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การพัฒนาผนังบ้านดินส�ำเร็จรูปที่ต้านทานการชะล้างสูงและเป็นฉนวนป้องกัน

ความร้อนที่ดีส�ำหรับอาคารอนุรักษ์พลังงานและสิ่งแวดล้อม
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บทคัดย่อ

	 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาผนังบ้านดินส�ำเร็จรูปท่ีต้านทานการชะล้างสูงและเป็นฉนวน

ป้องกันความร้อนที่ดี โดยการน�ำปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 ดินเหนียว เถ้าแกลบ ฟางข้าว  

แกลบสด น�้ำยากันซึม และน�้ำประปา มาผสมและหล่อขึ้นรูปคล้ายกับการหล่อคอนกรีต และเสริมไผ่รวก

เป็นวัสดุรับแรง ผลจากการทดสอบ พบว่า ต้นแบบผนังบ้านดินส�ำเร็จรูปที่เหมาะสมที่สุด คือ อัตราส่วน

ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1: ดินเหนียว: เถ้าแกลบ: ฟางข้าว: แกลบสด: น�้ำยากันซึม: น�้ำประปา 

เท่ากับ 1: 3: 0.3: 0.02: 0.02: 0.02: 0.4 โดยน�้ำหนัก โดยส่วนผสมมีค่าความหนาแน่น 1,797 กิโลกรัม

ต่อลูกบาศก์เมตร ค่าการดูดซึมน�้ำ เท่ากับ ร้อยละ 16.70 ความต้านทานแรงดัด 2.61 เมกะพาสคัล  

ความต้านทานแรงอดั 21.40 เมกะพาสคลั และค่าสมัประสทิธ์ิการน�ำความร้อน 0.314 วตัต์ต่อเมตร-เคลวนิ  

นอกจากนี้ต้นแบบผนังบ้านดินส�ำเร็จรูปยังมีความทนต่อการกระแทก ความตรง และความแข็ง ผ่าน

ตามมาตรฐาน มอก.2226-2548 ก�ำหนดได้ถึงประเภทที่ 2 คือ อาคารส�ำนักงาน ทั้งนี้ปริมาณฟางข้าว

และแกลบสดจะมีผลท�ำให้ความหนาแน่น ความต้านทานแรงดัด และสัมประสิทธิ์การน�ำความร้อนลดลง  

ส่วนผลต่อความต้านทานแรงอัด และการดูดซึมน�้ำมีค่าที่เพิ่มขึ้น

ค�ำส�ำคัญ: ผนังบ้านดินส�ำเร็จรูป ดินเหนียว ปูนซีเมนต์ การชะล้าง ฉนวนป้องกันความร้อน
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Development of Precast Adobe Wall Panel with High Corrosion 

Resistance and Good Thermal Insulation for Energy and 

Environmental Conservation Building
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Abstract 

	 The objective of this research is to develop the precast adobe wall panel with high 

corrosion resistance and good thermal insulation. The ratio of Portland cement type1, 

clay, rice husk ash, straw, rice husk, waterproofed liquid, and tap water was mixed and 

casted as same as the common concrete, and reinforced by bamboo. From the results, 

the proper prototype ratio of precast adobe wall panel was Portland cement type1: clay: 

rice husk ash: straw: rice husk: waterproofed liquid: tap water which equal to 1: 3: 0.3: 

0.02: 0.02: 0.02: 0.4 by weight. The properties of the precast adobe wall panel prototype 

included density 1,797 kg/m3, water absorption 16.70%, bending strength 2.61 MPa, 

compressive strength 21.40 MPa, thermal conductivity coefficient 0.314 watt/m.Kelvin. 

Moreover, the precast adobe wall panel prototype was verified by TIS.2226-2548 with 

properties of impact resistance, deflection, and hardness in medium duty (MD) level. The 

contents of straw and rice husk effected the precast adobe wall panel to decrease the 

density, bending strength, thermal conductivity coefficient, and increase the compressive 

strength and water absorption. 
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1. ความส�ำคัญและที่มาของปัญหา

	 บ้านดิน (Earth Building) เป็นอาคาร 

ทีพ่ฒันามาจากการก่อสร้างบ้านทีม่วีสัดุส่วนใหญ่

เป็นดินเหนียวและเป็นอาคารประหยัดพลังงาน 

เพราะสามารถลดอุณหภูมิภายในอาคาร 

ในเวลากลางวันได้ดี [1] จากการก่อสร้างด้วย

วัสดุธรรมชาติ และความเป็นโฮมสเตย์แบบ

อนรุกัษ์ (Eco-tourism) จงึท�ำให้บ้านชนดินีไ้ด้รับ 

ความนิยม โดยเฉพาะในธุรกิจท่องเที่ยวของไทย 

ที่มีมูลค่าปีละกว่า 7.72 แสนล้านบาท [2] วิธีการ

ก่อสร้างบ้านดิน ส่วนใหญ่ใช้เทคนิคการก่อสร้าง

แบบอิฐดินดิบ (Adobe Brick) ซึ่งเป็นการน�ำ 

ดินเหนียวมาผสมกับเส้นใยธรรมชาติ เช่น แกลบ 

และฟางข้าว เป็นต้น แล้วอัดเป็นก้อน จากน้ัน 

จึงน�ำมาก่อผนังโดยใช้โคลนเป็นตัวประสาน [3]  

แต่บ้านดินดังกล่าวมีปัญหาอยู ่หลายประการ 

เช่น รอยต่อของโครงสร้างเกิดการรั่วซึมได้ง่าย  

ระยะเวลาในการก ่อสร ้างท่ีควบคุมได ้ยาก  

ความไม่แข็งแรงของผนัง การพังทลายของ

โครงสร้างขณะด�ำเนินการก่อสร้าง การร่วงของ 

เศษวัสดุภายในบ ้าน และต ้องใช ้ช ่างฝ ีมือ 

โดยเฉพาะในการก่อสร้างและบ�ำรุงรกัษา เป็นต้น 

[4] ดังนั้นผนังบ้านดินส�ำเร็จรูปจึงเป็นนวัตกรรม

แผ่นผนังส�ำเร็จจากดินที่มีความเป็นธรรมชาติ 

แตกต่างจากแผ่นผนงัคอนกรตีส�ำเร็จรปูโดยทัว่ไป 

เนือ่งจากวสัดทุีใ่ช้ส่วนใหญ่มาจากธรรมชาติ ได้รับ

การพัฒนาคุณสมบัติต่างๆ ให้สามารถต้านทาน

การชะล้างสูง และมีความเป็นฉนวนป้องกัน

ความร้อนท่ีดี รวมทั้งออกแบบให้มีจุดยึดส�ำหรับ

ติดตั้งแผ่นผนังได้อย่างรวดเร็ว ซึ่งเป็นการแก้ไข

ปัญหาที่ส�ำคัญของบ้านดินได้ ในงานวิจัยนี้จะใช้

ปนูซเีมนต์ ไม้ไผ่ แกลบ ฟางข้าวเป็นวสัดุเสริมแรง 

และใช้เถ้าแกลบเป็นวัสดุช่วยให้ขนาดคละดีขึ้น 

โดยมีวตัถุประสงค์เพือ่พฒันาต้นแบบผนงับ้านดิน 

ส�ำเร็จรูปที่ต้านทานการชะล้างสูงและเป็นฉนวน

ป้องกนัความร้อนทีดี่ส�ำหรบัอาคารอนรุกัษ์พลงังาน 

และสิ่งแวดล้อม ซึ่งจะช่วยสร้างงานและรายได ้

ให้กับชุมชน และสร้างกระแสความนิยมอาคาร

จากวัสดุธรรมชาติ

2. วัสดุและอุปกรณ์

	 วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช ้ ประกอบด้วย  

ดินเหนียว ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1  

เถ้าแกลบ แกลบ ฟางข้าว (บดย่อยให้มีความยาว

ไม่เกิน 5 เซนติเมตร) น�้ำประปา ไผ่รวก แบบหล่อ 

ขนาด 60x120x15 เซนติเมตร แบบหล่อ

ขนาด 40x20x10 เซนติเมตร แบบหล่อขนาด 

30x30x5 เซนติเมตร แบบหล่อทรงกระบอก

ขนาดเส ้นผ ่านศูนย ์กลาง 15 เซนติ เมตร  

สูง 30 เซนติเมตร แบบหล่อทรงลูกบาศก์  

ขนาด 10x10x10 เซนติเมตร เครื่องบดเส้นใย 

และชุดทดสอบคุณลักษณะโดยท่ัวไป ได้แก่  

ความหนาแน่น ความตรง และการดูดซึมน�้ำ 

เคร่ืองทดสอบความแข็งและการทนการกระแทก  

เครือ่งทดสอบอเนกประสงค์ (Universal Testing  

Machine; UTM) เคร่ืองทดสอบสภาพน�ำ 

ความร้อน ตาม ASTM C177 [5] และชุดทดสอบ

การชะล้าง

3. การออกแบบอัตราส่วนผสม

	 ใช้ส่วนผสมประกอบด้วย ดินเหนียว 

ปูนซีเมนต์ เถ้าแกลบ แกลบ ฟางข้าว น�้ำประปา 

และไผ่รวก โดยมอีตัราส่วนผสม ดงัแสดงในตาราง

ที่ 1 พร้อมทั้งออกแบบต�ำแหน่งการติดตั้งไผ่รวก

ตารางที่ 1 อัตราส่วนผสมโดยน�้ำหนัก
อัตรา
ส่วน

ปูน
ซีเมนต์

ดิน
เหนียว

เถ้า
แกลบ

ฟาง
ข้าว

แกลบ
สด

น�้ำยา
กันซึม น�้ำ

F1
F2
F3
F4
F5

1
1
1
1
1

3
3
3
3
3

0.3
0.3
0.3
0.3
0.3

0.01
0.02
0.03
0.04
0.05

0.01
0.02
0.03
0.04
0.05

0.02
0.02
0.02
0.02
0.02

0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
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4. การขึ้นรูปตัวอย่างทดสอบ

	 เริ่มจากการชั่งน�้ำหนักส่วนผสมตาม

อัตราส่วนผสมที่ออกแบบ จากนั้นผสมส่วนผสม 

ให้เข้ากัน ดังรูปที่ 1 แล้วจึงเทส่วนผสมลงใน

แบบหล่อ จ�ำนวน 3 ขนาด ได้แก่ แบบหล่อ

ขนาด 10x10x10 เซนติเมตร ส�ำหรับทดสอบ

ความหนาแน่นและการดูดซึมน�้ำ แบบหล่อขนาด 

40x20x10 เซนตเิมตร ส�ำหรบัทดสอบการชะล้าง 

แบบหล่อทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 

15 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร ส�ำหรับทดสอบ

ความต้านทานแรงอัด แบบหล่อขนาด 30x30x5 

เซนติเมตร เสริมไผ่รวก ส�ำหรับทดสอบความ

ต้านทานแรงดัด และสัมประสิทธิ์การน�ำความ

ร้อน และแบบหล่อขนาด 60x120x15 เซนตเิมตร  

เสรมิไผ่รวก (รปูที ่2) ส�ำหรบัทดสอบแรงกระแทก 

ความแข็ง ความตรง และลักษณะทั่วไป ตาม

มาตรฐาน มอก.2226-2548 เรื่องแผ่นผนัง

คอนกรีตส�ำเร็จรูป [6] และ มอก.878-2532 เรื่อง

แผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง [7]

5. การทดสอบคุณสมบัติ

	 ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพและ 

ทางกลของผนังบ้านดินส�ำเร็จรูป ตามมาตรฐาน 

มอก.2226-2548 เรือ่งแผ่นผนงัคอนกรตีส�ำเรจ็รปู 

[6] และ มอก.878-2532 เรื่องแผ่นชิ้นไม้อัด

ซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง [7] โดยแบ่งตามขนาด

ของตัวอย่างผนังบ้านดินส�ำเร็จรูป ประกอบด้วย 

ตัวอย่างผนังบ้านดินส�ำเร็จรูป ขนาด 10x10x10 

เซนติเมตร ได้แก่ ความหนาแน่น และการดูด

ซึมน�้ำที่อายุการบ่ม 28 วัน ตัวอย่างผนังบ้านดิน

ส�ำเร็จรูป ขนาด 40x20x10 เซนติเมตร ได้แก่  

การชะล้าง ตามงานวิจัยของประเทศออสเตรเลีย 

[8] ที่อายุการบ่ม 28 วัน โดยใช้ระยะห่างระหว่าง

หวัฉีดกบัวัตถุทดสอบในแนวระดบั 470 มลิลเิมตร 

ความดันของน�้ำ 50 กิโลปาสคาล หัวฉีดน�้ำชนิด 

สเปรย์ (Spray) และระยะเวลาการทดสอบ 30 นาที  

ดังตารางที่ 2 และรูปที่ 3 ตัวอย่างผนังบ้านดิน

ส�ำเร็จรูปทรงกระบอก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 

15 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร ได้แก่ ความ

ต้านทานแรงอัด ที่อายุการบ่ม 7, 14, 21 

และ 28 วัน ตัวอย่างผนังบ้านดินส�ำเร็จรูป 

ขนาด 30x30x5 เซนติเมตร เสริมไผ่รวก ได้แก่  

ความต้านทานแรงดัด ที่อายุการบ่ม 28 วัน  

ดังรูปที่ 4 สัมประสิทธิ์การน�ำความร้อน ที่อายุ

การบ่ม 28 วัน ตัวอย่างผนังบ้านดินส�ำเร็จรูป 

ขนาด 60x120x15 เซนติเมตร เสริมไม้รวก ได้แก่ 

ลกัษณะโดยทัว่ไป ทีอ่ายกุารบ่ม 28 วนั การรบัแรง 

กระแทก ที่อายุการบ่ม 28 วัน (รูปที่ 5) ความตรง  

ที่อายุการบ่ม 28 วัน และความแข็ง ที่อายุการบ่ม  

28 วัน

6. ผลการวิจัย

	 ผลการทดสอบตัวอย่างผนังบ้านดิน

ส�ำเร็จรูปที่ต้านทานการชะล้างสูงและเป็นฉนวน

ป้องกันความร้อนที่ดีส�ำหรับอาคารอนุรักษ์

พลังงานและสิ่งแวดล้อม ตามมาตรฐาน มอก.

2226-2548 เรื่องแผ่นผนังคอนกรีตส�ำเร็จรูป [6] 

สามารถสรุปได้ดังนี้

รูปที่ 1 การผสมส่วนผสมให้เข้ากัน

ด้วยเครื่องผสม
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รูปที่ 3 การทดสอบการชะล้างของตัวอย่าง

รูปที่ 2 การขึ้นรูปตัวอย่างขนาด

60x120x15 เซนติเมตร
รูปที่ 4 การทดสอบความต้านทานแรงดัด

ของตัวอย่าง

รูปที่ 5 การทดสอบการกระแทกด้วยวัสดุแข็ง

ของตัวอย่าง

ตารางที่ 2 ระดับการป้องกันการชะล้างของ

ตัวอย่าง

ระดับความสามารถ

ในการป้องกันน�้ำ

ความลึกของ

ผิวหน้าก้อนอิฐ

ที่ถูกน�้ำฉีดพ่น 

(มิลลิเมตร)

ดีมาก น้อยกว่า 10 มิลลิเมตร

ดี 10 - 20 มิลลิเมตร

ปานกลาง 20 - 30 มิลลิเมตร

ควรปรับปรุง มากกว่า 30 มิลลิเมตร

	 6.1 ผลการทดสอบความหนาแน่น

	 ผลการทดสอบความหนาแน ่นของ

ตวัอย่างผนงับ้านดนิส�ำเร็จรปู ทีอ่ายุการบ่ม 28 วนั  

ดังรูปที่ 6 พบว่า การผสมฟางข้าวและแกลบสด 

มผีลท�ำให้ความหนาแน่นของตวัอย่างผนงับ้านดนิ 

ส�ำเร็จรูปมีค่าลดลง โดยตัวอย่างผนังบ้านดิน

ส�ำเร็จรูปอัตราส่วน F1 เป็นอัตราส่วนที่มีความ

หนาแน่นสูงที่สุด รองลงมาคือ อัตราส่วน F2, F3,  

F4 และอัตราส่วน F5 เป็นอัตราส่วนที่มีความ 

หนาแน่นต�่ำที่สุด ตามล�ำดับ ทั้งนี้เป็นผลมาจาก 

ค่าความถ่วงจ�ำเพาะของฟางข้าวและแกลบสด

เป็นวัสดุจ�ำพวกเซลลูโลสที่มีค่าเพียง 0.6 [9] 

ท�ำให้เมื่อผสมลงในตัวอย่างผนังบ้านดินส�ำเร็จรูป  

ความหนาแน่นของผนังจึงลดลง
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รูปที่ 6 ผลการทดสอบความหนาแน่น

รูปที่ 7 ผลการทดสอบการดูดซึมน�้ำ

	 6.2 ผลการทดสอบการดูดซึมน�้ำ

	 ผลจากลั กษณะของฟางข ้ า วและ 

แกลบสดทีม่ช่ีองว่างในเนือ้ค่อนข้างมาก เมือ่ผสม 

ลงในตัวอย่างผนังบ้านดินส�ำเร็จรูป จึงท�ำให ้

ค่าการดูดซึมน�้ำมีค่าเพิ่มมากขึ้น ดังจะเห็นได้จาก

รูปที่ 7 ซึ่งแสดงผลทดสอบค่าการดูดซึมน�ำ้ของ

ตวัอย่างผนงับ้านดนิส�ำเร็จรปู ทีอ่ายุการบ่ม 28 วนั  

โดยอัตราส่วน F1 เป็นอัตราส่วนท่ีมีการดูดซึม

น�้ำต�่ำที่สุด รองลงมาคือ อัตราส่วน F2, F3, F4 

และอัตราส่วน F5 เป็นอัตราส่วนที่มีการดูดซึม 

น�้ำสูงท่ีสุด ตามล�ำดับ อย่างไรก็ตามค่าการ 

ดูดซึมน�้ำที่สูงที่สุดของตัวอย่างผนังบ ้านดิน

ส�ำเร็จรูป ยังคงมีค่าต�่ำกว่ามาตรฐานของวัสดุ 

ก่อผนังทั่วไป เช่น คอนกรีตบล็อกก่อผนัง ตาม 

มอก.58-2533 ก�ำหนดไว้ คือ ไม่เกินร้อยละ 25 

[10] แต่เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐาน มอก.

2226-2548 เรื่องแผ่นผนังคอนกรีตส�ำเร็จรูป  

พบว่า ตวัอย่างผนงับ้านดนิส�ำเรจ็รปูทกุอตัราส่วน

มีค่าการดูดซึมน�้ำเกินกว่ามาตรฐานก�ำหนด คือ 

เกินกว่าร้อยละ 14 [6]

	 6.3 ผลการทดสอบการชะล้าง 

	 ผลการทดสอบการชะล้างของตัวอย่าง

ผนังบ้านดินส�ำเร็จรูป ทั้ง 5 อัตราส่วน ดังแสดง

ในตารางที่ 1 [8] ที่อายุการบ่ม 28 วัน แสดงใน

ตารางที่ 3 พบว่า การผสมฟางข้าวและแกลบสด

ในปริมาณมากขึ้นเข้าไปส่วนผสมของตัวอย่าง 

ผนงับ้านดินส�ำเรจ็รปู ขนาด 40x20x10 เซนตเิมตร 

มีผลท�ำให้ความสามารถในการทนต่อการชะล้าง

ลดต�่ำลง โดยอัตราส่วน F1 ถึง F3 เป็นอัตราส่วน

ที่ไม่มีการชะล้าง และอัตราส่วน F4 และ F5 

เป็นอัตราส่วนที่มีการชะล้างต�่ำ หรือระดับความ

สามารถในการป้องกันน�้ำดีมาก อย่างไรก็ตาม 

การเพิ่มปริมาณฟางข้าวและแกลบสดท�ำให้สาร

เชื่อมประสาน เช่น ดินเหนียว และปูนซีเมนต์ 

มีสัดส่วนที่น้อยลงและเกิดช่องว่างภายในเนื้อ

มากข้ึน [11] ท�ำให้เนื้อของตัวอย่างผนังบ้านดิน

ส�ำเร็จรูปถูกชะล้างได้ง่าย

	 6.4 ผลการทดสอบความต้านทาน 

แรงอัด 

	 ผลการทดสอบความต้านทานแรงอดัของ

ผวิหน้าตวัอย่างผนงับ้านดนิส�ำเร็จรปูทรงกระบอก 

ที่อายุการบ่ม 7, 14, 21 และ 28 วัน สามารถ 

สรุปได้ ดังรูปท่ี 8 โดยพบว่า การผสมฟางข้าว

ตารางที่ 3 ความลึกของผิวหน้าตัวอย่างผนัง

บ้านดินสำ�เร็จรูปจากการทดสอบชะล้าง

อัตรา

ส่วน

ระดับความสามารถ

ในการป้องกันน�้ำ

ความลึกของผิวหน้า

ที่ถูกน�้ำฉีด 

(มิลลิเมตร)

F1 ดีมาก 0 มิลลิเมตร

F2 ดีมาก 0 มิลลิเมตร

F3 ดีมาก 0 มิลลิเมตร

F4 ดีมาก 2 มิลลิเมตร

F5 ดีมาก 4 มิลลิเมตร
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รูปที่ 8 ผลการทดสอบความต้านทานแรงอัด

รูปที่ 9 ผลการทดสอบความต้านทานแรงดัด

	 6.5 ผลการทดสอบความต้านทาน 

แรงดัด 

	 แม้ว่าการผสมฟางข้าวและแกลบสด 

ในปริมาณที่เหมาะสม จะท�ำให้ความต้านทาน 

แรงอัดของแผ่นผนังบ้านดินส�ำเร็จรูปมีค่าเพิ่ม 

มากข้ึน แต่การที่ฟางข้าวและแกลบสดมีขนาด

และแกลบสดลงในตัวอย่างผนังบ้านดินส�ำเร็จรูป 

ในปริมาณที่เหมาะสม สามารถพัฒนาความ

ต้านทานแรงอดัของตวัอย่างผนงับ้านดินส�ำเร็จรูป

ให้ดีขึ้นได้ โดยอัตราส่วน F2 เป็นอัตราส่วน 

ที่มีความต้านทานแรงอัดสูงท่ีสุด รองลงมาคือ 

อัตราส่วน F1, F3, F4 และอัตราส่วน F5 เป็น 

อัตราส ่วนที่มีความต้านทานแรงอัดต�่ำ ท่ีสุด 

ตามล�ำดับ ทั้งนี้ เป ็นผลมาจากฟางข้าวและ 

แกลบสดเป็นเส้นใยเซลลูโลสท่ีสามารถรับแรงดึง

ได้ดี รวมทั้งมีขนาดที่แตกต่างจากส่วนผสมอื่นๆ 

ของตัวอย่างผนังบ้านดินส�ำเร็จรูป ท�ำให้การผสม

ฟางข้าวและแกลบสดจะท�ำให้ตัวอย่างผนังบ้าน

ดินส�ำเร็จรูปมีขนาดคละที่ดีขึ้นได้เมื่อผสมวัสดุ 

ดงักล่าวในปรมิาณทีเ่หมาะสม นอกจากน้ีฟางข้าว

และแกลบสดยงัช่วยเพิม่แรงยดึเหนีย่วให้เนือ้ของ

ตวัอย่างผนงับ้านดนิส�ำเรจ็รปูดขีึน้เมือ่ต้องรับแรง

กระท�ำต่างๆ [11]

เส้นใยที่สั้น จึงไม่สามารถช่วยในการรับแรงดึง 

ได้มากเท่าทีค่วร [11] ดงันัน้ค่าความต้านทานแรง

ดดัของแผ่นผนงับ้านดนิส�ำเรจ็รปู ขนาด 30x30x5 

เซนติเมตร ที่อายุการบ่ม 28 วัน ในรูปที่ 9 จึงมี 

ค่าลดต�่ำลง ท้ังนี้อัตราส่วน F1 เป็นอัตราส่วน

ที่มีความต้านทานแรงดัดสูงที่สุด รองลงมา

คือ อัตราส่วน F2, F3, F4 และ อัตราส่วน F5 

เป็นอัตราส่วนที่มีความต้านทานแรงดัดต�่ำที่สุด 

ตามล�ำดับ

	 6.6 ผลการทดสอบสัมประสิทธิ์การน�ำ

ความร้อน 

 	 สัมประสิทธิ์การน�ำความร ้อน หรือ 

ความสามารถในการน�ำความร้อนผ่านแผ่นผนัง

บ้านดินส�ำเร็จรูป ขนาด 30x30x5 เซนติเมตร  

ที่อายุการบ่ม 28 วัน สามารถสรุปผลการทดสอบ

ได้ดงัรปูที ่10 โดยพบว่า แผ่นผนงับ้านดนิส�ำเรจ็รปู

อัตราส่วน F5 เป็นอัตราส่วนที่มีสัมประสิทธ์ิ

การน�ำความร้อนต�่ำที่สุด รองลงมาคือ อัตราส่วน 

F4, F3, F2 และอัตราส่วน F1 เป็นอัตราส่วนที่มี

สัมประสิทธิ์การน�ำความร้อนสูงที่สุด ตามล�ำดับ 

ทั้งนี้ เป็นผลมาจากลักษณะของฟางข้าวและ 

แกลบสดทีม่ช่ีองว่างมาก จะส่งผลต่อค่าสมัประสทิธิ์ 

การน�ำความร้อนที่ลดลง [12] 

F1 F2
F3
F5

F4
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รูปที่ 10 ผลการทดสอบสัมประสิทธิ์

การน�ำความร้อน

	 6.7 ผลการทดสอบลักษณะโดยทั่วไป

	 ผลจากการพิจารณาลักษณะทั่ วไป 

ของแผ่นผนงับ้านดนิส�ำเรจ็รปู ขนาด 60x120x15 

เซนติเมตร เสริมไผ่รวก ท่ีอายุการบ่ม 28 วัน  

พบว่า ลักษณะทั่วไปของแผ่นผนังที่อัตราส่วน 

F1, F2, F3 และ F4 มีความสมบูรณ์ใกล้เคียงกัน  

ตามมาตรฐาน มอก.2226-2548 [6] ยกเว้น 

แผ่นผนังบ้านดินส�ำเร็จรูปอัตราส่วน F5 ที่ผิวเกิด

การหลดุเป็นผงและบิน่ได้ง่าย ทัง้น้ีเป็นผลมาจาก

การเพิ่มฟางข้าวและแกลบสดลงในแผ่นผนังบ้าน

ดินส�ำเร็จรูป ท�ำให้แผ่นผนังบ้านดินส�ำเร็จรูป 

เกิดการแตกร้าวได้ง่ายขึ้น อย่างไรก็ตามรอย 

แตกร้าวดังกล่าวก็ยังมีขนาดค่อนข้างเล็กมาก 

	 6.8 ผลการทดสอบการรบัแรงกระแทก

	 การทดสอบรับแรงกระแทก เป็นการ

น�ำวัสดุแข็งขนาดเล็ก (ตุ้มน�้ำหนัก) และวัสดุนุ่ม 

ขนาดใหญ่ (กระสอบทราย) มากระแทกแผ่นผนัง

บ้านดินส�ำเร็จรูป ขนาด 60x120x15 เซนติเมตร 

ด้วยมุมและความสูง ตามมาตรฐาน มอก.2226-

2548 ท่ีอายุการบ่ม 28 วัน สามารถสรุปได้ 

ดังตารางที่ 4 และ 5 โดยพบว่า แผ่นผนังบ้านดิน

ส�ำเร็จรูปที่มีส่วนผสมของฟางข้าวและแกลบสด 

สามารถทนการกระแทกของวัสดุแข็งขนาดเล็ก

ได้ถึงประเภทที่ 2 อาคารส�ำนักงาน (Medium 

Duty, MD) และสามารถทนการกระแทกของวสัดุ

นุ่มขนาดใหญ่ได้ถึงประเภทที่ 3 อาคารสาธารณะ 

(Heavy Duty, HD) ตามมาตรฐาน มอก.2226-

2548 [6]

	 6.9 ผลการทดสอบความตรง

	 จากตารางท่ี 6 แสดงผลการทดสอบ 

ความตรงของแผ่นผนังบ้านดินส�ำเร็จรูป ตาม

มาตรฐาน มอก.2226-2548 ที่อายุการบ่ม 28 วัน 

เมื่อวางตามลักษณะการใช้งานจริง โดยใช้ระยะ 

จุดรองรับ 100 เซนติเมตร พร้อมท้ังสังเกตและ 

การวัดระยะการโก่งตัวของแผ่นผนัง ทั้ง 5 

อัตราส่วน พบว่า แผ่นผนังบ้านดินส�ำเร็จรูป

ท้ังหมด ไม่มีการโก่งตัวภายหลังจากการวางผนัง

ตามแนวการใช้งาน ซึง่เป็นไปตามมาตรฐาน มอก.

2226-2548 ที่ก�ำหนดให้ต้องมีค่าไม่เกินก�ำหนด

ตารางที่ 4 ผลการทดสอบความทนการกระแทก

ด้วยวัสดุแข็งขนาดเล็ก

อัตรา
ส่วน

ประเภท
LD

ประเภท
MD

ประเภท
HD

ประเภท
SD

F1 ผ่าน ผ่าน ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน

F2 ผ่าน ผ่าน ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน

F3 ผ่าน ผ่าน ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน

F4 ผ่าน ผ่าน ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน

F5 ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน

ตารางที่ 5 ผลการทดสอบความทนการกระแทก

ด้วยวัสดุนุ่มขนาดใหญ่

อัตรา
ส่วน

ประเภท
LD

ประเภท
MD

ประเภท
HD

ประเภท
SD

F1 ผ่าน ผ่าน ผ่าน ไม่ผ่าน

F2 ผ่าน ผ่าน ผ่าน ไม่ผ่าน

F3 ผ่าน ผ่าน ผ่าน ไม่ผ่าน

F4 ผ่าน ผ่าน ผ่าน ไม่ผ่าน

F5 ผ่าน ผ่าน ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน

อัตราส่วน
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คือ L/480 หรือ 1000 มิลลิเมตร/480 หรือ 

ไม่เกิน 2 มิลลิเมตร [6]

	 6.10 ผลการทดสอบความแข็ง

	 ความแข็งของแผ่นผนังบ้านดินส�ำเร็จรูป 

เม่ือวัดค่าการโก่งตัวสูงสุดและการโก่งตัวคงค้าง

ของทุกอัตราส่วน ตามมาตรฐาน มอก.2226-

2548 ที่อายุการบ่ม 28 วัน พบว่า ความแข็งของ

แผ่นผนังบ้านดินส�ำเร็จรูปทุกอัตราส่วน สามารถ

ผ่านตามที่มาตรฐาน มอก.2226-2548 ประเภท

ที ่1 ผนงัส�ำเรจ็รปูส�ำหรบัอาคารทีอ่ยูอ่าศยั (Light 

Duty, LD) ก�ำหนด คือมีค่าการโก่งตัวสูงสุด  

ไม่เกนิ 25 มลิลเิมตร และการโก่งตวัคงค้าง ไม่เกนิ 

5 มิลลิเมตร [6]

7. สรุปผลการวิจัย

	 ต้นแบบผนังบ้านดินส�ำเร็จรูปที่ต้านทาน

การชะล้างสูงและเป็นฉนวนป้องกันความร้อน 

ทีด่สี�ำหรบัอาคารอนรุกัษ์พลงังาน และสิง่แวดล้อม

เป็นการน�ำปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1  

ดินเหนียว เถ้าแกลบ ฟางข้าว แกลบสด น�้ำยา

กันซึม และน�้ำประปา มาผสมด้วยเคร่ืองผสม

คอนกรีต  และน�ำส่วนผสมที่ได้ไปหล่อขึ้นรูป 

คล้ายกับการหล่อคอนกรีต โดยเสริมไผ่รวก

เป็นวัสดุรับแรง สามารถสรุปผลการวิจัย ได้ว่า

อัตราส่วนผสมของต้นแบบผนังบ้านดินส�ำเร็จรูป

ที่ เหมาะสมที่สุด คือ อัตราส ่วนปูนซีเมนต์ 

ตารางท่ี 6  ความตรงของแผ่นผนังบ้านดินสำ�เร็จรูป

อัตรา

ส่วน

การโก่งตัว 

(มิลลิเมตร)

ผลการเปรียบเทียบมาตรฐาน

มอก.2226-2548

F1 0 ผ่าน

F2 0 ผ่าน

F3 0 ผ่าน

F4 0 ผ่าน

F5 0 ผ่าน

ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1: ดินเหนียว: เถ้าแกลบ: 

ฟางข้าว: แกลบสด: น�้ำยากันซึม: น�้ำประปา 

(อัตราส่วน F2) เท่ากับ 1: 3: 0.3: 0.02: 0.02: 

0.02: 0.4 โดยน�้ำหนัก โดยมีค่าความหนาแน่น 

1,797 กโิลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ค่าการดูดซึมน�ำ้

ร้อยละ 16.70 (เกินกว่าที่มาตรฐาน มอก.2226-

2548 ก�ำหนด) ความต้านทานแรงดัด 2.61 เมกะ

พาสคลั ความต้านทานแรงอดั 21.40 เมกะพาสคัล 

(ผ่านตามที่มาตรฐาน มอก.2226-2548 ก�ำหนด) 

สัมประสิทธิก์ารน�ำความร้อน 0.314 วตัต์ต่อเมตร-

เคลวิน นอกจากนี้ ต้นแบบผนังบ้านดินส�ำเร็จรูป

ยังมีความทนต่อการกระแทก ความตรง และ

ความแข็ง ผ่านตามที่มาตรฐาน มอก.2226-2548 

ก�ำหนดได้ถึงประเภทที่ 2 คืออาคารส�ำนักงาน 

(Medium Duty, MD) ทั้งนี้ปริมาณฟางข้าวและ

แกลบสดจะท�ำให้ความหนาแน่น ความต้านทาน

แรงดัด และสัมประสิทธิ์การน�ำความร้อนมีค่า 

 ลดลง ส่วนความต้านทานแรงอัด และการดูดซึม

น�้ำจะมีค่าเพิ่มขึ้น
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