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บทคดัย่อ 
 
 การประเมินผลกระทบจากวสัดุก่อสร้างต่อการประหยดัพลังงานของบ้านพกัอาศยั มี
วตัถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์ผลจากการใช้วสัดุก่อสร้างต่อการใช้พลงังานในบา้นพกัอาศยั รวมถึง
จดัท าฐานขอ้มูลวสัดุก่อสร้างเปลือกอาคารวสัดุก่อสร้างผนงั วสัดุหลงัคาท่ีมีจ  าหน่ายในประเทศ
ไทย และจดัท าแบบบา้นพกัอาศยัท่ีใช้วสัดุก่อสร้างประหยดัพลงังานเพื่อเผยแพร่แก่ประชาชน
ทัว่ไป การวิเคราะห์สมบัติการถ่ายเทความร้อนของวสัดุก่อสร้างเปลือกอาคารด้วยการสร้าง
แบบจ าลอง และค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนัง และหลงัคา โดยใช้หลกัเกณฑ์และ
วิธีการค านวณในการออกแบบอาคารแต่ละระบบ การใช้พลงังานโดยรวมของอาคาร และการใช้
พลงังานหมุนเวยีนในระบบต่าง ๆ ของอาคาร ตามประกาศของกระทรวงพลงังาน พ.ศ.2552   
 ผลการศึกษาพบวา่ วสัดุผนงัท่ีป้องกนัความร้อนไดดี้สุด คือ เซลโลกรีตโฟม แต่เป็นวสัดุท่ี
มีราคาแพง ส่วนวสัดุท่ีสามารถป้องกนัความร้อนไดดี้และไดรั้บความนิยมมาก คือ คอนกรีตมวล
เบา ส าหรับวสัดุมุงหลงัคาแต่ละชนิดมีค่าการถ่ายเทความร้อนไม่แตกต่างกนั ดงันั้น จึงสามารถ
เลือกใชต้ามความพึงพอใจส่วนบุคคล และขอ้จ ากดัของงบประมาณ  วสัดุฝ้าเพดานท่ีป้องกนัความ
ร้อนไดดี้ท่ีสุด  คือ ไมก้๊อก แต่ไม่เป็นท่ีนิยมใชส้ าหรับงานก่อสร้างในเมืองไทย ฉนวนท่ีสามารถลด
ปริมาณความร้อนเขา้สู่ภายในอาคารได้ดีท่ีสุด คือ โฟมโพลียูรีเทน  ในส่วนของฐานขอ้มูลวสัดุ
ก่อสร้างเปลือกอาคารท่ีจดัท าข้ึน ประกอบดว้ย วสัดุผนงัจ านวน 28 รายการ วสัดุมุงหลงัคา จ านวน 
8  รายการ วสัดุฝ้าเพดาน จ านวน 20 รายการ และวสัดุฉนวนป้องกนัความร้อนจ านวน 17 รายการ 
ส าหรับแบบบา้นพกัอาศยัประหยดัพลงังานเพื่อเผยแพร่แก่ประชาชน เป็นบา้นพกัอาศยัท่ีมีขนาด
พื้นท่ีใช้สอย 125 ตารางเมตร วสัดุผนังประหยดัพลงังานท่ีเลือกใช้ คือ คอนกรีตมวลเบา วสัดุ
หลังคาประกอบด้วย กระเบ้ืองซีแพคโมเนีย แผ่นยิปซั่ม และฉนวนโฟมโพลียูริเทนหนา 2.5 
เซนติเมตร งบประมาณก่อสร้าง 1,152,000.64 บาท ซ่ึงช่วยลดรายจ่ายค่าพลังงานไฟฟ้าจาก
เคร่ืองปรับอากาศได ้ร้อยละ 43 และลดอุณหภูมิในบา้นพกัอาศยัไดป้ระมาณ 4 องศาเซลเซียส เม่ือ
เปรียบเทียบกบัการสร้างบา้นดว้ยวสัดุก่อสร้างทัว่ไป     
 
ค าส าคญั:  บา้นประหยดัพลงังาน, วสัดุก่อสร้าง, วสัดุส าหรับบา้นประหยดัพลงังาน  
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Abstract 
  
 The analysis of construction materials for their ability to save energy for households is 
intended to determine the amount of energy saved as a result of material selection. The aim is to 
assess the benefits that are created from using energy saving construction materials, creating a 
database of materials used for building’s exterior and also to further design energy saving house 
plans with energy saving material options for the general public. Analysis of the ventilation 
properties of the building envelop materials was performed using a model and calculating the heat 
ventilation through walls and rooftop. The calculation was based on the criteria and building 
design calculation of each system, the total energy consumption of the building and the renewable 
energies in the different systems of the building. This was in accordance with the Ministerial 
Gazette from the Ministry of Energy B.E. 2552 on assessing benefits occurring from energy 
saving construction materials using economic analysis tool and the benefits that is visible from 
the decreased heat in households 
 Analysis results show that the best heat resistant material for walls is cellocrete foam but 
it is very expensive and is not popular for housing construction. A more popularly-used material 
that is also good for heat reduction is Autoclaved Aerated Concrete (AAC). Roofing materials 
does not make much difference in heat ventilation therefore it can be selected based on personal 
preference and budget. For ceiling lining, the material that best keeps out heat is the ones made of 
cork but it is not popularly used in construction practices in Thailand. The insulator that decreases 
the amount of heat entering the building is polyurethane foam. The database for the building 
envelop includes 28 items for walls, 8 items for roofing, 20 items for ceiling and 17 items for 
heat-resistant insulators. The energy saving house designs for distribution to the general public 
are houses with a living area of 125 m2. The material chosen are ACC for walls, CPAC Monia 
tiles for roofing, gypsum sheets and 2.5 centimeters polyurethane foam insulators which put the 
budget to a total of 1,152,000.64 THB. The designed model shows that using the materials 
selected will help to decrease the energy consumption and electricity cost from air conditioning 
up to 43% and decrease internal temperature by 4 degree Celsius when compared to general 
housing construction materials.  
 
Keywords:  Energy Saving House, Construction Materials, Energy Saving Building Materials 
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1.1   ความส าคญัและทีม่าของปัญหาทีท่ าการวจิัย 
 ปัญหาพลงังานท่ีมีแนวโนม้ราคาสูงข้ึนอยา่งต่อเน่ือง ส่งผลกระทบต่อทั้งภาครัฐและเอกชน 
เน่ืองจากต้นทุนทรัพยากรในการผลิตไฟฟ้ามีราคาสูงข้ึน แม้ว่ารัฐมีนโยบายในการช่วยเหลือ
ผูบ้ริโภค ไม่ไดห้มายความวา่ราคา และปริมาณการใชจ้ะไฟฟ้าลดลง แต่รัฐจะส้ินเปลืองงบประมาณ
มากข้ึนในการช่วยรับภาระจากผูบ้ริโภค กอปรกบัสภาพอากาศในปัจจุบนั ท าให้ความตอ้งการใช้
ไฟฟ้าต่อคนเพิ่มปริมาณมากข้ึน เพราะสภาพอากาศภายนอกท่ีร้อนมากข้ึนในปัจจุบนั คนส่วนใหญ่
จะเปิดเคร่ืองปรับอากาศทนัทีเม่ือกลบัถึงบา้นพกัอาศยั เพื่อเปล่ียนอากาศร้อนท่ีอยู่ภายในบา้นพกั
อาศยัใหเ้ป็นอากาศเยน็ ตามท่ีผูอ้ยูอ่าศยัตอ้งการ พฤติกรรมดงักล่าว ส่งผลใหมี้การใชพ้ลงังานไฟฟ้า
ปริมาณสูง การเลือกใชว้สัดุก่อสร้างเพื่อการประหยดัพลงังานในท่ีพกัอาศยั เป็นแนวทางหน่ึงท่ีจะ
น ามาใชแ้กปั้ญหาเพื่อลดปริมาณความร้อนสะสมภายในบา้นพกั ซ่ึงจะช่วยลดภาระการท าความเยน็
ของเคร่ืองปรับอากาศ ท าใหใ้ชพ้ลงังานไฟฟ้านอ้ยลง นอกจากน้ี ยงัช่วยท าให้อากาศภายในบา้นไม่
ร้อนมากเกินไป จึงอาจไม่จ  าเป็นตอ้งเปิดเคร่ืองปรับอากาศ 
 การออกแบบบา้นพกัอาศยัมีการพฒันา และออกแบบแตกต่างกนัออกไปตามความเช่ือ 
ลทัธิ วสัดุพื้นถ่ิน ลกัษณะภูมิอากาศและภูมิประเทศ เม่ือกล่าวถึง บา้นประหยดัพลงังาน ในปัจจุบนั
นั้น อาจหมายถึง การออกแบบบา้นเพื่อท าใหผ้นงั ประตู หนา้ต่างและหลงัคา ถ่ายเทความร้อนเขา้สู่
ในตวับา้นนอ้ยท่ีสุด จากเหตุผลน้ี จึงเกิดการพฒันาวสัดุผนงั วสัดุหลงัคา หรือส่วนประกอบอ่ืน ของ
บา้น เพื่อป้องกนัแสงแดด และความร้อนจากแสงอาทิตย ์(Direct sun) ท่ีเขา้สู่ตวับา้น ซ่ึงมี
ผลกระทบกบัอุณหภูมิภายในบา้น และส่งผลให้มีการใชไ้ฟฟ้าเพื่อปรับลดอุณหภูมิ นอกจากน้ี การ
ออกแบบบา้นตามหลกัการทางดา้นสถาปัตยกรรมเพื่อให้ประหยดัพลงังาน และป้องกนัความร้อน
จากภายนอกเขา้สู่บา้น เช่น การออกแบบชายคาท่ียาวเพื่อบงัแดด การให้มีการระบายลมและความ
ร้อนออกจากบา้น รวมทั้งการวางผงัให้มีส่วนท่ีรับความร้อนเขา้มานอ้ย รวมทั้งการประสานกบัการ
ออกแบบภูมิสถาปัตย ์ในการใช้สวน ตน้ไม ้หรือบ่อน ้ า จะช่วยลดปริมาณถ่ายเทความร้อนเขา้สู่
บา้นพกัอาศยั 
 บา้นประหยดัพลงังานนั้น จ  าเป็นตอ้งมีการใช้วสัดุท่ีมีคุณสมบติัเป็นฉนวน เพื่อลดการ
ถ่ายเทความร้อน และลดปริมาณความร้อนสะสมภายในตวับา้น หรือมีการถ่ายเทความร้อนออกจาก
ภายในบา้นไดอ้ยา่งรวดเร็ว โดยส่วนมากวสัดุต่าง ๆ ท่ีใช ้ไดมี้การพฒันาและใชส้ร้างจริงตามแต่ละ
ทอ้งท่ีต่าง ๆ แต่มีราคาขายตามท้องตลาดค่อนขา้งสูง เม่ือเทียบกบัวสัดุท่ีใช้สร้างบา้นทัว่ไปใน
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ปัจจุบนั แต่เม่ือเทียบกบัความร้อนภายในบา้นพกัอาศยัท่ีลดลง และการประหยดัพลงังานไฟฟ้าจาก
การใช้เคร่ืองปรับอากาศท่ีลดลงเป็นอย่างมากในระยะยาว การเลือกใช้วสัดุก่อสร้างประหยดั
พลงังาน จะมีความคุม้ค่ามากกวา่การใชว้สัดุก่อสร้างทัว่ไป 
 

1.2 วตัถุประสงค์ของโครงการวจิัย 
1. เพื่อจดัท าฐานขอ้มูลวสัดุก่อสร้างท่ีเนน้การประหยดัพลงังานในท่ีพกัอาศยั 
2. เพื่อจดัท าแบบบา้นท่ีใชว้สัดุก่อสร้างประหยดัพลงังานเพื่อเผยแพร่แก่ประชาชนทัว่ไป 
3. เพื่อวเิคราะห์ความแตกต่างของการประหยดัพลงังานระหวา่งบา้นท่ีใชว้สัดุส าหรับ

บา้นประหยดัพลงังาน กบับา้นท่ีใชว้สัดุก่อสร้างทัว่ไป  
4. เพื่อศึกษาความคุม้ค่าทางดา้นเศรษฐศาสตร์ในการตดัสินใจเลือกใชว้สัดุก่อสร้างท่ีเนน้

การประหยดัพลงังาน 
 

1.3 ขอบเขตของโครงการวจิัย 
1. การส ารวจวสัดุแต่ละชนิดท่ีใชใ้นการสร้างบา้นประหยดัพลงังานท่ีมีการผลิตและจดั

จ าหน่ายภายในประเทศ โดยท าการสุ่มส ารวจตามร้านขายวสัดุก่อสร้างทัว่ไป 
2. เน้นท่ีพกัอาศยัในการวิจยัน้ีเป็นท่ีพกัอาศยัประเภท บา้นเด่ียว ขนาดพื้นท่ีใช้สอยไม่

เกิน 200 ตารางเมตร 
3. การส ารวจปริมาณความตอ้งการใช้วสัดุประเภทดงักล่าว โดยท าการส ารวจจากผูท่ี้

ตอ้งการสร้างบา้นหรือต่อเติมบา้นเดิม 
4. เน้นการออกแบบบา้นและการวิเคราะห์เพื่อเปรียบเทียบการประหยดัพลงังาน และ

ความแตกต่างของตน้ทุนในการก่อสร้างบา้นดว้ยวสัดุท่ีแตกต่างกนั 
  

1.4  สมมุติฐาน และกรอบแนวความคดิของโครงการวจิัย  
 การวจิยัในคร้ังน้ีมุ่งเนน้ท่ีจะศึกษาผลท่ีเกิดจากการป้องกนัความร้อนให้กบัตวัอาคาร ท่ีเป็น
ผลมาจากสมบติัของการตา้นทานความร้อน หรือ ค่า R-Value ของวสัดุประกอบอาคาร โดยใช้
ทฤษฎีของการถ่ายโอนความร้อน และก าหนดสมมุติฐานในการวิจยั คือ แหล่งก าเนิดการถ่ายเท
ความร้อนเขา้สู่ภายในอาคารเป็นความร้อนท่ีเกิดจากแหล่งก าเนิดความร้อนภายนอกอาคารเป็นหลกั 
ซ่ึงหมายถึงความร้อนท่ีเกิดจากอิทธิพลของรังสีจากดวงอาทิตย ์และคิดว่าแหล่งก าเนิดความร้อน
จากภายในอาคารท าให้ภายในตวัอาคารมีความร้อนเพิ่มข้ึนน้อยกว่าแหล่งก าเนิดความร้อนจาก
ภายนอก  
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 วสัดุประกอบอาคารภายนอก หรือ วสัดุเปลือกอาคาร แบ่งเป็น วสัดุผนงั และวสัดุหลงัคา 
พบวา่ มีหลายชนิด หลายยี่ห้อ ท่ีมีการจ าหน่ายในร้านจ าหน่วยวสัดุก่อสร้าง ซ่ึงวสัดุแต่ละชนิดจะมี
คุณสมบติัในการตา้นความร้อนแตกต่างกนั  นอกจากนั้นแลว้ความแตกต่างของวสัดุก็เป็นผลท าให้
ค่าการเทความร้อนรวมผา่นผนงั และค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านหลงัคา ของอาคารพกัอาศยั
แตกต่างกนั ส าหรับวสัดุก่อสร้างทัว่ไปจะมีคุณสมบติัในการตา้นความร้อนต ่า แต่มีราคาถูก ส่วน
วสัดุก่อสร้างประหยดัพลงังานงาน จะมีคุณสมบติัในการตา้นความร้อนสูง แต่ก็มีราคาสูงกว่าวสัดุ
ก่อสร้างทัว่ไป  
 อย่างไรก็ตาม การใช้วสัดุประหยดัพลังในการก่อสร้างอาคารพกัอาศยั ท าให้อุณหภูมิ
ภายในอาคารลดต ่ากว่าการใช้วสัดุก่อสร้างทัว่ไป  การท่ีอุณหภูมิภายในอาคารพกัอาศยัลดลงนั้น
เป็นผลให้การใช้พลังงานไฟฟ้าของเคร่ืองปรับอากาศลดลง และรายจ่ายท่ีเกิดจากการใช้
เคร่ืองปรับอากาศก็ลดลงตามไปดว้ยเช่นกนั  
  

1.5 วธิีการด าเนินการวจิัย 
1. ขั้นตอนการคน้ควา้และศึกษางานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง คน้ควา้และศึกษาวารสาร รายงาน และ

ส่ิงตีพิมพท่ี์เก่ียวขอ้บงับา้นประหยดัพลงังาน วสัดุอุปกรณ์ท่ีใชเ้ป็นส่วนประกอบของบา้นประหยดั
พลงังาน รวมทั้งศึกษาทบทวนวรรณกรรมทั้งในประเทศ และต่างประเทศท่ีมีสภาพภูมิอากาศ
ใกลเ้คียงกบัประเทศไทย 

2. การส ารวจขอ้มูล โดยการจดัท าแบบสอบถาม โดยประเด็นหลกัจะถูกแบ่งเป็น ความรู้
ความเขา้ใจ ความตอ้งการในการเลือกซ้ือวสัดุท่ีใชส้ าหรับบา้นประหยดัพลงังาน กบัอีกประเด็นคือ 
ราคาท่ีเหมาะสมและรับได้ส าหรับวสัดุท่ีใช้ส าหรับบา้นประหยดัพลังงาน ส่วนค าถามทัว่ไปท่ี
จ าเป็นในการวเิคราะห์ เช่น พื้นท่ีของตวับา้นท่ีตอ้งการสร้าง งบประมาณในการก่อสร้าง 

3. การออกแบบบา้นประหยดัพลงังาน ขนาดและรูปแบบอา้งอิงตามขอ้มูลท่ีส ารวจได ้
และท าการเปรียบเทียบอัตราการประหยดัพลังงาน ระหว่างการใช้วสัดุส าหรับบ้านประหยดั
พลงังาน กบัการใชว้สัดุท่ีใชใ้นการสร้างบา้นทัว่ไป   

4. จดัท าฐานขอ้มูลวสัดุก่อสร้างเปลือกอาคารท่ีมีจ าหน่ายในประเทศไทย 
5. จดัท าแบบสอบถามเพื่อรับฟังความคิดเห็นและขอ้เสนอแนะจากประชาชน 
6. วิเคราะห์ความคุ้มค่าของการสร้างบ้านโดยใช้วสัดุก่อสร้างประหยดัพลังงาน ทั้ ง

ทางดา้นเศรษฐศาสตร์ และผลประโยชน์ท่ีเกิดจากการลดความร้อนภายในบา้นพกัอาศยั 
7. เผยแพร่ผลงานการวจิยัในรูปแบบบทความทางวชิาการ 1 บทความ 
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1.6 แผนการถ่ายทอดเทคโนโลยหีรือผลการวจิัยสู่กลุ่มเป้าหมาย 
 จดัท าผลการศึกษาในรูปแบบของรายงานการวิจยั เพื่อเผยแพร่ แก่ประชาชนทัว่ไป และ
หน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งทั้งระดบัประเทศ และระดบัทอ้งถ่ิน ทั้งภาครัฐ และภาคเอกชน จะสามารถใช้
ขอ้มูลจากการวิจยัน้ี เพื่อเป็นแนวทางในการออกแบบและการก่อสร้างบา้นประหยดัพลงังาน การ
เลือกใชว้สัดุและราคาท่ีเหมาะสม ตามความตอ้งการของแต่ละบุคคล เพื่อก่อให้เกิดประโยชน์สูงสุด
ในด้านการประหยดัพลังงาน นอกจากน้ียงัเผยแพร่ผลงานในรูปแบบของบทความวิชาการ
ระดบัชาติ 
 

1.7 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ  
 ประชาชนทัว่ไปและหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งทั้งระดบัประเทศและระดบัทอ้งถ่ิน ทั้งภาครัฐ
และภาคเอกชน จะสามารถใช้ข้อมูลจากการวิจยัน้ี เพื่อเป็นแนวทางในการออกแบบและการ
ก่อสร้างบา้นประหยดัพลงังาน การเลือกใชว้สัดุและราคาท่ีเหมาะสม ตามความตอ้งการของแต่ละ
บุคคล เพื่อก่อให้เกิดประโยชน์สูงสุดในด้านการประหยดัพลังงาน และความคุ้มค่าทางด้าน
เศรษฐศาสตร์ 



 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่2 
ทบทวนวรรณกรรมและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

  

2.1 ภาพรวมการใช้พลงังานในประเทศไทย 
 การใชพ้ลงังานไฟฟ้าในประเทศไทยมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนอยา่งต่อเน่ือง ดงัแสดงในตารางท่ี 
2.1 โดยพื้นท่ีภาคกลางเป็นภูมิภาคท่ีมีการใช้พลงังานไฟฟ้าสูงท่ีสุดในประเทศ  ส่วนสถิติการใช้
พลังงานไฟฟ้าท่ีสูงท่ีสุดในประเทศโดยจ าแนกเป็นรายจงัหวดั ดังแสดงในตารางท่ี 2.2 พบว่า
กรุงเทพมหานครเป็นจงัหวดัท่ีมีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าสูงท่ีสุดในประเทศ ส าหรับขอ้มูลสถิติการใช้
พลงังานเม่ือเทียบกบัน ้ ามนัดิบ จ าแนกตามสาขาทางเศรษฐศาสตร์ แสดงดงัรูปท่ี 2.1 พบว่าการใช้
พลงังานในท่ีพกัอาศยั มีปริมาณสูงเป็นอนัดบัท่ีสาม รองจากการใช้พลงังานในภาคอุตสาหกรรม 
และธุรกิจ และในรูปท่ี 2.2 แสดงการใช้พลงังานไฟฟ้าจ าแนกตามสาขาทางเศรษฐศาสตร์ ในปี 
2555 พบว่าปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในบา้นอยู่อาศยั ก็มากเป็นอนัดับสามของการบริโภค
พลงังานไฟฟ้าภายในประเทศ เช่นกนั ดงันั้นการประหยดัพลงังานในส่วนน้ีจึงส่งผลต่อการใช้
พลงังานของประเทศโดยรวมลดลง ทั้งน้ีตอ้งการความร่วมมือจากประชาชนทัว่ไปดว้ยการเลือกใช้
อุปกรณ์ไฟฟ้าประหยัดพลังงาน และการใช้ว ัสดุก่อสร้างประหยัดพลังงานเพื่อลดการใช้
เคร่ืองปรับอากาศ ส าหรับการวิจยัน้ี จะมุ่งเน้นศึกษาประสิทธิภาพการป้องกนัความร้อนของวสัดุ
ก่อสร้างแต่ละชนิด ตามประกาศของกระทรวงพลงังาน เร่ืองหลกัเกณฑ์และวิธีการค านวณในการ
ออกแบบอาคารแต่ละระบบ การใช้พลงังานโดยรวมของอาคาร และการใช้พลงังานหมุนเวียนใน
ระบบต่าง ๆ ของอาคาร พ.ศ.2552 
 ประโยชน์ของการประหยดัพลงังานในอาคารบา้นเรือนนอกจากจะเป็นการช่วยประเทศ
โดยรวมแล้วยงัเป็นผลประโยชน์โดยตรงต่อผูใ้ช้พลงังานเอง เพราะจะเป็นการลดค่าใช้จ่ายใน
ครัวเรือน ซ่ึงผลประโยชน์ดงักล่าวก็จะตกทอดต่อลูกหลานในอนาคต และเป็นการการยืดอายุของ
พลงังานในอนาคตให้ยาวนานมากยิ่งข้ึน ส าหรับในประเทศไทยมีการใช้ไฟฟ้าเพิ่มมากข้ึนทุกปี 
ดงัท่ีไดแ้สดงในตารางท่ี 2.1 และรูปท่ี 2.2 การเพิ่มก าลงัในการผลิตกระแสไฟฟ้าภายในประเทศมกั
ประสบปัญหาในการด าเนินการ และขดัต่อหลักการอนุรักษ์ธรรมชาติ ดังนั้นจึงจ าเป็นตอ้งซ้ือ
กระแสไฟฟ้าบางส่วนจากประเทศลาวและพม่า การรณรงคใ์ห้ใช้พลงังานธรรมชาติจึงเป็นหนทาง
แก้ปัญหาอีกหนทางหน่ึงท่ีจะช่วยลดปริมาณความตอ้งการใช้พลงังานไฟฟ้า แต่การใช้พลงังาน
ธรรมชาติก็ไม่สามารถตอบสนองต่อความตอ้งการอยา่งรวดเร็วได ้เน่ืองจากอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการแปร
รูปพลงังานธรรมชาติ เช่น พลงังานแสงแดด และพลงังานลม ยงัเป็นอุปกรณ์ท่ีมีราคาแพง 
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ตารางที ่2.1 สถิติการใชพ้ลงังานไฟฟ้า จ าแนกตามภาค ปี พ.ศ. 2550 ถึง พ.ศ. 2556  
                           หน่วย : GWh 

 2551 2552 2553 2554 
 

2555 2556 
ไตรมาส 1-2 

ภาคกลาง 77,341 76,231 83,233 80,315 87,949 45,016 
ภาคตะวนัออก 22,240 20,690 23,946 24,282 26,605 13,701 
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 12,134 12,752 14,032 14,268 16,056 8,446 
ภาคเหนือ 5,913 5,700 6,262 6,278 6,785 3,537 
ภาคตะวนัตก 6,469 5,359 6,072 6,430 6,843 3,434 
ภาคใต ้ 11,451 11,460 12,403 12,881 13,867 7,031 
รวมทั้งประเทศ 135,548 132,191 145,948 144,454 158,105 81,165 
 
ท่ีมา: กระทรวงพลงังาน, 2556 
 

ตารางที ่2.2 จงัหวดัท่ีมีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าสูงสุดของประเทศในปี พ.ศ.2556                     
หน่วย : GWh 

ล าดับที ่ จังหวดั 
ไตรมาส 2 

 (เม.ย. - มิ.ย. 2556) 

1 กรุงเทพมหานคร 8,663 
2 ชลบุรี 2,640 
3 สมุทรปราการ 2,427 
4 ระยอง 2,197 
5 สมุทรสาคร 1,830 
6 ปทุมธานี 1,785 
7 นนทบุรี 1,644 
8 สระบุรี 1,544 
9 พระนครศรีอยธุยา 1,429 

10 นครราชสีมา 1,239 
 
ท่ีมา: กระทรวงพลงังาน,  2556 
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รูปที ่ 2.1  สัดส่วนการใชพ้ลงังานในประเทศไทยจ าแนกตามสาขาเศรษฐศาสตร์ปี พ.ศ. 2555 
ท่ีมา: กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน กระทรวงพลงังาน, http://www.dede.go.th 

 

  
 

รูปที ่2.2 สถิติการใชพ้ลงังานไฟฟ้า จ าแนกตามสาขาเศรษฐศาสตร์ ปี พ.ศ.2551 – พ.ศ.2555 
ท่ีมา: กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน กระทรวงพลงังาน, http://www.dede.go.th 

 

 ในอดีตบ้านไทยมีการใช้พลังงานไฟฟ้าเพื่อลดอุณหภูมิภายในตัวอาคารน้อยมาก 
เน่ืองจากรูปแบบบา้นมีลกัษณะเฉพาะตวัท่ีเหมาะสมกบัสภาพภูมิอากาศ  โดยบา้นไทยในอดีตมี
ลกัษณะหลงัคาทรงสูงไม่มีฝ้าเพดานเพื่อเปิดให้อากาศร้อนภายในระบายออกได ้ในขณะท่ีชายคามี
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ลกัษณะยืน่ยาวเพื่อป้องกนัแสงแดดและฝนท่ีตกชุก บา้นไทยจึงเป็นการพึ่งพาการระบายอากาศโดย
ธรรมชาติเป็นหลกั ในขณะท่ีสภาพแวดล้อมภายนอกส่วนใหญ่จะเป็นสวนและตน้ไม้ จึงท าให้
อากาศภายนอกบา้นไม่ร้อนมาก วสัดุท่ีใช้ในการก่อสร้างใชไ้มเ้ป็นหลกั ซ่ึงถือไดว้่าเป็นวสัดุท่ีไม่
เก็บความร้อนมาก บา้นไทยในอดีตจึงมีขอ้ไดเ้ปรียบบา้นในปัจจุบนัหลายประการ 
 ในปัจจุบนัสภาพแวดลอ้มและมลภาวะท าให้บรรยากาศของโลกมีอุณหภูมิสูงกว่าอดีต 
และวถีิชีวติในสังคมเมืองเป็นขอ้จ ากดัในการอยูอ่าศยัในบา้นมากข้ึน บา้นถูกออกแบบให้มีลกัษณะ
ปิดมากข้ึนเพื่อความปลอดภยัในชีวิตและทรัพยสิ์น รวมไปถึงการกนัแมลง ท่ีมีมากข้ึน รวมไปถึง
สภาพแวดลอ้มท่ีแออดัข้ึน ท าให้เป็นอุปสรรคต่อการระบายอากาศแบบธรรมชาติ และไม่ท าใหเ้กิด
สภาวะอากาศท่ีสบายภายในบา้นได้ ดงันั้น พดัลม และเคร่ืองปรับอากาศจึงเร่ิมเขา้มามีบทบาท
ส าคญัในการก าหนดความสบายในการอยู่อาศยัของผูค้นในยุคปัจจุบนั ความตอ้งการใช้พลงังาน
ไฟฟ้าในท่ีพกัอาศยั จึงเพิ่มข้ึนอย่างหลีกเล่ียงไม่ได ้การลดปัญหาการใช้พลงังานส าหรับบา้นพกั
อาศยัในปัจจุบนัจึงตอ้งเขา้ใจถึงสภาวะ สภาพแวดลอ้มและสังคมปัจจุบนั 
 

2.2  ปัจจัยทีท่ าให้เกดิการสะสมความร้อนภายในอาคาร 
 โดยทัว่ไปแลว้ ร่างกายของมนุษยต์อ้งการ สภาวะสบาย (Thermal comfort) ซ่ึงหมายถึง 
สภาวะของอากาศท่ีมีอุณหภูมิ และความช้ืนในอากาศภายในอาคารขณะนั้น มีความเหมาะสมกบั
ความรู้สึกและอุณหภูมิของร่างกาย (วชัระ  มัง่วิทิตกุล, 2546) ซ่ึงท าให้รู้สึกสบายไม่ร้อนและไม่
หนาวจนเกินไป หากภายในอาคารมีอุณหภูมิ และความช้ืนท่ีสูงจนเกินไปจะท าให้ผูอ้ยูอ่าศยัไม่อยู่
ในสภาวะสบาย ท าใหมี้ความตอ้งการใชเ้คร่ืองปรับอากาศ เพื่อลดความร้อนและความช้ืนในอากาศ 
เพื่อปรับสภาวะของอากาศภายในอาคารให้อยู่ในสภาวะสบายส าหรับผูท่ี้อยู่ภายในอาคารนั้น  
สาเหตุท่ีท าใหเ้กิดการสะสมความร้อนภายในอาคารจะมาจากแหล่งก าเนิดความร้อน 2 ส่วนหลกั ๆ 
ไดแ้ก่ 1) ความร้อนจากภายนอก โดยส่วนใหญ่ คือ ความร้อนท่ีไดรั้บอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย ์
ซ่ึงกล่าวได้ว่าเป็นสาเหตุหลกัท่ีท าให้เกิดความร้อนในอาคาร  และ 2) ความร้อนท่ีเกิดข้ึนภายใน
อาคารเอง ซ่ึงอาจเกิดไดจ้ากทั้งคนและอุปกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้าภายในอาคาร โดยรายละเอียดของ
ปัจจัยท่ีท าให้เกิดความร้อนภายในอาคาร ทั้ งปัจจัยภายนอกและภายในอาคาร มีรายละเอียด
ดงัต่อไปน้ี  
 2.2.1 ปัจจัยทีท่ าให้เกดิความร้อนจากภายนอกอาคาร 
 ปัจจยัภายนอกอาคาร (วชัระ  มัง่วิทิตกุล, 2546) เป็นปัจจยัท่ีข้ึนกบัสภาวะแวดลอ้มทาง
ธรรมชาติ และมนุษยไ์ม่สามารถควบคุมได ้ประกอบไปดว้ย  
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1. ความร้อนจากแสงอาทิตย ์เป็นความร้อนท่ีผา่นเขา้สู่อาคารโดยตรง ผา่นหลงัคา 
ผนงัทึบ หนา้ต่าง และกระจก  

2. รังสีความร้อนท่ีสะทอ้นจากพื้นดิน หรืออาคารขา้งเคียงท่ีแผเ่ขา้สู่ตวับา้น  
3. ความช้ืนในอากาศ ถ้าอากาศมีความช้ืนสูงจะท าให้รู้สึกอึดอดั และไม่อยู่ใน

สภาวะสบาย 
4. ท่ีตั้งและทิศทางของบา้นท่ีไม่เหมาะสม  
  

 2.2.2 ปัจจัยทีท่ าให้เกดิความร้อนภายในอาคาร 
 ปัจจยัภายในอาคาร จะมีผลกระทบต่อภาวะน่าสบายโดยตรงของมนุษย ์โดยปัจจยัท่ีท า
ใหเ้กิดความร้อนภายในอาคาร (วชัระ  มัง่วทิิตกุล, 2546) มีดงัน้ี  

1. วสัดุท่ีใชส้ร้างผนงัหรือหลงัคาบา้น ป้องกนัความร้อนไดไ้ม่ดีเท่าท่ีควร 
2. อาคารท่ีมีกระจก จ านวนมาก โดยเฉพาะอยา่งยิ่งการใชก้ระจกใสท่ีผนงัดา้นทิศ

ตะวนัออกหรือตะวนัตกของตวัอาคาร 
3. ไม่มีกนัสาดบริเวณกระจก หนา้ต่าง และประตู ท าให้ความร้อนจากแสงอาทิตย์

ผา่นเขา้มาตวับา้นไดง่้าย 
4. ความร้อนท่ีปลดปล่อยมาจากอุปกรณ์เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า เช่น ตูเ้ยน็  กระติกน ้ าร้อน 

เตารีด โทรทัศน์  และจากการวางต าแหน่งของอุปกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้าใน
ต าแหน่งท่ีอากาศระบายไดไ้ม่ดี 

5. ความช้ืนซึมผา่นผนงับา้น หรือร่ัวซึมผา่นขอบประตู และหนา้ต่าง 
6. ความช้ืนท่ีสะสมในวสัดุท่ีใช้ในวสัดุก่อสร้าง เช่น ผนงัก่ออิฐฉาบปูน หรือพื้น

ปูน 
7. ความช้ืนท่ีสะสมในวสัดุตกแต่งภายใน และเคร่ืองเรือน เช่น พรม ผา้ม่าน โซฟา  

 

2.3 ปัจจัยในการเลือกบ้านประหยดัพลงังาน 
 ปัจจยัในการเลือกบา้นประหยดัพลงังาน หรือขอ้พิจารณาในการออกแบบบา้นเพื่อให้เกิด
การประหยดัพลงังาน 20 ประการ ตามขอ้แนะน าของส านกัส่งเสริมการอนุรักษ์พลงังาน (สสอ.) 
กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน กระทรวงพลงังาน มีดงัน้ี  
 1. อย่าใส่แหล่งความร้อน(ลานคอนกรีต)ในบ้าน ภายในบริเวณบ้านไม่ควรมีลาน
คอนกรีตในทิศทางรับแสงแดดจดั เช่น ทิศใตแ้ละทิศตะวนัตก เน่ืองจากในเวลากลางวนัคอนกรีต
จะกลายเป็นมวลสารสะสมความร้อน (Thermal mass) มีการสะสมความร้อนไวใ้นเวลากลางวนัใน
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ปริมาณมาก ดว้ยคุณสมบติัการน าความร้อนของวสัดุ และจะถ่ายเทความร้อนกลบัสู่บา้นของท่าน 
ในเวลากลางคืน จึงท าให้สภาพแวดลอ้มของบา้นและตวับา้นมีอุณหภูมิสูงตามไปดว้ย การจดัวาง
ต าแหน่งพื้นคอนกรีตเพื่อเป็นท่ีจอดรถยนต์หรือชานหรือระเบียงท่ีดี ควรเลือกวางในทิศท่ีไม่ถูก
แสงแดดมาก เช่น ทิศเหนือ ทิศตะวนัออกและควรมีร่มเงาจากตน้ไมช่้วยลดปริมาณแสงแดด 
 2. ร้ัวบา้น ตอ้งโล่ง โปร่ง สบาย ร้ัวบา้นไม่ควรออกแบบให ้มีลกัษณะทึบตนั เน่ืองจากร้ัว
ทึบจะกีดขวางการเคล่ือนท่ีของลมเขา้สู่ตวับา้น ท าให้ภายในตวับา้นอบัลม นอกจากน้ีวสัดุท่ีใชท้  า
ร้ัวบางชนิด เช่น อิฐมอญ คอนกรีต เสริมเหล็ก คอนกรีตบล็อก ยงัมีคุณสมบติัสะสมความร้อนไวใ้น
ตวัเองในเวลากลางวนัและคายกลบัสู่สภาพแวดลอ้มและตวับา้น ในเวลากลางคืน 
 3.  การปลูกตน้ไมใ้นบริเวณบา้นนอกจากจะสร้างความร่มร่ืนและความสดช่ืนสบายตา
สบายใจ แก่ผูอ้าศยัในบา้นแลว้ใบไมห้ลากรูปทรงและสีสันท่ีแผก่ิ่งกา้นสาขายงัสามารถลดแสงแดด
ท่ีตกกระทบตวับา้นและให้ร่มเงาท่ีร่มเย็นแก่ผูอ้ยู่อาศยัไดเ้ป็นอย่างดีนอกจากน้ี ส่ิงท่ีส าคญัท่ีสุด
ตน้ไมใ้บหญา้ทั้งหลายยงัช่วยลดความร้อนจากสภาพแวดลอ้ม ดว้ยการคายไอน ้ าผา่นทางปากใบได้
อีกดว้ยซ่ึงควรพิจารณาต าแหน่งการปลูกตน้ไม ้ใหญ่น้อยในบริเวณบา้นให้สัมพนัธ์กบัร่มเงาท่ีเกิด
ข้ึนกบัตวับา้นไวล่้วงหนา้ 
 ขอ้ควรระวงั การปลูกไม้ใหญ่ใกล้บ้านเกินไป ต้องระวงัรากของต้นไม้ใหญ่จะสร้าง
ความเสียหายใหก้บัโครงสร้างของบา้นจึงควรดูความเหมาะสมของชนิดตน้ไม ้
 4.  ก่อนสร้าง ควรปูแผน่พลาสติกบนพื้นชั้นล่าง บา้นพกัอาศยัทัว่ไปในปัจจุบนัทั้งชั้น
ล่างและชั้นบนมกัติดตั้งเคร่ืองปรับอากาศเพื่อให้ความเยน็และลดความช้ืน การเตรียมการก่อสร้าง
บา้นในส่วนโครงสร้างพื้นชั้นล่างควรปูแผ่นพลาสติก เพื่อป้องกนัความช้ืนท่ีระเหยข้ึนจากผิวดิน 
ซ่ึงเป็นผลใหมี้ความเสียหายท่ีวสัดุปูพื้นชั้นล่าง และประเด็นท่ีส าคญัดา้นพลงังานคือเกิดการสะสม
ความช้ืนภายในพื้นท่ีชั้นล่าง ของตวับา้นเป็นท่ีมาของภาระการท าความเยน็ของเคร่ืองปรับอากาศท่ี
เพิ่มข้ึนในท่ีสุด ส่ิงท่ีควรระวงัระหว่างการก่อสร้างส่วนดังกล่าว คือ การฉีกขาดเสียหาย ของ
พลาสติกเน่ืองจากเหล็กท่ีใชใ้นระหวา่งการก่อสร้าง จึงตอ้งมีการเตรียมก่อสร้างไวล่้วงหนา้เช่นกนั 
 5.  หันบ้านให้ถูกทิศ (ลม-แดด-ฝน) การออกแบบบ้านเรือนในประเทศไทยไม่ควร
หลงลืมปัจจยัพื้นฐานท่ีมีผลต่อการถ่ายเท ความร้อนสู่ตวับา้น นัน่คือส่วนใหญ่ไดรั้บความร้อนจาก
ดวงอาทิตย ์ทางทิศใต้ (แดดออ้มใต)้ เป็นเวลา 8-9 เดือนและดว้ยมุมกระท าของดวงอาทิตยต่์อพื้น
โลกมีค่าน้อย (มุมต ่า) จึงท าให้การป้องกันแสงแดดท าได้ยาก เป็นผลให้ทิศทางดงักล่าวได้รับ
อิทธิพลจากแสงแดดรุนแรงเกือบตลอดปี การวางต าแหน่งบา้นและการออกแบบรูปทรงบา้นท่ีดี
ตอ้งหลีกเล่ียงการรับแสงแดดในทิศดงักล่าว นอกจากน้ีลมประจ า (ลมมรสุม) ท่ีพดัผา่นประเทศไทย
มีทิศทางชัดเจนจากทิศใต้และทิศตะวนัตกเฉียงใต้ในช่วงฤดูร้อนและฤดูฝน และพดัจากทิศ
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ตะวนัออกเฉียงเหนือในฤดูหนาวการวางผงับา้นและทิศทางต าแหน่งช่องหน้าต่างเพื่อระบายความ
ร้อนในบา้น จึงตอ้งค านึงถึงทิศทางกระแสลมเหล่าน้ีเป็นส าคญัอีกดว้ย 
 6.  สร้างครัวไทย ตอ้งไม่เช่ือมติดตวับา้น การท าครัวแบบไทย นอกจากจะไดอ้าหารท่ีมี
รสเผด็ร้อนถูกปากคนไทยแลว้ยงัก่อให้เกิดความร้อนสะสมข้ึนในพื้นท่ีดงักล่าวในปริมาณมากอีก
ดว้ย เน่ืองจากอุปกรณ์และกิจกรรมการท าครัวต่าง ๆ ซ่ึงแตกต่างจากครัวฝร่ังโดยส้ินเชิง ความร้อน
ท่ีเกิดข้ึนในหอ้งครัวท่ีติดกบัตวับา้นจะสามารถถ่ายเทเขา้สู่พื้นท่ีใกลเ้คียงไดอ้ยา่งรวดเร็วในลกัษณะ
สะพานความร้อน (Thermal Bridge) และหากห้องติดกบัพื้นท่ีปรับอากาศจะยิ่งส้ินเปลืองพลงังาน
ในการท าความเยน็ของห้องดงักล่าวมากข้ึนโดยใช่เหตุ แต่อย่างไรก็ตามในกรณีท่ีหลีกเล่ียงไม่ได ้
ควรติดตั้งฉนวนกนัความร้อนเพิ่มเติมระหวา่งห้องครัวกบัตวับา้น เพื่อบรรเทาปัญหาท่ีเกิดข้ึน 
 7.  ประตูหน้าต่างตอ้งมีทางลมเขา้ออก การระบายความร้อนภายในบา้นโดยใช้ลม
ธรรมชาติพดัผ่านหน้าต่าง ภายในห้องต้องมีช่องทางให้ลมเขา้และลมออกได้อย่างน้อย 2 ด้าน
มิฉะนั้นลมจะไม่สามารถไหลผ่านไดแ้ละส่ิงท่ีดีท่ีสุดคือการออกแบบให้ช่อง หน้าต่างอยู่ตรงขา้ม
กนัและมีขนาดใหญ่เท่าเทียมกนัจะท าให้การระบายความร้อน เกิดข้ึนมากท่ีสุด นอกจากน้ีการวาง
ต าแหน่งช่องหนา้ต่างตอ้งตอบรับทิศทางการเคล่ือนท่ีของลมประจ าดว้ย แต่อยา่งไรก็ตามอยา่ลืมวา่
ลมท่ีน าเขา้สู่อาคารตอ้งท าให้เป็นลมเยน็เสียก่อนจึงจะท าให้การลดความร้อนมีประสิทธิผล การ
ออกแบบใหล้มไหลผา่นตวับา้นไดดี้มีขอ้ควรระวงัไดแ้ก่ ตอ้งติดตั้งมุง้ลวดเพื่อกรองฝุ่ นละอองเกสร
ท่ีจะเขา้บา้น การติดช่องหน้าต่างในต าแหน่งเยื้องกนัจะช่วยบงัคบัให้ลมไหลผา่นห้องต่าง ๆ ตาม
ต าแหน่งท่ีตอ้งการได ้
 8.  ผงัเฟอร์นิเจอร์ตอ้งเตรียมไวก่้อน ไม่ร้อนและประหยดัพลงังาน บา้นท่ีดีควรมีการจดั
วางผงัเฟอร์นิเจอร์ในแต่ละห้องไวล่้วงหนา้ เพื่อความสะดวกในการจดัเตรียมต าแหน่งติดตั้งปลัก๊ 
สวิทช์ ไวใ้ห้เพียงพอส าหรับอุปกรณ์ไฟฟ้าต่าง ๆในบา้น นอกจากน้ีการเตรียมการดังกล่าวไว้
ล่วงหนา้จะตรวจสอบไดว้า่ต าแหน่งใดในบา้นมีเฟอร์นิเจอร์วางกีดขวางการเคล่ือนท่ีของกระแสลม
หรือไม่ หรือตอบรับแสงสวา่ง ธรรมชาติและกระแสลมธรรมชาติมากนอ้ยเพียงใด และควรแกไ้ข
ปรับปรุงอยา่งไรให้ดีข้ึน ควรแยกอุปกรณ์ท่ีจะสร้างความร้อนออกนอกห้องปรับอากาศ เช่น ตูเ้ยน็ 
เคร่ืองตม้น ้า 
 9. อยา่มีบ่อน ้าหรือน ้าพุในห้องปรับอากาศ คุณสมบติัทางอุณหภูมิของเคร่ืองปรับอากาศ 
คือ การลดอุณหภูมิและความช้ืน ท าให้พื้นท่ีห้องต่าง ๆ อยูใ่นสภาวะสบาย ซ่ึงการตกแต่งประดบั
พื้นท่ีภายในห้องด้วยน ้ าพุ น ้ าตก อ่างเล้ียงปลา หรือแจกนัดอกไม ้ย่อมท าให้ภายในห้องมีแหล่ง
ความช้ืนเพิ่มข้ึนโดยไม่จ  าเป็นและท าให้เคร่ืองปรับอากาศต้องใช้พลังงานในการลดความช้ืน
มากกวา่ปกติ 
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 10. ช่องอากาศท่ีหลงัคาพาคลายร้อน หลงัคาท่ีดีนอกจากจะสามารถคุม้แดดคุม้ฝนได ้ยงั
ตอ้งมีคุณสมบติัในการป้องกนัความร้อนเขา้สู่ตวับา้นไดอี้กดว้ย ภายในช่องวา่งใตห้ลงัคา เป็นพื้นท่ี
เก็บกกัความร้อนท่ีแผ่รังสีจากดวงอาทิตยก่์อนถ่ายเทเขา้สู่พื้นท่ีส่วนต่างๆภายในบา้น ดงันั้นการ
ออกแบบให้มีการระบายอากาศ (ร้อน) ภายในหลงัคาออกไปสู่ภายนอกได้ ไม่ว่าจะเป็นช่องลม
บริเวณจัว่หลงัคาหรือระแนงชายคาจึงเป็นเร่ืองท่ีดีต่อการลดความร้อนในบา้น แต่พึงระวงัให้การ
ระบายอากาศร้อนดงักล่าวอยูเ่หนือฉนวนภายในฝ้าเพดาน มิฉะนั้นความร้อนจะสามารถถ่ายเทลงสู่
ตวับา้นไดอ้ยูดี่ 
 ขอ้ควรระวงั คือตอ้งมีการติดตั้งตาข่ายป้องกนันก แมลง เขา้ไปท ารังใตห้ลงัคาดว้ย และ
ตอ้งมีการป้องกนัฝนเขา้ช่องเปิดระบายอากาศดว้ย 
 11.  ตอ้งใส่ฉนวนท่ีหลงัคาเสมอ ฉนวนกนัความร้อนเป็นอุปกรณ์ท่ีสามารถกั้นหรือ
ป้องกนัความร้อนท่ีเกิดข้ึนจากแสงแดดไม่ให้เขา้สู่บา้นได ้ไม่ว่าจะเป็นจากส่วนผนงัหรือหลงัคา
บา้น แต่ช่องทางท่ีความร้อนจากแสงแดดถ่ายเทเขา้สู่ตวับา้นไดม้ากท่ีสุดในเวลากลางวนัคือพื้นท่ี
หลงัคา ดงันั้นการลดความร้อนจากจากพื้นท่ีดงักล่าว ดว้ยการใชฉ้นวนซ่ึงมีรูปแบบและการติดตั้งท่ี
เหมาะสมกับพื้นท่ี สอดคล้องกับการใช้งานจึงเป็นประโยชน์อย่างยิ่งต่อการลดการใช้พลงังาน
ภายในบา้น 
 12. กนัแสงแดดดีตอ้งมีชายคา กนัสาดหรือชายคาบา้นเป็นอุปกรณ์ท่ีมีความส าคญักบั
อาคาร บา้นเรือนในเขตร้อนเช่นประเทศไทย เน่ืองจากมีคุณสมบติัการป้องกนัแสงแดด (ความร้อน)
ไม่ให้ตกกระทบผนังและส่องผ่านเขา้สู่ช่องแสง และหน้าต่างไดเ้ป็นอย่างดี นอกจากน้ีต าแหน่ง 
และทิศทางการติดตั้งกนัสาดท่ีมีความจ าเป็นมากท่ีสุด คือ ดา้นท่ีมีแสงแดดรุนแรง ไดแ้ก่ ทิศใตแ้ละ
ทิศตะวนัตก นอกจากน้ี ขอ้ดีอีกประการของการติดตั้งชายคาและกนัสาด คือ เป็นอุปกรณ์ท่ีจ าเป็น
ต่อการป้องกนัฝนเขา้สู่ตวับา้นอีกดว้ย 
 13. ห้องไหนท่ีติดเคร่ืองปรับอากาศอย่าลืมติดฉนวน การลดภาระการท าความเยน็ของ
เคร่ืองปรับอากาศท่ีส าคญั คือ ลดความร้อนท่ีถ่ายเทเขา้สู่ตวับา้นและพื้นท่ีใชส้อย ดงันั้น การติดตั้ง
ฉนวนกนัความร้อนในพื้นท่ีหอ้งท่ีปรับอากาศเพื่อลดความร้อน นอกจากจะท าให้ห้องเยน็สบายจาก
แสงแดดและป้องกนัความร้อนเขา้ตวับา้นแลว้ ยงัท าให้สภาพภายในห้องปรับลดอุณหภูมิลงอยา่ง 
รวดเร็วเน่ืองจากมีความร้อนสะสมอยูภ่ายในห้องนอ้ยจึงช่วยลดค่าไฟฟ้าของเคร่ืองปรับอากาศได ้
 14.  บานเกล็ด บานเปิด บานเล่ือน ตอ้งใชใ้ห้เหมาะสม หนา้ต่างแต่ละชนิดมีคุณสมบติั
ในการใช้สอยท่ีแตกต่างกนัตามความตอ้งการ จึงควรเลือกชนิดของหนา้ต่างให้เหมาะสมกบัพื้นท่ี
ภายในห้อง หนา้ต่างบานเปิดมีประสิทธิภาพในการรับกระแสลมสูงท่ีสุด แต่อยา่งไรก็ตาม ตอ้งจดั
วางใหส้อดคลอ้งกบัการเคล่ือนท่ีของกระแสลมดว้ย นอกจากน้ีพึงระวงัการใชห้นา้ต่างบานเกล็ดใน
ห้องปรับอากาศ เพราะหน้าต่างชนิดน้ีมีรอยต่อมาก ท าให้อากาศภายนอกร่ัวซึมเขา้มาได้ง่าย จึง
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ส่งผลให้ความร้อนและความช้ืนถ่ายเทสู่ภายในห้องไดส้ะดวกเช่นกนั และท าให้เคร่ืองปรับอากาศ
ท างานมากข้ึน 
 15. ทาสีผนงัให้ใชสี้อ่อน แต่ถา้ตอ้งการทาสีเขม้ตอ้งมีฉนวน  สีผนงัมีผลต่อการสะทอ้น
แสงแดดและความร้อนเขา้สู่อาคารมากนอ้ยต่างกนั สีอ่อนจะมีคุณสมบติัสะทอ้นแสงแดด และการ
ลดปริมาณถ่ายเทความร้อนเขา้ภายในบา้นดีกว่าสีเขม้ ตามล าดบัความเขม้ของสีผนังภายนอกท่ี
สัมผสัแสงแดดจึงควรเลือกใช้สีโทนอ่อน เช่น ขาว ครีม เป็นตน้ เพื่อช่วยสะทอ้นความร้อน แต่ถา้
หากตอ้งการทาสีผนงัภายนอกบา้นเป็นสีเขม้ก็สามารถกระท าได ้แต่ไม่ควรอยู่ในต าแหน่งท่ีโดน
แสงแดดหรือตอ้งมีการติดตั้งฉนวนกนัความร้อนในบริเวณนั้น เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการป้องกนั
ความร้อนเป็นการชดเชย นอกจากสีภายนอกอาคารแลว้ การทาสีภายในอาคารดว้ยสีอ่อน จะช่วย
สะทอ้นแสงภายในหอ้ง เพิ่มความสวา่งภายในบา้น ท าใหไ้ม่จ  าเป็นตอ้งเปิดโคมไฟมากเกินไป 
 16. ห้องติดเคร่ืองปรับอากาศตอ้งมีบงัใบประตูหน้าต่าง ความช้ืนในอากาศท่ีร่ัวซึมเขา้
ภายในอาคารบา้นเรือน (Air infiltration) เป็นสาเหตุของภาระการท าความเยน็ของเคร่ืองปรับอากาศ 
และค่าไฟฟ้าท่ีเพิ่มข้ึน ดงันั้นการป้องกนัปัญหาด้วยการออกแบบท่ีกระท าได้ไม่ล าบากคือ การ
เลือกใช้ประตูและหน้าต่างห้องในบา้นท่ีมีการบงัใบวงกบ เพื่อลดการร่ัวซึมของ อากาศร้อนและ
ความช้ืนจากภายนอกท่ีไหลผ่านรอยต่อวงกบ ประตู หน้าต่าง เขา้สู่ภายใน กรณี บานหน้าต่าง
สามารถใชซิ้ลิโคนสีใสช่วยปิดช่องอากาศร่ัวได ้ส่วนกรณีบานประตูก็สามารถซ้ือแผน่พลาสติกปิด
ช่องอากาศร่ัวมาติดเพิ่มเติม ไดใ้นภายหลงั โดยควรเลือกชนิดพลาสติกจะท าความสะอาดและกนัลม
ร่ัวไดดี้กวา่แบบผา้ 
 17.  หอ้งน ้าดีตอ้งมีแสงแดด ผนงัหอ้งน ้า เป็นพื้นท่ี ไม่ก่ีจุดในบา้นท่ีควรจดัวางให้สัมผสั
แสงแดดมากท่ีสุดเท่าท่ีจะกระท าได ้ดว้ยเหตุผลดา้นสุขอนามยัและเพื่อลดความช้ืนสะสมภายในตวั
บา้น นอกจากน้ีการเลือกวางต าแหน่งห้องน ้ าทางดา้นทิศตะวนัตกหรือทิศใต ้ยงัมีขอ้ดีในการเป็น
พื้นท่ีกนัชน (Buffer zone) ระหว่างแสงแดดกบัพื้นท่ีในบา้นไดอี้กด้วย นอกจากจะตอ้งมีช่อง
แสงแดดท่ีมากแลว้ ควรมีช่องลมในปริมาณท่ีมากพอ เพื่อระบายความช้ืนภายในหอ้งน ้าดว้ย 
 ขอ้ควรระวงั คือ ติดตาข่ายป้องกนัแมลงท่ีช่องลมดว้ย 
 18.  รับแสงเหนือเพื่อประหยดัแสงไฟ ช่องแสงหรือหนา้ต่างภายในบา้นควรออกแบบจดั
วางให้เอ้ือต่อการน าแสงธรรมชาติส่องเขา้มาภายในห้องได้ทุก ๆ ห้อง ไม่ว่าจะเป็นห้องนั่งเล่น 
ห้องนอน ห้องอาหาร หรือแมแ้ต่ห้องน ้ า ห้องเก็บของและบนัได เพื่อลดการใช้พลงังานไฟฟ้าและ
ค่าไฟฟ้าในบา้น เน่ืองจากแสงธรรมชาติเป็นแสงท่ีมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดและไม่เสียค่าใชจ่้าย แต่
อยา่งไรก็ตามส่ิงท่ีมากบัแสงธรรมชาติ คือความร้อน ดงันั้นทิศทางช่องแสงหรือหนา้ต่างในบา้นท่ีดี
ท่ีสุด คือทิศเหนือ เน่ืองจากไดรั้บอิทธิพลความร้อนของแสงแดดน้อยท่ีสุดในรอบปี (ดวงอาทิตย์
ออ้มเหนือเพียง 3 เดือน) และมีลกัษณะความสวา่งคงท่ี (Uniform) ในแต่ละวนั 
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 19. คอมเพรสเซอร์เคร่ืองปรับอากาศตอ้งวางให้ถูกท่ี การวางต าแหน่งคอมเพรสเซอร์ 
นอกจากจะพิจารณาเร่ืองความสวยงามแลว้ยงัมีผลอย่างยิ่งต่อประสิทธิภาพการท างานของเคร่ือง 
ปรับอากาศและการท าความเยน็ภายในหอ้ง จึงควรเลือกวางต าแหน่งเคร่ืองให้อยูใ่นจุดท่ีพดัลมของ
เคร่ืองสามารถระบายความร้อน ไดส้ะดวก ไม่มีส่ิงกีดขวางทิศทางลม และนอกจากน้ีตวัเคร่ืองตอ้ง 
ไม่ไดรั้บความร้อนจากแสงแดดมากนกัในช่วงเวลากลางวนั เช่น ทิศเหนือหรือตะวนัออก เพราะ
การสะสมความร้อนท่ีตวัเคร่ืองในปริมาณมาก จะท าใหเ้คร่ืองปรับอากาศกินไฟมากข้ึน 
 20.  ไม่ใช้หลอดไส้  หลอดร้อนหลากสี  ชีวี เ ป็นสุข  หลอดไฟฟ้าชนิดหลอดไส้ 
(Incandescent lamp) หลอดฮาโลเจน (Halogen lamp) ท่ีมีสีสันสวยงามเหล่าน้ีเป็นดวงโคมท่ี
นอกจากจะใหค้วามสวา่งแลว้ยงัปล่อยความร้อนสู่พื้นท่ีภายในหอ้งใน  
 

2.4   ความรู้พืน้ฐานเกีย่วกบัการถ่ายโอนความร้อน 
 บา้นประหยดัพลงังาน หมายถึงการสร้างบ้านหรืออาคารโดยเลือกใช้วสัดุก่อสร้างเพื่อ
ป้องกนัหรือลดอตัราการถ่ายเทความร้อนจากภายนอกอาคารเขา้สู่ภายในอาคาร เพื่อตอ้งการให้
อุณหภูมิภายในอาคารต ่ากวา่อุณหภูมิภายนอกอาคาร ซ่ึงจะท าให้ผูท่ี้อยูอ่าศยัภายในอาคารรู้สึกเยน็
สบาย และจะท าใหล้ดปริมาณการใชพ้ลงังานจากการใชเ้คร่ืองปรับอากาศ  
 วสัดุประกอบอาคาร โดยเฉพาะวสัดุท่ีใช้ภายนอก เปรียบเสมือนเป็นเปลือกหุ้มอาคาร
เหล่านั้นไว ้ถา้เลือกใชว้สัดุท่ีสามารถป้องกนัความร้อนไดดี้ ผูอ้ยูอ่าศยัภายในบา้นก็จะไม่รู้สึกร้อน 
และภายในอาคารก็จะอยูใ่นสภาวะสบายไดต้ลอดเวลา การรวบรวมขอ้มูลจากหน่วยงานต่าง ๆ มา
วิเคราะห์ พบว่าพลงังานไฟฟ้าท่ีถูกใช้ภายในอาคารพกัอาศยัเพื่อลดความร้อนภายในอาคารเป็น
สัดส่วนท่ีมากท่ีสุด คือการใช้ระบบปรับอากาศเม่ือตอ้งการให้อุณหภูมิในอาคารพกัอาศยัอยู่ใน
สภาวะเยน็สบาย ส าหรับขั้นตอนของการออกแบบก่อสร้างอาคารพกัอาศยันั้นมีผูท่ี้ค  านึงถึงการ
เลือกใช้วสัดุท่ีมีคุณสมบติัในการป้องกนัความร้อนไม่มากนกั แต่ถา้หากมีการเตรียมการป้องกนั
หรือลดอตัราการถ่ายเทความร้อนเขา้สู่อาคารท่ีพกัอาศยั โดยเลือกใช้วสัดุก่อสร้างอย่างเหมาะสม
แลว้ ก็จะไม่ท าใหภ้าระในการลดความร้อนตกไปอยูก่บัระบบท าความเยน็ของเคร่ืองปรับอากาศซ่ึง
เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีใชพ้ลงังานมากชนิดหน่ึงในการท างานของระบบ  
 วสัดุก่อสร้างประหยดัพลงังานดา้นตอ้งพิจารณาถึงความสามารถในการถ่ายเทความร้อน
ของวสัดุ สัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของวสัดุ (k) ค่าสัมประสิทธ์ิการแผรั่งสีของวสัดุ () ความจุ
ความร้อนจ าเพาะเม่ือความดนัหรือปริมาตรคงท่ี (Cp, CV)  ความหนาแน่นของวสัดุ (Density ; )  
ซ่ึงเป็นสมบติัของวสัดุท่ีจะท าให้เกิดการถ่ายโอนความร้อนโดยการน าความร้อนและการแผ่รังสี
ความร้อนจากภายนอกอาคารเขา้สู่ภายในอาคาร ตามหลกัของการถ่ายโอนความร้อน ท่ีหมายถึงการ
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ถ่ายโอนพลงังานท่ีเกิดข้ึนในระบบ เม่ือมีความแตกต่างของอุณหภูมิ  จากกฎขอ้ท่ีหน่ึงของเทอร์โม
ไดนามิกส์ ท่ีระบุว่า “พลงังานจะไม่ถูกสร้างข้ึน หรือถูกท าลายแต่สามารถเปล่ียนรูปได”้ ดงันั้น
ระหว่างการท างานของระบบหรือกระบวนการหน่ึง ๆ สามารถกล่าวไดว้่า อตัราการเปล่ียนแปลง
รวมในระบบไม่ว่าจะเพิ่มข้ึนหรือลดลงจะมีค่าเท่ากบัความแตกต่างระหว่างพลงังานรวมท่ีเขา้สู่
ระบบและพลงังานรวมท่ีออกจากระบบ   โดยการถ่ายโอนพลงังานนั้นอาจเกิดข้ึนเน่ืองจากการถ่าย
โอนความร้อน งาน หรือมวล ส่วนพลงังานโดยรวมของระบบจะประกอบด้วยพลงังานภายใน 
(Internal energy) พลงังานจลน์ (Kinetic energy) และพลงังานศกัย ์(Potential energy)  ซ่ึงการ
เปล่ียนแปลงพลังงานท่ีเกิดข้ึนในระบบ แสดงดังสมการท่ี 2.1 ส่วนการเปล่ียนพลังงานท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงอุณหภูมิ ความร้อน และพลงังาน อธิบายไดด้ว้ยสมการท่ี 2.2  
 
            =         

  
   (2.1) 

 

                =            (2.2) 

 

 ส าหรับการถ่ายโอนความร้อนในระบบปิด แสดงดงัสมการ 2.3 และส าหรับระบบท่ีมีการ
ถ่ายโอนความร้อนเพียงอยา่งเดียวโดยไม่มีแรงภายนอกมากระท า แสดงดงัสมการท่ี 2.4 

        

            =    =       (2.3) 

      =         (2.4) 

 

โดยท่ี  
 Ein = พลงังานสุทธิท่ีเขา้สู่ระบบ (J) 
 Eout = พลงังานสุทธิท่ีออกจากระบบ (J) 
 Esystem = พลงังานของระบบ (J) 
 t = เวลา (sec) 
 Q = ปริมาณความร้อนสุทธิท่ีถ่ายโอนเขา้หรือออกจากระบบ (W) 
 Qin = การถ่ายโอนความร้อนเขา้สู่ระบบ (W) 
 Qout = การถ่ายโอนความร้อนออกจากระบบ (W) 
 Egen = พลงังานท่ีเกิดข้ึนในระบบ (J) 
 U = การเปล่ียนแปลงพลงังานภายในระบบ (J) 
 M = มวล (g) 
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 Cv = ค่าความจุความร้อนจ าเพาะท่ีปริมาตรคงท่ี (J/g. °C) 
 T = การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ (°K) 
 
 การถ่ายเทความร้อนสามารถจ าแนกออกไดเ้ป็น 3 แบบ คือ การน าความร้อน การพาความ
ร้อน และการแผ่รังสี  โดยทัว่แลว้การเปล่ียนแปลงความร้อนจะเกิดข้ึนเน่ืองจากผลของการถ่ายเท
ความร้อนร่วมกนัทั้ง 3 แบบ แสดงดงัรูปท่ี 2.3 โดยการถ่ายเทความร้อนท่ีเกิดข้ึนน้ีจะหยุดการถ่าย
โอนเม่ือเขา้สู่สภาวะสมดุลความร้อน ซ่ึงหมายถึง ภาวะของสารท่ีมีอุณหภูมิต่างกนัท าให้เกิดการ
ถ่ายโอนความร้อนจากอุณหภูมิสูงไปยงัสารท่ีมีอุณหภูมิต ่า ทั้งท่ีเกิดจากการน าความร้อน การพา
ความร้อน และการแผ่รังสี  โดยถ่ายเทความร้อนจะเกิดข้ึนจนกระทัง่สารทั้งสองมีอุณหภูมิเท่ากนั 
(และหยุดการถ่ายเทความร้อน) เช่น การผสมน ้ าร้อนกับน ้ าเย็นเข้าด้วยกัน น ้ าร้อนจะถ่ายโอน
พลงังานความร้อนใหก้บัน ้าเยน็ และเม่ือน ้าท่ีผสมมีอุณหภูมิเท่ากนั จะส้ินสุดการถ่ายโอนความร้อน 
  

                                

                  

                           

                               
                           

 
 

รูปที ่2.3 ลกัษณะการถ่ายเทความร้อนแต่ละประเภท 
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1. การน าความร้อน เป็นการถ่ายเทความร้อนโดยอาศยัตวักลาง ความร้อนจะเคล่ือนท่ีไป
ตามเน้ือของวตัถุจากต าแหน่งท่ีมีอุณหภูมิสูงไปสู่ต าแหน่งท่ีมีอุณหภูมิต ่ากวา่ แสดงดงัรูปท่ี 2.4 โดย
ท่ีวตัถุท่ีเป็นตวักลางในการถ่ายโอนความร้อนไม่ไดเ้คล่ือนท่ี เช่น การน าแผน่อะลูมิเนียมมาเผาไฟ 
โมเลกุลของแผน่อะลูมิเนียมท่ีอยูใ่กลเ้ปลวไฟจะร้อนก่อนโมเลกุลท่ีอยูไ่กลออกไป เม่ือไดรั้บความ
ร้อนจะสั่นมากข้ึนจึงชนกบัโมเลกุลท่ีอยู่ติดกนั และท าให้โมเลกุลท่ีอยู่ติดกันสั่นต่อเน่ืองกนัไป 
ความร้อนจึงถูกถ่ายโอนไปโดยการสั่นของโมเลกุลของแผน่อะลูมิเนียม โลหะต่างๆ เช่น เงิน ทอง 
อะลูมิเนียม เหล็ก เป็นวตัถุท่ีน าความร้อนไดดี้ จึงถูกน ามาท าภาชนะในการหุงตม้อาหาร วตัถุท่ีน า
ความร้อนไม่ดีจะถูกน ามาท าฉนวนกนัความร้อน เช่น ไม ้พลาสติก แกว้ กระเบ้ือง เป็นตน้ 
 

T2T1

T1>T2

                             

q

 
 

รูปที ่2.4 การถ่ายโอนความร้อนดว้ยการน าความร้อน (มะลิ  หุ่นสม, 2551) 
 

  กลไกลการน าความร้อน อธิบายโดยใชส้มการของฟูเรียร์ (Fourier law of heat 
conduction) ดงัแสดงในสมการท่ี 2.5 
 
    

 

 
   

  

  
      (2.5) 

 
โดยท่ี 
 Q =  อตัราการถ่ายเทความร้อน (W) 
 q =  ฟลกัซ์ของการถ่ายโอนความร้อน (อตัราการถ่ายเทความร้อนต่อพื้นท่ี)  (W/m2 )  

 A = พื้นท่ีของการน าความร้อน (m2 ) 
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 k = สภาพน าความร้อน  
 T  = อุณหภูมิ (°K) 
 x = ความหนาของของกลางในการน าความร้อน (m) 
 

2. การพาความร้อน วตัถุท่ีเป็นตวักลางจะเคล่ือนท่ีไปพร้อมกบัความร้อนท่ีพาไป ตวักลาง
ในการพาความร้อนจึงเป็นสารท่ีโมเลกุลเคล่ือนท่ีไดง่้าย เช่น ของเหลว และแก๊ส ตวัอย่างของการ
พาความร้อน เช่น ลมบก ลมทะเล ซ่ึงเป็นการเคล่ือนท่ีของอากาศ ท่ีพาความร้อนจากบริเวณหน่ึงไป
ยงัอีกบริเวณหน่ึง การตม้ การน่ึง และการทอดอาหาร เป็นการท าให้อาหารสุกโดยการพาความร้อน 
ซ่ึงลกัษณะการถ่ายโอนความร้อนโดยการพาความร้อน แสดงดงัรูปท่ี 2.5 ส่วนสมการท่ี  2.6 แสดง 
ฟลกัซ์ของการน าความร้อน  

 
 

T2

T1 T   
  

  
  

  
  

  

 
 
 

รูปที ่2.5 ลกัษณะการถ่ายโอนความร้อนโดยการพาความร้อน (มะลิ  หุ่นสม, 2551) 
 
 
    

 

 
                 (2.6) 

  
โดยท่ี 
 q =  ฟลกัซ์ของการถ่ายโอนความร้อน (อตัราการถ่ายเทความร้อนต่อพื้นท่ี)  (W/m2 )  

 Q =  อตัราการถ่ายเทความร้อน (W) 
 A = พื้นท่ีของการน าความร้อน (m2 )  
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 h = สัมประสิทธ์ิการพาความร้อน (Convective heat transfer coefficient) 
 T1  = อุณหภูมิของผนงัหรือพื้นผวิท่ีมีอุณหภูมิสูง (°K) 
 T2  = อุณหภูมิของของไหล (°K) 
 
 3. การแผรั่งสีความร้อน เป็นการถ่ายโอนความร้อนท่ีไม่ตอ้งอาศยัตวักลาง เช่น การแผรั่งสี
ความร้อนจากดวงอาทิตยม์ายงัโลก การแผรั่งสีความร้อนจากเตาไฟไปยงัอาหารท่ีป้ิงยา่งบนเตาไฟ  
การแผ่รังสีคือการปลดปล่อยพลงังานในรูปแบบของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic wave) 
หรือโปรตอน ซ่ึงเกิดข้ึนเน่ืองจากการเปล่ียนแปลงการจดัเรียงอิเล็กตรอนของอะตอมหรือโมเลกุล 
การแผ่รังสีน้ีจะไม่ตอ้งการตวักลางในการถ่ายโอนเหมือนกบัการถ่ายโอนความร้อนด้วยวิธีอ่ืน  
นอกจากน้ีการถ่ายโอนพลงังานดว้ยการแผรั่งสีจะเกิดข้ึนอยา่งรวดเร็วดว้ยความเร็วเท่ากบัความเร็ว
แสง และจะไม่ลดลงในสภาวะสุญญากาศ วตัถุทุกชนิดสามารถปลดปล่อยความร้อนเน่ืองจากตวั
ของวตัถุเอง โดยเรียกพลังงานท่ีปลดปล่อยออกมาว่า “ความร้อนของการแผ่รังสี (Thermal 
radiation)”  ซ่ึงแตกต่างจากรังสีแม่เหล็กไฟฟ้าประเภทอ่ืน ๆ เช่น รังสีเอ็กซ์ รังสีแกรมมา คล่ืน
ไมโครเวฟ คล่ืนวทิย ุหรือคล่ืนโทรศพัท ์ซ่ึงถูกปลดปล่อยออกมา โดยไม่เก่ียวขอ้งกบัอุณหภูมิ ทั้งน้ี
การแผ่รังสีความร้อนจากดวงอาทิตยม์ายงัโลก แสดงดงัรูปท่ี 2.6 นั้นเป็นกระบวนการถ่ายเทความ
ร้อนท่ีส าคญั ท่ีเป็นปัจจยัหลกัของการเกิดความร้อนภายในอาคาร การเลือกวสัดุท่ีเหมาะสมในการ
ก่อสร้างอาคารพกัอาศยั เป็นวธีิการลดปริมาณถ่ายเทความร้อนมายงัอาคารท่ีพกัอาศยั 
 การแผรั่งสีเป็นปรากฏการณ์ทางปริมาตร (Volume phenomena) โดยของแข็ง ของเหลว 
หรือแก๊ส จะสามารถดูดกลืนรังสีหรือเปล่งรังสีไดแ้ตกต่างกนั ส าหรับวสัดุท่ีมีความทึบแสง เช่น 
โลหะ ไม ้หรือหิน มกัจะพิจารณาการแผรั่งสี วา่เป็นปรากฏการณ์ทางพื้นผิว (Surface phenomena) 
เน่ืองจากรังสีท่ีแผจ่ากภายในวตัถุดงักล่าวจะไม่สามารถเดินทางมาถึงพื้นผิวนอกของวตัถุนั้น และ
รังสีท่ีปล่อยจากวตัถุนั้นจะถูกดูดกลืนในระยะห่างเพียงเล็กนอ้ยจากพื้นผวิของวตัถุ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

20 
 

 

                                

                            

                             

 
 

 

รูปที ่2.6 การแผรั่งสีความร้อนจากดวงอาทิตย ์
 

 ฟลกัซ์สูงสุดของการแผรั่งสีของวตัถุ สามารถอธิบายไดด้ว้ยกฎของสเตฟาน-โบลตส์มานน์ 
(Stefan-Boltzmann law) โดยการแผรั่งสีของวตัถุด า (Black body) ซ่ึงเป็นการแผรั่งสีแบบอุดมคติ 
จะแสดงในสมการท่ี 2.7 ส่วนการแผ่รังสีของวตัถุทัว่ไป ถือวา่เป็นการแผ่รังสีของวตัถุเทา (Gray 
body) ซ่ึงฟลกัซ์การถ่ายโอนความร้อน อธิบายดว้ยสมการท่ี 2.8 ซ่ึงฟลกัซ์ของการถ่ายโอนความ
ร้อนจะมีค่านอ้ยกวา่ซ่ึงฟลกัซ์ของการถ่ายโอนความร้อนของวตัถุด า  
  
               (2.7) 
 
                    (2.8) 
 
โดยท่ี 
 q =  ฟลกัซ์ของการถ่ายโอนความร้อน (อตัราการถ่ายเทความร้อนต่อพื้นท่ี)  (W/m2 ) 
 Eb = ก าลงัการเปล่ง (Emissive power) ของวตัถุด า (J) 
  = ค่าคงท่ีของสเตฟาน-โบลตส์มานน์ = 5.6697 X 10-8 W/m2K4 
 T = อุณหภูมิสมบูรณ์ของวตัถุท่ีแผรั่งสี (°K) 
  = สภาพการแปล่งรังสีของวตัถุท่ีแผรั่งสี 
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2.5 วสัดุก่อสร้างประหยดัพลงังาน 
 ความร้อนท่ีอยู่ภายในอาคาร จะเกิดจากแหล่งความร้อน 2 ส่วนหลกั ๆ ไดแ้ก่ ความร้อน
จากภายในตวัอาคาร และความร้อนจากภายนอก  การเลือกใช้วสัดุก่อสร้างประหยดัพลงังานท่ี
เหมาะสมจะช่วยลดการถ่ายความร้อนจากภายนอกเขา้สู่ภายในอาคาร และสามารถถ่ายเทความร้อน
ท่ีอยูภ่ายในอาคารไปยงัภายนอกไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  วสัดุก่อสร้างตวัอาคารภายนอก หรือวสัดุ
ประกอบอาคารภายนอก เปรียบเสมือนเปลือกหุ้มอาคาร ถ้าเลือกใช้วสัดุท่ีสามารถป้องกนัความ
ร้อนไดดี้ ก็สามารถลดอุณหภูมิภายในอาคารได ้ส าหรับปัจจยัหลกัท่ีเป็นสาเหตุให้เกิดความร้อน
จากภายนอกเข้าสู่ตัวอาคารนั้ น คือ อิทธิพลจากดวงอาทิตย์ท่ีแผ่รังสีความร้อนยงัโลก ซ่ึงมี
ค่าประมาณ 420 Btu/ft2hr หรือเท่ากบั 1.94 Cal/cm2min (กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์
พลงังาน, 2547) ทั้งน้ีโลกไดรั้บรังสีความร้อนนอ้ยกวา่ท่ีควรจะเป็นมาก เน่ืองจากโลกมีบรรยากาศ
ห่อหุม้ไว ้  
 การป้องกนัการถ่ายโอนความร้อนจากภายนอกเขา้สู่ภายในอาคารดว้ยการใชว้สัดุก่อสร้าง
ประหยดัพลงังานนั้น  เพื่อป้องกนัการถ่ายโอนความร้อนด้วยการน าความร้อน ดงัท่ีได้แสดงใน
สมการท่ี 2.5 และการแผรั่งรังสีความร้อน ดงัแสดงในสมการท่ี 2.8  ส่วนการถ่ายโอนความร้อนดว้ย
วิธีการพาความร้อน ดงัแสดงในสมการท่ี 2.6 นั้น ก็เกิดได้ แต่เป็นผลท่ีเกิดจากการออกแบบตวั
อาคารให้มีการเคล่ือนไหวและถ่ายเทอากาศท่ีดี รวมถึงสภาพอากาศ มากกวา่ท่ีจะเป็นผลของวสัดุ
ก่อสร้าง ส่วนประสิทธิภาพของวสัดุก่อสร้างประหยดัพลงังานในการลดอุณหภูมิภายในอาคารนั้น 
พิจารณาจากค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผา่นผนงั (OTTV)  และค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงั
ค่า (RTTV) ซ่ึงตามขอ้ก าหนดของกระทรวงพลงังาน ก าหนดให้อาคารท่ีก่อสร้างใหม่มีค่า OTTV 
ไม่มากกวา่ 45 วตัตต่์อตารางเมตร ส่วนค่า RTTV จะตอ้งมีค่าไม่มากกวา่ 25 วตัตต่์อตารางเมตร ซ่ึง
ทั้งค่า OTTV และ ค่า RTTV หมายถึงค่าฟลกัซ์ของการถ่ายโอนความร้อน (q) โดยรวมของกรอบ
อาคารนัน่เอง  
 

2.6  วสัดุประกอบอาคารภายนอก หรือวสัดุเปลือกอาคาร 
 วสัดุประกอบอาคารภายนอกเป็นส่วนส าคญัท่ีจะการป้องกนัการถ่ายโอนความร้อนจาก
ภายนอกเขา้สู่ภายในอาคาร ในปัจจุบนัไดแ้บ่งวสัดุประกอบอาคารภายนอกเป็น 2 ประเภท คือ วสัดุ
ผนงั และวสัดุหลงัคา (กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์พลงังาน, 2547) โดยมีรายละเอียด
ดงัน้ี 
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 2.6.1   วสัดุผนัง แบ่งออกเป็น  

1. ผนงัท่ีเป็นมวลสาร (Mass wall) หมายถึง ผนงัท่ีมีมวลสารยึดติดกนัทัว่ทั้งผนงัโดย
การก่อหรือการหล่อเขา้ดว้ยกนั เช่น ผนงัก่ออิฐมอญ ผนงัก่อคอนกรีตบล็อก ผนงัก่อคอนกรีตมวล
เบา และผนงัคอนกรีตส าเร็จรูป เป็นตน้ 

2. ผนงัท่ีเป็นโครงเคร่า (Framing wall) หมายถึง ผนงัท่ีมีโครงเคร่าเป็นโครงสร้าง
ของผนงั และบุแผ่นวสัดุปิดผิวด้านนอกและดา้นใน วสัดุท่ีใช้เป็นโครงเคร่า เช่น เหล็กเหล็กชุบ
สังกะสีอลูมิเนียมและไม ้เป็นตน้ ส่วนวสัดุปิดผิวท่ีใช้กนัทัว่ไปตามความเหมาะสมในการใช้งาน 
ไดแ้ก่ แผน่ไมส้ังเคราะห์ แผน่ยปิซัม่บอร์ด แผน่กระเบ้ืองใยหิน และแผน่ไฟเบอร์บอร์ด 

3. ผนงัประกอบ (Composite wall) หมายถึง ผนงัท่ีประกอบดว้ยผนงัมวลสารและ
ผนงัโครงเคร่าเขา้ดว้ยกนั อาจจะรวมถึงการบุดว้ยฉนวนกนัความร้อนชนิดต่างๆระหวา่งโครงเคร่า
ดว้ย ดงัแสดงในรูปท่ี 2.7 
 

 
 

รูปที ่2.7 วสัดุผนงัท่ีเป็นมวลสาร ผนงัโครงเคร่า และผนงัประกอบ (กระทรวงพลงังาน, 2552) 
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 2.6.2 วัสดุหลังคา หลงัคาเป็นส่วนหน่ึงของอาคารท่ีส าคญัท่ีช่วยป้องกนัอาคารจาก
สภาพแวดลอ้มภายนอก เพราะหลงัคาเป็นกรอบอาคารท่ีตอ้งรองรับความร้อนท่ีถ่ายเทเขา้มาจาก
ดวงอาทิตยโ์ดยตรง วสัดุหลงัคาท่ีมีผลต่อการถ่ายเทความร้อน ไดแ้ก่ 

1. วสัดุมุงหลงัคา (Roofing) หมายถึง วสัดุท่ีใช้มุงหลงัคาของอาคาร ซ่ึงเป็นส่วนท่ี
รองรับการแผรั่งสีความร้อนจากดวงอาทิตยโ์ดยตรง ประเภทวสัดุมุงหลงัคาท่ีใชก้นัอยูท่ ัว่ไปไดแ้ก่ 
กระเบ้ืองซีเมนตใ์ยหิน กระเบ้ืองคอนกรีต กระเบ้ืองเซรามิค กระเบ้ืองดินเผาแผน่หลงัคาแอสฟัลท์
และหลงัคาแผน่โลหะ 

2. ฉนวนกนัความร้อน (Insulation) ฉนวนกนัความร้อนท่ีใช้กันอยู่ทัว่ไปแบ่ง
ออกเป็น 2 ประเภท คือ ฉนวนแบบมีมวล และฉนวนแบบสะทอ้นความร้อน 

 ฉนวนกนัความร้อนแบบมีมวล (Mass Insulation) หมายถึง วสัดุท่ีใช้
ป้องกนัความร้อนท่ีถ่ายเทผ่านวสัดุ โดยอาศยัความเป็นฉนวนของวสัดุท่ีมีคุณสมบติัการตา้นทาน
ความร้อนท่ีสูงของตวัวสัดุเอง วสัดุส่วนใหญ่จะมีลกัษณะเป็นเส้นใย มีโพรง หรือช่องกลาง อาทิ 
ฉนวนใยแกว้ (Fiber Glass) ฉนวนใยหิน(Rock Fiber) ฉนวนใยเซลลูโลส(Cellulose Fiber) โฟมโพ
ลีสไตรีน(Polystyrene Foam/PS) โฟมโพลียูรีเทน(Polyurethane Foam/PU) และโฟมโพลีเอทธีลีน 
(Polyethelene Foam/PE) 

 ฉนวนแบบสะทอ้นความร้อน (Reflective Sheet) หมายถึง วสัดุท่ีใช้
ป้องกนัความร้อนท่ีถ่ายเทผา่นวสัดุ โดยอาศยัสมบติัการสะทอ้นรังสีความร้อนของวสัดุ เพื่อท่ีจะลด
ค่าพลงังานความร้อนไม่ให้ถูกดูดซบั และทะลุผ่านเขา้ไปในวสัดุ ส่วนใหญ่จะมีลกัษณะเป็นแผ่น
บาง หรือมีผวิท่ีมีการสะทอ้นสูง เช่น แผน่อลูมิเนียมฟอยล์ (Aluminium Foil Sheet) เซรามิคโคท้ต้ิง 
(Ceramic Coating) เป็นตน้ 
 

2.7 ทฤษฎีส าหรับใช้สร้างแบบจ าลองในการวิเคราะห์ค่าการประหยัดพลังงานจาก
การเลือกใช้วสัดุก่อสร้าง 
 กระทรวงพลงังาน โดยกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์พลงังาน (พพ.) ได้ออก
กฎกระทรวงก าหนดประเภทหรือ ขนาดของอาคาร และมาตรฐาน หลกัเกณฑ์ วิธีในการออกแบบ
อาคารเพื่อการอนุรักษพ์ลงังาน พ.ศ. 2552 ซ่ึงมีผลบงัคบัใชก้บัอาคารท่ีจะขออนุญาตสร้างใหม่ หรือ
ดดัแปลงอาคารให้มีการออกแบบเป็นไปตามขอ้ก าหนดของกฎหมาย โดยในส่วนของรายละเอียด
การค านวณเพื่อประเมินการใชพ้ลงังานในอาคารควบคุมจะเก่ียวขอ้งกบัค่าการถ่ายเทความร้อนรวม
ผา่นผนงั (Overall thermal transfer value; OTTV) และค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคา 
(Roof thermal transfer value; RTTV) โดยตามประกาศของกระทรวงฯ ไดก้ าหนดให้อาคารควบคุม
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มีค่า OTTV และ RTTV ตอ้งมีค่าไม่เกินท่ีกฎหมายก าหนด ดงัแสดงในตารางท่ี 2.3 การออกแบบ
อาคารท่ีเหมาะสม และการเลือกใชว้สัดุก่อสร้างเปลือกอาคารท่ีมีสมบติัในการป้องกนัความร้อนท่ีดี 
เป็นปัจจยัหลักท่ีช่วยในการลดการถ่ายความร้อนจากภายนอกอาคาร นอกจากน้ีประกาศของ
กระทรวงพลงังาน ยงัก าหนดหลกัเกณฑ์ในการค านวณค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะ ค่าประสิทธิภาพ
การใหค้วามเยน็ และค่าพลงังานไฟฟ้าต่อตนัความเยน็ของระบบปรับอากาศ เพื่อใชใ้นการประเมิน
ประสิทธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศ แต่อย่างไรก็ดีวิธีการค านวณตามหลกัเกณฑ์ของกระทรวง
พลังงานนั้น เป็นวิธีการค่อนข้างซับซ้อน ดังนั้นกระทรวงพลังงานจึงได้สนับสนุนการพฒันา
ซอฟแวร์เพื่อใชใ้นการค านวณ เช่น โปแกรม  OTTVEE 1.0a  (พรบ. 2535) และโปรแกรมBCE 
(พรบ. 2550) 
 
ตารางที่ 2.3 ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัดา้นนอกของอาคาร และค่าการถ่ายเทความร้อน
      รวมของหลงัคาอาคารในส่วนท่ีมีการปรับอากาศของอาคารแต่ละประเภท 
 

ประเภทอาคาร การถ่ายเทความร้อนรวมของผนัง
ด้านนอกของอาคาร (OTTV) 

(วตัต์ต่อ ตร.ม.) 

ค่าการถ่ายเทความร้อนรวม
ของหลงัคาอาคาร (RTTV)  

(วตัต์ต่อ ตร.ม.) 
1) สถานศึกษา ส านกังาน 

 
2) โรงมหรสพ ศูนยก์ารคา้ 

สถานบริการ หา้งสรร
สินคา้ อาคารชุมชุมคน 
 

3) โรงแรม สถานพยาบาล 
อาคารชุด 

 

≤50 
 
 
≤40 

 
 
≤30 

≤15 
 
 
≤12 

 
 
≤10 

 
ท่ีมา:  ศูนยป์ระสานงานการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษพ์ลงังาน กระทรวงพลงังาน, 2556 

 
 ส าหรับการค านวณการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนัง ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของ
หลงัคา หลกัเกณฑ์ในการค านวณค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะ ค่าประสิทธิภาพการให้ความเย็นค่า
พลังงานไฟฟ้าต่อตนัความเย็นของระบบปรับอากาศ ตามประกาศของกระทรวงพลังงาน และ
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ซอฟแวร์ท่ีใช้ประเมินการใช้พลงังานในอาคาร จะแสดงรายละเอียดตามล าดบัในหัวขอ้ท่ี 2.7.1-
2.7.4 ดงัน้ี  
 2.7.1 ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนัง  
  ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผา่นผนงั (Overall thermal transfer value; OTTV) คือ
ค่าเฉล่ียเลขคณิตถ่วงน ้าหนกั (Weighted arithmetic mean) ของการถ่ายเทความร้อนของผา่นผนงัแต่
ละด้าน (OTTVi) โดยการค านวณค่า OTTVi และค่า OTTV แสดงดงัสมการท่ี 2.9 และ 2.10 
ตามล าดบั ส่วนสมการท่ี 2.11 และ 2.13 แสดงการค านวณค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม 
(U) ซ่ึงเป็นค่าส่วนกลบัของความตา้นทานความร้อนรวม (RT) ท่ีค  านวณจากสมการ 2.12  
 
OTTVi  = (UW)(1 -WWR)(TDeq)+(Uf)(WWR)(T) + (WWR) (SHGC) (SC) (ESR)               (2.9) 
 

OTTV  =  
(   )        (   )          (   

)       

             

                  (2.10) 

 
U =   

  
                    (2.11) 

 

RT =     
 

                    (2.12) 
 

U =   
  

 

 =   
  

                   (2.13) 

  
โดยท่ี  
OTTVi คือ   ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัดา้นท่ีพิจารณา (W/m2) 
OTTV คือ ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของอาคารผา่นผนงั (W/m2)    
UW    คือ   สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัทึบ (W/m2.C) 
WWR คือ  อตัราส่วนพื้นท่ีของหนา้ต่างโปร่งแสง และหรือของผนงัโปร่งแสงต่อพื้นท่ี  
  ทั้งหมดของผนงัดา้นท่ีพิจารณา       
TDeq   คือ ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า (Temperature different equivalent) ระหวา่ง 
  ภายนอกและภายในอาคารซ่ึงรวมถึงผลการดูดกลืนรังสีอาทิตยข์องผนงัทึบโดยมี
  หน่วยเป็นองศาเซลเซียส ให้เป็นไปตามท่ีกระทรวงวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและ
  ส่ิงแวดลอ้มจะไดป้ระกาศก าหนด  
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Uf      คือ  สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของกระจกหรือผนงัโปร่งแสง (W/m2.C)  
T    คือ  ค่าความแตกต่างอุณหภูมิระหวา่งภายในและภายนอกอาคาร ใหเ้ป็นไปตามท่ี  
               กระทรวงวทิยาศาสตร์  เทคโนโลยแีละส่ิงแวดลอ้มจะไดป้ระกาศก าหนด 
SHGC คือ สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทิตยท่ี์ผา่นผนงัโปร่งแสงหรือกระจก 
SC    คือ  สัมประสิทธ์ิการบงัแดดของอุปกรณ์บงัแดด ซ่ึงการค านวณใหเ้ป็นไปตาม 
  หลกัเกณฑท่ี์กระทรวงวทิยาศาสตร์เทคโนโลยแีละส่ิงแวดลอ้มไดป้ระกาศ 
  ก าหนด    
ESR     คือ  ค่ารังสีแสงอาทิตยท่ี์มีผลต่อการถ่ายเทความร้อนผา่นผนงัโปร่งแสง และหรือผนงั
  ทึบ (W/m2) 
Awi = พื้นท่ีของผนงัท่ีพิจารณาซ่ึงรวมพื้นท่ีผนงัทึบและพื้นท่ีหนา้ต่างหรือผนงัโปร่งแสง (m2) 
RT = ความตา้นทานความร้อนของผนงั  (m2.C /W) 
x = ความหนาของวสัดุ (m) 
k = สัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของวสัดุ (W/m.C) 
 
 ในกรณีท่ีผนังอาคารประกอบด้วยวสัดุหลายชนิด แสดงดงัรูปท่ี 2.8 สามารถค านวณค่า
ความตา้นทานความร้อนรวมของผนัง (RT) โดยใช้สมการท่ี 2.14 และส าหรับกรณีท่ีผนงัอาคาร
อาคารประกอบดว้ยวสัดุหลายชนิดและมีช่องว่างอากาศอยู่ภายใน ดงัแสดงในรูปท่ี 2.9 สามารถ
ค านวณค่าความตา้นทานความร้อนรวม จากสมการท่ี 2.15  

        

 
 

รูปที ่2.8 ลกัษณะของผนงัอาคารประกอบดว้ยวสัดุหลายชนิด (กระทรวงพลงังาน, 2553) 
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รูปที ่2.9 ลกัษณะของผนงัอาคารประกอบดว้ยวสัดุหลายชนิดและมีช่องวา่งอากาศภายในผนงั
อาคาร (กระทรวงพลงังาน, 2553) 

 
RT  =    

   

  
 

   

  
  

   

  
                                 (2.14) 

 
RT  =    

   

  
 

   

  
      

   

  
                                (2.15) 

 
โดยท่ี 
 RT = ความตา้นทานความร้อนรวมของผนงั (m2.C/W) 
  Xi = ความหนาของวสัดุท่ีอาคารประกอบข้ึนเป็นผนงัชนิดท่ี 1,2,3, ..., n ตามล าดบั (m) 
  ki       = สัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของวสัดุชนิดท่ี 1,2,3, ..., n ตามล าดบั (W/m.C)                                                        
  R0  = ค่าความตา้นทานความร้อนของฟิลม์อากาศภายนอกอาคาร (m2.C  /W) 
  Ri        = ความตา้นทางความร้อนของฟิลม์อากาศภายในอาคาร  (m2.C /W) 
  Ra        = ความตา้นทางความร้อนของช่องวา่งอากาศภายในผนงัอาคาร  (m2.C /W) 
   
 2.7.2 ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคา  
  ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคา (Roof thermal transfer value; RTTV) คือ
ค่าเฉล่ียเลขคณิตถ่วงน ้าหนกัของการถ่ายเทความร้อนของหลงัคาแต่ละดา้น (RTTVi) การค านวณค่า 
RTTVi และค่า RTTV แสดงในสมการท่ี 2.16 และ 2.17 ตามล าดบั ส่วนค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเท
ความร้อนรวม (U) และค่าส่วนกลบัของความตา้นทานความร้อนรวม (RT) ก็สามารถใช้สมการท่ี 
2.11-2.13 เช่นเดียวกบัการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผา่นผนงั   
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RTTVi  = (Ur)(1 -SRR)(TDeq)+(US)(SRR)(T) + (SRR) (SHGC) (SC) (ESR)             (2.16) 
 

RTTV  =  
(   )        (   )          (   

)       

             

                  (2.17) 

 
โดยท่ี  
RTTVi คือ   ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาดา้นท่ีพิจารณา (W/m2) 
RTTV คือ ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคา (W/m2)    
Ur    คือ   สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาทึบ (W/m2.C) 
SRR คือ  อตัราส่วนพื้นท่ีของหลงัคาโปร่งแสงต่อพื้นท่ีทั้งหมดท่ีพิจารณา 
TDeq   คือ ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า (temperature different equivalent) ระหวา่ง 
  ภายนอกและภายในอาคารซ่ึงรวมถึงผลการดูดกลืนรังสีอาทิตยข์องหลงัคาโดยมี
  หน่วยเป็นองศาเซลเซียส ให้เป็นไปตามท่ีกระทรวงวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและ
  ส่ิงแวดลอ้มจะไดป้ระกาศก าหนด  
US     คือ  สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาโปร่งแสง (W/m2.C)  
T    คือ  ค่าความแตกต่างอุณหภูมิระหวา่งภายในและภายนอกหลงัคา ใหเ้ป็นไปตามท่ี  
               กระทรวงวทิยาศาสตร์  เทคโนโลยแีละส่ิงแวดลอ้มจะไดป้ระกาศก าหนด 
SHGC คือ สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทิตยท่ี์ผา่นหลงัคาโปร่งแสง 
SC    คือ  สัมประสิทธ์ิการบงัแดดของอุปกรณ์บงัแดด ซ่ึงการค านวณใหเ้ป็นไปตาม 
  หลกัเกณฑท่ี์กระทรวงวทิยาศาสตร์ เทคโนโลยแีละส่ิงแวดลอ้มจะไดป้ระกาศ 
  ก าหนด    
ESR     คือ  ค่ารังสีแสงอาทิตยท่ี์มีผลต่อการถ่ายเทความร้อนผา่นหลงัโปร่งแสง  
Awi คือ พื้นท่ีของหลงัคาท่ีพิจารณา ซ่ึงรวมพื้นท่ีหลงัคาทึบและพื้นท่ีหลงัคาโปร่งแสง (m2)  
 
 2.7.3 การค านวณค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะ ค่าประสิทธิภาพการให้ความเย็น และค่า
  พลงังานไฟฟ้าต่อตันความเยน็ของระบบปรับอากาศ 
  ลกัษณะภูมิอากาศของประเทศไทย ซ่ึงมีพื้นท่ีอยูใ่นเขตภูมิอากาศแบบร้อนช้ืน ท า
ให้บางช่วงเวลาของปี จะมีอากาศค่อนขา้งร้อน และบางคร้ังเกิดสภาพอากาศท่ีร้อนอบอา้ว ดงันั้น 
จึงท าให้มีความตอ้งการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในการลดอุณหภูมิภายในท่ีพกั หรืออาคารต่าง ๆ เพื่อการ
สร้างภาวะน่าสบายส าหรับผูท่ี้อยู่ภายในอาคารดว้ยอุปกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้าซ่ึงไดแ้ก่ พดัลม และ
เคร่ืองปรับอากาศ อยา่งไรก็ตามการใชพ้ลงังานไฟฟ้าลดอุณหภูมิ โดยเฉพาะเคร่ืองปรับอากาศเป็น
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อุปกรณ์ท่ีใช้ไฟฟ้ามากท่ีสุดในอาคาร ดงันั้น การเลือกใช้วสัดุก่อสร้างประหยดัพลงังานอย่าง
เหมาะสม จะเป็นการช่วยลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองปรับอากาศภายในอาคารพกัอาศยั และ
ควรเลือกใช้เคร่ืองปรับอากาศท่ีมีประสิทธิภาพสูง และมีขนาดการใช้งานเหมาะสมกบัขนาดห้อง 
จะท าใหล้ดการใชพ้ลงังานจากเคร่ืองปรับอากาศและลดรายจ่ายครัวเรือน ในส่วนค่าพลงังานไฟฟ้า  

ในการค านวณค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะ ค่าประสิทธิภาพการให้ความเยน็ และค่าพลงังาน
ไฟฟ้าต่อตนัความเย็นของระบบปรับอากาศท่ีติดตั้งใช้งานในอาคาร ตามประกาศของกระทรวง
พลงังาน เร่ืองหลกัเกณฑ์และวิธีการค านวณในการออกแบบอาคารแต่ละระบบ  การใช้พลงังาน
โดยรวมของอาคาร และการใช้พลงังานหมุนเวียนในระบบต่าง ๆ ของอาคาร พ.ศ.2552  ส าหรับ
เคร่ืองปรับอากาศขนาดเล็ก มีหลกัเกณฑด์งัน้ี 

ค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะ (Coefficient of performance, COP) คือ อตัราส่วนระหวา่งขีด
ความสามารถท าความเยน็รวมสุทธิของระบบปรับอากาศ หน่วยเป็นวตัต ์กบัพิกดัก าลงัไฟฟ้า หน่วย
เป็นวตัตใ์หค้  านวณจากสมการดงัต่อไปน้ี (สมการท่ี 2.18) 

      
 

 
        (2.18) 

โดยท่ี 
 COP หมายถึง ค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะ 
 Q หมายถึง ขีดความสามารถท าความเยน็รวมสุทธิของระบบปรับอากาศ 

มีหน่วยเป็นวตัต ์(W) 
 W หมายถึง พิกดัก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองปรับอากาศ มีหน่วยเป็นวตัต ์(W) 
  

ค่าประสิทธิภาพการให้ความเย็น คือ ค่าประสิทธิภาพการให้ความเยน็ของระบบปรับ
อากาศ โดยก าหนดในรูปของค่าอตัราส่วนประสิทธิภาพพลงังานอตัราส่วนประสิทธิภาพพลงังาน 
(Energy efficiency ratio, EER) คือ อตัราส่วนระหวา่งขีดความสามารถท าความเยน็รวมสุทธิของ
ระบบปรับอากาศ หน่วยเป็นบีทียูต่อชัว่โมง กบัพิกดัก าลงัไฟฟ้าหน่วยเป็นวตัต์ ให้ค  านวณจาก
สมการดงัต่อไปน้ี (สมการท่ี 2.19) 

 
EER = 3.412(COP)           (2.19) 

โดยท่ี 
EER  หมายถึง อตัราส่วนประสิทธิภาพพลงังาน ((Btu/h-W) 
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 2.7.4 ซอฟแวร์ทีใ่ช้ในการประเมินการใช้พลงังานในทีพ่กัอาศัย 
  2.7.4.1 โปแกรม OTTVEE 1.0a 
 การพฒันาโปรกรม OTTVEE 1.0a เพื่อช่วยในการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผา่น
ผนัง และค่าความร้อนรวมผ่านหลังคา ตามพระราชบัญญัติการอนุรักษ์พลังงานปี 2535 ซ่ึงมี
เจตนารมณ์เพื่อการอนุรักษพ์ลงังานในโรงงาน และอาคาร โดยใช้มาตรการบงัคบัควบคู่ไปกบัการ
ให้ส่ิงจูงใจ และให้กรมพฒันาและส่งเสริมพลังงาน (พพ.) เป็นหน่วยงานท่ีรับผิดชอบในการ
ด าเนินการภาคบงัคบั ในการออกแบบและปรับปรุงอาคาร กรมพฒันาและส่งเสริมพลงังานจึงได้
ก าหนดค่าการถ่ายเทความร้อนของผนังอาคาร (OTTV) และการถ่ายเทความร้อนของหลังคา 
(RTTV) ซ่ึงมีวิธีการค านวณและขั้นตอนท่ีค่อนขา้งยุ่งยาก ดงันั้นกองทุนเพื่อส่งเสริมการอนุรักษ์
พลงังานไดใ้หก้ารสนบัสนุนสถาบนัวจิยัพลงังาน จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั จดัท าโปรแกรมค านวณ
การถ่ายเทความร้อนรวมผ่านกรอบอาคาร และการใช้พลงังานภายในอาคาร (Overall Thermal 
Transfer Value and Energy Estimation : OTTVEE) โดยวตัถุประสงคข์องการจดัท าโปรแกรมเพื่อ 
ใชเ้ป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยในการออกแบบอาคาร โดยการน าผลการวิเคราะห์ท่ีไดจ้ากโปรแกรมไปใช้
ในการพิจารณาปรับปรุงรูปแบบของอาคารให้มีประสิทธิภาพในการประหยดัพลังงาน แต่
โปรแกรมฯ ดงักล่าวยงัอยูใ่นสภาพท่ีใชง้านไดย้าก และมีขอ้จ ากดัอยูม่าก สถาปนิกและผูอ้อกแบบ
ไม่เห็นภาพรวมวา่การเพิ่มหรือลดค่า OTTV หรือ RTTV มีผลกระทบต่อการใช้พลงังานในอาคาร
และการลงทุนอย่างไร ซ่ึงเป็นสาเหตุหลกัท่ีท าให้สถาปนิกและผูอ้อกแบบไม่เห็นคุณค่าของการ
ค านวณ OTTV และ RTTV ตวัอย่างหนา้จอหลกัของโปรแกรม OTTVEE 1.0a การน าเขา้ขอ้มูล 
และการประมวลผล แสดงดงัรูปท่ี 2.10-2.12 ตามล าดบั 
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รูปที ่2.10 ภาพหนาจอหลกัของโปรแกรม OTTVEE 1.0a  
 

 
 

รูปที ่2.11 ภาพหนา้จอหลกัการน าเขา้ขอ้มูลของโปรแกรม OTTVEE 1.0a  
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รูปที ่2.12 ภาพหนา้การแสดงผลการค านวณของโปรแกรม OTTVEE 1.0a  
 
 2.7.4.2 โปรแกรม BCE 
 กระทรวงพลังงาน โดยกรมพฒันาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน  ได้ออก
กฎกระทรวงก าหนดประเภทหรือ ขนาดของอาคาร และมาตรฐาน หลกัเกณฑ์ วิธีในการออกแบบ
อาคารเพื่อการอนุรักษพ์ลงังาน พ.ศ. 2550 ซ่ึงมีผลบงัคบัใชก้บัอาคารท่ีจะขออนุญาตสร้างใหม่ หรือ
ดดัแปลงอาคารให้มีการออกแบบเป็นไปตามขอ้ก าหนดของกฎหมาย ซ่ึงการด าเนินงานจะตอ้งมี
การเตรียมความพร้อม เพื่อใหเ้กิดความเขา้ใจ ไดรั้บความร่วมมือจากหน่วยงานต่างๆ ทั้งภาครัฐและ
เอกชน กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์พลงังาน จึงได้จดัตั้ง "ศูนยป์ระสานงานการ
ออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษพ์ลงังาน"  เพื่อเป็นศูนยร์วมขอ้มูลทางวชิาการ ให้ค  าปรึกษาดา้นการ
ออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษพ์ลงังาน ส่งเสริมและสนบัสนุนให้อาคารท่ีก่อสร้างหรือดดัแปลง มี
การออกแบบใหเ้ป็นไปตามขอ้ก าหนดของกฎหมาย และเผยแพร่ให้ความรู้แก่ผูอ้อกแบบอาคาร ซ่ึง
ไดแ้ก่ วิศวกร และสถาปนิก ให้มีความเขา้ใจสามารถด าเนินการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษ์
พลงังานไดอ้ย่างถูกตอ้ง ทั้งน้ีเพื่อให้เกิดการยอมรับ และสร้างแรงขบัเคล่ือนให้เกิดการออกแบบ
อาคารใหเ้ป็นไปตามมาตรฐาน ซ่ึงจะส่งผลใหมี้การใชพ้ลงังานเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ 
 โปรแกรม BEC จะช่วยอ านวยความสะดวกในการตรวจ และประเมินการออกแบบอาคาร 
วา่เป็นไปตามท่ีกฎกระทรวงก าหนดหรือไม่ รวมทั้งช่วยสถาปนิก หรือวิศวกร ในการก าหนดแบบ
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อาคารใหเ้กิดการอนุรักษพ์ลงังาน โดยน าค่าต่าง ๆ ท่ีจ  าเป็นป้อนลงในโปรแกรม เช่น ชนิดของวสัดุ
ก่อสร้าง กรอบอาคารท่ีใช ้ระบบไฟฟ้าแสงสวา่ง ระบบปรับอากาศ เป็นตน้ เพื่อใชใ้นการตรวจและ
ประเมิน ดงัแสดงหนา้จอหลกัในรูปท่ี 2.13 และการแสดงผลในรูปท่ี 2.14 
    

 
 

รูปที ่2.13  ภาพหนา้จอหลกัของโปรแกรม BCE  
ท่ีมา: กระทรวงพลงังาน, http://2e-building.com/detail.php?id=14 
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รูปท่ี 2.14 หนา้จอแสดงผลของโปรแกรม BCE 
ท่ีมา: http://www.graphisoft.com/products/archicad-solutions/energize9_whitepaper.html 

 

2.8 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง  
 การศึกษาของ วิรัตน์ ตั้งคุณาพนัธ์ สมนึก ธีระกุลพิศุทธ์ิ และประพทัธ์ สันติวรากร (2549) 
ไดท้  าการศึกษาวิธีการค านวณหาค่าภาระการท าความเยน็ต่อหน่ึงหน่วยพื้นท่ีภายนอกของอาคาร
จากค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัดา้นนอกของอาคาร (OTTV) และหลงัคาอาคาร (RTTV) ท่ี
มีความใกลเ้คียงกบัภาระการท าความเยน็ท่ีค  านวณดว้ยวธีิมาตรฐาน เพื่อใชใ้นการค านวณหาผลการ
ประหยดัพลงังานจากการปรับปรุงค่า OTTV และ RTTV ส าหรับอาคารควบคุม โดยการศึกษาได้
แบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอน ขั้นตอนแรกเป็นการศึกษาการเปรียบเทียบการหาค่าภาระความเยน็โดยวิธี 
Transfer Function Method (TFM) ดงัแสดงในสมการท่ี 2.22 ซ่ึงเป็นวิธีการหาค่าภาระการท าความ
เยน็โดยใชห้ลกัการ Finite Element ท่ีไดมี้การแบ่งผนงัออกเป็นส่วน ๆ เพื่อท่ีจะคิดถึงผลของการ
เก็บกักความร้อน  และการหาค่าภาระการท าความเย็นท่ีค านวณได้จากความสัมพนัธ์ด้วยวิ ธี
วิเคราะห์การถดถอยแบบเชิงเส้นระหว่าง OTTV และ RTTV กบัภาระการท าความเยน็ต่อหน่ึง
หน่วยพื้นท่ีภายนอกอาคาร  ดงัแสดงในสมการท่ี 2.20 ถึงสมการท่ี 2.24 สามารถน าค่า OTTV และ 
RTTV ไปประเมินหาค่าภาระการท าความเย็นต่อหน่ึงหน่วยพื้นท่ีภายนอกของอาคาร โดยใช้
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แบบจ าลองอาคารจ านวนส่ีแบบท่ีก าหนดข้ึน ประกอบด้วย แบบท่ี 1 อาคารส านักงานสูง 10 ชั้น 
แบบท่ี 2 โรงแรมสูง 15 ชั้น แบบท่ี 3 อาคารส านกังานสูง 6 ชั้น และแบบท่ี 4 โรงแรมสูง 27 ชั้น เพื่อ
ตอ้งการลดความคลาดเคล่ือนท่ีมีค่าสูง จึงไดศึ้กษาหาความสัมพนัธ์การถดถอยแบบเชิงเส้นระหวา่ง 
OTTV กบัค่าภาระการท าความเยน็ต่อหน่ึงหน่วยพื้นท่ีภายนอกของผนงัอาคาร  
 

Cooling load (W/m2) = 0.598 X OTTV +k1    (2.20) 
k1= 15.622 X WWR + 0.0494      (2.21) 
 
Cooling load (W/m2) = 0.602 X OTTV +k2    (2.22) 
k2= 16.814 X WWR + 0.0552      (2.23) 
 
Cooling load (W/m2) = 0.7707 X RTTV – 3.0781    (2.24) 
 
จากการศึกษาพบว่าค่าภาระการท าความเยน็ท่ีค านวณไดจ้ากวิธี TFM โดยใช้แบบจ าลอง

อาคารทั้งส่ีแบบ พบวา่ความคลาดเคล่ือนมีค่าสูงเม่ือน าค่า OTTV และ RTTV ส าหรับหลงัคาท่ี
ติดตั้งฉนวนกนัความร้อนมาประเมินหาค่าภาระการท าความเย็น จึงได้หาความสัมพนัธ์ด้วยการ
วเิคราะห์การถดถอยระหวา่งค่า OTTV กบัค่าภาระการท าความเยน็ต่อหน่ึงหน่วยพื้นท่ีผนงัภายนอก
ของอาคาร ไดค้วามสัมพนัธ์เป็นแบบเชิงเส้นและมีระดบัค่าความเช่ือมัน่ R2 เท่ากบั 0.97 และจาก
ความสัมพนัธ์ดงักล่าวน้ีสามารถน าค่า OTTV ไปประเมินหาค่าภาระการท าความเยน็ท่ีใกลเ้คียงกบั
ภาระการท าความเยน็ท่ีค านวณโดยวิธี TFM โดยมีความคลาดเคล่ือนไม่เกิน 7% ในส่วนของภาระ
การท าความเยน็ท่ีประเมินไดจ้ากค่า RTTV ส าหรับหลงัคาท่ีติดตั้งฉนวนกนัความร้อนตอ้งท าการ
หาความสัมพนัธ์ใหม่เน่ืองจากมีเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนสูง 
 การศึกษาของวิชุตา  อยูย่งค์ และพฒันะ  รักความสุข (2551) ไดท้  าการศึกษาเพื่อประเมิน
เทคโนโลยสี าหรับอาคารส านกังานท่ีมีประสิทธิภาพพลงังานสูง ซ่ึงท าการศึกษาการใชพ้ลงังานของ
อาคารโดยสร้างแบบจ าลองของอาคารส านกังานใชโ้ปรแกรม EnergyPlus เป็นเคร่ืองมือช่วยพฒันา 
แลว้น าเกณฑ์ค่าการถ่ายเทความร้อนทั้งหมด (OTTV) ซ่ึงมีความส าคญัต่อการพิจารณาการใช้
พลงังานของอาคารเบ้ืองตน้ การสร้างแบบจ าลองนั้นจ าเป็นป้อนขอ้มูลของอาคารสภาพอากาศเขต
กรุงเทพมหานคร เกิดการประมวลผลน าไปสู่ค่าการใช้พลงังานของอาคาร ท าการแปรเปล่ียนผล
ตามแนวทางการปรับปรุง การประเมินผลนั้นไดท้  าการศึกษาเทคโนโลยีของวสัดุ (ชนิดกระจกและ
ชนิดฟิลม์) เนน้ดา้นการออกแบบกรอบอาคาร 
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 จากการศึกษาแนวทางการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา ไดน้ าเสนอเทคโนโลยีของวสัดุโดย
เนน้การออกแบบกรอบอาคาร ซ่ึงมีพารามิเตอร์ 3 แบบ คือชนิดของกระจก (กระจก 2 ชั้น), ชนิด
ของฟิล์ม และต าแหน่งของทิศ สามารถสรุปผลได ้2 ดา้นคือผลทางดา้นปริมาณการใช้พลงังาน
ไฟฟ้าและผลทางดา้นเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม คือ การใชก้ระจกสองชั้น สามารถประหยดัพลงังาน
ไฟฟ้าไดม้ากท่ีสุด 5.66% ส่งผลใหป้ริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าลดลง 1,406 MWh/ปี และประหยดั
ค่าไฟฟ้า 4,663,702 บาท/ปี และผลดา้นเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมมีระยะคืนทุนสั้นท่ีสุด 6.7 ปี อตัรา
ผลตอบแทนภายในสูงสุด 15% และค่ามูลค่าปัจจุบนัสุทธิมีค่าเป็นบวก 21,328,077 บาท/ปี เหมาะ
ต่อการลงทุน  ส่วนแนวทางการปรับปรุงโดยพิจารณาต าแหน่งของทิศในการติดตั้งวสัดุแต่ละดา้น 
ซ่ึงการติดตั้งเฉพาะทิศตะวนัตกเฉียงเหนือและทิศตะวนัตกเฉียงใตใ้ห้ผลปริมาณการใช้พลงังาน
ไฟฟ้าลดลงท่ีใกลเ้คียงกนัประมาณ 294- 296 MWh/ปี สามารถประหยดัพลงังานไฟฟ้าไดม้ากท่ีสุด 
1.50 – 1.51% และประหยดัค่าไฟฟ้ 975,198 - 981,832 บาท/ปี และผลดา้นเศรษฐศาสตร์วศิวกรรมมี
ระยะคืนทุนสั้นท่ีสุด 6.4 ปี มีค่าอตัราผลตอบแทนภายในสูงสุด 15.6 – 15.7% และค่ามูลค่าปัจจุบนั
สุทธิมีค่าเป็นบวก 4,742,139 - 4,816824 บาท/ปี  
 การศึกษาของสมชาย  อินทะตา สุรัตน์  อตัถจริยกุล และเรืองรุชด์ิ  ธีระโรจน์  (2549) ได้
ท าการศึกษาการเลือกใชว้สัดุก่อสร้างส าหรับบา้นประหยดัพลงังาน  โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษา
ผลของวสัดุก่อสร้างท่ีมีต่อค่าการถ่ายเทความร้อน และเป็นแนวทางในการเลือกใช้วสัดุก่อสร้าง
ส าหรับบา้นประหยดัพลงังานในการใชเ้คร่ืองปรับอากาศส าหรับบา้นพกัอาศยั โดยการเปรียบเทียบ
ค่า OTTV ของวสัดุก่อสร้างแต่ละประเภท ดงัแสดงในตารางท่ี 2.4  
 
ตารางที ่2.4 วสัดุก่อสร้างและสมบติัของวสัดุ 
 

วสัดุ  
 (kg/m3) 

Thickness  
(m) 

k  

(W/mC) 
วสัดุผนัง 

1. ผนงัส าเร็จรูป EIFS 400 0.060 0.082 
2. Fine Wall ท าจากคอนกรีตมวลเบา 800 0.080 0.519 
3. ผนงัคอนกรีตมวลเบาซุปเปอร์บลอ๊ก 600 0.080 0.567 
4.  อิฐมอญไม่ฉาบปูน 1800 0.065 1.154 
5. อิฐมอญฉาบปูน 2 ดา้น 4 น้ิว 

1. ปูนผสมทราย 
2. อิฐความช้ืน 6 % 

 
1568 
1872 

 
0.025 
0.05 

 
0.533 
1.221 
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วสัดุ  
 (kg/m3) 

Thickness  
(m) 

k  

(W/mC) 
3. ปูนผสมทราย 1568 0.025 0.533 

6. อิฐมอญฉาบปูน 2 ดา้น 8 น้ิว 
1. ปูนฉาบน ้ าหนกัเบา 
2. อิฐความช้ืน 6 % 
3. ปูนฉาบน ้ าหนกัเบา 

 
300 
1872 
300 

 
0.010 
0.200 
0.010 

 
0.063 
1.221 
0.063 

7. ผนงัคอนกรีตฉาบปูนมีช่องวา่ง  
1. ปูนฉาบน ้ าหนกัขนาดกลาง 
2. ช่องวา่งแนวราบ 100 มม. 
3. คอนกรีตเบาหนาแน่นมาก  

 
1140 

 
1280 

 
0.020 

 
0.050 

 
0.274 

 
0.476 

8. ผนงัหินอ่อนมีช่องวา่ง 
1. ปูนผสมทราย 
2. แผน่ยปิซัม่ 
3. คอนกรีตเบา หนาแน่นกลาง 
4. ช่องวา่งผนงั 5 มม. 
5. หินอ่อน 

 
1568 
880 
1120 

 
2640 

 
0.005 
0.009 
0.020 

 
0.025 

 
0.533 
0.191 
0.346 

 
1.298 

9. ผนงั EIFS HHEM หนา 3 น้ิว (ประกอบข้ึนมา
เอง) 

1. ฉนวนใยแกว้ 
2. โฟม หนาแน่น 200 กก/ม3 
3. แผน่ยปิซมั 
4. ช่องวา่งผนงั 100 มม. 
5. แผน่ยปิซัม่ 

 
 
60 
200 
880 

 
880 

 
 

0.025 
0.075 
0.012 

 
0.012 

 
 

0.036 
0.034 
0.191 

 
0.091 

10.  ผนงัคอนกรีต ฉาบปูน  
1. ปูนฉาบน ้ าหกัขนาดกลาง 
2. คอนกรีตเบา หนาแน่นมาก 

 
1104 
1280 

 
0.020 
0.050 

 
0.274 
0.476 

11.  ผนงัอาคาร มีฉนวน 
1. หินทราย 
2. โพลียรีูเทนโฟม 
3. ใยแกว้ สอดใสอ้ยูร่ะหวา่ง 
4. ช่องวา่งผนงั 20 มม. 
5. แผน่ซีเมนตแ์อสเบสตอส 

 
2000 
24 
32 
 

1860 

 
0.005 
0.160 
0.075 

 
0.012 

 
1.298 
0.024 
0.035 

 
0.198 

12. ผนงัไมเ้น้ือแขง็ (ไมม้ะค่า) 800 0.022 0.217 
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วสัดุ  
 (kg/m3) 

Thickness  
(m) 

k  

(W/mC) 
13.  ผนงัไมเ้น้ือแขง็ปานกลาง (ไมส้น) 600 0.022 0.176 
14.  ผนงัไมเ้น้ืออ่อน (ไมจ้ าปา) 500 0.022 0.131 
15. ผนงัไมอ้ดั 900 0.011 0.213 
16.  ผนงักระจก 2 ชั้น 

1. แผน่กระจก 
2. ช่องวา่งผนงั 100 มม. 
3. แผน่กระจก 

 
2512 

 
2512 

 
0.015 

 
0.015 

 
1.053 

 
1.053 

17.  ผนงักระจกสีชา 
1. แผน่กระจก 
2. ฟิลม์สะทอ้นแสงชา 

 
2512 

 
0.006 

 
1.053 

18.  ผนงักระจกติดฟิลม์ 
1. แผน่กระจก 
2. ฟิลม์ 3 M 

 
2512 

 
0.015 

 
0.960 

19.  ผนงักระจกธรรมดา 2500 0.006 0.960 
20.  ผนงักระจกสีชา 2500 0.006 0.913 
21.  ผนงักระจกสะทอ้นแสง 2500 0.006 0.931 
22.  ผนงักระจกเงา  2500 0.006 0.853 

วสัดุหลงัคา 
23.  กระเบ้ืองซีเมนตใ์ยหินลอนคู่ 800 0.005 0.389 
24.  สกายไลท ์(ท าจากพลาสติกโพลีคาโบเนต เป็น

แผน่เรียบ) 
200 0.010 0.108 

25.  กระเบ้ืองคอนกรีตซีแพคโมเนีย สีแดง 2400 0.012 0.993 
26. กระเบ้ืองใยหินลอนเลก็ 1800 0.005 0.338 
27.  กระเบ้ืองใยแกว้โปร่งแสงลอนใหญ่ 1700 0.002 0.186 
28. กระเบ้ืองลูกฟกุซีแพคโมเนียโปร่งแสง 1300 0.004 0.160 
29. กระเบ้ืองใยแกว้ลอนคู่ สีขาวขุ่น 1500 0.002 0.202 
30. กระเบ้ืองซีเมนตใ์ยหินลอนใหญ่ 2000 0.006 0.441 

วสัดุฉนวนกนัความร้อน 
31. ฉนวนใยแกว้ 60 0.012 0.036 
32. โฟม ความหนาแน่น 20 กก/ม3 20 0.012 0.038 
33. โฟม ความหนาแน่น 200 กก/ม3 200 0.052 0.034 
34. ฉนวนแผน่ยาง “Aeroflex” (ท าจากยางพารา) 80 0.055 0.035 
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วสัดุ  
 (kg/m3) 

Thickness  
(m) 

k  

(W/mC) 
35. ฉนวนฟอลย์อลูมินัม่ 2 ดา้น 32 0.025 0.0039 
36. โพลียูรีเทนโฟม (ฉนวนท่ีมีน ้ าหนกัเบา ค่าการ

ดูดซึมน ้ าต ่ามาก) 
60 0.026 0.024 

วสัดุฝ้าเพดาน 
37. กระเบ้ืองซีเมนตใ์ยหินแผน่เรียบ 1700 0.008 0.397 
38. เซลโลกรีตชนิดธรรมดา (ท าจากใยไม้เล็ก ๆ 

ผสมกบัปูนซีเมนตแ์ลว้อดัเขา้เป็นแผน่) 
500 0.020 0.106 

39. เซลโลกรีตชนิดโฟม  300 0.020 0.068 
40. แผน่ยปิซัม่ชนิดธรรมดา 880 0.010 0.282 

 
จากผลการวจิยัการเลือกใชว้สัดุก่อสร้างส าหรับบา้นประหยดัพลงังานมีขอ้สรุปดงัน้ี  
1. ค่า OTTV และค่า RTTV จะแปรผกผนักบัราคาค่าก่อสร้าง 
2. ไม ้ไม่เหมาะสมท่ีใชเ้ป็นวสัดุผนงั ส าหรับหอ้งท่ีตอ้งใชเ้คร่ืองปรับอากาศ 
3. กระจกมีค่า OTTV สูงกวา่เกณฑม์าตรฐานท่ีก าหนดไว ้(45 วตัต ์/ ตร.ม.) 
4. ค่า RTTV ของวสัดุหลงัค่าทัว่ ๆ ไป มีค่าใกลเ้คียงกนัมาก ยกเวน้ หลงัคาสกายไลท ์ท่ีเป็นวสัดุ

กนัความร้อนไดดี้ 
5. ผนงัอาคารท่ีมีฉนวนอยู่ระหว่างช่องว่างผนงั (หินทราย, โพลียูรีเทนโฟม, ใยแกว้สอดใส้ อยู่

ระหว่าง 20 มม. และแผ่นซีเมนต์แอสเบสตอส) และผนังอิฐมอญไม่ฉาบปูน จะมีค่า OTTV 
ต ่าสุด และสูงสุดแตกต่างกัน 70.40 วตัต์ / ตร.ม. โดยพบว่าผนังท่ีมีค่า OTTV ต ่า ราคาค่า
ก่อสร้างจะสูงกวา่ และจากการเปรียบเทียบราคาค่าก่อสร้างกบัการประหยดัพลงังานจากการใช้
เคร่ืองปรับอากาศของผนงัทั้งสอง พบวา่ระยะคืนทุนประมาณ 4-6 ปี 

6. ผนังกระจกสีชาติดฟิล์ม และผนังกระจกธรรมดา มีค่า OTTV ต ่าสุดและสูงสุดแตกต่างกนั 
134.94 วตัต ์/ ตร.ม. และพบวา่ระยะเวลาคืนทุนประมาณ 2-3 ปี  

7. เม่ือค านวณพลงังานท่ีลดลงจากการใช้เคร่ืองปรับอากาศของบา้นชั้นเดียว โดยมีผนงัเป็นอิฐ
มอญฉาบปูน 2 ด้าน ขนาดพื้นท่ี 150 ตารางเมตร ผนังกระจกธรรมดา 30 ตารางเมตร และมี
หลงัคาขนาดพื้นท่ี 95 ตารางเมตร โดยถา้มีการเปล่ียนเป็นวสัดุประหยดัพลงังาน ดงัน้ี คือ ผนงั
ส าเร็จรูป EIFS หนา 3 น้ิว และผนงักระจกติดฟิล์ม 3 M ระยะการคืนทุนของบา้นหลงัน้ีจะอยูท่ี่
ประมาณ 4.5 ปี  



 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่3 
วสัดุก่อสร้างประหยดัพลงังาน 

 
 วสัดุก่อสร้างเปลือกอาคารมีส่วนส าคญัในการป้องกันความร้อนเขา้สู่ภายในอาคาร ซ่ึง
แบ่งเป็นสามกลุ่ม คือ วสัดุผนงั วสัดุหลงัคา และวสัดุฉนวนกนัความร้อน การเลือกใช้วสัดุเปลือก
อาคารอยา่งเหมาะสม จะสามารถป้องกนัความร้อนจากภายนอกเน่ืองจากอิทธิพลของดวงอาทิตย์
เข้าสู่อาคารท่ีพักอาศัย  ซ่ึงเป็นสาเหตุหลักท่ีส าคัญท่ีสุดท่ีท าให้เกิดความร้อนภายในอาคาร 
นอกจากน้ีความร้อนท่ีมาจากภายนอกอาคารก็ยงัมีปริมาณมากกว่าความร้อนท่ีเกิดข้ึนจากภายใน
อาคาร ส าหรับในบทน้ี จะแสดงประเภทของวสัดุก่อสร้างเปลือกอาคารแต่ละชนิดท่ีมีจ าหน่วยใน
ประเทศไทย  
  

3.1  วสัดุผนัง 
 ส าหรับวสัดุผนงั ท่ีมีจ  าหน่ายในประเทศไทย ไดแ้ก่ อิฐมอญ คอนกรีตบล็อก คอนกรีตมวล
เบา ไม ้เซลโลกรีตชนิดธรรมดา เซลโลกรีตชนิดโฟม และกระจก โดยวสัดุแต่ละชนิดจะคุณสมบติั 
ขอ้ดี และขอ้เสีย แตกต่างกนั ดงัจะแสดงรายละเอียดเป็นล าดบัถดัไป  
 3.1.1.  อฐิมอญ 
 อิฐมอญ เป็นวสัดุท่ีผลิตข้ึนมาจากดินเหนียวเพื่อให้ไดว้สัดุท่ีคงรูปและมีความแข็งแรง จะมี
สีค่อนขา้งแดง ดงัแสดงในรูปท่ี 3.1 ดงันั้นบางคร้ังจึงมีการเรียกอิฐมอญวา่อิฐแดง อิฐมอญเป็นวสัดุ
ก่อสร้างท่ีนิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลาย เน่ืองจากเป็นวสัดุท่ีผลิตไดเ้องในประเทศ โดยทัว่ไปจะมีความ
ยาวอยูร่ะหวา่ง 14 ถึง 16 เซนติเมตร และมีความกวา้งอยูร่ะหวา่ง 2.5 ถึง 4 เซนติเมตร มีความหนา
อยูร่ะหวา่ง 6 ถึง 7 เซนติเมตร   
 ขอ้ดีของอิฐมอญ คือ เป็นวสัดุท่ีจดัวา่ มีขนาดหลากหลาย มีผูผ้ลิตหลายเจา้ อิฐมอญจึงมีขาย
ทัว่ไปตามทอ้งตลาด หาซ้ือไดง่้าย และมีราคาไม่แพงมากนกั นอกจากน้ีอิฐมอญยงัเป็นวสัดุก่อสร้าง
ท่ีมีการใช้งานมาอย่างยาวนาน ดงันั้นช่างก่อสร้างทัว่ไปจึงมีความช านาญในการก่อสร้าง และอิฐ
มอญเป็นวสัดุก่อสร้างท่ีมีความคงทนและมีอายกุารใชง้านยาวนาน 
 ส าหรับขอ้เสียของอิฐมอญ คือ อิฐมอญเป็นวสัดุท่ีมีความหนาแน่นสูง ดงันั้นจึงมีปัญหาใน
เร่ืองของน ้าหนกั ซ่ึงจะท าใหเ้สียเวลาในการท างานก่อสร้าง แลว้เม่ือค านวณน ้ าหนกัของผนงัก่ออิฐ
มอญ และปูนฉาบ ท่ีน ้ าหนักโดยรวมค่อนข้างมาก จะท าให้ส้ินเปลืองงบประมาณในส่วนของ
โครงสร้างเสา และคาน ท่ีตอ้งออกแบบให้สามารถรับน ้ าหนกัไดสู้ง ดงันั้นจึงตอ้งมีการเสริมเหล็ก
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โครงสร้างอาคาร ขณะเดียวกนัการท่ีอิฐมอญมีขนาดเล็ก การเรียงก่ออิฐกอ้นเล็ก ๆ ทีละกอ้นก็ท าให้
การก่อสร้างล่าชา้ ใชแ้รงงานมาก ท าใหต้น้ทุนในการก่อสร้างเพิ่มมากข้ึนดว้ย 
 
 
 

 
 
 

รูปที ่3.1 ลกัษณะของอิฐมอญ 
ท่ีมา:  http://www.rppthai.com/pr_eit_blaock.htm และ

http://www.weloveshopping.com/shop/showproduct.php?pid=12961238&shopid=166044 

 
 3.1.2  คอนกรีตบลอ็ก 
 คอนกรีตบล็อก (Concrete block) หรือท่ีมกัเรียกกนัโดยทัว่ไปว่า อิฐบล็อก มีลกัษณะดงั
แสดงในรูปท่ี 3.2 อิฐบล็อกเป็นวสัดุก่อสร้างประเภทวสัดุก่อ เช่นเดียวกบัอิฐมอญ ส าหรับก่อสร้าง
ผนงัอาคารทัว่ไป คอนกรีตบล็อกส่วนใหญ่จะมีลกัษณะกลวง (Hollow concrete block) ท าให้มีช่อง
อากาศภายใน รูปร่างของคอนกรีตบล็อกเป็นกอ้นส่ีเหล่ียมผนืผา้ มีขนาดมาตรฐานไดแ้ก่ ขนาด 0.07 
x 0.19 x 0.39 เมตร ขนาด 0.09 x 0.19 x 0.39 เมตร และขนาด 0.14 x 0.19 x 0.39 เมตร  
 ขอ้ดีของอิฐบล็อก คือมีช่องอากาศภายใน จะเป็นฉนวนในการกนัความร้อนท่ีดี คอนกรีต
บล็อกมีการผลิตในลักษณะอุตสาหกรรมมากกว่าอิฐมอญ และเป็นวสัดุก่อสร้างท่ีนิยมอย่าง
แพร่หลาย เน่ืองจากมีราคาถูก หาซ้ือไดง่้าย และไม่มีปัญหาในขั้นตอนการก่อสร้างเน่ืองจากช่างมี
ความเคยชินในการท างานอยูแ่ลว้ อีกทั้งยงัสามารถท างานไดเ้ร็วเพราะมีขนาดกอ้นใหญ่กวา่อิฐมอญ 
และเน่ืองจากอิฐบล็อกเป็นวสัดุท่ีใชก้นัมายาวนาน จึงเป็นขอ้พิสูจน์ไดว้า่ อิฐบล็อกเป็นวสัดุก่อสร้าง
อีกชนิดหน่ึงท่ีมีความคงทนและมีอายกุารใชง้านท่ียาวนาน   
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 ขอ้เสียของอิฐบล็อกคือจะเปราะและแตกง่าย การตอกตะปูยึดพุกตอ้งท าท่ีปูนก่อ เสาเอ็น 
หรือคานเอน็ น ้าจะซึมผา่นคอนกรีตบล็อกไดดี้กวา่อิฐมอญ  
  

 
 

รูปที ่3.2 ลกัษณะของอิฐบล็อก 
 

 3.1.3  คอนกรีตมวลเบา 
 คอนกรีตมวลเบาเป็นวสัดุก่อสร้างประเภทก่อ มีลกัษณะดงัแสดงในรูปท่ี 3.3 ส่วนผสมของ
คอนกรีตมวลเบา ได้แก่ ทราย ซีเมนต์ ปูนขาว น ้ า ยิปซั่ม และผงอะลูมิเนียมผสมรวมกัน แต่
ส่วนประกอบท่ีส าคญัท่ีสุดก็คือฟองอากาศเล็ก ๆ เป็นรูพรุนไม่ต่อเน่ือง (Disconnecting voids) ท่ีอยู่
ในเน้ือวสัดุมากประมาณ 75% ท าใหน้ ้าหนกัเบา ซ่ึงเป็นผลดี ช่วยให้ประหยดัโครงสร้าง นอกจากน้ี
ฟองอากาศท่ีอยูใ่นเน้ือวสัดุยงัเป็นฉนวนกนัความร้อนท่ีดี คอนกรีตมวลเบาขนาดมาตรฐาน มีความ
กวา้ง 20 เซนติเมตร ยาว 60 เซนติเมตร และมีความหนา 7.5 เซนติเมตร  
 ส าหรับในปัจจุบนัคอนกรีตมวลเบาเร่ิมเป็นท่ีนิยมมากข้ึนในปัจจุบนั  เน่ืองจากคุณสมบติั
เด่นคือมีน ้ าหนักเบา มีขนาดมาตรฐานเท่ากันทุกก้อน ป้องกันความร้อนได้ดี สามารถทนไฟ 
ป้องกนัเสียง สามารถใชต้ดัตกแต่งให้เขา้รูปในการใชง้านไดง่้าย ไม่มีเศษเป็นอิฐหกั ซ่ึงเป็นช่วยลด
ระยะเวลาในการก่อสร้างและลดตน้ทุนโครงสร้างของทั้งผูส้ร้างบา้น และผูรั้บเหมาก่อสร้าง ช่วย
ประหยดัค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานไฟฟ้า และท าให้ผูอ้ยูรู้่สึกเยน็สบาย ไม่ร้อนอบอา้ว ส่วนอายุการใช้
งานของคอนกรีตมวลเบา ถือว่าเท่ากบัอายุการใช้งานของโครงสร้างคอนกรีต คือ 50 ปี เน่ืองจาก
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เป็นวสัดุท่ีส่วนผสมจาก ปูนซีเมนต์ ทราย ปูนขาว ยิปซั่ม  สารกระจายฟอง ดงันั้นจึงมีอายุการใช้
งานยาวนานกวา่อิฐมอญ 
 ข้อเสียของคอนกรีตมวลเบาซ่ึงเป็นวสัดุท่ีมีความหนาแน่นต ่า และมีรูพรุนขนาดเล็ก
กระจายตวัอยู่ภายใน จึงท าให้น ้ าสามารถซึมผ่านไดง่้าย นอกจากน้ียงัเป็นวสัดุท่ีมีความเปราะสูง 
และยงัเป็นวสัดุชนิดใหม่  จึงมีช่างท่ีมีความช านาญในก่อสร้างผนังด้วยคอนกรีตมวลเบาจ านวน
ค่อนขา้งนอ้ย 
 
  

 
 
 

รูปที ่3.3 คอนกรีตมวลเบา 

 
 3.1.4  ไม้ 
 ไม ้เป็นวสัดุแขง็ท่ีท าจากแก่นล าตน้ของตน้ไม ้ส่วนใหญ่เป็นไมย้ืนตน้ โดยแบ่งเป็นไมเ้น้ือ
แขง็ เช่น ไมเ้ตง็ ไมแ้ดง ไมส้ัก ไมเ้น้ือแขง็ปานกลาง เช่น ไมย้าง ไมน้นทรี ไมซุ้มแพรก และสุดทา้ย
คือไมเ้น้ืออ่อน เช่น ไมก้า้นเหลือง ไมม้ะยม ไมม้ะพร้าว ไมส้ยาขาว ไมจ้ดัไดเ้ป็นวสัดุส าคญัท่ีเป็น
ส่วนประกอบในการก่อสร้าง เพราะมีน ้ าหนกัน้อย ตดักลึงหรือเปล่ียนรูปไดง่้าย มีความสวยงาม 
ตลอดจนสามารถปรับปรุงคุณภาพให้ดีข้ึนได ้มีลกัษณะดงัแสดงในรูปท่ี 3.4 แต่ขอ้เสียของไมก้็คือ 
มีความแข็งแรงต ่า และมีคุณภาพในแต่ละทิศทางไม่เท่ากนั (Anisotropic) เช่น ความแข็งในทาง
ปลาย (ขนานกบัแนวเส้ียน) จะต่างกบัความแข็งท่ีรัศมี (Radial) หรือดา้นสัมผสั (Tangential) เป็น
ตน้ นอกจากนั้นในไมช้นิดเดียวกนั ก็อาจจะมีความแตกต่างกนัมากในด้านคุณสมบติัเชิงกล ซ่ึง
ข้ึนกบัคุณภาพของไมแ้ต่ละท่อน ลกัษณะการเล่ือย หรืออายขุองไม ้ 
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รูปที ่3.4 ไมแ้ปรรูปท่ีนิยมใชใ้นการก่อสร้างอาคาร 
ท่ีมา: http://xn--22c6dc7dte5a.com/ไม/้ตวัอยา่งการเลือกใชไ้มส้ าหรับงานก่อสร้าง.html 

 
 3.1.5  เซลโลกรีตชนิดธรรมดาและเซลโลกรีตโฟม 
 แผ่นเซลโลกรีต หรือ แผ่นเส้นใยไมซี้เมนต์อดั (Wood wool cement board) คือการใช้
ปูนซีเมนต์กบัเส้นใยไมเ้น้ืออ่อนผสมกนั และอดัแน่นดว้ยเคร่ืองจกัรอนัทนัสมยั โดยจะมีสองชนิด 
คือเซลโลกรีตแบบธรรมดา ดงัแสดงในรูปท่ี 3.5 และเซลโลกรีตโฟม ดงัแสดงในรูปท่ี 3.6 แผน่เซล
โลกรีต มี 3 ขนาด ให้เลือกใช ้ไดแ้ก่ขนาด 0.60 x 0.60 เมตร 0.60 x 1.20 เมตร และ 1.20 x 1.20 ม. 
และมีความหนาตั้งแต่ ½” ¾” 1” 2” และ 3” ส าหรับเซลโลกรีตท่ีใชใ้นการท าผนงันั้น มกัจะใชท่ี้
ความหนาเท่ากบั 2 น้ิว (5 เซนติเมตร) และ 3 น้ิว (7.5 เซนติเมตร) ดงัตวัอย่างการใชเ้ซลโลกรีตใน
งานผนงัในรูปท่ี 3.7  
 อุตสาหกรรมแผน่เซลโลกรีตเป็นการน าเทคโนโลยเีขา้มาจากประเทศเยอรมนั และเร่ิมผลิต
ในประเทศไทย ตั้งแต่ปีพ.ศ. 2499 ภายใตก้ารผลิตของ บริษทั เซลโลกรีตไทย จ ากดั ซ่ึงในปัจจุบนั
เป็นวสัดุท่ีใชง้านจากวงการก่อสร้างท่ีสามารถน าไปใชง้านไดเ้กือบทุก ๆ ส่วนของอาคาร เช่น ผนงั 
หลงัคา ฝ้าเพดาน แบบเทคอนกรีต โดยมีขอ้ดีหลายประการไดแ้ก่ เป็นฉนวนป้องกนัความร้อน เก็บ
เสียงไดดี้ ทนไฟ ทนแดด ทนฝน ปลวกไม่กิน ฉาบปูนตกแต่งผิวหนา้ไดเ้ช่นเดียวกบัอิฐก่อน อีกทั้ง
ยงัสามารถท าการเล่ือย ไส และตีตะปู ไดเ้หมือนไม ้ติดตั้งไดง่้าย ส่วนขอ้เสียของเซลโลกรีตคือเป็น
วสัดุท่ีมีราคาแพง มีผูผ้ลิตจ านวนนอ้ย  
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รูปที ่3.5 เซลโลกรีตธรรมดา 
ท่ีมา: http://www.cellocretethai.com/customize-ชนิดของแผน่เซลโลกรีต-86612-1.html 

  

 
 

รูปที ่3.6 เซลโลกรีตชนิดโฟม 
ท่ีมา: http://www.cellocretethai.com/customize-ชนิดของแผน่เซลโลกรีต-86612-1.html 

http://www.cellocretethai.com/customize-ชนิดของแผ่นเซลโลกรีต-86612-1.html
http://www.cellocretethai.com/customize-ชนิดของแผ่นเซลโลกรีต-86612-1.html
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รูปที ่3.7 งานก่อสร้างท่ีใชเ้ซลโลกรีตเป็นวสัดุก่อผนงั 
ท่ีมา: http://www.cellocretethai.com/customize-ชนิดของแผน่เซลโลกรีต-86612-1.html 

 

 3.1.6  กระจก 

 กระจก โดยส่วนใหญ่จะมีความหมายถึงวสัดุท่ีท ามาจากแกว้ มีองค์ประกอบหลกัทางเคมี
คือซิลิคอน สามารถน ามาหลอม และน าไปข้ึนรูปได ้กระจกมีลกัษณะ โปร่งใส และเป็นของแข็ง
โดยไม่จบัผลึก กระจกสามารถน าไปใช้งานไดแ้ตกต่างกนัตามวตัถุประสงค ์เช่น เพื่อเป็นวสัดุกั้น
ขวางท่ีไม่ทึบแสง ใชเ้พื่อเป็นฉนวนกั้น ใชเ้พื่อประดบัตบแต่งอาคาร นอกจากน้ีกระจกยงัถูกน าไป
ปรับปรุงสมบติั เพื่อให้มีคุณลกัษณะบางอย่าง เช่น ฉาบปรอทท่ีด้าน ๆ หน่ึงเพื่อให้มีคุณสมบติั
สะทอ้นแสง เรียกว่ากระจกเงา หรือผสมสารชนิดอ่ืนลงไปในเน้ือสารให้มีสีสันหรือความทึบแสง
บางส่วนหรือทั้งหมดเรียกวา่ กระจกสี กระจกทึบ หรือกระจกควนั หรือน าไปพ่นทรายลงบนพื้นผิว
เพื่อให้เกิดความไม่สม ่าเสมอของความเรียบบนผิวท าให้แสงผ่านได้แต่มีลกัษณะมวั ๆ เรียกว่า 
กระจกฝ้า 
 

http://www.cellocretethai.com/customize-ชนิดของแผ่นเซลโลกรีต-86612-1.html
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รูปที ่3.8 การใชก้ระจกในการท าผนงัอาคาร 
ท่ีมา: http://www.archthai.com/home/index.php?/dynamic-facade-ernst-giselbrecht.html 

 
 ในอุตสาหกรรมการก่อสร้างนั้นนิยมใชก้ระจกเป็นวสัดุผนงั ดงัแสดงในรูปท่ี 3.8  ซ่ึงมีการ
ใช้กันอย่างแพร่หลาย เ น่ืองจากความใสของกระจกสามารถใช้ในการปิดกั้ นอาคารจาก
สภาพแวดลอ้ม ในขณะเดียวกนัก็สามารถมองทะลุเน้ือกระจกไปได ้ดว้ยคุณสมบติัน้ียงัท าให้แสง
ธรรมชาติสามารถผ่านกระจกเขา้ไปสู่ภายในอาคารได้ ซ่ึงจะเป็นการลดการใช้ไฟฟ้าเพื่อให้แสง
สว่างภายในอาคารได ้แต่ดว้ยคุณสมบติัเดียวกนัน้ีก็เป็นขอ้จ ากดัในการใช้กระจกส าหรับเป็นผนงั
อาคาร เน่ืองจากมีค่าการถ่ายเทความร้อนสูง ซ่ึงในกรณีของผนงัโปร่งแสงการถ่ายความร้อนเขา้สู่
ภายในอาคารจะเป็นการเทความร้อนแบบแผรั่งสีร่วมกบัการน าความร้อน โดยค่าการถ่ายเทความ
ร้อนของกระจกแต่ละชนิดจะมีความแตกกนั เน่ืองจากสีของกระจก และค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเท
ความร้อนจากรังสีอาทิตย ์(Solar heat gain coefficient; SHGC) ค่าสัมประสิทธ์ิการบงัแดดของ
อุปกรณ์บงัแดด (Shading coefficient; SC) ส าหรับค่า SC นั้นจะมีค่าเท่ากบั 1 ในกรณีท่ีไม่มีอุปกรณ์
บงัแดดจากภายนอกอาคาร แต่จะมีค่าลดลงเม่ือมีการติดฟิล์มกรองแสงท่ีมีประสิทธิภาพในการ
ตา้นทานการถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทิตย ์ซ่ึงจะเป็นผลใหค้่าการถ่ายเทความร้อนมีค่าลดลง  
 

3.2  วสัดุมุงหลงัคา 
 ส าหรับมุงวสัดุหลงัคา เป็นวสัดุท่ีไดรั้บอิทธิพลจากดวงอาทิตยม์ากกวา่ผนงั เน่ืองจากเป็น
ส่วนท่ีรับแสงโดยตรง ส าหรับวสัดุหลังคาท่ีมีจ  าหน่ายในประเทศไทย ได้แก่ กระเบ้ืองหลงัคา
คอนกรีต กระเบ้ืองซีเมนตใ์ยหิน กระเบ้ืองแอสฟัลต ์โดยจะแสดงรายละเอียดของวสัดุหลงัคาแต่ละ
ประเภทในขอ้ถดัไป 
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 3.2.1 กระเบื้องหลงัคาคอนกรีต 
 กระเบ้ืองหลังคาคอนกรีต มีลักษณะดังแสดงในรูปท่ี 3.9 หรือช่ือท่ีเรียกโดยทัว่ไปว่า
กระเบ้ืองซีแพคโมเนีย เป็นกระเบ้ืองมุงหลงัคาท่ีนิยมใช้กนัมาก โดยเฉพาะบา้นอยู่อาศยัเพราะมี
ความแขง็แรง ป้องกนัความร้อนไดดี้ เสียงไม่ดงัเวลาฝนตก ให้ความสวยงามเพราะมีให้เลือกหลาย
สีดงัแสดงการใช้กระเบ้ืองคอนกรีตเป็นวสัดุหลงัคาในรูปท่ี 3.10 แต่อย่างไรก็ดีการใช้กระเบ้ือง
หลงัคาคอนกรีตก็มีขอ้เสีย คือมีน ้ าหนกัมาก และราคาแพงกวา่กระเบ้ืองมุงหลงัคาชนิดอ่ืน ส าหรับ
ขนาดมาตรฐานของกระเบ้ืองคอนกรีตจะมีสองขนาด ไดแ้ก่ 43.8 × 33 เซนติเมตร และ 33.4 × 42 
เซนติเมตร ซ่ึงจะมีความหนา 11 มิลลิเมตร  
 

 
 

รูปที ่3.9 กระเบ้ืองหลงัคาคอนกรีต 
ท่ีมา: http://www.mahaphant.com/th/media-centre/news-detail.jsp?nwid=190 

 

 
 

รูปที ่3.10 การใชก้ระเบ้ืองคอนกรีตเป็นวสัดุมุงหลงัคา 
ท่ีมา: http://xn--72cf3a2bya5bzcff3t.com/viewdetail.php?page=3&knowledges=42 

http://สารพัดช่าง.com/viewdetail.php?page=3&knowledges=42
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 3.2.2 กระเบื้องซีเมนต์ใยหิน 
 กระเบ้ืองซีเมนตใ์ยหิน เป็นวสัดุมุงหลงัคาท่ีเป็นท่ีนิยมมานาน มีอายุการใชง้านยืนยาว และ
ราคาไม่แพง บางคร้ังจะเรียกกนัวา่ “กระเบ้ืองลอนคู่” หรือ “กระเบ้ืองลูกฟูก” เหตุท่ีเรียกกระเบ้ือง
ชนิดน้ีก็คงจะเรียกตามลกัษณะของตวักระเบ้ือง ท่ีมีลอนโคง้จ านวน 2 ลอนต่อกระเบ้ืองหลงัคา 1 
แผน่ (แมว้า่ในช่วงไม่นานมาน้ีจะมีผูผ้ลิตบางรายผลิตกระเบ้ืองซีเมนตใ์ยหินท่ีมีจ านวนลอน 3 ลอน
ต่อ 1 แผน่และตั้งช่ือวา่กระเบ้ืองไตรลอนแต่ก็ไม่มีคนนิยมเรียกกนัเท่าไรนกั) ส่วนกระเบ้ืองซีเมนต์
ใยหินท่ีมีจ านวนลอนถ่ีต่อ 1 หน่ึงแผ่นก็เลยเรียกลูกฟูก ซ่ึงก็จะแบ่งเป็นลูกฟูกลอนเล็กกบัลูกฟูก
ลอนใหญ่ (ลูกฟูกลอนใหญ่ก็จะมีลอนท่ีถ่ีนอ้ยกวา่ลูกฟูกลอนเล็กและมีความลึกของลอนกระเบ้ืองท่ี
มากกวา่) 
 กระเบ้ืองซีเมนต์ใยหินท ามาจากวสัดุหลัก 3 ชนิด คือ ใยหินส าลี (Asbestos fiber) 
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ (Portland cement) และน ้ า (Water) โดยน ามาผสมกนัให้มีความเหลว
พอสมควร แลว้จึงเทลงในแบบหล่อแลว้น าลูกกล้ิงมาบดข้ึนรูปให้มีลกัษณะเป็นลอนตามตอ้งการ
และมีความหนาสม ่าเสมอตลอดทั้งแผ่น กระเบ้ืองซีเมนตใ์ยหินท่ีนิยมใช้กนันั้นมีขนาดมาตรฐาน 
ดงัน้ี (ดงัแสดงในรูปท่ี 3.11) 
 ● กระเบ้ืองลอนคู่ ขนาด 50 × 100 ซม. และ 50 × 120 ซม.  
 ● กระเบ้ืองลูกฟูกลอนเล็ก ขนาด 54×120 ซม. และ 54×150 ซม. 
 ● กระเบ้ืองลูกฟูกลอนใหญ่ ขนาด 102×120 ซม. และ 102×150 ซม.  
 ส่วนความหนาของกระเบ้ืองซีเมนตใ์ยหินนั้น ค่ามาตรฐานจะอยูท่ี่ 4 มิลลิเมตรซ่ึงบางยี่ห้อ
ก็จะเพิ่มความหนาให้มากข้ึนเป็น 5-6 มิลลิเมตร เพื่อความแข็งแรง และเหตุผลในการตลาด 
เน่ืองจากมีผลทางจิตวิทยากบัทางผูบ้ริโภคในเร่ืองของความหนาท่ีมากกวา่คู่แข่ง ส าหรับความยาว
ของกระเบ้ืองท่ีแตกต่างกนัน้ี ก็สามารถเลือกใชไ้ดโ้ดยข้ึนอยูก่บัระยะแปของโครงสร้างหลงัคาวา่มี
ระยะห่างกนัเท่าไร เช่น หากระยะแปห่างกนั 100 เซนติเมตร กระเบ้ืองท่ีเลือกใชก้็ควรจะยาว 120 
เซนติเมตร เน่ืองจากการมุงกระเบ้ืองชนิดน้ีท่ีความชัน 10-20 องศา ควรมีระยะซ้อนทบัของตวั
กระเบ้ืองอย่างน้อย 20 ซม. จะเห็นว่าระยะแปนั้นมีความสัมพนัธ์กบัความยาวของกระเบ้ืองท่ีจะ
เลือกใช้ ในเร่ืองของหน้าตาของลอนกระเบ้ืองนั้น นอกจากความสวยงามท่ีแตกต่างกันไปตาม
รสนิยมของแต่ละคนแลว้ความสามารถในการระบายน ้าก็ยงัแตกต่างกนัอีกดว้ย โดยกระเบ้ืองลอนคู่
จะมีการระบายน ้ าดีท่ีสุด รองมาจะเป็นกระเบ้ืองลูกฟูกลอนใหญ่และกระเบ้ืองลูกฟูกลอนเล็ก
ตามล าดบั ซ่ึงความสามารถในการระบายน ้ าท่ีไม่เท่ากนัน้ีเอง หากจะใช้กระเบ้ืองลูกฟูกลอนเล็ก
หลงัคาก็ควรจะมีความชนัมากกวา่ท่ีจะใชก้ระเบ้ืองลอนคู่ เพราะการเพิ่มความชนัหลงัคาให้มากข้ึน
จะช่วยในการระบายน ้ าของหลงัคาไดดี้ข้ึน จากการใชง้านพบวา่กระเบ้ืองลอนคู่จะมีความแข็งแรง
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กว่ากระเบ้ืองลูกฟูกลอนใหญ่ และกระเบ้ืองลูกฟูกลอนเล็ก ซ่ึงกระเบ้ืองลูกฟูกลอนเล็กจะอ่อนตวั
มากท่ีสุด 
 

        
 

            ก) กระเบ้ืองซีเมนตใ์ยหินลอนเล็ก             ข) กระเบ้ืองซีเมนตใ์ยหินลอนคู่ 
 

                                                       
 
      ค) กระเบ้ืองซีเมนตใ์ยหินลอนใหญ่ 
 

 
รูปที ่3.11 ลกัษณะของกระเบ้ืองซีเมนตใ์ยหินประเภทต่าง ๆ  
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 3.2.3 วสัดุหลงัคาแอสฟัลต์ 
 วสัดุหลงัคาแอสฟัลต ์ผลิตข้ึนจากเทคโนโลยีการใชเ้ส้นใยแกว้ (Fiberglass)  มาเสริมแรง
ในแอสฟัลต์ (Asphalt weathering grade) เพื่อให้ทนต่อแรงดึง และแรงฉีก รวมถึงการใช้กรวด
เคลือบเซรามิค (Ceramic)โรยเป็นชั้นบนสุด เพื่อเพิ่มความสวยงาม และเพื่อป้องกนัแสงรังสี UV ท า
ให้มีอายุยาวนานข้ึน ยิ่งไปกวา่นั้นแผน่หลงัคา Asphalt  shingles  roof  ยงัไดมี้การใส่สารกนัไฟ     
(Fire  retardant  additive)  อีกดว้ย  ส่วนการใชง้านนั้นเหมาะส าหรับหลงัคาบา้นพกัอาศยั บา้นพกั
ตากอากาศ โรงแรม รีสอร์ท  สโมสร  ท่ีต้องการความสวยงาม  คงทน  เข้ากับธรรมชาติ  แต่ดู
ทนัสมยั  ดงัแสดงในรูปท่ี 3.12 แต่อยา่งไรก็ดีขอ้เสียของวสัดุหลงัคาแอสฟัลต ์คือ  เป็นวสัดุท่ีมีอายุ
สั้นกวา่หลงัคากระเบ้ืองซีเมนต ์หรือกระเบ้ืองดินเผา ดงันั้นหากตอ้งการไดว้สัดุท่ีมีความทนทานใน
ระยะยาวก็ไม่ควรเลือกใชว้สัดุประเภทน้ี 
 

 
 

รูปที ่3.12 หลงัคาท่ีมุงดว้ยวสัดุแอสฟัลต ์
ท่ีมา: http://www.buildtechexpo.com/expo2012/page.php?a=10&n=63&cno=340 

 

3.3 วสัดุฝ้าเพดาน 
 ในปัจจุบนัวิธีการลดปริมาณการถ่ายเทความร้อนผ่านหลังคาเข้าสู่อาคาร ท่ีมกัพบเห็น
โดยทัว่ไป คือ การติดตั้งฝ้าเพดาน ดงันั้นในการวิจยัน้ีจึงศึกษาผลกระทบจากการเลือกใช้วสัดุฝ้า
เพดานต่อค่าถ่ายเทความร้อนรวมผ่านหลงัคา โดย ในประเทศไทยวสัดุผา้เพดานท่ีนิยมใช้ ไดแ้ก่ 
แผ่นยิปซั่ม กระเบ้ืองซีเมนต์ใยหินแผ่นเรียบ ไม้อัด ไม้ก๊อก และเซลโลกรีต โดยจะแสดง
รายละเอียดวสัดุฝ้าเพดานแต่ละชนิด ในขอ้ถดัไป 
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 3.3.1 แผ่นยปิซ่ัม 
 แผน่ยปิซัม่ มีลกัษณะดงัแสดงในรูปท่ี 3.14 เป็นวสัดุท่ีมีจุดเด่น คือ มีราคาค่อนขา้งถูก และ 
มีน ้ าหนกัท่ีเบา นอกจากน้ียงัมีความเรียบเนียนของผิวแผ่น สามารถตกแต่งบริเวณรอยต่อระหว่าง
แผ่น ดว้ยการฉาบเก็บรอยต่อได ้จึงเหมาะกบังานผนงัและฝ้าเพดานตกแต่งภายในบา้นท่ีตอ้งการ
ความเรียบร้อย อีกทั้งในเร่ืองของการตดัแผ่น การซ่อมแซม และการติดตั้งก็ท  าไดง่้ายและรวดเร็ว 
ปัจจุบนัแผน่ยปิซัม่ก็มีการพฒันาข้ึนมาก โดยเพิ่มคุณสมบติัพิเศษต่าง ๆ  เช่น การสะทอ้นความร้อน
ส าหรับงานฝ้าเพดานใตห้ลงัคา การทนความช้ืนส าหรับงานฝ้าเพดานในห้องน ้ า การทนไฟส าหรับ
ผนงัของอาคารบางประเภท การดูดซับเสียงส าหรับงานผนงั และฝ้าเพดานของห้องท่ีตอ้งการเก็บ
เสียง  แต่ขอ้เสียของแผน่ยปิซัม่ คือ ไม่สามารถทนน ้าได ้ดงันั้นควรใชใ้นส่วนท่ีไม่โดนน ้า 

 

 
 

รูปที ่3.14 ลกัษณะของแผน่ยิปซัม่ 

ท่ีมา: http://www.scgexperience.co.th/th/blog/detail.aspx?id=4&post=54 

 
 3.3.2 กระเบื้องซีเมนต์ใยหินแผ่นเรียบ 
 กระเบ้ืองซีเมนตใ์ยหินแผน่เรียบ (กระเบ้ืองแผน่เรียบ)  มีลกัษณะดงัแสดงในรูปท่ี 3.15 เป็น
วสัดุก่อสร้างพื้นฐานท่ีมีมานานเป็นกระเบ้ืองชนิดท่ีมีความยืดหยุน่ต ่า ทนต่อน ้ าและความร้อน ส่วน
ใหญ่จะน ามาใชท้  าผนงับา้นและฝ้าเพดาน แต่ดว้ยเหตุผลหลายประการท าให้ปัจจุบนั กระเบ้ืองแผน่
เรียบไม่เป็นท่ีนิยมดว้ย เช่น เป็นวสัดุท่ีมาจากหินท าให้ไม่มีความยืดหยุน่หรือมีความยืดหยุน่ต ่าท า
ให้เม่ือเวลาน ามาใช้กับวสัดุก่อสร้างอ่ืนๆ ไม่ว่าจะเป็นไม้หรือ ปูนท่ีดูดซับความช้ืนก็จะท าให้
กระเบ้ืองแผน่เรียบเกิดรอยแตกร้าว ท าให้เสียหายไม่สวยงามนอกจากนั้นการใชก้ระเบ้ืองแผน่เรียบ

http://www.scgexperience.co.th/th/blog/detail.aspx?id=4&post=54
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ในงานก่อสร้างจะเกิดรอยต่อระหวา่งแผน่ซ่ึงตกแต่งไดย้ากท าใหไ้ม่สวยงาม นอกจากน้ี ยงัมีวสัดุอ่ืน
ท่ีท าข้ึนมาสามารถใชท้ดแทนกระเบ้ืองแผน่เรียบได ้โดยท่ีราคาถูกกวา่ ใชง่้ายสะดวกสบาย วิธีการ
ดูแลรักษาก็ไม่ยุง่ยาก สามารถอุดช่องโหวข่องกระเบ้ืองแผน่เรียบได ้อาจดว้ยเพราะเหตุผลขา้งตน้จึง
ท าให้กระเบ้ืองแผ่นเรียบไดรั้บความนิยมลดน้อยลง แต่กระเบ้ืองแผ่นเรียบก็ยงัมีจุดแข็งท่ีวสัดุอ่ืน
ยากท่ีจะทดแทนไดคื้อ ความแข็งแรง ทนความช้ืนและกนัน ้ า จึงยงัคงมีผูใ้ช้กนัอยู่ถึงแมจ้ะไม่มาก 
ส่วนใหญ่จะใชเ้ป็นฝ้าเพดานบริเวณชายคาและโรงรถ เพราะจะทนความช้ืนจากน ้าฝนไดดี้  
 

 
 

รูปที ่3.15 ลกัษณะของกระเบ้ืองซีเมนตใ์ยหินแผน่เรียบ 
ท่ีมา: http://www.weloveshopping.com/template/e2/showproduct.php?pid=18790871&shopid=192025 

 
 3.3.3 ไม้อดั 
 ไมอ้ดัเป็นวสัดุ ท่ีเกิดจากการรวมไมห้ลาย ๆ ชนิดเขา้ดว้ยกนั หรืออาจจะท าจากไมช้นิด
เดียวกนั โดยการตดัท่องซุงให้มีความยาวตามท่ีตอ้งการ แลว้กลึงปอกท่อนซุง หรือฝานให้ไดแ้ผ่น
ไมเ้ป็น แผ่นบาง ๆ มีความหนา ตั้งแต่ 1 ถึง 4 มิลลิเมตร แลว้น ามาอดัติดกนัโดยใช้กาวเป็นตวั 
ประสาน โดยใหแ้ต่ละแผน่มีแนวเส้ียน ตั้งฉากกนั ชั้นนอกสุดจะเป็นแผน่ไม ้เรียกวา่แผน่หนา้ หรือ 
แผ่นหนา้และหลงั ส่วนชั้นกลางเป็นข้ีเล่ือยหรือเศษไม ้ซ้อนระหว่างผิวหนา้กบัแกนกลาง เรียกว่า
แถบขวาง (Crossbands) การอดัชั้นไมอ้ดัจะอดัทีละ 3  5 หรือ 7 ชั้น ลกัษณะของไมอ้ดัแสดงในรูปท่ี 
3.16 ไมอ้ดัมีขอ้ดี คือ มีน ้ าหนกัเบา เคล่ือนยา้ยไดส้ะดวก แต่อยา่งไรก็ดีไมอ้ดัเป็นวสัดุท่ีมีส่วนผสม
ของไม ้จึงมกัจะมีปัญหาในเร่ืองปลวก และน ้าซึมผา่นได ้ 
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รูปที ่3.16 ลกัษณะของไมอ้ดั 
 

 3.3.4 ไม้ก๊อก 
 ไมก้๊อก (Cork) คือเปลือกของตน้โอ๊กซ่ึงเป็นตน้ไมพ้ื้นเมืองของแถบเมดิเตอร์เรเนียน มี
คุณสมบติัเบา อากาศและน ้ าซึมผา่นไม่ได ้(Impermeability) และ สามารถลอยตวัในน ้ าไดดี้ จึงเป็น
ประโยชน์ท่ีส าคญัอยา่งยิ่งในการใชท้  าเป็นจุกขวดเหลา้ไวน์ ซ่ึงจุกเหลา้ไวน์ส่วนใหญ่จะท ามาจาก
ไมก้๊อกแผน่หนา เน้ือละเอียด มีลกัษณะแสดงดงัรูปท่ี 3.17 ส่วนไมก้๊อกคุณภาพไม่ดีจะน าเอามายอ่ย
เป็นช้ิน ๆ และอดัเช่ือมให้ติดกนัเป็นแผน่ ใชท้  าแผน่รองรองเทา้ พรมน ้ ามนั กระเบ้ืองไมก้๊อก แผง
กั้นเสียง วสัดุท่ีเป็นฉนวน ลูกลอย อวนจบัปลา เส้ือชูชีพ ฯลฯ ความสามารถท่ีน่าท่ึงอยา่งยิ่งของตน้
โอ๊ก ก็คือ ความสามารถในการสร้างเปลือกข้ึนมาใหม่ไดอ้ยา่งรวดเร็วและทนทานต่อสภาพการถูก
ลอกเอาเปลือกออกเป็นระยะๆ เม่ือตน้มีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางได ้70 เซนติเมตรข้ึนไปจะถูกลอกเอา
เปลือกเป็นคร้ังแรก การลอกเปลือกจะท าไดทุ้ก ๆ 10-15 ปี  
 

 
 

รูปที ่3.17  ลกัษณะของไมก้๊อก 
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 3.3.5 เซลโลกรีต 
 แผน่เซลโลกรีต เป็นวสัดุท่ีใชก่้อสร้างทั้ง งานผนงั งานฝ้าเพดาน และฉนวนกนัความร้อน 
ส าหรับเซลโลกรีตท่ีมกัจะน ามาใชเ้ป็นวสัดุฝ้าเพดานนั้น จะมีความหนา ½  - 1 น้ิว ดงัแสดงลกัษณะ
การใชเ้ซลโลกรีตส าหรับงานฝ้าเพดานในรูปท่ี 3.18 

 

 
 

รูปที ่3.18 การใชเ้ซลโลกรีตส าหรับงานฝ้าเพดานโดยการวางบนคร่าวไม ้
http://www.cellocretethai.com 

 

3.4 วสัดุฉนวนกนัความร้อน 
 วิธีการลดการถ่ายเทความร้อนจากภายนอก ผา่นหลงัคา ท่ีนิยมกนัโดยทัว่ไป คือการติดตั้ง
เพดาน ซ่ึงสามารถช่วยลดการถ่ายเทความร้อนรวมผา่นหลงัคา ตามท่ีไดแ้สดงรายละเอียดไวใ้นขอ้ท่ี 
3.3 นั้น ในปัจจุบนัยงัพบวา่ การก่อสร้างอาคารสมยัใหม่ มกัจะใชว้สัดุฉนวนเพื่อกนัความร้อนเขา้สู่
อาคาร ส าหรับวสัดุฉนวนกนัความร้อนท่ีมีจ าหน่ายในประเทศไทย ไดแ้ก่ ฉนวนใยแกว้ ฉนวนใย
หิน ฉนวนโฟมโพลีสไตรีนแบบขยายตวั โฟมโพลิเอทีลิน และโฟมยรีูเทน  
 
 3.4.1 ฉนวนใยแก้ว 
 ฉนวนใยแกว้ มีทั้งแบบมว้นและแบบแผน่ (Blanket and board) และทั้งแบบไม่มีวสัดุปิด
ผิว และปิดผิวดว้ยอะลูมิเน่ียมฟอยล์ประเภทต่างๆ ไดท้ั้งความร้อนและดูดซับเสียงไดดี้ ฉนวนใย
แกว้มีความยืดหยุ่น จึงสามารถคืนตวัไดดี้ หลงัการกดทบัจึงไม่สูญเสียคุณสมบติัความเป็นฉนวน 
สามารถ ป้องกนัการควบแน่นเป็นหยดน ้ า (Condensation control) ฉนวนใยแกว้ มีวสัดุปิดผิวกนั
ความช้ืน เม่ือเลือกความหนาท่ีเหมาะสม จะไม่เกิดการควบแน่นเป็นหยดน ้ า จากความแตกต่างของ
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อุณหภูมิของอาคารท่ีปรับอากาศ นอกจากน้ียงัมีอายุการใชง้านยาวนาน (Long life performance) 
ฉนวนใยแกว้ผลิตจากวสัดุท่ีไม่เส่ือมสภาพ สามารถคงสภาพการเป็นฉนวนไดย้าวนาน ปลอดภยัต่อ
สุขภาพ โดยลกัษณะของฉนวนใยแกว้แสดงในรูปท่ี 3.19 
 

 
 

รูปที ่3.19 ลกัษณะของฉนวนใยแกว้  
ท่ีมา: http://khemmanan.igetweb.com/index.php?mo=3&art=182149 

 
 3.4.2  ฉนวนใยหิน 
 ฉนวนใยหิน ดงัรูปท่ี 3.20 จดัว่าเป็นฉนวนท่ีมีประสิทธิท่ีภาพสูงในการป้องกนัความร้อน
อยา่งมาก เหมาะส าหรับงานภาคอุตสาหกรรม และงานหุ้มถัง หรืองานท่ีตอ้งการห้องกนัความร้อน
ท่ีมีอุณหภูมิสูง ๆ โดยสามารถป้องกนัความร้อนไดดี้ ตั้งแต่ -200 องศาเซลเซียส ถึง 1,000 องศา
เซลเซียส ช่วยลดความดงัของเสียงในการท างาน น ้ าหนกัเบา ติดตั้งง่าย  ประหยดัตน้ทุนค่าใชจ่้าย 
ทนต่อสารเคมีและการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิไดดี้ สามารถผสมสารเพิ่มประสิทธิภาพต่างๆ ได ้
เช่นสารกนัไฟอายุการใชง้านนานปี ปลอดภยัต่อสุขภาพ ไม่ระคายเคืองต่อระบบหายใจ ไม่ข้ึนรา  
และไม่เป็นท่ีอยูข่องแมลงและสัตวต่์างๆ  
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รูปที ่3.20 ลกัษณะของฉนวนใยหิน 
ท่ีมา: http://www.topseothai.com/ฉนวนกนัความร้อน-ใยหิน.htm 

 
 3.4.3  โฟมโพลสีไตรีน 
 โฟมโพลีสไตรีน มีการผลิตข้ึนมาใช้งาน 2 รูปแบบ คือ แบบรีด (Extrude) และแบบหล่อ 
(Mold) โพลีสไตรีน เป็นวสัดุประเภทเซลล์ธรรมชาติ ซ่ึงสามารถติดไฟ และลุกไหมไ้ด้ ดงันั้นใน
การน ามาใช้งาน จึงตอ้งมีเปลือกท่ีตา้นทานเปลวไฟไดหุ้้มอยู่ เช่น ยิปซั่มบอร์ด นอกจากน้ียงัตอ้ง
ป้องกนัไม่ให้โฟมโพลีสไตรีนกระทบกบัแสงอาทิตยโ์ดยตรง เพราะรังสีอลัตราไวโอเลตจะท าให้
เปล่ียนเป็นสีเหลืองและเส่ือมสภาพได ้อุณหภูมิใชง้านสูงสุดประมาณ 80 องศาเซลเชียส ถา้มีการใช้
งานในอุณภูมิสูงกวา่น้ี อาจเป็นสาเหตุใหอ่้อนตวัลงได ้
 โฟมโพลีสไตรีนเป็นโฟมกนัร้อนอีกชนิดหน่ึงของโฟมยางแบบขยาย (Expanded Rubber 
Foam) เป็นฉนวนหรือโฟมกนัร้อนท่ียืดหยุน่ไดด้ว้ยการฉีดให้ขยายตวัในแบบ (Mold) โฟมชนิดน้ี
เป็นฉนวนประเภทเซลล์ปิด (Closed cell insulation) มีเซลล์ชิดกนัมาก มีค่าการดูดซบัความช้ืนต ่า 
ท าให้สามารถตา้นทานการแทรกซึมของไอน ้ าไดดี้ จึงเหมาะสมกบัการใช้งานท่ีอุณหภูมิต ่า เช่น 
ระบบท่อส่งความเยน็หากใชง้านท่ีอุณหภูมิสูงเป็นเวลานานจะเกิดการหดตวั ท าให้สภาพความเป็น
ฉนวนลดลง เป็นฉนวนประเภทท่ีเอาเม็ดโฟมขนาดเล็ก ๆ มาอดัเขา้ดว้ยกนั (Inter connecting cell 
insulation) ท าให้มีช่องวา่งระหวา่งเม็ดโฟมแทรกอยูบ่า้ง ดงันั้น โฟมโพลีสไตรีนจึงไม่สามารถกนั
ความช้ืนได ้100 % ลกัษณะของฉนวนโฟมลิสไตลีน แสดงดงัรูปท่ี 3.21 
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รูปที ่3.21 ลกัษณะของฉนวนโฟมโพลิสไตลีน 
ท่ีมา: http://www.homedecorthai.com/articles/I_shared_a_house_with_a_hot_wall-83-571-p8.html 

 
 3.4.4  โฟมโพลเีอทลีนี 
 โฟมโพลีเอทีลีน ดงัรูปท่ี 3.22 เป็นฉนวนกนัความร้อนท่ีผลิตจากสารสังเคราะห์โพลีเอทธิ
ลีน (Polyethylene) มีคุณสมบติัในการน าความร้อนท่ีต ่า และมีโครงสร้างแบบเซลปิด (Closed cell) 
มีฟองอากาศขนาดเล็กกระจายเรียงตวัอย่างสม ่าเสมอ ท าให้กรีนโฟม (Green foam) ไม่ดูดซับ
ความช้ืน มีความทนทานต่อกรด ด่าง หรือ สารเคมีทุกชนิด มีส่วนผสมของสารป้องกนัการลามไฟ 
เม่ือเกิดการเผาไหมจ้ะมีปริมาณควนันอ้ยและไม่เป็นพิษจากการสูดดม มีอายกุารใชง้านนาน  
 

 
 

รูปที ่3.22 ลกัษณะของโฟมโพลีเอทีลีน 
ท่ีมา: http://www.chommetalsheet.com/aluminum-foil/pe-foam 

http://www.chommetalsheet.com/aluminum-foil/pe-foam
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 3.4.5 ฉนวนโฟมโพลียูริเทน 
 ฉนวนโฟมโพลียูริเทน เป็นฉนวนชนิด Rigid polyurethane foam สามารถกนัความร้อนท่ี
เกิดจากการน าความร้อนและการพาความร้อน (Heat convection) มีค่าการน าความร้อนต ่าท่ีสุด 
(Low thermal conductivity) ถึง 0.020 W / m.K มีค่าการกนัความร้อนดี มีน ้ าหนกัเบา มีดูดซบัน ้ า 
(Water adsorption) ต ่า สามารถอุดรอยร่ัวของวสัดุ นอกจากน้ี ยงัมีสมบติัในการป้องกนัเสียงไดเ้ป็น
อยา่งดี  
 

 
 

รูปที ่3.23 ลกัษณะของโฟมโพลียริูเทน  
ท่ีมา: http://www.topinsulation.com/products.htm 

 

 3.4.6 เซลโลกรีต 
 เป็นวสัดุชนิดใหม่ดงัท่ีไดก้ล่าวไปแลว้ โดยเซลโลกรีตท่ีนิยมใชเ้ป็นวสัดุฉนวนกนัความ
ร้อนผา่นหลงัคา ดงัแสดงในรูปท่ี 3.24 โดยส่วนใหญ่จะมีความหนา 1 น้ิว - 2 น้ิว 
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รูปที ่3.24 การใชเ้ซลโลกรีตส าหรับเป็นฉนวนกนัความร้อน 
        ท่ีมา:  http://www.cellocretethai.com 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่4 
สมบัตกิารถ่ายโอนความร้อนของวสัดุ 

 
 ส าหรับในบทน้ีจะแสดงถึงสมบติัการถ่ายความร้อนของวสัดุผนงั และวสัดุหลงัคาแต่ละ
ชนิด โดยค านวณตามหลกัเกณฑ์ของกระทรวงพลงังาน ซ่ึงเป็นขอ้มูลส าคญัท่ีจะน ามาพิจารณาใน
การเลือกใชว้สัดุเปลือกอาคารใหส้ามารถลดการใชพ้ลงังานจากเคร่ืองปรับอากาศภายในท่ีพกัอาศยั  
  

4.1  วสัดุผนัง 
 ส าหรับวสัดุผนงัท่ีสนใจศึกษา เป็นวสัดุก่อสร้างท่ีมีจ  าหน่ายในประเทศไทย ไดแ้ก่ อิฐมอญ 
คอนกรีตบล็อก คอนกรีตมวลเบา ไม ้เซลโลกรีตชนิดธรรมดา เซลโลกรีตชนิดโฟม และกระจก 
โดยแบบจ าลองท่ีใชใ้นประกอบการค านวณสมบติัการถ่ายเทความร้อนผา่นผนงั แสดงดงัรูปท่ี  4.1 
แต่ทั้งน้ี เน่ืองจากวสัดุแต่ละชนิดท่ีมีขายตามทอ้งมีความหนาแตกต่างกนั ซ่ึงความหนาของวสัดุเป็น
ปัจจยัส าคญัท่ีมีผลต่อการถ่ายเทความร้อนผ่านผนัง และเพื่อให้ผลการค านวณค่าการถ่ายเทความ
ร้อนผ่านผนังสอดคล้องกบัความเป็นจริงกบัวสัดุแต่ละชนิด จึงก าหนดความหนาของวสัดุแต่ละ
ชนิดใหมี้ขนาดตามท่ีมีจ าหน่ายในทอ้งตลาด ผลการค านวณการถ่ายเทความร้อนผนงัรวม แสดงใน
รูปท่ี 4.2 ซ่ึงพบว่าวสัดุท่ีสามารถป้องกนัความร้อนผา่นผนงัไดดี้ท่ีสุด คือ เซลโลกรีตโฟม แต่ทั้งน้ี 
เซลโลกรีตเป็นวสัดุท่ีค่อนขา้งใหม่ส าหรับอุตสาหกรรมการก่อสร้างและมีราคาแพง จึงยงัไม่เป็นท่ี
นิยมในการใชเ้ป็นวสัดุผนงัส าหรับอาคารพกัอาศยั 
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รูปที ่4.1 แบบจ าลองของวสัดุผนงัท่ีใชใ้นการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนของผนงั 
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รูปที ่4.2 ค่าการถ่ายเทความร้อนผา่นผนงัรวมของวสัดุผนงัชนิดต่าง ๆ 

 
 
 
 

อฐิมอญ หนา 7.5 ซม.
คอนกรีตบลอ็ก หนา 8.0 ซม.

คอนกรีตมวลเบา 

หนา 7.5 ซม.

เซลโลกรีต หนา 7.5 ซม.

เซลโลกรีตโฟม 

หนา 7.5 ซม.

ไม้เนือ้แข็ง หนา 1.0 ซม.

กระจกสีชา หนา 0.6 ซม.
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4.2  วสัดุมุงหลงัคา 
 หลงัคา เป็นส่วนท่ีไดรั้บอิทธิพลจากดวงอาทิตยม์ากกว่าผนงั เน่ืองจากเป็นส่วนท่ีรับแสง
โดยตรง ส าหรับการวจิยัน้ีไดท้  าการศึกษาสมบติัของวสัดุมุงหลงัคา จ านวน 5 ชนิด ไดแ้ก่ กระเบ้ือง
หลงัคาคอนกรีต กระเบ้ืองซีเมนต์ใยหิน กระเบ้ืองแอสฟัลต์ โดยแบบจ าลองท่ีใช้ค  านวณค่าการ
ถ่ายเทความร้อนของวสัดุหลงัคา แสดงในรูปท่ี 4.3 ส่วนผลการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนของ
วสัดุหลงัคาจะแสดงเป็นรายวสัดุ ในรูปท่ี 4.4 ซ่ึงพบว่าวสัดุหลงัคาแต่ละชนิดจะมีค่าการถ่ายเท
ความร้อนผ่านหลังคาใกล้เคียงกัน การใช้เลือกใช้วสัดุหลังคานั้นสามารถเลือกได้ตามความ
เหมาะสมของงบประมาณในการก่อสร้างบา้น  
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รูปที ่4.3 แบบจ าลองท่ีใชใ้นการค านวณค่าการถ่ายความร้อนผา่นหลงัคา 
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รูปที ่4.4 ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผา่นหลงัคาของวสัดุหลงัคาชนิดต่าง ๆ  
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4.3 วสัดุฝ้าเพดาน 
 ในปัจจุบนัวิธีการลดปริมาณการถ่ายเทความร้อนผ่านหลงัคาเขา้สู่อาคารวิธีหน่ึงซ่ึงมกัพบ
เห็นโดยทัว่ไป คือ การติดตั้งฝ้าเพดาน และเพื่อแสดงถึงความแตกต่างในการป้องกนัความร้อนจาก
ภายนอก ดงันั้นในการวิจยัน้ีแสดงผลการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านหลงัคาเม่ือใช้
กระเบ้ืองลอนคู่ เป็นว ัสดุหลังคา และใช้ว ัสดุฝ้าเพดานท่ีแตกต่างกัน ตามแบบจ าลองท่ีใช้
ประกอบการค านวณ ดงัแสดงในรูปท่ี 4.5 ซ่ึงก าหนดช่องวา่งอากาศระหว่างหลงัคากบัฝ้าเพดานมี
ระยะห่างเท่ากบั 20 เซนติเมตร และก าหนดให้วสัดุฝ้าเพดานทุกชนิดมีความหนาเท่ากนัคือ 1 
เซนติเมตร โดยแสดงผลการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านหลังคาของวสัดุฝ้าเพดาน 
จ านวน 6 ชนิด ไดแ้ก่ แผน่ยิปซมั กระเบ้ืองซีเมนตใ์ยหินแผน่เรียบ ไมอ้ดั ไมก้๊อก เซลโลกรีต และ
เซลโลกรีตโฟม ดงัแสดงในรูปท่ี 4.6 ซ่ึงพบว่าวสัดุท่ีมีค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านหลงัคานอ้ย
ท่ีสุด คือ ไมก้๊อก  
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รูปที ่4.5 แบบจ าลองท่ีใชใ้นการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนโดยใชว้สัดุหลงัคา                

ร่วมกบัการติดตั้งฝ้าเพดาน 
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รูปที ่4.6 ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผา่นหลงัคาของวสัดุฝ้าเพดานชนิดต่าง ๆ ท่ีมีความหนา 1 ซม. 
เม่ือใชก้ระเบ้ืองซีเมนตใ์ยหินลอนคู่เป็นวสัดุหลงัคา 
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4.4 วสัดุฉนวนกนัความร้อน 
 วธีิการลดการถ่ายเทความร้อนจากภายนอกเขา้สู่อาคารผา่นหลงัคา ท่ีนิยมกนัโดยทัว่ไป คือ
การติดตั้งเพดาน ซ่ึงสามารถช่วยลดการถ่ายเทความร้อนรวมผา่นหลงัคา ตามท่ีไดแ้สดงรายละเอียด
ไวใ้นขอ้ท่ี 3.3 นั้น ในปัจจุบนัพบว่าการก่อสร้างอาคารสมยัใหม่มกัจะใช้วสัดุฉนวน เพื่อป้องกนั
ความร้อนเขา้สู่อาคาร ดงันั้นเพื่อวิเคราะห์ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผา่นหลงัคาเม่ือใชว้สัดุฉนวน
ชนิดต่าง ๆ จึงสร้างแบบจ าลอง ดงัแสดงในรูปท่ี  4.7 เพื่อใชใ้นการค านวณค่าถ่ายเทความร้อนผา่น
หลังของวสัดุฉนวนแต่ละชนิด โดยก าหนดให้ช่องว่างอากาศระหว่างหลังคาและฝ้าเพดาน 20 
เซนติเมตร ใช้กระเบ้ืองซีเมนต์ใยหินลอนคู่เป็นวสัดุหลงัคา และใช้แผ่นยิปซัมเป็นฝ้าเพดาน 
นอกจากน้ี ก าหนดใหว้างวสัดุฉนวนไวท่ี้ใตห้ลงัคา แต่อยา่งไรก็ดีผลของการถ่ายเทความร้อนจะไม่
มีความแตกต่างกบักรณีท่ีใส่วสัดุฉนวนไวบ้นฝ้าเพดาน ส าหรับฉนวนกนัความร้อนท่ีท าการศึกษา 
ไดแ้ก่ ฉนวนใยแกว้ ฉนวนใยหิน ฉนวนโฟมโพลีสไตรีนแบบขยายตวั โฟมโพลีเอทีลิน โฟมยูรีเทน 
เซลโลกรีต และเซลโลกรีตโฟม จากผลการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนผา่นหลงัคา พบวา่การใช้
โฟมโพลียูรีเทนเป็นวสัดุฉนวนสามารถป้องกนัความร้อนจากภายนอกเขา้สู่อาคารผา่นหลงัคาไดดี้
ท่ีสุด ดงัแสดงในรูปท่ี 4.8 
 

                                  
0.9

Rout=0.055 m
2 °CW

-1

            
(               )

             
                 (          )

     
     

   
 20  . 

. R=0.458 m2 ° CW-1

Rmaterial (1)

Rmaterial (2)

Rmaterial (3)

Rair

Rin=0.133 m
2 °CW

-1

45°

 
รูปที ่4.7 แบบจ าลองท่ีใชใ้นการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนโดยใชว้สัดุหลงัคาร่วมกบั          

ฉนวนความร้อน และวสัดุฝ้าหลงัคา 
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รูปที ่4.8 ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผา่นหลงัคาของวสัดุฉนวนชนิดต่าง ๆ ท่ีมีความหนา 5 ซม.  
เม่ือใชก้ระเบ้ืองซีเมนตใ์ยหินลอนคู่เป็นวสัดุหลงัคา และใชแ้ผน่ยปิซัม่เป็นฝ้าเพดาน 
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บทที ่5 
การส ารวจความคดิเห็นของประชาชน 

 
 การวจิยัน้ีไดส้ ารวจความเห็นของประชาชนโดยใชแ้บบสอบถาม ดงัแสดงในภาคผนวก ค  
เพื่อส ารวจความพึงพอใจในการใชว้สัดุก่อสร้างของประชาชนท่ีอาศยัในเขตกรุงเทพมหานคร และ
ปริมณฑล เน่ืองจากเป็นพื้นท่ีซ่ึงมีสถิติการใชพ้ลงังานไฟฟ้าสูง (กระทรวงพลงังาน, 2554) โดยได้
จดัท าแบบสอบถาม เป็นค าถามปลายปิด และแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนท่ี 1 เป็นขอ้มูลทัว่ไปของ
ผู ้ตอบแบบสอบถาม ประกอบด้วยข้อมูลของผู ้ตอบ เช่น เพศ อายุ ระดับการศึกษา อาชีพ 
ประสบการณ์ท างาน ลกัษณะการครอบครอบท่ีพกัอาศยั และการวางแผนท่ีจะสร้างท่ีพกัอาศยัใน
อนาคต ส่วนท่ี 2 เป็นค าถามเพื่อส ารวจความพอใจในการเลือกใชว้สัดุก่อสร้าง การเลือกใชว้สัดุผนงั 
วสัดุหลงัคา การแกปั้ญหาเม่ือมีขอ้จ ากดัดา้นงบประมาณ และขนาดบา้นพกัอาศยัท่ีตอ้งการก่อสร้าง
ในอนาคต  
 

5.1  จ านวนตัวอย่างในการส ารวจ 
 จ านวนประชาชนท่ีอาศยัเขตกรุงเทพมหานคร และปริมณฑล ถือวา่เป็นกลุ่มตวัอยา่งขนาด
ใหญ่ และไม่ทราบจ านวนแน่นอน (Infinite population) ดงันั้นจ านวนตวัอย่างท่ีตอ้งการสุ่ม จึง
ค านวณจาก สูตรครอนบาค โคชาร์น (W.G. Cochran, 1953 อา้งใน อภินนัท์ จนัตะนี, 2549) ดงั
สมการท่ี 5.1  
 

     
 (   )

  
      (5.1) 

 
เม่ือ   n  แทน  จ านวนตวัอยา่ง (ตวัอยา่ง) 
 P  แทน  สัดส่วนของประชากรท่ีผูว้จิยัตอ้งการจะสุ่ม  
 Z แทน   แทนค่าความเช่ือมัน่  
 e  แทน   สัดส่วนในการคลาดเคล่ือนท่ียอมใหเ้กิดข้ึน  
                                    
 ผูว้จิยัไดก้  าหนดสัดส่วนของประชากรท่ีตอ้งการจะสุ่ม 50% (P = 0.5) ก าหนดความเช่ือมัน่ 
95% (Z=1.96) และยอมใหเ้กิดความคลาดเคล่ือน 5% (e = 0.05) 
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แทนค่าในสมการท่ี 5.1:  
 
       

   (     )

     
          

 
  ทั้งน้ี ผูว้จิยัไดก้  าหนดจ านวนตวัอยา่ง เพิ่มเติมอีก 10%  
 
       (       )        
 
 ดงันั้น จ  านวนประชากรท่ีตอ้งการสุ่มในการวจิยัน้ี  คือ 422 ตวัอยา่ง  
 

5.2 การส ารวจความพงึพอใจต่อการใช้วสัดุก่อสร้าง 
 การส ารวจความพึงพอใจของประชาชนท่ีอาศยัในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล ดว้ย
แบบสอบถาม (ภาคผนวก ค) ซ่ึงแบ่งเป็น 2 ส่วน โดยส่วนท่ี 1 เป็นข้อมูลทั่วไปของผู ้ตอบ
แบบสอบถาม ประกอบดว้ยขอ้มูลของผูต้อบ เช่น เพศ อายุ ระดบัการศึกษา อาชีพ ประสบการณ์
ท างาน ลกัษณะการครอบครอบท่ีพกัอาศยั และการวางแผนท่ีจะสร้างท่ีพกัอาศยัในอนาคต ส่วนท่ี 2
เป็นแบบสอบถามปลายปิด เพื่อส ารวจความพอใจในการเลือกใช้วสัดุก่อสร้าง และขนาดบา้นพกั
อาศยัท่ีตอ้งการก่อสร้างในอนาคต ซ่ึงรายละเอียดของการวิเคราะห์ผลขอ้มูลจะน าเสนอดว้ยกราฟ 
และตาราง ดงัน้ี  
 
 5.2.1  ข้อมูลทัว่ไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 
  การส ารวจข้อมูลโดยใช้แบบสอบถามเพื่อท าการเก็บรวบรวมข้อมูล และ
ประมวลผล ไดข้อ้มูลพื้นฐานทัว่ไปของกลุ่มตวัอย่างท่ีท าการวิจยั แสดงในรูปท่ี 5.1 – 5.7 โดย
ผูต้อบแบบสอบถาม จ าแนกเป็น เพศชาย ร้อยละ 49.53 และเพศหญิง ร้อยละ 50.74 ดงัแสดงในรูป
ท่ี 5.1 ผูต้อบแบบสอบถามส่วนใหญ่มีอายุระหว่าง 30-40 คิดเป็นร้อยละ 35.55 และรองลงมาคือ
ผูต้อบแบบสอบถามท่ีมีอายุระหว่าง 21-30 ปี ร้อยละ 34.60 ดังแสดงในรูปท่ี 5.2 ส าหรับระดับ
การศึกษาของผูต้อบแบบสอบถามพบวา่จบการศึกษาระดบัปริญญาตรีร้อยละ 65.64 ดงัแสดงในรูป
ท่ี 5.3 ส่วนขอ้มูลส่วนบุคคลของผูต้อบแบบสอบถามจ าแนกตามประสบการณ์ท างาน แสดงในรูปท่ี 
5.4 พบวา่ ผูต้อบแบบสอบถามโดยส่วนใหญ่มีประสบการณ์ท างาน 15-20 ปี ร้อยละ 32.23 รูปท่ี 5.5 
แสดงขอ้มูลส่วนบุคคลของผูต้อบแบบสอบถามจ าแนกตามอาชีพ ซ่ึงผูต้อบแบบสอบถามโดยส่วน
ใหญ่ประกอบอาชีพพนักงานบริษัทเอกชนมากท่ีสุด ถึงร้อยละ 50.83 ส าหรับลักษณะการ
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ครอบครองท่ีพกัอาศยัของผูต้อบแบบสอบถาม แสดงในรูปท่ี 5.6 พบว่าผูต้อบแบบสอบถามโดย
ส่วนใหญ่เช่าท่ีพกัเพื่ออาศยั ร้อยละ 48.82 และผูต้อบแบบสอบถามโดยส่วนใหญ่วางแผนจะสร้างท่ี
พกัอาศยัภายใน 10 ปี ร้อยละ 59.43 ซ่ึงแบ่งเป็น กลุ่มผูต้อบแบบสอบถามท่ีตอ้งการสร้างบา้นพกั
อาศยัภายใน 3 ปี ร้อยละ  29.12 และกลุ่มผูต้อบแบบสอบถามท่ีตอ้งการสร้างบา้นพกัอาศยัระหวา่ง 
3-10 ปี ร้อยละ 30.31 ดงัแสดงในรูปท่ี 5.7 

   

 
 

รูปที ่5.1 ขอ้มูลส่วนบุคคลเก่ียวกบัผูต้อบแบบสอบถาม จ าแนกตามเพศ 
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รูปที ่5.2 ขอ้มูลส่วนบุคคลเก่ียวกบัผูต้อบแบบสอบถาม จ าแนกตามอายุ 

 
 

รูปที ่5.3 ขอ้มูลส่วนบุคคลเก่ียวกบัผูต้อบแบบสอบถาม จ าแนกตามระดบัการศึกษา 

 

 
 

รูปที ่5.4 ขอ้มูลส่วนบุคคลเก่ียวกบัผูต้อบแบบสอบถาม จ าแนกตามประสบการณ์ท างาน 
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รูปที ่5.5 ขอ้มูลส่วนบุคคลเก่ียวกบัผูต้อบแบบสอบถาม จ าแนกตามอาชีพ 

 

 
 

รูปที ่5.6 ขอ้มูลส่วนบุคคลเก่ียวกบัผูต้อบแบบสอบถาม จ าแนกตามการครอบครองท่ีพกัอาศยั 
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รูปที ่5.7 ความตอ้งของผูต้อบแบบสอบถามในการวางแผนซ้ือหรือสร้างบา้นในอนาคต 

 
 5.2.2  การส ารวจความพอใจในการเลือกใช้วสัดุก่อสร้าง 
 จากการวิเคราะห์และประมวลผลขอ้มูลการส ารวจดว้ยแบบสอบถาม  เพื่อสรุปปัจจยัท่ี
ผูต้อบแบบสอบถามพิจารณาประกอบการตดัสินใจเลือกใช้วสัดุก่อสร้าง ล าดบัความพึงพอใจใน
การเลือกใช้วสัดุผนัง การแก้ปัญหาเม่ือมีขอ้จ ากดัดา้นงบประมาณ โดยเรียงล าดบัความส าคญั 10 
ล าดบั และไดก้ าหนดเกณฑก์ารใหค้ะแนน เพื่อวดัระดบัความส าคญั และจดัล าดบัความส าคญั ดงัน้ี  
 ผูต้อบแบบสอบถามตอบแบบสอบถามเป็นล าดบัท่ี 1  ใหค้ะแนน 10 คะแนน 
 ผูต้อบแบบสอบถามตอบแบบสอบถามเป็นล าดบัท่ี 2  ใหค้ะแนน 9 คะแนน 
 ผูต้อบแบบสอบถามตอบแบบสอบถามเป็นล าดบัท่ี 3  ใหค้ะแนน 8 คะแนน 
 ผูต้อบแบบสอบถามตอบแบบสอบถามเป็นล าดบัท่ี 4  ใหค้ะแนน 7 คะแนน 
 ผูต้อบแบบสอบถามตอบแบบสอบถามเป็นล าดบัท่ี 5  ใหค้ะแนน 6 คะแนน 
 ผูต้อบแบบสอบถามตอบแบบสอบถามเป็นล าดบัท่ี 6  ใหค้ะแนน 5 คะแนน 
 ผูต้อบแบบสอบถามตอบแบบสอบถามเป็นล าดบัท่ี 7  ใหค้ะแนน 4 คะแนน 
 ผูต้อบแบบสอบถามตอบแบบสอบถามเป็นล าดบัท่ี 8  ใหค้ะแนน 3 คะแนน 
 ผูต้อบแบบสอบถามตอบแบบสอบถามเป็นล าดบัท่ี 9  ใหค้ะแนน 2 คะแนน 
 ผูต้อบแบบสอบถามตอบแบบสอบถามเป็นล าดบัท่ี 10  ใหค้ะแนน 1 คะแนน 
 ปัจจยัท่ีผูต้อบแบบสอบถามไม่เลือกพิจารณา    ใหค้ะแนน 0 คะแนน 
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 การวิเคราะห์ข้อมูลโดยการค านวณค่าเฉล่ีย (Mean;  ̅) จากสมการท่ี 5.2 และวดัการ
กระจายของขอ้มูล จากส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation; S) โดยใชส้มการท่ี 5.3 
   

   ̅  
∑   

∑  
     (5.2) 

 

    √
∑  (   ̅) 

   
    (5.3) 

 
โดยท่ี   ̅     หมายถึง ค่าเฉล่ีย 
 S หมายถึง ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 x หมายถึง ระดบัคะแนน 
 f หมายถึง ความถ่ีในแต่ละระดบัคะแนน 
 ∑   หมายถึง ผลรวมของความถ่ีทุกระดบัคะแนน 
 n หมายถึง จ  านวนประชากร 
    
 ผลการส ารวจขอ้มูลดว้ยแบบสอบถาม เพื่อวิเคราะห์ปัจจยัท่ีผูต้อบแบบสอบถามพิจารณา
ประกอบการตดัสินใจเลือกใชว้สัดุก่อสร้าง แสดงในตารางท่ี 5.1 และ แสดงผลการวเิคราะห์ค่าเฉล่ีย 
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และจดัล าดบัความส าคญัในตารางท่ี 5.2 พบวา่ ปัจจยัท่ีผูต้อบแบบสอบถาม
พิจารณาเป็นล าดบัแรกเพื่อตดัสินใจในการซ้ือวสัดุก่อสร้าง คือ คุณภาพ ส าหรับความสามารถใน
การป้องกนัความร้อน ผูต้อบแบบสอบถามให้ความส าคญัเป็นล าดบัท่ี 3 ส่วนขนาดของวสัดุผูต้อบ
แบบสอบถามใหค้วามส าคญันอ้ยท่ีสุด  
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ตารางที ่5.1 จ  านวนผูต้อบแบบสอบถามท่ีพิจารณาปัจจยัต่าง ๆ ในการเลือกซ้ือวสัดุก่อสร้าง 
 

ปัจจัยในการพจิารณาซ้ือวสัดุก่อสร้าง 
จ านวนประชากรที่เลือกระดบัความส าคญั 

1  2  3  4  5  6 7  8  9  10  
ไม่
เลือก  

ราคาถูก 53 37 55 40 18 18 12 3 5 2 179 
อายกุารใชง้าน 40 107 72 39 19 16 7 1 0 0 121 
คุณภาพ 224 87 48 18 15 2 0 0 0 0 28 
ความสามารถในการป้องกนัความร้อน 54 52 75 39 24 11 8 4 4 1 150 
ไม่ตอ้งใชว้สัดุอ่ืนประกอบเพ่ือป้องกนั
ความร้อนอีก 

2 8 12 4 14 11 7 8 7 14 335 

ขนาดของวสัดุ 2 10 10 4 13 9 5 6 12 18 333 
ง่ายต่อการใชง้าน 4 18 21 23 25 16 15 9 8 3 280 
ความสวยงาม 29 46 54 78 42 12 5 4 4 2 146 
เป็นวสัดุท่ีไม่กกัเก็บความร้อน 5 20 21 19 29 18 9 10 6 5 280 
ลดการใชไ้ฟฟ้าภายในท่ีพกั 7 17 21 37 28 22 16 13 7 3 251 

 
ตารางที ่5.2 ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และล าดบัความส าคญัของปัจจยัท่ีผูต้อบแบบสอบถาม
      พิจารณาตดัสินใจเลือกใชว้สัดุก่อสร้าง  
 

ปัจจัยในการพจิารณา คะแนนเฉลีย่ 
ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ล าดบัความส าคญั 

ราคาถูก 4.38 4.08 5 
อายกุารใชง้าน 5.77 3.87 2 
คุณภาพ 8.61 2.54 1 
ความสามารถในการป้องกนัความร้อน 5.05 4.04 3 
ไม่ตอ้งใชว้สัดุอ่ืนประกอบเพ่ือป้องกนัความร้อนอีก 1.03 2.37 9 
ขนาดของวสัดุ 1.00 2.35 10 
ง่ายต่อการใชง้าน 2.05 3.16 8 
ความสวยงาม 4.82 3.78 4 
เป็นวสัดุท่ีไม่กกัเก็บความร้อน 2.08 3.21 7 
ลดการใชไ้ฟฟ้าภายในท่ีพกั 2.48 3.30 6 

 
 ผลการส ารวจข้อมูลด้วยแบบสอบถาม เพื่อจดัล าดบัความส าคญัของวสัดุผนัง ท่ีผูต้อบ
แบบสอบถามพึงพอใจเลือกใช้ในการก่อสร้าง แสดงในตารางท่ี 5.3 และแสดงผลการวิเคราะห์
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ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และจดัล าดับความส าคญัในตารางท่ี 5.4 พบว่าปัจจยัท่ีผูต้อบ
แบบสอบถามพึงพอใจเลือกใชค้อนกรีตมวลเบาเป็นวสัดุผนงัเป็นล าดบัแรก อิฐมอญเป็นล าดบัสอง 
คอนกรีตบล็อกเป็นล าดบัท่ีสาม ซ่ึงหากไม่น าวสัดุผนงัประเภทอ่ืน ๆ มาพิจารณาพบวา่ วสัดุผนงัท่ี
ผูต้อบแบบสอบถามพึงพอใจนอ้ยท่ีสุด คือ ไมอ้ดั 
 

ตารางที ่5.3 จ  านวนผูต้อบแบบสอบถามท่ีเลือกใชว้สัดุผนงัชนิดต่าง ๆ  
 

วสัดุผนัง 
จ านวนประชากรทีเ่ลือกระดบัความส าคญัต่าง ๆ (คะแนน) 

1 2 3 4 5 6 7 9 9 10 ไม่เลือก 
อิฐมอญ 141 59 30 10 0 1 0 0 1 0 180 
คอนกรีตบลอ็ก 36 56 58 12 16 1 0 1 0 0 242 
คอนกรีตมวลเบา 151 50 29 10 4 0 3 1 0 0 174 
ไมอ้ดั 2 15 5 11 5 2 5 4 9 0 364 
ไม ้ 16 32 20 15 8 10 1 3 0 0 317 
วสัดุทดแทนไม ้ 25 43 31 17 20 3 8 1 0 0 274 
กระจก 20 43 32 29 13 11 2 6 2 0 264 
กระเบ้ืองแผน่เรียบ 13 22 23 7 4 10 6 6 3 0 328 
เซลโลกรีต 17 20 24 19 7 7 4 4 7 0 313 
อ่ืน ๆ 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 419 
 

ตารางที่  5.4 ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และล าดับความส าคัญของวสัดุผนังท่ีผู ้ตอบ    
แบบสอบถามพึงพอใจเลือกใช ้ 
 

วสัดุผนัง คะแนนเฉลีย่ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ล าดบัความส าคญั 

อิฐมอญ 5.35 4.68 2 
คอนกรีตบลอ็ก 3.59 4.25 3 
คอนกรีตมวลเบา 5.45 4.66 1 
ไมอ้ดั 0.86 2.36 9 
ไม ้ 1.95 3.51 6 
วสัดุทดแทนไม ้ 2.78 3.92 4 
กระจก 2.86 3.88 5 
กระเบ้ืองแผน่เรียบ 1.62 3.21 8 
เซลโลกรีต 1.88 3.39 7 
อ่ืน ๆ 0.05 0.69 10 
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 การวิเคราะห์และประมวลผลข้อมูลการส ารวจด้วยแบบสอบถาม  เพื่อสรุปล าดับ
ความส าคญัของวสัดุหลงัคา ท่ีผูต้อบแบบสอบถามพึงพอใจ โดยเรียงล าดบัความส าคญัของวสัดุ
หลังคา  5 ชนิด และวสัดุอ่ืน ๆ อีก 1 ชนิด และได้ก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนเพื่อวดัระดับ
ความส าคญั โดยการพิจารณาจากค าถามแบบการจดัล าดบัความส าคญั ดงัน้ี   
 ผูต้อบแบบสอบถามตอบแบบสอบถามเป็นล าดบัท่ี 1  ใหค้ะแนน 6 คะแนน 
 ผูต้อบแบบสอบถามตอบแบบสอบถามเป็นล าดบัท่ี 2  ใหค้ะแนน 5 คะแนน 
 ผูต้อบแบบสอบถามตอบแบบสอบถามเป็นล าดบัท่ี 3  ใหค้ะแนน 4 คะแนน 
 ผูต้อบแบบสอบถามตอบแบบสอบถามเป็นล าดบัท่ี 4  ใหค้ะแนน 3 คะแนน 
 ผูต้อบแบบสอบถามตอบแบบสอบถามเป็นล าดบัท่ี 5  ใหค้ะแนน 2 คะแนน 
 ผูต้อบแบบสอบถามตอบแบบสอบถามเป็นล าดบัท่ี 6 ใหค้ะแนน 1 คะแนน 
 ปัจจยัท่ีผูต้อบแบบสอบถามไม่เลือกพิจารณา    ใหค้ะแนน 0 คะแนน 
 
 การวิเคราะห์ขอ้มูลโดยการค านวณค่าเฉล่ีย (Mean;  ̅) จากสมการท่ี 5.1 และวดัการ
กระจายของขอ้มูลจากส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation; S) โดยใชส้มการท่ี 5.2 
 
 
 ผลการส ารวจขอ้มูลดว้ยแบบสอบถาม เพื่อจดัล าดบัความส าคญัของวสัดุหลงัคา  ท่ีผูต้อบ
แบบสอบถามพึงพอใจเลือกใช้ในการก่อสร้าง แสดงในตารางท่ี 5.5 และแสดงผลการวิเคราะห์
ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และจดัล าดบัความส าคญัในตารางท่ี 5.6 พบว่าปัจจยัท่ีผูต้อบ
แบบสอบถามพึงพอใจเลือกใช้กระเบ้ืองซีแพคโมเนียเป็นวสัดุหลงัคาเป็นล าดบัแรก ซ่ึงหากไม่น า
วสัดุหลงัคาประเภทอ่ืน ๆ มาพิจารณาพบวา่สังกะสีเป็นวสัดุหลงัคาท่ีผูต้อบแบบสอบถามพึงพอใจ
นอ้ยท่ีสุด  
 
ตารางที ่5.5 จ  านวนผูต้อบแบบสอบถามท่ีเลือกใชว้สัดุหลงัคาชนิดต่าง ๆ  

วสัดุหลงัคา 
จ านวนประชากรท่ีเลือกระดบัความส าคญัต่าง ๆ (คะแนน) 

1  2  3  4  5  6  ไม่เลือก  
กระเบ้ืองซีแพคโมเนีย 232 76 13 5 0 0 96 
วสัดุหลงัคาแอสฟัลต ์ 27 32 44 13 2 0 306 
กระเบ้ืองลอนคู่ 112 89 29 5 0 0 187 
สงักะสี 1 3 7 5 20 1 406 
แผน่เมทลัชีท หรือแผน่หลงัคาเหล็กรีดลอน 32 44 34 14 5 0 298 
อ่ืน ๆ 3 0 0 0 0 0 419 
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ตารางที ่5.6 ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และล าดบัความส าคญัของวสัดุหลงัคาท่ีผูต้อบ   
      แบบสอบถามพึงพอใจเลือกใช ้ 

วสัดุหลงัคา คะแนนเฉล่ีย 
ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

ล าดบัความส าคญั 

กระเบ้ืองซีแพคโมเนีย 4.36 2.43 1 
วสัดุหลงัคาแอสฟัลต ์ 1.28 2.13 4 
กระเบ้ืองลอนคู่ 2.96 2.70 2 
สงักะสี 0.25 0.88 5 
แผน่เมทลัชีท หรือแผน่หลงัคาเหล็กรีดลอน 1.42 2.23 3 
อ่ืน ๆ 0.04 0.50 6 

 
 การวิเคราะห์และประมวลผลข้อมูลการส ารวจด้วยแบบสอบถาม  เพื่อสรุปล าดับ
ความส าคญัของวธีิการแกปั้ญหาเม่ือผูต้อบแบบสอบถามมีขอ้จ ากดัดา้นงบประมาณในการก่อสร้าง
บา้นพกัอาศยั โดยเรียงล าดบัความส าคญัของวิธีการแกปั้ญหา  7 แนวทาง และไดก้ าหนดเกณฑ์การ
ใหค้ะแนนเพื่อจดัล าดบัความส าคญั ดงัน้ี   
 ผูต้อบแบบสอบถามตอบแบบสอบถามเป็นล าดบัท่ี 1  ใหค้ะแนน 7 คะแนน 
 ผูต้อบแบบสอบถามตอบแบบสอบถามเป็นล าดบัท่ี 2  ใหค้ะแนน 6 คะแนน 
 ผูต้อบแบบสอบถามตอบแบบสอบถามเป็นล าดบัท่ี 3  ใหค้ะแนน 5 คะแนน 
 ผูต้อบแบบสอบถามตอบแบบสอบถามเป็นล าดบัท่ี 4  ใหค้ะแนน 4 คะแนน 
 ผูต้อบแบบสอบถามตอบแบบสอบถามเป็นล าดบัท่ี 5  ใหค้ะแนน 3 คะแนน 
 ผูต้อบแบบสอบถามตอบแบบสอบถามเป็นล าดบัท่ี 6  ใหค้ะแนน 2 คะแนน 
 ผูต้อบแบบสอบถามตอบแบบสอบถามเป็นล าดบัท่ี 7 ใหค้ะแนน 1 คะแนน 
 ปัจจยัท่ีผูต้อบแบบสอบถามไม่เลือกพิจารณา    ใหค้ะแนน 0 คะแนน 
 การวิเคราะห์ข้อมูลโดยการค านวณค่าเฉล่ีย (Mean;  ̅) จากสมการท่ี 5.2 และวดัการ
กระจายของขอ้มูล จากส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation; S) โดยใชส้มการท่ี 5.3 
 
 ผลการส ารวจขอ้มูลดว้ยแบบสอบถามถึงวธีิการท่ีผูต้อบแบบสอบถามเลือกใชแ้กปั้ญหาเม่ือ
มีขอ้จ ากดัดา้นงบประมาณในการก่อสร้าง แสดงในตารางท่ี 5.7  และผลการวิเคราะห์ค่าเฉล่ีย ส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน และจดัล าดับความส าคญั ซ่ึงมี 7 ล าดับ แสดงในตารางท่ี 5.8 พบว่าผูต้อบ
แบบสอบถามเลือกท่ีจะลดขนาดของบา้นพกัอาศยัเป็นล าดบัแรก ส่วนการไม่ใชว้สัดุฉนวนกนัความ
ร้อนเป็นล าดบัท่ี 6 และการไม่ใชว้สัดุฝ้าเพดาน ผูต้อบแบบสอบถามเลือกเป็นวิธีการสุดทา้ยเม่ือมี
ขอ้จ ากดัดา้นงบประมาณในการก่อสร้างบา้นพกัอาศยั  
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ตารางที่ 5.7 จ  านวนประชาชนท่ีตดัสินใจแกปั้ญหาดว้ยวิธีต่าง ๆ เม่ือมีขอ้จ ากดัดา้นงบประมาณใน
      การก่อสร้างบา้นพกัอาศยั  
 

 
การแก้ปัญหาเม่ือมข้ีอจ ากดัด้านงบประมาณใน

สร้างบ้านพกัอาศัย  

จ านวนประชากรทีเ่ลือกระดบัความส าคญัต่าง ๆ (คะแนน) 

1 2 3 4 5 6 7 ไม่เลือก 

เปล่ียนวสัดุผนงัท่ีมีราคาถูกลง 48 43 37 15 8 2 1 268 
เปล่ียนวสัดุฝ้าเพดาลท่ีมีราคาถูกลง 48 55 34 21 4 1 0 259 
ไม่ใชว้สัดุท าฝ้าเพดาน 20 18 5 6 8 8 5 352 
เปล่ียนวสัดุหลงัคาท่ีมีราคาถูกลง 49 42 35 16 7 5 0 268 
เปล่ียนวสัดุฉนวนกนัความร้อนท่ีมีราคาถูกลง 55 47 37 15 3 4 0 261 
ไม่ใชว้สัดุฉนวนกนัความร้อน 39 22 11 9 5 6 3 327 
ลดขนาดของบา้น 133 21 17 8 8 1 14 220 

 
ตารางที่ 5.8 ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และล าดบัความส าคญัของวิธีการแกปั้ญหาเม่ือผูต้อบ
      แบบตอบถามมีขอ้จ ากดัดา้นงบประมาณในการก่อสร้างบา้นพกัอาศยั 
 

การแก้ปัญหาเม่ือมข้ีอจ ากดัด้านงบประมาณในสร้าง
บ้านพกัอาศัย 

คะแนน
เฉลีย่ 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ล าดบัความส าคญั 

เปล่ียนวสัดุผนงัท่ีมีราคาถูกลง 2.06 2.83 4 
เปล่ียนวสัดุฝ้าเพดาลท่ีมีราคาถูกลง 2.21 2.88 2 
ไม่ใชว้สัดุท าฝ้าเพดาน 0.81 2.00 7 
เปล่ียนวสัดุหลงัคาท่ีมีราคาถูกลง 2.05 2.82 5 
เปล่ียนวสัดุฉนวนกนัความร้อนท่ีมีราคาถูกลง 2.20 2.90 3 
ไม่ใชว้สัดุฉนวนกนัความร้อน 1.25 2.46 6 
ลดขนาดของบา้น 2.88 3.24 1 
 

 จากการวิเคราะห์แบบสอบถามเพื่อระบุขนาดของบ้านพกัอาศยัท่ีผูต้อบแบบสอบถาม
ตอ้งการก่อสร้างมากท่ีสุด พบว่าบา้นพกัอาศยัขนาด 100-150 ตารางเมตร มีผูต้อบแบบสอบถาม
ตอ้งการก่อสร้างมากท่ีสุด ถึงร้อยละ 32.4 ส่วนบา้นพกัอาศยัขนาดมากกว่า 400 ตารางเมตร ผูต้อบ
แบบสอบถามตอ้งการก่อสร้างนอ้ยท่ีสุด ดงัแสดงในรูปท่ี 5.8 ผูต้อบแบบสอบถาม ตอ้งการใชว้สัดุ
ฝ้าเพดาน และวสัดุฉนวนในการสร้างบา้นพกัอาศยั ร้อยละ 94.08 และ 93.60 ตามล าดบั ดงัแสดงใน
รูปท่ี 5.9 
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รูปที ่5.8 ขนาดบา้นพกัอาศยัท่ีประชาชนในเขตกรุงเทพมหานครตอ้งการก่อสร้าง 
 

 
 

รูปที ่5.9 ความตอ้งการใชว้สัดุฝ้าเพดาน และวสัดุฉนวนในการสร้างบา้นพกัอาศยั 
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5.3  สรุปผลการส ารวจปัจจัยทีม่ผีลต่อการเลือกใช้วสัดุก่อสร้าง 
 จากผลการวิเคราะห์ขอ้มูลการส ารวจความคิดเห็นของประชาชนในเขตกรุงเทพมหานคร 
ดว้ยแบบสอบถาม พบวา่ผูต้อบแบบสอบถามโดยส่วนใหญ่ยงัไม่มีบา้นพกัอาศยัเป็นของตนเอง ตอ้ง
เช่าท่ีพกัอาศยั และมีการวางแผนท่ีจะสร้างบา้นในอนาคต อีกประมาณ 3-10 ปี  ในส่วนของการ
พิจารณาเลือกใชว้สัดุก่อสร้าง พบวา่ผูต้อบแบบสอบถามให้ความส าคญัดา้นคุณภาพวสัดุเป็นล าดบั
แรก  คอนกรีตมวลเบาเป็นวสัดุผนงัท่ีผูต้อบแบบสอบถามตอ้งการใชใ้นการก่อสร้างบา้นพกัอาศยั
มากท่ีสุด ส่วนวสัดุมุงหลงัคาท่ีผูต้อบแบบสอบถามพึงพอใจล าดบัแรก คือ กระเบ้ืองซีแพคโมเนีย  
ประชาชนโดยส่วนใหญ่ต้องการใช้วสัดุฝ้าเพดาน และวสัดุฉนวนในการสร้างบ้านพกัอาศัย 
นอกจากน้ีผลการส ารวจยงัพบวา่ ประชาชนตอ้งการสร้างบา้นพกัอาศยัท่ีมีขนาดพื้นท่ีใชส้อย 100 -
150 ตารางเมตร  
 ส าหรับขอ้มูลท่ีได้จากการส ารวจนั้น จะเป็นขอ้มูลท่ีส าคญัท่ีผูว้ิจยัน ามาพิจารณาในการ
ออกแบบบา้นพกัอาศยัโดยใชว้สัดุก่อสร้างประหยดัพลงังาน  



 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่6 
การออกแบบบ้านพกัอาศัยต้นแบบ 

และวเิคราะห์ผลประโยชน์จากการใช้วสัดุก่อสร้างประหยดัพลงังาน 

 
 การส ารวจความคิดเห็นของประชาชนในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล ท่ีแสดงไวใ้น
ขอ้ท่ี 5.3 พบว่าขนาดของบา้นพกัอาศยัท่ีประชาชนตอ้งการก่อสร้างมากท่ีสุด คือ บา้นพกัอาศยัท่ีมี
ขนาดพื้นท่ีใชส้อย 100-150 ตารางเมตร ดงันั้นจึงออกแบบบา้นพกัอาศยัตน้แบบ ขนาด 125 ตาราง
เมตร โดยมีรูปแบบดงัแสดงในรูปท่ี 6.1-6.4 โดยไดท้  าการส ารวจความคิดเห็นของประชาชนในเขต
กรุงเทพมหานครและปริมณฑล เพื่อประเมินระดบัความพึงพอใจต่อการออกแบบบา้นพกั และการ
เลือกใช้วสัดุก่อสร้างประหยดัพลงังาน นอกจากน้ียงัใช้เป็นบา้นตน้แบบ เพื่อวิเคราะห์ความคุม้ค่า
ของการท่ีใชว้สัดุก่อสร้างประหยดัพลงังาน โดยในบทน้ีจะแสดงรายละเอียดเป็นหัวขอ้ตามล าดบั 
ดงัน้ี 

1. แบบบา้นพกัตน้แบบและหลกัการในการออกแบบเพื่อการประหยดัพลงังาน 
2. การส ารวจความพึงพอใจการออกแบบบา้นพกัอาศยัและการใชว้สัดุเปลือกอาคาร 
3. ผลกระทบจากการเลือกใชว้สัดุก่อสร้างต่ออตัราการถ่ายเทความร้อน 
4. การวเิคราะห์ผลประโยชน์จากการใชว้สัดุก่อสร้างประหยดัพลงังาน 

 

6.1 บ้านพกัอาศัยต้นแบบ  
 การออกแบบตน้แบบ ดงัแสดงในรูปท่ี 6.1-6.4  (แสดงรายละเอียดประกอบแบบ และ
รายการประมาณราคาในภาคผนวก ก และ ข) ใช้หลกัการออกแบบบา้นพกัอาศยัเพื่อให้ประหยดั
พลงังานตามหลกัของส านกัส่งเสริมการอนุรักษพ์ลงังาน (สสอ.) และหลกัทัว่ไปท่ีมกัจะใชใ้นการ
ออกบา้นพกัอาศยัเพื่อลดการใชเ้คร่ืองปรับอากาศ ดงัน้ี  

1. ออกแบบใหมี้การระบายอากาศ (ร้อน) ภายในหลงัคาออกไปสู่ภายนอกได ้
2. ออกแบบบา้นพกัตน้แบบใหมี้ประตูหนา้ต่าง ทางลมเขา้ออก เพื่อให้เกิดการระบาย

ความร้อนภายในบา้นโดยใชล้มธรรมชาติพดัผา่นหนา้ต่าง  
3. การออกแบบท่ีได้พิจารณาปัจจยัพื้นฐานท่ีมีผลต่อการถ่ายเทความร้อนสู่ตวับา้น 

คือ ไดรั้บความร้อนจากดวงอาทิตยท์างทิศใต ้(แดดออ้มใต)้ เป็นเวลา 8 - 9 เดือน ส่งผลให้ทิศทาง
ดงักล่าวไดรั้บอิทธิพลจาก แสงแดดรุนแรงเกือบตลอดปี บา้นตน้แบบจึงมีกนัสาดในดา้นทิศใต ้เพื่อ
ลดอิทธิพลจากการไดรั้บความร้อนจากดวงอาทิตยท์างทิศใต ้
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4. ใชผ้นงัโทนสีอ่อน 
5. ห้องนอนจะอยู่ทางด้านทิศตะวนัออกของบ้าน เน่ืองจากเป็นส่วนท่ีใช้ในตอน

กลางวนั และมกัจะเปิดเคร่ืองปรับอากาศในช่วงกลางคืน การท่ีห้องนอนอยูด่า้นทิศตะวนัออกของ
บา้นจะลดการสะสมความร้อนจากรังสีดวงอาทิตยใ์นทิศตะวนัตกท่ีเขา้สู่บา้นพกัในช่วงตอนบ่ายได ้

6.  จดัท าช่องอากาศท่ีหลงัคา เพื่อใช้ถ่ายเทความร้อนท่ีสะสมอยู่ใต้หลังคาออกสู่
ภายนอก 

 

 
 

รูปที ่6.1 แบบบา้นพกัอาศยัตน้แบบส าหรับงานวจิยัน้ี 
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ก) ดา้นหนา้ของบา้นตน้แบบ (ดา้นทิศใต)้ 
 
 

 
 

ข) ดา้นขา้งของบา้นตน้แบบ (ดา้นทิศตะวนัตก) 
 
 

รูปที ่6.2 มุมมองทางดา้นทิศใต ้และทิศตะวนัตกของบา้นพกัตน้แบบ 
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ก) ดา้นหลงัของบา้นพกัตน้แบบ (ดา้นทิศเหนือ) 
 

 
 

ข) ดา้นขา้งของบา้นตน้แบบ (ดา้นทิศตะวนัออก) 
 
 

รูปที ่6.3 มุมมองทางดา้นทิศเหนือ และทิศตะวนัออกของบา้นพกัตน้แบบ 
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รูปที ่6.4 ผงัการจดัพื้นท่ีใชส้อยขอบบา้นตน้แบบ 
 

 วสัดุก่อสร้างมีผลกระทบโดยตรงต่องบประมาณการก่อสร้างบา้นพกัอาศยั ซ่ึงการเลือกใช้
วสัดุก่อสร้างเพื่อการประหยดัพลังงานจะท าให้งบประมาณก่อสร้างบ้านพกัอาศยัเพิ่มข้ึน เม่ือ
เปรียบเทียบกบัการใช้วสัดุก่อสร้างทัว่ไป ซ่ึงถา้หากมีการเปล่ียนแปลงวสัดุผนงั และการใชฉ้นวน
ป้องกนัความร้อนท่ีแตกต่างกนั 4 กรณี ไดแ้ก่ กรณีท่ี 1 การใชว้สัดุก่อสร้างทัว่ไป  กรณีท่ี 2 การใช้
วสัดุผนังเป็นวสัดุประหยดัพลงังาน กรณีท่ี 3 การใช้โพลิยูริเทนหนา 2.5 เซนติเมตรเป็นฉนวน
ป้องกนัความร้อนผา่นหลงัคา และกรณีท่ี 4 การใชว้สัดุก่อสร้างประหยดัพลงังานทั้งวสัดุผนงัและ
ฉนวนกนัความร้อนพบวา่ท าให้งบประมาณในการก่อสร้างบา้นพกัมีความแตกต่างกนั ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 6.1 โดยการเลือกใชว้สัดุก่อสร้างทัว่ไปมีงบประมาณในการก่อสร้างก่อสร้างต ่าท่ีสุด และ
บา้นประหยดัพลงังาน (การใช้ทั้งวสัดุก่อสร้างผนังและฉนวนป้องกนัความร้อน) มีงบประมาณ
ก่อสร้างสูงท่ีสุด   
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ตารางที ่6.1 งบประมาณก่อสร้างบา้นพกัอาศยัในกรณีท่ีใชแ้ละไม่ใชว้สัดุก่อสร้างประหยดัพลงังาน 
 

กรณีที ่ รายละเอยีดประกอบการก่อสร้าง 
งบประมาณ 

(บาท) 
1 กรณีทีใ่ช้วสัดุก่อสร้างทัว่ไป 

 ผนงัคอนกรีตบลอ็ก หนา 7 ซม. ฉาบปูนสองดา้น ทาสีขาว 
 วสัดุหลงัคาท่ีใช ้คือ กระเบ้ืองกระเบ้ืองซีแพคโมเนีย 
 วสัดุฝ้าเพดานท่ีใชคื้อ แผน่ยปิซมั หนา 0.9 มม. 

1,085,329.48 

2 กรณีที ่ใช้วสัดุผนังเพ่ือให้ประหยดัพลงังาน แต่ไม่ใช้ฉนวนกนัความร้อน
ผ่านหลงัคา  

 ผนงัคอนกรีตมวลเบา หนา 7.5 ซม.ฉาบปูนสองดา้น ทาสีขาว 
 วสัดุหลงัคาท่ีใช ้คือ กระเบ้ืองกระเบ้ืองซีแพคโมเนีย 
 วสัดุฝ้าเพดานท่ีใชคื้อ แผน่ยปิซมั หนา 0.9 มม. 

1,095,357.52 

3 กรณีที ่ใช้ฉนวนกนัความร้อนผ่านหลงัคา  แต่ใช้วสัดุก่อสร้างทัว่ไป เป็นวสัดุ
ผนัง  

 ผนงัคอนกรีตบลอ็ก หนา 7 ซม. ฉาบปูนสองดา้น ทาสีขาว 
 วสัดุหลงัคาท่ีใช ้คือ กระเบ้ืองกระเบ้ืองซีแพคโมเนีย 
 วสัดุฝ้าเพดานท่ีใชคื้อ แผน่ยปิซัม่ หนา 0.9 มม. 
 วสัดุฉนวนกนัความร้อนท่ีใชคื้อ โฟมโพลิยริูเทนหนา 2.5 ซม. 

1,141,972.60 

4 บ้านประหยดัพลงังาน 
 ใช้วสัดุผนังเพ่ือให้ประหยดัพลงังาน และ ใช้ฉนวนกนัความร้อนผ่านหลงัคา  

 ผนงัคอนกรีตมวลเบา หนา 7.5 ซม. ฉาบปูนสองดา้น ทาสีขาว 
 วสัดุหลงัคาท่ีใช ้คือ กระเบ้ืองกระเบ้ืองซีแพคโมเนีย 
 วสัดุฝ้าเพดานท่ีใชคื้อ แผน่ยปิซมั หนา 0.9 มม. 
 วสัดุฉนวนกนัความร้อนท่ีใชคื้อ โฟมโพลิยริูเทนหนา 2.5 ซม. 

1,152,000.64 

 
หมายเหตุ รายการประมาณราคา ปีงบประมาณ 2555  ส าหรับงานก่อสร้าง ซ่อมแซม ปรับปรุง สถานศึกษาใน
สงักดัส านกังานสถานศึกษาขั้นพ้ืนฐาน (สพฐ.) 
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6.2 การส ารวจความพงึพอใจการออกแบบบ้านพกัอาศัยและการใช้วสัดุเปลือกอาคาร 
 การส ารวจความพึงพอใจในการออกแบบบ้านและการเลือกใช้วสัดุเปลือกอาคาร จาก
ประชาชนในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล จ านวน 422 ตวัอย่าง (สัดส่วนของประชากรท่ี
ตอ้งการจะสุ่ม 50% ก าหนดความเช่ือมัน่ 95% และยอมให้เกิดคลาดเคล่ือน 5% และเผื่อจ านวน
แบบสอบถามอีก 10%) โดยจดัท าแบบสอบถามปลายปิด เพื่อเรียงล าดับความพึงพอใจในการ
ออกแบบบา้นพกัอาศยัและการเลือกใช้วสัดุก่อสร้างประหยดัพลงังาน (แสดงแบบสอบถามใน
ภาคผนวก ค) โดยมีเกณฑก์ารใหค้ะแนนของค าถามท่ีเก่ียวขอ้งกบัการออกแบบา้น แปลความหมาย
ดงัน้ี 
 5 มากท่ีสุด  หมายถึงผูต้อบมีความพึงพอใจระดบัมากท่ีสุด 
 4 มาก  หมายถึงผูต้อบมีความพึงพอใจระดบัมาก 
 3 ปานกลาง หมายถึงผูต้อบมีความพึงพอใจระดบัปานกลาง 
 2 นอ้ย  หมายถึงผูต้อบมีความพึงพอใจระดบันอ้ย 
 1 นอ้ยท่ีสุด หมายถึงผูต้อบมีความพึงพอใจระดบันอ้ยท่ีสุด 

 

 การวิเคราะห์ขอ้มูลโดยการค านวณค่าเฉล่ีย (Mean;  ̅) ดงัท่ีได้แสดงไวใ้นสมการท่ี 5.2 
และวดัการกระจายของขอ้มูล จากส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation; S) โดยใชส้มการ
ดงัท่ีไดแ้สดงไวใ้นสมการท่ี 5.3  และเกณฑก์ารตดัสินการวิเคราะห์ขอ้มูล พิจารณาจากค่ามชัฉิมเลข
คณิต ดงัน้ี (จริพร นาคพุฒ และอุทยัวรรณ พนัธ์ผล, 2548) 

 ค่าเฉล่ียตั้งแต่ 4.50 - 5.00   หมายถึง ระดบัความพึงพอใจมากท่ีสุด 
 ค่าเฉล่ียตั้งแต่ 3.50 - 4.49   หมายถึง ระดบัความพึงพอใจมาก 
 ค่าเฉล่ียตั้งแต่ 2.50 - 3.49   หมายถึง ระดบัความพึงพอใจปานกลาง 
 ค่าเฉล่ียตั้งแต่ 1.50 - 2.49   หมายถึง ระดบัความพึงพอใจนอ้ย 
 ค่าเฉล่ียตั้งแต่ 1.00 - 1.49   หมายถึง ระดบัความพึงพอใจนอ้ยท่ีสุด 
 ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลการส ารวจดว้ยแบบสอบถาม เพื่อเรียงล าดบัความส าคญัของระดบั
ความพึงพอใจต่อบา้นพกัประหยดัพลงังานต้นแบบในด้านต่าง ๆ ทั้งหมด 8 ประการ แสดงใน
ตารางท่ี 6.2 พบวา่ประชาชนในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล มีความพึงพอใจการออกแบบ
บา้นพกัอาศยัประหยดัพลงังานตน้แบบทุกดา้นอยู่ในเกณฑ์ พึงพอใจในระดบัมาก มีค่าเฉล่ียตั้งแต่ 
3.57-4.33 โดยผูต้อบแบบสอบถามมีความพึงพอใจวสัดุท่ีใช้ท าหลังคาเป็นล าดบัท่ี 1 มีค่าเฉล่ีย 
เท่ากับ 4.33 วสัดุท่ีใช้ท าผนังเป็นล าดับท่ี 2 มีค่าเฉล่ีย 4.30 ส่วนการจัดพื้นท่ีใช้สอย ผูต้อบ
แบบสอบถามมีความพึงพอใจนอ้ยท่ีสุด คือ มีค่าเฉล่ีย เท่ากบั 3.57  
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ตารางที ่6.2 ผลการส ารวจความพึงพอใจการออกแบบบา้นและการเลือกใชว้สัดุก่อสร้างประหยดั
      พลงังาน 

ข้อ
ที ่

รายการ 

จ านวนผู้ตอบแบบสอบถาม 
จ าแนกตามระดบัความพงึพอใจ 

ค่าเฉลีย่ 
ส่วน

เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ล าดบั
ความ
พงึ
พอใจ 

มา
กท

ีสุ่ด
 

มา
ก 

ปา
นก

ลา
ง 

น้อ
ย 

น้อ
ยท

ีสุ่ด
 

1 รูปแบบ 121 229 56 11 5 4.07 0.79 5 
2 ขนาดของบา้น 179 191 42 4 6 4.26 0.79 3 
3 การจดัพ้ืนท่ีใชส้อย 94 146 102 65 15 3.57 1.10 8 
4 ราคา 165 154 67 19 17 4.02 1.04 6 

5 
วสัดุท่ีใชท้ าผนงั 
(คอนกรีตมวลเบา) 

232 125 36 17 12 4.30 0.98 2 

6 
วสัดุท่ีใชท้ าหลงัคา 
(กระเบ้ืองคอนกรีต) 

223 138 41 17 3 4.33 0.86 1 

7 
วสัดุท่ีใชท้ าฉนวน 
(โฟมโพลิยริูเทน) 

191 147 63 9 12 4.18 0.96 4 

8 
ขนาดเหมาะสมกบั
ราคา 

128 182 61 27 24 3.86 1.09 7 
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6.3  ผลกระทบจากการเลือกใช้วสัดุก่อสร้างต่ออตัราการถ่ายเทความร้อน 
 การค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนงั และหลงัคาของบา้นพกัตน้แบบ โดยใช้
หลักเกณฑ์และวิธีการค านวณในการออกแบบอาคารแต่ละระบบ การใช้พลังงานโดยรวมของ
อาคาร และการใช้พลังงานหมุนเวียนในระบบต่าง ๆ ของอาคาร พ.ศ.2552 ตามประกาศของ
กระทรวงพลงังาน ดงัท่ีไดก้ล่าวไวแ้ลว้ในบทท่ี 2 ขอ้ท่ี 2.7 ซ่ึงการค านวณการถ่ายเทความร้อนผา่น
ผนงัแต่ละดา้น (OTTVi) และค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผา่นผนงั (Overall thermal transfer value; 
OTTV) ใชส้มการท่ี 2.9 และ 2.10 ตามล าดบั ส่วนการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนของหลงัคาแต่
ละดา้น (RTTVi) และค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคา (Roof thermal transfer value; RTTV) 
ใชส้มการท่ี 2.16 และ 2.17 ดงัแสดงสมการท่ีใชใ้นการค านวณดา้นล่าง  
 
OTTVi  = (UW)(1 -WWR)(TDeq)+(Uf)(WWR)(T) + (WWR) (SHGC) (SC) (ESR)               (2.9) 
 

OTTV  =  
(   )(     ) (   )(     )   (   )

(     )

             
                  (2.10) 

 
RTTVi  = (Ur)(1 -SRR)(TDeq)+(US)(SRR)(T) + (SRR) (SHGC) (SC) (ESR)             (2.16) 
 

RTTV  =  
(   )(     ) (   )(     )   (   )

(     )

             
                  (2.17) 

 
 พื้นท่ีผนังภายนอก และหลงัคาจะเป็นส่วนท่ีเกิดการถ่ายความร้อนจากภายนอก (ได้รับ
อิทธิพลจากดวงอาทิตย)์ เขา้สู่ภายในอาคาร การเลือกใชว้สัดุก่อสร้างท่ีแตกกนัท าใหอ้ตัราการถ่ายเท
ความร้อนเขา้สู่อาคารมีปริมาณแตกต่างกนั ส าหรับบา้นพกัตน้แบบ (รูปท่ี 6.1 - 6.4) มีพื้นท่ีผนัง
ภายนอกในแต่ละทิศ ดงัแสดงในตารางท่ี 6.3 และมีพื้นท่ีหลงัคาในแต่ละทิศทาง ดงัแสดงในตาราง
ท่ี 6.4  
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ตารางที ่6.3 พื้นท่ีผนงั หนา้ต่างโปร่งแสง ประตู ของบา้นตน้แบบ (ส่วนท่ีเป็นเปลือกอาคาร) 
 

ทศิ 
พืน้ทีผ่นัง 
แต่ละด้าน 

 (ตารางเมตร) 

พืน้ทีห่น้าต่าง
โปร่งแสง 
(ตารางเมตร) 

พืน้ทีป่ระตู 
(ตารางเมตร) 

พืน้ทีผ่นังทบึ 
(ตารางเมตร) 

ผนงัดา้นทิศเหนือ 28.35 2.07 1.60 24.68 
ผนงัดา้นทิศ
ตะวนัออก 27.00 2.94 - 24.06 
ผนงัดา้นทิศใต ้ 28.35 3.33 3.60 21.42 
ผนงัดา้นทิศ
ตะวนัตก 27.00 2.07 - 24.93 
 
ตารางที ่6.4 พื้นท่ีหลงัคาของบา้นตน้แบบ (ส่วนท่ีเกิดการถ่ายเทความร้อนเขา้สู่บา้นพกัตน้แบบ) 
 

ทศิ พืน้ที ่(ตารางเมตร) 
หลงัคาดา้นทิศตะวนัออก 54.31 
หลงัคาดา้นทิศตะวนัตก 53.39 
  
 การเลือกใช้วสัดุก่อสร้างท่ีแตกต่างกนัทั้ง 4 กรณี (ตารางท่ี 6.1) ท าให้ค่าการถ่ายเทความ
ร้อนผา่นผนงัแต่ละดา้นแตกต่างกนั ดงัแสดงในตารางท่ี 6.5 – 6.6 โดยกรณีท่ีเลือกใชค้อนกรีตมวล
เบาซ่ึงเป็นวสัดุประหยดัพลงังานเป็นวสัดุผนัง มีค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนัง  (OTTV) 
เท่ากบั 29.79 วตัต์ต่อตารางเมตร ดงัแสดงในตารางท่ี 6.5 ส่วนการใช้คอนกรีตบล็อกซ่ึงเป็นวสัดุ
ก่อสร้างทัว่ไปเป็นวสัดุผนงั มีค่า OTTV เท่ากบั 37.61 วตัตต่์อตารางเมตร ดงัแสดงในตารางท่ี 6.6 
ซ่ึงการใช้คอนกรีตมวลเบาเป็นวสัดุผนงัสามารถลดการถ่ายเทความร้อนผา่นผนงัเขา้สู่อาคารไดถึ้ง 
7.82 วตัตต่์อตารางเมตร ส่วนการค านวณการถ่ายเทความร้อนรวมผา่นหลงัคา (RTTV) ในกรณีท่ีใช้
โฟมโพลิยูริเทนหนา 2.5 เซนติเมตร เป็นฉนวนกนัความร้อนผา่นหลงัคา และกรณีท่ีไม่มีฉนวนกนั
ความร้อน แสดงในตารางท่ี 6.7 และ 6.8 ตามล าดบั พบว่าการใช้ฉนวนกนัความร้อนมีค่า RTTV 
เท่ากบั 17.58 วตัต์ต่อตารางเมตร ซ่ึงมีค่าน้อยกว่าการไม่ใช้ฉนวนกนัความร้อนถึง 27.70 วตัต์ต่อ
ตารางเมตร ทั้งน้ีเม่ือน าค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนงัและหลงัคามาค านวณอตัราการถ่ายเท
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ความร้อนเขา้สู่บา้นพกัอาศยั ท่ีใชว้สัดุก่อสร้างผนงัและฉนวนกนัความร้อนแตกต่างกนั ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 6.9 พบวา่ กรณีท่ี 1 ซ่ึงใชว้สัดุก่อสร้างทัว่ไปมีค่าการถ่ายความร้อนเขา้สู่อาคารมากท่ีสุด คือ 
มีอตัราการถ่ายเทความร้อนเขา้สู่บา้นพกั 8,933.59 วตัต ์ส่วนกรณีท่ี 4 ซ่ึงเป็นบา้นประหยดัพลงังาน 
มีอตัราการถ่ายเทความร้อนเขา้สู่บา้นพกันอ้ยท่ีสุดคือ 5,110.96 วตัต ์ 
 
ตารางที่ 6.5 การถ่ายเทความร้อนของผา่นผนงัแต่ละดา้น (OTTVi) และค่าการถ่ายเทความร้อนรวม
      ผา่นผนงั (OTTVi) ของผนงัคอนกรีตมวลเบา 
 

ทศิ 

ค่าการถ่ายเทความร้อน (q: W/m2) 
QTTVi  
(W/m2) ผนังคอนกรีต

มวลเบา 
หน้าต่างโปร่ง

แสง 
ประตู 

ผนงัดา้นทิศเหนือ 14.35 129.25 16.93 22.88 
ผนงัดา้นทิศตะวนัออก 17.23 161.36 21.30 32.93 

ผนงัทิศใต ้ 17.50 173.71 22.28 36.46 

ผนงัทิศตะวนัตก 16.17 155.99 20.52 26.89 

การถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนัง (OTTV (W/m2)) 29.79 
 
ตารางที่ 6.6 การถ่ายเทความร้อนของผา่นผนงัแต่ละดา้น (OTTVi) และค่าการถ่ายเทความร้อนรวม
      ผา่นผนงั (OTTVi) ของผนงัคอนกรีตบล็อก 
 

ทศิ 

ค่าการถ่ายเทความร้อน  
(W/m2) QTTVi  

(W/m2) ผนังคอนกรีต
บลอ็ก 

พืน้ทีห่น้าต่าง
โปร่งแสง 

พืน้ทีป่ระตู 

ผนงัดา้นทิศเหนือ 22.27 129.25 16.93 29.78 

ผนงัดา้นทิศตะวนัออก 27.61 161.36 21.30 42.17 

ผนงัทิศใต ้ 27.33 173.71 22.28 43.88 

ผนงัทิศตะวนัตก 24.54 155.99 20.52 34.62 

การถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนัง (OTTV ;W/m2) 37.61 
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ตารางที ่6.7 ค่าการถ่ายเทความร้อนของหลงัคาแต่ละดา้น (RTTVi) และค่าการถ่ายเทความร้อนรวม
      ของหลงัคา (RTTV) ในกรณีท่ีใชโ้ฟมโพลียเูทนหนา 2.5 ซม. เป็นฉนวนกนัความร้อน 
 

ทศิ 
พืน้ทีห่ลังคาแต่ละด้าน  

(ตารางเมตร) 
RTTVi  
(W/m2) 

ผนงัดา้นทิศเหนือ 0 15.31 

ผนงัทิศตะวนัตก 53.39 17.32 

ผนงัทิศใต ้ 0 18.29 

ผนงัดา้นทิศตะวนัออก 54.31 17.84 

การถ่ายเทความร้อนผ่านหลังคา (RTTV;W/m2) 17.58 
 
ตารางที ่6.8 ค่าการถ่ายเทความร้อนของหลงัคาแต่ละดา้น (RTTVi)  และค่าการถ่ายเทความร้อนรวม
      ของหลงัคา (RTTV) ในกรณีท่ีไม่ใชฉ้นวนกนัความร้อน 
 

ทศิ 
พืน้ทีห่ลังคาแต่ละด้าน  

(ตารางเมตร) 
RTTVi 
(W/m2)  

ผนงัดา้นทิศเหนือ 0 39.45 

ผนงัทิศตะวนัตก 53.39 44.60 

ผนงัทิศใต ้ 0 47.12 

ผนงัดา้นทิศตะวนัออก 54.31 45.96 

การถ่ายเทความร้อนผ่านหลังคา (RTTV; W/m2) 45.29 
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ตารางที่ 6.9 การถ่ายเทความร้อนเขา้สู่บา้นพกัอาศยัในกรณีท่ีใช้วสัดุก่อสร้างผนงัและฉนวนกนั
       ความร้อนแตกต่างกนั  
 

กรณีที่ รายละเอยีดประกอบการก่อสร้าง 
อตัราการถ่ายเท
ความร้อน  

(วตัต์) 
1 กรณีทีไ่ม่ได้ใช้วสัดุก่อสร้างเพ่ือการประหยดัพลงังาน 

 ผนงัคอนกรีตบลอ็ก หนา 7.0 ซม. ฉาบปูนสองดา้น ทาสีขาว 
 วสัดุหลงัคาท่ีใช ้คือ กระเบ้ืองกระเบ้ืองซีแพคโมเนีย 

 วสัดุฝ้าเพดานท่ีใชคื้อ แผน่ยปิซมั หนา 0.9 มม. 

8,939.59 

2 กรณีที ่ใช้วสัดุผนังเพ่ือให้ประหยดัพลงังาน แต่ไม่ใช้ฉนวนกนัความ
ร้อนผ่านหลงัคา  

 ผนงัคอนกรีตมวลเบา หนา 7.5 ซม.ฉาบปูนสองดา้น ทาสีขาว 
 วสัดุหลงัคาท่ีใช ้คือ กระเบ้ืองกระเบ้ืองซีแพคโมเนีย 

 วสัดุฝ้าเพดานท่ีใชคื้อ แผน่ยปิซมั หนา 0.9 มม. 

8,094.64 

3 กรณีที ่ใช้ฉนวนกนัความร้อนผ่านหลังคา  แต่ใช้วสัดุก่อสร้างทัว่ไป 
เป็นวสัดุผนัง  

 ผนงัคอนกรีตบลอ็ก หนา 7.0  ซม. ฉาบปูนสองดา้น ทาสีขาว 
 วสัดุหลงัคาท่ีใช ้คือ กระเบ้ืองกระเบ้ืองซีแพคโมเนีย 
 วสัดุฝ้าเพดานท่ีใชคื้อ แผน่ยปิซัม่ หนา 0.9 มม. 

 วสัดุฉนวนกนัความร้อนท่ีใชคื้อ โฟมโพลิยริูเทนหนา 2.5 ซม. 

5,955.92 
 

4 บ้านประหยดัพลงังาน 
ใช้วสัดุผนังเพ่ือให้ประหยดัพลงังาน และ ใช้ฉนวนกนัความร้อนผ่านหลงัคา 

 ผนงัคอนกรีตมวลเบา หนา 7.5 ซม. ฉาบปูนสองดา้น ทาสีขาว 
 วสัดุหลงัคาท่ีใช ้คือ กระเบ้ืองกระเบ้ืองซีแพคโมเนีย 
 วสัดุฝ้าเพดานท่ีใชคื้อ แผน่ยปิซมั หนา 0.9 มม. 

 วสัดุฉนวนกนัความร้อนท่ีใชคื้อ โฟมโพลิยริูเทนหนา 2.5 ซม. 

5,110.96 
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6.4 การวเิคราะห์ผลประโยชน์จากการใช้วสัดุก่อสร้างประหยดัพลงังาน 
 การวิจยัในส่วนน้ีจะแสดงผลการวิเคราะห์ผลประโยชน์ท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากการใช้วสัดุ
ก่อสร้างประหยดัพลงังาน โดยการวเิคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ และผลประโยชน์จากลดลงของความ
ร้อนภายในบา้น โดยจะแสดงรายละเอียดในขอ้ท่ี 6.4.1 และ 6.4.2 ตามล าดบั 
  

6.4.1 การวเิคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์  
 การวิเคราะห์ผลประโยชน์ทางดา้นเศรษฐศาสตร์ โดยก าหนดให้งบประมาณการก่อสร้าง
บ้านพักท่ีเพิ่มข้ึนเป็นการลงทุน เพื่อให้มีผลตอบแทนคือรายจ่ายค่าพลังงานไฟฟ้าจากการ
เคร่ืองปรับอากาศท่ีลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัการใช้วสัดุก่อสร้างทัว่ไป โดยก าหนดให้มีการใช้
เคร่ืองปรับอากาศ 8 ชั่วโมงต่อวนั (ก าหนดให้ 1 เดือน มี 30 วนั) และก าหนดให้การท างานของ
เคร่ืองปรับอากาศเท่ากบั 80% จะสามารถค านวณพลงังานไฟฟ้าท่ีใชใ้นการก าจดัความร้อนท่ีเขา้สู่
อาคารจากสมการท่ี 6.1 (กระทรวงพลงังาน, 2552) และค านวณรายจ่ายท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากการใช้
เคร่ืองปรับอากาศ เม่ือก าหนดให้อตัราค่าไฟฟ้าเท่ากบั 3.50 บาทต่อหน่วย แสดงรายจ่ายท่ีเกิดข้ึน
จากการใชเ้คร่ืองปรับอากาศ ภายในบา้นพกัท่ีมีการใชว้สัดุก่อสร้างเปลือกอาคารท่ีแตกต่างกนัทั้ง 4 
กรณี ในตารางท่ี 6.10 
   
    

       

         
   kW  (6.1)   

 
โดยท่ี   
 W หมายถึง พลงังานไฟฟ้าท่ีใช ้ 
 Q  หมายถึง อตัราการถ่ายเทความร้อน (W) 
 EER  หมายถึง Energy Efficiency Ratio (EER) ของเคร่ืองปรับอากาศเบอร์ 5  

มีค่าไม่ต ่ากวา่ 11 Btu h-1W-1 ตามประกาศกระทรวงพลงังานเร่ืองการก าหนดค่า
สัมประสิทธ์ิสมรรถนะขั้นต ่า ค่าประสิทธิภาพการให้ความเยน็และค่าพลงัไฟฟ้า
ต่อตนัความเยน็ของระบบปรับอากาศท่ีติดตั้งใชง้านในอาคาร พ.ศ. 2552 

 
 จากตารางท่ี 6.10 พบว่าเม่ือใช้วสัดุก่อสร้างประหยดัพลงังานสามารถช่วยลดรายจ่ายค่า
พลงังานไฟฟ้าจากการใช้เคร่ืองปรับอากาศได ้แต่ก็ตอ้งมีการลงทุนเน่ืองจากการใช้วสัดุก่อสร้าง
ประหยดัพลงังานท าใหง้บประมาณในการก่อสร้างบา้นพกัอาศยัเพิ่มข้ึน งบประมาณท่ีเพิ่มข้ึนถือได้
ว่าเป็นการลงทุน เพื่อลดรายจ่ายจากการใช้พลงังาน และสามารถวิเคราะห์ผลตอบแทนของการ
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ลงทุนจากใชว้สัดุก่อสร้างประหยดัพลงังาน โดยก าหนดให้ กรณีท่ี 1 ซ่ึงใชว้สัดุก่อสร้างทัว่ไป และ
เป็นกรณีท่ีมีงบประมาณในก่อสร้างต ่าท่ีสุด เป็นการไม่ลงทุน (ก าหนดให้มีงบลงทุนเท่ากบั 0 บาท) 
ส่วนกรณีท่ี 2 3 และ 4 ถือได้ว่ามีการลงทุนเกิดข้ึน เน่ืองจากมีการใช้วสัดุก่อสร้างเพื่อให้เกิด
ประหยดัพลงังาน ท าใหง้บประมาณในการก่อสร้างเพิ่มข้ึน โดยงบลงทุน คืองบประมาณท่ีแตกต่าง
จากกรณีส าหรับผลประโยชน์ท่ีไดรั้บคือ รายจ่ายค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีลดลงเม่ือเทียบกบัรายจ่ายค่า
พลงังานไฟฟ้าของกรณีท่ี 1 ดงัแสดงในตารางท่ี 6.11 ซ่ึงสามารถเขียนแผนภูมิกระแสเงินสด (Cash 
flow diagram) ดงัแสดงในรูปท่ี 6.5 
 
ตารางที ่6.10 ผลการค านวณพลงังานไฟฟ้าท่ีใชเ้คร่ืองปรับอากาศและรายจ่ายค่าไฟฟ้าต่อเดือน 
 

กรณีที ่ รายการ 
งบประมาณ
ก่อสร้าง 
(บาท) 

อตัราการ
ถ่ายเทความ

ร้อน 
(W) 

พลงังาน
ไฟฟ้าทีใ่ช้
ต่อเดือน 

(kW) 

รายจ่ายค่า
ไฟฟ้าต่อ
เดือน  
(บาท) 

1 วสัดุก่อสร้างทัว่ไป 1,085,329.48 8,939.59 532.55 1,863.92 

2 
ใชว้สัดุผนงัประหยดั
พลงังาน 

1,095,357.52 8,094.64 482.21 1,687.74 

3 
ใชฉ้นวนป้องกนัความ
ร้อนผา่นหลงัคา 

1,141,972.60 5,955.92 354.80 1,241.82 

4 บา้นประหยดัพลงังาน 1,152,000.64 5,110.96 304.47 1,065.64 

หมายเหตุ อตัราค่าไฟฟ้า ใช ้3.50 บาทต่อหน่วย  

 
ตารางที ่6.11 การวเิคราะห์งบลงทุนและผลประโยชน์ท่ีเกิดข้ึนจากรายจ่ายค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีลดลง 
 

กรณีที ่ รายการ งบลงทุน (บาท) 
รายจ่ายค่าไฟฟ้า
ต่อเดือน (บาท) 

ผลประโยชน์ 
 (บาทต่อเดือน) 

1 วสัดุก่อสร้างทัว่ไป 0.00 1,863.92 0.00 

2 ใชว้สัดุผนงัประหยดัพลงังาน 10,028.04 1,687.74 176.17 

3 
ใชฉ้นวนป้องกนัความร้อนผา่น
หลงัคา 

56,643.12 1,241.82 622.10 

4 บา้นประหยดัพลงังาน 66,671.16 1,065.64 798.28 
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10,028.04

176.17

         

176.17 176.17

n-1 n 1       2      3       4       5      6       7

176.17 176.17 176.17 176.17 176.17 176.17

56,643.12

662.10

         

662.10 662.10

n-1 n 1       2      3       4       5      6       7

662.10 662.10 662.10 662.10 662.10 662.10

66,671.16

798.28

         

798.28 798.28

n-1 n 1       2      3       4       5      6       7

798.28 798.28 798.28 798.28 798.28 798.28

 
 
 

 
รูปที ่6.5 แผนภูมิกระแสเงินสด (Cash Flow) เม่ือใชว้สัดุก่อสร้างประหยดัพลงังาน 

ก) กรณีท่ี 2 ใชว้สัดุผนงัประหยดัพลงังาน 

ข) กรณีท่ี 3 ใชฉ้นวนกนัความร้อนผา่นหลงัคา 

ค) กรณีท่ี 3 บา้นประหยดัพลงังาน 
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การวิเคราะห์ความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร์จากแผนภูมิกระแสเงินสด ในรูปท่ี 6.5 ดว้ย
การวิเคราะห์ค่าเงินปัจจุบนั  (Present worth of costs method) ซ่ึงเป็นวิธีท่ีใชห้ลกัการเปล่ียนเงิน 
ค่าใช้จ่าย และผลประโยชน์ทั้งหมดของโครงการให้เป็นค่าเงินปัจจุบนั ในรูปแบบมูลค่าปัจจุบนั
ของผลตอบแทนสุทธิของโครงการ (Net present value; NPV) จากนั้นค านวณหาระยะเวลาคืนทุน 
(Payback period; PB) 

จากแผนภูมิกระแสเงินสด รูปท่ี 6.5 มีรายจ่ายเกิดข้ึนจากการลงทุนเร่ิมตน้คร้ังเดียว และเกิด
ผลประโยชน์เท่า ๆ กนัในทุกเดือน ซ่ึงสามารถแปลงค่ารายรับทุกเดือนมาเป็นมูลค่าปัจจุบนั จาก
สมการท่ี 6.2 ก าหนดให้อตัราดอกเบ้ียเท่ากบัร้อยละ 5 ต่อปี (ร้อยละ 0.146 ต่อเดือน) ค านวณมูลค่า
เงินปัจจุบนัสุทธิ จากสมการท่ี 6.3 (Sullivan, Wicks and Koelling, 2009) นอกจากน้ียงัค านวณ
จุดคุม้ทุน ซ่ึงหมายถึงระยะเวลาด าเนินโครงการท่ีท าให้รายไดจ้ากการลงทุนคุม้กบัค่าลงทุน  อาจ
กล่าวไดว้่าเป็นจุดท่ีรายรับกบัรายจ่ายเท่ากนั  หรือมีก าไรเป็นศูนยน์ัน่เอง (กรกฏ ใยบวัเทศ, วชัระ 
ทองงอก และ คมกฤต เล็กสกุล, 2549) ทั้งน้ีได้แสดงผลการค านวณประโยชน์ท่ีเกิดข้ึนจากการ
ประหยดัค่าพลงังานไฟฟ้าเม่ือคิดเป็นมูลค่าปัจจุบนั  ในตารางท่ี 6.12 การเปรียบเทียบมูลค่าปัจจุบนั
สุทธิของกรณีท่ีมีการลงทุนเกิดข้ึน (กรณีท่ี 2, 3 และ 4) ดงัรูปท่ี 6.6 และแสดงระยะเวลาคุม้ทุนของ
การด าเนินโครงการ ในตารางท่ี 6.13 

 
          *

(   )   

 (   ) 
+ ;  i > 0        (6.2) 

  
โดยท่ี  
 n (number)  หมายถึงระยะเวลา หรือช่วงเวลา  เช่น  วนั  เดือน  ปี 
 i (interest)  หมายถึง อตัราดอกเบ้ียต่อระยะเวลา  เช่น วนั  เดือน ปี 
 P (Present worth) หมายถึง จ านวนเงินหรือมูลค่าเร่ิมตน้หรือปัจจุบนัส่วน 
    ใหญ่จะเป็นเงินตน้ 
 A (Annual worth) หมายถึงจ านวนเงินท่ีรับหรือจ่ายเท่า ๆ กนั ทุก ๆ ช่วงเวลา 
   

      ∑
  

(   ) 
 
    ∑

  

(   ) 
 
          (6.3) 

 
โดยท่ี 
 NPV    หมายถึง มูลค่าปัจจุบนัของผลตอบแทนสุทธิของโครงการ 
 Bt หมายถึง ผลตอบแทนของโครงการท่ีเกิดข้ึนในปีท่ี t 
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 Ct หมายถึง ค่าใช้จ่ายในการด าเนินงานและค่าบ ารุงรักษาสินคา้ทุนของโครงการท่ี
  เกิดข้ึนในปีท่ี t 
 Co หมายถึง ค่าใชจ่้ายในการลงทุนเร่ิมแรก 
     i    หมายถึง อตัราส่วนลดหรืออตัราดอกเบ้ียเงินกู ้
 t  หมายถึงระยะเวลาการด าเนินงานโครงการ    
          n  หมายถึงอายขุองโครงการ  
  
ตารางที ่6.12 งบลงทุนและผลประโยชน์ ณ ปีปัจจุบนัเม่ือเลือกใชว้สัดุก่อสร้างประหยดัพลงังาน 
 

กรณี
ที ่ 

รายการ งบลงทุน 
(บาท) 

มูลค่าผลประโยชน์ ณ ปีปัจจุบัน เม่ือส้ินปีที่  

ปีที่ 1 ปีที่ 2 ปีที่ 5 ปีที่ 8 ปีที่10 

1 
ใชว้สัดุก่อสร้างทัว่ไป 
(ก าหนดใหเ้ป็น กรณีท่ี
ไม่มีการลงทุน) 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2 
ใชว้สัดุผนงัประหยดั
พลงังาน 

10,028.04 2,057.93 4,015.69 9,335.58 13,915.88 16,609.92 

3 
ใชฉ้นวนป้องกนัความ
ร้อนผา่นหลงัคา 

56,643.12 7,266.90 14,180.11 32,965.57 49,139.41 58,652.52 

4 บา้นประหยดัพลงังาน 66,671.16 9,324.83 18,195.80 42,301.16 63,055.30 75,262.45 

หมายเหตุ ก าหนดอตัราดอกเบ้ีย ร้อยละ 5 ต่อปี  
 

ตารางที ่6.13 ระยะเวลาคุม้ทุนของการใชว้สัดุก่อสร้างประหยดัพลงังาน 
 

กรณีที ่ รายการ ระยะเวลาทีคุ้่มทุน 

1 
ใชว้สัดุก่อสร้างทัว่ไป 
(ก าหนดใหเ้ป็น กรณีท่ีไม่มีการลงทุน) 

- 

2 ใชว้สัดุผนงัประหยดัพลงังาน 5 ปี 5 เดือน 4 วนั 

3 ใชฉ้นวนป้องกนัความร้อน 9 ปี 6 เดือน 23วนั 

4 บา้นประหยดัพลงังาน 8 ปี 6 เดือน 21 วนั 
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  รูปที ่6.6 การวเิคราะห์มูลค่าปัจจุบนัสุทธิของการใชว้สัดุก่อสร้างกรณีต่างๆ 
 
 จากผลการวิเคราะห์มูลค่าปัจจุบันสุทธิของการลงทุนเลือกใช้วสัดุก่อสร้างประหยดั
พลงังาน และการค านวณหาจุดคุม้ทุน ดงัแสดงในรูปท่ี 6.6 และตารางท่ี 6.13 ตามล าดบั พบวา่กรณี
ท่ี 2 ซ่ึงเลือกใชผ้นงัเป็นวสัดุก่อสร้างประหยดัพลงังานมีระยะเวลาคุม้ทุนสั้นท่ีสุด คือ 5 ปี 5 เดือน 4 
วนั แต่ถา้พิจารณาในระยะยาว 15 หรือ 20 ปี เป็นกรณีท่ีมีมูลค่าปัจจุบนัสุทธินอ้ยท่ีสุด กรณีท่ี 3 การ
เลือกใชฉ้นวนป้องกนัความร้อนผา่นหลงัคา มีระยะเวลาคุม้ทุนนานท่ีสุด คือ 9 ปี 6 เดือน 23 วนั แต่
ในระยะยาว พบวา่มีมูลค่าปัจจุบนัสุทธิมากกวา่ กรณีท่ี 2 ในกรณีท่ี 4 ซ่ึงบา้นประหยดัพลงังานท่ีใช้
วสัดุผนงัประหยดัพลงังานและใช้ฉนวนป้องกนัความร้อนผ่านหลงัคา เป็นวิธีการท่ีมีใช้งบลงทุน
มากท่ีสุด มีระยะเวลาคุม้ทุน 8 ปี 6 เดือน 21 วนั แต่เม่ือพิจารณาท่ีระยะเวลา 15 ปี หรือ 20 ปี จะเป็น
กรณีท่ีมีมูลค่าปัจจุบนัสุทธิมีค่ามากท่ีสุด ดงันั้น แสดงวา่ การก่อสร้างบา้นประหยดัพลงังาน ซ่ึงใช้
ทั้งวสัดุผนังประหยดัพลงังาน และใช้ฉนวนป้องกันความร้อนผ่านหลังคา ตอ้งใช้งบประมาณ
ก่อสร้างเพิ่มข้ึนมากท่ีสุด แต่จากผลการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ พบว่า ในระยะยาวเป็นวิธีท่ีมี
ผลประโยชนต์อบแทนเกิดข้ึนมากท่ีสุด  
   
 6.4.2 การลดความร้อนภายในอาคาร 
 แต่การวิเคราะห์ผลประโยชน์จากการใช้วสัดุก่อสร้างประหยดัพลงังาน ดงัแสดงในขอ้ท่ี 
6.4.1  เป็นเพียงการจ าลองสถานการณ์ ในกรณีท่ีมีการใช้เคร่ืองปรับอาคารในช่วงกลางวนั ซ่ึงใน

วสัดุผนงัประหยดัพลงังาน

ใชฉ้นวนป้องกนัความ

ร้อนผา่นหลงัคา

บา้นประหยดัพลงังาน
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ความเป็นจริงถ้าไม่มีการใช้เคร่ืองปรับอากาศ ผลประโยชน์จากการประหยดัรายจ่ายค่าพลงังาน
ไฟฟ้าก็ไม่ไดเ้กิดข้ึนจริง  อย่างไรก็ตาม ผลประโยชน์ทางดา้นการเงินไม่ไดเ้ป็นวตัถุประสงค์หลกั
ในการเลือกใช้วสัดุประหยดัพลงังานในการสร้างบา้นพกัอาศยั แต่วตัถุประสงค์หลกัคือสามารถ
ป้องกันความร้อนสะสมในบ้านพัก และจะท าให้อากาศในบ้านเย็นสบายโดยไม่ต้องใช้
เคร่ืองปรับอากาศ  ซ่ึงการใชว้สัดุก่อสร้างประหยดัพลงังานจะช่วยลดอตัราการถ่ายเทความร้อนจาก
ดวงอาทิตยเ์ขา้สู่บา้นพกัอาศยั ซ่ึงจะช่วยลดความร้อนสะสมภายในบา้นพกั และจะท าให้ภายใน
บา้นพกัมีความร้อนไม่สูงเกินไป ท าใหผู้พ้กัอาศยัอยูใ่นสภาวะสบายโดยไม่ตอ้งใชเ้คร่ืองปรับอากาศ 
  
 ความร้อนท่ีเพิ่มข้ึนภายในบ้านพกั เกิดข้ึนจากมีการถ่ายความร้อนเข้าสู่ภายในอาคาร 
สามารถค านวณไดจ้าก สมการท่ี 6.4 (Poirer and Geiger, 1994) ภายใตส้มมุติฐานว่า ความร้อน
ภายในอาคารเท่ากนัทุกต าแหน่ง ไม่มีการถ่ายเทความร้อนออก และความร้อนสะสมเกิดจากการถ่าย
ความร้อนเขา้สู่ภายในอาคารเพียงอยา่งเดียว  
  
        

  

  
                      (6.4)   (Poirer and Geiger, 1994) 

 
โดยท่ี   
 Q  คืออตัราการถ่ายเทความร้อน (Wm-2) 
 V  คือปริมาตรของมีการถ่ายเทความร้อนเขา้ 
   คือความหนาแน่นของอากาศ เท่ากบั 1.1614 kg m-3 
 Cp คือความจุความร้อนจ าเพาะของอากาศเม่ือแรงดนัคงท่ี มีค่าเท่ากบั 1.007 kJ kg-1K-1 
 dT คือความร้อนภายในอาคารท่ีเพิ่มข้ึน (K)  
  หมายเหตุ ค่า dT ในหน่วยขององศาแคลวนิ มีค่าเท่ากบัหน่วยองศาเซลเซียส 
 dt คือ ช่วงเวลาท่ีเกิดการถ่ายเทความร้อน (ก าหนดเวลาท่ีพิจารณา 1 ชัว่โมง)  
 
 การใชว้สัดุก่อสร้างบา้นพกัท่ีแตกต่างกนัทั้ง 4 กรณี ท าให้มีอตัราการถ่ายเทความร้อนเขา้สู่
ตวัอาคารแตกต่างกนั เป็นผลใหค้วามร้อนภายในอาคารท่ีเพิ่มมีความแตกต่างกนั ดงัแสดงในตาราง
ท่ี 6.14 และเปรียบเทียบอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนกบังบประมาณท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกรณีท่ีใช้วสัดุ
ก่อสร้างทัว่ไป ในรูปท่ี 6.7 พบว่า กรณีท่ีใชว้สัดุผนงัประหยดัพลังงานท าให้ความร้อนในบา้นพกั
ลดลงประมาณ  1 องศาเซลเซียส กรณีท่ีใช้ใชฉ้นวนป้องกนัความร้อนผา่นหลงัคาท าให้ความร้อน
ในบา้นพกัลดลงประมาณ  3 องศาเซลเซียส และกรณีบา้นประหยดัพลงังานความร้อนภายในอาคาร
ลดลงมากท่ีสุด คือ 4 องศาเซลเซียส โดยประมาณ  
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ตารางที ่6.14 ความร้อนภายในอาคารท่ีเพิ่มข้ึนเน่ืองจากอตัราการถ่ายเทความร้อน 
 

กรณีที่ รายการ 
อตัราการถ่ายเทความ

ร้อน 
(วตัต์) 

ความร้อนที่เพิม่ขึน้
ภายในอาคาร 

(องศาเซลเซียส) 

1 วสัดุก่อสร้างทัว่ไป 8,939.59 9.84 
2 ใชว้สัดุผนงัประหยดัพลงังาน 8,094.64 8.91 
3 ใชฉ้นวนป้องกนัความร้อนผา่นหลงัคา 5,955.92 6.56 
4 บา้นประหยดัพลงังานตน้แบบ 5,110.96 5.63 

 
 

 
 

รูปที ่6.7 งบประมาณก่อสร้างท่ีเพิ่ม และความร้อนท่ีเพิ่มข้ึน เม่ือใชว้สัดุก่อสร้างแต่ละกรณี 
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บทที ่7 
สรุปผลการศึกษา 

 
 วตัถุประสงคห์ลกัของการวิจยัน้ี คือ เพื่อจดัท าฐานขอ้มูลวสัดุก่อสร้างท่ีเน้นการประหยดั
พลงังานในท่ีพกัอาศยั จดัท าแบบบา้นท่ีใชว้สัดุก่อสร้างประหยดัพลงังานเพื่อเผยแพร่แก่ประชาชน
ทัว่ไป วเิคราะห์ความแตกต่างของการประหยดัพลงังานระหวา่งบา้นท่ีใชว้สัดุส าหรับบา้นประหยดั
พลังงานกับบ้านท่ีใช้วสัดุก่อสร้างทั่วไป  เพื่อศึกษาความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ในการ
ตดัสินใจเลือกใชว้สัดุก่อสร้างท่ีเนน้การประหยดัพลงังาน 
 วสัดุก่อสร้างเพื่อการประหยดัพลงังานนั้น คือ วสัดุก่อสร้างท่ีช่วยป้องกนัการถ่ายเทความ
ร้อนจากภายนอกเขา้สู่ภายในอาคาร ซ่ึงมกัจะเรียกวา่ วสัดุเปลือกอาคาร ซ่ึงแบ่งเป็น วสัดุผนงั และ
วสัดุหลงัคา (วสัดุมุงหลงัคา วสัดุฝ้าเพดาน และวสัดุฉนวนป้องกนัความร้อนผ่านหลงัคา) ส าหรับ
ฐานขอ้มูลวสัดุก่อสร้างท่ีเน้นการประหยดัพลงังานในท่ีพกัอาศยัท่ีจดัท าข้ึน ประกอบด้วยขอ้มูล
วสัดุก่อสร้างวสัดุผนงัจ านวน 28 รายการ วสัดุมุงหลงัคา จ านวน 8 รายการ วสัดุฝ้าเพดาน จ านวน 
20 รายการ และวสัดุฉนวนป้องกนัความร้อนจ านวน 17 รายการ  (แสดงในภาคผนวก ง) ออกแบบ
บา้นพกัอาศยัประหยดัพลงังานเพื่อเผยแพร่แก่ประชาชน โดยออกแบบเป็นบา้นพกัอาศยัท่ีมีขนาด
พื้นท่ีใช้สอย 125 ตารางเมตร วสัดุผนงัประหยดัพลงังานท่ีเลือกใช้ คือ คอนกรีตมวลเบาหนา 7.5 
เซนติเมตร วสัดุหลงัคาประกอบด้วย กระเบ้ืองซีแพคโมเนีย แผ่นยิปซั่มหนา 0.9 มิลิลเมตร และ
ฉนวนโฟมโพลิยูริเทนหนา 2.5 เซนติเมตร งบประมาณก่อสร้าง 1,152,000.64 บาท โดยมีแบบ
ก่อสร้าง รายการวสัดุประกอบแบบ และการประมาณราคา ดงัแสดงในภาคผนวก ก  
 นอกจากการจดัท าฐานขอ้มูล และการออกแบบบา้นโดยใชว้สัดุประหยดัพลงังาน ดงักล่าว 
ในขั้นตอนการศึกษาเพื่อให้สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค์ของการวิจยัในคร้ังน้ี ไดด้ าเนินการในส่วน
อ่ืน ดงัน้ี คือ 1) การวิเคราะห์ความแตกต่างของวสัดุเปลือกอาคารด้วยการสร้างแบบจ าลองเพื่อ
เปรียบเทียบค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผา่นผนงั ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาของวสัดุ
เปลือกอาคารแต่ละชนิด โดยใช้หลกัเกณฑ์และวิธีการค านวณในการออกแบบอาคารแต่ละระบบ 
การใชพ้ลงังานโดยรวมของอาคาร และการใชพ้ลงังานหมุนเวียนในระบบต่าง ๆ ของอาคาร พ.ศ.
2552 ตามประกาศของกระทรวงพลงังาน 2) การส ารวจความคิดเห็นของประชาชน และ 3) การ
วิเคราะห์ผลประโยชน์จากการใชว้สัดุก่อสร้างประหยดัพลงังาน ดงัแสดงการสรุปผลการศึกษาใน
ขอ้ท่ี 7.1 ถึง 7.3 ตามล าดบั  
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7.1 สมบัติการถ่ายเทความร้อน 
 7.1.1 วสัดุผนัง 
 การเปรียบเทียบสมบติัของวสัดุผนงั ตามแบบจ าลองท่ีสร้างข้ึน และค านวณค่าการถ่ายเท
ความร้อน 8 ชนิด ไดแ้ก่ อิฐมอญ คอนกรีตบล็อก คอนกรีตมวลเบา ไม ้เซลโลกรีตชนิดธรรมดา เซล
โลกรีตชนิดโฟม และกระจก ซ่ึงค่าการถ่ายเทความร้อนมีความแตกต่างกนัตามทิศทางของผนงั โดย
วสัดุผนงัแต่ละชนิดมีค่าการถ่ายเทความร้อนดงัแสดงในตารางท่ี 7.1 พบว่าวสัดุท่ีสามารถป้องกนั
ความร้อนผ่านผนังได้ดีท่ีสุด คือ เซลโลกรีตโฟม แต่ทั้งน้ี เซลโลกรีตเป็นวสัดุท่ีค่อนข้างใหม่
ส าหรับอุตสาหกรรมการก่อสร้างและมีราคาแพง จึงยงัไม่เป็นท่ีนิยมในการใชเ้ป็นวสัดุผนงัส าหรับ
อาคารพกัอาศยั ส าหรับวสัดุท่ีสามารถป้องกนัความร้อนไดดี้ และได้รับความนิยมในการน ามา
ก่อสร้างอาคาร คือ คอนกรีตมวลเบา  
 
ตารางที ่7.1 ค่าการถ่ายเทความร้อนผา่นผนงัของวสัดุชนิดต่างๆ 
 

วสัดุผนัง 
ค่าการถ่ายเทความร้อนผ่านผนัง  

(วตัต์ต่อตารางเมตร) 
อิฐมอญ หนา 7.5 เซนติเมตร 47.20-63.69 
อิฐบล็อก หนา 8.0 เซนติเมตร 45.20-61.78 
คอนกรีตมวลเบา หนา 7.5 เซนติเมตร 28.61-37.99 
เซลโลกรีตธรรมดา หนา 7.5 เซนติเมตร 18.75-25.05 
เซลโลกรีตโฟม หนา 7.5 เซนติเมตร 13.36-17.63 
ไมเ้น้ือแขง็ หนา 10.0 มิลลิเมตร 82.82-109.00 
กระจกสีชา หนา 6.0 มิลลิเมตร 114.44-152.32 
  
 7.1.2  วสัดุหลงัคา 
 7.1.2.1 วสัดุมุงหลงัคา  
 การวิจยัน้ีเปรียบเทียบสมบติัในการป้องกนัความร้อนของวสัดุมุงหลงัคา 5 ชนิด ได้แก่ 
กระเบ้ืองหลังคาคอนกรีต กระเบ้ืองซีเมนต์ใยหินลอนเล็ก กระเบ้ืองซีเมนต์ใยหินลอนใหญ่ 
กระเบ้ืองซีเมนต์ใยหินลอนคู่ กระเบ้ืองแอสฟัลต์ ซ่ึงแสดงผลการค านวณค่าถ่ายเทความร้อนใน
ตารางท่ี 7.2 พบวา่วสัดุมุงหลงัคาแต่ละชนิดมีค่าการถ่ายเทความร้อนผา่นหลงัคาไม่แตกต่างกนัมาก
นกั ดงันั้นการเลือกใช้วสัดุมุงหลงัคาจึงสามารถเลือกตามความพึงพอใจส่วนบุคคล และขอ้จ ากดั
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ของงบประมาณ ซ่ึงจากข้อมูลการส ารวจ พบว่าประชาชนในจังหวดักรุงเทพมหานครและ
ปริมณฑล พึงพอใจในการใชก้ระเบ้ืองซีแพคโมเนียเป็นวสัดุมุงหลงัคามากท่ีสุด     
 
ตารางที ่7.2 ค่าความร้อนผา่นหลงัคาของวสัดุมุงหลงัคา 
 

วสัดุมุงหลงัคา 
ค่าการถ่ายเทความร้อนผ่านหลงัคา 

(วตัต์ต่อตารางเมตร) 

กระเบ้ืองหลงัคาคอนกรีต หนา 11 มิลลิเมตร 154.54-195.23 
กระเบ้ืองซีเมนตใ์ยหินลอนเล็ก หนา 5 มิลลิเมตร 154.24-194.54 
กระเบ้ืองซีเมนตใ์ยหินลอนคู่ หนา 5 มิลลิเมตร 155.51-196.15 
กระเบ้ืองซีเมนตใ์ยหินลอนใหญ่ หนา 5 มิลลิเมตร 154.49-196.15 
หลงัคาแอสฟัตล ์หนา 5 มิลลิเมตร 155.10-195.62 

 
 7.1.2.2 วสัดุฝ้าเพดาน 
 วสัดุฟ้าเพดาน ท่ีท าการศึกษา 6 ชนิด ไดแ้ก่ แผ่นยิปซัม กระเบ้ืองซีเมนต์ใยหินแผ่นเรียบ 
ไมอ้ดั ไมก้๊อก เซลโลกรีต และเซลโลกรีตโฟม ซ่ึงได้ค  านวณค่าการถ่ายเทความร้อนผ่านหลงัคา 
ตามแบบจ าลองท่ีสร้างข้ึน ท่ีก าหนดให้ช่องว่างอากาศระหว่างหลงัคาและฝ้าเพดานมีระยะห่าง
เท่ากบั 20 เซนติเมตร และ ก าหนดให้วสัดุฝ้าเพดานทุกชนิดมีความหนาเท่ากนัคือ 1 ซม. ซ่ึงผลการ
ค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนของวสัดุฝ้าเพดาน แสดงในตารางท่ี 7.3  
 
ตารางที ่7.3 ค่าความร้อนผา่นหลงัคาของวสัดุฝ้าเพดาน 

 

วสัดุฝ้าเพดาน 
ค่าการถ่ายเทความร้อนผ่านหลงัคา  

(วตัต์ต่อตารางเมตร) 
แผน่ยปิซัม่ หนา 1 เซนติเมตร 44.55-56.12 
กระเบ้ืองแผน่เรียบ หนา 1 เซนติเมตร 44.66-56.47 
ไมอ้ดั หนา 1 เซนติเมตร 43.19-54.46 
ไมก้๊อก หนา 1 เซนติเมตร 34.57-43.60 
เซลโลกรีตธรรมดา หนา 1 เซนติเมตร 41.21-51.85 
เซลโลกรีตโฟม หนา 1 เซนติเมตร 38.48-48.53 
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 7.1.2.3 วสัดุฉนวน 
 การก่อสร้างอาคารในปัจจุบนั มกัจะใช้วสัดุฉนวน เพื่อป้องกนัความร้อนเขา้สู่อาคารผ่าน
หลงัคา ดงันั้น เพื่อวิเคราะห์ค่าการถ่ายเทความร้อนของวสัดุฉนวนชนิดต่าง จึงสร้างแบบจ าลอง
โครงสร้างหลังคา เพื่อเปรียบเทียบค่าถ่ายเทความร้อนผ่านหลังของวสัดุฉนวนชนิดต่าง โดย
ก าหนดใหช่้องวา่งอากาศระห่างระหวา่งหลงัคาและฝ้าเพดาน 20 เซนติเมตร ใชก้ระเบ้ืองซีเมนตใ์ย
หินลอนคู่เป็นวสัดุหลังคา และใช้แผ่นยิปซัมเป็นฝ้าเพดาน ส าหรับฉนวนกันความร้อนท่ี
ท าการศึกษา ไดแ้ก่ ฉนวนใยแกว้ ฉนวนใยหิน ฉนวนโฟมโพลีสไตรีนแบบขยายตวั โฟมโพลิเอที
ลิน โฟมยูรีเทน เซลโลกรีต และเซลโลกรีตโฟม จากผลการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนผ่าน
หลงัคา พบวา่การใชโ้ฟมยูรีเทนเป็นวสัดุฉนวนสามารถป้องกนัความร้อนจากภายนอกเขา้สู่อาคาร
ผา่นหลงัคาไดดี้ท่ีสุด ดงัแสดงในตารางท่ี 7.4 
 
ตารางที ่7.4 ค่าความร้อนผา่นหลงัคาของวสัดุฉนวน 
 

วสัดุฉนวน 
ค่าการถ่ายเทความร้อนผ่านหลงัคา  

(วตัต์ต่อตารางเมตร) 
ฉนวนใยแกว้ หนา 5 เซนติเมตร 24.98-31.47 
ฉนวนใยหิน หนา 5 เซนติเมตร 17.58-22.14 
โฟมโพลิสไตรีน หนา 5 เซนติเมตร 17.58-22.14 
โฟมโพลีเอทีลีน หนา 5 เซนติเมตร 12.74-16.06 
โฟมโพลียรีูเทน หนา 5 เซนติเมตร 10.75-13.55 
เซลโลกรีต หนา 5 เซนติเมตร 26.46-33.45 
เซลโลกรีตโฟม หนา 5 เซนติเมตร 21.32-26.98 

 

7.2 การส ารวจความคดิเห็นของประชาชน 
 จากผลการส ารวจความคิดเห็นของประชาชนในเขตกรุงเทพมหานคร พบว่าผูต้อบ
แบบสอบถามโดยส่วนใหญ่ยงัไม่มีบา้นพกัอาศยัเป็นของตนเอง และ ตอ้งเช่าท่ีพกัอาศยั เท่ากบัร้อย
ละ 48.82 ผูต้อบมีการวางแผนท่ีจะสร้างบา้นอาศยัช่วงเวลาระหว่าง 3-10 ปี เท่ากบัร้อยละ 30.31  
ปัจจยัท่ีผูต้อบแบบสอบถามให้ความส าคญัเป็นล าดบัแรก คือ คุณภาพของวสัดุ คอนกรีตมวลเบา
เป็นวสัดุผนงัท่ีผูต้อบแบบสอบถามตอ้งการใช้ในการก่อสร้างบา้นพกัอาศยัมากท่ีสุด ส่วนวสัดุมุง
หลงัคาท่ีผูต้อบแบบสอบถามพึงพอใจล าดบัแรก คือ กระเบ้ืองซีแพคโมเนีย  ประชาชนโดยส่วน
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ใหญ่ตอ้งการใชว้สัดุฝ้าเพดาน และวสัดุผนงัในการสร้างบา้นพกัอาศยั นอกจากน้ีผลการส ารวจยงั
พบวา่ ประชาชนตอ้งการสร้างบา้นพกัอาศยัท่ีมีขนาดพื้นท่ีใชส้อย 100-150 ตารางเมตร 

 
7.3  ผลประโยชน์จากการใช้วสัดุก่อสร้างประหยดัพลงังาน 
 การสร้างบา้นตามแบบบา้นพกัอาศยัตน้แบบ โดยเลือกใช้วสัดุก่อสร้างประหยดัพลงังาน 
ไดแ้ก่ ใชค้อนกรีตมวลเบาเป็นวสัดุผนงั หรือใชฉ้นวนโฟมโพลิยูริเทนเป็นวสัดุฉนวนป้องกนัความ
ร้อนผ่านหลงัคา ซ่ึงท าให้งบประมาณก่อสร้างบา้นพกัอาศยัเพิ่มข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบัการใช้
คอนกรีตบล็อก และไม่ใช้ฉนวนป้องกนัความร้อนผ่านหลงัคา แต่อย่างไรก็ตาม เม่ือก าหนดให้
งบประมาณก่อสร้างท่ีเพิ่มข้ึนเป็นการลงทุนจากการใช้วสัดุก่อสร้าง แตกต่างกัน 4 กรณี และ
วิเคราะห์ผลประโยชน์ท่ีเกิดข้ึนทางดา้นเศรษฐศาสตร์ และเปรียบเทียบความร้อนท่ีเพิ่มข้ึนภายใน
บา้นพกัอาศยั ดงัแสดงในรูปท่ี 7.1 พบวา่ การสร้างบา้นดว้ยวสัดุประหยดัพลงังานท าให้งบประมาณ
ก่อสร้างเพิ่มข้ึนร้อยละ 6 ของการสร้างบ้านด้วยวสัดุก่อสร้างทัว่ไป แต่สามารถลดรายจ่ายค่า
พลงังานไฟฟ้าจากเคร่ืองปรับอากาศได้ร้อยละ 43 ของการใช้พลงังานไฟฟ้าของกรณีท่ีสร้างบา้น
ดว้ยวสัดุก่อสร้างทัว่ไป ทั้งน้ียงัสามารถลดอุณหภูมิในบา้นพกัอาศยัไดป้ระมาณ 4 องศาเซลเซียส
เม่ือเปรียบเทียบกบัการสร้างบา้นดว้ยวสัดุก่อสร้างทัว่ไป   
 

 
 

รูปที ่7.1 การวเิคราะห์งบลงทุนและผลประโยชน์จากการใชว้สัดุก่อสร้างประหยดัพลงังาน 

101
105

รอ้ยละของงบประมาณ

100
106

91

67

100

57
รอ้ยละของรายจา่ย

คา่พลงังานไฟฟ้า

5.63

6.56

8.91

ความรอ้นทีเ่พ ิม่ข ึน้

9.84

0

20

40

60

80

100

120

140

160

วัสดุก่อสร้างทัว่ไป ใช้วัสดุผนงัประหยัดพลงังาน ใช้ฉนวนป้องกนัความร้อนผ่านหลงัคา บ้านประหยัดพลงังานต้นแบบ

ร้อ
ยล

ะ

0.00

3.00

6.00

9.00

12.00

คว
าม

ร้อ
นท

ีเ่พ
ิม่ข

ึน้ 
(อ

งศ
าเซ

ลเ
ซีย

ส)



 

 

 

 

 

 

 

 

บรรณานุกรม 

 
กรกฏ ใยบวัเทศ, วชัระ ทองงอก และคมกฤต เล็กสกุล. (2549). เศรษฐศาสตร์วิศวกรรม.

ส านกัพิมพท์อ้ป:กรุงเทพมหานคร. 
กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน. (2547). แนวทางการเลือกใชว้สัดุก่อสร้าง

และฉนวนเพื่อการอนุรักษพ์ลงังาน. กระทรวงพลงังาน. บริษทั แกรนด์ เพรส แอนด์แพคก้ิง จ ากดั: 
กรุงเทพมหานคร. 

กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์พลงังาน. กระทรวงพลงังาน. (2553). คู่มือ
ผูรั้บผดิชอบดา้นพลงังาน (อาคาร) พ.ศ.2553. กรุงเทพมหานคร 

กระทรวงพลังงาน. (2552). กฎกระทรวงก าหนดประเภท หรือขนาดของอาคาร และ
มาตรฐานหลกัเกณฑ ์และวธีิการในการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษพ์ลงังาน เล่ม 126 ตอน 12 ก.
(Online). Available: http://www.energy.go.th 

จริพร นาคพุฒ และอุทยัวรรณ พนัธ์ผล. 2548. การศึกษาความพึงพอใจในสวสัดิการของ
พนกังานฝ่ายผลิตบริษทัโกลเดน้เพรส อินดสัทรี จ ากดั. ปริญญานิพนธ์อุตสาหกรรมศาสตรบณัฑิต.
สาขาวชิาการจดัการธุรกิจ สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ. 

ชูศรี วงรัตนะ. (2526).  เทคนิคการใช้สถิติเพื่อการวิจยั. คร้ังท่ี 9. เทพเนรมิตการพิมพ์:
กรุงเทพมหานคร. 

มนัสพนัธน์ หงส์วิเศษ. (2553). การเปรียบเทียบคุณสมบติัของวสัดุก่อสร้างประหยดั
พลงังานท่ีมีอิทธิพลต่อการเลือกใช้. สารนิพนธ์วิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต. สาขาวิชาเทคโนโลยี
วิศวกรรมการก่อสร้าง ภาควิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมโยธาและส่ิงแวดล้อม. บัณฑิตวิทยาลัย 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ. 

มะลิ หุ่นสม. (2551). ปรากฎการณ์ถ่ายโอนโมเมนตมั ความร้อน และมวลขั้นพื้นฐาน. 
ภาควชิาเคมี. คณะวทิยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั: กรุงเทพมหานคร. 

วชัระ มัง่วิทิตกุล. (2546). สภาวะแวดล้อมของบ้านกับการประหยดัพลังงาน. คร้ังท่ี 5. 
ส านกังานนโยบายและแผนพลงังาน. กระทรวงพลงังาน. 

วชุิตา อยูย่งค ์และพฒันะ รักความสุข. (2551). การประเมินเทคโนโลยเีพื่ออาคารส านกังาน
ท่ีมีประสิทธิภาพพลงังานสูง. การประชุมวชิาการเทคโนโลย ีและนวตักรรมส าหรับการพฒันา อยา่ง
ย ัง่ยนื. คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัขอนแก่น. 28-29 มกราคม 2551. จงัหวดัขอนแก่น 



 

 

 

 

 

 

 

 

110 

 

วรัิตน์ ตั้งคุณาพนัธ์ุ, สมนึก ธีระกุลพิศุทธ์ิ และประพทัธ์ สันติวรากร. (2549). การใชว้ธีิการ
ค านวณ  OTTV และ RTTV ส าหรับการประมาณการประหยดัพลงังาน. การประชุมวชิาการเครือข่าย
วศิวกรรมเคร่ืองกลแห่งประเทศไทยคร้ังท่ี 20. 18-20 ตุลาคม 2549. นครราชสีมา. 

วิโรจน์ จินดารัตน์, อโณทยั สุขแสงพนมรุ้ง และพิชยั อษัฎมงคล. (2548). การค านวณช่วย
ในการตดัสินใจเลือกระบบปรับอากาศท่ีเหมาะสมและประหยดัพลงังานในอาคาร. การประชุมเชิง
วชิาการเครือข่ายพลงังานแห่งประเทศไทยคร้ังท่ี 1. 11-13พฤษภาคม 2548. โรงแรมแอมบาสซาเดอร์ 
ซิต้ี จอมเทียน. จงัหวดัชลบุรี. 

ศูนยป์ระสานงานการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษ์พลงังาน.กรมพฒันาพลงังานทดแทน
และอนุรักษ์พลงังาน. กระทรวงพลงังาน. (2556). เทคโนโลยีการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษ์
พลงังาน. กรุงเทพมหานคร. 

สมชาย อินทะตา, สุรัตน์ อตัถจริยกุล และเรืองรุชด์ิ ธีระโรจน์. (2549).  การศึกษาการ
เลือกใช้วสัดุก่อสร้างส าหรับบ้านประหยดัพลังงาน. การประชุมวิชาการเครือข่ายพลังงานแห่ง
ประเทศ ไทยคร้ังท่ี 2. 27-29 กรกฎาคม 2549. มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี จงัหวดันครราชสีมา.  

อภินันท์ จันตะนี. (2549). การใช้สถิติวิเคราะห์ข้อมูลส าหรับการวิจัยทางธุรกิจ. ฝ่าย
บณัฑิตศึกษา คณะวทิยาการจดัการ. มหาวทิยาลยัราชภฏัพระนครศรีอยธุยา. 

Gordon, Jeffrey M and Choon Ng, Kim. (2000). Cool Thermodynamics. Cambridge 
International Science Pub :UK Cambridge. 

Poirier D.R. and Geiger G.H., (1994). Transport Phenomena in Materials Processing. 
Warrendale. Pa. : Minerals, Metals & Materials Society: United States of America. 

Sullivan  William. G., Wicks Elin M., and Koelling Patrick, (2009), Engineering 
Economy, Pearson Education, Inc.: United States of America. 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก แบบบานประหยดัพลังงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

                                  
 

มห
าว
ิทย

าลั
ยเท

คโ
นโ
ลย

ีสุร
นา
รี 

 
 

Su
ra

na
re

e U
niv

er
sit

y o
f T

ec
hn

olo
gy

 

 
 

เล
ขท

ี่ 11
1 ถ

นน
มห

าว
ิทย

าล
ัย ตํ

าบ
ลส

ุรน
าร
ี  

 
 

อํา
เภ
อเม

ือง
 จัง

หวั
ดน

คร
รา
ชส

ีมา
  

โค
รง
กา
รว
ิจัย

 

กา
รป

ระ
เม
ินก

าร
ปร

ะห
ยัด

พล
ังง
าน
ขอ

งก
าร
ออ

กแ
บบ

แล
ะก
าร

ใช
วัส

ดุก
อส

รา
งเพ

ื่อก
าร
ปร

ะห
ยัด

พล
ังง
าน
ขอ

งบ
าน
พัก

อา
ศัย

 

รา
ยล
ะเอ

ียด
ขอ

งบ
าน

 

สว
นป

ระ
กอ

บข
อง
บา
น 

 
 

 

3 ห
อง
นอ

น/
1ห

อง
น้ํา

/1ห
อง
รับ

แข
ก/

1ห
อง
คร
ัว 

 

ขน
าด
พื้น

ที่ใ
ชส

อย
รว
ม 

12
5 ต

รา
รา
งเม

ตร
 

 
 

 
 

113



 

 

 

 

 

 

 

 

ราย
กา
รแก้
ไข

De
scr

ipt
ion

No
.

DD
/M

M/
YY

แบ
บแ
สด
ง

สถ
าป
นิก

วิศ
วก
ร

ชื่อ
แบ
บ

เขีย
นแ
บบ

เลข
ที่แ
บบ

Sc
ale

mm
/dd

/yy

มห
าวิ
ทย
าลั
ยเท
คโน
โลย
ีสุร
นา
รี

เลข
ที่ 1
11
 ถน
นม
หา
วิท
ยา
ลัย
 ตำ
บล
สุร
นา
รี

อำ
เภอ
เมือ
ง จั
งห
วัด
นค
รรา
ชส
ีมา
 30
00
0

Su
ran

are
e U

niv
ers

ity 
of 

Te
ch

no
log

y

แบ
บบ้
าน
ปร
ะห
ยัด
พล
ังาน

สา
รบ
ัญป
ระก
อบ
แบ
บ,ร
าย
กา
รป
ระก
อบ
แบ
บ 

1 :
 10

0

10
/11

/05
A-0

2 13

114



 

 

 

 

 

 

 

 
ผัง
กา
รจัด
วา
งเฟ
อร
์นิเจ
อร
์

A-0
3

CL

ลา
นซ
ักล
้าง

ห้อ
งโถ
ง

ระเ
บีย
ง

ห้อ
งน
อน
 3ห้อ
งน
้ำ

ห้อ
งน
อน
 2

ห้อ
งน
อน
 1

ห้อ
งค
รัว

ระเ
บีย
งแน
วช
าย
คา

ราย
กา
รแก้
ไข

De
scr

ipt
ion

No
.

DD
/M

M/
YY

แบ
บแ
สด
ง

สถ
าป
นิก

วิศ
วก
ร

ชื่อ
แบ
บ

เขีย
นแ
บบ

เลข
ที่แ
บบ

Sc
ale

mm
/dd

/yy

มห
าวิ
ทย
าลั
ยเท
คโน
โลย
ีสุร
นา
รี

เลข
ที่ 1
11
 ถน
นม
หา
วิท
ยา
ลัย
 ตำ
บล
สุร
นา
รี

อำ
เภอ
เมือ
ง จั
งห
วัด
นค
รรา
ชส
ีมา
 30
00
0

Su
ran

are
e U

niv
ers

ity 
of 

Te
ch

no
log

y

แบ
บบ้
าน
ปร
ะห
ยัด
พล
ังาน

ผัง
กา
รจัด
เฟอ
ร์น
ิเจอ
ร์

1 :
 10

0

10
/11

/05
A-0

3 13

115



 

 

 

 

 

 

 

 

A
B

C 
D

E

7 6 5 4 3 2 1

1

3
3

33

4

3
1

3

3 3

4

3 4
3

332

3
1

1

1

1

1

1

1 1

1
1

1
1 1 1

A-0
8B

B
A-0

8

A
A-0

8
A-0

8A

1

2
2

2

แน
วช
าย
คา

3

ห้อ
งค
รัว

1
+0

.30
1

+3
.50

ลา
นซ
ักล
้าง

3
+0

.00
-

-

ห้อ
งน
อน
 1

2
+0

.30
1

+3
.50

ห้อ
งน
อน
 2

2
+0

.30
1

+3
.50

ห้อ
งน้
ำ

2
+0

.25
2

+3
.50

ห้อ
งน
อน
 3

2
+0

.30
1

+3
.50

ระเ
บีย
ง

1
+0

.30
1

+3
.50

ระเ
บีย
ง

1
+0

.30
1

+3
.50

ห้อ
งโถ
ง

2
+0

.30
1

+3
.50

แป
ลน
พื้น

ราย
กา
รแก้
ไข

De
scr

ipt
ion

No
.

DD
/M

M/
YY

แบ
บแ
สด
ง

สถ
าป
นิก

วิศ
วก
ร

ชื่อ
แบ
บ

เขีย
นแ
บบ

เลข
ที่แ
บบ

Sc
ale

mm
/dd

/yy

มห
าวิ
ทย
าลั
ยเท
คโน
โลย
ีสุร
นา
รี

เลข
ที่ 1
11
 ถน
นม
หา
วิท
ยา
ลัย
 ตำ
บล
สุร
นา
รี

อำ
เภอ
เมือ
ง จั
งห
วัด
นค
รรา
ชส
ีมา
 30
00
0

Su
ran

are
e U

niv
ers

ity 
of 

Te
ch

no
log

y

แบ
บบ้
าน
ปร
ะห
ยัด
พล
ังาน

แป
ลน
พื้น

1 :
 10

0

10
/11

/05
A-0

4 13

116



 

 

 

 

 

 

 

 

SL
OP

E
SL

OP
E

SL
OP

E
SL

OP
E

แป
ลน
หล
ังค
า

A
B

C 
D

E

7 6 5 4 3 2 1

ราย
กา
รแก้
ไข

De
scr

ipt
ion

No
.

DD
/M

M/
YY

แบ
บแ
สด
ง

สถ
าป
นิก

วิศ
วก
ร

ชื่อ
แบ
บ

เขีย
นแ
บบ

เลข
ที่แ
บบ

Sc
ale

mm
/dd

/yy

มห
าวิ
ทย
าลั
ยเท
คโน
โลย
ีสุร
นา
รี

เลข
ที่ 1
11
 ถน
นม
หา
วิท
ยา
ลัย
 ตำ
บล
สุร
นา
รี

อำ
เภอ
เมือ
ง จั
งห
วัด
นค
รรา
ชส
ีมา
 30
00
0

Su
ran

are
e U

niv
ers

ity 
of 

Te
ch

no
log

y

แบ
บบ้
าน
ปร
ะห
ยัด
พล
ังาน

แป
ลน
หลั
งค
า

1 :
 10

0

10
/11

/05
A-0

5 13

117



 

 

 

 

 

 

 

 A-0
6

3

1

1
135

1

4

3

1

1
1

3

3

1
1

1

ราว
เหล
็ก  
  1
"

3

1
1

3

4

35

1

1
1

1

3

4

1
114

1

3
3

3

A
B

C 
D

E

F
E

D
C

B
A

รูป
ด้า
น 1

รูป
ด้า
น 3

ราย
กา
รแก้
ไข

De
scr

ipt
ion

No
.

DD
/M

M/
YY

แบ
บแ
สด
ง

สถ
าป
นิก

วิศ
วก
ร

ชื่อ
แบ
บ

เขีย
นแ
บบ

เลข
ที่แ
บบ

Sc
ale

mm
/dd

/yy

มห
าวิ
ทย
าลั
ยเท
คโน
โลย
ีสุร
นา
รี

เลข
ที่ 1
11
 ถน
นม
หา
วิท
ยา
ลัย
 ตำ
บล
สุร
นา
รี

อำ
เภอ
เมือ
ง จั
งห
วัด
นค
รรา
ชส
ีมา
 30
00
0

Su
ran

are
e U

niv
ers

ity 
of 

Te
ch

no
log

y

แบ
บบ้
าน
ปร
ะห
ยัด
พล
ังาน

รูป
ด้า
น 1
, รูป
ด้า
น 3

1 :
 10

0

10
/11

/05
A-0

6 13

A
B

C 
D

E

118



 

 

 

 

 

 

 

 A-0
7

3
3

1

ราว
เหล
็ก  
  1
"

1

3
3

1
15

1

3
1

3

3
1

3
1

1

1

4

1

ราว
เหล
็ก  
  1
"

3
3

3
3

7
6

5
4

3
2

1

1
2

3
4

5
6

7

รูป
ด้า
น 2 รูป
ด้า
น 4

ราย
กา
รแก้
ไข

De
scr

ipt
ion

No
.

DD
/M

M/
YY

แบ
บแ
สด
ง

สถ
าป
นิก

วิศ
วก
ร

ชื่อ
แบ
บ

เขีย
นแ
บบ

เลข
ที่แ
บบ

Sc
ale

mm
/dd

/yy

มห
าวิ
ทย
าลั
ยเท
คโน
โลย
ีสุร
นา
รี

เลข
ที่ 1
11
 ถน
นม
หา
วิท
ยา
ลัย
 ตำ
บล
สุร
นา
รี

อำ
เภอ
เมือ
ง จั
งห
วัด
นค
รรา
ชส
ีมา
 30
00
0

Su
ran

are
e U

niv
ers

ity 
of 

Te
ch

no
log

y

แบ
บบ้
าน
ปร
ะห
ยัด
พล
ังาน

รูป
ด้า
น 2
, รูป
ด้า
น 4

1 :
 10

0

10
/11

/05
A-0

7 13

7
6

5
4

3
2

1

119



 

 

 

 

 

 

 

 A-0
8

+ 7
.04
ระด
ับห
ลัง
อก
ไก่

+ 5
.65
 ระ
ดับ
หล
ังอ
กไก
่

+ 3
.20
 ระ
ดับ
ท้อ
งค
าน

+ 3
.60
 ระ
ดับ
อะ
เส

+ 3
.00
 ระ
ดับ
ฝ้า
เพด
าน

+ 0
.00
 ระ
ดับ
พื้น
ดิน

+ 0
.30
 ระ
ดับ
พื้น
อา
คา
ร

+ 7
.04
ระด
ับห
ลัง
อก
ไก่

+ 5
.65
 ระ
ดับ
หล
ังอ
กไก
่

+ 3
.20
 ระ
ดับ
ท้อ
งค
าน

+ 3
.60
 ระ
ดับ
อะ
เส

+ 3
.00
 ระ
ดับ
ฝ้า
เพด
าน

+ 0
.00
 ระ
ดับ
พื้น
ดิน

+ 0
.30
 ระ
ดับ
พื้น
อา
คา
ร

2.7
0

0.3
0

0.3
0

1.3
9

2.0
5

0.4
0

0.2
0

2.7
0

0.3
0

0.3
0

1.3
9

2.0
5

0.4
0

0.2
0

1
1

ไม
้เชิง
ชา
ย 1
"x6
"

รูป
ตัด
 B 
- B

ฉน
วน
กัน
คว
าม
ร้อ
นห
นา
 1"

ไม
้เชิง
ชา
ย 1
"x6
"

ห้อ
งน
อน
 2

1
ไม
้ปิด
ลอ
น 1
"x6
"

1
1

+0
.30

FL
.-0

5
+ 0

.30
ห้อ
งโถ
ง

FL
.-0

2

FL
.-0

2
ห้อ
งโถ
ง

+ 0
.30

1

1
1

+ 0
.30

ห้อ
งโถ
ง

FL
.-0

2

C1
C1

1

รูป
ตัด
 A 
- A

1
1

1
1

D1
1

1

FL
.-0

1
ระเ
บีย
ง

+0
.30

+0
.30
ระเ
บีย
ง

FL
.-0

6

จัน
ทัน
 [ 1
00
x50
x20
x2.
3 ม
ม. 
@1
.00
 ม.

ไม
้ปิด
ลอ
น 1
"x6
"

1

FL
.-0

5
ห้อ
งน
อน
 3

+0
.30

C1
C1

แป
    
25
x25
x20
x1.
6 ม
ม. 
@0
.32
-34
 ม.

จัน
ทัน
 [ 1
00
x50
x20
x2.
3 ม
ม. 
@1
.00
 ม.

C1
3

1
1

1
1

C1
3

3

ฉน
วน
กัน
คว
าม
ร้อ
นห
นา
 1"

ดั้ง
 2[
 12
5x5
0x
20
x2.
3 ม
ม.

กร
ะเบ
ื้อง
ชีแ
พค
โมเ
นีย

1
1

C1
1

อก
ไก่ 
2 [
 12
5x
50
x20
x2
.3 
มม
.(4
.51
 kg
 /m
)

4
4

7
6

5
4

3
2

1

A
B

C 
D

E

ราย
กา
รแก้
ไข

De
scr

ipt
ion

No
.

DD
/M

M/
YY

แบ
บแ
สด
ง

สถ
าป
นิก

วิศ
วก
ร

ชื่อ
แบ
บ

เขีย
นแ
บบ

เลข
ที่แ
บบ

Sc
ale

mm
/dd

/yy

มห
าว
ิทย
าลั
ยเท
คโน
โลย
ีสุร
นา
รี

เลข
ที่ 1
11
 ถน
นม
หา
วิท
ยา
ลัย
 ตำ
บล
สุร
นา
รี

อำ
เภอ
เมือ
ง จั
งห
วัด
นค
รรา
ชสี
มา
 30
00
0

Su
ran

are
e U

niv
ers

ity 
of 

Te
ch

no
log

y

แบ
บบ
้าน
ปร
ะห
ยัด
พล
ังาน

รูป
ตัด
 A-
A รู
ปต
ัด B
-B

1 :
 10

0

10
/11

/05
A-0

8 13

แป
    
25
x25
x20
x1.
6 ม
ม. 
@0
.32
-34
 ม.

อก
ไก่ 
2 [
 12
5x5
0x2
0x
2.3
 มม
.(4
.51
 kg
 /m
)

อก
ไก่ 
2 [
 12
5x5
0x
20
x2.
3 ม
ม.(
4.5
1 k
g /
m)

อก
ไก่ 
2 [
 12
5x5
0x
20
x2
.3 
มม
.(4
.51
 kg
 /m
)

120



 

 

 

 

 

 

 

 

1 2 3 4

ราย
กา
รแก้
ไข

De
scr

ipt
ion

No
.

DD
/M

M/
YY

แบ
บแ
สด
ง

สถ
าป
นิก

วิศ
วก
ร

ชื่อ
แบ
บ

เขีย
นแ
บบ

เลข
ที่แ
บบ

Sc
ale

mm
/dd

/yy

มห
าวิ
ทย
าลั
ยเท
คโน
โลย
ีสุร
นา
รี

เลข
ที่ 1
11
 ถน
นม
หา
วิท
ยา
ลัย
 ตำ
บล
สุร
นา
รี

อำ
เภอ
เมือ
ง จั
งห
วัด
นค
รรา
ชส
ีมา
 30
00
0

Su
ran

are
e U

niv
ers

ity 
of 

Te
ch

no
log

y

แบ
บบ้
าน
ปร
ะห
ยัด
พล
ังาน

ราย
ละ
เอีย
ดป
ระต
ู

1 :
 75

10
/11

/05
A-0

9 13

121



 

 

 

 

 

 

 

 

ราย
กา
รแก้
ไข

De
scr

ipt
ion

No
.

DD
/M

M/
YY

แบ
บแ
สด
ง

สถ
าป
นิก

วิศ
วก
ร

ชื่อ
แบ
บ

เขีย
นแ
บบ

เลข
ที่แ
บบ

Sc
ale

mm
/dd

/yy

มห
าวิ
ทย
าลั
ยเท
คโน
โลย
ีสุร
นา
รี

เลข
ที่ 1
11
 ถน
นม
หา
วิท
ยา
ลัย
 ตำ
บล
สุร
นา
รี

อำ
เภอ
เมือ
ง จั
งห
วัด
นค
รรา
ชส
ีมา
 30
00
0

Su
ran

are
e U

niv
ers

ity 
of 

Te
ch

no
log

y

แบ
บบ้
าน
ปร
ะห
ยัด
พล
ังาน

ราย
ละ
เอีย
ดห
น้า
ต่า
ง

1 :
 75

10
/11

/05
A-1

0 13

122



 

 

 

 

 

 

 

  A-1
1

1.2
0

0.0
5

0.10

0.2
0

1.2
0

ราย
กา
รแก้
ไข

De
scr

ipt
ion

No
.

DD
/M

M/
YY

แบ
บแ
สด
ง

สถ
าป
นิก

วิศ
วก
ร

ชื่อ
แบ
บ

เขีย
นแ
บบ

เลข
ที่แ
บบ

Sc
ale

mm
/dd

/yy

มห
าวิ
ทย
าลั
ยเท
คโน
โลย
ีสุร
นา
รี

เลข
ที่ 1
11
 ถน
นม
หา
วิท
ยา
ลัย
 ตำ
บล
สุร
นา
รี

อำ
เภอ
เมือ
ง จั
งห
วัด
นค
รรา
ชส
ีมา
 30
00
0

Su
ran

are
e U

niv
ers

ity 
of 

Te
ch

no
log

y

แบ
บบ้
าน
ปร
ะห
ยัด
พล
ังาน

แบ
บข
ยา
ยห
ลัง
คา

1 :
 25

10
/11

/05
A-1

1 13

123



 

 

 

 

 

 

 

 

4

A-1
2

ราย
กา
รแก้
ไข

De
scr

ipt
ion

No
.

DD
/M

M/
YY

แบ
บแ
สด
ง

สถ
าป
นิก

วิศ
วก
ร

ชื่อ
แบ
บ

เขีย
นแ
บบ

เลข
ที่แ
บบ

Sc
ale

mm
/dd

/yy

มห
าวิ
ทย
าลั
ยเท
คโน
โลย
ีสุร
นา
รี

เลข
ที่ 1
11
 ถน
นม
หา
วิท
ยา
ลัย
 ตำ
บล
สุร
นา
รี

อำ
เภอ
เมือ
ง จั
งห
วัด
นค
รรา
ชส
ีมา
 30
00
0

Su
ran

are
e U

niv
ers

ity 
of 

Te
ch

no
log

y

แบ
บบ้
าน
ปร
ะห
ยัด
พล
ังาน

แบ
บข
ยา
ยห
้อง
น้ำ

1 :
 50

10
/11

/05
A-1

2 13

124



 

 

 

 

 

 

 

 

ราย
กา
รแก้
ไข

De
scr

ipt
ion

No
.

DD
/M

M/
YY

แบ
บแ
สด
ง

สถ
าป
นิก

วิศ
วก
ร

ชื่อ
แบ
บ

เขีย
นแ
บบ

เลข
ที่แ
บบ

Sc
ale

mm
/dd

/yy

มห
าวิ
ทย
าลั
ยเท
คโน
โลย
ีสุร
นา
รี

เลข
ที่ 1
11
 ถน
นม
หา
วิท
ยา
ลัย
 ตำ
บล
สุร
นา
รี

อำ
เภอ
เมือ
ง จั
งห
วัด
นค
รรา
ชส
ีมา
 30
00
0

Su
ran

are
e U

niv
ers

ity 
of 

Te
ch

no
log

y

แบ
บบ้
าน
ปร
ะห
ยัด
พล
ังาน

ราย
ละ
เอีย
ดก
ารต
ิดต
ั้งสุ
ขภั
ณพ
์ห้อ
งน
้ำ

1 :
 10

0

10
/11

/05
A-1

3 13

125



 

 

 

 

 

 

 

 

A
B

C 
D

E

7 6 5 4 3 2 1

แป
ลน
ฐา
นร
าก

ราย
กา
รแก้
ไข

De
scr

ipt
ion

No
.

DD
/M

M/
YY

แบ
บแ
สด
ง

สถ
าป
นิก

วิศ
วก
ร

ชื่อ
แบ
บ

เขีย
นแ
บบ

เลข
ที่แ
บบ

Sc
ale

mm
/dd

/yy

มห
าวิ
ทย
าลั
ยเท
คโน
โลย
ีสุร
นา
รี

เลข
ที่ 1
11
 ถน
นม
หา
วิท
ยา
ลัย
 ตำ
บล
สุร
นา
รี

อำ
เภอ
เมือ
ง จั
งห
วัด
นค
รรา
ชส
ีมา
 30
00
0

Su
ran

are
e U

niv
ers

ity 
of 

Te
ch

no
log

y

แบ
บบ้
าน
ปร
ะห
ยัด
พล
ังาน

แป
ลน
ฐา
นร
าก

1 :
 10

0

10
/11

/05
S-0

1 7

S-0
1

126



 

 

 

 

 

 

 

 

A
B

C 
D

E

7 6 5 4 3 2 1

แป
ลน
โคร
งส
ร้าง

S-0
2

ราย
กา
รแก้
ไข

De
scr

ipt
ion

No
.

DD
/M

M/
YY

แบ
บแ
สด
ง

สถ
าป
นิก

วิศ
วก
ร

ชื่อ
แบ
บ

เขีย
นแ
บบ

เลข
ที่แ
บบ

Sc
ale

mm
/dd

/yy

มห
าวิ
ทย
าลั
ยเท
คโน
โลย
ีสุร
นา
รี

เลข
ที่ 1
11
 ถน
นม
หา
วิท
ยา
ลัย
 ตำ
บล
สุร
นา
รี

อำ
เภอ
เมือ
ง จั
งห
วัด
นค
รรา
ชส
ีมา
 30
00
0

Su
ran

are
e U

niv
ers

ity 
of 

Te
ch

no
log

y

แบ
บบ้
าน
ปร
ะห
ยัด
พล
ังาน

แป
ลน
โคร
งส
ร้าง

1 :
 10

0

10
/11

/05
S-0

2 7

127



 

 

 

 

 

 

 

 

แป
ลน
คา
นห
ลัง
คา

A
B

C 
D

E

7 6 5 4 3 2 1

S-0
3

ราย
กา
รแก้
ไข

De
scr

ipt
ion

No
.

DD
/M

M/
YY

แบ
บแ
สด
ง

สถ
าป
นิก

วิศ
วก
ร

ชื่อ
แบ
บ

เขีย
นแ
บบ

เลข
ที่แ
บบ

Sc
ale

mm
/dd

/yy

มห
าวิ
ทย
าลั
ยเท
คโน
โลย
ีสุร
นา
รี

เลข
ที่ 1
11
 ถน
นม
หา
วิท
ยา
ลัย
 ตำ
บล
สุร
นา
รี

อำ
เภอ
เมือ
ง จั
งห
วัด
นค
รรา
ชส
ีมา
 30
00
0

Su
ran

are
e U

niv
ers

ity 
of 

Te
ch

no
log

y

แบ
บบ้
าน
ปร
ะห
ยัด
พล
ังาน

แป
ลน
คา
นห
ลัง
คา

1 :
 10

0

10
/11

/05
S-0

3 7

128



 

 

 

 

 

 

 

 
แป
ลน
โคร
งเห
ล็ก
หล
ังค
า 

A
B

C 
D

E

7 6 5 4 3 2 1

S-0
4

ราย
กา
รแก้
ไข

De
scr

ipt
ion

No
.

DD
/M

M/
YY

แบ
บแ
สด
ง

สถ
าป
นิก

วิศ
วก
ร

ชื่อ
แบ
บ

เขีย
นแ
บบ

เลข
ที่แ
บบ

Sc
ale

mm
/dd

/yy

มห
าวิ
ทย
าลั
ยเท
คโน
โลย
ีสุร
นา
รี

เลข
ที่ 1
11
 ถน
นม
หา
วิท
ยา
ลัย
 ตำ
บล
สุร
นา
รี

อำ
เภอ
เมือ
ง จั
งห
วัด
นค
รรา
ชส
ีมา
 30
00
0

Su
ran

are
e U

niv
ers

ity 
of 

Te
ch

no
log

y

แบ
บบ้
าน
ปร
ะห
ยัด
พล
ังาน

      

แป
ลน
โคร
งเห
ล็ก
หลั
งค
า

1 :
 10

0

10
/11

/05
S-0

4 7

129



 

 

 

 

 

 

 

 

ราย
กา
รแก้
ไข

De
scr

ipt
ion

No
.

DD
/M

M/
YY

แบ
บแ
สด
ง

สถ
าป
นิก

วิศ
วก
ร

ชื่อ
แบ
บ

เขีย
นแ
บบ

เลข
ที่แ
บบ

Sc
ale

mm
/dd

/yy

มห
าวิ
ทย
าลั
ยเท
คโน
โลย
ีสุร
นา
รี

เลข
ที่ 1
11
 ถน
นม
หา
วิท
ยา
ลัย
 ตำ
บล
สุร
นา
รี

อำ
เภอ
เมือ
ง จั
งห
วัด
นค
รรา
ชส
ีมา
 30
00
0

Su
ran

are
e U

niv
ers

ity 
of 

Te
ch

no
log

y

แบ
บบ้
าน
ปร
ะห
ยัด
พล
ังาน

ราย
ละ
เอีย
ดฐ
าน
ราก

1 :
 50

10
/11

/05
S-0

5 7

130



 

 

 

 

 

 

 

 

C3

CO
LU

MN
DE

TA
IL 

RE
AI

NF
OR

CM
EN

T

C1 C2 KP
1

KP
2

C4

S-0
6

ราย
กา
รแก้
ไข

De
scr

ipt
ion

No
.

DD
/M

M/
YY

แบ
บแ
สด
ง

สถ
าป
นิก

วิศ
วก
ร

ชื่อ
แบ
บ

เขีย
นแ
บบ

เลข
ที่แ
บบ

Sc
ale

mm
/dd

/yy

มห
าวิ
ทย
าลั
ยเท
คโน
โลย
ีสุร
นา
รี

เลข
ที่ 1
11
 ถน
นม
หา
วิท
ยา
ลัย
 ตำ
บล
สุร
นา
รี

อำ
เภอ
เมือ
ง จั
งห
วัด
นค
รรา
ชส
ีมา
 30
00
0

Su
ran

are
e U

niv
ers

ity 
of 

Te
ch

no
log

y

แบ
บบ้
าน
ปร
ะห
ยัด
พล
ังาน

ราย
ละ
เอีย
ดค
าน
,เส
า

1 :
 10

0

10
/11

/05
S-0

6 7

131



 

 

 

 

 

 

 

 

0.10

0.10

S

0
.
3
S

0
.
3
S

0.10

0.10

S

X T

2T

0.10

S-0
7

ราย
กา
รแก้
ไข

De
scr

ipt
ion

No
.

DD
/M

M/
YY

แบ
บแ
สด
ง

สถ
าป
นิก

วิศ
วก
ร

ชื่อ
แบ
บ

เขีย
นแ
บบ

เลข
ที่แ
บบ

Sc
ale

mm
/dd

/yy

มห
าวิ
ทย
าลั
ยเท
คโน
โลย
ีสุร
นา
รี

เลข
ที่ 1
11
 ถน
นม
หา
วิท
ยา
ลัย
 ตำ
บล
สุร
นา
รี

อำ
เภอ
เมือ
ง จั
งห
วัด
นค
รรา
ชส
ีมา
 30
00
0

Su
ran

are
e U

niv
ers

ity 
of 

Te
ch

no
log

y

แบ
บบ้
าน
ปร
ะห
ยัด
พล
ังาน

ราย
ละ
เอีย
ดพื้
น

1 :
 10

0

10
/11

/05
S-0

7 7

132



 

 

 

 

 

 

 

 

SN
-01A

B
C 

D
E

7 6 5 4 3 2 1

ห้อ
งค
รัว

1
+0

.30
1

+3
.50

ลา
นซ
ักล
้าง

3
+0

.00
-

-

ห้อ
งน
อน
 1

2
+0

.30
1

+3
.50

ห้อ
งน
อน
 2

2
+0

.30
1

+3
.50

ห้อ
งน
้ำ

2
+0

.25
2

+3
.50

ห้อ
งน
อน
 3

2
+0

.30
1

+3
.50

ระเ
บีย
ง

1
+0

.30
1

+3
.50

ระเ
บีย
ง

1
+0

.30
1

+3
.50

ห้อ
งโถ
ง

2
+0

.30
1

+3
.50

บ่อ
พัก
น้ำ
ทิ้ง
สำ
เร็จ
รูป
 ขน
าด
 0.
40
x0
.40
 ม.

ขน
าด
คว
าม
จุไม
่น้อ
ยก
ว่า
 1 
ลบ
.ม.
 ผล
ิตภ
ัณฑ
์

บ่อ
เกร
อะ
-บ่อ
กร
อง
สำ
เร็จ
รูป
 ชน
ิดไร
้อา
กา
ศ

Pu
mp
 อัต
โนม
ัติ C
alp
ed
a ข
นา
ด 1
 แร
งม
้า

T PM

ถัง
เก็บ
น้ำ
ขน
าด
 2,
00
0  
ลิต
ร

มา
ตร
วัด
น้ำ
   1
/2"

PP
, A
QU
A, 
DO
S ห
รือ
เทีย
บเท
่า

สัญ
ลัก
ษณ
์

ปร
ะต
ูน้ำ
    
1/2
"

ก๊อ
กน
้ำ

CO
LD

 W
AT

ER

VE
NT

FD CW V

บ่อ
ดัก
ไขม
ันส
ำเร
็จรูป
 ขน
าด
 0.
40
x0
.40
 ม.

TP M

ท่อ
 RP
C 3
/4"
CW

FD

2"C
W

ท่อ
  ค
สล
 6"
 ลา
ดเอ
ียง
 1:
10
0

ท่อ
 RP
C 3
/4"
CW

4"C
W

ท่อ
 RP
C 3
/4"
CW

ท่อ
  ค
สล
 6"
 ลา
ดเอ
ียง
 1:
10
0

ท่อ
 RP
C 3
/4"
CW

ต่อ
ออ
กท
่อร
ะบ
าย
น้ำ
ใกล
้เคีย
ง

ต่อ
ท่อ
จา
กร
ะบ
บป
ระป
าจ
าก
ชุม
ชน
ใกล้
เคีย
ง

แป
ลน
ระบ
บป
ระป
าแ
ละ
สุข
าภ
ิบา
ล

ราย
กา
รแก้
ไข

De
scr

ipt
ion

No
.

DD
/M

M/
YY

แบ
บแ
สด
ง

สถ
าป
นิก

วิศ
วก
ร

ชื่อ
แบ
บ

เขีย
นแ
บบ

เลข
ที่แ
บบ

Sc
ale

mm
/dd

/yy

มห
าว
ิทย
าลั
ยเท
คโน
โลย
ีสุร
นา
รี

เลข
ที่ 1
11
 ถน
นม
หา
วิท
ยา
ลัย
 ตำ
บล
สุร
นา
รี

อำ
เภอ
เมือ
ง จั
งห
วัด
นค
รรา
ชสี
มา
 30
00
0

Su
ran

are
e U

niv
ers

ity 
of 

Te
ch

no
log

y

แบ
บบ
้าน
ปร
ะห
ยัด
พล
ังาน

      

แป
ลน
ระบ
บป
ระป
าแ
ละ
สุข
าภ
ิบา
ล

1 :
 10

0

10
/11

/05
SN

-01 1

133



 

 

 

 

 

 

 

 

TV

E-0
1

ราย
กา
รแก้
ไข

De
scr

ipt
ion

No
.

DD
/M

M/
YY

แบ
บแ
สด
ง

สถ
าป
นิก

วิศ
วก
ร

ชื่อ
แบ
บ

เขีย
นแ
บบ

เลข
ที่แ
บบ

Sc
ale

mm
/dd

/yy

มห
าวิ
ทย
าลั
ยเท
คโน
โลย
ีสุร
นา
รี

เลข
ที่ 1
11
 ถน
นม
หา
วิท
ยา
ลัย
 ตำ
บล
สุร
นา
รี

อำ
เภอ
เมือ
ง จั
งห
วัด
นค
รรา
ชส
ีมา
 30
00
0

Su
ran

are
e U

niv
ers

ity 
of 

Te
ch

no
log

y

แบ
บบ้
าน
ปร
ะห
ยัด
พล
ังาน

ราย
ละ
เอีย
ด,ส
ัญล
ักณ
์,ดว
งโค
มแ
ละ
อุป
กร
ณ์ไ
ฟฟ
้า

- 10
/11

/05
E-0

1 2

134



 

 

 

 

 

 

 

 

E-0
2A

B
C 

D
E

7 6 5 4 3 2

ห้อ
งค
รัว

1
+0

.30
1

+3
.50

ลา
นซ
ักล
้าง

3
+0

.00
-

-

ห้อ
งน
อน
 1

2
+0

.30
1

+3
.50

ห้อ
งน
อน
 2

2
+0

.30
1

+3
.50

ห้อ
งน้
ำ

3
+0

.25
2

+3
.50

ห้อ
งน
อน
 3

2
+0

.30
1

+3
.50

ระเ
บีย
ง

1
+0

.30
1

+3
.50

ระเ
บีย
ง

1
+0

.30
1

+3
.50

ห้อ
งโถ
ง

2
+0

.30
1

+3
.50

a,b
,c

TV

TV

TV

TV
a

a
b b

c
c

แป
ลน
ระบ
บไ
ฟฟ
้าแ
สง
สว
่าง

ราย
กา
รแก้
ไข

De
scr

ipt
ion

No
.

DD
/M

M/
YY

แบ
บแ
สด
ง

สถ
าป
นิก

วิศ
วก
ร

ชื่อ
แบ
บ

เขีย
นแ
บบ

เลข
ที่แ
บบ

Sc
ale

mm
/dd

/yy

มห
าวิ
ทย
าลั
ยเท
คโน
โลย
ีสุร
นา
รี

เลข
ที่ 1
11
 ถน
นม
หา
วิท
ยา
ลัย
 ตำ
บล
สุร
นา
รี

อำ
เภอ
เมือ
ง จั
งห
วัด
นค
รรา
ชส
ีมา
 30
00
0

Su
ran

are
e U

niv
ers

ity 
of 

Te
ch

no
log

y

แบ
บบ้
าน
ปร
ะห
ยัด
พล
ังาน

แป
ลน
ระบ
บไ
ฟฟ้
าแ
สง
สว่
าง

1 :
 10

0

10
/11

/05
E-0

2 2

135



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข รายการวัสดุกอสราง และการประมาณราคา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

SUMMARY   COST

PROJECT :

OWNER   :

DATE  :

ลําดับท่ี รายละเอียด

คาวัสดุ คาแรงงาน รวม

1 งานเตรียมการดําเนินการกอสราง

2 งานคาใชจายพิเศษ

3 งานโครงสราง 408,374.42                      83,709.69                492,084.11                    

4 งานสถาปตยกรรม 311,038.00                      121,218.00              432,256.00                    

5 งานไฟฟาและสื่อสาร ภายในอาคาร 39,420.00                        15,000.00                54,420.00                      

6 งานไฟฟาและสื่อสารภายนอกอาคาร

7 ระบบปรับอากาศ

8 งานสุขาภิบาลและประปา 73,027.63                        3,500.00                  76,527.63                      

รวมราคาคากอสรางท้ังหมด 978,760.11               

รวมราคาคากอสรางงานอาคารท้ังหมด 978,760.11 บาท
คาดําเนินการ 48,938.01    บาท
กําไร 48,938.01    บาท
VAT 75,364.53    บาท

รวมราคาคากอสรางโครงการท้ังสิ้น 1,152,000.64 บาท

7 พฤศจิกายน 2555

งบประมาณโครงการ

การออกแบบบานตนแบบเพื่อการประหยัดพลังงาน

โครงการวิจัย:การประเมินดานการประหยัดพลังงานของการออกแบบและการใชวัสดุกอสรางเพ่ือการประหยัด
พลังงานของบานพักอาศัย

Sheet : Summary Page No. : 1 of : 1
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หัวของาน :

คาวัสดุ คาแรงงาน คาวัสดุ คาแรงงาน
1 งานกอผนัง

1.1  ผนังกอคอนกรีตมวลเบา หนา 7.5 ซม. ตรม. 213.00  150.00        50.00       31,950.00     10,650.00    42,600.00     

รวมราคางานกอผนัง 31,950.00     10,650.00    42,600.00     

2 งานผิวผนัง
2.1  ผนังฉาบปูนเรียบ ตร.ม. 471.00  55.00         70.00       25,905.00     32,970.00    58,875.00     
2.4  ผนังบุกระเบื้องเซรามิค ขนาด   8" x 8"  ตร.ม. 24.20    265.00        120.00     6,413.00       2,904.00      9,317.00       

รวมราคางานผิวผนัง 32,318.00     35,874.00 68,192.00     

3 งานผิวพ้ืน
3.1  พื้นปูกระเบื้องเซรามิก ขนาด 12*12 ซม.สีออนผิวมัน ตร.ม 87.00    280.00        120.00     24,360.00     10,440.00    34,800.00     
3.2  พื้นปูกระเบื้องเซรามิค ขนาด 8" x 8" ซม.สีออนผิวดาน ตร.ม 5.00      265.00        120.00     1,325.00       600.00         1,925.00       
3.3 พื้นผิวปูนซีเมนตขัดมัน ตร.ม 30.00    80.00         70.00       2,400.00       2,100.00      4,500.00       

รวมราคางานผิวพ้ืน 28,085.00     13,140.00    41,225.00     

4 งานฝาเพดาน
4.1  ฝายิปซั่มบอรด 9 มม. (ทนชื้น)  โครงเคราเหล็กชุบสังกะสี  ตร.ม. 116.40  255.00        65.00       29,682.00     7,566.00      37,248.00     
4.2  ฝายิปซั่มบอรด 9 มม. (ธรรมดา)  โครงเคราเหล็กชุบสังกะส ีตร.ม. 5.00      220.00        65.00       1,100.00       325.00         1,425.00       

รวมราคางานฝาเพดาน 30,782.00     7,891.00      38,673.00     

5 งานหลังคา และระบบปองกันความรอน
5.1 กระเบื้องซีแพคโมเนีย ตร.ม. 175.00  380.00        150.00     66,500.00     26,250.00    92,750.00     
5.2 ครอบ เมตร 19.00    150.00        50.00       2,850.00       950.00         3,800.00       
5.1 ฉนวนกันความรอน (ชนิด pu หนา 25 มม.)  รวมคาแรง  ตร.ม. 192.50  250.00        48,125.00     -               48,125.00     

รวมราคางานหลังคา - ปองกันความรอน 117,475.00   27,200.00    144,675.00   

6 งานสี
6.1  สีทาภายใน ตร.ม. 345.60  40.00         30.00       13,824.00     10,368.00    24,192.00     
6.2  สีทาภายนอก ตร.ม. 107.60  90.00         30.00       9,684.00       3,228.00      12,912.00     

รวมราคางานสี 23,508.00     13,596.00    37,104.00     
7 งานสุขภัณฑ

7.1 โถสวม ชุด 1.00      3,500.00     298.00     3,500.00       298.00         3,798.00       
7.2 ก็อกเดี่ยวอางลางหนา ชุด 1.00      150.00        103.00     150.00          103.00         253.00          
7.3 อางลางหนา ชุด 1.00      1,650.00     298.00     1,650.00       298.00         1,948.00       
7.4 ราวแขวนตากผา ชุด 1.00      120.00        50.00       120.00          50.00           170.00          
7.5 ที่วางกระดาษชําระ ชุด 1.00      350.00        103.00     350.00          103.00         453.00          
7.6 สายฉีดชําระ ชุด 1.00      350.00        70.00       350.00          70.00           420.00          
7.7 กระจกเงา ชุด 1.00      290.00        70.00       290.00          70.00           360.00          
7.8 หวงแขวนผา ชุด 1.00      200.00        50.00       200.00          50.00           250.00          
7.9 รูระบายนํ้าที่พื้น ชุด 1.00      200.00        50.00       200.00          50.00           250.00          

7.10 ก็อกเตี้ย ชุด 1.00      150.00        103.00     150.00          103.00         253.00          

งานสถาปตย

ลําดับ รายการ หนวย ราคารวม
ราคาตอหนวย ราคาตอหนวยxปริมาตร

ปริมาณ
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หัวของาน :

คาวัสดุ คาแรงงาน คาวัสดุ คาแรงงาน

งานสถาปตย

ลําดับ รายการ หนวย ราคารวม
ราคาตอหนวย ราคาตอหนวยxปริมาตร

ปริมาณ
7.11 มานพลาสติก ชุด 1.00      600.00        50.00       600.00          50.00           650.00          
7.12 ที่วางสบู ชุด 1.00      350.00        103.00     350.00          103.00         453.00          
7.13 ก็อกผสมยืนอาบ ชุด 1.00      600.00        50.00       600.00          50.00           650.00          

รวมราคางานสุขภัณฑ 6,610.00       1,042.00      7,652.00       

8  งานวงกบ / บานประตูไม
8.1      ป.  1 ชุด 1.00      10,000.00   10,000.00     130.00         10,130.00     
8.2      ป.  2 ชุด -        15,000.00   -                -               -                
8.3      ป.  3 ชุด 5.00      1,000.00     5,000.00       130.00         5,130.00       
8.4      ป.  4 ชุด 1.00      2,500.00     2,500.00       130.00         2,630.00       
8.5      ป.  6 ชุด -        -                -               -                

รวมราคางานประตู 17,500.00     390.00         17,890.00     

9 งานหนาตาง
9.1     น.  1 ชุด -        2,000.00     -                -               -                
9.2     น.  2 ชุด 2.00      1,500.00     3,000.00       155.00         3,155.00       
9.3     น.  3 ชุด -        700.00        -                -               -                
9.4     น.  4 ชุด 10.00    150.00        1,500.00       25.00           1,525.00       
9.5     น.  5 ชุด 1.00      550.00        550.00          155.00         705.00          
9.6     น.  6 ชุด -        1,200.00     -               -                
9.7     น.  9 ชุด -        3,150.00     -                -               -                
9.8     น.  10 ชุด -        3,800.00     -                -               -                
9.9     น.  11 ชุด -        27,000.00   -                -               -                

9.10     น.  11A ชุด -        18,000.00   -                -               -                
9.11     น.  11B ชุด -        5,100.00     -                -               -                

รวมราคางานหนาตาง 5,050.00       335.00         5,385.00       

10 งานเบ็ดเตล็ด และอื่นๆ
10.1 ราวบันได เมตร -        800.00        500.00     -                -               -                
10.2 ราวระเบียง เมตร 22.20    800.00        500.00     17,760.00     11,100.00    28,860.00     

รวมราคางานเบ็ดเตล็ด และอื่นๆ 17,760.00     11,100.00    28,860.00     

รวมราคางานสถาปตยกรรม 311,038.00   121,218.00 432,256.00   
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หัวของาน :

คาวัสดุ คาแรงงาน คาวัสดุ คาแรงงาน
1 งานฐานราก

1.1 งานดินขุด , ดินถม ลบ.ม. 36.81        185.00        180.00        6,809.85        6,625.80      13,435.65      
1.2 งานทรายบดอัด  ลบ.ม. 0.40          360.00        180.00        144.18           72.09           216.27           
1.3 งานคอนกรีตหยาบ  ลบ.ม. 0.40          1,300.00     316.00        520.65           126.56         647.21           
1.4 งานคอนกรีต   240 ksc. (Cylinder) ลบ.ม. 9.12          2,550.00     276.00        23,259.83      2,517.53      25,777.36      
1.5 งานไมแบบ ตร.ม. 24.54        400.00        105.00        9,816.00        2,576.70      12,392.70      
1.6 งานเหล็กเสริม -           -                -              -                

       - DB. 12 (GRADE SD30) ก.ก 461.76      22.15          2.80            10,227.98      1,292.93      11,520.91      
1.7 ตะปู ก.ก. 7.36          27.00          2.80            198.77           20.61           219.39           
1.8 ลวดผูกเหล็ก ก.ก 9.24          30.00          2.80            277.06           25.86           302.91           

รวมงานฐานราก 51,254.32      13,258.08    64,512.40      

2 งานโครงสรางคอนกรีต -                
2.1 งานคอนกรีต   240 ksc. (Cylinder) ลบ.ม. 26.83        2,550.00     276.00        68,416.50      7,405.08      75,821.58      
2.2 งานไมแบบ ตร.ม. 296.50      400.00        105.00        118,600.00    31,132.50    149,732.50    
2.3 งานเหล็กเสริม -                -              -                

       - RB. 6  (GRADE SR24) ก.ก. 76.62        23.64          2.80            1,811.22 214.53         2,025.74        
       - RB. 9  (GRADE SR24) ก.ก. 3,363.00   22.80          2.80            76,676.40      9,416.40      86,092.80      
       - DB. 12 (GRADE SD40) ก.ก. 1,109.00   22.58          2.80            25,041.22      3,105.20      28,146.42      
       - DB. 16 (GRADE SD40) ก.ก. 466.00      22.26          2.80            10,373.16      1,304.80      11,677.96      

2.4 ตะปู ก.ก. 88.95        27.00          2.80            2,401.65        249.06         2,650.71        
2.5 ลวดผูกเหล็ก ก.ก. 90.26        30.00          2.80            2,707.89        252.74         2,960.63        
2.4 พ้ืนสําเร็จรูป ตรม. 21.38        300.00        35.00          6,415.47        748.47         7,163.94        
2.5 คอนกรีตทับหนา 180 ksc. ลบ.ม. 0.06          2,470.00     245.00        158.28           15.70           173.98           

รวมงานโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 306,028.04    53,080.30    359,108.34    

3 งานโครงสรางเหล็กรูปพรรณ
3.1 Lip light Chenal-125x50x20x2.3 ก.ก. 165.94      25.00          8.50            4,148.41        1,410.46      5,558.87        
3.2 Steel square hole-25x25x1.60 ก.ก. 762.87      25.00          8.50            19,071.75      6,484.40      25,556.15      
3.3 Lip light Chenal-100x50x20x2.3 ก.ก. 1,114.88   25.00          8.50            27,871.90      9,476.45      37,348.35      
3.7  ทาสีกันสนิม / สีน้ํามัน เหมา 1.00          11,500.00   11,500.00      -              11,500.00      

รวมงานโครงสรางเหล็กรูปพรรณ 51,092.06      17,371.30    68,463.36      

รวมงานโครงสรางท้ังสิ้น 408,374.42    83,709.69    492,084.11    

งานโครงสราง

ลําดับ รายการ หนวย ราคารวม
ราคาตอหนวย ราคาตอหนวยxปริมาตร

ปริมาตร
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หัวของาน :

คาวัสดุ คาแรงงาน คาวัสดุ คาแรงงาน

1 งานระบบทอน้ําปะปา
1.1 ทอ P.V.C ขนาด 3/4"  นิ้ว Class M เมตร 34.00      59.00           2,006.00     -            2,006.00     
1.2 ทอ P.V.C ขนาด1/2 นิ้ว Class M เมตร 12.00      45.83           549.96        -            549.96        
1.3 Pump 250 W ชุด 1.00        6,090.00      1,500.00  6,090.00     1,500.00   7,590.00     
1.4 ถังเก็บน้ําขนาด 1000 ลิตร ชุด 1.00        20,000.00    20,000.00   -            20,000.00   
1.5 อุปกรณอื่นๆ เหมา 1.00        5,000.00      1,000.00  5,000.00     1,000.00   6,000.00     

2 งานระบบทอน้ําโสโครกและน้ําท้ิง
2.1 ทอ P.V.C ขนาด 4 นิ้ว Class 8.5 เมตร 2.66        149.50         397.67        -            397.67        
2.2 ทอ P.V.C ขนาด 2 นิ้ว Class 8.5 เมตร 4.50        42.00           189.00        -            189.00        
2.3 ทอ คสล ขนาด 0.30 m. เมตร 27.00      225.00         6,075.00     -            6,075.00     
2.4 บอพักสําเร็จรูปขนาด 0.40 X0.40 m. ชุด 3.00        600.00         1,800.00     -            1,800.00     
2.5 ถังบําบัดน้ําเสีย ชุด 1.00        22,920.00    22,920.00   -            22,920.00   
2.6 อุปกรณอื่นๆ เหมา 1.00        8,000.00      1,000.00  8,000.00     1,000.00   9,000.00     

รวมราคางานงานสุขาภิบาล 73,027.63   3,500.00   76,527.63   

ลําดับ รายการ หนวย

งานสุขาภิบาล

ราคารวม
ราคาตอหนวย ราคาตอหนวยxปริมาตร

ปริมาตร
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ภาคผนวก ค แบบสอบถาม 
  -แบบสอบถามปจจัยในการเลือกวัสดุกอสราง 
  -แบบสอบถามความพึงพอใจของการออกแบบบาน 
   และการเลือกใชวัสดุกอสรางประหยัดพลังงาน 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

แบบสอบถามปจจัยในการเลือกวสัดุกอสราง 
  

 สาขาวิชาวิศวกรรมขนสง สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี รวมกับ
ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ดําเนินโครงการวิจัยเพื่อศึกษา
ปจจัยในการเลือกใชวัดดุกอสรางเปลือกอาคาร  จึงขอความอนุเคราะหจากทานในการตอบแบบสอบถาม ซ่ึง
ประกอบดวย 2 สวน ดังนี้ 
 สวนที่ 1 ขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม 
 สวนที่ 2 ความพอใจในการเลือกใชวัสดุกอสราง 
ทั้งนี้ คณะทําการวิจัย ใครขอขอบพระคุณ ที่ไดรับความอนุเคราะหจากทาน ไว ณ ที่นี ้ 
 

แบบสอบถามสวนที่ 1 ขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบสอบถาม 
โปรดทําเครื่องหมาย  หนาขอที่ทานเลือก 
1. เพศ 

1) ชาย  2) หญิง 
 

2. อายุ 
 1) ต่ํากวา 20  2) 21-30 ป   3) 30-40 ป   4) 41-60 ป   5) มากกวา 60 ป 

 

3. ระดับการศึกษา 
1) ต่ํากวามยัธมศึกษา 2) สูงกวามธัยมศึกษาปที่ 6 ต่ํากวาปริญญาตรี  
3) ปริญญาตรี  4) ปริญญาโท 5) ปริญญาเอก 

 

4. ประสบการณในการทํางาน 
1) 0-5 ป   2) 6-10 ป  3)11-15 ป  4) 16-20 ป 5) มากกวา 20 ป 

 

5. อาชีพ 
 1) นกัเรียน นักศกึษา  2) พนกังานรัฐวิสาหกิจ  3) รับราชการหรือพนักงานของรัฐ 
 4) พนกังานบริษัทเอกชน  5) รับจางรายวัน   6) เกษตรกร 
 7)  คาขาย   8) ธุรกิจสวนตวั   9) อ่ืน ระบุ.................................... 

  

6. ปจจุบันทานพักอาศยั 
 1) เชา (บาน หรือ หองเชา)  2) พักอาศยัอยูกับผูอ่ืน 3)มีบานเปนของตัวเอง 
 4) อ่ืน ระบุ.............................................................. 

 

7. ทานมีโครงการที่จะกอสรางบาน หรือตดัสินใจซื้อบาน ในอนาคต หรือไม  
 1) ไมเนื่องจาก...................................  2) คิดจะสรางหรือซ้ือบาน ในอนาคต ภายใน 3 ป 
 3) คิดจะซือ้หรือสรางบานระหวาง 3- 10 ป  4) คิดจะซือ้บานภายในอนาคต เกิน 10 ป 
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แบบสอบถามสวนที่ 2 ระดับความพึงพอใจในการเลือกใชวัสดุกอสราง 
โปรดเรียงลําดบัความสําคัญ ดวยการระบุตวัเลย โดยเลข 1 คือขอทานที่คิดวาสําคัญมากที่สุด   
สําหรับขอที่ 4-6 โปรดเติมคาํตอบในชองวาง  
 
1. การเลือกซ้ือวสัดุผนัง และหลังคา ทานจะพิจารณาจากปจจัยใด ถาเลือกมากกวา 1 ขอ จงเรียงลําดบัความสําคัญ  

_____ราคาถูก      _____ขนาดของวัสด ุ   
_____อายุการใชงาน      _____งายตอการใชงาน  
_____คุณภาพ      _____ความสวยงาม   
_____ความสามารถในการปองกันความรอน   _____เปนวัสดุที่ไมกักเก็บความรอน 
_____ไมตองใชวัสดุอ่ืนประกอบเพื่อปองกนัความรอนอกี  _____ลดการใชไฟฟาภายในบาน 
_____ อ่ืน ระบุ................................................................ 

2. ถาตองเลือกวสัดุเพื่อกอสรางผนัง จะเลือกใชวัสดุอะไร ถาเลือกมากกวา 1 ขอ จงเรียงลําดับความสําคัญ 
_____ อิฐมอญ  _____อิฐบล็อก  _____อิฐมวลเบา   
_____ ไมอัด   _____ ไม  _____วัสดุทดแทนไม   
_____กระจก   _____ กระเบือ้งแผนเรียบ_____เซลโลกรีต (แผนเสนใยไมซีเมนตอัด) 
_____ อ่ืน ๆ ระบุ...................................................................  

3. ถาตองเลือกวสัดุเพื่อกอสรางหลังคา จะเลอืกใชวัสดุอะไร ถาเลือกมากกวา 1 ขอ จงเรยีงลําดับความสําคัญ 
_____กระเบื้องกระเบื้องซีแพคโมเนีย   _____กระเบื้องลอนคู 
_____วัสดุหลังคาแอสฟลต    _____สังกะสี 
_____แผนเมทัลชีท หรือแผนหลังคาเหล็กรีดลอน ______อ่ืน ๆ ระบุ............................. 
 

4. ถาทานจะสรางบานอยูอาศัย  
 ทานตองการสรางบานขนาด________ตารางเมตร สําหรับสมาชิก จํานวน_______คน 
 งบประมาณทีใ่ชในการกอสรางประมาณ________________บาท  
 

5. ถาทานจะสรางบาน ทานจะใชวัสดุฝาเพดาน   1) ใช    2) ไมใช   
 

6. ถาทานสรางบาน ทานจะใชวัสดุฉนวนปองกันความรอน  1) ใช    2) ไมใช 
 

7. ถาทานมีขอจํากัดเรื่องงบประมาณในการสรางบาน ทานจะลดรายจายอยางไร  
    (ถาเลือกมากกวา 1 ขอ โปรดเรียงลําดบัความสําคัญ) 
 _____เปล่ียนวสัดุผนังที่มีราคาถูกลง  _____เปล่ียนวสัดุหลังคาที่มีราคาถูกลง 
 _____เปล่ียนวสัดุฝาเพดานทีม่ีราคาถูกลง  _____เปล่ียนฉนวนกันความรอนที่มีราคาถูกลง 
 _____ไมใชวสัดุทําฝาเพดาน   _____ไมใชวสัดุฉนวนกันความรอน   

 _____ ลดขนาดของบาน    _____อ่ืน ๆ ระบุ........................................................ 

ขอขอบคุณที่ใหความอนุเคราะหในการตอบแบบสอบถาม 
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แบบสอบถามความพึงพอใจของการออกแบบบาน 
และการเลือกใชวัสดุกอสรางประหยัดพลังงาน 

  
 สาขาวิชาวิศวกรรมขนสง สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี รวมกับภาควิชา
วิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ขอความอนุเคราะหจากทานในการตอบ
แบบสอบถาม เพื่อสํารวจระดับความพึงพอใจในการออกแบบบานดวยวัสดุกอสรางประหยัดพลังงาน  
 แบบสอบถามประกอบดวย 
 สวนที่ 1 แบบสอบถามระดับความพึงพอใจในการออกแบบบาน 
 สวนที่ 2 แบบบานประกอบการพิจารณาในการตอบแบบสอบถาม 

    
แบบสอบถามสวนที่ 1 ขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบสอบถาม 

ขอท่ี รายการ 

ระดับความพึงพอใจ 

มา
กท

ี่สุด
 (5

) 

มา
ก (

4) 

ปา
นก

ลา
ง (

3) 

นอ
ย (

2) 

นอ
ยที่

สุด
 (1

) 

1 รูปแบบ      
2 ขนาดของบาน      
3 การจัดพ้ืนที่ใชสอย      
4 ราคา      
5 วัสดุที่ใชทําผนัง (คอนกรีตมวลเบา)      
6 วัสดุที่ใชทําหลังคา (กระเบื้องซีแพคโมเนีย)      
7 วัสดุที่ใชทําฉนวนความรอน (โฟมโพลียูริเทน)      
8 ขนาดของบานเหมาะสมกับงบประมาณ      
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สวนที่ 2 แบบบาน 1 ชั้น ประกอบการพิจารณาตอนแบบสอบถาม 
ขนาดพื้นที่ใชสอย รวม  125 ตารางเมตร  งบประมาณ  1,152,000  บาท 
วัสดุผนัง   คอนกรีตมวลเบา วัสดุหลังคา กระเบื้องซีแพคโมเนีย 
วัสดุฉนวนกันความรอน โฟมโพลียูริเทน วัสดุฝาเพดาน แผนยิปซัม   
 

 
 

รูปแบบของบาน 
 

 
 

การจัดพืน้ที่ใชสอย 
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ภาคผนวก ง ฐานขอมูลวัสดุกอสรางเปลือกอาคาร 
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 น
ิ้ว ย

าว
 4 

– 4
.50

 เม
ตร

 
83

0 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 
ไม

เต
็ง ไ

มไ
ส 
ขน

าด
 2 

x 6
 น
ิ้ว ย

าว
 4 

– 4
.50

 เม
ตร

 
83

0 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 
ไม

เต
็ง ไ

มไ
ส 
ขน

าด
 2 

x 8
 น
ิ้ว ย

าว
 4 

– 4
.50

 เม
ตร

 
83

0 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 
ไม

เต
็ง ไ

มไ
ส 
ขน

าด
 1 

x 6
 น
ิ้ว ย

าว
 6 

– 8
 เม

ตร
 

80
0 บ

าท
/ล
บ.
ฟ.

 
ไม

เต
็ง ไ

มไ
ส 
ขน

าด
 1 

1/2
 x 

6 น
ิ้ว ย

าว
 6 

– 8
 เม

ตร
 

88
5 บ

าท
/ล
บ.
ฟ.

 
ไม

เต
็ง ไ

มไ
ส 
ขน

าด
 2 

x 4
 น
ิ้ว ย

าว
 6 

– 8
 เม

ตร
 

88
5 บ

าท
/ล
บ.
ฟ.

 
ไม

เต
็ง ไ

มไ
ส 
ขน

าด
 2 

x 6
 น
ิ้ว ย

าว
 6 

– 8
 เม

ตร
 

88
5 บ

าท
/ล
บ.
ฟ.

 
ไม

เต
็ง ไ

มไ
ส 
ขน

าด
 2 

x 8
 น
ิ้ว ย

าว
 6 

– 8
 เม

ตร
 

88
5 บ

าท
/ล
บ.
ฟ.

 
24

 
ไม
แป

รร
ูป 
ไม
แด

ง 
ไม

แด
ง ไ

มไ
ส 
ขน

าด
 1 

x 4
 น
ิ้ว ย

าว
 2 

– 2
.50

 เม
ตร

 
77

0 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 
ไม

แด
ง ไ

มไ
ส 
ขน

าด
 1 

x 6
 น
ิ้ว ย

าว
 2 

– 2
.50

 เม
ตร

 
85

0 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 
ไม

แด
ง ไ

มไ
ส 
ขน

าด
 2 

x 4
 น
ิ้ว ย

าว
 2 

– 2
.50

 เม
ตร

 
77

0 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 
ไม

แด
ง ไ

มไ
ส 
ขน

าด
 2 

x 6
 น
ิ้ว ย

าว
 2 

– 2
.50

 เม
ตร

 
77

0 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 
ไม

แด
ง ไ

มไ
ส 
ขน

าด
 1 

x 4
 น
ิ้ว ย

าว
 3 

– 3
.50

 เม
ตร

 
85

0 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 
ไม

แด
ง ไ

มไ
ส 
ขน

าด
 1 

x 6
 น
ิ้ว ย

าว
 3 

– 3
.50

 เม
ตร

 
97

5 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 
ไม

แด
ง ไ

มไ
ส 
ขน

าด
 2 

x 4
 น
ิ้ว ย

าว
 3 

– 3
.50

 เม
ตร

 
85

0 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 
ไม

แด
ง ไ

มไ
ส 
ขน

าด
 2 

x 6
 น
ิ้ว ย

าว
 3 

– 3
.50

 เม
ตร

 
97

5 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 
ไม

แด
ง ไ

มไ
ส 
ขน

าด
 1 

x 4
 น
ิ้ว ย

าว
 4 

– 4
.50

 เม
ตร

 
97

5 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 
ไม

แด
ง ไ

มไ
ส 
ขน

าด
 1 

x 6
 น
ิ้ว ย

าว
 4 

– 4
.50

 เม
ตร

 
10

85
 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.
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ลํา
ดับ

ที่ 
 

รา
ยก

าร
วัส

ดุ 
(เค

รื่อ
งห

มา
ยก

าร
คา

, ผู
ผล

ิต 
หร

ือผู
จัด

จํา
หน

าย
) 

ปร
ะเภ

ท 
หร

อื ข
นา
ด 

 
รา
คา

 
(บ
าท

/ห
นว

ย)
 

วัส
ดุผ

นัง
 :  

24
 

ไม
แป

รร
ูป 
ไม
แด

ง 
ไม

แด
ง ไ

มไ
ส 
ขน

าด
 2 

x 4
 น
ิ้ว ย

าว
 4 

– 4
.50

 เม
ตร

 
97

5 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 
ไม

แด
ง ไ

มไ
ส 
ขน

าด
 2 

x 6
 น
ิ้ว ย

าว
 4 

– 4
.50

 เม
ตร

 
97

5 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 
ไม

แด
ง ไ

มไ
ส 
ขน

าด
 1 

x 4
 น
ิ้ว ย

าว
 6 

– 8
 เม

ตร
 

10
60

 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 
ไม

แด
ง ไ

มไ
ส 
ขน

าด
 1 

x 6
 น
ิ้ว ย

าว
 6 

– 8
 เม

ตร
 

11
20

 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 
ไม

แด
ง ไ

มไ
ส 
ขน

าด
 2 

x 4
 น
ิ้ว ย

าว
 6 

– 8
 เม

ตร
 

10
60

 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 
ไม

แด
ง ไ

มไ
ส 
ขน

าด
 2 

x 6
 น
ิ้ว ย

าว
 6 

– 8
 เม

ตร
 

10
60

 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 
25

 
ไม
แป

รร
ูป 
ไม
มะ

คา
 

ไม
มะ

คา
 ไม

ไส
  

ขน
าด

 1 
x 4

 น
ิ้ว ย

าว
 2 

– 2
.50

 เม
ตร

 
14

75
 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 

ไม
มะ

คา
 ไม

ไส
  

ขน
าด

 1 
x 6

 น
ิ้ว ย

าว
 2 

– 2
.50

 เม
ตร

 
14

75
 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 

ไม
มะ

คา
 ไม

ไส
  

ขน
าด

 2 
x 4

 น
ิ้ว ย

าว
 2 

– 2
.50

 เม
ตร

 
14

05
 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 

ไม
มะ

คา
 ไม

ไส
  

ขน
าด

 2 
x 6

 น
ิ้ว ย

าว
 2 

– 2
.50

 เม
ตร

 
14

05
 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 

ไม
มะ

คา
 ไม

ไส
  

ขน
าด

 1 
1/2

 x 
10

 น
ิ้ว ย

าว
 2 

– 2
.50

 เม
ตร

 
15

40
 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 

ไม
มะ

คา
 ไม

ไส
  

ขน
าด

 1 
1/2

 x 
12

 น
ิ้ว ย

าว
 2 

– 2
.50

 เม
ตร

 
15

40
 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.
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ลํา
ดับ

ที่ 
 

รา
ยก

าร
วัส

ดุ 
(เค

รื่อ
งห

มา
ยก

าร
คา

, ผู
ผล

ิต 
หร

ือผู
จัด

จํา
หน

าย
) 

ปร
ะเภ

ท 
หร

อื ข
นา
ด 

 
รา
คา

 
(บ
าท

/ห
นว

ย)
 

วัส
ดุผ

นัง
 :  

25
 

ไม
แป

รร
ูป 
ไม
มะ

คา
 

ไม
มะ

คา
 ไม

ไส
  

ขน
าด

 2 
x 1

0 น
ิ้ว ย

าว
 2 

– 2
.50

 เม
ตร

 
15

40
 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 

ไม
มะ

คา
 ไม

ไส
  

ขน
าด

 2 
x 1

2 น
ิ้ว ย

าว
 2 

– 2
.50

 เม
ตร

 
15

40
 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 

ไม
มะ

คา
 ไม

ไส
  

ขน
าด

 1 
x 4

 น
ิ้ว ย

าว
 3 

– 3
.50

 เม
ตร

 
16

15
 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 

ไม
มะ

คา
 ไม

ไส
  

ขน
าด

 1 
x 6

 น
ิ้ว ย

าว
 3 

– 3
.50

 เม
ตร

 
16

15
 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 

ไม
มะ

คา
 ไม

ไส
  

ขน
าด

 2 
x 4

 น
ิ้ว ย

าว
 3 

– 3
.50

 เม
ตร

 
18

10
 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 

ไม
มะ

คา
 ไม

ไส
  

ขน
าด

 2 
x 6

 น
ิ้ว ย

าว
 3 

– 3
.50

 เม
ตร

 
18

10
 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 

ไม
มะ

คา
 ไม

ไส
  

ขน
าด

 1 
1/2

 x 
10

 น
ิ้ว ย

าว
 3 

– 3
.50

 เม
ตร

 
17

70
 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 

ไม
มะ

คา
 ไม

ไส
  

ขน
าด

 1 
1/2

 x 
12

 น
ิ้ว ย

าว
 3 

– 3
.50

 เม
ตร

 
17

70
 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 

ไม
มะ

คา
 ไม

ไส
  

ขน
าด

 2 
x 1

0 น
ิ้ว ย

าว
 3 

– 3
.50

 เม
ตร

 
17

70
 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.
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ลํา
ดับ

ที่ 
 

รา
ยก

าร
วัส

ดุ 
(เค

รื่อ
งห

มา
ยก

าร
คา

, ผู
ผล

ิต 
หร

ือผู
จัด

จํา
หน

าย
) 

ปร
ะเภ

ท 
หร

อื ข
นา
ด 

 
รา
คา

 
(บ
าท

/ห
นว

ย)
 

วัส
ดุผ

นัง
 :  

25
 

ไม
แป

รร
ูป 
ไม
มะ

คา
 

ไม
มะ

คา
 ไม

ไส
  

ขน
าด

 2 
x 1

2 น
ิ้ว ย

าว
 3 

– 3
.50

 เม
ตร

 
17

70
 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 

ไม
มะ

คา
 ไม

ไส
  

ขน
าด

 1 
x 4

 น
ิ้ว ย

าว
 4 

– 4
.50

 เม
ตร

 
17

65
 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 

ไม
มะ

คา
 ไม

ไส
  

ขน
าด

 1 
x 6

 น
ิ้ว ย

าว
 4 

– 4
.50

 เม
ตร

 
17

65
 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 

ไม
มะ

คา
 ไม

ไส
  

ขน
าด

 2 
x 4

 น
ิ้ว ย

าว
 4 

– 4
.50

 เม
ตร

 
20

30
 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 

ไม
มะ

คา
 ไม

ไส
  

ขน
าด

 2 
x 6

 น
ิ้ว ย

าว
 4 

– 4
.50

 เม
ตร

 
20

30
 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 

ไม
มะ

คา
 ไม

ไส
  

ขน
าด

 1 
1/2

 x 
10

 น
ิ้ว ย

าว
 4 

– 4
.50

 เม
ตร

 
18

85
 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 

ไม
มะ

คา
 ไม

ไส
  

ขน
าด

 1 
1/2

 x 
12

 น
ิ้ว ย

าว
 4 

– 4
.50

 เม
ตร

 
18

85
 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 

ไม
มะ

คา
 ไม

ไส
  

ขน
าด

 2 
x 1

0 น
ิ้ว ย

าว
 4 

– 4
.50

 เม
ตร

 
18

85
 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 

ไม
มะ

คา
 ไม

ไส
  

ขน
าด

 2 
x 1

2 น
ิ้ว ย

าว
 4 

– 4
.50

 เม
ตร

 
18

85
 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.
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ลํา
ดับ

ที่ 
 

รา
ยก

าร
วัส

ดุ 
(เค

รื่อ
งห

มา
ยก

าร
คา

, ผู
ผล

ิต 
หร

ือผู
จัด

จํา
หน

าย
) 

ปร
ะเภ

ท 
หร

อื ข
นา
ด 

 
รา
คา

 
(บ
าท

/ห
นว

ย)
 

วัส
ดุผ

นัง
 :  

25
 

ไม
แป

รร
ูป 
ไม
มะ

คา
 

ไม
มะ

คา
 ไม

ไส
  

ขน
าด

 1 
1/2

 x 
10

 น
ิ้ว ย

าว
 6 

– 8
 เม

ตร
 

24
60

 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 

ไม
มะ

คา
 ไม

ไส
  

ขน
าด

 1 
1/2

 x 
12

 น
ิ้ว ย

าว
 6 

– 8
 เม

ตร
 

24
60

 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 

ไม
มะ

คา
 ไม

ไส
 ขน

าด
 2 

x 6
 น
ิ้ว ย

าว
 6 

– 8
 เม

ตร
 

24
85

 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 
ไม

มะ
คา

 ไม
ไส

 ขน
าด

 2 
x 1

0 น
ิ้ว ย

าว
 6 

– 8
 เม

ตร
 

24
60

 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 
ไม

มะ
คา

 ไม
ไส

 ขน
าด

 2 
x 1

2 น
ิ้ว ย

าว
 6 

– 8
 เม

ตร
 

24
60

 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 
26

 
ไม
แป

รร
ูป;

 ไม
ยา
ง 

ไม
ยา
ง ไ

มไ
ส 
ขน

าด
 1/

2 x
 2 
นิ้ว

 ยา
ว 2

 – 
2.5

0 เ
มต

ร  
28

0 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 
ไม

ยา
ง ไ

มไ
ส 
ขน

าด
 1/

2 x
 6 
นิ้ว

 ยา
ว 2

 – 
2.5

0 เ
มต

ร 
42

0 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 
ไม

ยา
ง ไ

มไ
ส 
ขน

าด
 1 

x 1
 น
ิ้ว ย

าว
 2 

– 2
.50

 เม
ตร

 
28

0 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 
ไม

ยา
ง ไ

มไ
ส 
ขน

าด
 1 

x 6
 น
ิ้ว ย

าว
 2 

– 2
.50

 เม
ตร

 
38

0 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 
ไม

ยา
ง ไ

มไ
ส 
ขน

าด
 1 

x 8
 น
ิ้ว ย

าว
 2 

– 2
.50

 เม
ตร

 
38

0 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 
ไม

ยา
ง ไ

มไ
ส 
ขน

าด
 1 

1/2
 x 

1 1
/2 
นิ้ว

 ยา
ว 2

 – 
2.5

0 เ
มต

ร 
34

0 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 

ไม
ยา
ง ไ

มไ
ส 
ขน

าด
 1 

1/2
 x 

3 น
ิ้ว ย

าว
 2 

– 2
.50

 
เม
ตร

 
30

5 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 

ไม
ยา
ง ไ

มไ
ส 
ขน

าด
 2 

x 4
 น
ิ้ว ย

าว
 2 

– 2
.50

 เม
ตร

 
34

0 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 
ไม

ยา
ง ไ

มไ
ส 
ขน

าด
 4 

x 4
 น
ิ้ว ย

าว
 2 

– 2
.50

 เม
ตร

 
33

0 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.
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ลํา
ดับ

ที่ 
 

รา
ยก

าร
วัส

ดุ 
(เค

รื่อ
งห

มา
ยก

าร
คา

, ผู
ผล

ิต 
หร

ือผู
จัด

จํา
หน

าย
) 

ปร
ะเภ

ท 
หร

อื ข
นา
ด 

 
รา
คา

 
(บ
าท

/ห
นว

ย)
 

วัส
ดุผ

นัง
 :  

26
 

ไม
แป

รร
ูป;

 ไม
ยา
ง 

ไม
ยา
ง ไ

มไ
ส 
ขน

าด
 5 

x 5
 น
ิ้ว ย

าว
 2 

– 2
.50

 เม
ตร

 
50

0 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 

ไม
ยา
ง ไ

มไ
ส 
ขน

าด
 1/

2 x
 2 
นิ้ว

 ยา
ว 3

 – 
3.5

0 เ
มต

ร 
29

5 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 
ไม

ยา
ง ไ

มไ
ส 
ขน

าด
 1/

2 x
 6 
นิ้ว

 ยา
ว 3

 – 
3.5

0 เ
มต

ร 
43

0 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 
ไม

ยา
ง ไ

มไ
ส 
ขน

าด
 1 

x 1
 น
ิ้ว ย

าว
 3 

– 3
.50

 เม
ตร

 
29

5 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 
ไม

ยา
ง ไ

มไ
ส 
ขน

าด
 1 

x 6
 น
ิ้ว ย

าว
 3 

– 3
.50

 เม
ตร

 
38

5 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 
ไม

ยา
ง ไ

มไ
ส 
ขน

าด
 1 

x 8
 น
ิ้ว ย

าว
 3 

– 3
.50

 เม
ตร

 
38

5 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 
ไม

ยา
ง ไ

มไ
ส 

 
ขน

าด
 1 

1/2
 x 

1 1
/2 
นิ้ว

 ยา
ว 3

 – 
3.5

0 เ
มต

ร 
35

5 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 

ไม
ยา
ง ไ

มไ
ส 

 
ขน

าด
 1 

1/2
 x 

3 น
ิ้ว ย

าว
 3 

– 3
.50

 เม
ตร

 
32

0 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 

ไม
ยา
ง ไ

มไ
ส 
ขน

าด
 2 

x 4
 น
ิ้ว ย

าว
 3 

– 3
.50

 เม
ตร

 
35

5 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 
ไม

ยา
ง ไ

มไ
ส 
ขน

าด
 4 

x 4
 น
ิ้ว ย

าว
 3 

– 3
.50

 เม
ตร

 
48

0 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 
ไม

ยา
ง ไ

มไ
ส 
ขน

าด
 5 

x 5
 น
ิ้ว ย

าว
 3 

– 3
.50

 เม
ตร

 
52

0 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 
ไม

ยา
ง ไ

มไ
ส 
ขน

าด
 1/

2 x
 2 
นิ้ว

 ยา
ว 4

 – 
4.5

0 เ
มต

ร 
32

0 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 
ไม

ยา
ง ไ

มไ
ส 
ขน

าด
 1/

2 x
 6 
นิ้ว

 ยา
ว 4

 – 
4.5

0 เ
มต

ร 
43

5 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 
ไม

ยา
ง ไ

มไ
ส 
ขน

าด
 1 

x 1
 น
ิ้ว ย

าว
 4 

– 4
.50

 เม
ตร

 
32

0 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 
ไม

ยา
ง ไ

มไ
ส 
ขน

าด
 1 

x 6
 น
ิ้ว ย

าว
 4 

– 4
.50

 เม
ตร

 
41

0 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 
ไม

ยา
ง ไ

มไ
ส 
ขน

าด
 1 

x 8
 น
ิ้ว ย

าว
 4 

– 4
.50

 เม
ตร

 
41

0 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.
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ลํา
ดับ

ที่ 
 

รา
ยก

าร
วัส

ดุ 
(เค

รื่อ
งห

มา
ยก

าร
คา

, ผู
ผล

ิต 
หร

ือผู
จัด

จํา
หน

าย
) 

ปร
ะเภ

ท 
หร

อื ข
นา
ด 

 
รา
คา

 
(บ
าท

/ห
นว

ย)
 

วัส
ดุผ

นัง
 :  

26
 

ไม
แป

รร
ูป;

 ไม
ยา
ง 

ไม
ยา
ง ไ

มไ
ส 

 
ขน

าด
 1 

1/2
 x 

1 1
/2 
นิ้ว

 ยา
ว 4

 – 
4.5

0 เ
มต

ร 
38

0 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 

ไม
ยา
ง ไ

มไ
ส 

 
ขน

าด
 1 

1/2
 x 

3 น
ิ้ว ย

าว
 4 

– 4
.50

 เม
ตร

 
33

0 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 

ไม
ยา
ง ไ

มไ
ส 
ขน

าด
 2 

x 4
 น
ิ้ว ย

าว
 4 

– 4
.50

 เม
ตร

 
38

0 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 
ไม

ยา
ง ไ

มไ
ส 
ขน

าด
 4 

x 4
 น
ิ้ว ย

าว
 4 

– 4
.50

 เม
ตร

 
50

5 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 
ไม

ยา
ง ไ

มไ
ส 
ขน

าด
 5 

x 5
 น
ิ้ว ย

าว
 4 

– 4
.50

 เม
ตร

 
54

0 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 
ไม

ยา
ง ไ

มไ
ส 
ขน

าด
 1/

2 x
 6 
นิ้ว

 ยา
ว 6

 – 
8 เ
มต

ร 
45

0 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 
ไม

ยา
ง ไ

มไ
ส 
ขน

าด
 1 

x 6
 น
ิ้ว ย

าว
 6 

– 8
 เม

ตร
 

42
5 บ

าท
/ล
บ.
ฟ.

 
ไม

ยา
ง ไ

มไ
ส 
ขน

าด
 1 

x 8
 น
ิ้ว ย

าว
 6 

– 8
 เม

ตร
 

42
5 บ

าท
/ล
บ.
ฟ.

 
ไม

ยา
ง ไ

มไ
ส 
ขน

าด
 1 

1/2
 x 

3 น
ิ้ว ย

าว
 6 

– 8
 เม

ตร
 

35
0 บ

าท
/ล
บ.
ฟ.

 
ไม

ยา
ง ไ

มไ
ส 
ขน

าด
 2 

x 4
 น
ิ้ว ย

าว
 6 

– 8
 เม

ตร
 

39
0 บ

าท
/ล
บ.
ฟ.

 
ไม

ยา
ง ไ

มไ
ส 
ขน

าด
 4 

x 4
 น
ิ้ว ย

าว
 6 

– 8
 เม

ตร
 

53
0 บ

าท
/ล
บ.
ฟ.

 
ไม

ยา
ง ไ

มไ
ส 
ขน

าด
 5 

x 5
 น
ิ้ว ย

าว
 6 

– 8
 เม

ตร
 

55
0 บ

าท
/ล
บ.
ฟ.

 
27

 
ไม
แป

รร
ูป;

 ไม
กะ
บา
ก 

ไม
กะ

บา
ก 
ไม

ไส
  

ขน
าด

 1 
x 4

 น
ิ้ว ย

าว
 2 

– 2
.50

 เม
ตร

 
38

0 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 

ไม
กะ

บา
ก 
ไม

ไส
  

ขน
าด

 1 
x 6

 น
ิ้ว ย

าว
 2 

– 2
.50

 เม
ตร

 
38

0 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.
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ลํา
ดับ

ที่ 
 

รา
ยก

าร
วัส

ดุ 
(เค

รื่อ
งห

มา
ยก

าร
คา

, ผู
ผล

ิต 
หร

ือผู
จัด

จํา
หน

าย
) 

ปร
ะเภ

ท 
หร

อื ข
นา
ด 

 
รา
คา

 
(บ
าท

/ห
นว

ย)
 

วัส
ดุผ

นัง
 :  

27
 

ไม
แป

รร
ูป;

 ไม
กะ
บา
ก 

ไม
กะ

บา
ก 
ไม

ไส
  

ขน
าด

 1 
x 8

 น
ิ้ว ย

าว
 2 

– 2
.50

 เม
ต 

38
0 บ

าท
/ล
บ.
ฟ.

 

ไม
กะ

บา
ก 
ไม

ไส
  

ขน
าด

 1 
x 1

0 น
ิ้ว ย

าว
 2 

– 2
.50

 เม
ตร

 
39

5 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 

ไม
กะ

บา
ก 
ไม

ไส
  

ขน
าด

 1 
x 4

 น
ิ้ว ย

าว
 3 

– 3
.50

 เม
ตร

 
38

5 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 

ไม
กะ

บา
ก 
ไม

ไส
  

ขน
าด

 1 
x 6

 น
ิ้ว ย

าว
 3 

– 3
.50

 เม
ตร

 
38

5 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 

ไม
กะ

บา
ก 
ไม

ไส
  

ขน
าด

 1 
x 8

 น
ิ้ว ย

าว
 3 

– 3
.50

 เม
ตร

 
38

5 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 

ไม
กะ

บา
ก 
ไม

ไส
  

ขน
าด

 1 
x 1

0 น
ิ้ว ย

าว
 3 

– 3
.50

 เม
ตร

 
40

5 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 

ไม
กะ

บา
ก 
ไม

ไส
  

ขน
าด

 1 
x 4

 น
ิ้ว ย

าว
 4 

– 4
.50

 เม
ตร

 
41

0 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 

ไม
กะ

บา
ก 
ไม

ไส
  

ขน
าด

 1 
x 6

 น
ิ้ว ย

าว
 4 

– 4
.50

 เม
ตร

 
41

0 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 

ไม
กะ

บา
ก 
ไม

ไส
  

ขน
าด

 1 
x 8

 น
ิ้ว ย

าว
 4 

– 4
.50

 เม
ตร

 
41

0 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 

168



 

 

 

 

 

 

 

 

ลํา
ดับ

ที่ 
 

รา
ยก

าร
วัส

ดุ 
(เค

รื่อ
งห

มา
ยก

าร
คา

, ผู
ผล

ิต 
หร

ือผู
จัด

จํา
หน

าย
) 

ปร
ะเภ

ท 
หร

อื ข
นา
ด 

 
รา
คา

 
(บ
าท

/ห
นว

ย)
 

วัส
ดุผ

นัง
 :  

27
 

ไม
แป

รร
ูป;

 ไม
กะ
บา
ก 

ไม
กะ

บา
ก 
ไม

ไส
  

ขน
าด

 1 
x 1

0 น
ิ้ว ย

าว
 4 

– 4
.50

 เม
ตร

 
43

5 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 

ไม
กะ

บา
ก 
ไม

ไส
 ขน

าด
 1 

x 4
 น
ิ้ว ย

าว
 6 

– 8
 เม

ตร
 

42
5 บ

าท
/ล
บ.
ฟ.

 
ไม

กะ
บา
ก 
ไม

ไส
 ขน

าด
 1 

x 6
 น
ิ้ว ย

าว
 6 

– 8
 เม

ตร
 

42
5 บ

าท
/ล
บ.
ฟ.

 
ไม

กะ
บา
ก 
ไม

ไส
 ขน

าด
 1 

x 8
 น
ิ้ว ย

าว
 6 

– 8
 เม

ตร
 

42
5 บ

าท
/ล
บ.
ฟ.

 
ไม

กะ
บา
ก 
ไม

ไส
 ขน

าด
 1 

x 1
0 น

ิ้ว ย
าว

 6 
– 8

 เม
ตร

 
44

0 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 
28

 
ไม
แป

รร
ูป;

 ไม
เน
ื้อแ
ข็ง

 
ไม

เน
ื้อแ

ข็ง
 ไม

ไส
  

ขน
าด

 1/
2 x

 2 
นิ้ว

 ยา
ว 2

 – 
2.5

0 เ
มต

ร 
33

5 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 

ไม
เน
ื้อแ

ข็ง
 ไม

ไส
  

ขน
าด

 1 
x 1

 น
ิ้ว ย

าว
 2 

– 2
.50

 เม
ตร

 
33

5 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 

ไม
เน
ื้อแ

ข็ง
 ไม

ไส
  

ขน
าด

 3/
4 x

 2 
นิ้ว

 ยา
ว 2

 – 
2.5

0 เ
มต

ร 
33

5 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 

ไม
เน
ื้อแ

ข็ง
 ไม

ไส
  

ขน
าด

 3/
4 x

 3 
นิ้ว

 ยา
ว 2

 – 
2.5

0 เ
มต

ร 
31

5 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 

ไม
เน
ื้อแ

ข็ง
 ไม

ไส
  

ขน
าด

 1 
x 6

 น
ิ้ว ย

าว
 2 

– 2
.50

 เม
ตร

 
59

0 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 

ไม
เน
ื้อแ

ข็ง
 ไม

ไส
  

ขน
าด

 1 
1/2

 x 
6 น

ิ้ว ย
าว

 2 
– 2

.50
 เม

ตร
 

60
5 บ

าท
/ล
บ.
ฟ.
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ลํา
ดับ

ที่ 
 

รา
ยก

าร
วัส

ดุ 
(เค

รื่อ
งห

มา
ยก

าร
คา

, ผู
ผล

ิต 
หร

ือผู
จัด

จํา
หน

าย
) 

ปร
ะเภ

ท 
หร

อื ข
นา
ด 

 
รา
คา

 
(บ
าท

/ห
นว

ย)
 

วัส
ดุผ

นัง
 :  

28
 

ไม
แป

รร
ูป;

 ไม
เน
ื้อแ
ข็ง

 
ไม

เน
ื้อแ

ข็ง
 ไม

ไส
  

ขน
าด

 1 
1/2

 x 
8 น

ิ้ว ย
าว

 2 
– 2

.50
 เม

ตร
 

60
5 บ

าท
/ล
บ.
ฟ.

 

ไม
เน
ื้อแ

ข็ง
 ไม

ไส
  

ขน
าด

 2 
x 6

 น
ิ้ว ย

าว
 2 

– 2
.50

 เม
ตร

 
60

5 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 

ไม
เน
ื้อแ

ข็ง
 ไม

ไส
  

ขน
าด

 1/
2 x

 2 
นิ้ว

 ยา
ว 3

 – 
3.5

0 เ
มต

ร 
38

0 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 

ไม
เน
ื้อแ

ข็ง
 ไม

ไส
  

ขน
าด

 1 
x 1

 น
ิ้ว ย

าว
 3 

– 3
.50

 เม
ตร

 
38

0 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 

ไม
เน
ื้อแ

ข็ง
 ไม

ไส
  

ขน
าด

 3/
4 x

 2 
นิ้ว

 ยา
ว 3

 – 
3.5

0 เ
มต

ร 
38

0 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 

ไม
เน
ื้อแ

ข็ง
 ไม

ไส
  

ขน
าด

 3/
4 x

 3 
นิ้ว

 ยา
ว 3

 – 
3.5

0 เ
มต

ร 
39

5 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 

ไม
เน
ื้อแ

ข็ง
 ไม

ไส
  

ขน
าด

 1 
x 6

 น
ิ้ว ย

าว
 3 

– 3
.50

 เม
ตร

 
72

0 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 

ไม
เน
ื้อแ

ข็ง
 ไม

ไส
  

ขน
าด

 1 
1/2

 x 
6 น

ิ้ว ย
าว

 3 
– 3

.50
 เม

ตร
 

77
5 บ

าท
/ล
บ.
ฟ.

 

ไม
เน
ื้อแ

ข็ง
 ไม

ไส
  

ขน
าด

 1 
1/2

 x 
8 น

ิ้ว ย
าว

 3 
– 3

.50
 เม

ตร
 

77
5 บ

าท
/ล
บ.
ฟ.
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ลํา
ดับ

ที่ 
 

รา
ยก

าร
วัส

ดุ 
(เค

รื่อ
งห

มา
ยก

าร
คา

, ผู
ผล

ิต 
หร

ือผู
จัด

จํา
หน

าย
) 

ปร
ะเภ

ท 
หร

อื ข
นา
ด 

 
รา
คา

 
(บ
าท

/ห
นว

ย)
 

วัส
ดุผ

นัง
 :  

28
 

ไม
แป

รร
ูป;

 ไม
เน
ื้อแ
ข็ง

 
ไม

เน
ื้อแ

ข็ง
 ไม

ไส
  

ขน
าด

 2 
x 6

 น
ิ้ว ย

าว
 3 

– 3
.50

 เม
ตร

 
77

5 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 

ไม
เน
ื้อแ

ข็ง
 ไม

ไส
  

ขน
าด

 1/
2 x

 2 
นิ้ว

 ยา
ว 4

 – 
4.5

0 เ
มต

ร 
45

0 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 

ไม
เน
ื้อแ

ข็ง
 ไม

ไส
  

ขน
าด

 1 
x 1

 น
ิ้ว ย

าว
 4 

– 4
.50

 เม
ตร

 
45

0 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 

ไม
เน
ื้อแ

ข็ง
 ไม

ไส
  

ขน
าด

 3/
4 x

 2 
นิ้ว

 ยา
ว 4

 – 
4.5

0 เ
มต

ร 
45

0 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 

ไม
เน
ื้อแ

ข็ง
 ไม

ไส
  

ขน
าด

 3/
4 x

 3 
นิ้ว

 ยา
ว 4

 – 
4.5

0 เ
มต

ร 
54

5 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 

ไม
เน
ื้อแ

ข็ง
 ไม

ไส
  

ขน
าด

 1 
x 6

 น
ิ้ว ย

าว
 4 

– 4
.50

 เม
ตร

 
75

5 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 

ไม
เน
ื้อแ

ข็ง
 ไม

ไส
  

ขน
าด

 1 
1/2

 x 
6 น

ิ้ว ย
าว

 4 
– 4

.50
 เม

ตร
 

83
0 บ

าท
/ล
บ.
ฟ.

 

ไม
เน
ื้อแ

ข็ง
 ไม

ไส
  

ขน
าด

 1 
1/2

 x 
8 น

ิ้ว ย
าว

 4 
– 4

.50
 เม

ตร
 

83
0 บ

าท
/ล
บ.
ฟ.

 

ไม
เน
ื้อแ

ข็ง
 ไม

ไส
  

ขน
าด

 2 
x 6

 น
ิ้ว ย

าว
 4 

– 4
.50

 เม
ตร

 
83

0 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.
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ลํา
ดับ

ที่ 
 

รา
ยก

าร
วัส

ดุ 
(เค

รื่อ
งห

มา
ยก

าร
คา

, ผู
ผล

ิต 
หร

ือผู
จัด

จํา
หน

าย
) 

ปร
ะเภ

ท 
หร

อื ข
นา
ด 

 
รา
คา

 
(บ
าท

/ห
นว

ย)
 

วัส
ดุผ

นัง
 :  

28
 

ไม
แป

รร
ูป;

 ไม
เน
ื้อแ
ข็ง

 
ไม

เน
ื้อแ

ข็ง
 ไม

ไส
 ขน

าด
 1 

x 6
 น
ิ้ว ย

าว
 6 

– 8
 เม

ตร
 

80
0 บ

าท
/ล
บ.
ฟ.

 

ไม
เน
ื้อแ

ข็ง
 ไม

ไส
  

ขน
าด

 1 
1/2

 x 
6 น

ิ้ว ย
าว

 6 
– 8

 เม
ตร

 
88

5 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 

ไม
เน
ื้อแ

ข็ง
 ไม

ไส
  

ขน
าด

 1 
1/2

 x 
8 น

ิ้ว ย
าว

 6 
– 8

 เม
ตร

 
88

5 บ
าท

/ล
บ.
ฟ.

 

ไม
เน
ื้อแ

ข็ง
 ไม

ไส
 ขน

าด
 2 

x 6
 น
ิ้ว ย

าว
 6 

– 8
 เม

ตร
 

88
5 บ

าท
/ล
บ.
ฟ.
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ฐา
นข

อม
ูลว
ัสด

ุเป
ลือ

กอ
าค
าร

 
วัส

ดุม
ุงห

ลัง
คา

 
 ลํา

ดับ
ที่ 

 
รา
ยก

าร
วัส

ดุ 
(เค

รื่อ
งห

มา
ยก

าร
คา

, ผู
ผล

ิต 
หร

ือผู
จัด

จํา
หน

าย
) 

ปร
ะเภ

ท 
หร

อื ข
นา
ด 

 
รา
คา

 
(บ
าท

/ห
นว

ย)
 

วัส
ดุม

ุงห
ลัง
คา

 :  
1 

กร
ะเบ

ื้อง
ซีเ
มน

ตใ
ยห

นิล
อน

คู 
ตร

าช
าง

 
กร
ะเบ

ื้อง
 ลอ

นค
ูตร
าช
าง

 ขน
าด

 50
x1

20
ซม

.  
หน

า 5
.5ม

ม.
 สี
แด

ง น
น.

 6.
7 ก

ก. 
56

.96
 บ
าท

/แผ
น 

กร
ะเบ

ื้อง
 ลอ

นค
ูตร
าช
าง

 ขน
าด

 50
x1

20
ซม

.  
หน

า 5
.5ม

ม.
 สี
เข
ียว

 น
น.

6.7
 กก

 
56

.96
 บ
าท

/แผ
น 

กร
ะเบ

ื้อง
 ลอ

นค
ูตร
าช
าง

 ขน
าด

 50
x1

20
ซม

.  
หน

า 5
.5ม

ม.
 สี
เท
า (
ซีเ
มน

ต)
 น
น.

 6.
7ก
ก. 

47
.80

 บ
าท

/แผ
น 

กร
ะเบ

ื้อง
 ลอ

นค
ูตร
าช
าง

 ขน
าด

 50
x1

20
ซม

.  
หน

า 5
.5ม

ม.
 สี
น้ํา

ทะ
เล

 น
น.

 6.
7 ก

ก. 
56

.96
 บ
าท

/แผ
น 

กร
ะเบ

ื้อง
 ลอ

นค
ูตร
าช
าง

 ขน
าด

 50
x1

20
ซม

.  
หน

า 5
.5ม

ม.
 สี
เข
ียว
สม

ุทร
 น
น.

 6.
7ก
ก.

  
59

.58
 บ
าท

/แผ
น 

กร
ะเบ

ื้อง
 ลอ

นค
ูตร
าช
าง

 ขน
าด

 50
x1

20
ซม

.  
หน

า 5
.5ม

ม.
 สี
หม

าก
สุก

 น
น.

 6.
7 ก

ก. 
56

.96
 บ
าท

/แผ
น 

กร
ะเบ

ื้อง
 ลอ

นค
ูตร
าช
าง

 ขน
าด

 50
x1

20
ซม

.  
หน

า 5
.5ม

ม.
 สี
เป
ลือ

กม
ังค
ุด น

น.
 6.

7 ก
ก. 

56
.96

 บ
าท

/แผ
น 
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ลํา
ดับ

ที่ 
 

รา
ยก

าร
วัส

ดุ 
(เค

รื่อ
งห

มา
ยก

าร
คา

, ผู
ผล

ิต 
หร

ือผู
จัด

จํา
หน

าย
) 

ปร
ะเภ

ท 
หร

อื ข
นา
ด 

 
รา
คา

 
(บ
าท

/ห
นว

ย)
 

วัส
ดุม

ุงห
ลัง
คา

 :  
1 

กร
ะเบ

ื้อง
ซีเ
มน

ตใ
ยห

นิล
อน

คู 
ตร

าช
าง

 
กร
ะเบ

ื้อง
 ลอ

นค
ูตร
าช
าง

 ขน
าด

 50
x1

20
ซม

.  
หน

า 5
.5 
มม

. สี
น้ํา

เงิน
ปร

ะก
าย
มุก

 น
น.

 6.
7 ก

ก. 
60

.23
 บ
าท

/แผ
น  

กร
ะเบ

ื้อง
 ลอ

นค
ูตร
าช
าง

 ขน
าด

 50
x1

20
ซม

.  
หน

า 5
.5 
มม

. สี
เข
ียว
ปร

ะก
าย
มุก

 น
น.

 6.
7 ก

ก. 
60

.23
 บ
าท

/แผ
น 

กร
ะเบ

ื้อง
 ลอ

นค
ูตร
าช
าง

 ขน
าด

 50
x1

20
ซม

.  
หน

า 5
.5 
มม

. สี
แด

งป
ระ
กา
ยม

ุก น
น.

 6.
7 ก

ก.
 

60
.23

 บ
าท

/แผ
น 

กร
ะเบ

ื้อง
ลอ

นค
ูตร
าช
าง

 ขน
าด

 50
x1

20
 ซ
ม.

  
หน

า 5
.5 
มม

. สี
สม

ปร
ะก

าย
มุก

 น
น.

 6.
7 ก

ก.
  

60
.23

 บ
าท

/แผ
น 

กร
ะเบ

ื้อง
ลอ

นค
ูตร
าช
าง

 ขน
าด

 50
x1

20
 ซ
ม.

  
หน

า 5
.5 
มม

. สี
มว

งป
ระ
กา
ยม

ุก น
น.

 6.
7 ก

ก.
 

60
.23

 บ
าท

/แผ
น 

กร
ะเบ

ื้อง
 ลอ

นค
ูตร
าช
าง

 ขน
าด

 50
x1

50
ซม

.  
หน

า 5
.5 
มม

. สี
แด

ง น
น.

 8.
4 ก

ก. 
70

.85
 บ
าท

/แผ
น 

กร
ะเบ

ื้อง
 ลอ

นค
ูตร
าช
าง

 ขน
าด

 50
x1

50
ซม

.  
หน

า 5
.5 
มม

. สี
เข
ียว

 น
น.

 8.
4 ก

ก. 
70

.85
 บ
าท

/แผ
น 

กร
ะเบ

ื้อง
 ลอ

นค
ูตร
าช
าง

 ขน
าด

 50
x1

50
ซม

.  
หน

า 5
.5 
มม

. สี
เท
า (
ซีเ
มน

ต)
 น
น.

 8.
4 ก

ก. 
59

.50
 บ
าท

/แผ
น 

กร
ะเบ

ื้อง
 ลอ

นค
ูตร
าช
าง

 ขน
าด

 50
x1

50
ซม

.  
หน

า 5
.5 
มม

. สี
น้ํา

ทะ
เล

 น
น.

 8.
4ก
ก. 

70
.85

 บ
าท

/แผ
น 
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ลํา
ดับ

ที่ 
 

รา
ยก

าร
วัส

ดุ 
(เค

รื่อ
งห

มา
ยก

าร
คา

, ผู
ผล

ิต 
หร

ือผู
จัด

จํา
หน

าย
) 

ปร
ะเภ

ท 
หร

อื ข
นา
ด 

 
รา
คา

 
(บ
าท

/ห
นว

ย)
 

วัส
ดุม

ุงห
ลัง
คา

 :  
1 

กร
ะเบ

ื้อง
ซีเ
มน

ตใ
ยห

นิล
อน

คู 
ตร

าช
าง

 
กร
ะเบ

ื้อง
 ลอ

นค
ูตร
าช
าง

 ขน
าด

 50
x1

50
ซม

.  
หน

า 5
.5 
มม

. สี
เข
ียว
สม

ุทร
 น
น.

 8.
4 ก

ก.
 

73
.49

 บ
าท

/แผ
น  

กร
ะเบ

ื้อง
 ลอ

นค
ูตร
าช
าง

 ขน
าด

 50
x1

50
x1

20
ซม

. 
หน

า 5
.5 
มม

. สี
หม

าก
สุก

 น
น.

 8.
4 ก

ก 
70

.85
 บ
าท

/แผ
น 

กร
ะเบ

ื้อง
 ลอ

นค
ูตร
าช
าง

 ขน
าด

 50
x1

50
x1

20
ซม

. 
หน

า 5
.5 
มม

. สี
เป
ลือ

กม
ังค
ุด 
นน

. 8
.4ก

ก. 
70

.85
 บ
าท

/แผ
น 

กร
ะเบ

ื้อง
 ลอ

นค
ูตร
าช
าง

 ขน
าด

 50
x1

50
ซม

.  
หน

า 5
.5 
มม

. สี
น้ํา

เงิน
ปร

ะก
าย
มุก

 น
น.

 8.
4 ก

ก. 
76

.17
 บ
าท

/แผ
น 

กร
ะเบ

ื้อง
 ลอ

นค
ูตร
าช
าง

 ขน
าด

 50
x1

50
 x1

20
 ซ
ม.

 
หน

า 5
.5 
มม

. สี
แด

งป
ระ
กา
ยม

ุก น
น.

 8.
4 ก

ก.
 

76
.17

 บ
าท

/แผ
น 

กร
ะเบ

ื้อง
ลอ

นค
ูตร
าช
าง

 ขน
าด

 50
 x 

15
0 x

 12
0ซ

ม.
 

หน
า 5

.5 
มม

. สี
สม

ปร
ะก

าย
มุก

 น
น.

 8.
4 ก

ก 
76

.17
 บ
าท

/แผ
น 

กร
ะเบ

ื้อง
ลอ

นค
ูตร
าช
าง

 ขน
าด

 50
x1

50
 x1

20
 ซ
ม.

 
หน

า 5
.5 
มม

. สี
มว

งป
ระ
กา
ยม

ุก น
น.

 8.
4 ก

ก.
 

76
.17

 บ
าท

/แผ
น 

2 
กร
ะเบ

ื้อง
หล

ังค
าต
รา
เพ
ชร

 
กร
ะเบ

ื้อง
ไฟ

เบ
อร
ซีเ
มน

ต 
4 ม

ม.
 ลอ

นคู
ขา
ว  

ขน
าด

 0.
4 x

 50
 ซ
ม.

 น
้ําห

นัก
 4.

8 ก
ก. 

43
 บ
าท

/แผ
น  

กร
ะเบ

ื้อง
ไฟ

เบ
อร
ซีเ
มน

ต 
4 ม

ม.
 ลอ

นคู
ขา
ว  

ขน
าด

 0.
4 x

 50
 x1

20
 ซ
ม.

 น
ําห

นัก
 6 
กก

. 
54

 บ
าท

/แผ
น 
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ลํา
ดับ

ที่ 
 

รา
ยก

าร
วัส

ดุ 
(เค

รื่อ
งห

มา
ยก

าร
คา

, ผู
ผล

ิต 
หร

ือผู
จัด

จํา
หน

าย
) 

ปร
ะเภ

ท 
หร

อื ข
นา
ด 

 
รา
คา

 
(บ
าท

/ห
นว

ย)
 

วัส
ดุม

ุงห
ลัง
คา

 :  
2 

กร
ะเบ

ื้อง
หล

ังค
าต
รา
เพ
ชร

 
กร
ะเบ

ื้อง
ไฟ

เบ
อร
ซีเ
มน

ต 
4 ม

ม.
 ลอ

นคู
สี 

 
ขน

าด
 0.

4 x
 50

 x1
20

 ซ
ม.

 น
้ําห

นัก
 4.

8 ก
ก. 

57
 บ
าท

/แผ
น  

กร
ะเบ

ื้อง
ไฟ

เบ
อร
ซีเ
มน

ต 
4 ม

ม.
 ลอ

นคู
สี 

 
ขน

าด
 0.

4 x
 50

 x1
20

 ซ
ม.

 น
ําห

นัก
 6 
กก

. 
70

 บ
าท

/แผ
น 

กร
ะเบ

ื้อง
ไฟ

เบ
อร
ซีเ
มน

ต 
5 ม

ม.
 ลอ

นคู
ขา
ว  

ขน
าด

 0.
5 x

 50
 x1

20
 ซ
ม.
น้ํา

หน
ัก 6

.2 
กก

. 
48

 บ
าท

/แผ
น 

กร
ะเบ

ื้อง
ไฟ

เบ
อร
ซีเ
มน

ต 
5 ม

ม.
 ลอ

นคู
ขา
ว  

ขน
าด

 0.
5 x

 50
 x1

20
 ซ
ม.

 น
้ําห

นัก
 7.

8 ก
ก. 

60
 บ
าท

/แผ
น 

กร
ะเบ

ื้อง
ไฟ

เบ
อร
ซีเ
มน

ต 
5 ม

ม.
 ลอ

นคู
สี 

 
ขน

าด
 0.

5 x
 50

 x1
20

 ซ
ม.

 น
้ําห

นัก
 6.

2 ก
ก. 

64
 บ
าท

/แผ
น 

กร
ะเบ

ื้อง
ไฟ

เบ
อร
ซีเ
มน

ต 
5 ม

ม.
 ลอ

นคู
สี 

 
ขน

าด
 0.

5 x
 50

 x1
20

 ซ
ม.

 น
้ําห

นัก
 7.

8 ก
ก. 

80
 บ
าท

/แผ
น 

3 
กร
ะเบ

ื้อง
หล

ังค
าต
รา
หา
หว

ง 
กร
ะเบ

ื้อง
ลอ

นค
ู อย

าง
บา
ง ห

นา
 0.

4 ซ
ม.

  
ยา
ว 1

20
 ซ
ม.
กว

าง
 50

 ซ
ม.

 
36

 บ
าท

/แผ
น 

กร
เบ
ื้อง
ลอ

นค
ู อย

าง
หน

า ม
ีคว

าม
หน

า 0
.5 
ซม

.ต
าม

มา
ตร
ฐา
นอ

ุตส
าห

กร
รม

 ยา
ว 1

20
 ซ
ม.
กว

าง
 50

 ซ
ม.

 
44

 บ
าท

/แผ
น 

กร
ะเบ

ื้อง
ลอ

นค
ู อย

าง
บา
ง ค

วา
มห

นา
 0.

4 ซ
ม.

  
ยา
ว 1

50
 ซ
ม.

 กว
าง

 50
 ซ
ม.

 
56

 บ
าท

/แผ
น 
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ลํา
ดับ

ที่ 
 

รา
ยก

าร
วัส

ดุ 
(เค

รื่อ
งห

มา
ยก

าร
คา

, ผู
ผล

ิต 
หร

ือผู
จัด

จํา
หน

าย
) 

ปร
ะเภ

ท 
หร

อื ข
นา
ด 

 
รา
คา

 
(บ
าท

/ห
นว

ย)
 

วัส
ดุม

ุงห
ลัง
คา

 :  
3 

กร
ะเบ

ื้อง
หล

ังค
าต
รา
หา
หว

ง 
กร
ะเบ

ื้อง
ลอ

นค
ู ห
นา

 0.
5 ซ

ม.
 

ตา
มม

าต
รฐ
าน
อุต

สา
หก

รร
มก

ําห
นด

 (ม
อก

.)  
ยา
ว 1

50
 ซ
ม.

 กว
าง

 50
 ซ
ม.

 เป
นค

วา
มย

าว
พเิ
ศษ

 
เห
มา
ะส

ําห
รับ

แถ
วป

ลา
ยส

ุดข
อง
หลั

งค
า 

75
 บ
าท

/แผ
น 

 

กร
ะเบ

ื้อง
ไต
รล
อน

 ต
รา
หา

หว
งส

ีขา
วธ
รร
มด

า 
49
บา
ท/
แผ

น 
กร
ะเบ

ื้อง
ไต
รล
อน

 ต
รา
หา

หว
งส

ีพิเ
ศษ

  
58

 บ
าท

/แผ
น 

4 
กร
ะเบ

ื้อง
ซีเ
มน

ตใ
ยห

นิล
อน

เล็ก
 ต
รา
เพ
ชร

 
กร
ะเบ

ื้อง
ลอ

นเ
ล็ก

 ลอ
นเ
ล็ก

  
ขน

าด
 0.

4 x
 54

 x1
20

 ซ
ม.

 สี
ขา
ว น

้ําห
นัก

 5.
3 ก

ก. 
43
บา
ท/
แผ

น 

กร
ะเบ

ื้อง
ลอ

นเ
ล็ก

 ลอ
นเ
ล็ก

  
ขน

าด
 0.

4x
 54

 x1
20

 ซ
ม.

 สี
ขา
วน

้ําห
นัก

 6.
6 ก

ก. 
54

 บ
าท

/แผ
น 

กร
ะเบ

ื้อง
ลอ

นเ
ล็ก

 ลอ
นเ
ล็ก

สี 
 

ขน
าด

 0.
4 x

 54
 x1

20
 ซ
ม.

 สี
ฟา

 แล
ะอื่

น 
ๆ 
น้ํา

หน
กั 

5.3
 กก

. 

57
 บ
าท

/แผ
น 

กร
ะเบ

ื้อง
ลอ

นเ
ล็ก

 ลอ
นเ
ล็ก

สี 
(ต
รา
เพ
ชร

)  
ขน

าด
 0.

4 x
 54

 x1
20

 ซ
ม.

 สี
ฟา

 แล
ะอื่

น 
ๆ 

 
น้ํา

หน
กั 6

.6 
กก

. 

70
 บ
าท

/แผ
น 

5 
กร
ะเบ

ื้อง
ซีเ
มน

ตใ
ยห

นิล
อน

ให
ญต

รา
ชา
ง 

ขน
าด

 10
2 x

 15
0 x

 0.
65

 ซ
ม.

 น
้ําห

นกั
 21

.3 
กก

. 
22

9 บ
าท

/แผ
น 

 

177



 

 

 

 

 

 

 

 

ลํา
ดับ

ที่ 
 

รา
ยก

าร
วัส

ดุ 
(เค

รื่อ
งห

มา
ยก

าร
คา

, ผู
ผล

ิต 
หร

ือผู
จัด

จํา
หน

าย
) 

ปร
ะเภ

ท 
หร

อื ข
นา
ด 

 
รา
คา

 
(บ
าท

/ห
นว

ย)
 

วัส
ดุม

ุงห
ลัง
คา

 :  
6 

กร
ะเบ

ื้อง
คอ

นก
รีต

 (C
T)

 
บริ

ษัท
ผลิ

ตภ
ณัฑ

ตร
าเพ

ชร
 จํา

กัด
 (ม

หา
ชน

)  
กร
ะเบ

ื้อง
 กลุ

มส
ีพรี

เม
ี่ยม

 ขน
าด

 33
 x 

42
 ซ
ม.

 
น้ํา

หน
กั 4

 กก
. สี

ฟา
ทะ

เล
ใต
 

20
 บ
าท

/แผ
น 

กร
ะเบ

ื้อง
 กลุ

มส
ีพิเ
ศษ

 33
 x 

42
 ซ
ม.

  
สีด

ินเ
ผา
คล

าส
สิค

 
13

 บ
าท

/แผ
น 

กร
ะเบ

ื้อง
 กลุ

มส
ีพิเ
ศษ

 2 
ขน

าด
 33

 x 
42

 ซ
ม.

 
น้ํา

หน
กั 4

 กก
.  สี

น้ํา
ตา
ลเ
ดอ

ะซ
ิตี้ 

15
 บ
าท

/แผ
น 

กร
ะเบ

ื้อง
 กลุ

มส
ีพิเ
ศษ

 ขน
าด

 33
 x 

42
 ซ
ม.

  
น้ํา

หน
กั 4

 กก
. สี

ปร
ะก

าย
กุล

พัน
ธ 

13
 บ
าท

/แผ
น 

กร
ะเบ

ื้อง
 กลุ

มส
ีมา
ตร
ฐา
น 

 
ขน

าด
 33

 x 
42

 ซ
ม.

 น
้ําห

นัก
 4 
กก

. สี
แด

งช
บา

 
11

 บ
าท

/แผ
น 

กร
ะเบ

ื้อง
 กลุ

มส
ีเม
ทัล

ลิค
 1สี

มร
กต

มิ่ง
มา
ศ 

ขน
าด

 33
 x 

42
 ซ
ม.

 น
้ําห

นัก
 4 
กก

.   
30

 บ
าท

/แผ
น 

กร
ะเบ

ื้อง
 กลุ

มส
ีเม
ทัล

ลิค
 2 
สีแ

ดง
ศัก

ดา
 

ขน
าด

 33
 x 

42
 ซ
ม.

 น
้ําห

นัก
 4 
กก

.  
35

 บ
าท

/แผ
น 

7 
กร
ะเบ

ื้อง
โม
เน
ียต

รา
ชา
ง 

กร
ะเบ

ื้อง
โม

เน
ยี C

EN
TU

RI
ON

 เข
ียว
ทุง

หญ
า

ขน
าด

 33
x4

2 ซ
ม.

 น
้ําห

นัก
 4.

5 ก
ก. 

18
 บ
าท

/แผ
น 

กร
ะเบ

ื้อง
โม

เน
ยี E

LA
BA

NA
 น
้ําเง

ินเ
พท

าย
  

ขน
าด

 33
x4

2 ซ
ม.

 น
้ําห

นัก
 4.

05
 กก

./แ
ผน

 
32

.50
 บ
าท

/แผ
น 

178



 

 

 

 

 

 

 

 

ลํา
ดับ

ที่ 
 

รา
ยก

าร
วัส

ดุ 
(เค

รื่อ
งห

มา
ยก

าร
คา

, ผู
ผล

ิต 
หร

ือผู
จัด

จํา
หน

าย
) 

ปร
ะเภ

ท 
หร

อื ข
นา
ด 

 
รา
คา

 
(บ
าท

/ห
นว

ย)
 

วัส
ดุม

ุงห
ลัง
คา

 :  
7 

กร
ะเบ

ื้อง
โม
เน
ียต

รา
ชา
ง 

กร
ะเบ

ื้อง
โม

เน
ยี E

LA
BA

NA
 อิฐ

อํา
ไพ

 
ขน

าด
 33

x4
2 ซ

ม.
 น
้ําห

นัก
 4.

05
 กก

./แ
ผน

 
14

 บ
าท

/แผ
น 

กร
ะเบ

ื้อง
โม

เน
ยีค
อน

แท
รซ

 ป
ระ
กา
ยต
ะว
ัน 

ขน
าด

 33
x4

2 ซ
ม.

 น
้ําห

นัก
 4.

05
 กก

./แ
ผน

 
16

 บ
าท

/แผ
น 

กร
ะเบ

ื้อง
โม

เน
ยีซี

ซัน
 วิน

เท
อร
เกร

ย 
ขน

าด
 33

x4
2 ซ

ม.
 น
้ําห

นัก
 4.

05
 กก

./แ
ผน

 
21

 บ
าท

/แผ
น 

กร
ะเบ

ื้อง
โม

เน
ยีน

ีโอ
คล

าส
 ห
ยก
พิม

าน
 

ขน
าด

 33
x4
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ชน

ิดข
อบ

เรีย
บ 
หน

า 9
 ม
ม.

 ขน
าด

 12
0 x

 12
0 ซ

ม.
 

12
0 บ

าท
/แผ

น 
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ลํา
ดับ

ที่ 
 

รา
ยก

าร
วัส

ดุ 
(เค

รื่อ
งห

มา
ยก

าร
คา

, ผู
ผล

ิต 
หร

ือผู
จัด

จํา
หน

าย
) 

ปร
ะเภ

ท 
หร

อื ข
นา
ด 

 
รา
คา

 
(บ
าท

/ห
นว

ย)
 

วัส
ดุฝ

าเพ
ดา
น 

:  
14

 
แผ

นย
ปิซั

มช
นดิ

มา
ตร

ฐา
น 
ตร

าช
าง

 
ชน

ิดข
อบ

เรีย
บ 
หน

า 9
 ม
ม.

 ขน
าด

 60
 x 

12
0 ซ

ม.
 

61
 บ
าท

/แผ
น 

ชน
ิดข

อบ
เรีย

บ 
หน

า 9
 ม
ม.

 ขน
าด

 60
 x 

60
 ซ
ม.

 
30

 บ
าท

/แผ
น 

ชน
ิดข

อบ
ลา
ด 
หน

า 9
 ม
ม.

 ขน
าด

 12
0 x

 24
0 ซ

ม.
 

23
8 บ

าท
/แผ

น 
ชน

ิดข
อบ

เรีย
บ 
หน

า 1
2 ม

ม.
 ขน

าด
 12

0 x
 24

0 ซ
ม.

 
26

8 บ
าท

/แผ
น 

ชน
ิดข

อบ
เรีย

บ 
หน

า 1
2 ม

ม.
 ขน

าด
 12

0 x
 12

0 ซ
ม.

 
13

4 บ
าท

/แผ
น 

ชน
ิดข

อบ
เรีย

บ 
หน

า 1
2 ม

ม.
 ขน

าด
 60

 x 
12

0 ซ
ม.

 
67

 บ
าท

/แผ
น 

ชน
ิดข

อบ
เรีย

บ 
หน

า 1
2 ม

ม.
 ขน

าด
 60

 x 
60

 ซ
ม.

 
34

 บ
าท

/แผ
น 

ชน
ิดข

อบ
ลา
ด 
หน

า 1
2 ม

ม.
 ขน

าด
 12

0 x
 24

0 ซ
ม.

 
26

8 บ
าท

/แผ
น 

ชน
ิดข

อบ
ลา
ด 
หน

า 1
2 ม

ม.
 ขน

าด
 12

0 x
 26

0 ซ
ม.

 
29

3 บ
าท

/แผ
น 

ชน
ิดข

อบ
ลา
ด 
หน

า 1
2 ม

ม.
 ขน

าด
 12

0 x
 27

0 ซ
ม.

 
30

4 บ
าท

/แผ
น 

ชน
ิดข

อบ
ลา
ด 
หน

า 1
2 ม

ม.
 ขน

าด
 12

0 x
 28

0 ซ
ม.

 
31

5 บ
าท

/แผ
น 

ชน
ิดข

อบ
ลา
ด 
หน

า 1
5 ม

ม.
 ข
นา
ด 

12
0 x

 24
0 ซ

ม.
 

37
9 บ

าท
/แผ

น 
ชน

ิดข
อบ

ลา
ด 
หน

า 1
5 ม

ม.
 ขน

าด
 12

0 x
 26

0 ซ
ม.

 
41

1 บ
าท

/แผ
น 

ชน
ิดข

อบ
ลา
ด 
หน

า 1
5 ม

ม.
 ขน

าด
 12

0 x
 27

0 ซ
ม.

 
42

7 บ
าท

/แผ
น 

15
 

แผ
นย

ปิซั
มกั

นร
า ต

รา
ชา
ง 

ชน
ิดข

อบ
ลา
ด 
หน

า 1
5 ม

ม.
 ขน

าด
 12

0 x
 24

0 ซ
ม.

 
35

2 บ
าท

/แผ
น 

16
 

แผ
นไ
มก

อก
  

ขน
าด

 30
 x 

40
 ซ
ม.

 
32

0 บ
าท

/แผ
น 

ขน
าด

 30
 x 

45
 ซ
ม.

 
33

5 บ
าท

/แผ
น 

ขน
าด

 40
 x 

60
 ซ
ม.

 
63

0 บ
าท

/แผ
น 
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ลํา
ดับ

ที่ 
 

รา
ยก

าร
วัส

ดุ 
(เค

รื่อ
งห

มา
ยก

าร
คา

, ผู
ผล

ิต 
หร

ือผู
จัด

จํา
หน

าย
) 

ปร
ะเภ

ท 
หร

อื ข
นา
ด 

 
รา
คา

 
(บ
าท

/ห
นว

ย)
 

วัส
ดุฝ

าเพ
ดา
น 

:  
16

 
แผ

นไ
มก

อก
  

ขน
าด

 45
 x 

60
 ซ
ม.

 
69

0 บ
าท

/แผ
น 

ขน
าด

 60
 x 

75
 ซ
ม.

 
85

5 บ
าท

/แผ
น 

ขน
าด

 60
 x 

80
 ซ
ม.

 
10

50
 บ
าท

/แผ
น 

ขน
าด

 60
 x 

90
 ซ
ม.

 
10

50
 บ
าท

/แผ
น 

ขน
าด

 80
 x 

12
0 ซ

ม.
 

21
00

 บ
าท

/แผ
น 

ขน
าด

 90
 x 

12
0 ซ

ม.
 

21
00

 บ
าท

/แผ
น 

ขน
าด

 90
 x 

15
0 ซ

ม.
 

25
50

 บ
าท

/แผ
น 

ขน
าด

 90
 x 

18
0 ซ

ม.
 

31
00

 บ
าท

/แผ
น 

ขน
าด

 12
0 x

 15
0 ซ

ม.
 

34
00

 บ
าท

/แผ
น 

ขน
าด

 12
0 x

 18
0 ซ

ม.
 

41
00

 บ
าท

/แผ
น 

ขน
าด

 12
0 x

 20
0 ซ

ม.
 

48
00

 บ
าท

/แผ
น 

ขน
าด

 12
0x

 24
0 ซ

ม.
 

55
00

 บ
าท

/แผ
น 

17
 

กร
ะเบ

ื้อง
ซีเ
มน

ตเ
สน

ใย
แผ

นเ
รีย
บต

รา
ชา
ง 

ขน
าด

 12
0x

 12
0 x

 0.
40

 ซ
ม.

 
81

 บ
าท

/แผ
น 

18
 

กร
ะเบ

ื้อง
ซีเ
มน

ตเ
สน

ใย
แผ

นเ
รีย
บต

รา
เส
ือ 

ขน
าด

 12
0x

 12
0 x

 0.
38

 ซ
ม.

 
75

 บ
าท

/แผ
น 

19
 

เซ
ลโ
ลก

รีต
 

ขน
าด

 60
 x 

60
 ซ
ม.

 ห
นา

 12
.5 
มม

. 
15

0 บ
าท

/แผ
น 

ขน
าด

 60
 x 

60
 ซ
ม.

 ห
นา

 18
.75

 ม
ม.

 
17

0 บ
าท

/แผ
น 

20
 

เซ
ลโ
ลก

รีต
โฟ
ม 

ขน
าด

 60
 x 

60
 ซ
ม.

 ห
นา

 12
.5 
มม

. 
17

5 บ
าท

/แผ
น 

ขน
าด

 60
 x 

60
 ซ
ม.

 ห
นา

 18
.75

 ม
ม.

 
20

0 บ
าท

/แผ
น 
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ฐา
นข

อม
ูลว
ัสด

ุเป
ลือ

กอ
าค
าร

 
วัส

ดุฉ
นว

นก
ันค

วา
มร

อน
ผา
นห

ลัง
คา

 
 ลํา

ดับ
ที่ 

 
รา
ยก

าร
วัส

ดุ 
(เค

รื่อ
งห

มา
ยก

าร
คา

, ผู
ผล

ิต 
หร

ือผู
จัด

จํา
หน

าย
) 

ปร
ะเภ

ท 
หร

อื ข
นา
ด 

 
รา
คา

 
(บ
าท

/ห
นว

ย)
 

วัส
ดุม

ุงห
ลัง
คา

 : 
1 

ฉน
วน

ใย
แก
ว ต

รา
ไม
โค
รไ
ฟเ
บอ

ร 
ชน

ิดธ
รร
มด

า ค
วา
มห

นา
แน

น 
16

 กก
./ล
บ.
ม.

  
ขน

าด
 1.

22
 x 

30
.50

 ม
. ห

นา
 25

 ม
ม.

  
17

25
 บ
าท

/ม
วน

 

ชน
ิดธ

รร
มด

า ค
วา
มห

นา
แน

น 
16

 กก
./ล
บ.
ม.

  
ขน

าด
 1.

22
 x 

15
.25

 ม
. ห

นา
 50

 ม
ม.

  
16

90
 บ
าท

/ม
วน

 

ชน
ิดอ

ลูม
ิเน
ียม

ฟอ
ยล
 1 
ดา
น 
คว

าม
หน

าแ
นน

 16
 

กก
./ล
บ.
ม.

 ขน
าด

 1.
22

 x 
30

.50
 ม

. ห
นา

 25
 ม
ม.

  
26

25
 บ
าท

/ม
วน

 

ชน
ิดอ

ลูม
ิเน
ียม

ฟอ
ยล
 1 
ดา
น 
คว

าม
หน

าแ
นน

 16
 

กก
./ล
บ.
ม.

 ขน
าด

 1.
22

 x 
15

.25
 ม

. ห
นา

 50
 ม
ม.

  
21

40
 บ
าท

/ม
วน

 

2 
ฉน

วน
ใย
แก
วต

รา
ชา
งช
นดิ

ธร
รม

ดา
 

 
คว

าม
หน

าแ
นน

 16
 กก

./ล
บ.
ม.

  
ขน

าด
 1.

22
 x 

30
.50

 ม
. ห

นา
 25

 ม
ม.

  
15

75
 บ
าท

/ม
วน

 

คว
าม
หน

าแ
นน

 16
 กก

./ล
บ.
ม.

  
ขน

าด
 1.

22
 x 

15
.25

 ม
. ห

นา
 50

 ม
ม.

 ต
รา
ชา
ง 

15
26

 บ
าท

/ม
วน

 

3 
ฉน

วน
ใย
แก
วต

รา
ชา
งช
นดิ

อลู
มิเ
นีย

มฟ
อย

ล 1
 ด
าน

 
คว

าม
หน

าแ
นน

 16
 กก

./ล
บ.
ม.

  
ขน

าด
 1.

22
 x 

30
.50

 ม
. ห

นา
 25

 ม
ม.

  
24

15
 บ
าท

/ม
วน
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ลํา
ดับ

ที่ 
 

รา
ยก

าร
วัส

ดุ 
(เค

รื่อ
งห

มา
ยก

าร
คา

, ผู
ผล

ิต 
หร

ือผู
จัด

จํา
หน

าย
) 

ปร
ะเภ

ท 
หร

อื ข
นา
ด 

 
รา
คา

 
(บ
าท

/ห
นว

ย)
 

วัส
ดุม

ุงห
ลัง
คา

 : 
3 

ฉน
วน

ใย
แก
วต

รา
ชา
งช
นดิ

อลู
มิเ
นีย

มฟ
อย

ล 1
 ด
าน

 
คว

าม
หน

าแ
นน

 16
 กก

./ล
บ.
ม.

  
ขน

าด
 1.

22
 x 

15
.25

 ม
. ห

นา
 50

 ม
ม.

 ต
รา
ชา
ง 

20
09

 บ
าท

/ม
วน

 

4 
ฉน

วน
ใย
แก
วต

รา
ชา
งช
นดิ

อลู
มิเ
นีย

มฟ
อย

ล 2
 ด
าน

 
คว

าม
หน

าแ
นน

 16
 กก

./ล
บ.
ม.

  
ขน

าด
 1.

22
 x 

15
.25

 ม
. ห

นา
 50

 ม
ม.

  
25

20
 บ
าท

/ม
วน

 

คว
าม
หน

าแ
นน

 24
 กก

./ล
บ.
ม.

  
ขน

าด
 1.

22
 x 

15
.25

 ม
. ห

นา
 50

 ม
ม.

  
32

20
 บ
าท

/ม
วน

 

5 
ฉน

วน
ตร

าช
าง
สํา
หร

ับง
าน
หล

ังค
า รุ

น 
FS

O 
ปด

ผิว
ฟอ

ยล
 1 
ดา
น 

คว
าม
หน

าแ
นน

 16
 กก

./ล
บ.
ม.

 ค
วา
มห

นา
 25

 ม
ม.

 
ขน

าด
 1 

x 3
0 ม

. 
29

70
 บ
าท

/ม
วน

 

คว
าม
หน

าแ
นน

 16
 กก

./ล
บ.
ม.

 ค
วา
มห

นา
 50

 ม
ม.

 
ขน

าด
 1 

x 1
5 ม

. 
22

90
 บ
าท

/ม
วน

 

คว
าม
หน

าแ
นน

 24
 กก

./ล
บ.
ม.

 ค
วา
มห

นา
 25

 ม
ม.

 
ขน

าด
 1 

x 1
5 ม

. 
37

40
 บ
าท

/ม
วน

 

คว
าม
หน

าแ
นน

 24
 กก

./ล
บ.
ม.

 ค
วา
มห

นา
 50

 ม
ม.

 
ขน

าด
 1 

x 1
5 ม

. 
32

60
 บ
าท

/ม
วน

 

คว
าม
หน

าแ
นน

 32
 กก

./ล
บ.
ม.

 ค
วา
มห

นา
 25

 ม
ม.

 
ขน

าด
 1 

x 1
5 ม

. 
24

60
 บ
าท

/ม
วน

 

คว
าม
หน

าแ
นน

 32
 กก

./ล
บ.
ม.

 ค
วา
มห

นา
 50

 ม
ม.

 
ขน

าด
 1 

x 1
5 ม

. 
42

30
 บ
าท

/ม
วน
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ลํา
ดับ

ที่ 
 

รา
ยก

าร
วัส

ดุ 
(เค

รื่อ
งห

มา
ยก

าร
คา

, ผู
ผล

ิต 
หร

ือผู
จัด

จํา
หน

าย
) 

ปร
ะเภ

ท 
หร

อื ข
นา
ด 

 
รา
คา

 
(บ
าท

/ห
นว

ย)
 

วัส
ดุม

ุงห
ลัง
คา

 : 
5 

ฉน
วน

ตร
าช
าง
สํา
หร

ับง
าน
หล

ังค
า รุ

น 
FS

O 
ปด

ผิว
ฟอ

ยล
 1 
ดา
น 

คว
าม
หน

าแ
นน

 32
 กก

./ล
บ.
ม.

 ค
วา
มห

นา
 50

 ม
ม.

 
ขน

าด
 1.

22
 x 

2.4
4 ม

. 
82

0 บ
าท

/แผ
น 

คว
าม
หน

าแ
นน

 48
 กก

./ล
บ.
ม.

 ค
วา
มห

นา
 25

 ม
ม.

 
ขน

าด
 1.

22
 x 

2.4
4 ม

. 
63

0 บ
าท

/แผ
น 

คว
าม
หน

าแ
นน

 48
 กก

./ล
บ.
ม.

 ค
วา
มห

นา
 50

 ม
ม.

 
ขน

าด
 1.

22
 x 

2.4
4 ม

. 
11

52
 บ
าท

/แผ
น 

คว
าม
หน

าแ
นน

 48
 กก

./ล
บ.
ม.

 ค
วา
มห

นา
 50

 ม
ม.

 
ขน

าด
 1.

22
 x 

2.4
4 ม

. 
11

52
 บ
าท

/แผ
น 

6 
ฉน

วน
ตร

าช
าง
สํา
หร

ับง
าน
หล

ังค
า รุ

น 
CR

B 
ปด

ผิว
ฟอ

ยล
 2 
ดา
น 

คว
าม
หน

าแ
นน

 16
 กก

./ล
บ.
ม.

 ค
วา
มห

นา
 25

 ม
ม.

 
ขน

าด
 1 

x 3
0 ม

. 
41

80
 บ
าท

/ม
วน

 

คว
าม
หน

าแ
นน

 16
 กก

./ล
บ.
ม.

 ค
วา
มห

นา
 50

 ม
ม.

 
ขน

าด
 1 

x 1
5 ม

. 
28

90
 บ
าท

/ม
วน

 

คว
าม
หน

าแ
นน

 24
 กก

./ล
บ.
ม.

 ค
วา
มห

นา
 25

 ม
ม.

 
ขน

าด
 1 

x 3
0 ม

. 
50

90
 บ
าท

/แผ
น 

คว
าม
หน

าแ
นน

 24
 กก

./ล
บ.
ม.

 ค
วา
มห

นา
 50

 ม
ม.

 
ขน

าด
 1 

x 1
5 ม

. 
39

80
 บ
าท

/ม
วน

 

คว
าม
หน

าแ
นน

 32
 กก

./ล
บ.
ม.

 ค
วา
มห

นา
 25

 ม
ม.

 
ขน

าด
 1 

x 1
5 ม

. 
32

10
 บ
าท

/ม
วน
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ลํา
ดับ

ที่ 
 

รา
ยก

าร
วัส

ดุ 
(เค

รื่อ
งห

มา
ยก

าร
คา

, ผู
ผล

ิต 
หร

ือผู
จัด

จํา
หน

าย
) 

ปร
ะเภ

ท 
หร

อื ข
นา
ด 

 
รา
คา

 
(บ
าท

/ห
นว

ย)
 

วัส
ดุม

ุงห
ลัง
คา

 : 
6 

ฉน
วน

ตร
าช
าง
สํา
หร

ับง
าน
หล

ังค
า รุ

น 
CR

B 
ปด

ผิว
ฟอ

ยล
 2 
ดา
น 

คว
าม
หน

าแ
นน

 32
 กก

./ล
บ.
ม.

 ค
วา
มห

นา
 50

 ม
ม.

 
ขน

าด
 1 

x 1
5 ม

. 
51

50
 บ
าท

/ม
วน

 

คว
าม
หน

าแ
นน

 32
 กก

./ล
บ.
ม.

 ค
วา
มห

นา
 50

 ม
ม.

 
ขน

าด
 1.

22
 x 

2.4
4 ม

. 
99

0 บ
าท

/แผ
น 

คว
าม
หน

าแ
นน

 48
 กก

./ล
บ.
ม.

 ค
วา
มห

นา
 25

 ม
ม.

 
ขน

าด
 1.

22
 x 

2.4
4 ม

. 
83

0 บ
าท

/แผ
น 

คว
าม
หน

าแ
นน

 48
 กก

./ล
บ.
ม.

 ค
วา
มห

นา
 50

 ม
ม.

 
ขน

าด
 1.

22
 x 

2.4
4 ม

. 
14

40
 บ
าท

/แผ
น 

7 
ฉน

วน
ตร

าช
าง
สํา
หร

ับง
าน
หล

ังค
าร
ุน 

Su
pe

r C
oo

l ห
ุมร

อบ
ดา
น 

คว
าม
หน

าแ
นน

 12
 กก

./ล
บ.
ม.

 ค
วา
มห

นา
 50

 ม
ม.

 
ขน

าด
 1 

x 1
0 ม

. 
16

50
 บ
าท

/ม
วน

 

คว
าม
หน

าแ
นน

 12
 กก

./ล
บ.
ม.

 ค
วา
มห

นา
 75

 ม
ม.

 
ขน

าด
 1 

x 1
0 ม

. 
26

40
 บ
าท

/ม
วน

 

คว
าม
หน

าแ
นน

 16
 กก

./ล
บ.
ม.

 ค
วา
มห

นา
 25

 ม
ม.

 
ขน

าด
 1 

x 1
0 ม

. 
13

00
 บ
าท

/ม
วน

 

คว
าม
หน

าแ
นน

 16
 กก

./ล
บ.
ม.

 ค
วา
มห

นา
 50
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ประวตัผู้ิวจิยั 

นางกาญจน์กรอง สุองัคะ เกิดวนัท่ี 19 ตุลาคม พ.ศ. 2520 ได้รับทุนพฒันาอาจารย์วิทยาเขต

สารสนเทศ จากทบวงมหาวิทยาลยั ปีงบประมาณ 2545 เพื่อศึกษาต่อระดบัปริญญาโท-เอก ภายหลงั

จากการส าเร็จการศึกษาวิศวกรรมศาสตร์มหาบัณฑิต สาขาวิศวกรรมขนส่ง จากมหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบุรี เม่ือปี พ.ศ. 2547 ไดมี้โอกาสเขา้ร่วมท างานกบับริษทัเอก-ชยัดิสทริ

บิวชัน่ จ  ากดั ในต าแหน่งนกัวิเคราะห์การขนส่ง (Transport Analyst) เป็นระยะเวลา 1 ปี และไดรั้บ

การบรรจุเข้าเป็นพนักงานของรัฐในต าแหน่งอาจารย์ประจ าสาขาวิศวกรรมขนส่ง ส านักวิชา

วศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี จงัหวดันครราชสีมา ในวนัท่ี 4 มกราคม พ.ศ. 2549 

มีความถนัดในงานเก่ียวกับการบริหารจดัการระบบขนส่งสินค้ามีความสนใจท่ีจะศึกษาในงาน

เก่ียวขอ้งกับการวางแผน บริหารระบบขนส่งสาธารณะ ซ่ึงผลงานวิจยัท่ีแล้วเสร็จ อาทิเช่น การ

ประยุกตใ์ชร้ะบบตัว๋โดยสารอตัโนมติัและระบบ RFID เพื่อการจดัตารางเวลาเดินรถโดยสารประจ า

ทาง การศึกษาระบบขนส่งมวลชนดว้ยรางรถไฟขนาดเบาในเขตพื้นท่ีอ าเภอเมืองจงัหวดันครราชสีมา 

การประเมินผลกระทบดา้นนโยบายภาษีรถยนตป์ระหยดัพลงังานขนาดเล็ก  และการประ เ มินผล

กระทบดา้นการจราจรของการออกแบบช่องเก็บค่าผา่นทางระบบอตัโนมติัของประเทศไทย 

 


