้จ ำนวน
ชิ้นส่วนต้องมีชนิดเพิ่มขึ้น เป็นภำระต่อหน่วยผลิตและหน่วยวำงแผนก่อสร้ำง 
 

 
 

รูปที่ 2.14 รอยต่อของผนังกับผนัง 
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รูปที่ 2.15 รอยต่อของผนังกับผนังและเสำ 
 

 
 

รูปที่ 2.16 ตัวอย่ำงกำรใช้ Polyethylene ก ำหนดควำมหนำของวัสดุยำแนว 
 

 2) รอยต่อแบบเปิด (Opened Joints) รอยต่อชนิดนี้พัฒนำขึ้นมำส ำหรับกำรก่อสร้ำงคอนกรีต
ส ำเร็จรูป แบบชิ้นส่วนรับน้ ำหนักขนำดใหญ่ (Large Precast Concrete Panels) แต่ไม่มีเหตุผลขัดแย้ง
ประกำรใดที่จะน ำรอยต่อชนิดนี้มำใช้กับชิ้นส่วนที่ท ำด้วยวัสดุอื่นๆ เช่น ไม้หรือโลหะ หรือรอยต่อระหว่ำง
ชิ้นส่วนที่ท ำขึ้นจำกวัสดุก่อสร้ำงต่ำงชนิดกัน ซึ่งต่อไปเป็นตัวอย่ำงประกอบของรอยต่อของโครงสร้ำงชนิด
ต่ำงๆ ที่ใช้แพร่หลำยในยุโรป โดยตัวอย่ำงเหล่ำนี้ ถูกออกแบบขึ้นมำเพื่อให้ใช้กับลักษณะภูมิประเทศของ
ท้องถิ่นนั้นๆ กฎบัญญัติ Building Lode ที่บังคับ ดังนั้นกำรที่แสดงไว้ให้ดูในที่นี้ ก็เพื่อเป็นตัวอย่ำงช่วย
ประกอบกำรออกแบบรอยต่อภำยในประเทศไทย ซึ่งต้องมีกำรดัดแปลงแก้ไขให้เข้ำกับวัสดุ เทคนิคกำร
ก่อสร้ำง อุปกรณ์ เครื่องมือ ตลอดจนฝีมือของช่ำงก่อสร้ำงของบ้ำนเรำ กำรยกตัวอย่ำงรอยต่อ จะยกโดย
แบบประเภทของกำรใช้งำนออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ รอยต่อที่ใช้กับ Framed Structures เป็นพวกแรก 
กับรอยต่อที่ใช้กับ Panel Structures บำงจ ำพวก เป็นประเภทถัดไป 
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รูปที่ 2.17 แบบทดลองในยุคแรกของ Building Research Station 
 

 
 

รูปที่ 2.18 รำยละเอียดและระยะต่ำงๆ ของ Open-drained Joints ทีพ่ัฒนำจำกแบบทดลอง 
ในยุคแรกของ Building Research Station และนิยมใช้กันในตอนหลัง 
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รูปที่ 2.19 ตัวอย่ำงอีกแบบหนึ่งของ Open-drained Joints 
 
 3) รอยต่อแบบใช้ประเก็น (Gasket-Sealed Joints) รอยต่อแบบนี้เกิดมำจำกควำมก้ำวหน้ำทำง
วัสดุเคมีที่สำมำรถผลิตและพัฒนำสำรประกอบประเภทยำงสังเครำะห์ขึ้นมำใช้งำนในอุตสำหกรรมอย่ำง
ได้ผลดี  โดยเฉพำะวัสดุที่เรียกว่ำ นีโอพรีน (Neoprene) สำมำรถน ำเอำมำเป็นประเก็น (Gasket) รูปร่ำง
ต่ำงๆ กัน ใช้ในงำนท ำรอยต่อได้ดี  ประเก็นสำมำรถหล่อฝังในผนังหรือโครงสร้ำงคอนกรีตที่เตรียมไว้ก่อน 
แล้วใช้แรงดันอัดให้ชิ้นส่วนผนังติดกับประเก็นแนบสนิท แล้วยึดผนังติดกับโครงสร้ำงให้แน่นต่อกันไป
เรื่อยๆ ก็ได้ หรืออำจเว้นช่องว่ำงระหว่ำงผนังแล้วค่อยอัดประเก็นเข้ำไปภำยหลังจำกที่ติดตั้งผนังเสร็จ
เรียบร้อยแล้วก็ได้  ขนำดของรอยต่อวิธีกำรติดตั้งและคุณสมบัติในกำรรับแรงต่ำงๆ มีควำมแตกต่ำงกันมำก 
ขึ้นอยู่กับชนิดของผลิตภัณฑ์และบริษัทที่ผลิตจ ำหน่ำย กำรใช้งำนจึงต้องศึกษำรำยละเอียดและรับ
ค ำปรึกษำจำกบริษัทผู้ผลิต 
 

 

 
 
 

รูปที ่2.20 รอยต่อแบบใช้ประเก็น (Gasket-Sealed Joints) 
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รูปที่ 2.21 รอยต่อแบบใช้ประเก็น (Gasket-Sealed Joints) 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     

 
 

รูปที่ 2.22 รูปแบบของประเก็น (Gasket) ที่ใช้ในกำรท ำรอยต่อทั่วไป 
   
 โดยรูปแบบของประเก็น (Gasket) ที่ใช้ในกำรท ำรอยต่อทั่วไปนั้น มำจำกผู้ผลิตที่แตกต่ำงกัน 
ได้แก่ (a) Neoferma’ neoprene gasket by Colebrand Ltd. London; (b) Schlegel gasket, 
Schlegel (UK) Ltd; (c) two Bostik ‘Profile Seals’, Bostik  Ltd; และ (d) ‘Servicore’ rectangular 
section, Service Division of W.R. Grace Ltd. 
 4) รอยต่อแบบกลไก (Mechanically- Sealed Joints) รอยต่อแบบนี้เป็นรอยต่อพิเศษที่
ออกแบบหรือผลิตขึ้นใช้กับอำคำรเฉพำะกรณี สถำปนิกมักจะใช้เพื่อเน้นรอยต่อให้อำคำรมีรูปด้ำนที่
สวยงำมหรือแปลกตำเป็นพิเศษ  หรือใช้กับรอยต่อของผนังในเขตที่มีกำรทรุดตัวของอำคำรหรือกำร
สั่นสะเทือนจำกแผ่นดินไหวสูง  รอยต่อแบบนี้ไม่เป็นที่นิยมแพร่หลำย อำจเป็นเพรำะรำคำแพงหรืออำจ
เป็นเพรำะรอยต่อจะเด่นแลเห็นชัดเจนมำก ยำกในกำรควบคุมรูปด้ำนถ้ำไม่ได้ออกแบบไว้ล่วงหน้ำให้ดีพอ  
ทั่วๆ ไปมักใช้โลหะที่สำมำรถบีบให้หดตัวและขยำยตัวได้เหมือนกับสปริง ใส่อยู่ในช่องรอยต่อ (Spring 
Water Bar) หรือเป็นครอบรอยต่อที่ยึดติดกับผิวหรือแกนที่สอดอยู่ในช่องรอยต่อ (Fixed Cover-Strip) 
คล้ำยๆ กับงำนปิดรอยต่อของวงกบหน้ำต่ำงอลูมิเนียม กำรออกแบบท ำได้หลำยแบบ กำรติดตั้งก็คล้ำยๆ 
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กับรอยต่อประเภทใช้ประเก็น คือกดอัดเข้ำไปในช่องรอยต่อเมื่อติดตั้งผนังเสร็จแล้ วหรืออำจติดตั้ง
ตำมล ำดับขั้นตอนไปพร้อมๆ กับกำรติดตั้งผนังก็ได้ (Herz, 1975) 
 

 
 

รูปที่ 2.23 ตัวอย่ำงรอยต่อแบบกลไก (Mechanically- Sealed Joints) 
 
2.12 แนวทำงกำรออกแบบช่องประตูและหน้ำต่ำงในผนังส ำเร็จรูป 
 จำกกำรออกแบบต ำแหน่งของช่องประตูและหน้ำต่ำงส ำหรับโครงสร้ำงชิ้นส่วนส ำเร็จรูปนั้น 
สำมำรถสรุปเป็นแนวคิดได้ดังต่อไปนี ้
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รูปที่ 2.24 ทำงเลือกกำรเจำะประตู – หน้ำต่ำงในแผ่นผนงั ค.ส.ล. ส ำเรจ็รูป 
 
ตำรำงที่ 2.2 ข้อดีและข้อด้อยกำรเจำะช่องเปิดแบบชิดขอบ 

ข้อด ี หมำยเหต ุ
ผลิตชิ้นงำนได้ง่ำย - 
สำมำรถขนส่งช้ินงำนได้ง่ำย - 

ข้อด้อย หมำยเหต ุ
วงกบประตูด้ำนชิดขอบต้องมำติดตั้งภำยหลัง ถ้ำติดตั้งมำเลยอำจช ำรุดเสียหำย 
กำรถ่ำยน้ ำหนักของช้ินงำนไม่สมดุล - 
ท ำกำรเช่ือมผสำนระหว่ำงชิ้นงำนได้ยำก ระยะชนขอบของคอนกรีตมีน้อย 

 
ตำรำงที่ 2.3 ข้อดีและข้อด้อยกำรเจำะช่องเปิดแบบเหลือขอบ 

ข้อด ี หมำยเหต ุ
กำรถ่ำยน้ ำหนักของช้ินงำนสมดุล - 
ท ำกำรเช่ือมผสำนชิ้นงำนได้ง่ำย ระยะชนขอบของคอนกรีตมีมำก 
วงกบประตู – หน้ำต่ำงเสียหำยยำก อยู่ในกรอบของช้ินงำนที่ถูกเจำะ 

ข้อด้อย หมำยเหต ุ
ผลิตชิ้นงำนยำก เสริมเหล็กในส่วนขอบประตู - หน้ำต่ำงยำก 
ชิ้นงำนมีควำมเปรำะบำง อำจเสียหำยจำกกำร
ขนส่งหรือติดตั้ง 

ขอบของชิ้นงำนมีควำมเปรำะบำง อำจต้องท ำค้ ำยัน
ระหว่ำงขนส่งและติดตั้ง 

 
 สรุปกำรตัดสินใจ เลือกใช้ช้ินส่วนผนังส ำเร็จรูปแบบเจำะช่องเปิดแบบเหลือขอบแบบ B1 และ B2 
เพรำะมีควำมเหมำะสมมำกกว่ำแบบชิดขอบ 
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2.13 กำรพิจำรณำค่ำควำมคลำดเคลื่อน 
 กำรพิจำรณำค่ำควำมคลำดเคลื่อนที่เกิดขึ้นจริง เป็นกำรสมมุติหรือคำดเดำระยะที่จะผิดจำกระยะ
ที่แบบก ำหนดที่จะเกิดขึ้น กำรปฏิบัติงำนจริงค่ำควำมคลำดเคลื่อนที่จะเกิดขึ้นได้ มีดังน้ี 
 ค่ำควำมคลำดเคลื่อนที่เกิดจำกกำรผลิตชิ้นส่วนส ำเร็จรูป (Manufacturing Tolerances) ซึ่งอำจ
เกิดจำกคุณสมบัติแบบหล่อ เช่น แบบหล่อบวมหรือยุบ (Swelling and Drying of Framework) อำจเกิด
จำกกำรประกอบแบบหล่อคลำดเคลื่อนหรืออำจเกิดจำกกำรเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของคอนกรีต เช่น 
Shrinkage Creep และอุณหภูมิ ค่ำควำมคลำดเคลื่อนที่เกิดขึ้นไม่ควรเกินค่ำที่ผู้ออกแบบก ำหนดไว้ หรือ
ตำมมำตรฐำน เช่น มำตรฐำน PCI 
 เป็นค่ำควำมคลำดเคลื่อนที่เกิดจำกกำรก ำหนดระยะระหว่ำงชิ้นส่วนส ำเร็จรูป (Setting-out 
Tolerance) อำจจะเป็นค่ำมำกกว่ำหรือน้อยกว่ำที่ก ำหนดไว้ ค่ำควำมคลำดเคลื่อนที่เกิดขึ้นไม่ควรเกินค่ำที่
ผู้ออกแบบก ำหนดไว้หรือตำมมำตรฐำน เช่น มำตรฐำน PCI 
 เป็นค่ำควำมคลำดเคลื่อนที่เกิดขึ้นจำกกำรติดตั้งชิ้นส่วนส ำเร็จรูป (Erection Tolerance) ค่ำ
ควำมคลำดเคลื่อนที่เกิดขึ้นไม่ควรเกินค่ำที่ผู้ออกแบบก ำหนดหรือตำมมำตรฐำน เช่น มำตรฐำน PCI 
 
2.14 ระบบรอยต่อของชิ้นส่วน  
 โดยทั่วไปประเภทของรอยต่อที่พบในระบบกำรก่อสร้ำงของบ้ำนเรำจะพบว่ำมักนิยมใช้กำร
เชื่อมต่อแบบ “รอยต่อแบบปิด (Closed Joints) “เสียมำก อำจเป็นเพรำะควำมคุยเคยของช่ำง และ
ประกอบกับค่ำแรงงำนที่มีรำไม่สูงนัก โดยรอยกำรเชื่อมต่อชิ้นส่วนส ำเร็จรูปแบบรอยต่อแบบปิด (Closed 
Joints) ของบ้ำนเรำนั้นก็พอจะแยกย่อยออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ กำรเชื่อต่อแบบ เปียก (Wet 
joint) และกำรเชื่อมต่อแบบ แห้ง (Dry joint) (ชวลิต, 2528) 
 1) กำรผสำนชิ้นส่วนแบบเปียก (Wet Joint) หมำยถึง กำรน ำชิ้นส่วนส ำเร็จรูปที่ผลิตขึ้นด้วย
ระบบกรรมวิธีกำรผลิตชิ้นส่วนแบบแห้ง (Dry Process) หรือกรรมวิธีกำรผลิตแบบเปียก (Wet Process)
มำต่อเชื่อมผสำนกัน ชิ้นงำนที่จะน ำมำท ำกำรต่อเชื่อมส่วนมำกจะเป็นชิ้นงำนในรูปแบบ Heavyweight 
System น ำมำท ำกำรต่อเชื่อมกันโดยอำศัยน้ ำและซีเมนต์เข้ำมำมีส่วนในกระบวนกำรของกำรติดตั้ง
ชิ้นงำน วัสดุที่ใช้ในกำรติดตั้งชิ้นส่วนผนังรับน้ ำหนักในระบบเปียกส่วนมำกจะเป็นมอร์ต้ำร์ ถึงแม้จะมีกำร
เชื่อมด้วยก๊ำซ หรือไฟฟ้ำและจึงท ำกำรเกร้ำด้วยมอร์ต้ำร์ทับรอยต่อเชื่อมนั้น หรือท ำกำรผสำนด้วยมอร์
ต้ำร์เลยโดยไม่อำศัยกำรเชื่อมก็ถือเป็นกำรเชื่อต่อแบบเปียก ในต ำแหน่งของรอยต่อเชื่อมถ้ำมีกำรเหล็ก
เสริมก็จะช่วยในกำรรับแรงเฉือนของรอยต่อระหว่ำงชิ้นงำนด้วย กำรเชื่อมแบบเปียกนั้นจะยังไม่สำมำรถ
รับแรงได้ทันที จะต้องอำศัยเวลำในเซ็ตตัวของมอร์ต้ำร์ในต ำแหน่งของรอยต่อก่อนจึงจะสำมำรถรับแรงได้
เต็มที่ส่วน ข้อดีของกำรผสำนชิ้นส่วนแบบเปียก คือ รอยต่อของชิ้นงำนรองรับควำมคลำดเคลื่อนในกำร
ผลิตชิ้นงำน อีกทั้งระบบนี้ยังสำมำรถป้องกันกำรซึมของน้ ำจำกภำยนอกเข้ำสู่ตัวอำคำรได้ 
 2) กำรผสำนชิ้นส่วนแบบแห้ง (Dry Joint) หมำยถึง กำรน ำชิ้นส่วนส ำเร็จรูปที่ผลิตขึ้นด้วยระบบ
กรรมวิธีกำรผลิตชิ้นส่วนแบบแห้ง (Dry Process) หรือกรรมวิธีกำรผลิตแบบเปียก (Wet Process) มำ
ต่อเชื่อมผสำนกัน ช้ินงำนที่จะน ำมำท ำกำรต่อเช่ือมกันเป็นได้ทั้งชิ้นงำนในรูปแบบ Heavyweight system 
และ Lightweight System มำท ำกำรต่อเชื่อมกันโดยไม่อำศัยน้ ำ หรือซีเมนต์เข้ำมำมีส่วนในกระบวนกำร
ของกำรติดตั้งชิ้นงำน รอยต่อเชื่อมแบบแห้งสำมำรถรับแรงได้ทันทีโดยไม่ต้องรอกำรเซ็ตตัวของรอยต่อ
เชื่อม กำรต่อเชื่อแบบแห้งอำจท ำได้โดยอำศัยกำรเชื่อมด้วยก๊ำซ หรือไฟฟ้ำ, กำรยึดด้วยสกูล (Bolt), กำร
เข้ำเดือย ฯลฯ ซึ่งกำรต่อเชื่อมชิ้นงำนแบบแห้ง (Dry Joint) จะใช้ระยะเวลำน้อยท ำได้รวดเร็ว มีกำรใช้
ระบบนี้มำกในแถบยุโรปและอเมริกำ แต่ยังไม่แพร่หลำยในประเทศไทยและไม่นิยมน ำมำใช้กับกำรก่อสร้ำง
อำคำรประเภทบ้ำนพักอำศัยเพรำะจะต้องมีระบบในรำยละเอียดของรอยเชื่อมต่อที่ต้องป้องกันกำรซึมเข้ำ
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ของน้ ำผ่ำนรอยเชื่อมต่อของชิ้นงำน แต่จะใช้กับชิ้นส่วนภำยนอกอำคำรที่ไม่ต้องป้องกันกำรซึมเข้ำของน้ ำ 
เช่น ก ำแพงกั้นขอบทำงด่วนเป็นต้น วัสดุและวิธีกำรที่ใช้ในกำรติดตั้งชิ้นส่วนผนังรับน้ ำหนักในระบบแห้ง 
เช่น กำรใช้ Plat เหล็ก, กำรยึดด้วยโบ้วล์ (Bolt)} หรือกำรเชื่อ เป็นต้น ข้อดีของระบบนี้คือติดตั้งได้ง่ำย
สะดวก รวดเร็วรอยต่อของชิ้นส่วนสมำรถรับแรงได้ทันนที แต่จะต้องมีกระบวนกำรผลิตที่ดีที่สำมำรถ
ควบคุมค่ำควำมคลำดเคลื่อนของชิ้นงำนที่ดี ไม่เช่นนั้นจะท ำให้กำรติดตั้งในระบบนี้ท ำได้ยำก และจะมี
รอยต่อที่ไม่สวยงำม โดยทั่วไปกำรผลิตชิ้นส่วนเพื่อน ำมำเชื่อต่อแบบแห้งมักจะท ำกำรผลิตด้วยเครื่องจักร
ในโรงงำนอุตสำหกรรมที่ควบคุมด้วยคอมพิวเตอร ์
 
ตำรำงที่ 2.4 ข้อดีและข้อด้อยของกำรผสำนช้ินส่วนผนังส ำเร็จรูปไม่รับน้ ำหนักระบบ Wet joint 

ข้อด ี หมำยเหต ุ
ป้องกันกำรรั่วซึมของน้ ำได้ดี เหมำะกับชิ้นงำนที่อยู่รอบนอกอำคำรและชิ้นงำนที่

เป็นผนังห้องน้ ำ 
รอยเช่ือมต่อมีควำมยืดหยุ่นสูง - 
รองรับชิ้นงำนที่มีค่ำเออเรอร์ในกำรผลิตได้สูง - 
ใช้แรงงำนระดับมำตรฐำน ระบบไม่ซับซ้อนยุ่งยำก 

ข้อด้อย หมำยเหต ุ
เสียเวลำในกำรติดต้ังค่อนข้ำงมำก - 
ไม่สำมำรถใช้งำนได้ทันท ี ต้องรอกำรเซ็ตตัวของมอร์ต้ำร์ 
ค่ำใช้จ่ำยต่อจุดสูง - 

 

 
 

รูปที่ 2.25 กำรผสำนชิ้นส่วนผนังส ำเร็จแบบเปียกของโครงกำรเอื้ออำทรติวำนนท์ 
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ตำรำงที่ 2.5 ข้อดีและข้อด้อยของกำรผสำนช้ินส่วนผนังส ำเร็จรูปไม่รับน้ ำหนักระบบ Dry joint 
ข้อด ี หมำยเหต ุ

สำมำรถใช้งำนได้ทันท ี - 
ติดต้ังได้ง่ำยและรวดเร็ว - 
ค่ำใช้จ่ำยต่อจุดไม่สูง - 
ใช้แรงงำนระดับมำตรฐำน ระบบไม่ซับซ้อนยุ่งยำก 

ข้อด้อย หมำยเหต ุ
ชิ้นงำนที่ผลิตขึ้นมำต้องมีค่ำเออเรอร์ที่น้อย ควรควบคุมกำรผลิตชิ้นงำนด้วยคอมพิวเตอร์  

ท ำให้ค่ำใช้จ่ำยของต้นทุนกำรผลิตสูง 
มักประสบปัญหำกำรรั่วซึมของน้ ำ ไม่เหมำะกับชิ้นงำนที่อยู่รอบนอกอำคำรและชิ้นงำนที่

เป็นผนังห้องน้ ำ 
 

 
 

รูปที่ 2.26 กำรเชื่อมต่อผนังส ำเร็จรูปไม่รับน้ ำหนักแบบ Dry Join 
 

 
 

รูปที่ 2.27 กำรเชื่อมต่อผนังส ำเร็จรูปไม่รับน้ ำหนักแบบ Dry Joint 
 
2.15 ปัญหำที่มักเกิดขึ้นกับโครงสร้ำงชิ้นส่วนส ำเร็จรูป 
 กำรก่อสร้ำงโดยใช้ชิ้นส่วนส ำเร็จรูปไม่ว่ำจะผลิตมำจำกโรงงำน หรือท ำกำรหล่อที่หน้ำงำนนั้น 
มักจะมีปัญหำที่ควรค ำนึง ดังต่อไปนี ้
 1) โครงสร้ำงชิ้นส่วนส ำเร็จรูปที่ผลิตชิ้นส่วนจำกโรงงำน 
  1.1) เกิดกำรไหลซึมบริเวณต ำแหน่งรอยต่อระหว่ำงแผ่น ณ ต ำแหน่งพื้นห้อง
อเนกประสงค์กับพ้ืนห้องน้ ำ 
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  1.2) เกิดเสียงก้องภำยในอำคำร 
 2) โครงสร้ำงชิ้นส่วนส ำเร็จรูปที่ผลิตชิ้นส่วนที่หน่วยงำนก่อสร้ำง 

 2.1) บัวระหว่ำงผนังกับพื้นหลุด 
  2.2) งำนธรณีประตูห้องน้ ำหลุดร่อน 
  2.3) งำนปูกระเบื้อไม่ได้คุณภำพ 
  2.4) งำนผิวพื้นส่วนกลำงทำงเดินร่วม และบันไดอำคำรไม่ได้คุณภำพ (เนื่องจำกกำรผลิต) 
  2.5) งำนผิวผนังอำคำรเป็นคลื่นมำกโดยเฉพำะต ำแหน่งรอยต่อ และอำคำรที่ 13 ยังไม่ได้
ตัดเหล็กเส้นที่ยื่นออกมำนอกตัวอำคำรออก (เก็บงำนไม่เรียบร้อย) 
  2.6) หลังคำรั่ว 
  2.7) ประตูห้องตก 
  2.8) เมื่อฝนตกจะมีน้ ำไหลมำรวมกันที่ต ำแหน่งกลำงอำคำรทำงเดินร่วม และเกิดกำรไหล
ซึมผ่ำนต ำแหน่งรอยต่อลงไปช้ันล่ำงๆ 
  2.9) เกิดกำรไหลซึมบริเวณต ำแหน่งรอยต่อระหว่ำงแผ่น ณ ต ำแหน่งพื้นห้อง
อเนกประสงค์กับพ้ืนห้องน้ ำ 
  2.10) เกิดเสียงก้องภำยในอำคำร 
 3) โครงสร้ำงชิ้นส่วนส ำเร็จรูปที่ผลิตชิ้นส่วนจำกโรงงำนและที่หน่วยงำนก่อสร้ำง 
  3.1) หน้ำต่ำงบำนเกร็ดแบบปรับมุมได้จะช ำรุดเสียหำยและไม่สำมรถใช้งำนได ้
  3.2) ผู้อยู่อำศัยจะมีควำมกังวลเรื่องควำมปลอดภัยของทรัพย์สิน จึงนิยมติดเหล็กดัดกัน
ขโมยเพื่อควำมปลอดภัย 
  3.3) ผู้อยู่อำศัยจะประสบปัญหำเรื่องยุงและแมลงจึงนิยมติดมุ้งลวดป้องกันที่บริเวณช่อง
เปิดของอำคำร 
  3.4) บริเวณชำนพักบันไดหนีไฟและบันไดหลักจะมีผู้อยู่อำศัยบำงครัวเรือนเอำผ้ำมำตำก 
  3.5) บรเิวณใต้บันไดหลักช้ันล่ำงจะมีผู้อยู่อำศัยบำงครัวเรือนเอำของมำกองเก็บ 
  3.6) เมื่อฝนตกน้ ำฝนจะสำดเข้ำมำจำกทำงช่องเปิดริมทำงเดินภำยในอำคำรเข้ำมำสู่พื้น
ทำงเดินและท ำให้เกิดน้ ำทั่วขังเพรำะไม่มีที่ระบำยน้ ำ 
  3.7) ผู้อยู่อำศัยส่วนมำกจะมีเครื่องใช้และของอยู่ภำยในห้องพักเป็นจ ำนวนมำกและวำง
ซ้อนกันในแนวตั้งอย่ำงไม่เป็นระเบียบ 
 
2.16 เทคนิคกำรออกแบบโครงสร้ำงชิ้นส่วนของอำคำร 
 ส ำหรับเทคนิคกำรออกแบบโครงสร้ำงชิ้นส่วนของอำคำรนั้น เป็นส่วนส ำคัญที่ต้องค ำนึงถึงเป็น
อย่ำงมำก (มำมี, 2541) โดยแบ่งเป็นหัวข้อต่ำงๆ ได้ ดังนี ้
 1) เกณฑ์กำรตัดแบ่งชิ้นส่วนขององค์อำคำร 
  1.1) ขนำดของชิ้นส่วนมี ถ้ำควำมหลำกหลำยชนิดท ำให้ต้องใช้ Mould เป็นจ ำนวนมำก 
ซึ่งท ำให้ต้นทุนกำรผลิตสูง 
  1.2) ขนำดของช้ินส่วนจะพิจำรณำจำกน้ ำหนักของช้ินส่วน ซึ่งในขณะติดตั้งเครนสำมำรถ
ยกและยื่นแขนไปติดตั้งซึ่งก ำหนดไว้ที่ประมำณ 4-6 ตัน/ชิ้น (เพรำะถ้ำชิ้นเล็นเกินไปจะท ำให้กำรติดตั้งมี
รำคำสูง) 
  1.3) ขนำดของชิ้นส่วน ให้เกิดรอยต่อซึ่งสำมำรถซ่อนไว้ในจุดที่มองเห็น และไม่มีควำม
เสี่ยงต่อกำรรั่วซึมของน้ ำ 
  1.4) ขนำดของช้ินส่วนควรค ำนึงถึงกำรวำงแผนกำรผลิต และระบบกำรขนส่ง 
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 2) เกณฑ์ก ำหนดระบบกำรต่อชิ้นส่วนขององค์อำคำร 
  2.1) กำรต่อ Joint Bar โดยวิธีกำร Overlap ท ำให้เกิดงำนที่ต้องมำ Grout ปิดมำก แต่
รำคำค่ำก่อสร้ำงจะถูก 
  2.2) กำร Joint Bar โดยวิธีกำรเชื่อม รำคำค่ำก่อสร้ำงแพงขึ้น แต่งำน Grout ปิดจะ
น้อยลงสำมำรถติดตั้งได้เสร็จเร็ว 
  2.3) กำรต่อ Joint Bar โดยวิธีกำร Bolt & Nut ต้องกำรควำมคลำดเคลื่อนน้อยมำก ท ำ
ให้ติดต้ังได้ยำก 
  2.4) กำรต่อโดยวิธี Grout Splice Sleeves ซึ่งเป็นกำรต่อที่ยังไม่เคยใช้ในประเทศไทย 
มีกำรต่อประเภทนี้ที่ญี่ปุ่น สิงค์โปร์ และจีน ซึ่งสำมำรถควบคุมคุณภำพได้ และมีอำยุกำรใช้งำนเหมือนกำร
หล่อ ในที่แต่มีรำคำแพง 
  2.5) รอยต่อที่ป้องกันกำรรั่วซึมของน้ ำ ใช้วัสดุ Poly Urethane ซึ่งมีอำยุกำรใช้งำนที่
ยำวกว่ำวัสดุอ่ืนๆ (ประมำณ 3 – 10 ปี) 
กำรเลือกรอยต่อจะต้องค ำนึงถึงจุดที่รับแรง (ควรจะไปต่อจุดที่รับแรงไม่มำก) 
  2.6) รอยต่อจะต้องพิจำรณำถึง Progressive Collapse ในกรณีที่เกิดอุบัติเหตุ ซึ่งใน 
British Standard ก ำหนดไว้ว่ำอำคำรที่สูงมำกกว่ำ 2 ชั้น ไม่ควรใช้วิธีกำรต่อ Vertical Tied Bar ของผนัง
รับน้ ำหนักด้วยวิธี Overlap 
  2.7) ในข้อก ำหนด PCI เกี่ยวกับ Progressive Collapse นี้ รอยต่อของผนังรับน้ ำหนัก
จะต้องมีควำมแข็งแรงพอ เมื่อผนังรับน้ ำหนักช ำรุดไป 1 ชิ้น รอยต่อของผนังจะต้องแข็งแรงพอเมื่อจะน ำ
ผนังที่ช ำรุดไปเปลี่ยนใหม่ 
 3) งำนเชื่อมรอยต่อ โดยปกติแล้วรอยต่อของงำนคอนกรีตส ำเร็จรูปแบบกิ่งเปียก จะอำศัยกำร
เชื่อมเป็นหลักเพื่อให้ตัวโครงสร้ำงหลักของอำคำรสำมำรถรับน้ ำหนักของตัวมันเองได้ จำกนั้นจึงจะอำศัย
มอร์ต้ำท ำกำรผสำนรอยจุดต่อนั้นอีกทีเพื่อให้รอยเชื่อมต่อสำมำรถรับแรงได้โดยสมบูรณ์ ฉะนั้น กำรหำช่ำง
เชื่อมที่มีคุณภำพท ำให้รอยต่อมีควำมแข็งแรงมั่นคง มีขั้นตอนดังต่อไปนี ้
  3.1) ผู้เชื่อมต้องเชื่อมชิ้นงำนตัวอย่ำงเพื่อทดสอบแรงดึง 
  3.2) ผู้เชื่อมต้องจ ำลักษณะรอยเชื่อมแต่ละชิ้นได้ 
  3.3) ต้องท ำควำมสะอำด Copper Mould ทุกๆ กำรใช้ 20 ครั้ง 
  3.4) หลังเช่ือมเสร็จต้องปล่อยให้เหล็กเย็นตัวลงอย่ำงช้ำๆ ห้ำมใช้น้ ำลำดเพื่อลดอุณหภูมิ 
 4) งำนระบบกันซึม เป็นงำนที่ควำมส ำคัญมำกในระบบแผ่นคอนกรีตส ำเร็จรูป โดยเฉพำะผนัง
ภำยนอกอำคำร และบริเวณห้องน้ ำ ระเบียง มีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
  4.1) ใช้ Backing Foam ยึดในช่องระหว่ำงผนัง 
  4.2) ใช้น้ ำยำประสำนระหว่ำงโฟม คอนกรีต และ Waterproof จ ำเพำะทำบริเวณ 
 5) รอยเชื่อมต่อโครงสร้ำงอำคำร คำนส ำเร็จของโครงกำรจะวิ่งรัดในทุกจุดของเสำโครงสร้ำงของ
อำคำรโดยจุดเชื่อมต่อระหว่ำง เสำ และ คำน จะใช้กำรเชื่อมต่อด้วยกำรเชื่อมจำกนั้นจำกนั้นจึงจะท ำกำร
ปิดรอยเชื่อมต่อด้วยมอร์ตำร์ ส่วนกรณีของคำนซอยบริเวณต ำแหน่งห้องน้ ำและส่วนอื่นๆ ในจุดที่คำนซอย
ไปชนกับกับคำนหลัก ท ำกำรฝังเพลตเหล็กไว้ที่ช่วงบนของคำนทั้งสองตัวและใช้กำรเชื่อมเป็นตัวยึด
ระหว่ำงคำนทั้งสองชิ้น 
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รูปที่ 2.28 ลักษณะกำรฝังเหล็กเพลตไว้ที่คำนซอยส ำหรับเช่ือมต่อกับคำนหลัก  
 

 
 

รูปที่ 2.29 ลักษณะกำรเช่ือมต่อของคำนหลักกับคำนซอย 
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รูปที่ 2.30 แนวทำงกำรเชื่อมต่อโครงสร้ำงอำคำรระหว่ำงเสำส ำเร็จรูปกบัคำนส ำเร็จรูป 
 

 
 

รูปที่ 2.31 แนวทำงกำรเชื่อมต่อโครงสร้ำงอำคำรระหว่ำงคำนหลักส ำเร็จรูปกับคำนซอยส ำเร็จรูป 
 
 6) ตัวอย่ำงรอยเชื่อมต่อมำตรฐำนบริเวณที่ส ำคัญของอำคำร จะแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือรอย
เชื่อมต่อแบบป้องกันกำรรั่วซึมของน้ ำซึ่งจะใช้กับชิ้นส่วนส ำเร็จรูปภำยนอกรอบนอกของอำคำร ส่วน
ห้องน้ ำและระเบียงอำคำร รอยต่ออีกประเภทคือ รอยต่อแบบไม่ป้องกันกำรรั่วซึมของน้ ำ ซึ่งจะใช้กับ
รอยต่อของชิ้นส่วนส ำเร็จรูปภำยในอำคำรและรอยต่อของผนังกั้นห้องโดยทั่วไป 
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รูปที่ 2.32 แปลนรอยต่อของอำคำรบริเวณเสำมุมอำคำร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.33 รอยต่อผนังกับคำนริมนอกอำคำร (ผนังอยู่ริมและกลำงคำน) 
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รูปที่ 2.34 แปลนรอยต่อผนังกับผนังริมนอกของอำคำร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.35 รอยต่อของผนังห้องน้ ำ 
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Bolt รับผนงั

คาน

0.10

พืน้ส าเร็จพืน้ส าเร็จ

ผนงักัน้ห้อง

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.36 รอยต่อของผนังกั้นห้องภำยในอำคำร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(1) รอยต่อผนังกับผนังแบบต่อเนื่อง      (2) รอยต่อผนังกับผนังแบบตั้งฉำก  (3) รอยต่อผนังยึดกับคำน 
 

รูปที่ 2.37 ฝำครอบรอยต่อของผนังส ำเร็จรูปที่ใช้เพลตเหล็กแบบต่ำงๆ 
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2.17 พอลิเมอร ์
 พอลิเมอร์ (Polymer) หมำยถึง สำรสังเครำะห์ที่เกิดจำกกระบวนกำรสังเครำะห์ทำงเคมี อำจ
เกิดขึ้นเองตำมธรรมชำติ หรือมนุษย์เป็นผู้สังเครำะห์ขึ้น เพื่อตอบสนองควำมต้องกำรของมนุษย์ที่จะ
น ำไปใช้ให้เหมำะสมกับงำนต่ำงๆ ได้ มีโมเลกุลขนำดใหญ่ เกิดจำกกำรรวมหน่วยเล็ก ๆ ที่เรียกว่ำ โมโน
เมอร์ เข้ำด้วยกัน (สมเกียรติ, 2556) ค ำว่ำ พอลิเมอร์ อำจใช้ค ำว่ำ มำโครโมเลกุล (Macromolecule) 
แทนก็ได้ ผู้เสนอ ค ำศัพท์นี้ คือ Staudinger นักวิทยำศำสตร์ชำวเยอรมันผู้ได้รับรำงวัลโนเบล จำกกำรที่
เขำสำมำรถอธิบำยโครงสร้ำงโมเลกุลของพอลิสไตริน ซึ่งเป็นพอลิเมอร์ชนิดหนึ่ง ได้ส ำเร็จใน ค.ศ.1953 
พอลิเมอร์มีอยู่ทั้งในธรรมชำติและโดยกำรสังเครำะห์ของมนุษย์ กระบวนกำรเกิดพอลิเมอร์แบบต่ำงๆ ท ำ
ให้เกิดพอลิเมอร์ที่มีโครงสร้ำงและสมบัติที่แตกต่ำงกัน 
   
ตำรำงที่ 2.6 กำรเปรียบเทียบชนิดของพอลิเมอร์และโมโนเมอร์ 

พอลิเมอร ์ โมโนเมอร ์
1. แป้ง กลูโคส 
2. ไกลโคเจน กลูโคส 
3. เซลลูโลส กลูโคส 
4. โปรตีน กรดอะมิโน 
5. ยำงพำรำ (โพลีไอโซพรีน) ไอโซพรีน 
6. พอลิเอทิลีน เอทิลีน 
7. พอลิสไตรีน สไตรีน 
8. พอลิโพรพิลีน โพรพิลีน 
9. พอลิเอไมด์ (ไนลอน) ไนลอนโมโนเมอร ์
10. พอลิไวนิลครอไรด์ (PVC) ไวนิลครอไรด ์
11. พอลิเมอร์ของยูเรียฟอร์มัลดิไฮด ์ ยูเรียฟอร์มัลดิไฮด ์
12. เบเคไลต์ ฟีนอลฟอร์มัลดิไฮด์ 
13. ฟอร์ไมกำ (พอลิเมอร์ของเมลำมีนฟอร์มัลดีไฮด์) เมลำมีนฟอร์มัลดีไฮด ์
14. ยำงเอสบีอำร์ (Styrene Butadiene Rubber) สไตรีน และบิวตำไดอีน 
15. ยำงเอบีเอส (Acrylonitrile Butadiene Styrene) อะคริโลไนตริล และบิวตำไอดีน และสไตรีน 
16. พอลิไวนิลครอไรด์อะซิเตต ไวนิลคลอไรด์ และไวนิลอะซิเตต 
 
 จำกตัวอย่ำงพอลิเมอร์ดังที่กล่ำวมำแล้วจะเห็นได้ว่ำ โมเลกุลของสำรสังเครำะห์ที่จัดเป็นพอลิเมอร์
น้ัน จะต้องประกอบด้วยหน่วยย่อยที่ซ้ ำๆ กัน หรือที่เรียกว่ำ โมโนเมอร์ หนึ่งหรือสองชนิดหรือมำกกว่ำก็ได้ 
มำต่อกันเป็นแถวยำว (จะเรียงแถวแบบใดก็ได้) ดังนั้น สำรสังเครำะห์ที่มีลักษณะโครงสร้ำงโมเลกุลไม่ได้
ประกอบด้วยหน่วยที่ซ้ ำๆ กันดังกล่ำวจะไม่จัดเป็นสำรพอลิเมอร์ เช่น สำรพวกน้ ำมันหรือไขมัน ปุ๋ยเคมี 
มอร์ฟีน นิโคติน เฮโรอีน สบู่ และผงซักฟอก เป็นต้น  
 
2.18 ชนิดของพอลิเมอร์ 
 ชนิดของพอลิเมอร์ สำมำรถจ ำแนกตำมลักษณะกำรเกิดได้ 2 ชนิด 
 1) พอลิเมอร์จำกธรรมชำติ พอลิเมอร์จำกธรรมชำติที่ส ำคัญ เช่น เซลลูโลส ฝ้ำย ขนสัตว์ และยำง
ธรรมชำต ิเป็นต้น คุณภำพของพอลิเมอร์จ ำพวกนี้จะอยู่กับชนิดและพันธ์ุ 



35 
 

 2) พอลิเมอร์สังเครำะห์ พอลิเมอร์สังเครำะห์เป็นวัสดุที่ส ำคัญมำกต่อชีวิตประจ ำวันเพรำะเรำ
สำมำรถควบคุมของวัสดุให้มีคุณสมบัติตำมต้องกำรได้ และมีมำกชนิดกว่ำ พอลิเมอร์จำกธรรมชำติ ท ำให้
เรำสำมำรถก ำหนดใช้งำนทดแทนวัสดุอื่น ๆ ที่ใช้กันอยู่เดิม ไม่ว่ำจะเป็น ไม้ แก้ว โลหะ หรือ เซรำมิกส์ พอ
ลิเมอร์สังเครำะห์ เช่น เส้นใยสังเครำะห์ ยำงสังเครำะห์ วัสดุเคลือบผิว เรซิน พลำสติก กำว และโฟม เป็น
ต้น (สมเกียรต,ิ 2556) 
 
2.19 พอลิเมอไรเซชัน 
 พอลิเมอไรเซชัน (Polymerization) หรือกระบวนกำรเกิดพอลิเมอร์ หรือปฏิกิริยำต่ออณู คือ 
ปฏิกิริยำกำรรวมตัวทำงเคมีของสำรโมเลกุลเล็กๆ จ ำนวนมำกมำย ที่เรียกว่ำ โมโนเมอร์ แล้วเกิดสำรใหม่ที่
มีโมเลกุลขนำดใหญ่ ที่เรียกว่ำ พอลิเมอร์ พอลิเมอไรเซชันมี 2 แบบ (Donald, 1990) คือ 
 1) แบบควบแน่น (Condensation Polymerization) คือ ปฏิกิริยำกำรรวมตัวทำงเคมีของสำร
โมเลกุลเล็ก หรือโมโนเมอร์ ได้สำรโมเลกุลใหญ่หรือพอลิเมอร์ และได้สำรโมเลกุลเล็กๆ  เช่น น้ ำ 
แอลกอฮอล์ แอมโมเนีย หรือไฮโดรเจน เป็นผลพลอยได้ พอลิเมอร์ที่เกิดจำกแบบควบแน่นนี้จะมีควำม
แข็งแรงทนทำน โค้งงอได้น้อย มีแรงยึดเหนี่ยวในโมเลกุลสูง ตัวอย่ำง พอลิเมอไรเซชันแบบควบแน่น เช่น 
 
กลูโคส + กลูโคส + …           แป้ง + น้ ำ 
กรดอะมิโน + กรดอะมิโน + …    โปรตีน + น้ ำ 
ยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ + ยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ + …  พอลิเมอร์ของยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ + น้ ำ 
 
 2) แบบต่อเติม (Addition Polymerization) คือปฏิกิริยำกำรรวมตัวทำงเคมีของสำรโมเลกุลเล็ก
หรือโมโนเมอร์ แล้วได้สำรโมเลกุลใหญ่ หรือพอลิเมอร์เพียงอย่ำงเดียว (ไม่มีผลพลอยได้) พอลิเมอร์ที่เกิด
จำกแบบต่อเติมนี้ส่วนใหญ่จะเป็นสำรประกอบไฮโดรคำร์บอน เช่น พอลิเอทิลีน พอลิไวนิลคอลไรด์ เป็น
ต้น ตัวอย่ำง พอลิเมอไรเซชันแบบต่อเติม เช่น 
 
เอทิลีน + เอทิลีน + …           พอลิเอทิลีน 
 
ไวนิลครอไรด์ + ไวนิลครอไรด์ + …   พอลิไวนิลคลอไรด์ (PVC) 
 
ไวนิลครอไรด์ + ไวนิลอะซิเตต + …   พอลิไวนิลคลอไรด์อะซิเตต 
 
2.20 โครงสร้ำงและสมบัติของพอลิเมอร์ 
 โครงสร้ำงของพอลิเมอร์มีควำมส ำคัญต่อสมบัติของพอลิเมอร์ เช่น ควำมยืดหยุ่น ควำมแข็งแรง 
ควำมเหนียว กำรยืดตัว กำรโค้งงอ ควำมแข็ง กำรคงรูป เป็นต้น โดยทั่วไปพอลิเมอร์มีโครงสร้ำง 3 แบบ 
(Jesse, 1992) ดังนี ้
 1) โครงสร้ำงแบบสำยยำวหรือสำยโซ่ (Straight Chain Structure) พอลิเมอร์ที่มีโครงสร้ำงแบบ
นี้เกิดจำกโมโนเมอร์มำเรียงต่อกันโดยปฏิกิริยำเคมี เป็นเส้นตรงคล้ำยเส้นด้ำย เช่น พอลิเอทิลีน พอลิสไต
รีน และเซลลูโลส เกิดจำกโมโนเมอร์ชนิดที่มีต ำแหน่งที่ว่องไวต่อปฏิกิริยำเคมีเพียง 2 ต ำแหน่ง  
  
 

พอลิเมอไรเซชั่น 

พอลิเมอไรเซชั่น 

พอลิเมอไรเซชั่น 
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รูปที่ 2.38 โครงสร้ำงพอลิเมอรแ์บบสำยยำวหรือสำยโซ่ 
 
 สำรพอลิเมอร์ที่มีโครงสร้ำงแบบสำยยำวจะมีสมบัติเหนียวแข็งแรง ยืดตัวได้ดี โค้งงอได้มำก อ่อน
ตัวเมื่อได้รับควำมร้อน แข็งตัวเมื่ออุณหภูมิลดลง และเปลี่ยนกลับไปกลับมำได้ โดยที่สมบัติของพอลิเมอร์
ไม่เปลี่ยนแปลง เช่น เทอร์โมพลำสติก เป็นต้น 
 2) โครงสร้ำงแบบสำขำหรือแขนง (Branched Chain Structure) พอลิเมอร์ชนิดนี้มี สำขำโซ่
แตกออกไปจำกโซ่หลัก เกิดจำกโมโนเมอร์ชนิดที่มีต ำแหน่งที่ไวต่อปฏิกิริยำเคมี 2 และ 3  ต ำแหน่ง 
ตัวอย่ำง เช่น เมลำมีนฟอร์มัลดีไฮด์ ไกลโคเจน และพอลิเอทิลีนแบบสำขำ เป็นต้น 
 

 
 

รูปที่ 2.39 โครงสร้ำงพอลิเมอรแ์บบสำขำหรือแขนง 
 
 สำรพอลิเมอร์ที่มีโครงสร้ำงแบบสำขำจะมีสมบัติคล้ำยกับแบบสำยยำวแต่โครงสร้ำงแบบสำขำจะ
มีควำมหนำแน่นน้อยและโค้งงอได้ดีกว่ำแบบสำยยำว เนื่องจำกโมเลกุลของสำยพอลิเมอร์จะไม่แนบชิดอัด
กันแน่น เพรำะมีสำขำของสำยขวำงกั้นอยู่ แต่แบบสำยยำวจะยืดตัวได้ดีกว่ำแบบสำขำ เพรำะโมเลกุลเรียง
ตัวในแนวเส้นตรง 
 3) โครงสร้ำงแบบตำข่ำยหรือร่ำงแห (Cross-linked Structure) พอลิเมอร์ที่มีโครงสร้ำงแบบนี้
เกิดจำกกำรเชื่อมโยงระหว่ำงโครงสร้ำงแบบสำยยำวและแบบสำขำมำเชื่อมต่อกันเป็นร่ำงแหมีกิ่งสำขำ
เชื่อมโยงภำยในโมเลกุลหรือกับโมเลกุลอื่น เช่น โมเลกุลของแป้ง และเบเคไลต์ (ฟีนอล-ฟอร์มัลดีไฮด์)  
เป็นต้น 
 

 
 

รูปที่ 2.40 โครงสร้ำงพอลิเมอรแ์บบร่ำงแห 
 
 สำรพอลิเมอร์ที่มีโครงสร้ำงแบบร่ำงแหจะมีสมบัติแข็งแรงทนทำน โค้งงอได้น้อย เนื่องจำกโมเลกุล
ยึดกันแน่นใน 3 ทิศทำง คงรูปร่ำง ไม่ยืดหยุ่น ถ้ำเป็นพลำสติกจะแข็งแรงมำก ทนควำมร้อนได้ดีโดยปกติ



37 
 

จะไม่หลอมตัว และยำกที่จะละลำยในตัวท ำละลำยใดๆ ในอุตสำหกรรมกำรสังเครำะห์พอลิเมอร์จะพบว่ำ 
พอลิเมอร์ที่มีโครงสร้ำงแบบร่ำงแหมักเกิดจำกพอลิเมอไรเซชันแบบควบแน่น ยกเว้นไนลอนจะมีโครงสร้ำง
แบบสำยยำวเกิดจำกพอลิเมอไรเซชันแบบควบแน่น พอลีเมอร์ จะมีโครงสร้ำงแบบใดนั้นขึ้นอยู่กับ ควำม
ดัน อุณหภูมิ ชนิดและปริมำณของโมโนเมอร์ และตัวเร่งปฏิกิริยำ 
 
2.21 พลำสติก 
 พลำสติก (Plastics) ถูกพัฒนำขึ้นใน ปี ค.ศ. 1839 โดยชำร์ล กู๊ดเยียร์ ได้ค้นพบ วิธีกำรท ำยำง
ธรรมชำติ ซึ่งมีควำมอ่อนให้กลำยเป็นยำงแข็ง หลังจำกนั้นประมำณ 30 ปี จอห์น เวสเลย์ ไฮแอท ชำว
อเมริกันค้นพบพลำสติกที่เรียกว่ำเซลลูลอยด์ (Celluloid) ซึ่งนับเป็นพลำสติกชนิดแรก พลำสติกเป็นวัสดุที่
เข้ำมำมีบทบำทส ำคัญมำกในปัจจุบัน ไม่ว่ำจะเป็นในชีวิตประจ ำวันหรือในงำนอุตสำหกรรมและงำน
วิศวกรรมต่ำงๆ จะเห็นได้จำกกำรน ำพลำสติกมำท ำเป็นเครื่องมือเครื่องใช้ในครัวเรือน ชิ้นส่วนรถยนต์ 
เครื่องจักร เครื่องใช้ไฟฟ้ำฯลฯ โดยพลำสติกได้เข้ำมำแทนที่วัสดุอื่นๆ เช่น เหล็ก โลหะต่ำงๆ และไม้ เป็น
ต้น พลำสติก คือ วัสดุที่ประกอบด้วยมำโครโมเลกุลที่มีอยู่ตำมธรรมชำติ (เช่น ยำงธรรมชำติ เซลลูโลส 
และโปรตีน เป็นต้น) หรือได้จำกกำรสังเครำะห์สำรประกอบโมเลกุลต่ ำ (เช่น Ethylene และ Benzyl 
Formaldehyde เป็นต้น) เนื่องจำกพลำสติกเป็นสำรประเภทพอลิเมอร์ กำรสังเครำะห์พลำสติกจึงต้องน ำ
วัตถุดิบมำผ่ำนกระบวนกำรทำงเคมี ให้ได้โมเลกุลของโมโนเมอร์ก่อน แล้วจึงน ำโมโนเมอร์มำรวมกันโดย
กระบวนกำรพอลิเมอไรเซชันเป็นพอลิเมอร์ ซึ่งจะมีวิธีกำรต่ำงๆ กัน (สมเกียรติ, 2556) 
 
2.22 ประเภทของพลำสติก 
 กำรจัดประเภทพลำสติกโดยใช้ลักษณะของพลำสติกเมื่อได้รับควำมร้อนเป็นเกณฑ์นั้น  สำมำรถ
จ ำแนกประเภทพลำสติกได้เป็น 2 ประเภท (ปุญญำนิช, 2551) คือ 
 1) เทอร์โมพลำสติก (Thermoplastic ย่อว่ำ TP) เป็นพลำสติกที่ถูกควำมร้อนแล้วอ่อนตัวหรือ
หลอมเหลวที่ให้รูปร่ำงเปลี่ยนไปแล้ว สำมำรถเอำกลับไปหลอมใหม่เป็นรูปเดิมหรือรูปอื่นได้ โดยที่สมบัติ
ยังคงเหมือนเดิม และสำมำรถเปลี่ยนกลับไปกลับมำได้ตลอด จึงกล่ำวได้ว่ำเป็น Plastics with a 
memory หรือ พลำสติกคืนรูป มีโครงสร้ำงเป็นแบบสำยยำว ตัวอย่ำงเช่น พอลิเอทิลีน พอลิสไตรีน พอลิ
ไวนิล คลอไรต ์(พีวีซ)ี พอลิเอไมต ์(Polyamide หรือไนลอน) พอลิโพรพิลีน อะคริลิก เป็นต้น 
 2) เทอร์โมเซต (Thermoses ย่อว่ำ TS) เป็นพลำสติกที่ถูกควำมร้อนแล้วไม่อ่อนตัว แต่ถ้ำร้อน
มำกจะไหม้เป็นถ่ำน เรำเรียกพลำสติกประเภทนี้ว่ำ พลำสติกคงรูป เนื่องจำกในกระบวนกำรผลิตได้เกิด
ควำมแข็งแรงมำก สลำยตัวได้ยำก ตัวอย่ำงเช่น พอลิเอสเทอร์ ยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ เลำมีน ฟอร์มัลดีไฮด์ 
(หรือ melmac) เบเคไลต์ พอลิยูรีเทน และอีพอกซี เป็นต้น 
 กำรแบ่งประเภทของพลำสติกนอกจำกสมบัติของพลำสติกเมื่อได้รับควำมร้อนแล้วยังมีกำรแบ่ง
ประเภทของพลำสติกโดยใช้สมบัติอื่นๆ อีก เช่น ควำมหนำแน่น ลักษณะกำรติดไฟ กำรละลำยในตัวท ำ
ละลำย เป็นต้น (วิสุทธิ,์ 2551) 
 
2.23 คุณสมบัติของพลำสติก 
 คุณสมบัติของพลำสติกเป็นองค์ประกอบที่มีควำมส ำคัญมำกในกำรพิจำรณำเลือกใช้พลำสติกให้
เหมำะสมกับลักษณะของงำนชนิดต่ำงๆ ได้แก ่
 1) ควำมต้ำนทำนไฟฟ้ำ พลำสติกเกือบทุกชนิดมีควำมต้ำนทำนไฟฟ้ำสูง จึงถูกน ำมำท ำเป็นฉนวน
ป้องกันไฟฟ้ำ 
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 2) กำรน ำควำมร้อน พลำสติกมีคุณสมบัติกำรน ำควำมร้อนที่ต่ ำมำก จึงถูกน ำมำใช้ท ำฉนวนกับ
ควำมรอ้น 
 3) ควำมหนำแน่น พลำสติกเป็นวัสดุที่มีควำมหนำแน่นต่ ำ ควำมหนำแน่นของพลำสติกมีค่ำ
ระหว่ำง 0.30 ถึง 0.75 ปอนด์ต่อลูกบำศก์เมตร ซึ่งมีค่ำประมำณ 1 ใน 6 ของควำมหนำแน่นของเหล็กกล้ำ 
ดังนั้น จึงถูกน ำไปใช้กับงำนที่ต้องกำรให้มีน้ ำหนักเบำ 
 4) ควำมต้ำนทำนต่อกำรเกิดกร่อน พลำสติกโดยทั่วไปมีควำมต้ำนทำนต่อกำรกัดกร่อนที่ดี 
สำรละลำยของเหลวในครัวเรือนส่วนมำกไม่สำมำรถท ำละลำยต่อพลำสติกได้ แต่อย่ำงไรก็ตำมสำรละลำย
อินทรีย์บำงชนิด เช่น อัลคลอไรด ์หรือแก๊สโซลีน สำมำรถท ำละลำยต่อพลำสติกบำงชนิดได้ 
 5) สมบัติทำงแสง ได้แก่ ควำมโปร่งแสง ควำมโปร่งใส และทึบแสง เช่น ใช้พลำสติกท ำเป็นเลนส์
แว่นตำ 
 
2.24 ผลิตภัณฑ์พลำสติก 
 พลำสติกที่ผลิตได้จำกกระบวนกำรพอลิเมอไรเซชัน เรียกว่ำ วัตถุดิบพลำสติก มีรูปแบบ 3 ชนิด 
คือ เป็นผง เป็นเม็ด และเป็นของเหลวข้นคล้ำยยำง ที่เรียกว่ำ เรซิน (Rasin) เรซินเป็นสำรอินทรีย์พื้นฐำน
ที่ท ำให้เกิดพลำสติก ซึ่งมีหลำยชนิดแต่ละชนิดมีสมบัติและคุณภำพต่ำงกัน เมื่อจะน ำมำใช้ต้องเลือกให้
เหมำะกับผลิตภัณฑ์ที่จะผลิตออกมำ วัตถุดิบพลำสติกเหล่ำนี้จะถูกน ำเข้ำสู่กระบวนกำรผลิตเพื่อผลิตเป็น
ผลิตภัณฑ์ต่อไป ผลิตภัณฑ์พลำสติกต่ำงๆ จะมีรูปร่ำงแตกต่ำงกันไป ขึ้นอยู่กับควำมเหมำะสมในกำรใช้งำน
กรรมวิธีกำรผลิตในอุตสำหกรรมพลำสติกนั้นมีอยู่หลำยวิธี เช่น กำรหล่อแบบ กำรอัดแบบ และกำรฉีดเข้ำ
แบบ เป็นต้น 
 กำรน ำพอลิเมอร์มำท ำผลิตภัณฑ์ นอกจำกจะมีกำรเติมตัวเร่งและสำรเสริมตัวเร่งปฏิกิริยำดังกำร
ทดลองนี้แล้ว ยังมีสำรอื่นๆ ที่อำจเติมลงไปเพื่อท ำให้พลำสติกมีสมบัติตำมต้องกำรเหมำะสมในกำรใช้งำน 
และท ำให้พลำสติกคงรูปร่ำงตำมต้องกำรได้ สำรเหล่ำนี ้ได้แก ่
 1) พลำสติไซเซอร์ (Plasticizer) คือกำรที่ผสมลงไปแล้วท ำให้พอลิเมอร์หลอมตัวได้ง่ำย ลดควำม
เปรำะให้น้อยลง มีควำมยืดหยุ่นด ีโค้งงอได้ง่ำย ทนต่อแรงอัดและแรงดึงได้ด ีพลำสติไซเซอร์จะต้องละลำย
รวมกับพอลิเมอร์ได้ดี ตัวอย่ำงของพลำสติไซเซอร์ เช่น ไดบิวทิลพธำเลตผสมในเมทิลเมตำดริเลต (เพลก
ซิกลำส) จะท ำให้ได้พลำสติกที่โค้งงอได้ดี กำรบูรและน้ ำมันละหุ่งเติมลงในไนโตรเซลลูโลส เพื่อลดควำม
เปรำะ และมีควำมยืดหยุ่นเพิ่มขึ้น เป็นต้น 
 2) ฟิลเลอร์ (Filler) คือสำรที่เป็นของแข็งไม่ว่องไวต่อปฏิกิริยำเคมี ส่วนมำกมีลักษณะเป็นผงบำง
ชนิดเป็นเส้นใยเล็กๆ ใช้ผสมลงในเรซินหรือพอลิเมอร์ เพื่อลดต้นทุนในกำรผลิต เพรำะ ฟิลเลอร์มีรำคำถูก 
และท ำใสมบัติของพอลิเมอร์แตกต่ำงกันไปตำมชนิดของฟิลเลอร์ที่ผสมลงไป เช่น ผสมใยหิน (แร่แอสเบส
ตอส) ลงไปจะท ำให้พอลิเมอร์ทนควำมร้อนสูง ขยำยตัวน้อย ผสมคำร์บอนลงไปจะท ำให้พอลิเมอร์น ำไฟฟ้ำ
ไดดี้ ผสมกรำไฟต์ลงไปจะท ำให้พอลิเมอร์ทนกำรเสียดสีได้ด ี
 ปัจจุบันในกำรผลิตเครื่องใช้พลำสติก มักมีกำรใส่สำรเติมแต่งลงไปในเนื้อพลำสติกด้วย เพื่อให้มี
สมบัติต่ำงๆ ตำมต้องกำร ดังตำรำง แสดงสำรเติมแต่งและผลที่มีต่อพลำสติก 
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ตำรำงที่ 2.7 ผลของกำรเติมแต่งสำรที่มีต่อพลำสติก 
สำรเติมแต่ง ผลที่มีต่อพลำสติก 

ส ี เพื่อให้สวยงำม น่ำใช้ และบอกถึงสมบัติบำงประกำรของพลำสติก 
ฝุ่นแป้งแคลเซียมคำร์บอเนต เพื่อลดปริมำณเน้ือพลำสติก ท ำให้ผลิตภัณฑ์พลำสติกมีรำคำถูกลง 
ยำงบิวทิล ท ำให้เนื้อพลำสติกเหนียว ไม่เปรำะ ไม่แตกหักง่ำย 
ผงถ่ำนคำร์บอน ช่วยกลืนรังสีอัลตรำไวโอเลต ท ำให้พลำสติกทนแดด ไม่กรอบหักง่ำย 
สำรต้ำนทำนออกซิเจน ช่วยให้พลำสติกมีสีคงทน ไม่ซีดง่ำย 
 
2.25 โพลียูรีเทน 
 โพลียูรีเทน (Polyurethane, PU) เป็นพลำสติกชนิดเทอร์โมเซ็ต ผลิตขึ้นครั้งแรกในช่วง
สงครำมโลกครั้งที่ 2 เพื่อใช้ทดแทนยำงธรรมชำติ และยังใช้ในกำรผลิตกระดำษ กำรผลิตก๊ำซมัสตำร์ด ผ้ำ
ที่มีควำมทนทำน เคลือบผิวเครื่องบิน เคลือบโลหะ ไม้ และอิฐ เพื่อป้องกันกำรกัดกร่อนและสำรเคมี โพลียู
รีเทนผลิตจำกปฏิกิริยำของโพลีออลกับไดไอโซไซยำเนตหรือโพลีเมอริก ไอโซไซยำเนต โดยมีตัวเร่ง
ปฏิกิริยำที่เหมำะสม ซึ่งผลิตออกมำหลำยรูปแบบได้แก่ เป็นโฟมยืดหยุ่น โฟมแข็ง  สำรเคลือบป้องกัน
สำรเคมี กำว สำรผนึก และอีลำสโตเมอร์ ผลิตภัณฑ์ส ำหรับผู้บริโภคที่ท ำจำกโพลียูรีเทน ได้แก่ ในกลุ่ม
เครื่องแต่งกำย โพลียูรีเทนได้รับกำรปรับปรุงและพัฒนำเป็นเส้นใยสแปนเด็ก (Spandex Fiber) ที่มีควำม
ทนทำนและยืดหยุ่นได้ดี เป็นวัสดุใส่ในหมอน ที่นอน และเบำะนั่งรถยนต์ โฟมกันกระแทกในกล่องบรรจุ
ภัณฑ์ วัสดุประกอบไม้-พลำสติก กำวและสำรผนึกต่ำง ๆ นอกจำกนี้ ยังใช้ท ำอุปกรณ์ทำงกำรแพทย์ กำร
ท ำเรือ และอิเล็กทรอนิกส์ (Jesse, 1992) 
 

 
 

รูปที่ 2.41 ผลิตภัณฑ์จำกโพลียูรีเทน 
 
2.26 ข้อควรระวังของโพลียูรีเทน 
 โพลียูรีเทน ติดไฟได้ง่ำย รวดเร็วมำก และเมื่อไหม้แล้วจะให้ควำมร้อน และควันหนำแน่นมำก ให้
ก๊ำซพิษออกมำด้วย ได้แก่ ไดออกซิน ไอโซไซยำไนด์ ไฮโดรเจนไซยำไนด์และคำร์บอนไดออกไซด์ เป็นต้น 
แต่ในปัจจุบันมีกำรเติมสำรกันไฟ ท ำให้ช่วยแก้ไขปัญหำกำรติดไฟได ้
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2.27 กำรฉีดพ่นโฟมโพลียูรีเทน 
 โฟมชนิดฉีดพ่น ในปัจจุบันมีหลำกหลำยชนิด ทั้งชนิดป้องกันไฟลำม ระยะเวลำกำรแข็งตัวสั้น -
ยำว ควำมหนำแน่นสูง ส่วนใหญ่นิยมใช้ในกำรอุดรอยรั่ว ช่องว่ำงของ วงกบ ประตู หน้ำต่ำง และรู ต่ำงๆ 
ทั้งภำยในและภำยนอกอำคำร ช่วยในกำรเก็บเสียงได้ดี ใช้ได้ทั้งงำนไม้ อลูมิเนียม เหล็ก และคอนกรีต 
มำตรฐำนที่นิยมใช้ควบคุมผลิตภัณฑ์โฟมชนิดฉีดพ่น คือ มำตรฐำน DIN4102 FIRE ชั้น B2 STANDARD 
ของประเทศเยอรมัน ซึ่งเป็นโฟมชนิดไม่ติดไฟ ท ำให้ไฟไม่ลุกลำมไปที่อื่น สำมำรถทนควำมร้อนได้ 40 ถึง 
100 องศำเซลเซียส โดยตัวอย่ำงผลิตภัณฑ์ภำยใต้มำตรฐำนนี้ คือ World Foam ประเภทอะแดปเตอร์ 
(ชนิดหลอด) คือ อุปกรณ์ที่ใช้ฉีดหรือพ่นโฟมที่อยู่ภำยในกระป่อง อุณหภูมิกำรใช้งำน ตั้งแต่ 5 องศำ
เซลเซียส ถึง 30 องศำเซลเซียส (เหมำะสมที่สุด 20 องศำเซลเซียส) ควำมหนำแน่น 15 – 30 กิโลกรัมต่อ
ลูกบำศก์เมตร ระยะเวลำกำรแข็งตัว ประมำณ 15 – 20 นำที ระยะเวลำตัด 40 – 60 นำที ระยะเวลำเซ็ท
ตัวเต็มที่ 24 ชั่วโมง 
   
2.28 สมมติฐำน 
 2.28.1 โฟมชนิดฉีดพ่นสำมำรถใช้เป็นแกนกลำงของผนังคอนกรีตส ำเร็จรูป แล้วท ำให้น้ ำหนักของ
ผนังลดลง 
 2.28.2 ผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยเทคนิคกำรฉีดโฟมเป็นแกนกลำงผนัง สำมำรถผ่ำนตำม
มำตรฐำนผลิตภัณฑ์อุตสำหกรรม เรื่องแผ่นผนังคอนกรีตส ำเร็จรูป (มอก. 2226-2548) ร่วมกับ มำตรฐำน
ผลิตภัณฑ์อุตสำหกรรม เรื่องแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์ (มอก. 878-2532) ได ้
 2.28.3 ผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยเทคนิคกำรฉีดโฟมเป็นแกนกลำงผนัง มีสมบัติควำม
เป็นฉนวนป้องกันควำมร้อนที่ดีกว่ำผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปทั่วไป 
 2.28.4 ผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยเทคนิคกำรฉีดโฟมเป็นแกนกลำงผนัง เป็นที่สนใจของ
หน่วยงำนภำครัฐ เอกชน และประชำชนทั่วไป 

 
2.29 กรอบแนวควำมคิด 
 จำกข้อมูลที่รวบรวม สำมำรถวำดกรอบแนวควำมคิด เพื่อใช้ในกำรพัฒนำผนังคอนกรีตส ำเร็จรูป
มวลเบำด้วยเทคนิคกำรฉีดโฟมเป็นแกนกลำงผนังได ้ดังนี ้
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รูปที่ 2.42 กรอบแนวควำมคดิของผนังคอนกรีตส ำเรจ็รูปมวลเบำด้วยเทคนิคกำรฉีดโฟมเป็นแกนกลำงผนัง 

 
2.30 กำรทบทวนวรรณกรรม/สำรสนเทศ (Information) ที่เกี่ยวข้อง  
 งำนวิจัยที่เกี่ยวข้องกับกำรพัฒนำผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยเทคนิคกำรฉีดโฟมเป็น
แกนกลำงผนัง และคอนกรีตที่มีกำรใช้โฟมเป็นส่วนประกอบ สำมำรถสรุปได้ ดังนี้ 
 จรัญพัฒน์ ภูวนันท์ และคณะ (2554) ได้ท ำกำรศึกษำและออกแบบผนังโฟมส ำเร็จรูปที่ใช้เป็น
แบบหล่อคอนกรีตได้ในตัว หรือ ICF (Insulating concrete forms) และประยุกต์ระบบกำรก่อสร้ำงขึ้นใช้
ส ำหรับอำคำรพักอำศัยในประเทศไทย ในกำรศึกษำได้ออกแบบผนัง ICF และทดสอบคุณสมบัติเชิงกลของ
ผนัง ศึกษำสูตรและคุณสมบัติของโฟม PVC (Poly vinyl chloride) ที่อำจใช้แทนโฟม EPS (Expanded 
poly styrene) เพื่อกำรผลิตผนัง ICF ออกแบบบ้ำนต้นแบบขึ้น 2 หลัง โดยใช้ชิ้นส่วนผนังและระบบกำร
ก่อสร้ำงที่ออกแบบขึ้น ค ำนวณโครงสร้ำงอำคำร และประมำณรำคำค่ำก่อสร้ำงบ้ำน แล้วจึงวิเครำะห์ค่ำ
พลังงำนไฟฟ้ำที่ใช้ของบ้ำนทั้ง 2 หลังเปรียบเทียบกับบ้ำนทั่วไป โดยใช้โปรแกรม EnergyPlus ผนัง ICF ที่
ออกแบบขึ้นใช้เป็นแบบหล่อส ำเร็จรูป (Panel system) มีขนำดแผ่นมำตรฐำน 1.20 X 1.20 X 0.18 
เมตร (ควำมกว้ำง x ควำมสูง x ควำมหนำ) และมีช่องกลวงอยู่ภำยในส ำหรับใช้เทคอนกรีต (โครงสร้ำง) 
ผลิตขึ้นจำกโฟม EPS และใช้กระเบื้องซีเมนต์เส้นใยแผ่นเรียบบุเป็นวัสดุผิวส ำเร็จทั้งสองด้ำน ผลกำร
ทดลองสูตรโฟม PVC พบว่ำ สำมำรถต้ำนทำนแรงอัดได้ดี แต่ยังมีค่ำควำมหนำแน่นสูง และกำรใช้หัวขึ้น
รูปแบบปลำยเปิดที่มีใช้อยู่ในห้องปฏิบัติกำร ไม่สำมำรถขึ้นรูปหรือจัดรูปของชิ้นงำนโฟมให้มีรูปร่ำงที่
แน่นอนได้ ส่วนผลกำรประมำณรำคำค่ำก่อสร้ำงเฉลี่ยของบ้ำน ICF ชั้นเดียว และบ้ำน ICF สองชั้นที่
ออกแบบขึ้น พบว่ำมีรำคำสูงกว่ำของบ้ำนทั่วไป 1.9% และ 7.6% ตำมล ำดับ และผลกำรวิเครำะห์
พลังงำน พบว่ำในกรณีที่เปิดเครื่องปรับอำกำศในช่วงกลำงคืนเป็นส่วนใหญ่ บ้ำน ICF ชั้นเดียวและบ้ำน 
ICF สองช้ัน จะช่วยประหยัดพลังงำนไฟฟ้ำต่อปีได้ 7.4% และ 5.9% ตำมล ำดับ 

สมบัติของคอนกรีต 
- ควำมหนำแน่น 
- กำรดูดซึมน้ ำ 
- ก ำลังอัด 
 

สมบัติของผนังคอนกรีต
ส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยเทคนิค 
กำรฉีดโฟมเป็นแกนกลำงผนงั 
ประกอบด้วย 
- ลักษณะโดยทั่วไป 
- ควำมหนำแน่น 
- ควำมต้ำนทำนแรงอัด 
- ควำมตรง 
- กำรดูดซึมน้ ำ 
- ควำมแข็ง 
- ควำมทนกำรกระแทก 
- กำรน ำควำมร้อน 
- ควำมต้ำนทำนแรงดัด 
- มอดูลสัยืดหยุ่น 

สมบัติแผ่นโฟมฉีด 
- ควำมหนำแน่น 
- กำรลำมไฟ 
- ระยะเวลำเซ็ตตัว 
- ฉนวนป้องกันควำมร้อน 
 
กำรออกแบบผนังคอนกรีต
ส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยเทคนิค 
กำรฉีดโฟมเป็นแกนกลำงผนงั 

ตัวแปรต้น ตัวแปรตำม 
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 กมล กำญจนรุจี และคณะ (2545) ได้ทดลองน ำโฟมชนิดโพลีสไตรีน ซึ่งมีลักษณะเป็นรูพรุน มี
น้ ำหนักเบำ และรำคำถูก มำใช้ร่วมกับผนังยิปซัมบอร์ดเพื่อลดกำรรบกวนของเสียง กำรทดลองสร้ำงเป็น
กล่องเก็บเสียงจ ำนวน 2 กล่อง ติดตั้งแหล่งก ำเนิดเสียงในกล่องเก็บเสียงกล่องที่ 1 และติดตั้งไมโครโฟน
มำตรฐำนซึ่งมีควำมไวในกำรรับค่ำคลื่นเสียงในกล่องเก็บเสียงกล่องที่ 2 ส่วนผนังยิปซัมบอร์ดหนำ 9 มม. 
ขนำด 0.60 ม.x 0.60 ม. พร้อมโครงคร่ำวเหล็กอำบสังกะสีขนำด 3 นิ้ว อยู่ตรงกลำงระหว่ำงกล่องเก็บ
เสียงที่ 1 และ 2 ท ำกำรส่งคลื่นเสียงแบบ pink noise จำกแหล่งก ำเนิดเสียง ให้ผ่ำนผนังยิบซั่มบอร์ดเข้ำสู่
เครื่องรับซึ่งเป็นไมค์มำตรฐำนที่อยู่ในกล่องเก็บเสียง กล่องที่ 2 รับค่ำคลื่นเสียงที่ได้ และตัวแปรที่น ำมำใช้
ทดลองประกอบไปด้วย โฟมที่ควำมหนำ 1 นิ้ว 2 นิ้ว 3 นิ้ว โฟมเม็ด และ ฉนวนใยแก้ว ผลปรำกฏว่ำ โฟม
ที่ควำมหนำ 1 นิ้วจะสำมำรถป้องกันเสียงได้ดีกว่ำโฟมที่ควำมหนำ 2 นิ้ว 3 นิ้ว โฟมเม็ดและฉนวนใยแก้ว 
และสัดส่วนของโฟมกับปริมำณอำกำศในโครงคร่ำวผนังจะมีผลต่อประสิทธิภำพในกำรป้องกันเสียง โดย
สัดส่วนที่เหมำะสมคือ โฟม 1 ส่วน ต่อ อำกำศ 2 ส่วน 
 สกนธ์  ศรีวิไลสกุลวงศ ์(2545) ได้พัฒนำระบบผนังโฟมที่มีคุณสมบัติในกำรลดควำมร้อนได้ดี โดย
ใช้ผนังโฟมที่ใส่ฉนวนหนำ 2 นิ้ว ไว้นอกช่องคร่ำว และอยู่ด้ำนนอกอำคำร โดยท ำกำรศึกษำปัจจัยที่
เกี่ยวข้องกับคุณสมบัติในกำรลดควำมร้อนของผนังโฟม ได้แก่ ต ำแหน่งกำรใส่ฉนวนโฟมที่โครงสร้ำงผนัง 
ขนำดพื้นที่ของช่องระบำยอำกำศที่ผนังช้ันนอก และควำมหนำของฉนวนโฟม พบว่ำ ผนังที่ใส่โฟมนอกช่อง
คร่ำวและอยู่ด้ำนนอกอำคำรจะลดควำมร้อนได้ดีที่สุด กำรเจำะช่องระบำยอำกำศไม่สำมำรถช่วยลดควำม
ร้อนได้อย่ำงชัดเจน แต่กำรเพิ่มพื้นที่เจำะช่องอำกำศเป็น 100% มีผลท ำให้อุณหภูมิอำกำศลดลงต่ ำกว่ำ
ผนังแบบปิด และกำรเพิ่มควำมหนำของโฟมจำก 2 นิ้ว เป็น 4 นิ้ว สำมำรถลดอุณหภูมิได้มำกยิ่งขึ้น 
 รังสี มหำลำ และคณะ (2553) ได้น ำโฟมซึ่งเป็นวัสดุที่เป็นฉนวนกันควำมร้อนมำเป็นส่วนผสมของ
คอนกรีตบล็อก โดยมีส่วนผสม คือ หินฝุ่น ปูนซีเมนต์ปอตแลนด์ประเภท1 และน้ ำ ในอัตรำส่วนที่
เหมำะสม จำกนั้นน ำโฟม 3 ขนำด คือ 1 – 2 มิลลิเมตร, 2 – 4 มิลลิเมตร, และ 4 – 6 มิลลิเมตร มำเป็น
ส่วนผสมใน 3 อัตรำส่วน ของแต่ละขนำด คือ โฟม: หินฝุ่น: ปูนซีเมนต์ เป็น 0.5: 5.5: 1.5, 1.0: 5.0: 1.5 
และ 1.5: 4.5: 1.5 ตำมล ำดับ เมื่อผลิตคอนกรีตบล็อกออกมำแล้วนั้น มีคุณสมบัติเป็นไปตำม มอก. 58-
2533 และเมื่อน ำมำทดสอบค่ำกำรน ำควำมร้อน พบว่ำ เป็นฉนวนกันควำมร้อนที่ดีกว่ำคอนกรีตบล็อก
ทั่วไป โดยมีอัตรำส่วนผสมที่เหมำะสม คือ โฟม: หินฝุ่น: ปูนซีเมนต์ เท่ำกับ 0.5: 5.5: 1.5 โดยใช้ขนำดของ
เม็ดโฟม คือ 4 – 6 มิลลิเมตร 
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บทที่ 3 
วิธีกำรด ำเนินกำรวิจัย 

 
 เป็นกำรวิจัยเชิงปฏิบัติกำรทดลอง โดยท ำกำรเก็บรวบรวมข้ อมูลและท ำกำรทดสอบใน
ห้องปฏิบัติกำร ณ มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำชมงคลพระนคร และหน่วยงำนอื่นที่เกี่ยวข้อง โดยมี
รำยละเอียด ดังนี ้
 
3.1 วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในกำรวิจัย 
 1) ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1 ดังรูปที่ 3.1 
 

 
 

รูปที่ 3.1 ปูนซเีมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1 
 
 2) ทรำยละเอียด 
 3) น้ ำประปำ 
 4) โฟมชนิดฉีดพ่น มำตรฐำน DIN4102 FIRE ชั้นB2 STANDARD ประเทศเยอรมัน โดยมี
ระยะเวลำกำรไหล 10 – 15 นำที ระยะเวลำตัด 40 – 60 นำที ดังรูปที่ 3.2 
 

 
 

รูปที่ 3.2 โฟมชนิดฉีดพ่น 
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 5) เหล็กแผ่น ขนำด 50 x 50 มิลลิเมตร หนำ 4 มิลลิเมตร ดังรูปที่ 3.3 
 

 
 

รูปที่ 3.3 กำรตัดเหล็กแผ่นให้ได้ขนำด 50 x 50 มิลลิเมตร หนำ 4 มิลลเิมตร ตำมต้องกำร 
 

 6) เหล็กเส้นกลม เกรด SR24 ขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 6 มิลลิเมตร ดังรูปที่ 3.4 
 

 
 

รูปที่ 3.4 กำรตัดเหล็กเส้นกลมให้ได้ควำมยำวตำมต้องกำร 
 

 7) เหล็กกล่อง ขนำด 1 ½ x 1 น้ิว หรือ 50 x 25 มิลลิเมตร หนำ 2.3 มิลลิเมตร ดังรูปที่ 3.5 
 

 
 

รูปที่ 3.5 เหลก็กล่อง ขนำด 1 ½ x 1 น้ิว หนำ 2.3 มิลลเิมตร 
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 8) เหล็กตะแกรง ขนำด # 1 นิ้ว เส้นผ่ำนศูนย์กลำง 0.81 มิลลิเมตร ดังรูปที่ 3.6 
 

 
 

รูปที่ 3.6 เหลก็ตะแกรง ขนำด # 1 นิ้ว เสน้ผ่ำนศูนย์กลำง 0.81 มิลลิเมตร 
 

 9)  เครื่องผสมคอนกรีต 
 10) ชุดอุปกรณ์ตวงส่วนผสม 
 11) ชุดอุปกรณ์กำรทดสอบควำมหนำแน่นและกำรดูดซึมน้ ำ เช่น เครื่องมือชั่งน้ ำหนัก เตำอบ 
ตลับเมตร และเวอร์เนียร์คำลิปเปอร ์ดังรูปที่ 3.7 
 

 
 

รูปที่ 3.7 เตำอบ 
     
 12) ชุดคอมพิวเตอร์ประมวลผล  
 13) แบบหล่อคอนกรีตทรงสี่เหลี่ยม ขนำด 120 x 60 x 8 เซนติเมตร 
 14) แบบหล่อคอนกรีตทรงสี่เหลี่ยม ขนำด 30 x 30 x 8 เซนติเมตร 
 15) แบบหล่อคอนกรีตทรงกระบอก ขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 15 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร 
 16) อุปกรณท์ดสอบควำมทนกำรกระแทก ตำมมำตรฐำน มอก.2226-2548 ดังรูปที่ 3.8 ถึง 3.11 
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รูปที่ 3.8 ตุ้มน้ ำหนักส ำหรับใช้ในกำรกระแทก 
 

 
 

รูปที่ 3.9 โครงส ำหรับทดสอบควำมทนกำรกระแทก 
 

 
 

รูปที่ 3.10 อุปกรณ์ทดสอบควำมทนกำรกระแทกที่มีกำรตดิตั้งตุ้มน้ ำหนักและกระสอบทรำย 
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รูปที่ 3.11 อุปกรณ์วัดมุมส ำหรับทดสอบควำมทนกำรกระแทก 
 
 17) เครื่องทดสอบควำมแข็ง 
 18) เครื่องทดสอบอเนกประสงค์ (Universal Testing Machine) 
 19) เครื่องทดสอบสัมประสิทธิ์กำรน ำควำมร้อน 
 
3.2 กำรเตรียมวัสดุในกำรท ำวิจัย  
 1) ท ำกำรตรวจสอบสมบัติเบื้องต้นของโฟมชนิดฉีดพ่น ได้แก่ ควำมหนำแน่น กำรลำมไฟ และ
ระยะเวลำเซ็ตตัว ดังตำรำงที่ 3.1  
 
ตำรำงที่ 3.1 ผลกำรตรวจสอบสมบัติเบื้องต้นของโฟมชนิดฉีดพ่น 

คุณสมบัต ิ ค่ำที่ตรวจสอบได้ 
ควำมหนำแน่น 0.936 ปอนด์ต่อลูกบำศก์ฟุต 
กำรลำมไฟ ไม่ลำมไฟ 
ระยะเวลำเซ็ตตัว ระยะเวลำกำรไหล 10 – 15 นำท ี

ระยะเวลำตัด 40 – 60 นำท ี
ระยะเวลำเซ็ตตัวเต็มที่ 24 ชั่วโมง 

 
 2) น ำโฟมชนิดฉีดพ่นไปส่องกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกรำด (SEM)  เพื่ อดู อสัณฐำน 
ส ำหรับใช้ประกอบกำรออกแบบ ขึ้นรูป และทดสอบ ดังรูปที่ 3.12 
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รูปที่ 3.12 อสณัฐำนของโฟมชนิดฉีดพ่นจำกกล้องจุลทรรศนอ์ิเล็กตรอนแบบส่องกรำด (SEM)  
ที่ก ำลังขยำย 50 เท่ำ 

 
3.3 กำรออกแบบผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำ  
 1) ออกแบบอัตรำส่วนผสมของมอร์ต้ำร์ส ำหรับใช้เป็นส่วนพื้นผิวผนังส ำเร็จรูปด้ำนนอก จ ำนวน 5 
อัตรำส่วน ดังตำรำงที่ 3.2 
 
ตำรำงที่ 3.2 อัตรำส่วนผสมโดยน้ ำหนักของมอร์ต้ำร์ส ำหรับใช้เป็นส่วนพื้นผิวผนังส ำเร็จรูปด้ำนนอก 

อัตรำส่วน 
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด ์

ประเภทที่ 1 
ทรำยละเอียด น้ ำประปำ 

M2 1 2 0.5 
M2.5 1 2.5 0.5 
M3 1 3 0.5 
M3.5 1 3.5 0.5 
M5 1 4 0.5 
 
 2)  ออกแบบต ำแหน่งแกนกลำงของโฟมชนิดฉีดพ่น พื้นผิวผนังส ำเร็จรูปด้ำนนอก และกำรเสริม
เหล็กเพื่อให้แข็งแรง ดังรูปที่ 3.12 
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รูปที่ 3.13 ส่วนประกอบของผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยเทคนิคกำรฉีดโฟมเป็นแกนกลำงผนัง 
 
3.4 กำรขึ้นรูปผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำ 
 1) เชื่อมเหล็กแผ่นและเหล็กเส้นให้ติดกันด้วยลวดเชื่อมไฟฟ้ำตำมที่ได้ออกแบบ ดังรูปที่ 3.13 
และ 3.14  
 

 
 
 

 
 

เหล็กกล่อง ขนำด 1 ½ x 1 น้ิว หนำ 2.3 มิลลิเมตร 
เหล็กตะแกรง ขนำด # 1 น้ิว เส้นผ่ำนศูนยก์ลำง 0.81 มิลลิเมตร 

โฟมชนิดฉีด หนำ 3.81 เซนตเิมตร 

เหล็กแผ่น ขนำด 5 x 5 เซนติเมตร หนำ 4 มิลลิเมตร 

มอร์ต้ำร์ หนำ 2 เซนติเมตร หุ้มเหล็กตะแกรง 

เชื่อมแผ่นเหลก็และ
เหล็กกล่อง โดยเชื่อม
รอบแผ่นเหล็ก 

เหล็กเส้นกลม  6 มิลลิเมตร 

มอร์ต้ำร์หุ้มเหล็กแผ่น 
เหล็กเส้นกลม และ
เหล็กตะแกรง โดย 
เว้นแผ่นเหล็กไว ้
ด้ำนหนึ่ง เพ่ือเชื่อม 
เข้ำกับเหล็กกล่อง 
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รูปที่ 3.14 กำรเชื่อมเหล็กแผ่นและเหล็กเส้นให้ติดกันด้วยลวดเชื่อมไฟฟ้ำตำมที่ได้ออกแบบ 
 

 
 

รูปที่ 3.15 เหล็กแผ่นและเหล็กเส้นที่เชื่อมติดกันด้วยลวดเชื่อมไฟฟ้ำ 
 

 2) เตรียมแบบหล่อพ้ืนผิวผนังส ำเร็จรูปด้ำนนอกตำมขนำดที่ก ำหนด ดังรูปที่ 3.15 
 

 
 

รูปที่ 3.16 แบบหล่อพื้นผิวผนังส ำเร็จรูปด้ำนนอก 
 

 3) ตัดและวำงเหล็กตะแกรงลงในแบบหล่อพื้นผิวผนังส ำเร็จรูปด้ำนนอก พร้อมทั้งวำงเหล็กแผ่นที่
เชื่อมติดกับเหล็กเส้นแล้ว ดังรูปที่ 3.16 และ 3.17 
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รูปที่ 3.17 กำรตัดและวำงเหล็กตะแกรงลงในแบบหล่อพื้นผิวผนังส ำเร็จรปูด้ำนนอก 
 

 
 

รูปที่ 3.18 เหล็กตะแกรงส ำหรับเพ่ิมควำมแข็งแรงและลดกำรแตกร้ำวให้กับพื้นผิวผนังส ำเร็จรูปด้ำนนอก 
 

 4) ผสมมอร์ต้ำร์ตำมอัตรำส่วนในตำรำงที่ 3.2 พร้อมทั้งเทลงในแบบหล่อผนังส ำเร็จรูปด้ำนนอกที่
มีกำรติดตั้งเหล็กตะแกรง เหล็กแผ่น และเหล็กเส้นไว้แล้ว ดังรูปที่ 3.18 ถึง 3.22 

 

 
 

รูปที่ 3.19 กำรผสมมอร์ต้ำร์เพื่อใช้เป็นผนังส ำเร็จรูปด้ำนนอก 
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รูปที่ 3.20 กำรเทมอร์ต้ำร์ลงในแบบหล่อผนังส ำเร็จรูปด้ำนนอกส่วนบนที่มีกำรติดตั้งเหล็กตะแกรง  
เหล็กแผ่น และเหล็กเส้นไว้แล้ว 

 

 
 

รูปที่ 3.21 กำรเทมอร์ต้ำร์ลงในแบบหล่อผนังส ำเร็จรูปด้ำนนอกส่วนกลำงที่มีกำรติดต้ังเหล็กตะแกรง  
เหล็กแผ่น และเหล็กเส้นไว้แล้ว 

 

 
 

รูปที่ 3.22 กำรเทมอร์ต้ำร์ลงในแบบหล่อผนังส ำเร็จรูปด้ำนนอกส่วนล่ำงที่มีกำรติดตั้งเหล็กตะแกรง  
เหล็กแผ่น และเหล็กเส้นไว้แล้ว 
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รูปที่ 3.23 กำรฉำบมอร์ต้ำร์ให้เรียบเพ่ือใช้เป็นผนังส ำเร็จรูปด้ำนนอกซึ่งภำยในมีกำรติดตั้งเหล็กตะแกรง  
เหล็กแผ่น และเหล็กเส้น 

 
 5) เตรียมพื้นผิวด้ำนในของแผ่นมอร์ต้ำร์ให้มีรอยขรุขระส ำหรับให้โฟมฉีดสำมำรถยึดเกำะกับผนัง
ได้ดี โดยกำรใช้ไม้กวำดกดและลำกเพื่อให้เกิดร่องขนำดเล็กในขณะที่มอร์ต้ำร์ยังไม่แข็งตัว ดังรูปที่ 3.23 
และ 3.25 

 

 
 

รูปที่ 3.24 กำรเตรียมพ้ืนผิวแผ่นมอร์ต้ำรใ์ห้มีรอยขรุขระโดยใช้ไม้กวำด 
 

 
 

รูปที่ 3.25 กำรรอกำรแข็งตัวของแผ่นมอร์ตำ้รก์่อนกำรถอดแบบ 
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รูปที่ 3.26 กำรถอดแบบแผ่นมอร์ต้ำร์ส ำหรับใช้ประกอบเป็นผนังส ำเร็จรูป 
 

 6) ติดตั้งเหล็กกล่องบริเวณขอบทั้งสองด้ำนเข้ำกับเหล็กแผ่นของแผ่นมอร์ต้ำร์ด้วยกำรเชื่อมด้วย
ลวดเชื่อมไฟฟ้ำ ส ำหรับท ำหน้ำที่รับน้ ำหนักโครงสร้ำง ยึดผนังมอร์ต้ำร์ และเป็นช่องว่ำงเพื่อฉีดโฟม ดังรูป
ที่ 3.26 ถึง 3.29 

 

 
 

รูปที่ 3.27 กำรเตรียมกำรติดต้ังแผ่นมอร์ต้ำร์ส ำหรับเป็นผนังส ำเร็จรูป 
 

 
 

รูปที่ 3.28 กำรวัดขนำดของเหล็กกล่องที่วำงบนแผ่นมอร์ต้ำร์ส ำหรับเป็นผนังส ำเร็จรูป 
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รูปที่ 3.29 กำรเชื่อมเหล็กกล่องบนแผ่นมอร์ต้ำร์ส ำหรับเป็นผนังส ำเร็จรูป 
 

 
 

รูปที่ 3.30 กำรเชื่อมเหล็กกล่องรอบแผ่นมอร์ต้ำร์ส ำหรับเป็นผนังส ำเร็จรูป 
 

 7) ฉีดโฟมลงในช่องว่ำงระหว่ำงแผ่นมอร์ต้ำร์ทั้งสองด้ำนให้เต็ม โดยให้เผื่อกำรขยำยตัวไว้ด้วย ดัง
รูปที่ 3.30 ถึง 3.33 

 

 
 

รูปที่ 3.31 กำรฉีดโฟมลงในช่องว่ำงระหว่ำงแผ่นมอร์ต้ำร์ทั้งสองด้ำนให้เต็ม 
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รูปที่ 3.32 กำรฉีดโฟมลงในช่องว่ำงระหว่ำงแผ่นมอร์ต้ำร์ทั้งสองด้ำนให้เต็มโดยกำรไล่ฉีดเป็นแนว 
 

 
 

รูปที่ 3.33 โฟมในช่องว่ำงระหว่ำงแผ่นมอร์ต้ำร์ทั้งสองด้ำนก่อนกำรขยำยตัว 
 

 
 

รูปที่ 3.34 โฟมในช่องว่ำงระหว่ำงแผ่นมอร์ต้ำร์ทั้งสองด้ำนภำยหลังกำรขยำยตัว 
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 8) ท ำกำรตัดโฟมที่เกินจำกขอบผนังออก ดังรูปที่ 3.34 
 

 
 

รูปที่ 3.35 กำรตัดโฟมที่เกินจำกขอบผนังส ำเร็จรูปออก 
 

 9) ประกบผนังส ำเร็จรูปด้ำนนอกอีกด้ำนลงบนผนังที่มีกำรฉีดโฟมแล้ว แล้วจึงเชื่อมแผ่นเหล็กเข้ำ
กับเหล็กกล่องด้วยลวดเชื่อมไฟฟ้ำ ดังรูปที่ 3.35 

 

 
 

รูปที่ 3.36 กำรประกบและเชื่อมผนังส ำเร็จรูปด้ำนนอกอีกด้ำนลงบนผนังที่มีกำรฉีดโฟมแล้ว 
 

 10) ตกแต่งโฟมภำยในช่องว่ำงให้สมบูรณ์ โดยฉีดโฟมเพิ่มหรือตัดโฟมออก ดังรูปที่ 3.36 ถึง 3.43 
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รูปที ่3.37 กำรตรวจสอบควำมสมบูรณ์ของโฟมที่อยู่ภำยในช่องว่ำง 
 

 
 

รูปที่ 3.38 กำรตกแต่งโฟมภำยในช่องว่ำงให้สมบูรณ์โดยฉีดโฟมเพ่ิม 
 

 
 

รูปที่ 3.39 กำรฉีดโฟมเพ่ิมเติมภำยในช่องว่ำงของผนังส ำเร็จรูป 
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รูปที่ 3.40 กำรตกแต่งโฟมภำยในช่องว่ำงให้สมบูรณ์โดยตัดโฟมออก 
 

 
 

รูปที่ 3.41 กำรตัดโฟมส่วนเกินออกจำกผนังส ำเร็จรูป 
 

 
 

รูปที่ 3.42 กำรตัดโฟมส่วนเกินออกจำกผนังส ำเร็จรูปเพิ่มเติมเพื่อให้ขอบผนังเรียบ 
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รูปที่ 3.43 โฟมส่วนเกินที่ตัดออกจำกผนังส ำเร็จรูป 
 

 
 

รูปที่ 3.44 ผนงัคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยเทคนิคกำรฉีดโฟมเป็นแกนกลำงผนัง 
 
3.5 กำรทดสอบสมบัติของผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำ 
 1) ทดสอบลักษณะทั่วไปของผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำ ตำมมำตรฐำน มอก.2226-2548 ที่
อำยุกำรบ่ม 28 วัน โดยท ำกำรตรวจพินิจควำมสมบูรณ์ของผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำในด้ำนไม่
แตกร้ำว ไม่บิดเบี้ยว และไม่มีต ำหนิที่มีผลเสียต่อกำรใช้งำน ดังรูปที่ 3.44 และ 3.45 
 

 
 

รูปที่ 3.45 กำรพิจำรณำลักษณะของผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยเทคนิคกำรฉีดโฟม 
เป็นแกนกลำงผนัง 
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รูปที่ 3.46 กำรวัดขนำดของผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยเทคนิคกำรฉีดโฟม 
เป็นแกนกลำงผนัง 

 2) ทดสอบควำมต้ำนทำนแรงอัดของแท่งมอร์ต้ำร์ที่น ำมำใช้เป็นผนังด้ำนนอกทั้งสองด้ำน ตำม
มำตรฐำน มอก.2226-2548 ที่อำยุกำรบ่ม 7, 14, 21, และ 28 วัน โดยท ำกำรหล่อแท่งมอร์ต้ำร์
ทรงกระบอก ขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 15 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร ก่อนน ำไปทดสอบควำมต้ำนทำน
แรงอัดด้วยเครื่องทดสอบอเนกประสงค์ (Universal Testing Machine, UTM) ดังรูปที่ 3.46 และ 3.47 
 

 
 

รูปที่ 3.47 กำรทดสอบควำมต้ำนทำนแรงอัดของแท่งมอร์ต้ำร์ทรงกระบอก 
 

 
 

รูปที่ 3.48 ลักษณะของแท่งมอร์ต้ำร์ทรงกระบอกที่เสียหำยจำกกำรทดสอบควำมต้ำนทำนแรงอัด 
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 3) ทดสอบควำมตรงของผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำ ตำมมำตรฐำน มอก.2226-2548 ที่อำยุกำร
บ่ม 28 วัน ด้วยวิธีกำรสังเกตและวัดระยะกำรโก่งตัวของแผ่นผนัง ซึ่งวำงตำมลักษณะกำรใช้งำนจริง โดย
จะต้องไม่มีกำรโก่งไปจำกแนวตรงด้ำนข้ำงไม่เกินก ำหนด ดังรูปที่ 3.48 
 

 
 

รูปที่ 3.49 กำรขึงเอ็นส ำหรับทดสอบควำมตรงของผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำ 
 
 4) ทดสอบกำรดูดซึมน้ ำของแท่งมอร์ต้ำร์ที่น ำมำใช้เป็นผนังด้ำนนอกทั้งสองด้ำน ตำมมำตรฐำน 
มอก.2226-2548 ที่อำยุกำรบ่ม 28 วัน โดยท ำกำรหล่อแท่งมอร์ต้ำร์ทรงกระบอก ขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 
15 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร เช่นเดียวกับกำรทดสอบควำมต้ำนทำนแรงอัด ก่อนน ำไปชั่งน้ ำหนัก แช่
น้ ำ และอบแห้ง ดังรูปที่ 3.49 และ 3.50 
 

 
 

รูปที่ 3.50 กำรแช่แท่งมอร์ตำ้ร์ทรงกระบอกลงในน้ ำ 
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รูปที่ 3.51 กำรชั่งน้ ำหนักแท่งมอร์ต้ำร์ทรงกระบอกภำยหลังจำกกำรแช่น้ ำ 
 
 5) ทดสอบควำมแข็งแรงของผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำ โดยวัดค่ำกำรโก่งตัวสูงสุดและกำร
โก่งตัวคงค้ำง ตำมมำตรฐำน มอก.2226-2548 หรือ Partition stiffness ตำมมำตรฐำน BS 5234: Part 2 
:1992, Annex A ที่อำยุกำรบ่ม 28 วัน ดังรูปที่ 3.51 
 

 
 

รูปที่ 3.52 กำรชั่งน้ ำหนักแท่งมอร์ต้ำร์ทรงกระบอกภำยหลังจำกกำรแช่น้ ำ 
 

 6) ทดสอบควำมทนกำรกระแทกของผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำ ตำมมำตรฐำน มอก.2226-
2548 ที่อำยุกำรบ่ม 28 วัน โดยแบ่งกำรทดสอบเป็นควำมทนกำรกระแทกจำกวัสดุแข็งขนำดเล็ก (ตุ้ม
น้ ำหนัก) และวัสดุนุ่มขนำดใหญ่ (กระสอบทรำย) ดังรูปที่ 3.52 ถึง 3.56 
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รูปที่ 3.53 กำรยกตุ้มน้ ำหนักให้ได้มุมและระดับตำมที่มำตรฐำนก ำหนด 
 

 
 

รูปที่ 3.54 กำรปล่อยตุ้มน้ ำหนักให้กระแทกผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปตำมที่มำตรฐำนก ำหนด 
 

 
 

รูปที่ 3.55 กำรยกวัสดุนุ่มให้ได้มุมและระดับตำมที่มำตรฐำนก ำหนด 
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รูปที่ 3.56 กำรปล่อยวัสดุนุ่มให้กระแทกผนงัคอนกรีตส ำเร็จรูปตำมที่มำตรฐำนก ำหนด 
 

 
 

รูปที่ 3.57 ผนงัคอนกรีตส ำเร็จรูปที่ถูกวัสดุนุม่กระแทก 
 
 7) ทดสอบควำมหนำแน่นของผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำ ตำมมำตรฐำน มอก.878-2537 ที่
อำยกุำรบ่ม 28 วัน โดยกำรวัดขนำดและชั่งน้ ำหนัก 
 8) ทดสอบควำมต้ำนทำนแรงดัดของแผ่นมอร์ต้ำร์ ขนำด 30 x 30 เซนติเมตร หนำ 2 เซนติเมตร 
ตำมมำตรฐำน มอก.878-2537 ที่อำยุกำรบ่ม 7, 14, 21 และ 28 วัน โดยท ำกำรทดสอบด้วยเครื่องทดสอบ
อเนกประสงค์ (Universal Testing Machine, UTM) ดังรูปที่ 3.57 และ 3.58 
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รูปที่ 3.58 แผ่นมอร์ต้ำร์ส ำหรับทดสอบควำมต้ำนทำนแรงดัด 
 

 
 

รูปที่ 3.59 กำรทดสอบควำมต้ำนทำนแรงดัดของแผ่นมอร์ต้ำร์ 
 
 9) ทดสอบสภำพกำรน ำควำมร้อนหรือสัมประสิทธิ์กำรน ำควำมร้อนของผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปที่มี
กำรฉีดโฟมเป็นแกนกลำง ตำมมำตรฐำน มอก.878-2537 และ ASTM C177-10 (ASTM, 2010) ที่อำยุกำร
บ่ม 28 วัน โดยใช้ผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำ ขนำด 30 x 30 เซนติเมตร หนำ 7.81 เซนติเมตร 
ส ำหรับท ำกำรทดสอบ ดังรูปที่ 3.59 
 

 
 

รูปที่ 3.60 ผนงัคอนกรีตส ำเร็จรูปที่มีกำรฉีดโฟมเป็นแกนกลำงส ำหรับทดสอบสภำพกำรน ำควำมร้อน 
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3.6 กำรทดสอบกำรใช้งำนจริงของผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำ 
 ทดสอบใช้งำนก่อสร้ำงอำคำรจ ำลองในส่วนของผนังภำยนอกอำคำร โดยกำรใช้คัดเลือกผนัง
คอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำที่มีกำรฉีดโฟมเป็นแกนกลำงผนังอัตรำส่วนที่ใช้แผ่นมอร์ต้ำร์ที่เหมำะสมที่สุดมำ
เชื่อมเป็นผนังขนำด 3 x 2.4 เมตร แล้วจึงท ำกำรเก็บข้อมูล และตรวจพินิจลักษณะผนังที่ก่อสร้ำงเมื่อ
น ำไปใช้งำนจริงต่อไป 
  
3.7 กำรยื่นค ำขอจดทะเบียนทรัพย์สินทำงปัญญำ  
 ท ำกำรยื่นค ำขอจดทะเบียนทรัพย์สินทำงปัญญำ ประเภทสิทธิบัตรกำรประดิษฐ์/อนุสิทธิบัตร ใน
นำมของมหำวิทยำลัยเทคโนโลยรีำชมงคลพระนคร 
 
3.8 กำรเขียนบทควำมวิจัยเพื่อเผยแพร่ 
 เขียนบทควำมวิจัยเพื่อเผยแพร่องค์ควำมรู้ที่ได้ในวำรสำรระดับชำติหรือนำนำชำติ หรือกำร
ประชุมวิชำกำรระดับชำติหรือนำนำชำต ิ
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บทที่ 4 
ผลกำรด ำเนนิกำรวิจัย 

 
 ผลกำรศึกษำผลิตภัณฑ์ผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยเทคนิคกำรฉีดโฟมเป็นแกนกลำงผนัง 
สำมำรถสรุปตำมกำรทดสอบคุณสมบัติต่ำงๆ ได้ ดังนี้  
 
4.1 ผลกำรทดสอบลักษณะทั่วไป 
 ลักษณะทั่วไปของผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยวิธีฉีดโฟมเป็นแกนกลำง ตำมมำตรฐำน 
มอก.2226-2548 (สมอ., 2548) ที่อำยุกำรบ่ม 28 วัน โดยท ำกำรตรวจพินิจควำมสมบูรณ์ของผนัง
คอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำในด้ำนไม่แตกร้ำว ไม่บิดเบี้ยว และไม่มีต ำหนิที่มีผลเสียต่อกำรใช้งำน ดังรูปที่ 
4.1 ถึง 4.3 
 

 
 

รูปที่ 4.1 ลักษณะของผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยวิธีฉีดโฟมเป็นแกนกลำง 
 

 
 

รูปที่ 4.2 กำรวัดขนำดควำมกว้ำงของผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยวิธีฉีดโฟมเป็นแกนกลำง 
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รูปที่ 4.3 กำรวัดขนำดควำมยำวของผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยวิธีฉีดโฟมเป็นแกนกลำง 
 
 จำกรูปที่ 4.1 ถึง 4.3 พบว่ำ ลักษณะทั่วไปของผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยวิธีฉีดโฟมเป็น
แกนกลำงที่ใช้อัตรำส่วนของแผ่นมอร์ต้ำร์ ทั้ง 5 อัตรำส่วน มีควำมสมบูรณ์ไม่แตกต่ำงกัน โดยไม่มีรอย
แตกร้ำว ไม่มีกำรบิดเบ้ียว และไม่มีต ำหนิซึ่งมีผลเสียต่อกำรใช้งำน  
 
4.2 ผลกำรทดสอบควำมต้ำนทำนแรงอัด 
 ในส่วนของผลกำรทดสอบควำมต้ำนทำนแรงอัดของแท่งมอร์ต้ำร์ทรงกระบอก จ ำนวน 5 
อัตรำส่วน ตำมมำตรฐำน มอก.2226-2548 (สมอ., 2548) ที่อำยุกำรบ่ม 7, 14, 21, และ 28 วัน เพื่อ
น ำมำใช้ประกอบกำรเลือกอัตรำส่วนของมอร์ต้ำร์ที่จะน ำมำใช้เป็นพื้นผิวด้ำนนอกของผนังคอนกรีต
ส ำเร็จรูปมวลเบำทั้งสองด้ำน สำมำรถสรุปได้ ดังรูปที่ 4.4 และ 4.5 
 

 
 

รูปที่ 4.4 แรงอัดประลัยของแท่งมอร์ต้ำร์ทรงกระบอกที่อำยุกำรบ่มต่ำงๆ 
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รูปที่ 4.5 ควำมต้ำนทำนแรงอัดของแท่งมอร์ต้ำร์ทรงกระบอกที่อำยุกำรบ่มต่ำงๆ 
 

 จำกรูปที่ 4.4 และ 4.5 พบว่ำ แท่งมอร์ต้ำร์ทรงกระบอกอัตรำส่วน M3 เป็นอัตรำส่วนที่มีค่ำ
แรงอัดประลัยและควำมต้ำนทำนแรงอัดสูงที่สุด รองลงมำคือ อัตรำส่วน M4, M2.5, M3.5 และอัตรำส่วน 
M2 เป็นอัตรำส่วนที่มีค่ำแรงอัดประลัยและควำมต้ำนทำนแรงอัดต่ ำที่สุด ตำมล ำดับ ทั้งนี้ เป็นผลมำจำก
ขนำดคละ และปริมำณน้ ำต่อปูนซีเมนต์ที่แตกต่ำงกัน ท ำให้แท่งมอร์ต้ำร์มีค่ำควำมต้ำนทำนแรงอัดไม่
เหมือนกันดังกล่ำว เมื่อน ำผลกำรทดสอบมำเปรียบเทียบกับมำตรฐำน มอก.2226-2548 (สมอ., 2548) 
แสดงให้เห็นว่ำ มอร์ต้ำร์อัตรำส่วน M3 เป็นอัตรำส่วนที่มีค่ำควำมต้ำนทำนแรงอัดเฉลี่ยผ่ำนตำมที่
มำตรฐำนก ำหนด คือ มีควำมต้ำนทำนแรงอัดสูงกว่ำ 16 เมกะพำสคัล และมอร์ต้ำร์อัตรำส่วน M4 มีค่ำ
ใกล้เคียงกับมำตรฐำน 
 
4.3 ผลกำรทดสอบควำมตรง 
 ทดสอบควำมตรงของผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยวิธีฉีดโฟมเป็นแกนกลำง ตำมมำตรฐำน 
มอก.2226-2548 (สมอ., 2548) ที่อำยุกำรบ่ม 28 วัน ด้วยวิธีกำรสังเกตและวัดระยะกำรโก่งตัวของแผ่น
ผนัง ซึ่งวำงตำม ลักษณะกำรใช้งำนจริง คือ วำงในแนวตั้ง โดยใช้ระยะจุดรองรับ 100 เซนติเมตร และกำร
โก่งไปจำกแนวตรงด้ำนข้ำง จะต้องไม่เกินก ำหนด L/480 หรือ 100 เซนติเมตร/480 หรือไม่เกิน 2 
มิลลิเมตร ดังตำรำงที่ 4.1 
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ตำรำงที่ 4.1 ควำมตรงของผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยวิธีฉีดโฟมเป็นแกนกลำง 
อัตรำส่วน กำรโก่งตัว (มิลลิเมตร) ผลกำรเปรียบเทียบมำตรฐำน 

M2 0 ผ่ำน 
M2.5 0 ผ่ำน 

M3 0 ผ่ำน 

M3.5 0 ผ่ำน 

M4 0 ผ่ำน 

 
 จำกตำรำงที่ 4.1 พบว่ำ ควำมตรงของผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยวิธีฉีดโฟมเป็นแกนกลำง
ทุกอัตรำส่วนไม่เกิดกำรโก่งตัว ซึ่งผ่ำนตำมที่มำตรฐำน มอก.2226-2548 ก ำหนด คือ ทั้งหมดมีกำรโก่งตัว
ต่ ำกว่ำ 2 มิลลิเมตร (สมอ., 2548) 
 
4.4 ผลกำรทดสอบกำรดูดซึมน้ ำ 
 ผลกำรทดสอบกำรดูดซึมน้ ำของแท่งมอร์ต้ำร์ทรงกระบอก ขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 15 
เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร เช่นเดียวกับกำรทดสอบควำมต้ำนทำนแรงอัด ซึ่งเป็นวัสดุที่น ำมำใช้เป็นผนัง
ด้ำนนอกทั้งสองด้ำน ตำมมำตรฐำน มอก.2226-2548 (สมอ., 2548) ที่อำยุกำรบ่ม 28 วัน โดยน ำแท่งมอร์
ต้ำรไ์ปช่ังน้ ำหนัก แช่น้ ำ และอบแห้ง สำมำรถสรุปได้ ดังรูปที่ 4.6 
 

 
 

รูปที่ 4.6 กำรดูดซึมน้ ำของแท่งมอร์ต้ำร์ทรงกระบอกที่อำยุกำรบ่ม 28 วัน 
 
 จำกรูปที่ 4.6 พบว่ำ แท่งมอร์ต้ำร์ทรงกระบอกที่อำยุกำรบ่ม 28 วัน อัตรำส่วน M3 มีค่ำกำรดูด
ซึมน้ ำต่ ำที่สุด รองลงมำคือ อัตรำส่วน M2.5, M2, M3.5 และ M4 เป็นอัตรำส่วนที่มีค่ำกำรดูดซึมน้ ำสูง
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ที่สุด โดยแท่งมอร์ต้ำร์ทรงกระบอกทั้งหมด เมื่อเทียบกับมำตรฐำน มอก.2226-2548 (สมอ., 2548) แล้ว 
แสดงว่ำแท่งมอร์ต้ำร์ทรงกระบอกทุกอัตรำส่วนมีค่ำกำรดูดซึมน้ ำเป็นไปตำมที่มำตรฐำนดังกล่ำวก ำหนด 
คือ ต้องมีค่ำไม่เกินร้อยละ 14 โดยน้ ำหนัก  
 
4.5 ผลกำรทดสอบควำมแข็งแรง 
 กำรทดสอบควำมแข็งแรงของผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำ โดยวัดค่ำกำรโก่งตัวสูงสุดและกำร
โก่งตัวคงค้ำง ตำมมำตรฐำน มอก.2226-2548 (สมอ., 2548) ที่อำยุกำรบ่ม 28 วัน สำมำรถสรุปผลกำร
ทดสอบได้ ดังตำรำงที่ 4.2 
 
ตำรำงที่ 4.2 ควำมแข็งแรงของผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยวิธีฉีดโฟมเป็นแกนกลำง 

อัตรำส่วน ผลกำรเปรียบเทียบมำตรฐำน 
M2 ผ่ำน 
M2.5 ผ่ำน 

M3 ผ่ำน 

M3.5 ผ่ำน 

M4 ผ่ำน 

 
 จำกตำรำงที่ 4.2 พบว่ำ ควำมแข็งแรง หรือ Partition stiffness ของผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวล
เบำด้วยวิธีฉีดโฟมเป็นแกนกลำงทุกอัตรำส่วน สำมำรถผ่ำนตำมที่มำตรฐำน มอก.2226-2548  ก ำหนด คือ 
ควำมแข็งแรงของผนังประเภทที่ 1 ส ำหรับอำคำรที่อยู่อำศัย (Light Duty, LD) ต้องมีกำรโก่งตัวสูงสุด ไม่
เกิน 25 มิลลิเมตร และกำรโก่งตัวคงค้ำง ไม่เกิน 5 มิลลิเมตร (สมอ., 2548) 
 
4.6 ผลกำรทดสอบควำมทนกำรกระแทก 
 ผลกำรทดสอบควำมทนกำรกระแทกของผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำ ตำมมำตรฐำน มอก.
2226-2548 (สมอ., 2548) ที่อำยุกำรบ่ม 28 วัน โดยแบ่งกำรทดสอบเป็นควำมทนกำรกระแทกจำกวัสดุ
แข็งขนำดเล็ก และวัสดุนุ่มขนำดใหญ่ พร้อมทั้งเพิ่มพลังงำนในกำรกระแทกให้สูงขึ้น สำมำรถสรุปได้ ดัง
ตำรำงที่ 4.3 และ 4.4 
 
ตำรำงที่ 4.3  ควำมทนกำรกระแทกของวัสดุแข็งขนำดเล็กของผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยวิธีฉีด

โฟมเป็นแกนกลำง 
อัตรำส่วน ประเภท LD ประเภท MD ประเภท HD ประเภท SD 

M2 ผ่ำน ไม่ผ่ำน ไม่ผ่ำน ไม่ผ่ำน 

M2.5 ผ่ำน ไม่ผ่ำน ไม่ผ่ำน ไม่ผ่ำน 

M3 ผ่ำน ไม่ผ่ำน ไม่ผ่ำน ไม่ผ่ำน 

M3.5 ผ่ำน ไม่ผ่ำน ไม่ผ่ำน ไม่ผ่ำน 

M4 ผ่ำน ไม่ผ่ำน ไม่ผ่ำน ไม่ผ่ำน 
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ตำรำงที่ 4.4  ควำมทนกำรกระแทกของวัสดุนุ่มขนำดใหญ่ของผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยวิธีฉีด
โฟมเป็นแกนกลำง 

อัตรำส่วน ประเภท LD ประเภท MD ประเภท HD ประเภท SD 
M2 ผ่ำน ผ่ำน ผ่ำน ไม่ผ่ำน 

M2.5 ผ่ำน ผ่ำน ผ่ำน ไม่ผ่ำน 

M3 ผ่ำน ผ่ำน ผ่ำน ไม่ผ่ำน 

M3.5 ผ่ำน ผ่ำน ผ่ำน ไม่ผ่ำน 

M4 ผ่ำน ผ่ำน ผ่ำน ไม่ผ่ำน 

 
 จำกตำรำงที่ 4.3 และ 4.4 พบว่ำ ผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยวิธีฉีดโฟมเป็นแกนกลำง 
สำมำรถทนกำรกระแทกของวัสดแุข็งขนำดเล็กได้เพียงประเภท 1 อำคำรที่อยู่อำศัย (Light Duty, LD) แต่
สำมำรถทนกำรกระแทกของวัสดุนุ่มขนำดใหญ่ได้ถึงประเภท 2 อำคำรส ำนักงำน (Medium Duty, MD) 
ตำมมำตรฐำน มอก.2226-2548 (สมอ., 2548) ซึ่งตัวอย่ำงของผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยวิธีฉีด
โฟมเป็นแกนกลำงที่เกิดควำมเสียหำยจำกกำรกระแทกมีดังรูปที่ 4.7 และ 4.8 

 

 
 

รูปที่ 4.7 ผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปที่ถูกวัสดุแข็งขนำดเล็กกระแทกจนเกิดรอยยุบ 
 

 
 

รูปที่ 4.8 ผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปที่ถูกวัสดุนุม่ขนำดใหญ่กระแทกจนเกิดรอยร้ำว 
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4.7 ผลกำรทดสอบควำมหนำแน่น 
 เมื่อน ำผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยวิธีฉีดโฟมเป็นแกนกลำงไปชั่งน้ ำหนักและหำค่ำควำม
หนำแน่น สำมำรถสรุปผลกำรทดสอบได้ ดังรูปที่ 4.9 และ 4.10 

 

 
 

รูปที่ 4.9 น้ ำหนักต่อแผ่นเฉลีย่ 5 แผ่นของผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยวิธีฉีดโฟมเป็นแกนกลำง 
ที่อำยุกำรบ่ม 28 วัน 
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รูปที่ 4.10 ควำมหนำแน่นของผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยวิธีฉีดโฟมเป็นแกนกลำง 
ที่อำยุกำรบ่ม 28 วัน 

 
 จำกรูปที่ 4.9 และ 4.10 พบว่ำ น้ ำหนักต่อแผ่นและควำมหนำแน่นของผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวล
เบำด้วยวิธีฉีดโฟมเป็นแกนกลำงที่ใช้มอร์ต้ำร์ต่ำงอัตรำส่วนกัน ยังคงมีน้ ำหนักและควำมหนำแน่นที่
ใกล้เคียงกัน โดยมีน้ ำหนักต่อแผ่นประมำณ 60.44 – 62.45 กิโลกรัมต่อแผ่น หรือควำมหนำแน่น เท่ำกับ 
1,074.84 ถึง 1,110.58 กิโลกรัมต่อลูกบำศก์เมตร เบำกว่ำผนังคอนกรีตทั่วไปเกือบ  2 เท่ำ ซึ่งมีควำม
หนำแน่นถึง 2,400 กิโลกรัมต่อลูกบำศก์เมตร (ปริญญำ และชัย, 2551) 
 
4.8 ผลกำรทดสอบควำมต้ำนทำนแรงดัด  
 เมื่อน ำแผ่นมอร์ต้ำร์ที่เป็นส่วนพื้นผิวของผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปทั้งสองด้ำน ขนำด 30 x 30 
เซนติเมตร หนำ 2 เซนติเมตร ไปทดสอบควำมต้ำนทำนแรงดัดหรือโมดูลัสกำรแตกหัก ตำมมำตรฐำน มอก.
878-2537 (สมอ., 2537) ท ำให้สำมำรถสรุปผลกำรทดสอบเป็นค่ำแรงดัดประลัย และควำมต้ำนทำนแรงดัด
ได้ ดังรูปที่ 4.11 และ 4.12 
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รูปที่ 4.11 แรงดัดประลัยของแผ่นมอร์ต้ำรท์ี่อำยุกำรบ่มต่ำงๆ 
 

 
 

รูปที่ 4.12 ควำมต้ำนทำนแรงดัดของแผ่นมอร์ต้ำร์ที่อำยุกำรบ่มต่ำงๆ 
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 ผลกำรทดสอบแรงดัดประลัย และควำมต้ำนทำนแรงดัดของแผ่นมอร์ต้ำร์ในรูปที่ 4.11 และ 4.12 
แสดงว่ำ แผ่นมอร์ต้ำร์อัตรำส่วน M3 เป็นอัตรำส่วนที่มีค่ำแรงดัดประลัยและควำมต้ำนทำนแรงดัดสูงที่สุด 
รองลงมำคือ อัตรำส่วน M4, M2.5, M3.5 และอัตรำส่วน M2 เป็นอัตรำส่วนที่มีค่ำแรงดัดประลัยและ
ควำมต้ำนทำนแรงดัดต่ ำที่สุด ตำมล ำดับ เช่นเดียวกับค่ำแรงอัดประลัยและควำมต้ำนทำนแรงอัด (ปริญญำ 
และชัย, 2551) เมื่อเปรียบเทียบกับมำตรฐำน มอก.878-2537 (สมอ., 2537) แสดงว่ำ แผ่นมอร์ต้ำร์
อัตรำส่วน M3 และ M3.5 เป็นอัตรำส่วนที่มีค่ำควำมต้ำนทำนแรงดัดมำกกว่ำ 9 เมกะพำสคัล 
 
4.9 ผลกำรทดสอบสภำพกำรน ำควำมร้อน  
 ผลกำรทดสอบสภำพกำรน ำควำมร้อนของผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยวิธีฉีดโฟมเป็น
แกนกลำง ขนำด 30 x 30 เซนติเมตร หนำ 7.81 เซนติเมตร สำมำรถสรุปเป็นค่ำสัมประสิทธิ์กำรน ำควำม
ร้อน ทั้ง 5 อัตรำส่วนได้ ดังรูปที่ 4.13 
 

 
 

รูปที่ 4.13 สัมประสิทธิ์กำรน ำควำมร้อนของผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยวิธีฉีดโฟมเป็นแกนกลำง 
ที่อำยุกำรบ่ม 28 วัน 

 
 จำกรูปที่ 4.13 พบว่ำ ค่ำสัมประสิทธิ์กำรน ำควำมร้อนของผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยวิธี
ฉีดโฟมเป็นแกนกลำง ทั้ง 5 อัตรำส่วน มีค่ำอยู่ระหว่ำง 0.178 ถึง 0.187 วัตต์ต่อเมตร.เคลวิน ซึ่งต่ ำกว่ำ
ผนังทั่วๆ ไป ได้แก่ ผนังอิฐมอญแบบก่อครึ่งแผ่นมีค่ำค่ำสัมประสิทธิ์กำรน ำควำมร้อน เท่ำกับ 0.473 วัตต์
ต่อเมตร.เคลวิน อิฐมอญเต็ม เท่ำกับ 0.473 วัตต์ต่อเมตร.เคลวิน และคอนกรีตบล็อก เท่ำกับ 0.519 วัตต์
ต่อเมตร.เคลวิน เมื่อเทียบกับมำตรฐำน มอก.878-2537 เห็นได้ว่ำ ผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปทุกอัตรำส่วนมี
สภำพกำรน ำควำมร้อนเป็นไปตำมมำตรฐำน คือ มีค่ำไม่เกิน 0.25 วัตต์ต่อเมตรเคลวิน (สมอ., 2537) ทั้งน้ี 
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เนื่องจำกโฟมเป็นวัสดุพอลิเมอร์ที่มีควำมเป็นฉนวนป้องกันควำมร้อนที่ดี (ธนัญชัย และคณะ , 2549; 
Engineering Toolbox, 2016) และมีรูพรุนสูง  
 
4.10 ผลกำรทดสอบกำรใช้งำนจริงของผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำ 
 จำกผลกำรทดสอบทั้งหมดท ำให้สำมำรถคัดเลือกอัตรำส่วนของผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำ
ด้วยวิธีฉีดโฟมเป็นแกนกลำง ซึ่งจะน ำมำใช้ทดลองก่อสร้ำงเป็นผนังอำคำรส ำหรับใช้งำนจริงได้ คือ 
อัตรำส่วน M3 โดยผนังที่ท ำกำรก่อสร้ำงจะมีขนำด 3 x 2.4 เมตร และมีผลกำรทดสอบ ดังรูปที่ 4.14 ถึง 
4.22 
 

 
 

รูปที่ 4.14 กำรตั้งแนวผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยวิธีฉีดโฟมเป็นแกนกลำงโดยกำรใช้ระดับน้ ำ 
 

 
 

รูปที่ 4.15 กำรเชื่อมผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยวิธีฉีดโฟมเป็นแกนกลำงเข้ำกับเสำเหล็ก 
โดยใช้ลวดเชื่อมไฟฟ้ำ 
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รูปที่ 4.16 กำรติดต้ังผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยวิธีฉีดโฟมเป็นแกนกลำง 
ตำมแนวระดับที่ก ำหนดไว ้

 

 
 

รูปที่ 4.17 กำรเชื่อมผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยวิธีฉีดโฟมเป็นแกนกลำง 
ให้ติดกันด้วยลวดเชื่อมไฟฟ้ำ 

 

 
 

รูปที่ 4.18 กำรตัดตกแต่งโฟมฉีดที่เกินออกมำจำกผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยวิธีฉีดโฟม 
เป็นแกนกลำงโดยใช้ใบเลื่อยเหล็ก 
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รูปที่ 4.19 ลักษณะกำรเชื่อมต่อกันของผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยวิธีฉีดโฟมเป็นแกนกลำง 
 

 
 

รูปที่ 4.20 กำรติดต้ังผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยวิธีฉีดโฟมเป็นแกนกลำงต่อไปจนครบ 
 

 
 

รูปที่ 4.21 ลักษณะผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยวิธีฉีดโฟมเป็นแกนกลำงก่อนกำรฉำบ 
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รูปที่ 4.22 ลักษณะผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยวิธีฉีดโฟมเป็นแกนกลำงที่ก่อสร้ำงสมบูรณ์แล้ว 
 
 จำกผลกำรทดสอบในรูปที่ 4.14 ถึง 4.22 พบว่ำ ผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยวิธีฉีดโฟม
เป็นแกนกลำงอัตรำส่วน M3 สำมำรถก่อสร้ำงเป็นผนังขนำด 3 x 2.4 เมตร ได้ โดยใช้วิธีเชื่อมขอบของ
ผนังแต่ละแผ่นด้วยลวดเชื่อมไฟฟ้ำ และใช้ปูนฉำบปิดร่องรอยเชื่อมของผนังให้มีควำมเรียบและสมบูรณ์ได้
โดยไม่กำรแตกร้ำว 
 
4.11 ผลกำรยื่นค ำขอจดทะเบียนทรัพย์สินทำงปัญญำ  
 ท ำกำรยื่นค ำขอจดทะเบียนทรัพย์สินทำงปัญญำ ประเภทอนุสิทธิบัตร ในนำมของมหำวิทยำลัย
เทคโนโลยีรำชมงคลพระนคร เรื่อง กรรมวิธีกำรผลิตผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยเทคนิคกำรฉีดโฟม
เป็นแกนกลำงผนัง 
 
4.12 ผลกำรเผยแพร่เทคโนโลยีสู่กลุ่มเป้ำหมำย 
 ท ำกำรเขียนบทควำมวิจัย เรื่อง กำรศึกษำผลิตภัณฑ์ผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยเทคนิค
กำรฉีดโฟมเป็นแกนกลำงผนัง ส ำหรับเผยแพร่องค์ควำมรู้ที่ได้ในวำรสำรระดับชำติหรือนำนำชำติ หรือกำร
ประชุมวิชำกำรระดับชำติหรือนำนำชำต ิ
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บทที่ 5 
สรุป และข้อเสนอแนะ 

 
 จำกผลกำรด ำเนินโครงกำรวิจัยเรื่อง “กำรศึกษำผลิตภัณฑ์ผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำด้วย
เทคนิคกำรฉีดโฟมเป็นแกนกลำงผนัง” ท ำให้สำมำรถสรุปผลและข้อเสนอแนะต่ำงๆ ได้ ดังต่อไปน้ี 
 
5.1 สรุป 
 ผลกำรด ำเนินงำนตำมวัตถุประสงค์ที่ก ำหนด สำมำรถสรุปแบ่งเป็นข้อๆ ได้ ดังน้ี 
 5.1.1 กระบวนกำรผลิตผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยเทคนิคกำรฉีดโฟมเป็นแกนกลำงผนัง 
สำมำรถท ำได้โดยกำรหล่อแผ่นมอร์ต้ำร์ที่มีกำรติดตั้งเหล็กแผ่น เหล็กเส้น เหล็กตะแกรง และเหล็กกล่อง 
ก่อนท ำกำรฉีดโฟมเข้ำไปในส่วนกลำงของผนังเพื่อน ำไปใช้งำนต่อไป 
 5.1.2 อัตรำส่วนผสมที่เหมำะสมของผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยเทคนิคกำรฉีดโฟมเป็น
แกนกลำงผนัง คือ อัตรำส่วน M3 ประกอบด้วย ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1: ทรำยละเอียด: 
น้ ำประปำ เท่ำกับ 1: 3: 0.5 โดยน้ ำหนัก ซึ่งเป็นอัตรำส่วนที่มีคุณสมบัติผ่ำนตำมที่มำตรฐำน มอก.2226-
2548 เรื่องแผ่นผนังคอนกรีตส ำเร็จรูป ประเภทที่ 1 อำคำรที่อยู่อำศัย ก ำหนด  
 5.1.3 ผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยเทคนิคกำรฉีดโฟมเป็นแกนกลำงผนังอัตรำส่วน M3 มี
คุณสมบัติต่ำงๆ ตำมมำตรฐำน มอก.2226-2548 ได้แก่ ลักษณะทั่วไปไม่บิดเบี้ยวไม่มีรอยร้ำว ควำม
ต้ำนทำนแรงอัด 17.81 เมกะพำสคัล ไม่มีกำรโก่งตัวเมื่อวำงผนังตำมลักษณะกำรใช้งำนจริง กำรดูดซึมน้ ำ
ร้อยละ 11.38 ควำมแข็งผ่ำนมำตรฐำนประเภทที่ 1 ควำมทนกำรกระแทกผ่ำนมำตรฐำนประเภทที่ 1 
ควำมหนำแน่น 1,110.58 กิโลกรัมต่อลูกบำศก์เมตร ควำมต้ำนทำนแรงดัด 9.18 เมกะพำสคัล และมีค่ำ
สัมประสิทธิ์กำรน ำควำมร้อนต่ ำเพียง 0.186 วัตต์ต่อเมตร.เคลวิน 
 5.1.4 กำรใช้งำนผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยเทคนิคกำรฉีดโฟมเป็นแกนกลำงผนัง 
สำมำรถยกโดยแรงงำนคนเพียง 1 – 2 คน และติดตั้งได้โดยกำรเชื่อมด้วยลวดเชื่อมไฟฟ้ำในบริเวณ
ระหว่ำงผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปแต่ละแผ่น แล้วจึงฉำบปิดรอยเชื่อมด้วยปูนฉำบทั่วไป ได้ผนังที่มีควำมเป็น
ฉนวนป้องกันควำมร้อน ก่อสร้ำงเร็ว และมั่นคงแข็งแรง 
 5.1.5 ผลกำรถ่ำยทอดเทคโนโลยีผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยเทคนิคกำรฉีดโฟมเป็น
แกนกลำงผนังให้กับผู้สนใจ สำมำรถท ำได้โดยกำรขอรับอนุสิทธิบัตรเรื่อง กรรมวิธีกำรผลิตผนังคอนกรีต
ส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยเทคนิคกำรฉีดโฟมเป็นแกนกลำงผนัง  และเขียนบทควำมวิจัยเรื่อง กำรศึกษำ
ผลิตภัณฑ์ผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยเทคนิคกำรฉีดโฟมเป็นแกนกลำงผนัง  ในวำรสำรระดับชำติ
หรือนำนำชำติ หรือกำรประชุมวิชำกำรระดับชำติหรือนำนำชำต ิ
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 ข้อเสนอแนะส ำหรับกำรพัฒนำผลิตภัณฑ์ผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยเทคนิคกำรฉีดโฟม
เป็นแกนกลำงผนัง ในโอกำสต่อๆ ไป ควรเปลี่ยนชนิดและวิธีกำรฉีดโฟมให้มีต้นทุนที่ต่ ำลง โดยอำจใช้เป็น
โฟมชนิดที่ถูกน ำมำฉีดเป็นฉนวนป้องกันควำมร้อนในอำคำรทั่วไป แทนกำรใช้โฟมสเปรย์กระป๋องที่มี
ต้นทุนสูงกว่ำ 
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กระทรวงอตุสาหกรรม ICS 91.060.10 ISBN 974-9903-60-9

มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
THAI INDUSTRIAL STANDARD

มอก. 2226    2548

แผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปู
PRECAST CONCRETE WALL PANELS



มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
แผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปู

สำนกังานมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
กระทรวงอตุสาหกรรม ถนนพระรามที ่6 กรงุเทพฯ 10400

โทรศพัท 0 2202 3330

 ประกาศในราชกจิจานเุบกษา ฉบบัประกาศและงานทัว่ไป เลม 122 ตอนที ่98ง
วนัที ่10 พฤศจกิายน พทุธศกัราช 2548
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คณะกรรมการวิชาการคณะที่ 942
มาตรฐานแผนผนังคอนกรีตสำเร็จรูปแบบใชมวลผสมคละน้ำหนักเบา

ประธานกรรมการ
นายบญุตวง  สารศกัดิ์ กรงุเทพมหานคร

กรรมการ
นายวรีะพนัธ  อปุถมัภากลุ กรมโยธาธกิารและผงัเมอืง

นายวฒันา  บญุล้ำ กรมวทิยาศาสตรบรกิาร

รศ.บญุไชย  สถิตมัน่ในธรรม คณะวศิวกรรมศาสตร จฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั

นายศริวิฒุ ิ ศศิบตุร สถาบนัวจิยัวทิยาศาสตรและเทคโนโลยแีหงประเทศไทย

นายพชิติ  เจนบรรจง

นายสรุศกัดิ ์ กติตวิบิลูย การเคหะแหงชาติ

นายสมชยั  หอมสทิธเิดช บรษิทั ผลติภณัฑคอนกรตีซแีพค จำกดั

นายวรีะ  อมรศลิปชยั

นายวฒุชิยั  ปรศิวงศ บรษิทั ทจี.ี แอด็วานซ คอนกรตี จำกดั

นางสาวพรรณเพญ็แข  นกเพชร

กรรมการและเลขานุการ
นางสาวรตันา  ตรรีัตนภรณ สำนกังานมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
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คณะกรรมการมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมไดพจิารณามาตรฐานนีแ้ลว   เห็นสมควรเสนอรฐัมนตรปีระกาศตาม

มาตรา 15 แหงพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511

ปจจุบันมีการทำและใชแผนผนังคอนกรีตสำเร็จรูปในงานกอสรางอาคารกันมากขึ้น หากผลิตภัณฑมีคุณภาพ

ไมเหมาะสมอาจทำใหเกิดอันตรายตอผูใชได ดังนั้นเพื่อความปลอดภัยในการใชงานและเปนแนวทางในการทำ

จงึกำหนดมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูขึน้

มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีก้ำหนดขึน้โดยใชขอมลูจากผทูำภายในประเทศและเอกสารตอไปนีเ้ปนแนวทาง

American Conorete Institute Guide for Precast Concrete Wall Panels

(ACI) 533R-93

BS 5234 : Part 2 :1992 Partitions (including matching linings) Part 2. Specification for

performance requirements for strength and robustness including method

of test

DIN 1045-1988 Structural use of concrete - Design and construction

มอก.15 ปนูซเีมนตปอรตแลนด

เลม 1–2547 ขอกำหนดคณุภาพ

มอก.80-2517 ปนูซเีมนตผสม

มอก.409-2525 วธิทีดสอบความตานแรงอดัของแทงคอนกรตี

มอก.566-2528 มวลผสมคอนกรตี

มอก.733-2530 สารเคมผีสมเพิม่สำหรบัคอนกรตี

มอก.1736 การทดสอบคอนกรตี-ชิน้ทดสอบ

เลม 1-2542 การชกัตวัอยางคอนกรตีสด

เลม 2-2542 การหลอและการบมชิน้ทดสอบ

มอก.1840-2542 การทดสอบคอนกรตี-มติ ิ เกณฑความคลาดเคลือ่นของชิน้ทดสอบ  และ

ความเหมาะสมในการนำไปใชงาน

มอก.2135-2545 เถาลอยจากถานหนิใชเปนวสัดผุสมคอนกรตี



(5)

ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม
ฉบบัที ่ 3380  ( พ.ศ. 2548 )

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

พ.ศ. 2511

เรือ่ง กำหนดมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

แผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปู

อาศยัอำนาจตามความในมาตรา 15 แหงพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511

รัฐมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรมออกประกาศกำหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม แผนผนังคอนกรีต

สำเรจ็รปู มาตรฐานเลขที ่มอก. 2226-2548 ไว ดงัมรีายการละเอยีดตอทายประกาศนี้

ประกาศ ณ วนัที ่22 มถินุายน พ.ศ. 2548

รฐัมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรม

 วัฒนา  เมอืงสขุ
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มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
แผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปู

1. ขอบขาย
1.1 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ครอบคลุมเฉพาะแผนผนังคอนกรีตสำเร็จรูปทำจากมวลผสมและวัสดุ

ประสาน ใชเปนผนงักัน้หองภายในและภายนอกอาคาร

2. บทนิยาม
ความหมายของคำทีใ่ชในมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม มดีงัตอไปนี้

2.1 รอง หมายถงึ สวนของแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูดานขางทีอ่ยตู่ำกวาพ้ืนผวิดานขางสำหรบัใหลิน้ของแผน
ผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูขางเคยีงยืน่เขามาเพือ่เพิม่ความแขง็แรงของรอยตอ

2.2 ลิน้ หมายถงึ สวนของแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูดานขางทีย่ืน่เลยพืน้ทีผ่วิดานขาง สำหรบัแทรกไปในรองของ
แผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูขางเคยีงเพือ่เพ่ิมความแขง็แรงของรอยตอ

2.3 เปลอืก (shell) หมายถงึ ผนงันอกของแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูแบบภาคตดัขวางกลวง
2.4 ผนงัก้ันโพรง (web) หมายถงึ ผนงัภายในทีแ่บงโพรงในแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูแบบภาคตดัขวางกลวง
2.5 ความตานแรงอัด หมายถึง ความเคนอัดสูงสุดที่แทงคอนกรีตรูปทรงกระบอกหรือรูปลูกบาศกมาตรฐาน

สามารถรบัได โดยปกตกิำหนดใหทดสอบเมือ่คอนกรตีมอีาย ุ28 วนั
2.6 พืน้ทีภ่าคตดัขวางของแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปู หมายถงึ พืน้ทีห่นาตดัเฉพาะทีเ่ปนเนือ้คอนกรตีทัง้หมดของ

แผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูในแนวตัง้ฉากกบัความยาว

3. แบบ
แผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูแบงตามลกัษณะการขึน้รปูเปน 2 แบบ คอื

3.1 แบบภาคตดัขวางตนั (solid panel)
3.2 แบบภาคตดัขวางกลวง (hollow-core panel)
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4. ประเภท
แผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูแบงตามลกัษณะการใชงานเปน 4 ประเภท คอื

4.1 ประเภท 1 ใชสำหรบัอาคารทีอ่ยอูาศยั (light duty) สญัลกัษณ LD
4.2 ประเภท 2 ใชสำหรบัอาคารสำนกังาน (medium duty) สญัลกัษณ MD
4.3 ประเภท 3 ใชสำหรบัอาคารสาธารณะและอาคารอตุสาหกรรม (heavy duty) สญัลกัษณ HD
4.4 ประเภท 4 ใชสำหรบัอาคารอตุสาหกรรมหนกั (severe duty) สญัลกัษณ SD

5. มติแิละเกณฑความคลาดเคลือ่น
5.1 มติิ

5.1.1 ความกวางและความยาว
ใหเปนไปตามทีผ่ทูำกำหนดไวในแบบ (drawing) เกณฑความคลาดเคลือ่นใหเปนไปตามตารางที ่1
การทดสอบใหเปนไปตามขอ 11.1.1

5.1.2 ความหนาของแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปู
ใหเปนไปตามทีผ่ทูำกำหนดไวในแบบ เกณฑความคลาดเคลือ่นใหเปนไปตามตารางที ่1
การทดสอบใหเปนไปตามขอ 11.1.2

5.1.3 พืน้ทีภ่าคตดัขวางของแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปู
ใหเปนไปตามที่ผูทำกำหนดไวในแบบ โดยพื้นที่ภาคตัดขวางของแผนผนังคอนกรีตสำเร็จรูปตองมีคา
ไมนอยกวารอยละ 85 ของคาทีก่ำหนดไวในแบบ
การทดสอบใหเปนไปตามขอ 11.1.3

5.1.4 เปลอืกและผนงักัน้โพรง
ความหนาของเปลือกและผนังก้ันโพรงตองมีขนาดไมนอยกวาหนึ่งในสิบของระยะชองวางระหวาง
ผนงัก้ันโพรงทีม่คีามากทีส่ดุ และตองไมนอยกวาทีก่ำหนดไวในแบบ
การทดสอบใหเปนไปตามขอ 11.1.4

ตารางที ่1 เกณฑความคลาดเคลือ่น
(ขอ 5.1.1 และ ขอ 5.1.2)

หนวยเปนมลิลิเมตร
มิติ เกณฑความคลาดเคลื่อน

ความหนา ± 6
ความกวาง ± 6
ความยาว ± 12
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6. วัสดุ
6.1 วสัดปุระสาน

6.1.1 ปนูซเีมนตปอรตแลนด  ใหเปนไปตาม มอก.15 เลม 1 หรอื
6.1.2 ปนูซเีมนตผสม ใหเปนไปตาม มอก.80

6.2 มวลผสม ใหเปนไปตาม มอก.566
6.3 เถาลอยจากถานหนิใชเปนวสัดผุสมคอนกรตี (ถาม)ี ใหเปนไปตาม มอก.2135
6.4 สารเคมผีสมเพิม่สำหรบัคอนกรตี (ถาม)ี ใหเปนไปตาม มอก.733
6.5 น้ำ ตองสะอาด ปราศจากน้ำมนั กรด ดาง และสารอืน่ๆ ทีอ่าจทำใหคณุภาพของคอนกรตีต่ำลง
6.6 วสัดผุสมเพิม่ทีใ่ชเพ่ือใหไดคณุลักษณะเฉพาะทีต่องการ

7.  คณุลกัษณะทีต่องการ
7.1 ลกัษณะทัว่ไป

7.1.1 ตองไมแตกราว ไมบดิเบีย้ว
7.1.2 ตองไมมตีำหน ิหรอืรอยราว ทีม่ผีลเสยีตอการใชงาน

การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ
7.2 ความตานแรงอดัของคอนกรตี

ใหเปนไปตามตารางที ่2

ตารางที ่2 คาความตานแรงอดั
( ขอ 7.2 )

หนวยเปนเมกะพาสคลั

การทดสอบใหเปนไปตาม มอก.409   โดยการชกัตวัอยางใหเปนไปตาม มอก.1736 เลม 1 การหลอและ
การบมใหเปนไปตาม มอก.1736 เลม 2 หรอืตามกรรมวธิกีารผลติของผทูำ    มติแิละเกณฑความคลาดเคลือ่น
ของแทงคอนกรตีใหเปนไปตาม มอก.1840

7.3 ความตรง
แผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูเมือ่วางตามลกัษณะการใชงานจรงิ ตองตรง ถาโกงจะผดิไปจากแนวตรงดานขางได
ไมเกิน L/480 แตตองไมเกิน  19  มลิลิเมตร
การทดสอบใหเปนไปตามขอ 11.2

แทงคอนกรีต ความตานแรงอัด
แตละกอน ไมนอยกวา เฉล่ีย ไมนอยกวา

รูปลูกบาศก 16 21
รูปทรงกระบอก 12 16
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7.4 การดดูซมึน้ำ
การดดูซมึน้ำของแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูตองไมเกนิรอยละ 14  โดยน้ำหนกั
การทดสอบใหเปนไปตามขอ 11.3

7.5 ความแขง็แรงและความทนทาน
7.5.1 ความแขง็

เมือ่ทดสอบตาม BS 5234 : part 2  Annex A แลวคาการโกงตวัสงูสดุและการโกงตวัคงคาง ตองเปนไป
ตามตารางที ่3

ตารางที ่3  คาการโกงตวั
( ขอ 7.5.1 )

หนวยเปนมลิลิเมตร

7.5.2 ความทนการกระแทก
7.5.2.1 ความทนการกระแทกจากวสัดแุขง็ขนาดเลก็

(1) เมือ่ทดสอบตาม BS 5234 : part 2 Annex B โดยใชพลงังานกระแทกตามทีก่ำหนดในตาราง
ที ่4 แลวตองไมเกิดรอยราวทีท่ำใหเกิดความเสยีหายตอแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปู มมุเหวีย่ง
และความสงูตกกระแทก ใหเปนไปตามภาคผนวก ข.1 ตารางที ่ข.1

(2) เมือ่ทดสอบตาม BS 5234 : part 2 Annex D โดยใชพลงังานกระแทกตามทีก่ำหนดในตาราง
ที ่4 แลวตองไมเกิดการกระเทาะทีผ่วิหนาแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปู มมุเหวีย่งและความสงู
ตกกระแทกใหเปนไปตามภาคผนวก ข.1 ตารางที ่ข.2

7.5.2.2 ความทนการกระแทกจากวสัดนุมุขนาดใหญ
(1) เมือ่ทดสอบตาม BS 5234 : part 2 Annex C โดยใชพลงังานกระแทกตามทีก่ำหนดในตาราง

ที่ 4 แลวคาการโกงตัวสูงสุดตองไมเกิน 2 มิลลิเมตร มุมเหวี่ยงและความสูงตกกระแทก
ใหเปนไปตามภาคผนวก ข.2 ตารางที ่ข.3

(2) เมือ่ทดสอบตาม BS 5234 : part 2 Annex E โดยใชพลังงานกระแทกตามทีก่ำหนดในตาราง
ที ่4 แลวแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูตองไมแตกหกั หรอืมกีารแยกตวัของระบบผนงั มมุเหวีย่ง
และความสงูตกกระแทก ใหเปนไปตามภาคผนวก ข.2 ตารางที ่ข.4

รายการ ประเภท
LD MD HD SD

การโกงตัวสูงสุด ไมเกิน 25 20 15 10
การโกงตัวคงคาง ไมเกิน 5 3 2 1
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ตารางที ่4 พลงังานกระแทก
( ขอ 7.5.2 )

หนวยเปนนวิตนัเมตร

หมายเหตุ 1) อาจใชทรายบรรจุในถุงกรวยกนกลมได

8. การบรรจุ
8.1 ใหเรยีงแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูบนทีร่องรบั และมดัเขาดวยกนัทัง้ชดุอยางเหมาะสม เพ่ือปองกันมใิหเกิด

ความเสยีหายทีจ่ะเปนผลเสยีตอการใชงาน การเกบ็รกัษา และการขนสง

9. เคร่ืองหมายและฉลาก
9.1 ทีแ่ผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูทกุมดัตองมปีายทีไ่มฉีกขาดและไมหลุดงายผกูตดิอย ูและทีป่ายนัน้อยางนอย

ตองแจงรายละเอยีดดงัตอไปนี้
(1) คำวา “แผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปู”
(2) สญัลกัษณแสดงประเภท
(3) ความสงู ความกวาง ความหนา เปน  มลิลเิมตร
(4) เดอืน ป ทีท่ำ
(5) จำนวนทีบ่รรจุ
(6) ชือ่ผทูำหรอืโรงงานทีท่ำ หรอืเครือ่งหมายการคาทีจ่ดทะเบยีน
ในกรณทีีใ่ชภาษาตางประเทศตองมคีวามหมายตรงกบัภาษาไทยทีก่ำหนดไวขางตน

รายการ คุณลักษณะ ประเภท

ท่ี LD MD HD SD

1 ความทนการกระแทกจากวัสดุแข็งขนาดเล็ก

    พลังงานกระแทกที่ไมกอใหเกิดความเสียหายของผิวหนา 3 3 6 10

    พลังงานกระแทกที่ไมกอใหเกิดการกระเทาะของผิวหนา - 5 15 30

2 ความทนการกระแทกจากวัสดุนุมขนาดใหญ1)

    พลังงานกระแทกที่ทําใหเกิดการโกงตัวสูงสุด 20 20 40 100

    พลังงานกระแทกที่ทําใหเกิดการแตกหัก 60 60 120 120
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10. การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิ
10.1 การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิใหเปนไปตามภาคผนวก ก.

11. การทดสอบ
11.1 มติิ

11.1.1 ความกวางและความยาว
11.1.1.1 เครื่องมือ

เครือ่งวดัทีล่ะเอียดถงึ 1 มลิลิเมตร
11.1.1.2 วธิทีดสอบ

ใชเครือ่งมอืตามขอ 11.1.1.1 วดัความกวางและความยาวของตวัอยาง ดงันี้
(1) ความกวาง

ใหวดัความกวาง (W) ของแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูทีต่ำแหนงหางจากขอบเปนระยะหนึง่
ในสี่ของความยาว ดงัรปูที ่1

(2) ความยาว
ใหวดัความยาว (L) ของแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูทีต่ำแหนงหางจากขอบเปนระยะหนึง่ใน
สี่ของความกวาง ดงัรปูที ่1

11.1.1.3 การรายงานผล
ใหรายงานผลทกุคาทีว่ดัไดเปนจำนวนเตม็ เปนมลิลิเมตร

รปูท่ี 1 ตำแหนงวดัความกวางและความยาว
(ขอ 11.1.1.2)

L 1

      L 2

  L

  W
 / 

4

W

  L / 4

 W
 1

W
 2

  L / 4

  W
 / 

4
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11.1.2 ความหนา
11.1.2.1 เครื่องมือ

เครือ่งวดัทีล่ะเอยีดถงึ 0.5 มลิลิเมตร
11.1.2.2 วธิทีดสอบ

ใชเครือ่งวดัความหนา (T) ของตวัอยางทีต่ำแหนงหางจากขอบดานยาวของชิน้ทดสอบทีร่ะยะหนึง่
ในสีข่องความยาว (L) โดยสอดเครือ่งวดัเขาจนสดุ ดงัรปูที ่2

11.1.2.3 การรายงานผล
ใหรายงานผลทกุคาทีว่ดัไดเปนจำนวนเตม็ เปนมลิลเิมตร   และใหรายงานคานอยทีส่ดุของความหนา
เปนความหนาของแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปู

รปูที ่2 ตำแหนงวดัความหนา
(ขอ 11.1.2.2)

11.1.3 พืน้ทีภ่าคตดัขวางของแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปู
11.1.3.1 เครื่องมือ

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

11.1.3.2 วธิทีดสอบ
ใชเครือ่งมอืตามขอ 11.1.3.1(1) วดัขนาดมติหินาตดัภายนอกของแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูและ
ใชเครือ่งมอืตามขอ 11.1.3.1(2) วดัขนาดของโพรงโดยวดัทกุคา

11.1.3.3 การรายงานผล
ใหรายงานคาพืน้ทีภ่าคตดัขวางของแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปู เปนรอยละ โดยคำนวณจากสตูร

พืน้ทีภ่าคตดัขวางของ
แผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปู

รอยละ

 T1    T2

T3    T4

L /4

L

L /4

พืน้ทีห่นาตดัภายนอก - พืน้ทีโ่พรงทัง้หมด
พื้นที่ภาคตัดขวางของแผนผนังคอนกรีตสำเร็จรูปตามแบบ

=      x  100



–8–

มอก. 2226–2548

11.1.4 เปลอืกและผนงักัน้โพรง
11.1.4.1 เครื่องมือ

เครือ่งวดัทีล่ะเอยีดถงึ 0.5 มลิลิเมตร
11.1.4.2 วธิทีดสอบ

ใชเครือ่งมอืตามขอ 11.1.4.1 วดัมติเิปลอืก ผนงัก้ันโพรงทัง้สองดาน โดยวดัทกุคา
11.1.4.3 การรายงานผล

ใหรายงานคามิติของเปลือกและผนังกั้นโพรงที่มีคานอยที่สุด  ทั้งสองดานเปนจำนวนเต็ม เปน
มลิลเิมตร

11.2 ความตรง
11.2.1 การเตรยีมตวัอยาง

วางตัวอยางบนแทนธารโดยใหดานกวางของแผนผนังคอนกรีตสำเร็จรูปพาดบนแทนธารไมเกิน 100
มลิลิเมตร ในแตละดาน ดงัรปูที ่3

11.2.2 เครื่องมือ
11.2.2.1 เครือ่งวดัทีล่ะเอียดถงึ 1 มลิลิเมตร
11.2.2.2 สายเอน็ทีย่าวไมนอยกวาความยาวของตวัอยาง และไมมรีอยตอ

11.2.3 วธิทีดสอบ
11.2.3.1 ขงึสายเอน็ระหวางปลายแผนคอนกรตีสำเรจ็รปูทัง้สองดานใหตงึ ดงัรปูที ่3
11.2.3.2 วดัระยะหางสงูสดุระหวางผวิตวัอยางกบัสายเอน็เปนคาความโกงตวั

11.2.4 การรายงานผล
ใหรายงานคาความโกงตวัสงูสุดเปนจำนวนเตม็ เปนมลิลิเมตร

หนวยเปนมลิลิเมตร

รปูที ่3 การทดสอบความตรง
(ขอ 11.2.1 และขอ 11.2.3.1)



–9–

มอก. 2226–2548

11.3 การดดูซมึน้ำ
11.3.1 การเตรยีมตวัอยาง

ตวัอยางแทงคอนกรตีรปูทรงกระบอกขนาดเสนผานศนูยกลาง 150 มลิลิเมตร สงู 300 มลิลิเมตร หรอื
ตวัอยางแทงคอนกรตีรปูลกูบาศกขนาด 150 มลิลิเมตร ทีใ่ชในการทดสอบตองมอีายไุมนอยกวา 28 วนั
โดยเตรยีมตวัอยางตามกรรมวธิกีารผลติของผทูำ มติแิละเกณฑความคลาดเคลือ่นของแทงคอนกรตีใหเปน
ไปตาม มอก.1840

11.3.2 เครื่องมือ
11.3.2.1 เครือ่งวดัทีล่ะเอยีดถงึ 0.5 มลิลิเมตร
11.3.2.2 เครือ่งชัง่ทีล่ะเอียดถงึ 0.1 กรมั
11.3.2.3 ตอูบทีค่วบคมุอณุหภมูไิดที ่(110 ± 5) องศาเซลเซยีส

11.3.3 วธิทีดสอบ
11.3.3.1 อบแทงคอนกรตีใหแหงในตอูบทีอ่ณุหภมู ิ(110 ± 5) องศาเซลเซยีส จนกระทัง่น้ำหนกัทีส่ญูหาย

ภายใน 24 ชัว่โมง นอยกวารอยละ 0.1 ปลอยใหเยน็ทีอ่ณุหภูมหิอง แลวชัง่
11.3.3.2 นำแทงคอนกรตีจากขอ 11.3.3.1 จมุในน้ำใหระดบัน้ำสูงเทากับครึง่หนึง่ของความสงูแทงคอนกรตี

เปนเวลา 24 ชัว่โมง หลังจากนัน้นำแทงคอนกรตีจมุในน้ำใหทวมแทงคอนกรตีเปนเวลา 24 ชัว่โมง
โดยอณุหภมูขิองน้ำอยทูีอ่ณุหภมูหิอง ยกแทงคอนกรตีขึน้จากน้ำแลวเชด็ผวิใหแหงดวยผาชืน้ แลวชัง่

11.3.4 การรายงานผล
ใหรายงานคาการดดูซมึน้ำของตวัอยาง แตละคาเปนรอยละ จากสตูร

การดดูซมึน้ำ          มวลแทงคอนกรตีอิม่ตวัดวยน้ำ - มวลแทงคอนกรตีหลงัการอบแหง
รอยละโดยน้ำหนกั                           มวลแทงคอนกรตีหลงัการอบแหง= x 100
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ภาคผนวก ก.
การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิ

(ขอ 10.1)

ก.1 รนุ ในทีน่ี ้หมายถงึแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูประเภทเดยีวกนั ทีม่รีปูรางและภาคตดัขวางเดยีวกนั ทีท่ำหรอื
สงมอบหรอืซือ้ขายในระยะเวลาเดยีวกนั

ก.2 การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน ใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางที่กำหนดตอไปนี้หรืออาจใชแผนการ
ชกัตวัอยางอืน่ทีเ่ทยีบเทากนัทางวชิาการ

ก.2.1 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัการทดสอบมติ ิลกัษณะทัว่ไป และความตรง
ก.2.1.1 ใหชกัตวัอยางแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูจากรนุเดยีวกนัจำนวน 3 แผน
ก.2.1.2 ตวัอยางทัง้ 3 แผน ตองเปนไปตาม ขอ 5.1 ขอ 7.1 และขอ 7.3 จงึจะถอืวาแผนผนงัคอนกรตี

สำเรจ็รปูรนุนัน้เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด
ก.2.2 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัการทดสอบความตานแรงอดั และการดดูซมึน้ำ
ก.2.2.1 ใหชกัตวัอยางคอนกรตีทีใ่ชทำแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูจากรนุเดยีวกนั  ทำแทงทดสอบความตาน

แรงอดั จำนวน 3 แทง และทำแทงทดสอบการดดูซมึน้ำ จำนวน 3 แทง
ก.2.2.2 ตัวอยางทุกแทงตองเปนไปตาม ขอ 7.2 และ ขอ 7.4 จึงจะถือวาแผนผนังคอนกรีตสำเร็จรูปรุน

นัน้เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด
ก.2.3 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัความแขง็แรงและความทนทาน
ก.2.3.1 ใหชกัตวัอยางแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูจากรนุเดยีวกนัใหเพียงพอในการประกอบผนงั
ก.2.3.2 ตัวอยางตาม ขอ ก.2.3.1 ตองเปนไปตามขอ 7.5 จึงจะถือวาแผนผนังคอนกรีตสำเร็จรูปรุนนั้น

เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด
ก.2.4 เกณฑตดัสนิ

ตวัอยางแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูตองเปนไปตามขอ ก.2.1.2 ขอ ก.2.2.2 และขอ ก.2.3.2 จงึจะถอื
วาแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูรนุนัน้เปนไปตามมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี้
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มอก. 2226–2548

ภาคผนวก ข.
มมุเหวีย่งและความสงูตกกระแทกสำหรบัการทดสอบความทนการกระแทก

(ขอ 7.5.2)

ข.1 ความทนการกระแทกจากวสัดแุขง็ขนาดเลก็

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

( ขอ 7.5.2.1(1))

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

( ขอ 7.5.2.1(2))

หมายเหตุ หวักระแทก และโครงยดึหวักระแทก ดงัรปู ข.1

พลังงานกระแทก ความสูงตกกระแทก มุมเหวี่ยง
นิวตัน เมตร มิลลิเมตร องศา

3 100 33.6
6 200 48.2
10 330 63.6

พลังงานกระแทก ความสูงตกกระแทก มุมเหวี่ยง
นิวตัน เมตร มิลลิเมตร องศา

5 170 43.8
15 500 80.4
30 1 000 131.8
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มอก. 2226–2548

หนวยเปนมลิลิเมตร
หมายเหตุ ในขณะทีห่ยดุนิง่แขนตองทำมมุกบัแนวดิง่ไมมากกวา 5 องศา

(1)  โครงยดึหวักระแทก (2)  หวักระแทก

รปูที่ ข.1  การทดสอบความทนการกระแทกจากวสัดแุขง็ขนาดเลก็
( ขอ 7.5.2.1 )
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มอก. 2226–2548

พลังงานกระแทก ความสูงตกกระแทก มุมเหวี่ยง
นิวตัน เมตร มิลลิเมตร ไมเกิน องศา

20 41
40 82 65
100 204

พลังงานกระแทก ความสูงตกกระแทก มุมเหวี่ยง
นิวตัน เมตร มิลลิเมตร ไมเกิน องศา

60 122
120 245

ข.2 ความทนการกระแทกจากวสัดนุมุขนาดใหญ

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

( ขอ 7.5.2.2(1))

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

( ขอ 7.5.2.2(2))

หมายเหตุ ตำแหนงการทดสอบ และวสัดนุมุขนาดใหญ ดงัรปูที ่ข.2

65
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มอก. 2226–2548

หมายเหต ุ  รอกตองตัง้อยใูนระนาบทีต่ัง้ฉากกบัแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปู
(1)  ตำแหนงการทดสอบ

หนวยเปนมลิลิเมตร
(2)  วสัดนุมุขนาด 50 กโิลกรมั

รปูที ่ข.2  การทดสอบความทนการกระแทกจากวสัดนุมุขนาดใหญ
( ขอ 7.5.2.2 )

ภาคตัดเมื่อยังไมบรรจุขนาดมิติเมื่อบรรจุเต็ม
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ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม
ฉบับที่ 1999 ( พ.ศ. 2537 )

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

พ.ศ. 2511

เรื่อง  แกไขมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
แผนชิ้นไมอัดซีเมนต : ความหนาแนนสูง (แกไขครั้งท่ี 1)

โดยทีเ่ปนการสมควรแกไขเพิม่เตมิมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม แผนชิน้ไมอดัซเีมนต : ความหนาแนน
สูง มาตรฐานเลขที่ มอก.878–2532

อาศัยอํานาจตามความในมาตรา 15 แหงพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. 2511
รัฐมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรมออกประกาศกําหนดมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม แผนชิน้ไมอัดซเีมนต :

ความหนาแนนสงู มาตรฐานเลขที ่มอก. 878–2532 ทายประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม ฉบบัที ่1516 (พ.ศ.2532)
ลงวันที่ 3 สิงหาคม พ.ศ.2532 ดังตอไปนี้

1. ใหแกหมายเลขมาตรฐานเลขที่ “มอก. 878–2532” เปน “มอก. 878–2537”

2. ใหยกเลิกความในขอ 5.2 และใหใชความตอไปนี้แทน
“5.2 การทํา

ใชเครือ่งจกัรยอยไมออกเปนชิน้ไม แยกชิน้ไมใหไดขนาดตามทีต่องการ นาํไปผสมกบัปนูซเีมนต
แลวนําไปโรยและอัดเปนแผนในแบบ โดยทิ้งไวใหปูนซเีมนตกอตัวจึงถอดแบบออก หากใส

สารผสมเพิม่ตองไมทําใหความแขง็แรงหรอืความคงทนของแผนชิน้ไมอดัซีเมนตเสียไป”
3. ใหยกเลิกความในขอ 6.4 และใหใชความตอไปนี้แทน

“6.4 สภาพนาํความรอน

ตองมีคาเฉลี่ยไมเกิน 0.25 วัตตตอเมตรเคลวิน

การทดสอบใหปฏิบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม วิธีทดสอบสมบัติการเปนฉนวน
ความรอน (ในกรณีที่ยังไมมีการประกาศกําหนดมาตรฐานดังกลาว ใหเปนไปตาม BS 874
Part 2 หรือ ASTM C 177)”



4. ใหยกเลิกความในขอ 9.3.1.2 และใหใชความตอไปนี้แทน

“9.3.1.2 ไมโครมิเตอร ที่วัดไดละเอียดถึง 0.05 มิลลิเมตร สําหรับวัดความหนา”

5. ใหเพิ่มความตอไปนี้เปนขอ 9.3.1.3

“9.3.1.3 เวอรเนยีรแคลลเิปอรส ทีว่ดัไดละเอยีดถงึ 0.5 มลิลเิมตร สาํหรบัวดัความกวางและความยาว”
6. ใหยกเลิกรูปที่ 4 และใหใชรูปตอไปนี้แทน

รปูที ่4 การทดสอบความตานแรงดดัและมอดลุัสยดืหยุน
(ขอ 9.6.1.2)

ทั้งนี ้ ตั้งแตวนัที่ประกาศในราชกิจจานุเบกษา เปนตนไป

ประกาศ ณ วันที่ 4 ตุลาคม พ.ศ. 2537

รฐัมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรม

ประกาศในราชกิจจานุเบกษา ฉบับประกาศทั่วไป เลม 111 ตอนที่ 87 ง

วันที่ 1 พฤศจิกายน พุทธศักราช 2537

พลตรี สนั่น  ขจรประศาสน
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สํานกังานมาตรฐานผลิตภัณฑอตุสาหกรรม

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

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

THAI INDUSTRIAL STANDARD

มอก. 878    2532

แผนชิ้นไมอัดซีเมนต : ความหนาแนนสูง
CEMENT  BONDED  PARTICLEBOARDS : HIGH  DENSITY



มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

แผนชิ้นไมอัดซีเมนต : ความหนาแนนสูง

สํานกังานมาตรฐานผลิตภัณฑอตุสาหกรรม
กระทรวงอุตสาหกรรม ถนนพระรามที่ 6 กรุงเทพฯ 10400

โทรศัพท 0 2202 3300

 ประกาศในราชกิจจานุเบกษา เลม 106 ตอนที่ 137
วันที่ 24 สิงหาคม พุทธศักราช 2532

มอก. 878    2532



(2)

คณะกรรมการวิชาการคณะที่ 120
มาตรฐานผลิตภัณฑอตุสาหกรรมแผนอดัสําหรบัการกอสราง

ประธานกรรมการ
นายวรรณะ  มณี ผูแทนสมาคมสถาปนกิสยาม ในพระบรมราชปูถมัภ

กรรมการ

นายสุธี  หาญสงคราม ผูแทนกรมปาไม
นายสมศักดิ์  พฒันประภาพนัธุ

นายยงยุทธ  ศรีเมฆารัตน ผูแทนกรมโยธาธกิาร
นายสุทธิศักดิ์  สําเร็จประสงค ผูแทนสถาบนัวจิยัวทิยาศาสตรและเทคโนโลยแีหงประเทศไทย
นายอรุณ  พุฒยางกูร ผูแทนสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลา พระนครเหนอื
นายผึ่งผาย  สุนทราภัย ผูแทนวทิยาลยัเทคโนโลยแีละอาชวีศกึษา

วทิยาเขตเทคนิคกรุงเทพฯ
นายพลสินธุ  อาชวาคม ผูแทนกรมการคาตางประเทศ
นายวิจิตร  กฤษณบํารุง ผูแทนคณะวนศาสตร มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร
นายอํานวย  พานิชกุล ผูแทนวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย ในพระบรมราชปูถมัภ
นายอภัย  รณะนันทน
- ผูแทนบริษัท ศรีมหาราชา จํากัด
ร.ต. อุทัย  สินธุประมา ผูแทนบริษัท ไมอัดไทย จํากัด

นายวิชัย  ภูษิตวิทย
นายชูชาติ  บุญสิริ ผูแทนบริษัท ไทยชิปบอรด จํากัด
ร.ท. ฉลอง  ขุนพรหม ผูแทนบรษิัท สตรามิตบอรด จํากัด
นายกอเกียรติ  แยมมีศรี ผูแทนบริษัท เชลโลกรีตไทย จํากัด
นายนิสสิต  บุญ–หลง ผูแทนบรษิัท ไทยทักษณิปาไม จํากัด

กรรมการและเลขานุการ
นายสมคิด  แสงนิล ผูแทนสํานกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม



(3)

คณะกรรมการมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมไดพิจารณามาตรฐานนีแ้ลว   เหน็สมควรเสนอรฐัมนตรีประกาศตาม
มาตรา 15 แหงพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. 2511

ปจจุบนัมีการทําแผนชิน้ไมอัดซเีมนต : ความหนาแนนสงู ขึน้ไดเองภายในประเทศ  โดยนําไปใชในงานกอสรางทัว่ๆ
ไป และสงไปจําหนายยังตางประเทศ ดังนั้นเพื่อเปนการสงเสริมอุตสาหกรรมประเภทนี้และเพื่อประโยชนแกผูใช
จึงกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม แผนชิ้นไมอัดซีเมนต : ความหนาแนนสูง  ขึ้น
มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี ้กําหนดขึน้โดยอาศยัเอกสารตอไปนีเ้ปนแนวทาง

ISO 8335 : 1987 Cement–bonded particleboards–Boards of Portland or equivalent
cement reinforced with fibrous wood particles



(5)

ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม
ฉบับที่ 1516 ( พ.ศ. 2532 )

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

พ.ศ. 2511

เรื่อง  กําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
แผนช้ินไมอัดซเีมนต : ความหนาแนนสูง

อาศัยอํานาจตามความในมาตรา 15 แหงพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. 2511
รัฐมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรมออกประกาศกําหนดมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม แผนชิน้ไมอัดซเีมนต :

ความหนาแนนสูง มาตรฐานเลขที่ มอก. 878–2532 ไว ดังมีรายการละเอียดตอทายประกาศนี้

ประกาศ ณ วันที่ 3 สิงหาคม พ.ศ. 2532

รฐัมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรม

บรรหาร  ศิลปอาชา
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มอก. 878-2532

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

แผนชิ้นไมอัดซีเมนต : ความหนาแนนสูง

1. ขอบขาย

1.1 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีก้าํหนด แบบและสญัลกัษณ ขนาดและเกณฑความคลาดเคลือ่น สวนประกอบ
และการทํา คุณลักษณะที่ตองการ เครื่องหมายและฉลาก การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน และการทดสอบ
แผนชิ้นไมอัดซีเมนต : ความหนาแนนสูง ทีใ่ชงานกอสรางทั่วๆ ไป

1.2 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีค้รอบคลมุเฉพาะ แผนชิน้ไมอดัซเีมนต : ความหนาแนนสงู ทีเ่ปนแผนเรยีบ
รปูสีเ่หลีย่ม แตไมครอบคลมุถึงแผนช้ินไมอัดซีเมนต : ความหนาแนนสงู ที่มีรูปรางพิเศษ

2. บทพิเศษ

ความหมายของคําทีใ่ชในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี ้มดีงัตอไปนี้
2.1 แผนช้ินไมอัดซีเมนต : ความหนาแนนสูง ซึง่ตอไปนี้มาตรฐานนี้จะเรียกวา “แผนชิ้นไมอัดซีเมนต” หมายถึง

ผลติภณัฑทีม่ลีกัษณะเปนแผน ทําจากชิน้ไมและปูนซเีมนตปอรตแลนด มคีวามหนาแนนอยูในชวง 1 100 ถงึ
1 300 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร

2.2 ชิ้นไม หมายถึง ชิ้นหรือสวนของเนือ้ไมหรือวัสดุลิกโนเซลลูโลส (ligno–cellulosic material) อื่นๆ ทีถู่กยอย
ดวยเครือ่งจักร ชิน้ไมอาจมีลักษณะตางๆ อยางใดอยางหนึง่ดังนี้

2.2.1 เกล็ด (flake) หมายถงึ ชิน้ไมบางๆ มทีศิทางของเสีย้นไมขนานกบัผวิ ไดจากการใชใบมดีตดัขนานกบัแนว
ของเสีย้นไม แตทํามุมกับแนวแกนของเสนใย

2.2.2 เกลด็ใหญ (wafer) หมายถึง ชิน้ไมที่มีลักษณะเชนเดยีวกบัเกลด็ แตมีความกวางและความหนามากกวา
2.2.3 แถบ (strand) หมายถึง ชิ้นไมท่ีมีลักษณะเชนเดียวกับเกล็ดแตมีความยาวมากเมื่อเทียบกับความกวาง

และมคีวามหนาสมํ่าเสมอตลอดความยาวของแถบ
2.2.4 ชีก้บ (planer shaving) หมายถงึ ชิน้ไมทีม่รีปูรางเปนแผนขนาดเลก็มีความหนาไมเทากนั คอืหนาทีป่ลาย

ดานหนึง่สวนปลายอกีดานหนึง่จะบาง มลีกัษณะเปนแฉกขนนก และมักจะโคงงอดวย ซึง่ไดจากการไสไม
ดวยเครื่องไสไมชนิดหวัตดัหมุน (rotary cutterhead)

2.2.5 แทง (splinter or sliver) หมายถึง ชิ้นไมที่มีลักษณะเปนรูปสีเ่หลีย่มเมือ่มองทางหนาตดั และมคีวามยาว
ตามแนวเสีย้นไมนอยกวา 4 เทาของความหนา

2.2.6 เมด็ (granule) หมายถงึ ชิน้ไมทีม่ลีกัษณะคลายขีเ้ลือ่ยซึง่มคีวามกวาง ความยาว และความหนาเกอืบเทากนั
2.2.7 ลกัษณะอืน่ๆ ซึง่เหมาะสําหรับใชทําแผนชิน้ไมอดัซเีมนต

2.3 วัสดุลิกโนเซลลูโลส หมายถึง วัสดุที่มีเซลลูโลสและลกินินเปนองคประกอบหลัก เชน ไม และพืชตางๆ ไดแก
ชานออย ปาน ปอ เปนตน
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3. แบบและสัญลักษณ

3.1 แผนชิ้นไมอัดซเีมนต แบงออกเปน 2 แบบ ตามลักษณะพืน้ผิว คือ
3.1.1 แบบผวิขดัเรยีบ มสีญัลกัษณ SAN
3.1.2 แบบผวิไมขดั มสีญัลกัษณ UNS

4. ขนาดและเกณฑความคลาดเคลื่อน

4.1 ความกวางและความยาว ใหเปนไปตามท่ีระบไุวทีฉ่ลาก โดยจะมเีกณฑความคลาดเคลือ่นไดไมเกนิคาทีก่าํหนด
ในตารางท่ี 1
หมายเหตุ 1. ความกวางท่ีแนะนํา คือ 600 900 และ 1 200 มิลลิเมตร

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

การวดัใหปฏิบตัิตามขอ 9.2
4.2 ความหนา ใหเปนไปตามท่ีระบุไวที่ฉลากแตตองไมนอยกวา 6 มิลลิเมตร โดยจะมีเกณฑความคลาดเคลื่อน

ไดไมเกินคาทีก่ําหนดในตารางที ่1
การวดัใหปฏิบตัิตามขอ 9.2

4.3 ความแตกตางของเสนทแยงมุมท้ัง 2 เสน จะมีไดไมเกินรอยละ 0.25 ของเสนสั้น
การวัดใหปกิบัติตามขอ 9.2

4.4 ความตรงของขอบแตละดานจะคลาดเคลือ่นไปจากแนวตรง ไดไมเกนิ 3.0 มลิลิเมตร
การวดัใหปฏิบตัิตามขอ 9.2

ตารางที่ 1 เกณฑความคลาดเคลื่อน
(ขอ 4.1และขอ 4.2)

หนวยเปนมลิลเิมตร

ความกวาง

และความยาว SAN UNS

6 ถึง 12  1.0

เกิน 12 ถึง 20  5  0.3  1.5

เกิน 20  2.0

เกณฑความคลาดเคลื่อนความหนา

ระบุ

ความหนา
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5. สวนประกอบและการทํา

5.1 สวนประกอบ
5.1.1 ชิน้ไม
5.1.2 ปนูซเีมนต

ควรเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ปูนซีเมนตปอรตแลนด เลม 1 ขอกําหนดคุณภาพ
มาตรฐานเลขที่ มอก. 15 เลม 1

5.2 การทํา
ใชเครือ่งจกัรยอยไมออกเปนชิน้ไม แยกชิน้ไมใหไดขนาดตามทีต่องการ นําไปผสมกบัปนูซเีมนต แลวนําไปโรย
และอดัเปนแผนโดยทิง้ไวใหปนูซเีมนตกอตวัจงึถอดแบบออก หากใสสารผสมเพิม่ตองไมทําใหความแขง็แรง
หรือความคงทนของแผนชิน้ไมอดัซเีมนตเสยีไป

6. คุณลักษณะที่ตองการ

6.1 ลกัษณะทัว่ไป
แผนชิน้ไมอดัซเีมนตตองมคีวามหนา ความแนน และความเรยีบสมํ่าเสมอกนัตลอดทัง้แผน ขอบจะตองตัง้ได
ฉากกบัระนาบผวิ
การทดสอบใหทําโดยการตรวจพนิจิ

6.2 ความหนาแนนความหนาแนน
ความหนาแนนเฉลี่ยตองอยูในชวง 1 100 ถึง 1 300 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร
การทดสอบใหปฏบิัติตามขอ 9.3

6.3 ความช้ืน
ความช้ืนเฉลี่ยตองอยูในชวงรอยละ 9 ถึงรอยละ 15
การทดสอบใหปฏบิัติตามขอ 9.4

6.4 สภาพนาํความรอน
ตองมีคาเฉลี่ยไมเกิน 0.155 วัตตตอเมตรเคลวิน
การทดสอบใหปฏิบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม วิธีทดสอบสมบัติการเปนฉนวนกันความรอน
(ในกรณีท่ียังไมมีการประกาศกําหนดมาตรฐานดงักลาว ใหเปนไปตาม BS 874)

6.5 คณุลกัษณะทีต่องการอืน่ๆ
ใหเปนไปตามตารางที ่2
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ตารางที ่2 คณุลกัษณะทีต่องการอืน่ๆ
(ขอ 6.5)

7. เคร่ืองหมายและฉลาก

7.1 ทีแ่ผนชิน้ไมอดัซเีมนตทกุแผน อยางนอยตองมเีลข อกัษรหรอืเคร่ืองหมายแจงรายละเอยีดตอไปนีใ้หเหน็ไดงาย
ชดัเจน
(1) คําวา “แผนชิน้ไมอดัซเีมนต”
(2) สญัลกัษณของแบบ
(3) ขนาด (กวาง  ยาว  หนา) เปนมิลลิเมตร
(4) เดือน ปที่ทํา หรือรหัสรุนที่ทํา
(5) ชื่อผูทําหรอืโรงงานที่ทํา หรือเครือ่งหมายการคาทีจ่ดทะเบียน
ในกรณทีีใ่ชภาษาตางประเทศ ตองมคีวามหมายตรงกบัภาษาไทยทีก่ําหนดไวขางตน

7.2 ผูทําผลติภณัฑอตุสาหกรรมทีเ่ปนไปตามมาตรฐานนี ้จะแสดงเครือ่งหมายมาตรฐานกบัผลติภณัฑอตุสาหกรรม
นัน้ได ตอเมือ่ไดรบัใบอนญุาตจากคณะกรรมการมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมแลว

0.5

รายการ คุณลักษณะ วิธีทดสอบ

ที่ ตาม

1 การพองตัวเมื่อแชน้ํา รอยละ

ไมเกิน 2 ขอ 9.5

2 ความตานแรงดัด เมกะพาสคลั

ไมนอยกวา 9 ขอ 9.6

3 มอดลุัสยืดหยุน เมกะพาสคัล

ไมนอยกวา 3 000 ขอ 9.6

4 ความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา

เมกะพาสคัล ไมนอยกวา ขอ 9.7

เกณฑท่ีกําหนด
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8. การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน

8.1 รุน ในทีน่ี ้หมายถงึ แผนชิน้ไมอดัซเีมนตทีม่แีบบและความหนาระบเุดยีวกนั ทําโดยกรรมวธิเีดยีวกนั ทีท่ําหรอื
สงมอบหรือซือ้ขายในระยะเวลาเดยีวกนั

8.2 การชักตัวอยางและการยอมรับ ใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางที่กําหนดตอไปนี้ หรืออาจใชแผนการ
ชกัตวัอยางอืน่ทีเ่ทยีบเทากนัทางวชิาการกับแผนทีก่ําหนดไว

8.2.1 การชักตัวอยางและการยอมรบัสําหรับการทดสอบขนาด และลกัษณะทัว่ไป
8.2.1.1 ใหชักตัวอยางโดยวิธสีุมจากรุนเดียวกัน ตามจํานวนทีก่ําหนดในตารางที ่3
8.2.1.2 จํานวนตวัอยางทีไ่มเปนไปตามขอ 4. และขอ 6.1 ตองไมเกนิเลขจาํนวนทีย่อมรบั ทีก่ําหนดในตาราง

ที ่3 จึงจะถอืวาแผนชิน้ไมอดัซีเมนตรุนนัน้เปนไปตามเกณฑทีก่ําหนด

ตารางที ่3 แผนการชกัตวัอยางสําหรบัการทดสอบขนาดและลกัษณะทัว่ไป
(ขอ 8.2.1)

8.2.2 การชักตัวอยางและการยอมรับ สําหรับการทดสอบความหนาแนน ความช้ืน สภาพนําความรอน และ
คณุลกัษณะทีต่องการอืน่ๆ

8.2.2.1 ใหชักตัวอยางโดยวิธีสุม จากแผนชิ้นไมอัดซีเมนตที่เปนไปตามเกณฑที่กําหนดในเรื่องขนาด และ
ลกัษณะทัว่ไปแลว มาจํานวน 5 แผน แตละแผนใหตัดเปนชิน้ทดสอบตามรูปที ่1
- ชิน้ทดสอบ A สําหรับทดสอบความหนาแนน และความชื้น จํานวน 3 ชิน้
- ชิ้นทดสอบ B สําหรับทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา จํานวน 3 ชิ้น
- ชิน้ทดสอบ C สําหรับทดสอบความตานแรงดัดและมอดุลสัยืดหยุน จํานวน 2 ชิน้
- ชิน้ทดสอบ D สําหรับทดสอบความตานแรงดงึตั้งฉากกับผิวหนา จํานวน 3 ชิน้
- ชิน้ทดสอบ E สําหรบัการทดสอบสภาพนําความรอน จํานวน 3 ชิน้

เลขจํานวน

ที่ยอมรับ

ไมเกิน 150 3 0

151 ถึง 500 13 1

501 ข้ึนไป 20 2

ขนาดตัวอยาง

แผน

ขนาดรุน

แผน
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L = 16 เทาของความหนาระบุ (ตัวเลขที่ไดใหปดเปนเลขจํานวนเต็ม
ของ 10 มิลลิเมตรที่ใกลเคียง) บวกดวย 25 มิลลิเมตร

หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่1 ตําแหนงและการตดัชิน้ทดสอบ
(ขอ 8.2.2.1)

8.2.2.2 ตัวอยางทุกตัวอยางตองเปนไปตามขอ 6.2 ขอ 6.3 ขอ 6.4 และขอ 6.5 ทุกรายการ จึงจะถือวา
แผนชิน้ไมอดัซเีมนตรุนนัน้เปนไปตามเกณฑทีก่ําหนด

8.3 เกณฑตดัสนิ
ตัวอยางแผนชิ้นไมอัดซีเมนตตองเปนไปตามขอ 8.2.1.2 และ ขอ 8.2.2.2 ทุกขอ จึงจะถือวาแผนชิ้นไมอัด
ซเีมนตรุนนัน้เปนไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมนี้
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9. การทดสอบ

9.1 การปรบัภาวะชิน้ทดสอบ
ใหนําชิน้ทดสอบทีเ่ตรียมไวทดสอบการพองตัวเมือ่แชน้ํา ความตานแรงดัด มอดุลสัยดืหยุน ความตานแรงดงึ
ตั้งฉากกับผิวหนา และสภาพนําความรอน ไปปรับภาวะที่อุณหภูมิ 23  5 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ
รอยละ 60  10 จนน้ําหนักคงที่ คือ น้ําหนักของชิ้นทดสอบท่ีชั่ง 2 ครั้งหางกัน 24 ชั่วโมง ตางกันไมเกิน
รอยละ 0.5 แลวทําการทดสอบทันทีที่พนจากการปรับภาวะ สวนชิ้นทดสอบท่ีใชทดสอบความหนาแนนและ
ความชืน้ไมตองปรับภาวะ

9.2 ขนาด
9.2.1 ความกวางและความยาว

ใชสายวดัโลหะทีว่ดัไดละเอยีดถงึ 1 มลิลเิมตร วดัทีจ่ดุลกึเขาไปจากขอบของแผนชิน้ไมอดัซเีมนต ประมาณ
100 มิลลิเมตร ดังรูปท่ี 2

9.2.2 ความหนา
ใชไมโครมิเตอร ที่วัดไดละเอียดถึง 0.05 มิลลิเมตร ซึ่งมีสวนของแปนวัดเรียบและขนานกัน และมีเสน
ผานศูนยกลางไมนอยกวา 10 มลิลิเมตร วัดท่ีบรเิวณกึง่กลางของขอบของแผนชิน้ไมอดัซเีมนตทัง้ 4 ดาน
และใหลึกเขาไปจากขอบประมาณ 25 ถึง 200 มิลลิเมตร ดังรูปท่ี 2

9.2.3 ความแตกตางของเสนทแยงมมุ
ใชสายวดัตามขอ 9.2.1 วัดหาความแตกตางของเสนทแยงมุม

9.2.4 ความตรงของขอบ
ขงึเสนดายใหตงึระหวางมมุท่ีขอบเดยีวกนั ของแผนช้ินไมอดัซีเมนต แลววดัระยะทีค่ลาดเคล่ือนจากแนว
เสนดายมากท่ีสุดของขอบทัง้ 4 ดาน
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หนวยเปนมลิลเิมตร

รูปที ่2 ตําแหนงที่วัดความกวาง ความยาว และความหนาของแผนชิน้ไมอัดซเีมนต
(ขอ 9.2.1 และขอ 9.2.2)

9.3 ความหนาแนน
9.3.1 เครื่องมือ

9.3.1.1 เครื่องชั่ง ที่ช่ังไดละเอียดถึง 0.1 กรัม
9.3.1.2 ไมไครมิเตอร ที่วัดไดละเอียดถึง 0.5 มิลลิเมตร

9.3.2 วธิทีดสอบ
9.3.2.1 ชั่งชิน้ทดสอบใหทราบน้ําหนักที่แนนอนถึง 0.1 กรัม
9.3.2.2 วัดความกวางและความยาวของชิ้นทดสอบขนานกับขอบใหละเอียดถึง 0.5 มิลลิเมตร ตามรูปที่ 3

แลวหาคาเฉล่ีย
9.3.2.3 วัดความหนา 4 ตําแหนง ตามรูปที่ 3 แลวหาคาเฉลี่ย

9.3.3 วธิคีาํนวณ
หาคาความหนาแนนจากสตูร

ความหนาแนน มวล (กรัม)
กิโลกรมัตอลูกบาศกเมตร ปริมาตร (ลูกบาศกมิลลิเมตร)

9.3.4 การรายงานผล
รายงานคาความหนาแนนของชิน้ทดสอบแตละชิน้และคาเฉล่ีย

= 106
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หนวยเปนมลิลเิมตร

รูปที ่3 ตําแหนงที่วดัความกวาง ความยาว และความหนาของชิ้นทดสอบ
(ขอ 9.3.2.2 ขอ 9.3.2.3 และขอ 9.5.2.1)

9.4 ความช้ืน
9.4.1 เครื่องมือ

9.4.1.1 เครื่องชั่ง ที่ช่ังไดละเอียดถึง 0.01 กรัม
9.4.1.2 เตาอบ ที่สามารถควบคุมอุณหภูมิไดที่ 130  2 องศาเซลเซียส
9.4.1.3 เดซิกเคเตอร

9.4.2 วธิทีดสอบ
9.4.2.1 ชั่งชิ้นทดสอบซึ่งผานการทดสอบตามขอ 9.3 แลว ใหทราบน้ําหนักท่ีแนนอนถึง 0.01 กรัม เปน

น้ําหนกักอนอบ
9.4.2.2 อบชิน้ทดสอบในเตาอบทีอ่ณุหภูม ิ103  2 องศาเซลเซยีส จนมนี้ําหนกัคงที ่คอืน้ําหนักชิน้ทดสอบ

ที่ช่ัง 2 ครั้งหางกัน 6 ชั่วโมง ตางกันไมเกินรอยละ 0.1
9.4.2.3 นํามาใสในเดซิกเคเตอร ปลอยไวใหเย็น
9.4.2.4 ชัง่ชิ้นทดสอบ เปนน้ําหนกัอบแหง

9.4.3 วธิคีาํนวณ
หาคาความชืน้จากสูตร
ความช้ืน น้ําหนักกอนอบ (กรัม) – น้ําหนักอบแหง (กรัม)
รอยละ น้ําหนักอบแหง (กรัม)

9.4.4 การรายงานผล
รายงานคาความช้ืนของชิน้ทดสอบแตละชิน้และคาเฉลีย่

= 100
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9.5 การพองตวัเมือ่แชน้ํา
9.5.1 เครื่องมือ

ไมโครมิเตอร ที่วัดไดละเอียดถึง 0.05 มิลลิเมตร
9.5.2 วธิทีดสอบ

9.5.2.1 ทําเครื่องหมายตําแหนงทีว่ัดความหนาตามรูปที ่3 วดัความหนาของชิ้นทดสอบ 4 ตําแหนง แลวหา
คาเฉล่ียเปนความหนากอนแชน้ํา

9.5.2.2 แชชิน้ทดสอบในน้ําสะอาดทีอ่ณุหภมูหิอง โดยตัง้ใหแตละชิน้หางจากกนั ใหขอบบนอยูใตระดบัผวิน้ํา
ประมาณ 25 มิลลิเมตร ชิ้นทดสอบตองตั้งไดฉากกับผิวน้ํา และหางจากผนังและกนภาชนะที่ใส
ไมนอยกวา 10 มิลลิเมตร

9.5.2.3 เมือ่แชชิน้ทดสอบครบ 24 ชัว่โมง นาํชิน้ทดสอบขึน้มาซบัน้ําทีผ่วิออกใหหมดดวยผาหมาดแลวปลอย
ไวทีอ่ณุหภมูหิอง โดยวางใหชอบดานใดดานหนึง่อยูบนแผนวสัดทุีไ่มดดูซมึน้าํ เชน พลาสตกิ กระจก

9.5.2.4 เมื่อปลอยชิ้นทดสอบไวครบ 2 ชั่วโมงแลว นําชิ้นทดสอบมาวัดความหนาตามตําแหนงเดิม แลวหา
คาเฉล่ียเปนความหนาหลงัแชน้ํา

9.5.3 วธิคีาํนวณ
หาคาการพองตัวเมือ่แชน้ําจากสูตร

การพองตัวเมือ่แชน้ํา รอยละ
ความหนาหลังแชน้ํา (มลิลิเมตร)–ความหนากอนแชน้ํา (มิลลเิมตร)

ความหนากอนแชน้ํา (มลิลิเมตร)
9.5.4 การรายงานผล

รายงานคาเฉล่ียการพองตัวเมือ่แชน้ําเปนรอยละ
9.6 ความตานแรงดดัและมอดลุสัยดืหยุน

9.6.1 เครื่องมือ
9.6.1.1 เครื่องกด ซึ่งวัดแรงกดไดละเอียดถึง 5 นิวตัน หรือรอยละ 5 ของแรงกดสูงสุดที่ชิ้นทดสอบรับได

หวักดตองมปีลายสวนทีใ่ชกดเปนรปูครึง่วงกลมมรีศัม ี10 ถงึ 30 มลิลเิมตร และมคีวามยาวไมนอยกวา
ความกวางของชิน้ทดสอบ

9.6.1.2 แทนรองรับ ตองมีลักษณะหนาตัดเปนรูปวงกลม หรือรูปครึ่งวงกลม มีรัศมี 10 ถึง 30 มิลลิเมตร
ความยาวไมนอยกวาความกวางของชิน้ทดสอบ

9.6.1.3 มาตรการแอนตัว ซึ่งอานคาไดละเอียดถึง 0.01 มิลลิเมตร
9.6.2 วธิทีดสอบ

9.6.2.1 วางชิน้ทดสอบลงบนแทนรองรบัซึง่มรีะยะหาง 16 เทาของความหนาระบขุองชิน้ทดสอบ (ตวัเลขทีไ่ด
ใหปดเปนเลขจํานวนเต็มของ 10 มิลลิเมตรท่ีใกลเคยีง) ตามรูปที่ 4 ใหปลายชิ้นทดสอบยืน่ออกไป
จากจุดที่รองรับประมาณขางละ 25 มิลลิเมตร เทาๆ กัน

9.6.2.2 ใหแรงกดบนจุดกึ่งกลางของชิ้นทดสอบ โดยมีอัตราการเพิ่มแรงกดอยางสมํ่าเสมอ เวลาท่ีใชตั้งแต
เริ่มกดจนกระท่ังชิ้นทดสอบหัก ตองไมนอยกวา 30 วินาที และไมเกิน 120 วินาที

9.6.2.3 เขยีนกราฟแสดงความสัมพนัธระหวางแรงกดกบัคาการแอนตวั

= 100
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หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่4 การทดสอบความตานแรงดดัและมอดลุัสยดืหยุน
(ขอ 9.6.2.1)

9.6.3 วธิคีาํนวณ
9.6.3.1 หาคาความตานแรงดดัจากสูตร

f =

เมื่อ f คือ ความตานแรงดดั เปนเมกะพาสคลั
W คือ แรงกดสงูสดุทีช่ิน้ทดสอบรบัได เปนนวิตนั
 คือ ระยะหาง ระหวางจดุศูนยกลางของแทนรองรับ เปนมิลลิเมตร
b คือ ความกวางของชิ้นทดสอบ เปนมิลลิเมตร
d คือ ความหนาเฉลีย่ของชิน้ทดสอบ เปนมลิลิเมตร

9.6.3.2 หาคามอดุลสัยืดหยุนจากสตูร

E =

เมื่อ f คือ มอดุลสัยดืหยุน เปนเมกะพาสคลั
 คือ ระยะหาง ระหวางจดุศูนยกลางของแทนรองรับ เปนมิลลิเมตร
W คือ แรงกดทีเ่พิ่มขึน้ในชวงที่เสนกราฟเปนเสนตรง ตามรูปที ่5 เปนนิวตนั
b คือ ความกวางของชิ้นทดสอบ เปนมิลลิเมตร
d คือ ความหนาเฉลีย่ของชิน้ทดสอบ เปนมลิลิเมตร
S คือ ระยะแอนตัวที่เพิ่มขึน้ ในชวงทีเ่สนกราฟเปนเสนตรง ตามรูปที่ 5 เปนมลิลิเมตร

3 W
2 bf2

3 W
4 bd3 S
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รปูที ่5 กราฟแสดงความสัมพนัธระหวางแรงกดกับการแอนตวั
(ขอ 9.6.3.2)

9.6.4 การรายงานผล
รายงานคาเฉล่ียของความตานแรงดดัและมอดลุสัยดืหยุน

9.7 ความตานแรงดงึตัง้ฉากกบัผวิหนา
9.7.1 เครื่องมือ

9.7.1.1 เคร่ืองดงึ ซึง่สามารถใหแรงดงึเพือ่แยกชิน้ทดสอบออกในเวลาไมนอยกวา 30 วนิาทแีละไมเกนิ 120
วนิาที

9.7.1.2 แผนดงึซึง่ทําดวยไมหรอืโลหะทีเ่หมาะสม ขนาดไมนอยกวา 50 มลิลเิมตร  50 มลิลิเมตร ความหนา
ตามความเหมาะสม

9.7.2 วธิทีดสอบ
9.7.2.1 ติดผิวหนาทั้งสองของชิ้นทดสอบกับแผนดึง โดยใชกาวสังเคราะหที่มีแรงยึดมากกวาแรงยึดในตัว

ชิน้ทดสอบ
9.7.2.2 นําชิ้นทดสอบที่เตรียมไดแลวนี้ไปเขาเครื่องดึง ดึงใหชิน้ทดสอบแยกออกจากกันซึง่ปกติจะแยกใน

ชั้นไส อัตราการเพิ่มแรงดึงตองเปนไปอยางสมํ่าเสมอ เวลาท่ีใชตั้งแตเริ่มดึงจนกระท่ังชิ้นทดสอบ
แยกออกจากกันตองไมนอยกวา 30 วินาที และไมเกิน 120 วินาที

9.7.3 วธิคีาํนวณ
หาคาความตานแรงดงึตัง้ฉากกบัผวิหนาจากสตูร
ความตานแรงดงึตัง้ฉากกบัผวิหนา แรงดึงสูงสุด (นิวตนั)

เมกะพาสคลั ความกวาง (มิลลิเมตร) ความยาว (มิลลิเมตร)
9.7.4 การรายงานผล

รายงานคาเฉล่ียของความตานแรงดงึตัง้ฉากกบัผิวหนา

=



แบบสป/สผ/อสป/001-ก  
หน้า 1 ของจ านวน 2 หน้า 
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ค ำขอรับสทิธิบัตร/อนุสิทธิบัตร 
 
            การประดิษฐ์ 
            การออกแบบผลติภณัฑ์           
            อนสุิทธิบตัร 
 
        ข้าพเจ้าผู้ลงลายมือช่ือในค าขอรับสทิธิบตัร/อนสุิทธิบตัรนี ้      
ขอรับสทิธิบตัร/อนสุิทธิบตัร  ตามพระราชบญัญตัิสิทธิบตัร พ.ศ 2522  
แก้ไขเพิ่มเติมโดยพระราชบญัญตัิสิทธิบตัร  (ฉบบัท่ี 2)   พ.ศ 2535 
และ พระราชบญัญตัิสิทธิบตัร (ฉบบัท่ี 3) พ.ศ 2542                                        

                           ส ำหรับเจ้ำหน้ำที่ 

วนัรับค าขอ เลขท่ีค าขอ 
วนัย่ืนค าขอ 
สญัลกัษณ์จ าแนกการประดิษฐ์ระหวา่งประเทศ 
 
ใช้กบัแบบผลิตภณัฑ์ 
ประเภทผลิตภณัฑ์  

วนัประกาศโฆษณา เลขท่ีประกาศโฆษณา 
 

วนัออกสทิธิบตัร/อนสุิทธิบตัร 
 

เลขท่ีสิทธิบตัร/อนสุิทธิบตัร 
 

ลายมือช่ือเจ้าหน้าท่ี 
 

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

3.1 สญัชาติ     ไทย 
3.2 โทรศพัท์     0 2282 9009, 06 1894 6111 
3.3 โทรสาร      0 2282 9009 
3.4 อีเมล์         p.v_eng@hotmail.com 

4.สิทธิในการขอรับสทิธิบตัร/อนสุิทธิบตัร 

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

5.1 ตวัแทนเลขท่ี  2262 
5.2 โทรศพัท์ 08 1199 4705 

5.3 โทรสาร 0 2577 5652 

5.4 อีเมล์  siam_macho@hotmail.com 

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

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

    ค าขอเดิมมีการประดิษฐ์หลายอยา่ง      ถกูคดัค้านเน่ืองจากผู้ขอไมมี่สิทธิ      ขอเปลี่ยนแปลงประเภทของสิทธิ 
หมำยเหตุ ในกรณีท่ีไม่อาจระบรุายละเอียดได้ครบถ้วน  ให้จดัท าเป็นเอกสารแนบท้ายแบบพิมพ์นีโ้ดยระบหุมายเลขก ากบัข้อและหวัข้อที่แสดงรายละเอียด    
เพ่ิมเติมดงักลา่วด้วย 



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

8.การย่ืนค าขอนอกราชอาณาจกัร 

วนัย่ืนค าขอ เลขท่ีค าขอ ประเทศ 
สญัลกัษณ์จ าแนกการ
ประดิษฐ์ระหวา่งประเทศ 

สถานะค าขอ 

8.1                         

8.2     

8.3     

8.4   ผู้ขอรับสทิธิบตัร/อนสุิทธิบตัรขอสทิธิให้ถือวา่ได้ย่ืนค าขอนีใ้นวนัท่ีได้ย่ืนค าขอรับสทิธิบตัร/อนสุิทธิบตัรในตา่งประเทศเป็นครัง้แรกโดย 

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

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

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

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

            รูปเขียน        รูป                        หน้า 

           ภาพถ่าย               รูป                         หน้า 
     ฉ. บทสรุปการประดิษฐ์                       1       หน้า 

14.เอกสารประกอบค าขอ 

      เอกสารแสดงสทิธิในการขอรับสทิธิบตัร/อนสุิทธิบตัร 

      หนงัสือรับรองการแสดงการประดิษฐ์/การออกแบบ 
          ผลติภณัฑ์ 

      หนงัสือมอบอ านาจ 

      เอกสารรายละเอียดเก่ียวกบัจลุชีพ 

      เอกสารการขอนบัวนัย่ืนค าขอในตา่งประเทศเป็นวนัย่ืน  
          ค าขอในประเทศไทย 

      เอกสารขอเปลี่ยนแปลงประเภทของสทิธิ 

      เอกสารอ่ืน ๆ            
15. ข้าพเจ้าขอรับรองวา่ 

            การประดิษฐ์นีไ้มเ่คยยื่นขอรับสทิธิบตัร/ อนสุิทธิบตัรมาก่อน 

            การประดิษฐ์นีไ้ด้พฒันาปรับปรุงมาจาก………………………………………………….…..…………………………………… 

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

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

ช่ือท่ีแสดงถึงการประดิษฐ์ 
 กรรมวิธีการผลติผนงัคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาด้วยเทคนิคการฉีดโฟมเป็นแกนกลางผนงั 
 
สาขาวิทยาการท่ีเก่ียวข้องกบัการประดิษฐ์  
 สาขาวิศวกรรมศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกับกรรมวิธีการผลิตผนงัคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาด้วยเทคนิค
การฉีดโฟมเป็นแกนกลางผนงั 
 
ภมูิหลงัของศลิปะหรือวิทยาการท่ีเก่ียวข้อง 

ชิน้สว่นคอนกรีตส าเร็จรูป (Precast Concrete) เป็นวสัดแุละวิธีการก่อสร้างท่ีก าลงัได้รับความนิยม
มากขึน้ในอุตสาหกรรมการก่อสร้าง เน่ืองจากสามารถผลิตและควบคุมคุณภาพได้ง่าย สามารถช่วยลด
ค่าใช้จ่ายและระยะเวลาจากการด าเนินงานก่อสร้างได้ เช่น เวลาท่ีใช้ในการท างานของคานคอนกรีต
ส าเร็จรูปเร็วกวา่คานคอนกรีตเสริมเหลก็ เท่ากบั ร้อยละ 27.03 พืน้คอนกรีตอดัแรงเร็วกว่าพืน้คอนกรีตเสริม
เหล็ก เท่ากบั ร้อยละ 53.20 พืน้คอนกรีตอดัแรงเร็วกว่าพืน้คอนกรีตส าเร็จรูป เท่ากบั ร้อยละ 197.21 ผนงั
คอนกรีตส าเร็จรูปเร็วกว่าผนงัคอนกรีตเสริมเหล็ก เท่ากบั ร้อยละ 478.13 สว่นราคาในการก่อสร้างของคาน
คอนกรีตส าเร็จรูปถูกกว่าคานคอนกรีตเสริมเหล็ก เท่ากับ ร้อยละ 8.24 พืน้คอนกรีตอัดแรงถูกกว่าพืน้
คอนกรีตส าเร็จรูป เท่ากบั ร้อยละ 8.51 พืน้คอนกรีตอดัแรงถกูกว่าพืน้คอนกรีตเสริมเหล็ก เท่ากบั ร้อยละ 
38.05 ผนงัคอนกรีตเสริมเหล็กถูกกว่าผนงัคอนกรีตส าเร็จรูป เท่ากับ ร้อยละ 94.61 จะเห็นได้ว่า ชิน้ส่วน
คอนกรีตส าเร็จรูป สามารถลดคา่ใช้จ่ายและเวลาในการก่อสร้างลงไปได้คอ่นข้างมาก 

ผนังคอนกรีตส าเร็จรูป เป็นชิน้ส่วนคอนกรีตส าเร็จรูปชนิดหนึ่งท่ีได้รับความนิยมในการก่อสร้าง
อย่างมาก โดยเฉพาะบริษัทรับเหมาก่อสร้างรายใหญ่ เน่ืองจากสามารถลดระยะเวลาในการก่อสร้างได้
มากกว่า 4 เท่า เม่ือเทียบกบัการก่อผนงัทัว่ไป แต่ส าหรับบริษัทรับเหมาก่อสร้างรายย่อย ยงัไม่นิยมมากนกั 
เน่ืองจากน า้หนกัของผนงัคอนกรีตส าเร็จรูปท่ีมากถึงประมาณแผ่นละ 1 ตนั (ขนาด 4 ตารางเมตร) ท าให้
การก่อสร้างต้องใช้เคร่ืองจกัรขนาดใหญ่ เพื่อให้สามารถยกแผ่นผนงัขึน้ตดิตัง้หน้างานก่อสร้างได้ 

การพฒันานวตักรรมผนังคอนกรีตส าเร็จรูปให้มีน า้หนักเบา จึงมีความส าคญัต่อการเติบโตของ
อุตสาหกรรมการก่อสร้างอย่างมาก จากปัจจัยด้านแรงงานท่ีหายากและต้นทุนวัตถุดิบท่ีเพิ่มขึน้ ผนัง
คอนกรีตส าเร็จรูป จึงต้องมีกระบวนการผลิตไม่ยุ่งยาก ใช้แรงงานในการผลิตน้อย ต้นทนุไม่สงู และมีความ
แข็งแรงเพียงพอต่อการใช้งาน ทัง้นี ้การใช้โฟมหรือพอลีเมอร์ความหนาแน่นต ่า ร่วมกบัเทคนิคการฉีด การ
ก่อตวั และการเช่ือมประสานระหวา่งโฟมและคอนกรีต จงึถกูน ามาศกึษาวิจยัส าหรับเป็นแกนกลางของผนงั
คอนกรีตส าเร็จรูปเพื่อลดน า้หนกัและเพิ่มความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนให้แก่ผนงั นอกจากนี  ้เทคนิค
ดงักลา่ว ยงัช่วยให้ขัน้ตอนการผลิตง่าย และสามารถผลติบริเวณสถานท่ีก่อสร้างได้ด้วย 
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 ดงันัน้ การศึกษาผลิตภณัฑ์ผนงัคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาด้วยเทคนิคการฉีดโฟมเป็นแกนกลาง
ผนงั จงึเป็นโครงการท่ีช่วยยกระดบัอตุสาหกรรมการก่อสร้างไทยให้เจริญเติบโต และก้าวทนัสถานการณ์ตอ่
กระแสความเปลี่ยนแปลงของโลกในปัจจบุนั 
 
ลกัษณะและความมุง่หมายของการประดษิฐ์ 
 ลกัษณะของกรรมวิธีการผลิตผนงัคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาด้วยเทคนิคการฉีดโฟมเป็นแกนกลาง
ผนงั ประกอบด้วย การขึน้รูปผิวนอกของผนงัคอนกรีตส าเร็จรูปจากเหล็กแผ่น เหล็กเส้น เหล็กตะแกรง และ
มอร์ต้าร์ การติดตัง้ขอบเหล็กกล่อง การฉีดโฟม การประกบผิวนอกของผนงัคอนกรีตส าเร็จรูปอีกแผ่น และ
การตกแตง่ผนงัคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบา 
 ความมุง่หมายของการประดษิฐ์นี ้เพื่อน าผนงัคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาด้วยเทคนิคการฉีดโฟมเป็น
แกนกลางผนงัท่ีได้ ไปใช้ก่อสร้างอาคารท่ีต้องการความรวดเร็วในการก่อสร้าง ใช้แรงงานคนน้อย และเป็น
ฉนวนปอ้งกนัความร้อนท่ีดี 
 
ค าอธิบายรูปเขียนโดยยอ่ 
 รูปท่ี 1 แสดงส่วนประกอบด้านหน้าของผนงัคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาด้วยเทคนิคการฉีดโฟมเป็น
แกนกลางผนงั 
 รูปท่ี 2 แสดงส่วนประกอบด้านข้างของผนงัคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาด้วยเทคนิคการฉีดโฟมเป็น
แกนกลางผนงั 
 
การเปิดเผยการประดิษฐ์โดยสมบรูณ์ 
 จากรูปท่ี 1 และ 2 แสดงส่วนประกอบของผนงัคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาด้วยเทคนิคการฉีดโฟม
เป็นแกนกลางผนงั ซึง่มีกรรมวิธีการผลติ ดงัขัน้ตอนตอ่ไปนี ้
 ก. ขึน้รูปผิวนอกของผนงัคอนกรีตส าเร็จรูป (1) จ านวน 2 แผ่น โดยแต่ละแผ่นเร่ิมจากเช่ือมเหล็ก
แผ่น (2)  ท่ีมีขนาดกว้าง-ยาวของแผ่น 5 ถึง 10 เซนติเมตร จ านวนหนึ่ง เหล็กเส้น (3) ท่ีมีความยาวเท่ากบั
ความกว้างของผนงัคอนกรีตส าเร็จรูป จ านวนหนึ่ง และเหล็กตะแกรง (4) ท่ีมีขนาดกว่าง-ยาวเท่ากบัขนาด
กว้าง-ยาวของผนงัคอนกรีตส าเร็จรูป จ านวนแผ่นละ 1 ตะแกรง โดยการเช่ือมด้วยลวดเช่ือมไฟฟ้าให้ติดกนั 
โดยให้เหลก็แผ่น (2) ติดตัง้อยูบ่ริเวณมมุและขอบของผนงั และเหล็กเส้น (3) วางพาดระหว่างเหล็กแผ่น (2) 
จากมุมด้านหนึ่งไปอีกด้านหนึ่งในแนวนอน ส่วนเหล็กตะแกรง (4) วางไว้ระหว่างเหล็กแผ่น (2) และ
เหลก็เส้น (3) 
 ข. เตรียมแบบหล่อขนาดกว้าง-ยาวเท่ากบัขนาดกว้าง-ยาวของผนงัคอนกรีตส าเร็จรูป และมีความ
หนาของขอบ 1.5 ถึง 5 เซนตเิมตร 
 ค. วางเหลก็ตามข้อ ก. ลงในแบบหลอ่ตามข้อ ข. 
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 ง. ผสมมอร์ต้าร์จากอตัราสว่นปนูซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 ตอ่ทรายละเอียด ตอ่น า้ เท่ากบั 1 
ตอ่ 2.5 ถึง 4.2 ตอ่ 0.45 ถึง 0.6 โดยน า้หนกั 
 จ. เทมอร์ต้าร์ตามข้อ ง. ลงในแบบหลอ่ตามข้อ ค. เพื่อให้หุ้มเหล็ก โดยให้เว้นผิวหน้าของเหล็กแผ่น 
(2) ไว้ด้านหนึง่ เพื่อท าการเช่ือมกบัเหลก็กลอ่ง (5) ตอ่ไป 
 ฉ. หลงัจากเทมอร์ต้าร์เป็นระยะเวลา 45 – 75 นาที ให้น าของแข็งมาขีดลากบนผิวนอกของผนงั
คอนกรีตส าเร็จรูป (1) เพื่อท าให้เกิดรอยขรุขระส าหรับให้โฟมฉีด (6) สามารถยึดเกาะกับผิวนอกของผนงั
คอนกรีตส าเร็จรูป (1) ได้ดี บม่ผิวนอกของผนงัคอนกรีตส าเร็จรูป (1) เป็นระยะเวลา 1 ถึง 3 วนั  
 ช. ติดตัง้เหล็กกล่อง (5) ในแนวตัง้ของผิวนอกของผนงัคอนกรีตส าเร็จรูป (1) บริเวณขอบทัง้สอง
ด้านตามแนวเหล็กแผ่น (2) แต่ละด้าน โดยการเช่ือมด้วยลวดเช่ือมไฟฟ้า เพื่อรับน า้หนกัในแนวตัง้ เพื่อยึด
ผิวนอกของผนงัคอนกรีตส าเร็จรูป (1) และเพ่ือเป็นช่องวา่งเพื่อฉีดโฟมฉีด (6) เข้าในแกนกลาง 
 ซ. ฉีดโฟมฉีด (6) ลงในช่องวา่งระหวา่งเหลก็กลอ่ง (5) ให้เต็ม  
 ฌ. ตดัโฟมฉีด (6) ท่ีเกินจากขอบผนงัคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาออก 
 ญ. ประกบและเช่ือมผิวนอกของผนงัคอนกรีตส าเร็จรูป (1) อีกแผ่นด้วยลวดเช่ือมไฟฟ้า ลงบนเหล็ก
กลอ่ง (5) ท่ีเช่ือมติดกบัผิวนอกของผนงัคอนกรีตส าเร็จรูป (1) ท่ีมีการฉีดโฟมฉีด (6) แล้ว  
 ฎ. ตดัและตกแตง่โฟมฉีด (6) ท่ีเกินออกมาจากผนงัคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาออกอีกครัง้ 
 
วิธีการในการประดษิฐ์ท่ีดีท่ีสดุ 

ดงัได้กลา่วไว้แล้วในหวัข้อการเปิดเผยการประดิษฐ์โดยสมบรูณ์ 
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ข้อถือสิทธิ 
 

1. กรรมวิธีการผลติผนงัคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาด้วยเทคนิคการฉีดโฟมเป็นแกนกลางผนงั มีขัน้ตอนดงันี ้
   ก. ขึน้รูปผิวนอกของผนงัคอนกรีตส าเร็จรูป (1) จ านวน 2 แผ่น โดยแตล่ะแผ่นเร่ิมจากเช่ือม

เหลก็แผ่น (2)  ท่ีมีขนาดกว้าง-ยาวของแผ่น 5 ถึง 10 เซนติเมตร จ านวนหนึง่ เหลก็เส้น (3) ท่ีมีความยาว
เท่ากับความกว้างของผนงัคอนกรีตส าเร็จรูป จ านวนหนึ่ง และเหล็กตะแกรง (4) ท่ีมีขนาดกว่าง-ยาว
เท่ากับขนาดกว้าง-ยาวของผนังคอนกรีตส าเร็จรูป จ านวนแผ่นละ 1 ตะแกรง โดยการเช่ือมด้วยลวด
เช่ือมไฟฟ้าให้ติดกนั โดยให้เหล็กแผ่น (2) ติดตัง้อยู่บริเวณมมุและขอบของผนงั และเหล็กเส้น (3) วาง
พาดระหว่างเหล็กแผ่น (2) จากมมุด้านหนึ่งไปอีกด้านหนึ่งในแนวนอน ส่วนเหล็กตะแกรง (4) วางไว้
ระหวา่งเหลก็แผ่น (2) และเหลก็เส้น (3) 

   ข. เตรียมแบบหลอ่ขนาดกว้าง-ยาวเท่ากบัขนาดกว้าง-ยาวของผนงัคอนกรีตส าเร็จรูป และ
มีความหนาของขอบ 1.5 ถึง 5 เซนติเมตร 

   ค. วางเหลก็ตามข้อ ก. ลงในแบบหลอ่ตามข้อ ข. 
   ง. ผสมมอร์ต้าร์จากอตัราสว่นปนูซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 ตอ่ทรายละเอียด ตอ่น า้ 

เท่ากบั 1 ตอ่ 2.5 ถึง 4.2 ตอ่ 0.45 ถึง 0.6 โดยน า้หนกั 
   จ. เทมอร์ต้าร์ตามข้อ ง. ลงในแบบหล่อตามข้อ ค. เพื่อให้หุ้มเหล็ก โดยให้เว้นผิวหน้าของ

เหลก็แผ่น (2) ไว้ด้านหนึง่ เพื่อท าการเช่ือมกบัเหลก็กลอ่ง (5) ตอ่ไป 
   ฉ. หลงัจากเทมอร์ต้าร์เป็นระยะเวลา 45 – 75 นาที ให้น าของแข็งมาขีดลากบนผิวนอกของ

ผนงัคอนกรีตส าเร็จรูป (1) เพื่อท าให้เกิดรอยขรุขระส าหรับให้โฟมฉีด (6) สามารถยึดเกาะกับผิวนอก
ของผนงัคอนกรีตส าเร็จรูป (1) ได้ดี บม่ผิวนอกของผนงัคอนกรีตส าเร็จรูป (1) เป็นระยะเวลา 1 ถึง 3 วนั  

   ช. ติดตัง้เหลก็กลอ่ง (5) ในแนวตัง้ของผิวนอกของผนงัคอนกรีตส าเร็จรูป (1) บริเวณขอบทัง้
สองด้านตามแนวเหล็กแผ่น (2) แต่ละด้าน โดยการเช่ือมด้วยลวดเช่ือมไฟฟ้า เพื่อรับน า้หนกัในแนวตัง้ 
เพื่อยดึผิวนอกของผนงัคอนกรีตส าเร็จรูป (1) และเพื่อเป็นช่องวา่งเพื่อฉีดโฟมฉีด (6) เข้าในแกนกลาง 

   ซ. ฉีดโฟมฉีด (6) ลงในช่องวา่งระหวา่งเหลก็กลอ่ง (5) ให้เต็ม  
   ฌ. ตดัโฟมฉีด (6) ท่ีเกินจากขอบผนงัคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาออก 
   ญ. ประกบและเช่ือมผิวนอกของผนงัคอนกรีตส าเร็จรูป (1) อีกแผ่นด้วยลวดเช่ือมไฟฟ้า ลง

บนเหลก็กลอ่ง (5) ท่ีเช่ือมติดกบัผิวนอกของผนงัคอนกรีตส าเร็จรูป (1) ท่ีมีการฉีดโฟมฉีด (6) แล้ว  
   ฎ. ตดัและตกแตง่โฟมฉีด (6) ท่ีเกินออกมาจากผนงัคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาออกอีกครัง้ 
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บทสรุปการประดษิฐ์ 
 

 กรรมวิธีการผลิตผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาด้วยเทคนิคการฉีดโฟมเป็นแกนกลางผนัง 
ประกอบด้วย การขึน้รูปผิวนอกของผนงัคอนกรีตส าเร็จรูปจากเหล็กแผ่น เหล็กเส้น เหล็กตะแกรง และมอร์
ต้าร์ การติดตัง้ขอบเหล็กกล่อง การฉีดโฟม การประกบผิวนอกของผนงัคอนกรีตส าเร็จรูปอีกแผ่น และการ
ตกแตง่ผนงัคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบา เพื่อให้ได้ผนงัส าหรับน าไปใช้ก่อสร้างอาคารท่ีต้องการความรวดเร็วใน
การก่อสร้าง ใช้แรงงานคนน้อย และเป็นฉนวนปอ้งกนัความร้อนท่ีดี 
 

 
  



หนังสือสัญญาโอนสิทธิขอรับสิทธิบตัร / อนุสิทธิบัตร 
 

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

และนายกิตติพันธ์  บุญโตสิตระกูล ท่ีอยู่ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร เลขท่ี 399 ถนน
สามเสน แขวงวชิรพยาบาล เขตดุสิต กรุงเทพมหานคร รหัสไปรษณีย์ 10300 ประเทศไทย และ                       
ว่าที่ ร้อยเอกกิตติพงษ์ สุวีโร ท่ีอยู่ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี เลขท่ี 39 ม.1  ถ.รังสิต-
นครนายก คลองหก อ.ธัญบุรี จ.ปทุมธานี  รหัสไปรษณีย์ 12110 ประเทศไทย โดยมีผู้ รับโอน คือ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร โดย  รองศาสตราจารย์สภุทัรา โกไศยกานนท์ ต าแหน่ง 
อธิการบดีมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ท่ีอยู ่มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร เลขท่ี 
399 ถ.สามเสน แขวงวชิรพยาบาล เขตดสุติ กรุงเทพมหานคร รหสัไปรษณีย์ 10300 ประเทศไทย 
 โดยสญัญานี ้ผู้ โอนซึ่งเป็นผู้ประดิษฐ์ กรรมวิธีการผลิตผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาด้วย
เทคนิคการฉีดโฟมเป็นแกนกลางผนัง ขอโอนสิทธิในการประดิษฐ์ดงักล่าว ซึ่งรวมถึงสิทธิขอรับอนุ
สทิธิบตัรและสทิธิอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวข้องให้แก่ผู้ รับโอน โดยผู้ รับโอนได้จ่ายคา่ตอบแทนท่ีเหมาะสมให้แก่ผู้ โอน 
 เพื่อเป็นพยานหลกัฐานแห่งการนี ้ผู้ โอนและผู้ รับโอนได้ลงลายมือช่ือไว้ข้างลา่งนี ้
 
(ลงช่ือ)                                                 ผู้โอน 
  (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปราโมทย์ วีรานกุลู) 

(ลงช่ือ)                                                 ผู้โอน 
       (ดร.ผกามาศ ชสูทิธ์ิ) 

 
(ลงช่ือ)                                                 ผู้โอน 
             (นายกิตติพนัธ์ บญุโตสิตระกลู) 

 
(ลงช่ือ)                                                 ผู้โอน 
   (วา่ท่ีร้อยเอกกิตติพงษ์  สวุีโร) 

  
 (ลงช่ือ)                                                 ผู้ รับโอน 

       (รองศาสตราจารย์สภุทัรา โกไศยกานนท์) 
 

(ลงช่ือ)                                                 พยาน 
(ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วิหาร ดีปัญญา) 

(ลงช่ือ)                                                 พยาน 
(จ่าอากาศเอกหญิงเดือนเตม็  ทิมายงค์) 

 



หนังสือมอบอ ำนำจ 
 
 ข้าพเจ้า มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำชมงคลพระนคร  โดย รองศาสตราจารย์สุภัทรา                   
โกไศยกานนท์ ต าแหน่ง อธิการบดีมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ท่ีอยู ่มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
ราชมงคลพระนคร เลขท่ี 399 ถนนสามเสน แขวงวชิรพยาบาล เขตดสุิต กรุงเทพมหานคร รหสัไปรษณีย์ 
10300 ประเทศไทย ขอมอบหมายและแตง่ตัง้ให้ ว่ำที่ร้อยเอกกิตตพิงษ์   สุวีโร (ตวัแทนสิทธิบตัรเลขท่ี 
2262) ท่ีอยู่ เลขท่ี 8/3 หมู่ท่ี 8 ถนนพุทธรักษา ต าบลท้ายบ้านใหม่ อ าเภอเมืองสมทุรปราการ จังหวดั
สมทุรปราการ รหสัไปรษณีย์ 10280 ประเทศไทย เป็นตวัแทนและผู้ รับมอบอ านาจของข้าพเจ้าอนัแท้จริง
และชอบด้วยกฎหมายเพื่อข้าพเจ้าและในนามข้าพเจ้าให้ยื่นค าขอรับสิทธิบตัรและให้ได้มาซึ่งสิทธิบตัร
ภายใต้ช่ือ “กรรมวิธีกำรผลิตผนังคอนกรีตส ำเร็จรูปมวลเบำด้วยเทคนิคกำรฉีดโฟมเป็นแกนกลำง
ผนัง” ให้รับโอนการประดิษฐ์การออกแบบผลิตภณัฑ์สิทธิบตัรและค าขอรับสิทธิบตัรตา่งๆ และเพื่อความ
ประสงค์ดงัท่ีได้กล่าวมาแล้วในนามของข้าพเจ้า ให้ลงนามและยื่นบรรดาหนังสือและเอกสารทัง้มวลซึ่ง
ตวัแทนผู้ รับมอบอ านาจในฐานะดงัท่ีได้กล่าวมาแล้วอาจคิดเห็นว่าเป็นการจ าเป็นหรือพึงต้องการ  ให้
เปลี่ยนแปลงแก้ไขและเพิกถอนค าขอรับสิทธิบัตรและเอกสารต่างๆ เช่นว่ามานัน้ ให้ไปปฏิบัติการ ณ 
สถานท่ีราชการหรือ ณ ท่ีอ่ืนใด ให้ตอ่สู้หรือปอ้งกนัค าขอและสิทธิบตัรให้พ้นจากการปฏิเสธการคดัค้านหรือ
การขดัขวางใดๆ ให้ยื่นค าร้องคดัค้านและค าอทุธรณ์ ให้ช าระค่าธรรมเนียมทัง้หลายทัง้ปวง และให้แต่งตัง้
ตวัแทนช่วงภายใต้อ านาจของตวัแทนผู้ รับมอบอ านาจเพื่อกระท ากิจการอย่างหนึ่งอย่างใดหรือกระท าการ
ทัง้มวลดงัท่ีได้กลา่วมาแล้วนัน้ และให้มีอ านาจยกเลิกการแต่งตัง้ตวัแทนช่วงได้ตามอ าเภอใจเช่นเดียวกนั 
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บทคัดย่อ 

 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษากระบวนการผลิต หาอัตราส่วนที่เหมาะสม ทดสอบคุณสมบัติ
ทางกายภาพ ทางกล และสัมประสิทธิ์การน าความร้อน และการแนะแนวทางการน าไปใช้ประโยชน์ของ
ผลิตภัณฑ์ผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาด้วยเทคนิคการฉีดโฟมเป็นแกนกลางผนัง การขึ้นรูปผลิตภัณฑ์
ผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาที่ใช้การฉีดโฟม สามารถผลิตได้โดยขึ้นรูปแผ่นมอร์ต้าร์อัตราส่วน M3 (เป็น
อัตราส่วนที่เหมาะสมที่สุด) การติดตั้งเหล็กเป็นขอบ และการฉีดโฟมเป็นแกนกลาง จากผลการทดสอบ
ตามมาตรฐาน มอก.2226-2548 และ มอก.878-2537 พบว่า ลักษณะทั่วไปไม่บิดเบี้ยวไม่มีรอยร้าว ความ
ต้านทานแรงอัด 17.81 เมกะพาสคัล ไม่มีการโก่งตัวเมื่อวางผนังตามลักษณะการใช้งานจริง การดูดซึมน้ า
ร้อยละ 11.38 ความแข็งผ่านมาตรฐานประเภทที่ 1 ความทนการกระแทกผ่านมาตรฐานประเภทที่ 1 
ความหนาแน่น 1,110.58 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ความต้านทานแรงดัด 9.18 เมกะพาสคัล และมีค่า
สัมประสิทธิ์การน าความร้อนต่ าเพียง 0.186 วัตต์ต่อเมตร.เคลวิน ผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบานี้ 
สามารถน าไปใช้เป็นผนังอาคารที่ต้องการความเป็นฉนวนป้องกันความร้อน นอกจากนี้ ผลจากการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ดังกล่าว สามารถยื่นจดอนุสิทธิบัตรได ้
 
ค าส าคัญ:  ผนงัคอนกรีตส าเร็จรูป, ปูนซีเมนต์, เทคนิคการฉีดโฟม, แกนกลางผนัง, น้ าหนักเบา 
 

Abstract 
 
 The objectives of this research are to study the production, to find the proper 
ratio, to test the physical, mechanical properties, and thermal conductivity, and to 
suggest the implementation of light-weight precast concrete wall panel product with 
aerated foam injection technique as core wall. The light-weight precast concrete wall 
panel product was produced by casting the mortar panels with M3 ratio (proper ratio), 
set up the steels, and injecting the aerated foams. From the testing results followed the 
TIS.2226-2548 and TIS.878-2537, the general characteristic of light-weight precast 
concrete wall panel product was perfect. The properties of light-weight precast concrete 
wall panel product include 17.81 MPa of compressive strength, no bending when 
installed in common behavior, 11.38% of water absorption, passed in type1 of hardness 
and impact test, 1,110.58 kg/m3 of density, 9.18 MPa of bending strength, and 0.186 



watt/m.K of thermal insulation. This light-weight precast concrete wall panel product can 
use as the thermal insulation wall in building. Moreover, the developing product can 
apply to register the petty patent.  
 
Keywords:  Precast Concrete Wall Panel, Cement, Aerated Foam Injection Technique, 

Core Wall, Light-weight 
 
1. บทน า 
 ชิ้นส่วนคอนกรีตส าเร็จรูป (Precast Concrete) เป็นวัสดุและวิธีการก่อสร้างที่ก าลังได้รับความ
นิยมมากขึ้นในอุตสาหกรรมการก่อสร้าง เนื่องจากสามารถผลิตและควบคุมคุณภาพได้ง่าย (ชวลิต, 2528) 
สามารถช่วยลดค่าใช้จ่ายและระยะเวลาจากการด าเนินงานก่อสร้างได้ เช่น เวลาที่ใช้ในการท างานของคาน
คอนกรีตส าเร็จรูปเร็วกว่าคานคอนกรีตเสริมเหล็ก เท่ากับ ร้อยละ 27.03 พื้นคอนกรีตอัดแรงเร็วกว่าพื้น
คอนกรีตเสริมเหล็ก เท่ากับ ร้อยละ 53.20 พื้นคอนกรีตอัดแรงเร็วกว่าพื้นคอนกรีตส าเร็จรูป เท่ากับ ร้อยละ 
197.21 ผนังคอนกรีตส าเร็จรูปเร็วกว่าผนังคอนกรีตเสริมเหล็ก เท่ากับ ร้อยละ 478.13 ส่วนราคาในการ
ก่อสร้างของคานคอนกรีตส าเร็จรูปถูกกว่าคานคอนกรีตเสริมเหล็ก เท่ากับ ร้อยละ 8.24 พื้นคอนกรีตอัดแรง
ถูกกว่าพื้นคอนกรีตส าเร็จรูป เท่ากับ ร้อยละ 8.51 พื้นคอนกรีตอัดแรงถูกกว่าพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 
เท่ากับ ร้อยละ 38.05 ผนังคอนกรีตเสริมเหล็กถูกกว่าผนังคอนกรีตส าเร็จรูป เท่ากับ ร้อยละ 94.61 จะเห็น
ได้ว่า ชิ้นส่วนคอนกรีตส าเร็จรูป สามารถลดค่าใช้จ่ายและเวลาในการก่อสร้างลงไปได้ค่อนข้างมาก (ชมรม
วิศวกรรมโยธา, 2521; Herz, 1975; Testa, 1959) 

 

 
 

รูปที่ 1 การก่อสร้างโดยการใช้ช้ินส่วนคอนกรีตส าเร็จรูป 
 

 ผนังคอนกรีตส าเร็จรูป เป็นชิ้นส่วนคอนกรีตส าเร็จรูปชนิดหนึ่งที่ได้รับความนิยมในการก่อสร้าง
อย่างมาก โดยเฉพาะบริษัทรับเหมาก่อสร้างรายใหญ่ เนื่องจากสามารถลดระยะเวลาในการก่อสร้างได้
มากกว่า 4 เท่า เมื่อเทียบกับการก่อผนังทั่วไป แต่ส าหรับบริษัทรับเหมาก่อสร้างรายย่อย ยังไม่นิยมมากนัก 
เนื่องจากน้ าหนักของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปที่มากถึงประมาณแผ่นละ 1 ตัน (ขนาด 4 ตารางเมตร) ท าให้
การก่อสร้างต้องใช้เครื่องจักรขนาดใหญ่ เพื่อให้สามารถยกแผ่นผนังขึ้นติดตั้งหน้างานก่อสร้างได้ ( มามี, 
2541; วว., 2520; ประสาน, 2539) 
 การพัฒนานวัตกรรมผนังคอนกรีตส าเร็จรูปให้มีน้ าหนักเบา จึงมีความส าคัญต่อการเติบโตของ
อุตสาหกรรมการก่อสร้างอย่างมาก จากปัจจัยด้านแรงงานที่หายากและต้นทุนวัตถุดิบที่เพิ่มขึ้น ผนัง
คอนกรีตส าเร็จรูป จึงต้องมีกระบวนการผลิตไม่ยุ่งยาก ใช้แรงงานในการผลิตน้อย ต้นทุนไม่สูง และมีความ



แข็งแรงเพียงพอต่อการใช้งาน ทั้งนี้ การใช้โฟมหรือพอลีเมอร์ความหนาแน่นต่ า ร่วมกับเทคนิคการฉีด การ
ก่อตัว และการเชื่อมประสานระหว่างโฟมและคอนกรีต จึงถูกน ามาศึกษาวิจัยส าหรับเป็นแกนกลางของ
ผนังคอนกรีตส าเร็จรูปเพื่อลดน้ าหนักและเพิ่มความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนให้แก่ผนัง นอกจากนี้
เทคนิคดังกล่าว ยังช่วยให้ขั้นตอนการผลิตง่าย และสามารถผลิตบริเวณสถานที่ก่อสร้างได้ด้วย 
 ดังนั้น การศึกษาผลิตภัณฑ์ผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาด้วยเทคนิคการฉีดโฟมเป็นแกนกลาง
ผนัง จึงเป็นโครงการที่ช่วยยกระดับอุตสาหกรรมการก่อสร้างไทยให้เจริญเติบโต และก้าวทันสถานการณ์
ต่อกระแสความเปลี่ยนแปลงของโลกในปัจจุบัน โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษากระบวนการผลิต เพื่อหา
อัตราส่วนผสมที่เหมาะสม เพื่อทดสอบและวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล และสัมประสิทธิ์
การน าความร้อน และเพื่อแนะน าแนวทางการใช้งานผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาด้วยเทคนิคการฉีดโฟม
เป็นแกนกลางผนัง 
 
2. วิธีการด าเนินการวิจัย 
2.1 วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย 
 1) ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1 
 2) ทรายละเอียด 
 3) น้ าประปา 
 4) โฟมชนิดฉีดพ่น มาตรฐาน DIN4102 FIRE ชั้นB2 STANDARD ประเทศเยอรมัน โดยมี
ระยะเวลาการไหล 10 – 15 นาที ระยะเวลาตัด 40 – 60 นาที ดังรูปที่ 2 และมีคุณสมบัติ ดังตารางที่ 1  
 

 
 

รูปที่ 2 โฟมชนิดฉีดพ่น 
 
ตารางที่ 1 คุณสมบัติเบื้องต้นของโฟมชนิดฉีดพ่น 

คุณสมบัต ิ ค่าที่ตรวจสอบได้ 
ความหนาแน่น 0.936 ปอนด์ต่อลูกบาศก์ฟุต 
การลามไฟ ไม่ลามไฟ 
ระยะเวลาเซ็ตตัว ระยะเวลาการไหล 10 – 15 นาท ี

ระยะเวลาตัด 40 – 60 นาท ี
ระยะเวลาเซ็ตตัวเต็มที่ 24 ชั่วโมง 

 
 



 5) เหล็กแผ่น ขนาด 50 x 50 มิลลิเมตร หนา 4 มิลลิเมตร 
 6) เหล็กเส้นกลม เกรด SR24 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร 
 7) เหล็กกล่อง ขนาด 1 ½ x 1 น้ิว หรือ 50 x 25 มิลลิเมตร หนา 2.3 มิลลิเมตร 
 8) เหล็กตะแกรง ขนาด # 1 นิ้ว เส้นผ่านศูนย์กลาง 0.81 มิลลิเมตร ดังรูปที่ 3.6 
 9) เครื่องผสมคอนกรีต 
 10) ชุดอุปกรณ์ตวงส่วนผสม 
 11) ชุดอุปกรณ์การทดสอบความหนาแน่นและการดูดซึมน้ า     
 12) ชุดคอมพิวเตอร์ประมวลผล  
 13) แบบหล่อคอนกรีตทรงสี่เหลี่ยม ขนาด 120 x 60 x 8 เซนติเมตร 
 14) แบบหล่อคอนกรีตทรงสี่เหลี่ยม ขนาด 30 x 30 x 8 เซนติเมตร 
 15) แบบหล่อคอนกรีตทรงกระบอก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 15 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร 
 16) อุปกรณ์ทดสอบความทนการกระแทก ตามมาตรฐาน มอก.2226-2548 ดังรูปที่ 3 และ 4 
 

 
 

รูปที่ 3 ตุ้มน้ าหนักส าหรับใชใ้นการกระแทก 
 
 17) เครื่องทดสอบความแข็ง 
 18) เครื่องทดสอบอเนกประสงค์ (Universal Testing Machine) 
 19) เครื่องทดสอบสัมประสิทธิ์การน าความร้อน 
2.2 การออกแบบผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบา  
 1) ออกแบบอัตราส่วนผสมของมอร์ต้าร์ส าหรับใช้เป็นส่วนพื้นผิวผนังส าเร็จรูปด้านนอก จ านวน 5 
อัตราส่วน ดังตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 อัตราส่วนผสมโดยน้ าหนักของมอร์ต้าร์ส าหรับใช้เป็นส่วนพ้ืนผิวผนังส าเร็จรูปด้านนอก 

อัตราส่วน 
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด ์

ประเภทที่ 1 
ทรายละเอียด น  าประปา 

M2 1 2 0.5 
M2.5 1 2.5 0.5 
M3 1 3 0.5 
M3.5 1 3.5 0.5 
M5 1 4 0.5 



 2)  ออกแบบต าแหน่งแกนกลางของโฟมชนิดฉีดพ่น พื้นผิวผนังส าเร็จรูปด้านนอก และการเสริม
เหล็กเพื่อให้แข็งแรง ดังรูปที่ 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 ส่วนประกอบของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาด้วยเทคนิคการฉีดโฟมเป็นแกนกลางผนัง 
 
2.3 การขึ นรูปผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบา 
 1) เชื่อมเหล็กแผ่นและเหล็กเส้นให้ติดกันด้วยลวดเชื่อมไฟฟ้าตามที่ได้ออกแบบ  
 2) เตรียมแบบหล่อพ้ืนผิวผนังส าเร็จรูปด้านนอกตามขนาดที่ก าหนด 
 3) ตัดและวางเหล็กตะแกรงลงในแบบหล่อพื้นผิวผนังส าเร็จรูปด้านนอก พร้อมทั้งวางเหล็กแผ่นที่
เชื่อมติดกับเหล็กเส้นแล้ว 
 4) ผสมมอร์ต้าร์ตามอัตราส่วนที่ออกแบบ พร้อมทั้งเทลงในแบบหล่อผนังส าเร็จรูปด้านนอกที่มี
การติดตั้งเหล็กตะแกรง เหล็กแผ่น และเหล็กเส้นไว้แล้ว ดังรูปที่ 5 

 

เหล็กกล่อง ขนาด 1 ½ x 1 น้ิว หนา 2.3 มิลลิเมตร 
เหล็กตะแกรง ขนาด # 1 น้ิว เส้นผ่านศูนยก์ลาง 0.81 มิลลิเมตร 

โฟมชนิดฉีด หนา 3.81 เซนตเิมตร 

เหล็กแผ่น ขนาด 5 x 5 เซนติเมตร หนา 4 มิลลิเมตร 

มอร์ต้าร์ หนา 2 เซนติเมตร หุ้มเหล็กตะแกรง 

เชื่อมแผ่นเหลก็และ
เหล็กกล่อง โดยเชื่อม
รอบแผ่นเหล็ก 

เหล็กเส้นกลม  6 มิลลิเมตร 

มอร์ต้าร์หุ้มเหล็กแผ่น 
เหล็กเส้นกลม และ
เหล็กตะแกรง โดย 
เว้นแผ่นเหล็กไว ้
ด้านหนึ่ง เพ่ือเชื่อม 
เข้ากับเหล็กกล่อง 



 
 

รูปที่ 5 การฉาบมอร์ต้าร์ให้เรียบเพ่ือใช้เป็นผนังส าเร็จรูปด้านนอกซึ่งภายในมีการติดตั้งเหล็กต่างๆ ไว้ 
 

 5) เตรียมพื้นผิวด้านในของแผ่นมอร์ต้าร์ให้มีรอยขรุขระส าหรับให้โฟมฉีดสามารถยึดเกาะกับผนัง
ได้ดี โดยการใช้ไม้กวาดกดและลากเพื่อให้เกิดร่องขนาดเล็กในขณะที่มอร์ต้าร์ยังไม่แข็งตัว 
 6) ติดตั้งเหล็กกล่องบริเวณขอบทั้งสองด้านเข้ากับเหล็กแผ่นของแผ่นมอร์ต้าร์ด้วยการเชื่อมด้วย
ลวดเช่ือมไฟฟ้า ส าหรับท าหน้าที่รับน้ าหนักโครงสร้าง ยึดผนังมอร์ต้าร์ และเป็นช่องว่างเพื่อฉีดโฟม 
 7) ฉีดโฟมลงในช่องว่างระหว่างแผ่นมอร์ต้าร์ทั้งสองด้านให้เต็ม ดังรูปที่ 6 

 

 
 

รูปที่ 6 โฟมในช่องว่างระหว่างแผ่นมอร์ต้าร์ทั้งสองด้านภายหลังการขยายตัว 
 

 8) ท าการตัดโฟมที่เกินจากขอบผนังออก ดังรูปที่ 3.34 
 9) ประกบผนังส าเร็จรูปด้านนอกอีกด้านลงบนผนังที่มีการฉีดโฟมแล้ว แล้วจึงเชื่อมแผ่นเหล็กเข้า
กับเหล็กกล่องด้วยลวดเชื่อมไฟฟ้า ดังรูปที่ 7 

 



 
 

รูปที่ 7 การประกบและเชื่อมผนังส าเร็จรูปด้านนอกอีกด้านลงบนผนังที่มีการฉีดโฟมแล้ว 
 

 10) ตกแต่งโฟมภายในช่องว่างให้สมบูรณ์ โดยฉีดโฟมเพิ่มหรือตัดโฟมออก ดังรูปที่ 8 และ 9 
 

 
 

รูปที่ 8 การตัดโฟมส่วนเกินออกจากผนังส าเร็จรูปเพิ่มเติมเพื่อให้ขอบผนังเรียบ 
 

 
 

รูปที ่9 ผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาด้วยเทคนิคการฉีดโฟมเป็นแกนกลางผนัง 
 
2.4 การทดสอบสมบัติของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบา 
 1) ทดสอบลักษณะทั่วไปของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบา ตามมาตรฐาน มอก.2226-2548 ที่
อายุการบ่ม 28 วัน โดยท าการตรวจพินิจความสมบูรณ์ของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาในด้านไม่
แตกร้าว ไม่บิดเบี้ยว และไม่มีต าหนิที่มีผลเสียต่อการใช้งาน 



 2) ทดสอบความต้านทานแรงอัดของแท่งมอร์ต้าร์ที่น ามาใช้เป็นผนังด้านนอกทั้งสองด้าน ตาม
มาตรฐาน มอก.2226-2548 ที่อายุการบ่ม 7, 14, 21, และ 28 วัน โดยท าการหล่อแท่งมอร์ต้าร์
ทรงกระบอก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 15 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร ก่อนน าไปทดสอบความต้านทาน
แรงอัดด้วยเครื่องทดสอบอเนกประสงค์ (Universal Testing Machine, UTM) ดังรูปที่ 10 
 

 
 

รูปที่ 10 การทดสอบความต้านทานแรงอัดของแท่งมอร์ต้าร์ทรงกระบอก 
 
 3) ทดสอบความตรงของผนังคอนกรีตส าเร็จรปูมวลเบา ตามมาตรฐาน มอก.2226-2548 ที่อายุการ
บ่ม 28 วัน ด้วยวิธีการสังเกตและวัดระยะการโก่งตัวของแผ่นผนัง ซึ่งวางตามลักษณะการใช้งานจริง โดย
จะต้องไม่มีการโก่งไปจากแนวตรงด้านข้างไม่เกินก าหนด  
 4) ทดสอบการดูดซึมน้ าของแท่งมอร์ต้าร์ที่น ามาใช้เป็นผนังด้านนอกทั้งสองด้าน ตามมาตรฐาน 
มอก.2226-2548 ที่อายุการบ่ม 28 วัน โดยท าการหล่อแท่งมอร์ต้าร์ทรงกระบอก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
15 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร เช่นเดียวกับการทดสอบความต้านทานแรงอัด ก่อนน าไปชั่งน้ าหนัก แช่
น้ า และอบแห้ง  
 5) ทดสอบความแข็งแรงของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบา โดยวัดค่าการโก่งตัวสูงสุดและการ
โก่งตัวคงค้าง ตามมาตรฐาน มอก.2226-2548 หรือ Partition stiffness ตามมาตรฐาน BS 5234: Part 2 
:1992, Annex A ที่อายุการบ่ม 28 วัน  
 6) ทดสอบความทนการกระแทกของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบา ตามมาตรฐาน มอก.2226-
2548 ที่อายุการบ่ม 28 วัน โดยแบ่งการทดสอบเป็นความทนการกระแทกจากวัสดุแข็งขนาดเล็ก (ตุ้ม
น้ าหนัก) และวัสดุนุ่มขนาดใหญ่ (กระสอบทราย) ดังรูปที่ 11 และ 12 
 



 
 

รูปที่ 11 การยกตุ้มน้ าหนักให้ได้มุมและระดบัตามที่มาตรฐานก าหนด 
 

 
 

รูปที่ 12 การปล่อยวัสดุนุ่มให้กระแทกผนังคอนกรีตส าเรจ็รูปตามที่มาตรฐานก าหนด 
 
 7) ทดสอบความหนาแน่นของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบา ตามมาตรฐาน มอก.878-2537 ที่
อายกุารบ่ม 28 วัน โดยการวัดขนาดและชั่งน้ าหนัก 
 8) ทดสอบความต้านทานแรงดัดของแผ่นมอร์ต้าร์ ขนาด 30 x 30 เซนติเมตร หนา 2 เซนติเมตร 
ตามมาตรฐาน มอก.878-2537 ที่อายุการบ่ม 7, 14, 21 และ 28 วัน โดยท าการทดสอบด้วยเครื่องทดสอบ
อเนกประสงค์ (Universal Testing Machine, UTM)  
 9) ทดสอบสภาพการน าความร้อนหรือสัมประสิทธิ์การน าความร้อนของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปที่มี
การฉีดโฟมเป็นแกนกลาง ตามมาตรฐาน มอก.878-2537 ที่อายุการบ่ม 28 วัน โดยใช้ผนังคอนกรีต
ส าเร็จรูปมวลเบา ขนาด 30 x 30 เซนติเมตร หนา 7.81 เซนติเมตร ส าหรับท าการทดสอบ  
2.5 การทดสอบการใช้งานจริงของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบา 
 ทดสอบใช้งานก่อสร้างอาคารจ าลองในส่วนของผนังภายนอกอาคาร โดยการใช้คัดเลือกผนัง
คอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาที่มีการฉีดโฟมเป็นแกนกลางผนังอัตราส่วนที่ใช้แผ่นมอร์ต้าร์ที่เหมาะสมที่สุดมา
เชื่อมเป็นผนังขนาด 3 x 2.4 เมตร แล้วจึงท าการเก็บข้อมูล และตรวจพินิจลักษณะผนังที่ก่อสร้างเมื่อ
น าไปใช้งานจริงต่อไป 
 
 



3. ผลการด าเนินการวิจัย 
3.1 ผลการทดสอบลักษณะทั่วไป 
 ลักษณะทั่วไปของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาด้วยวิธีฉีดโฟมเป็นแกนกลาง ตามมาตรฐาน 
มอก.2226-2548 (สมอ., 2548) ที่อายุการบ่ม 28 วัน โดยการตรวจพินิจความสมบูรณ์ของผนังคอนกรีต
ส าเร็จรูปมวลเบาในด้านไม่แตกร้าว ไม่บิดเบี้ยว และไม่มีต าหนิที่มีผลเสียต่อการใช้งาน พบว่า ลักษณะ
ทั่วไปของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาด้วยวิธีฉีดโฟมเป็นแกนกลางที่ใช้อัตราส่วนของแผ่นมอร์ต้าร์ ทั้ง 5 
อัตราส่วน มีความสมบูรณ์ไม่ต่างกัน โดยไม่มีรอยแตกร้าว ไม่มีการบิดเบี้ยว และไม่มีต าหนิซึ่งมีผลเสียต่อ
การใช้งาน  
3.2 ผลการทดสอบความต้านทานแรงอัด 
 ในส่วนของผลการทดสอบความต้านทานแรงอัดของแท่งมอร์ต้าร์ทรงกระบอก จ านวน 5 
อัตราส่วน ตามมาตรฐาน มอก.2226-2548 (สมอ., 2548) ที่อายุการบ่ม 7, 14, 21, และ 28 วัน เพื่อ
น ามาใช้ประกอบการเลือกอัตราส่วนของมอร์ต้าร์ที่จะน ามาใช้เป็นพื้นผิวด้านนอกของผนังคอนกรีต
ส าเร็จรูปมวลเบาทั้งสองด้าน สามารถสรุปได้ ดังรูปที่ 13 

 

 
 

รูปที่ 13 ความต้านทานแรงอัดของแท่งมอร์ต้าร์ทรงกระบอกที่อายุการบ่มต่างๆ 
 

 จากรูปที่ 13 พบว่า แท่งมอร์ต้าร์ทรงกระบอกอัตราส่วน M3 เป็นอัตราส่วนที่มีค่าแรงอัดประลัย
และความต้านทานแรงอัดสูงที่สุด รองลงมาคือ อัตราส่วน M4, M2.5, M3.5 และอัตราส่วน M2 เป็น
อัตราส่วนที่มีค่าแรงอัดประลัยและความต้านทานแรงอัดต่ าที่สุด ตามล าดับ ทั้งนี้ เป็นผลมาจากขนาดคละ 
และปริมาณน้ าต่อปูนซีเมนต์ที่แตกต่างกัน ท าให้แท่งมอร์ต้าร์มีค่าความต้านทานแรงอัดไม่เหมือนกัน
ดังกล่าว เมื่อน าผลการทดสอบมาเปรียบเทียบกับมาตรฐาน มอก.2226-2548 (สมอ., 2548) แสดงให้เห็น
ว่า มอร์ต้าร์อัตราส่วน M3 เป็นอัตราส่วนที่มีค่าความต้านทานแรงอัดเฉลี่ยผ่านตามที่มาตรฐานก าหนด คือ 
มีความต้านทานแรงอัดสูงกว่า 16 เมกะพาสคัล และมอร์ต้าร์อัตราส่วน M4 มีค่าใกล้เคียงกับมาตรฐาน 



3.3 ผลการทดสอบความตรง 
 ทดสอบความตรงของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาด้วยวิธีฉีดโฟมเป็นแกนกลาง ตามมาตรฐาน 
มอก.2226-2548 (สมอ., 2548) ที่อายุการบ่ม 28 วัน ด้วยวิธีการสังเกตและวัดระยะการโก่งตัวของแผ่น
ผนัง ซึ่งวางตาม ลักษณะการใช้งานจริง คือ วางในแนวตั้ง โดยใช้ระยะจุดรองรับ 100 เซนติเมตร และการ
โก่งไปจากแนวตรงด้านข้าง จะต้องไม่เกินก าหนด L/480 หรือ 100 เซนติเมตร/480 หรือไม่เกิน 2 
มิลลิเมตร พบว่า ความตรงของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาด้วยวิธีฉีดโฟมเป็นแกนกลางทุกอัตราส่วนไม่
เกิดการโก่งตัว ซึ่งผ่านตามที่มาตรฐาน มอก.2226-2548 ก าหนด คือ ทั้งหมดมีการโก่งตัวต่ ากว่า 2 
มิลลิเมตร 
3.4 ผลการทดสอบการดูดซึมน  า 
 ผลการทดสอบการดูดซึมน้ าของแท่งมอร์ต้าร์ทรงกระบอก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 15 
เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร เช่นเดียวกับการทดสอบความต้านทานแรงอัด ซึ่งเป็นวัสดุที่น ามาใช้เป็นผนัง
ด้านนอกทั้งสองด้าน ตามมาตรฐาน มอก.2226-2548 (สมอ., 2548) ที่อายุการบ่ม 28 วัน โดยน าแท่งมอร์
ต้ารไ์ปช่ังน้ าหนัก แช่น้ า และอบแห้ง สามารถสรุปได้ ดังรูปที่ 14 
 

 
 

รูปที่ 14 การดูดซึมน้ าของแท่งมอร์ต้าร์ทรงกระบอกที่อายุการบ่ม 28 วัน 
 
 จากรูปที่ 14 พบว่า แท่งมอร์ต้าร์ทรงกระบอกที่อายุการบ่ม 28 วัน อัตราส่วน M3 มีค่าการดูดซึม
น้ าต่ าที่สุด รองลงมาคือ อัตราส่วน M2.5, M2, M3.5 และ M4 เป็นอัตราส่วนที่มีค่าการดูดซึมน้ าสูงที่สุด 
โดยแท่งมอร์ต้าร์ทรงกระบอกทั้งหมด เมื่อเทียบกับมาตรฐาน มอก.2226-2548 (สมอ., 2548) แล้ว แสดง
ว่าแท่งมอร์ต้าร์ทรงกระบอกทุกอัตราส่วนมีค่าการดูดซึมน้ าเป็นไปตามที่มาตรฐานดังกล่าวก าหนด คือ ต้อง
มีค่าไม่เกินร้อยละ 14 โดยน้ าหนัก  
3.5 ผลการทดสอบความแข็งแรง 
 การทดสอบความแข็งแรงของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบา โดยวัดค่าการโก่งตัวสูงสุดและการ
โก่งตัวคงค้าง ตามมาตรฐาน มอก.2226-2548 (สมอ., 2548) ที่อายุการบ่ม 28 วัน พบว่า ความแข็งแรง 



หรือ Partition stiffness ของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาด้วยวิธีฉีดโฟมเป็นแกนกลางทุกอัตราส่วน 
สามารถผ่านตามที่มาตรฐาน มอก.2226-2548 ก าหนด คือ ความแข็งแรงของผนังประเภทที่ 1 ส าหรับ
อาคารที่อยู่อาศัย (Light Duty, LD) ต้องมีการโก่งตวัสูงสุด ไม่เกิน 25 มิลลิเมตร และการโก่งตัวคงค้าง ไม่
เกิน 5 มิลลิเมตร 
3.6 ผลการทดสอบความทนการกระแทก 
 ผลการทดสอบความทนการกระแทกของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบา ตามมาตรฐาน มอก.
2226-2548 (สมอ., 2548) ที่อายุการบ่ม 28 วัน โดยแบ่งการทดสอบเป็นความทนการกระแทกจากวัสดุ
แข็งขนาดเล็ก และวัสดุนุ่มขนาดใหญ่ พร้อมทั้งเพิ่มพลังงานในการกระแทกให้สูงขึ้น สามารถสรุปได้ ดัง
ตารางที่ 3 และ 4 
 
ตารางที่ 3  ความทนการกระแทกของวัสดุแข็งขนาดเล็กของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาด้วยวิธีฉีดโฟม

เป็นแกนกลาง 
อัตราส่วน ประเภท LD ประเภท MD ประเภท HD ประเภท SD 

M2 ผ่าน ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน 
M2.5 ผ่าน ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน 
M3 ผ่าน ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน 
M3.5 ผ่าน ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน 
M4 ผ่าน ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน 
 
ตารางที่ 4  ความทนการกระแทกของวัสดุนุ่มขนาดใหญ่ของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาด้วยวิธีฉีดโฟม

เป็นแกนกลาง 
อัตราส่วน ประเภท LD ประเภท MD ประเภท HD ประเภท SD 

M2 ผ่าน ผ่าน ผ่าน ไม่ผ่าน 
M2.5 ผ่าน ผ่าน ผ่าน ไม่ผ่าน 
M3 ผ่าน ผ่าน ผ่าน ไม่ผ่าน 
M3.5 ผ่าน ผ่าน ผ่าน ไม่ผ่าน 
M4 ผ่าน ผ่าน ผ่าน ไม่ผ่าน 
 
 จากตารางที่ 3 และ 4 พบว่า ผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาด้วยวิธีฉีดโฟมเป็นแกนกลาง 
สามารถทนการกระแทกของวัสดุแข็งขนาดเล็กได้เพียงประเภท 1 อาคารที่อยู่อาศัย (Light Duty, LD) แต่
สามารถทนการกระแทกของวัสดุนุ่มขนาดใหญ่ได้ถึงประเภท 2 อาคารส านักงาน (Medium Duty, MD) 
ตามมาตรฐาน มอก.2226-2548 (สมอ., 2548) ซึ่งตัวอย่างของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาด้วยวิธีฉีด
โฟมเป็นแกนกลางที่เกิดความเสียหายจากการกระแทกมีดังรูปที่ 15 และ 16 

 



 
 

รูปที่ 15 ผนังคอนกรีตส าเร็จรูปที่ถูกวัสดุแข็งขนาดเล็กกระแทกจนเกิดรอยยุบ 
 

 
 

รูปที่ 16 ผนังคอนกรีตส าเร็จรูปที่ถูกวัสดุนุม่ขนาดใหญ่กระแทกจนเกิดรอยร้าว 
 

3.7 ผลการทดสอบความหนาแน่น 
 เมื่อน าผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาด้วยวิธีฉีดโฟมเป็นแกนกลางไปชั่งน้ าหนักและหาค่าความ
หนาแน่น สามารถสรุปผลการทดสอบได้ ดังรูปที่ 17 

 



 
 

รูปที่ 17 ความหนาแน่นของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาด้วยวิธีฉีดโฟมเป็นแกนกลาง 
ที่อายกุารบ่ม 28 วัน 

 
 จากรูปที่ 17 พบว่า น้ าหนักต่อแผ่นและความหนาแน่นของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาด้วยวิธี
ฉีดโฟมเป็นแกนกลางที่ใช้มอร์ต้าร์ต่างอัตราส่วนกัน ยังคงมีน้ าหนักและความหนาแน่นที่ใกล้เคียงกัน โดยมี
น้ าหนักต่อแผ่นประมาณ 60.44 – 62.45 กิโลกรัมต่อแผ่น หรือความหนาแน่น เท่ากับ 1,074.84 ถึง 
1,110.58 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร เบากว่าผนังคอนกรีตทั่วไปเกือบ 2 เท่า ซึ่งมีความหนาแน่นถึง 2,400 
กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (ปริญญา และชัย, 2551) 
3.8 ผลการทดสอบความต้านทานแรงดัด  
 เมื่อน าแผ่นมอร์ต้าร์ที่เป็นส่วนพื้นผิวของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปทั้งสองด้าน ขนาด 30 x 30 
เซนติเมตร หนา 2 เซนติเมตร ไปทดสอบความต้านทานแรงดัดหรือโมดูลัสการแตกหัก ตามมาตรฐาน มอก.
878-2537 (สมอ., 2537) ท าให้สามารถสรุปผลการทดสอบเป็นค่าแรงดัดประลัย และความต้านทานแรงดัด
ได้ ดังรูปที่ 18 

 



 
 

รูปที่ 18 ความต้านทานแรงดัดของแผ่นมอร์ต้าร์ที่อายุการบ่มต่างๆ 
 

 ผลการทดสอบแรงดัดประลัย และความต้านทานแรงดัดของแผ่นมอร์ต้าร์ในรูปที่ 18 แสดงว่า แผ่น
มอร์ต้าร์อัตราส่วน M3 เป็นอัตราส่วนที่มีค่าแรงดัดประลัยและความต้านทานแรงดัดสูงที่สุด รองลงมาคือ 
อัตราส่วน M4, M2.5, M3.5 และอัตราส่วน M2 เป็นอัตราส่วนที่มีค่าแรงดัดประลัยและความต้านทานแรง
ดัดต่ าที่สุด ตามล าดับ เช่นเดียวกับค่าแรงอัดประลัยและความต้านทานแรงอัด (ปริญญา และชัย, 2551) 
เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐาน มอก.878-2537 (สมอ., 2537) แสดงว่า แผ่นมอร์ต้าร์อัตราส่วน M3 และ M3.5 
เป็นอัตราส่วนที่มีค่าความต้านทานแรงดัดมากกว่า 9 เมกะพาสคัล 
3.9 ผลการทดสอบสภาพการน าความร้อน  
 ผลการทดสอบสภาพการน าความร้อนของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาด้วยวิธีฉีดโฟมเป็น
แกนกลาง ขนาด 30 x 30 เซนติเมตร หนา 7.81 เซนติเมตร สามารถสรุปเป็นค่าสัมประสิทธิ์การน าความ
ร้อน ทั้ง 5 อัตราส่วนได้ ดังรูปที่ 19 
 



 
 

รูปที่ 19 สัมประสิทธิ์การน าความร้อนของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาด้วยวิธีฉีดโฟมเป็นแกนกลาง 
ที่อายุการบ่ม 28 วัน 

 
 จากรูปที่ 19 พบว่า ค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อนของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาด้วยวิธีฉีด
โฟมเป็นแกนกลาง ทั้ง 5 อัตราส่วน มีค่าอยู่ระหว่าง 0.178 ถึง 0.187 วัตต์ต่อเมตร.เคลวิน ซึ่งต่ ากว่าผนัง
ทั่วๆ ไป ได้แก่ ผนังอิฐมอญแบบก่อครึ่งแผ่นมีค่าค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อน เท่ากับ 0.473 วัตต์ต่อ
เมตร.เคลวิน อิฐมอญเต็ม เท่ากับ 0.473 วัตต์ต่อเมตร.เคลวิน และคอนกรีตบล็อก เท่ากับ 0.519 วัตต์ต่อ
เมตร.เคลวิน เมื่อเทียบกับมาตรฐาน มอก.878-2537 เห็นได้ว่า ผนังคอนกรีตส าเร็จรูปทุกอัตราส่วนมี
สภาพการน าความร้อนเป็นไปตามมาตรฐาน คือ มีค่าไม่เกิน 0.25 วัตต์ต่อเมตรเคลวิน (สมอ., 2537) ทั้งนี้ 
เนื่องจากโฟมเป็นวัสดุพอลิเมอร์ที่มีความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนที่ดี (ธนัญชัย และคณะ, 2549; 
Engineering Toolbox, 2016)  และมีรูพรุนสูง  
3.10 ผลการทดสอบการใช้งานจริงของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบา 
 จากผลการทดสอบทั้งหมดท าให้สามารถคัดเลือกอัตราส่วนของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบา
ด้วยวิธีฉีดโฟมเป็นแกนกลาง ซึ่งจะน ามาใช้ทดลองก่อสร้างเป็นผนังอาคารส าหรับใช้งานจริงได้ คือ 
อัตราส่วน M3 โดยผนังที่ท าการก่อสร้างจะมีขนาด 3 x 2.4 เมตร และมีผลการทดสอบ ดังรูปที่ 21 ถึง 23 
 



 
 

รูปที่ 21 การติดตั้งผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาด้วยวิธีฉีดโฟมเป็นแกนกลางต่อไปจนครบ 
 

 
 

รูปที่ 22 ลักษณะผนังคอนกรีตส าเรจ็รูปมวลเบาด้วยวิธีฉีดโฟมเป็นแกนกลางก่อนการฉาบ 
 

 
 

รูปที่ 23 ลักษณะผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาด้วยวิธีฉีดโฟมเป็นแกนกลางที่ก่อสร้างสมบูรณ์แล้ว 
 
 จากผลการทดสอบในรูปที่ 21 ถึง 23 พบว่า ผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาด้วยวิธีฉีดโฟมเป็น
แกนกลางอัตราส่วน M3 สามารถก่อสร้างเป็นผนังขนาด 3 x 2.4 เมตร ได้ โดยใช้วิธีเชื่อมขอบของผนังแต่
ละแผ่นด้วยลวดเชื่อมไฟฟ้า และใช้ปูนฉาบปิดร่องรอยเชื่อมของผนังให้มีความเรียบและสมบูรณ์ได้โดยไม่
การแตกร้าว 
 



4. สรุป และขอ้เสนอแนะ 
 ผลการด าเนินงานตามวัตถุประสงค์ที่ก าหนด สามารถสรุปแบ่งเป็นข้อๆ ได้ ดังนี ้
 1) กระบวนการผลิตผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาด้วยเทคนิคการฉีดโฟมเป็นแกนกลางผนัง 
สามารถท าได้โดยการหล่อแผ่นมอร์ต้าร์ที่มีการติดตั้งเหล็กแผ่น เหล็กเส้น เหล็กตะแกรง และเหล็กกล่อง 
ก่อนท าการฉีดโฟมเข้าไปในส่วนกลางของผนังเพื่อน าไปใช้งานต่อไป 
 2) อัตราส่วนผสมที่เหมาะสมของผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาด้วยเทคนิคการฉีดโฟมเป็น
แกนกลางผนัง คือ อัตราส่วน M3 ประกอบด้วย ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1: ทรายละเอียด: 
น้ าประปา เท่ากับ 1: 3: 0.5 โดยน้ าหนัก ซึ่งเป็นอัตราส่วนที่มีคุณสมบัติผ่านตามที่มาตรฐาน มอก.2226-
2548 เรื่องแผ่นผนังคอนกรีตส าเร็จรูป ประเภทที่ 1 อาคารที่อยู่อาศัย ก าหนด  
 3) ผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาด้วยเทคนิคการฉีดโฟมเป็นแกนกลางผนังอัตราส่วน M3 มี
คุณสมบัติต่างๆ ตามมาตรฐาน มอก.2226-2548 ได้แก่ ลักษณะทั่วไปไม่บิดเบี้ยวไม่มีรอยร้าว ความ
ต้านทานแรงอัด 17.81 เมกะพาสคัล ไม่มีการโก่งตัวเมื่อวางผนังตามลักษณะการใช้งานจริง การดูดซึมน้ า
ร้อยละ 11.38 ความแข็งผ่านมาตรฐานประเภทที่ 1 ความทนการกระแทกผ่านมาตรฐานประเภทที่ 1 
ความหนาแน่น 1,110.58 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ความต้านทานแรงดัด 9.18 เมกะพาสคัล และมีค่า
สัมประสิทธิ์การน าความร้อนต่ าเพียง 0.186 วัตต์ต่อเมตร.เคลวิน 
 4) การใช้งานผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาด้วยเทคนิคการฉีดโฟมเป็นแกนกลางผนัง สามารถยก
โดยแรงงานคนเพียง 1 – 2 คน และติดตั้งได้โดยการเชื่อมด้วยลวดเชื่อมไฟฟ้าในบริเวณระหว่างผนัง
คอนกรีตส าเร็จรูปแต่ละแผ่น แล้วจึงฉาบปิดรอยเชื่อมด้วยปูนฉาบทั่วไป ได้ผนังที่มีความเป็นฉนวนป้องกัน
ความร้อน ก่อสร้างเร็ว และมั่นคงแข็งแรง 
 ข้อเสนอแนะส าหรับการพัฒนาผลิตภัณฑ์ผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมวลเบาด้วยเทคนิคการฉีดโฟม
เป็นแกนกลางผนัง ในโอกาสต่อๆ ไป ควรเปลี่ยนชนิดและวิธีการฉีดโฟมให้มีต้นทุนที่ต่ าลง โดยอาจใช้เป็น
โฟมชนิดที่ถูกน ามาฉีดเป็นฉนวนป้องกันความร้อนในอาคารทั่วไป แทนการใช้โฟมสเปรย์กระป๋องที่มี
ต้นทุนสูงกว่า 

 
5. กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนงบประมาณแผ่นดิน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ประจ าปี 
2559 ผู้วิจัยขอขอบคุณมา ณ โอกาสนี้  

 
6. เอกสารอา้งอิง 
กมล กาญจนรุจี, โสภาพรรณ แสงศัพท์, และสิงห์ อินทรชูโต, 2545. การใช้โฟมร่วมกับผนังยิปซัมบอร์ด

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการป้องกันเสียง, บทความวิจัยของคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ และคณะ
ศึกษาศาสตร ์มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 

จรัญพัฒน์ ภูวนันท์, ปรีชญา มหัทธนทวี, จันทร์ฉาย ทองปิ่น, ดรุณี มงคลสวัสดิ์, ขวัญชัย โรจนกนันท์, 
และองอาจ หุดากร, 2554. การศึกษาและออกแบบผนังโฟมส าเร็จรูปที่ใช้เป็นแบบหล่อคอนกรีต
ได้ในตัวเพื่อใช้ในการก่อสร้างบ้านประหยัดพลังงานและเพื่อการผลิตทางอุตสาหกรรม, วารสาร
มหาวิทยาลัยศิลปากร ฉบับภาษาไทย, ปีที่ 31 ฉบับที่ 1. 

ชมรมวิศวกรรมโยธา, 2521. เสาเข็มและระบบพื้นส าเร็จรูป, คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย. 

ชวลิต นิตยะ, 2528. เอกสารประกอบการสอนวิชา Industrialized  building, คณะสถาปัตยกรรม
ศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. 



ธนัญชัย ปคุณวรกิจ พันธุดา พุฒิไพโรจน์  วรธรรม อุ่นจิตติชัย และพรรณจิรา ทิศาวิภาต, 2549. 
ประสิทธิภาพการป้องกันความร้อนของฉนวนอาคารจากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร, วารสารวิจัย
และสาระสถาปัตยกรรม/การผังเมือง 3(4): 119 - 126. 

ปุญญานิช อินทรพัฒน์, 2551. เทอร์โมพลาสติกยางธรรมชาติจากการเบลนด์ระหว่างยางธรรมชาติกับเอ
ทิลีนไวนิลอะซิเตทโดยใช้กราฟต์โคพอลิเมอร์ของยางธรรมชาติกับพอลิไดเมทิลเมทาคริโลอิลออก
ซีเมทิลฟอสฟอเนตเป็นสารเพ่ิมความเข้ากันได้, วิทยานิพนธ์ระดับปริญญาโท สาขาวิชาเทคโนโลยี
พอลิเมอร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตปัตตานี. 

ปริญญา จินดาประเสริฐ และชัย จาตุรพิทักษ์กุล, 2551. ปูนซีเมนต์ ปอซโซลาน และคอนกรีต, พิมพ์ครั้งที่ 
5, ศูนย์วิจัยและพัฒนาโครงสร้างมูลฐาน, กรุงเทพฯ. 369 หน้า. 

ประสาน ศรีศุภชัยยา, 2539. สภาพปัจจุบันและความคาดหวังเกี่ยวกับที่อยู่อาศัยชั่วคราวและถาวรของ
ผู้ใช้แรงงานก่อสร้าง, วิทยานิพนธ์วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาเคมี บัณฑิตวิทยาลัย 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. 

มามี โตบารมีกุล, 2541. การศึกษาระบบการก่อสร้างอาคารส าเร็จรูปในเขตกรุงเทพมหานครและ
ปริมณฑล, วิทยานิพนธ์วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมโยธา บัณฑิตวิทยาลัย 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. 

รังสี มหาลา, วรเชษฐ์ ยอดศิลารักษ์, และวัชชิระ อัตธิปา, 2553. การพัฒนาคอนกรีตบล็อกประหยัด
พลังงาน, ปริญญานิพนธ์วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต, ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยขอนแก่น. 

วิสุทธิ์ แก้วสกุล, 2551. เทอร์โมพลาสติกอิลาสโตเมอร์จากการเบลนด์ยางธรรมชาติกับโคพอลิเมอร์ของเอ
ทิลีนกับไวนิลอะซิ เตท.วิทยานิพนธ์ระดับปริญญาโท สาขาวิชาเทคโนโลยีพอลิ เมอร์ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตปัตตาน ี

สกนธ์  ศรีวิไลสกุลวงศ์, 2545. การพัฒนาระบบผนังโฟมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการลดความร้อน, 
วิทยานิพนธ์สถาปัตยกรรมศาสตรมหาบณัฑิต, ภาควิชาสถาปัตยกรรม มหาวิทยาลัยศิลปากร. 

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.), 2520. การก่อสร้างอาคารระบบ
อุตสาหกรรม, สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.). 

สมเกียรติ ฐิติภูมิเดชา, 2556. เอกสารประกอบการเรียนรายวิชาวัสดุวิศวกรรม, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลธัญบุรี. 

ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (สมอ.), 2537. มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.878-
2537) เรื่องแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์ , ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม กระทรวง
อุตสาหกรรม. 

ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (สมอ.), 2548. มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.2226-
2548) เรื่องแผ่นผนังคอนกรีตส าเร็จรูป, ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม กระทรวง
อุตสาหกรรม. 

American Society for Testing and Materials (ASTM), 2010. Annual Book of ASTM 
Standards, Philadelphia. 

Donald V.Rosato, 1990. Plastic processing data handbook. 
Engineering Toolbox, 2016. Thermal Conductivity of some common Materials and Gases. 

[Online] Available on: http://www.engineeringtoolbox.com/thermal-conductivity-
d_429.html (25 September 2016). 

Herz, Rudolph, 1975. Architectures’ data,  London: Crosby. Lockwood. Staples. 



Jesse Edenbaum, 1992. Plastics additives and modifiers handbook, New York: Van 
Nostrand Reinhold, p.95–101. 

Testa Carlo, 1959. The Industrialization of Building, New York : Van Nostrand Reinhold 
 
 


	ปก
	บทคัดย่อ
	Abstract
	สารบัญ
	สารบัญรูป
	สารบัญตาราง

	บทที่ 1 บทนำ
	1.1 ความสำคัญและที่มาของปัญหาที่ทำการวิจัย
	1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย
	1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย
	1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ

	บทที่ 2 ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.1 การผลิตของชิ้นส่วนสำเร็จรูป
	2.2 รูปแบบของชิ้นส่วนที่ใช้ในงานก่อสร้าง
	2.3 ประเภทของการติดตั้งของชิ้นส่วนสำเร็จรูป
	2.4 มิติในระบบประสานทางพิกัดในอาคาร
	2.5 การใช้ระบบประสานทางพิกัด
	2.6 ตารางพิกัดมูลฐาน
	2.7 หลักการพิจารณาออกแบบระบบ Modular ในแนวแกนตั้งของอาคาร
	2.8 วิเคราะห์รูปแบบตารางพิกัด
	2.9 ลักษณะการติดตั้งผนังกับผนัง
	2.10 การส่งผ่านแรงที่กระทำระหว่างชิ้นส่วนสำเร็จรูป
	2.11 ประเภทของรอยต่อผนังอาคาร
	2.12 แนวทางการออกแบบช่องประตูและหน้าต่างในผนังสำเร็จรูป
	2.13 การพิจารณาค่าความคลาดเคลื่อน
	2.14 ระบบรอยต่อของชิ้นส่วน
	2.15 ปัญหาที่มักเกิดขึ้นกับโครงสร้างชิ้นส่วนสำเร็จรูป
	2.16 เทคนิคการออกแบบโครงสร้างชิ้นส่วนของอาคาร
	2.17 พอลิเมอร์
	2.18 ชนิดของพอลิเมอร์
	2.19 พอลิเมอไรเซชัน
	2.20 โครงสร้างและสมบัติของพอลิเมอร์
	2.21 พลาสติก
	2.22 ประเภทของพลาสติก
	2.23 คุณสมบัติของพลาสติก
	2.24 ผลิตภัณฑ์พลาสติก
	2.25 โพลียูรีเทน
	2.26 ข้อควรระวังของโพลียูรีเทน
	2.27 การฉีดพ่นโฟมโพลียูรีเทน
	2.28 สมมติฐาน
	2.29 กรอบแนวความคิด
	2.30 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (Information) ที่เกี่ยวข้อง

	บทที่ 3 วิธีการดำเนินการวิจัย
	3.1 วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย
	3.2 การเตรียมวัสดุในการทำวิจัย
	3.3 การออกแบบผนังคอนกรีตสำเร็จรูปมวลเบา
	3.4 การขึ้นรูปผนังคอนกรีตสำเร็จรูปมวลเบา
	3.5 การทดสอบสมบัติของผนังคอนกรีตสำเร็จรูปมวลเบา
	3.6 การทดสอบการใช้งานจริงของผนังคอนกรีตสำเร็จรูปมวลเบา
	3.7 การยื่นคำขอจดทะเบียนทรัพย์สินทางปัญญา
	3.8 การเขียนบทความวิจัยเพื่อเผยแพร่

	บทที่ 4 ผลการดำเนินการวิจัย
	4.1 ผลการทดสอบลักษณะทั่วไป
	4.2 ผลการทดสอบความต้านทานแรงอัด
	4.3 ผลการทดสอบความตรง
	4.4 ผลการทดสอบการดูดซึมน้ำ
	4.5 ผลการทดสอบความแข็งแรง
	4.6 ผลการทดสอบความทนการกระแทก
	4.7 ผลการทดสอบความหนาแน่น
	4.8 ผลการทดสอบความต้านทานแรงดัด
	4.9 ผลการทดสอบสภาพการนำความร้อน
	4.10 ผลการทดสอบการใช้งานจริงของผนังคอนกรีตสำเร็จรูปมวลเบา
	4.11 ผลการยื่นคำขอจดทะเบียนทรัพย์สินทางปัญญา
	4.12 ผลการเผยแพร่เทคโนโลยีสู่กลุ่มเป้าหมาย

	บทที่ 5 สรุป และข้อเสนอแนะ
	5.1 สรุป
	5.2 ข้อเสนอแนะ

	เอกสารอ้างอิง
	ภาคผนวก



