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บทคัดย่อ 

              พ้ืนท่ีลุ่มนํ้ าชีตอนล่างมกัประสบปัญหาอุทกภยัในฤดูนํ้ าหลากเป็นประจาํทุกปี ส่งผลให้เกิดนํ้ าไหลลน้

ตล่ิงเขา้ท่วมบา้นเรือนราษฎร พ้ืนท่ีการเกษตร และพ้ืนท่ีเศรษฐกิจทั้งสองฝ่ังตลอดริมฝ่ังแม่นํ้ าชี ในการศึกษาน้ีมี

วตัถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์สภาพการไหลของนํ้ าหลากและพยากรณ์ระดับนํ้ าล่วงหน้าในลุ่มนํ้ าชีตอนล่าง  

ครอบคลุมพ้ืนท่ีตั้งแต่สถานีวดันํ้ าท่า E.95 อ.เชียงขวญั จ.ร้อยเอด็ จนถึง สถานีวดันํ้ าท่า E.98 อ.เข่ืองใน จ.อุบลราชธานี 

โดยใชแ้บบจาํลองทางคณิตศาสตร์ MIKE 11  ผลการศึกษาพบวา่ ค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระแมนน่ิง (Manning’n) 

ของลาํนํ้ าชี อยูใ่นช่วง 0.025 – 0.030 และพ้ืนท่ีทุ่งนํ้ าท่วมมีค่าเท่ากบั 0.065 และจากการศึกษาฟังกช์นัการพยากรณ์

ระดบันํ้ าล่วงหนา้ พบว่าฟังก์ชนัท่ีให้ความถูกตอ้งแม่นยาํในการพยากรณ์นํ้ าดีท่ีสุดคือแบบ Mixed Exponential 

โดยการพยากรณ์นํ้ าในเหตุการณ์นํ้ าท่วมระหวา่ง วนัท่ี 4 – 15 กนัยายน พ.ศ.2562 จะใหผ้ลการพยากรณ์นํ้ าล่วงหน้า 

2 วนั 3 วนั และ 7 วนั ซ่ึงมีค่าความผิดพลาดยกกาํลงัสองเฉล่ีย (RMSE) อยูร่ะหวา่ง  0.17 – 0.19 เมตร ตามลาํดบั อยูใ่น

เกณฑท่ี์ยอมรับได ้นอกจากน้ีไดจ้ดัทาํแผนท่ีนํ้ าท่วมโดยใชแ้บบจาํลอง MIKEFLOOD จากผลการทาํนายระดบันํ้ า

ล่วงหนา้และนาํไปเปรียบเทียบกบัแผนท่ีนํ้ าท่วมของ GISTDA ในวนัท่ี 9 กนัยายน 2562 พบว่าพ้ืนท่ีนํ้ าท่วมทั้ง

สองภาพมีความสอดคลอ้งกนั มีเปอร์เซ็นตค์วามแตกต่างของพ้ืนท่ีนํ้ าท่วมเท่ากบั 0.78% จากผลการศึกษาจะได้

วา่แบบจาํลองสามารถใชป้ระกอบการบริหารจดัการนํ้ าและเตือนภยันํ้ าท่วมในพ้ืนท่ีลุ่มนํ้ าชีตอนล่าง สามารถช่วย

บรรเทาและลดความสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในอนาคตได ้

 

คาํสําคญั: การพยากรณ์นํ้ าท่วม, แบบจาํลอง MIKE FLOOD, ลุ่มนํ้ าชีตอนล่าง 

 

ABSTRACT  

 The Lower Chi River basin was suffered from flood in rainy season every year. As a result, municipal 

area, agricultural area and economic areas were flooded in both sides along the Chi River. The purpose of this 

study is to analyze flow conditions and water level forecasting in the Lower Chi River Basin during flood period. 

The study area covers the area from runoff station E.95 Chiang Kwan District Roi Et Province to runoff station 

E.98 Kerngnai District Ubon Ratchathani Province using mathematical model MIKE 11. The study results 

showed that the Manning'n roughness coefficient of the river chi was in the range of 0.025 – 0.030 and the 

floodplain area was 0.065. The results of water level forecasting function showed that the function that provided 

the best accuracy in water forecasting is Mixed Exponential function. It was used to forecast flood water levels 
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during Time of Forecast (ToF) 4 – 15 September 2019 for 2 days, 3 days, and 7 days ahead.  It had a mean squared 

error (RMSE) between 0.17 – 0.19 m, Which, was within acceptable limits. Moreover, flood map was also 

performed using Mike flood model. Simulated flood map was compared with GISTDA's flood map on September 

9, 2019. It was found that the flooded areas in both maps were consistent.The percentage difference in flooded 

areas was 0.78%. The results of the study showed that the model can be used for water management and flood 

warning in the lower Chi River basin. It can help alleviate and reduce future loss. 

 

Keywords: Flood Forecasting, MIKE FLOOD, the Lower Chi River Basin 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 ลุ่มนํ้ าชีตอนล่างมีตน้กาํเนิดจากเทือกเขาเพชรบูรณ์ จังหวดัชัยภูมิ ไหลผ่านจังหวดัร้อยเอ็ด จังหวดั

ยโสธร และไหลบรรจบแม่นํ้ ามูลท่ีจงัหวดัอุบลราชธานี  ในฤดูฝนมกัจะเกิดปัญหานํ้ าท่วมอยูเ่ป็นประจาํ เน่ืองจาก

มีปริมาณฝนตกหนกัประจวบกบัสภาพภูมิประเทศของพ้ืนท่ี ท่ีเป็นท่ีราบลุ่ม และมีแม่นํ้ าหลายสายไหลมารวมกนั

จนเกิดปริมาณนํ้ าท่าเกินขีดความสามารถในการระบายนํ้ าของแม่นํ้ าชี รวมถึงมีการเปล่ียนแปลงของสภาพอากาศ

และการใช้ท่ีดิน มีการก่อสร้างส่ิงกีดขวางทางนํ้ าส่งผลทําให้พ้ืนท่ีเกิดนํ้ าหลากเข้าท่วมพ้ืนท่ีอยู่อาศัยของ

ประชาชน พ้ืนท่ีเกษตรกรรมและพ้ืนท่ีเศรษฐกิจ อาทิเช่น ในปี พ.ศ. 2562 เกิดฝนตกหนกั มีปริมาณนํ้ าฝนท่ีตก

สะสมมากติดต่อกนัจากอิทธิพลของพายุโพดุลและคาจิกิในช่วงเดือนสิงหาคม ถึง เดือนกนัยายน ส่งผลทาํให้

ระดับนํ้ าและปริมาณนํ้ าในแม่นํ้ าชีเพ่ิมสูงข้ึนเกินกว่าท่ีแม่นํ้ าชีจะรับไวไ้ด้ ทาํให้เกิดนํ้ าไหลลน้ตล่ิงเขา้ท่วม

บา้นเรือนราษฎร พ้ืนท่ีการเกษตร และพ้ืนท่ีเศรษฐกิจทั้งสองฝ่ังตลอดริมฝ่ังแม่นํ้ าชี ไดแ้ก่ พ้ืนท่ีอาํเภอเชียงขวญั 

โพธ์ิชยั ธวชับุรี เสลภูมิ ทุ่งเขาหลวง อาจสามารถ และพนมไพร จงัหวดัร้อยเอด็ อาํเภอเมืองยโสธร คอ้วงั คาํเข่ือนแกว้ 

มหาชนะชัย จังหวดัยโสธร อาํเภอกันทรารมย์ ยางชุมน้อย จังหวดักาฬสินธ์ุ และอําเภอเข่ืองใน จังหวดั

อุบลราชธานี  

              ในอดีตท่ีผ่านมาได้มีงานวิจยัท่ีนาํแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์มาประยุกต์ใช้เพ่ือคาดการณ์ระดบันํ้ า

หลากล่วงหน้า สําหรับเป็นแนวทางในการบริหารจดัการนํ้ า อาทิเช่น วิษุวฒัก์ แตส้มบติัและกิตติพงศ์ ทองเช้ือ

(2554) การประยกุตใ์ชแ้บบจาํลองคณิตศาสตร์ MIKE 11 – Data Assimilation เพ่ือการพยากรณ์นํ้ าท่วมในลุ่มนํ้ าชี

ตอนบน โดยการประยกุตใ์ชชุ้ดของแบบจาํลอง MIKE11-NAM/HD/DA ในการจาํลองลกัษณะทางดา้นอุทกวทิยา

และอุทกพลศาสตร์ของลุ่มนํ้ าและพยากรณ์ระดบันํ้ าท่ีเกิดข้ึนในลุ่มนํ้ าชีตอนบน โดยผลการพยากรณ์ในช่วง 1 วนั 

2 วนั และ 3 วนัล่วงหนา้ มีความแม่นยาํเฉล่ียร้อยละ 98.85 , 97.68 และ 96.34 ตามลาํดบั แบบจาํลอง MIKE 11 – 

Data Assimilation ยงัไดมี้การนาํมาประยกุตใ์ชอ้ยา่งแพร่หลาย อาทิ เช่น พีรชาญ ์ภาคเดช (2564) การพยากรณ์นํ้ า

ท่วมในลุ่มนํ้ าป่าสกัตอนบนโดยการประยกุตใ์ชแ้บบจาํลองคณิตศาสตร์ พยากรณ์ ณ วนัท่ี 23 กนัยายน จนถึงวนัท่ี 

30 ตุลาคม 2553 ผลการพยากรณ์ในช่วง 2วนั 3วนั และ 7วนัล่วงหนา้ มีค่าผิดพลาดยกกาํลงัสองเฉล่ีย (RMSE) อยู่

ระหวา่ง 0.01 – 0.20 ม. อยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้ พงษรั์ตน์ อ่อนละมุน (2556) การศึกษาการพยากรณ์นํ้ าท่วมใน

ลุ่มนํ้ าสงคราม โดยการประยกุตใ์ชแ้บบจาํลองทางคณิตศาสตร์ พยากรณ์ ณ วนัท่ี 1 จนถึงวนัท่ี 28 กนัยายน 2547 

ผลการพยากรณ์ในช่วง 1วนั 2วนั และ 3 วนัล่วงหน้า มีความแม่นยาํเฉล่ียร้อยละ 99.23 , 99.07 และ 99.01 

ตามลาํดับ และสิทธิโชติ อาชวกิจโกศล.(2562) การศึกษาการพยากรณ์นํ้ าหลากในพ้ืนท่ีลุ่มนํ้ ามูลตอนล่าง 

พยากรณ์ในเหตุการณ์อุทกภยัปี พ.ศ .2562 พยากรณ์ ณ.วนัท่ี 8 กนัยายน ไปล่วงหนา้ 7 วนั โดยแบ่งเป็น 2 กรณี     
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1.กรณีพยากรณ์เม่ือไม่มีฝนตก และ 2.กรณีพยากรณ์เม่ือมีฝนตก พบวา่ผลการพยากรณ์ในกรณีท่ี 2 มีความคลาด

เคล่ือนนอ้ยกวา่ในกรณี 1 โดยกรณีท่ี 2 มีผลการพยากรณ์ในช่วง 1วนั 2วนั และ 3 วนัล่วงหนา้ มีความคลาดเคล่ือน

เฉล่ีย 0.02 , 0.04 และ 0.07 เมตร ตามลาํดบั และในกรณีท่ี 1 มีผลการพยากรณ์ในช่วง 1วนั 2วนั และ 3 วนัล่วงหนา้ 

มีความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย 0.05 , 0.12 และ 0.19 เมตร ตามลาํดบั จากการศึกษาท่ีผา่นมาจะเห็นไดว้า่การประยกุตใ์ช้

แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ในการบริหารจดัการนํ้ าหลากและคาดการณ์ระดบันํ้ าล่วงหนา้ มีค่าความแม่นยาํใน

การคาดการณ์ระดบันํ้ าอยูใ่นระดบัดีมาก สามารถช่วยบรรเทาและลดความสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในอนาคตได ้ 

 การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือจาํลองสภาพทางอุทกวิทยาและสภาพการไหลในลุ่มนํ้ าชีตอนล่าง เพ่ือ

พยากรณ์ระดบันํ้ าล่วงหนา้โดยใชแ้บบจาํลอง MIKE 11  และจดัทาํแผนท่ีนํ้ าท่วมในพ้ืนท่ีศึกษาโดยใชแ้บบจาํลอง  

MIKEFLOOD และนาํผลการศึกษาไปประยกุตใ์ชเ้พ่ือเตือนภยันํ้ าหลากในพ้ืนท่ีศึกษาต่อไป 

 

2. พืน้ทีศึ่กษาและทฤษฎทีีใ่ช้ในการศึกษา 

 2.1 พื้นทีศึ่กษา 

 พ้ืนท่ีศึกษาครอบคลุมแม่นํ้ าชีตั้งแต่สถานีวดันํ้ าท่า E.95 อาํเภอเชียงขวญั จงัหวดัร้อยเอด็ จนถึง สถานีวดั

นํ้ าท่า E.98 อาํเภอเข่ืองใน จงัหวดัอุบลราชธานี มีความยาวประมาณ 243 กิโลเมตร มีลกัษณะภูมิประเทศส่วนใหญ่

มีลกัษณะเป็นท่ีราบลุ่มตํ่าสลบัซบัซอ้นของสนัดินริมนํ้ า เป็นแนวแคบๆไปตามแม่นํ้ าชี มีความสูงจากนํ้ าทะเลปาน

กลางประมาณ 125 – 150 เมตร มีความลาดชนั 1 – 5%  ลาํนํ้ าสาขาในพ้ืนท่ีศึกษาประกอบดว้ยลาํนํ้ ายงั ห้วยคางเดียว 

ห้วยยางเณอ ห้วยไส้ไก่และห้วยทวน ดงัแสดงในแผนภาพท่ี 1  และภาพโครงข่ายลาํนํ้ าดงัแสดงในแผนภาพท่ี 2 

โดยปัญหาอุทกภยัท่ีเกิดในพ้ืนท่ีส่วนใหญ่จะเกิดในบริเวณพ้ืนท่ีราบลุ่มบริเวณริมแม่นํ้ าชี  ซ่ึงไหลลน้ตล่ิงสองฝ่ัง

ลาํนํ้ าเขา้ท่วมพ้ืนท่ีบางส่วนของจงัหวดัร้อยเอด็ ยโสธร และอุบลราชธานี  เน่ืองจากมีปริมาณฝนท่ีตกหนกัในพ้ืนท่ี

ลุ่มนํ้ า ทาํให้เกิดปริมาณนํ้ าหลากของลุ่มนํ้ ามากเกินขีดความสามารถในการระบายนํ้ าของแม่นํ้ า ประจวบกบั

ลกัษณะภูมิประเทศของพ้ืนท่ีศึกษา เป็นท่ีราบลุ่มมีความลาดชนัตํ่า และมีการสร้างอาคารกีดขวางทางนํ้ า ส่งผลทาํ

ใหเ้กิดนํ้ าหลากลน้ตล่ิงของแม่นํ้ า 

 

 

 

แผนภาพท่ี 1 สภาพภูมิประเทศและขอบเขตลุ่มนํ้ าบริเวณ

 

แผนภาพท่ี 2 โครงข่ายลาํนํ้ าในพ้ืนท่ีศึกษา 
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              2.2 ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้องและแบบจาํลองทีใ่ช้ในการศึกษา 

2.2.1 แบบจาํลองนํ้ าฝน - นํ้ าท่า (Rainfall – Runoff Model, MIKE 11 NAM) 

เป็นแบบ จําลองทางอุทกวิทยาท่ีจําลองกระบวนการนํ้ าฝน-นํ้ าท่าท่ีเกิดข้ึนในระดับลุ่มนํ้ า 

(Catchment)  และเป็นส่วนหน่ึงของแบบจําลองนํ้ าฝน-นํ้ าท่า ของแบบจําลองระบบแม่นํ้ า (River System)                        

ในแบบจาํลองการไหล (MIKE11 HD) ซ่ึงวิธีการแปลงนํ้ าฝนเป็นนํ้ าท่าของแบบจาํลอง จะเป็นการเลียนแบบ                

วฏัจกัรทางอุทกวทิยาบนผิวดิน 

2.2.2 แบบจาํลองสภาพการไหล (Hydrodynamic Model, MIKE 11 HD) 

แบบจาํลองท่ีจาํลองพฤติกรรมการไหลของนํ้ าในแม่นํ้ าและพ้ืนท่ีริมฝ่ังแม่นํ้ า แบบ 1 มิติ ภายใต้

ข้อมูลขอบเขตและข้อมูลทางภายภาพของลาํนํ้ า ซ่ึงผลการคาํนวณจะให้ค่าระดับนํ้ าและอัตราการไหลใน                       

ทุกตาํแหน่งของแม่นํ้ า โดยหลกัการสาํคญัในการคาํนวณทางชลศาสตร์ของการไหลในลาํนํ้ ามีทฤษฎีท่ีสาํคญั 2 ขอ้ คือ  

                               1) กฎทรงมวล  หรือสมการต่อเน่ือง                              

                                           
𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

= 0                                                                                          (1) 

                               2) กฎของแรงกระทาํหรือสมการโมเมนตมั 
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โดยท่ี Q คือ ปริมาณการไหล (ลบ.ม./วินาที), A คือ พ้ืนท่ีหนา้ตดัของการไหล (ตร.ม.), t คือ เวลา 

(วินาที), X คือระยะทาง (เมตร) , B คือ ความกวา้งของลาํนํ้ า (เมตร), g คือ อตัราเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วง (เมตร/

วนิาที2 ), Sf คือความลาดเอียงของเสน้พลงังาน , S0 คือ ความลาดเอียงของพ้ืนคลอง  

2.2.3 แบบจาํลองพยากรณ์นํ้ า (Flood Forecasting Model, MIKE 11 DA) 

แบบจาํลองท่ีใชใ้นการพยากรณ์ระดบันํ้ า ณ ตาํแหน่งต่างๆ ของลาํนํ้ า โดยใชค้่าพารามิเตอร์ต่างๆ 

ของแบบจาํลองปริมาณนํ้ าฝน-นํ้ าท่า (Rainfall-Runoff Model) และแบบจาํลองสภาพการไหล (Hydrodynamic 

Model) ตามท่ีไดท้าํการสอบเทียบแบบจาํลองจนเป็นท่ียอมรับแลว้ และขอ้มูลระดบันํ้ าท่ีสถานีวดันํ้ าท่า มาจดัทาํ

แบบจําลองพยากรณ์นํ้ า  โดยแบบจําลองจะใช้สมการ Linear error forecasting model ในการพยากรณ์                   

ความคลาดเคล่ือนของแบบจาํลอง ดงัน้ี 

                                                         𝜀𝜀𝑘𝑘= 𝛼𝛼𝛼𝛼𝑘𝑘−1        (3) 

 

โดยท่ี 𝜀𝜀𝑘𝑘 คือ ค่าความคลาดเคล่ือนท่ีคาดวา่จะเกิด , 𝜀𝜀𝑘𝑘−1 คือ ค่าความคลาดเคล่ือนท่ีเคยเกิด  และ 

α คือค่าสัมประสิทธ์ิ โดยการพยากรณ์จะตอ้งแบ่งช่วงเวลาเป็น 2 ช่วงคือช่วงเวลาก่อนการพยากรณ์และช่วงเวลา

การพยากรณ์นํ้ าล่วงหนา้ ซ่ึงก่อนการนาํขอ้มูลก่อนการพยากรณ์ไปพยากรณ์จะตอ้งมีการปรับค่าความคลาดเคล่ือน

ก่อนเพ่ือทาํให้ผลการพยากรณ์นํ้ ามีความแม่นยาํมากข้ึน เรียกวา่ Update Process โดยแบบจาํลองจะมีฟังก์ชนัใน

การปรับค่าความคลาดเคล่ือน ณ ตาํแหน่งท่ีมีการ Update process มีทั้งหมด 3 แบบ คือ 

1. แบบ Constant เป็นการแกไ้ขขอ้ผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนในตาํแหน่งตรวจวดั (Update Location)

จะเป็นการแกไ้ขแบบกระจายกนัอยา่งสมํ่าเสมอเท่ากนัผา่นจุดระหวา่ง จุด Lower และ จุด Upper  

2. แบบ Triangular เป็นการแก้ไขข้อผิดพลาดโดยจะเป็นการลดลงเชิงเส้นจากตาํแหน่ง

ตรวจวดั(Update Location)ไปเป็น 0 ท่ีจุด Lower และจุด Upper คลา้ยรูปสามเหล่ียม 

(2) 
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                             3. แบบ Mixed exponential เป็นการแกไ้ขขอ้ผิดพลาดโดยลดลงตามฟังก์ชนัเลขช้ีกาํลงัจาก

ตาํแหน่งตรวจวดั (Update Location) ไปเป็น 0 ท่ีจุด Lower และจุด Upper  

2.2.4 แบบจาํลอง MIKE FLOOD 

แบบจาํลองท่ีใชใ้นการจาํลองสร้างแผนท่ีการเกิดนํ้ าท่วมในพ้ืนท่ีไดอ้ยา่งเสมือนจริง  โดยเช่ือมโยง

การไหลแบบ 1 มิติ และ 2 มิติ เขา้ดว้ยกนั สามารถทาํไดใ้น 2 ลกัษณะ คือ (1)  Standard Links คือเช่ือมต่อกริด 2 มิติ 

กบัปลายลาํนํ้ า 1 มิติ เพ่ือให้นํ้ าไหลเขา้-ออกระหว่างลาํนํ้ าและกริดได ้(2)  Lateral Links คือเช่ือมต่อกริด 2 มิติ 

ตามแนวดา้นขา้งช่วงลาํนํ้ าเพ่ือใหน้ํ้ าไหลลน้เขา้-ออก ระหวา่งลาํนํ้ าและกริดได ้

2.2.5 เกณฑก์ารตดัสินแบบจาํลอง 

ในการศึกษาน้ีจะใชส้ถิติทางคณิตศาสตร์เป็นเกณฑ์ในการสอบเทียบความเขา้กนัไดข้องขอ้มูลท่ี

คาํนวณไดจ้ากแบบจาํลองกบัขอ้มูลท่ีไดจ้ากการตรวจวดัจากสถานีวดันํ้ าท่า จาํนวน 3 ตวัแปร คือ 

        2.2.5.1 สัมประสิทธ์ิของการตดัสินใจ (Coefficient of Determination, R2) เป็นการวิเคราะห์

ความแปรปรวนระหว่างตัวแปรอิสระ (Independent Variable) กับตัวแปรตาม (Dependent Variable) ว่ามี

ความสมัพนัธ์กนัหรือไม่ และสมัพนัธ์กนัอยา่งไร 

                   𝑅𝑅2 = [ ∑𝑖𝑖=1
𝑁𝑁 (𝑄𝑄𝑐𝑐𝑐𝑐−𝑄𝑄𝑐𝑐)(𝑄𝑄𝑜𝑜𝑜𝑜−𝑄𝑄𝑜𝑜)]

�[ ∑𝑖𝑖=1
𝑁𝑁 (𝑄𝑄𝑐𝑐𝑐𝑐−𝑄𝑄𝑐𝑐)2][ ∑𝑖𝑖=1

𝑁𝑁 (𝑄𝑄𝑜𝑜𝑜𝑜−𝑄𝑄𝑜𝑜)2]
    (4) 

             2.2.5.2 รากท่ีสองของความผิดพลาดยกกาํลงัสองเฉล่ีย (Root Mean Square Error, RMSE) เป็น

การวดัความแม่นยาํจากค่าเฉล่ียผลรวมกาํลงัสองของความคลาดเคล่ือนมีหน่วยวดัเป็นกาํลงัสองของหน่วยวดัของ

ค่าตรวจวดั 

                            RMSE =  �1
N 
∑i=1 
N (Qoi − Qc)2    (5) 

                       2.2.5.3 ความคลาดเคล่ือนของค่าสมดุลนํ้ าท่าสะสม Water Balance Error (WBL) เป็นการหา

ความคลาดเคล่ือนของปริมาณนํ้ าท่าท่ีสะสมจากการคาํนวณเปรียบเทียบกบัปริมาณนํ้ าท่าสะสมตรวจวดั 
 

WBL   =   
∑ Qci  -  ∑ Qoi

N
i=1    N

i=1  

∑ Qoi   
N
i=1

x100     (6) 

โดยท่ี 𝑄𝑄𝑜𝑜𝑜𝑜  คือ ข้อมูลท่ีได้จากการตรวจวดัท่ีเวลา i , 𝑄𝑄𝑜𝑜 คือ ค่าเฉล่ียของขอ้มูลท่ีได้จาก                   

การตรวจวดั, 𝑄𝑄𝑐𝑐𝑐𝑐  คือ ขอ้มูลท่ีไดจ้ากแบบจาํลองท่ีเวลา i , 𝑄𝑄𝑐𝑐  คือ ค่าเฉล่ียของขอ้มูลท่ีไดจ้ากแบบจาํลอง และ N 

คือ จาํนวนขอ้มูล 

 

3. วธีิดําเนินการวจัิย  

1) เก็บรวบรวมขอ้มูลเพ่ือใชใ้นการจดัทาํ สอบเทียบและตรวจสอบแบบจาํลอง จากหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง

ไดแ้ก่ กรมชลประทาน กรมอุตุนิยมวิทยา กรมแผนท่ีทหาร สาํนกังานทรัพยากรนํ้ าแห่งชาติ กรมพฒันาท่ีดินและ

สํานักงานพฒันาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์การมหาชน) ประกอบด้วย แผนท่ีมาตราส่วน 

1:50,000 ขอ้มูลปริมาณนํ้ าฝนรายวนั ช่วงปี พ.ศ.2553 - 2563 จาํนวน 30 สถานี  ขอ้มูลปริมาณการระเหยจากสถานี

ตรวจวดัอากาศ ช่วงปี พ.ศ. 2553 - 2563 จาํนวน 4 สถานี ขอ้มูลอตัราการไหลรายวนัและระดบันํ้ ารายวนั ของ

สถานีวดันํ้ าท่า ช่วงปี พ.ศ.2553 - 2563 จาํนวน 5 สถานี ขอ้มูลระดบันํ้ าดา้นเหนือนํ้ าและทา้ยนํ้ า ระยะเปิด-ปิดบาน
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รายวนัของเข่ือน ช่วงปี พ.ศ. 2553 - 2563 จาํนวน 2 แห่ง ขอ้มูลรูปตดัขวางลาํนํ้ าของแม่นํ้ าชีในช่วงพ้ืนท่ีศึกษา 

จาํนวน 72 หน้าตดั  ขอ้มูลแบบจาํลองความสูงเชิงตวัเลข (Digital Elevation Model, DEM) (ความละเอียดของ

จุดภาพ 5 เมตร x 5 เมตร) ปีพ.ศ.2558 และขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียมแผนท่ีนํ้ าท่วมในวนัท่ี 9 กนัยายน พ.ศ.2562 

      2) ตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้มูลนํ้ าฝน ดว้ยวธีิเสน้โคง้ทว ี(double mass curve method) 

      3) จดัทาํแบบจาํลองนํ้ าฝน-นํ้ าท่า (RAINFALL – RUNOFF MODEL , MIKE 11 NAM) เลือกใชส้ถานี

วดันํ้ าท่า E.92 ซ่ึงตั้งอยู่ในลุ่มนํ้ ายงั ลุ่มนํ้ าย่อยของลุ่มนํ้ าชีตอนล่างเพ่ือจาํลองสภาพทางอุทกวิทยา ดงัแสดงใน

แผนภาพท่ี 3 โดยใช้ขอ้มูลนํ้ าฝน-นํ้ าท่าปี พ.ศ. 2560 ถึง 2561 ในการสอบเทียบแบบจาํลอง และขอ้มูลปี พ.ศ. 

2553-2554 ในการตรวจสอบแบบจาํลอง ทาํการปรับค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ในแบบจาํลองจนกวา่ค่าทั้งสองจะมีความ

ใกลเ้คียงกนั ผ่านเกณฑ์ทางสถิติคณิตศาสตร์ R2 และ WBL ท่ียอมรับได ้ซ่ึงพารามิเตอร์ทางอุทกวิทยาท่ีไดจ้าก 

การสอบเทียบแบบจาํลองน้ี จะนาํไปใชก้าํหนดเป็นพารามิเตอร์เบ้ืองตน้ของลุ่มนํ้ ายอ่ยอ่ืนๆ ท่ีไม่มีสถานีวดันํ้ าท่า

ต่อไป 

                                         

แผนภาพท่ี 3 พ้ืนท่ีรับนํ้ าของสถานีวดันํ้ าท่า E.92 ในพ้ืนท่ีลุ่มนํ้ ายงั 

 

4) จดัทาํแบบจาํลองสภาพการไหล (Hydrodynamic Model ,MIKE 11 HD) การจดัทาํโครงข่ายลาํนํ้ าและ

รูปตดัขวางของแบบจาํลองสภาพการไหล (MIKE 11 HD) ดงัแผนภาพท่ี 2 ประกอบดว้ย เง่ือนไขดา้นเหนือนํ้ าเป็น

ปริมาณนํ้ าท่าท่ีสถานีวดันํ้ าท่า E.95 และเง่ือนไขดา้นทา้ยนํ้ าเป็นระดบันํ้ าท่ีสถานีวดันํ้ าท่า E.98 และนาํเขา้ขอ้มูล

อาคารบงัคบันํ้ า คือเข่ือนยโสธร จงัหวดัยโสธร และเข่ือนธาตุนอ้ย จงัหวดัอุบลราชธานี ลงในแบบจาํลองสภาพ

การไหล  สอบเทียบและตรวจสอบแบบจาํลองสภาพการไหล (MIKE11HD) ท่ีสถานีวดันํ้ าท่า E.18 และ E. 20A                  

โดยใชข้อ้มูลนํ้ าฝน-นํ้ าท่า ปี พ.ศ. 2561-2562 ในการสอบเทียบ และขอ้มูลนํ้ าฝน-นํ้ าท่าของปี พ.ศ. 2559-2560                 

ในการตรวจสอบแบบจาํลอง ทาํการปรับค่าพารามิเตอร์ต่างๆ และค่าสมัประสิทธ์ิความขรุขระของทอ้งนํ้ า (Manning ‘s n)  

ในแบบจาํลองจนกวา่ค่าทั้งสองจะมีความใกลเ้คียงกนั ผา่นเกณฑท์างสถิติคณิตศาสตร์ R2 และ RMSE ท่ียอมรับได ้

5) จดัทาํแบบจาํลองพยากรณ์นํ้ า (Flood Forecasting Model) ปรับค่าความคลาดเคล่ือนของขอ้มูลก่อน

พยากรณ์ (update process) โดยใชจุ้ด Update ท่ีสถานีวดันํ้ าท่า E.18  และ E.20A  ทาํการพยากรณ์ระดบันํ้ าล่วงหนา้ 

7 วนั และทาํการเปรียบเทียบฟังก์ชนัสาํหรับการพยากรณ์ระดบันํ้ าล่วงหนา้ของแบบจาํลอง MIKE11DA ทั้ง 3 แบบ คือ

1. แบบ Constant 2. แบบ Triangular และ 3. แบบ Mixed exponential เพ่ือหาฟังก์ชนัท่ีให้ความคลาดเคล่ือนใน
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การพยากรณ์ระดบันํ้ าล่วงหนา้นอ้ยท่ีสุด โดยตรวจสอบความคลาดเคล่ือนระหวา่งขอ้มูลระดบันํ้ าท่ีคาํนวณไดจ้าก

ฟังกช์นัทั้ง 3 แบบ กบัค่าระดบันํ้ าท่ีตรวจวดัไดจ้ากสถานีวดันํ้ าท่า E.18 และ E.20A  

6) จดัทาํแผนท่ีนํ้ าท่วม (Flood Map) โดยทาํการประยกุต์ใชแ้บบจาํลอง MIKEFLOOD ร่วมกบัขอ้มูล

แบบจาํลองความสูงเชิงตวัเลข (Digital Elevation Model, DEM) ความละเอียด 5 เมตร X 5 เมตร บริเวณพ้ืนท่ี

ศึกษาจากกรมพฒันาท่ีดิน โดยในการศึกษาน้ีเลือกช่วงเวลาท่ีมีระดบันํ้ าสูงสุดในวนัท่ี 4 กนัยายน 2562 ถึง วนัท่ี 

11 กนัยายน 2562 เป็นช่วงเวลาสําหรับจดัทาํแผนท่ีนํ้ าท่วม (Flood Map) และทาํการเปรียบเทียบแผนท่ีนํ้ าท่วม

และพ้ืนท่ีนํ้ าท่วม กบัแผนท่ีนํ้ าท่วมของ GISTDA ในวนัท่ี 9 กนัยายน 2562 ซ่ึงเป็นวนัท่ี GISTDA มีขอ้มูล 

 

4. ผลการวจัิย 

1) ผลการสอบเทียบและตรวจสอบแบบจาํลองนํ้ าฝน-นํ้ าท่า (MIKE11NAM) ท่ีสถานีวดันํ้ าท่า E.92                 

ซ่ึงตั้ งอยู่ในลุ่มนํ้ ายงั ด้วยขอ้มูลปี พ.ศ.2560 - 2561  มีค่า R2เท่ากับ 0.949 และค่า WBL เท่ากับ 0.20 % ส่วนผล                    

การตรวจสอบแบบจาํลอง ดว้ยขอ้มูลปี พ.ศ.2553 - 2554 มีค่า R2เท่ากบั 0.915 และค่า WBL เท่ากบั  -15.30 % ซ่ึงผล

การคาํนวณกับผลการตรวจวดัมีความสอดคลอ้งกัน โดยอตัราการไหลท่ีได้จากแบบจาํลองมีค่าอยู่ในเกณฑ์ท่ี

ยอมรับได ้ดงัแสดงแผนภาพท่ี 4 และแผนภาพท่ี 5 ตามลาํดบั 

 

 

 

 

 

 

                       (ก) อตัราการไหล                                                                     (ข) ปริมาณนํ้ าท่าสะสม 

แผนภาพท่ี 4 ผลการสอบเทียบอตัราการไหลแบบจาํลองนํ้ าฝน-นํ้าท่า (MIKE11NAM) ท่ีสถานีวดันํ้ าท่า E.92 

 

 

 

 

 

 

 

                      (ก) อตัราการไหล                                                                     (ข) ปริมาณนํ้ าท่าสะสม 

แผนภาพท่ี 5 ผลการตรวจสอบอตัราการไหลแบบจาํลองนํ้ าฝน-นํ้าท่า (MIKE11NAM) ท่ีสถานีวดันํ้ าท่า E.92 

 

        2) ผลการสอบเทียบและตรวจสอบแบบจาํลองสภาพการไหล (MIKE11HD) ท่ีสถานีวดันํ้ าท่า E.18 และ

E.20A เพ่ือหาค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระ (Manning ‘s n) ของลาํนํ้ าชีตอนล่าง แสดงไวใ้นแสดงในตารางท่ี 1 

แผนภาพท่ี 6 และแผนภาพท่ี7 ตามลาํดบั และจากแผนภาพท่ี 6 และ แผนภาพท่ี 7 พบวา่แบบจาํลอง MIKE11HD 

ให้ผลการคาํนวณระดับนํ้ าตํ่ากว่าระดับนํ้ าตรวจวดัทั้ งสองสถานี โดยเฉพาะในช่วงนํ้ าหลากสูงสุด อาจเกิด
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เน่ืองจากแบบจาํลอง MIKE11HD เป็นแบบจาํลองหน่ึงมิติ การใส่หนา้ตดัดา้นขา้งของลาํนํ้ าทั้งสองฝ่ังตล่ิงส่งผล

ต่อระดับท่ีคาํนวณในแบบจาํลอง ซ่ึงอาจไม่สอดคลอ้งต่อสภาพพ้ืนท่ีจริง  แต่ทั้ งน้ีพบว่าแบบจาํลองสามารถ

คาํนวณช่วงเวลาของการเกิดนํ้ าหลากไดค้่อนขา้งแม่นยาํ ค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระ(Manning ‘s n)  ท่ีไดจ้าก            

การสอบเทียบและตรวจสอบแบบจาํลองสภาพการไหล(MIKE11HD) มีค่า 0.025-0.030 และ 0.065 สําหรับช่วง

การไหลในลาํนํ้ า และทุ่งนํ้ าท่วมตามลาํดบั   

 

ตารางที ่1 ผลการสอบเทียบและตรวจสอบอตัราการไหลในแบบจาํลองสภาพการไหล (MIKE11HD) 

จุดพิจารณา การสอบเทียบ (Calibration) การตรวจสอบ (Verification) 

R2 RMSE ปี (พ.ศ.) R2 RMSE ปี (พ.ศ.) 

สถานี E.18 0.994 0.27 2561 - 2562 0.993 0.43 2559 - 2560 

สถานี E.20A 0.990 0.38 2561 - 2562 0.991 0.39 2559 - 2560 

                      

 

 

 

 

 

 

(ก) สอบเทียบระดบันํ้ า    (ข) ทวนสอบระดบันํ้ า 

แผนภาพท่ี 6 ผลการเปรียบเทียบระดบันํ้ าท่ีไดจ้ากแบบจาํลองสภาพการไหลท่ี (MIKE11HD)  

กบัระดบันํ้ าตรวจวดัท่ีสถานีวดันํ้าท่า E.18 

 

 

 

 

 

 

 

(ก) สอบเทียบระดบันํ้ า    (ข) ทวนสอบระดบันํ้ า 

แผนภาพท่ี 7 ผลการเปรียบเทียบระดบันํ้ าท่ีไดจ้ากแบบจาํลองสภาพการไหลท่ี (MIKE11HD)  

กบัระดบันํ้ าตรวจวดัท่ีสถานีวดันํ้าท่า E.20A 

 

3) ผลการศึกษาฟังก์ชนัของแบบจาํลองพยากรณ์นํ้ า (MIKE11DA)   ท่ีสถานีวดันํ้ าท่า E.18 และ E.20A 

โดยทาํการพยากรณ์ระดบันํ้ าล่วงหนา้ 7 วนั จาํนวน 5 คร้ัง  พยากรณ์ ณ วนัท่ี 4 วนัท่ี 5 วนัท่ี 6 วนัท่ี 7 และวนัท่ี 8 

กันยายน 2562   พบว่าฟังก์ชันท่ีให้ความถูกตอ้งแม่นยาํในการพยากรณ์นํ้ าดีท่ีสุดคือแบบ Mixed Exponential              

ดังแสดงค่ารากท่ีสองของความผิดพลาดยกกําลังสองเฉ ล่ีย (RMSE) ของฟังก์ชัน Mixed Exponential                          

ท่ีการพยากรณ์นํ้ าล่วงหนา้ 2วนั 3วนั และ 7วนั ของสถานีวดันํ้ าท่า E.18 และ E.20A ไดใ้นตารางท่ี 2 
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ระดบันํา้จากแบบจําลอง 

ระดบันํา้ที่สถานีวดันํา้ท่า E.20A 

ระดบันํา้จากแบบจําลอง 

ระดบันํา้ที่สถานีวดันํา้ท่า E.20A 

ระดบันํา้จากแบบจําลอง 

ระดบันํา้ที่สถานีวดันํา้ท่า E.18 

ระดบันํา้จากแบบจําลอง 

ระดบันํา้ที่สถานีวดันํา้ท่า E.18 
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ตารางที ่2  ค่ารากท่ีสองของความผิดพลาดยกกาํลงัสองเฉล่ีย (RMSE) ของฟังกช์นั Mixed Exponential  

  ท่ีการพยากรณ์นํ้ าล่วงหนา้ 2วนั 3วนั และ7วนั ของสถานีวดันํ้ าท่า E.18 และ E.20A 

จุดพิจารณา 
RMSE 

2 วนั 3 วนั 7 วนั 

สถานี E.18 0.17 0.23 0.19 

สถานี E.20A 0.12 0.12 0.19 

 

 4) ผลการจดัทาํแผนท่ีนํ้ าท่วม ไดเ้ปรียบเทียบแผนท่ีนํ้ าท่วมจากแบบจาํลอง MIKE FLOOD กบัแผนท่ี

นํ้ าท่วมจาก GISTDA ในวนัท่ี 9 กนัยายน พ.ศ.2562 พบวา่แผนท่ีนํ้ าท่วมทั้งสองภาพมีความสอดคลอ้งกนั ลกัษณะ

การเกิดอุทกภยัเป็นลกัษณะนํ้ าเอ่อลน้ตล่ิง ดงัแสดงในแผนภาพท่ี 8 โดยในส่วนของพ้ืนท่ีนํ้ าท่วมบริเวณริมสองฝ่ัง

แม่นํ้ าชีจากแบบจาํลอง MIKEFLOOD มีค่าเท่ากบั 905.76 ตร.กม. และในส่วนของพ้ืนท่ีนํ้ าท่วมบริเวณริมสองฝ่ัง

แม่นํ้ าชีจากภาพถ่ายทางอากาศของ GISTDA มีค่าเท่ากบั 898.71 ตร.กม. ทั้ งน้ีจะเห็นไดว้่าแบบจาํลองสามารถ

พยากรณ์ระดบันํ้ าล่วงหน้าและพ้ืนท่ีนํ้ าท่วมไดค้่อนขา้งแม่นยาํ ซ่ึงสามารถนาํไปใชใ้นการเตือนภยัพ้ืนท่ีท่ีได้รับ

ผลกระทบจากนํ้ าหลากต่อไปได ้

 

5. สรุปผลการศึกษา  

 การศึกษาเพ่ือวิเคราะห์สภาพการไหลของนํ้ าหลากและพยากรณ์ระดบันํ้ าล่วงหนา้ในลุ่มนํ้ าชีตอนล่าง  

ครอบคลุมพ้ืนท่ีตั้งแต่สถานีวดันํ้ าท่า E.95 อ.เชียงขวญั จ.ร้อยเอ็ด จนถึง สถานีวดันํ้ าท่า E.98 อ.เข่ืองใน จ.อุบลราชธานี 

โดยใชแ้บบจาํลองทางคณิตศาสตร์ MIKE 11 พบวา่แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์สามารถจาํลองสภาพทางอุทกวิทยา 

แบบจาํลองสภาพการไหล และแบบจาํลองพยากรณ์ระดับนํ้ าล่วงหน้า ให้ผลการวิเคราะห์สอดคลอ้งกับผล                     

การตรวจวดัในสนาม นอกจากน้ียงัพบวา่ฟังก์ชนัการพยากรณ์ระดบันํ้ าล่วงหนา้ท่ีเหมาะสมกบัพ้ืนท่ีศึกษาน้ีไดแ้ก่ 

วิธี Mixed Exponential ทั้ งน้ีเม่ือนําผลการพยากรณ์ระดับนํ้ ามาจัดทําแผนท่ีนํ้ าท่วมของพ้ืนท่ีศึกษา พบว่ามี                  

ความสอดคล้องกับพ้ืนท่ีนํ้ าท่วมจริงในท่ีได้จากภาพถ่ายทางอากาศ จากผลการศึกษาดังกล่าว สามารถนํา

R2 =  0.915 

WBL = -15.30 % 

          ระดับนํา้ทีส่ถานีวัดนํา้ท่า E.18 

           

 

        

   (ก) แผนท่ีนํ้ าท่วมจากแบบจาํลอง MIKE FLOOD   (ข) แผนท่ีนํ้ าท่วมในวนัท่ี 9 กนัยายน 2562 ของสาํนกังาน 

                                                                                           พฒันาเทคโนโลยอีวกาศและภูมิสารสนเทศ (องคก์ารมหาชน) 

แผนภาพท่ี 8 แผนท่ีนํ้ าท่วมของพ้ืนท่ีศึกษาในวนัท่ี 9 กนัยายน 2562 

 
สัญลักษณ์ 

พื้นทีศึ่กษา 

ลาํนํา้สายหลกั 

สถานีวัดนํา้ท่า 

เข่ือน 

พื้นทีน่ํา้ท่วม 

ขอบเขตอาํเภอ 

 
สัญลักษณ์ 

พื้นทีศึ่กษา 

สถานีวัดนํา้ท่า 

เข่ือน 

พื้นทีน่ํา้ท่วม 

ขอบเขตอาํเภอ 

ลาํนํา้สายหลกั 
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แบบจาํลองท่ีไดจ้ากการศึกษาไปวเิคราะห์สภาพการไหลและพยากรณ์นํ้ าหลากในพ้ืนท่ีศึกษา เพ่ือวางแผนบริหาร

จดัการนํ้ าหลาก และวางแผนเตือนภยัในพ้ืนท่ีท่ีไดรั้บผลกระทบเพ่ือลดความเสียหายท่ีจะเกิดข้ึนต่อไปได ้

 

6. ข้อเสนอแนะ 

 7.1 แบบจําลองพยากรณ์นํ้ าท่ีพัฒนาข้ึนสามารถนําไปประยุกต์ใช้ร่วมกับการพยากรณ์ข้อมูลฝน                      

โดยแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศของหน่วยงานต่างๆ เช่น กรมอุตุนิยมวทิยา สถาบนัสารสนเทศทรัพยากรนํ้ า จะทาํ

ให้การพยากรณ์ระดบันํ้ าไดถู้กตอ้งแม่นยาํมากข้ึน เพ่ือนาํไปใชป้ระกอบการตดัสินใจในการแจง้เตือนภยัให้กบั

ประชาชน เพ่ือบรรเทาและลดความเสียหายอนัเน่ืองมาจากเหตุการณ์อุทกภยัในบริเวณลุ่มนํ้ าชีตอนล่างได ้

 7.2  ควรมีการสาํรวจขอ้มูลรูปตดัลาํนํ้ าใหมี้ความละเอียดมากยิง่ข้ึน เพ่ือทาํใหแ้บบจาํลองมีความถูกตอ้ง

แม่นยาํมากยิง่ข้ึน  

               7.3 หากมีขอ้มูลแบบจาํลองความสูงเชิงเลขท่ีมีความละเอียดสูงกว่าท่ีใชใ้นการศึกษาน้ี จะทาํให้ขนาด 

กริดในการคาํนวณมีความละเอียดมากยิง่ข้ึน จะส่งผลใหแ้ผนท่ีนํ้ าท่วมท่ีไดมี้ความละเอียดและถูกตอ้งมากยิง่ข้ึน 
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บทคัดย่อ 

 พ้ืนท่ีอาํเภอเมืองจงัหวดัขอนแก่นเกิดปัญหานํ้ าท่วมซํ้ าซากในฤดูนํ้ าหลากทุกปี สาเหตุเกิดการเกิดปัญหา

นํ้ าท่วมเกิดจากปริมาณฝนตกหนกั สภาพภูมิประเทศเป็นพ้ืนท่ีราบลุ่ม และมีแม่นํ้ าหลายสายไหลมารวมกนัจนเกิด

ปริมาณนํ้ าท่าเกินขีดความสามารถในการระบายของลาํนํ้ า ปัญหาความจุของลาํนํ้ า รวมถึงมีการเปล่ียนแปลงสภาพ

อากาศและการใชท่ี้ดิน ส่งผลใหเ้กิดปริมาณนํ้ าหลากท่ีมากข้ึนและไหลเขา้ท่วมพ้ืนท่ีอยูอ่าศยัของประชาชน พ้ืนท่ี

เกษตรกรรมและพ้ืนท่ีเศรษฐกิจ การศึกษาน้ี มีวตัถุประสงคเ์พ่ือประเมินพ้ืนท่ีเส่ียงภยันํ้ าท่วมตามรอบปีการเกิดซํ้ า 

พ้ืนท่ีศึกษาครอบคลุมพ้ืนท่ีตั้งแต่สถานีวดันํ้ าท่า E.9 แม่นํ้ าชี บา้นท่านางเล่ือน อาํเภอชนบท จงัหวดัขอนแก่น                

ถึงสถานีวดันํ้ าท่า E.8A แม่นํ้ าชี บ้านดินดาํ อาํเภอเมือง จังหวดัขอนแก่น โดยใช้แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ 

MIKE 11 เพ่ือจาํลองสภาพนํ้ าหลากในพ้ืนท่ีศึกษาในรอบปีการเกิดซํ้ า 25 ปี 50 ปี และ 100 ปี จากผลการศึกษา

พบวา่ พบวา่พ้ืนท่ีเส่ียงภยันํ้ าท่วมของลุ่มนํ้ าชีเขตจงัหวดัขอนแก่นในรอบปีการเกิดซํ้ า 25 ปีข้ึนไป  มีพ้ืนท่ีเส่ียงภยั

นํ้ าท่วมไดแ้ก่ อาํเภอเมืองขอนแก่น อาํเภอมญัจาคีรี อาํเภอบา้นแฮด อาํเภอชนบท อาํเภอบา้นไผ ่และอาํเภอพระยนื 

และผลการวิเคราะห์ นํ้ าท่วมท่ีในรอบปีการเกิดซํ้ า 100 ปี พบว่าจะมีพ้ืนท่ีนํ้ าท่วมรวม 274.83 ตารางกิโลเมตร               

ผลการศึกษาสามารถนาํไปเป็นขอ้มูลเพ่ือการกาํหนดมาตรการบรรเทาอุทกภยัสาํหรับพ้ืนท่ีลุ่มนํ้ าชีในเขตจงัหวดั

ขอนแก่นต่อไปได ้

 

คาํสําคญั: แบบจาํลอง MIKE FLOOD, แผนท่ีนํ้ าท่วม, ลุ่มนํ้ าชี 

 

ABSTRACT 

Mueang District in Khon Kaen Province has consistently experienced significant floods throughout the 

flood season due to the lowland topography, the intersection of main river, and excessive rainfall, exceeds the 

drainage capacity in the area. More flooding is being caused by the current inadequate river capacity, climate 

change, and land use. The purpose of this study is to assess flood-risk areas based on selected return periods.                   

The investigation region is  ranged from the E.9 Water Level Monitoring Station; Chi River; Ban Thanangluean 

Village; Chonnabot District; to E.8A Water Level Monitoring Station; Chi River; Ban Dindam Village; Mueang 

District; Khon Kaen Province and in order to simulate the flooding conditions in the exploration areas over 

periods of 25, 50, and 100 return periods, the MIKE 11 mathematical model was used. The findings showed that 

mailto:sarutsodalee@gmail.com
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Mueang Khon Kaen District, Mancha Khiri District, Ban Haet District, Chonnabot District, Ban Phai District, 

and Phra Yuen District are over 25 return period flooding risk areas near the Chi River in Khon Kaen Province. 

The overall flooding area would be 274.83 square kilometers, according to the analysis of floods over 100 

recurrence years. The study outputs can be used to further determine the best way to minimize flooding in the 

Khon Kaen Province's locations near the Chi River. 

 

Keywords: MIKE Flood Model, Flood Map, Chi River Basin, Khonkaen 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

พ้ืนท่ีตวัเมืองขอนแก่นตั้งอยูร่ะหวา่งจุดบรรจบของลาํนํ้ าพอง (ทา้ยเข่ือนอุบลรัตน์) กบัลาํนํ้ าชีสายหลกั 

ส่งผลให้เกิดปัญหานํ้ าท่วมซํ้ าซากในช่วงฤดูนํ้ าหลากทุกปี ส่งผลกระทบต่อพ้ืนท่ีอยู่อาศยัของประชาชน พ้ืนท่ี

เกษตรกรรมและพ้ืนท่ีเศรษฐกิจ อาทิเช่น ปี พ.ศ. 2554 เกิดอุทกภยัในพ้ืนท่ีอ.เมือง จ.ขอนแก่น มีสาเหตุมาจาก

ปริมาณฝนท่ีตกสะสมติดต่อกนัจากอิทธิพลของพายทุั้งหมด 5 ลูก ไดแ้ก่ พายโุซนร้อนไหหม่า นกเตน ไห่ถาง เน

สาด และนาลแก ในช่วงเดือนมิถุนายน ถึงเดือนตุลาคม ส่งผลใหเ้กิดอุทกภยัในพ้ืนท่ีจงัหวดัขอนแก่นในช่วงเดือน

กันยายนถึงเดือนตุลาคม และเหตุการณ์อุทกภยัท่ีเกิดจากอิทธิพลของพายุโพดุล วนัท่ี 30 สิงหาคม พ.ศ. 2562 

ในช่วงท่ีเกิดอุทกภยัระดบันํ้ าและปริมาณนํ้ าในลาํนํ้ าชีเพ่ิมสูงข้ึนเกินกวา่ท่ีลาํนํ้ าชีจะรับไวไ้ด ้ทาํใหเ้กิดนํ้ าไหลลน้

ตล่ิงเขา้ท่วมบา้นเรือนราษฎร พ้ืนท่ีเกษตรกรรมและพ้ืนท่ีทางเศรษฐกิจทั้งสองฝ่ังตลอดลาํนํ้ าชี ไดแ้ก่พ้ืนท่ีอาํเภอ

เมืองขอนแก่น อาํเภอมญัจาคีรี อาํเภอบา้นแฮด อาํเภอชนบท อาํเภอบา้นไผ ่และอาํเภอพระยนื  

ในอดีตท่ีผ่านมาไดมี้การประยกุตใ์ชแ้บบจาํลองคณิตศาสตร์ในการพยากรณ์นํ้ าหลากและพ้ืนท่ีนํ้ าท่วม

อยา่งแพร่หลายในพ้ืนท่ีต่างๆ ของประเทศไทย อาทิเช่น วษิุวฒัก ์และ กิตติพงศ ์(2554) ไดป้ระยกุตใ์ชแ้บบจาํลอง 

MIKE11 เพ่ือศึกษาเหตุการณ์นํ้ าท่วมในลุ่มนํ้ าชีตอนบน โดยการประยกุตช์แ้บบจาํลอง MIKE 11 ในการจาํลอง

ลกัษณะทางดา้นอุทกวทิยาและอุทกพลศาสตร์ของลุ่มนํ้ าและพยากรณ์ระดบันํ้ าท่ีเกิดข้ึนในลุ่มนํ้ าชีตอนบนในช่วง

1วนั 2วนั และ 3วนั มีค่าความแม่นยาํเฉล่ียร้อยละ 98.85, 97.68 และ 96.34 ตามลาํดบั แบบจาํลอง MIKE 11 ยงัได้

มีการใชอ้ยา่งแพร่หลาย อาทิ เช่น สิทธิโชติ (2562) การศึกษาพยากรณ์นํ้ าหลากในพ้ืนท่ีลุ่มนํ้ ามูลตอนล่าง พยากรณ์

ในเหตุการณ์อุทกภยัปีพ.ศ.2562 ณ วนัท่ี 8 กนัยายน ไปล่วงหนา้ 7 วนั โดยแบ่งเป็น 2 กรณี 1.กรณีพยากรณ์เม่ือไม่มี

ฝนตก และ 2.กรณีพยากรณ์เม่ือมีฝนตก พบว่าผลการพยากรณ์ในกรณีท่ี 2 มีความคลาดเคล่ือนน้อยกว่ากรณีท่ี 1                  

โดยกรณีท่ี 2 มีผลพยากรณ์ในช่วง 1 วนั 2 วนั และ 3 วนัล่วงหนา้ มีความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย 0.02, 0.04 และ 0.07 เมตร 

ตามลาํดบั และในกรณีท่ี 1 มีผลการพยากรณ์ในช่วง 1วนั 2วนั และ 3วนัล่วงหนา้ มีความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย 0.05, 0.12 

และ 0.19 เมตร และศิริพงษ ์(2562) ไดจ้าํลองสภาพการไหลท่ีรอบปีการเกิดซํ้ าต่างๆ ในลุ่มนํ้ ายวมตอนล่าง ผลการศึกษา 

พ้ืนท่ีเส่ียงภยันํ้ าท่วมของลุ่มนํ้ ายวมจะเกิดอยูบ่ริเวณตามแนวลาํนํ้ า ส่วนพ้ืนท่ีชุมชนจะเส่ียงต่อการเกิดนํ้ าท่วมท่ีรอบปี

การเกิดซํ้ า 25 ปี ข้ึนไป โดยท่ีพ้ืนท่ีเส่ียงภยันํ้ าท่วมท่ีรอบปีการเกิดซํ้ า 100 ปี จะมีพ้ืนท่ีนํ้ าท่วมรวม 14.93 ตาราง

กิโลเมตร จากการศึกษาท่ีผา่นมาจะเห็นไดว้า่การประยกุตใ์ชแ้บบจาํลองคณิตศาสตร์เพ่ือพยากรณ์นํ้ าหลากในพ้ืนท่ี

ต่างๆ มีความน่าเช่ือถือ และสามารถนาํไปประยกุตใ์ชเ้พ่ือเป็นแนวทางในการบริหารจดัการนํ้ าหลากไดเ้ป็นอยา่งดี 

 การศึกษาน้ีไดจ้ดัทาํแบบจาํลองคณิตศาตร์ MIKE 11 เพ่ือจาํลองสภาพอุทกวิทยาของพ้ืนท่ีศึกษา จาํลอง

สภาพการไหลในแม่นํ้ าชี และจัดทําแผนท่ีนํ้ าท่วมในพ้ืนท่ีศึกษา โดยประกอบด้วยแบบจําลองย่อย ได้แก่ 

แบบจาํลองนํ้ าฝน-นํ้าท่า (Rainfall – Runoff  Model , MIKE 11 NAM) แบบจาํลองสภาพการไหล (Hydrodynamic 
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Model, MIKE 11 HD) และแบบจาํลองแผนท่ีนํ้ าท่วม (MIKE FLOOD) ท่ีรอบปีการเกิดซํ้ า 25 ปี 50 ปี และ 100 ปี 

เพ่ือใหไ้ดข้อบเขตพ้ืนท่ีนํ้ าท่วมและใชเ้ป็นแนวทางในการป้องกนัและบรรเทาปัญหานํ้ าท่วมในพ้ืนท่ีต่อไป 

 

2. พืน้ทีศึ่กษาและทฤษฎทีีใ่ช้ในการศึกษา 

 2.1 พื้นทีศึ่กษา 

 พ้ืนท่ีศึกษาครอบคลุมลุ่มนํ้ าชีและลุ่มนํ้ าสาขาจงัหวดัขอนแก่น ตั้งแต่สถานีวดันํ้ าท่า E.9 แม่นํ้ าชี บา้นท่า

นางเล่ือน อาํเภอชนบท จังหวดัขอนแก่น ถึงสถานีวดันํ้ าท่า E.8A แม่นํ้ าชี บ้านดินดํา อาํเภอเมือง จังหวดั

มหาสารคาม มีความยาวประมาณ 190 กิโลเมตร  มีลกัษณะภูมิประเทศโดยทัว่ไปเป็นพ้ืนท่ีราบ มีลกัษณะสูงตํ่า

สลบัเป็นลูกคล่ืนลาดเทไปทางทิศตะวนัออกและทิศใต ้ลาํนํ้ าสาขาในพ้ืนท่ีศึกษาประกอบดว้ยนํ้ าพอง ห้วยสาย

บาตร ห้วยกุดเชือก และห้วยวงัเลา และเขตพ้ืนท่ีนํ้ าท่วมซํ้ าซากของบริเวณพ้ืนท่ีศึกษาคือท่ีอาํเภอเมืองขอนแก่น 

อาํเภอมญัจาคีรี อาํเภอบา้นแฮด อาํเภอชนบท อาํเภอบา้นไผ ่และอาํเภอพระยนื ขอบเขตพ้ืนท่ีศึกษาแสดงดงัภาพท่ี 

1  และภาพโครงข่ายลาํนํ้ าดงัแสดงในภาพท่ี 2 

 

                                         
  ภาพท่ี 1 สภาพภูมิประเทศและขอบเขตลุ่มนํ้ า                               ภาพท่ี 2 โครงข่ายลาํนํ้ าในพ้ืนท่ีศึกษา 

 

2.2 ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้องและแบบจาํลองทีใ่ช้ในการศึกษา  

1. แบบจาํลองนํ้ าฝน - นํ้ าท่า (Rainfall – Runoff Model, MIKE 11 NAM) เป็นแบบจาํลองทางอุทกวิทยา 

ท่ีจาํลงกระบวนการนํ้ าฝน-นํ้ าท่าท่ีเกิดข้ึนในระดบัลุ่มนํ้ า (Catchment) และเป็นส่วนหน่ึงของแบบจาํลองนํ้ าฝน-

นํ้าท่า ของแบบจาํลองระบบแม่นํ้ า (River System) ในแบบจาํลองการไหล (MIKE11 HD) 

2. แบบจาํลองสภาพการไหล (Hydrodynamic Model, MIKE 11 HD) ในการศึกษาคร้ังน้ีเลือกใช้

แบบจาํลองอุทกพลศาสตร์ MIKE11 ซ่ึงมีทฎษฎีท่ีเก่ียวขอ้งในการคาํนวณทางอุทกพลศาสตร์ของการไหลในนํ้ า 

คือ 1) กฎทรงมวล โดยยึดหลกัวา่ดว้ยการไม่สุญหายไปของมวลนํ้ า 2) กฎของแรงกระทาํโดยหากมีแรงกระทาํท่ี

ไม่สมดุล จะก่อใหเ้กิดการเคล่ือนท่ี  
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  1) กฎทรงมวล หรือสมการต่อเน่ือง 
∂Q
∂x

+ ∂A
∂t

= 0       (1) 

  2) กฎของแรงกระทาํหรือสมการโมเมนตมั 

∂Q
∂t

+ 2Q
A
∂Q
∂x

+ �g A
B
− Q2

A2
� ∂A
∂x

+ gA(Sf − S0) = 0   (2) 
   

 โดยท่ี Q คือ ปริมาณการไหล (ลบ.ม./วินาที), A คือ พ้ืนท่ีหนา้ตดัของการไหล (ตร.ม.), t คือ 

เวลา (วินาที), X คือ ระยะทาง (เมตร), B คือ ความกวา้งของลาํนํ้ า (เมตร), g คือ อตัราเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วง 

(เมตร/วนิาที2), Sf คือ ความลาดเอียงของเสน้พลงังาน, S0 คือ ความลาดเอียงของพ้ืนคลอง 

 3. แบบจาํลอง MIKE FLOOD 

 แบบจาํลอง MIKE FLOOD เป็นเคร่ืองมือท่ีถูกพฒันาข้ึนสาํหรับการจาํลองสภาพการเกิดนํ้ าท่วมท่ี

เช่ือมโยงการคาํนวณแบบ 1 มิติ และ 2 มิติ เขา้ดว้ยกนั ซ่ึงทาํใหส้ามารถจาํลองลกัษณะการเกิดนํ้ าท่วมไดอ้ยา่ง

เสมือนจริง แบบจาํลอง MIKE FLOOD แบ่งการทาํงานออกเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ 1D Engines และ 2D Engines  

4. เกณฑก์ารตดัสินแบบจาํลอง 

 4.1 สัมประสิทธ์ิของการตัดสินใจ (Coefficient of Determination) การวิเคราะห์สัมประสิทธ์ิ

สหสัมพนัธ์ (R2) เป็นการวิเคราะห์ความแปรปรวนระหวา่งตวัแปรอิสระ (Independent Variable) กบัตวัแปรตาม 

(Dependent Variable) วา่มีความสมัพนัธ์กนัหรือไม่ และสมัพนัธ์กนัอยา่งไร 

R2 = [∑ (Qi−Qc����)n
i=1 (Qoi−Qo����)]

��∑ (Qci−Qc����)n
i=1

2��∑ (Qoi−Qo����)2n
i=1 �

      (3) 

4.2 รากท่ีสองของความผิดพลาดยกกาํลงัสองเฉล่ีย (Root Mean Square Error, RMSE) 

  RMSE =  �1
n
∑ (Qoi − Qci)2n
i=1       (4) 

 4.3 ค่าความคลาดเคล่ือนของค่าสมดุลนํ้ าท่าสะสม Water Balance Error (WBL) เป็นการหา       

ความคลาดเคล่ือนของปริมาณนํ้ าท่าท่ีสะสมจากการคาํนวณเปรียบเทียบกบัปริมาณนํ้ าท่าสะสมตรวจวดั 

  WBL =  ∑ Qci−∑ QoiN
i=1

N
i=1

∑ QoiN
i=1

         (5) 

โดยท่ี Qoi คือ ข้อมูลท่ีได้จากการตรวจวัดท่ีเวลา i, Qo���� คือ  คาเฉล่ียของข้อมูลท่ีได้จาก                       

การตรวจวดั, Qci คือ ขอ้มูลท่ีไดจ้ากแบบจาํลองท่ีเวลา i, Qcı���� คือ ค่าเฉล่ียของขอ้มูลท่ีไดจ้ากแบบจาํลอง, 

N คือ จาํนวนขอ้มูล 

 

3. วธีิดําเนินการวจัิย  

1) การเก็บรวบรวมขอ้มูล ประกอบดว้ยขอ้มูลอุทกวิทยา ขอ้มูลอุตุนิยมวิทยา ขอ้มูลรูปตดัลาํนํ้ า และ

ขอ้มูลสภาพภูมิประเทศท่ีเก่ียวขอ้งจากหน่วยงานต่างๆ ไดแ้ก่ กรมชลประทาน กรมอุตุนิยมวทิยา กรมแผนท่ีทหาร 

สํานักงานทรัพยากรนํ้ าแห่งชาติ กรมพฒันาท่ีดินและสํานักงานพฒันาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ 

(องคก์ารมหาชน) ประกอบดว้ย แผนท่ีมาตราส่วน 1:50,000 ขอ้มูลปริมาณนํ้ าฝนรายวนั ช่วงปี พ.ศ.2543 - 2562 

จาํนวน 20 สถานี  ขอ้มูลปริมาณการระเหยจากสถานีตรวจอากาศ ช่วงปี พ.ศ.2543 - 2562  จาํนวน 1 สถานี  ขอ้มูล
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อตัราการไหลรายวนัและระดบันํ้ ารายวนั ของสถานีวดันํ้ าท่า ช่วงปี พ.ศ.2543 - 2562  จาํนวน 6 สถานี ขอ้มูลอตัรา

การไหลรายวนั ขอ้มูลรูปตดัขวางลาํนํ้ าของแม่นํ้ าชีในช่วงพ้ืนท่ีศึกษา จาํนวน 53 หนา้ตดั  ขอ้มูลแผนท่ีความสูง

เชิงตัวเลข (Digital Elevation Model, DEM) (ความละเอียดของจุดภาพ 5 เมตร x 5 เมตร)และข้อมูลภาพถ่าย

ดาวเทียมแผนท่ีนํ้ าท่วมในช่วงเวลาเหตุการณ์นํ้ าท่วมปีพ.ศ.2554 

2) ตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้มูลนํ้ าฝน ดว้ยวธีิเสน้โคง้ทว(ีdouble mass curve method)  

3) จัดทําแบบจําลองนํ้ าฝน-นํ้ าท่า (RAINFALL – RUNOFF MODEL, MIKE 11 NAM) โดยเลือกใช้

สถานีวดันํ้ าท่า E.23 เป็นสถานีตวัแทนเพ่ือจาํลองสภาพนํ้ าฝน-นํ้ าท่าในพ้ืนท่ีศึกษา ใชข้อ้มูลนํ้ าฝน-นํ้ าท่าช่วงปี

พ.ศ. 2559 ถึง 2560 สาํหรับสอบเทียบแบบจาํลอง และขอ้มูลช่วงปี พ.ศ. 2552-2553 สาํหรับตรวจสอบแบบจาํลอง 

พารามิเตอร์ทางอุทกวิทยาท่ีไดจ้ากการสอบเทียบแบบจาํลอง จะนาํไปประยกุต์ใชส้าํหรับจาํลองสภาพนํ้ าฝน-

นํ้าท่าของลุ่มนํ้ ายอ่ยในพ้ืนท่ีศึกษาต่อไป 

4) จัดทําแบบจาํลองสภาพการไหล(Hydrodynamic Model ,MIKE 11 HD) โดยกําหนดขอบเขตด้าน

เหนือนํ้ า (U/S Boundary) ท่ีสถานีวดันํ้ าท่า E.9 และขอบเขตดา้นทา้ยนํ้ า (D/S Boundary) ท่ีสถานีวดันํ้ าท่า E.8A 

ดงัแสดงรายละเอียดในรูปท่ี 2 และทาํการสอบเทียบและตรวจสอบแบบจาํลองสภาพการไหล (MIKE 11 HD) ท่ี

สถานีวดันํ้ าท่า E.91 โดยการเปรียบเทียบความเข้ากันได้ของค่าอัตราการไหลและระดับนํ้ าท่ีคาํนวณจาก

แบบจาํลองกบัขอ้มูลตรวจวดั โดยใชไ้ดค้่าสมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ (Coefficient of determination, R2) และรากท่ี

สองของความผิดพลาดยกกาํลงัสองเฉล่ีย (Root Mean Square Error ,RMSE) เป็นเกณฑใ์นการพิจารณา ทาํการ

ปรับค่าพารามิเตอร์ต่างๆ และค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระของทอ้งนํ้ า (Manning ‘s n) ขอ้มูลสําหรับสอบเทียบ

แบบจาํลองใชข้อ้มูลปี พ.ศ. 2560-2561 และตรวจสอบแบบจาํลองใชข้อ้มูลช่วงปี พ.ศ. 2553-2554 

5) จดัทาํแบบจาํลอง MIKE FLOOD โดยทาํการประยกุต์ใชแ้บบจาํลองการไหล (MIKE11-HD) ท่ีได้

จากขั้นตอนก่อนหนา้ นาํมาร่วมกบัขอ้มูลแบบจาํลองความสูงเชิงตวัเลข (Digital Elevation Model, DEM) ความ

ละเอียด 5 เมตร x 5 เมตร บริเวณพ้ืนท่ีศึกษาจากกรมพฒันาท่ีดิน เพ่ือจะสร้างแผนท่ีนํ้ าท่วมข้ึนมา ในการศึกษาน้ี

เลือกช่วงเวลาท่ีมีระดบันํ้ าสูงสุดในวนัท่ี 1 ตุลาคม 2554 ถึง วนัท่ี 5 ตุลาคม 2554 เป็นช่วงเวลาสาํหรับจดัทาํแผนท่ี

นํ้ าท่วม (Flood Map) และทาํการเปรียบเทียบแผนท่ีนํ้ าท่วมและพ้ืนท่ีนํ้ าท่วมจากผลการศึกษากบัแผนท่ีนํ้ าท่วม

ของ GISTDA ในวนัท่ี 5 ตุลาคม 2554 ซ่ึงเป็นวนัท่ีมีระดบันํ้ าสูงสุดท่ี GISDA มีขอ้มูล 

6) การประเมินปริมาณฝนท่ีรอบปีการเกิดซํ้ าต่างๆ  โดยรวบรวมขอ้มูลฝนสูงสุด 1 วนั 2 วนั 3 วนั 4 วนั 

และ 5 วนั ของสถานีฝนทั้ง 17 สถานีในพ้ืนท่ี จาํนวน 20 ปี ตั้งแต่ปี พ.ศ.2543 - 2562 เพ่ือทาํการแจกแจงความถ่ี

ดว้ยวิธี Gumbel โดยใชรู้ปแบบฝนตกต่อเน่ืองกนั 5 วนั และเลือกเหตุการณ์ในช่วงวนัท่ี 1 ตุลาคม ถึง 5 ตุลาคม 

2554 มาใชเ้ป็นรูปแบบของฝนท่ีรอบปีการเกิดซํ้ า ทั้งน้ีในส่วนของนํ้ าท่าจะใชต้ามช่วงเวลาท่ีเกิดข้ึนจริงสาํหรับ

ทุกกรณีศึกษา   

7) การจาํลองเหตุการณ์นํ้ าหลากในรอบปีการเกิดซํ้ าต่างๆ ตามกรณีศึกษา ไดก้าํหนดกรณีศึกษาไวท่ี้รอบ

ปีการเกิดซํ้ า 25 ปี 50 ปี และ 100 ปี เพ่ือเป็นแนวทางในการประเมินพ้ืนท่ีเส่ียงหรือเป็นเป็นแนวทางในการบรรเทา

ปัญหาอุทกภยั   
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4. ผลการศึกษา 

 1) ผลการสอบเทียบและตรวจสอบแบบจาํลองนํ้ าฝน-นํ้าท่า (MIKE11-NAM) ท่ีสถานีวดันํ้ าท่า E.91 ใน

การสอบเทียบใชข้อ้มูลปี พ.ศ.2559 – 2560 ไดค้่า R2 เท่ากบั 0.804 และค่า WBL เท่ากบั 0.00 % ส่วนผลการตรวจสอบ

แบบจาํลองนํ้ าฝน-นํ้าท่า (MIKE11NAM) ดว้ยขอ้มูลปี พ.ศ.2552 - 2553 มีค่า R2 เท่ากบั 0.801 และค่า WBL เท่ากบั 

9.70 % ซ่ึงผลการคาํนวณกบัผลการตรวจวดัมีความสอดคลอ้งกนั โดยอตัราการไหลท่ีไดจ้ากแบบจาํลองมีค่าอยู่

ในเกณฑท่ี์ยอมรับได ้ดงัแสดงภาพท่ี 3 และภาพท่ี 4 ตามลาํดบั 

 

     
(ก) อตัราการไหล     (ข) ปริมาณนํ้ าท่าสะสม 

ภาพท่ี 3 ผลการสอบเทียบอตัราการไหลแบบจาํลองนํ้ าฝน-นํ้าท่า (MIKE11-NAM) ท่ีสถานีวดันํ้ าท่า E.23 

 

    
(ก) อตัราการไหล     (ข) ปริมาณนํ้ าท่าสะสม 

ภาพท่ี 4 ผลการตรวจสอบอตัราการไหลแบบจาํลองนํ้ าฝน-นํ้าท่า (MIKE11 NAM) ท่ีสถานีวดันํ้ าท่า E.23 

 

 2) ผลการสอบเทียบและตรวจสอบแบบจาํลองสภาพการไหล (MIKE11-HD) ท่ีสถานีวดันํ้ าท่า E.91 ทาํ

การสอบเทียบระดบันํ้ าและอตัราการไหลในปี พ.ศ. 2560 - 2561 และตรวจสอบแบบจาํลองในปี พ.ศ. 2553 - 2554 

ไดค้่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระ (Manning’s n) ของลาํนํ้ า อยูใ่นช่วง 0.030 – 0.035 และพ้ืนท่ีทุ่งนํ้ าท่วมมีค่าประมาณ 

0.050 ผลการสอบเทียบและตรวจสอบแบบจาํลองแสดงในภาพท่ี 5 ไดค้่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ (Coefficient 

of determination, R2) ของการสอบเทียบ (Calibration) มีค่าเท่ากบั 0.968 และการตรวจสอบ (Verification) ของ

แบบจาํลองสภาพการไหลมีค่าเท่ากับ 0.909 ทั้ งน้ีจากผลการตรวจสอบแบบจําลองพบว่าระดับนํ้ าท่ีได้จาก

แบบจาํลองมีค่าสูงกวา่ระดบันํ้ าตรวจวดัเฉล่ีย 0.73 ม. ทั้งน้ีเน่ืองจากแบบจาํลองเป็นการจาํลองการไหลแบบ 1 มิติ

และมีการนาํเขา้รูปตดัลาํนํ้ าท่ีไดจ้ากผลการสาํรวจและต่อขยายพ้ืนท่ีนํ้ าท่วมดา้นขา้งดว้ยขอ้มูลแผนท่ีความสูงเชิง

ตวัเลข (DEM) อาจส่งผลใหไ้ม่สามารถจาํลองพ้ืนท่ีท่ีราบนํ้ าท่วมตรงตามสภาพพ้ืนท่ีจริงไดท้ั้งหมด  
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(ก) ผลการสอบเทียบระดบันํ้ า   (ข) ตรวจสอบระดบันํ้ า 

ภาพท่ี 5 ผลการเปรียบเทียบระดบันํ้ าท่ีไดจ้ากแบบจาํลองสภาพการไหล(MIKE11-HD)  

กบัระดบันํ้ าตรวจวดัท่ีสถานีวดันํ้าท่า E.91 

 

 3) ผลการวิเคราะห์แบบจําลอง MIKE FLOOD การตรวจสอบพ้ืนท่ีนํ้ าท่วม ในการศึกษาน้ีได้เลือก

เหตุการณ์นํ้ าท่วมวนัท่ี 5 ตุลาคม พ.ศ.2554 นาํมาดาํเนินการเปรียบเทียบระหวา่งขอบเขตนํ้ าท่วมจากแบบจาํลอง

และขอบเขตนํ้ าท่วมจากภาพถ่ายดาวเทียมของสํานกังานพฒันาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์การ

มหาชน) GISDA ดงัแสดงในภาพท่ี 6 โดยไดพ้ื้นท่ีนํ้ าท่วมจากแบบจาํลองเท่ากบั 245.01 ตร.กม. และในส่วนพ้ืนท่ี

นํ้ าท่วมของบริเวณริมฝ่ังแม่นํ้ าชีจากสาํนกังานพฒันาเทคโนโลยอีวกาศและภูมิสารสนเทศ (องคก์ารมหาชน) หรือ 

GISDA ท่ีนาํมาใชต้รวจสอบมีค่าเท่ากบั 290.18 ตร.กม จะเห็นวา่ขอ้มูลแตกต่างกนั 18.46% เน่ืองจากแบบจาํลอง

จาํลองพ้ืนท่ีนํ้ าท่วมโดยการต่อขยายรูปตดัลาํนํ้ าดว้ยขอ้มูล DEM ส่งผลใหไ้ม่สามารถจาํลองสภาพพ้ืนท่ีนํ้ าท่วมได้

ทั้งหมด และผลการจาํลองระดบันํ้ าไดสู้งกวา่ขอ้มูลวดัจริงเน่ืองจากขอ้มูลรูปตดัลาํนํ้ าทาํให้มีขอ้จาํกดัตามความยาว 

รูปตดัลาํนํ้ า แต่ในส่วนของพ้ืนท่ีนํ้ าท่วมจาํลองกลบัไดน้อ้ยกวา่วดัจริงเพราะวา่ขาดขอ้มูลรูปตดัของลุ่มนํ้ ายอ่ยทาํ

ใหไ้ม่สามารถจาํลองขอ้มูลบริเวณดงักล่าวได ้

 

          
(ก) แผนท่ีนํ้ าท่วมจากแบบจาํลอง            (ข)  แผนท่ีนํ้ าท่วมจาก GISDA 

ภาพท่ี 6 ผลการเปรียบเทียบพ้ืนท่ีนํ้ าท่วมท่ีไดจ้ากแบบจาํลองMIKE FLOOD กบั พ้ืนท่ีนํ้ าท่วมท่ีไดจ้าก GISDA 

ในวนัท่ี 5 ตุลาคม พ.ศ.2554 



การประชุมวิชาการระดบัชาติ คร้ังท่ี 17 และการประชุมวิชาการระดบันานาชาติ คร้ังท่ี 7 มหาวิทยาลยัศรีปทุม ออนไลน์ ประจาํปี 2565 

2760 

4) ผลการจาํลองสภาพการไหลตามกรณีศึกษา ผลการวิเคราะห์การไหลของฝนท่ีรอบปีการเกิดซํ้ า 25 ปี 

50 ปี และ 100 ปี มีระดบันํ้ าสูงกว่าตล่ิงตั้งแต่อาํเภอมญัจาคีรีไปจนถึงอาํเภอเมืองสารคาม โดยท่ีสถานีวดันํ้ าท่า 

E.91 มีระดบันํ้ าสูงกวา่ตล่ิง -0.02 ม.(ค่า-คือระดบัตํ่ากวา่ระดบัตล่ิง), 0.04 ม. และ 0.10 ม. ตามลาํดบั และผลการวเิคราะห์ 

MIKE FLOOD ท่ีรอบปีกรณีศึกษาต่าง ๆ ท่ีรอบปีการเกิดซํ้ า 25 ปี 50 ปี และ 100 ปี พบพ้ืนท่ีเส่ียงภยันํ้ าท่วมท่ี 

รอบปีการเกิดซํ้ าต่างๆ เท่ากบั 265.60 ตร.กม., 271.21 ตร.กม และ 274.83 ตร.กม.ตามลาํดบั ดงัแสดงรายละเอียด

ตามตารางท่ี 1  

 

ตารางที ่1 พ้ืนท่ีเส่ียงภยันํ้ าท่วมท่ีรอบปีการเกิดซํ้ าต่างๆ 

จงัหวดั อาํเภอ 
พ้ืนท่ีเส่ียงภยันํ้าท่วมท่ีรอบปีการเกิดซํ้าต่างๆ (ตารางกิโลเมตร) 

25 ปี 50 ปี 100 ปี 

ขอนแก่น เมืองขอนแก่น 54.90 55.80 56.58 

 บา้นแฮด 31.80 31.87 32.05 

 ชนบท 4.80 4.83 4.95 

 บา้นไผ ่ 38.34 38.41 39.33 

 พระยนื 7.46 8.53 9.02 

 มญัจาคีรี 11.38 11.42 11.70 

มหาสารคาม เชียงยนื 7.84 8.36 8.68 

 เมืองสารคาม 1.15 1.18 1.20 

 โกสุมพิสัย 84.65 86.44 86.00 

 กนัทรวชิยั 23.28 24.37 24.72 

รวมพ้ืนท่ีนํ้าท่วม 265.60 271.21 274.83 

 

5. สรุปผลการศึกษา   

 การจาํลองสภาพการไหลในลาํนํ้ าชีเขตพ้ืนท่ีอ.เมือง จ.ขอนแก่น เพ่ือประเมินพ้ืนท่ีเส่ียงภยันํ้ าท่วมตาม

รอบปีการเกิดซํ้ าต่างๆ พบว่าแบบจาํลอง MIKE11 สามารถจาํลองสภาพทางอุทกวิทยา สภาพการไหลในลาํนํ้ า 

และจาํลองพ้ืนท่ีนํ้ าท่วมไดเ้ป็นท่ียอมรับได ้จากผลการศึกษาพ้ืนท่ีนํ้ าหลากในรอบปีการเกิดซํ้ า 25 ปี 50 ปี และ 

100 ปี จะมีพ้ืนท่ีเส่ียงต่อการเกิดนํ้ าท่วม 265.60 ตารางกิโลเมตร 271.20 ตารางกิโลเมตร และ 274.83 ตารางกิโลเมตร 

ตามลาํดบั คลอบคลุมพ้ืนท่ีจงัหวดัขอนแก่น ไดแ้ก่ อาํเภอเมืองขอนแก่น อาํเภอชนบท อาํเภอบา้นแฮด อาํเภอ             

บ้านไผ่ อาํเภอพระยืน และอาํเภอมญัจาคีรี คลอบคลุมพ้ืนท่ีจงัหวดัมหาสารคามไดแ้ก่ อาํเภอเชียงยืน อาํเภอ               

เมืองสารคาม อาํเภอโกสุมพิสัย และอาํเภอกนัทวิชยั ทั้งน้ีจากผลการศึกษาดงักล่าวสามารถนาํไปเป็นแนวทางใน

การบริหารจดัการเพ่ือเตือนภยัจากเหตุการณ์นํ้ าหลากในอนาคตต่อไปได ้

 

6. ข้อเสนอแนะ 

7.1 ท่ีบริเวณพ้ืนท่ีศึกษาควรมีสถานีวดันํ้ าท่าในลุ่มนํ้ าสาขาท่ีสามารถเป็นตวัแทนจาํลองลกัษณะทาง

กายภาพของลุ่มนํ้ าสาขาอ่ืนๆ ในบริเวณพ้ืนท่ีศึกษาได ้และ 

7.2 ขอ้มูลรูปตดัลาํนํ้ าในลุ่มนํ้ าสาขาจะช่วยใหแ้บบจาํลองมีความถูกตอ้งแม่นยาํมากข้ึน 
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บทคัดย่อ 

 การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือเพ่ือจาํลองสภาพการพงัทลายและการไหลของคล่ืนนํ้ าบ่าจากอ่างเก็บนํ้ า

มวกเหลก็ ต่อพ้ืนท่ีดา้นทา้ยนํ้ าของอ่างเก็บนํ้ าห้วยมวกเหลก็ครอบคลุ่มพ้ืนท่ีดา้นทา้ยนํ้ าตั้งแต่บริเวณบา้นดงนํ้ าฉ่า 

ต.คาํพราน อ.วงัม่วง ถึงจุดบรรจบแม่นํ้ าป่าสักบริเวณบา้นปากนํ้ า ต.แสลงพนั อ.วงัม่วง โดยใชแ้บบจาํลองทาง

คณิตศาสตร์ HEC-RAS ในการศึกษาไดว้เิคราะห์การพงัทลายของเข่ือนอนัเกิดเน่ืองจากปริมาณนํ้ าหลากท่ีไหลเขา้

อ่างเก็บนํ้ าและส่งผลให้ระดบันํ้ าในอ่างเก็บนํ้ าสูงข้ึนจนเกิดการพงัทลายของเข่ือนและอาคารประกอบ ในรอบปี

การเกิดซํ้ า 50 ปี 100 ปี 500 ปี 1,000 ปี และ 10,000 ปี โดยรูปแบบการพงัทลายของเข่ือนประกอบดว้ย การพงัทลาย

แบบเกิดรูร่ัว (Piping failure) และการพงัทลายจากนํ้ าไหลลน้ขา้มสนัเข่ือน (Overtopping failure) จากผลการศึกษา

พบว่า การพงัทลายแบบเกิดรูร่ัว ในรูปแบบสามเหล่ียมส่งผลให้เกิดปริมาณนํ้ าหลากไหลออกจากรูร่ัวมากท่ีสุด

เท่ากบั 10,490.63 ลบ.ม./วนิาที ส่งผลใหเ้กิดพ้ืนท่ีนํ้ าท่วมดา้นทา้ยนํ้ า 33.63 ตร.กม. หรือ 21,017 ไร่ ระดบันํ้ าหลาก

สูงสุดเท่ากบั 102.07 ม.รทก. และการเคล่ือนตวัของนํ้ าจากการพงัทลายของเข่ือนไปยงัพ้ืนท่ีชุมชนบา้นปากนํ้ า              

ต.คาํพราน อ.วงัม่วง ใชเ้วลาเท่ากบั 48 ชัว่โมง 11 นาที จากผลการศึกษาสามารถทาํการกาํหนดขอบเขตแผนท่ี                  

นํ้ าท่วมทางดา้นทา้ยนํ้ าเพ่ือใชเ้ป็นแนวทางในการวางแผนการอพยพและบริหารจดัการต่อไป 

 

คาํสําคญั: การพงัทลายของเข่ือน, แบบจาํลอง HEC-RAS, อ่างเก็บนํ้ ามวกเหลก็ 

 

ABSTRACT 

 The purpose of this study is to simulate destruction and runoff conditions of Muak Lek Reservoir.                 

The downstream area of Muak Lek Reservoir covers the downstream area from Ban Dong Nam Cha, Kham Pran 

Subdistrict, Wang Muang District, to the junction of Pa Sak River at Ban Pak Nam, Salaeng Pan Subdistrict, 

Wang Muang District. This study was conducted by using HEC-RAS model, which analyzed the dam collapse 

that was caused by the amount of water flowing into the reservoir. The flow led the reservoir water level to rise, 

and caused the collapse of dams and buildings. According to the flood hydrograph at return period of 50 years, 

100 years, 500 years, 1,000 years, and 10,000 years, the dam erosion pattern consists of Piping failure and 

overtopping failure. Based on the study, the dam break form of piping failure with triangle breach shapes in the 

case of return period of 10,000 years was considered the most critical outbreak with water outflow of 10,490.63 
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cubic meter per second, which resulted a downstream flood of an area as large as 33.63 square kilometers or 

21,017 rai, and the amount of flooding was highly risen up to 102.07 msl. Moreover, the water flowing from the 

reservoir outbreak to Ban Pak Nam community area, Kham Pran Subdistrict, Wang Muang District, took only 48 

hours 11 minutes. The result of this study can be applied to determine the flooding areas at downstream as a 

guideline for evacuation planning and management 

 

Keywords: Dambreak, HEC-RAS, Muak Lek Reservoir  

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 อ่างเก็บนํ้ ามวกเหล็ก เป็นโครงการชลประทานขนาดกลาง ตั้ งอยู่ท่ีบ้านตะพานหิน ตาํบลคาํพราน                

อาํเภอวงัม่วง จังหวดัสระบุรี มีลกัษณะเป็นเข่ือนดินแบบ Zone Earthfill Dam สามารถเก็บกักนํ้ าได้ประมาณ              

61 ลา้นลูกบาศก์เมตร โดยได้ก่อสร้างแล้วเสร็จในวนัท่ี 31 มีนาคม พ.ศ. 2562 ปัจจุบันอ่างเก็บนํ้ ามวกเหล็ก

สามารถเป็นแหล่งนํ้ าดิบสําหรับผลิตประปา และยงัสามารถส่งนํ้ าเพ่ือเพ่ิมปริมาณนํ้ าเพ่ือเสริมให้กับพ้ืนท่ี

ชลประทานของโครงการสูบนํ้ าแก่งคอย-บา้นหมอ ในช่วงฤดูแลง้ และการอุปโภค-บริโภค ของราษฎรดา้นทา้ยนํ้า

ในเขต ต. วงัม่วง และ ต.แสลงพนั อ.วงัม่วง จงัหวดัสระบุรี รวมทั้งการช่วยบรรเทาอุทกภยัในพ้ืนท่ีลุ่มนํ้ าป่าสัก 

และลุ่มนํ้ าเจา้พระยาบางส่วน ในช่วงวนัท่ี 3 - 7 พฤศจิกายน พ.ศ. 2563 ไดเ้กิดพายุฝนในวนันท่ี 3 พฤศจิกายน                 

มีปริมาณนํ้ าหลากไหลเขา้สู่อ่างเก็บนํ้ าจาํนวนมากจนทาํให้มีปริมาณนํ้ าสูงข้ึนถึง 63.13 ลา้น ลบ.ม.ซ่ึงมากกว่า

ความจุเก็บกกัอยู ่2.13 ลา้น ลบ.ม. ระดบันํ้ าสูงสุดในอ่างเก็บนํ้ าอยูท่ี่ระดบั +98.50 ม.รทก. มากกวา่ระดบัเก็บกกั

ของอ่างเก็บนํ้ ามวกเหล็กซ่ึงอยูท่ี่ระดบั +98.00 ม.รทก. จึงทาํให้ตอ้งมีการระบายปริมาณนํ้ าส่วนท่ีเกินความจุของ

อ่างออกทางทางระบายนํ้ าลน้ (Spillway) ส่งผลให้มีการส่งผลกระทบให้ทางดา้นทา้ยนํ้ าอ่างเก็บนํ้ ามวกเหลก็มี

ปริมาณเพ่ิมสูงข้ึนเน่ืองปริมาณนํ้ าหลากท่ีไหลเขา้สู่อ่างเก็บนํ้ าจาํนวนมาก จากเหตุการณ์ดงักล่าวเห็นไดว้า่ปริมาณ

นํ้ าหลากท่ีไหลเขา้สู่อ่างเก็บนํ้ าเกินความจุอ่างเก็บนํ้ าอาจส่งผลต่อเสถียรภาพของเข่ือนได ้และแนวโนม้ในอนาคต

หากมีปริมาณนํ้ าหลากเพ่ิมมากข้ึนอาจทาํให้เข่ือนพิบติัได ้ในอดีตท่ีผ่านมาไดมี้การศึกษาผลกระทบเน่ืองจาก                 

การพงัพิบติัของเข่ือนดินในประเทศไทยในหลายพ้ืนท่ี เพ่ือเป็นแนวทางในการวางแผนการอพยพและเตือนภยัใน

กรณีเกิดภยัพิบติัเข่ือนพงัทลาย อาทิเช่น อาทิตย ์(2555) ศึกษาการพงัทลายของเข่ือนแก่งกระจานกรณีมีปริมาณนํ้ า

หลากในรอบปีการเกิดซํ้ า 100 ปี 1,000 ปี 10,000 ปี และการเกิดสูงสุดท่ีอาจเป็นไปได ้(Probable Maximum Flood, 

PMF) ดว้ยแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ HEC-RAS พบวา่ สาํหรับการพงัทลายของเข่ือนแบบเกิดรูร่ัวรูปส่ีเหล่ียม

คางหมู ซ่ึงมีปริมาณนํ้ าหลากไหลเขา้สูงสุดท่ีอาจจะเป็นไปได ้(PMF) มีความรุนแรงท่ีสุดโดยจะทาํใหเ้กิดพ้ืนท่ีนํ้ า

ท่วม 89,907 ไร่ ส่งผลให้พ้ืนท่ีบา้นสองพ่ีนอ้ง อ.แก่งกระจาน ท่ีมีความลึกนํ้ าท่วม 15.80 เมตร คล่ืนนํ้ าหลากใช้

เวลาเดินทางถึงจุดน้ี 2 ชัว่โมง 52 นาที และคล่ืนนํ้ าหลากเคล่ือนไปถึงเข่ือนเพชรซ่ึงจะใชเ้วลา 9 ชัว่โมง 22 นาที 

นฤมล (2555) ศึกษาการจาํลองการพิบติัของเข่ือนศรีนครินทร์กรณีมีปริมาณนํ้ าหลากเกิดสูงสุดท่ีอาจเป็นไปได ้

(Probable Maximum Flood, PMF) ด้วยแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ HEC-RAS พบว่าสําหรับการพงัทลายของ

เข่ือนแบบเกิดนํ้ าไหลลน้ขา้มสันเข่ือนรูปส่ีเหล่ียมคางหมู ซ่ึงมีปริมาณนํ้ าหลากไหลเขา้สูงสุดท่ีอาจจะเป็นไปได ้

(PMF) มีความรุนแรงท่ีสุดโดยจะทาํให้เกิดพ้ืนท่ีนํ้ าท่วม 2,611,875 ไร่ ส่งผลให้พ้ืนท่ี อ.เมือง จ.สมุทรสงคราม 

คล่ืนนํ้ าหลากใชเ้วลาเดินทางถึงจุดน้ี 338 ชัว่โมง (14 วนั 2 ชัว่โมง) สร้างมูลค่าความเสียหายต่อพ้ืนท่ีเกษตรกรรม

จาํนวน 3,763 ลา้นบาท และ นิสิต (2561) ศึกษาสภาพนํ้ าท่วมบริเวณทา้ยนํ้ าของอ่างเก็บนํ้ าห้วยตาจู เน่ืองจาก              
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การพงัทลายของเข่ือนกรณีปริมาณนํ้ าหลากในรอบปีการเกิดซํ้ า 500 ปี ดว้ยแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ MIKE 11 

พบวา่ สาํหรับการพงัทลายของเข่ือนแบบนํ้ าไหลลน้ขา้มสนัเข่ือนรูปส่ีเหล่ียมคางหมู ซ่ึงมีปริมาณนํ้ าหลากไหลเขา้

สูงสุดท่ีในรอบปีการเกิดซํ้ า 500 ปี มีความรุนแรงท่ีสุดโดยจะทาํให้เกิดพ้ืนท่ีนํ้ าท่วมบริเวณ อ.ขุนหาญ ระดบันํ้ า

สูงสุดจะอยูท่ี่ 159.66 ม.รทก. คล่ืนนํ้ าหลากใชเ้วลาเดินทางถึงจุดน้ี 6 ชัว่โมง  9 นาที โดยมีอตัราการไหลออกจาก

อ่างเก็บนํ้ าสูงสุดเท่ากับ 995.07 ลบ.ม./วินาที จากการศึกษาท่ีผ่านมาจะเห็นได้ว่าแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์

สามารถนาํมาประยกุตใ์ชเ้พ่ือจาํลองการพงัทลายของเข่ือน และสภาพนํ้ าหลากดา้นทา้ยนํ้ าไดเ้ป็นอยา่งดี 

ดงันั้นการศึกษาน้ีไดจ้ดัทาํแบบจาํลองการพงัทลายของอ่างเก็บนํ้ ามวกเหล็กในกรณีท่ีมีนํ้ าหลากไหล

เขา้อ่างเก็บนํ้ าท่ีรอบปีการเกิดซํ้ า 50 ปี 100 ปี 500 ปี 1,000 ปี และ 10,000 ปี เพ่ือทาํนายระดบันํ้ า ปริมาณการไหล 

เวลาท่ีคล่ืนนํ้ าบ่าเคล่ือนตวัไปยงัทา้ยอ่างเก็บนํ้ า สาํหรับเป็นขอ้มูลเบ้ืองตน้ในการจดัทาํแผนท่ีนํ้ าท่วม การเตรียม

ความพร้อมในการเตือนภยัอพยพ และบรรเทาสาธารณะภยัให้แก่ประชาชนและส่ิงมีชีวิตท่ีอยูท่างดา้นทา้ยเข่ือน 

เพ่ือช่วยลดความเสียหายต่อไปได ้

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1)ศึกษาและวิเคราะห์หาความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณนํ้ าท่ีไหลผ่านรอยแยกของเข่ือน ในช่วงเวลา

ต่างๆ โดยใชแ้บบจาํลองยอ่ยการพงัทลายของเข่ือนในแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์HEC-RAS  

(2)ศึกษาและวิเคราะห์สภาพการเกิดนํ้ าท่วมบริเวณพ้ืนท่ีทางดา้นทา้ยนํ้ าของอ่างเก็บนํ้ ามวกเหล็ก 

จงัหวดัสระบุรี ท่ีเกิดจากผลกระทบสูงสุดในแต่ละกรณีท่ีเกิดจากการพงัทลายของอ่างเก็บนํ้ ามวกเหลก็ 

 

3. พืน้ทีศึ่กษาและงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

 3.1 พื้นทีศึ่กษา 

 อ่างเก็บนํ้ ามวกเหล็ก เป็นโครงการชลประทานขนาดกลาง ตั้งอยูลุ่่มนํ้ าห้วยมวกเหล็กท่ีบา้นตะพานหิน 

ตาํบลคาํพราน อาํเภอวงัม่วง จังหวดัสระบุรี ก่อสร้างเป็นเข่ือนดินแบบ Zone Earthfill Dam และเข่ือนปิดช่อง               

เขาตํ่า (Saddle Dam) จาํนวน 1 แห่ง สามารถเก็บกกันํ้ าไดป้ระมาณ 61 ลา้นลูกบาศก์เมตร ครอบคลุมพ้ืนท่ีอาํเภอ                 

วงัม่วง ไดแ้ก่ ตาํบลคาํพราน ในพ้ืนท่ีบา้นคาํพราน บา้นปากนํ้ า บา้นดงมะเกลือ บา้นมะค่างาม บา้นแก่งราดหวาย 

บา้นหนองชะโดและบา้นดงนํ้ าฉ่า และตาํบลแสลงพนั ในพ้ืนท่ีบา้นมณีโชติ บา้นหนองกรด และบา้นปิดสาํโรง 

พ้ืนท่ีลุ่มนํ้ าห้วยมวกเหล็กมีพ้ืนท่ีโดยประมาณ 652 ตารางกิโลเมตร สูงกว่าระดบันํ้ าทะเล 240 เมตร สภาพภูมิ

ประเทศทัว่ไปเป็นท่ีราบสูงเชิงเขา มีภูเขาสลบัซบัซอ้น ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของลุ่มแม่นํ้ าป่าสักตอนล่าง มีความลาด

เทจากทิศเหนือไปยงัทิศใต ้ลกัษณะพ้ืนท่ีทัว่ไปจะมีลกัษณะสูงตํ่า มีภูเขาสลบัซับซ้อนในตอนเหนือ ตอนกลาง 

และตอนใต ้ของตาํบลมวกเหลก็ ตาํแหน่งท่ีตั้งอ่างเก็บนํ้ าหว้ยมวกเหลก็และลกัษณะภูมิประเทศแสดงดงัรูปท่ี 1 
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รูปท่ี 1 สภาพภูมิประเทศขอบเขตลุ่มนํ้ าและท่ีตั้งอ่างเก็บนํ้ าหว้ยมวกเหลก็ 

 

 3.2 ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

 การเคล่ือนตวัของนํ้ าหลากผา่นอ่างเก็บนํ้ า (reservoir routing) คาํนวณไดจ้ากสมการท่ี (1) 

     S  = I - 0                                    (1) 

เม่ือ S คือ ปริมาตรของนํ้ าในอ่างเก็บนํ้ า, I คือ ปริมาณนํ้ าไหลเขา้ (ปริมาตร/เวลา), 0 คือ ปริมาณนํ้ าไหลออก 

(ปริมาตร/เวลา) และ t คือ เวลา (วนั) คาํนวณการไหลของนํ้ าแบบไม่คงตวั ท่ีศึกษาเก่ียวกบัพฤติกรรมการไหลของ

นํ้ าหลากในทางนํ้ าธรรมชาติ โดยการไหลของนํ้ าในลาํนํ้ าแบบไม่คงตวัเป็นไปตามทฤษฎี ของสมการเซนท-์วีแนนท์ 

(Saint-Venant Equations) คือ ประกอบไปดว้ยสมการท่ีใชอ้ธิบายของการไหลทั้ง 2 สมการคือ สมการความต่อเน่ือง 

(Continuity Equation) และสมการโมเมนตมั (MomentumEquation) 

สมการต่อเน่ือง (Continuity Equation) 

    
∂ ∂

+
∂ ∂

Q A

x t
 = q      (2) 

 

เม่ือ q คือ ปริมาณการไหลเขา้ดา้นขา้ง (Lateral Inflow), A คือ หนา้ตดัขวางของการไหล (ตารางเมตร)  

Q คือ ปริมาณการไหล, t คือ เวลา และ x คือ ระยะทาง 

สมการโมเมนตมั (MomentumEquation) 
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  และ  R  = ∫ 3/21
Y dB

A
      (4) 

 

เม่ือ Q คือ อตัราการไหล (ลูกบาศก์เมตร/วินาที), A คือ หน้าตดัขวางของการไหล (ตารางเมตร), h คือ 

ระดบันํ้ าเหนือจุดอา้งอิง (เมตร), C คือ สมัประสิทธ์ิความเสียดทานของ Chezy, R คือ รัศมีไฮดรอลิคหรือรัศมีของ

ความเสียดทาน (เมตร), α คือ สัมประสิทธ์ิการแพร่กระจายของโมเมนตมั, Y คือ ความลึกของ Local Water 

(เมตร) และ B คือ ความกวา้งของผิวนํ้ า (เมตร) 
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 3.3 แบบจาํลองทีใ่ช้ในการศึกษา 

แบบจําลองคณิตศาสตร์ HEC-RAS ถูกพัฒนาโดยศูนย์วิศวกรรมอุทกวิทยา สหพันธ์วิศวกรแห่ง

สหรัฐอเมริกา (US Army Corps of Engineers) เป็นโปรแกรมท่ีเผยแพร่ต่อสาธารณชนทัว่ไป (Freeware) โดยใช้

หลกัการคาํนวณการเปล่ียนแปลงระดบัพ้ืนผิวระหวา่งรูปตดัท่ีใกลเ้คียงกนั อีกทั้งยงัสามารถคาดการณ์และจาํลอง

การไหลของนํ้ าท่ีปริมาณต่างๆ แสดงในหน่ึงมิติ และ สองมิติ ในการจดัทาํคร้ังน้ีไดใ้ชเ้คร่ืองมือ Inline Structure 

โดยผูใ้ชง้านสามารถกาํหนดทางระบายนํ้ าลน้ของเข่ือนและการเปิดประตูระบายนํ้ า สามารถควบคุมช่วงระยะเวลา

หรือระดบัการเปิดประตูระบายนํ้ าโดยในแบบจาํลองสามารถใชรู้ปตดัตามขวางหรือพ้ืนท่ีอ่างเก็บนํ้ าดงัรูปท่ี 2 รูป

ตดัตามขวางของอ่างเก็บนํ้ าภายในโครงสร้างของตวัเข่ือนและรูปตดัตามขวางของทางดา้นทา้ยนํ้ า การเคล่ือนตวั

ของนํ้ าเป็นการเช่ือมโยงของอ่างเก็บนํ้ า (พ้ืนท่ีเก็บกกั) กบัรูปตดัตามขวางแรก (ดา้นเหนือนํ้ า) ส่วนรูปตดัตามขวาง

ท่ีสองในพ้ืนท่ีอ่างเก็บนํ้ าซ่ึงอยูภ่ายในโครงสร้างตวัเข่ือน เคร่ืองมือ Inline Structure ในแบบจาํลอง จะนาํเขา้ขอ้มูล

และการไหลลน้ขา้มสันเข่ือนและเกิดรูร่ัว ภายในเมนู Weir/Embankment และกรอกค่าพารามิเตอร์การพงัทลาย

ของเข่ือนโดยทาํการเลือกปุ่ม Breach (plan data) จากนั้นบนัทึกเวลาระหวา่งการทาํนายผลโดยผูใ้ชส้ามารถนาํเขา้

ขอ้มูลการพงัทลายของเข่ือนจากเมนู Dam Breach (Inline Structure) และใชต้วัเลือกเมนู Unsteady Flow Analysis 

จะแสดงในในรูปท่ี 2 
 

   

 

 

  

 

 

รูปท่ี 2 แสดงวธีิการสร้างแบบจาํลอง HEC-RAS ของตวัเข่ือนและอ่างเก็บนํ้ า 

และแสดงตวัอยา่งขอ้มูลการพงัทลายของเข่ือน 

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย  

 1) การรวมรวมขอ้มูล ประกอบดว้ยขอ้มูลทางกายภาพของอ่างเก็บนํ้ ามวกเหล็ก ขอ้มูลปริมาณนํ้ าฝน

รายวนั ขอ้มูลปริมาณนํ้ าท่ารายวนั รายเดือน รายปี ขอ้มูลแบบจาํลองระดบัเชิงเลข (DEM) และขอ้มูลรูปตดัลาํนํ้ า 

โดยขอ้มูลทางกายภาพของอ่างเก็บนํ้ าจากรายงานการศึกษาผลกระทบส่ิงแวดลอ้มโครงการอ่างเก็บนํ้ ามวกเหลก็ 

ขอ้มูลปริมาณนํ้ าฝนรายวนัจากกรมอุตุนิยมวิทยา ช่วงปี พ.ศ. 2534 – 2564 จาํนวน 6 สถานี ขอ้มูลปริมาณนํ้ าท่า

รายวนั รายเดือน รายปี จากกรมชลประทาน ช่วงปี พ.ศ. 2546 – 2563 จาํนวน 1 สถานี ขอ้มูลการระบายนํ้ ารายวนั

ของอ่างเก็บนํ้ ามวกเหล็ก จากระบบฐานขอ้มูลในอ่างเก็บนํ้ ามวกเหล็กโดยกรมชลประทานตั้งแต่เร่ิมมีการบนัทึก

ขอ้มูล พ.ศ. 2561 – 2564 ขอ้มูลแบบจาํลองระดบัเชิงเลข (DEM) ความละเอียด 5x5 เมตร จากกรมแผนท่ีทหาร 

และขอ้มูลรูปตัดลาํนํ้ าบริเวณทางด้านท้ายนํ้ าของอ่างเก็บนํ้ าโดยลงพ้ืนท่ีสํารวจโดยเคร่ืองมือ RTK GNSS 

Network จาํนวนรูปตดัลาํนํ้ าทั้งหมด 10 รูปตดั และรูปตดัลาํนํ้ าท่ีสถานีวดันํ้ าท่า S.7A ของกรมชลประทาน 

 2) ในการวเิคราะห์ขอ้มูลนํ้ าฝนใชก้ารตรวจสอบความน่าเช่ือถือของขอ้มูลคือ วธีิเสน้โคง้ทบัทว ี(double 

mass cure method) 
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3) คาํนวณกราฟนํ้ าหลากในรอบปีการเกิดซํ้ าต่างๆ โดยคาํนวณออกแบบพายฝุนจากกราฟความสัมพนัธ์

ระหว่างความเขม้ -ช่วงเวลา-ความถ่ีการเกิดซํ้ าของฝน (IDF) ใชข้อ้มูลช่วงปี พ.ศ. 2534 – 2563 วิเคราะห์ฝนตก

ต่อเน่ือง 3 วนั ของปริมาณฝนสูงสุด จากการวเิคราะห์การแจกแจงความถ่ีแบบกมัเบล (Gumbel Distribution) และ

ทาํการสร้างกราฟหน่ึงหน่วยนํ้ าท่าโดยวิธีดดัแปลงจากของ Synder เม่ือทาํการสร้างกราฟหน่ึงหน่วยนํ้ าท่า ต่อไป

นาํไปประยกุตก์บัพายฝุนส่วนเกิน ( design rainfall excess) เพ่ือคาํนวณกราฟนํ้ าหลากต่อไป 

4) วิเคราะห์หนา้ตดัการพงัทลายของเข่ือนแบบนํ้ าไหลลน้ขา้มสันเข่ือน (overtopping) จะจาํลองสภาพ

รูปร่างของรอยแยกเป็นรูปสามเหล่ียม รูปส่ีเหล่ียมผืนผา้ และรูปส่ีเหล่ียมคางหมู แสดงในรูปท่ี 3 โดยท่ีขนาดของ

รอยแยกจะเร็วเพ่ิมข้ึนจากสนัเข่ือนจนถึงดา้นล่างของเข่ือน ดงัแสดงในรูปท่ี 3 การเร่ิมตน้การพงัทลายของเข่ือนจะ

เร่ิมเม่ือค่าระดบันํ้ าในเข่ือนอยู่สูงกว่าระดบัสันเข่ือนหรือระดบัแกนของเข่ือน (Specified Value, hf) ค่าปริมาณ 

การไหลท่ีผา่นรอยแยก (Qb) จะถูกคาํนวณโดยสมการ Broad-Crested Weir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 3 แสดงรอยแยกแบบต่างๆ และความลาดชนัดา้นขา้งของรอยแยก 

และแสดงกรณีการพงัทลายแบบนํ้ าไหลลน้ขา้มสนัเข่ือน (Overtopping) 

 

5) วิเคราะห์หนา้ตดัการพงัทลายของเข่ือนแบบรูร่ัว (piping) จะจาํลองสภาพรูปร่างของรอยแยกเป็นรูป

ส่ีเหล่ียมผืนผา้แบบ Orifice ดงัแสดงในรูปท่ี 4 ความลาดชนัดา้นขา้ง (Z=0) การพงัทลายของเข่ือนจะถูกจาํลอง

สภาพท่ีระดบัจุดศูนยก์ลางเร่ิมตน้ของรูร่ัว (hp) ปริมาณการไหลผ่านรอยแยก (Qb) จะถูกคาํนวณโดยสมการแบบ 

Orifice หรือ Board-Crested Weir ซ่ึงข้ึนอยู่กบัความสัมพนัธ์ระหว่างระดบันํ้ าในเข่ือนกบัค่าระดบัส่วนบนของ 

Orifice 
 

 
 

รูปท่ี 4  แสดงกรณีการพงัทลายจากการร่ัวซึมของนํ้ าผา่นตวัเข่ือน (Piping) 
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6) จาํลองสภาพนํ้ าท่วมบริเวณทางดา้นทา้ยนํ้ าของอ่างเก็บนํ้ าดว้ยแบบจาํลอง HEC-RAS ในกรณีอ่างเก็บ

มวกเหล็กพงัทลายโดยใช้แบบจาํลองคณิตศาสตร์มีภาพรวมการทาํงาน 3 ขั้นตอนหลกัคือ การศึกษาปริมาณ                   

นํ้ าไหลเขา้อ่าง (inflow hydrograph) การศึกษาทางชลศาสตร์เพ่ือศึกษาการเคล่ือนตวัของคล่ืนนํ้ าหลาก และการใช้

ระบบถูมิศาสตร์สารสนเทศเพ่ือจดัทาํขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพของพ้ืนท่ีสาํหรับใชว้ิเคราะห์ในแบบจาํลองทาง

ชลศาสตร์ ในการสร้างแบบจาํลองกาํหนดขอ้มูลนาํเขา้มีดงัน้ี ระดบันํ้ าเร่ิมตน้ในอ่างเก็บนํ้ ามวกเหล็ก หน้าตดั            

ลาํนํ้ า กราฟนํ้ าหลากในแต่ละรอบปีการเกิดซํ้ า และค่าพารามิเตอร์การพงัทลายของเข่ือน ไดแ้ก่ ขนาดความกวา้ง

ของการพงัทลาย รูปร่างเฉพาะของรอยแยก ในการจดัทาํแบบจาํลองน้ีศึกษารูปแบบการพงัทลายทั้งหมด 2 กรณี 

คือ การพงัทลายแบบนํ้ าไหลลน้ขา้มสันเข่ือน และแบบการเกิดรูร่ัว ทั้ ง 2 กรณี กาํหนด 3 รูปแบบของรอยแยก          

คือ รูปสามเหล่ียม ส่ีเหล่ียมผืนผา้ และส่ีเหล่ียมคางหมู แบบจาํลอง HEC-RAS ท่ีใชแ้บบจาํลองยอ่ย Dam (Inline 

Structure) Breach Data จากนั้นกาํหนดโครงข่ายในแบบจาํลองเพ่ือใชก้าํหนดรูปร่างของลาํนํ้ าในทางดา้นทา้ยอ่าง

โดยจาํลองสภาพการไหลทางดา้นทา้ยนํ้ าจากการพงัทลายของอ่างใชค้วามยาวลาํนํ้ าทั้งหมดประมาณ 16 กิโลเมตร 

จาํนวนหน้าตดัการไหลทั้งหมด 11 หน้าตดัการไหล ในส่วนของพารามิเตอร์ท่ีใชใ้นการสอบเทียบแบบจาํลอง 

HEC-RAS คือ สมัประสิทธ์ิความขรุขระของ (Manning’s n) แสดงถึงความเสียดทานต่อการไหลของนํ้ าในทางนํ้ า

เปิดโดยทาํการปรับสัมประสิทธ์ิความขรุขระของแมนน่ิงในลาํนํ้ าเพ่ือให้ระดบันํ้ าท่ีคาํนวณไดจ้ากแบบจาํลองมี

ความใกลเ้คียงกันมากท่ีสุดกับระดับนํ้ าท่ีบันทึกท่ีสถานีวดัปริมาณนํ้ าท่าท่ีพิจารณา โดยในขั้นตน้จะจาํลอง

แบบจาํลองโดยสมมติค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระของแมนน่ิงในลาํนํ้ าเท่ากบั 0.037 ตลอดช่วงการไหลในลาํนํ้ า

และปรับหาค่าเหมาะสมกบัระดบันํ้ าโดยจะทาํการเปรียบเทียบกบัระดบันํ้ าจริง กบัผลการคาํนวณจากแบบจาํลอง

การไหลทางดา้นทา้ยนํ้ าโดยใชข้อ้มูลสถานี S.7A เพ่ือหาระดบันํ้ าท่ีจุดตรวจวดันํ้ าท่าทา้ยอ่างเก็บนํ้ ามวกเหล็ก             

กม.4+259 เพ่ือหาค่า (Manning’s n) ตวัแทนท่ีเหมาะสมสาํหรับลาํนํ้ าห้วยมวกเหล็ก หลงัจากไดค้่าพารามิเตอร์ท่ี

เหมาะสมจะสามารถจดัทาํแผนท่ีนํ้ าท่วมจากแบบจาํลอง HEC-RAS จะเป็นการกาํหนดให้แบบจาํลองใชข้อ้มูล

พารามิเตอร์ท่ีใชใ้นการสอบเทียบแบบจาํลอง HEC-RAS คือ สัมประสิทธ์ิความขรุขระของ (Manning’s n) แสดง

ถึงความเสียดทานต่อการไหลของนํ้ าในทางนํ้ าเปิดโดยทาํการปรับสัมประสิทธ์ิความขรุขระของแมนน่ิงในลาํนํ้ า

เพ่ือให้ระดบันํ้ าท่ีคาํนวณไดจ้ากแบบจาํลองมีความใกลเ้คียงกนัมากท่ีสุดกบัระดบันํ้ าท่ีบนัทึกท่ีสถานีวดัปริมาณ

นํ้ าท่าท่ีพิจารณาระดบันํ้ าท่ีไดจ้ากการคาํนวณร่วมกบัระดบัทอ้งนํ้ าจากหนา้ตดัลาํนํ้ ามาทาํการสร้างแผนท่ีนํ้ าท่วม

เม่ือสั่งคาํนวณแลว้เสร็จจะไดไ้ฟลล์กัษณะเป็นกริด (Raster Data) ท่ีเป็นไฟลผ์ลคาํนวณแผนท่ีนํ้ าท่วมซ่ึงสามารถ

เปิดได้ด้วยโปรแกรม ArcGIS เพ่ือนําไปจัดทําแผนท่ีนํ้ าท่วมท่ีแสดงรายละเอียดขอบเขตของพ้ืนท่ีนํ้ าท่วม                

แผนท่ีนํ้ าท่วมท่ีไดจ้ดัทาํจากการศึกษาน้ีเป็นแผนท่ีนํ้ าท่วมท่ีเกิดจากการพงัทลายของอ่างเก็บนํ้ ามวกเหล็กท่ีกรณี

ต่างๆ 

 

5. ผลการวจัิย 

1) การรวมรวมขอ้มูล ประกอบดว้ยขอ้มูลทางกายภาพของอ่างเก็บนํ้ ามวกเหล็กขอ้มูลทางกายภาพของ

โครงการอ่างเก็บนํ้ ามวกเหล็กท่ีสําคญัในการศึกษา ดังน้ี อ่างเก็บนํ้ ามวกเหล็กเป็นเข่ือนดินประเภทแบ่งโซน        

ความสูงจากฐานราก 42.50 เมตร ความยาวสันเข่ือน 1,150 เมตร ความกวา้งสันเข่ือน 8 เมตร ระดับสันเข่ือน 

+101.50 ม.รทก. ระดบัเก็บกกัปกติ +98.00 ม.รทก. ความจุอ่างท่ีระดบัเก็บกกัปกติ 61 ลา้น ลบ.ม. และขอ้มูลรูปตดั

ลาํนํ้ าบริเวณทางดา้นทา้ยนํ้ าของอ่างเก็บนํ้ าโดยลงพ้ืนท่ีสาํรวจโดยเคร่ืองมือ RTK GNSS Network ตวัอยา่งรูปตดั

ลาํนํ้ าแสดงในรูปท่ี 5 
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รูปท่ี 5  แสดงตวัอยา่งรูปตดัลาํนํ้ าท่ีทาํการลงพ้ืนท่ีสาํรวจ 

 

2) ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลนํ้ าฝนใชก้ารตรวจสอบความน่าเช่ือถือของขอ้มูลคือ วธีิเสน้โคง้ทบัทว ี(double 

mass curve method) ผลคือขอ้มูลมีความน่าเช่ือถือเน่ืองจากกราฟเสน้ตรงมีความลาดเทเดียวกนัตลอดทั้งเสน้ 

3) ผลการคาํนวณกราฟนํ้ าหลากในรอบปีการเกิดซํ้ าต่างๆ รายละเอียดการคาํนวณแสดงในหัวขอ้ยอ่ย 3 

โดยผลการคาํนวณกราฟนํ้ าหลากแสดงในรูปท่ี 6 

 

 

รูปท่ี 6  แสดงผลการคาํนวณกราฟนํ้ าหลากในรอบปีการเกิดซํ้ าต่างๆ 

 

4) ผลการวิเคราะห์หนา้ตดัการพงัทลายของเข่ือนแบบนํ้ าไหลลน้ขา้มสันเข่ือน (overtopping) พบว่าท่ี

รอบปีการเกิดซํ้ า 10,000 (จากหัวขอ้ 3) รูปแบบการพงัทลายรูปส่ีเหล่ียมผืนผา้ เกิดอตัราการไหลสูงสุด 2,997.04 

ลบ.ม./วนิาที ท่ีเวลาการเกิดการไหลสูงสุด 37 ชัว่โมง 49 นาที  

5) ผลการวิเคราะห์หนา้ตดัการพงัทลายของเข่ือนแบบรูร่ัว (piping) พบวา่ท่ีรอบปีการเกิดซํ้ า 10,000 ปี 

(จากหวัขอ้ 3)  รูปแบบการพงัทลายรูปสามเหล่ียม เกิดอตัราการไหลสูงสุด 10,490.63 ลบ.ม./วนิาที ท่ีเวลาการเกิด

การไหลสูงสุด 67 ชัว่โมง 2 นาที 

6) ผลการสอบเทียบ แบบจาํลอง เน่ืองจากในพ้ืนท่ีทา้ยเข่ือนมีเพียงสถานีวดันํ้ าท่าเพียงสถานีเดียวคือ

สถานีวดันํ้ าท่า S.7A จึงใชจุ้ดตรวจวดันํ้ าท่ากม. 4+259 บริเวณลาํหว้ยมวกเหลก็ ดา้นทา้ยของอ่างเก็บนํ้ ามวกเหล็ก 

ในช่วงวนัท่ี 21 ตุลาคม ถึง วนัท่ี 6 พฤศจิกายน 2563 ผลท่ีไดจ้ากการศึกษาคือไดค้่าสมัประสิทธ์ิ ความขรุขระแมน

น่ิงท่ีจะใช้ในการศึกษาท่ี n = 0.035 เม่ือพิจารณาค่าความแตกต่างของระดับนํ้ าสูงสุดและเวลาการไหลสูงสุด

ระหว่างผลท่ีไดม้าจากการคาํนวณและค่าท่ีไดจ้ากการสังเกตุการณ์ท่ีตาํแหน่งจุดตรวจวดันํ้ าท่าท้ายเข่ือน กม.

4+259 จะไดค้่าความแตกต่างของระดบันํ้ าสูงสุดเท่ากบั 0.11 เมตร จากการใช ้ค่า n = 0.035 
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รูปท่ี 9 แสดงผลการเปรียบเทียบระดบันํ้ าท่ีตาํแหน่ง กม. 4+259 ( n = 0.035 ) 

 

7) จาํลองสภาพนํ้ าท่วมบริเวณทางดา้นทา้ยนํ้ าของอ่างเก็บนํ้ าดว้ยแบบจาํลอง HEC-RAS ในกรณีอ่างเก็บ

มวกเหลก็พงัทลายโดยใชแ้บบจาํลองคณิตศาสตร์สามารถไดข้อบเขตนํ้ าท่วมบริเวณดา้นทา้ยอ่างเก็บนํ้ ามวกเหล็ก

กรณีสมมติการพังทลายของอ่างเก็บนํ้ ามวกเหล็กโดยกรณีการพังทลายแบบเกิดรูร่ัว รูปแบบรอยแยกรูป

สามเหล่ียม ท่ีรอบปีการเกิดซํ้ า 10,000 ปี แสดงในรูปท่ี 9 

 

 
 

รูปท่ี 10 แสดงพ้ืนท่ีนํ้ าท่วมบริเวณดา้นทา้ยอ่างเก็บนํ้ ามวกเหลก็กรณีสมมติการพงัทลายของอ่างเก็บนํ้ ามวกเหลก็

โดยกรณีเการพงัทลายแบบเกิดรูร่ัว รูปแบบรอยแยกรูปสามเหล่ียม ท่ีรอบปีการเกิดซํ้ า 10,000 ปี 

 

6. สรุปผลการศึกษา  

 จากผลการจาํลองสภาพการไหลของลาํนํ้ าบริเวณดา้นทา้ยนํ้ าในกรณีสมมติว่าเกิดการพงัทลายของ                  

อ่างเก็บนํ้ ามวกเหล็ก ดว้ยแบบจาํลอง HEC-RAS ไดน้าํผลของการวิเคราะห์อตัราการไหลผ่านรอยแยกการพงัทลาย

รูปแบบสามเหล่ียม กรณีการพงัทลายแบบเกิดรูร่ัว (Piping failure) ท่ีรอบปีการเกิดซํ้ า 10,000 ปี โดยใช้ผล                   

การวิเคราะห์ระดบันํ้ าสูงสุดในกรณีดงักล่าวมาแสดงผลแผนท่ีนํ้ าท่วม การจดัทาํขอบเขตนํ้ าท่วมจากแบบจาํลอง 

HEC-RAS ซ่ึงจะเป็นขอ้มูล Raster โดยนาํขอ้มูลขอบเขตนํ้ าท่วมท่ีไดม้าแสดงผลบนโปรแกรม Arcgis ลงบนแผน

ท่ีภูมิประเทศ (Topographic map) มาตราส่วน 1 : 50,000 โดยกรมแผนท่ีทหาร พบวา่การพงัทลายของอ่างเก็บนํ้ า
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จะส่งผลให้เกิดพ้ืนท่ีนํ้ าท่วมจาํนวน 15,746 ไร่ พ้ืนท่ีนํ้ าท่วมมีโอกาสสร้างความเสียหายมาสู่พ้ืนท่ี 3 อาํเภอ 4 ตาํบล 

ไดแ้ก่ พ้ืนท่ีอาํเภอพฒันานิคม ตาํบลหนองบวั จงัหวดัลพบุรี ทั้งหมด 5,510 ไร่ พ้ืนท่ีอาํเภอวงัม่วง ตาํบลคาํพราน

และแสลงพนั ทั้งหมด 8,393 ไร่ และพ้ืนท่ีอาํเภอแก่งคอย ตาํบลหินซอ้น ทั้งหมด 1,843 ไร่ ระยะเวลาการเดินทาง

ของนํ้ าท่ีไหลออกมาจากหนา้ตดัการพงัทลายไปยงั อ.วงัม่วง บริเวณจุดบรรจบแม่นํ้ าปากสัก ระยะทางประมาณ 

17 กิโลเมตร โดยการเดินทางของนํ้ าหลากใชร้ะยะเวลาประมาณ 2 ชัว่โมง หลงัจากท่ีตวัเข่ือนพงัทลายแบบเกิด              

รูร่ัวรูปแบบสามเหล่ียมระดบันํ้ าท่วมบริเวณจุดบรรจบแม่นํ้ าป่าสัก (X-11) อยูท่ี่ +34.68 ม.รทก. ระดบัตล่ิงบริเวณ

จุดบรรจบแม่นํ้ าป่าสกั (X-11)โดยประมาณ +30.00 ม.รทก. โดยมีความลึกของนํ้ าท่วมประมาณ 4.63 เมตร 

 

7. ข้อเสนอแนะ 

 7.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

(1) สามารถนาํไปจดัทาํแผนการแจง้เตือนอุทกภยัทางดา้นทา้ยนํ้ าของอ่างเก็บนํ้ ามวกเหล็ก เช่น 

แผนการอพยพประชากร เพ่ือป้องกันและลดผลกระทบท่ีทาํให้เกิดความเสียหายต่อชีวิตและทรัพย์สินต่อ

ประชากรในพ้ืนท่ีทางดา้นทา้ยนํ้ า  

7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

(1) เพ่ิมตาํแหน่งสาํรวจขอ้มูลของรูปตดัตามขวางลาํนํ้ า (Cross section) ในลาํนํ้ าห้วยมวกเหล็กให้

มากข้ึนเพ่ือผลการจาํลองสภาพนํ้ าท่วมทางดา้นทา้ยนํ้ ามีความถูกตอ้งแม่นยาํมากยิง่ข้ึน  

(2) ควรมีการจดัทาํแผนการแจง้เตือนอุทกภยัทางดา้นทา้ยนํ้ าของอ่างเก็บนํ้ ามวกเหลก็ เช่น แผนการอพยพ 

ประชากรในกรณีท่ีเกิดการพงัทลายของเข่ือน เพ่ือป้องกนัและลดผลกระทบท่ีทาํให้เกิดความเสียหายต่อชีวิตและ

ทรัพยสิ์นต่อประชากรในพ้ืนท่ีทางดา้นทา้ยนํ้ า 

(3) หากตอ้งการความถูกตอ้งแม่นยาํมากยิง่ข้ึนควรนาํแผนท่ีนํ้ าท่วมท่ีไดท้าํการสอบเทียบกบัขอ้มูล

แผนท่ีภาพถ่ายทางอากาศหรือดาวเทียม 
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บทคัดย่อ 

งานวิจยัน้ีมุ่งเนน้ในการเปรียบเทียบการใชแ้คลเซียมซิลิเกตไฮเดรตโพลีคาร์บอกซิเลตอีเทอร์ในการเร่ง

ปฏิกิริยาไฮเดรชั่นของเถ้าลอยซีเมนต์เพสต์ ซ่ึงใช้เถ้าลอยถ่านหินจากโรงไฟฟ้าถ่านหิน โดยใช้เคร่ือง X-ray 

Diffraction Spectrometer ควบคู่กบัโปรแกรม Rietveld refinement ในการวเิคราะห์องคป์ระกอบและปริมาณผลึก

ท่ีเกิดข้ึนและการทาํวิเคราะห์พ้ืนท่ีผิวจาํเพาะ(Specific surface area) ของเถา้ลอยซีเมนต์เพสต์ เพ่ือนํามาใชใ้น

อธิบายและบ่งช้ีถึงศกัยภาพในการเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชัน่ โดยทาํการแทนท่ี ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ดว้ยเถา้ลอย

ถ่านหินในปริมาณร้อยละ 10 โดยนํ้ าหนกั อตัราส่วนของเหลวต่อวสัดุประสานเท่ากบั 0.55 และมีการเติมแคลเซียม              

ซิลิเกตไฮเดรตโพลีคาร์บอกซิเลตอีเทอร์ ในปริมาณร้อยละ 1 และ 2 โดยนํ้ าหนกั ซ่ึงใชร้ะยะเวลาในการบ่มซีเมนต์

เพสต์ท่ี 1 วนั, 7 วนั, 14 วนั และ 28 วนั ผลการทดสอบพบว่า เถา้ลอยซีเมนต์เพสต์ท่ีมีการเติมแคลเซียมซิลิเกต               

ไฮเดรตโพลีคาร์บอกซิเลตอีเทอร์ปริมาณร้อยละ 2 จะมีปริมาณแคลเซียมไฮดรอกไซด์เพ่ิมข้ึน 38.61% และ                      

มีปริมาณพ้ืนท่ีผิวจาํเพาะ เพ่ิมข้ึนมากท่ีสุด คิดเป็น 69.45% เม่ือเทียบกบัซีเมนตเ์พสต์ท่ีผสมเถา้ลอยปกติ ดงันั้น               

จึงสามารถบ่งช้ีไดว้า่สารแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรตโพลีคาร์บอกซิเลตอีเทอร์สามารถเร่งการเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชัน่

ในช่วงตน้ของเถา้ลอยซีเมนตเ์พสต ์

 

คาํสําคญั: ปูนซีเมนต ์เถา้ลอย แคลเซียมซิลิเกตไฮเดรตโพลีคาร์บอกซิเลทอีเทอร์ พ้ืนท่ีผิวจาํเพาะ  

 

ABSTRACT 

This research aims to study the application of Calcium Silicate Hydrated - Polycarboxylate Ether    

(CSH-PCE) in hydration reaction of fly ash blended cement paste, which used coal fly ash from coal power plants 

in Japan. Phase compositions of crystalline content were examined by X-ray Diffraction and the Rietveld 

refinement software. Additionally, specific surface areas were determined to indicate the hydration reaction 

potential. Fly ash samples were used to replace ordinary Portland cement at 10% by weight. Other conditions 

include water to binder ratio of 0.55, CSH-PCE addition of 1 and 2% by weight and curing age of 1, 7, 14 and 28 

days. The results showed that fly ash blended cement paste with the addition of 2% CSH-PCE having an increase 
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in Calcium Hydroxide by 38.61% and a specific surface area increase by 69.45% compared with control sample. 

Therefore, it can be indicated that CSH-PCE can enhance early hydration reaction of fly ash blended cement 

paste. 

  

Keywords: Cement, Fly Ash, Calcium Silicate Hydrate – Polycarboxylate Ether, Specific Surface Area  

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 ปัจจุบนัอุตสาหกรรมการก่อสร้างถือไดว้า่อุตสาหกรรมพ้ืนฐานท่ีมีความสาํคญัในการพฒันาประเทศอีก

ทั้งยงัมีแนวโนม้ท่ีจะขยายตวัเพ่ิมมากข้ึนสอดคลอ้งควบคู่ไปกบัการเติบโตทางเศรษฐกิจและการพฒันาประเทศ 

ทาํให้มีการใชง้านปูนซีเมนตอ์ยา่งแพร่หลายและปริมาณการใชก็้เพ่ิมสูงข้ึน ในกระบวนการผลิตปูนซีเมนตจ์ดัได้

ว่าเป็นแหล่งการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีสําคัญอันเน่ืองมาจากการสลายตัวของหินปูน (CaCO3) ใน

กระบวนการเผาท่ีอุณหภูมิสูงถึง 1,450 องศาเซลเซียส ในการผลิตปูนซีเมนต์ 1 ตัน จะปลดปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซดป์ระมาณ 0.76 ตนัคาร์บอนไดออกไซด์ (Khongprom, P. & Suwanmanee, U., 2017) ดงันั้น

เพ่ือลดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มจากการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ซ่ึงเป็นก๊าซเรือนกระจกท่ีสาํคญัใน

ชั้นบรรยากาศ การเลือกใชผ้ลิตภณัฑห์รือวสัดุซีเมนตเ์สริม (Supplementary Cementitious Materials: SCMs) เช่น 

เถา้ลอย (Fly ash) นั้นเป็นวธีิหน่ึงในการลดการเกิดก๊าซเรือนกระจกอนัเน่ืองมาจากการใชปู้นซีเมนต ์ 

 ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด(์Ordinary Portland cement: OPC) ประกอบดว้ยสารประกอบหลกัทั้งส้ิน 4 ชนิด 

ไดแ้ก่ ไตรแคลเซียมซิลิเกต(C3S), ไดแคลเซียมซิลิเกต(C2S), ไตรแคลเซียมอลูมิเนต(C3A) และ เตตระแคลเซียม

อลูมิโนเฟอร์ไรต(์C4AF) ซ่ึงเม่ือผสมกบันํ้ าจะก่อให้เกิดปฏิกิริยาไฮเดรชัน่(Hydration reaction) ทาํให้เกิดสารท่ีมี

คุณสมบติัในการเช่ือมประสานและเกิดความแข็งแรง (D. Marchon & R.J. Flatt, 2016) ผลิตภณัฑ์ท่ีเกิดข้ึน

จากปฏิกิริยาไฮเดรชัน่ ไดแ้ก่ แคลเซียมซิลิเกตไฮเดรตประมาณ 70% และแคลเซียมไฮดรอกไซดป์ระมาณ 15-25% 

แต่เน่ืองจาก แคลเซียมซิลิเกตไฮเดรตจดัเป็นอนุภาคท่ีมีลกัษณะเป็นอสัณฐาน (Amorphus) มีความเป็นผลึกนอ้ย 

ดงันั้นสารประกอบส่วนใหญ่ท่ีมกัจะนิยมใชใ้นการศึกษาปฏิกิริยาไฮเดรชัน่ท่ีเกิดข้ึนมกัจะเป็น แคลเซียมไฮดรอก

ไซด์ แคลเซียมคาร์บอเนต ท่ีมีความเป็นผลึกมากกว่า (Jeffery J. et. al., 1999) ในขณะท่ีบางงานวิจยัไดมี้การวดั

พ้ืนท่ีผิวของวสัดุในการอธิบายและบ่งช้ืถึงศักยภาพในการเกิดปฏิกิริยาระหว่างปูนซีเมนต์กับนํ้ า เน่ืองจาก

ผลิตภณัฑ์หลกัของปฏิกิริยาไฮเดรชัน่คือ แคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต ซ่ึงประกอบไปดว้ยเครือข่ายท่ีมีรูพรุนและ                   

มีความละเอียดมาก ทาํใหมี้พ้ืนท่ีผิวจาํเพาะค่อนขา้งสูง (P.K. Mehta, 1986) 

 เถา้ลอย (Fly ash) จดัเป็นผลพลอยไดท่ี้เกิดข้ึนจากการเผาถ่านหินเพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้า ในปัจจุบนัไดรั้บ

ความนิยมนาํมาใชใ้นงานคอนกรีต โดยนาํมาแทนท่ีปูนซีเมนต์บางส่วน เน่ืองจากเถา้ลอยมีองค์ประกอบของ                 

แร่ธาตุซิลิกา อะลูมินา และเหล็กอยู่ในปริมาณมาก แร่ธาตุเหล่าน้ีมีคุณสมบติัท่ีทาํใหเ้กิดปฏิกิริยาปอซโซลานิก

(Pozzolanic Reaction) (Bryan K. Marsh & Robert L. Day, 1987) ก่อให้เกิดสารเช่ือมประสานท่ีมีคุณสมบติัคลา้ย

ผลิตภณัฑ์ท่ีเกิดข้ึนจากปฏิกิริยาไฮเดรชั่นระหว่างปูนซีเมนต์กับนํ้ า นั่นคือแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (ปริญญา     

จินดาประเสริฐ, 2553) ในขณะเดียวกันเถา้ลอยเป็นอนุภาคท่ีมีขนาดเล็กเม่ือถูกนาํไปใช้ผสมในงานคอนกรีต                 

เถา้ลอยจะไปอุดช่องวา่งเล็กๆ ระหวา่งปูนซีเมนตแ์ละวสัดุร่วมประสานอ่ืนๆทาํให้คอนกรีตแน่นข้ึน นอกจากจะ

เป็นการจดัการของเสียไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและยงัถือไดว้า่เป็นการลดปริมาณการเกิดของเสียและลดความเส่ียง

ท่ีเกิดจากการกาํจดัเถา้ลอยท่ีไม่ถูกตอ้งตามหลกัวชิาการซ่ึงอาจส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม   
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แคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (Calcium Silicate Hydrate:CSH) เป็นผลิตภัณฑ์หลักท่ีเกิดจากปฏิกิริยา                      

ไฮเดรชัน่ของปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดแ์ละเป็นวสัดุเช่ือมประสานท่ีสาํคญั หลายงานวิจยัไดมี้การสงัเคราะห์ CSH 

เพ่ือนาํมาใชใ้นการเร่งปฏิกิริยาไฮเดรชัน่ของปูนซีเมนต ์พบวา่ CSH  สามารถเร่งการเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชัน่ของ

ปูนซีเมนต์ในช่วงแรกของการทาํปฏิกิริยา (J.J. Thomas et. al., 2009) (R. Alizadeh et. al., 2009) เน่ืองจาก CSH              

ท่ีสังเคราะห์ข้ึนจะทาํหน้าท่ีเป็น Seeding Material ในการลดพลงังาน Nucleation ของ CSH gel ในปูนซีเมนต์                

แต่กลบัพบวา่ขนาดของอนุภาคแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรตมีขนาดค่อนขา้งใหญ่ทาํใหก้ารเร่งการเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชัน่

ในช่วงแรกไม่ค่อยมีประสิทธิภาพ จึงมีการเติมสารช่วยในการกระจายตวั เช่น โพลีคาร์บอกซิเลต (Polycarboxylate) 

เพ่ือช่วยทาํใหเ้กิดปฏิกิริยาไดดี้ข้ึน (Kanchanason & Plank, 2018) 

แต่อยา่งไรก็ตามงานวิจยัส่วนใหญ่จะมุ่งเนน้ในการอธิบายคุณสมบติัทางกายภาพและคุณสมบติัเชิงกล 

การศึกษาในระดบัโครงสร้างทางจุลภาคมีค่อนขา้งจาํกดั ดงันั้นงานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาและเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรตโพลีคาร์บอกซิเลตอีเทอร์ ในการเร่งปฏิกิริยาไฮเดรชัน่ของเถา้ลอย

ซีเมนตเ์พสต ์โดยพิจารณาปริมาณผลึกท่ีเกิดข้ึนและพ้ืนท่ีผิวจาํเพาะของเถา้ลอยซีเมนตเ์พสต ์ 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

การศึกษาประสิทธิภาพของสารแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรตโพลีคาร์บอกซิเลตอีเทอร์ท่ีใช้ในการเร่ง

ปฏิกิริยาไฮเดรชัน่ของปูนซีเมนตผ์สมเถา้ลอยจากโรงไฟฟ้าถ่านหิน 

 

3. วธีิการศึกษา  

 3.1 วสัดุทีใ่ช้ในการทดลอง  

 วสัดุท่ีใชใ้นการทดสอบประกอบดว้ย ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 (OPC) และ เถา้ลอยถ่านหิน

(FA) จากโรงไฟฟ้าถ่านหินจากประเทศญ่ีปุ่น ซ่ึงมีขนาดน้อยกว่า 45 ไมครอน โดยมีลกัษณะทางสันฐานวิทยา

แสดงตามรูปท่ี 1 และผลการวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดแ์ละเถา้ลอยถ่าน แสดงดงั

ตารางท่ี 1 พบวา่ เถา้ลอยดงักล่าว จดัเป็น เถา้ลอย Class F ตามมาตรฐาน ASTM C 618 

 

ภาพท่ี 1 แสดงภาพถ่ายของปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด(์a) ท่ีกาํลงัขยาย 1,000x  และ 

เถา้ลอยถ่านหิน(b) ท่ีกาํลงัขยาย 10,000x ดว้ยเคร่ือง จุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องกราด (SEM) 
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ตารางที ่1 องคป์ระกอบทางเคมีของปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด(์OPC) และเถา้ลอยถ่านหิน(FA) 

 
 

 3.2 การสังเคราะห์แคลเซียมซิลเิกตไฮเดรตโพลคีาร์บอกซิเลตอเีทอร์ (CSH-PCE) 

 แคลเซียมซิลิเกตไฮเดรตโพลีคาร์บอกซิเลตอีเทอร์ เตรียมจากสารละลาย Na2SiO3 1.31 โมลต่อลิตร และ 

Ca(NO3)2 1.97 โมลต่อลิตร ในสารละลายโพลีคาร์บอกซิเลตโดยมีอตัราการผสม 13 มิลลิลิตรต่อนาที และ 6.8 

มิลลิลิตรต่อนาที ตามลาํดบั ซ่ึงทาํการกวนผสมเป็นเวลา 24 ชัว่โมงดว้ยความเร็ว 300 รอบต่อนาที หลงัจากนั้น

นาํไปป่ันเหวีย่งท่ีความเร็ว 5,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที  และลา้งดว้ยนํ้ ากลัน่จาํนวน 2 รอบ และดาํเนินการ

อบแหง้เยอืกแขง็ (Freeze dry) จนกลายเป็นผงสีขาว 

3.3 อตัราส่วนผสมและการเตรียมตวัอย่าง 

เถา้ลอยซีเมนตเ์พสตเ์กิดจากการแทนท่ีปูนซีเมนตบ์างส่วนดว้ยเถา้ลอยถ่านหินในอตัราส่วน ร้อยละ 10 

โดยนํ้ าหนกั และมีอตัราส่วนนํ้ าต่อวสัดุประสาน(W/B ratio) เท่ากบั 0.55  และเพ่ิมแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรตโพลี

คาร์บอกซิเลตอีเทอร์(CSH-PCE) ในอตัราส่วนร้อยละ 1 และ 2 โดยนํ้ าหนกัดงัแสดงในตารางท่ี 2 และทาํการบ่ม

ตวัอยา่งเป็นเวลา 1, 7, 14 และ 28 วนั ตามลาํดบั 

  

ตารางที ่2  ส่วนผสมของตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ 

ตวัอยา่ง 
อตัราส่วนผสม (%) อตัราส่วนนํ้าต่อวสัดุ

ประสาน OPC FA CSH-PCE 

Control 90 10 -  0.55 

1% CSH-PCE 90 10 1 0.55 

2% CSH-PCE 90 10 2 0.55 

 

3.4 วธีิการทดสอบ 

 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์และเถ้าลอยจะถูกนํามาสอบสมบัติทางกายภาพเบ้ืองต้นอันประกอบด้วย 

การศึกษาลกัษณะทางด้านสัณฐานวิทยาในระดับจุลภาค โดยใช้กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 

(Scanning Electron Microscope)  ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีโดยใช้วิ ธี เอกซเรย์ฟลูออเรสเซนต์ (X-ray 

Fluorescence Spectroscopy) 

ตวัอยา่งจะถูกผสมตามอตัราส่วนผสมดงัตารางท่ี 2 และเม่ือครบระยะเวลาท่ีกาํหนดเถา้ลอยซีเมนตเ์พสต์

จะถูกนาํมาหยดุปฏิกิริยาไฮเดรชัน่และนาํมาทาํการบดให้ละเอียด ร่อนผ่านตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 100 หลงัจาก

นั้นจึงจะดาํเนินการนาํตวัอย่างไปวิเคราะห์ทางดา้นองคป์ระกอบและปริมาณผลึก (Phase composition) โดยใช้

เคร่ือง X-ray Diffraction Spectrometer ควบคู่กบัโปรแกรม Rietveld refinement ในการหาปริมาณโครงสร้างผลึก

ท่ีเกิดข้ึนและศึกษาพ้ืนท่ีผิวจะเพาะ(Specific surface area) โดยใชเ้คร่ือง BET Analyzer ซ่ึงอาศยัหลกัการดูดซบั

ก๊าซไนโตรเจน ต่อไป 

Chemical 

composition(%)
SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO TiO2 MgO P2O5 SO3 K2O LOI %

OPC 16.98 4.69 3.38 65.58 0.34 1.78 0.65 2.75 0.51 0.03

FA 52.04 22.82 0.26 6.36 1.46 1.40 1.52 0.38 2.10 0.03
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4. ผลการทดสอบและการวเิคราะห์  

4.1 ผลการวเิคราะห์ด้านองค์ประกอบและปริมาณผลกึ  

ภาพท่ี 2(a-d) แสดงผลการวิเคราะห์รูปแบบการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์เรย ์ของตวัอยา่งควบคุม (Control), 

1%CSH-PCE และ 2% CSH-PCE  ท่ีอายุการบ่ม 1 วนั, 7 วนั, 14 วนั และ 28 วนั ตามลาํดบั ซ่ึงพบว่าผลึกหลกัๆ              

ท่ีสามารถเห็นไดช้ดัเจนจากการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์เรย ์ไดแ้ก่ แคลเซียมไฮดรอกไซด(์CH), เอททริงไกต ์(AFt), 

โมโนซลัเฟต(AFm) และ แคลเซียมคาร์บอเนต(Calcite)  

 

ภาพท่ี 2 รูปแบบการเล้ียวเบนของรังสีเอก็ซ์ของเถา้ลอยซีเมนตเ์พสต ์

เม่ือบ่มเป็นระยะเวลา 1 วนั (a), 7 วนั (b), 14 วนั (c) และ 28 วนั (d) 

 

 ภาพท่ี 2 (a-d) แสดงการหักเหของรังสีปรากฏท่ีมุม 2-theta เม่ือพิจารณาจะ พบว่า จุดยอด (Peak 

Intensity) ของแคลเซียมไฮดรอกไซด์ ค่อนขา้งเห็นไดอ้ยา่งชดัเจน และความสูงของพีคจะเพ่ิมข้ึนเม่ือระยะเวลา

การบ่มนานข้ึน ในขณะเดียวกนัในช่วงระยะเวลาการบ่มท่ี 1 วนั และ 7 วนั จะปรากฏผลึกของเอททริงไกต ์ทั้งใน

ตวัอยา่งควบคุมและในตวัอยา่งเถา้ลอยซีเมนตเ์พสตท่ี์ไดท้าํการผสม CSH-PCE อนัเน่ืองมาจากการเกิดปฏิกิริยา 

ไฮเดรชัน่ของ ไตรแคลเซียมอลูมิเนต(C3A) ท่ีมีคุณสมบติัในการทาํปฏิกิริยาไดค้่อนขา้งรวดเร็ว กบัสารยิปซัมท่ี

ผสมอยู่ภายในปูนซีเมนต์ ทําให้เกิดชั้นเอททริงไกต์บนผิวของอนุภาค C3A เพ่ือหน่วงปฏิกิริยา จะปรากฏ

จนกระทัง่ซลัเฟตไอออนจากยิปซมัมีปริมาณไม่เพียงพอท่ีจะก่อให้เกิดเอททริงไกต ์จะเกิดการเปล่ียนแปลงจาก             

เอททริงไกตก์ลายเป็นโมโนซลัเฟต (D. Marchon & R.J. Flatt, 2016) (บริษทัปูนซีเมนตอุ์ตสาหกรรมจาํกดั, 2548).  
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ภาพท่ี 3 ปริมาณแคลเซียมไฮดรอกไซดท่ี์เกิดข้ึนเม่ือทาํการวดัโดยใชเ้คร่ือง XRD-Rietveld Refinement 

 

เม่ือพิจารณาปริมาณแคลเซียมไฮดรอกไซด์(Ca(OH)2) ผลิตภณัฑท่ี์เกิดจากปฏิกิริยาไฮเดรชัน่ซ่ึงไดจ้าก

การตรวจวดัโดยวิธี Rietveld refinement ดงัภาพท่ี 3 พบว่า ตวัอย่างควบคุม (Control) จะมี Ca(OH)2 เพ่ิมข้ึนเม่ือ

ระยะเวลาผ่านไปเน่ืองจากปฏิกิริยาไฮเดรชัน่ท่ียงัคงดาํเนินอย่างต่อเน่ือง โดยปกติ (Ca(OH)2 นั้นจะค่อยๆลดลง

เม่ือระยะเวลาการบ่มท่ี 28 วนัผา่นไปอนัเน่ืองจากปฏิกิริยาปอซโซลานิก (Kanchanason  & Plank, 2018) 

 ในขณะท่ีเถ้าลอยซีเมนต์เพสต์ท่ีมีการผสม CSH-PCE ในอัตราส่วน 1% และ 2% CSH-PCE  จะมี

ปริมาณ Ca(OH)2 เพ่ิมข้ึน ในช่วงระยะเวลาการบ่มท่ี 1 วนัและ 7 วนั เน่ืองจากปฏิกิริยาไฮเดรชั่นท่ีเพ่ิมข้ึนใน

ช่วงแรก ก่อนท่ีจะลดลงเม่ือทาํการบ่มท่ี 14 และ 28 วนัเน่ืองจากเกิดปฏิกิริยาปอซโซลานท่ีเร็วข้ึนระหวา่งเถา้ลอย

และแคลเซียมไฮดรอกไซด ์ทาํใหเ้กิดสารแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรตท่ีมีคุณสมบติัในการเช่ือมประสานส่งผลใหเ้กิด

การรวมตวัและยึดเกาะกนัเป็นโครงสร้างท่ีมีกาํลงัรับแรงอดัสูงข้ึน (Moh Z.C., 1969) ซ่ึงเป็นคุณสมบติัสาํคญัทั้ง

ในขณะท่ีทาํการก่อสร้างตลอดจนอายกุารใชง้านของคอนกรีต(บริษทัปูนซีเมนตอุ์ตสาหกรรมจาํกดั, 2548). 

โดยช่วงระยะเวลาการบ่มท่ี 1 วนั ถึง 14 วนั ปริมาณแคลเซียมไฮดรอกไซดมี์ปริมาณเพ่ิมสูงข้ึนเม่ือเทียบ

กบัตวัอยา่งควบคุม โดยเถา้ลอยซีเมนตเ์พสตท่ี์ผสม CSH-PCE ในอตัราส่วน 1% และ 2% จะมีปริมาณแคลเซียม 

ไฮดรอกไซด์ซ่ึงเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีเกิดข้ึนจากปฏิกิริยาไฮเดรชั่น 37.09% และ 38.61%  ตามลาํดับ เม่ือเทียบกับ

ตวัอยา่งควบคุม (Control)   

4.2 ผลการวเิคราะห์ด้านพื้นทีผ่วิจาํเพาะ 

พ้ืนท่ีผิวจาํเพาะไดถู้กนาํมาใชใ้นการอธิบายและบ่งช้ืถึงศกัยภาพในการเกิดปฏิกิริยาระหวา่งปูนซีเมนต์

กับนํ้ า ดังแสดงดงัภาพท่ี 4 เปอร์เซ็นต์การเพ่ิมข้ึนของพ้ืนท่ีผิวจาํเพาะเม่ือทาํการวิเคราะห์ โดยอาศัยหลกัการ                

การดูดซบัก๊าซไนโตรเจน พบวา่  เม่ือระยะเวลาผา่นไปพ้ืนท่ีผิวจาํเพาะของตวัอยา่งเถา้ลอยซีเมนตเ์พสตจ์ะเพ่ิมข้ึน 

(Asad Hanif et. Al., 2017) เน่ืองจากเกิดแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรตผลของการเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชัน่  
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ภาพท่ี 4 ปริมาณพ้ืนท่ีผิวจาํเพาะของตวัอยา่งเถา้ลอยซีเมนตเ์พสตแ์ละเถา้ลอยซีเมนส์เพสตท่ี์ผสม CSH-PCE 

 

ณ การบ่มท่ี 1 วนั จนถึง 28 วนั เถา้ลอยซีเมนตเ์พสตท่ี์ผสม CSH-PCE ในอตัราส่วน 1% และ 2% จะมี

พ้ืนท่ีผิวเพ่ิมข้ึนถึง 16.80% และ 56.73 % ตามลาํดบั เม่ือเทียบกบัตวัอยา่งควบคุม (Control) เน่ืองจากคุณสมบติัใน

การเป็น Seeding Material ของ CSH-PCE ท่ีมีประสิทธิภาพมากข้ึนส่งผลต่อปฏิกิริยาไฮเดรชัน่ของ C3S และ C2S 

ในช่วงแรกของเถา้ลอยซีเมนตเ์พสตเ์พ่ิมมากข้ึน (Kanchanason, V., & Plank, J., 2015) หากแต่พ้ืนท่ีผิวจาํเพาะท่ี

วิเคราะห์ไดน้ั้นไม่จาํเป็นท่ีจะมีค่าเป็นสัดส่วนกบัปริมาณของแคลเซียมซิลิเกตท่ีเกิดข้ึน ภายในปูนซีเมนตเ์พสต์ 

ซ่ึงมกัจะข้ึนอยู่กับองค์ประกอบอีกหลายส่วน อาทิ องค์ประกอบของซีเมนต์ อุณหภูมิ อตัราส่วนนํ้ าต่อวสัดุ

ประสานเป็นตน้ (Jeffery J. Thomas et. Al., 1999) ซ่ึงถือไดว้า่เป็นปัจจยัท่ีควรจะไดรั้บการศึกษาเพ่ิมเติมในอนาคต  

 

5. สรุปผลการทดลอง 

จากการศึกษาประสิทธิภาพของสารแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรตโพลีคาร์บอกซิเลตอีเทอร์ท่ีใชใ้นการเร่ง

ปฏิกิริยาไฮเดรชั่นของปูนซีเมนต์ผสมเถา้ลอยจากโรงไฟฟ้าถ่านหิน ซ่ึงพิจารณาองค์ประกอบ ปริมาณผลึกท่ี

เกิดข้ึนและการวเิคราะห์พ้ืนท่ีผิวสมัผสัของเถา้ลอยซีเมนตเ์พสต ์พบวา่ ปริมาณแคลเซียมไฮดรอกไซดจ์ะเพ่ิมมาก

ข้ึนเม่ือระยะเวลาการบ่มนานข้ึน ซ่ึงเม่ือเติมสาร 2% CSH-PCE ปริมาณแคลเซียมไฮดรอกไซด์จะเพ่ิมข้ึนถึง 

38.61%  ในขณะเดียวกนัพ้ืนท่ีผิวจะเพาะก็มีปริมาณเพ่ิมข้ึน 56.73 % เม่ือเทียบกบัตวัอยา่งควบคุม  แสดงให้เห็น

ได้ว่า สารแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรตโพลีคาร์บอกซิเลตอีเทอร์ สามารถใช้ในการเร่งปฏิกิริยาไฮเดรชั่นของ

ปูนซีเมนตผ์สมเถา้ลอยได ้

 

6. ข้อเสนอแนะ 

ยงัมีปัจจยัอ่ืนๆ อีกหลายปัจจยัท่ีสามารถส่งผลต่อ ค่าพ้ืนท่ีผิวจาํเพาะ เช่น องค์ประกอบของซีเมนต์ 

อุณหภูมิ อตัราส่วนนํ้ าต่อวสัดุประสาน เป็นตน้ ซ่ึงถือไดว้า่เป็นปัจจยัท่ีควรจะไดรั้บการศึกษาเพ่ิมเติมในอนาคต 

และสามารถนาํไปประยกุตใ์ช ้
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7. กติติกรรมประกาศ 

 งานวิจัยน้ีได้รับการสนับสนุนจากคุณ ชมพูนุท วิรเศรณี ในการอนุเคราะห์ตวัอย่างปูนซีเมนต์และ                 

เถา้ลอยถ่านหินจากโรงไฟฟ้าถ่านหิน นอกจากน้ีขอขอบพระคุณ คุณ ฉันทนา อินทิม ในการให้ความสะดวก

ทางดา้นอุปกรณ์และเคร่ืองมือปฏิบติัการ และคุณจิราพร ทองแยม้ ในการสนบัสนุนขอ้มูลประกอบงานวจิยั 
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บทคัดย่อ 

 งานวิจยัน้ีเป็นการวิเคราะห์เพ่ือการออกแบบและปรับปรุงขั้นตอนการทาํงานเพ่ือลดความเส่ียงด้าน           

การยศาสตร์ในอุตสาหกรรมผลิตคอนกรีตมวลเบา โดยการใชแ้บบสอบถาม Nordic Body Discomfort สัมภาษณ์                 

ความเม่ือยลา้ของพนกังาน 12 คน โดยเลือกแผนกท่ีมีสถิติการเขา้ใชบ้ริการห้องพยาบาลในปี 2562-2563 สูงสุด                  

3 อนัดับแรก และสํารวจหน้างานพบขั้นตอนการทาํงานท่ีมีท่าทางท่ีอาจก่อให้เกิดความเม่ือยลา้ 6 ขั้นตอน 

ประเมินความเส่ียงดา้นการยศาสตร์ REBA และ NIOSH Lifting Equation จากผลการประเมินความเส่ียงพบวา่

ขั้นตอนการผสมจารบีและนํ้ ามนัและขั้นตอนการทาจารบีของแผนกเทส่วนผสมลงแม่พิมพมี์คะแนน REBA 8 

คะแนนซ่ึงถือเป็นงานท่ีมีความเส่ียงสูง เม่ือพิจารณาคะแนนในแต่ละส่วนจะพบวา่ทั้ง 2 ขั้นตอนมีส่วนของร่างกาย

ท่ีมีคะแนนสูงไดแ้ก่ ลาํตวัมีคะแนนอยูท่ี่ 4 คะแนน รองลงมาคือแขนส่วนบน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการสาํรวจความ

เม่ือยลา้ด้วยแบบสอบถามท่ีพบปัญหาจากความเม่ือยล้าในรอบ 7 วนัท่ีผ่านมาสูงสุดคือท่ีไหล่ร้อยละ 66.7 

รองลงมาคือท่ีขอ้มือหรือมือร้อยละ 50 และหลงัส่วนล่างร้อยละ 33.3 ผูว้ิจัยจึงไดจ้ดัอบรมการยศาสตร์ให้กบั

พนักงานเพ่ือปรับท่าทางการทาํงานท่ีเหมาะสม หลงัการอบรมผูว้ิจยัพบว่าเม่ือเวลาผ่านไปพนักงานจะกลบัมา

ทาํงานในท่าทางเดิมเน่ืองจากความเคยชินทาํใหค้วามเส่ียงกลบัไปอยูใ่นระดบัสูงเช่นเดิม ผูว้จิยัจึงออกแบบเคร่ือง

ทาจารบีอตัโนมติัเพ่ือลดขั้นตอนในการผสมจารบีและนํ้ ามนัและทาจารบี ผลการแก้ไขสามารถลดขั้นตอน                   

การผสมจารบีและนํ้ ามนั และทาจารบี นอกจากน้ียงัสามารถลดขั้นตอนการตกัจารบี ตกันํ้ ามนัและเข็นจารบีใน

แผนกเทส่วนผสมลงแม่พิมพไ์ด ้ส่งผลให้สามารถลดคนทาํงานในแผนกเทส่วนผสมลงแม่พิมพไ์ด ้6 คน สรุป

ผลการวิจยัพบวา่การออกแบบและการปรับปรุงดา้นวิศวกรรมโดยการออกแบบเคร่ืองทาจารบีอตัโนมติัสามารถ

ลดความเส่ียงดา้นการยศาสตร์ลงได ้และไม่ส่งผลกระทบต่อกระบวนการผลิต 

 

คาํสําคญั: การยศาสตร์ ท่าทางการทาํงาน การประเมินร่างกายส่วนบนอยา่งรวดเร็ว 
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ABSTRACT 

 This research presents the analysis for designing and improving workstations to reduce ergonomic risks 

in the aerated concrete industry.  By using the Nordic Body Discomfort questionnaire, fatigue was interviewed 

among 12 employees from departments with the top three statistics of hospital visits in 2019-2020. The result of 

workplace surveys found that there are 6 steps which fatigue may be caused.   REBA and the NIOSH Lifting 

Equation were tools for this research to estimate ergonomic risks. The results showed that the grease mixing, and 

grease application steps of the mold pour department had a REBA score of 8, which was considered a high- risk 

task. When considering the scores in each section, it was found that both stages had the highest scores of organs, 

namely the torso was scored at 4 points, followed by the upper arms.  This is consistent with the results of the 

survey of fatigue with questionnaires that found the highest problem from fatigue in the past 7 days was at the 

shoulder 66. 7 percent, followed by 50 percent at the wrist or hand, and the lower back.  33. 3 percent.  Based on 

the analysis of the data, the researcher has arranged ergonomic training for employees to adjust their proper 

working posture.  After training, the employees would return to work in the same manner, as their habituation 

caused the risk to return to a high level.  Therefore, the researcher has designed an automatic grease applicator 

that reduces the process of applying and mixing grease.  After the installation of the automatic grease apparatus, 

it was found that risk level in the mold pouring department could be reduced to be 6.  This concludes that 

workstation redesign and engineering improvements which is the automatic grease apparatus can be reduced 

ergonomic risks effectively. 
 

Keywords: Ergonomic; Working Posture; Reba 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 จากความตอ้งการในการใชง้านคอนกรีตมวลเบาท่ีมากข้ึน ทาํให้ผูผ้ลิตหลายรายสนใจเขา้มาลงทุนใน

ธุรกิจน้ีมากข้ึน ส่งผลให้เกิดการแข่งขนัสูงข้ึน (เกศราภรณ์ นิรากรณ์, 2552) เพ่ือให้สามารถรองรับความตอ้งการ

ของตลาด จึงมีการเพ่ิมกําลังการผลิตและรูปแบบของ ผลิตภัณฑ์ท่ีมีหลากหลายมากข้ึน รวมถึงการนําเอา

เทคโนโลยีท่ีทนัสมยัและระบบเคร่ืองจกัร อตัโนมติัเขา้มาใชใ้นการกระบวนการผลิต เพ่ือทาํให้สามารถผลิต

สินคา้ได้ทนัต่อความตอ้งการของลูกคา้ อย่างไรก็ตามเคร่ืองจกัรยงัคงมีขอ้จาํกัดในหลายๆ ด้านท่ีไม่สามารถ

ทดแทนแรงงานคนไดท้ั้งหมด ผลท่ีตามมาคือเกิดการทาํงานระหวา่งคนและเคร่ืองจกัรเกิดข้ึน คนตอ้งเร่งทาํงาน

ใหท้นัต่อความเร็วของเคร่ืองจกัรจนอาจทาํใหเ้กิดการบาดเจ็บหรือการเจ็บป่วยจากลกัษณะการปฏิบติังานดงักล่าว 

ส่งผลเสียทั้งต่อร่างกายและจิตใจ ตลอดจนทาํใหป้ระสิทธิภาพในการทาํงานลดลง 

จากการสาํรวจขอ้มูลการใชห้อ้งพยาบาลของพนกังานทั้งโรงงานจาํนวน 147 คน พบวา่ในปี 2562- 2563 

อนัดบั 1 คือ อาการทางระบบหายใจ อนัดบั 2 คือ ระบบกลา้มเน้ือ แต่อาการเจ็บป่วยระบบทางเดินหายใจอาจเกิด

จากไข้หวดัเน่ืองจากผลตรวจสภาพแวดล้อมในการทาํงานไม่เกิดค่ามาตรฐาน จึงไม่พิจารณาเป็นโรคจาก                    

การทาํงาน ดงันั้นกลุ่มอาการระบบกลา้มเน้ือจึงถือเป็นอนัดบั 1 ของโรคท่ีเกิดจากการทาํงาน โดยพบอาการส่วน

ใหญ่ไดแ้ก่อาการปวดหลงั ปวดไหล่ และปวดเม่ือยตามร่างกาย จากขอ้มูลดงักล่าวช้ีใหเ้ห็นวา่เกิดปัญหาทางดา้น

การยศาสตร์ข้ึนในกระบวนการผลิตคอนกรีตมวลเบา ผูว้จิยัจึงมีความสนใจท่ีจะศึกษาปัญหาดา้นการยศาสตร์และ

เสนอแนะแนวทางการปรับปรุงแก้ไข เพ่ือลดความเส่ียงด้านการยศาสตร์อันจะนําไปสู่การลดและป้องกัน                 

ความเม่ือยลา้ การบาดเจ็บและการเจ็บป่วยจากการทาํงาน ใหผู้ป้ฏิบติังานมีสุขภาพท่ีดี 
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2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1) เพ่ือวิเคราะห์หาสาเหตุปัญหาดา้นการยศาสตร์ของพนกังานในกระบวนการผลิตคอนกรีตมวลเบา

โดยใชแ้บบประเมินความเส่ียงทางดา้นการยศาสตร์  

(2) ปรับปรุงขั้นตอนการทาํงานเพ่ือลดความเส่ียงดา้นการยศาสตร์จากการทาํงานในกระบวนการผลิต

คอนกรีตมวลเบา 

 

3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

 3.1 การประเมนิความเส่ียงทางด้านการยศาสตร์ด้วยเทคนิค REBA 

การประเมินท่าทางการทาํงานด้วยเทคนิค REBA คือการประเมินความเส่ียงต่อระบบโครงร่างและ

กลา้มเน้ือ ถูกพฒันาข้ึนโดย Hignett and McAtamney จากสถาบันการยศาสตร์ในการทาํงานแห่งมหาวิทยาลยั 

น๊อตติงแฮม ประเทศองักฤษ โดยการประเมิน REBA นั้นจะใชว้ิธีการให้คะแนนในแต่ละส่วนของ และไดแ้บ่ง

อวยัวะในการพิจารณาออกเป็น 2 กลุ่มไดแ้ก่ กลุ่ม A ประกอบดว้ย ลาํตวั คอ และขา กลุ่ม B ไดแ้ก่ ตน้แขน แขน 

และขอ้มือ ดงัภาพท่ี 1 คะแนนท่ีไดจ้ากการประเมิน REBA จะใชใ้นการตดัสินใจพิจารณาการปรับปรุงแกไ้ขใน

การทาํงาน (S. Hignett, S., and L. McAtamney., L. 2000) 
 
 

 

ภาพท่ี 1 การประเมินท่าทางการทา้งานดว้ยแบบประเมิน REBA (S. Hignett, S., and L. McAtamney., L. 2000) 

 3.2 การประเมนิความเส่ียงด้วยสมการการยกของ NIOSH หรือ NIOSH Lifting Equation 

NIOSH lifting equation หรือสมาการการยกของ NIOSH ถูกพัฒนาข้ึนโดย NIOSH (The National 

Institute for Occupational Safety and Health) เป็นหน่วยงานทางสุขศาสตร์อุตสาหกรรมในสหรัฐอเมริกา นาํเสนอ

สมการการยกคร้ังแรกเม่ือปี ค.ศ. 1981 และนําเสนอฉบับปรับปรุงอีกคร้ังในปี ค.ศ. 1991 สมการการยกของ 

NIOSH จะทาํการประเมินโดยพิจารณาตามหลกัการท่ีว่า นํ้ าหนักของวตัถุส่ิงของท่ีทาํการยก (Load weight) 

จะตอ้งมีค่าไม่เกินค่าความสามารถของกลา้มเน้ือในท่าทางท่ีเหมาะสมของร่างกายหรือขีดจาํกดัของนํ้ าหนกัท่ี

แนะนาํ (Recommended Weight Limit, RWL) โดยอตัราส่วนของนํ้ าหนกัท่ียกกบัขีดจาํกดัของนํ้ าหนกัท่ีแนะนาํน้ี

เรียกวา่ ดชันีการยก (Lifting Index, LI) ซ่ึงแบ่งเป็น 2 ส่วนหลกัๆดงัน้ี 
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3.2.1 การคาํนวณค่าขีดจาํกดัของนํ้ าหนกัท่ีแนะนาํ (Recommended Weight Limit ;RWL)  

RWL = LC x HM x VM x DM x AM x FM x CM                   (1) 

H = Horizontal location of the object relative to the body 

V = Vertical location of the object relative to the floor 

D = Distance the object is moved vertically 

A = Asymmetry angle or twisting requirement 

F = Frequency and duration of lifting activity 

C = Coupling or quality of the workers grip on the object 

3.2.2. การคาํนวณดชันีความเส่ียงในการยก (NIOSH Lifting Index)  

Lifting Index (LI) = RWL ÷ Weight                                         (2) 

กรณีท่ีค่า LI นอ้ยกวา่ 1 แสดงวา่ สถานการณ์งานยกยา้ยมีความปลอดภยั 

กรณีท่ีค่า LI อยู่ระหว่าง 1 กับ 3 แสดงว่างานยกยา้ยนั้นไม่มีความปลอดภยัตอ้งมีมาตรการดา้น

วศิวกรรมเขา้มาปรับปรุง 

กรณีท่ีค่า LI มากกวา่ 3 แสดงวา่ งานยกยา้ยนั้นมีอนัตรายมากตอ้งสั่งหา้มมิให้มีการทาํงานดงักล่าว

โดยเด็ดขาด 

3.3 การควบคุมปัจจยัเส่ียงตามหลกัการยศาสตร์ 

 การควบคุมปัจจยัเส่ียงตามหลกัการยศาสตร มีหลายวธีิท่ีจะช่วยลดความเส่ียงและควบคุมปัจจยัเส่ียงเพ่ือ

ปรับงานให้เหมาะสมกบัผูป้ฏิบติังาน ซ่ึงจะใช ้Hierarchy of Control มาเป็นหลกัการในการควบคุมทางการยศาสตร์ 

รายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 

 

ภาพท่ี 2 Hierarchy of Control (ศรุดา จิรัฐกลุธนา, 2564) 

3.1.1. Elimination การกาํจดัอนัตราย/ปัจจยัเส่ียง เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด แต่ดาํเนินการ

ได้ยากท่ีสุด ตวัอย่างการควบคุมการยศาสตร์ด้วยวิธีการ Elimination เช่น การออกแบบลกัษณะงานใหม่ (job 

redesign) เพ่ือลดท่าทางท่ีไม่เหมาะสมท่ีอาจจะเกิดข้ึน 

3.1.2. Substitution การแทนท่ีอนัตราย/ปัจจยัเส่ียง เช่น การเปล่ียนไปใชเ้คร่ืองมือท่ีเหมาะสมกบั

การปฏิบติังานและพ้ืนท่ีการทาํงาน หรือการเปล่ียนไปใชเ้คร่ืองมือท่ีมีความเส่ียงและอนัตรายนอ้ยกวา่แทน 

3.1.3 Engineering Controls การควบคุมดว้ยวิธีทางวิศวกรรม เช่น การใชส้ายพานลาํเลียง (Conveyor) 

เพ่ือลดการทาํงานซํ้ าซากและลดแรงท่ีใชใ้นการเคล่ือนช้ินงาน เป็นตน้  
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3.1.4 Administrative Controls / Work practice controls การควบคุมทางการบริหารจดัการโดยเปล่ียน 

วธีิการทาํงาน มีแนวทางและขั้นตอนท่ีเหมาะสม เพ่ือสร้างกระบวนการหรือขั้นตอนการทาํงานท่ีมีประสิทธิภาพ  

3.1.5 Personal Protective Equipment (PPE) การใช้อุปกรณ์คุ้มครองความปลอดภัยส่วนบุคคล              

เพ่ือลดการสมัผสักบัปัจจยัเส่ียงท่ีเก่ียวขอ้งกบัการยศาสตร์  

 3.2 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

 (ธีรพงษ ์ทบัพร, 2563) ไดท้าํการศึกษาการปรับปรุงท่าทางการทาํงานของพนกังานบรรุท่อพีวีซีโดยใช้

หลกัการยศาสตร์ พบวา่กระบวนการบรรจุท่อพีวีซีบรรจุภณัฑข์องบริษทัอุตสาหกรรมท่อนํ้ าไทย มีการบาดเจ็บ

เร้ือรังบริเวณมือ ขอ้มือ แขน และหวัไหล่ งานวจิยัน้ีจึงดาํเนินการปรับปรุงวธีิการทาํงานของพนกังานใหมี้คา่ความ

เส่ียงทางการยศาสตร์ลดลง โดยใชเ้คร่ืองมือประเมินท่าทางดว้ยวิธี RULA และวิธี REBA ผลการวเิคราะห์พบวา่ 

ค่าประเมินท่าทางดว้ยวธีิ RULA เท่ากบั 3.90 หมายถึง จาํเป็นตอ้งมีการออกแบบงานใหม่ และมีค่าประเมินท่าทาง

ดว้ยวิธี REBA เท่ากบั 4.95 หมายถึง เร่ิมเป็นปัญหาควรทาํการปรับปรุงแกไ้ข งานวิจยัน้ีจึงปรับเปล่ียนท่าทาง                

การทาํงาน ตาํแหน่งการทาํงาน และออกแบบอุปกรณ์ช่วยลดการออกแรงในการทาํงาน โดยการใชเ้ครนซ่ึงเป็น

อุปกรณ์ช่วยยกอติัโนมิติท่ีมีอยูใ่นจุดปฏิบติังานมาช่วยปรับเปล่ียนขั้นตอนการทาํงาน ส่งผลให้ขั้นตอนการยกท่อ

หุ้มพลาสติกหายไปเน่ืองจากเปล่ียนการใช้กาํลงัคนเป็นการใช้กาํลงัของเคร่ืองจกัรแทน ผลการประเมินหลงั              

การปรับปรุงการทาํงานพบว่าค่าความเส่ียงทางการยศาสตร์ ประเมินท่าทางด้วยวิธี RULA เท่ากับ 2.64 มีค่า

ประเมินดว้ยวธีิ REBA เท่ากบั 3.53 

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย  

 4.1 แบบแผนการวจิยั  

 เร่ิมตน้ทาํการคน้ควา้ขอ้มูลทางดา้นทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง เพ่ือนาํขอ้มูลจากงานวิจยัมาพิจารณา

ประเด็นปัญหาและผลลพัท์ในการแกไ้ขสถานีงานเพ่ือลดความเส่ียงดา้นการยศาสตร์ จากนั้นเร่ิมดาํเนินการวิจยั

ตามแบบแผนการวจิยัท่ีแสดงรายละเอียดในภาพท่ี 3 ดงัรูป 

 

 

ภาพท่ี 3 แบบแผนการวจิยั 
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4.2 ประชากรและตวัอย่าง 

สําหรับกลุ่มตวัอย่างท่ีใชใ้นการเก็บขอ้มูลในคร้ังน้ี คือพนักงานในโรงงานผลิตคอนกรีตมวลเบาแห่ง

หน่ึงในจงัหวดัสระบุรี ของแผนกท่ีมีผลการเขา้ใชห้้องพยาบาลสูงสุด 3 อนัดบัแรก ไดแ้ก่ แผนกเทส่วนผสมลง

แม่พิมพ ์ 6 คน แผนกบรรจุ (เสริมงาน) 4 คน และแผนกบรรจุ 2 คน 

       

5. ผลการวจัิย 

5.1 ศึกษาปัญหาโดยการสํารวจหน้างาน  

ดาํเนินการสาํรวจหนา้งานแผนกท่ีมีอตัราการเขา้รับบริการห้องพยาบาลสูงสุด 3 อนัดบัแรก คือ แผนก 

เทส่วนผสมลงแม่พิมพ ์แผนกบรรจุ(เสริมงาน)และแผนกบรรจุ พบวา่มีขั้นตอนการทาํงานท่ียงัใชแ้รงคนในการ

ทาํงานท่ีมีท่าทางการทาํงานท่ีอาจจะเป็นสาเหตุก่อใหเ้กิดอาการเจ็บป่วยทางระบบกลา้มเน้ือดงัตารางท่ี 1  

 

ตารางที ่1 ขั้นตอนการทาํงานของแผนกเทส่วนผสมลงแม่พิมพ ์แผนกบรรจุ(เสริมงานแตก) และแผนกบรรจุ  

แผนก 
จํานวน

พนักงาน 
ขั้นตอนการทํางาน ส่วนของร่างกาย ภาพการทํางาน 

เทส่วนผสม

ลงแม่พิมพ ์

6 ตกัจารบี แขนส่วนบน, ไหล่, 

หลงัส่วนบน 

 

  
 

เขน็จารบี ไหล่ 

 

 
 

ตกันํ้ ามนัทาแม่พิมพ ์ แขนส่วนบน, 

ไหล่ 
 

  
 

ผสมจารบีกบันํ้ามนั หลงัส่วนล่าง, ไหล่, 

มือ/ขอ้มือ 
 

  
 

ทาจารบี ไหล่, มือ/ขอ้มือ 
 

บรรจุ (เสริม

งานแตก) 

4 เสริมงานแตก หลงัส่วนบน, หลงั

ส่วนล่าง, ไหล่ 

 

บรรจุ 2 ทาํความสะอาดตระแก

รงรองงาน 

ไหล่, มือ/ขอ้มือ  

 

5.2 สํารวจความเม่ือยล้าของระบบกล้ามเน้ือ 

สํารวจความเม่ือยลา้ของพนักงานด้วยแบบสํารวจความเม่ือยลา้ของระบบโครงร่างและกลา้มเน้ือ 

Standardized Nordic Questionnaires ในแผนกเทส่วนผสมลงแม่พิมพ ์จาํนวน 6 คน และแผนกบรรจุ 6 คน 
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ตารางที ่2 ส่วนของร่างกายท่ีผิดปกติ 

 
  

จาํแนกส่วนของร่างกายท่ีมีความผิดปกติพบวา่ส่วนของร่างกายท่ีมีความผิดปกติของทั้ง 2 แผนกมีความ

สอดคลอ้งกบัผลการสาํรวจหนา้งานในลกัษณะท่าทางการทาํงานท่ีอาจจะส่งผลใหเ้กิดปัญหาความเม่ือยลา้ 

5.3 ผลการประเมนิความเส่ียง 

ประเมินความเส่ียงดา้นการยศาตร์ของแต่ละขั้นตอนการทาํงานโดยพิจารณาใชเ้คร่ืองมือ REBA กบั

ขั้นตอนการทาํงานท่ีมีการเคล่ือนไหวร่างกายทั้งตวั และเคร่ืองมือ NIOSH Lifting Equation สาํหรับงานท่ีมีการยก

เคล่ือนยา้ย 

 

ตารางที ่3 ผลการประเมินความเส่ียงดว้ย REBA และ NIOSH Lifting Equation 

 
  

ผลการประเมินความเส่ียงพบว่าขั้นตอนการผสมจารบีและนํ้ ามันมีความเส่ียงอยู่ในระดับสูงสุดมี

คะแนนความเส่ียง 8 คะแนน เป็นขั้นตอนการทาํงานท่ีมีความเส่ียงสูง ควรวิเคราะห์เพ่ิมเติมและควรรีบปรับปรุง  

ผูว้จิยัจึงเลือกลดความเส่ียงดา้นการยศาสตร์ในขั้นตอนการผสมจารบีและนํ้ ามนัและขั้นตอนทาจารบี 
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5.4 การดาํเนินการเพ่ือลดความเส่ียงด้านการยศาสตร์ 

 ผูว้ิจัยได้จดัอบรมดา้นการยศาสตร์ให้กบัพนักงานท่ีทาํงานในขั้นตอนการผสมจารบีและนํ้ ามนัและ

ขั้นตอนทาจารบีและไดก้าํหนดท่าทางการทาํงานท่ีเหมาะสมใหก้บัพนกังานรายละเอียดดงัน้ี 

 5.4.1 ขั้นตอนการผสมจารบีและนํ้ ามนั ก่อนนาํไปทาแม่พิมพ ์โดยปรับท่าทางตาํแหน่งของคอใน

การกม้ทาํงานจาก มากกวา่ 20 องศาเป็น 0-20 องศา ช่วงลาํตวัมีการโนม้ของลาํตวัเปล่ียนองศาจากมากวา่ 60 องศา 

เป็น 0-20 องศา ช่วงแขนส่วนบนมีการปรับองศาจาก 20-45 องศาเป็นไม่เกิน 20 องศา และแขนส่วนล่างในการงอ

มากกวา่ 100 องศาเป็นงอระหวา่ง 60-100 องศา 

 5.4.2 ขั้นตอนการทาจารบีท่ีผสมเสร็จลงบนแม่พิมพ ์โดยการปรับท่าทางส่วนของลาํตวัจากการบิด

ตวัและกม้ระหวา่ง 20-60 องศาใหไ้ม่มีการบิดตวัและปรับการกม้ตวัเป็น 0-20 องศา แขนส่วนบนมีการยกมากกวา่ 

90 องศาเป็นยกไม่เกิน 20 องศา และแขนส่วนล่างในการงอมากกวา่ 100 องศาเป็นงอระหวา่ง 60-100 องศา 

 
ภาพท่ี 4 กาํหนดท่าทางการทาํงานท่ีเหมาะสม 

หลังอบรมผูว้ิจัยได้สังเกตท่าทางการทาํงานของพนักงาน 3 เดือนด้วยแบบประเมิน REBA พบผล                

การประเมินท่าทางการทาํงานดงัตารางท่ี 4 

 

ตารางที ่4 ผลการสงัเกตท่าทางการทาํงานคร้ังท่ี 1 

ขั้นตอนการทํางาน 
ผลประเมินท่าทาง

เดือนท่ี 1 

ผลประเมิน

ท่าทางเดือนท่ี 2 

ผลประเมิน

ท่าทางเดือนท่ี 3 

ส่วนของร่างกาย 

ท่ีมีปัญหา 

ผสมจารบีและนํ้ามนั 4 7 8 หลงั, คอ, ไหล่ 

ทาจารบี 4 6 8 หลงั, คอ, แขน 

ระดบัความเส่ียง ปานกลาง ปานกลาง สูง 
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 จากตารางท่ี 4 พบวา่หลงัอบรมพนกังานมีท่าทางการทาํงานท่ีเหมาะสม ทาํให้คะแนนความเส่ียงลดลง

แต่เม่ือเวลาผา่นไปคะแนนความเส่ียงจะเพ่ิมสูงข้ึนเน่ืองจากมีท่าทางการทาํงานกลบัไปในลกัษณะเดิม ผูว้จิยัจึงจดั

อบรมทบทวนดา้นการยศาสตร์คร้ังท่ี 2 และสงัเกตท่าทางการทาํงานเพ่ิมอีก 3 เดือน  

 

ตารางที ่5 ผลการสงัเกตท่าทางการทาํงานคร้ังท่ี 2 

ขั้นตอนการทํางาน 
ผลประเมินท่าทาง

เดือนท่ี 4 

ผลประเมิน

ท่าทางเดือนท่ี 5 

ผลประเมิน

ท่าทางเดือนท่ี 6 

ส่วนของร่างกาย 

ท่ีมีปัญหา 

ผสมจารบีและนํ้ามนั 5 7 8 หลงั, คอ, ไหล่ 

ทาจารบี 6 7 8 หลงั, คอ, แขน 

ระดบัความเส่ียง ปานกลาง ปานกลาง สูง  

  

จากตารางท่ี 5 พบวา่เดือนท่ี 4-5 หลงัการอบรมพนกังานจะมีท่าทางการทาํงานท่ีเหมาะสมแต่แนวโนม้

คะแนนสูงข้ึน และเดือนท่ี 6 ผลประเมินท่าทางการทาํงานอยู่ในระดบัสูง เน่ืองจากพนักงานกลบัไปทาํงานใน

ลกัษณะเดิม ซ่ึงจากการสอบถามพนกังานพบว่าพนกังานมีความเคยชินกบัลกัษณะการทาํงานแบบเดิมประกอบ

กบังานมีความเร่งรีบจึงทาํใหไ้ม่สามารถทาํงานในท่าทางท่ีเหมาะสมได ้

 ดงันั้นการแกไ้ขดว้ยการอบรมและใหค้วามรู้เก่ียวกบัการยศาสตร์จึงช่วยให้พนกังานลดความเส่ียงลงได้

ในช่วงระยะเวลาสั้นๆ เม่ือเวลาผา่นไปพนกังานจะกลบัมาทาํงานในลกัษณะเดิมเน่ืองจากความเคยชิน ผูว้จิยัจึงได้

พิจารณาแนวทางการแกไ้ขรูปแบบใหม่คือการออกแบบเคร่ืองทาจารบีอติัโนมติั 

5.5 การออกแบบเคร่ืองทาจารบีอตัโินมตั ิ

พิจารณาออกแบบเคร่ืองทาจารบีอติัโนมติัเพ่ือแกไ้ขขั้นตอนการผสมจารบีและนํ้ ามนัและขั้นตอนการทา

จารบี แต่หลงัจากออกแบบเคร่ืองทาจารบีอติัโนมติัพบว่าสามารถแก้ไขครอบคลุมไปยงัขั้นตอนการตกัจารบี 

ขั้นตอนการตกันํ้ ามนัทาแม่พิมพแ์ละขั้นตอนการเขน็จารบีมีความเส่ียงระดบัปานกลาง ดงัภาพท่ี 5 

 

  

ภาพท่ี 5 ภาพจาํลองการออกแบบเคร่ืองทาจารบี 
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ตารางที ่6 การออกแบบเคร่ืองทาจารบี 

ขั้นตอน 

การปฏิบัติงาน 

ระดบั 

ความเส่ียง 
การออกแบบ แนวทางการพจิารณา 

ตักจารบ ี

  

ปานกลาง ออกแบบระบบอดั 

จารบีอตัโนมติั 

เน่ืองจากจารบีมีความหนืด จึงเลือกใชร้ะบบแรงดนัอดั

จารบีโดยใช ้มอเตอร์แบบ Helical Gear Motor ขนาด 1.5 

Kw ดนัจารบีออกจากถงั 200 ลิตร และทาํการต่อท่อ

ส่งไปยงัถงัผสมจารบีอตัโนมติั 

เข็นจารบ ี ปานกลาง ออกแบบระบบอดั 

จารบีอตัโนมติั 

ตักนํ้ามัน 

ทาแม่พิมพ์ 

ปานกลาง ออกแบบระบบดูด

นํ้ามนัทาแม่พิมพ์

อตัโนมติั 

ติดตั้งป๊ัมดูดนํ้ามนัทาแม่พิมพจ์ากถงั 1000 ลิตร และต่อ

ท่อส่งไปยงัถงัผสม 

ผสมจารบ ี

กบันํ้ามัน 

  

สูง ออกแบบระบบถงั

ผสมจารบีและนํ้ามนั

ทาแม่พิมพอ์ตัโนมติั 

ออกแบบขนาดถงัผสมท่ี 80 ลิตร และใชม้อเตอร์เกียร์ตรง 

ขนาด  0.75 Kw ในการหมุนใบกวนในถงัผสมอตัโนมติั 

ทาจารบี สูง ออกแบบระบบแปรง

ทาแม่พิมพอ์ตัโนมติั 

ออกแบบระบบทาจารบีโดยใชแ้ปรงทาสีสาํหรับทา

แม่พิมพ ์เลือกแปรงตรง 2 ช้ินวางแนวนอนสาํหรับทาพ้ืน

แม่พิมพแ์ละวางแนวตั้งสาํหรับทาดา้นขา้งแม่พิมพ ์ใช้

แปรงแบบใหจ้ารบีและนํ้ามนัซึมผา่นเพ่ือป้องกนัการฟุ้ง

กระจายของละออง 

 

 

ภาพท่ี 6 ภาพเคร่ืองทาจารบี 
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5.6 การประเมนิค่าใช้จ่ายและระยะเวลาคืนทุน 

 

ตารางที ่7 การประเมินค่าใชจ่้าย 

ค่าใช้จ่ายต่อปี (บาท) ผลประหยัดต่อปี (บาท) 

ค่าเส่ือมราคา 237,500 ค่ารักษาพยาบาลดว้ยระบบโครงร่างและกลา้มเน้ือ 5,822 

ค่าไฟฟ้า 125,513 ค่าจา้งแรงงานลูกจา้ง  8 ชัว่โมงการทาํงานจาํนวน 6 คน 700,494 

ค่าซ่อมบาํรุงเคร่ืองจกัร  50,000 ค่าจา้งแรงงานโอทีบงัคบั 4 ชัว่โมงต่อวนั จาํนวน 6 คน 464,805 

ค่ารักษาพยาบาลดว้ยระบบผวิหนงัจากการแพจ้ารบีและ

นํ้ามนั 

4,840 

รวมรายจ่าย 413,013  รวมผลประหยัด 1,175,961 

ผลประโยชน์สุทธิ  762,948 

 

ดงันั้นระยะเวลาคืนทุน =ราคาเคร่ืองทาจารบีอติัโนมติั ÷ ผลประโยชน์สุทธิ 

    =2,500,000÷762,948 

    = 3.27 ปี 

 จากการคาํนวณระยะเวลาคืนทุนของเคร่ืองทาจารบีอติัโนมติัท่ีดาํเนินการติดตั้งในการปรับปรุงขั้นตอน

การทาํงานของแผนกเทส่วนผสมลงแม่พิมพจ์ะใชร้ะยะเวลาคืนทุนเท่ากบั 3.27 ปี 

 

6. อภิปรายผล  

 จากการพิจารณาแนวทางการแกไ้ขดว้บการอบรมการยศาสตร์และกาํหนดท่าทางการทาํงานท่ีเหมาะสม 

ไม่สามารถลดความเส่ียงในระยะยาวไดเ้น่ืองจากพนกังานมีความเคยชินในลกัษณะท่าทางการทาํงานแบบเดิม 

และผลจากการพิจารณาออกแบบเคร่ืองทาจารบีอัติโนมติัพบว่าเคร่ืองทาจารบีอติัโนมติัสามารถทาํงานได้  

ครอบคลุมทั้งขั้นตอนการเขน็จารบี ตกัจารบี ตกันํ้ ามนั ผสมจารบีและนํ้ ามนั และทาจารบี โดยมีรอบการทาํงานใน

การทาจารบี 1 แม่พิมพคื์อ 5 นาที ซ่ึงเท่ากบัเวลาท่ีใชแ้รงคนทาํงาน และเม่ือพิจารณาในดา้นคุณภาพพบวา่ผลจาก

การทาจารบีดว้ยเคร่ืองทาจารบีอติัโนมติัมีของเสียอยูท่ี่ 3% ในขณะท่ีแรงคนมีของเสียอยูท่ี่ 2.8% จึงถือไดว้า่ไม่มี

ผลกระทบต่อคุณภาพ หลงัการติดตั้งเคร่ืองทาจารบีอตัโนมติัสามารถลดขั้นตอนการผสมจารบีกบันํ้ ามนั และ

ขั้นตอนการทาจารบีท่ีมีความเส่ียงดา้นการยศาสตร์อยูใ่นระดบัสูง รวมไปถึงขั้นตอนการตกัจารบี เข็นจารบี และ

ตกัแม่พิมพท่ี์มีความเส่ียงในระดบัปานกลางได ้ส่งผลใหส้ามารถลดจาํนวนคนทาํงานไดจ้าํนวน 6 คน  

 ดงันั้นการออกแบบเคร่ืองทาจารบีอตัโนมติัสามารถลดความเส่ียงดา้นการยศาสตร์จากการทาํงานใน

กระบวนการผลิตคอนกรีตมวลเบาได ้

 

7. ข้อเสนอแนะ 

 (1) ควรพิจารณาแนวทางการปรับปรุงแกไ้ขในแผนกบรรจุ (เสริมงาน) และแผนกบรรจุ ท่ีมีคะแนน

ความเส่ียงรองลงมา 

(2) ในกระบวนการผลิตแผนกอ่ืนๆจะมีการทํางานร่วมกับเคร่ืองจักรในลักษณะของการควบคุม

เคร่ืองจกัรเป็นจาํนวนมาก ควรมีการประเมินท่าทางการนัง่ทาํงานควบคุมเคร่ืองจกัรดงักล่าวดว้ยแบบประเมิน 
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Rapid Upper Limb Assessment หรือแบบประเมิน RULA เพ่ือค้นหาความเส่ียงและปรับปรุงสถานีงานให้มี             

ความเหมาะสม 

(3) ควรพิจารณาจัดหาแพทยเ์ฉพาะทางด้านระบบกลา้มเน้ือและกระดูกเพ่ือเขา้ให้มาให้คาํปรึกษา 

แนะนาํท่าทางการทางานท่ีปลอดภยั พร้อมทั้งแนะนาํวธีิการดูแลกลา้มเน้ือและกระดูกอยา่งถูกวธีิใหก้บัพนกังาน 

 

8. กติติกรรมประกาศ 

ผูว้ิจยัขอขอบพระคุณผูช่้วยศาสตราจารยจ์เร เลิศสุดวิชยั อาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกัท่ีกรุณาให้            

คาํช้ีแนะและการช่วยเหลืออยา่งดียิง่ ตลอดจนแกไ้ขขอ้บกพร่องในการดาํเนินการวจิยัจนดาํเนินเสร็จสมบูรณ์ และ

ขอขอบพระคุณสถานประกอบกิจการท่ีเอ้ืออาํนวยขอ้มูล เคร่ืองมือ อุปกรณ์ งบประมาณและทรัพยากรอ่ืนๆ  
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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยน้ีมุ่งเน้นการศึกษากระบวนการถนอมลาํไผ่โดยการใช้สารเคมีและไม่ใช้สารเคมีซ่ึงเป็น           

ภูมิปัญญาพ้ืนถ่ิน โดยเปรียบเทียบคุณสมบติัทางกายภาพ และทางวิศวกรรม และเลือกวิธีการถนอมแบบไม่ใช้

สารเคมีท่ีสามารถเขา้ถึงไดง่้ายแต่ยงัขาดการศึกษาขอ้มูลทางวิชาการ (การทอดดว้ยนํ้ ามนั และการแช่นํ้ าเกลือ

อุตสาหกรรม) และวธีิการถนอมแบบใชส้ารเคมี (การแช่สารบอแรกซ์, Borax) โดยใชไ้ผซ่างหม่น ในการทดสอบ

คุณสมบติัทางกายภาพ ลาํไผ่ซางหม่นท่ีไม่ผ่านการถนอมพบการเขา้ทาํลายของมอดและเช้ือราเป็นจาํนวนมาก 

ในขณะท่ีไม่พบการเขา้ทาํลายของมอดและเช้ือราในไผแ่ช่นํ้ าเกลือ ไผซ่างหม่นทอดมีการเขา้ทาํลายของมอดเพียง

เล็กน้อยและพบปัญหาเช้ือราท่ีเกิดจากนํ้ ามันท่ีตกค้างในไผ่หลงักระบวนการทอด ส่วนไผ่แช่สารบอแรกซ์ 

(Borax) พบการเขา้ทาํลายของมอดและเศษซากมอดท่ีเขา้ทาํลายนอ้ยกว่าไผ่ทอด และไม่พบการเขา้ทาํลายของ              

เช้ือรา ผลการทดสอบคุณสมบติัทางวิศวกรรม ไผ่ซางหม่นท่ีผ่านการถนอมโดยวิธีการทอด แช่นํ้ าเกลือ และ                    

แช่สารบอแรกซ์ (Borax) สามารถรับแรงอดัไดใ้กลเ้คียงกนัคือ 699, 694, และ 681 ksc ซ่ึงลดลง 18.3%, 19.9% 

และ 21.4%, ตามลาํดบั ไผซ่างหม่นท่ีไม่ผา่นการถนอมสามารถรับแรงดึงไดดี้ท่ีสุดคือ 3,163 ksc ส่วนไผซ่างหม่น

ท่ีผา่นการถนอมโดยวธีิการทอด แช่นํ้ าเกลือ และแช่สารบอแรกซ์ (Borax) สามารถรับแรงดึงได ้1,449, 1,575, และ 

1,853 ksc ซ่ึงลดลง 54.2%, 50.2%, และ 42% ตามลาํดบั จากผลการทดสอบจะเห็นไดว้า่การถนอมไผ่โดยการแช่

นํ้ าเกลืออุตสาหกรรมเป็นวิธีการท่ีใหป้ระสิทธิภาพในภาพรวมดีท่ีสุด จึงมีศกัยภาพในการนาํไปใชแ้ละพฒันาต่อ

ยอดภูมิปัญญาพ้ืนถ่ินท่ีมีความเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มไดอ้ยา่งย ัง่ยนื 

 

คาํสําคญั: ไผซ่างหม่น, การถนอมไผ,่ การทอดไผ,่ เทคโนโลยท่ีีเหมาะสม, วสัดุสีเขียว  
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ABSTRACT 

 This research aims to study the process of preserving bamboo by using chemical treatment and non-

chemical treatments which are local wisdom by comparing physical and engineering properties and choosing 

treatment methods, which are easily accessible but there is still a limit of academic data (oil-frying and industrial 

saltwater soaking), and a chemical preservation method (borax soaking). The physical property tests showed that 

the untreated Sang-Mon bamboo were found to be infested by many weevils and fungi, while the physical 

infestation of weevils and fungi were not found in salted bamboo. Fried Sang-Mon bamboo had a slight infestation 

of weevils, but there was a problem of mold caused by oil residues in the bamboo after the frying process. As for 

the bamboo soaked in Borax, there was less infestation of weevils and weevils than fried bamboo and no fungal 

infestation. Engineering property test results showed that the fried, salt soaked, and Borax soaked Sang-Mon 

bamboos had slightly differences of the compressive strength (699, 694, and 681 ksc), which decreased by 18.3%, 

19.9, and 21.4%, respectively. The best tensile strength (3,163 ksc) was found in untreated bamboo. The fried, 

salt soaked, and Borax soaked Sang-Mon bamboos could withstand tensile strength of 1,449, 1,575, and 1,833 

ksc, which reduced by 54.2%, 50.2% and 42%, respectively. From the test results, it can be seen that the 

preservation of bamboo by industrial salt soaking is the method that provides the best overall performance 

Therefore, it has potential to be used and further the local wisdom development that is environmentally friendly 

in a sustainable way. 

 

Keywords: Bamboo Shang Mule, Bamboo Preservation, Bamboo Frying, Appropriate technology,  

 Green material 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย  

ปัจจุบนัปัญหาส่ิงแวดลอ้มมีผลกระทบต่อการดาํรงชีวิต เห็นไดจ้ากการเปล่ียนแปลงของสภาพอากาศท่ี

เกิดข้ึนตามภูมิภาคต่างๆ ของประเทศ และจากการประชุมภาคีการขบัเคล่ือนการปฏิบติังานดา้นการเปล่ียนแปลง

สภาพภูมิอากาศของไทย (Thailand Climate Action Conference ) เพ่ือมุ่งสู่การบรรลุเป้าหมายความเป็นกลางทาง

คาร์บอนภายในปี ค.ศ.2050 และการบรรลุเป้าหมายการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิเป็นศูนย ์ภายในปี ค.ศ.2065 

หน่ึงในการใชพ้ลงังานท่ีทาํให้เกิดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มากเป็นอนัดบัตน้ๆ คือ การก่อสร้าง

และผลิตวสัดุประกอบอาคาร วสัดุหลักท่ีใช้ในการก่อสร้างโดยมากมีพลงังานสะสมในวสัดุสูง (Embodied 

Energy) เช่น เหลก็ ซ่ึงเป็นทรัพยากรจากธรรมชาติท่ีไม่เพียงพอต่อความตอ้งการ และคอนกรีตซ่ึงมีส่วนประกอบ

ของหินท่ีมาจากการทาํลายธรรมชาติ แนวคิดในการใชว้สัดุทดแทนจากธรรมชาติ เช่น ไมแ้ละไผ่ท่ีสามารถย่อย

สลายเองได ้รวมถึงสามารถปลูกทดแทนได ้เป็นวสัดุช่วยลดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มไดอ้ยา่งย ัง่ยนื 

ไผ ่ปัจจุบนัถูกนาํมาแปรรูปในอุตสาหกรรมวสัดุประกอบอาคารอยา่งแพร่หลาย ดว้ยคุณสมบติัของไผ่ท่ี

มีอตัราการเติบโตสูง ทาํให้เป็นท่ีนิยมนาํมาเป็นวสัดุทดแทนไมจ้ริง  แต่ค่านิยมในประเทศไทยตดัสินวา่ไผ่เป็น

วสัดุคุณภาพตํ่าเน่ืองจากลาํไผ่ชาํรุดและเส่ือมสภาพไดง่้ายหากไม่ผ่านกรรมวิธีในการถนอมรักษาเน้ือไมท่ี้มี

ตน้ทุนในการถนอมรักษาค่อนขา้งสูง เช่น การแช่สารบอแรกซ์ (Borax) การอาบนํ้ ายาไผ่โดยตม้ในสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด์ หรือการรมไผ่ดว้ยควนักาํมะถนั (จิตตแ์กว้ et al., 2010)  อยา่งไรก็ตามการถนอมลาํไผ่ดว้ย
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วิธีการถนอมแบบภูมิปัญญาพ้ืนถ่ินท่ีสามารถเขา้ถึงไดง่้ายและงบประมาณในการถนอมไม่สูงมีอยูห่ลากหลายวธีิ 

เช่น การแช่นํ้ า การตม้ การยา่ง การรมควนั แต่การทอดดว้ยนํ้ ามนัและการแช่นํ้ าเกลือมีอยูน่อ้ยมาก และการศึกษา

ขอ้มูลทางวชิาการท่ีมีจาํนวนจาํกดัทั้งในดา้นวธีิการทาํและประสิทธิภาพของการถนอมท่ีเหมาะสม 

งานวิจยัน้ีจึงมุ่งเนน้การศึกษาและเปรียบเทียบวิธีการถนอมลาํไผท่ี่สามารถเขา้ถึงไดง่้ายและเป็นมิตรต่อ

ส่ิงแวดลอ้มจากภูมิปัญญาพ้ืนถ่ินท่ีขาดการศึกษาขอ้มูลทางวิชาการทั้งในดา้นวิธีการทาํและประสิทธิภาพของการ

ถนอม 2 วิธีการ ไดแ้ก่ การทอดดว้ยนํ้ ามนัและการแช่นํ้ าเกลืออุตสาหกรรม เปรียบเทียบกบัการแช่สารเคมีซ่ึงเป็น

วิธีท่ีนิยมนํามาถนอมลาํไผ่และมีประสิทธิภาพสูงในปัจจุบัน คือการแช่สารบอแรกซ์ (Borax) รวมถึงศึกษา

เปรียบเทียบกบัลาํไผ่ท่ีไม่ผ่านการถนอม ตลอดจนการทดสอบคุณสมบติัของลาํไผ่ดงักล่าว เพ่ือเป็นขอ้มูลใน              

การนาํไปใชเ้ป็นวสัดุเพ่ือการก่อสร้างอาคารไดอ้ยา่งเหมาะสมและมีคุณภาพ 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

2.1 ศึกษาขอ้มูลวิธีการถนอมลาํไผ่จากภูมิปัญญาพ้ืนถ่ินท่ียงัขาดขอ้มูลทางวชิาการ คือการทอดและ

การแช่เกลือ 

2.2 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการป้องกนัมอดและเช้ือราของลาํไผ่ท่ีผ่านการถนอมโดยภูมิปัญญา

ทอ้งถ่ินกบัการแช่สารบอแรกซ์ (Borax) และไผท่ี่ไม่ผา่นการถนอม  

2.3 เปรียบเทียบคุณสมบัติทางด้างวิศวกรรม การรับแรงอัดและแรงดึง ของลาํไผ่ซางหม่นท่ีมี                   

การถนอมโดยภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน 2 วธีิการกบัการแช่สารบอแรกซ์ (Borax) และไผท่ี่ไม่ผา่นการถนอม  

 

3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

การวิจัยเร่ืองการเปรียบเทียบคุณสมบัติของลาํไผ่ท่ีผ่านการถนอมจากสารเคมีและภูมิปัญญาพ้ืนถ่ิน                

เป็นการศึกษาขอ้มูลทั่วไปของไผ่ ชนิดพนัธ์ุของไผ่ท่ีนิยมนํามาใช้งานเป็นวสัดุประกอบอาคาร แมลงศัตรูท่ี                  

เขา้ทาํลายลาํไผ ่วธีิการถนอมโดยการไม่ใชส้ารเคมีและการใชส้ารเคมี รวมไปถึงการทดสอบคุณสมบติัเชิงกล  

3.1 แนวคดิ ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

3.1.1 ขอ้มูลทัว่ไปของไผ ่

จากการลงพ้ืนท่ีสาํรวจร้านคา้ลาํไผใ่นกรุงเทพฯ และจงัหวดัเชียงใหม่ พบไผท่ี่นิยมนาํมาขายและใช้

ประโยชน์ลาํ อยู ่3 ชนิด ไดแ้ก่ ไผซ่างหม่น ไผเ่ล้ียงและไผร่วก ส่วนไผช่นิดอ่ืนๆ เช่น ไผสี่สุก ไผต่ง ไผร่วกดาํ จะ

พบมากในภาคอิสาน และไผท่ี่เลือกมาเพ่ือทาํวจิยัคือไผซ่างหม่น 

 

               
                                  (ก)                            (ข)                 (ค) 

ภาพท่ี 1 (ก) ไผเ่ล้ียงจาก กทม. (ข)ไผซ่างหม่น และ (ค)ไผร่วก จากอาํเภอสนักาํแพง จงัหวดัเชียงใหม่ 

ภาพถ่ายโดยผูเ้ขียน, ถ่ายภาพเม่ือวนัท่ี 6 มีนาคม 2564 
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ไผ่ซางหม่น  ช่ือวทิยาศาสตร์ : Dendrocalamus sericeus Munro  วงศ ์: GRAMINEAE 

ลกัษณะทัว่ไป  : เป็นก่อไผ่ขนาดใหญ่ ลาํใหญ่ตรง สูงประมาณ 15-20 เมตร เส้นผ่านศูนยก์ลางลาํ           

6-10 ซม. ปล่องยาว 30-40 ซม. ลาํมีสีเขียวหม่น ลาํอ่อนมีแป้งสีขาวท่ีปลอ้ง ลาํแก่ สีเขียวเขม้ เน้ือหนา 

การกระจายพนัธ์ุ : พบมากเฉพาะในพ้ืนท่ีภาคเหนือ แถบจงัหวดัเชียงใหม่ แพร่ ลาํปาง   

การขยายพนัธ์ุ      : โดยวธีิการชาํปลอ้ง 

ประโยชน์           : ลาํตน้ใชใ้นงานก่อสร้าง นาํไปแปรรูปเป็นวสัดุประกอบอาคาร เฟอร์นิเจอร์ 

หน่อ นิยมนาํไปแปรรูปเป็นหน่อไมด้อง อดัป๊ีบและอบแหง้ (เลา้สกลุ et al., 2557)  

3.2  แมลงศัตรูทาํลายลาํไผ่ 

ปัจจุบนัปริมาณการใช้ประโยชน์ไผ่เพ่ิมข้ึนทุกปี จากการนําไผ่มาใชท้ดแทนไมใ้นการทาํผลิตภณัฑ์

ต่างๆ มีการพฒันารูปแบบเพ่ือเพ่ิมมูลค่าของสินคา้จนเป็นท่ีตอ้งการของตลาด แต่ปัญหาจากมอดไมไ้ผแ่ละเช้ือรา

ทาํลายไม ้ยงัคงเป็นปัญหาสําคญั มอดไมไ้ผ่สามารถเขา้ทาํลายลาํไผ่ไดภ้ายในเวลา 24 ชัว่โมง หลงัจากตดัฟัน                 

จึงจาํเป็นตอ้งป้องกนัรักษาลาํไผต่ั้งแต่เร่ิมตดัฟันเพ่ือยดือายกุารใชง้านลาํไผ ่(กลุ่มงานแมลงและจุลชีววทิยาป่าไม,้ 

2012) 

การเขา้ทาํลายของแมลงทาํลายลาํไผ ่ข้ึนอยูก่บัปริมาณแป้งในลาํไผแ่ละความช้ืนของไม ้ชนิดแมลงท่ีเขา้

ทาํลายลาํไผ ่ไดแ้ก่ 

1) มอดไมไ้ผ่สด  เร่ิมเขา้ทาํลายลาํไผ่ตั้งแต่ระยะตดัฟัน พบอยู ่3 ชนิด Heterobostrychus sp. วงจรชีวิต

ประมาณ 5 เดือน Sinoxylon sp. วงจรชีวติประมาณ 3 เดือน Dinoderus minutus วงจรชีวติประมาณ 2 เดือน 

2) มอดไมไ้ผแ่หง้ Minthea rugicollis   จดัเป็นมอดขนาดเลก็ ลาํตวัยาว 1.8-3.2 มิลลิเมตร สีนํ้ าตาล มอด

ชนิดน้ีมกัพบเขา้ทาํลายไมท่ี้มีความช้ืนค่อนขา้งตํ่า โดยพบเขา้ทาํลายไมท่ี้มีความช้ืนตั้ง แต่ 2 - 30 % แต่ท่ีพบเขา้ทา

ลายมากจะพบในไมท่ี้มีความช้ืน 12-15% 

3) ด้วงหนวดยาวไม้ไผ่ (Chlorophorus annulatus) เข้าทําลายได้ทั้ งลําไผ่ท่ีเพ่ิงตัดและลําไผ่แห้ง 

โดยเฉพาะลาํไผท่ี่แหง้แลว้และมีเน้ือไมห้นา วงจรชีวติประมาณ 6 เดือน มีขนาดลาํตวัใหญ่สามารถพบเห็นไดง่้าย

กวา่สายพนัธ์ุอ่ืนๆ 
 

       
        (ก)                (ข)             (ค) 

ภาพท่ี 2  ชนิดแมลงศตัรูทาํลายไผ ่(ก) Heterobostrychus sp., Sinoxylon sp. และ Dinoderus minutus (ข)  

ขนาดมอดชนิดกินไผแ่หง้ Minthea rugicollis และ (ค) ดว้งหนวดยาวไมไ้ผ ่(Chlorophorus annulatus)  

(กลุ่มงานแมลงและจุลชีววทิยาป่าไม,้ 2012) 

 

               ชนิดมอดท่ีนาํมาวจิยั ซ่ึงพบไดต้ามเศษลาํไผท่ี่มีในบริเวณพ้ืนท่ีทาํการทดลอง เป็นมอดชนิดกินไผแ่หง้ 

Minthea rugicollis  
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3.3  การทดสอบคุณสมบัตเิชิงกล 

การทดสอบคุณสมบติัเชิงกลของไมไ้ผ ่อา้งอิงจากมาตรฐานงานไม ้จาก ASTM D143-09 และมาตรฐาน 

มยผ. 1211-51(Martin et al., 2020) ซ่ึงทาํการทดสอบคุณสมบติัในการรับแรงอดัและแรงดึง โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

1) การรับแรงอดัของไม ้(Compressive strength) 

มาตรฐานการทดสอบกาํลงัตา้นทานแรงอดัในแนวขนานเส้ียนของไม ้(Standard Test Method for 

Compression Parallel to Grain) ทฤษฎี (principles)  แรงอดัของไมใ้นแนวขนานเส้ียนข้ึนอยูก่บัความตา้นทานของ

เสน้ใยเลก็ๆ ท่ีรวมตวักนัข้ึนเป็นโครงสร้างไม ้เสน้ใยแต่ละเสน้จะทาํหนา้ท่ีเสมือนเป็นเสากลวง (Hollow Column) 

เล็กๆ ดงัรูปท่ี 2 ท่ีถูกคํ้าจุนและใหค้วามคํ้าจุนแก่เส้นใยอ่ืนๆ ท่ีอยูร่อบขา้ง ถา้หน่วยแรง (Stress) เพ่ิมข้ึนจนถึงจุด

แตกหกั (Failure) เสน้ใยท่ีทาํหนา้ท่ีค ํ้าจุนเหล่าน้ีจะโก่งหรืองอแบบเดียวกบัการแตกหกัของเสาท่ีมีขนาดใหญ่ 

การหาค่าความตา้นทานแรงอดัสูงสุด ทดสอบ ดว้ยวธีิการกด (Compressive Test) ซ่ึงสามารถหาได้

จาก สมการท่ี  (1)  คือ σ𝑢𝑢𝑢𝑢  𝐹𝐹𝑢𝑢𝑢𝑢
𝐴𝐴

   เม่ือ   σ𝑢𝑢𝑢𝑢   คือ ความตา้นทานแรงอดัสูงสุด (หน่วย MPa), และ 𝐹𝐹𝑢𝑢𝑢𝑢  คือ 

ภาระกดสูงสุด (หน่วย N) ตามลาํดบั 

2) การรับแรงดึงของไม ้(Tensile Testing) 

ทฤษฎี (principles) การทดสอบแรงดึงเป็นการดึงช้ินทดสอบซ่ึงทาํให้ช้ินทดสอบตกอยูใ่ตส้ภาวะ

การยืด และเป็นกระบวนท่ีทาํให้ช้ินทดสอบเกิดการเสียรูป โดยการเสียรูปเป็นการเปล่ียนแปลง รูปทรงของช้ิน

ทดสอบจากแรงท่ีกระทาํ การตรวจวดัการเสียรูปจะวดัจากการเปล่ียนแปลงขนาดช้ิน ทดสอบเทียบกบัขนาด

เร่ิมตน้ นั้นคือการเสียรูปจะวดัจากความยาวของระยะทดสอบ (gauge length) ท่ีเปล่ียนแปลงไปในการทดสอบ

เทียบกบัระยะทดสอบเร่ิมตน้ ระยะทดสอบ เป็นช่วงความยาวมาตรฐานท่่ีใชใ้นการวดัระดบัการยดืหรือการเสียรูป

ท่ีเกิดข้ึนในระหวา่งการทดสอบ  

การหาค่าความตา้นทานแรงดึงสูงสุด ทดสอบ ดว้ยวิธีการดึง (Tensile Test) ซ่ึงสามารถหาไดจ้าก

สมการ ท่ี (2) คือ   σ𝑢𝑢𝑢𝑢  𝐹𝐹𝑢𝑢𝑢𝑢
𝐴𝐴

  (2)  เม่ือ  σ𝑢𝑢𝑢𝑢  คือ ความตา้นทานแรงดึงสูงสุด (หน่วย MPa), 𝐹𝐹𝑢𝑢𝑢𝑢  คือ ภาระดึง

สูงสุด (หน่วย N), และ A คือ พ้ืนท่ีหนา้ตดั ท่ีรับภาระ (หน่วย 𝑚𝑚𝑚𝑚2 ) ตามลาํดบั 

ในประเทศไทย ไดมี้การทดสอบคุณสมบติัเชิงกลของไผ่ทอ้งถ่ิน เน่ืองจากเล็งเห็นศกัยภาพท่ีจะ

พฒันาให้เป็นท่ีอยูอ่าศยัท่ีเหมาะสมในชนบท และนาํมาก่อสร้างดว้ยระบบคอนกรีตเสริมไผ่ โดยใชก้ารทดสอบ

ตามมาตรฐาน ASTM D143-09 ซ่ึงใชส้าํหรับการทดสอบไม ้โดยยกมาเพ่ือเป็นขอ้มูลเปรียบเทียบของไผซ่างหม่น 

ไดค้่าคุณสมบติัเชิงกลต่างๆ ดงัตาราง 

 

ตารางที ่1 คุณสมบติัเชิงกลของไผใ่นประเทศไทยท่ีทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D143-09 ไม ้
 

ท่ีมา: ปรับปรุงจาก (ธนา อุทยัภตัรากรู 2558) 

 

 

 

พนัธ์ุไผ ่ กาํลงัรับแรงอดั ( ksc ) กาํลงัรับแรงดึง ( ksc ) 

ไผซ่าง 170-571 570-2,400 
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3.4 กรอบแนวคดิในการวจิยั 

การเปรียบเทียบคุณสมบัติของลาํไผ่ท่ีผ่านการถนอมจากสารเคมีและภูมิปัญญาพ้ืนถ่ิน ได้กาํหนด

ขั้นตอนวธีิการศึกษา เพ่ือเป็นแนวทางดงัน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภาพท่ี 1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย  

การวิจยัเร่ืองการเปรียบเทียบคุณสมบติัของลาํไผท่ี่ผ่านการถนอมจากสารเคมีและภูมิปัญญาพ้ืนถ่ิน เป็น

การวจิยัพฒันาเชิงทดลอง (Experimental Development) งานวจิยัน้ีมีขั้นตอนการดาํเนินงาน 2 ขั้น คือ ขั้นตอนแรก

เป็นการศึกษาการพฒันากระบวนการเพ่ิมความคงทนของลาํไผ่ โดยภูมิปัญญาทอ้งถ่ินคือ การทอด การแช่เกลือ

อุตสาหกรรม และการแช่สารบอแรกซ์ (Borax) ขั้นตอนท่ีสองเป็นการทดสอบคุณสมบติัทางดา้นวศิวกรรมของลาํ

ไผ่ ไดแ้ก่ กาํลงัอดั กาํลงัดึง และศึกษาสมบติัทางกายภาพ การเขา้ทาํลายของแมลงศตัรูไผ่และเช้ือราของลาํไผ่ท่ี

ผา่นและไม่ผา่นกระบวนการถนอม  

ผลการทดสอบคุณสมบติัต่างๆ ของลาํไผท่ี่ผ่านกระบวนการเพ่ิมความคงทนโดยวิธีการใชส้ารเคมี และ

ไม่ใชส้ารเคมีจะถูกนาํมาวเิคราะห์ผลเพ่ือเปรียบเทียบกบัลาํไผท่ี่ไม่ผา่นกระบวนการเพ่ิมความคงทน 

4.1 วธีิการวจิยั 

อตัราส่วนของการแช่สารบอแรกซ์ (Borax) เท่ากบั 5 % เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพ การแช่นํ้ าเกลือ

อุตสาหกรรมจึงใชอ้ตัราส่วนน้ีเช่นกนัในการถนอม 

4.1.1 การทอด ตั้งกระทะเทนํ้ ามนัพืชลงทอด 10 นาทีเพ่ือใหอุ้ณหภูมินํ้ ามนั 80-100 °C นาํท่อนไผ่

ท่ีเตรียมไวล้งทอด 60 นาที และคอยวดัอุณหภูมินํ้ ามนัไม่ให้เกิน 200 °C ครบกาํหนดเวลานาํท่อนไผ่ออกผึ่งให้

แหง้ ก่อนนาํไปเตรียมช้ินงานเพ่ือทดสอบกาํลงัดึงและกาํลงัอดั 

4.1.2 การแช่นํ้ าเกลืออุตสาหกรรม (นํ้ า 1 ลิตร: เกลือ 50 กรัม) ชัง่นํ้ าหนักเกลืออุตสาหกรรม ใน

ปริมาณ 1,000 กรัม เติมนํ้ าลงในถงัพลาสติกท่ีบรรจุเกลืออุตสาหกรรมท่ีชัง่นํ้ าหนักแลว้ประมาณ 5 ลิตร คนให้

เกลือละลายในนํ้ า แลว้ปรับปริมาตรของนํ้ าเกลือโดยการเติมนํ้ าให้ครบ 20 ลิตร เพ่ือให้ได้ความเขม้ขน้ของ

- ขอ้มูลทัว่ไปของไผ ่

- แมลงศตัรูทาํลายลาํไผแ่ละเช้ือรา 

- วธีิการถนอมลาํไผ่ 

- การทดสอบคุณสมบติัเชิงกล 

- งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

Part 1 เตรียมช้ินงานเพ่ือการทดสอบ 

- ไม่ผา่นการถนอม 

- ภูมิปัญญาการทอด 

- ภูมิปัญญาการแช่เกลือ 

- แช่สารบอแรกซ์ (Borax) 

Part 2 การทดสอบทางดา้นกายภาพ

และคุณสมบติัทางดา้นวศิวกรรม 

 

- การเขา้ทาํลายของมอด 

- การเขา้ทาํลายของเช้ือรา 

- คุณสมบติัทางดา้นวศิวกรรม 

 

ผลการทดสอบและการวเิคราะห์ 

สรุปผลการทดสอบและ

ขอ้เสนอแนะ 

ศึกษาทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง 

 



การประชุมวิชาการระดบัชาติ คร้ังท่ี 17 และการประชุมวิชาการระดบันานาชาติ คร้ังท่ี 7 มหาวิทยาลยัศรีปทุม ออนไลน์ ประจาํปี 2565 

2799 

นํ้ าเกลือมีตามท่ีตอ้งการ จากนั้นนาํท่อนไผ่ท่ีเตรียมไว ้จุ่มแช่ลงในนํ้ าเกลือท่ีบรรจุในกล่องพลาสติก โดยจดัเรียง

ท่อนไผ่ใหจ้มอยูใ่ตร้ะดบันํ้ าเกลือปิดฝากล่องพสาสติกใหส้นิท และบนัทึกวนัเวลาท่ีเร่ิมทาํการทดลองยกท่อนไผ่

ข้ึนจากนํ้ าเกลือ เม่ือแช่จนครบ 10 วนั นําท่อนไผ่ข้ึนมาผึ่งแลว้นาํไปอบให้แห้งในตูอ้บท่ีอุณหภูมิ 70 °C จนมี

ความช้ืนไม่เกิน 15% ใชเ้วลา 24 - 48 ชม. ก่อนนาํไปเตรียมช้ินงานเพ่ือทดสอบกาํลงัดึงและกาํลงัอดั 

4.1.3 การแช่ Borax (นํ้า 1 ลิตร: Borax 50 กรัม) ชัง่นํ้ าหนกัสารบอแรกซ์ (Borax) ในปริมาณ 1,000 

กรัม เติมนํ้ าลงในถงัพลาสติกท่ีบรรจุสารเคมีท่ีชัง่นํ้ าหนกัแลว้ ประมาณ 5 ลิตร คนใหส้ารบอแรกซ์ (Borax) ละลาย

ในนํ้ า แลว้ปรับปริมาตรของนํ้ ายาเคมีโดยการเติมนํ้ าให้ครบ 20 ลิตร เพ่ือให้ได้ความเขม้ขน้ของนํ้ ายาตามท่ี

ตอ้งการ นาํท่อนไผ่ท่ีเตรียมไว ้จุ่มแช่ลงในนํ้ ายาบอแรกซ์ (Borax) ท่ีบรรจุในกล่องพลาสติก โดยจดัเรียงท่อนไผ่

ใหจ้มอยูใ่ตร้ะดบันํ้ ายาเคมี ปิดฝากล่องพสาสติกใหส้นิท และบนัทึกวนัเวลาท่ีเร่ิมทาํการทดลองยกท่อนไผข้ึ่นจาก

นํ้ ายาบอแรกซ์ (Borax) เม่ือแช่จนครบ 10 วนั นาํท่อนไผ่ข้ึนมาผึ่งแลว้นาํไปอบให้แห้งในตูอ้บท่ีอุณหภูมิ 70 °C 

จนมีความช้ืนไม่เกิน 15% ใชเ้วลา 24 - 48 ชม. ก่อนนาํไปเตรียมช้ินงานเพ่ือทดสอบกาํลงัดึงและกาํลงัอดั 

4.2 เคร่ืองมือวจิยั 

อุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีจาํเป็นสาํหรับงานวิจยัน้ีไดแ้ก่ เคร่ืองชัง่นํ้ าหนกัสาร ตูอ้บไฟฟ้า ถงัแก๊สปิคนิค 

กะละมงัสแตนเลสสําหรับทอด ท่ีคีบ มีด ถงัพลาสติกสําหรับบรรจุนํ้ ายาเคมี เคร่ืองวดัอุณหภูมินํ้ ามนั เวอร์เนีย

เทอร์โมพสาสติกแบบดิจิตอล เล่ือยวงเดือน เคร่ืองวดัความช้ืน และเคร่ืองทดสอบอเนกประสงคอิ์เลก็ทรอนิกส์ 20 

ตนั Universal Testing Machine (UTM)  

4.3 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

การเก็บรวบรวมขอ้มูลถูกแบ่งออกเป็น 2 กระบวนการ 1) สังเกตการเปล่ียนแปลงของลาํไผ่ทั้ง 4 ชุด 

โดยการวางไวใ้นกล่องและนําเช้ือมอดใส่ลงไปเพ่ือ สังเกตการเขา้ทาํลายของมอดต่อลาํไผ่ท่ีผ่านและไม่ผ่าน                

การถนอมจากวธีิการต่างๆ โดยใชเ้วลาเก็บรวบรวมขอ้มูล 6 เดือน 2) นาํผลการทดสอบคุณสมบติัทางวศิวกรรมมา

เปรียบเทียบกบัคุณสมบติัเชิงกลของไผซ่างหม่นในประเทศไทยท่ีทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D143-09 ไม ้

4.4 การวเิคราะห์ข้อมูล  

ขอ้มูลจากการทดสอบท่ีไดม้า 2 ชุด ไดแ้ก่ 1) ผลการทดสอบทางกายภาพการเขา้ทาํลายของมอดและ

เช้ือรา จะถูกนาํมาเปรียบเทียบโดยการชัง่นํ้ าหนกั ก่อน-หลงั การทาํลงกล่องทดสอบ และสังเกตจาํนวนการเขา้

ทาํลาย 2) ผลการทดสอบคุณสมบติัทางดา้นวศิวกรรม ไดแ้ก่ การรับแรงอดัและแรงดึง จะถูกนาํมาเปรียบเทียบกบั

คุณสมบติัเชิงกลของไผซ่างในประเทศไทยท่ีทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D143-09 ไม ้

 

5. ผลการวจัิย 

5.1 การทดสอบการเข้าทาํลายของมอด 

ผลการเก็บขอ้มูลโดยสงัเกตการณ์เปล่ียนแปลงของลกัษณะทางกายภาพและนํ้ าหนกั ก่อน-หลงัของ

ท่อนไผท่ี่ทาํการทดสอบ ระหวา่งวนัท่ี 25 เมษายน 2564 ถึงวนัท่ี 3 ตุลาคม 2564 (6 เดือน โดยประมาณ) 
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ตารางที ่2 สมบติัทางกายภาพของลาํไผท่ี่ผา่นและไม่ผา่นกระบวนการถนอมในช่วงเวลา 6 เดือน 

ชนิด ช่ือช้ินงาน 

ค่าเฉล่ียนํ้าหนกั 

(g) 

การเปล่ียนแปลงลกัษณะทางกายภาพของลาํไผ ่(%) 

ก่อน หลงั % นํ้าหนกั (g) การเกิดเช้ือรา การทาํลายของแมลง(ตวั) 

ไผซ่าง

หม่น 

N2-ม 325.1 287.2 88 -12 ตรวจพบ 20 - 30 

F2-ม 265.2 275.5 104 +4 ตรวจพบ 3 - 5 

S2-ม 278.3 275.8 99 -1 ตรวจไม่พบ ตรวจไม่พบ 

B2-ม 289.9 293.4 101 +1 ตรวจไม่พบ 1 - 2 

N = ไม่ถนอม, F = ทอด, B = แช่สาน Borax, S = แช่เกลือ 
 

ลาํไผ่ซางท่ีไม่ผ่านการถนอมพบการเขา้ทาํลายของมอดและเช้ือรา ตรวจพบจาํนวนมอด 20 – 30 ตวัใน

ลาํไผ่ ลาํไผ่ซางทอดพบการเขา้ทาํลายของมอดเฉพาะขอบๆรอยตดั ในช่วงสัปดาห์ท่ี 2 และสัปดาห์ท่ี 3 ไม่พบ             

การเขา้ทาํลายของมอดเพ่ิมเติม ลาํไผ่ซางแช่สารบอแรกซ์ (Borax) พบเศษซากของมอดตาย 2 ตวัในลาํไผ่ และ                 

ลาํไผซ่างแช่เกลือไม่พบการเขา้ทาํลายของมอดและเช้ือรา 
 

         
                             (ก) ไม่ผา่นการถนอม                                                                           (ข) ทอด 

          
               (ค) แช่เกลือ                                                                                (ง) แช่สารบอแรกซ์ (Borax) 

    ภาพท่ี 3 ไผซ่างหม่นท่ีผา่นการนาํลงกล่องทดสอบ ภาพถ่ายโดยผูเ้ขียน, ถ่ายภาพเม่ือวนัท่ี 12 พฤษจิกายน 2564 
 

5.2 ผลการทดสอบทางวศิวกรรม 

       

                แผนภูมิท่ี 1 ค่าเฉล่ียแรงอดัไผซ่างหม่น (ksc)  แผนภูมิท่ี 2 ค่าเฉล่ียแรงดึงไผซ่างหม่น (ksc) 
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จากแผนภูมิท่ี 1 ผลของแรงอัด (Compressive Strength) ของไผ่ซางหม่นท่ีไม่ผ่านกระบวนถนอม

สามารถรับแรงอดัไดสู้งสุดท่ี 866 ksc และไผท่ี่ไดรั้บการถนอมจากการทอด แช่เกลือและแช่สารบอแรกซ์ (Borax) 

ผลการรับแรงอดัแตกต่างกนัเพียงเลก็นอ้ยท่ี 699,694,681 ksc ตามลาํดบั 

 จากแผนภูมิท่ี 2 ไผ่ซางหม่นท่ีไม่ผ่านกระบวนการถนอมสามารถรับแรงดึงไดดี้กวา่ไผ่ท่ีผ่านการถนอมท่ี 

2,067 ksc โดยการแช่สารบอแรกซ์ (Borax) สามารถรับแรงดึงไดร้องลงมาจากไผ่ท่ีไม่ผ่ารการถนอมท่ี 1,833 ksc 

ส่วนไผแ่ช่เกลือสามารถรับแรงดึงได ้1,575 ksc และไผท่อดสามารถรับแรงดึงไดต้ ํ่าสุดท่ี 1,448 ksc 

 

6. อภิปรายผล  

6.1 ทางกายภาพ 

 จากผลการทดสอบการถนอมทั้ ง 3 วิธี แต่ละวิธีมีข้อดีและขอ้เสียต่างกัน ไผ่แช่บอแรกซ์ (Borax)                       

มีประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุดแต่งบประมาณในการถนอมค่อนขา้งสูงมาก ไผท่อดเป็นวธีิถนอมท่ีนาํเอานํ้ ามนัพืชใชแ้ลว้

กลบัมาใชป้ระโยชน์ ตน้ทุนในการถนอมไม่สูงเท่ากบัการแช่สารบอแรกซ์ (Borax) และหลงัจากการทอดสามารถ

นําลาํไผ่ไปใช้งานได้ในทนัทีโดยไม่ตอ้งรอสังเกตุการณ์ว่าสารจะซึมเขา้ลาํไผ่ได้ทัว่ถึงหรือไม่ แต่การทอดมี

ปัญหาเร่ืองเช้ือรา ไผ่แช่เกลือเป็นอีกวิธีท่ีสามารถป้องกนัมอดและเช้ือราไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ตน้ทุนตํ่าวิธีการ

ถนอม ปริมาณสารตั้งตน้ท่ีใชเ้หมือนกบัการแช่สารบอแรกซ์ แต่ระหวา่งการถนอมไผแ่ช่เกลือจะมีปัญหาในเร่ือง

ของการส่งกล่ิน ซ่ึงตอ้งใชร้ะยะเวลาในการผึ่งใหก้ล่ินหายไป 2-3 เดือน 

6.2 วศิวกรรม 

 จากการทดสอบคุณสมบติัทางวิศวกรรม  ผลท่ีไดจ้ากตาราง แรงกด การถนอมไผ่ทั้ ง 3 กระบวนการ

ส่งผลต่อแรงกดท่ีลดลง และมีค่าใกลเ้คียงกนั โดยเทียบกบัไผไ่ม่ถนอม 866 ksc กบัไผท่ี่ผา่นการถนอม มีค่าแรงกด

ระหว่าง 681-699 ksc ในส่วนของแรงดึง ไผ่ไม่ถนอมมีค่าแรงดึงท่ีมากท่ีสุดเท่ากบั 3,163 ksc และไผ่ท่ีมีผลต่อ              

การรับแรงดึงท่ีลดลงมากท่ีสุดคือไผท่ี่ผ่านการทอด มีค่าแรงดึงเท่ากบั 2,223 ksc ทาํให้สรุปไดว้า่การถนอมส่งผล

ต่อแรงท่ีกระทาํต่อลาํไผท่ี่ลดลง   

7. ข้อเสนอแนะ 

7.1  ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

 ในแต่ละวิธีการถนอมมีขอ้ดีและขอ้เสียต่างกนั การเลือกนาํวิธีการถนอมไปใชข้ึ้นอยู่กบัสภาพพ้ืนท่ี 

เวลาและความพร้อมของอุปกรณ์รวมถึงงบประมาณ ซ่ึงส่งผลต่อส่ิงแวดลอ้มและความคุม้ทุนของโครงการ 

(1) ไผ่ทอด การถนอมดว้ยวิธีการทอดสามารถนาํไปใชก้บังานภายนอกอาคาร เน่ืองจากการถนอม

สามารถรับแรงไดไ้ม่ต่างจากการถนอมอ่ืนๆแต่จะมีปัญหาเช้ือรา นํ้ ามนัท่ีกาํจัดออกจากลาํไผ่ได้ไม่หมดเป็น

อาหารของเช้ือรา แต่การทอดใชร้ะยะเวลาในการถนอมสั้นและนาํไปใชง้านไดเ้ร็วกวา่วธีิการถนอมอ่ืนๆ  

(2) ไผ่แช่เกลือ เป็นการถนอมโดยใชเ้กลือบริสุทธ์ สามารถแกปั้ญหามอดและเช้ือราได ้แต่จะมีกล่ิน

เหม็นในระหวา่งกระบวนการแช่ มีงบประมาณในการถนอมท่ีตํ่ากวา่การแช่บอแรกซ์ (Borax) และใชร้ะยะเวลา   

2-3 เดือนในการท่ีจะนาํลาํไผไ่ปใชง้านได ้

(3) แช่บอแรกซ์ (Borax) เป็นวธีิการถนอมท่ีนิยมในปัจจุบนัเพราะสามารถแกปั้ญหามอดและเช้ือรา

ได ้แต่งบประมาณในการถนอมสูงและใชร้ะยะเวลา 2-3 เดือนในการท่ีจะนาํลาํไผไ่ปใชง้านได ้เพ่ือตรวจสอบการ

ซึมของสารบอแรกซ์ (Borax) 
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7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

(1) หากสามารถหาวิธีกําจัดเช้ือราออกจากวิธีการทอดได้ การทอดไผ่จะเป็นวิธีการถนอมท่ี

เกษตรกรสามารถนาํไปใชไ้ด ้รวมถึงเป็นการนาํเอานํ้ ามนัเก่ากลบัมาใชป้ระโยชน์ใหม่  

(2) การแช่เกลืออุตสาหกรรมเป็นวิธีการท่ีไดป้ระสิทธิภาพท่ีดีและงบประมาณในการถนอมไม่สูง

รวมถึงกระบวนการในการทาํสามารถเขา้ถึงไดง่้ายของเกษตรกร เห็นควรใหมี้การคน้ควา้ขอ้มูลเพ่ิมเติม  

จากผลการทดสอบจะเห็นได้ว่าการถนอมไผ่โดยการแช่เกลือเป็นวิธีการท่ีให้ประสิทธิภาพใน

ภาพรวมดีท่ีสุด จึงมีศกัยภาพในการนาํไปใชแ้ละพฒันาต่อยอดภูมิปัญญาพ้ืนถ่ินท่ีมีความเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม

ไดอ้ยา่งย ัง่ยนื 
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INTERIOR WALL MATERIALS FROM OIL PALM BUNCH FIBER   

AND NATURAL BINDER 
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บทคัดย่อ 

งานวิจยัน้ี มีวตัถุประสงคเ์พ่ือพฒันาวสัดุบุผนงัภายในอาคารจากเส้นใยทะลายปาลม์นํ้ ามนัจากโรงงาน

สกดันํ้ ามนัปาลม์โดยใชย้างบงซ่ึงเป็นวสัดุจากธรรมชาติเป็นตวัประสาน  เพ่ือใหไ้ดว้สัดุประกอบอาคารท่ีสร้างสุข

ภาวะต่อผูใ้ชอ้าคารโดยปราศจากสารระเหยท่ีเป็นอนัตรายต่อสุขภาพผูใ้ชอ้าคาร โดยการพฒันาวสัดุบุผนงัภายใน

อาคารจากเส้นใยทะลายปาล์มนํ้ ามนัจะเปรียบเทียบคุณสมบติัตามเกณฑม์าตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมแผ่น 

ช้ินไมอ้ดัชนิดราบ ตามมาตรฐานมอก.876-2547 และพฒันาให้มีประสิทธิภาพช่วยลดความร้อนภายในอาคาร  

โดยศึกษาอตัราส่วนผสมท่ีเหมาะสมเพ่ือนําไปข้ึนรูปในการทดสอบ ขนาด 10x10x1 cm. ท่ีความหนาแน่น                   

400 kg/m³ ใชว้ธีิการอดัร้อนท่ีอุณหภูมิ 100 ºC แรงดนั 100 kg/cm² เป็นเวลา 10 นาที 

ผลการทดสอบพบว่า ผนังซ่ึงมีส่วนผสมของเส้นใยทะลายปาล์มนํ้ ามนั ต่อยางบง ท่ีอตัราส่วน 65:35 

และปริมาณนํ้ า 3.5 เท่าของยางบง โดยนํ้ าหนกั มีค่าตา้นทานแรงดดัสูงท่ีสุด 1.617 Mpa. และค่าความหนาแน่น 

และค่าการพองตวัตามความหนา อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน มอก.876-2547 โดยวสัดุบุผนงัจากเส้นใยทะลายปาลม์             

ทุกสูตรมีค่าสัมประสิทธ์ิการนาํความร้อนอยู่ระหวา่ง 0.0616 – 0.0651 W/m. K ซ่ึงตํ่ากว่ายิปซั่มบอร์ด (Gypsum 

Board) 

 

คาํสําคญั: วสัดุบุผนงั, ผนงัจากวสัดุธรรมชาติ, การนาํความร้อน, เสน้ใยทะลายปาลม์นํ้ ามนั, ยางบง 

 

ABSTRACT 

The objective of this research is to develop interior wall panelling from oil palm bunch fibers from palm 

oil mills by using natural rubber as a binder. To obtain  materials that create health for building occupants without 

volatile substances that harm  building occupants' health. Compared materials properties according to TIS 876-

2547 standard for particleboard.And set to be effective in reducing heat inside by studying the appropriate mix 

ratio to be molded in test size 10x10x1 cm. with the density of 400 kg/m³. The applied, pressing method. Was at 

100˚C with the pressure of 100 kg/cm² for 10 minutes.  

The result showed that the sample sheet with the ratio by weight of 65:35 (Oil Palm Bunch Fiber: 

Yangbong) and amount of water 3.5 times of Yangbong had the highest bending strength at 1.617 Mpa.                         

The density, humidity, and thickness swelling values were in the standard levels (TIS 876-2547). The sample 
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sheets from Oil Palm Bunch Fiber husks have a coefficient of thermal conductivity between 0.0616 - 0.0651 

W/m.K, which is lower than that of gypsum board.  

 

Keywords: Wall Material, Wall Form Natural Material, Heat Conduction, Palm Bunch Fiber 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย  

ปาลม์นํ้ ามนั Palm Oil เป็นพืชเศรษฐกิจท่ีสาํคญัของประเทศไทยซ่ึงมีพ้ืนท่ีปลูกมากทางภาคใต ้และเป็น

พืชเศรษฐกิจท่ีมีการส่งออกเป็นอนัดบั 3 ของโลก ปี 2562 มีพ้ืนท่ีเก็บเก่ียว 5.4 ลา้นไร่ ผลผลิต 16.8 ตนั แนวโนม้

การผลิตตั้ งแต่ปี 2559 – 2562 เพ่ิมข้ึนประมาณ 30% (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2564)  สถานการณ์ใน

ปัจจุบนัปาลม์นํ้ ามนัมีราคาผลผลิตท่ีสูงข้ึนจากการนาํไปผลิตเป็นนํ้ ามนัไบโอดีเซล ปาลม์นํ้ ามนัสายพนัธ์ุท่ีนิยม

ปลูก คือ สายพนัธ์ุเทเนอราซ่ึงใหน้ํ้ ามนัปริมาณมาก เป็นท่ีตอ้งการของตลาด ในกระบวนการผลิตนํ้ ามนัปาลม์จะ

ใชว้ิธีการแยกผลปาลม์นํ้ ามนัออกจากทะลายเพ่ือนาํไปบีบสกดันํ้ ามนัปาลม์ โดยส่วนทะลายจะเป็นส่วนท่ีเหลือ

จากกระบวนการผลิต  ในทะลายปาลม์นํ้ ามนัมีส่วนท่ีเป็นเส้นใยท่ีมีคุณสมบติัใกลเ้คียงกบัเส้นใยมะพร้าว มีความ

ความแข็งแรงและมีความเหนียว  ทน อากาศสามารถไหลผา่นไดดี้ (วรวิทย ์จงจิตต,์ 2555) แต่ละปีพบวา่มีทะลาย

ปาล์มเหลือใชจ้าํนวนมาก แต่การนาํไปใชป้ระโยชน์มีอย่างจาํกดั โดยส่วนใหญ่นาํไปใชเ้ป็นวสัดุเพ่ือผลิตปุ๋ย                

ใชเ้ป็นวสัดุสําหรับเพาะเห็ด หรือนาํไปเผาเพ่ือเป็นพลงังานหมุนเวียนใชภ้ายในโรงงานหรือภายนอกโรงงาน                 

(ธีระพงศ ์จนัทรนิยม, 2562) 

งานวจิยัน้ี จึงมีแนวคิดท่ีจะนาํเสน้ใยจากทะลายปาลม์นํ้ ามนัส่วนท่ีเหลือท้ิงจากโรงงานสกดันํ้ ามนัปาลม์

มาพฒันา และนาํผงยางบง เป็นวสัดุประสานธรรมชาติจากตน้บงซ่ึงเป็นไมท่ี้ข้ึนอยูใ่นป่าดิบแลง้ ป่าเตง็รัง พบมาก

ในบางจงัหวดัในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือแถบ จงัหวดัมุกดาหาร นครพนม อุบลราชธานี และเป็นไมย้นืตน้ขนาด

กลาง ยางไมบ้งมีนํ้ ายางเมือกใสขาวเหมือนนมสด ใชอุ้ดรอยร่ัวต่าง ๆ ไดส้ามารถป้องกนัปลวก มอด มด เจาะกิน

เน้ือไม ้(สวนเกษตรนวตักรรมพ่ึงตน, 2022) มาพฒันาเป็นวสัดุบุผนงัเพ่ืออตัราส่วนผสมท่ีเหมาะสมโดยการข้ึน 

รูปแผ่น ขนาด 10x10x1 cm. ท่ีความหนาแน่น 400 kg/m³ แล้วนําแผ่นวัสดุบุผนังท่ีผลิตได้ไปทดสอบหา

ประสิทธิภาพเชิงกายภาพ คือ หาค่าความหนาแน่น (Density), ค่าความช้ืน (Moisture Content), การพองตวัตาม

ความหนา (Thickness Swelling) และค่าแรงดดั (Strength) เพ่ือเปรียบเทียบกบัมาตรฐานอุตสาหกรรมแผ่นช้ินไม้

อดัชนิดราบ (มอก.876-2547)  และศึกษาคุณสมบติัดา้นการนาํความร้อน (Thermal Conductivity) กบัผลิตภณัฑ์

ในทอ้งตลาดเพ่ือเป็นวสัดุจากธรรมชาติและสร้างรายไดใ้หเ้กษตรกรต่อไป 

 

2. วตัถุประสงค์ 

(1)  พฒันาวสัดุบุผนงัท่ีปลอดสารเคมีจากเสน้ใยทะลายปาลม์และยางบงเป็นวสัดุประสานธรรมชาติ  

(2) ทดสอบคุณสมบติัดา้นกายภาพ, เชิงกลและค่าการนาํความร้อน วสัดุบุผนงัจากเส้นใยทะลายปาล์ม

และยางบง 

(3) เปรียบเทียบคุณสมบติัดา้นการนาํความร้อนกบัผลิตภณัฑใ์นทอ้งตลาด 
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3. วธีิดําเนินงานวจัิย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 1 ขั้นตอนการวจิยั 

 

ในขั้นตอนการพฒันาแผ่นวสัดุบุผนงัจากเส้นใยทะลายปาลม์ประสานวสัดุธรรมชาติ เพ่ือทดสอบและ

เปรียบเทียบคุณสมบัติดา้นกายภาพ การนําความร้อนเพ่ือเปรียบเทียบกับวสัดุในทอ้งตลาดแผ่นยิปซั่มบอร์ด                    

มีขั้นตอนการทาํวจิยั คือ 

(1) การเตรียมวสัดุในการวจิยั 

การเตรียมเสน้ใยทะลายปาลม์ 
 

      

 

 

 

                         

                                               (ก)                                                    (ข) 

ภาพท่ี 2 (ก) เสน้ใยทะลายปาลม์จากโรงงานสกดันํ้ ามนัปาลม์ (ข) เสน้ใยทะลายปาลม์นํ้ ามนั 

ผลิตแผน่วสัดุบุผนงัจากเส้นใยปาลม์ประสานวสัดุธรรมชาติ 

ศึกษาขอ้มูลและตรวจเอกสาร 

 
เตรียมวสัดุอุปกรณ์และหาอตัราส่วนท่ีเหมาะสม

 

 

เส้นใยปาลม์ วสัดุประสาน 

นาํส่วนผสมลงแบบหล่อ 

 
อดัร้อนดว้ยเคร่ือง 

อบความร้อน 

 
การทดสอบคุณสมบติัความหนาแน่น, ความช้ืน, การพองตวั, ความตา้นทานแรงดดั 

 
มาตรฐานมอก.876-2547 

 

คุณสมบติัการนาํความร้อน 

 
เปรียบเทียบผลิตภณัฑใ์นทอ้งตลาด 
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(ก)                                                      (ข) 

ภาพที ่3 (ก) การลา้งเสน้ใยทะลายปาลม์นํ้ ามนั (ข) การตากเสน้ใยทะลายปาลม์นํ้ ามนั 

 

(2) การเตรียมวสัดุในการวจิยั 

1)  เคร่ืองบดขนาด 3 แรงมา้  

2)  เคร่ืองชัง่นํ้ าหนกัดิจิตอล ความละเอียด 0.01 kg – 30 kg (ML3002E/01) 

3)  เคร่ืองอดัข้ึนรูปดว้ยความร้อน (Compression Molding) 

4)  ตูอ้บลมร้อนวสัดุ (Hot Air Oven) ยีห่อ้ memmert  

5) แม่พิมพข์นาด 10x10x1 cm. 

6) อุปกรณ์ในการผสม 

 

(ก)                            (ข)                             (ค)                                   (ง) 

 

                                              (จ)                                    (ฉ)                                 (ช) 

ภาพท่ี 4 อุปกรณ์ในการผลิตช้ินงาน 

ก) เคร่ืองบดยอ่ย, ข) เคร่ืองชัง่นํ้ าหนกั , ค) เคร่ืองอดัร้อน และ ง) เคร่ืองอบร้อน 

จ) และ ฉ) แม่พิมพข์นาด 10x10x1 cm.  ช) ถุงมือยางสาํหรับผสม 
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(3) กาํหนดอตัราส่วนเพ่ือข้ึนรูปแผน่วสัดุบุผนงัจากเสน้ใยทะลายปาลม์นํ้ ามนั 

กาํหนดอตัราส่วน เสน้ใยทะลายปาลม์นํ้ ามนั : ยางบง ท่ีใชใ้นการขั้นรูปเพ่ือหาอตัราส่วนท่ีเหมาะสม คือ 

70:30 และ 65:35  โดยนํ้ าหนัก และปริมาณนํ้ าท่ีใช้คิดเป็นอตัราส่วนต่อยางบง 1 ส่วน คือ  3 , 3.5 และ 4 โดย

นํ้ าหนกั เพ่ือทดสอบในความเป็นไปไดใ้นการข้ึนรู                       

             

                                    (ก)                                            (ข)                                            (ค)                      

ภาพท่ี 5 (ก) ชัง่นํ้ าหนกัเสน้ใยทะลายปาลม์นํ้ ามนั (ข) ชัง่นํ้ าหนกัยางบง (ค) ชัง่นํ้ าหนกันํ้ า 
 

 

 

(ก)                                                                           (ข) 

ภาพท่ี 6  (ก) ผสมเสน้ใยทะลายปาลม์นํ้ ามนักบัยางบง (ข) คลุกเคลา้วสัดุตามอตัราส่วนท่ีกาํหนด 

 

(4) การข้ึนแผน่วสัดุ โดยการนาํวสัดุท่ีผสมใส่ลงในแม่พิมพ ์(บลอ็ก) ขนาด 10x10x1 เซนติเมตร จากนั้น

นาํเขา้เคร่ืองอดัร้อนเป็นระยะเวลา 10 นาที อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส แลว้นาํแผ่นวสัดุเขา้ตูอ้บความร้อนเพ่ือท่ี

อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง แลว้นาํไปทดสอบ 
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(ก) (ข) 

ภาพท่ี 7  (ก) นาํส่วนผสมลงในแม่พิมพ ์(ข) นาํแผน่วสัดุเขา้เคร่ืองอดัร้อน 

 

4. ผลและวจิารณ์ 

(1)  ผลจากการขึน้รูปช้ินงาน 

จากการทดลองข้ึนรูปแผน่ช้ินวสัดุผนงัจากเสน้ใยทะลายปาลม์ท่ีอตัราส่วนปริมาณเสน้ใยทะลายปาลม์

นํ้ ามนัและปริมาณผงยางบงและนํ้ าท่ีแตกต่างกนัจะพบวา่ปริมาณกาว (ผงยางบงและนํ้ า) มีผลต่อการผลิตแผน่วสัดุ

ดงักล่าว ดงันั้นอตัราส่วนแผน่วสัดุท่ีเหมาะสมในการทดสอบเพ่ือเปรียบเทียบ มีดงัน้ี 
 

ตารางที ่1 อตัราส่วนผสมโดยนํ้ าหนกัท่ีเหมาะสมในการพฒันาเพ่ือทดสอบ 

สูตรท่ี 
อตัราส่วนผสม 

ยางบง : นํ้ า 
เส้นใยทะลายปาลม์นํ้ามนั:ยางบง 

1 
70:30 

  1 : 3.5 

2   1 : 4 

3 
65:35 

 1 : 3 

4   1: 3.5 
 

(2) ผลจากทดสอบความหนาแน่น (Density) 

 

ตารางที ่2 ผลทดสอบค่าความหนาแน่น 

สูตร 

อตัราส่วนผสม กวา้ง ยาว หนา นํ้าหนกั ความหนาแน่น ค่าเบ่ียงเบน 

(เส้นใยทะลายปาลม์:ยางบง) (cm) (cm) (cm) (g) เฉล่ีย (kg/m³) 
มาตรฐาน 

(SD) 

1 อตัราส่วน 70:30 นํ้า 3.5 9.73 9.75 1.20 47.78 420.09 ± 21.90 

2 อตัราส่วน 70:30 นํ้า 4 9.75 9.64 1.18 46.79 422.16 ± 2.66 

3 อตัราส่วน 65:35 นํ้า 3 9.63 9.65 1.15 44.54 415.70 ± 9.92 

4 อตัราส่วน 65:35 นํ้า 3.5 9.74 9.74 1.18 46.49 416.39 ± 5.68 
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ชัง่ช้ินทดสอบโดยเคร่ืองชัง่ท่ีมีความละเอียด 0.01 g .ให้ไดม้วลท่ีแน่นอน วดัความหนาตรงจุดก่ึงกลาง

ของช้ินทดสอบและวดัความกวา้งและความยาวโดยวางเคร่ืองมือให้ทํามุมกับแนวระนาบของช้ินทดสอบ 

(สาํนกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม, 2547) ผลการทดสอบความหนาแน่นของแผน่วสัดุบุผนงัจากเส้นใย

ทะลายปาล์ม พบว่าในอตัราส่วนท่ีใชป้ริมาณเส้นใยทะลายปาล์มมากมีค่าความหนาแน่นสูงกว่าเน่ืองดว้ย

แผ่นวสัดุท่ีผลิตได้มีความหนามากกว่าและนํ้ าหนักของแผ่นชิ้นงานในแต่ละสูตรไม่ต่างกนัมากนักส่งผล

แปรผนัต่อค่าความหนาแน่น โดยในแต่ละอตัราส่วนของแผ่นวสัดุที่ผลิตมีค่าสูงกว่าเกณฑ์ที่ตั้ งไวเ้พียง

เล็กน้อยแต่ยงัถือว่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน มอก.876-2547 

(3) ผลจากทดสอบความช้ืน (Moisture Content) 
 

ตารางที ่3 ผลทดสอบค่าความช้ืน 

สูตรท่ี 
อตัราส่วนผสม 

นํ้าหนกั 

ก่อนอบ 

นํ้าหนกั 

หลงัอบ 
ค่าความช้ืนเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบน 

(เส้นใยทะลายปาลม์:ยางบง) (g) (g) (%) มาตรฐาน (SD) 

1 อตัราส่วน 70:30 นํ้า 3.5 46.34 43.13 7.44 ± 0.62 

2 อตัราส่วน 70:30 นํ้า 4 49.47 44.21 11.91 ± 0.33 

3 อตัราส่วน 65:35 นํ้า 3 46.90 44.08 6.40 ± 0.6 

4 อตัราส่วน 65:35 นํ้า 3.5 49.23 43.59 12.92 ± 0.56 

 

จากการชัง่ช้ินทดสอบใหไ้ดม้วลท่ีแน่นอน แลว้อบในตูอ้บท่ีอุณหภูมิ 103±2 ºC จนไดม้วลคงท่ี คือมวล

ช้ินทดสอบเม่ือชัง่ 2 คร้ังเวลาห่างกนั 6 ชัว่โมง ค่าแตกต่างกนัไม่เกิน 0.1% ของมวลช้ืนทดสอบ จากนั้นนาํช้ิน

ทดสอบใส่ในเคซิกเคเตอร์ปล่อยให้เย็น แล้วชั่งช้ินทดสอบหลังอบแห้ง(สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์ 

อุตสาหกรรม, 2547)  ผลปริมาณความช้ืนของแผน่วสัดุบุผนงัจากเสน้ใยทะลายปาลม์ พบวา่สูตรท่ี 1 มีค่าความช้ืน

เฉล่ีย เท่ากบั 7.44 % สูตรท่ี 2 มีค่าความช้ืนเฉล่ียเท่ากบั 11.91 % สูตรท่ี 3 มีค่าความช้ืนเฉล่ียเท่ากบั 6.40% และ

สูตรท่ี 4 มีค่าความช้ืนเฉล่ียเท่ากบั 12.92 % ซ่ึงค่าความช้ืนเม่ือเปรียบเทียบสูตรท่ีมีอตัราส่วนเส้นใยทะลายปาลม์

ต่อยางบงเท่ากนัค่าความช้ืนจะแปรผนัตามปริมาณกาวท่ีสูงข้ึน โดยพบวา่ทุกสูตรยงัอยูใ่นเกณฑม์าตรฐาน มอก.

876-2547 

(4) การพองตวัตามความหนา (Thickness Swelling) 
 

ตารางที ่4 ผลทดสอบการพองตวัตามความหนา 

สูตร 

  

อตัราส่วนผสม ความหนาเฉล่ีย ความหนาเฉล่ีย การพองตวัตาม ค่าเบ่ียงเบน 

(เส้นใยทะลายปาลม์:ยางบง) 
ก่อนแช่นํ้า 

(cm) 
หลงัแช่นํ้า (cm) ความหนาเฉล่ีย (%) มาตรฐาน (SD) 

1 อตัราส่วน 70:30 นํ้า 3.5 1.18 1.20 1.72 ± 0.43 

2 อตัราส่วน 70:30 นํ้า 4 1.17 1.25 6.72 ± 1.44 

3 อตัราส่วน 65:35 นํ้า 3 1.17 1.31 11.83 ± 0.09 

4 อตัราส่วน 65:35 นํ้า 3.5 1.13 1.27 12.42 ± 0.8 
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ทาํเคร่ืองหมายตาํแหน่งท่ีวดัความหนาของช้ินทดสอบเป็นความหนาก่อนแช่นํ้ าจากนั้นแช่ช้ินทดสอบ

ตั้งฉากระดบัผิวนํ้ าในนํ้ าสะอาดท่ีอุณหภูมิ 20±2 ºC ขอบบนอยู่ใตผ้ิวนํ้ า 25 mm.โดยแช่ท้ิงไว ้1 ชัว่โมง แลว้นาํ

ข้ึนมาซับนํ้ าตั้งท้ิงไวใ้นอุณหภูมิห้องอีก 1 ชัว่โมงแลว้วดัความหนาตามตาํแหน่งท่ีทาํเคร่ืองหมาย (สํานักงาน

มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม, 2547) ปรากฎวา่ผลการทดสอบการพองตวัตามความหนาของแผ่นวสัดุบุผนงั

จากเส้นใยทะลายปาล์มทุกสูตรมีค่าเฉล่ียการพองตวัตามความหนาสูงข้ึนตามปริมาณกาวท่ีเพ่ิมข้ึนตามลาํดับ 

โดยรวมทุกสูตรอยูใ่นเกณฑม์าตรฐาน มอก.876-2547 ยกเวน้สูตรท่ี 4 คืออตัราส่วนเส้นใยทะลายปาลม์ต่อยางบง 

65:35 ปริมาณนํ้ า 3.5 เท่าของยางบงท่ีมีค่าสูงกวา่เกณฑม์าตรฐานอยูเ่ลก็นอ้ย    

(5) ความต้านทานแรงดดั (Bending Strength) 
 

ตารางที ่5 ผลการทดสอบแรงดดั 

สูตรท่ี 
อตัราส่วนผสม หน่วยแรง ค่ากาํลงัแรงดดั ค่าเบ่ียงเบน 

(เส้นใยทะลายปาลม์:ยางบง) (N) เฉล่ีย (Mpa) มาตรฐาน (SD) 

1 อตัราส่วน 70:30 นํ้า 3.5 68.000 0.716 ± 0.121 

2 อตัราส่วน 70:30 นํ้า 4 133.667 1.425 ± 0.331 

3 อตัราส่วน 65:35 นํ้า 3 108.667 1.230 ± 0.106 

4 อตัราส่วน 65:35 นํ้า 3.5 149.333 1.617 ± 0.115 

 

ผลการทดสอบความตา้นแรงดดั ของแผ่นวสัดุบุผนังจากเส้นใยทะลายปาล์ม พบว่าสูตรท่ี 4 มีค่าค่า

ตา้นทานแรงดดัเฉล่ียสูงสุดเท่ากบั 1.617 Mpa  เม่ือเปรียบเทียบสูตรท่ีมีอตัราส่วนเสน้ใยทะลายปาลม์ต่อยางบง

เท่ากนัค่าความตา้นทานแรงดดัจะแปรผนัตามปริมาณกาวท่ีสูงข้ึนเพราะกาวคือยางบงซ่ึงเป็นวสัดุประสานท่ีมี

เมือกทาํให้เกิดความเหนียวเม่ือคลุกเคลา้กบัเส้นใยทะลายปาลม์จึงเกิดการผสานและเกาะตวัยึดตวักนัจึงทาํให้

แผ่นช้ินงานเกิดความแข็งแรงสูงข้ึนตามลาํดบั แต่พบวา่ทุกสูตรยงัไม่ผา่นเกณฑม์าตรฐาน มอก.876-2547 ท่ีตอ้งมี

ค่าตา้นทานแรงดดัไม่นอ้ยกวา่ 13 Mpa 

(6) คุณสมบัตกิารนําความร้อน (Thermal Conductivity) 

ผลการทดสอบค่าสัมประสิทธ์ิการนาํความร้อน (k) ของแผน่วสัดุบุผนงัจากเสน้ใยทะลายปาลม์ พบวา่

สูตรท่ี 1 อตัราส่วน 70:30 (เส้นใยทะลายปาล์มนํ้ ามนั:ยางบง) ปริมาณนํ้ าท่ี 3.5 เท่าของยางบง มีค่าเฉล่ียการนํา                

ความร้อนตํ่าท่ีสุด เท่ากบั 0.0616 W/m.K  คือใชป้ริมาณของเส้นใยทะลายปาล์มมากมีผลต่อค่าการนาํความร้อน

เพราะเสน้ใยทะลายปาลม์มีค่าการนาํความร้อนตํ่า  
 

ตารางที ่6 ผลคุณสมบติัการนาํความร้อน 

สูตรท่ี 
อตัราส่วนผสม ค่า k สูงสุด ค่า k ตํ่าสุด ค่า k เฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบน 

(เส้นใยทะลายปาลม์:ยางบง) W/m. K W/m. K W/m. K มาตรฐาน (SD) 

1 อตัราส่วน 70:30 นํ้า 3.5 0.0690 0.0510 0.0616 ± 0.001 

2 อตัราส่วน 70:30 นํ้า 4 0.0710 0.0590 0.0632 ± 0.004 

3 อตัราส่วน 65:35 นํ้า 3 0.0680 0.0570 0.0639 ± 0.003 

4 อตัราส่วน 65:35 นํ้า 3.5 0.0720 0.0450 0.0651 ± 0.001 

 



การประชุมวิชาการระดบัชาติ คร้ังท่ี 17 และการประชุมวิชาการระดบันานาชาติ คร้ังท่ี 7 มหาวิทยาลยัศรีปทุม ออนไลน์ ประจาํปี 2565 

2811 

5. สรุป 

งานวิจยัน้ีจากการทดลองผลิตแผ่นวสัดุบุผนังภายในอาคารจากเส้นใยทะลายปาลม์และวสัดุประสาน

ธรรมชาติ (ยางบง) ท่ีความหนาแน่น 400 kg/m³ ดว้ยวิธีการอดัร้อนท่ีอุณภูมิ 100 ºC แรงในการอดั 100 kg/cm² 

เป็นเวลา 10 นาที และทาํการอบด้วยตูอ้บลมร้อนเป็นเวลา 48 ชั่วโมง พบวา่สูตรท่ี 4 ท่ีอตัราส่วน คือ 65 : 35 

(เส้นใยทะลายปาล์มนํ้ ามนั:ยางบง) และนํ้ า 3.5 เท่าของยางบง โดยนํ้ าหนัก เพราะมีค่าความตา้นทานแรงดดั

มากท่ีสุดและค่าความหนาแน่น และค่าปริมาณความช้ืนอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานแผ่นช้ินไมอ้ดัชนิดราบ มอก.

876-2547 แต่ค่าการพองตวัตามความหนาสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานอยู่เล็กน้อย 

การทดสอบค่าสัมประสิทธ์ิการนาํความร้อน (k) ของวสัดุบุผนงัจากเส้นใยทะลายปาลม์นํ้ ามนั สูตรท่ี 1 

คืออตัราส่วนเส้นใยทะลายปาล์มต่อยางบง 70:30 ปริมาณนํ้ า 3.5 เท่าของยางบง โดยนํ้ าหนัก มีค่าสัมประสิทธ์ิ               

การนาํความร้อนตํ่าท่ีสุด โดยทุกสูตรมีค่าอยู่ระหว่าง 0.0616 - 0.0651 W/m. K ซ่ึงถือว่าตํ่ากว่าวสัดุท่ีขายในเชิง

พาณิชย ์คือ แผน่ยปิซัม่บอร์ด ซ่ึงมีค่าสมัประสิทธ์ิการนาํความร้อน อยู่ท่ี 0.190 W/m. K เหมาะแก่การนาํไปพฒันา

เป็นวสัดุประกอบภายในอาคารต่อไป 

  

6. ข้อเสนอแนะ 

(1) ควรใช้งานภายในอาคารท่ีมีการถ่ายเทอากาศได้ดี เหมาะแก่การนําไปตกแต่งภายในอาคารเพ่ือ                 

ความสวยงามและลดความร้อนภายในอาคารเพราะเสน้ใยทะลายปาลม์มีค่าการนาํความร้อนตํ่า 

(2) เม่ือไดเ้ส้นใยทะลายปาล์มจากโรงงานสกดัควรรีบลา้งให้สะอาดก่อนแลว้นาํไปตากให้แห้งสนิท 

เพราะในเสน้ใยทะลายปาลม์จะมีนํ้ ามนัจากกระบวนการผลิตปนเป้ือน 

(3) การผลิตอาจมีความคลาดเคล่ือนเน่ืองจากการใชแ้รงคน ทาํให้เกิดความผิดพลาดไดง่้ายจึงควรคิดหา

กรรมวธีิการผลิตท่ีไดม้าตรฐานพ่ือลดความผิดพลาด 

(4) ควรทาํการทดสอบในช่วงท่ีอากาศไม่แตกต่างกนัมากนกั เพราะมีผลต่อผลการทดสอบ 
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บทคัดย่อ 

การวิจัยคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาและวิเคราะห์ขอ้จาํกัดในการออกแบบอาคารพกัอาศัยรวม

ประเภทอาคารสูงอนัเกิดจากกฎหมายควบคุมอาคารท่ีเก่ียวขอ้งและเพ่ือเสนอแนะแนวทางการปรับปรุงวิธีการ

ออกแบบอาคารพกัอาศยัรวมประเภทอาคารสูงให้มีความรวดเร็วมากยิ่งข้ึน ดาํเนินการวิจยัโดย นาํเสนอขอ้มูล

กระบวนการออกแบบอาคารท่ีพกัอาศยัรวมประเภทอาคารสูงท่ีมีความสูงไม่เกิน 23 เมตรในกรุงเทพมหานครและ

ขอ้มูลพ้ืนฐานดา้นการออกแบบสถาปัตยกรรมเบ้ืองตน้ นาํขอ้มูลจากขา้งตน้เสนอแบบสาํรวจให้ผูท้รงคุณวฒิุท่ีมี

ประสบการณ์ทาํงานดา้นการออกแบบอาคารสูง เสนอความคิดเห็น ปัญหา กระบวนการทาํงาน และประสบการณ์

ทาํงานท่ีผา่นมา ผลท่ีไดจ้ากงานวิจยั แนวทางการออกแบบอาคารพกัรวมประเภทอาคารสูงท่ีมีความสูงไม่เกิน 23 

เมตรในกรุงเทพมหานคร เพ่ือใหก้ระบวนการออกแบบและกระบวนการทาํงานมีความรวดเร็วมากข้ึนและมีความ

ถูกตอ้งตามหลกัวิชาชีพสถาปัตยกรรมและวิศวกรรม โดยคาํนึงถึงความปลอดภยัของผูอ้ยูอ่าศยั ระบบสาธารณะ

ต่างๆ และการรักษาส่ิงแวดลอ้มตามขอ้กาํหนดของกฎหมายเพ่ือการอยูร่่วมกนั จากการศึกษาขอ้มูลต่างๆ ทาํให้

mailto:Ponchanupat@gmail.com
mailto:Wunchock_kr@rmutto.ac.th
mailto:Deanthongpoon@yahoo.com
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ทราบถึงปัญหาและกระบวนการทาํงานต่างๆ โดยผลการศึกษาพบว่าขอ้คน้พบท่ีไดจ้ากงานวิจยั การตรวจสอบ

อาคารหรือการขอใบรับรองการก่อสร้างอาคาร ดดัแปลงอาคาร หรือเคล่ือนยา้ยอาคารนั้นควรท่ีจะก่อสร้างกรอบ

นอกของตวัอาคารตอ้งเรียบร้อยหรือมีพ้ืนท่ีสีเขียว บนัไดหนีไฟ หอ้งเคร่ืองหลกั ใหเ้รียบร้อยและปลอดภยัไม่รวม

ภายในอาคารก็สามารถไดใ้บรับรองการก่อสร้างอาคาร ดดัแปลงอาคาร หรือเคล่ือนยา้ยอาคารได ้

 

คาํสําคญั: การออกแบบ, อาคารพกัอาศยัรวม, อาคารสูง 

 

ABSTRACT 

 This research aims to study and analyze the limitations in the design of high-rise residential buildings 

caused by relevant building control laws and to suggest ways to improve the way high-rise residential buildings 

are designed more quickly. The research was conducted by presenting information on the design process of 

residential buildings, including types of high-rise buildings up to 23 meters in Bangkok and fundamental 

architectural design basics. Take the data from the above and offer a survey to qualified people with experience 

in designing high-rise buildings.  The offer feedback, problems, processes, and past work experiences were 

studied. Results from the research, the design guidelines include high-rise buildings up to 23 meters high in 

Bangkok to make the design process and work process more expeditious and accurate according to architectural 

and engineering professions. In addition, they considered the safety of residents in various public systems and 

environmental protection, following the requirements of the law for coexistence. By studying the data, the 

problems and processes of the work were identified. The results found that building inspections or obtaining a 

building construction certificate, modifying the building, or moving the building should be constructed outside 

the building or have green space, a fire escape staircase, main engine room. To be neat and safe, excluding the 

interior of the building, you can obtain a certificate of construction, modify the building or move the building. 

 

Keywords: Design, Residential Building, High-Rise Building 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

ในอดีต ประเทศไทยยงัไม่มีกฎหมายเขา้มาควบคุมการก่อสร้างอาคาร ประชาชนจึงมีอิสระในการก่อสร้าง

อาคารไดต้ามความตอ้งการของตน โดยวสัดุท่ีใชใ้นการก่อสร้างในสมยันั้น ส่วนใหญ่จะเป็นไม ้ไมไ้ผ่ ใบไม ้จึง

ทาํใหอ้าคารขาดความเป็นระเบียบเรียบร้อยและขาดความสวยงาม นอกจากน้ี จากการท่ีสามารถก่อสร้างอาคารได้

โดยไม่จาํกดัขนาดความสูงของอาคาร ทาํให้อาคารท่ีมีความสูงมากๆ ไม่มีความมัน่คงแขง็แรงและอาจไม่มีความ

ปลอดภยั ทั้ งน้ี เป็นเพราะไม่มีกฎหมายควบคุม จนกระทัง่ในปี พ.ศ. 2522 ประเทศไทยไดมี้การตรากฎหมาย

สาํหรับควบคุมอาคาร เรียกวา่ พระราชบญัญติัควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 เพ่ือใหเ้กิดความเหมาะสมและสอดคลอ้ง

กบัสถานการณ์การก่อสร้างอาคารต่าง ๆ อีกทั้งยงัเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพในการควบคุมความมัน่คงแขง็แรง 

ความปลอดภยั การป้องกนัอคัคีภยั การสาธารณสุข การรักษาคุณภาพส่ิงแวดลอ้ม การผงัเมือง การสถาปัตยกรรม 

และการอาํนวยความสะดวกแก่การจราจร  
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ปัจจุบนั ประเทศไทยมีกฎหมายสําหรับควบคุมอาคาร คือ พระราชบญัญติัควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 

และท่ีแก้ไขเพ่ิมเติม ซ่ึงมีการแก้ไขจํานวน 4 คร้ัง คือ พระราชบัญญัติควบคุมอาคาร (ฉบับท่ี 2) พ.ศ. 2535 

พระราชบญัญติัควบคุมอาคาร (ฉบบัท่ี 3) พ.ศ. 2543 พระราชบญัญติัควบคุมอาคาร (ฉบบัท่ี 4) พ.ศ. 2550 และ

พระราชบญัญติัควบคุมอาคาร (ฉบบัท่ี 5) พ.ศ. 2558 เพ่ือควบคุมและตรวจสอบการก่อสร้าง ดดัแปลง ร้ือถอน 

เคล่ือนยา้ย การใชห้รือเปล่ียนการใชอ้าคารท่ีอยูใ่นเขตพ้ืนท่ีควบคุมอาคาร เขตผงัเมืองรวมหรือเป็นประเภทอาคาร

ท่ีถูกควบคุมตามกฎหมาย  

อยา่งไรก็ตาม แมว้า่การตรากฎหมายสาํหรับควบคุมอาคาร จะช่วยใหเ้กิดความปลอดภยัและความสงบ

เรียบร้อยแก่ประชาชนและสงัคมผา่นมาตรการทางกฎหมายท่ีเก่ียวขอ้ง โดยมีเจา้พนกังานทอ้งถ่ินเป็นกลไกสาํคญั

ในการบงัคบัการตามกฎหมายใหมี้ประสิทธิภาพ แต่ในการพฒันาโครงการหรือก่อสร้างอาคาร ผูพ้ฒันาโครงการ

หรือผูอ้อกแบบอาคารยอ่มคาดหวงัท่ีจะให้เกิดผลตอบแทนสูงสุดตามหลกัการการใชป้ระโยชน์ท่ีสูงท่ีสุดและดี

ท่ีสุด (Highest and Best Use: HBU) เน่ืองจากท่ีดินซ่ึงเป็นทรัพยากรท่ีมีความสําคัญในการพฒันาโครงการมี

จํานวนลดน้อยลง ซ่ึงส่งผลให้ท่ีดินเร่ิมหายาก ในขณะท่ีท่ีดินมีราคาเพ่ิมสูงข้ึน ซ่ึงส่งผลกระทบต่อตน้ทุน                     

การพฒันาโครงการใหสู้งข้ึนตามไปดว้ย ทาํใหผู้พ้ฒันาโครงการไดอ้ตัราผลตอบแทนนอ้ยลงหรืออาจตอ้งกาํหนด

ราคาขายเพ่ิมข้ึน ซ่ึงส่งผลใหแ้ข่งขนัไดย้ากข้ึน 

จากการศึกษางานวิจยัในอดีตพบวา่ผูอ้อกแบบท่ีไม่มีความรู้ความเขา้ใจในกฎหมายท่ีเก่ียวขอ้งกบังาน

ออกแบบท่ีเพียงพอ จะส่งผลให้การออกแบบไม่ถูกตอ้งตามกฎหมาย ส่งผลกระทบดา้นระยะเวลาและค่าใชจ่้ายท่ี

เพ่ิมข้ึน รวมถึงผลกระทบต่อพ้ืนท่ีโดยรอบโครงการด้วย (เกศวดี จันทร์แก้ว, 2558) กฎหมายท่ีเก่ียวขอ้งกับ                 

การควบคุมอาคารยงัคงมีปัญหาอีกหลายประการ เช่น ความซํ้ าซอ้นของกฎหมาย ความหลากหลายและความซบัซ้อน

ของตวับทกฎหมาย ซ่ึงอาจทาํให้เกิดความเขา้ใจท่ีคลาดเคล่ือน ส่งผลให้การนําตวับทกฎหมายมาใช้ยงัไม่มี

ประสิทธิภาพเท่าท่ีควร (สุรีย ์สิงห์ทอง, 2556) นอกจากน้ี ยงัพบว่าการออกแบบอาคารอยู่อาศยัรวมเพ่ือยื่นขอ

อนุญาตก่อสร้างอาคาร ผูอ้อกแบบอาคารมกัประสบปัญหาดา้นขอ้กฎหมายอาคารท่ีเก่ียวขอ้งซ่ึงมีจาํนวนหลาย

ฉบบั จึงเป็นสาเหตุทาํใหผู้อ้อกแบบออกแบบอาคารไม่ถูกตอ้งและตอ้งนาํมาปรับปรุงแกไ้ขใหม่ ทาํให ้งานล่าชา้ 

ส่งผลให้เสียเวลาและเสียโอกาสในการลงทุน (ทองพูล ทาสีเพชร, ธรรศ กติกาวงศ์ขจร และ วีณัฐกานต ์รัตนธีรวงศ,์ 

2564) ด้วยเหตุน้ี ผูว้ิจัยจึงมีความสนใจศึกษาแนวทางการออกแบบอาคารพกัอาศัยรวมประเภทอาคารสูงใน

กรุงเทพมหานคร โดยมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาและวเิคราะห์ขอ้จาํกดัในการออกแบบอาคารพกัอาศยัรวมประเภท

อาคารสูงในกรุงเทพมหานครอนัเกิดจากกฎหมายควบคุมอาคารท่ีเก่ียวข้อง ตลอดจนเสนอแนะแนวทาง                      

การปรับปรุงวิธีการออกแบบอาคารพกัอาศยัรวมประเภทอาคารสูงใหมี้ความรวดเร็วมากยิ่งข้ึน เพ่ือประโยชน์ต่อ

ผูพ้ฒันาโครงการอาคารพกัอาศยัรวมประเภทอาคารสูงในการออกแบบโครงการให้ถูกตอ้งตามตวับทกฎหมาย

ควบคุมอาคารท่ีเก่ียวขอ้งและสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคข์องการควบคุมอาคาร ซ่ึงจะช่วยลดระยะเวลาและลด 

การเสียโอกาสในการลงทุน 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1)  เพ่ือศึกษาและวิเคราะห์ขอ้จาํกดัในการออกแบบอาคารพกัอาศยัรวมประเภทอาคารสูงอนัเกิดจาก

กฎหมายควบคุมอาคารท่ีเก่ียวขอ้ง 

(2) เพ่ือเสนอแนะแนวทางการปรับปรุงวิธีการออกแบบอาคารพกัอาศัยรวมประเภทอาคารสูงให้มี             

ความรวดเร็วมากยิง่ข้ึน 
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3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

3.1 แนวคดิ ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

การวจิยัคร้ังน้ี ผูว้จิยัไดศึ้กษาและทบทวนเอกสาร แนวคิด ทฤษฎี และผลงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งดงัน้ี 

(1) แนวความคิดดา้นทฤษฎีเก่ียวกบัการออกแบบอาคารพกัอาศยัรวม 

(2) แนวความคิดดา้นทฤษฎีเก่ียวกบัการใชก้ฎหมายควบคุมอาคาร 

ทองพูล ทาสีเพชร, ธรรศ กติกาวงศ์ขจร และวีณัฐกานต์ รัตนธีรวงศ์ (2564) ได้ทําการศึกษา

อุปสรรคของการออกแบบอาคารพกัอาศยัรวมขนาดเล็กในกรุงเทพมหานคร โดยทาํการได้สืบคน้ขอ้มูลจาก 

Google Search ของหน่วยงานต่างๆ ดา้นกฎหมายอาคาร เครือข่าย VPN เอกสาร ตาํรา คู่มือ และประสบการณ์ของ

ผูว้ิจยั จากนั้นทาํการจดัเรียงอยา่งเป็นลาํดบัขั้นตอน เพ่ือตรวจสอบอุปสรรคของการออกแบบอาคารสูงไม่เกิน 5 

ชั้น ผลการศึกษาพบวา่ท่ีดินท่ีทาํการศึกษาสามารถออกแบบอาคารไดสู้ง 5 ชั้น อาคารมีพ้ืนท่ีสูงสุด 730.375 ตาราง

เมตร และมีค่า F.A.R. ≤ 1,560 ตารางเมตร และ O.S.R. ≤ 6% มีห้องพักอาศัยได้สูงสุด 20 ห้อง มีขั้นตอน                     

การออกแบบ 11 ขั้นตอน และ 29 ขอ้ ไม่มีท่ีจอดรถยนต ์การออกแบบอาคารมีอุปสรรคหลกั คือ แปลงท่ีดินท่ีมี

ขนาดเล็กและมีถนนโดยรอบ 3 ดา้น อาคารตอ้งมีระยะร่นรอบอาคารตามกฎเกณฑ์ตาํแหน่งลิฟท์แปลงท่ีดินมี 

แนวเดินสายส่งไฟฟ้าแรงสูงตดัผ่าน ทาํใหก้ารจดัแนวเสา บนัได และการหาพ้ืนท่ีหอ้งพกัทาํไดย้าก ส่งผลกระทบ

ถึงองคป์ระกอบอ่ืนดว้ย ผูอ้อกแบบอาคารจึงตอ้งมีประสบการณ์ประกอบกบัตอ้งรวบรวมและจดัเรียงขอ้กฎหมาย

เฉพาะอาคารอยา่งเป็นระบบก่อน จึงจะสามารถออกแบบไดอ้ยา่งรวดเร็วและไดข้นาดอาคารท่ีถูกตอ้ง  

พิมุข สุศีลสมัพนัธ์ และ ฟ้าใส สามารถ (2563) ไดท้าํการศึกษานโยบายของรัฐในการควบคุมอาคาร 

มุมมองดา้นกฎหมาย ผลการวิจยัพบวา่ประเทศไทยมีนโยบายในการควบคุมอาคารผ่านพระราชบญัญติัควบคุม

อาคาร พ.ศ. 2522 และท่ีแก้ไขเพ่ิมเติม ซ่ึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือควบคุมเก่ียวกับความมัน่คงแข็งแรงของอาคาร                      

ความผงัปลอดภยัของผูใ้ชอ้าคาร การป้องกนัอคัคีภยัภายในอาคาร การจดัการดา้นสาธารณสุข และรักษาคุณภาพ

ส่ิงแวดลอ้ม การเมือง และการสถาปัตยกรรม แต่มาตรการในการควบคุมอาคารตามกฎหมายนั้นยงัคงมีปัญหา

เก่ียวกบัการเขา้ถึงขอ้มูล หลกัเกณฑก์ารร้ือถอนอาคาร ความไม่สอดคลอ้งของกฎหมายในกรณีของการเคล่ือนยา้ย

อาคาร การใชอ้าํนาจของเจา้พนักงานทอ้งถ่ิน และกลไกการตรวจสอบการปฏิบติัตามกฎหมาย ดงันั้น จึงควร

แกไ้ขเพ่ิมเติมพระราชบญัญติัควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 เก่ียวกบัการร้ือถอนอาคาร การเคล่ือนยา้ยอาคาร การใช้

อาํนาจของเจา้พนักงานทอ้งถ่ินให้มีความชดัเจนและเหมาะสมแก่การนําไปบงัคบัใช ้และหน่วยงานของรัฐท่ี

เก่ียวขอ้งควรมีมาตรการในการสร้างความรับรู้หรือความเขา้ใจเก่ียวกบักฎหมายควบคุมอาคารท่ีชดัเจนและเขา้ใจ

ง่ายแก่ประชาชน รวมทั้งสร้างกลไกและทาํงานเชิงรุกเพ่ือตรวจสอบ การปฏิบติัตามกฎหมาย 

มนตรี บัวมาก (2557) ได้ทาํการศึกษาปัญหาเก่ียวกับการบริหารจัดการอาคารสูงตามกฎหมาย

ควบคุมอาคาร ผลการวิจยัพบวา่แมว้า่พระราชบญัญติัควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 ท่ีบงัคบัใชก้บัการบริหารจดัการ

อาคารสูง จะมีการแกไ้ขโดยออกเป็นกฎกระทรวงเพ่ือบงัคบัใชก้บัอาคารสูง แต่ยงัคงมีปัญหาหลายประการ เช่น 

ปัญหาดา้นความปลอดภยัดา้นอคัคีภยัในอาคารสูง เน่ืองจากไม่มีการทดสอบความสามารถในการทนไฟของวสัดุ

อุปกรณ์ท่ีนาํมาก่อสร้าง ปัญหาเก่ียวกบัมาตรการบงัคบัอาคารสูงซ่ึงไดข้ออนุญาตก่อสร้างหรือดดัแปลงอาคารท่ี

ไดย้ื่นขอไวก่้อนขอ้บญัญติัจะใชบ้งัคบั ให้ไดรั้บการยกเวน้ไม่ตอ้งปฏิบติัตามขอ้บญัญติัน้ี แต่อาคารมีสภาพชาํรุด

ทรุดโทรมจนอาจก่อให้เกิดอนัตรายต่อสุขภาพ ชีวิต ร่างกาย และทรัพยสิ์นของผูอ้ยูอ่าศยั หรืออาจมีผลกระทบ

และก่อให้เกิดความเดือนร้อนรําคาญต่ออาคารขา้งเคียงได ้ปัญหาเก่ียวกบักฎหมายควบคุมอาคารสูงท่ีเก่ียวกบั

แผน่ดินไหว ดว้ยการออกแบบและรายการคาํนวณเพ่ือก่อสร้างอาคารสาํหรับรองรับการเกิดแผน่ดินไหว ยอ่มเป็น
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กฎหมายควบคุมอาคารทีเ่กีย่วข้อง 

- พระราชบญัญติัควบคุมอาคาร  

- พระราชบญัญติัอาคารชุด 

- พระราชบญัญติัวิศวกร  

- พระราชบญัญติัสถาปนิก  

- พระราชบญัญติัส่งเสริมและรักษาคุณภาพส่ิงแวดลอ้ม

แห่งชาติ  

- พระราชบญัญติัการเดินอากาศ  

- พระราชบญัญติัการขดุดินและถมดิน  

- กฎกระทรวงผงัเมืองรวมกรุงเทพมหานคร  

- กฎกระทรวงท่ีออกตามพระราชบญัญติัควบคุมอาคาร 

- ขอ้บญัญติักรุงเทพมหานครท่ีเก่ียวขอ้ง 

ขอ้จาํกดัของกฎหมายควบคุมอาคาร 

ท่ีมีต่อการออกแบบอาคารพกัอาศยัรวม

ประเภทอาคารสูง  

การเพ่ิมตน้ทุนการก่อสร้าง ทาํให้เกิดการไม่ปฏิบติัตามมาตรการท่ีกฎหมายบงัคบั ปัญหาเก่ียวกบัการก่อสร้าง

อาคารไม่ตรงตามแบบท่ีขออนุญาต ทาํใหผู้บ้ริโภคถูกเอาเปรียบจากผูป้ระกอบการ  

3.2 กรอบแนวคดิในการวจิยั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

แผนภาพท่ี 1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 

 

3.3 สมมตฐิานการวจิยั 

 (1) ขอบเขตดา้นการออกแบบอาคารพกัอาศยัรวมประเภทอาคารสูงท่ีมีความสูงไม่เกิน 23 เมตรใน

กรุงเทพมหานคร“ตามกฎหมายควบคุมอาคาร”เท่านั้น  
(2) ปัจจยัดา้นการใชก้ฎหมายควบคุมอาคาร ท่ีเหมาะสมและถูกตอ้งกบัอาคารประเภทนั้นๆ เช่น 

ประเภทท่ี 1 ในกรณีท่ีคอนโดมีพ้ืนท่ีอาคารรวมกนัทุกชั้นในหลงัเดียวกนัเกิน 2,000 ตารางเมตร 

หรืออาคารท่ีมีความสูงตั้งแต่ 15 เมตรข้ึนไปแต่ตํ่ากวา่ 23 เมตร และมีพ้ืนท่ีอาคารรวมกนัทุกชั้นในหลงัเดียวกนั

เกิน 1,000 ตารางเมตร จะเป็น “อาคารขนาดใหญ่” ท่ีจะตอ้งถูกควบคุมโดยกฎกระทรวงฉบบัท่ี 55 โดยทัว่ไปจะ

เรียกคอนโดท่ีสร้างโดยมีความสูงไม่เกิน 8 ชั้น หรือตํ่ากวา่ 23 เมตรน้ีวา่ คอนโด “Low Rise” 

ประเภทท่ี 2 เป็นกรณีของคอนโดท่ีมีพ้ืนท่ีอาคารรวมกนัทุกชั้นในหลงัเดียวกนัตั้งแต่ 10,000 ตารางเมตร

ข้ึนไปจะเป็น “อาคารขนาดใหญ่พิเศษ” หรืออาคารท่ีมีความสูงตั้งแต่ 23 เมตรข้ึนไป จะเป็น “อาคารสูง” ซ่ึง

โดยทัว่ไปจะเรียกอาคารประเภทน้ีว่าอาคาร “High Rise” โดยอาคารประเภทน้ีจะตอ้งถูกควบคุมโดยกฎหมาย

เฉพาะซ่ึงก็คือกฎกระทรวงฉบบัท่ี 33 

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย  

 4.1 แบบแผนการวจิยั  

 การวิจัยคร้ังน้ีเป็นการวิจัยเชิงคุณภาพ (Qualitative Methodology) รูปแบบการวิจัยเชิง

ประยกุต ์(Applied Research) โดยมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาและวิเคราะห์ขอ้จาํกดัในการออกแบบอาคารพกัอาศยั

แนวทางการปรับปรุงวิธีการออกแบบ 

อาคารพกัอาศยัรวมประเภทอาคารสูง  
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รวมประเภทอาคารสูงอนัเกิดจากกฎหมายควบคุมอาคารท่ีเก่ียวขอ้ง รวมถึงเสนอแนะแนวทางการปรับปรุงวิธีการ

ออกแบบอาคารพกัอาศยัรวมประเภทอาคารสูงใหมี้ความรวดเร็วมากยิง่ข้ึน 

4.2 ประชากรและตวัอย่าง 

ประชากรเป้าหมาย ท่ีใชใ้นงานวิจยัคร้ังน้ี คือ เจา้ของโครงการหรือนิติบุคคลอาคารชุดหรือผูพ้กัอาศยั 

โครงการคอนโดมิเนียมในเขตกรุงเทพมหานคร ท่ีมีความสูงไม่เกิน 23 เมตรเพ่ือจดัทาํแบบสอบถามจาํนวน 25 ชุด 

4.3 เคร่ืองมือวจิยั 

เคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมขอ้มูลในการวิจัยคร้ังน้ี ได้แก่ แบบสัมภาษณ์แบบก่ึงมีโครงสร้าง 

(Semi-Structured Interview) ใช้เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลจากผู ้ให้ข้อมูลสําคัญซ่ึงเป็น

ผูท้รงคุณวฒิุ 2 กลุ่ม ประกอบดว้ย ผูท้รงคุณวฒิุกลุ่มบุคลากรระดบับริหารของบริษทัพฒันาโครงการอาคารพกัอาศยั 

รวมประเภทอาคารสูงในกรุงเทพมหานคร และผูท้รงคุณวุฒิกลุ่มเจา้พนักงานของรัฐซ่ึงเป็นบุคลากรหลกัใน               

การบงัคบัใชก้ฎหมายควบคุมอาคารในกรุงเทพมหานคร โดยขอ้คาํถามท่ีใชใ้นการสัมภาษณ์ผูใ้ห้ขอ้มูล เป็นขอ้

คาํถามปลายเปิด (Open-Ended Question) ซ่ึงขอ้คาํถามประกอบดว้ย 4 ส่วน ดงัน้ี  

ส่วนท่ี 1  ขอ้มูลทัว่ไปของผูใ้หส้มัภาษณ์  

ส่วนท่ี 2  ข้อจํากัดในการออกแบบอาคารพกัอาศัยรวมประเภทอาคารสูงอันเกิดจากกฎหมาย

ควบคุมอาคารท่ีเก่ียวขอ้ง 

ส่วนท่ี 3 แนวทางการปรับปรุงวิธีการออกแบบอาคารพักอาศัยรวมประเภทอาคารสูงให้มี                  

ความรวดเร็วมากยิง่ข้ึน 

ส่วนท่ี 4 แบบสอบถามความคิดเห็นหรือขอ้เสนอแนะเพ่ิมเติมและตรวจสอบ 

4.4 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

ผูว้จิยัไดท้าํการตรวจสอบขอ้มูลแบบสอบถามในการเก็บรวบรวมขอ้มูลจากอาคารพกัอาศยัรวมประเภท

อาคารสูงไม่เกิน 23 เมตร จาํนวน 25 ในเขตกรุงเทพมหานครของโครงการก่อสร้างตั้งแต่ ปัจจุบนั-ปี 2560 

(1) จดัทาํแบบสอบถามจาํนวน 25 ชุด 

(2) แบบสัมภาษณ์แบบก่ึงมีโครงสร้างเสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญ จาํนวน 3 ท่าน เพ่ือตรวจสอบความ

ถูกตอ้งสมบูรณ์ของขอ้คาํถามและหาค่าสมัประสิทธ์ิความสอดคลอ้งซ่ึงตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 0.5 สาํหรับขอ้คาํถามท่ีได้

ค่าสมัประสิทธ์ิความสอดคลอ้งนอ้ยกวา่ 0.5  

(3) ผูว้จิยัจะทาํการปรับปรุงแกไ้ขและเสนอใหผู้เ้ช่ียวชาญตรวจสอบความถูกตอ้งสมบูรณ์อีกคร้ัง  
 

            IOC  =           ΣR 

                                         N 

เม่ือ IOC คือ ความสอดคลอ้งระหวา่งวตัถุประสงคก์บัแบบสอบถาม 

 ΣR คือ ผลรวมของคะแนนจากผูเ้ช่ียวชาญทั้งหมด 

 N คือ จาํนวนผูเ้ช่ียวชาญ 

 4.5 การวเิคราะห์ข้อมูล  

ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสมัภาษณ์ก่ึงมีโครงสร้างผูใ้หข้อ้มูลสาํคญั ผูว้จิยัจะทาํกาเคราะห์ขอ้มูลดว้ยการวเิคราะห์

เน้ือหา (Content Analysis) โดยการถอดขอ้มูลจากไฟลบ์นัทึกเสียง คน้หาความหมายของขอ้ความต่างๆ ในขอ้มูล

ท่ีได ้จากนั้นทาํการหาขอ้สรุปและตีความหมายของขอ้คน้พบท่ีได ้ทั้งน้ี ผูว้จิยัจะทาํการยนืยนัความน่าเช่ือถือของ

ข้อค้นพบท่ีได้จากการวิจัยคร้ังน้ีโดยใช้วิ ธีการตรวจสอบสามเส้าด้านข้อมูล (Data Triangulation) เ ช่น                              
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การเปรียบเทียบขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสงัเกตกบัการสมัภาษณ์และการเปรียบเทียบขอ้มูลเร่ืองเดียวกนัท่ีไดม้าจากผูใ้ห้

ขอ้มูลหลายคน เป็นตน้ (สุภางค์ จันทวานิช, 2549) โดยใช้วิธีวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงพรรณนา สรุปตีความ และ                    

การบรรยายเชิงวิเคราะห์ ให้สอดคลอ้งกบักรอบแนวคิดการวิจยั รวมถึงนาํผลการศึกษาท่ีไดม้าเปรียบเทียบกบั

แนวความคิดและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง ทั้ งน้ี การวิเคราะห์ขอ้มูลในรูปของเอกสาร ขอ้เขียน และคาํพูดท่ีได้จาก                   

การสมัภาษณ์หรือการสนทนา จะถูกนาํมาใชเ้ป็นขอ้มูลประกอบการวเิคราะห์ดว้ยขอ้มูลท่ีไดจ้ากการศึกษาเอกสาร

หลกักฎหมายควบคุมอาคารท่ีเก่ียวขอ้งกบัการออกแบบอาคารพกัอาศยัรวมประเภทอาคารสูงในกรุงเทพมหานคร 

ผูว้ิจยัจะทาํการวิเคราะห์ขอ้มูลโดยการจดัแบ่งขอ้มูลตามแหล่งท่ีมาของขอ้มูลและการใชง้านของขอ้มูล จดัเรียง

ขอ้มูล คดัแยกเอกสารเฉพาะส่วนท่ีมีการอธิบายหรือกล่าวถึงหลกัเกณฑ์ในการออกแบบอาคารพกัอาศัยรวม

ประเภทอาคารสูงในกรุงเทพมหานคร กาํหนดหัวขอ้ท่ีจะทาํการวิเคราะห์ตามเน้ือหาท่ีปรากฏ โดยวางเคา้โครง

ของขอ้มูลดว้ยการจดัขอ้ความท่ีจะถูกนาํมาวเิคราะห์แบ่งเป็นประเภท (Categories) คาํนึงถึงบริบท (Context) หรือ

สภาพแวดลอ้มประกอบของขอ้มูลเอกสารท่ีนาํมาวิเคราะห์ จากนั้นทาํการวิเคราะห์เน้ือหาเฉพาะเน้ือหาท่ีปรากฏ 

(Manifest Content) ในเอกสารเท่านั้น การคาํนวณหาขนาดอาคารพกัอาศยัรวม สามารถทาํไดโ้ดยการตรวจสอบ

พ้ืนท่ีวา่งอาคารและระยะร่น  
 

  

 

 

 

 

 

    

 

แผนภาพท่ี 2 ตวัอยา่งการคาํนวณหาขนาดอาคารพกัอาศยัรวมโดยการตรวจสอบระยะร่น 

ท่ีมา: ทองพลู ทาสีเพชร และคณะ (2564) 

 

การเสนอแนะแนวทางการออกแบบอาคารพกัอาศยัรวม สามารถทาํไดโ้ดยการหา อตัราส่วนพ้ืนท่ีอาคาร

รวมต่อพ้ืนท่ีดิน ((Floor to Area Ratio: FAR) การตรวจสอบความสูงอาคาร การหาอตัราส่วนของพ้ืนท่ีว่างต่อ

พ้ืนท่ีอาคารรวม (Open Space Ratio: OSR) ท่ีเกิดข้ึนจริง  การตรวจสอบการออกแบบและเขียนแบบอาคารจาก

ช่องเปิดอาคารและขอ้กฎหมายอ่ืน 
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แผนภาพท่ี 3 ตวัอยา่งการคาํนวณหาขนาดอาคารพกัอาศยัรวมโดยการตรวจสอบความสูงอาคาร 

ท่ีมา: ทองพลู ทาสีเพชร และคณะ (2564) 

 

5. ผลการวจัิย 

1. ปัญหาเร่ืองท่ีดิน 

2. ปัญหาเร่ืองผงัเมือง 

3. ปัญหาเร่ืองกฎหมายควบคุมอาคาร 

4. ปัญหาดา้นการออกแบบ 

5. ปัญหาดา้นการก่อสร้างในอนาคต 

 

ตารางที ่1  สรุปการแสดงวเิคราะห์และสาํรวจปัจจยั อาคารอาศยัรวมประเภทอาคารสูงในเขตกรุงเทพมหานคร  

 25 โครงการ 
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ตารางที ่1  (ต่อ) 

 

6. อภิปรายผล  

 จากการทาํวิจัยการออกแบบอาคารท่ีพกัอาศยัรวมประเภทอาคารสูงท่ีมีความสูงไม่เกิน 23 เมตรใน

กรุงเทพมหานคร จาํนวน 25 โครงการทาํให้ทราบถึงปัญหาต่างๆ ในกระบวนการออกแบบในหลายๆ ดา้นซ่ึง

ปัญหาต่างๆลว้นเป็นปัญหาท่ีเกิดข้ึนอยูต่ลอดเพราะการออกแบบอาคารตอ้งคาํนึงถึงกฎหมายและสภาพแวดลอ้ม

ในหลายๆดา้นแต่การวจิยัคร้ังน้ีก็สะทอ้นใหเ้ห็นปัญหาในแต่ละจุดชดัเจนยิง่ข้ึน เช่น 

(1) ดา้นภายนอกอาคาร 

- ผงัอาคารมีการเปล่ียนแปลงไป อาจมีการต่อเติมปรับปรุงแกไ้ขอาคาร 

- ทางดา้นแบบแปลนอาจไม่ไดเ้ก็บไวห้รือเก่าชาํรุด 

- พ้ืนท่ีขา้งเคียงและบริเวณรอบอาคารมีการเปล่ียนแปลง อาจมีอาคารขา้งเคียงก่อสร้างข้ึนหรือสร้าง

ถนนตดัผา่นหรือถนนมีการเปล่ียนแปลงเป็นตน้ 

- บางโครงการไม่มีพ้ืนท่ีสีเขียวหรือเคยมี 

- บางโครงการท่ีจอดไม่พอแก่ผูใ้ชง้าน 

- ชั้นดาดฟ้าเก่าชาํรุดหรือไม่ไดใ้ชง้าน 

- บางโครงการระยะทางเดินของรถดบัเพลิงไม่พอเล้ียวหรือเขา้ออกไม่สะดวก 
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(2) ดา้นภายในอาคาร 

- ภายในอาคารทางเดินไม่ถึง 1.50 เมตร 

- ระบบป้ายเตือนต่างๆ ชาํรุด 

- ระบบไฟฟ้าและประปา มีชาํรุด 

- ระบบป้องกนัอคัคีภยั มีชาํรุด หรือขาดการตรวจสอบและทดสอบการใชง้าน 

 

7. ข้อเสนอแนะ 

ข้อเสนอแนะของแนวทางการวิจัยจะตอ้งศึกษารูปแบบแนวทางการออกแบบให้หลากหลายและ

หลากหลายพ้ืนท่ีมากข้ึนเพ่ือให้ไดข้อ้มูลอีกในหลายๆดา้นท่ีเก่ียวกบัอาคารสูงซ่ึงมีความแตกต่างกนัทั้งทางดา้น

กฎหมายและสภาพพ้ืนท่ีความซบัซอ้นของรูปร่างท่ีดินและถนนโดยรอบในแต่ละแห่งของประเทศไทย 

 7.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

(1) ขอ้คน้พบท่ีไดจ้ากงานวิจยัพบว่า ระยะร่นคอนโด Low Rise ท่ีมีความสูงไม่เกิน 8 ชั้นอาคาร

ดา้นท่ีชิดกบัท่ีดินอ่ืน จะตอ้งทาํช่องเปิด ประตูหน้าต่างช่องระบายอากาศหรือท่ีริมระเบียงชั้นสองลงมาหรือสูง             

ไม่เกิน 9 เมตรต้องมีระยะห่างจากเขตท่ีดินอ่ืนไม่น้อยกว่า 2 เมตรและสําหรับชั้นท่ี 3 ข้ึนไปสูงกว่า 9 เมตร                      

แต่ไม่ถึง 23 เมตรตอ้งมีระยะห่างจากแนวเขตท่ีดินไม่นอ้ยกวา่ 3 เมตร 

(2) ขอ้คน้พบท่ีไดจ้ากงานวิจยั การตรวจสอบอาคารหรือ อ.6 นั้นควรท่ีจะก่อสร้างกรอบนอกของ

ตวัอาคารตอ้งเรียบร้อยหรือมีพ้ืนท่ีสีเขียว, บนัไดหนีไฟ, ห้องเคร่ืองหลกั ให้เรียบร้อยและปลอดภยัไม่รวมภายใน

อาคารก็สามารถผา่น อ.6 ไดท้ั้งแลว้ทั้งนั้นก็ข้ึนอยูก่บัปัจจยัหลายอยา่ง 

** อ.6 หมายความวา่ ใบรับรองการก่อสร้างอาคาร ดดัแปลงอาคาร หรือเคล่ือนยา้ยอาคาร 

7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

(1) ควรออกแบบใหส้อดคลอ้งกลบัผูใ้ชง้านเพ่ือไดป้ระโยชน์สูงสุด  

(2) ควรศึกษากฎหมายอาคารประเภทนั้นๆ เพ่ือความถูกตอ้งและเพ่ือความปลอดภยัของผูใ้ชอ้าคาร 

(3) ควรสํารวจพ้ืนท่ีโครงการและบริเวณใกลเ้คียงให้ละเอียดเพราะมีผลต่อการออกแบบและ                 

การก่อสร้าง เพ่ือประประโยชน์กบัเจา้ของโครงการหรือนกัลงทุนหรือผูพ้กัอาศยั 

 

8. กติติกรรมประกาศ 

บทความฉบับน้ี สําเร็จตอ้งขอขอบพระคุณ ผศ.ดร.วนัโชค เครือหงษ์  ผศ.ทองพูล ทาสีเพชร และ                 

ดร.กฤษฎา อนันตกาลต์ ท่ีให้คาํปรึกษา และขอบคุณคณาจารย์ คณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรม 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลตะวนัออก วิทยาเขตอุเทนถวาย ให้ความรู้แก่ผูเ้ขียน จนทาํให้ผูเ้ขียนมีความรู้

ความสามารถในการเขียนบทความไดส้าํเร็จ 
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บทคัดย่อ 

การวิจัยคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อการตัดสินใจคดัเลือผูรั้บเหมาก่อสร้าง

บา้นพกัอาศยั กรณีศึกษาประชากรในจงัหวดันนทบุรี ซ่ึงกลุ่มตวัอยา่งท่ีใชก้ารการวิจยัคร้ังน้ี ไดแ้ก่ บุคคลท่ีผ่าน

การใชบ้ริการหรือกาํลงัตดัสินใจเลือกใชบ้ริการ จาํนวน 240 คน และใชแ้บบสอบถามเป็นเคร่ืองมือในการเก็บ

รวบรวมขอ้มูลโดยการใชแ้บบสอบถามออนไลน์ โดยใชค้่าสถิติในการวิเคราะห์หาความเท่ียงตรง และความเช่ือมัน่ 

ไดแ้ก่ ค่าร้อยละ ค่าความถ่ี ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานค่า t-test และค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของเพียร์สัน  

ซ่ึงผลของการวจิยัสรุปไดด้งัน้ี ผลการวจิยัไดพ้บวา่ ผูต้อบแบบสอบถามส่วนใหญ่เป็นเพศชาย คิดเป็นร้อยละ 67.1 

อาย ุ36- 40 ปี คิดเป็นร้อยละ 40.0 การศึกษาปริญญาตรี คิดเป็นร้อยละ 42.9 อาชีพพนกังานบริษทัเอกชน คิดเป็น

ร้อยละ 40.4 รายไดเ้ฉล่ียต่อเดือน 25,001 - 35,000 บาท คิดเป็นร้อยละ 28.8 สมาชิกในครอบครัว 3 – 4 คน คิดเป็น
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ร้อยละ 39.6 อาศยัอยู ่6 อาํเภอ คิดเป็นร้อยละ 16.7 เคยผ่านการใชบ้ริการผูรั้บเหมาก่อสร้างโดยมูลค่าของส่ิงปลูก

สร้าง ตํ่ากว่า 500,000 บาท คิดเป็นร้อยละ 33.3 เคยผ่านการใช้บริการ คิดเป็นร้อยละ 56.7 มีผลต่ออิทธิพลต่อ              

การตดัสินใจเลือกผูรั้บเหมาก่อสร้างโดยรวมอยูใ่นระดบัมาก และมีกระบวนการตดัสินใจคดัเลือกผูรั้บเหมาก่อสร้าง 

โดยรวมอยูใ่นระดบัมาก ความสมัพนัธ์ระหวา่งปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการตดัสินใจเลือกผูรั้บเหมาก่อสร้าง กบัระดบั

กระบวนการตดัสินใจคดัเลือกผูรั้บเหมาก่อสร้างในจงัหวดันนทบุรีมีนัยสําคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 โดยมีค่า

สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ r (Pearson Correlation) เท่ากบั 0.864 มีค่าความสมัพนัธ์ในระดบัสูง 

 

คาํสําคญั: ผูรั้บเหมาก่อสร้าง, การคดัเลือก, การตดัสินใจ 

 

ABSTRACT 

This research is aimed to study Factors affecting the decision to select a residential construction 

contractor: a case study of the population in Nonthaburi province. The samples used in this study were 240 

persons, and used the questionnaire to collect information using online questionnaires. The questionnaires have 

been used as the data collecting tools, and a variety of statistical analyses such as percentage, frequency mean 

standard deviation, t-test, One-way ANOVA, and Pearson's product-moment correlation coefficient. The results 

can be summarized as follows. The results found that the majority of respondents were male 67.1 percent, and 

were aged 36 to 40 years 40.0 percent. The education had a bachelor's degree 42.9 percent, were employed by 

private companies 40.4 percent, an average monthly income of 25,001-35,000 baht 28.8 percent, family 

members 3-4 persons 39.6 percent, residents in six districts accounted for 16.7 percent. The respondents had 

used construction contractor services with a value of buildings below 500,000 baht, or 33.3 percent had used the 

service, representing 56.7 percent. The factors affecting the decision-making overall were at high levels, and 

there's a decision-making process for selecting construction contractors. The relationship between factors 

influencing the decision to choose a construction contractor and the decision-making process for selecting 

construction contractors in Nonthaburi province were statistically significant at 0.01, with a correlation 

coefficient r (Pearson Correlation) of 0.864. It has a high level of affinity. 

 

Keywords: Contractor, Selection, Decision 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

มนุษยเ์ราดาํรงอยูไ่ดด้ว้ยปัจจยั 4 ประการ อาหาร ท่ีอยูอ่าศยั เคร่ืองนุ่งห่ม และยารักษาโรคนบัตั้งแต่ยคุ

เร่ิมกาํเนิดมนุษยบ์นโลกน้ี จึงไดมี้การสร้างสรรคส่ิ์งต่างๆ มากมาย เพ่ือตอบสนองใหชี้วติของมนุษยน์ั้นมีความสุข 

ความปลอดภยั และมัน่คง หากกล่าวถึงองค์ประกอบหน่ึงท่ีเป็นส่วนสาํคญัในชีวิตของมนุษยน์ั้นคือ ท่ีอยู่อาศยั               

ซ่ึงในยคุปัจจุบนัในสงัคมไทยมีค่านิยมในการเลือกท่ีอยูอ่าศยัไดห้ลากหลายมากข้ึน เพ่ือตอบสนองความตอ้งการ

พ้ืนฐาน รวมถึงเพ่ือสะทอ้นถึงพ้ืนฐานถึงสถานะทางสังคมของตนเอง ดงันั้นท่ีกล่าวมาท่ีอยู่อาศยัจึงมีบทบาทท่ี

สาํคญัมากข้ึนดว้ย 
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ธุรกิจรับเหมาก่อสร้างจดัเป็นอุตสาหกรรมพ้ืนฐาน และเป็นธุรกิจท่ีสอดคลอ้งตามการเปล่ียนแปลงของ

ค่านิยมต่างๆ ท่ีส่งเสริมและพฒันาคุณภาพชีวิตให้ความเป็นอยู่ท่ีดีกว่าเดิม ยกตวัอยา่งเช่น ทาวน์โฮม บา้นเด่ียว 

และห้องชุด ซ่ึงมีอตัราการเติบโตเพ่ิมสูงข้ึนในทุกพ้ืนท่ีของจังหวดันนทบุรี ปัจจุบันธุรกิจรับเหมาก่อสร้างมี               

การแข่งขนักนัของผูรั้บเหมาจาํนวนมาก หากผูว้า่จา้งตอ้งการผูรั้บเหมาท่ีมีคุณภาพ ควรทาํการคดัเลือกผูรั้บเหมา 

เพ่ือใหไ้ดง้านท่ีไดคุ้ณภาพตรงกบัความตอ้งการของผูว้า่จา้ง แต่ไม่ไดมี้การตรวจสอบความสามารถของผูรั้บเหมา

ท่ีจะตอบสนองไดต้รงตามความตอ้งการ ซ่ึงบริษทัผูรั้บเหมาก่อสร้างนั้นสามารถท่ีจะพฒันาตนเองให้ตรงกับ 

ความตอ้งการของผูว้า่จา้งตอ้งการผูรั้บเหมาท่ีมีคุณลกัษณะเด่นทางดา้นใดดา้นหน่ึง  

นนทบุรีเป็นเมืองพ่ีนอ้งท่ีเติบโตควบคู่กบักรุงเทพมหานคร จากการขยายตวัของความเป็นเมือง รวมไป

ถึงการกระจายความเจริญ ทาํใหน้นทบุรีในปัจจุบนัน้ีไม่ไดเ้ป็นจงัหวดัปริมณฑลท่ีมีระยะใกลก้บักรุงเทพมหานคร

เท่านั้น แต่ยงัถูกวางบทบาทให้เป็นเมืองหลวงท่ีสองของคนกรุงเทพมหานครอีกดว้ย นนทบุรีในปัจจุบันเป็น

มากกว่าเมืองท่ีเติบโตควบคู่กับกรุงเทพมหานคร โดยสถิติประชากรแฝงของประเทศไทย พ.ศ.2560 โดย

สาํนกังานสถิติและสังคมแห่งชาติ เปิดเผยวา่ในจาํนวนประชากรแฝงทั้งหมดกวา่ 8.07 ลา้นคน (ประมาณ 11.9% 

ของจาํนวนประชากรรวมทั้งหมด) ทาํให้นนทบุรีถูกมองวา่เป็นเมืองท่ีเหมาะสมกบัการอยูอ่าศยัเพราะมี Work-

Life Balance ท่ีสมดุล ทาํให้เกิดโครงการก่อสร้างท่ีอยู่อาศยัในจงัหวดันนทบุรี เพ่ิมข้ึนต่อเน่ืองทุกปี โดยในปี 

2562 ท่ีผา่นมา มีจาํนวนโครงการท่ีอยูอ่าศยัแนวราบในจงัหวดันนทบุรีถึง 1,523 โครงการ และมีโครงการหอ้งชุด

คอนโดมิเนียมถึง 405 โครงการ 

จากขอ้มูลท่ีไดเ้ห็นว่าไดมี้การเติบโตและเพ่ิมจาํนวนของโครงการสร้างท่ีอยู่อาศยัในจงัหวดันนทบุรี               

มีมากข้ึนทุกปี ทาํให้ผูว้จิยัสนใจท่ีจะศึกษาปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการตดัสินใจคดัเลือกผูรั้บเหมาก่อสร้างบา้นพกัอาศยั

ของประชากรในจงัหวดันนทบุรี เพ่ือท่ีจะนาํขอ้มูลท่ีไดจ้ากการศึกษามาใชเ้พ่ือเป็นแนวทางในการตรวจสอบ

คดัเลือกคุณสมบติัเบ้ืองตน้ของบริษทัผูรั้บเหมาก่อสร้างและเพ่ือพฒันาวธีิการวิเคราะห์การตดัสินใจในการคดัเลือก

ผูรั้บเหมาใหเ้หมาะสมและเกิดประสิทธิภาพในการตดัสินใจคดัเลือกผูรั้บเหมาก่อสร้างมากท่ีสุด 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1) เพ่ือศึกษาปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการตดัสินใจคดัเลือกผูรั้บเหมาก่อสร้างบา้นพกัอาศยัของประชากรใน 

จงัหวดันนทบุรี 

(2) เพ่ือเปรียบเทียบปัจจยัในการตดัสินใจ คดัเลือกผูรั้บเหมาก่อสร้างบ้านพกัอาศยัของประชากรใน 

จงัหวดันนทบุรี  

(3) ศึกษาเพ่ือระบุความสมัพนัธ์ระหวา่งปัจจยัการตดัสินใจและกระบวนการคดัเลือกผูรั้บเหมาก่อสร้าง

บา้นพกัอาศยัของประชากรใน จงัหวดันนทบุรี 

 

3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

 3.1 แนวคดิ ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

การวจิยัคร้ังน้ี ผูว้จิยัไดศึ้กษาและทบทวนเอกสาร แนวคิด ทฤษฎี และผลงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งดงัน้ี 

(1) แนวความคิดดา้นทฤษฎีดา้นประชากรศาสตร์ 

(2) แนวความคิดดา้นทฤษฎีเก่ียวกบัการคดัเลือกผูรั้บเหมาก่อสร้าง 
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(3) แนวความคิดดา้นทฤษฎีเก่ียวกบัการตดัสินใจ 

(4) แนวความคิดทฤษฎีการเลือกกลุ่มตวัอยา่ง 

(5) งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

กองกูณฑ ์โตชยัวฒัน์ และวรากร ลิขิตอนุภาค (2555) คุณสมบติัในการคดัเลือกผูรั้บเหมาก่อสร้าง

งานสาธารณูปโภคในโครงการหมู่บา้นจดัสรร ผลการศึกษาพบวา่ค่าถ่วงนํ้ าหนักของคุณสมบติัในการคดัเลือก

ผูรั้บเหมาก่อสร้างงานสาธารณูปโภคในโครงการหมู่บา้นจดัสรรมี 8 คุณสมบติัเรียงลาํดบัไดด้งัน้ี 1) ความเช่ียวชาญใน

การบริหารโครงการ ร้อยละ 25.77 2) ประสบการณ์ร้อยละ 16.89 3) ฐานะทางการเงิน ร้อยละ 14.23 4) ปริมาณ

งานท่ีรับผิดชอบอยู ่ร้อยละ 14.17 5) ความเช่ียวชาญเทคนิคการก่อสร้าง ร้อยละ 12.22 6) บุคลากรหลกั ร้อยละ 

6.24 7) ผลงานโครงการท่ีผ่านมา ร้อยละ 5.29 และ 8) ความสัมพันธ์กับผูค้า้วสัดุก่อสร้าง ร้อยละ 5.19 จาก

ผลการวิจัยน้ี สามารถนําไปใช้ในการตดัสินใจคดัเลือกและจดัอนัดบัผูรั้บเหมาก่อสร้างงานสาธารณูปโภคใน

โครงการหมู่บา้นจดัสรรได ้

เทิดศกัด์ิ มวมขุดทด (2555) ไดศึ้กษาเร่ืองเกณฑก์ารคดัเลือกผูรั้บเหมาก่อสร้างงานสาธารณูปโภค

ขององคก์รการปกครองส่วนทอ้งถ่ิน ในเขตอาํเภอสูงเนิน จงัหวดันครราชสีมา ผลการวิจยัพบวา่ ค่าถ่วงนํ้ าหนัก

ของคุณสมบติัในการคดัเลือกผูรั้บเหมาก่อสร้างงานสาธารณูปโภคขององคก์รการปกครองส่วนทอ้งถ่ิน ในเขต

อาํเภอสูงเนิน จังหวดันครราชสีมา มี 3 จาก 8 คุณสมบัติท่ีมีน้าหนักสูง และรวมกันมีค่าถึง 62.98 % ได้แก่                     

1) ประสบการณ์ร้อยละ 22.90 2)ความเช่ียวชาญในการบริหารโครงการ ร้อยละ 20.83 และ 3) ความเช่ียวชาญเทคนิค           

การก่อสร้างร้อยละ 19.23 ส่วนดา้นบุคลากรหลกัปริมาณงานท่ีรับผิดชอบอยูฐ่านะการเงินผลงานโครงการท่ีผ่าน

มาและความสมัพนัธ์กบัผูค้า้วสัดุก่อสร้างมีค่านํ้ าหนกัรวมเพียง 37.12% และลดหลัน่กนัตามลาํดบั ผลจากการวจิยั

น้ีสามารถนาํไปใชใ้นการตดัสินใจคดัเลือกและจดัอนัดบัผูรั้บเหมาก่อสร้างองคก์ารปกครองส่วนทอ้งถ่ินอ่ืนได ้

 3.2 กรอบแนวคดิในการวจิยั 

 

แผนภาพท่ี 1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 
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3.3 สมมตฐิานการวจิยั 

 (1) ประชากร ท่ีมีเพศ อายุ ระดับการศึกษา อาชีพ และรายได้ต่อเดือนท่ีแตกต่างกัน มีผลต่อ

กระบวนการตดัสินใจคดัเลือกผูรั้บเหมาก่อสร้างบา้นพกัอาศยั 

(2) ปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อการตัดสินใจเลือกผูรั้บเหมาก่อสร้างบ้านพักอาศัยมีความสัมพนัธ์กับ

กระบวนการตดัสินใจคดัเลือกผูรั้บเหมาก่อสร้างบา้นพกัอาศยัในจงัหวดันนทบุรี  

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย  

4.1 ระเบียบวธีิวจิยั 

การวิจยัศึกษาเร่ือง “ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการตดัสินใจเลือกผูรั้บเหมาก่อสร้าง ของประชากรใน จงัหวดั

นนทบุรี” คร้ังน้ี เป็นการวิจยัเชิงปริมาณ (Quantitative Research) โดยมีขั้นตอนในการดาํเนินการวิจยัให้บรรลุ

วตัถุประสงคท่ี์กาํหนดไว ้ดงัน้ีคือ 

(1) การกาํหนดประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง 

(2) เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั 

(3) วธีิเคร่ืองมือท่ีใชใ้นงานวจิยั 

(4) การเก็บรวบรวมขอ้มูล 

(5) สถิติท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูลและทดสอบสมมุติฐาน 

4.2 การกาํหนดประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 

(1) ประชากรเป้าหมาย 

ประชากรเป้าหมายท่ีใช้ในการวิจัยคร้ังน้ี คือ ผู ้บริโภคท่ีมีท่ีอยู่อาศัยเป็นของตนเองและให้

ความสาํคญัในการสร้าง ต่อเติม หรือเปล่ียนแปลงรูปแบบท่ีอยูอ่าศยัในเขตจงัหวดันนทบุรี 

(2) การกาํหนดขนาดของกลุ่มตวัอยา่ง 

ในการวิจัยคร้ังน้ี ผูว้ิจยัเลือกกลุ่มตวัอย่างจาํนวน 240 ตวัอย่าง จากประชากรในจงัหวดันนทบุรี  

โดยกระจายแบบสอบถาม 6 อาํเภอ แบ่งอาํเภอละ 40 ตวัอยา่ง 

(3) วธีิการเลือกตวัอยา่ง 

การเลือกกลุ่มตวัอยา่ง ผูว้จิยัจะใชว้ธีิการเลือกกลุ่มตวัอยา่งแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive Sampling) 

โดยเลือกเฉพาะผูท่ี้มีท่ีอยูอ่าศยัเป็นของตนเองและให้ความสาํคญัในการสร้าง ต่อเติม หรือเปล่ียนแปลงรูปแบบท่ีอยู่

อาศยั โดยการใชแ้บบสอบถามออนไลน์ (Online Questionnaire) ใหแ้ก่กลุ่มตวัอยา่ง 

       4.3 เคร่ืองมือวจิยั 

 งาน วิจัยค ร้ังน้ี เป็ น งาน วิจัยเชิงป ริมาณ  (Quantitative Research) เค ร่ืองมือ ท่ี ใช้ใน งาน วิจัย คือ 

แบบสอบถามออนไลน์ (Online Questionnaire) และเพ่ือให้แบบสอบถามบรรลุวตัถุประสงค์ของงานวิจยัและ

ครอบคลุมตวัแปรท่ีใช้ในการศึกษาทั้ งหมด ซ่ึงผูว้ิจัยจะนําขอ้มูลท่ีรวบรวมได้มาดาํเนินการประมวลผลและ

วิเคราะห์ค่าทางสถิติดว้ยโปรแกรม SPSS และ วิเคราะห์ความเช่ือมัน่ เลือกใชสู้ตรสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์แบบ

เพียร์สนัใน SPSS 

4.4 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

ผูว้ิจยัได้ใชเ้คร่ืองมือเป็นแบบสอบถามในการเก็บรวบรวมขอ้มูลจากประชากรท่ีอาศัยอยู่ในจงัหวดั

นนทบุรี จาํนวน 240 ตวัอยา่ง มีรายละเอียดดงัน้ี 
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(1) จดัทาํแบบสอบถามตามจาํนวนกลุ่มตวัอยา่งท่ีตอ้งการ 

(2) วางแผนและกาํหนดช่วงระยะเวลา เพ่ือดาํเนินงานเก็บรวบรวมขอ้มูลจากกลุ่มตวัอยา่ง 

(3) ดําเนิ น การเก็บรวบ รวมข้อมูลโดยทําการแจกแบบ สอบ ถามแบ บ ออน ไลน์  (Online 

Questionnaire)  

(4) ตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้มูลใหค้รบถว้นตามจาํนวนท่ีกาํหนดไว ้

4.5 การวเิคราะห์ข้อมูล  

การวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้จากการตอบแบบสอบถามกลุ่มตัวอย่างของประชากร นําขอ้มูลมาทําการ

วเิคราะห์โดยใชโ้ปรแกรม SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) เพ่ือวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ ดงัน้ี 

1) วเิคราะห์ขอ้มูลแบบสอบถามตอนท่ี 1ลกัษณะขอ้มูลทัว่ไปโดยการอธิบายขอ้มูลทัว่ไปของผูต้อบ

แบบสอบถามโดยค่าร้อยละ (Percentage) การแจกแจงความถ่ี (Frequency Distribution) 

2) วิเคราะห์ข้อมูลแบบสอบถามตอนท่ี 2 และ 3 คือ ปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อการตัดสินใจเลือก

ผูรั้บเหมาก่อสร้าง ของประชากรใน จังหวดันนทบุรี โดยใช้วิธีหาค่าเฉล่ีย (Mean) และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

(Standard Deviation) ลกัษณะแบบสอบถามเป็นมาตราส่วนประมาณค่าของลิเคิร์ทสเกล (Likert Scale)  สถิติเชิง

อนุมาน (Inferential Statistics) ใชใ้นการทดสอบสมมติฐานของการวจิยัโดยสถิติท่ีใชคื้อ 

1) ค่า T-test ใชอ้ธิบายและพิสูจน์สมมติฐานท่ีมีตวัแปรอิสระ 2 กลุ่มดา้นเพศ 

2) ค่า F-test ใชอ้ธิบายและพิสูจน์สมมติฐานท่ีมีตวัแปรอิสระมากกว่า 2 กลุ่มข้ึนไปด้านอาย ุ

ระดบัการศึกษาสูงสุด อาชีพ และรายไดต้่อเดือน 

3) กรณีพบความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติจึงทาํการทดสอบเป็นรายคู่ท่ีระดบันยัสาํคญั 

แอลฟา = 0.05 หรือระดับความเช่ือมั่น 95% จะใช้วิธี Scheffe’s method เพ่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียรายคู่ของ                    

กลุ่มตวัอยา่ง เพ่ือดูวา่คู่ใดบา้งท่ีแตกต่างกนั 

4) ค่ าสั ม ป ระสิ ท ธ์ิส ห สั ม พัน ธ์แ บ บ เพี ย ร์สั น  (Pearson’s Product Moment Correlation 

Coefficient) ในการทดสอบความสัมพนัธ์ระหว่างปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการตดัสินใจกบักระบวนการตดัสินใจ

คดัเลือกผูรั้บเหมา         

การบอกระดบัหรือขนาดของความสัมพนัธ์ จะใชต้วัเลขค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ หากค่า

สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์มีค่าเขา้ใกล ้-1 หรือ 1 แสดงถึงการมีความสัมพนัธ์กนัในระดบัสูง แต่หากมีค่าเขา้ใกล ้    

0 แสดงถึงการมีความสมัพนัธ์ในระดบันอ้ย หรือไม่มีเลย สาํหรับการพิจารณา ค่าไปอาจใชเ้กณฑ ์ดงัต่อไปน้ี  

ค่า                  ระดบัของความสมัพนัธ์ 

0 – 0.30          มีความสมัพนัธ์ในระดบัตํ่ามาก 

0.30 – 0.50      มีความสมัพนัธ์ในระดบัตํ่า 

0.50 – 0.70      มีความสมัพนัธ์ในระดบัปานกลาง 

0.70 – 0.90      มีความสมัพนัธ์ในระดบัสูง 

0.90 – 1.00      มีความสมัพนัธ์ในระดบัสูงมาก 

 

 

 

 



การประชุมวิชาการระดบัชาติ คร้ังท่ี 17 และการประชุมวิชาการระดบันานาชาติ คร้ังท่ี 7 มหาวิทยาลยัศรีปทุม ออนไลน์ ประจาํปี 2565 

2829 

5. ผลการวจัิย 

การศึกษาเร่ือง “ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการตดัสินใจคดัเลือกผูรั้บเหมาก่อสร้างบ้านพกัอาศัย กรณีศึกษา

ประชากรใน จังหวดันนทบุรี” มีวตัถุประสงค์เพ่ือ (1) เพ่ือศึกษาปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อการตัดสินใจเลือก

ผู ้รับเหมาก่อสร้างของประชากรใน จังหวดันนทบุรี (2) เพ่ือเปรียบเทียบปัจจัยในการตัดสินใจ คัดเลือก

ผูรั้บเหมาก่อสร้างของประชากรใน จงัหวดันนทบุรี (3) ศึกษาเพ่ือระบุความสัมพนัธ์ระหว่างปัจจยัการตดัสินใจ

และกระบวนการคดัเลือกผูรั้บเหมาก่อสร้างของประชากรใน จงัหวดันนทบุรี โดยสามารถสรุปผลการวจิยัไดด้งัน้ี 

ตอนที ่1 ผลการวเิคราะห์ข้อมูลส่วนบุคคลของผู้ตอบแบบสอบถาม 

ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลส่วนบุคคลของผูต้อบแบบสอบถามพบไดว้า่ ผูต้อบแบบสอบถามส่วนใหญ่เป็น

เพศชาย คิดเป็นร้อยละ 67.1 มีอาย ุ36- 40 ปี คิดเป็นร้อยละ 40.0 มีระดบัการศึกษาปริญญาตรี คิดเป็นร้อยละ 42.9 

มีอาชีพพนักงานบริษทัเอกชน คิดเป็นร้อยละ 40.4 มีรายไดเ้ฉล่ียต่อเดือน 25,001 - 35,000 บาท คิดเป็นร้อยละ 

28.8 มีสมาชิกในครอบครัว 3 – 4 คน คิดเป็นร้อยละ 39.6 ส่วนใหญ่อาศยัอยูท่ี่ อาํเภอ เมือง  บางกรวย บางใหญ่ 

ปากเกร็ด บางบวัทอง  ไทรนอ้ย คิดเป็นร้อยละ 16.7 แสดงจาํนวนเท่ากนัตามการกาํหนดของผลสาํรวจ เคยผ่าน

การใชบ้ริการผูรั้บเหมาก่อสร้างโดยมูลค่าของส่ิงปลูกสร้าง ตํ่ากว่า 500,000 บาท คิดเป็นร้อยละ 33.3 เคยผ่าน              

การใชบ้ริการ คิดเป็นร้อยละ 56.7 

ตอนที ่2 ผลการวเิคราะห์ปัจจยัทีม่อีทิธิพลต่อการตดัสินใจเลือกผู้รับเหมาก่อสร้าง 

ผลการวเิคราะห์ระดบัความสาํคญัเก่ียวกบัอิทธิพลต่อการตดัสินใจเลือกผูรั้บเหมาก่อสร้างของประชากร

ในจงัหวดันนทบุรี โดยไดเ้ห็นภาพรวมของค่าความสาํคญัอยูท่ี่ระดบัท่ีมีความสาํคญัมาก เม่ือพิจารณาเป็นรายดา้น

ได้พบว่า ด้านประสบการณ์ในการทาํงานมีค่าความสําคัญอยู่ในระดบัมากเป็นอนัดับแรก โดยอยู่ในระดับมี

ความสาํคญัมากท่ีสุด รองลงมาไดแ้ก่ ดา้นความเช่ียวชาญในการบริหารโครงการ ค่าความสาํคญัอยูใ่นระดบัมาก, 

ดา้นปริมาณงานท่ีผูรั้บเหมารับผิดชอบอยู ่ค่าความสาํคญัอยูใ่นระดบัมาก, ดา้นบุคลากรหลกั ค่าความสาํคญัอยูใ่น

ระดับมาก, ด้านความเช่ียวชาญทางด้านเทคนิคการก่อสร้าง ค่าความสําคญัอยู่ในระดับมากเป็นลาํดับสุดท้าย 

ตามลาํดบั 

ตอนที ่3 กระบวนการตดัสินใจคดัเลือกผู้รับเหมาก่อสร้างในจงัหวดันนทบุรี 

ผลการวิเคราะห์ระดบัความสาํคญัเก่ียวกบักระบวนการตดัสินใจคดัเลือกผูรั้บเหมาก่อสร้างในจงัหวดั

นนทบุรี โดยไดเ้ห็นภาพรวมของค่าความสาํคญัอยูท่ี่ระดบัท่ีมีความสาํคญัมาก เม่ือพิจารณาเป็นรายดา้นไดพ้บวา่

ด้านการพฒันาทางเลือกมีค่าความสําคญัอยู่ในระดับมาก เป็นอนัดับแรก โดยอยู่ในระดับมีความสําคญัมาก 

รองลงมา ไดแ้ก่ ดา้นการระบุขอ้จาํกดัของปัจจยัมีความสาํคญัระดบัมาก, ดา้นการวเิคราะห์ทางเลือกมีความสาํคญั

ระดบัมาก, ดา้นการระบุปัญหามีความสําคญัระดบัมาก, ดา้นการเลือกทางเลือกท่ีดีท่ีสุดมีความสาํคญัระดบัมาก

เป็นลาํดบัสุดทา้ย ตามลาํดบั 

ตอนที ่4 ผลการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ 

ผลการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการตดัสินใจเลือกผูรั้บเหมาก่อสร้างกับ

ระดบักระบวนการตดัสินใจคดัเลือกผูรั้บเหมาก่อสร้างในจงัหวดันนทบุรีมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 โดยมี

ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ r (Pearson Correlation) เท่ากบั 0.864 มีค่าความสมัพนัธ์ในระดบัสูง 
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แผนภาพท่ี 2 ภาพแผนภูมิแสดงคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์แบบเพียร์สนั  

(Pearson’s Product Moment Correlation Coefficient) รวม 5 ปัจจยั 

 

ตารางที ่1 แสดงการวเิคราะห์ความสมัพนัธ์  ระหวา่งระดบัปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการตดัสินใจเลือก 

 ผูรั้บเหมาก่อสร้าง  กบัระดบักระบวนการตดัสินใจคดัเลือกผูรั้บเหมาก่อสร้างในจงัหวดันนทบุรี 

ระดบัปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการตดัสินใจเลือก

ผูรั้บเหมาก่อสร้าง 

ระดบักระบวนการตดัสินใจคดัเลือก

ผูรั้บเหมาก่อสร้างในจงัหวดันนทบุรี 

Pearson Correlation 

Sig. (2-tailed) 

n 

ระดบัความสมัพนัธ์ 

0.864 

.000** 

240 

สูง 

* * Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

 

6. อภิปรายผล  

(1) ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการตดัสินใจคดัเลือกผูรั้บเหมาก่อสร้างบา้นพกัอาศยั กรณีศึกษาประชากรใน 

จงัหวดันนทบุรี พบวา่ ผูต้อบแบบสอบถามส่วนใหญ่ มีระดบัความคิดเห็นปัจจยัระดบัความสาํคญัเก่ียวกบัอิทธิพล

ต่อการตดัสินใจเลือกผูรั้บเหมาก่อสร้างของประชากรในจงัหวดันนทบุรี โดยไดเ้ห็นภาพรวมของค่าความสาํคญั

อยู่ท่ีระดบัท่ีมีความสําคญัมากโดยไดเ้ห็นว่าปัจจยัดา้นประสบการณ์ในการทาํงานเป็นปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการ

ตดัสินใจคัดเลือกผูรั้บเหมาก่อสร้างอยู่ในระดับมากท่ีสุด แสดงให้เห็นว่า ผูต้อบแบบสอบถามส่วนใหญ่ให้

ความสาํคญักบัประสบการณ์ทาํงานก่อสร้างของโครงการท่ีมีลกัษณะใกลเ้คียง การวางแผนดา้นแรงงาน จาํนวน

โครงการท่ีผูรั้บเหมาดาํเนินการอยู ่และมีการจดัอบรมระดบับุคลากรของผูรั้บเหมา สอดคลอ้งกบัผลงานวจิยัของ 

กองกณูฑ ์โตชยัวฒัน์ และวรากร ลิขิตอนุภาค(2555) ไดศึ้กษาเร่ืองคุณสมบติัในการคดัเลือกผูรั้บเหมาก่อสร้างงาน

สาธารณูปโภคในโครงการหมู่บา้นจดัสรร 
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(2) เปรียบเทียบกระบวนการตดัสินใจคัดเลือกผูรั้บเหมาก่อสร้างของประชากรในจังหวดันนทบุรี 

จาํแนกตามลกัษณะทางประชากรศาสตร์ ไดพ้บวา่ ปัจจยัดา้นเคยผา่นการใชบ้ริการต่อเติมหรือซ่อมแซมท่ีอยูอ่าศยั

มีกระบวนการตดัสินใจคดัเลือกผูรั้บเหมาก่อสร้างมากกว่ากลุ่มอ่ืนอยู่ในระดับมาก อภิปรายได้ว่า กลุ่มอาชีพ

พนกังานเอกชนส่วนใหญ่จะเป็นกลุ่มท่ีมีกาํลงัซ้ือสูง จึงคาํนึงถึงการมองถึงความสามารถของผูรั้บเหมาท่ีจะเขา้มา

ทาํงานวา่มีความเหมาะสมกบัความตอ้งการ พร้อมกาํหนดมาตรฐานวสัดุก่อสร้างท่ีจะนาํมาใช ้ความสามารถใน

การทบทวนและปรับปรุงแผนงานทุกคร้ังท่ีเกิดปัญหา มีการตดัสินใจเลือกผูรั้บเหมาจากสภาพคล่องทางการเงิน 

และทาํการเปรียบเทียบขอ้ดี-ขอ้เสียของผูรั้บเหมาแต่ละราย สอดคลอ้งกบัผลงานวจิยัของผลงานวิจยัของนางสาว

ทิพยอ์นงค ์เจียรสถาวงศ์(2557) ไดศึ้กษาเร่ืองความพึงพอใจในเร่ืองการเลือกบริษทัผูรั้บเหมาก่อสร้างขนาดเล็ก

ของประชากรในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล  

(3) ความสัมพนัธ์ระหว่างปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการตดัสินใจเลือกใชบ้ริการกับกระบวนการคดัเลือก

ผูรั้บเหมาก่อสร้างของประชากรในจังหวดันนทบุรี โดยส่วนใหญ่ได้ให้ความสําคญักับด้านความเช่ียวชาญ

ทางดา้นเทคนิคการก่อสร้าง บุคลากรหลกั ปริมาณงานท่ีผูรั้บเหมารับผิดชอบอยู่ ความเช่ียวชาญในการบริหาร

โครงการ และประสบการณ์ในการทํางานอยู่ในระดับสูง อภิปรายได้ว่า ผู ้ตอบแบบสอบถามคิดเห็นว่า 

ผูรั้บเหมาก่อสร้างท่ีดี ควรมีบุคลากรความเช่ียวชาญทางดา้นเทคนิคการก่อสร้าง สอดคลอ้งกบัผลงานวิจยัของ                 

ณิรัชชา เมืองเจริญ (2559) ไดศึ้กษาปัจจยัท่ีมีผลต่อเจา้ของบ้านชาวต่างชาติในการตดัสินใจ คดัเลือกผูรั้บเหมา 

ก่อสร้างบา้นในเชียงใหม่ 

 

7. ข้อเสนอแนะ 

 7.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

(1)จากขอ้คน้พบท่ีไดจ้ากงานวจิยั พบวา่ การวางแผนโครงการท่ีจะสามารถส่งมอบใหลู้กคา้ไดต้าม

คุณภาพท่ีกาํหนดอยูใ่นระดบัปานกลาง ดงันั้น ทางบริษทัผูรั้บเหมาก่อเหมาก่อสร้างควรทาํการพฒันาทางเลือก

ต่างๆข้ึนมา ซ่ึงทางเลือกเหล่านั้นควรเป็นทางเลือกท่ีมีศกัยภาพและมีความเป็นไปไดใ้นการแกปั้ญหาให้นอ้ยลง

หรือใหป้ระโยชน์สูงสุด ตวัอยา่งเช่น กรณีท่ีองคก์ารประสบปัญหาเวลาการผลิตไม่เพียงพอ ผูบ้ริหารอาจพิจารณา

ทางเลือกดงัน้ี 1) เพ่ิมการทาํงานกะพิเศษ 2) เพ่ิมการทาํงานล่วงเวลาโดยใชต้ารางปกติ 3) เพ่ิมจาํนวนพนักงาน 

เพ่ือใหอ้งคก์รมีศกัยภาพในการทาํงานและสร้างภาพลกัษณ์ท่ีดีต่อลูกคา้   

(2)จากขอ้คน้พบท่ีไดจ้ากงานวิจยั พบว่า จาํนวนแรงงานมีเพียงพอต่อโครงการอยู่ในระดบัปาน

กลาง ดงันั้น ทางบริษทัผูรั้บเหมาก่อเหมาก่อสร้างควรพิจารณาถึงขอ้จาํกัดต่างๆขององค์กร โดยพิจารณาจาก

ทรัพยากรซ่ึงเป็นองคป์ระกอบของกระบวนการผลิต ไดแ้ก่ กาํลงัคน เงินทุน เคร่ืองจกัร ส่ิงอาํนวยความสะดวก

อ่ืนๆ รวมทั้ งเวลาซ่ึงมักเป็นปัจจัยจํากัดท่ีพบอยู่เสมอๆ ดังนั้ นบริษัทรับเหมาก่อสร้างจะต้องเอาใจใส่ใน

รายละเอียดของขั้นตอนในการปฏิบัติงาน มีความพร้อมของวสัดุ เคร่ืองมือ และเคร่ืองจกัรในการปฏิบัติงาน

เพ่ือท่ีจะไดมี้ความน่าเช่ือถือและเป็นคุณสมบติัท่ีผูว้า่จา้งใหค้วามสาํคญัในการตดัสินใจท่ีจะเลือกใชบ้ริการต่อไป 

7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

(1) ควรมีการศึกษาปัจจยัท่ีส่งผลต่อการตดัสินใจดา้นอ่ืนๆ เพ่ิมเติม เช่น ความสัมพนัธ์กบัผูค้า้วสัดุ 

สภาพคล่องทางการเงิน เพ่ือใหไ้ดปั้จจยัท่ีครอบคลุมท่ีส่งผลต่ออิทธิพลต่อการตดัสินใจคดัเลือกผูรั้บเหมาก่อสร้าง

ในจงัหวดันนทบุรี 
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(2) ควรศึกษาเปรียบเทียบปัจจยัท่ีส่งผลต่ออิทธิพลต่อการตดัสินใจคดัเลือกผูรั้บเหมาก่อสร้างใน

จงัหวดัใกลเ้คียง เพ่ือนาํขอ้มูลท่ีไดไ้ปใชป้ระโยชน์ต่อการกาํหนดแนวทางในการจดัการบริหารองคก์รและสร้าง

ภาพลกัษณ์ท่ีดีขององคก์รมากยิง่ข้ึนต่อไป  

(3) การศึกษาคร้ังน้ีเป็นการศึกษาเฉพาะผูท่ี้ผ่านการใชบ้ริการผูรั้บเหมาก่อสร้างในจงัหวดันนทบุรี 

ซ่ึงเป็นการเก็บรวบรวมขอ้มูลวจิยัเชิงปริมาณจึงเป็นเพียงส่วนหน่ึงของผูท่ี้ผ่านการใชบ้ริการผูรั้บเหมาก่อสร้างใน

จงัหวดันนทบุรีดงันั้นในการวิจยัคร้ังต่อไป ควรมีการศึกษาทั้งเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณควบคู่กนัไป เน่ืองดว้ย

จากกระบวนการตัดสินใจบางคร้ังไม่ได้ข้ึนอยู่กับบุคคลใดบุคคลหน่ึง ดังนั้ นควรมีการท่ีจะแยกการศึกษา                      

ทั้งการตดัสินใจแบบเด่ียวและการตดัสินใจแบบกลุ่ม เพ่ือท่ีจะนาํขอ้มุลท่ีไดน้ั้นนาํมาเปรียบเทียบและหาขอ้สรุป

โดยภาพรวมเก่ียวกบัปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการตดัสินใจคดัเลือกผูรั้บเหมาก่อสร้าง 

 

8. กติติกรรมประกาศ 

 บทความฉบับน้ี สําเร็จตอ้งขอขอบพระคุณ ผศ.ดร.วนัโชค เครือหงษ์  ผศ.ทองพูล ทาสีเพชร และ                  

ดร. กฤษฎา อนันตกาลต์ ท่ีให้คาํปรึกษา และขอบคุณคณาจารย ์คณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรม 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลตะวนัออก วิทยาเขตอุเทนถวาย ให้ความรู้แก่ผูเ้ขียน จนทาํให้ผูเ้ขียนมีความรู้

ความสามารถในการเขียนบทความไดส้ําเร็จ ลาํดบัต่อมาผูว้ิจยัขอขอบพระคุณครอบครัว ท่ีสนับสนุนและเป็น

แรงผลกัดนัสาํคญั 
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บทคัดย่อ 

ส่ิงท่ีเกิดข้ึนตามมาการปฏิบติังานในงานก่อสร้าง คืออุบติัเหตุซ่ึงการเกิดอุบติัเหตุในแต่ละคร้ังก่อใหเ้กิด 

ปัจจยัท่ีส่งผลกระทบดา้นความปลอดภยัมากท่ีสุดในการทาํงานก่อสร้างอาคารสูง คือพฤติกรรมการปฏิบติัตวัของ

คนปฏิบติังาน ในการวิจยัในคร้ังมีวตัถุประสงคเ์พ่ือเพ่ิมประสิทธิผลการดาํเนินการดา้นความปลอดภยัระหวา่ง       

การก่อสร้างอาคารสูง โครงการ อาคารโรงพยาบาล รามคาํแหง 2 ซ่ึงกลุ่มตวัอย่างในการวิจยัคร้ังน้ีไดแ้ก่ คนท่ี

ปฏิบัติงานอยู่ในโครงการก่อสร้างอาคารโรงพยาบาลรามคาํแหง 2 จํานวน 310 คน และใช้แบบสอบถาม                      

เป็นเคร่ืองมือในการเก็บรวบรวมขอ้มูล โดยขอ้มูลท่ีรวบรวมมา ทดสอบความเท่ียงตรงของเน้ือหา ในการวจิยัน้ีได้

ทาํการทดสอบความเท่ียงตรงและความเช่ือมัน่ ของเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั โดยนาํขอ้มูลท่ีรวบรวมมาหาค่าดชันี

ความสอดคลอ้ง ซ่ึงผลของวจิยัสรุปดงัน้ี 

 ผูต้อบแบบสอบาม มีระดบัความรู้ความเขา้ใจ เก่ียวกบัประสิทธิภาพดา้นความปลอดภยัอาคารสูง และ

มาตรการป้องกนัอุบติัเหตุในการทาํงานในท่ีสูง ในระดบัดี และมีพฤติกรรมความปลอดภยัในการทาํงานในท่ีสูง

ไม่ต่างกนัเน่ืองจากความรัดกุมของเจา้หนา้ท่ีความปลอดภยั  มีความเขา้ใจ ความรู้ และ ทศันคติต่อกิจกรรมดา้น

ความปลอดภยัอยูใ่นระดบั ดี พบวา่ส่วนใหญ่คิดวา่กิจกรรมดา้นความปลอดภยั อาชีวอนามยัและสภาพแวดลอ้ม 

เป็นประโยชน์ต่อพนกังาน และการสวมใส่อุปกรณ์ป้องกนัอนัตรายส่วนบุคคลเพ่ือลดการเกิด อุบติัเหตุ รวมถึง

พนกังานยงัไดรั้บการฝึกอบรมดา้นความปลอดภยั ผูป้ฏิบติังานใน โครงการก่อสร้าง มีความคิดเห็นเก่ียวกบัปัจจยั 

เสริมสร้างความปลอดภยัเสริมสร้างความปลอดภยัในการทาํงาน พบวา่ ดา้นวศิวกรรมศาสตร์ อยูใ่นระดบั ดี ดา้น

การศึกษาอยูใ่นระดบั ดี และดา้นการออกกฎบงัคบั อยูใ่นระดบั ดี โดยค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยั

เสริมสร้าง ความปลอดภยักับพฤติกรรมความปลอดภยัมีความสัมพนัธ์กันไปในทิศทางเดียวกันและทิศทาง 

ตรงกนัขา้ม และผลการวิเคราะห์ ขอ้มูลเก่ียวกบัพฤติกรรมความปลอดภยัในการทาํงาน พบวา่ดา้นการปฏิบติังาน

อยูใ่นระดบัดี ดา้นการจดัการอยูใ่นระดบัดี ดา้นการใชเ้คร่ืองมือ และอุปกรณ์ อยูใ่นระดบัดี และดา้นสภาพแวดลอ้ม 

อยูใ่นระดบัพอใช ้
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ABSTACT 

Accidents during construction are caused by each accident. The behavior of workers is the most 

important factor affecting the construction safety of high-rise buildings. The research aims to improve the safety 

performance of high-rise buildings and hospital buildings during construction. Ramkhamhaeng 2, the sample of 

this study is 310 people working in the construction project of Ramkhamhaeng 2 hospital building. People use 

questionnaires as a tool to collect information. The collected information tests the accuracy of the content. In this 

study, the accuracy and reliability of the research tools are tested by collecting data to determine the consistency 

index. The research results are summarized as follows 

The respondents have a certain understanding of the safety performance of high-rise buildings and the 

measures to prevent high-altitude operation accidents. At a good level, due to the strictness of the safety personnel, 

there is no difference in the safety behavior of working at heights. They have understanding and knowledge.                 

The attitude towards safety activities is very good, and it is found that most people think that safety, occupational 

health and environmental activities. It is beneficial for employees to wear personal protective equipment to reduce 

accidents. In addition, the employees also received safety training. The workers of the construction project have 

opinions on the factors. Strengthen safety and work safety, find that the project is at a good level, and the education 

is at a good level. And the mandatory release is at a good level, which is determined by the correlation coefficient 

between complementary factors. Safety and safety behaviors are interrelated in the same direction and in the 

opposite direction. Information about safe behaviors in the workplace shows good operation, good management 

and good use of tools. The equipment is at a good level and the environment is at a good level. 

 

Keywords: Safety, High-Rise Building, Performance 

 

1. ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา  

 เน่ืองจากในปัจจุบนัประเทศไทยเป็นประเทศท่ีกาํลงัพฒันา ในกรุงเทพมหานคร จึงมีการก่อสร้างตึกสูง

เป็นจาํนวนมาก ในการดาํเนินการก่อสร้างตึกสูง มีกระบวนการต่างๆ ซ่ึงส่ิงท่ีสาํคญัในการก่อสร้างเป็นลาํดบัตน้ๆ 

ก็คือคนงาน และบุคลากรในการก่อสร้าง เป็นกลุ่มคนท่ีมีศกัยภาพมากท่ีสุดในการดาํเนินงานก่อสร้าง ความ

สูญเสียจากงานก่อสร้างในปัจจุบนัไดท้วคีวามรุนแรงเพ่ิมข้ึนทุกขณะ พบวา่สถิติการเกิดอุบติัเหตุในงานก่อสร้างมี

แนวโนม้ท่ียงัสูงอยูทุ่กปี ในการเก็บสถิติขอ้มูล จาํนวนการประสบอนัตรายหรือเจ็บป่วยเน่ืองจากการทาํงาน ในปี 

2563 หากพิจารณาตามประเภทกิจการท่ีมีการประสบอนัตรายสูงสุด 5 อนัดบัแรก ไดแ้ก่ การก่อสร้างอาคารท่ีพกั

อาศยั, การก่อสร้างอาคารท่ีไม่ใช่ท่ีพกัอาศยั , การก่อสร้างถนนสะพานและอุโมงค ์ตามลาํดบั 

ประเทศไทยให้ความสาํคญัในดา้นความปลอดภยัในการทาํงาน โดยเฉพาะดา้นงานก่อสร้าง โดยออก

กฎกระทรวงฉบบัท่ี 69 (พ.ศ.2564) ออกตามความในพระราชบญัญติัควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 กล่าววา่ ใหน้ายจา้ง

จดัใหผู้บ้ริหาร หวัหนา้งานและลูกจา้งทุกคนไดรั้บการฝึกอบรมความปลอดภยัอาชีวอนามยัและสภาพแวดลอ้มใน

การทาํงานเพ่ือใหบ้ริหารจดัการ และดาํเนินการดา้นความปลอดภยัอาชีวอนามยัและสภาพแวดลอ้ม ในการทาํงาน

ไดอ้ยา่งปลอดภยั  
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 ปัจจยัท่ีส่งผลกระทบดา้นความปลอดภยัมากท่ีสุดในการทาํงานก่อสร้างอาคารสูง คือพฤติกรรมการ

ปฏิบติัตวัของคนงานในการทาํงาน การบริหารจดัการ งานดา้นความปลอดภยัของคนงานก่อสร้างเพ่ือป้องกนัและ

ลดความเส่ียงจึงเป็นเร่ืองสาํคญั ควรปฏิบติัตามขอ้กฎหมายท่ีเก่ียวขอ้งดา้นความปลอดภยัในการทาํงานก่อสร้าง  

ซ่ึงหมายถึงการท่ีทุกคนในสังคมแสดงพฤติกรรมท่ีถูกตอ้งเก่ียวกบัความปลอดภยั โดยให้ทุกคนมีส่วนร่วมใน                

การกาํหนดและดาํเนินการตามมาตรการดา้นความปลอดภยัต่างๆ พฤติกรรมใดท่ีเป็นพฤติกรรมเส่ียงตอ้งไดรั้บ

การแก้ไข ด้วยการปรับเปล่ียนพฤติกรรมเสียใหม่ ส่วนพฤติกรรมท่ีปลอดภัยก็ให้รักษาไว ้ เพ่ือให้เกิดความ

ปลอดภยัอย่างย ัง่ยืน พฤติกรรมความปลอดภยั จุดสําคญัก็คือ เพ่ือป้องกนัการเกิดอนัตรายระหว่างการก่อสร้าง

อาคารสูง โครงการโรงพยาบาล รามคาํแหง 2 ผูว้ิจยัจึงจดัทาํแบบสาํรวจเพ่ือวดัระดบัความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบั

มาตรการดา้นความปลอดภยั และทศันคติเก่ียวกบัความปลอดภยัเพ่ือวางแผน ออกกฎ นโยบาย หรือขอ้บงัคบั เพ่ือ

เพ่ิมประสิทธิผลดา้นความปลอดภยั 

 

2. วตัถุประสงค์ในการวจัิย 

1. เพ่ือศึกษาพฤติกรรมดา้นความปลอดภยัในการทาํงานของคนงานในการก่อสร้างอาคารสูง โครงการ

โรงพยาบาล รามคาํแหง 2  อาคารโรงพยาบาลสูง 22 ชั้น บริษทั สยาม มลัติ คอน จาํกดั 

2. เพ่ือศึกษาความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกับกฎและพฤติกรรมความปลอดภัยในการทํางานของคนท่ี

ปฏิบติังานในโครงการ 

3. เพ่ือศึกษาปัจจยัและท่ีมาในการเกิดอุบติัเหตุในการก่อสร้างอาคารสูง 

4. เพ่ือศึกษาวธีิบริหารจดัการดา้นความปลอดภยั และเสนอแนวทางการเพ่ิมสมรรถภาพดา้นความ

ปลอดภยัในการก่อสร้างอาคารสูง 

 

3.เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

3.1 แนวคดิและแนวคดิเร่ืองอุบัตเิหตุและความปลอดภัย 

สาํนกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม ไดใ้หค้าํจาํกดัความของคาํท่ีเก่ียวขอ้งไวด้งัน้ี  

อุบติัการณ์ หรือ เหตุการณผิดปกติ (Incident) หมายถึง เหตุการณท่ีไม่พึงประสงค ์แต่เกิดข้ึนแลว้มีผลให้

เกิดอุบัติเหตุเหตุการณ์เกือบเกิดอุบัติเหตุ (Near Miss) หมายถึง เหตุการณ์ไม่พึงประสงค์แต่เม่ือเกิดข้ึนแลว้มี

แนวโนม้ท่ีจะก่อใหเ้กิดอุบติัเหต ุ

อุบติัเหตุ หมายถึง เหตุการณ์ท่ีไม่พึงประสงคท่ี์อาจเกิดจากการไม่คาดคิดไวล่้วงหนา้ไม่ทราบล่วงหนา้ 

หรือขาดการควบคุม แต่เม่ือเกิดข้ึนแลว้มีผลใหเ้กิดการบาดเจ็บ เจ็บป่วยจากการทา งานหรือเสียชีวติหรือความสูญเสีย

ต่อทรัพยสิ์นหรือความเสียหายต่อสภาพแวดลอ้มในการทาํงาน 

3.1.1 สาเหตุของอุบัตเิหตุ 

จากคู่มือการฝึกอบรมหลกัสูตรเจา้หนา้ท่ีความปลอดภยัในการทางาน ระดบัหัวหนา้งาน ของกรม

สวสัดิการและคุม้ครองแรงงาน แสดงการศึกษาของ H.W. Heinrich ซ่ึงศึกษาสาเหตุท่ีก่อให้เกิดอุบติัเหตุอย่าง

จริงจงัในโรงงานอุตสาหกรรมต่าง ๆ ผลการวจิยัสรุปสาเหตุของอุบติัเหตุ มี 3 ประการคือ 

1. สาเหตุท่ีเกิดจากคน (Human Causes) มีจาํนวนสูงสุด คือ 88% ของการเกิดอุบติัเหตุทุกคร้ัง 

2. สาเหตุเกิดจากความผิดพลาดของเคร่ืองจักร (Mechanical Failure) มี 01%ของการเกิด

อุบติัเหตุทุกคร้ัง 
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3. สาเหตุท่ีเกิดจากดวงชะตา (Acts of God) มีประมาณ 2% เป็นสาเหตุท่ีเกิดข้ึนโดธรรมชาติ

นอกเหนือการควบคุมได ้เช่น พาย ุนํ้ า ท่วม ฟ้าผา่ แผน่ดินไหว เป็นตน้ 

H.W. Heinrichไดน้า เสนอทฤษฎีโดมิโน (Domino theory) เป็นทฤษฎีเก่ียวขอ้งและพฒันามาจาก 

หลกัความจริงเก่ียวกบัความปลอดภยัในอุตสาหกรรมไวด้งัน้ี 

1. ในข้อแรกทฤษฎีน้ีสามารถเช่ือมโยงกับแนวความคิดและปรัชญาด้านความปลอดภัย

เก่ียวกบัสาเหตุและลาํดบัขั้นตอนของขบวนการเกิดอุบติัเหต ุ

2. เขาไดแ้สดงแนวความคิดเก่ียวกบัสาเหตุและการเกิดอุบติัเหตุไวว้่า “เหตุการณ์ท่ีก่อให้เกิด                

การบาดเจ็บท่ีสามารถป้องกนัได ้เป็นผลสืบเน่ืองมาจากองคป์ระกอบต่างๆ ท่ีเก่ียวโยงต่อเน่ืองกนัเป็นลาํดบัเป็น

ขั้นเป็นตอน 

3. องคป์ระกอบตวัสุดทา้ยก็คือการบาดเจ็บท่ีตอ้งประสบอนัเป็นผลเน่ืองจากองคป์ระกอบท่ี

ติดกันในลาํดับก่อนน้ีคืออุบัติเหตุ และอุบัติเหตุท่ีก่อให้เกิดการบาดเจ็บก็เช่นเดียวกัน เป็นผลเน่ืองมาจาก                    

การกระทาํไม่ปลอดภยัของคน และภยัอนัตรายจากเคร่ืองจกัรหรือสภาพการณ์ หรือทางกายภาพ 

3.1.2  การสูญเสียเน่ืองจากการเกดิอุบัตเิหตุ 

การเกิดอุบติัเหตุในแต่ละคร้ัง ยอ่มก่อใหเ้กิดความสูญเสียมากมาย นอกจากจะเกิดการบาดเจ็บ การ

เจ็บป่วย หรือเสียชีวิต หรือแมแ้ต่ทรัพยสิ์นเสียหาย อุปกรณ์ เคร่ืองมือ เคร่ืองจกัรท่ีเกิดความเสียหายค่าใชจ่้ายใน

การซ่อมบาํรุงแลว้ ยงัรวมถึงการสูญเสียเวลาในการผลิตท่ีตอ้งหยุดและค่าใชจ่้ายอ่ืน ๆ หรือแมแ้ต่เสียภาพพจน์

ของบริษทัความสูญเสียหรือค่าใชจ่้ายอนัเน่ืองมาจากการเกิดอุบติัเหตุในโรงงานอุตสาหกรรมนั้นอาจแบ่งออกได้

เป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ ดงัน้ีคือ 

ความสูญเสียทางออ้ม หมายถึง ค่าใช้จ่ายอ่ืนๆ (ซ่ึงส่วนใหญ่จะคาํนวณเป็นตัวเงินได้) ได้แก่ 

นอกเหนือจากค่าใชจ่้ายทางตรงสาํหรับการเกิดอุบติัเหตุในแต่ละคร้ัง, การสูญเสียเวลาในการทาํงานของ, ค่าใชจ่้าย

ในการซ่อมแซมเคร่ืองจกัร เคร่ืองมือ อุปกรณ์ ท่ีไดรั้บความเสียหาย, วตัถุดิบหรือสินคา้ท่ีไดรั้บความเสียหาย, ผลผลิต

ลดลง ตอ้งหยุดชะงกั, ค่าสวสัดิการต่างๆ ของผูบ้าดเจ็บ, ค่าจา้งแรงงานของผูบ้าดเจ็บซ่ึงโรงงานยงัคงตอ้งจ่าย

ตามปกติ, การสูญเสียโอกาสในการทาํกาํไร, ค่าเช่า ค่าไฟฟ้า นํ้ า ประปา จ่ายตามปกติ แมว้า่โรงงานจะตอ้งหยดุ, 

การเสียช่ือเสียงและภาพพจน์ของโรงงาน 

นอกจากน้ีผูบ้าดเจ็บจนถึงขั้นพิการหรือทุพพลภาพ จะกลายเป็นภาระของสังคมซ่ึงทุกคนมี                 

ส่วนร่วมรับผิดชอบดว้ย ความสูญเสียทางออ้มจึงมีค่ามหาศาลกว่าความสูญเสียทางตรงมากซ่ึงปกติเรามกัจะ                 

คิดกนัไม่ถึงจึงมีผูเ้ปรียบเทียบว่า ความสูญเสียหรือค่าใชจ่้ายของการเกิดอุบติัเหตุเปรียบเสมือน “ภูเขานํ้ าแข็ง” 

ส่วนท่ีโผล่พน้นา้ ใหม้องเห็นไดมี้เพียงเลก็นอ้ย เม่ือเปรียบเทียบกบัส่วนท่ีจมอยูใ่ตน้า้ ในทา นองเดียวกนัค่าใชจ่้าย

ทางตรงเม่ือเกิดอุบติัเหตุ จะเป็นเพียงส่วนนอ้ยของค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนทั้งหมด 
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ภาพท่ี 1  ภูเขานํ้ าแขง็ท่ีแสดงใหเ้ห็นถึงความสูญเสียทางตรงและทางออ้ม  

(วฑูิรย ์สิมะโชคดี และวรีพงษ ์เฉลิมจิระรัตน์, 2551) 

 

3.1.3 การเสริมสร้างความปลอดภัย 

วิฑูรย ์สิมะโชคดี และ วีรพงษ์ เฉลิมจิระรัตน์.2548. เสนอในหนังสือวิศวกรรมและการบริหารความ

ปลอดภยัในโรงงาน เป็นหลกัการ 3E เพ่ือความปลอดภยั 

1. ความรู้ทางดา้นวิศวกรรมศาสตร์ (Engineering ( เป็นการใชค้วามรู้และวิทยาการทางดา้น

วิศวกรรมมาทาการปรับปรุงแกไ้ขสภาพแวดลอ้มในการทาํงาน การใชเ้คร่ืองจกัรกลและเคร่ืองมือต่างๆ สาํหรับ

การทาํงานใหเ้กิดประสิทธิภาพและเกิดความปลอดภยัต่อผูป้ฏิบติังาน 

2. การศึกษา (Education) เป็นการให้การศึกษา การแนะนาํ หรือการฝึกอบรมให้แก่ผูป้ฏิบติังาน

ไดท้ราบและเขา้ใจเก่ียวกบัอุบติัภยั หลกัการทาํงานและแนวทางการดาํเนินงานท่ีมีความปลอดภยัรวมทั้งการเริม

สร้างทศันคติท่ีดีต่อระบบการทาํงานท่ีปลอดภยั 

3. การออกฎขอ้บงัคบั (Enforcement)เป็นการออกกฎและระเบียบขอ้บงัคบัต่างๆ การกาํหนด

แนวทาง มาตรการควบคุมบงัคบั ขอ้หา้มและวธีิปฏิบติัสาหรับพนกังานเพ่ือป้องกนัการเกิดอุบติัภยั และเสริมสร้าง

ความปลอดภยัใหเ้กิดข้ึนในการทาํงานของหน่วยงาน 

การเสริมสร้างความปลอดภยัเพ่ือป้องกนัอุบติัภยัตามหลกักา 3E น้ี จาํเป็นตอ้งกระทาํควบคูก่นั

ไปทั้ง 3 ดา้น จึงจะทาํใหก้ารป้องกนัอุบติัภยัและเสริมสร้างความปลอดภยัใหก้บัหน่วยงาน ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ

สูงสุด  

3.2 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

ฟ้ารัตน์ แสนสม (2535) ลกระทบต่อพฤติกรรมเก่ียวกบัความปลอดภยัในการศึกษาปัจจยัท่ีมีโดยศึกษา

ในกลุ่มคนงานก่อสร้างจาํนวน ทาํงานของคนงานก่อสร้างในกรุงเทพมหานคร270 คน พบว่าคนงานมีความรู้

ความเขา้ใจ มีทศันคติและการปฏิบติัเก่ียวกบัความปลอดภยัในการทาํงานอยูร่ะดบัสูงร้อยละ 51.9 โดยคนงานมี

ความรู้ความเขา้ใจในเร่ืองอุบติัเหตุ ความเสียหายจากการเกิดอุบติัเหตุรวมทั้งมีความรู้ความเขา้ใจเร่ืองการป้องกนั

อุบติัเหตุ เช่น การหยดุงานกรณีเจ็บป่วย ไม่ด่ืมสุราหรือของมึนเมาขณะทาํงาน เป็นตน้ นอกจากน้ีคนงานก่อสร้าง

ยงัขาดความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัการใชเ้คร่ืองมือ อุปกรณ์ต่าง ๆ และพฤติกรรมของคนงานก่อสร้างยงัอยูใ่นระดบั

ตํ่า อีกดว้ย 

อุบติัเหตุเกือบทั้งหมดมีสาเหตุจากคนงาน ชูลซิงเกอร์ (Schulzinger) ไดก้ล่าวไวว้า่ “เป็นท่ีพิสูจน์ไดว้า่มี

ปัจจยักวา่ 250 ประการ ท่ีมีผลต่อการปรับตวัไม่ไดแ้ละการเกิดอุบติัเหตุของคนงาน ปัจจยัส่วนใหญ่เกิดจากสภาพ
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ของจิตใจ ซ่ึงผิดปรกติ เน่ืองจากไดรั้บผลจากสภาพการณ์และส่ิงแวดลอ้มภายนอก ” ไดมี้การคน้ควา้วจิยั เก่ียวกบั

ผลกระทบจากส่ิงแวดลอ้มภายนอกท่ีมีต่อสภาพจิตใจคนงาน จนมีผลต่อการเกิดอุบติัเหตุ ข้ึนในหลายประเทศ แต่

ขอ้มูลจากการทดลองยงัไม่มีผลสรุปออกมาอย่างเป็นท่ียอมรับเท่าท่ีควร นอกจากช้ีให้เห็นว่า ปัจจยัภายนอกมี

บทบาทต่อการเปล่ียนแปลงของสภาพจิตใจคนงาน ส่วนจะเป็นลกัษณะใดนั้นข้ึนกบัโอกาสและสภาวะจาํเพาะ

ต่างๆ ตามแต่กรณีไป  

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย 

การวิจยัน้ีเสนอวิธีการเพ่ิมสมรรถภาพดา้นความปลอดภยังานก่อสร้างอาคารสูง โดยนาํระบบความปลอดภยั

มาใชใ้นโครงการก่อสร้างอาคารโรงพยาบาล รวมคาํแหง 2 ใหมี้สมรรถภาพมากข้ึนโดยมีขั้นตอนดาํเนินการศึกษา

จะกล่าวถึงเน้ือหาเก่ียวกบักฎหมายความปลอดภยัในการก่อสร้าง ความถ่ีของความไม่ปลอดภยัหรือ อนัตราย

ประเภทต่างๆ ในงานก่อสร้างอาคารสูง เพ่ือวิเคราะห์และหาแนวทางบริหารจดัการแกไ้ขปัญหาอยา่งถาวรและ 

เพ่ิมสมรรถภาพดา้นความปลอดภยัในงานก่อสร้างอาคารสูง 

4.1 กลุ่มประชากรตวัอย่าง 

กลุ่มประชากร คือ ผูป้ฏิบติังานใน โครงการก่อสร้างอาคารโรงพยาบาล รามคาํแหง 2 จาํนวนทั้งส้ิน 

1,252 คน โดยใชสู้ตรคาํนวณในการคาํนวณหาจาํนวนของกลุ่มตวัอย่างของ ยามาเน่ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%              

จะไดข้นาดกลุ่มตวัอยา่ง ในโครงการก่อสร้างอาคารโรงพยาบาล รามคาํแหง 2 จาํนวน 304 คน  และเพ่ือจะช่วยให้

ผลการวจิยัมีความน่าเช่ือถือมากข้ึน และป้องกนัการความไม่สมบูรณ์ของขอ้มูล ผูว้จิยัจึงทาํการเก็บขอ้มูลจากกลุ่ม

ตวัอยา่งเป็นจาํนวน 310 คน 

4.2 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจิยั 

เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยัน้ี คือ แบบสอบถาม (Questionnaire) ใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการเก็บรวบรวมขอ้มูล 

ซ่ึงสร้างข้ึนจากการศึกษาแนวคิด ทฤษฎี และผลงานวิจัยท่ีเก่ียวขอ้ง โดยแบ่งลกัษณะของแบบสอบถามเป็น                     

2 ตอนดงัน้ี ขอ้มูลทัว่ไปของผูต้อบแบบสอบถาม และ ปัจจยัเสริมสร้างความปลอดภยัในการทาํงาน 3E 

4.3 วธีิการรวบรวมข้อมูล  

ในการวิจยัเชิงสํารวจ ( Survey method ) เพ่ือศึกษาพฤติกรรมสมรรถภาพความปลอดภยัอาคารสูงใน

โครงการก่อสร้างอาคารโรงพยาบาล รวมคาํแหง 2 โดยมีการรวบรวมขอ้มูลเพ่ือวจิยัดงัน้ี 

1. การเก็บรวบรวมขอ้มูลปฐมภูมิ (Primary data) การวิจยัคร้ังน้ีไดข้อความอนุเคราะห์ จากบริษทั 

สยาม มลัติ  คอน จาํกดั เพ่ือทาํการสาํรวจกลุ่ม ตวัอยา่งในโครงการก่อสร้างอาคารสูง โรงพยาบาล รามคาํแหง 2  

อาคารโรงพยาบาลสูง 22 ชั้น โดยไดท้าํการแจกแบบสอบถามให้กบัพนักงาน จาํนวน 310 คน หลงัจากไดรั้บ 

แบบสอบถามท่ีกรอกขอ้มูลเรียบร้อยแลว้ จะนาํแบบสอบถามมาตรวจสอบความสมบูรณ์ของ แบบสอบถามและ

นาํไปทาํการวเิคราะห์ทางสถิติ   

2. การเก็บขอ้มูลทุติยภูมิ (Secondary Data) ไดจ้ากการศึกษาและคน้ควา้ขอ้มูลจาก เอกสารต่างๆ ท่ี

เก่ียวขอ้ง ไดแ้ก่ วิทยานิพนธ์ และรายงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ขอ้มูลจาก อินเตอร์เน็ต และขอ้มูลภายในของบริษทั 

สยาม มลัติ คอน จาํกดั 
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4.4 การวเิคราะห์ข้อมูล 

การวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีไดจ้ากพฤติกรรมสมรรถภาพความปลอดภยัอาคารสูงในโครงการก่อสร้างอาคาร

โรงพยาบาล รวมคาํแหง 2  บริษทัสยาม มลัติ  คอน จาํกดั นาํขอ้มูลท่ีไดจ้ากแบบสอบถามมาแปรขอ้มูลบนัทึกและ

ประมวลผลโดยใชโ้ปรแกรมวเิคราะห์ทางสถิติสาํเร็จรูป เพ่ือทาการวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติของการวจิยัน้ี 

1.  วิเคราะห์ขอ้มูลเก่ียวกบัการทาํงาน ประกอบดว้ย ความรู้ความเขา้ใจ ลกัษณะงานทศันคติต่อ

กิจกรรมโดยใชค้่าร้อยละ (Percentage), ค่าเฉล่ียเลขคณิต ( X ) และค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 

2. วิเคราะห์พฤติกรรมความปลอดภัย ประกอบด้วย ด้านการปฏิบัติงาน ด้านการใช้เคร่ืองมือ

เคร่ืองจกัรอุปกรณ์ ดา้นสภาพแวดลอ้ม และ ดา้นการจดัการ โดยใชก้ารแจกแจงความถ่ี, ค่าร้อยละ (Percentage), 

ค่าเฉล่ียเลขคณิต (x�) และค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 

3. วิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของพฤติกรรมความปลอดภยั ท่ีมีต่อความรู้ความเขา้ใจท่ี

ต่างกนัของพนกังาน โดยใชค้่าการทดสอบความแปรปรวนแบบทางเดียว 

4. วิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของพฤติกรรมความปลอดภยั ท่ีมีต่อความรู้ความเขา้ใจท่ี

ต่างกนัของพนกังาน โดยใชค้่าการทดสอบความแปรปรวนแบบทางเดียว 

5. วิเคราะห์หาความสัมพนัธ์ระหว่างปัจจยัเสริมสร้างความปลอดภยัในการทางานกบัพฤติกรรม

ความปลอดภยัในการทาํงาน โดยใชค้่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (Correlation coefficient) 

4.5 กรอบแนวคดิในการวจิยั 

 

แผนภาพท่ี 1 : กรอบแนวคิดการวจิยั 
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5. ผลการวจัิย 

ความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับกฎและพฤติกรรมความปลอดภัยในการทํางาน ผูต้อบแบบสอบถามมี               

ความเขา้ใจ ความรู้ และทศันคติต่อกิจกรรมดา้นความปลอดภยัอยูใ่นระดบั ดี พบวา่ส่วนใหญ่คิดวา่กิจกรรมดา้น

ความปลอดภยั อาชีวอนามยัและสภาพแวดลอ้ม เป็นประโยชน์ต่อพนักงาน และการสวมใส่อุปกรณ์ป้องกนั

อนัตรายส่วนบุคคลเพ่ือลดการเกิด อุบติัเหตุ รวมถึงพนกังานยงัไดรั้บการฝึกอบรมดา้นความปลอดภยั เพ่ือช่วยให้

พนกังานปฏิบติังาน ไดอ้ยา่งปลอดภยั โดยทศันคติต่อกิจกรรมความปลอดภยัต่างกนัมีพฤติกรรมความปลอดภยั

ในการ ทาํงานแตกต่างกนั 

การวเิคราะห์เกีย่วกบัปัจจยัและทีม่าในการเกดิอุบัตเิหตุในการก่อสร้าง ผูป้ฏิบติังานใน โครงการก่อสร้าง

อาคาร มีความคิดเห็นเก่ียวกับปัจจยั เสริมสร้างความปลอดภยัเสริมสร้างความปลอดภยัใยการทาํงาน พบว่า                  

ดา้นวศิวกรรมศาสตร์ อยูใ่นระดบั ดี ดา้นการศึกษาอยูใ่นระดบั ดี และดา้นการออกกฎบงัคบั อยูใ่นระดบั ดี โดยค่า

สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัเสริมสร้าง ความปลอดภยักบัพฤติกรรมความปลอดภยัมีความสัมพนัธ์กนั

ไปในทิศทางเดียวกนัและทิศทาง ตรงกนัขา้ม และผลการวิเคราะห์ ขอ้มูลเก่ียวกบัพฤติกรรมความปลอดภยัใน               

การทาํงาน พบวา่ดา้นการปฏิบติังานอยูใ่นระดบัดี ดา้ยการจดัการอยูใ่นระดบัดี ดา้นการใชเ้คร่ืองมือ และอุปกรณ์ 

อยูใ่นระดบัดี และดา้นสภาพแวดลอ้ม อยูใ่นระดบัพอใช ้

 

6. อภิปรายผลการวจัิย   

จากการศึกษาความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัพฤติกรรมความท่ีมีผลต่อสมรรถภาพความปลอดภยัอาคารสูง

ของ ผูป้ฏิบติังานในโครงการก่อสร้างอาคารสูง โรงพยาบาล รามคาํแหง 2  อาคารโรงพยาบาลสูง 22 ชั้น บริษทั 

สยาม มัลติ คอน จํากัด  พบว่า พนักงานมีความรู้ ความเข้าใจโดยรวมอยู่ในระดบัมาก ผูบ้ริหารเล็งเห็นถึง

ความสาํคญัมาเป็นอนัดบัหน่ึงเก่ียวกบั ความปลอดภยัของพนกังาน จึงมีการจดัฝึกอบรมให้กบัพนกังานก่อนเร่ิม

ทาํงานและขณะทาํงาน อย่างต่อเน่ือง เพ่ือให้พนักงานตระหนักถึงวิธีการทาํงานท่ีถูกตอ้ง วิธีการทาํงานไดถู้ก

กาํหนดข้ึน จากประสบการณ์ท่ีผ่านมาหลายปี การปรับปรุงใหดี้ข้ึนควรมีรากฐานมาจาก ความชาํนาญและความรู้

ความเขา้ใจ ซ่ึงเม่ือสังเกตดูขั้นตอนการทาํงานท่ีถูกตอ้ง จะทาํใหเ้กิด ความคิดท่ีจะปรับปรุงแกไ้ขใหดี้ข้ึน แต่ส่ิงท่ี

จะเปล่ียนแปลงให้ดีข้ึนไดน้ั้น ควรมีการนาํเสนอให้ผูท่ี้ มีหนา้ท่ีเก่ียวขอ้งและผูบ้ริหารระดบัสูงไดรั้บทราบ และ

ถูกนาํมาปฏิบติัไดใ้นท่ีสุด โดยจะตอ้งไดรั้บ การยอมรับจากทุกคน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัแนวคิดของ Bloom (1976 อา้ง

ถึงใน อติญาณ์ ศรเกษตริน, 2543, หนา้ 72-74) ซ่ึงแบ่งเป็น 3 ดา้น คือ ดา้นพุทธิพิสัย ดา้นจิตพิสัย และดา้นทกัษะ

พิสยั รวมถึงการจดัฝึกอบรมเพ่ือความปลอดภยัในการปฏิบติังาน ส่งเสริมและจูงใจใหพ้นกังานไดท้าํงาน อยา่งถูก

วธีิ โดยยอมรับและเห็นความสาํคญัในการทาํงานอยา่งปลอดภยัตลอดเวลา   

ทัศนคติต่อกิจกรรมความปลอดภัย  จากการศึกษาทัศนคติต่อกิจกรรมความปลอดภัยของของ 

ผูป้ฏิบติังานในโครงการก่อสร้างอาคารสูง โรงพยาบาล รามคาํแหง 2  พบว่า พนักงานมีความคิดเห็นเก่ียวกับ

ทศันคติโดยรวมอยู่ ในระดบัดี แสดงให้เห็นว่าผูบ้ริหารและเจา้หน้าท่ีความปลอดภยัในการทาํงานเล็งเห็นถึง

ความสําคญั เก่ียวกบัการส่งเสริมและเสริมสร้างทศันคติต่อกิจกรรมดา้นความปลอดภยัในการทาํงาน พนักงาน  

จะมีทัศนคติท่ีดีไดน้ั้น เร่ิมตน้มาจากความรู้ความเขา้ใจ ประสบการณ์การทาํงาน เพราะพนักงานแต่ ละคนมี

ความรู้ความเขา้ใจ และประสบการณ์ไม่เท่ากนั บริษทั ฯ จึงนาํกิจกรรมดา้น ความปลอดภยัเขา้มากระตุน้ให้กบั

พนักงาน เพ่ือให้ตระหนักถึงความปลอดภยัเป็นสําคญั และส่งผล ให้พนักงานมีพฤติกรรมความปลอดภยัใน                 

การทาํงาน  
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7. ข้อเสนอแนะ 

ควรมีการศึกษาเก่ียวกับความสัมพนัธ์ของพฤติกรรมความปลอดภยั เช่น ด้านการป้องกันโรคจาก                  

การทาํงานและหาวิธีการป้องกนัเพ่ือไม่ให้เกิดโรคจากการทาํงาน   ควรมีการศึกษาเก่ียวกบัสาเหตุท่ีทาํให้เกิด

อุบติัเหตุในการทาํงานและแนวทาง ในการป้องกนัแกไ้ขท่ีเป็นไปไดแ้ละสามารถทาํไดจ้ริง ควรมีการศึกษาปัจจยั

อ่ืนๆ ท่ีมีผลในการอธิบายพฤติกรรมความปลอดภยั ในการทาํงานไดม้ากข้ึน เช่น ปริมาณ การสนับสนุนทาง

สงัคมและแรงจูงใจในการทาํงาน เป็นตน้ 

 

8. กติติกรรมประกาศ 

งานวิจยัเร่ืองการศึกษาพฒันาสมรรถภาพความปลอดภยัอาคารสูง ซ่ึงมีปัจจยัจากส่ิงแวดลอ้มหลายส่ิง 

ไม่วา่จะพฤติกรรมของคนงาน ส่ิงแวดลอ้มในการทาํงาน เพ่ือหาวิธีแกไ้ขปัญหาอยา่งย ัง่ยืน ไดรั้บความช่วยเหลือ

เป็นอยา่งยิ่งจาก ดร.กฤษฎา อนนัตกาลต ์(อาจารยท่ี์ปรึกษาหลกั) ซ่ึงใหค้าํแนะนาํและขอ้คิดเห็นท่ีเป็นประโยชน์ 

ต่อการศึกษาวจิยั ผูว้จิยัขอขอบพระคุณเป็นอยา่งสูงท่ีไดรั้บความเมตตาการการุณาเสียสละสาํเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดี 

ขอขอบคุณวิศวกรสนาม และวิศวกรความปลอดภยัของ บริษทั สยาม มลัติ คอน จาํกดั ผูรั้บเหมาและคนงานทุก

ท่าน ท่ีสละเวลาในการตอบแบบสอบถาม ให้ขอ้มูลและคาํแนะนาํต่างๆ จากประสบการณ์ ท่ีเป็นประโยชน์ต่อ

งานวจิยัเป็นอยา่งมาก 

 

9. เอกสารอ้างองิ 

กฎกระทรวงกาํหนดมาตรฐานในการบริหารและกาํรจดัการดา้นความปลอดภยั อาชีวอนามยัและส่ิงแวดลอ้ม ใน

การทาํงาน (ฉบบัท่ี 2) 2553. (2553, 24 มิถุนายน). ราชกิจจานุเบกษา. หนา้ 1-4. 

ทศพร ชดัประเสริฐ. (2554). การศึกษามมุมองและทัศนคติต่อระบบบริหารจัดการด้านความปลอดภัยและ

ส่ิงแวดล้อมของบคุลากรภายในบริษัทไทยพลาสติกและเคมภัีณฑ์ จาํกัด (มหาชน). การคน้ควา้อิสระ
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สถาบนับณัฑิตพฒันบริหารศาสตร์. 
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บทคัดย่อ 

 การท่องเท่ียวในอุทยานแห่งชาติโดยท่ีการจดัการขยะของภายในและภายนอกยงัไม่มีมาตรฐานจึงเป็น

ความเปราะบางเส่ียงต่อการสร้างผลกระทบโดยตรงต่อธรรมชาติ ผูมี้ส่วนไดส่้วนเสียโดยตรงคือ สตัวป่์า พนัธ์ุพืช 

ท่ีเป็นองค์ประกอบของส่ิงแวดลอ้ม ในขณะท่ีความกา้วหน้าหรือการพฒันาการจดัการขยะนั้นมกัเก่ียวขอ้งกบั               

งบประมานในการลงทุนท่ีไม่สามารถได้ค่าตอบแทนเป็นกาํไรทางการเงิน งานวิจัยน้ีจึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือ                      

1) ศึกษาศกัยภาพ ทรัพยากรแรงงาน งบประมาณ และขอ้จาํกดัส่ิงแวดลอ้มของอุทยานแห่งชาตินํ้ าตกสามหลัน่ 

จังหวดัสระบุรี 2) ศึกษาพฤติกรรมการจัดการขยะของเจ้าหน้าท่ีและพฤติกรรมการท้ิงขยะของนักท่องเท่ียว                    

3) ออกแบบพฒันาและสร้างท่ีรองรับขยะให้เหมาะสมแก่การใช้งานเจ้าหน้าท่ีและนักท่องเท่ียว 4) ทดสอบ

เปรียบเทียบและสังเกตการณ์ใช้งานประสิทธิภาพอุปกรณ์ท่ีรองรับขยะก่อนพฒันาและหลงัพฒันา 5) สรุป

แนวทางการจดัการขยะท่ีเหมาะสมสาํหรับอุทยานแห่งชาตินํ้ าตกสามหลัน่ ทาํการเก็บขอ้มูลดว้ยวิธีการทดสอบ

ปรียบเทียบประสิทธิภาพการใชง้านของท่ีรองรับขยะก่อนและหลงัพฒันาและทดสอบสังเกตพฤติกรรมการท้ิง

ขยะ เพ่ือการวเิคราะห์ขอ้มูลดา้นอตัราค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ผล t-test และนยัสาํคญัทางสถิติ .05  

 ผลการวิจยัหลงัการพฒันาท่ีรองรับขยะและการปรับสภาพแวดลอ้ม โดยใชง้บประมาณท่ีไม่แพงมาก 

และตํ่ากวา่งบประมาณท่ีกาํหนดไว ้พบวา่ เจา้หนา้ท่ีมีความพึงพอใจต่อประสิทธิภาพการใชง้านอุปกรณ์ในระดบั

มากจนถึงระดบัมากท่ีสุด ในดา้นความสะดวกในการใชง้านและความสามารถในการสนบัสนุนให้นกัท่องเท่ียว

แยกขยะไดดี้ข้ึน การพฒันาท่ีรองรับขยะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการใชง้าน ทั้งดา้นประสิทธิภาพของอุปกรณ์ 

ดา้นการสนบัสนุนเจา้หนา้ท่ีจดัการขยะ และการสนบัสนุนนกัท่องเท่ียว ทาํให้เกิดการเปล่ียนแปลง ดา้นอุปกรณ์

อุปกรณ์และพฤติกรรมมนุษยใ์นทางบวก อย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ 0.05 โดยมีความเห็นสัมพนัธ์ไปในทิศทาง

เดียวกนั และสอดคลอ้งกบัการทดสอบ โดยการสังเกตการณ์นกัท่องเท่ียว จาํนวน 288 คน ซ่ึงพบวา่นกัท่องเท่ียว

26 คน หรือร้อยละ 9 มีพฤติกรรมไม่แยกขยะ ไม่มีความรู้ในการแยกขยะและไม่เคยแยกขยะมาก่อน ในขณะท่ี

นกัท่องเท่ียว จาํนวน 262 คน หรือร้อยละ 91 มีพฤติกรรมการแยกขยะท่ีดี โดยสามารถแยกขยะตามท่ีกาํหนดไว้

อยา่งมีจิตสาํนึกท่ีดีเยีย่ม  

 

คาํสําคญั: การจดัการขยะ, การออกแบบถงัขยะ, การพฒันาส่ิงแวดลอ้ม, อุทยานแห่งชาติ, ขยะมูลฝอย 
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ABSTRACT 

 The direct influence of tourism on nature is vulnerable in national parks without standardized interior 

and exterior trash management. Wildlife and plant species, which represent environmental components, are direct 

stakeholders. Whereas the development or advancement of waste management is frequently linked to non-

profitable investment budgets. The objective of this research is: 1) To examine of Namtok Samlan National Park; 

Saraburi potential, labor resources, financial situation, and environmental constraints; 2) to examine how 

employees manage waste and how visitors dispose of their trash. 3) to create and construct adequate trash cans. 

4) To Evaluate of the effectiveness of trash bins equipment before and after development through comparative 

testing and observation; 5) and to propose guidelines for the best waste management policies for Namtok Samlan 

National Park. Testing was used to gather data on garbage disposal behavior as well as on the effectiveness of 

using trash bins before and after development. The data was analyzed on average rate, statistical significance, the 

standard deviation, and the results of the T-test of dependent.  

 The findings demonstrated the need for trash bins development and environmental adaptation, which 

were built and used a very reasonable budget that was lower than the allocated amount. As a result, the personnel 

had the highest level of satisfaction with the equipment's effectiveness, which had increased usability and enabled 

it to assist tourists in better sorting their waste. Utilization of the trash bins has improved since they were 

development in terms of machinery performance, assisting trash management personnel, and providing tourist 

assistance that leading to the changes of both human behavior and equipment. Positive change with a 0.05 

correlation was in the same direction in the opinions and in line with the 288 tourists, observation test, which 

found that 26 persons, or 9 percent exhibited poor waste separation behavior and had no prior experience sorting 

trash, whereas the majority, 262 persons or 91 percent, demonstrated outstanding waste separation behavior by 

separating the designated waste with high conscience. 

 

Keywords: Waste Management, Trash Bins Design, Environmental Development, National Parks, Solid Waste 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 ขยะตกคา้งเป็นปัญหาใหญ่ท่ีทัว่โลกเผชิญดว้ยสาเหตุการขยายตวัของเมืองอยา่งรวดเร็วการบริโภคมาก

เกินความจาํเป็น ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงสภาพอากาศและก่อใหเ้กิดภยัพิบติั ธนาคารโลก (World bank) รายงาน

ขอ้มูลในปี 2012 วา่การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการกาํจดัขยะมูลฝอยทัว่โลก อยูป่ระมาณ 5-20 เปอร์เซ็น ของ

สาเหตุทั้ งหมด (Hoornweg and Bhada-Tata, 2012) การจัดการขยะในหลายประเทศยงัลม้เหลวและในอนาคต

ชุมชนเมืองอาจมีค่าใชจ่้ายในการฟ้ืนฟูโครงสร้างพ้ืนฐานเพ่ือรับมือปัญหาขยะและผลกระทบจากภยัพิบติัของ

อากาศเปล่ียนแปลงแบบสุดขั้ว การจดัการท่ีดีจะอยูใ่นประเทศท่ีพฒันาแลว้ และประเทศท่ีดอ้ยพฒันาหรือประเทศ

ท่ีกาํลงัพฒันายงัไม่มีระบบการจดัการจดัการขยะท่ีดีหรือมีการจดัการขยะท่ีลม้เหลว (Koop and van Leeuwen, 

2017) การจดัการขยะมูลฝอยท่ีดีหรือไม่ดีส่งผลกระทบต่อทุกคน ขยะทาํใหท่้อระบายนํ้ าอุดตนัเกิดนํ้ าท่วมขงั เป็น

ท่ีเพาะพนัธ์เช้ือโรคและพาหะนาํโรค เกิดปัญหาระบบทางเดินหายใจ และนํ้ าเสียกาํลงัไหลลงมหาสมุทรอย่าง

รวดเร็ว กระบวนการยอ่ยสลายของพลาสติกกลายเป็นไบโอพลาสติก (Bioplastic) มนุษยก์าํลงัรุกรานทรัพยากรนํ้ า 
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ส่งผลกระทบต่อส่ิงมีชีวิตและอาหาร เป็นปัญหาท่ีจะตอ้งแกไ้ขอยา่งเร่งด่วนในทุกระดบัของสังคม (Kaza et al., 

2018) ขอ้มูลจาก กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม (2564 ) รายงานว่าประเทศ

ไทยมีขยะตกคา้งต่อเน่ืองทุกปีและในปี 2564 มีขยะมูลฝอยเกิดข้ึน 24.98 ลา้นตนั มีขยะท่ีกาํจดัไม่ถูกตอ้ง 7.81 

ลา้นตนั และตกคา้ง 7.50 ลา้นตนั และสถานท่ีกาํจดัขยะไดถู้กตอ้งตามหลกัสุขาภิบาล มีจาํนวน 91 แห่ง ไม่ถูกตอ้ง 

1,959 แห่ง ถือเป็นแหล่งผลิตก๊าซเรือนกระจกขนาดใหญ่ท่ีเกิดจากการจดัการขยะท่ีลม้เหลว พ้ืนท่ีกาํจดัขยะใน

ประเทศไทยใชพ้ื้นท่ีป่าสงวนมาเป็นพ้ืนท่ีกาํจดัขยะจาํนวนร้อยละ 20 ของพ้ืนท่ีทั้งหมด การจดัการขยะจะตอ้งเร่ง

ดาํเนินการทาํอย่างจริงจงั ต่อเน่ือง มีวินัย และมีประสิทธิภาพ ก่อนท่ีจะเกิดการสูญเสีย เม่ือวนัท่ีภยัพิบติัมาถึง

ค่าใชจ่้ายในการแกปั้ญหาในการจดัการขยะจะสูงข้ึนและจะก่อให้เกิดอคติข้ึนในสังคมทาํให้ยากต่อการส่ือสาร

และความร่วมมือจากสงัคม (Koop and van Leeuwen, 2017) 

 งานวิจยัน้ีเลือกสถานท่ีอุทยานแห่งชาตินํ้ าตกสามหลัน่เป็นสถานท่ีวิจยัเน่ืองจากมีองค์ประกอบของ

ปัญหาท่ีหลากหลาย เช่น เป็นพ้ืนท่ีอนุรักษ์ธรรมชาติ มีลกัษณะเป็นป่าเขาห่างไกลชุมชนเมืองมีขอ้จาํกดัเร่ือง

อุปกรณ์ งบประมาณ และศกัยภาพมนุษย ์มีการติดตามปัญหาขยะอย่างต่อเน่ือง และให้ความสนใจท่ีจะพฒันา

ระบบจดัการขยะให้กา้วหนา้ สถานการณ์ภาพรวมมีโครงสร้างสภาพแวดลอ้มคลา้ยกบัสังคมท่ีมีรายไดต้ ํ่า และ

เป็นสถานท่ีท่องเท่ียวยอดนิยม วิถีชีวิตการท่องเท่ียวนาํพาการสร้างขยะท่ีส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มโดยตรง 

ดังนั้นจึงจาํเป็นอย่างมากท่ีจะพฒันาแนวทางการจัดการขยะให้เกิดข้ึนเพ่ือรักษาไม่ให้ธรรมชาติเส่ือมโทรม 

ปัจจุบนัดว้ยขอ้จาํกดังบประมาณทาํให้เกิดวิธีการกาํจดัการขยะอยา่งไม่ถูกตอ้ง มีขยะตกคา้งเน่าเสียไม่มีการแยก

ขยะและจดัการขยะดว้ยวิธีประหยดัเวลาและงบประมาณ สร้างผลกระทบต่อธรรมชาติและสังคม ยิ่งอุทยานอยู่

ห่างไกลเมืองมากเท่าไหร่ การกาํจดัขยะจะใชว้ิธีการเผาหรือฝังกลบในป่าลึก เน่ืองจากมีความลาํบากในการขน

ยา้ยและค่าใชจ่้ายสูง ทาํให้เกิดผลกระทบต่อสัตวป่์าโดยตรง งานวิจยัน้ีตอ้งการท่ีจะพฒันาระบบการจดัการขยะ

ดว้ยการทาํความเขา้ใจพ้ืนท่ี การปฏิสมัพนัธ์กบัผูมี้ส่วนไดส่้วนเสีย สร้างท่ีรองรับขยะใหเ้หมาะสม สร้างแรงจูงใจ

ให้นกัท่องเท่ียวแยกขยะได ้โดยไม่สร้างภาระ และไม่ก่อให้เกิดความเครียดหรือความคิดในแง่ลบในสงัคม เพ่ือ

สร้างความเช่ือมัน่และกระตุน้แรงจูงใจให้เกิดการมีส่วนร่วมต่อการแยกขยะ เพ่ือให้เกิดการพฒันาอยา่งย ัง่ยืนได้

ในอนาคต 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

2.1 ศึกษาศกัยภาพ ทรัพยากรแรงงาน งบประมาณ และขอ้จาํกดัส่ิงแวดลอ้มของอุทยานแห่งชาตินํ้ าตก

สามหลัน่  

2.2 ศึกษาพฤติกรรมการจดัการขยะของเจา้หนา้ท่ีและพฤติกรรมการท้ิงขยะของนกัท่องเท่ียว  

2.3 ออกแบบพฒันาและสร้างท่ีรองรับขยะใหเ้หมาะสมแก่การใชง้านเจา้หนา้ท่ีและนกัท่องเท่ียว  

2.4 ทดสอบเปรียบเทียบและสังเกตการณ์ใชง้านประสิทธิภาพอุปกรณ์ท่ีรองรับขยะก่อนพฒันาและหลงั

พฒันา 

2.5 สรุปแนวทางการจดัการขยะท่ีเหมาะสมสาํหรับอุทยานแห่งชาตินํ้ าตกสามหลัน่ 

 

3. การศึกษาข้อมูล แนวคิด ทฤษฎแีละงานวจัิยที่เกีย่วข้อง  

อุทยานแห่งชาตินํ้ าตกสามหลัน่ ตั้งอยู ่เลขท่ี 53 หมู่ 1 ตาํบลหนองปลาไหล  อาํเภอเมือง จงัหวดัสระบุรี 

มี ภูมิประเทศประกอบดว้ยพ้ืนท่ีเทือกเขาสูง และพ้ืนท่ีราบระหวา่งหุบเขาเป็นพ้ืนท่ีภูเขาสลบัซบัซอ้น มีพ้ืนท่ีราบ
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แคบระหวา่งหุบเขาระยะทางห่างจากชุมชนประมาน 2.5 กิโลเมตร ในอุทยานฯ มีพนกังานช่าง จาํนวน 3 คน เป็น

เพศชายทั้งหมด อาย ุ43, 50, 54 ปี มีความสามารถทาํงานช่างในระดบัดี และมีพนกังานจดัเก็บขยะจาํนวน 2 คน 

เป็นเพศชายทั้งหมด มีอายุ 51 และ 52 ปี รับหนา้ท่ีจดัเก็บขยะ ความถ่ีในการจดัเก็บข้ึนอยู่กบัปริมาณขยะ และ

ปริมาณขยะข้ึนอยูก่บัปริมาณนกัท่องเท่ียว หากปริมาณขยะมากความถ่ีในการจดัเก็บจะเพ่ิมข้ึน โดยปกติจะจดัเก็บ

วนัเสาร์และวนัอาทิตย ์1 คร้ัง เก็บในเวลาประมาน 16.00 น. ช่วงเวลาใกลเ้ลิกงาน และวนัจนัทร์ ถึง วนัศุกร์เก็บ               

1 คร้ัง เน่ืองจากปริมาณขยะไม่มากและอาจจะชนกับวนัหยุดของเจา้หน้าท่ี นักเท่ียวนิยมเท่ียวในวนัหยุดสุด

สัปดาห์ เจา้หนา้ท่ีจึงมีวนัหยดุช่วงวนัธรรมดา ในวนัหยดุยาวหรือนกัขตัฤกษ ์จะใชว้ิธีพิจารณาปริมาณขยะและ

จดัเก็บเม่ือขยะลน้ถงั การจดัเก็บขยะเป็นงานเพ่ิมเติมจากหนา้ท่ีอ่ืนๆท่ีรับผิดชอบของเจา้หนา้ท่ี ทาํใหบ้างคร้ังตอ้ง

ยอมปล่อยใหข้ยะตกคา้ง เจา้หนา้ท่ีอาจจะมาเก็บในวนัรุ่งข้ึน หรือวนัท่ีมีเวลาวา่ง  

พฤติกรรม หมายถึง การกระทาํต่างๆท่ีควบคุมโดยสมองและไขสันหลัง แบ่งออกเป็น 2 ประเภท              

1) พฤติกรรมภายนอกหรือการแสดงออกมนุษย ์เช่นการเดิน การพดู การเล่น การแสดงสีหนา้ 2) พฤติกรรมภายใน

หรือจิตใจของมนุษย ์เช่นการรับรู้ เจตคติ อารมณ์ ความจาํ หรือประสบการณ์ เป็นตน้ เม่ือบุคคลมีความรู้สึกนึกคิด

ต่อส่ิงเร้าในทางบวกก็จะแสดงความรู้สึกนึกคิดในทางบวก ในทาํนองเดียวกนัเม่ือมีความรู้สึกในทางลบก็จะส่งผล

ในทางลบเช่นกนั การมีพฤติกรรมหน่ึงหลายๆคร้ังสามารถสร้างความสําเร็จอยา่งต่อเน่ืองและทาํให้บุคคลเกิด

ความเช่ือมั่นในตนเองได ้การเขา้ใจพฤติกรรมมนุษย์จะตอ้งเขา้ใจวฒันธรรมและประสบการณ์ของบุคคล                     

การปรับเปล่ียนพฤติกรรมเกิดข้ึนไดจ้ากสภาพจิตใจประกอบกบัอิทธิพลคนรอบขา้ง กฎระเบียบ สงัคม ส่วนการสร้าง

แรงจูงใจจากภายในดว้ยวิธีการสร้างเจตคติ ความคิดสํานึก ความสนใจ ความตั้งใจ การมองเห็นคุณค่า เป็นตน้  

การสร้างแรงจูงใจภายนอกดว้ยการกระตุน้ให้เกิดพฤติกรรมอาจจะเป็นการไดรั้บรางวลั เกียรติยศช่ือเสียงและ                

คาํชม ยกยอ่ง แรงจูงใจน้ีไม่คงทนและไม่ถาวร เพราะจะตอบสนองส่ิงจูงใจเฉพาะเม่ือตอ้งการส่ิงตอบแทน (ฤกษช์ยั  

คุณูปการและคณะ, 2545) ในแนวคิดทฤษฎีจิตวทิยาส่ิงแวดลอ้ม คือความสมัพนัธ์ระหวา่งมนุษยแ์ละส่ิงแวดลอ้มมี

อิทธิพลต่อกันและกันเสมอการ ซ่ึงได้รับการกระตุน้ด้วยส่ิงเร้าอย่างต่อเน่ืองจะทาํให้ประสบความสําเร็จใน                 

การปรับเปล่ียนพฤติกรรมอยา่งมีประสิทธิภาพ หรือเกิดค่านิยมในทางบวกต่อสงัคม (สุวไิล  เรียงสุวฒันสุข, 2558)  

การบริหารจดัการขยะมูลฝอย เกิดข้ึนไดจ้ากปัจจยัในการมีส่วนร่วมซ่ึงเป็นส่วนสาํคญัต่อรูปแบบการจดัการขยะ

และมีแนวโนม้วา่ผูมี้รายไดสู้งจะให้ความร่วมมือมากกวา่ผูมี้รายไดต้ ํ่า (พระพุทธบทบริรักษ ์(คาํห่วง ใหม่วงษ)์, 

ชาตรี  ศิริสวสัด์ิ, และคณะ, 2561) และการมีรายไดต้ ํ่าส่งผลต่อการจดัการขยะ เน่ืองจากขอ้จาํกดัตน้ทุนทางการเงิน 

เวลา ความเขา้ใจ รวมไปถึงพ้ืนท่ีทาํใหเ้กิดการบีบบงัคบัเชิงสภาพแวดลอ้มในการจดัการขยะ (สมพงษ ์แกว้ประยรู

, 2558)  เพศและอายขุองนกัท่องเท่ียวไม่มีผลต่อการจดัการและช้ีวดัความแตกต่างเก่ียวกบัการจดัการขยะ การรับรู้

ขอ้มูลในทางบวกสัมพนัธ์กบัการจดัการขยะในทางบวก (ณัฐพงษ์ คงม่ิง และสุวารี นามวงศ์, 2556) ประชาชน

ส่วนใหญ่มีความรู้ทศันคติและพฤติกรรมการจดัการขยะในครัวเรือนระดบัสูง เพศอายุ อาชีพ ระดบัการศึกษา 

ความแตกต่างของท่ีอยูอ่าศยัส่งผลใหเ้กิดการจดัการขยะท่ีแตกต่างกนั รูปทรงถงัขยะทรงกระบอกจะใหค้วามรู้สึก

มัน่คง ทรงส่ีเหล่ียมทาํใหผู้ค้นรู้สึกถึงปริมาณความเป็นระเบียบเรียบร้อยถงัขยะรูปสตัวอ์าจส่งผลเสียต่อความรู้สึก

เด็กไดห้ากขยะนั้นทาํใหรู้้สึกสกปรก ควรคาํนวณปริมาณขยะใหเ้ขา้กบัการใชง้านใหเ้พียงพอเพ่ือไม่ใหเ้กิดขยะลน้ 

และสีของถงัขยะทัว่ไปท่ีพบเห็นจะเป็นสีทึบอาจทาํให้เกิดความหม่นหมองต่อการมองเห็น ควรใชสี้อ่อนบางสี

เพ่ือให้เกิดความสวา่งและรู้สึกสบายตวั Liu (2018) ออกแบบถงัขยะให้น่าดึงดูดดว้ยการใชง้านและการเขา้ถึงง่าย 

ขนาดท่ีเหมาะสมต่อปริมาณขยะแต่ละพ้ืนท่ี เคล่ือนยา้ยสะดวก แขง็แกร่ง ทนทาน (Soewardi et al., 2017)  
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4. วธีิดําเนินการวจัิย  

งานวจิยัน้ีใชว้ธีิวจิยัเชิงคุณภาพมุ่งเนน้การหาแนวทางการแยกขยะอยา่งย ัง่ยนืซ่ึงไดท้าํการศึกษาศกัยภาพ 

และขอ้จาํกดัในดา้นต่างๆ ของอุทยานแห่งชาตินํ้ าตกสามหลัน่ ตลอดจนพฤติกรรมการจดัการขยะของเจา้หนา้ท่ี

และการท้ิงขยะของนกัท่องเท่ียวเพ่ือทาํการออกแบบ การพฒันาปรับปรุงท่ีรองรับขยะใหส้ามารถใชง้านไดดี้ข้ึน 

การสร้างจิตสาํนึกใหก้บัเจา้หนา้ท่ีและนกัท่องเท่ียวใหเ้กิดนิสยัการแยกขยะอยา่งต่อเน่ืองและมีความรับผิดชอบตอ่

ส่ิงแวดลอ้มธรรมชาติ โดยการทดสอบความพึงพอใจในการใช้งานและการสังเกตพฤติกรรมการท้ิงขยะของ

นกัท่องเท่ียวก่อนและหลงัการพฒันาปรับปรุงท่ีรองรับขยะ เพ่ือเสนอแนะแนวทางการจดัการขยะท่ีเหมาะสมกบั

อุทยานแห่งชาตินํ้ าตกสามหลัน่ โดยมีรายละเอียด ดงัต่อไปน้ี  

4.1 การออกแบบพฒันาทีร่องรับขยะ 

4.1.1 อุทยานแห่งชาติ ไดจ้ดัหางบประมาณ จาํนวน 30,000 บาท เพ่ือสนบัสนุนการพฒันาปรับปรุง

ท่ีรองรับขยะประเภทต่างๆ ในอุทยานแห่งชาตินํ้ าตกสามหลัน่ ซ่ึงสามารถแยกได ้5 ประเภท ดงัน้ี ประเภทท่ี 1 

ขยะอินทรียป์ระเภทเศษอาหาร ประเภทท่ี 2 ขยะทัว่ไป ประเภท 3 ขยะรีไซเคิล (recycle) ประเภท 4 ขยะอนัตราย 

ประเภท 5 ขยะติดเช้ือ การพฒันาท่ีรองรับขยะจะแบ่งตามขอบเขตการจดัการท่ีสามารถทาํไดดี้ คือ 1) ขยะทัว่ไป 

2) กระป๋องแก๊สและถ่านไฟฉาย 3) กระป๋องอลูมิเนียม 4) ขวดแกว้ 5) ขวดพลาสติก 6) ขยะติดเช้ือ และ 7) เศษอาหาร 

4.1.2 การออกแบบท่ีรองรับขยะ จะตอ้งง่ายไม่ซบัซอ้น ตอ้งปลอดภยัต่อเจา้หนา้ท่ีช่าง เนน้การใช้

วสัดุอยา่งคุม้ค่า ใชว้สัดุท่ีมีในอุทยานใหม้ากท่ีสุด ควบคุมงบประมาณในการจดัหาวสัดุอุปกรณ์ จึงมีแนวคิดท่ีใช้

ไมไ้ผ่ในการตกแต่งซ่ึงหาได้ในอุทยานแห่งชาตินํ้ าตกสามหลัน่ ใช้เชือกไนลอนเป็นวสัดุเช่ือมยึดช้ินงานเขา้

ดว้ยกนั โครงสร้างหลกัใชเ้หล็กตะแกรงและเหล็กเส้น ซ่ึงเป็นวสัดุท่ีสามารถหาซ้ือจากร้านคา้ใกลเ้คียงได ้และ             

ถงักรองเศษอาหารสาํหรับจุดลา้งจานเตรียมอาหาร 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1 สภาพท่ีรองรับขยะของเดิมก่อนการพฒันา 

 

4.1.3 การพฒันาท่ีรองรับขยะ 

ท่ีรองรับขยะของเดิมเป็นแบบปิดทึบทุกดา้นไม่มีการระบายอากาศทาํใหเ้ร่งปฏิกิริยาการยอ่ยสลาย

ของขยะแบบไร้ออกซเจน (Oxygen) ทาํใหข้ยะเน่าเสียหมกัหมมเป็นท่ีสะสมเช้ือโรคทาํให้นกัท่องเท่ียวไม่กลา้ท้ิง

และเกิดพฤติกรรมการวางขยะไวด้า้นนอก ดว้ยถงัขยะเดิมมีความสูง 1.20 ม.ประกอบกบัฝามีนํ้ าหนกัมากเน่ืองจาก

วสัดุท่ีนาํมาใชส้ร้าง ทาํใหล้าํบากในการเปิดต่อผูสู้งอายแุละเด็ก ฝาถงัสกปรกเน่ืองจากไม่มีการทาํความสะอาดจึง

ทาํให้ผูท้ิ้งไม่อยากสัมผสั รูปแบบป้ายอยู่ในระดบัตํ่ากว่าสายตาและเต็มไปดว้ยตวัหนังสือ บางป้ายสีจางจาก                

การถูกนํ้ าทาํใหม้องไม่เห็น ถงัท่ีทึบยงัเป็นท่ีชุมนุมของสตัว ์เช่น จ้ิงจกตุก๊แก สีถงัขยะท่ีใชเ้ดิมเป็นสีท่ีทึบยิง่ทาํให้

บรรยากาศขุ่นมวัไม่สดช่ืน 
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ภาพท่ี 2 ภาพจาํลองการออกแบบพฒันาท่ีรองรับขยะดว้ยโปรแกรม Sketch Up 2020 

 

ท่ีรองรับขยะท่ีพฒันา เน้นการระบายอากาศชะลอการเน่าเสีย ตกแต่งภายนอกเพ่ิมความเป็น

ระเบียบเรียบร้อยดว้ยไมไ้ผ่ลอ้มรอบซ่ึงจะช่วยกนันํ้ าชะขยะจากภายนอก ใตท่ี้รองรับขยะรองดว้ยกอ้นหินเพ่ือ

ป้องกนันํ้ าชะขยะปรับความสูงถงัให้เต้ียลงท่ีระดบั 1 เมตร เพ่ือเพ่ิมแรงยกให้กบัผูเ้ปิดฝาถงัและเด็กท่ีมีความสูง 

ตั้ งแต่ 1.20 ม. และความสูงป้ายระดบั 1.40 วดัจากก่ึงกลางป้ายเป็นระดับสายตามนุษยต์ามหลกัการออกแบบ 

Dimension Human Scale เพ่ือให้มองเห็นง่าย ฝาถงัทาํให้มีนํ้ าหนักเบาและเพ่ิมรูปแบบการใช้งาน 2 แบบดว้ย            

การทาํช่องใส่ขยะขนาดเลก็ และฝาเปิดขนาดใหญ่สาํหรับขยะช้ินใหญ่และการขนยา้ย  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

ภาพท่ี 3 ภาพจาํลองการออกแบบพฒันาท่ีรองรับขยะหลุมฝังกลบเศษอาหารดว้ยโปรแกรม Sketch Up 2020 

 

หลุมฝังกลบทาํจากไมไ้ผ่ทั้ งช้ินออกแบบขนาดให้เหมาะสมแก่การใช้งานพ้ืนท่ีต่อ 1 สัปดาห์                   

ฐานดา้นล่างโดยรอบโรยดว้ยถ่านหุงตม้แบบป่นเพ่ือเป็นคาร์บอนในการช่วยดูดซบักล่ิน และปรับความเป็นกลาง

ให้กบัดินบริเวณหลุมฝังกลบ ดา้นขา้งจะเป็นท่ีเตรียมดินไวส้ําหรับฝังกลบ วิธีการฝังกลบเจา้หน้าท่ีจะนําเศษ

อาหารท่ีไม่มีนํ้ ามาเทในหลุมท่ีเตรียมไวแ้ละทําการฝังกลบทันทีเพ่ือไม่ให้เกิดการเน่าเสียและแมลงหรือ                        

การหมกัหมมเช้ือโรค 
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ภาพท่ี 4 ท่ีรองรับขยะท่ีไดท้าํการพฒันาและนาํไปใชใ้นสถานการณ์จริง 

 

4.1.4 การสร้างช้ินงานและนาํมาใชใ้นสถานการณ์จริง 

การพฒันาท่ีรองรับขยะท่ีสร้างข้ึนใชง้บประมาณทั้งหมด 23,755 บาท ตํ่ากว่างบประมาณท่ีตั้งไว ้ 

จากการทดลองใชง้านสามารถใชก้ารไดดี้และสามารถแกปั้ญหาต่างๆท่ีพบก่อนการพฒันาท่ีรองรับขยะ โดยการพฒันา

ทั้งหมดแบ่งออกเป็น 3 ดา้น ดา้นท่ี 1 ประสิทธิภาพอุปกรณ์ประกอบดว้ย วสัดุเป็นมิตรกบัธรรมชาติ การใชสี้และ

รูปทรงสร้างแรงจูงใจ ความเหมาะสมของขนาดแต่ละประเภทเพียงพอต่อการใชง้าน ความเหมาะสมในการเลือกใช้

อุปกรณ์ ความคงทน สามารถกันนํ้ าชะขยะ กันสัตวม์าคุย้เข่ีย ลดความอบัช้ืนเน่าเสีย ลดมลพิษทางกล่ิน และ

ระบายอากาศได้ดี ด้านท่ี 2 ประสิทธิภาพท่ีสนับสนุนเจ้าหน้าท่ีจัดการขยะประกอบด้วย สามารถซ่อมแซม

บาํรุงรักษาอุปกรณ์ได้ง่ายหากเกิดความเสียหายข้ึนในอนาคต ทาํความสะอาดได้ง่าย มีนํ้ าหนักเบาสามารถ

เคล่ือนยา้ยตาํแหน่งได ้และการเขา้ถึงของรถท่ีเขา้มาขนยา้ยขยะ สามารถเขา้ถึงสะดวกโดยไม่มีส่ิงกีดขวาง ดา้นท่ี 

3 ประสิทธิภาพท่ีสนับสนุนนักท่องเท่ียวประกอบดว้ย ป้ายบอกชนิดท่ีรองรับขยะมีความชดัเจนและสามารถ

ส่ือสารให้เกิดความเขา้ใจในการท้ิงขยะไดง่้ายข้ึน ฝาเปิดถงัขยะมีนํ้ าหนกัเบาเด็กและผูสู้งอายสุามารถเปิดไดไ้ม่

ลาํบาก และการใชง้านฝาถงัสามารถช่วยลดการสมัผสัโดยตรงได ้

4.2 เคร่ืองมือวจิยั 

4.2.1 แบบสอบถาม สาํรวจพฤติกรรมและทศันคติการท้ิงขยะ 

4.2.2 แบบทดสอบประเมินความพึงพอใจในการใชง้านของอุปกรณ์ 

4.2.3 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการสนับสนุนการทํางานของเจ้าหน้าท่ี ก่อนและหลังด้วย

ผลทดสอบ t – test 

4.2.4 แบบทดสอบสงัเกตการณ์พฤติกรรมนกัท่องเท่ียว 

4.3 การเกบ็รวบรวมข้อมูลเพ่ือการวเิคราะห์ 

กําหนดผู ้ทดสอบท่ีมีส่วนได้ส่วนเสียคือเจ้าหน้าท่ีอุทยานแห่งชาตินํ้ าตกสามหลั่น 10 คน และ

นักท่องเท่ียว 10 คน ทาํการประเมินท่ีรองรับขยะก่อนการพฒันาและหลงัการพฒันา ใชเ้วลาการประเมินเป็น

ช่วงเวลาและในวนัเดียวกนั เร่ิมทดสอบในวนัท่ี 2 กรกฎาคม 2565 เวลา 11.00–12.00 น. มีวธีิการใหค้ะแนน ระดบั
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ความพึงพอใจ 5 ระดบั การเปรียบเทียบประสิทธิภาพก่อนและหลงัประมวนผล t-test และทดสอบดว้ยแบบสงัเกต

พฤติกรรมการท้ิงขยะของนกัท่องเท่ียว จาํนวน 288 คน ท่ีใชง้านท่ีรองรับขยะพร้อมจดบนัทึกขอ้มูล 

4.3.1 ระดับความพึงพอใจ ก่อนและหลังพฒันา ทิศทางและความสัมพนัธ์ความพึงพอใจและ                    

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) S.D 

4.3.2 ค่า t-Test โดยใช้ โปรแกรม Excel 2016 คาํสั่ง t-Test : Paired Two Sample for Means ระดบั

นยัสาํคญั 0.05 

 4.3.3 พฤติกรรมการท้ิงขยะของนกัท่องเท่ียวดว้ยการเปรียบเทียบจาํนวนนับ มาก และน้อย และ

แสดงผลเป็นค่าร้อยละ 

 

5. ผลการวจัิย 

ท่ีรองรับขยะคือเคร่ืองมือท่ีใชท้ดสอบสมมติฐาน เป็นการพฒันาใหม่ทดแทนของเดิมดว้ยแนวคิด เขา้ใจ 

เขา้ถึง พฒันา เป็นศาสตร์พระราชา ตามแนวพระราชดาํริ พระบาทสมเด็จพระปรมินทรมหาภูมิพลอดุลยเดช                 

ในหลวงรัชกาลท่ี 9 งานวิจยัน้ีจึงศึกษาขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ี ศกัยภาพมนุษย ์งบประมาณ เพ่ือทาํความเขา้ใจและหา

วิธีการสร้างเคร่ืองมือให้เกิดประโยชน์สูงสุดต่อทุกฝ่าย และคาดหวงัว่าจะเกิดความยัง่ยืนในอนาคต โดยสร้าง              

การมีส่วนร่วม ดว้ยวิธีการศึกษาความถนดัและความสามารถของเจา้หนา้ท่ีเพ่ือใหมี้ส่วนสร้างผลงานซ่ึงเป็นส่ิงท่ี

ส่งผลถึงคุณค่าและความมัน่ใจ ท่ีกลา้แสดงความคิดเห็นและสร้างสรรค์ผลงาน เน่ืองจากเจ้าหน้าท่ีช่าง และ

เจา้หนา้ท่ีเก็บขยะเป็นผูไ้ดผ้ลกระทบและเป็นผูพ้บเห็นปัญหาขยะในทุกมิติ ถือเป็นแหล่งขอ้มูลท่ีสาํคญัท่ีจะนาํมา

แกปั้ญหาในพ้ืนท่ีได ้การผนวกความรู้เก่ียวกบัจิตวทิยาส่ิงแวดลอ้มและพฤติกรรมมนุษยช่์วยใหก้ารออกแบบตอบ

โจทยก์ารใชง้านและมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน ช่วยประหยดัเวลา และประหยดังบประมาณ โดยสามารถสรุป

ผลทดสอบงานวจิยั ดงัน้ี 

 

ตารางที ่1 ผลการทดสอบประสิทธิภาพอุปกรณ์ท่ีรองรับขยะในอุทยานแห่งชาตินํ้ าตกสามหลัน่ 

ลาํดบั ประสิทธิภาพอุปกรณ์แต่ละดา้น N 
ค่าเฉล่ีย ค่าเฉล่ีย 

S.D. t 
ก่อนพฒันา หลงัพฒันา 

1 ดา้นประสิทธิภาพอุปกรณ์ 20 2.84 4.33 0.91 31.69 

2 
ดา้นประสิทธิภาพสนบัสนุนเจา้หนา้ท่ี 

จดัการขยะ 

20 
2.95 4.41 0.82 22.24 

3 ดา้นประสิทธิภาพสนบัสนุนนกัท่องเท่ียว 20 3.00 4.42 0.82 15.27 

 

ผลทดสอบทั้ง 3 ดา้น พบว่าหลงัพฒันาท่ีรองรับขยะสามารถสร้างสภาพแวดลอ้มท่ีสามารถส่งผลให้

เจา้หน้าท่ีพึงพอใจระดบัมากและนักท่องเท่ียวพึงพอใจในระดบัมากท่ีสุด ภาพรวมเปล่ียนแปลงในทางบวกใน

ทุกๆดา้น ค่าเฉล่ียหลงัการพฒันาสูงกวา่ก่อนการพฒันาอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 0.05 เจา้หนา้ท่ีและนกัท่องเท่ียวมี

ความเห็นสัมพนัธ์ในทิศทางเดียวกนั ดงันั้นการพฒันาท่ีรองรับขยะให้เหมาะสมกบัความสามารถและศกัยภาพ

การดูแลเจ้าหน้าท่ีและเหมาะสมกับพฤติกรรมนักท่องเท่ียวส่งผลให้การใช้งานอุปกรณ์ท่ีรองรับขยะมี

ประสิทธิภาพ สามารถสนบัสนุนการจดัการขยะของเจา้หนา้ท่ีไดดี้ข้ึน และนกัท่องเท่ียวแยกขยะถูกตอ้งตามระบบ

การจดัการของเจา้หนา้ท่ีในอุทยานแห่งชาติเพ่ิมมากข้ึน ส่งผลทาํให้สภาพแวดลอ้มและสังคมในอุทยานแห่งชาติ

เกิดจิตสาํนึกต่อการแยกขยะและมีความรับผิดชอบต่อธรรมชาติมากข้ึน สอดคลอ้งกบัการทดสอบสงัเกตการณ์กบั
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นกัท่องเท่ียว 288 คน พบวา่นกัท่องเท่ียวจาํนวน 262 คนมีพฤติกรรมการแยกขยะท่ีดีและอีก 26 คน มีพฤติกรรม

ไม่แยกขยะ 

 

6. อภิปรายผล  

ประโยชน์ในการเปล่ียนแปลงท่ีดีข้ึนยอ่มส่งผลให้สงัคมดีข้ึน (Satterthwaite, 2016) แต่การเปล่ียนแปลง

ท่ีจะสร้างความยัง่ยนืไดจ้ะตอ้งมีองคป์ระกอบท่ีสมบูรณ์ คือ มีเคร่ืองมือ มีความรู้ ทศันคติ จิตสาํนึกและการปฏิบติั

อย่างต่อเน่ืองให้เกิดเป็นวินัย (สุวิไล  เรียงสุวฒันสุข, 2558) (ฤกษ์ชยั  คุณูปการและคณะ, 2545) จึงจะสามารถ

พฒันาไปขา้งหนา้ได ้การแยกขยะและลดขยะตกคา้งนั้นมีเป้าหมายเพ่ือบรรเทาการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

ลดการนาํขยะเขา้สู่กระบวนจดัการขยะของรัฐท่ียงัไม่มีมาตรฐานการกาํจดัท่ีถูกตอ้ง (กรมควบคุมมลพิษ กระทรวง

ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม, 2564)  ซ่ึงก่อให้เกิดก๊าซเร่ือนกระจกมีผลกระทบทาํใหโ้ลกร้อนเป็นสาเหตุ

หน่ึงนอกจากอุตสาหกรรมการเกษตร การปศุสัตว ์และการใชพ้ลงังาน ท่ีทาํให้เกิดภยัพิบติัตามมา การจดัระเบียบ

สงัคม การสร้างคน การใชท้รัพยากรอยา่งทะนุถนอม ไม่วา่จะเป็น ดิน นํ้ า หรืออากาศ ลว้นเป็นส่ิงท่ีมนุษยต์อ้งใช้

ดาํรงชีวติ ดงันั้นทุกคนจึงมีส่วนท่ีจะตอ้งใหค้วามร่วมมือและหนัมาสนใจการแยกขยะอยา่งจริงจงั 

 

7. ข้อเสนอแนะ 

นาํขยะท่ีไดแ้ยกไวใ้นเบ้ืองตน้นาํไปจดัการตามระบบการทาํงานท่ีวางแผนไว ้ควรจดัเก็บทุกๆ 2 วนั     

มากสุดไม่ควรเกิน 3 วนั เพ่ือไม่ให้ขยะเกิดการเน่าเสีย การแยกเศษอาหารจะทาํท่ีจุดลา้งภาชนะเตรียมอาหารและ

ร้านอาหารของอุทยานแห่งชาตินํ้ าตกสามหลัน่ ซ่ึงมีปริมากกวา่เศษอาหารท่ีพบในถงัขยะทัว่ไป เจา้หนา้ท่ีจะตอ้ง

จดัเก็บ ในตอนเชา้ 1 คร้ัง และตอนเยน็หลงัเลิกงาน 1 คร้ัง เม่ือนาํเศษอาหารไปฝังกลบแลว้ จะตอ้งลา้งถงักรอง

ขยะใหส้ะอาด หลงัจากการจดัเก็บทุกคร้ังจะตอ้งเก็บกวาดพ้ืนท่ีบริเวณจุดท้ิงขยะทุกคร้ังเพ่ือทาํใหส้ภาพแวดลอ้ม

สะทอ้นความสะอาดใหน้กัท่องเท่ียวรับรู้ สร้างความรู้สึกถึงความเป็นแบบอยา่งท่ีดีทาํใหน้กัท่องเท่ียวมีความรู้สึก

ประทับใจ การส่ือสารจะใช้วิธีการตักเตือนให้ขอ้แนะนําเป็นรายบุคคลด้วยความสุภาพและไร้อคติ เพ่ือลด                 

ความอึดอดัระหวา่งเจา้หนา้ท่ีและนกัท่องเท่ียว 

7.1 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

พฒันาท่ีรองรับขยะใหดู้สวยงามมัน่คงมากข้ึน การหาแนวทางรักษาคุณภาพดินเพราะท่ีรองรับขยะเป็น

แบบโปร่ง นํ้ าขยะจะลงพ้ืนโดยตรง การหาแนวทางไม่ให้ท้ิงนํ้ าลงถังขยะทั่วไปจะช่วยลดความช้ืนและ                         

การปนเป้ือน และการพิสูจน์วา่ท่ีรองรับขยะแบบระบายอากาศไดส้ามารถเป็นประโยชน์ในระยะยาว 

 

8. กติติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณ โครงการบณัฑิตศึกษา สาขาวิชานวตักรรมอาคาร ภาควิชานวตักรรมอาคาร คณะสถาปัตยกรรม

ศาสตร์ สาํหรับทุนสนบัสนุนในการวิจยัคร้ังน้ี และขอขอบคุณ เจา้หนา้ท่ีอุทยานแห่งชาตินํ้ าตกสามหลัน่ทุกคนท่ี

ช่วยอาํนวยความสะดวกและช่วยเหลือตลอดการทาํงานวจิยั รวมไปถึงใหค้วามร่วมมือเป็นอยา่งดี  
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การกกัเกบ็คาร์บอนด้วยเถ้าลอยเพ่ือเป็นวสัดุแทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์บางส่วน 
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บทคัดย่อ 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาผลของประสิทธิภาพการกกัเก็บคาร์บอนด้วยเถา้ลอยถ่านหินจาก

โรงไฟฟ้าแม่เมาะ ท่ีสดัส่วนเถา้ลอยต่อนํ้ า 50 100 และ 200 g/L และศึกษาความตอ้งการนํ้ าและกาํลงัรับแรงอดัของ

มอร์ตาร์ของการใชเ้ถา้ลอยคาร์บอเนตเพ่ือใชเ้ป็นวสัดุทดแทนปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด ์ในอตัราส่วนร้อยละ 10 20 

และ 30 โดยนํ้ าหนกั จากการศึกษาพบวา่ ปริมาณและประสิทธิภาพการกกัเก็บคาร์บอนสูงสุด 66.69 mgCO2/gFA 

และ 26.5% ตามลาํดบั ท่ีสัดส่วนเถา้ลอยต่อนํ้ า 50 g/L ระยะเวลาเก็บนานท่ีสุด ท่ีสัดส่วนนํ้ าต่อเถา้ลอย 200 g/L 

เม่ือเปรียบเทียบกบั 50 และ 100 g/L นอกจากน้ี เม่ือนาํเถา้ลอยคาร์บอเนต (CFA) ท่ีสัดส่วนเถา้ลอยต่อนํ้ า 50 g/L 

ไปทดแทนปูนซีเมนต ์ท่ีอตัราส่วนร้อยละ 10 20 และ 30 โดยนํ้ าหนัก วิเคราะห์ความตอ้งการนํ้ าของเถา้ลอย

คาร์บอเนต (CFA) มอร์ตาร์เทียบกบั ซีเมนตป์อร์ตแลนด์ (OPC) มอร์ตาร์ พบวา่เม่ือมีการทดแทนปูนซีเมนตด์ว้ย

เถา้ลอยคาร์บอเนตท่ีสัดส่วนเพ่ิมข้ึนส่งผลใหค้วามตอ้งการนํ้ าลดลง และเม่ือวิเคราะห์กาํลงัรับแรงอดัของเถา้ลอย

คาร์บอเนต (CFA) มอร์ตาร์และซีเมนตป์อร์ตแลนด ์(OPC) มอร์ตาร์ ท่ีอายบุ่ม 1 3 7 28 และ 56 วนั พบวา่มอร์ตาร์

ทุกการทดลองมีกาํลงัรับแรงอดัท่ีตํ่ากว่า ซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ (OPC) มอร์ตาร์ แต่อย่างก็ตาม การใช้เถา้ลอย

คาร์บอเนตทดแทนปูนซีเมนตท่ี์อตัราส่วนร้อยละ 10 และ 20 โดยนํ้ าหนกั มีค่าเป็นไปตามมาตรฐาน ASTM C618 

สาํหรับการนาํวสัดุปอซโซลานไปใชง้านในการทดแทนปูนซีเมนต ์

 

คาํสําคญั: เถา้ลอย เถา้ลอยคาร์บอเนต การกกัเก็บคาร์บอน ความตอ้งการนํ้ า และ กาํลงัรับแรงอดั 

 

ABSTRACT 

This research investigated the impact of carbon sequestration efficiency of fly ash on the carbonation 

process at different fly ash (FA) to water ratios (50, 100, and 200 g/L), as well as the effect of water requirement 

and compressive strength of mortar at different replacement levels of carbonated fly ash ( 10% , 20% , and 30% 

(w/w). When the fly ash (FA) to water ratio is 200 g/L, the carbonation time is the longest, followed by 50 and 

100 g/L. Based on the carbonate content, a maximum carbonation efficiency of 26.5% and CO2 sequestration of 

66. 69 mgCO2/kgFA is calculated for a fly ash ( FA)  to water ratio of 50 g/ L.  Furthermore, carbonated fly ash 

( CFA)  with a fly ash to water ratio of 50 g/ L is used to prepare cement paste blends in which ordinary Portland 

cement (OPC) is replaced at 10%, 20%, and 30% (w/w). The water requirement of CFA-OPC mortars is compared 

to that of pure OPC. The results show that higher replacement levels require less water than pure OPC. Mechanical 
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properties of CFA- OPC mortars cured for 1 3 7 28 and 56 days.  The results show that the compressive strength 

of CFA- OPC at all replacement levels is lower than that of OPC.  However, according to the ASTM C 618 

standard, CFA-OPC mortars at 10% and 20% replacement levels are recommended for use. 

 

Keywords: Fly Ash, Carbonated Fly Ash, Carbon Sequestration, Water Requirement and Compressive Strength 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

จากผลกระทบของภาวะโลกร้อน ทาํให้ประเทศต่างๆ ทัว่โลกต่ืนตวัในการดาํเนินงานเพ่ือลดการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจก และสําหรับในประเทศไทยนั้น อุตสาหกรรมหลายแห่งไดต้ั้งเป้าท่ีจะลดการปลดปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด ์ให้ได ้30% ภายในปี พ.ศ. 2573 และมุ่งสู่คาร์บอนสุทธิเป็นศูนย ์(Net zero carbon) ภายในปี 

พ.ศ. 2593 โดยมีแนวทางท่ีแตกต่างกนัเพ่ือไปถึงเป้าหมาย ทั้งน้ีอุตสาหกรรมซีเมนต ์ถือเป็นหน่ึงในอุตสาหกรรม

พ้ืนฐานท่ีมีส่วนสาํคญัในการพฒันาประเทศ ในมิติดา้นพลงังานอุตสาหกรรมปูนซีเมนตถื์อไดว้า่เป็นอุตสาหกรรม

ท่ีมีการใชพ้ลงังานในปริมาณค่อนขา้งสูงและมีแนวโนม้ท่ีจะเพ่ิมระดบัการใชพ้ลงังานต่อไปตามการขยายตวัของ

เศรษฐกิจ ได้มีแนวทางในการลดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ไม่ว่าจะเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพ               

การใชพ้ลงังานโดยการใชเ้ช้ือเพลิงทางเลือก หรือการทดแทนปูนเมด็ดว้ยการใชเ้ถา้ลอย แมว้า่จะมีหลายแนวทางท่ี

ช่วยลดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์แต่คาดการณ์วา่เทคโนโลยดีกัจบัและกกัเก็บคาร์บอน จะสามารถ

ผลกัดนัใหไ้ปถึงเป้าหมายคาร์บอนสุทธิเป็นศูนยไ์ด ้(ภทัรพร คิม, 2561) 

จากการศึกษา พบวา่เทคโนโลยกีารดกัจบัและกกัเก็บคาร์บอนไดออกไซด ์สามารถกกัเก็บในรูปแร่ ซ่ึงมี

ความเสถียร อีกทั้งยงัเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม โดยการกกัเก็บดงักล่าว ใชร่้วมกบัวตัถุดิบท่ีมีสภาพความเป็นด่างได ้

เช่น ตะกรันเหล็ก ฝุ่ นจากเตาเผาซีเมนต์ และเถ้าลอยเป็นต้น ซ่ึงเถ้าลอยเป็นหน่ึงในวตัถุดิบท่ีน่าสนใจใน                       

การนาํมาใชร่้วมกบัเทคโนโลยีดงักล่าว เน่ืองจากเป็นผลพลอยไดท่ี้มีองคป์ระกอบของแคลเซียมและแมกนีเซียม

และมีปริมาณมากจากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟ้า (Bobicki et al., 2555) 

ดงันั้นจึงเกิดแนวคิดในการนาํเถา้ลอยท่ีนับวนัจะมีปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึน อีกทั้งยงัก่อให้เกิดผลกระทบต่อ

ส่ิงแวดลอ้มในการนาํไปกาํจดั ให้สามารถนาํเถา้ลอยกลบัมาใชป้ระโยชน์โดยให้อุตสาหกรรมปูนซีเมนต์เป็น

ตวักลางในการใชเ้ทคโนโลยีดงักล่าว ท่ีซ่ึงนาํเถา้ลอยมากกัเก็บคาร์บอนเพ่ือเป็นวตัถุดิบในกระบวนการผลิต                  

ท่ีนอกจากจะเป็นการช่วยลดปริมาณการผลิตปูนซีเมนต ์ลดการปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์แลว้ ยงัสามารถ

พฒันาสมบติัของปูนซีเมนตใ์หดี้ข้ึนไดอี้กดว้ย 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1) ศึกษาผลของประสิทธิภาพการกกัเก็บคาร์บอนดว้ยเถา้ลอย เพ่ือใชเ้ป็นวสัดุทดแทนปูนซีเมนตป์อร์ต

แลนด ์

(2) ศึกษาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมระหว่างเถา้ลอยคาร์บอเนตและปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ท่ีมีต่อความ

ตอ้งการนํ้ าและกาํลงัรับแรงอดัของมอร์ตาร์ 
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3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

 3.1 การหาปริมาณและประสิทธิภาพของการกกัเกบ็คาร์บอนด้วยเถ้าลอย 

ปริมาณการกกัเก็บคาร์บอนของเถา้ลอย สามารถคาํนวณจากการเปล่ียนแปลงทางนํ้ าหนกัและการเปล่ียนแปลง

ทางอุณหภูมิ ดว้ยเคร่ือง Thermogravimetric - Differential Thermal Analysis (TG-DTA) ซ่ึงแบ่งการเปล่ียนแปลง 

เป็น 3 ส่วน ได้แก่ ส่วนท่ี 1 การระเหยนํ้ าระหว่างอุณหภูมิ 25 ถึง 100 ºC  ส่วนท่ี 2 การสลายตวัของคาร์บอน

อินทรียแ์ละแมกนีเซียมคาร์บอเนต (MgCO3) ระหวา่งอุณหภูมิ 105 ถึง 500 ºC และปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ท่ี

กักเก็บในรูปของคาร์บอเนต สามารถคาํนวณได้จากการสูญเสียนํ้ าหนักจากส่วนท่ี 3 คือ การสลายตัวของ

แคลเซียมคาร์บอเนตและปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ในรูปของคาร์บอนอนินทรีย ์ระหวา่งอุณหภูมิ 500 ถึง 1000 

ºC (Ebrahimi et al., 2560) ดงัสมการท่ี 1 

ปริมาณการกกัเก็บคาร์บอนจากการทดลอง (mg CO2/g FA) = 
M500°C – M1000°C 

M105°C 

โดย  M105°C                      คือ มวลของเถา้ลอย ภายหลงัการเผาท่ีอุณหภูมิ 105°C 

M500°C   คือ มวลของเถา้ลอย ภายหลงัการเผาท่ีอุณหภูมิ 500 °C 

M1000°C  คือ มวลของเถา้ลอย ภายหลงัการเผาท่ีอุณหภูมิ 1000 °C 

และประสิทธิภาพการกกัเก็บคาร์บอน (η) สามารถคาํนวณไดด้งัสมการท่ี 3 ซ่ึงคาํนวณจากอตัราส่วน

ระหวา่งปริมาณการกกัเก็บคาร์บอนตามทฤษฎี จากสมการ  Stenoir’s stoichiometric (Nyambura et al., 2554) ดงั

สมการท่ี 2 กบัปริมาณการกกัเก็บคาร์บอนของการทดลอง  

CO2 (%) = 0.785 (%CaO – 0.7x%SO3) + 1.09 %MgO + 0.71x%Na2O + 0.468x%K2O (2) 

โดยปริมาณ CaO SO3 MgO Na2O และ K2O ซ่ึงไดจ้ากการวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของเถา้ลอย 

ดว้ยเทคนิคการเรืองรังสีเอกซ์ (XRF) 

ประสิทธิภาพการกกัเก็บคาร์บอน (η)  = 
ปริมาณการกกัเก็บคาร์บอนจากการทดลอง 

x 100 %           
ปริมาณการกกัเก็บคาร์บอนตามทฤษฎี 

 3.2 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

จากงานวจิยัของ Ji et al. 2560 ศึกษาผลของสดัส่วนเถา้ลอยต่อนํ้ า 50 100 และ 200 g/L ท่ีมีต่อประสิทธิภาพ

การกักเก็บคาร์บอน โดยใช้เถา้ลอย class F พบว่า การเพ่ิมสัดส่วนของเถา้ลอยต่อนํ้ า ส่งผลให้ระยะเวลาของ

กระบวนการคาร์บอเนชันจะนานข้ึน แต่ประสิทธิภาพการกักเก็บคาร์บอนใกล้เคียงกัน โดยมีปริมาณและ

ประสิทธิภาพการกกัเก็บคาร์บอนสูงสุด 45 mgCO2/gFA และ 34.7% ตามลาํดบั 

จากงานวิจยัของ Ebrahimi et al. (2560) ศึกษาการกกัเก็บคาร์บอน กาํหนดสัดส่วนนํ้ าต่อเถา้ลอย 66.69 

และ 133.3 g/L พบวา่ ปริมาณและประสิทธิภาพการกกัเก็บคาร์บอนใกลเ้คียงกนั โดยค่าสูงสุด คือ 32 mgCO2/gFA

และ 83.5%  ตามลาํดบั และ พบวา่ค่าพีเอช 8.3 นั้น เป็นค่าตํ่าสุดท่ีไม่ทาํให้ผลึกของแคลไซต ์(CaCO3) เกิดการละลาย

กลบัไปอยูใ่นรูปของแคลเซียมไอออน (Ca2+) นอกจากน้ี ยงัไดศึ้กษาการนาํเถา้ลอยคาร์บอเนต นาํไปใชเ้ป็นวสัดุ

ทดแทนปูนซีเมนต ์ท่ีอตัราส่วนร้อยละ 10 และ 30 โดยนํ้ าหนกั กาํหนดอตัราส่วนนํ้ าต่อวสัดุเช่ือมประสาน 0.4 

พบวา่ กาํลงัรับแรงอดัของมอร์ตาร์ลดลง เม่ือเทียบกบัปูนซีเมนตม์อร์ตาร์ 

(1) 

(3) 
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จากงานวิจัยของ Jo et al. (2555) ศึกษาสัดส่วนเถา้ลอยต่อนํ้ า 100 140 และ 200 g/L พบว่า เม่ือเพ่ิม

สัดส่วนเถา้ลอยต่อนํ้ า จาก 100 เป็น 140 และ 200 g/L ส่งผลให้ประสิทธิภาพการกกัเก็บคาร์บอนลดลงตามลาํดบั 

โดยมีปริมาณและประสิทธิภาพการกกัเก็บคาร์บอนสูงสุด มีค่าเป็น 8 mgCO2/gFA และ 8.6% ตามลาํดบั ท่ีสดัส่วน

เถา้ลอยต่อนํ้ า 100 g/L และค่าพีเอช 8.3  

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย  

4.1 วสัดุทีใ่ช้ในการทดลอง  

ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 1 ยี่ห้อทีพีไอ เถา้ลอยจากโรงไฟฟ้าถ่านหินแม่เมาะ จะนําไปใชใ้น

ขั้นตอนการสังเคราะห์เถา้ลอยคาร์บอเนต ผ่านการกักเก็บคาร์บอนไดออกไซด์ เตรียมเถา้ลอยโดยนาํมาผ่าน

ตะแกรงร่อนใหมี้ขนาดอนุภาคเล็กกวา่ 45 µm  จากนั้นวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของปูนซีเมนตแ์ละเถา้ลอย 

ดว้ยเทคนิคการเรืองรังสีเอกซ์ (XRF) และวเิคราะห์นํ้ าหนกัท่ีสูญเสียไปจากการเผา (% LOI)  

4.2 การสังเคราะห์เถ้าลอยคาร์บอเนต 

 เตรียมการติดตั้งถงัปฏิกรณ์ สําหรับการสังเคราะห์เถา้ลอยคาร์บอเนต แสดงดงัภาพท่ี 1 ประกอบดว้ย 

ขวดแกว้ขนาด 1000 ml เคร่ืองกวนสาร แท่งแม่เหล็กกวนสาร เคร่ืองมือวดัอตัราการไหลยี่ห้อ IZM-6T  หัวพ่น

อากาศยี่ห้อ GEX รุ่น plant CO2 ต่อกับท่อซิลิโคนจากถังคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีมีความบริสุทธ์ิ >99% และ

เคร่ืองวดัค่าพีเอช ยีห่อ้ Mettler Toledo รุ่น Five Easy plus 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1 การติดตั้งถงัปฏิกรณ์สาํหรับสงัเคราะห์เถา้ลอยคาร์บอเนต 

 

การสังเคราะห์เถา้ลอยคาร์บอเนต แบ่งการทดลองออกเป็น 2 ส่วน ส่วนแรก คือ การทดลองหาค่าพีเอช 

ต่อระยะเวลาท่ีใช้ในการเติมก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ท่ีเวลา 5 10 15 30 60 และ 90 นาที จากการเติมก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีอตัราการไหล 25 mL/min เน่ืองจากขอ้จาํกดัของอุปกรณ์ และสัดส่วนเถา้ลอยต่อนํ้ า (S/L) 

ท่ี 50 100 และ 200 g/L  (Ji et al., 2560) 

การสังเคราะห์เถา้ลอยคาร์บอเนต เร่ิมจากกวนผสมเถา้ลอยและนํ้ าปราศจากไอออน เป็นเวลา 1 ชม. 

จากนั้นจึงนาํมาเติมก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีอตัราการไหล 25 mL/min ผ่านหัวพ่นอากาศ ท่ีสัดส่วนเถา้ลอยต่อ

นํ้ า (S/L) ต่างๆ (50 100 และ 200 g/L) ในขณะทาํการทดลองจะมีการวดัคา่พีเอช และบนัทึกค่าทุกๆ 5 นาที จากนั้น 

นาํตวัอย่างมากรองดว้ยกรวยกรองบุชเนอร์และป๊ัมสุญญากาศ จนไดเ้ป็นฟิลเตอร์เคก้บนกระดาษกรอง และไป

อบแหง้ท่ี อุณหภูมิ 70 °C เป็นเวลา 2 ชัว่โมง แลว้นาํไปวเิคราะห์หาปริมาณการกกัเก็บคาร์บอน โดยการวเิคราะห์

เชิงความร้อน ด้วยเคร่ือง Thermogravimetry and Differential Thermal Analysis (TG-DTA) ก่อนนําเตรียมเป็น

ซีเมนตม์อร์ตาร์ เพ่ือวเิคราะห์สมบติัเชิงกลต่อไป  
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4.3 การเตรียมซีเมนต์มอร์ตาร์ 

นําสัดส่วนของเถ้าลอย และเถ้าลอยคาร์บอเนตท่ีสามารถกักเก็บคาร์บอนไดออกไซด์มากท่ีสุด                          

มาทดแทนปูนซีเมนตร้์อยละ 10 20 และ 30 โดยนํ้ าหนกั แสดงดงัตารางท่ี 2 และใชอ้ตัราส่วนทรายต่อวสัดุเช่ือม

ประสาน 2.75 ซ่ึงปริมาณนํ้ าต่อวสัดุเช่ือมประสาน ไดจ้ากการวดัค่าการไหลแผ่ของมอร์ตาร์ ดว้ยโต๊ะการไหลแผ่ 

(flow table) ตามมาตรฐาน ASTM C1437 ตอ้งมีค่าไม่เกิน 110±5% และทดสอบกาํลงัรับแรงอดั โดยใชม้อร์ตาร์ท่ี

หล่อเป็นทรงลูกบาศก์ขนาด 50 x 50 x 50 mm. บ่มท่ีอาย ุ1 3 7 28 และ 56 วนั และทาํซํ้ าแต่ละอายกุารบ่ม จาํนวน 

4 ตวัอยา่ง ทดสอบดว้ยเคร่ืองวดักาํลงัรับแรงอดั ตามวธีิมาตรฐาน ASTM C109  

 

ตารางที ่2 อตัราส่วนของส่วนผสมท่ีใชเ้ตรียมตวัอยา่งทดสอบ 

 
 

5. ผลงานวจัิย 

5.1 ผลการวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมขีองปูนซีเมนต์และเถ้าลอย 

ในงานวิจยั ใชปู้นซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 1 ยี่ห้อทีพีไอ และเถา้ลอยจากโรงไฟฟ้าแม่เมาะ นาํมา

วเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมี ผลการวเิคราะห์ แสดงดงัตารางท่ี 1 นอกจากน้ี องคป์ระกอบทางเคมีของเถา้ลอยมี

ส่วนประกอบของ SiO2 Al2O3 และ Fe2O3 รวมกนั ไดเ้ท่ากบั 52.7% จดัเป็นเถา้ลอย Class C  

 

ตารางที ่1 องคป์ระกอบทางเคมีของปูนซีเมนตแ์ละเถา้ลอย  

 

5.2 ผลของเวลาในการกกัเกบ็คาร์บอนของเถ้าลอยคาร์บอเนต 

จากการศึกษา การสังเคราะห์เถา้ลอยคาร์บอเนต โดยการเติมก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ลงไปในถงั

ปฏิกรณ์ท่ีบรรจุดว้ยสารผสมระหว่างเถา้ลอยและนํ้ า ท่ีสัดส่วนเถา้ลอยต่อนํ้ าเป็น 50 g/L เวลา 5 10 15 20 30 60 

และ 90 นาที และกาํหนดอตัราการเติมก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์25 mL/min พบวา่ ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าพีเอช 

เปล่ียนแปลงไปตามระยะเวลาท่ีเติมก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ดงัภาพท่ี 2 โดยในช่วงระยะแรกของการเติมก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ค่าพีเอชค่อยๆ ลดลงอย่างชา้ ภายหลงัจาก 20 นาที ค่าพีเอช ลดลงอย่างมากจนถึง 60 นาที 

ตัวอย่าง องค์ประกอบทางเคมี (%โดยนํา้หนัก) 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO TiO2 K2O MgO MnO SO3 P2O5 Cl Na2O BaO LOI (%) 

เถ้าลอย 25.7 12.6 14.4 30.3 0.29 1.99 2.66 0.16 7.44 0.36 - 2.3 0.14 1.42 

ปูนซีเมนต์ 19.5 3.96 3.01 64.6 0.34 0.44 1.76 - 3.43 0.11 0.17 0.32 - 2.2 
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จากนั้นลดลงเพียงเลก็นอ้ย และค่อนขา้งคงท่ี นอกจากน้ี จากการทดลอง ไดท้าํการหยดุทดลองเม่ือค่าพีเอช เท่ากบั 

8.3 เน่ืองจากงานวจิยัของ Ebrahimi et al. (2560) ไดร้ะบุวา่ ท่ีค่าพีเอช  8.3 นั้นเป็นค่าท่ีปฏิกิริยาคาร์บอเนชัน่อ่ิมตวั 

หากค่าพีเอช ลดลงมากกวา่ 8.3 จะส่งผลใหผ้ลึกแคลไซต ์(CaCO3) เกิดการละลายกลบัสู่สารละลายดงัเดิม ทั้งน้ีจะ

ไดว้า่ เม่ือหยดุการทดลองท่ีค่าพีเอช  8.3 แลว้ พบวา่ ใชร้ะยะเวลา 52 นาที 

ภาพท่ี 2 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าพีเอช  และระยะเวลาในการเติมก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ 

ท่ีสดัส่วนเถา้ลอยต่อนํ้ า 50 g/L 

 

ในระหวา่งทาํการทดลอง ไดน้าํตวัอยา่งไปวเิคราะห์หาค่าการเปล่ียนแปลงนํ้ าหนกั (TG-DTA) เพ่ือนาํมา

หาปริมาณการกกัเก็บคาร์บอนในเถา้ลอย พบวา่ ความสัมพนัธ์ของระยะเวลาท่ีใช ้ต่อปริมาณการกกัเก็บคาร์บอน

ในเถา้ลอย สามารถแสดงไดด้งัภาพท่ี 3 

 

ภาพที ่3 ปริมาณการกกัเก็บคาร์บอนท่ีเวลาต่างๆ และท่ีค่าพีเอช  8.3 สดัส่วนเถา้ลอยต่อนํ้ า 50 g/L 

 

ในช่วงตน้ของการทดลองปริมาณการกกัเก็บคาร์บอนในเถา้ลอยนั้นค่อยๆ เพ่ิมข้ึนตามเวลา และพบวา่ 

ปริมาณการกกัเก็บคาร์บอนในเถา้ลอยจะสูงท่ีสุด เม่ือค่าพีเอช  8.3 และปริมาณการกกัเก็บคาร์บอนในเถา้ลอย 

ค่อยๆ ลดลง ภายหลงัท่ีค่าพีเอช ตํ่ากวา่ 8.3 ดงันั้นจึงสรุปไดว้า่ ท่ีสดัส่วนเถา้ลอยต่อนํ้ า 50 g/L จะมีปริมาณการกกั

เก็บคาร์บอนในเถา้ลอยสูงท่ีสุด ท่ีค่าพีเอช  8.3 ซ่ึงมีปริมาณเท่ากบั 66.69 mgCO2/gFA และใชร้ะยะเวลาในการกกั

เก็บ 52 นาที  

เม่ือเพ่ิมสัดส่วนเถา้ลอยต่อนํ้ า เป็น 100 และ 200 g/L การกกัเก็บคาร์บอนในเถา้ลอย ท่ีค่าพีเอช  8.3 ใช้

ระยะเวลาการกักเก็บ 97 และ 187 นาที ตามลาํดับ แสดงดังภาพท่ี 4 และสุดท้าย เม่ือวิเคราะห์หาปริมาณและ

ประสิทธิภาพการกกัเก็บคาร์บอนของเถา้ลอย ดว้ยสมการดงัท่ีกล่าวไปในหัวขอ้ 3.1 ท่ีทุกสัดส่วนเถา้ลอยต่อนํ้ า 

52 min 
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พบว่า สัดส่วนเถา้ลอยต่อนํ้ า 50 g/L มีประสิทธิภาพการกักเก็บคาร์บอนในเถา้ลอยสูงท่ีสุด อยู่ท่ี 26.5% และ

รองลงมา คือ สดัส่วนเถา้ลอยต่อนํ้ า 100 g/L อยูท่ี่ 23.9% และสดัส่วนเถา้ลอยต่อนํ้ า 200 g/L อยูท่ี่ 23.1% ตามลาํดบั 

แสดงดงัภาพท่ี 5 ทั้งน้ีผูว้จิยัจะนาํสดัส่วนเถา้ลอยต่อนํ้ าท่ี 50 g/L ไปวเิคราะห์หาคุณสมบติัเชิงกลต่อไป เน่ืองจากท่ี

สดัส่วนเถา้ลอยต่อนํ้ าดงักล่าวน้ี  มีปริมาณและประสิทธิภาพการกกัเก็บคาร์บอนสูงท่ีสุด และจะเรียกเถา้ลอยท่ีกกั

เก็บคาร์บอนแลว้วา่ เถา้ลอยคาร์บอเนต (CFA)    

ภาพที ่4 แสดงระยะเวลากกัเก็บคาร์บอนท่ีค่าพีเอช  8.3 สดัส่วนเถา้ลอยต่อนํ้ า 50 100 และ 200 g/L 

ภาพที ่5 แสดงปริมาณและประสิทธิภาพการกกัเก็บคาร์บอน ท่ีสดัส่วนเถา้ลอยต่อนํ้ า 50 100 และ 200 g/L 

5.2 สมบัตมิอร์ตาร์  

5.2.1 ความต้องการนํา้ (Water requirement) 

ผลการทดสอบความตอ้งการนํ้ าของมอร์ตาร์ ท่ีทาํจากปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภท 1 (OPC100) 

ท่ีอตัราส่วนทรายต่อวสัดุเช่ือมประสาน 2.75 จะไดอ้ตัราส่วนนํ้ าต่อวสัดุเช่ือมประสาน (W/B) เท่ากบั 0.57 โดย

นํ้ าหนกั 

ผลการทดสอบความตอ้งการนํ้ าของมอร์ตาร์ ท่ีทาํจากปูนซีเมนตผ์สมเถา้ลอย พบว่า เม่ือแทนท่ี

ปูนซีเมนตด์ว้ยเถา้ลอยร้อยละ 10 20 และ 30 โดยนํ้ าหนกั ส่งผลให้ความตอ้งการนํ้ าลดลงเป็นร้อยละ 98 96 และ 

95 ตามลาํดบั และมีอตัราส่วนนํ้ าต่อวสัดุเช่ือมประสาน (W/B) เท่ากบั 0.56 0.55 และ 0.54 โดยนํ้ าหนกัตามลาํดบั 

ซ่ึงค่าดงักล่าว เป็นค่าท่ีเป็นไปตามมาตรฐานการไหลแผ ่ตามมาตรฐาน ASTM C109 (ตอ้งมีค่าไม่เกิน 110±5%)   

ผลการทดสอบความตอ้งการนํ้ าของมอร์ตาร์ ท่ีทาํจากปูนซีเมนต์ผสมเถา้ลอยคาร์บอเนต พบว่า 

ความต้องการนํ้ าของมอร์ตาร์ลดลง เม่ือปริมาณเถ้าลอยคาร์บอเนตเพ่ิมข้ึน ยกเวน้ การแทนท่ีด้วยเถ้าลอย

คาร์บอเนตร้อยละ 10 โดยนํ้ าหนกั ความตอ้งการนํ้ าไม่มีการเปล่ียนแปลง ส่วนการแทนท่ีดว้ยเถา้ลอยคาร์บอเนต
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ร้อยละ 20 และ 30 โดยนํ้ าหนกั ส่งผลใหค้วามตอ้งการนํ้ าลดลงเป็นร้อยละ 98 และ 96 ตามลาํดบั และมีอตัราส่วน

นํ้ าต่อวสัดุเช่ือมประสาน เท่ากบั 0.57 0.56 และ 0.55 โดยนํ้ าหนกั ตามลาํดบั ซ่ึงค่าดงักล่าว เป็นค่าท่ีเป็นไปตาม

มาตรฐานการไหลแผ ่ตามมาตรฐาน ASTM C109 (ตอ้งมีค่าไม่เกิน 110±5%)  แสดงดงัตารางท่ี 3 

 

ตารางที ่3 ค่าอตัราส่วนนํ้ าต่อวสัดุประสาน และค่าความตอ้งการนํ้า 

 

5.2.2 กาํลงัรับแรงอดัและค่าดชันกีาํลงั 

จากผลการทดสอบกาํลงัรับแรงอดัและค่าดชันีกาํลงั ของปูนซีเมนต์ทดแทนดว้ยเถา้ลอย หรือเถา้ลอย

คาร์บอเนต ท่ีอตัราส่วนร้อยละ 10 20 และ 30 โดยนํ้ าหนกั จะเห็นไดว้า่ เม่ือเพ่ิมอตัราส่วนของการแทนท่ี กาํลงัรับ

แรงอดัและค่าดชันีกาํลงัมีค่าลดลง แสดงดงัตารางท่ี 4 และจากมาตรฐาน ASTM C 618 ไดก้าํหนดค่าดชันีกาํลงั

ของมอร์ตา้ร์สาํหรับการใชว้สัดุปอซโซลานแทนท่ีปูนซีเมนตท่ี์อาย ุ7 หรือ 28 วนั ตอ้งมีค่าไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 75 

ของมอร์ตา้ร์ท่ีใชปู้นซีเมนตเ์ป็นวสัดุประสานลว้น  

 

ตารางที ่4 ค่ากาํลงัรับแรงอดัและค่าดชันีกาํลงั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

อตัราส่วนผสม W/B ค่าการไหลแผ่ (%) ความต้องการนํา้ (%) 

OPC100 0.57 110 100 

OPC90FA10 0.56 108 98 

OPC80FA20 0.55 113 96 

OPC70FA30 0.54 109 95 

OPC90CFA10 0.57 109 100 

OPC80CFA20 0.56 107 98 

OPC70CFA30 0.55 108 96 

 

 
อตัราส่วนผสม 

กาํลงัรับแรงอดัของมอร์ตาร์ (MPa)  

 (ค่าดัชนีกาํลงั, %) 

1 day 3 days 7 days 28 days 56 days 

OPC100 
8.43 

 (100%) 

16.67 

(100%) 

20.40  

(100%) 

29.96  

(100%) 

30.40  

(100%) 

OPC90FA10 
8.19  

(97%) 

14.32  

(86%) 

19.61  

(96%) 

27.85  

(93%) 

27.56 

(91%) 

OPC80FA20 
7.40  

(87%) 

14.12 

(85%) 

18.63  

(91%) 

28.88 

(96%) 

28.44 

 (94%) 

OPC70FA30 
6.08 

(72%) 

13.88 

(83%) 

16.48  

(81%) 

23.54 

(79%) 

29.96 

(99%) 

OPC90CFA10 
6.52  

(77%) 

14.22 

(85%) 

17.41 

(85%) 

24.32 

(81%) 

27.95 

(92%) 

OPC80CFA20 
5.83  

(69%) 

14.02  

(84%) 

16.77  

(82%) 

22.95 

(77%) 

28.49  

(94%) 

OPC70CFA30 
4.71 

(56%) 

13.44 

(81%) 

15.45 

(76%) 

21.28 

(71%) 

28.19 

(93%) 
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6. อภิปรายผล  

การเปล่ียนแปลงค่าพีเอช  จากการเติมก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท่ี์อตัราการไหล 25 mL/min และสดัส่วน

เถา้ลอยต่อนํ้ าท่ี 50 g/L ค่าพีเอช  ช่วงตน้ลดลงอย่างชา้ และคงท่ีในสารผสม (Slurry) หลงัจากนั้น เม่ือเติมก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์อยา่งต่อเน่ือง ส่งผลค่าพีเอช ลดลงมาก ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Ebrahimi et al. (2560) 

ท่ีระบุวา่ แคลเซียมไอออนของเถา้ลอย เกิดการละลายอยา่งต่อเน่ืองผา่นกระบวนการไฮเดรชัน่ ทาํใหค้่าพีเอช ช่วง

ตน้ มีค่าเป็น 12.6 และเม่ือเติมก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ลงไปในสารผสม ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จะละลายนํ้ า 

เกิดเป็นคาร์บอเนตไอออน (CO3
2-) ทาํปฏิกิริยากับแคลเซียมไอออน เกิดเป็นแคลเซียมคาร์บอเนต ส่งผลให้                 

ความเขม้ขน้ของแคลเซียมไอออน (Ca2+) และไฮดรอกไซด์ไอออน (OH-) ลดลง เน่ืองจากในขณะท่ีการเติมก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซดอ์ยา่งต่อเน่ือง ทาํใหเ้กิดกรดคาร์บอนิก ส่งผลใหค้่าพีเอช ลดลงอยา่งต่อเน่ือง  

นอกจากน้ียงัพบวา่ ปริมาณและประสิทธิภาพการกกัเก็บคาร์บอนเพ่ิมข้ึน เม่ือระยะเวลาท่ีใชใ้นการกกั

เก็บคาร์บอนเพ่ิมข้ึน แต่ปริมาณและประสิทธิภาพการกกัเก็บคาร์บอนจะลดลง หลงัค่าพีเอช  8.3 ซ่ึงสอดคลอ้งกบั

งานวิจัยของ Ebrahimi et al. (2560) และ Jo et al. (2555) ในการศึกษาค่าพีเอช และค่าการนําไฟฟ้า พบว่า 

แคลเซียมคาร์บอเนตจะเกิดการละลายกลบัไปในรูปของแคลเซียมไอออน เม่ือค่าพีเอช  8.3 ดงันั้นค่าพีเอช  8.3  จึง

เป็นค่าท่ีเหมาะสม สาํหรับใชห้ยดุการสงัเคราะห์เถา้ลอยคาร์บอเนต  

ในดา้นของการเพ่ิมสัดส่วนเถา้ลอยต่อนํ้ า จาก 50 เป็น 100 และ 200 g/L ส่งผลให้สารตั้งตน้เพ่ิมข้ึน ทาํ

ให้เวลาท่ีใช้ในการกักเก็บคาร์บอนนานข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกับงานวิจัยของ Ji et al. (2560) นอกจากน้ียงัพบว่า 

ปริมาณและประสิทธิภาพการกกัเก็บคาร์บอนจะลดลง จากการเพ่ิมสัดส่วนเถา้ลอยต่อนํ้ า เน่ืองจากปริมาณนํ้ าท่ี

ลดลง ทาํใหก้ารชะละลายของแคลเซียมออกไซด ์และการละลายของคาร์บอนไดออกไซดล์ดลงดว้ย ซ่ึงสอดคลอ้ง

กบังานวิจยัของ Dananjayan et al. (2559) ดงันั้นจึงเลือกเถา้ลอยท่ีสัดส่วนเถา้ลอยต่อนํ้ าจาก 50 g/L เน่ืองจากมี

ปริมาณและประสิทธิภาพการกกัเก็บคาร์บอนสูงท่ีสุด 66.69 mgCO2/gFA และ 26.5% ตามลาํดบั  

การเพ่ิมร้อยละการทดแทนปูนซีเมนตด์ว้ยเถา้ลอยและเถา้ลอยคาร์บอเนต ส่งผลใหค้วามตอ้งการนํ้ าของ

มอร์ตาร์ลดลง ตามมาตรฐานการไหลแผ ่และเม่ือเปรียบเทียบการใชเ้ถา้ลอยและเถา้ลอยคาร์บอเนตทดแทนในร้อย

ละท่ีเท่ากนั พบวา่ มอร์ตาร์ท่ีผสมดว้ยเถา้ลอยคาร์บอเนต มีค่าความตอ้งการนํ้ ามากกวา่มอร์ตาร์ท่ีผสมดว้ยเถา้ลอย 

เน่ืองจากลกัษณะอนุภาคของเถา้ลอยคาร์บอเนต มีรูปร่างทรงส่ีเหล่ียม (Jo et al., 2555) ในขณะท่ีเถา้ลอย มีลกัษณะ

รูปร่างทรงกลมและมีผิวเรียบ จึงทาํใหค้วามตอ้งการนํ้ าของมอร์ตาร์ท่ีผสมดว้ยเถา้ลอยคาร์บอเนต มีค่าลดลงเม่ือ

เทียบกบัมอร์ตาร์ท่ีผสมดว้ยเถา้ลอย (Chindaprasirt et al., 2547) 

การเพ่ิมร้อยละการทดแทนปูนซีเมนตด์ว้ยเถา้ลอย และเถา้ลอยคาร์บอเนต ส่งผลให้กาํลงัรับแรงอดัของ

มอร์ตาร์ท่ีอายุบ่มเดียวกนัลดลง ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Ebrahimi et al., (2560) ท่ีนาํเถา้ลอยคาร์บอเนต

ทดแทนปูนซีเมนตท่ี์ร้อยละ 10 และ 30 โดยนํ้ าหนกั ผลคือการทดแทนปูนซีเมนตด์ว้ยเถา้ลอย ในปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึน 

ทาํให้แคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (C-S-H) ซ่ึงเป็นผลิตภณัฑข์องปูนซีเมนตจ์ากปฏิกิริยาไฮเดรชัน่ มีปริมาณนอ้ยลง 

ส่งผลใหอ้ตัราการพฒันากาํลงัรับแรงอดัลดลงตามไปดว้ย และเม่ือเปรียบเทียบกาํลงัรับแรงอดั จากการใชเ้ถา้ลอย

และเถ้าลอยคาร์บอเนตทดแทนในร้อยละท่ีเท่ากัน และท่ีอายุบ่มเดียวกัน พบว่า การทดแทนด้วยเถ้าลอย

คาร์บอเนต ใหค้่ากาํลงัรับแรงอดัท่ีนอ้ยกวา่การทดแทนดว้ยเถา้ลอย เน่ืองจากแคลเซียมออกไซดใ์นเถา้ลอยระหวา่ง

การสงัเคราะห์ เกิดเป็นแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) ซ่ึงแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) ดงักล่าวน้ี จะไม่เกิดปฏิกิริยา

เคมีร่วมกับปฏิกิริยาไฮเดรชั่น (Hydration reaction) หรือจากปฏิกิริยาปอซโซลาน (Pozzolanic reaction) 

(ประกาศิต โสไกร et al., 2561)  
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ในการเปรียบเทียบกบัมอร์ตาร์มาตรฐานโดยพิจารณาจากค่าดชันีกาํลงัของมอร์ตาร์ท่ีทดแทนดว้ยเถา้

ลอยและเถา้ลอยคาร์บอเนตร้อยละ 10 20 และ 30 โดยนํ้ าหนกั ดงัแสดงตารางท่ี 4 พบวา่ ค่าดชันีกาํลงัของมอร์ตาร์

ทุกตวัอยา่ง ยกเวน้ มอร์ตาร์ท่ีทดแทนดว้ยเถา้ลอยคาร์บอเนตร้อยละ 30 เป็นไปตามมาตรฐาน ASTM C618  

 จากการศึกษา พบว่าการสังเคราะห์เถา้ลอยคาร์บอเนตท่ีสัดส่วนนํ้ าต่อเถา้ลอย 50 g/L มีปริมาณและ

ประสิทธิภาพการกกัเก็บคาร์บอนสูงท่ีสุด มีค่าเป็น 66.69 mgCO2/gFA 26.5% ตามลาํดบั และมีความเป็นไปไดใ้น

การผลิตเป็นวสัดุทดแทนปูนซีเมนต์ท่ีช่วยลดการเกิด CO2 ได ้เน่ืองจากกาํลงัรับแรงอดัและดชันีรับแรงอดัท่ีได ้

เป็นไปตามขอ้กาํหนด สาํหรับการนาํวสัดุปอซโซลานไปใชง้านในการทดแทนปูนซีเมนตต์ามมาตรฐาน ASTM 

C618  

 

7. ข้อเสนอแนะ 

ผลของปริมาณและประสิทธิภาพการกกัเก็บคาร์บอนข้ึนอยูก่บัองคป์ระกอบของแคลเซียมออกไซดใ์น 

เถา้ลอยซ่ึงจะแตกต่างกนัตามแหล่งกาํเนิดของถ่านหิน 
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การแปรสภาพของเปลือกมงัคุดและเปลือกทุเรียนให้เป็นพลงังานเช้ือเพลงิ 

ด้วยการไฮโดรเทอร์มอลคาร์บอไนเซช่ัน  

TRANSFORMATION OF MANGOSTEEN AND DURIAN PEEL-WASTES TO 
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บทคัดย่อ 

 เปลือกมงัคุดและเปลือกทุเรียนท่ีมีปริมาณมากตามฤดูกาลผลิตเป็นปัญหาต่อส่ิงแวดลอ้ม เน่ืองจาก             

การยอ่ยสลายท่ียากและยงัส่งกล่ิน วิจยัน้ีจึงนาํเทคโนโลยไีฮโดรเทอร์มอลคาร์บอไนเซชัน่เพ่ือแปรสภาพของเสีย

ดังกล่าวให้เป็นพลงังาน ด้วยค่าคาร์บอนท่ีสูงของเปลือกมงัคุดและเปลือกทุเรียนคือประมาณ 52% และ 47% 

ตามลาํดบั เปลือกดงักล่าวเขา้สู่กระบวนการไฮโดรเทอร์มอลคาร์บอไนเซชัน่ ในอตัราส่วนของแขง็ต่อนํ้ าท่ี 1:10 ท่ี

อุณหภูมิ 180, 220 และ 240 องศา ในระยะเวลา 30 และ 60 นาที พบวา่ค่าไฮโดรชาร์ท่ีไดห้ลงัจากทาํปฏิกิริยาของ

เปลือกมงัคุดและเปลือกทุเรียนให้ค่าสัดส่วน O/C H/C และค่าความร้อนเช่นเดียวกบัถ่าน Bituminous โดยมีค่า

ซลัเฟอร์นอ้ยมากเทียบกบัถ่านหิน สภาวะดีสุดคือ 240oC 30-60 นาที 

 

คาํสําคญั: ไฮโดรเทอร์มอลคาร์บอไนเซชัน่, ชีวมวล, เปลือกมงัคุด, เปลือกทุเรียน 

 

ABSTRACT 

 Mangosteen and durian have generated a lot of waste during their seasons. After the open dumping, it 

causes a nuisance odor.  In this study, the hydrothermal carbonization has been applied to develop these wste to 

possible energy sources. Since the waste contained high carbon content of 52 and 47% wt, respectively, we then 

tested the reactions by adding water ratio of 10 for every 1 g of waste. The operating time was studied between 

30-60 min. It was found that the optimal conditions for both waste were of in the same range of 240oC 30-60 

min., providing the thermal properties close to bituminous coal quality based on O/C and H/C ratios.  

 

Keywords: Hydrothermal Carbonization, Biomass, Mangosteen Peel, Durian Peel 
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1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 ประเทศไทยมีผลไมท้างเศรษฐกิจหลากหลายชนิด เป็นท่ีนิยมทั้งผูบ้ริโภคในและนอกประเทศ ความนิยม 

ทาํให้จาํพวกทุเรียนและมงัคุดมีมากในช่วงเดือนเมษายน ถึง เดือนมิถุนายน (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2020) 

โดยทัว่ไปผลไมจ้ะประกอบดว้ย 3 ส่วนหลกั ๆ คือ เน้ือ (10-30%) เมล็ด (2-20%) และเปลือก (50 – 83%) และมี

องคป์ระกอบทางเคมี ไดแ้ก่ นํ้ า คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมนั กรดอินทรีย ์รงควตัถุ สารให้กล่ินรส และวิตามิน 

ซ่ึงหลกัๆ มีเพียงแค่เน้ือผลไมท่ี้ทาํให้เกิดประโยชน์ อาทิ การนาํไปแปรรูปอาหารต่างๆ  และในส่วนของเปลือก

และเมล็ดท่ีเป็นเศษเหลือท้ิงท่ีมีปริมาณมาก จึงก่อให้เกิดปัญหาส่ิงแวดลอ้มและการสูญเสียงบประมาณในการกาํจดั 

การเพ่ิมมูลค่าของเศษของเหลือท้ิงจากผลไมจึ้งเป็นเป้าหมายสาํคญัในปัจจุบนั คือ ทาํให้เกิดประโยชน์สูงสุด เพ่ือ

ลดปัญหาส่ิงแวดลอ้ม และลดความจาํเป็นในการกาํจดัของเสีย (นรินทร์, 2018) 

ดังนั้ นเพ่ือเป็นการทําให้เปลือกผลไม้เกิดประโยชน์มากข้ึน ควรแปรสภาพให้กลายเป็นพลังงาน 

เน่ืองจากเปลือกผลไมมี้ปริมาณเยอะ หาได้ง่าย มีปริมาณคาร์บอนเป็นองค์ประกอบสูง และยงัมีลิกนินและ

เซลลูโลสเป็นองคป์ระกอบ (ประพนัธ์และสุภาพร, 2019) 

ปัจจุบนัเปลือกมงัคุดและเปลือกทุเรียนยงัถูกนาํไปกาํจดัแบบฝังกลบหรือเผาท้ิงเป็นส่วนใหญ่ ยงัไม่พบ

การกาํจดัโดยรูปแบบอ่ืนๆ ซ่ึงก่อให้เกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มหลายๆ ดา้น อาทิ กล่ินจากเปลือกทุเรียน กล่ินจาก

การกองสะสมของเปลือกผลไมท่ี้ฝังกลบ และมลพิษควนัจากการเผาไหมเ้ศษเปลือกผลไม ้เม่ือศึกษาองคป์ระกอบ

ของเปลือกผลไม ้จะพบว่าเปลือกผลไมมี้องคป์ระกอบของคาร์บอนสูงและมีองคป์ระกอบของลิกโนเซลลูโลส

เป็นส่วนใหญ่ ซ่ึงสามารถนาํมาทาํเป็นชีวมวลไดเ้ป็นอย่างดี ดงันั้นเปลือกผลไมส้ามารถนาํไปกาํจดัหรือนาํไป 

แปรสภาพ เพ่ือเพ่ิมมูลค่าหรือเปล่ียนแปลงให้เป็นพลงังานไดด้ว้ยกระบวนการเกิดปฏิกิริยาอ่ืนๆ เช่น นาํเปลือก

มงัคุดและเปลือกทุเรียนเขา้กระบวนการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรเทอร์มอลคาร์บอไนเซชัน่  

กระบวนการไฮโดรเทอร์มอลคาร์บอไนเซชัน่ (Hydrothermal Carbonization, HTC) เป็นกระบวนการ

เปล่ียนรูปชีวมวลใหมี้สภาพเป็นถ่าน เรียกวา่ ไฮโดรชาร์ (Hydrochar) โดยจะมีคุณลกัษณะท่ีมีปริมาณคาร์บอนสูง 

และค่าความร้อนสูงข้ึน ซ่ึงกระบวนการไฮโดรเทอร์มอลคาร์บอไนเซชัน่ สามารถประยกุตก์บัของเสียหลากหลาย 

เช่น ขยะอินทรียจ์ากชุมชน ผลผลิตจากเกษตรกรรมท่ีมีความช้ืนหลงเหลืออยู ่ตะกอนนํ้ าเสีย เป็นตน้ ซ่ึงวตัถุดิบ

สามารถมีความช้ืนไดม้ากถึงร้อยละ 75-90 โดยไม่ตอ้งนาํไปทาํใหแ้หง้ก่อน กระบวนการ HTC เป็นกระบวนการ

ใชค้วามดนัสูงในช่วง 180-250oC และความดนัอยูท่ี่ 10 – 50 บาร์ เป็นระยะเวลา 0.5 – 8 ชัว่โมง (ดนุสรณ์, 2019) 

ในงานวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงคคื์อ การศึกษาการแปรสภาพของเปลือกมงัคุดและเปลือกทุเรียนใหเ้กิด

ประโยชน์ โดยการแปรสภาพให้กลายเป็นพลงังานและนาํผลิตภณัฑ์ของแขง็หรือไฮโดรชาร์ผ่านกระบวนการ 

HTC 

 

2. วตัถุประสงค์ของวจัิย 

เพ่ือศึกษาการแปรสภาพของเปลือกมงัคุดและเปลือกทุเรียนใหเ้ปล่ียนดว้ยกระบวนการไฮโดรเทอร์มอล 

 

3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

 ในองค์ประกอบทางเปลือกมงัคุดและเปลือกทุเรียน ไดมี้การศึกษาพบว่า เปลือกมงัคุดมีเถา้ตํ่าและมี

คาร์บอนสูง มีโครงสร้างประกอบดว้ยเซลลูโลส ลิกนิน และเฮมิเซลลูโลส จึงเหมาะสําหรับนาํมาทาํเป็นถ่าน             

กมัมนัต ์(Aizat et al, 2019)  นอกจากน้ีเปลือกมงัคุดมีปริมาณออกซิเจน ไฮโดรเจน และไนโตรเจนลดลง เม่ือมี
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การบาํบดัดว้ยหลกัการไมโครเวฟ แต่ระดบัคาร์บอนกบัสูงข้ึน แสดงใหเ้ห็นวา่เปลือกมงัคุดมีค่าคาร์บอนท่ีบริสุทธ์ิ

สูงและมีความเสถียรทางความร้อน (Foo et al, 2012)  

ส่วนเปลือกทุเรียน มีผูศึ้กษาพบวา่ เปลือกทุเรียนมีคุณสมบติัทางเคมีดงัน้ี ปริมาณของแขง็ทั้งหมด (TS) 

18.5%, ของแข็งระเหยง่าย (VS) 17.4%, ปริมาณของแข็งระเหยง่ายต่อของแข็งทั้ งหมด (VS/TS) 94.0% และ

ปริมาณเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส 33.3% และ 17.7% ตามลําดับ โดยมีผลรวม 51.0% ของโครงสร้าง

คาร์โบไฮเดรต ปริมาณลิกนิน 8.5% โดยปริมาณ (Wang et al, 2022) จากท่ีเปลือกทุเรียนมีองคป์ระกอบอินทรียสู์ง

กว่ามูลสัตว ์เน่ืองจากมีปริมาณของแข็งทั้งหมด (TS) 18.5%, อตัราส่วนของแข็งระเหยง่ายต่อของแข็งทั้งหมด 

(VS/TS) 96.3% ซ่ึงมีปริมาณสูงกว่าอตัราส่วนของมูลสัตว ์และมีปริมาณเซลลูโลส 23.4% เฮมิเซลลูโลส 15.22-

24.3% ปริมาณลิกนิน 10.6-18.4% และปริมาณลิกโนเซลลูโลส 18.2% (Shen et al, 2019; Panakal et al, 2021) 

กระบวนการไฮโดรเทอร์มอลคาร์บอไนเซช่ัน 

HTC เป็นกระบวนการเปล่ียนแปลงชีวมวลเปียกจาํพวกพืชหลายชนิด ของเสีย รวมทั้งกากตะกอนนํ้ าเสีย 

ขยะมูลฝอยชุมชน เน่ืองวตัถุดิบจาํพวกน้ีจะประกอบดว้ยชีวมวลลิกโนเซลลูโลสเป็นหลกั ให้เป็นพลงังานและ

สารเคมี ไดผ้ลิตภณัฑข์องแขง็เรียกวา่ ไฮโดรชาร์ ซ่ึงสามารถนาํไปใชใ้นการเตรียมเป็นสารตั้งตน้ของถ่านกมัมนัต์

ในนํ้ าเสีย การบาํบัดมลภาวะ (Wang et al, 2018) ระบบ HTC ท่ีเป็นแบบไม่ใช้ออกซิเจนของสารประกอบท่ีมี

อินทรียวตัถุในปริมาณสูง เพ่ือเปล่ียนแปลงให้เป็นเช้ือเพลิงชีวภาพ สารปรับปรุงดิน หรือถ่านกัมมันต์ ซ่ึง

กระบวนการไฮโดรเทอร์มอลก็เป็นกระบวนการอยา่งหน่ึงท่ีสามารถเปล่ียนแปลงสารประกอบใหมี้ประสิทธิภาพ

ดา้นพลงังานสูงข้ึน ในการศึกษาน้ีไดท้ดลองกบั 2 ตวัอยา่งนัน่คือ มูลววัจากการโรงงานก๊าซชีวภาพทัว่ไปและขยะ

มูลฝอยจากโรงงานคดัแยกขยะ มาทาํกระบวนการไฮโดรเทอร์มอล ในอตัราส่วนนํ้ าต่อชีวมวลท่ีแห้ง คือ 12 : 1 

โดยคาํนวณจากอตัราส่วนมวล/มวลของนํ้ าทั้งหมด ต่อ มวลของวตัถุดิบแปรรูปแบบแห้ง (ขนาดของตวัอยา่งชีว

มวลแห้งโดยประมาณ 200 กรัม) หลงัจากนั้นนาํชีวมวลและนํ้ าใส่ลงในเคร่ืองปฏิกรณ์ท่ีมีปริมาตร 4 ลิตร และถูก

ไล่ดว้ยไนโตรเจน ตั้งอุณหภูมิท่ี 200oC และแรงดนั 15 บาร์ เม่ืออุณหภูมิถึงค่าท่ีตั้งไว ้ใหเ้ร่ิมปิดและท้ิงไวใ้นเคร่ือง

ปฏิกรณ์ไว ้4.5 ชม. หรือ 270 นาที ให้เยน็ลง หลงัจากนั้นให้กรองเพ่ือแยกของแข็งออกมาให้หมด และมีการตรวจสอบ

ไฮโดรชาร์ในระยะเวลสั้นและสุดทา้ย และวเิคราะห์ดว้ย TGA จากการทดลองพบวา่กระบวนการไฮโดรเทอร์มอล

ทาํให้ปริมาณคาร์บอนเพ่ิมข้ึน (Pawlak et al, 2020) โดยเฉพาะฟางขา้วโพดด้วยสารละลายชีวภาพ ในเคร่ือง

ปฏิกรณ์ขนาด 100 มิลลิลิตร ซ่ึงกาํหนดอุณหภูมิตั้ง 160 – 280oC และอตัราส่วนของแขง็ต่อของเหลวถูกกาํหนดไว้

ท่ี 1:5, 1:10, 1:15, 1:20, 1:25 หลงัจากนั้นนาํเขา้เคร่ืองปฏิกรณ์ท่ีอดัแรงดนัไนโตรเจนท่ี 1 Mpa เม่ือเคร่ืองปฏิกรณ์

ร้อนจนถึงอุณหภูมิท่ีตั้งค่าไว ้และพกัไวใ้นเคร่ืองปฏิกรณ์ 400 นาที หลงัจากนั้นนาํผลิตภณัฑท่ี์ไดไ้ปกรองแบบ

สุญญากาศ เพ่ือแยกของแข็งและของเหลว ผลิตภณัฑ์ของแข็งท่ีได ้(ไฮโดรชาร์) จะลา้งดว้ยนํ้ ากลัน่ 3 คร้ัง และ

นาํไปอบท่ีอุณหภูมิ 105oC เป็นเวลา 24 ชัว่โมง หลงัจากนั้นนาํไฮโดรชาร์แห้งเก็บไวใ้นถุงโพลีเอทิลีนท่ีปิดสนิท

สาํหรับนาํไปวเิคราะห์เพ่ิมเติม ซ่ึงสภาวะท่ีเหมาะสมอยูท่ี่อุณหภูมิ 250 oC ในอตัราส่วนของแขง็ต่อของเหลว 1:10 

การคาํนวณนํ้ าหนกัของไฮโดรชาร์ (Jiang et al, 2022) ดงัสมการน้ี 
 

𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻ℎ𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦 (%) =
𝑊𝑊(𝐻𝐻𝐻𝐻,𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑)

𝑊𝑊(𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓,𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑)
 × 100% 

 

ในกรณีท่ีทดสอบกับกากตะกอนนํ้ าเสีย เพ่ือการนํามาฟอสฟอรัสและพลงังานกลับมาใช้ใหม่ ซ่ึง

หลกัการคือทาํไฮโดรเทอร์มอลกาํหนดท่ีอุณหภูมิ 180 210 และ 240 oC ใชเ้วลา 1 ชม. หลงัจากนั้นก็นาํมากรอง

เพ่ือใหไ้ดไ้ฮโดรชาร์ออกมา และนาํไปชะกรด HCl 1 N ในเคร่ืองแยก 2 ชม. (ทาํซํ้ า 2 คร้ัง) เพ่ือกาํจดัสารอนินทรีย ์
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และนําไฮโดรชาร์ท่ีได้เข้าตูอ้บท่ีอุณหภูมิ 105 oC เป็นเวลา 24 ชม. พบว่าไฮโดรเทอร์มอลท่ีอุณหภูมิ 180 oC 

สามารถให้ประสิทธิภาพของพลงังานท่ีนาํกลบัมาใชใ้หม่ไดถึ้ง 95% ส่วนการใชมู้ลสัตวจ์ากฟาร์มโคนม เพ่ือนาํ

พลงังานกลบัมาใชใ้หม่ โดยใชอ้ตัราส่วนของแข็งต่อนํ้ า 1:3 ในส่วนของปริมาตร 50 ml ของเคร่ืองปฏิกรณ์ และ

กาํหนดอุณหภูมิท่ี 180 210 และ 240 oC โดยใชร้ะยะเวลา 1 ชม. หลงัจากนั้นให้นาํมาตั้งในอ่างนํ้ าแขง็ และแยก

ไฮโดรชาร์กบันํ้ าออกจากกนัโดยเคร่ืองป่ันท่ี 6,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 นาที หลงัจากนั้นนาํไปอบท่ี 105 oC 

24 ชม. (Marin-Batista et al, 2020; Belete, 2021) Hydrochar yield สามารถคาํนวณไดจ้าก 
 

𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻ℎ𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦 (%) =
𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑜𝑜𝑜𝑜 ℎ𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦ℎ𝑎𝑎𝑎𝑎
𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓

 × 100 

 

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย  

  ศึกษาคุณสมบติัของเปลือกมงัคุดและเปลือกทุเรียนเบ้ืองตน้ โดยนาํเปลือกมงัคุดและเปลือกทุเรียนมาอบ

ดว้ยหมอ้อบรมร้อน 30 นาที และนาํไปวเิคราะห์หาคุณสมบติั ค่าความช้ืน องคป์ระกอบหยาบ (ปริมาณเซลลูโลส 

เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน) องคป์ระกอบธาตุ (CHNOS) 

เปลือกมงัคุดและเปลือกทุเรียนท่ีอบแลว้จะทาํการไฮโดรเทอร์มอลคาร์บอไนเซชนั โดยการป่ันใหก่้อน

จากนั้นเอาไปผสมกบันํ้ า ตามสดัส่วน 1 กรัม : 10 มิลลิลิตรนํ้ าโดยนํ้ าหนกั นาํเขา้สู่เคร่ืองปฏิกรณ์ไฮโดรเทอร์มอล

ภายใตบ้รรยากาศของแก๊สไนโตรเจน ท่ีอุณหภูมิ 180, 220, และ 240oC เวลาท่ีกาํหนดคือ 30 และ 60 นาที ลกัษณะ

ของช่ือตัวอย่างกําหนดเป็น D และ M ตามด้วยอุณหภูมิและเวลา เช่น M180-30 หมายถึง เปลือกมงัคุดท่ีทาํ                  

การทดลองท่ี 180oC ใน 30 นาที ดงัแสดงในรูปท่ี 1 

 

 
 

รูปท่ี 1 ขั้นตอนการทาํวจิยั 

 

  ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ะถูกกรองแยกส่วนของแขง็กบัของเหลว แลว้นะไปวเิคราะห์คา่ความร้อนและการเปล่ียนแปลง

โครงสร้าง ด้วยเคร่ืองมือ ดังน้ี เคร่ืองมือวิเคราะห์ค่าพลังงานความร้อน (Bomb Calorimeter) รุ่น IKA C600 

ISOPERIBOL, เคร่ืองวเิคราะห์เชิงอุณหภูมิความร้อน (Thermogravimetric Analysis) รุ่น Mettler Toledo TGA2 
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5. ผลการวจัิย 

 ผลการวิเคราะห์คุณสมบติัเบ้ืองตน้ของเปลือกมงัคุดและเปลือกทุเรียน พบวา่ เปลือกมงัคุดและเปลือก

ทุเรียนมีค่าความร้อนท่ี 14.78 และ 16.58 MJ/kg ตามลาํดบั และค่าคาร์บอนท่ี 51.89 และ 46.72 % ตามลาํดบั และ

ประกอบดว้ยองคป์ระกอบชีวมวลต่าง ๆ ท่ีเหมาะกบัการแปรสภาพเป็นพลงังานเช้ือเพลิง เม่ือเขา้สู่กระบวนการ 

HTC พบว่า คุณสมบติัความเป็นเช้ือเพลิงของชีวมวลของเปลือกมงัคุดและเปลือกทุเรียนลดลงเม่ือเปรียบเทียบ

วตัถุดิบตั้ งต้น แสดงดังรูปท่ี 2 และรูปท่ี 3  จะเห็นได้ว่าค่าสัดส่วนของ O/C และ H/C มีค่าวิ่งเข้าถ่านหิน 

Bituminous ท่ีมีค่าสดัส่วนของ O/C และ H/C ระหวา่ง 0.1-0.3 และ 0.2-0.8 ตามลาํดบั เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนและเวลา

มากข้ึน แสดงให้เห็นวา่ ในHTC ของเปลือกต่างๆ มีปฏิกิริยาเกิดข้ึนคือ Dehydration และอาจมี Decarboxylation 

เล็กนอ้ย โดยสภาวะท่ีทาํใหข้องเสียผลไม ้เปล่ียนไปเป็นถ่านหินลิกไนต ์ท่ีดีสุดคือ M240-60 ท่ีให้ค่าสัดส่วนของ 

O/C และ H/C ระหวา่ง 0.3 และ 0.055 ตามลาํดบั และ D240-60 ท่ีให้ค่าสัดส่วนของ O/C และ H/C ระหวา่ง 0.35 

และ 0.06 ตามลาํดบั 

 

 

รูปท่ี 2 ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราส่วนอะตอมออกซิเจนต่อคาร์บอน (O/C) และไฮโดรเจน 

ต่อคาร์บอน (H/C) ของเปลือกมงัคุด 
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รูปท่ี 3 ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราส่วนอะตอมออกซิเจนต่อคาร์บอน (O/C) และไฮโดรเจน 

ต่อคาร์บอน (H/C) ของเปลือกทุเรียน 

 

 
 

รูปท่ี 4 ค่าความร้อน (MJ/kg) ของเปลือกมงัคุด 

 



การประชุมวิชาการระดบัชาติ คร้ังท่ี 17 และการประชุมวิชาการระดบันานาชาติ คร้ังท่ี 7 มหาวิทยาลยัศรีปทุม ออนไลน์ ประจาํปี 2565 

2869 

 
รูปท่ี 5 ค่าความร้อน (MJ/kg) ของเปลือกทุเรียน 

 

ดงัพิจารณาจากรูปท่ี 4-5 พิจารณาท่ีค่าความร้อนของผลิตภณัฑท่ี์ได ้จะพบวา่ ค่าความร้อนมีค่ามากข้ึน

ตามอุณหภูมิและเวลาเช่นกัน โดยมีค่ามากกว่า 25 MJ/kg ซ่ึงมีค่าเทียบเคียงกับค่าความร้อนของถ่านหิน 

Bituminous และ ถ่านหิน lignite bituminous คือ 16.3 และ 23 MJ/kg ตามลาํดบั 

 

6. อภิปรายผล  

จากการศึกษาคุณสมบติัและองคป์ระกอบต่าง ๆ ของเปลือกมงัคุดและเปลือกทุเรียน พบวา่ เปลือกผลไม้

ทั้ง 2 ชนิด ให้ค่าความร้อนท่ีอุณหภูมิ 240 องศา อยูใ่นช่วงระยะเวลา 30 – 60 นาที จึงทาํใหพิ้จารณาศึกษาเพ่ิมเติม

ในช่วงระยะเวลาท่ี 45 นาทีทั้ง 2 ชนิด ดงัเง่ือนไข* ซ่ึงค่าความร้อนของเปลือกมงัคุดท่ีไดคื้อ 25.63, 25.47, และ 

25.38 ตามลาํดบั และค่าความร้อนของเปลือกทุเรียนท่ีไดคื้อ 24.49, 25.01 และ 24.89 ตามลาํดบั ซ่ึงมีค่าเทียบเคียง

กับค่าความร้อนของถ่านหิน Bituminous และ ถ่านหิน lignite bituminous คือ 16.3 และ 23 MJ/kg ตามลาํดับ 

ดงันั้นเปลือกมงัคุดและเปลือกทุเรียน สามารถนาํมาทาํไฮโดรเทอมอลคาร์บอไนเซชัน่ในการแปรสภาพใหเ้ปล่ียน 

ไปเป็นพลงังานได ้

 

7. บทสรุปและเสนอแนะ 

 กระบวนการ HTC สามารถเพ่ิมคุณค่าของของเสียเปลือกผลไมใ้หมี้ค่าพลงังานท่ีสูงข้ึนในเวลาอนัสั้นท่ี

อุณหภูมิสูง 240oC โดยให้ค่าเทียบเคียงถ่านหิน โดยท่ีไม่มีการลงทุน เน่ืองจากวตัถุดิบหลกัท่ีนาํมาใชเ้ป็นของเสีย

ถูกนําไปท้ิง เพ่ือรอการกาํจดั และ HTC สามารถนําไปใช้ประโยชน์กับชีวมวลอ่ืนได้เช่นกัน อาทิ เศษอาหาร               

เศษพืชผกัต่างๆ โดยท่ีไม่ตอ้งกาํจดัความช้ืนก่อนเขา้กระบวนการ 

 ไฮโดรชาร์หรือของแขง็ท่ีไดจ้ากการกระบวนการ HTC นั้น สามารถนาํไปแปรสภาพเป็นอยา่งอ่ืนไดอี้ก 

โดยการนาํไปทาํเป็นถ่านกมัมนัต์ หรือนาํไปศึกษาและทดลองทาํปฏิกิริยากบักรด เพ่ือแปรสภาพให้กลายเป็น

ตวัเร่งปฏิกิริยาต่อไป 
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การศึกษาความเป็นไปได้ในการนํากากตะกอนคอนกรีตมาใช้เป็นส่วนผสมของการผลติ

อฐิบลอ็กประสานแทนดินลูกรัง 
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บทคัดย่อ 

การศึกษาวจิยัคร้ังน้ี มีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาคุณสมบติัของดินลูกรังผสมกากตะกอนคอนกรีตท่ีนาํมาใช้

ทดแทนดินลูกรัง ท่ีอตัราส่วน ร้อยละ 0 , 10 ,15 และ 20 โดยนํ้ าหนักในการนาํมาทาํอิฐบล็อกประสาน โดยการทดสอบ

คุณสมบติัทางดา้นการรับแรงอดั กบั การทดสอบค่าการดูดกลืนนํ้ าเปรียบเทียบกบัมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชน หรือ 

มผช. โดยแบ่งการทาํกอ้นตวัอยา่งทั้งเป็น 2 รูปแบบ คือ 1. แบบลูกบาศก์ขนาด 5 ซม. แต่ละอตัราส่วนเก็บตวัอยา่ง

จาํนวน 9 ก้อนรวมทั้ งหมดจาํนวน 36 ก้อนเพ่ือใช้ทดสอบการรับกําลังรับแรงอัด ท่ี อายุ 7 , 10 และ 15 วนั และ

รูปแบบท่ี 2 ผลิตเป็นอิฐบลอ็กประสานขนาดมาตรฐาน คือ 12.5 X 10 x 25 ซม. ดว้ยเคร่ืองอดัแบบคนัโยก (ชินวาแรม) 

เพ่ือนาํมาทดสอบหาค่าการดูดกลืนคายนํ้ า ท่ีอายกุารบ่ม 14 วนั  ซ่ึงในส่วนของการทดสอบน้ีจะทาํการทดสอบแค่

ตวัอยา่งอิฐบลอ็กประสานของแต่ละส่วนผสมแค่เพียงอยา่งละ 1 กอ้น รวมทั้งหมดจาํนวน 4 กอ้น เพ่ือใชส้าํหรับดู

แนวโนม้ของการดูดซึมนํ้ าเพียงเท่านั้น 

จากการศึกษาในคร้ังน้ีพบว่าอิฐบล็อกประสานท่ีผสมกากตะกอนคอนกรีตมีผลการทดสอบกาํลงัรับ

แรงอดั ผ่านตามเกณฑม์าตรฐาน มผช. อิฐบล็อกประสาน ทั้ง แบบรับนํ้ าหนกั และ แบบไม่รับนํ้ าหนกั สรุปไดว้า่ 

ในดา้นความแข็งแรง กากตะกอนคอนกรีตสามารถนาํมาใชเ้ป็นส่วนผสมทดแทนดินลูกรังได ้ท่ีอตัราส่วนผสม

ทดแทนร้อยละ 10 ,15 และ  20 ตามนํ้ าหนกั แต่แนวโนม้ค่ากาํลงัอดัจะลดลงเม่ือใชป้ริมาณกากตะกอนคอนกรีต

ในส่วนผสมมากข้ึน  รวมถึงกากตะกอนคอนกรีตมีผลทาํใหก้ารดูดกลืนนํ้ าของอิฐบลอ็กประสานเพ่ิมมากข้ึนดว้ย

เช่นกนั 

 

คาํสําคญั: กากตะกอนคอนกรีต 
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ABSTRACT 

 This research aim to study property of laterite soil before use mixing ratio in interlock brick with 

sludge concrete waste and compare property in water absorption and  compressive strength . The ratio for use 

sludge concrete waste to placing laterite soil use at ratio 0%, 10%, 15% and  20% by weight compare with Thai 

Standard of Community Product . The pattern of sample test have 2 type , The cube shape is first type cube size 

5 cm. x 5 cm. x 5 cm. for compressive test average by 3 pieces of each mixing ratio, The total sample cube 

shape 36 pieces. The compressive test was test at curing time 7 days, 10 days and 15 days  this research not test 

at  28 days because don’t consider as development strength as concrete, will compare test result with Thai 

Standard of Community Product only. The second type of shape interlock brick size 12.5 cm. x 10 cm. x 25 cm. 

by using machine Cinva –Ram for water absorption test at curing time 14 days by test one product per mixing  

ratio  (total sample 4 pieces) for estimate trend of water absorption only 

          From this study, it was found that the mechanical properties test of interlocking brick mixed with sludge. 

In conclusion, it has compressive properties. Pass the criteria for both types of interlocking bricks that is a 

weight-bearing brick And without weight –bearing brick , That is Concrete sludge can be used as a substitute 

for laterite soil  by follow mixing ratio by weight  at 10 %  15 % and 20 % And the increased amount of 

concrete sludge There is no effect to increase the compressive strength in any way. But it will take a longer 

curing time than bricks that do not mix concrete sludge for use load-bearing interlocking brick can be used after  

curing 14 days , But the same time Bricks without sludge concrete waste , can be used as a load-bearing block 

after curing 7 days. 

 

Keywords: Concrete Sludge 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

คอนกรีต เป็นวสัดุก่อสร้างชนิดหน่ึงท่ีมีความนิยมนาํมาใชใ้นงานก่อสร้างกนัอยา่งแพร่หลาย  ไม่วา่จะ

เป็น ตึก อาคาร บา้นเรือน ถนน ช้ินส่วนโครงสร้างคอนกรีตสําเร็จรูป รวมถึงการก่อสร้างระบบสาธารณูปโภค

ต่างๆ เน่ืองจากคอนกรีตมีคุณสมบติัท่ีเหมาะสมกบัราคา  มีความแข็งแรงทนทาน มีอายกุารใชง้านท่ียนืยาว อีกทั้ง

ในปัจจุบนัการใชค้อนกรีตมีความสะดวกมากยิ่งข้ึน โดยสามารถโทรสั่งจากหน่วยงานผลิตแพลน้ปูนไดท้นัที ทาํ

ให้มีความรวดเร็วในการใช้งาน มีคุณภาพคงท่ี จากการนําระบบคอมพิวเตอร์มาใช้ในการควบคุมในขั้นตอน                 

การผสมดว้ยเหตุดงักล่าว คอนกรีตผสมเสร็จจึงเป็นท่ีนิยมในหน่วยงานก่อสร้างต่างๆ เป็นอยา่งมาก แต่เน่ืองจาก

คอนกรีตมีระยะเวลาจาํกดัในการใชง้านโดยทัว่ไปมีอายุไม่เกิน 120 นาที นบัตั้งแต่ผสมเสร็จพร้อมใชง้าน และ

ตอ้งเทคอนกรีตให้หมดภายในระยะเวลา  90 นาที ถา้เกินกวา่นั้นคอนกรีตจะเร่ิมเส่ือมสภาพการไม่สามารถเทได ้

หรือท่ีเรียกว่าคอนกรีตหมดอาย ุจากการเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชัน่ในเน้ือคอนกรีต ซ่ึงเราเรียก คอนกรีตท่ีหมดอายุ

หรือท่ีเหลือจากการใชง้านจากการใชง้าน “กากคอนกรีตสด” กากคอนกรีตสดดงักล่าวส่วนมากหน่วยงานก่อสร้าง

จะนิยมให้รถส่งคอนกรีตนํากลับไปท้ิงท่ีหน่วยผลิตหรือแพล้นปูน โดยเทลงใน “บ่อคายกากคอนกรีต”                       

กากคอนกรีตสดเม่ือท้ิงลงในบ่อคายกากคอนกรีตท่ีมีนํ้ าอยู่ ทาํให้เกิดการตกตะกอนท่ีก้นบ่อท่ีเรียกว่า “กาก

ตะกอนคอนกรีต” กากคอนกรีตสด และกากตะกอนคอนกรีตน้ีถือวา่เป็นขยะทางอุตสาหกรรม ดงันั้นการนาํไป
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กาํจดั จึงเป็นหนา้ท่ีของทางโรงงานท่ีจะตอ้งเป็นผูรั้บผิดชอบ ทาํให้เกิดภาระค่าใชจ่้ายจากการนาํกากคอนกรีตไป

กาํจดัดว้ยตวัเอง ซ่ึงในปัจจุบนัยงัไม่มีวิธีท่ีดีท่ีสุดในการนาํไปกาํจดัอย่างเหมาะสม วิธีหน่ึงท่ีนิยมคือนาํไปถมท่ี

หรือฝังกลบ  การท่ีโรงงานตอ้งเป็นผูแ้บกรับค่าใช้จ่ายในกระบวนการกาํจดักากคอนกรีตดังกล่าว ทาํให้เกิด

ลกัลอบนํากากคอนกรีตท่ีเหลือใช้ไปท้ิงตามท่ีต่างๆ อย่างผิดกฎหมาย ซ่ึงก่อให้เกิดปัญหาคุณภาพทางด้าน

ส่ิงแวดลอ้มในระยะยาวตามมาภายหลงั  

ดว้ยเหตุน้ีในการหาแนวทางเพ่ือนาํกากตะกอนกรีตกลบัมาใชป้ระโยชน์ใหม่โดยการนํามาใช้เป็น

ส่วนผสมในการทาํ “อิฐบล็อกประสาน” ท่ีทางผูจ้ดัทาํหวงัว่าจะสามารถเป็นอีกแนวทางเลือกหน่ึงเพ่ือช่วยลด

ปัญหาส่ิงแวดลอ้มดงักล่าว อีกทั้งเพ่ือการนาํทรัพยากรมาใชใ้หเ้กิดประโยชน์และคุม้ค่าท่ีสุด 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

 1.  เพ่ือศึกษาคุณสมบติัของดินลูกรังท่ีนาํมาใชเ้ป็นวสัดุผสมทาํบลอ็กประสานผสมกากตะกอนคอนกรีต 

 2.  เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบติัการรับแรงอดัของอิฐบลอ็กประสานท่ีผสมกากตะกอนคอนกรีต กบั

อิฐบลอ็กประสานท่ีผลิตตามมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชน (มผช.) 

 

3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

              3.1 แนวคดิ ทฤษฎ ีและงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

จีรศกัด์ิ ใจห้าว (2560)  ไดศึ้กษาการนาํมูลกวางมาใชเ้ป็นส่วนผสมอิฐบล็อกประสานแทนดินลูกรัง ใน

อตัราส่วนร้อยละ  2.5  5  7.5 และ ร้อยละ 10 โดยนํ้ าหนกัและใชปู้นซีเมนตต์่อมวลรวมท่ีอตัราส่วน 1:7  นาํกอ้น

ตวัอยา่งทดสอบคุณสมบติัทางวศิวกรรมเปรียบเทียบกบัมาตรผลิตภณัฑฐ์านชุมชน (มผช.) ท่ีอายกุารบ่ม  3  7  14 

และ 28 วนั จากการทดสอบการดูดซึมนํ้ า มีค่าเพ่ิมมากข้ึนตามอตัราส่วนผสมของมูลกวางแต่ทุกอตัราส่วนมีอตัรา

การดูดกลืนนํ้ าผา่นตามเกณฑม์าตรฐาน มผช. 602 / 2547   

ซุไรยา เจา้ดารี และคณะ (2561) ไดศึ้กษาแนวทางการเพ่ิมมูลค่าของกากตะกอนคอนกรีตจากโรงงาน

คอนกรีตผสมเสร็จโดยใชก้ระบวนการวเิคราะห์เชิงลาํดบัขั้น และเสนอแนะแนวทางการจดัการกากคอนกรีตท่ีได้

จากโรงงานคอนกรีตผสมเสร็จ เป็นการวิจยัเชิงคุณภาพ ใชว้ิธีการสัมภาษณ์เชิงลึก จากระดับวิศวกร ผูจ้ ัดการ 

ผูบ้ริหาร และผูเ้ช่ียวชาญ ท่ีมีประสบการณ์ในอุตสาหกรรมคอนกรีตจาํนวน 10 ท่าน โดยศึกษาถึงปัจจัยท่ีมี

อิทธิพลต่อการตดัสินใจในการเลือกแนวทางการจดัการกากคอนกรีต  

มลฤดี โตพิสิฐ และสาลินี อาจารีย ์(2561) ได้ศึกษาแนวทางการนาํกากคอนกรีตกลบัมาใชป้ระโยชน์ 

โดยการนาํคอนกรีตท่ีไม่สามารถใชป้ระโยชน์ไดน้าํกลบัมาผา่นกระบวนการต่างๆ เพ่ือใหส้ามารถกลบัมาใชใ้หม่

ในรูปแบบวสัดุทดแทนในส่วนคอนกรีต  เป็น Concrete recycle จาการนําหิน ทรายกลับมาใช้ใหม่ทดลอง

ส่วนผสมร้อยละ 0   20   40  และ 60  การทดลอง โดยการนําคอนกรีตท่ีได้มาทําการทดสอบค่ากาํลงัอดัตาม

มาตรฐานการทดสอบ พบวา่ สดัส่วนท่ีนาํมาใชง้านอยา่งเหมาะสมในการแทนวสัดุใหม่อยูท่ี่ร้อยละ 20 -40 %   
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 3.1 กรอบแนวคดิในการวจิยั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 สมมตฐิานการวจิยั 

การนาํกากตะกอนคอนกรีตมาใชแ้ทนดินในส่วนผสมของอิฐบล็อกประสาน สามารถนาํมาทดแทนได้

หากใชใ้นอตัราส่วนท่ีเหมาะสม เน่ืองจากกากตะกอนคอนกรีตมีความละเอียดมากกวา่มวลดิน ซ่ึงตามธรรมชาติ

โดยทัว่ไปจะมีลกัษณะเป็นเม็ดหยาบก่อให้เกิดช่องวา่งระหวา่งมวลดิน ช่องวา่งดงักล่าวทาํให้อิฐบล็อกประสาน

ลดความแข็งแรงลง  มวลของกากตะกอนคอนกรีตจะเขา้ไปทดแทนช่องวา่งของเม็ดดินดงักล่าว ทาํให้ช่องวา่ง

ระหวา่งมวลดินลดลง ทาํให้อิฐบล็อกประสานมีความแข็งแรงทนทานมากข้ึน เทียบเท่ากบัอิฐบล็อกประสานท่ี

ผลิตตามมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชน 

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย  

การศึกษาน้ีเป็นการศึกษาเพ่ือการทดลองในเชิงปริมาณ (Quantitative Research) จากการนาํกากตะกอน

คอนกรีตกลบัมาใชป้ระโยชน์ โดยการนาํมาใชเ้ป็นส่วนผสมเพ่ือทดแทนดินลูกรังตามอตัราส่วนท่ีกาํหนดใน               

การผลิตอิฐบล็อกประสาน ทําการวิเคราะห์ขอ้มูลโดยการเก็บก้อนตวัอย่างและนํามาทดสอบคุณสมบัติตาม

มาตรฐานท่ีกาํหนด ซ่ึงเป็นการศึกษาทดลองอตัราส่วนผสมในการนาํกากตะกอนคอนกรีตมาใชท้ดแทนดินลูกรัง

ในการนาํไปใชท้าํอิฐบล็อกประสานเพ่ือประเมินวา่ จะสามารถนาํกากตะกอนคอนกรีตมาใชท้ดแทนดินลูกรังได้

หรือไม่  จากการทดสอบในห้องปฏิบัติการวสัดุ โดยการเก็บก้อนตัวอย่างทดสอบแบบลูกบาศก์ ขนาด 5 

เซนติเมตร สําหรับใชท้ดสอบหาค่ากาํลงัรับแรงอดั และ กอ้นตวัอยา่งท่ีหล่อเป็นอิฐบล็อกประสานในแบบหล่อ

มาตรฐาน  ขนาด 12.5 x 25 x 10 ซม. เพ่ือใชส้ําหรับทดสอบการดูดกลืนนํ้ า  จากนั้นนําผลการทดสอบท่ีได้มา

เทียบกบัมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชน (อา้งอิงจากงานวจิยั จีรศกัด์ิ  ใจหา้ว) 

กากตะกอน

คอนกรีต 

วสัดทุดแทนดิน

ลกูรัง 

ดินลูกรัง  

+  

ปูนซีเมนต ์

 + 

 นํ้ า 

พฒันาอิฐบลอ็ก

ประสาน 

เพ่ือความยัง่ยนื 

วสัดุเหลือใชจ้าก

อุตสาหกรรม 

มีความเป็นไปได ้

ทดสอบ 

1. กาํลงัอดั 

2. การดูดกลืนนํ้ า 

อฐิบลอ็ก

 

เทยีบมาตรฐาน 

ผลติภัณฑ์ชุมชน 

เปรียบเทียบงานวิจยัทา่นอ่ืน 
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4.1 ประชากรและตวัอย่าง 

สาํหรับงานวจิยัฉบบัน้ี จะทาํการเก็บช้ินงานตวัอยา่ง 2 รูปแบบดว้ยกนัคือ 

รูปแบบท่ี 1 :  แบบลูกบาศก์ ขนาด 5 เซนติเมตรท่ีอตัราส่วนผสมกากตะกอนคอนกรีต ร้อยละ 0 , 10 15 

และ 20 อตัราส่วนละ 3 กอ้น รวมทั้งหมด 12 กอ้น เพ่ือใชท้ดสอบหาค่ากาํลงัรับแรงอดั ท่ีอายกุารบ่ม 7, 10 และ 14 

วนั ตามลาํดบั ดงัแสดงในตารางท่ี 1 

รูปแบบท่ี 2 : ทาํการหล่ออิฐบล็อกประสาน ท่ีอตัราส่วนผสมกากตะกอนคอนกรีตท่ีอตัราส่วนร้อยละ 0 

,10 ,15 และ 20 อตัราส่วนละ 1 ก้อน รวมทั้ งหมด 4 ก้อน เพ่ือใช้ทดสอบหาค่าการดูดกลืนนํ้ าของอิฐบล็อก

ประสาน เพ่ือใชดู้แนวโนม้การดูดกลืนนํ้ าของอิฐ วา่แปรผนัตามอตัราส่วนผสมของกากตะกอนคอนกรีตหรือไม่ 

ดงัแสดงในตารางท่ี 2 

 

ตารางที ่1 :  จาํนวนการเก็บตวัอยา่งทดสอบกาํลงัรับแรงอดัแบบลูกบาศก ์ขนาด 5 x 5 x 5 ซม. 

อายทุดสอบ 

(วนั) 

กากคอนกรีต 

ร้อยละ 0 

กากคอนกรีต 

ร้อยละ 10 

กากคอนกรีต 

ร้อยละ 15 

กากคอนกรีต 

ร้อยละ 20 

จาํนวนรวม 

(กอ้น) 

7 3 3 3 3 12 

10 3 3 3 3 12 

14 3 3 3 3 12 

 

 

ตารางที ่2 : จาํนวนการเก็บตวัอยา่งอิฐบลอ็กประสาน สาํหรับใชท้ดสอบ ค่าการดูดกลืนนํ้ า 

                     

อายทุดสอบ 

(วนั) 

กากคอนกรีต 

ร้อยละ 0 

กากคอนกรีต 

ร้อยละ 10 

กากคอนกรีต 

ร้อยละ 15 

กากคอนกรีต 

ร้อยละ 20 

จาํนวนรวม 

(กอ้น) 

14 1 1 1 1 4 

 

4.2  เคร่ืองมือวจิยั 

   1) เคร่ืองมือสาํหรับทาํอิฐบลอ็กตวัอยา่ง 
 

                                                                              
 

 

    2) เคร่ืองมือสาํหรับทดสอบอิฐบลอ็กตวัอยา่ง  
 

                                           
 เคร่ืองทดสอบกาํลงัอดั ตูอ้บ ถาดแช่อิฐ ตราชัง่ 

แบบลูกบาศก ์ เคร่ืองทาํอิฐบลอ็กประสาน 
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4.3 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

ตวัอยา่ง แบบท่ี 1: ลูกบาศก ์

 

                                                         
 

        

ตวัอยา่งแบบท่ี 2 : อิฐบลอ็กประสาน 
 

                                

                                                         

 

4.4  การวเิคราะห์ข้อมูล  

1. วิเคราะห์ขอ้มูลวสัดุดินลูกรัง  เป็นการนําวสัดุมาทดสอบหาคุณสมบัติของวสัดุเบ้ืองตน้ก่อน

นาํมาใชง้าน ไดแ้ก่ การทดสอบ Unit weight ,  Water content , การวิเคราะห์ sieve analysis  และ การทดสอบหา

ค่าขีดจาํกดัแบบแอตเตอร์เบอร์ก  
2. วเิคราะห์ขอ้มูลจาการทดสอบกอ้นตวัอยา่ง 

2.1)  วิเคราะห์ข้อมูลจากการทดสอบกําลังรับแรงอัด จากก้อนตัวอย่างแบบลูกบาศก ์ 

เปรียบเทียบกบัมาตรฐานการรับกาํลงัตามาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชน  มผช. 602/2547  

2.2)  วิเคราะห์ข้อมูลจากการทดสอบการหาค่าดูดซึมนํ้ าจากอิฐบล็อกประสาน ลูกบาศก ์ 

เปรียบเทียบกบัมาตรฐานการรับกาํลงัตามาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชน  มผช. 602/2547 

3. การแปรผลการศึกษาดว้ยการนาํผลท่ีไดจ้ากการทดสอบช้ินตวัอยา่ง ของแต่ละอตัราส่วนผสม  

ค่าท่ีไดจ้ะนาํมาเปรียบเทียบกบัค่าการทดสอบตามมาตรฐาน มผช. 602/2547 โดยพิจารณาผลการทดสอบ ตอ้งผา่น

เกณฑ์มาตรฐานตามข้อกําหนด โดยจะพิจารณาจากการทดสอบค่าการรับกําลังอัด และค่าการดูดกลืนนํ้ า                    

เป็นหลกัเกณฑ์ในการศึกษาความเป็นไปไดว้่า ในอตัราส่วนผสมท่ีใชก้ากตะกอนคอนกรีตจะสามารถนํามาใช้

ทดแทนดินในบางส่วนไดห้รือไม่ โดยใชผ้ลการทดสอบดงักล่าวเป็นตวักาํหนด 

 

5.  ผลการวจัิย 

1.  ผลการวเิคราะห์การทดสอบคุณสมบตัขิองวสัดุ (ดนิลูกรัง) 

จากผลการทดสอบคุณสมบติัของดิน ทาํให้สามารถจาํแนกประเภทของดินซ่ึง ตามตารางจาํแนกดิน 

มาตรฐาน AASHTO ทาํใหท้ราบวา่ดินลูกรังท่ีนาํมาใชใ้นงานวิจยัฉบบัน้ีจดัอยูใ่นดินประเภทเม็ดหยาบมีลกัษณะ

กรวดปนทรายและจากการทดสอบการตกตะกอนของดิน มีค่าการตกตะกอนมีค่าอตัราส่วนระหว่าง มวลรวม

ละเอียด ต่อ ตะกอนดินแขง็ท่ีตกตะกอน มีค่าไม่นอ้ยกวา่ ร้อยละ 85  จึงสรุปไดว้า่ดินลูกรังมีคุณสมบติัเพียงพอต่อ

 

ผลทดสอบ 

 

ผลทดสอบ 

หล่อช้ินตวัอยา่ง ทดสอบกาํลงัอดั 

หล่อช้ินตวัอยา่ง              ทดสอบการดูดกลืนนํ้ า 
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การนาํมาใชท้าํอิฐบลอ็กประสาน ซ่ึงหมายความวา่ดินลูกรังท่ีนาํมาใช ้มีความเหมาะสม ท่ีจะนาํมาใชท้าํอิฐบลอ็ก

ประสานแลว้จะมีความแข็งแรงเพียงพอต่อการใชง้าน แต่ถา้นาํไปใชเ้ป็นวสัดุคนัทางดินชนิดน้ีมีความเหมาะสม

ปานกลางท่ีจะนาํมาใชเ้ป็นวสัดุดงักล่าว  ส่วนการทดสอบคุณสมบติัดินทางดา้นอ่ืนๆ นั้นจะเก่ียวมีความเก่ียวขอ้ง

กบัการทาํอิฐบลอ็กประสาน ซ่ึงสามารถสรุปไดด้งัต่อไปน้ี 

1. การทดสอบ unit weight  มีจุดประสงค์เพ่ือนําค่านํ้ าหนักดินท่ีได้มาออกแบบส่วนผสม และ

ประมาณปริมาณการนาํมาใชผ้ลิตในงานวจิยัตลอดโครงการ 

2. การทดสอบ water content  เป็นการทดสอบเพ่ือเก็บข้อมูลพ้ืนฐาน เพ่ือใช้ในการประมาณ

ปริมาณนํ้ าท่ีจะใชใ้นส่วนผสมเบ้ืองตน้  ซ่ึงปริมาณนํ้ าท่ีอยูใ่นมวลดินจะแปรผนักบัปริมาณนํ้ าท่ีจะนาํมาใชผ้สม 

กล่าวคือ ยิง่ดินท่ีมีความช้ืนมาก นํ้ าท่ีนาํมาใชผ้สมจะมีปริมาณนอ้ยลง 

3. การทดสอบ Sieve Analysis เป็นการทดสอบเพ่ือหาเปอร์เซ็นต์ส่วนคละของดิน และนํา

เปอร์เซ็นตส่์วนคละท่ีไดน้าํไปวิเคราะห์ในตารางจาํแนกประเภทดินตามมาตรฐาน AASHTO เพ่ือนาํไปวเิคราะห์

วา่ดินท่ีนาํมาใชท้าํอิฐบลอ็กประสาน มีความเหมาะสมเพียงพอหรือไม่ 

4. การทดสอบหาค่าขีดจาํกดัแบบแอตเตอร์เบอร์ก เป็นการทดสอบเพ่ือเก็บขอ้มูลพ้ืนฐานของดิน

เพ่ือใชป้ระเมินช่วงความช้ืนของดินท่ีเหมาะสมในการกาํหนดปริมาณนํ้ าในส่วนผสมโดยประมาณ 

2. ผลการการทดสอบก้อนตวัอย่าง 

2.1) ผลการทดสอบค่ากาํลงัรับแรงอดั  (อายกุารบ่ม  7 ,  10  และ  14 วนั) 

 
กราฟแสดงผลการทดสอบกาํลงัรับแรงอดั 
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ตารางที ่3  แสดงการเปรียบเทียบผลการทดสอบกาํลงัรับแรงอดักบัมาตรฐานชุมชน 

อตัราส่วนผสมกากตะกอนคอนกรีต 

อายกุารบ่ม (วนั) 

ผลการทดสอบตวัอยา่ง 
    มาตรฐาน มผช. 602/2547 

ค่ากาํลงัอดั MPa 

7  10  14  ชนิดรับนํ้าหนกั  ชนิดไม่รับนํ้าหนกั  

กากคอนกรีต 0 % 12.7 12.63 13.77 7 2.5 

กากคอนกรีต 10 % 4.93 3.9 10.77 7 2.5 

กากคอนกรีต 15 % 6.27 7.37 7.4 7 2.5 

กากคอนกรีต 20 % 6.07 6.57 7.1 7 2.5 

 

2.2) ผลการทดสอบค่าดูดกลืนนํ้ า ( อายกุารบ่ม 14 วนั) 
 

  ตารางที ่ 4  ผลการทดสอบค่าดูดกลืนนํ้ าเทียบกบัมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชน 

ปริมาณ

ส่วนผสมกาก

ตะกอนคอนกรีต

ในอิฐบลอ็ก 

ผลการทดสอบในหอ้งปฏิบติัการ 

มาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชน 

(นํ้าหนกัอิฐเม่ืออบแหง้ >  

2 กก.) 
ผลการทดสอบ

การดูดกลืนนํ้า

เทียบมาตรฐาน 

ผลิตภณัฑชุ์มชน 

นํ้าหนกั

อิฐเม่ือ

อบแห้ง                            

( กก.) 

นํ้าหนกั

อิฐหลงั

แช่นํ้า

(ก.ก) 

อตัรา

ดูดกลืนนํ้า

สูงสุด 

(กก. /ลบ.ม) 

อตัราการ

ดูดกลืนนํ้า 

              

(ร้อยละ) 

อตัราดูดกลืน

นํ้าสูงสุด 

 

(กก. /ลบ.ม) 

อตัราดูดกลืน

นํ้าสูงสุด 

 

(ร้อยละ) 

ร้อยละ 0 5.571 6.122 0.551 9.89 208 10.4 ผา่น 

ร้อยละ 10 4.791 5.551 0.760 15.86 208 10.4 ไม่ผา่น   

ร้อยละ 15 5.038 5.870 0.832 16.51 208 10.4 ไม่ผา่น 

ร้อยละ 20 4.609 5.483 0.874 18.96 208 10.4 ไม่ผา่น 

 

6. อภิปรายผล 

           จากการทดสอบคุณสมบติัของวสัดุท่ีนาํมาใชท้ดลองนาํมาเป็นส่วนผสมของอิฐบลอ็กประสาน โดยการใช้

กากตะกอนคอนกรีตมาทดแทนดินลูกรังในอตัราส่วน ร้อยละ 0 ,ร้อยละ 10 , ร้อยละ 15 และร้อยละ 20 โดยทาํ        

การทดสอบคุณสมบติัไดแ้ก่ การทดสอบค่าการรับกาํลงัอดั และ การทดสอบค่าการดูดกลืนนํ้ า เทียบกบัมาตรฐาน

ผลิตภณัฑชุ์มชน (มผช.) สามารถสรุปไดว้า่ กากตะกอนคอนกรีตสามารถนาํมาทดแทนอตัราส่วนของดินลูกรังได้

ทุกอตัราส่วนผสม โดยสามารถนาํมาใชใ้นอิฐบล็อกประสานไดท้ั้งสองแบบ คือ แบบรับนํ้ าหนกั และแบบไม่รับ

นํ้ าหนัก ท่ีอายุการบ่มตั้ งแต่ 14 วนัข้ึนไป แต่คุณสมบัติทางด้านการดูดซึมนํ้ าไม่ผ่านมาตรฐาน มผช. และมี

แนวโนม้เพ่ิมมากข้ึนตามปริมาณกากตะกอนคอนกรีตท่ีใชผ้สม  

          แต่อยา่งไรก็ตาม แนวโน้มความเป็นไปไดใ้นการนาํกากตะกอนคอนกรีตมาใชเ้ป็นส่วนผสมทดแทนดิน

ลูกรังในการทําอิฐบล็อกประสานนั้ น สามารถทําได้ เพราะในเชิงวิศวกรรมถือว่าอิฐมีความแข็งแรง แต่ใน

คุณสมบติัดา้นดูดกลืนนํ้ า อาจจะตอ้งพิจารณาในเร่ืองของวสัดุเคลือบผิวเพ่ือลดค่าดงักล่าว เพ่ือใหอิ้ฐมีความคงทน

มากยิง่ข้ึน และเม่ือลองนาํผลการทดสอบมาเปรียบเทียบกบังานวจิยัท่ีใชอ้า้งอิงของ จีรศกัด์ิ ใจหา้ว ผลปรากฏวา่ค่า

การทดสอบกาํลงัรับแรงอดัโดยเฉล่ียของอิฐท่ีผสมกากตะกอนคอนกรีตทุกอตัราส่วน มีค่าดอ้ยกวา่อิฐท่ีผสมจาก
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มูลกวาง ซ่ึงมีค่ากาํลงัอดัอยูท่ี่ 12.6 Mpa และมีแนวโนม้ของค่ากาํลงัอดัลงลงตามปริมาณของกากตะกอนคอนกรีต

ท่ีใชผ้สมเพ่ิมข้ึน และเม่ือเปรียบเทียบผลการทดสอบค่าดูดกลืนนํ้ ากบัอิฐท่ีผสมมูลกวาง ผลการทดสอบอิฐท่ีผสม

กากตะกอนคอนกรีตทุกอตัราส่วน มีค่าการดูดกลืนนํ้ าไม่ผ่านมาตรฐาน แต่ในขณะเดียวกนั อิฐผสมมูลกวางมีค่า

ผลการทดสอบผา่นทุกอตัราส่วน   

 

7. ข้อเสนอแนะ 

 7.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

จากการทดลองน้ี กากตะกอนคอนกรีตสามารถนาํมาใชป้ระโยชน์ในการนาํมาทดแทนดินลูกรังได ้ใน

อตัราส่วนไม่เกิน ร้อยละ 20โดยนํ้ าหนัก(เฉพาะในส่วนนํ้ าหนักของดินลูกรัง )  กากตะกอนคอนกรีตท่ีนาํมาใช ้

ควรมีลกัษณะแหง้และเป็นผงละเอียดคลา้ยแป้ง ปราศจากวสัดุเจือปน เช่น เศษไม ้ขยะ หิน กรวด เป็นตน้ 

7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

(1) ในงานวิจัยคร้ังต่อไป ควรมีการทดสอบปริมาณกากตะกอนคอนกรีตสูงสุดท่ีจะสามารถ

นาํมาใชท้ดแทนดินลูกรัง ในส่วนผสมของอิฐได ้ โดยท่ีค่าการทดสอบยงัเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชน 

(2) ควรมีการทดสอบวสัดุเคลือบผิว เพ่ือลดการดูดกลืนนํ้ าของอิฐบล็อกประสานเพ่ือเพ่ิมความ

ทนทานการใชง้านของวสัดุ 

 

8. กติติกรรมประกาศ 

รายงานการคน้ควา้อิสระ ฉบบัน้ีสาํเร็จลงไดเ้น่ืองจากรับความกรุณา และช่วยเหลือจากอาจารยใ์นคณะ

วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัรามคาํแหงทุก ๆ ท่านท่ีคอยแนะนาํและให้ความช่วยเหลือในทุกๆ ดา้น จนทาํให้

การศึกษาคน้ควา้อิสระฉบับน้ีไดบ้รรลุวตัถุประสงค์และเสร็จสมบูรณ์ไปไดด้้วยดี  และขอขอบคุณเจ้าหน้าท่ี

ประจาํคณะทุกๆ ท่านท่ีได้คอยแนะช่วยเหลือในทุกๆ ด้านตลอดระยะเวลาท่ีได้ศึกษาในร้ัวของมหาวิทยาลยั

รามคาํแหงแห่งน้ี  ขอกราบขอบพระคุณครับ 
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บทคัดย่อ 

 โครงการทางวิศวกรรมน้ีเป็นการปรับปรุงระบบตรวจสอบคุณภาพรอยเช่ือมแบบจุดของช้ินส่วนยาน

ยนตด์ว้ยแมชชีนวิชนั (Machine vision) เพ่ือทาํให้ระบบน้ีสามารถตรวจสอบช้ินส่วนต่างๆ ไดม้ากถึง 20 แบบซ่ึง

ก่อนหนา้น้ีระบบสามารถตรวจสอบช้ินส่วนยานยนต์ไดเ้พียงแบบเดียวเท่านั้น ระบบแมชชีนวิชนัประกอบด้วย

ส่วนหลักท่ีสําคัญได้แก่กล้องวิชันเซ็นเซอร์ (Vision sensor) โฟโต้เซ็นเซอร์ (Photosensor) และโปรแกรม                       

IV-Navigator ระบบจะเร่ิมทาํงานเม่ือช้ินงานบนสายพานลาํเลียงผ่านโฟโตเ้ซ็นเซอร์ จากนั้นโฟโตเ้ซ็นเซอร์ส่ง

สญัญาณไปยงัโปรแกรม IV-Navigator โปรแกรมก็จะส่งสัญญาณทริกเกอร์ไปยงัวิชนัเซนเซอร์เพ่ือถ่ายภาพและ

ประเมินคุณภาพรอยเช่ือมจากภาพถ่ายเพ่ือปรับปรุงระบบ พบวา่พารามิเตอร์ท่ีสาํคญัของระบบน้ีคือตาํแหน่งของ

เซ็นเซอร์ภาพและเวลาหน่วงทริกเกอร์ (Trigger delay time) ตาํแหน่งการติดตั้งของวิชนัเซ็นเซอร์ส่งผลต่อความ

คมชดัของภาพในขณะท่ีทริกเกอร์ดีเลยส่์งผลใหก้ารถ่ายภาพเร็วเกินไปหรือชา้เกินไป เน่ืองจากขนาดและตาํแหน่ง 

รอยเช่ือมของช้ินส่วนยานยนตแ์ต่ละช้ินแตกต่างกนัดงันั้นเวลาหน่วงจึงตอ้งแตกต่างกนัเพ่ือใหไ้ดภ้าพรอยเช่ือมท่ี

คมชดัครบทุกรายละเอียด จากการทดสอบใชง้านเบ้ืองตน้พบวา่ระบบสามารถตรวจสอบคุณภาพช้ินงานทั้งผ่าน

และไม่ผา่นเกณฑคุ์ณภาพไดค้รบถว้น 

 

คาํสําคญั: กลอ้งวชินัเซ็นเซอร์, ความคมชดัของภาพ ระบบตรวจสอบคุณภาพรอยเช่ือมแบบจุด, 

 เวลาหน่วงทริกเกอร์ 

 

ABSTRACT 

 This engineering project has improved the spot weld quality inspection system of automotive parts with 

machine vision. This allows the system to inspect up to 20 different parts. Previously, it was able to inspect only 

one type of automotive part. The machine vision system consists of the main parts: vision sensor, photosensor, 

and iv-navigator program. The project has improved the mounting position of the vision sensor for better focus 
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on the target. The system was triggered when a part on the conveyor passes through the photosensor. The 

photosensor then sent a signal to the iv-navigator program. The program sent a trigger signal to the image sensor 

to take a photo and assess the welding quality from the photo. To improve the system, it was found that the 

significant parameters of this system were the position of the vision sensor and the delay trigger. The mounting 

position of the machine vision sensor affected the sharpness of the image, while the trigger delay resulted in 

taking a photo too early or too late. Because the position of the weld and the size of each automotive part was 

different. The trigger lag time of each part must be different to achieve high-quality image of the weld. From the 

preliminary testing, it was found that the system can check the quality of every piece of work, both passing and 

failing the quality criteria. 

 

Keywords: Spot Weld Quality Inspection System, Sharpness of The Image, Trigger Delay, Vision Sensor 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 ปัจจุบนัการเติบโตของอุตสาหกรรมยานยนตน์ับเป็นอุตสาหกรรมหลกัท่ีมีความสาํคญัสามารถสร้าง

รายได ้การจา้งงาน การเพ่ิมมูลค่าทางการคา้และอตัราการเติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศไทยไดอ้ยา่งต่อเน่ือง 

โดยมีอตัราในการส่งออกผลิตภณัฑไ์ปยงัต่างประเทศมากท่ีสุดเป็นอนัดบัตน้ๆของภูมิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้

ดงันั้นประเทศไทยจึงเป็นท่ีรู้จกัและถูกจบัตามองมากท่ีสุดประเทศหน่ึงในวงการอุตสาหกรรมการผลิตช้ินส่วน

ยานยนต์โลก อุตสาหกรรมผูผ้ลิตช้ินส่วนยานยนต์ในประเทศไทยมีการศึกษาหาวิธีการท่ีจะเพ่ิมยอดการผลิต

ใหก้บัองคก์รไดม้ากท่ีสุดโดยไม่ลดระดบัคุณภาพของสินคา้ภายใตง้บประมาณจาํกดั โดยในปัจจุบนัอุตสาหกรรม

ในประเทศไทยมีการกา้วเขา้สู่การปฏิวติัทางดา้นอุตสาหกรรมท่ีเรียกวา่ อุตสาหกรรม 4.0 (Industries 4.0) เป็นยคุ

ท่ีนําเทคโนโลยีสารสนเทศมาประยุกต์รวมกับเทคโนโลยีอตัโนมติัของอุตสาหกรรม วิธีการหน่ึงท่ีจะทาํให้

เป้าหมายน้ีเป็นจริงไดคื้อการนาํระบบการตรวจสอบคุณภาพช้ินงานดว้ยกลอ้งถ่ายภาพ (Vision Sensor) มาใชใ้น

กระบวนการผลิต ซ่ึงระบบการตรวจสอบคุณภาพข้ึนงานดว้ยกลอ้งถ่ายภาพไม่เพียงแต่จะช่วยบริหารจดัการการ

ควบคุมคุณภาพสินคา้เท่านั้นแต่ยงัช่วยลดตน้ทุนในดา้นค่าใชจ่้ายท่ีเกิดจากความผิดพลาดหรือการชาํรุดเสียหาย

ทางบริษัท สยามซีเนเตอร์ จํากัด เป็นผูผ้ลิตช้ินส่วนรถยนต์ประเภทงานป๊ัมข้ึนรูปและงานเช่ือมประกอบ 

เคร่ืองจกัรในการผลิต เช่น เคร่ืองป๊ัม, เคร่ืองเช่ือม ROBOT และเคร่ือง SPOT เป็นตน้ ในฐานะผูส่้งมอบลาํดบัท่ี 2 

(SECOND TIER) โดยส่งต่อใหลู้กคา้ (FIRST TIER) เพ่ือนาํไปประกอบเป็นช้ินส่วนรถยนตป์ระเภทเบาะรถยนต ์

ในสายการผลิตเช่ือมแบบ Spot การตรวจสอบคุณภาพช้ืนงานภายในโรงงานพบวา่มีการหลุดรอดของช้ินงานการ

ตรวจสอบมาตรฐานของช้ินงานท่ียอมรับไม่ไดส่้งต่อไปให้ลูกคา้ภายนอก ซ่ึงเกิดจากความผิดพลาดท่ีเกิดจากคน 

(Human error) เป็นความผิดพลาดท่ีเกิดจากการกระทาํของคนท่ีทาํมากกวา่หรือนอ้ยกวา่ระดบัท่ีสามารถยอมรับ

ไดข้องระบบ ซ่ึงเป็นปัญหาท่ีพบไดไ้ม่บ่อยแต่ถือวา่เป็นปัญหาใหญ่ในเร่ืองของคุณภาพช้ินงานท่ีส่งผลกระทบ

ต่อไปใหลู้กคา้และความเช่ือมัน่ในผลิตภณัฑข์องบริษทั ดงันั้นทางบริษทัไดมี้แนวคิดท่ีจะนาํเทคโนโลยีสมยัใหม่

เขา้มาช่วยพนกังานในการตรวจสอบ โดยการวิจยัคร้ังน้ีไดใ้ห้ความสาํคญัเก่ียวกบัการปรับปรุงระบบตรวจสอบ

คุณภาพรอยเช่ือมแบบจุดของช้ินส่วนยานยนตด์ว้ยแมชชีนวิชนั เพ่ือปรับปรุงคุณภาพการผลิตของทางบริษทั 

สยามชีเนเตอร์จาํกดั ซ่ึงทางบริษทัไดมี้การนาํระบบการตรวจสอบคุณภาพช้ินงานดว้ยกลอ้งถ่ายภาพมาใชใ้นส่วน

ของสายการผลิตเช่ือมแบบจุด เพ่ือตรวจสอบช้ินงานท่ีตรงตามมาตรฐานท่ียอมรับไดแ้ละยอมรับไม่ไดซ่ึ้งตอนน้ี
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สามารถตรวจสอบได้เพียงหน่ึง part number เท่านั้ น คือ part number SN525 ส่วนช้ินงาน part อ่ืนยงัคงใช้

พนักงานตรวจสอบ จึงไดป้รับปรุงและขยายผลท่ีจะนาํวิชนัเซนเซอร์มาใชต้รวจสอบเพ่ือแยกคุณภาพช้ินงานท่ี

ตรงตามมาตรฐานท่ียอมรับไดแ้ละยอมรับไม่ไดใ้ห้ครบทุก part ช้ินงานท่ีข้ึนงานเช่ือมแบบ Spot โดยเคร่ืองจกัร 

RT-SP06 จาํนวน 20 parts number ช้ินงานจะเคล่ือนท่ีตามสายพานผ่านเซนเซอร์ตรวจจบัวตัถุและตรวจสอบ

ช้ินงานท่ีตรงตามมาตรฐานท่ียอมรับไดแ้ละยอมรับไม่ไดด้ว้ยวชินัเซนเซอร์แบบระบบอตัโนมติั 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1) เพ่ือปรับปรุงและเพ่ิมระบบตรวจสอบคุณภาพรอยเช่ือมแบบจุด 

(2) เพ่ือหาพารามิเตอร์ท่ีมีผลต่อการปรับปรุงระบบตรวจสอบคุณภาพช้ินงาน 

(3) เพ่ือเพ่ิมความแม่นยาํและลดความผิดพลาดในการตรวจสอบช้ินงานท่ีเกิดจากมนุษย ์

 

3. แนวคิดและทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

 ทฤษฎีท่ีสอดคล้องกับวตัถุประสงค์ของการคน้ควา้ข้อมูลโครงงานวิศวกรรมซ่ึงประกอบไปด้วย

กระบวนการผลิต ระบบอตัโนมติั และวิธีการตรวจสอบคุณภาพช้ินงาน โดยการประเมินผลจากภาพถ่ายเพ่ือเป็น

แนวทางในปรับปรุงระบบตรวจสอบคุณภาพช้ินงานและเพ่ือช่วยใหเ้ขา้ใจแนวทางในการดาํเนินงานวจิยัในคร้ังน้ี

ทั้งความหมาย และหลกัการทาํงานของ Machine Vision, PLC, Sensor และกระบวนการผลิตการเช่ือมงานแบบจุด 

3.1 ความหมายของ Machine Vision หรือ Vision System เป็นเทคโนโลยีท่ีใชใ้นการตรวจสอบและ

วิเคราะห์ภาพถ่ายหรือวิดีโอภาพได้ด้วยคอมพิวเตอร์ เทคโนโลยีน้ีได้ถูกนําไปประยุกต์ใช้ในการตรวจสอบ

คุณภาพช้ินงาน เช่น การวดัขนาดของช้ินงาน, คดัแยกงานดีออกจากงานเสีย, คดัเลือกเกรดของช้ินงาน, การอ่าน 

Barcode QR code, การตรวจสอบการปนเป้ือนและการผิดเพ้ียนของสีพ้ืนผิวช้ินงาน เป็นตน้ ปัจจุบนัน้ีไดมี้การ

นาํไปใชก้บัอุตสาหกรรมท่ีหลากหลาย เช่น อุตสาหกรรมเซมิคอนดกัเตอร์และอิเล็กทรอนิกส์, อุตสาหกรรมการ

ผลิตช้ินส่วนยานยนต,์ อุตสาหกรรมอาหาร และเคร่ืองด่ืม เป็นตน้ 

3.2 ความหมายของ Vision Sensor เป็นส่วนหน่ึงของ Machine Vision เป็นระบบประมวลผลภาพใน

กระบวนการตรวจสอบช้ินงานเพ่ือควบคุมคุณภาพในการผลิตโดยใช้รูปภาพท่ีถ่ายช้ินงานด้วยกล้องนํามา

วเิคราะห์ เปรียบเทียบกบัภาพมาตรฐานในรูปแบบต่างๆ เช่น ขนาดมิติและการเอียงองศาของช้ินงาน การตรวจจบั

ตําแหน่งหัวน็อต การตรวจจับจํานวนของอุปกรณ์ Vision Sensor ประกอบด้วยกล้องดิจิตอลความเร็วสูง           

หนา้จอแสดงผล ระบบแสงท่ีใชถ่้ายภาพและคอนโทรลเลอร์ท่ีใชใ้นการควบคุมสั่งการเขา้ไวด้ว้ยกนัทาํใหง่้ายต่อ

การใช้งาน และติดตั้ ง สามารถทํางานในกระบวนการตรวจสอบแบบซํ้ าๆได้อย่างรวดเร็ว จากนั้ นจะทํา                          

การประมวลผลภาพท่ีได้ว่ามีข้อแตกต่างจากภาพมาตรฐานอย่างไรบ้าง Vision Sensor สามารถทํางานใน

กระบวนการตรวจสอบแบบซํ้ าๆ กันได้ดี นอกจากน้ียงัสามารถเก็บข้อมูลท่ีถ่ายภาพไวเ้พ่ือเป็นหลกัฐาน                        

การตรวจสอบในฐานขอ้มูลการผลิต, ใชต้รวจจบัความ ผิดปกติ และปัญหาท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิตไดอี้กดว้ย 
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รูปท่ี 3.1 กระบวนการทาํงานของ Machine Vision 

 

3.3 PLC ย่อมาจากคาํว่า "Programmable Logic Controller" เป็นอุปกรณ์ท่ีควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ มี

หน่วยความจาํการเก็บโปรแกรมสาํหรับควบคุมการทาํงานของอุปกรณ์ต่างๆ เป็นอุปกรณ์ควบคุมท่ีสาํคญัมากตวั

หน่ึง ท่ีใชใ้นการควบคุมเคร่ืองจกัรในอุตสาหกรรมใหส้ามารถทาํงานเองไดอ้ตัโนมติั ลดการทาํงานของมนุษย ์ซ่ึง 

PLC มีหลากหลายขนาดให้สามารถเลือกใชไ้ด ้โดยภายในมี Microprocessor เป็นมนัสมองสั่งการท่ีสําคญั  โดย 

PLC จะมีส่วนท่ีเป็นอินพุตและเอาต์พุตท่ีสามารถต่อออกไปใชง้าน ตวัตรวจวดัหรือสวิทตช์ต่างๆ จะต่อเขา้กบั

อินพุต ส่วนเอาต์พุตจะใชต้่อออกไปควบคุมการทาํงานของอุปกรณ์หรือเคร่ืองจกัรท่ีเป็นเป้าหมาย เราสามารถ

สร้างวงจรหรือแบบของการควบคุมไดโ้ดยการป้อนเป็นโปรแกรมคาํสั่งเขา้ไปใน PLC นอกจากน้ียงัสามารถใช้

งานร่วมกับอุปกรณ์อ่ืนเช่นเคร่ืองอ่านบาร์โคด้ (Barcode Reader) เคร่ืองพิมพ ์(Printer) ซ่ึงในปัจจุบนันอกจาก

เคร่ือง PLC จะใช้งานแบบเด่ียว (Stand alone) แลว้ยงัสามารถต่อ PLC หลายๆ ตวัเขา้ด้วยกัน (Network) เพ่ือ

ควบคุมการทาํงานของระบบใหมี้ประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 

3.3.1 โครงสร้างPLC ประกอบไปด้วย 5 ส่วน ดงันี ้

รูปท่ี 3.2 โครงสร้างภายใน PLC 

1. หน่วยประมวลผลกลาง (CPU: Central Processing Unit) มีหน้าท่ีประมวลผลตามคาํสั่งท่ี

ไดรั้บมา ผลจากการประมวลผลจะถูกส่งไปยงัส่วนต่างๆ ต่อตามท่ีไดร้ะบุไว ้เวลาท่ีใชใ้นการประมวลผลนั้น

ข้ึนอยูก่บัขนาดของซีพียแูละความยาวของโปรแกรมท่ีผูใ้ชง้านออกแบบวงนั้นๆ 

 2. หน่วยความจาํ (Memory) มีหน้าท่ีเก็บขอ้มูลและโปรแกรมต่างๆ ท่ีใชใ้นการทาํงานหรือ

เป็นส่วน ทาํงานของ PLC สาํหรับหน่วยความจาํท่ีใชง้านมีดว้ยกนั 2 ชนิด คือ หน่วยความจาํชัว่คราวและถาวร 
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3. อินพุท (Input) มีหน้าท่ีรับสัญญาณหรือขอ้มูลท่ีเขา้มาแลว้นํามาแปลงสัญญาณส่งขอ้มูล

ต่อไปยงัซีพีย ูเพ่ือประมวลผลต่อไปยงัอุปกรณ์อินพทุท่ีใช ้อาทิเช่น Photoelectric Sensor, Temperature Controller 

และLimit Switch เป็นตน้ 

4. เอาท์พุท (Output) มีหน้าท่ีเม่ือไดรั้บขอ้มูลจากตวัประมวลผลแลว้จะส่งสัญญาณออกไป

ตามส่วนประกอบต่างๆ ตามท่ีผูใ้ชง้านไดอ้อกแบบวงจรโปรแกรมไวไ้ปควบคุมอุปกรณ์ภายนอก เช่น มอเตอร์ 

(motor), วาลว์ (valve) และรีเลย ์(Relay) เป็นตน้ 

5. แหล่งจ่ายไฟ (Power Supply มีหนา้ท่ีจ่ายพลงังานไฟฟ้าให้กบัอุปกรณ์ CPU, หน่วยความจาํ 

อินพทุและเอาทพ์ทุ รวมไปถึงรักษาระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีใชก้บัอุปกรณ์ดงักล่าว 

3.4 อุปกรณ์การรับภาพ หรือเซนเซอร์รับภาพ (Image Sensor) เป็นอุปกรณ์ท่ีใชเ้พ่ือแปลงภาพท่ีเห็น

เป็นสัญญาณอิเล็กทรอนิกส์และถูกส่งต่อไปยงัระบบประมวลผลต่อไป ส่วนมากอุปกรณ์ตวัน้ีจะอยู่ในกลอ้ง               

โดยสามารถแบ่งประเภทของเซนเซอร์รับภาพไดห้ลกัๆ 2 ประเภท ดงัน้ี 

3.4.1 CCD (Charge Couples Device) เป็นเซนเซอร์ท่ีประกอบดว้ยหลอดโฟโตไ้ดโอดซ่ึงทาํมา

จาก ซิลิคอน เม่ือไดรั้บแสงเขา้มากระทบกบัตวัชิปจะถูกเก็บไวเ้ป็นประจุอิเล็กทรอนิกส์ในปริมาณนอ้ยอยูภ่ายใน

เซนเซอร์ จากนั้นประจุจะถูกแปลงเป็นแรงดนัไฟฟ้าทีละ pixel และเปล่ียนค่าแสงเป็นอนาล็อก หลงัจากนั้นจะ

เป็นการเปล่ียนค่าอนาลอ็กเป็นสญัญาณดิจิตอลต่อไป 

3.4.2 CMOS (Complementary Metal-Oxide-Semiconductor) เป็นเซนเซอร์ pixel ตอบสนอง                

ซ่ึงจะมีแผงวงจรเพ่ิมข้ึนมาขา้งเซนเซอร์ภาพเพ่ือแปลงแสงไปเป็นแรงดนัไฟฟ้และจะมีแผงวงจรเสริมเขา้มาแปลง

แรงดนัไฟฟ้าไปเป็นสญัญาณดิจิตอลทนัที 

3.5 หลักการทํางานของ Photoelectric Sensor โฟโตอิ้เล็กทริกเซนเซอร์เป็นเซนเซอร์ชนิดใชแ้สงใน

การตรวจจบัวตัถุโดยไม่ตอ้งสัมผสัวตัถุจะใชห้ลกัการการสะทอ้นของแสงจากตวัส่งสญัญาณไปยงัตวัรับสัญญาณ

โครงสร้างภายในของโฟโตอิ้เล็กทริกเซนเซอร์ประกอบไปด้วย 2 ส่วนคือ ตวัส่งสัญญาณ Emitter และตวัรับ

สญัญาณ Receiver ตวัส่งสญัญาณ Emitter เป็นอุปกรณ์ท่ีเรียกวา่ Light Emitting Diode (LED) มีหนา้ท่ีสร้างแสงท่ี

เป็นพลัส์เพ่ือส่งออกไปยงั Reciever แสงท่ีส่งออกไปข้ึนอยู่กับชนิดของ LED ว่าสามารถเห็นได้ด้วยตาเปล่า

หรือไม่สามารถเห็นไดด้ว้ยตาเปล่าก็ไดต้วัรับสญัญาณ Recciver ภายในจะมี Photo Transistor ซ่ึงมีหนา้ท่ีรับแสงท่ี

ส่งมาจาก Emitter และนาํมาเปล่ียนเป็นพลงังานไฟฟ้า เพ่ือส่งไปยงัวงจรฟิลเตอร์ความถ่ี PPL (Phase Lock Loop) 

จากนั้นจะกรองเฉพาะความถ่ีท่ีตรงกบัแสงท่ีส่งจาก Emitter เท่านั้น 

3.6 เคร่ืองมือที่ใช้ Simulation โปรแกรมท่ีใชต้รวจสอบวิเคราะห์ภาพถ่ายมีหลากหลายโปรแกรมแต่จะ

ขอยกโปรแกรม IV Navigator ของยี่ห้อ KEYENCE เน่ืองจากเป็นผลิตภณัฑท่ี์ใชใ้นโครงงานวิศวกรรมในคร้ังน้ี

และเป็น โปรแกรมท่ีใชง้านไดง่้าย รวมไปถึงสามารถบนัทึกภาพเก็บผลขอ้มูลไวใ้นโปรแกรมไดเ้ลย 

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย  

4.1 ข้อมูลเกีย่วกบัผลติภัณฑ์ทีท่าํการศึกษา 

  ผลิตภณัฑ์ท่ีทาํการศึกษาภายในสายการผลิตคือ สายการผลิตเช่ือมแบบจุดโดยเป็นช้ินส่วนท่ีนําไป

ประกอบเป็นโครงเบาะรถยนต ์โดยโครงงานวิศวกรรมน้ีจะศึกษาการปรับปรุงระบบตรวจสอบคุณภาพช้ินงาน

ดว้ยกลอ้งถ่ายภาพ ช้ินงานท่ีเช่ือมแบบจุดจากเคร่ืองจกัรหมายเลข RT-SP06 จาํนวน 20 parts 
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ตารางที ่4.1 ขอ้มูลลจาํนวนจุดท่ีเช่ือมน็อตและขนาดของช้ินงาน  

  

 4.2 เคร่ืองมือวจิยั 

1. Notebook 6. สาย Lan 

2. Photoelectric Sensor 7. สายพาน  

3. Raspberry Pi 8. เคร่ืองนบัจาํนวนช้ินงาน 

4. กลอ้ง Vision Sensor 9.โปรแกรม IV-Navigator 

5. สวติซ์ Control 10. ไฟส่งสญัญาณ Alarm 

    4.3 วเิคราะห์หาพารามเิตอร์ทีม่ผีลต่อการตรวจสอบคุณภาพรอยเช่ือม 

 ผูศึ้กษาไดมี้การ Setup ช้ินงานเขา้กบัโปรแกรมเพ่ือทดสอบการตรวจสอบของ Vision Sensor ผลการทดสอบ

จะเก็บขอ้มูลออกมาในรูปแบบของ OK และ NG ซ่ึง OK คือ ช้ินงานท่ีได้มีการเช่ือมน็อตกับช้ินงานเป็นช้ิน

เดียวกนัและ NG คือ ช้ินงานท่ีไม่ไดมี้การเช่ือมน็อตเขา้กบัข้ึนงานในตาํแหน่งใดตาํแหน่งหน่ึง เม่ือ Setup แลว้เก็บ

ผลทดสอบ พบว่า Vision Sensor วิเคราะห์รอยเช่ือมช้ินงานท่ีมีการเช่ือมน็อตกับช้ินงานออกมาเป็น NG ทั้งท่ี               

ควรจะออกเป็นผล OK ทางผูศึ้กษาจึงทาํการหาพารามิเตอร์ท่ีส่งผลให ้Vision Sensor วิเคราะห์รอยเช่ือมผิดพลาด

และขาดความแม่นยาํไดด้งัน้ี 

 4.3.1 ความสว่างและลกัษณะของภาพถ่าย 

 เน่ืองจากมีช้ินงานท่ีต้อง Setup ถึง 20 แบบ ขนาดของช้ินงานแต่ละแบบแตกต่างกันนั่นจึงไม่

สามารถกาํหนดความสวา่งไวใ้หเ้ท่ากนัหมดไดจึ้งตอ้งมีการหาค่าความสวา่งและลกัษณะภาพท่ีถ่ายออกมาสาํหรับ

ช้ินงานแต่ละแบบและตอ้งให้ความสว่างนั้นแตกต่างจากสีของสายพานเพ่ือให้กลอ้ง Vision Sensor สามารถ

ตรวจสอบช้ินงานไดแ้ม่นยาํข้ึน ซ่ึงในส่วนของการหาค่าความสวา่งและลกัษณะของภาพถ่ายจะอยูใ่นการ Setup 

โปรแกรมของ Step 1 Brightness Adjustment 

 4.3.2 Trigger Delay 

 Trigger Delay คือช่วงเวลาท่ีหน่วงเวลาถ่ายภาพซ่ึง จะเป็นการส่งสังญาณจาก Photosensor ไปยงั

โปรแกรมและโปรแกรมจะส่งสญัญาณไปให ้Vision Sensor ถ่ายภาพ จากท่ีไดก้ล่าวมาเน่ืองจากมีช้ินงานท่ีตอ้ง 
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Setup ถึง 20 แบบ ขนาดของช้ินงานและตาํแหน่งท่ีมีการเช่ือม ความกวา้ง ความยาวแตกต่างกนัทาํให ้ระยะเวลาที

ช้ินงานเคล่ือนผ่าน Photosensor ยอ่มต่างกนัดงันั้นเวลาท่ีช้ินงานจะเคล่ือนผา่น Vision Sensor ก็แตกต่างกนัทาํให้

ไม่สามารถกาํหนดให้ Trigger Delay เท่ากนัไดทุ้กแบบ อีกทั้ง Trigger Delay ยงัส่งผลต่อความสว่างในการถ่ายภาพ 

อีกดว้ย จึงตอ้งมีการหาค่า Trigger Delay ท่ีเหมาะสมกบัช้ืนงานนั้นๆ ซ่ึงในการปรับค่า Trigger Delay จะอยูใ่น 

Step 1 Trigger Options 

 4.4 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

   ทางผูศึ้กษาจะเก็บขอ้มูลในส่วนของฟังก์ชนั Trigger Delay การหน่วงเวลาให้กลอ้งถ่ายภาพตรวจสอบ 

ช้ินงานโดยในโปรแกรมจะสามารถปรับค่าไดต้ั้งแต่ 0-1000 ms ผูศึ้กษาไดเ้ร่ิมตน้จากการกาํหนดใหอ้ยูท่ี่ 500 ms 

จากนั้นทดลองหาช่วงเวลาท่ีกลอ้งสามารถถ่ายภาพช้ินงานไดโ้ดยปรับเพ่ิม-ลดค่าคร้ัง 50 ms หรือ 100 ms จนได้

ช่วงท่ีเหมาะสมและจะบวกลบ 100 ms อีกคร้ังใหไ้ดค้่าของ Trigger Delay 3 ช่วง เพ่ือหาช่วงเวลาและความสวา่งท่ี

เหมาะสม ทาํการทดลองช่วงละ 30 คร้ังซํ้ า 2 รอบ และเปรียบเทียบค่าท่ีมีความเท่ียงตรงมากท่ีสุด ซ่ึงทาํไดเ้ป็น

ตารางเก็บขอ้มูลดงัรูป 

 

ตารางที ่4.2 ตารางบนัทึกผลการทดลองเปรียบเทียบการเลือกใชค้า่ Trigger Delay SN353 
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ตารางที ่4.3 ตารางบนัทึกผลการทดลองเปรียบเทียบการเลือกใชค้า่ Trigger Delay SN353 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.5 ผลการทดลองและวเิคราะห์ผล  

4.5.1 ผลการทดลองหาค่า Trigger Delay ทีเ่หมาะสม   

ในการตรวจสอบนั้นจะนาํช้ินงานท่ีไดมี้การเช่ือมแบบจุดทั้งหมด 20 parts number มาตรวจสอบ

คร้ังละ 30 คร้ัง ซํ้ า 2 รอบ เพ่ือดูวา่ Vision Sensor สามารถตรวจสอบช้ินงานไดต้ามขอ้ท่ีกาํหนดไวไ้ด ้หรือไม่ และ

มีความเท่ียงตรงต่อการตรวจสอบมากน้อยเพียงใดและจะเป็นการเก็บขอ้มูลของการตั้งค่า Trigger Delay ให้

เหมาะสมกบัช้ินงานนั้นๆ 

4.5.2 ผลการทดลองหาความสว่าง และระบบตรวจสอบช้ินงานโดยใช้ Vision Sensor 

จากการปรับระยะติดตั้ง Vision Sensor และหาค่า Trigger Delay ท่ีเหมาะสมกบัช้ินงานแต่ละแบบ

ต่อไป คือการหาความสว่างท่ีระบบตรวจสอบสามารถตรวจสอบไดไ้ม่ผิดพลาดและทดสอบระบบตรวจสอบ

หลงัจากการปรับค่าพารามิเตอร์ท่ีมีผลต่อการตรวจสอบเพ่ือใหเ้กิดความแม่นยาํในการตรวจสอบ ผูศึ้กษาไดห้าค่า

ความสวา่งและลกัษณะของภาพถ่ายท่ีเหมาะสมกบัแต่ละช้ินงานออกมา 
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ตารางที ่4.4 ตารางแสดงค่าความสวา่งและลกัษณะของภาพถ่ายแต่ละ Part Number 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

5. ผลการวจัิย 

ผลการตรวจสอบ (4.5.1) ช้ินงานดว้ย Vision Sensor หรือระบบตรวจสอบช้ินงานดว้ยภาพ โดยทางผู ้

ศึกษาไดมี้การปรับตาํแหน่งระยะการติดตั้งของ Vision Sensor ใหม่ หมายความวา่ตอ้งการให้ระยะเหล่านั้นคงท่ี

ไม่มีการปรับเปล่ียนใหม่ พารามิเตอร์ท่ีผูศึ้กษาสนใจคือ Trigger Delay เป็นพารามิเตอร์ท่ีทาํใหเ้กิดความผิดพลาด

ในการตรวจสอบขอ้มูล โดย Trigger Delay สามารถส่งผลต่อความสว่างของช้ินงานได ้เน่ืองจากช้ินงานแต่ละ 

Parts Number มีขนาดของช้ินงานท่ีไม่เท่ากันทาํให้ตอ้งหาช่วง Trigger Delay ท่ีเหมาะสมในช่วงท่ีทาํให้แสง

กระทบกบัช้ินงานแลว้ไม่เกิดแสงสะทอ้นกลบัใหไ้ดน้อ้ยท่ีสุดและเพ่ือท่ีจะให ้Vision Sensor ตรวจสอบช้ินงานท่ี

มีการเช่ือมแบบจุดสามารถตรวจสอบรอยเช่ือมไดโ้ดยไม่เกิดความผิดพลาดและผลจากการตรวจสอบช้ินงาน

พบวา่ค่า Trigger Delay ท่ีใชน้ั้น แปรผกผนักบัขนาดและระยะท่ีจุดเช่ือมของช้ินงาน 

 

ตารางที ่5.1 ผลการทดสอบระบบการตรวจสอบช้ินงานดว้ย Vision Sensor 
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ผลการทดสอบ (4.5.2) ระบบตรวจสอบหลงัจากปรับระยะติดตั้ง Vision Sensor ให้คงท่ีและปรับค่า

ความสว่างรวมถึง Trigger Delay ให้เหมาะสมกับช้ินงานแต่ละแบบ พบว่า Vision Sensor สามารถตรวจสอบ

ช้ินงานท่ีมีการเช่ือมแบบจุดไดห้มดทุก Parts Number และสามารถตรวจสอบช้ินงานท่ีไม่ไดมี้การเช่ือมไดด้ว้ยเม่ือ

เทียบเป็นเปอร์เซ็นตแ์ลว้ได ้100 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงนัน่หมายความว่าระบบมีความแม่นยาํในการตรวจสอบคุณภาพ

รอยเช่ือมช้ินงาน 

 

6. อภิปรายผล  

 โครงงานน้ีเป็นการปรับปรุงระบบตรวจสอบคุณภาพรอยเช่ือมแบบจุดของช้ินส่วนยานยนต์                  

แมชชีนวิชนัเพ่ือปรับปรุงและเพ่ิมระบบตรวจสอบคุณภาพรอยเช่ือมแบบจุด จากการศึกษาสภาพปัจจุบนัและ

สภาพปัญหาท่ีเกิดข้ึนพบวา่บริษทั สยามซีเนเตอร์ จาํกดั ไดมี้การติดตั้ง Vision Sensor ในสายการผลิตเช่ือมแบบ

จุดท่ีบริเวณเคร่ืองเช่ือมแบบจุดหมายเลข RT-SP06 ปัจจุบนัโปรแกรมสามารถตรวจสอบช้ินงานไดเ้พียง 1 part 

number จากทั้งหมด 20 parts number ระยะการติดตั้งของ Vision Sensor ไม่ไดถู้กติดตั้งให้สามารถถ่ายภาพให้

คมชดัไดท้ั้ง 20 parts number ผูศึ้กษาจึงมีความสนใจท่ีจะปรับปรุงระบบตรวจสอบโดยใช ้Vision sensor ให้ครบ

ทั้งหมด 20 parts number โดยดาํเนินงานจากการศึกษาระบบพ้ืนฐานของโปรแกรมและผลิตภณัฑท่ี์บริษทัเลือกใช ้

ขนาดของช้ินงานบริเวณตาํแหน่งท่ีจะตรวจสอบ จากนั้นไดน้าํเคร่ือง Check Nut Spot ข้ึนมา Setup ช้ินงานในหอ้ง

ท่ีผูศึ้กษาทาํงานมาทาํการ Setup และวิเคราะห์ผลการตรวจสอบหาพารามิเตอร์ท่ีมีผลต่อการปรับปรุงระบบจน 

ทราบวา่มีระยะการติดตั้ง Vision Sensor ความสวา่งและลกัษณะของภาพถ่ายสุดทา้ยคือ Trigger Delay ท่ีมีผลต่อ

ระบบตรวจสอบ ผูศึ้กษาจึงไดมี้การปรับระยะติดตั้ง Vision Sensor ให้คงท่ีและหาความสว่างและลกัษณะของ

ภาพถ่ายท่ีเหมาะสมกบัแต่ละช้ินงานและเก็บขอ้มูลการเลือกใช ้Trigger Delay แต่ละแบบช้ินงานและนาํมาผลมา

วเิคราะห์ทาํใหท้ราบวา่ค่า Trigger Delay มีผลต่อความสวา่งของช้ินงานและแปรผกผนักบัขนาดและระยะจุดเช่ือม

ช้ินงาน จากนั้นเม่ือไดค้่า Trigger Delay ท่ีเหมาะสมกบัแต่ละช้ินงานแลว้ผูศึ้กษาไดน้าํค่าเหล่านั้นไปใชใ้นการตรวจสอบ 

ตามตารางท่ี 4.1 ซ่ึงจะทดสอบร่วมกับการปรับค่าความสว่างและปรับระยะติดตั้ง Vision Sensor เพ่ือทดสอบ 

ความแม่นยาํของระบบตรวจสอบพบวา่ระบบสามารถตรวจสอบคุณภาพรอยเช่ือมไดท้ั้ง 2 แบบคือช้ินงานท่ีไดมี้                 

การเรียนและช้ินงานท่ียงัไม่ไดมี้การเขียนแบบ 

 

7. ข้อเสนอแนะ 

 7.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

(1) เคร่ือง Check Nut Spot ท่ีใช ้Vision Sensor เขา้มาตรวจสอบช้ินงานเม่ือมีช้ินงานท่ีไม่ไดเ้ช่ือม

แบบซองส่งสญัญาณเป็นเสียงเตือนใหพ้นกังานรับรู้แต่เคร่ืองไม่ไดห้ยดุตอ้งใหพ้นกังานเป็นคนกดหยดุเคร่ืองดว้ย

ตนเอง หากนาํเคร่ืองตรวจสอบไปปรับปรุงแกไ้ขต่อควรท่ีจะให้เคร่ืองส่งสัญญาณเตือนและหยดุเคร่ืองไดด้ว้ย

ตนเองดีกวา่เพ่ือท่ีไม่ใหช้ิ้นงานท่ีไม่มีการเช่ือมน็อตแบบจุดปะปนไปกบัช้ินงานท่ีเช่ือมน็อตแบบจุดเรียบร้อยแลว้ 

(2)  ในสายการผลิตเช่ือมแบบจุดภายในบริษทัยงัคงมีเคร่ืองเช่ือมแบบจุดท่ียงัไม่มีระบบของ Vision 

Sensor เขา้ไปช่วยตรวจสอบ หากนาํ Vision Sensor เขา้มาใชต้รวจสอบ ควรใช ้Vision Sensor ท่ีเป็น Version ใหม่ 

เน่ืองจาก Version ใหม่ๆนั้นจะระบบตรวจสอบท่ีมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึนและมีลูกเล่นในการกาํหนดตั้งค่า               

การตรวจสอบหลากหลายกวา่ Version เก่า 
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8. กติติกรรมประกาศ 
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รศ.ดร.สุรวุฒิ ช่วงโชติ ประธานกรรมการสอบโครงงานและผศ. ดร.สุทศัน์ รัตนพนัธ์ กรรมการการสอบท่ีให้

คาํแนะนาํ และแนวคิดนาํไปประยกุตใ์ชใ้นกระบวนการตรวจสอบในอนาคตอนัเป็นประโยชน์ต่อโครงงานจนทาํ

ให้โครงงานฉบับน้ีเสร็จสมบูรณ์ จึงขอกราบขอบพระคุณบริษทั สยามซีเนเตอร์ จาํกัด แผนก Research and 

Development ท่ีให้โอกาสเขา้มาทาํการศึกษากระบวนการเพ่ือจดัทาํโครงงานวิศวกรรมและช่วยให้ขอ้มูลท่ีเป็น

ประโยชน์เพ่ือนาํไปประยกุตใ์นการดาํเนินงานโครงงานวศิวกรรม รวมทั้งขอกราบขอบพระคุณ พอ่แม่ พ่ี เพ่ือนๆ

และภาควิชาเคร่ืองมือและวสัดุ สาขาวิศวกรรมการผลิตช้ินส่วนยานยนต์ ท่ีคอยให้ความช่วยเหลือระหว่างทาํ

โครงงาน 
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บทคัดย่อ 

ในปัจจุบันธุรกิจยานยนต์ไฟฟ้าในฝ่ังยุโรปมีการเติบโตท่ีสูงข้ึน ซ่ึงส่งผลให้มีการยา้ยฐานการผลิต

รถยนตท่ี์ใชร้ะบบเคร่ืองสันดาปภายใน (Internal Combustion Engine) เขา้มาในฝ่ังเอเชียมากข้ึน และทาํให้เกิด 

การแข่งขันด้านต้นทุนของธุรกิจผลิตช้ินส่วนยานยนต์ท่ีใช้สําหรับเคร่ืองยนต์สันดาป ในงานวิจัยน้ีจึงมี

วตัถุประสงคเ์พ่ือลดตน้ทุนและเพ่ิมประสิทธิภาพสายการประกอบ Pump module ซ่ึงในสายการประกอบมีพนกังาน  

9 คน และมี Pump module 109 รุ่น ซ่ึงศึกษาเฉพาะรุ่นท่ีมีการผลิตตั้งแต่ 80% ข้ึนไป และกาํหนดเวลาในการเปล่ียนรุ่น 

63 วนิาทีต่อคร้ัง จากการจบัเวลาท่ีสายการผลิตพบวา่จากรุ่น 2HX-GAS ไป 2HU ใชเ้วลาในการเปล่ียนรุ่นเกินจาก

เวลาท่ีกาํหนด นัน่คือ 140 วินาทีต่อคร้ัง จึงทาํการวิเคราะห์หาสาเหตุโดยใชแ้ผนผงักา้งปลา และโปรแกรม ORiN 

พบว่าต้นทุนในการผลิตส่วนมากเกิดข้ึนจากการใช้กําลังคน การเปล่ียนรุ่นของช้ินส่วน รวมไปถึงขั้นตอน

กระบวนการในการผลิตมีกิจกรรมท่ีทาํใหเ้กิดความสูญเปล่า (Muda) ผูจ้ดัทาํจึงไดเ้สนอแนวทางการแกปั้ญหา ซ่ึง

เป็นหลกัการปรับปรุงขั้นพ้ืนฐาน ECRS ไดแ้ก่ การจดัสมดุลการผลิตดว้ยหลกัการเปล่ียนขั้นตอนการปฏิบติังาน 

mailto:wiwittawin.2000@mail.kmutt.ac.th
mailto:laksika.basement@mail.kmutt.ac.th
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และการปรับปรุงกระบวนการผลิต (Kaizen) เน่ืองจากหลงัจากท่ีมีการสลบัการปฏิบติังานของพนกังานแลว้ใน

กระบวนการผลิตยงัเกิดเวลาการสูญเปล่า (Muda) เช่น การเดินของพนกังาน และนาํหลกัการกาํจดังานท่ีไม่จาํเป็น 

(Eliminate All Unnecessary Work) มาใช ้โดยเสนอให้มีการทาํท่ีเก็บอุปกรณ์กาํหนดตาํแหน่งของช้ินงาน (Jig)  

ใตเ้คร่ืองจกัรของพนกังาน เพ่ือลดเวลาในการเดินไปหยบิ jig ในท่ีท่ีจดัเก็บไว ้

 

คาํสําคญั: การเพ่ิมประสิทธิภาพ, ลดเวลาการเปล่ียนรุ่น, สายการประกอบ Pump Module  

 

ABSTRACT 

From the current situation the electric car business in Europe is growing higher which resulted in the 

relocation of the production base for internal combustion vehicles makes it more likely into Asia. This has led to 

the competitive cost of the internal combustion engine automotive parts manufacturing industry. The purpose of 

this research is cost reduction and improving the productivity of pump modules assembly line. In the assembly 

line have 9 employees and 109 type of pump module. Which is study especially the change of production model 

more than 80%. The time limit for each model change is 63 seconds per time, from 2HX-GAS to 2HU, took 140 

seconds per time. Therefore, analyze the cause of the problem, and use the fish bone diagram and ORiN program 

founded most of the production costs are incurred using manpower, changing the model of a part, including the 

steps in the production process, there are activities that cause waste (Muda). The organizer has proposed a solution 

to the problem, which is the basic principles of ECRS, production line balancing using change the sequence of 

operations and Kaizen. Form switching the sequence of employee's operations, there is still time wasted (MUDA) 

occurring in the production process, such as the employee's walking. Therefore, keep the jig under the employee's 

machine to reduce walking time to reduce walking time, pick up the jig at stored. 

 

Keywords: Productivity Improvement, Pump Module Assembly Line, Reduce Change Over Time 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 ในปัจจุบันอุตสาหกรรมยานยนต์ในประเทศไทยมีการแข่งขันทางการค้าสูง ทางผู้ จัดทําจึงได้

ทําการศึกษาปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตและเพ่ิมผลผลิตโดยใช้หลกัการ Kaizen และ IOT เขา้มาประยกุตใ์ช ้

ทางผูจ้ดัทาํไดมี้ส่วนรับผิดชอบในสายการประกอบ Pump module ซ่ึงถือเป็นอีกหน่ึงส่วนประกอบท่ีสาํคญัของ

ระบบเช้ือเพลิง โดยมีหนา้ท่ีหลกัคือ ป๊ัมนํ้ ามนัจากถงัเพ่ือจ่ายให้กบัรางหัวฉีด นอกจากป๊ัมนํ้ ามนัจะตอ้งสามารถ

จ่ายนํ้ ามันในปริมาณท่ีเพียงพอแล้ว ก็ต้องสามารถสร้างแรงดันได้อย่างเหมาะสมด้วย จากการศึกษาพบว่า                           

สายการประกอบ Pump module มีการผลิตผลิตภณัฑท์ั้งหมด 109 รุ่น สายการประกอบมีพนกังานทั้งหมด 9 คน 

และเวลาการเปล่ียนรุ่นอยู่ท่ี 145 วินาทีต่อคร้ัง โดยมีการเปล่ียนรุ่น 24 คร้ังต่อวนั ในขั้นตอนการประกอบท่ีมี

ปัญหาอยูใ่นส่วนการทาํใบตรวจ check sheet และเปล่ียน Jig ทั้งยงัตอ้งเดินไปหยิบ Jig และวดัคุณภาพช้ินงานท่ี

นอกสายการประกอบ นอกจากน้ีบริเวณชั้นวาง Jig บางช่องไม่มีป้ายบอกช่ือรุ่น หรือป้ายบอกช่ือรุ่นเลือนราง ทาํ

ให้พนักงานหยิบผิดรุ่น ทางผูจ้ดัทาํจึงตอ้งการลดเวลาการเปล่ียนรุ่นเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในกระบวนการผลิต 

ดว้ยเหตุน้ีทางผูจ้ดัทาํจึงไดมี้แนวคิดในการพฒันาและปรับปรุงประสิทธิภาพในกระบวนการผลิต โดยการลดเวลา

การเปล่ียนรุ่นการผลิต เพ่ือควบคุมเวลาการเปล่ียนรุ่น (Change over time) ในกระบวนการผลิตใหไ้ด ้2.1% (1,512 
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วนิาทีต่อวนั) การปรับปรุงกระบวนการผลิตน้ีจะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตใหส้ามารถผลิตสินคา้

ไดท้นัและตรงตามจาํนวนท่ีลูกคา้ตอ้งการ 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1) เพ่ือลดเวลาสูญเปล่าท่ีเกิดข้ึนจากการเปล่ียนรุ่นการผลิตป๊ัมใหไ้ดต้รงตามเวลาเป้าหมายท่ีกาํหนด 

(2) เพ่ือศึกษาและเพ่ิมประสิทธิภาพสายการประกอบใหมี้ความสามารถในการผลิตไดดี้ข้ึน 

 

3. แนวคิดและทฤษฎีทีเ่กีย่วข้อง 

3.1 การจดัสมดุลสายการผลติ (Production Line Balancing) 

(ธนัณนท์ เเดนเขต, 2560) การจดัสมดุลสายการผลิต (Production Line Balancing) หมายถึง การจดังาน

ให้กบัสถานีงานต่างๆ ภายในโรงงานท่ีมีการผลิตแบบต่อเน่ืองกนัไปตลอดสายการผลิต โดยพยายามทาํใหห้นา้ท่ี

การทาํงานในแต่ละสถานีงานมีความสมดุลกนั เพ่ือลดขั้นตอนการผลิตหรือจาํนวนสถานีในการผลิตท่ีไม่จาํเป็น 

ซ่ึงอาจรวมไวก้บัขั้นตอนหรือสถานีอ่ืนท่ีคลา้ยกนัเพ่ือทาํใหเ้กิดประสิทธิภาพสูงสุดของสายการผลิต 

3.2 ประสิทธิภาพ ประสิทธิผล และผลผลติ 

(จริยาภรณ์ นามนยั, 2560) การบริหารงานอุตสาหกรรมจาํเป็นตอ้งมีเคร่ืองมือในการวดัผลดาํเนินงาน 

โดยหน่วยวดัการดาํเนินงานท่ีดีจึงตอ้งใชค้่าดชันีในการจดัการทางการผลิต ถา้ผูบ้ริหารรับรู้ผลการดาํเนินงานอยา่ง

ต่อเน่ืองก็สามารถปรับปรุงกระบวนการผลิตให้เกิดผลผลิตท่ีสูงข้ึนตามลาํดบั ซ่ึงจะมีหน่วยวดัอยู่ 3 หน่วย คือ              

ค่าประสิทธิภาพ (Efficiency) ค่าประสิทธิผล (Effectiveness) และค่าผลผลิต (Productivity) 

3.3 ความสูญเสีย 7 ประการ (7 WASTES) 

(Kris Piroj, 2561) ความสูญเสีย (Wastes) คือ การสูญเสียทรัพยากรการผลิตท่ีส่งผลกระทบโดยตรงต่อ

ตน้ทุน คุณภาพ และการส่งมอบ ประกอบดว้ย 

1. การผลิตมากเกินไป (Over production) คือ ความสูญเปล่าท่ีเกิดจากการผลิตสินคา้ท่ีมากกว่า

ยอดขายหรือยอดท่ีตอ้งการผลิต 

2. การเก็บวสัดุคงคลงั (Inventory) คือ ความสูญเปล่าท่ีเกิดจากการจดัเก็บของท่ีไม่จาํเป็นไวจ้าํนวน

มาก โดยเฉพาะสินคา้ท่ีมีวนัหมดอาย ุหรือวตัถุดิบท่ีเกิดจากการวางแผนการผลิตท่ีไม่มีประสิทธิภาพ 

3. การขนส่ง (Transportation) คือ ความสูญเปล่าท่ีเกิดจากการขนส่งหรือขนยา้ยสินคา้ท่ีเปล่า

ประโยชน์ ซ่ึงอาจเกิดจากการวางแผนการขนส่งท่ีผิดพลาด หรือขาดการวางผงัสถานท่ีทาํงานหรืออุปกรณ์ท่ีดี 

4. การเคล่ือนไหว (Motion) คือ ความสูญเปล่าท่ีเกิดจากการเคล่ือนไหวร่างกายท่ีไม่ถูกต้อง 

ก่อใหเ้กิดความเม่ือยลา้ หรือมีความเส่ียงท่ีก่อใหเ้กิดอนัตรายในขณะท่ีทาํงาน 

5. กระบวนการผลิต (Production Process) คือ ความสูญเปล่าท่ีเกิดจากการการทาํงานท่ีมีขั้นตอน

การผลิตท่ีมากเกินความจาํเป็น 

6. การรอคอย (Waiting) คือ ความสูญเปล่าท่ีเกิดจากการรอเคร่ืองจกัรหรือพนกังาน ท่ีหยดุทาํงาน

เน่ืองจากตอ้งรอคอยปัจจยัการผลิต 

7. การผลิตของเสีย (Defect) คือ ความสูญเปล่าท่ีเกิดจากการทาํงานท่ีบกพร่อง ซ่ึงจะทาํให้เกิด             

การผลิตของเสีย โดยจะส่งผลใหต้น้ทุนวตัถุดิบ เคร่ืองจกัร แรงงาน สูญเสียไปโดยเปล่าประโยชน ์
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3.4 หลกัการไคเซ็น (Kaizen) 

(ธีทตั ตรีศิริโชติ, 2551) Kaizen หมายถึง การปรับปรุง (Improvement) โดยเป็นหลกัการท่ีมุ่งเนน้การมี

ส่วนร่วมของพนักงานทุกคนท่ีจะร่วมกนัหาแนวทางใหม่ๆ เพ่ือปรับปรุงวิธีการทาํงานและสภาพแวดลอ้มใน               

การทํางานให้ดีข้ึนอยู่เสมอ โดยหัวใจสําคญัคือ ต้องมีการปรับปรุงอย่างต่อเน่ืองไม่มีท่ีส้ินสุด (Continuous 

Improvement) และเป็นแนวคิดท่ีจะช่วยรักษามาตรฐานท่ีมีอยูเ่ดิม (Maintain) ปรับปรุงให้ดียิง่ข้ึน (Improvement) 

หากขาดซ่ึงแนวคิดน้ีแลว้ มาตรฐานท่ีมีอยู่เดิมก็จะค่อย ๆ ลดลง หลกัการสําคญัของการ Kaizen คือ การขจดั 

Muda, Mura และ Muri 

3.5 ระบบการผลติแบบทนัเวลาพอด ี(Just-In-Time)  

(ทีมงานเอ็นเทรนน่ิง, 2564) การผลิตแบบ JIT คือ การท่ีช้ินส่วนท่ีจาํเป็นเขา้มาถึงกระบวนการผลิตใน

เวลาท่ีจาํเป็นและดว้ยจาํนวนท่ีจาํเป็น หรือ การผลิตส่ิงของท่ีตอ้งการในเวลาท่ีตอ้งการ ดว้ยจาํนวนท่ีตอ้งการใช้

ความต้องการของลูกคา้เป็นเคร่ืองกําหนดปริมาณการผลิตและการใช้วตัถุดิบโดยใช้วิธีดึง (Pull Method of 

Material Flow) มาควบคุมวสัดุคงคลงัและการผลิต (อภิชิต มณีงาม, 2555) ซ่ึงถา้หากทาํตามแนวคิดน้ีจะทาํใหว้สัดุ

คงคลงัท่ีไม่จาํเป็นในรูปของวตัถุดิบ งานระหวา่งทาํ และสินคา้สาํเร็จรูปจะถูกขจดัออกไปอยา่งส้ินเชิง 

3.6 การปรับปรุงโดยอาศัยหลกัการ ECRS 

(ปิยะพงษ์ แคบํารุง, 2557) ECRS เป็นหลักการท่ีประกอบด้วยการกําจัด (Eliminate) การรวมกัน 

(Combine) การจดัใหม่ (Rearrange) และการทาํให้ง่าย (Simplify) ซ่ึงเป็นหลกัการง่ายๆ ท่ีใชใ้นการลดความสูญ

เปล่าไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

1. ขจดังานท่ีไม่จาํเป็นทั้งหมด (Eliminate All Unnecessary Work) เป็นวธีิการท่ีมีประสิทธิผลสูงสุด

ในการปรับปรุงงาน โดยพิจารณาขั้นตอนการผลิตท่ีไม่จาํเป็นและไม่เกิดมูลค่าเพ่ิมกับผลิตภณัฑ์ แลว้กาํจัด

ขั้นตอนการผลิตท่ีไม่จาํเป็นออกไป รวมทั้งการกาํจดัความสูญเสียทั้ง 7 ประการ  

2. รวมขั้นตอนการปฎิบติังานเขา้ดว้ยกนั (Combine Operations or Element) การรวมขั้นตอนการ

ผลิตให้เหลือนอ้ยลง โดยพิจารณาวา่สามารถรวมขั้นตอนการผลิตใหเ้หลือนอ้ยลงไดห้รือไม่ ถา้สามารถทาํไดจ้ะ

ช่วยลดระยะทางการเคล่ือนท่ีทาํใหใ้ชเ้วลาในการผลิตนอ้ยลง 

3. สลบัสบัเปล่ียนลาํดบัการปฎิบติังาน (Change the Sequence of Operations) จดัลาํดบัการผลิตใหม่

โดยการโยกยา้ยสบัเปล่ียนขั้นตอนหรือรวมการผลิตใหเ้หมาะสมเพ่ือลดการเคล่ือนท่ีเกินจาํเป็นหรือลดการรอคอย  

4. ทาํงานใหง่้ายข้ึน (Simplify the Necessary Operations) การปรับปรุงวธีิการทาํงานใหส้ะดวกและ           

ง่ายข้ึน โดยการออกแบบ Jig หรือ Fixture มาช่วยเพ่ือให้การทาํงานสะดวกและแม่นยาํ ทาํให้สามารถลดของเสีย

ลงได ้เน่ืองจากเป็นการลดการเคล่ือนท่ีและลดการทาํงานท่ีไม่จาํเป็น 
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4. วธีิดําเนินการวจัิย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1  ขั้นตอนการดาํเนินงาน 

 

4.1 ศึกษากระบวนการและขั้นตอนการผลติของสายการประกอบ Pump module 

จากการศึกษาศึกษาจากใบ Standardized Work Sheet และศึกษากระบวนการผลิต ขั้นตอนการประกอบ

ช้ินงานแต่ละรุ่นพบวา่ ในปัจจุบนัสายการประกอบ Pump module มีการผลิตทั้งหมด 109 รุ่น มีการเปล่ียนรุ่นการ

ผลิต 24 คร้ังต่อวนั และใชเ้วลาในการเปล่ียนรุ่นผลิต 140 วินาทีต่อคร้ัง ทางผูจ้ดัทาํตอ้งการลดเวลาการสูญเสีย 

(loss time) ในกระบวนการผลิต จึงได้ศึกษาการลดเวลาการเปล่ียนรุ่นสายการประกอบ Pump module เพ่ือให้

ประสิทธิภาพสายการผลิต (Production Line) ในกระบวนการผลิตได ้93% โดยเวลาเป้าหมายของการลดเวลา             

การเปล่ียนรุ่นอยูท่ี่ 63 วนิาทีต่อคร้ัง ทางผูจ้ดัทาํจึงไดเ้ลือกศึกษาเฉพาะรุ่นท่ีมียอดการผลิตตั้งแต่ 80% ข้ึนไป 

  4.2 เกบ็รวบรวมข้อมูลและวเิคราะห์ข้อมูลเพ่ือหาปัญหา 

อุปกรณ์ท่ีใช้ในการดาํเนินงาน ได้แก่ นาฬิกาจับเวลา, กลอ้งถ่ายภาพดิจิทัล, โปรแกรม IOT ORiN,                

และStandardized Work Chart 

 

 

 

 

 

 

ศึกษากระบวนการและขั้นตอนการผลิต 

 

 

สรุปผลการดาํเนินงาน 

เก็บรวบรวมขอ้มูลและวเิคราะห์ขอ้มูล 

 

วเิคราะห์ปัญหาและกาํหนดประเด็นท่ีจะแกไ้ข 

 

เสนอแนวทางในการแกไ้ขปัญหาและดาํเนินการ

 

เปรียบเทียบการดาํเนินการ 

กบัเป้าหมาย 

 เร่ิมตน้ 

 จบการทาํงาน 
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ภาพท่ี 2  แผนผงักระบวนการผลิตสายการประกอบ A 
 

จากการเก็บขอ้มูลการเปล่ียนรุ่นการผลิตของสายการประกอบ A โดยเร่ิมศึกษากระบวนการผลิต พบวา่

ปัจจุบนัสายการประกอบประกอบ Pump module มีพนกังานทั้งหมด 9 คน มีการผลิต 109 รุ่นแบ่งเป็น 4 กลุ่มหลกั 

         (1) รุ่น A มีรอบเวลาการผลิต 25.9 วนิาทีต่อช้ิน มีจุดคอขวดอยูท่ี่พนกังานคนท่ี 4 

         (2) รุ่น B มีรอบเวลาการผลิต 27.8 วนิาทีต่อช้ิน มีจุดคอขวดอยูท่ี่พนกังานคนท่ี 2 

         (3) รุ่น C มีรอบเวลาการผลิต 32.9 วนิาทีต่อช้ิน มีจุดคอขวดอยูท่ี่พนกังานคนท่ี 1 

         (4) รุ่น D มีรอบเวลาการผลิต 30.6 วนิาทีต่อช้ิน มีจุดคอขวดอยูท่ี่พนกังานคนท่ี 6 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3 ยอดการผลิตเดือนกมุภาพนัธ์ 2022 
 

จากภาพท่ี 3 รุ่นท่ีมีการผลิตมากกวา่หรือเท่ากบั 80% มีทั้งหมด 14 รุ่น โดยทางผูจ้ดัทาํไดเ้ลือกศึกษาการ

เปล่ียนรุ่น 2HX-GAS ไปเป็นรุ่น 2HU จึงดําเนินการเก็บขอ้มูลแล้วนํามาวิเคราะห์เพ่ือคน้หาเวลาท่ีสูญเปล่า 

(Muda) ทาํให้พบว่ามีรอบเวลาการผลิตเกินเวลาเป้าหมาย (63 วินาทีต่อคร้ัง) อยู่ 63.7 วินาที จึงนาํขอ้มูลการจบั

เวลามาวเิคราะห์สาเหตุ โดยใช ้Data Kaizen C/O Time เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตจาก 91.5% เป็น 93% 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4  รอบเวลาการเปล่ียนรุ่นปัจจุบนัของสายการประกอบ Pump module 

        C/O time data of SIFS-2  ( Target of FEB-22 = 63 sec. )
2CT-Gas 

(City)
J03F After 2WF-Gas 

(Jazz)
2HX-GAS 

(CRV)
2HU (CRV) 2TG J03F

-E
2SV-Gas 

(Civic)
3P2A

Model A B C D E F G H I

2CT-Gas (City) A 97.7 148.4 117.0 120.0 126.9 125.7 186.6 124.0

J03F After B 97.7 148.4 117.0 136.8 125.6 164.0 150.2 162.0

2WF-Gas (Jazz) C 148.4 148.4 117.0 180.2 140.2 128.4 168.0 87.0

2HX-GAS (CRV) D 117.0 117.0 117.0 122.8 117.0 136.8 117.0 163.0

2HU (CRV) E 120.0 136.8 117.0 122.8 117.0 130.0 156.0 163.0

2TG F 126.9 97.7 148.4 117.0 120.0 125.7 121.2 131.6

J03F
-E G 103.0 164.0 120.0 88.0 116.0 129.7 130.0 188.4

2SV-Gas (Civic) H 205.8 116.0 201.0 117.0 139.2 125.6 152.4 136.0

3P2A I 124.0 188.4 70.0 117.0 136.0 131.6 194.0 136.0
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จากภาพท่ี 4 พบวา่การเปล่ียนรุ่นจากรุ่น 2HX-GAS ไป 2HU มีรอบเวลาการผลิตเกินเวลาเป้าหมาย (63 

วนิาทีต่อคร้ัง) อยู ่63.7 วนิาที จึงนาํขอ้มูลการจบัเวลาการเปล่ียนรุ่นจากรุ่น 2HX-GAS ไป 2HU มาวเิคราะห์สาเหตุ 

โดยไดน้าํขอ้มูลการจบัเวลามาใส่ในเคร่ืองมือท่ีเรียกวา่ Data Kaizen C/O Time ซ่ึงจะคิดจากยอดการผลิตรายวนั

ของรุ่นท่ีมีการผลิตตั้ งแต่ 80% ข้ึนไป นํามาหารกับจํานวน Lot Size การผลิต จะได้จํานวนการเปล่ียนรุ่น                   

คร้ังต่อวนั เวลาการเปล่ียนรุ่นสูญเสียท่ียอมรับไดอ้ยูท่ี่ 2.1% (1512 วินาทีต่อวนั) คูณกบัจาํนวนชัว่โมงการทาํงาน

ปกติรวมกบัชัว่โมงโอที แลว้นาํเวลาการสูญเสียท่ียอมรับไดห้ารกบัจาํนวนการเปล่ียนรุ่นจะไดเ้วลาเป้าหมาย              

การเปล่ียนรุ่นวินาทีต่อคร้ัง ทางผูจ้ดัทาํตอ้งการลดเวลาการเปล่ียนรุ่น เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตจาก 91.5% 

เป็น 93% 
 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5  เวลาการเปล่ียนรุ่นจากรุ่น 2HX-GAS ไป 2HU 

จากภาพท่ี 5 จะเห็นวา่มีเวลาเกินจากเวลาเป้าหมายอยู ่63.7 วินาที เม่ือนาํมาวิเคราะห์จะพบวา่พนกังาน

คนท่ี 1 ใชเ้วลาในการเดินไปหยิบ jig 26.2 วินาที พนักงานคนท่ี 2 ใชเ้วลาเดินไปหยิบ jig 35 วินาทีและใชเ้วลา

ปรับตาํแหน่ง jig 46.4 วินาที พนกังานคนท่ี 3 ใชเ้วลาคน้หาตาํแหน่ง jig 24.3 วินาที พนกังานคนท่ี 5 ใชเ้วลาเดิน

ไปหยิบ jig 44 วินาที พนกังานคนท่ี 6 ใชเ้วลาเดินไปหยิบ jig 34 วินาที พนกังานคนท่ี 7 ใชเ้วลาล็อก jig 22 วินาที 

และใช้เวลาเดินไปหยิบ jig 30 วินาที และพนักงานคนท่ี 8 ใช้เวลาในการเดินไปหยิบ jig 35.2 วินาที ซ่ึงเวลา

ดงักล่าวนบัเป็นเวลาท่ีสูญเปล่าในกระบวนการ (MUDA) ท่ีเกิดจากการเปล่ียนรุ่นการผลิต จึงตอ้งทาํการปรับปรุง

กระบวนการผลิต (Kaizen) เพ่ือลดเวลาในการเปล่ียนรุ่นการผลิตใหไ้ดต้ามเป้าหมายคือ 63 วนิาทีต่อคร้ัง 

4.3 วเิคราะห์ปัญหาและดาํเนินการแก้ไขปัญหา 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 6  แผนผงักา้งปลา  (Fish Bone Diagram) 
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จากแผนผงัแสดงการวิเคราะห์ปัญหาโดยใชท้ฤษฎีกา้งปลา ( Fish Bone Diagram ) ผูจ้ดัทาํไดว้ิเคราะห์

ปัญหาจากปัจจยัการผลิตทั้ง 4 ได้แก่ คน (Man), เคร่ืองจกัร (Machine), วิธีการ (Method), และวสัดุ (Material) 

พบวา่ปัญหาท่ีสามารถแกไ้ขไดมี้ 2 ปัจจยัหลกั คือ วธีิการ(Method) และวสัดุ(Material) วเิคราะห์สาเหตุไดด้งัน้ี 

1. สาเหตุเกิดจากวธีิการหรือขั้นตอนการทาํงาน (Method) 

- มีการทาํใบตรวจ (check sheet) ทุกคร้ังในการเปล่ียนรุ่น และตอ้งเดินไปวดัคุณภาพช้ินงานท่ี

นอกสายการประกอบ แกไ้ขโดยการจดัสมดุลสายการผลิต 

2. สาเหตุเกิดจากวสัดุและอุปกรณ์การทาํงาน (Material) 

- ท่ีเก็บ jig ไม่ไดอ้ยูใ่ตเ้คร่ืองจกัร แกไ้ขโดยการปรับปรุงกระบวนการผลิต (Kaizen)  

3. สาเหตุเกิดจากคน (Man) 

- บริเวณชั้นวาง jig บางช่องไม่มีป้ายบอกช่ือรุ่น ทําให้พนักงานหยิบผิดรุ่นและเสียเวลา

ระหวา่งการเปล่ียนรุ่น 

4.4 เสนอแนวทางในการแก้ไขปัญหา 

   4.4.1 การปรับปรุงขั้นพื้นฐาน ECRS 

   จดัสมดุลการผลิตโดยใชก้ารสลบัสับเปล่ียนการปฏิบติังาน (Change the Sequence of Operations) 

ของพนกังาน โดยใชร้ถเขน็จดัเตรียม jig ท่ีอยูน่อกสายการประกอบ ซ่ึงจะจดัเตรียมไวก่้อนเวลาเปล่ียนรุ่นและเขน็

เขา้มาในสายการประกอบเพ่ือลดเวลาเดินของพนักงาน เม่ือเปล่ียน jig เสร็จก็จะเข็น jig รุ่นเก่าไปเก็บ และ

จดัเตรียม jig รุ่นใหม่เพ่ือรอเปล่ียนใน Lot size ถดัไป 

 

 

 

  

 

ภาพท่ี 7  แผงผงัเสน้ทางการเดิน และตาํแหน่งชั้นเก็บ jig ก่อนการจดัสมดุลการผลิต 

  ปัจจุบนัพนกังานคนท่ี 1, 2, 5, 6, 7 และ 8 มีขั้นตอนการทาํงานหลายขั้นตอนและตอ้งเดินออกไปหยิบ

jig นอกสายการประกอบทาํให้เวลาในการเปล่ียนรุ่นแต่ละคร้ังตอ้งใชเ้วลานาน ดงันั้นผูจ้ดัทาํจึงไดจ้ดัสมดุลการ

ผลิตสายการประกอบ Pump module โดยให้ TA outline ช่วยจัดเตรียม jig จากนอกสายการประกอบเขา้มารอ

ใกล้ๆ กบัเคร่ืองจกัร ซ่ึงจะทาํใหเ้วลาการเปล่ียนรุ่นลดลง 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 8 เวลาก่อนการจดัสมดุลการผลิต 
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   4.4.2 การปรับปรุงกระบวนการผลติ (Kaizen) 
 

ตารางที ่1 แสดงการปรับปรุงกระบวนการผลิตแบบ Kaizen 

 

5. ผลการวจัิย 

5.1 การจดัสมดุลการผลติ 

 ผูจ้ดัทาํไดจ้ดัสมดุลการผลิตของพนกังานทั้ง 9 โดยใชห้ลกัการ ECRS และเลือกวธีิการจดัลาํดบังานใหม่ 

มาช่วยในการจดัสมดุลการผลิตของสายการประกอบ Pump module สามารถลดเวลาไปได ้36 วนิาที 

 

ตารางที ่2  ก่อน-หลงัการจดัสมดุลการผลิต 

กิจกรรม 
ก่อนการปรับปรุง 

(วนิาทีต่อคร้ัง) 

หลงัการปรับปรุง 

(วนิาทีต่อคร้ัง) 
ลดลง (%) 

จดัสมดุลการผลิตของสายการประกอบ 

Pump module โดยการสลบัสับเปล่ียน

ขั้นตอนการปฏิบติังาน 

140 .7  104.7 25.6% 

 

 

 
 

 

 

ภาพท่ี 9 แผงผงัเสน้ทางการเดิน และตาํแหน่งชั้นเก็บ jig ก่อนการจดัสมดุลการผลิต 

 

พนกังาน ปัญหา MUDA แนวทางการแกไ้ข เป้าหมาย 

1, 2 

 

1. ท่ีเก็บ jig ไม่ไดอ้ยูใ่กลเ้คร่ืองจกัรทาํให้

พนกังานตอ้งเดินไปหยบิ jig ท่ีตูเ้ก็บนอก

สายการประกอบ 

เดิน 

ทาํท่ีเก็บ jig ใหม่เพ่ือ

ลดระยะเวลาใน             

การเดิน ลดเวลาการ

เปล่ียนรุ่น 
2. jig วางรวมกนัไม่ไดแ้ยกประเภทและรุ่น

ไว ้ทาํใหพ้นกังานตอ้งใชเ้วลาในการหานาน 

หา jig          

ไม่เจอ 

ติดป้าย Part No. ช่วย

ลดเวลาในการหา jig 

2 

1. ตอ้งเสียเวลาในการปรับลอ็คแคลมป์ท่ีใช้

ในการยดึ jig ประกอบ

ช้ินงานยาก 

ออกแบบแคลมป์ลอ็ค

ตวัใหม่ ลดเวลาการ

เปล่ียนรุ่น 
2. ตอ้งหมุน jig เพ่ือหาตาํแหน่งการวาง 

จดัทาํท่ีวางแบบฟิกซ์

ตาํแหน่ง 

5 1. ตอ้งหมุนเปล่ียนสายลมตอนเปล่ียนรุ่น 
ประกอบ

ช้ินงานยาก 

เปล่ียนเป็นขอ้ต่อแบบ

สวมเร็ว 

ลดเวลาการ

เปล่ียนรุ่น 
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ภาพท่ี 10 เวลาหลงัการจดัสมดุลการผลิต 

5.2 การปรับปรุงกระบวนการผลติ (Kaizen) 

ผูจ้ดัทาํไดว้ิเคราะห์การทาํงานของพนักงานคนท่ี 1, 2 และ 5 หลงัจากทาํการวิเคราะห์และทาํการจัด

สมดุลทางการผลิต ทางผูจ้ดัทาํยงัพบเวลาท่ีสูญเสียในกระบวนการผลิตอยู ่จึงเสนอแนวคิดในการปรับปรุงดงัน้ี 

 

ตารางที ่3  ก่อน-หลงัการปรับปรุงกระบวนการผลิต 

กิจกรรม 
ก่อนการปรับปรุง 

(วนิาทีต่อคร้ัง) 

หลงัการปรับปรุง 

(วนิาทีต่อคร้ัง) 

ผลต่าง 

(วนิาทีต่อคร้ัง) 
ลดลง(%) 

1. จดัทาํท่ีเก็บ jig หนา้เคร่ืองจกัร 21  6 6 50% 

2. ติดป้ายบอกช่ือรุ่นช่วยลดเวลาใน

การคน้หา jig 
22 15 7 31.8% 

3. ออกแบบแคลมป์ลอ็คตวัใหม่ 25 10 15 60% 

4. จดัทาํท่ีวางแบบฟิกตาํแหน่ง 15 7 8 53.3% 

5. เปล่ียนเป็นขอ้ต่อแบบสวมเร็ว 18 8 10 55.5% 

 

6. อภิปรายผล  

 จากการศึกษาขั้นตอนการผลิตของสายการประกอบ Pump module โดยในปัจจุบนัสายการประกอบ 

Pump module มีพนกังานทั้งหมด 9 คน มีการผลิตทั้งหมด 109 รุ่น และมีการเปล่ียนรุ่น 24 คร้ัง/วนั เวลาการเปล่ียน

รุ่นอยูท่ี่ 140 วินาทีต่อคร้ัง ซ่ึงมีเป้าหมายในการศึกษาคือ ตอ้งการลดเวลาการเปล่ียนรุ่น เวลาเป้าหมายการเปล่ียน

รุ่นจาก 140 วินาทีต่อคร้ังเป็น 63 วินาทีต่อคร้ัง ผูจ้ดัทาํจึงไดศึ้กษาการปรับปรุงกระบวนการผลิตโดยการลดเวลา

การเปล่ียนรุ่นการผลิต เพ่ือควบคุมเวลาการสูญเสียในกระบวนการผลิต (loss time) ให้อยูท่ี่ 2.1% (1512 วินาทีต่อ

วนั) ผูจ้ดัทาํไดท้าํการศึกษาการลดเวลาการเปล่ียนรุ่นการผลิตของสายการประกอบ Pump module โดยทาํการ

วิเคราะห์ปัญหาโดยใชแ้ผนผงักา้งปลา (Fish bone diagram) และไดท้าํการเสนอแนวทางการแกไ้ขปัญหาโดยใช้

หลกัการปรับปรุงขั้นพ้ืนฐาน ECRS ดงัน้ี 

 1. การจัดสมดุลการผลิต ใช้หลักการสลับสับเปล่ียนการปฏิบัติงาน (Change the Sequence of 

Operations) สามารถลดเวลาไปได ้36 วนิาที คิดเป็น 25.6% 

 2. การปรับปรุงกระบวนการผลิต (Kaizen) เน่ืองจากทางผูจ้ดัทาํเห็นวา่หลงัจากมีการสลบัสบัเปล่ียนการ

ปฏิบติังานของพนกังานแลว้ ยงัมีเวลาการสูญเปล่า (MUDA) เกิดข้ึนในกระบวนการผลิตอยู ่จึงไดน้าํหลกัการขจดั

งานท่ีไม่จาํเป็น (Eliminate All Unnecessary Work) สามารถช่วยลดเวลาไปได ้46 วนิาที คิดเป็น 50% 
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7. กติติกรรมประกาศ 

  การปฏิบติัสหกิจศึกษาทาํใหเ้กิดการไดรั้บทกัษะทางดา้นความรู้ แนวคิด และประสบการณ์ท่ีไม่สามารถ

หาไดจ้ากการเรียนท่ีเกิดข้ึนในห้องเรียน ซ่ึงจากประสบการณ์ท่ีไดรั้บสามารถนาํไปใชใ้นการประยกุตเ์พ่ือใชใ้น

การปฏิบติังานจริงในอนาคตได ้ซ่ึงทุกส่ิงลว้นเป็นประสบการณ์ท่ีมีคุณค่าและเป็นการเพ่ิมพูนความรู้ส่ิงใหม่ๆ 

ให้กบัผูจ้ดัทาํ ดงันั้นผูจ้ดัทาํจึงขอขอบคุณท่ีไดรั้บความอนุเคราะห์จากผูท่ี้เก่ียวขอ้งมีดงัน้ี รศ.ดร.สุรศกัด์ิ สุรนนัทชยั 

คุณธัชพล เดชสําโรง คุณชานนท์ ปฐมอาทิวงศ์ คุณดนุสรณ์ เร่งมานะ และขอขอบคุณมหาวิทยาลยัเทคโนโลยี 

พระจอมเกลา้ธนบุรี คณะวิศวกรรมเคร่ืองมือและวสัดุ ท่ีให้โอกาสในการศึกษาและสอนให้เห็นถึงแนวทางใน 

การดาํเนินชีวติเพ่ือนาํไปปรับใชใ้นอนาคตต่อไป 
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บทคัดย่อ 

                 งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคคื์อศึกษาการลดขั้นตอนการทาํงานของผูป้ฏิบติังานโดยการนาํรถลาํเลียงสินคา้

อตัโนมติัมาใชใ้นกระบวนการผลิตเพลาทา้ยรุ่น 1699 และ 1687 เพ่ือลดภาระทางร่างกายและขั้นตอนการทาํงานท่ี

ไม่จาํของผูป้ฏิบัติงาน ณ บริษทั อาปิโก อมตะ ก่อนท่ีทางบริษทัฯ จะนํารถลาํเลียงสินค้าอัตโนมติัมาใช้ใน

กระบวนการผลิต ผูป้ฏิบติังานท่ีควบคุมเคร่ืองจกัรในไลน์เอและบีตอ้งลากพาเรทใส่ช้ินงานมาดว้ยตนเอง จึงทาํให้

เกิดภาระต่อร่างกายของผูป้ฏิบติังานและความสูญเปล่าในการขนยา้ยช้ินงาน ทางคณะผูจ้ดัทาํไดมี้การเลือกนาํ

เทคนิคเคร่ืองมือจดัการคุณภาพใหม่ 7 แบบ (7 New QC Tools) มาใชใ้นการวเิคราะห์ปัญหาและทาํการจาํลองการ

วาดเส้นทางการเดินของรถลาํเลียงสินคา้อตัโนมติัพร้อมกบัเขียนโปรแกรมคาํสั่งท่ีเหมาะสมกบัผงัโรงงานใน

กระบวนการผลิตเพลาท้ายรุ่น 1699 และ 1687 แลว้เปรียบเทียบผลการดาํเนินงานด้วย FPC ท่ีแสดงขั้นตอน                 

การทาํงานของผูป้ฏิบติัในการผลิตเพลาทา้ยรุ่น 1699 และ 1687 ของเคร่ืองจกัรไลน์เอและบี จากผลการวิเคราะห์

พบว่ารถลําเลียงสินค้าอัตโนมัติสามารถลดภาระทางร่างกายและขั้นตอนท่ีไม่จําเป็นของผู ้ปฏิบัติงานใน

กระบวนการผลิตได ้โดยก่อนท่ีจะมีการนาํรถลาํเลียงสินคา้อตัโนมติัมาใช ้ผูป้ฏิบติังานหนา้แมชชีนน่ิงไลน์เอและ

บีมีขั้นตอนในการเคล่ือนยา้ยช้ินงาน 3 ขั้นตอนและผูป้ฏิบัติงานท้ายแมชชีนน่ิงไลน์เอและบีมีขั้นตอนใน                      

การเคล่ือนยา้ยช้ินงาน 6 ขั้นตอน หลงันาํรถลาํเลียงสินคา้อตัโนมติัมาใชใ้นกระบวนการผลิต พบวา่ผูป้ฏิบติังาน

หนา้แมชชีนน่ิงไลน์เอและบีเหลือขั้นตอนในการเคล่ือนยา้ยช้ินงาน 1 ขั้นตอนและผูป้ฏิบติังานทา้ยแมชชีนน่ิงไลน์

เอและบีเหลือ 2 ขั้นตอน จึงสามารถสรุปไดว้า่การนาํรถลาํเลียงสินคา้อตัโนมติัมาใชใ้นกระบวนการผลิตสามารถ

ลดภาระทางร่างกายและขั้นตอนการทาํงานท่ีไม่จาํของผูป้ฏิบติังานได ้

 

คาํสําคญั: เคร่ืองมือจดัการคุณภาพใหม่, รถลาํเลียงสินคา้อตัโนมติั, ความสูญเปล่าในการขนยา้ยช้ินงาน 
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ABSTRACT 

The purpose of this research is to research the use of AGV in the manufacturing process to decrease an 

operator’s workload of the 1699 and 1687 rear axles to reduce the physical workload and waste transportation at 

AAPICO Amata. The operator using machines in lines A and B had to manually drag the pallets onto the work-

piece before the company started employing automated forklifts in the production process. The organizers have 

selected 7 new QC tools techniques to investigate the problem and simulate the walking path of the automated 

forklifts along with programming the commands that are relevant for the plant layout of the 1699 and 1687 rear 

axles production processes, comparing them with the FPC that demonstrates the operator's workflow of 1699 and 

1687 rear axels of machining lines A and B. These causes are physical workload on the operator's body and waste 

transportation. The analysis found that automated forklifts can lower physical workload and reduce unnecessary 

steps in the production process for operators. Before the use of automated forklifts, operators at the front of 

machining lines A and B had three steps to moving parts, and operators at the end of machining lines A and B 

had six steps. After using automated forklifts in the production process, it was revealed that the operator in front 

of machining Lines A and B had a step left, although the operator at the end of machining Lines A and B had two 

steps left. As a consequence, we can conclude that automated forklifts can assist in reducing physical labor and 

waste disposal. 

 

Keywords: 7 New QC Tools, Automated Guided Vehicle, Reduce the Workflow of Operators  

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 อุตสาหกรรมยานยนตข์องประเทศไทยเป็นอุตสาหกรรมสําคญัท่ีสามารถสร้างรายได ้สร้างมูลคา้ทาง

การคา้และอตัราการเติบโตเศรษฐกิจของประเทศไทยไดอ้ยา่งต่อเน่ือง โดยมีอตัราในการส่งออกผลิตภณัฑไ์ป

ต่างประเทศเป็นอนัดบัตน้ๆของภูมิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้ดงันั้นประเทศไทยจึงเป็นท่ีจบัตามองและเป็นท่ี

รู้จกัของวงการผลิตช้ินส่วนยานยนตข์องโลกซ่ึงปัจจุบนัมีการเติบโตข้ึนอยา่งต่อเน่ืืองและมีแนวโนม้ท่ีจะเพ่ิมมาก

ข้ึนในอนาคต ความตอ้งการในผลิตภณัฑช้ิ์นส่วนยานยนตจึ์งมีมากข้ึนเช่นกนั ส่งผลให้ผูป้ฏิบติังานทาํงานหนกั

ข้ึนจนเกิดภาระต่อร่างกายของตวัผูป้ฏิบติังาน ดงันั้นโรงงานอุตสาหกรรมจึงมีความจาํเป็นท่ีตอ้งปรับปรุงระบบ

การผลิตให้สามารถผลิตสินคา้ไดโ้ดยสอดคลอ้งกบักาํลงัการผลิตและลดความสูญเปล่าจากขั้นตอนท่ีไม่จาํเป็น

ออก โดยนาํรถลาํเลียงสินคา้อตัโนมติัเขา้มาช่วยผูป้ฏิบติังานในการทาํงาน 

 จากเหตุผลดงักล่าวขา้งตน้ บริษทั อาปิโก อมตะ จาํกดั ไดพ้บปัญหาเร่ืองความสูญเปล่าจากการขนยา้ย

ช้ินงานเพลาทา้ยและผูป้ฏิบติังานเกิดความเม่ือยลา้จากภาระงานท่ีไม่จาํเป็นในกระบวนการผลิตเพลาทา้ยรุ่น 1699 

และ 1687 ทางบริษทัฯ จึงมีแนวคิดในการนาํรถลาํเลียงสินคา้อตัโนมติั Automated Guided Vehicle (AGV) มา

ช่วยผูป้ฏิบติังานในส่วนของสายการกลึงไสช้ินงานเพลาทา้ยรุ่น 1699 และ 1687 โดยตีเส้นทางการขนส่งช้ินงาน

ดว้ยแผน่แม่เหลก็นาํทางและเขียนโปรแกรมคาํสัง่รถลาํเลียงสินคา้อตัโนมติัใหข้บัเคล่ือนไปยงัหนา้เคร่ืองจกัรไลน์

เอและบีเพ่ือภาระทางร่างกายของผูป้ฏิบติังาน, ลดความสูญเปล่าจากการยกช้ินงานเพลาท้ายและสามารถลด               

การรองานท่ีเกิดจากไม่มีผูป้ฎิบติังานหนา้เคร่ืองจกัร 
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2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1) เพ่ือลดภาระร่างกายของผูป้ฏิบติังาน 

(2) เพ่ือกาํจดัความสูญเปล่าจากขั้นตอนการขนยา้ยช้ินงานของผูป้ฏิบติังานท่ีจะเคล่ือนยา้ยช้ินงานด้วย

ตนเองไปยงัจุดต่างๆ ดว้ยการใชร้ถลาํเลียงสินคา้อตัโนมติั 

(3) เพ่ือลดขั้นตอนการทาํงานของผูป้ฏิบติังาน 

 

3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

 3.1 รถลาํเลยีงสินค้าอตัโนมตั ิ(Automated Guided Vehicles: AGV)  

คือรถขนส่งลาํเลียงท่ีเคล่ือนท่ีและสั่งการทาํงานดว้ยระบบอตัโนมติัแบบไร้คนขบั มีหลกัการทาํงานท่ี

ตวัรถเคล่ือนท่ีตาม Lay out ท่ีกาํหนดการลด-เพ่ิมความเร็วหรือหยุดเพ่ือรับ-ส่งวสัดุ การควบคุมเส้นทางเดินรถ

ทั้งหมดท่ีกล่าวมาสามารถใชค้อมพิวเตอร์ในการควบคุมได ้โดยในปัจจุบนัมีการใชอ้ลักอริทึมเพ่ือคาํนวณเสน้ทาง

ของลวดท่ีจะฝังลงบนพ้ืนแบบแผน่แม่เหลก็ท่ีถูกติดบนพ้ืน 

3.2 เคร่ืองมือจดัการคุณภาพใหม่ 7 แบบ  

เป็นแนวคิดท่ีจะพฒันาเคร่ืองมือการจดัการดา้นคุณภาพ 7 แบบเพ่ือใชใ้นการวางแผนป้องกนัปัญหา

เพ่ือใหไ้ดน้โยบายและมาตรการท่ีตรงกนัชดัเจนเป็นรูปธรรมมาแกไ้ขปัญหาทางดา้นคุณภาพตามขั้นตอนในวงจร 

P-D-C-A โดยเร่ิมตงัเร่ิมตั้งแต่การระบุปัญหา หาสาเหตุ ตั้งเป้าหมายรวมถึงตรวจตามผลการแกไ้ขปัญหาเพ่ือช่วย

ใหมี้แนวคิดแผนการการวางแผนการแกไ้ขไดอ้ยา่งเป็นระบบ ประกอบดว้ย  

3.2.1 แผนภูมกิารจดักลุ่มความคดิ (Affinity Diagram)  

รวบรวมขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งมาจดัเป็นหมวดหมู่เพ่ือแยกกลุ่มขอ้มูลสําหรับการวิเคราะห์ในขั้นตอน

ต่อไป โดยตั้งคาํถามวา่ “ทาํไม” “เพราะอะไร” จึงเกิดปัญหาดงักล่าวข้ึน  

3.2.2 แผนภูมแิสดงความสัมพนัธ์ (Relation Diagram)  

มุ่งเนน้ท่ีปัญหาท่ีตอ้งการจะแกไ้ข/ป้องกนั เพ่ือใชว้างแผนเชิงรุกและเช่ือมโยงกลุ่มขอ้มูลท่ีไดจ้าก

การจดักลุ่มความคิดจนทราบสาเหตุท่ีแทจ้ริงของปัญหาเพ่ือนาํไปหาแผนงาน แนวทางหรือวิธีการป้องกันให้

สามารถบรรลุวตัถุประสงค/์เป้าหมาย  

3.2.3 แผนภูมต้ินไม้ตดัสินใจ (Tree Diagram/ Decision Tree) 

 ใชห้าแนวทางแกไ้ขป้องกนัในรูปของแผนงานหรือวธีิการโดยตอบคาํถามวา่ “ทาํอยา่งไร” เพ่ือมุ่ง

สู่วตัถุประสงค์/เป้าหมายท่ีอยากเป็น โดยมุ่งเน้นไปท่ีตน้ตอหรือสาเหตุท่ีแทจ้ริงของปัญหาจากแผนภูมิแสดง

ความสมัพนัธ์ 

3.2.4 แผนภูมเิมตริกซ์ (Matrix Diagram)  

ใช้หาความสัมพนัธ์ของวตัถุประสงค์/เป้าหมายและแผนงาน/มาตรการ/วิธีการ ท่ีได้จากการ

เสนอแนะวา่แนวทางใดน่าจะมีความเป็นไปได ้คุม้ค่าและส่งผลใหบ้รรลุถึงเป้าหมายไดก่้อนโดยใชท้รัพยากรท่ีมี

อยูจ่าํกดัอยา่งเตม็ประสิทธิภาพ/ประสิทธิผล 

3.3 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง  

บุษบา พฤกษาพนัธ์ุรัตน์, อินทิชา วภูิเสรีและพนิตพร เบญจผอ่งวฒันา (2565) ไดศึ้กษาวเิคราะห์ลอจิสติกส์

ภายในระบบเอจีวีแผนกประกอบโรงงานผลิตรถยนตด์ว้ยแบบจาํลองสถานการณ์  ปัจจุบนัใชแ้รงงานคนและ               

รถขนของลากจูงในการขนส่งวตัถุดิบแต่ทางโรงงานกาํลงัพิจารณาปรับระบบ 
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การขนถ่ายวสัดุเป็นพาหนะลาํเลียงวสัดุอตัโนมติัอีกทั้งยงัมีแผนเพ่ิมกาํลงัการผลิตจากเดิม 12% งานวจิยั

น้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือวิเคราะห์เส้นทางการเดินรถเอจีวีในการขนถ่ายวตัถุดิบเขา้สายการประกอบเพ่ือตอบสนอง

ความตอ้งการลูกคา้ท่ีสูงข้ึน รวมถึงหาจาํนวนเอจีวท่ีีเหมาะสมจากการศึกษาแผนผงั ระยะทาง คุณสมบติัของเอจีวี

และกาํลงัการผลิตในปัจจุบนั เสน้ทางเอวจีีจึงไดถู้กออกแบบข้ึนโดยยดึหลกัการ เสน้ทางท่ีดีท่ีสุดโดยมีจุดตดัท่ีตํ่า

และมีเปล่ียนแปลงผงันอ้ยท่ีสุดได ้3 รูปแบบ เม่ือจาํลองสถานการณ์ดว้ยคอมพิวเตอร์วิเคราะห์เปรียบเทียบแทน

ทดลองจริงพบวา่ผงัแบบท่ี 3 เป็นทางเลือกท่ีดีท่ีสุดท่ีไม่มีจุดตดั สามารถตอบสนองความตอ้งการท่ีระดบัการผลิต

เดิมไดด้ว้ยเอจีวเีพียง 2 คนัและรองรับการขยายกาํลงัการผลิตไดถึ้ง 21%  

รุจิรา เรืองธนากร, ธิดาวรรณ แสงนวล และจีรดา อนุชิตนานนท์ (2564) ไดแ้บ่งกลุ่มวิจยัออก เป็น 2 กลุ่ม 

โดยกลุ่มแรกทาํบทความและงานวิจัยเก่ียวกบัทิศทางการเดินรถโดยแบ่งออกเป็นการเดินรถทิศทางเดียวและ               

การเดินรถหลายทิศทาง ส่วนอีกกลุ่มทาํบทความและงานวิจยัเก่ียวกบัการพฒันารถ AGV โดยมีวิธีการแกปั้ญหา  

3 รูปแบบ คือการใช้สูตรคณิตศาสตร์ การใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์และการใช้อลักอริทึม พบว่าการใช้สูตร

คณิตศาสตร์ในการแกปั้ญหามีวิธีการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดในเชิงคณิตศาสตร์และเมตา้ฮิวริสติก (Meta-heuristic) 

เหมาะกบัการจดัเส้นทางการเดินรถ AGV ทิศทางเดียวและ A* Algorithm เหมาะกบัการจดัเส้นทางการเดินรถ 

AGV หลายทิศทาง 

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย  

 

แผนภาพท่ี 1 Flow Chart แสดงกระบวนการดาํเนินงานโดยรวม 

 

4.1 ศึกษาแผนผงัและขั้นตอนการทาํงานของผู้ปฏิบัตงิานในกระบวนการผลติเพลาท้าย  

เน่ืองจากไลน์การผลิตมีพ้ืนท่ีท่ีจาํกดัส่งผลให้จาํเป็นตอ้งมีการศึกษาพ้ืนท่ีภายในไลน์การผลิตเพ่ือให้

สามารถวางเสน้ทางสาํหรับการนาํรถเอจีวมีาใชใ้นกระบวนการผลิตได ้โดยในกระบวนการผลิตช้ินส่วนเพลาทา้ย
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รุ่น 1699 และ 1687 ช้ินส่วนเพลาจะถูกจัดเก็บไวใ้น storage เพ่ือรอการขนยา้ยไปท่ีหน้าเคร่ืองจักรเอและบี                   

เม่ือเสร็จส้ินกระบวนการผลิต ช้ินงานจะถูกลาํเลียงมายงัทา้ยเคร่ืองจกัร จากนั้นผูป้ฏิบติังานตอ้งส่งมอบช้ินงานไป

ยงัจุดสินคา้คงคลงัประเภทสินคา้สาํเร็จรูป 

4.2 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

ข้อมูลท่ีได้จากการศึกษาพบว่าในกระบวนการผลิตเพลาท้ายรุ่น 1699 และ 1687 ผูป้ฏิบัติงานหน้า

เคร่ืองจักรไลน์เอและบีมีขั้นตอนการทํางาน 3 ขั้นตอนและส่วนของท้ายเคร่ืองจักรไลน์เอและบี 6 ขั้นตอน                  

โดยสามารถแสดงเป็น FPC ไดด้งัน้ี 

 

ตารางที ่1  FPC ขั้นตอนการทาํงานของผูป้ฏิบติัในการผลิตเพลาทา้ยของแมซซีนน่ิงไลน์เอ 

 
 

ตารางที ่2 FPC ขั้นตอนการทาํงานของผูป้ฏิบติัในการผลิตเพลาทา้ยของแมซซีนน่ิงไลนบี์ 
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จากตาราง FPC สามารถสรุปไดว้า่ผูป้ฏิบติังานในส่วนหนา้แมชชีนน่ิงไลน์เอและบีมีระยะทางการเดิน

ทั้งหมด 60 เมตรและ 30 เมตร ตามลาํดบั ส่วนทา้ยแมชชีนน่ิงไลน์เอและบีมีระยะทางการเดินทั้งหมด 147 เมตร

และ 129 เมตร ตามลาํดบั   

4.3 วเิคราะห์ปัญหาเพ่ือหาสาเหตขุองปัญหา 

4.3.1 การวเิคราะห์โดยใช้แผนภูมกิารจดักลุ่มความคดิ (Affinity Diagram) 

จากการรวบรวมขอ้มูลท่ีเป็นคาํพูดและความรู้สึกนึกคิดของผูป้ฏิบติังานโดยตรงแลว้นาํมาจดัเป็น

หมวดหมู่และหาแนวทางในการปฏิบติัเพ่ือนาํไปสู่วตัถุประสงคท่ี์กาํหนดไว ้โดยสามารถจดัเป็นหมวดหมู่ท่ีทาํให้

สร้างภาระทางร่างกายต่อผูป้ฏิบติัได ้3 หมวดหมู่ สามารถแสดง ไดต้ามตาราง 

 

 

 

 
 

แผนภาพท่ี 4 การจดัการคุณภาพดว้ยแผนภูมิการจดักลุ่มความคิด 

 

 4.3.2 การวเิคราะห์โดยใช้แผนภูมแิสดงความสัมพนัธ์ (Relation Diagram) 

ทาํการเช่ือมโยงขอ้มูลท่ีไดจ้ากการจดักลุ่มความคิดและแสดงขอ้มูลท่ีเป็นเหตุเป็นผลกนัจนกระทัง่

ทราบถึงสาเหตุท่ีแทจ้ริงของปัญหาเพ่ือนาํไปหาแนวทางการแกไ้ขปัญหา 

 

แผนภาพท่ี 5 การจดัการคุณภาพดว้ยแผนภูมิแสดงความสมัพนัธ์ 

 

 

ทําไมกระบวนการผลติเพลาทายรุน 1699 และ 1687  

ถึงสรางภาระทางรางกายตอผูปฏิบตัิงาน 
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4.3.3 การวเิคราะห์โดยใช้แผนภูมต้ินไม้ตดัสินใจ (Tree Diagram/ Decision Tree) 

ใชแ้ผนภูมิตน้ไมต้ดัสินการตั้งเป้าหมายและหาแนวทางการแกไ้ขปัญหาในรูปแบบของวิธีการหรือ

เคร่ืองจกัรและประเมินแนวทางแต่ละแนวทาง เพ่ือตดัสินใจว่าแนวทางใดเหมาะสมในการแกไ้ขปัญหาซ่ึงจาก

แนวทางการแกไ้ขและการประเมินพบวา่แนวทางการปรับปรุงวิธีการมีคะแนนรวมตํ่ากวา่ 8 คะแนนและเง่ือนไข

ของแผนภูมิตน้ไมต้ดัสินใจคือคะแนนรวมตํ่ากวา่ 8 คะแนนจะไม่ดาํเนินการแกไ้ขแต่แนวทางการนาํเคร่ืองจกัรมา

ใชมี้คะแนนรวมมากกวา่ 8 คะแนนจึงถูกเลือกใหด้าํเนินการแกไ้ข 

 

แผนภาพท่ี 6 การจดัการคุณภาพดว้ยแผนภูมิตน้ไมต้ดัสินใจ 
 

4.3.4 การวเิคราะห์โดยใช้แผนภูมเิมตริกซ์ (Matrix Diagram) 

นําแนวทางการแก้ไขปัญหาท่ีผ่านเกณฑ์การประเมินจากแผนภูมิตน้ไมม้าดาํเนินการ เพ่ือหา

ความสมัพนัธ์ระหวา่งวตัถุประสงคจ์ะไดท้ราบวา่แต่ละแนวทางสามารถแกไ้ขปัญหาตามวตัถุประสงคไ์ดอ้ยา่งเตม็

ประสิทธิภาพ ซ่ึงพบวา่สามารถแบ่งวธีิการออกเป็น 3 หวัขอ้ ดงัน้ี 

แผนภาพท่ี 7 การจดัการคุณภาพดว้ยแผนภูมิเมตริกซ์ 
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4.4 ดาํเนินการแก้ไขปัญหา 

จากการวิเคราะห์ด้วยเคร่ืองมือจัดการคุณภาพใหม่ 7 แบบ (7 New QC Tools) พบว่ามี 3 แนวทาง                 

การแกไ้ขปัญหาท่ีตดัสินใจเลือกดาํเนินการ ดงัน้ี 

1. การนาํรถลาํเลียงอตัโนมติัมาใชใ้นการขนยา้ยช้ินงานเพ่ือลดภาระทางร่างกายของผูป้ฏิบติังาน 

โดยลดขั้นตอนการทาํงานท่ีไม่จาํเป็นของผูป้ฏิบติังาน 

2. การนาํรถลาํเลียงอตัโนมติัมาใชใ้นการขนยา้ยเพ่ือกาํจดัความสูญเปล่าในการขนยา้ยช้ิน โดยลด

ขั้นตอนการทาํงานท่ีซํ้ าซอ้น    

3. ออกแบบเสน้ทางในการเดินรถลาํเลียงอตัโนมติัไปหนา้เคร่ืองจกัรผลิตเพลาทา้ย   

คณะผูจ้ดัทาํจึงมีแนวทางการแกไ้ขปัญหาโดยการนาํรถลาํเลียงสินคา้อตัโนมติัมาใชใ้นกระบวนการผลิต

ช้ินงานเพลาทา้ยรุ่น 1699 และ 1687 การจาํลองวาดเส้นทางและติดแผ่นแม่เหล็กสําหรับการขนส่งช้ินงานเพลา

ทา้ยรุ่น 1699 และ 1687 จากจุดเร่ิมตน้ไปยงัหนา้เคร่ืองแมชชีนน่ิงกลึงไสและจากทา้ยเคร่ืองแมชชีนน่ิงกลึงไสไป

ยงัสินคา้คงคลงัประเภทสินคา้สาํเร็จรูป  

 

5. ผลการวจัิย 

จากการเปรียบเทียบตาราง FPC ก่อนการนาํรถเอจีวีมาใชใ้นหัวขอ้ 4.2 กบัตารางหลงันาํรถเอจีวีมาใช้

พบวา่หลงัจากท่ีมีการนาํรถเอจีวเีขา้มาใชใ้นกระบวนการผลิต สามารถลดขั้นตอนการทาํงานของผูป้ฏิบติังานหนา้

แมชชีนน่ิงไลน์เอและบีลงไดจ้าก 3 ขั้นตอนเหลือขั้นตอนเดียวและในส่วนทา้ยแมชชีนน่ิงไลน์เอและบีสามารถลด

ขั้นตอนการทาํงานจาก 6 ขั้นตอนเหลือเพียง 3 ขั้นตอน รวมทั้ งยงัสามารถกาํจัดความสูญเปล่าในการขนยา้ย

ช้ินงานของผูป้ฏิบติังานไดอี้กดว้ย จากตอนแรกท่ีผูป้ฏิบติังานตอ้งขนยา้ยดว้ยตนเอง หลงัจากท่ีมีการนาํรถเอจีวมีา

ใชพ้บวา่ผูป้ฏิบติังานไม่ตอ้งทาํการขนยา้ยช้ินงาน จึงทาํใหร้ะยะทางในเคล่ือนท่ีของผูป้ฏิบติังานกลายเป็นศูนย ์

 

ตารางที ่3 หลงัจากนาํรถลาํเลียงอตัโนมติัมาใชใ้นกระบวนการผลิตของผูป้ฏิบติังานหนา้และทา้ยแมชชีนน่ิงไลน์เอ 
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ตารางที่ 4  หลงัจากนาํรถลาํเลียงอตัโนมติัมาใชใ้นกระบวนการผลิตของผูป้ฏิบติังานหนา้และทา้ยแมชชีนน่ิงไลน์บี 

 
 

6. อภิปรายผล  

วตัถุประสงคข์องการวจิยัคือศึกษาการลดขั้นตอนการทาํงานของผูป้ฏิบติังานโดยการนาํรถลาํเลียงสินคา้

อตัโนมติัมาใชใ้นกระบวนการผลิตเพลาท้ายรุ่น 1699 และ 1687 ท่ีเคร่ืองแมชชีนน่ิงไลน์เอและบีเพ่ือลดภาระ

ร่างกายและขั้นตอนการทาํงานของผูป้ฏิบติังานในกระบวนการผลิต โดยคณะผูจ้ดัทาํไดท้าํการวิเคราะห์เพ่ือหา

สาเหตุของปัญหาและกาํหนดแนวทางในการแกไ้ขปัญหา เม่ือทาํวดัผลเสร็จส้ินสรุปผลการดาํเนินงานไดด้งัน้ี 

6.1  การนํารถลําเลียงอัตโนมัติมาใช้ในการขนย้ายช้ินงานเพ่ือลดภาระทางร่างกายของผู้ปฏิบัติงาน                   

โดยลดขั้นตอนการทาํงานทีไ่ม่จาํเป็นของผู้ปฏิบัตงิาน 

เดิมผูป้ฏิบติังานหนา้เคร่ืองจกัรตอ้งนาํเพลาทา้ยท่ีผ่านกระบวนการเช่ือมมาดว้ยตนเองและผูป้ฏิบติังาน

ส่วนทา้ยตอ้งนาํเพลาทา้ยท่ีผา่นการกลึงไสลากไปยงัจุดสินคา้คงคลงัประเภทสินคา้สาํเร็จรูปดว้ยตนเองพร้อมคุม

งานหนา้เคร่ืองจกัรดว้ยซ่ึงเป็นภาระท่ีเกินความจาํเป็น เม่ือเปล่ียนมาใชร้ถลาํเลียงอตัโนมติัจะเห็นไดว้า่สามารถลด

ภาระทางร่างกายของผูป้ฏิบติังานได ้ 

6.2 การนํารถลําเลียงอัตโนมัติมาใช้ในการขนย้ายเพ่ือกําจัดความสูญเปล่าในการขนย้ายช้ิน โดยลด

ขั้นตอนการทาํงานทีซ้ํ่าซ้อน   

สามารถลดขั้นตอนการทาํงานของผูป้ฏิบติังานในกระบวนการผลิตเพลาทา้ยรุ่น 1699 และ 1687 ไดจ้ริง 

เดิมผูป้ฏิบติังานหน้าแมชชีนน่ิงไลน์เอและบีมีขั้นตอนในการเคล่ือนยา้ยช้ินงาน 3 ขั้นตอน ผูป้ฏิบติังานทา้ยแม

ชชีนน่ิงไลน์เอและบีมีขั้นตอน 6 ขั้นตอน หลงันาํรถลาํเลียงอตัโนมติัเขา้มาใชข้นยา้ยช้ินงานส่งผลใหผู้ป้ฏิบติังาน

หนา้แมชชีนน่ิงไลน์เอและบีเหลือขั้นตอนในการเคล่ือนยา้ยช้ินงาน 1 ขั้นตอน, ผูป้ฏิบติังานทา้ยแมชชีนน่ิงไลน์เอ

และบีเหลือขั้นตอนในการเคล่ือนยา้ยช้ินงาน 2 ขั้นตอน และผูป้ฏิบติังานไม่ตอ้งขนยา้ยช้ินงานดว้ยตนเอง จึงทาํให้

ระยะทางในเคล่ือนท่ีของผูป้ฏิบติังานกลายเป็นศูนย ์ 

6.3 การแบบเส้นทางในการเดนิรถลาํเลยีงอตัโนมตัไิปหน้าเคร่ืองจกัรผลติเพลาท้าย   

ช่วยใหส้ามารถใชร้ถลาํเลียงอตัโนมติัไดห้ลากหลายเสน้ทาง มีระบบใหร้ถลาํเลียงอตัโนมติัมีสถานีจอด

มอบช้ินงานเพลาทา้ยไดเ้ป็นระเบียบ โดยท่ีรถลาํเลียงอตัโนมติัท่ีขบัเคล่ือนในเส้นทางหลกัไม่ชนกบัรถลาํเลียง

สินคา้อตัโนมติัท่ีกาํลงัเขา้สถานีส่งมอบช้ินงานเพลาทา้ยช่วยใหก้ระบวนการผลิตเพลาทา้ยมีความรวดเร็วมากข้ึน   
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7. กติติกรรมประกาศ 

ขอขอบพระคุณความร่วมมืออยา่งดีจากบริษทั อาปิโก อมตะ จาํกดั ท่ีใหก้ารสนบัสนุนและมอบขอ้มูลท่ี

เป็นประโยชน์จนทําให้การทาํงานวิจัยฉบับน้ีดาํเนินไปอย่างราบร่ืน รวมถึงขอกราบขอบพระคุณภาควิชา

วศิวกรรมเคร่ืองมือและวสัดุท่ีให้การสนบัสนุนและช่วยเหลือ อีกทั้งยงัใหค้าํแนะนาํต่างๆจนทาํใหง้านวจิยัฉบบัน้ี

สาํเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดี 
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บทคัดย่อ 

 งานวิจยัน้ีเป็นการนาํเสนอผลการศึกษาวิเคราะห์เสถียรภาพแบบไม่ระบายนํ้ าของงานขุดในแนวด่ิงใน

ดินเหนียวสองชั้นท่ีใชก้าํแพงกนัดินคอนกรีตเสริมเหล็กหล่อในท่ี เป็นโครงสร้างคํ้ายนัป้องกนัการเคล่ือนท่ีของ

มวลดินเขา้มาในงานขุดในลกัษณะของการอูด เน่ืองจากความสามารถในการรับกาํลงัแบกทานท่ีเกิดจากดิน

ดา้นหลงักาํแพงไม่เพียงพอ ดว้ยระเบียบวธีิไฟไนตอิ์ลิเมนตแ์บบการวิเคราะห์ลิมิตในระบบสามมิติจากโปรแกรม 

OptumG3 กาํแพงกนัดินและดินเหนียวถูกจาํลองเป็นช้ินส่วนแบบปริมาตร ดินเหนียวถูกแบ่งเป็นสองชั้น ดิน

เหนียวชั้นบนมีความลึกจากผิวดินจนถึงงานขดุ ดินเหนียวชั้นล่างอยูต่ ั้งแต่ความลึกงานขดุลงไป กาํแพงกนัดินถูก

จาํลองเป็นวสัดุแบบแข็งเกร็ง ดินเหนียวถูกจาํลองดว้ยวสัดุแบบเทรสกาในสภาพไม่ระบายนํ้ า ผิวสัมผสัระหวา่ง

ดินเหนียวและกาํแพงกนัดินถูกจาํลองให้เป็นการเช่ือมต่อแบบไม่มีแรงดึง การจาํลองสภาพการวิบติัดว้ยวิธีไฟ

ไนต์อิลิเมนต์ใชห้ลกัการลดทอนกาํลงั ผลการวิเคราะห์ถูกนาํเสนอในรูปแผนภูมิออกแบบแสดงความสัมพนัธ์

ระหว่างตวัเลขเสถียรภาพ ( cN ) กับพารามิเตอร์ไร้มิติท่ีเป็นอตัราส่วนของ ระยะฝังของกําแพง (D) ความหนา

กาํแพง (W)  ความกวา้ง (B)  ความยาว (L)  และความลึกงานขุด (H)  รวมถึงกาํลงัรับแรงเฉือนแบบไม่ระบายนํ้ า

ของดินเหนียว ( uS ) ผลการศึกษาวิเคราะห์แสดงให้เห็นวา่ (1) ค่าตวัเลขเสถียรภาพสูงข้ึนเม่ืออตัราส่วนระหว่าง

ระยะฝังของกาํแพงและความลึกงานขดุ (D/H) และอตัราส่วนระหวา่งกาํลงัรับแรงเฉือนแบบไม่ระบายนํ้ าของดิน

ชั้นท่ีสองและดินชั้นท่ีหน่ึง ( 2 1/u us s ) มากข้ึน (2) ค่าตวัเลขเสถียรภาพค่อนขา้งคงท่ีเม่ืออตัราส่วนระหวา่งความ

หนากาํแพงและความลึกงานขดุ(W/H) มากข้ึน (3) ค่าตวัเลขเสถียรภาพลดลงเม่ืออตัราส่วนระหวา่งความกวา้งงาน

ขดุและความลึกงานขดุ (B/H) และอตัราส่วนระหวา่งความยาวงานขดุและความกวา้งงานขดุ (L/B) มากข้ึน  

 

คาํสําคญั: ไฟไนตอิ์ลิเมนต ์สามมิติ ดินเหนียว เสถียรภาพงานขดุ 
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ABSTRACT 

 This paper presents the undrained stability braced excavations in two-layered of cohesive soils. The 

cast in place Diaphragm Walls (DW) are used as the brace structure against soils heaving. The finite element 

method with reduced shear strength is used to evaluate the base stability of excavations in three dimensions. 

Cohesive soils are modeled as volume elements. The cohesive soils are divided in two layers, the upper layer is 

from ground surface to excavated depth and the lower layer is under the excavation depth. The DW are assumed 

to be rigid, and the soils are modeled by Tresca material with undrained condition. The DW-soils interface is 

assumed to be tensionless condition. The results of this study are presented as series of design chart in term of 

dimensionless parameter, stability number ( cN ). The charts show that (1) The stability number increases with 

the increasing of the ratio of penetration depth to excavation depth (D/H) and the increasing of the ratio of 

undrained shear strength of lower soil to upper soil ( 2 1/u us s ). (2) The stability number quite constant with the 

increasing of the ratio of DW thickness to excavation depth (W/H). (3) The stability number decreases with the 

increasing of the ratio of excavation width to excavation depth (B/H) and the increasing of the ratio of excavation 

length to excavation width (L/B). 

 

Keywords: Finite-Element Analysis, Three-Dimensional, Soft Clay, Base Stability 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 การก่อสร้างในพ้ืนท่ีท่ีอยู่ต ํ่ากว่าระดบัผิวดินและจาํเป็นตอ้งใชพ้ื้นท่ีภายในงานขุดในการทาํงาน เช่น 

ฐานรากเสาตอม่ออาคาร ถงัเก็บนํ้ าใตดิ้น หอ้งใตดิ้น เป็นตน้ หากพ้ืนท่ีในการก่อสร้างเพียงพอจะขดุดินในลกัษณะ

ท่ีผนงังานขดุมีความลาดชนั ในกรณีน้ีอาจไม่จาํเป็นตอ้งใชโ้ครงสร้างกนัดิน อยา่งไรก็ตามหากงานขุดมีความลึก

มาก การใช้ลักษณะของความลาดชันอาจมีความปลอดภยัไม่เพียงพอ หรือหากบริเวณใกล้ๆ มีอาคารหรือ

โครงสร้างท่ีอาจเกิดความเสียหายจากงานขุด ทําให้จาํเป็นตอ้งใช้โครงสร้างกันดินเพ่ือคํ้ ายนัไม่ให้มวลดิน

ภายนอกงานขดุเกิดการวบิติั โครงสร้างกนัดินมีอยู ่2 ประเภทหลกั ๆ คือ โครงสร้างกนัดินประเภทมีโครงสร้างคํ้า

ยนัภายในงานขดุ และโครงสร้างกนัดินประเภทไม่มีโครงสร้างคํ้ายนัภายในงานขดุ โดยการเลือกใชโ้ครงสร้างกนั

ดินแต่ละประเภทข้ึนอยูก่บัความลึกของการขดุ ลกัษณะของชั้นดิน และความตอ้งการพ้ืนท่ีภายในงานขดุสาํหรับ

การก่อสร้าง โครงสร้างกนัดินประเภทไม่มีโครงสร้างคํ้ายนัก็จะมีขอ้ดีกวา่ประเภทมีโครงสร้างคํ้ายนั เน่ืองจากมี

พ้ืนท่ีภายในท่ีสะดวกในการก่อสร้าง ดงันั้นในการออกแบบมกัเลือกใชโ้ครงสร้างกนัดินแบบไม่มีโครงสร้างคํ้ า

ยนัก่อนหากสามารถใชไ้ด ้โครงสร้างกนัดินแบบไม่มีโครงสร้างคํ้ายนั ท่ีนิยมใชก้นัโดยทัว่ไปมี 3 ชนิด คือ กาํแพง

เข็มพืดแบบยื่น (Cantilever Sheet Pile Walls) กาํแพงเสาเข็มเจาะแบบต่อเน่ือง (Pile Wall) และกาํแพงคอนกรีต

เสริมเหล็กหล่อในท่ี (Diaphragm Walls) ในการวิจยัน้ีไดพิ้จารณาโครงสร้างกนัดินชนิดคอนกรีตเสริมเหล็กหล่อ

ในท่ี (Diaphragm Walls) เน่ืองจากเป็นโครงสร้างกันดินท่ีเหมาะสําหรับงานขุดดินท่ีลึกมากโดยไม่ต้องใช้

โครงสร้างคํ้ายนัภายในได ้มีกาํลงัสูง ทนทาน มีแนวเคล่ือนตวัทางดา้นขา้งนอ้ย และยงัปรับเปล่ียนเป็นโครงสร้าง

ถาวรภายหลงัไดอี้กดว้ย 
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2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1) เพ่ือศึกษาเสถียรภาพแบบไม่ระบายนํ้ าของงานขดุท่ีมีค ํ้ายนัในดินเหนียวสองชั้น  

(2) เพ่ือศึกษาระเบียบวธีิไฟไนอิลิเมนตท่ี์ใชว้ิธีการลดกาํลงัในการวเิคราะห์หาเสถียรภาพแบบไม่ระบาย

นํ้ าของงานขดุท่ีมีค ํ้ายนัในดินเหนียวสองชั้นในรูปแบบสามมิติ  

(3) เพ่ือศึกษาและพฒันาแผนภูมิออกแบบเสถียรภาพแบบไม่ระบายนํ้ าของงานขดุท่ีมีค ํ้ายนัในดินเหนียว

สองชั้น จากผลการวเิคราะห์ดว้ยระเบียบวธีิไฟไนตอิ์ลิเมนตแ์บบสามมิติ 

 

3. ขอบเขตการวจัิย 

(1) ลกัษณะชั้นดินเป็นดินเหนียวสองชั้น โดยแต่ละชั้นมีลกัษณะเน้ือดินสมํ่าเสมอ (Homogeneous) มี

หน่วยนํ้ าหนกัดิน γ  เท่ากนั ดินชั้นบนและดินชั้นล่างมีค่ากาํลงัรับแรงเฉือนแบบไม่ระบายนํ้ าของดิน (Undrain 

Shear Strength, uS ) เทา่กบั 1uS และ 2uS ตามลาํดบั 

(2) รูปแบบของงานขดุเป็นรูปส่ีเหล่ียมท่ีมีความกวา้ง (B) และความยาว (L) และการขดุเป็นแนวยาวท่ีมี

ความยาวมากกวา่ความกวา้งมาก ๆ และมีความลึก (H)  

(3) กาํแพงกนัดินเป็นกาํแพงกนัดินคอนกรีตเสริมเหล็กหล่อในท่ี (Diaphragm wall) มีความหนา (W) 

และมีระยะฝังของกาํแพง (D) 

(4) กาํแพงกนัดินถูกจาํลองเป็นวสัดุแบบแขง็เกร็ง(Rigid body) ดินเหนียวถูกจาํลองดว้ยวสัดุแบบเทรส

กาในสภาพไม่ระบายนํ้ า ผิวสมัผสัระหวา่งดินเหนียวและกาํแพงกนัดินถูกจาํลองใหเ้ป็นการเช่ือมต่อแบบไม่มีแรงดึง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1  รูปแบบของงานขดุ 

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย  

 4.1 ระเบียบวธีิวจิยั 

  ระเบียบวิธีวิจยั ทาํการวิเคราะห์แบบจาํลองงานขุดโดยใชโ้ปรแกรมไฟไนตอิ์ลิเมนตแ์บบการวิเคราะห์

ลิมิต (Finite Element Limit Analysis) OptumG3 มีพารามิเตอร์ไร้มิติป้อนเขา้เป็นอตัราส่วนของขนาดรูปร่าง และ

คุณสมบติัดิน ผลลพัทท่ี์ไดจ้ะถูกเสนอเป็นแผนภูมิออกแบบในรูปความสมัพนัธ์ของพารามิเตอร์ไร้มิติกบัคา่ตวัเลข

เสถียรภาพ 
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4.2 ขั้นตอนการวจิยั 

(1) ทบทวนงานวิจยัท่ีเก่ียวกบัการวิเคราะห์ดว้ยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์แบบการวิเคราะห์ลิมิต และ

งานวจิยัอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง 

(2) สร้างแบบจาํลองของงานขดุเป็นรูปทรงส่ีเหล่ียมมุมฉากลึกลงไปในดินเหนียวโดยใชก้าํแพงกนั

ดินคอนกรีตเสริมเหล็กหล่อในท่ี (Diaphragm Walls) ท่ีมีการฝังกําแพงลึกลงตํ่ากว่าระดับก้นหลุมขุด เป็น

โครงสร้างกนัดิน ไม่มีการติดตั้งโครงสร้างคํ้ายนัภายในงานขดุ และลกัษณะชั้นดินท่ีแบ่งเป็นสองชั้น โดยความลึก

ของดินชั้นบนเท่ากบัความลึกหลุมขดุ ดงัภาพท่ี 2(a) 

(3) กาํหนดให้การเช่ือมต่อระหว่างดินเหนียวและกาํแพงกนัดินเป็นการเช่ือมต่อแบบไม่มีแรงดึง  

ทาํใหจ้าํลองสภาพการแยกตวัระหวา่งดินและเสาเขม็ได ้

(4) กาํหนดเง่ือนไขขอบของแบบจาํลอง ดงัน้ี ขอบดา้นล่างของแบบจาํลองจะถูกจาํกดัการเคล่ือนท่ี

ทั้งในแนวด่ิงและแนวระนาบ ( 0, 0, 0x y zu u u= = = ) ขอบดา้นแนวรอบขา้งของแบบจาํลองจะถูกจาํกัดการ

เคล่ือนท่ีในแนวระนาบแต่ถูกปล่อยให้มีการเคล่ือนท่ีในแนวด่ิง ( 0, 0, 0x y zu u u= = ≠ ) ขอบด้านบนของ

แบบจาํลองทั้ งฝ่ังหลงักาํแพงกันดินและบริเวณก้นหลุมขุดถูกปล่อยให้มีการเคล่ือนท่ีอิสระ ( , , 0x y zu u u ≠ ) 

ปราศจากการยึดร้ัง หน้ากาํแพงกันดินท่ีจรดฝ่ังท่ีขุดดินออกของแบบจาํลองถูกปล่อยให้มีการเคล่ือนท่ีอิสระ           

( , , 0x y zu u u ≠ ) ปราศจากการยดึร้ัง ดงัภาพท่ี 2(b) 

(5) กาํหนดพารามิเตอร์ไร้มิติป้อนเขา้ในการวิเคราะห์สามมิติซ่ึงเป็นอตัราส่วนของพารามิเตอร์

ขนาดรูปร่าง และคุณสมบติัดิน คือ ความลึกงานขดุ (H) ระยะฝังกาํแพง (D) ความหนากาํแพง (W) ความกวา้งงาน

ขุด (B) ความยาวงานขดุ (L) กาํลงัรับแรงเฉือนแบบไม่ระบายนํ้ าของดินชั้นท่ีหน่ึง ( 1uS ) และกาํลงัรับแรงเฉือน

แบบไม่ระบายนํ้ าของดินชั้นท่ีสอง ( 2uS ) มีดงัต่อไปน้ี 

- อตัราส่วนระยะฝังกาํแพง (D/H) = 1.00, 1.25, 1.50, 1.75 และ 2.00 

- อตัราส่วนความหนากาํแพง (W/H) = 0.06, 0.10, 0.15, และ 0.20 

- อตัราส่วนความกวา้งงานขดุ (B/H)  = 1.00, 1.25, 1.50, 1.75 และ 2.00 

- อตัราส่วนความยาวต่อความกวา้งงานขดุ (L/B) = 1, 2, 3, และ 4 

- อตัราส่วนกาํลงัรับแรงเฉือนแบบไม่ระบายนํ้ าของดิน ( 2 1/u us s ) = 1.00 1.50 และ 2.00 

(6) ทาํการจาํลองสภาวะวิบัติด้วยโปรแกรม OptumG3 เพ่ือหาอตัราส่วนปลอดภยัโดยรวมของ

แบบจาํลอง (global safety factors) จากวธีิทาํซํ้ า (iterative method) โดยการใชว้ธีิลดทอนกาํลงั (strength reduction 

method) ในระเบียบวิธีไฟไนต์อิลิเมนต์ เพ่ือลดทอนค่าพารามิเตอร์กาํลงัของดินเหนียวแบบไม่ระบายนํ้ าจาก

แบบจาํลองเทรสกา คือ กาํลงัรับแรงเฉือนแบบไม่ระบายนํ้ า ( uS ) อยา่งต่อเน่ืองจนกระทัง่แสดงผลวา่ถึงขีดจาํกดั 

หรือกล่าวไดว้่าเป็นสภาวะวิบติัของแบบจาํลอง พร้อมทั้งแสดงค่าอตัราส่วนปลอดภยัท่ีสภาวะวิบติั ดงันั้นค่า

อตัราส่วนปลอดภยัท่ีไดจึ้งมีความสัมพนัธ์กบัค่ากาํลงัรับแรงเฉือนแบบไม่ระบายนํ้ าท่ีป้อนเขา้ในโปรแกรม โดย

แสดงเป็นค่ากาํลงัรับแรงเฉือนแบบไม่ระบายนํ้ าโมบิไลซ์ ( ,u mS หรือ /u FSs ) ซ่ึงเป็นค่ากาํลงัรับแรงเฉือนท่ี

ขีดจาํกดัหรือสภาวะวบิติัของแบบจาํลอง ขีดจาํกดัหรือสภาวะวบิติักล่าวคือค่าอตัราส่วนปลอดภยัไม่เพ่ิมข้ึน 

(7) หาค่าตัวเลขเสถียรภาพ (stability number, cN ) เป็นพารามิเตอร์ไร้มิติท่ีนิยมใช้วิเคราะห์

เสถียรภาพสาํหรับงานขดุ ตวัเลขเสถียรภาพเป็นอตัราส่วนระหวา่งแรงกระทาํเน่ืองจากนํ้ าหนกัของหน่วยนํ้ าหนกั

ดิน ( γ ) ท่ีระยะความลึกงานขุด (H) และแรงตา้นทานคือกาํลงัรับแรงเฉือนแบบไม่ระบายนํ้ า ( uS ) พารามิเตอร์ไร้
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มิติผลลพัธ์น้ีเป็นค่า ณ สภาวะวิบติัของแบบจาํลอง ดงันั้นตวัเลขเสถียรภาพของการวิเคราะห์น้ี คือ  1,/ u mH Sγ  

หรือ  1/ uFS H Sγ  

1

c

u

FS H
N

S

γ
=        (1) 

(8) วิเคราะห์ข้อมูล และนําเสนอในรูปของแผนภูมิออกแบบแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง

พารามิเตอร์ไร้มิติป้อนเขา้ และพารามิเตอร์ไร้มิติผลลพัธ์ โดยแสดงค่าพารามิเตอร์ไร้มิติผลลพัธ์หรือตวัเลข

เสถียรภาพท่ีแกนตั้ง และพารามิเตอร์ไร้มิติป้อนเขา้ท่ีแกนนอน รวมไปถึงรูปท่ีแสดงลกัษณะสีของคอนทวัร์ 

(Contour) ซ่ึงแสดงขอบเขตของการวบิติัของดิน (Failure envelope) จากการเคล่ือนตวัของมวลดินท่ีสภาวะวบิติั 

 

 

 

 

 

 

 
                                                                

ภาพท่ี 2 ลกัษณะของแบบจาํลองของงานขดุ 
 

5. ผลการวจัิย 

5.1 แผนภูมอิอกแบบ 

  (1) แผนภูมิออกแบบแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัเลขเสถียรภาพ ( 1/ uFS H Sγ ) และอตัราส่วน

ระยะฝังกาํแพง (D/H) ดงัภาพท่ี 3(a) แสดงให้เห็นถึงค่าตวัเลขเสถียรภาพท่ีเพ่ิมข้ึนแบบเชิงเส้น เม่ืออตัราส่วน

ระยะฝังกาํแพงมีค่าเพ่ิมข้ึน อธิบายไดว้า่ระยะฝังของกาํแพงกนัดินมีอิทธิพลต่อเสถียรภาพของงานขดุ ยิง่ระยะฝังมี

ความลึกมากเสถียรภาพงานขดุจะมากข้ึนตามส่งผลใหค้่าอตัราส่วนปลอดภยัสูงข้ึนนัน่เอง  

  (2) แผนภูมิออกแบบแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัเลขเสถียรภาพ ( 1/ uFS H Sγ ) และอตัราส่วน

ความหนากาํแพง (W/H) ดงัภาพท่ี 3(b) แสดงให้เห็นถึงค่าตวัเลขเสถียรภาพท่ีค่อนขา้งคงท่ี เม่ืออตัราส่วนความ

หนากาํแพงเพ่ิมข้ึน อธิบายไดว้า่ความหนาของกาํแพงกนัดินมีอิทธิพลนอ้ยมากต่อเสถียรภาพของงานขดุ เน่ืองจาก

ในงานวิจยัน้ีไดจ้าํลองกาํแพงกนัดินให้เป็นวสัดุแบบแข็งเกร็ง(Rigid body) ดงันั้นการวิบติัของแบบจาํลองจึงไม่

เกิดข้ึนท่ีกาํแพงกนัดิน แต่จะเกิดข้ึนจากการท่ีมวลดินไหลรอดผา่นใตก้าํแพงเขา้สู่บริเวณงานขดุดินเท่านั้น 

  (3) แผนภูมิออกแบบแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัเลขเสถียรภาพ ( 1/ uFS H Sγ ) และอตัราส่วน

ความกวา้งงานขุด (B/H)  ดงัภาพท่ี 3(c) แสดงให้เห็นถึงค่าตวัเลขเสถียรภาพท่ีลดลงแบบทวีคูณ เม่ืออตัราส่วน

ความกวา้งงานขดุเพ่ิมข้ึน อธิบายไดว้า่ความกวา้งของงานขดุมีอิทธิพลอยา่งมากต่อเสถียรภาพของงานขดุ งานขดุ

ท่ีความกวา้งมากๆ เสถียรภาพงานขดุจะลดลงอยา่งรวดเร็วส่งผลใหค้่าอตัราส่วนปลอดภยัตํ่าจนเกิดการวบิติัไดง่้าย 

  (4) แผนภูมิออกแบบแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัเลขเสถียรภาพ ( 1/ uFS H Sγ ) และอตัราส่วน

ความยาวต่อความกวา้งงานขุด (L/B)  ดงัภาพท่ี 3(d) แสดงให้เห็นถึงค่าตวัเลขเสถียรภาพท่ีลดลงอย่างรวดเร็ว

ในช่วงท่ี L/B เท่ากบั 1 - 2.5 หลงันั้นจะเร่ิมลดลงอยา่งชา้ๆ เม่ืออตัราส่วนความยาวต่อความกวา้งงานขุดเพ่ิมข้ึน 

(b) (a) 
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อธิบายไดว้่ารูปทรงงานขุดมีอิทธิพลต่อเสถียรภาพของงานขุด งานขุดท่ีมีระยะดา้นยาวเท่ากบัหรือใกลเ้คียงกบั

ดา้นกวา้ง เสถียรภาพงานขดุจะสูงกวา่งานขดุท่ีมีระยะดา้นยาว มากกวา่ดา้นกวา้ง และการวบิติัท่ีเกิดข้ึนจะเกิดจาก

ดา้นยาวก่อนดา้นกวา้งเสมอ 

  (5) แผนภูมิออกแบบแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัเลขเสถียรภาพ ( 1/ uFS H Sγ ) และอตัราส่วน

กาํลงัรับแรงเฉือนแบบไม่ระบายนํ้ าของดินชั้นล่างต่อดินชั้นบน( 2 1/u us s ) ดังภาพท่ี 3(e) แสดงให้เห็นถึงค่า

ตวัเลขเสถียรภาพท่ีเพ่ิมข้ึนแบบคงท่ี เม่ืออตัราส่วนกาํลงัรับแรงเฉือนแบบไม่ระบายนํ้ าของดินชั้นล่างต่อดินชั้น

บนมีค่าเพ่ิมข้ึน อธิบายไดว้า่ความแตกต่างของกาํลงัรับแรงเฉือนแบบไม่ระบายนํ้ าของดินชั้นล่างกบัดินชั้นบนมี

อิทธิพลต่อเสถียรภาพของงานขุด ยิ่งกาํลงัรับแรงเฉือนแบบไม่ระบายนํ้ าของดินชั้นล่างสูงกว่าดินชั้นบนมากๆ

เสถียรภาพงานขดุจะมากข้ึนอยา่งชดัเจน ส่งผลใหค้่าอตัราส่วนปลอดภยัสูงข้ึนอยา่งมาก  

 5.2 ลกัษณะการวบิัตขิองแบบจาํลองกาํแพงกนัดนิ 

  (1) การเปล่ียนรูปโครงข่ายเป็นลักษณะการเคล่ือนตัวของวสัดุภายในแบบจําลองแสดงด้วย

โครงข่ายไฟไนตอิ์ลิเมนต ์(deformed meshes) ตวัอยา่งการเปล่ียนรูปโครงข่าย จากผลการวเิคราะห์ ณ สภาวะวบิติั

ของแบบจาํลอง จะมีลกัษณะท่ีมวลดินจะไหลลอดผา่นใตก้าํแพงกนัดินเขา้สู่ฝ่ังงานขดุ ดงัภาพท่ี 4(a) 

  ในกรณีท่ีกาํลงัรับแรงเฉือนแบบไม่ระบายนํ้ าของดิน ( uS ) เหนือระดบัความลึกงานขดุมีค่านอ้ยกวา่

กาํลงัรับแรงเฉือนแบบไม่ระบายนํ้ าใตร้ะดบัความลึกงานขุด หรือกล่าวคืออตัราส่วนกาํลงัรับแรงเฉือนแบบไม่

ระบายนํ้ าของดินชั้นล่างต่อดินชั้นบน ( 2 1/u us s ) มีค่ามากกว่า 1 การเปล่ียนรูปโครงข่ายไฟไนต์อิลิเมนตข์อง

แบบจาํลองจะมีลกัษณะเป็นรูปแบบเหมือนกบักรณีอตัราส่วนกาํลงัรับแรงเฉือนแบบไม่ระบายนํ้ าของดินเท่ากบั 1 

แต่การเปล่ียนรูปบริเวณดินใตร้ะดบัความลึกงานขดุจะเกิดการเปล่ียนรูปนอ้ยกวา่ เน่ืองจากกาํลงัรับแรงเฉือนแบบ

ไม่ระบายนํ้ าของดินท่ีเพ่ิมข้ึนทาํใหดิ้นมีกาํลงัสูงข้ึน 

  (2) ความเครียดเฉือนท่ีเพ่ิมข้ึน (incremental shear strains) ในแบบจําลอง คือ การเพ่ิมข้ึนของ

ความเครียดท่ีจุดความเคน้ (stress point) ณ สภาวะวิบัติของแบบจาํลอง แสดงผลเป็นลกัษณะสีท่ีแตกต่างกนั 

สามารถสงัเกตเห็นบริเวณสีท่ีแตกต่างไดช้ดัเจนในแบบจาํลอง ซ่ึงมีลกัษณะเป็นแนวโคง้ ณ บริเวณแนวโคง้นั้นคือ

บริเวณท่ีมีค่าความเครียดเฉือน (shear strain) เพ่ิมสูงข้ึน จึงสามารถกล่าวได้ว่าบริเวณแนวโคง้คือระนาบวิบติั 

(failure plane) ของแบบจาํลอง ลกัษณะระนาบวิบัติในการวิเคราะห์น้ีมีรูปร่างคล้ายคลึงกับระนาบวิบัติของ                

การวิเคราะห์ลาดดิน ตวัอยา่งความเครียดเฉือนท่ีเพ่ิมข้ึนจากผลการวเิคราะห์ ณ สภาวะวิบติัของแบบจาํลอง ดงั

ภาพท่ี 4(b)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



การประชุมวิชาการระดบัชาติ คร้ังท่ี 17 และการประชุมวิชาการระดบันานาชาติ คร้ังท่ี 7 มหาวิทยาลยัศรีปทุม ออนไลน์ ประจาํปี 2565 

2918 

(a) W/H=0.1 B/H=1 L/B=1 (b) D/H=1 B/H=1 L/B=1  

(c) D/H=1 W/H=0.06 L/B=1 (d) D/H=1 W/H=0.06 B/H=1 

(e) D/H=1 W/H=0.06 B/H=1 และ L/B=1 
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ภาพท่ี 3 ตวัอยา่งแผนภูมิออกแบบแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัเลขเสถียรภาพกบัพารามิเตอร์ไร้มิติ 
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(a) การเปล่ียนรูปโครงข่ายกรณี D/H=1 

W/H=0.1 B/H=2 L/B=1 และ 2 1/u us s =1 

(b) ความเครียดเฉือนท่ีเพ่ิมข้ึนกรณี D/H=1 

W/H=0.1 B/H=2 L/B=1 และ 2 1/u us s =1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4 ตวัอยา่งการวบิติัของรูปจาํลอง 
 

 5.3 การตรวจสอบความถูกต้องของผลการวเิคราะห์ 

 Faheem et al. (2004) ไดศึ้กษาเสถียรภาพของพ้ืนงานขุดรูปทรงส่ีเหล่ียมในดินเหนียวแบบสามมิติโดย

นาํวิธีของ Terzaghi (1943) และ Bjerrum and Eide (1956) ซ่ึงเป็นแบบสองมิติมาประยกุตใ์ช ้ร่วมกบัระเบียบวิธี

ไฟไนตอิ์ลิเมนต ์มีรูปแบบของงานขุด ดงัภาพท่ี 5 และไดเ้สนอกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งระหวา่งตวัเลข

เสถียรภาพ ( CN ) และอัตราส่วนความลึกต่อความกวา้งงานขุด ซ่ึงในงานวิจัยน้ีไดน้ํามาเปรียบเทียบกับผล

การศึกษาในคร้ังน้ี ผลการเปรียบเทียบกรณีอตัราส่วนความยาวต่อความกวา้งงานขุดเท่ากบั 1.0 หรือเป็นงานขุด

หนา้ตดัส่ีเหล่ียมจตุรัส ค่าตวัเลขเสถียรภาพท่ีไดจ้ากการศึกษาคร้ังน้ีมีแนวโน้มใกลเ้คียงกบัค่าตวัเลขเสถียรภาพ

จากวิธีของ Terzaghi (1943)  เม่ืออตัราส่วนความลึกต่อความกวา้งงานขุด ไม่เกิน 1.0 ซ่ึงเป็นลกัษณะของงานขุด

ต้ืนหรือความกวา้งมากกวา่ความลึกตามสมมติฐานของ Terzaghi (1943)  และเม่ืออตัราส่วนความลึกต่อความกวา้ง

งานขดุ มากกวา่ 1.0 ซ่ึงเป็นสภาพของงานขดุลึกตามสมมติฐานของ Bjerrum and Eide (1956) ค่าตวัเลขเสถียรภาพ

ท่ีไดจ้ากการศึกษาคร้ังน้ี ยงัมีแนวโนม้สูงข้ึนแต่มีอตัราการเพ่ิมท่ีน้อยลง และสูงกวา่ค่าตวัเลขเสถียรภาพจากวิธี

ของ Bjerrum and Eide (1956) และเม่ือเปรียบเทียบผลการศึกษาของ Faheem et al. (2004) ซ่ึงใช้ระเบียบวิธีไฟ

ไนตอิ์ลิเมนตเ์ช่นเดียวกบัการศึกษาคร้ังน้ี พบวา่มีความใกลเ้คียงกนัอยา่งมาก ดงัภาพท่ี 6  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5 รูปแบบของงานขดุ Faheem et al. (2004) 
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ภาพท่ี 6 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง NC และ H/B 
 

6. อภิปรายผล   

6.1 ผลของอตัราส่วนระหว่างระยะฝังของกาํแพงและความลกึงานขุดต่อเสถียรภาพงานขุด 

สาํหรับงานขุดท่ีมีขนาดหนา้ตดั ความลึก เท่ากนั และอยูใ่นดินลกัษณะเดียวกนั งานขุดท่ีใชก้าํแพงกนั

ดินท่ีมีระยะฝังลึกกวา่ จะมีเสถียรภาพงานขดุจะสูงกวา่ และมีแนวระนาบวบิติักวา้งกวา่ 

6.2 ผลของอตัราส่วนระหว่างความหนากาํแพงและความลกึงานขุดต่อเสถียรภาพงานขุด 

สาํหรับงานขดุท่ีมีระยะฝังของกาํแพงกนัดิน ขนาดหนา้ตดั ความลึกงานขดุ เท่ากนัและอยูใ่นดินลกัษณะ

เดียวกัน เสถียรภาพงานขุดไม่มีการเปล่ียนแปลงมากท่ีความหนาของกําแพงกันดินต่างๆ กัน ในส่วนน้ีอาจ

เน่ืองมาจากขอบเขตการวจิยัท่ีกาํหนดใหก้าํแพงกนัดินเป็นวสัดุท่ีมีกาํลงั (strength) หรือความแขง็ (stiffness) มาก

เม่ือเปรียบเทียบกับดินเหนียว จึงมีพฤติกรรมแบบแข็งเกร็ง (Rigid body) ดังนั้นการวิบัติของรูปจาํลองจะไม่

เกิดข้ึนท่ีกาํแพง แต่จะเกิดข้ึนท่ีมวลดินเท่านั้น  

6.3 ผลของอตัราส่วนความกว้างงานขุดต่อเสถียรภาพงานขุด 

สําหรับงานขุดท่ีมีระยะฝังของกาํแพงกันดิน ความลึกงานขุด เท่ากันและอยู่ในดินลกัษณะเดียวกนั               

งานขดุท่ีมีขนาดหนา้ตดันอ้ยกวา่ จะมีเสถียรภาพงานขดุจะสูงกวา่ แต่ระยะจากขอบนอกของกาํแพงกนัดินถึงแนว

ระนาบวบิติัมีค่าใกลเ้คียงกนั 

6.4 ผลของอตัราส่วนความยาวต่อความกว้างงานขุดต่อเสถียรภาพงานขุด 

สําหรับงานขุดท่ีมีระยะฝังของกาํแพงกันดิน ความลึกงานขุด เท่ากันและอยู่ในดินลกัษณะเดียวกนั              

งานขุดท่ีมีขนาดดา้นเท่ากนัทั้งส่ีดา้น จะมีเสถียรภาพงานขุดจะสูงกว่างานขุดท่ีมีขนาดดา้นยาวยาวกว่าดา้นสั้น 

และระนาบวบิติัจะเกิดท่ีดา้นยาวก่อนดา้นสั้นเสมอ 

6.5 ผลของอัตราส่วนกําลังรับแรงเฉือนแบบไม่ระบายนํ้าของดินช้ันล่างต่อดินช้ันบนต่อเสถียรภาพ            

งานขุด 

 สาํหรับงานขดุท่ีมีระยะฝังของกาํแพงกนัดิน ขนาดหนา้ตดั ความลึกงานขดุ เท่ากนั งานขดุในดินชั้นล่าง

ท่ีมีกาํลงัรับแรงเฉือนแบบไม่ระบายนํ้ าสูงกวา่ดินชั้นบนมากกวา่ จะมีเสถียรภาพงานขดุจะสูงกวา่ และแนวระนาบ

วิบติัมีการเปล่ียนแปลงบริเวณช่วงรอยต่อของดินทั้งสองชั้นมากกว่าเน่ืองจากดินชั้นล่างแข็งแรงกว่าดินชั้นบน             

แต่หากดินทั้งสองชั้นมีกาํลงัรับแรงเฉือนแบบไม่ระบายนํ้ าเท่ากนั แนวระนาบวบิติัจะมีความต่อเน่ืองจนถึงผิวดิน 
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7. ข้อเสนอแนะ 

 7.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

(1) การนาํผลการวิจยัไปใชง้านในการประเมินเสถียรสภาพงานขุดในสนาม นอกจากกาํลงัรับแรง

เฉือนของดินและความแขง็แรงของกาํแพงกนัดิน ควรพิจารณาปัจจยัภายนอกต่างๆ ร่วมดว้ย เช่น ระดบันํ้ าใตดิ้น 

กองวสัดุก่อสร้าง เคร่ืองจกัรและส่ิงปลูกสร้างชัว่คราว รอบๆ งานขดุ ท่ีอาจมีผลกระทบต่อเสถียรภาพงานขดุ หรือ

ก่อใหเ้กิดความเสียหายได ้

(2) การนําผลการวิจัยไปใช้งานในการออกแบบ จาํเป็นตอ้งทราบค่ากาํลงัรับแรงเฉือนแบบไม่

ระบายนํ้ าของดินแต่ละชั้น วตัถุประสงค์ของการใชง้านงานขุดนั้นๆ แรงภายนอกต่างๆ ท่ีกระทาํ การเลือกใช้

อตัราส่วนความปลอดภยัท่ีเหมาะสม และท่ีสาํคญัท่ีสุดคือผูอ้อกแบบตอ้งเป็นผูท่ี้มีความรู้และประสบการณ์ในงาน

ดา้นกาํแพงกนัดิน หรืออยูภ่ายใตก้ารกาํกบัดูแลจากผูท่ี้เช่ียวชาญในดา้นน้ีเท่านั้น 

7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

(1) ขอ้เสนอแนะการวจิยัคร้ังต่อไป คือทาํการรวบรวมขอ้มูลจากแผนภูมิออกแบบของสภาพงานขดุ

แต่ละกรณีแลว้นาํมาสร้างสมการออกแบบเพ่ือความสะดวกในการใชง้านออกแบบ หรืองานตรวจสอบเสถียรภาพ

งานขดุ 

(2) ขอ้เสนอแนะเพ่ือขยายผลการวิจัย คือการพิจารณาปัจจัยภายนอกอ่ืนๆ เช่น ระดับนํ้ าใตดิ้น 

นํ้ าหนกักดทบัต่างๆ รอบงานขุด เพ่ิมเติม เพ่ือให้สภาพงานขุดท่ีศึกษามีความใกลเ้คียงกบังานขุดในสนามจริงๆ 

มากยิง่ข้ึน 

 

8. กติติกรรมประกาศ 

  งานวิจยัฉบบัน้ีสาํเร็จลุล่วงไดอ้ยา่งสมบูรณ์ดว้ยความกรุณาอยา่งยิ่งจาก รองศาสตราจารยว์ีรยา ฉิมออ้ย 

อาจารยท่ี์ปรึกษางานวิจยั และผูช่้วยศาสตราจารยสุ์รภาพ แกว้สวสัด์ิวงศ ์อาจารยท่ี์ปรึกษาร่วม ท่ีไดใ้ห้คาํปรึกษา

ความรู้ ขอ้คิด ขอ้แนะนาํ ตลอดจนตรวจทานแกไ้ขขอ้บกพร่องต่างๆ ดว้ยความเอาใจใส่เป็นอยา่งยิ่ง จนงานวิจยั

ฉบบัน้ีสาํเร็จสมบูรณ์ลุล่วงไดด้ว้ยดี ผูว้จิยัขอกราบขอบพระคุณเป็นอยา่งสูงไว ้ณ ท่ีน้ี 

  ขอขอบคุณหวัหนา้งานและเพ่ือนร่วมงานทุกคนท่ีอาํนวยความสะดวกและคอยช่วยเหลือในการทาํวจิยั

คร้ังน้ี 
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การพจิารณาอากาศยานในการขึน้ลงสนามบิน 

CONSIDERATION OF AN AIRCRAFT BE ABLE TO TAKE-OFF AND LAND 

AT AN AIRPORT 

              

อาจารย์มนตรี ฑีฆะบุตร 

วทิยาลยัการบินและคมนาคม มหาวทิยาลัยศรีปทุม 

E-mail: montri.th@spu.ac.th 

  

บทคัดย่อ 

 การท่ีจะพิจารณาวา่ทางวิ่งของสนามบินสามารถรองรับในการใชง้านของอากาศยานแต่ละแบบไดห้รือ 

ไม่นั้น ปัจจยัแรกท่ีจะตอ้งพิจารณาคือ ความกวา้งและความยาวของทางวิ่งพอสําหรับให้อากาศยานเคร่ืองนั้นๆ  

ข้ึนลงได้หรือไม่ โดยการเปรียบเทียบค่า Reference Code ของอากาศยานและของสนามบิน ถ้าผลจากการ

เปรียบเทียบ ค่า Aerodrome Reference Code ของสนามบินมากกวา่ค่า Reference Code ของอากาศยานเคร่ืองนั้นก็

สามารถข้ึนลงได ้และปัจจยัท่ี 2 พิจารณาวา่ทางวิ่งของสนามบินนั้นสามารถรับนํ้ าหนกัอากาศยานท่ีจะมาข้ึนลง

สนามบินไดห้รือไม่ โดยการเปรียบเทียบค่า Aircraft Classification Number (ACN) ของอากาศยาน กบัค่า Pavement 

Classification Number (PCN) ของสนามบิน ถา้PCN ของสนามบินเท่ากับหรือมากกว่า ACN ของอากาศยาน                 

ก็แสดงวา่อากาศยานนั้นสามารถท่ีจะข้ึนลงบนทางวิง่ของสนามบินนั้นไดอ้ยา่งปลอดภยัไม่ทาํใหเ้กิดความเสียหาย

แก่พ้ืนผิวทางวิง่ของสนามบิน  

 

คาํสําคญั : ความแขง็แรงของพ้ืนผิวทางวิง่สนามบิน, หมายเลขจาํแนกอากาศยาน 

 

ABSTRACT    

To determine whether an airport runway is compatible with each type of aircraft, the first factor to 

consider is whether the runway width and length are sufficient for the aircraft to take-off and land by comparing 

the aircraft and the airport's reference code if the result of comparing the aerodrome reference code is greater than 

the reference of aircraft. The aircraft can take-off and land. And factor 2 considers whether the runway can handle 

the weight of the aircraft take-off and land   by comparing the values of Aircraft Classification Number of the 

aircraft and the airport Pavement Classification Number values, if the airport PCN is equal to or greater than the 

airport ACN, then the aircraft is able to safely take-off and land on the runway, without damaging the runway 

surface of the airport. 

 

Keyword: Strength of Runway Surface, Aircraft Classification Number  
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บทนํา    

  บุคลากรท่ีทาํงานดา้นอุตสาหกรรมการบินจาํเป็นตอ้งมีความรู้พ้ืนฐานของสนามบินในเร่ืองเก่ียวกบัขนาด

และการรับนํ้ าหนกัของทางวิง่ของสนามบินท่ีใชข้ึ้นลงของอากาศยาน เพ่ือตอบคาํถามของผูท่ี้ตอ้งการคาํตอบหรือ

ผูท่ี้เก่ียวขอ้งกบัธุรกิจการบินจะสอบถามขอ้มูลเพ่ือใชใ้นการวางแผนให้อากาศยานของสายการบินตนเองไปใช้

สนามบินนั้นเพ่ือการข้ึนลง  การท่ีจะทราบว่าอากาศยานแบบใดสามารถข้ึนลงสนามบินไดห้รือไม่ มีเกณฑ์ใน             

การพิจารณากนัอยา่งไร จะตอ้งหาค่าขนาด ความยาว และความกวา้งของทางวิ่ง และคุณลกัษณะของอากาศยาน

นั้นใชร้ะยะทางบนทางวิ่งสําหรับข้ึนลงท่ีกาํหนดไวน้ั้นเป็นระยะทางเท่าไร ซ่ึงจะดูจากค่าของ Reference Code 

ของอากาศยาน และค่า Aerodrome Reference Code ของสนามบินมาเทียบเคียงกนั วา่มีค่ามากนอ้ยกวา่กนัหรือไม่  

จากนั้นจะตอ้งพิจารณาต่อไปวา่ Aerodrome Field Length, Wing Span, Outer Main Gear Wheel Span ของอากาศ

ยานมีค่าเท่าใด ค่า Aerodrome Reference Code ของสนามบินรับไดห้รือไม่ ต่อจากนั้นจึงจะไปดู ค่าความแขง็แรง

ของทางวิ่ง (Runway Bearing Strength) โดยเทียบค่า PCN ของสนามบิน / ACN ของอากาศยาน เปรียบเทียบวา่

อยา่งไหนมากกวา่กนั ซ่ึงเร่ืองน้ีมีรายละเอียดพอสมควร ดงันั้นจึงเป็นท่ีมาซ่ึงทาํใหผู้เ้ขียนไดท้าํการศึกษาคน้ควา้

การพิจารณา     อากาศยานในการข้ึนลงสนามบินท่ีตอ้งการใชง้านไดห้รือไม่ 

 

วตัถุประสงค์   

(1)  เพ่ือให้บุคลากรท่ีปฏิบติังานเก่ียวขอ้งกบัดา้นการบินสามารถพิจารณาไดว้่า  ทางวิ่งของสนามบิน

นั้นๆ จะสามารถรองรับการข้ึนลงของอากาศยานแบบใดไดบ้า้ง   

 (2)  เพ่ือให้บุคคลทัว่ไปไดรู้้และเขา้ใจปัจจยัต่างๆท่ีจะตอ้งพิจารณาในการท่ีจะบอกไดว้่าอากาศยาน

แบบนั้นๆ จะสามารถข้ึนลงท่ีสนามบินแห่งใดแห่งหน่ึงท่ีตอ้งการจะไปใชส้าํหรับข้ึนลงนั้น สามารถใชไ้ดห้รือไม่         

การศึกษาคน้ควา้เก่ียวกบัการพิจารณาว่าอากาศยานแบบใดจะสามารถข้ึนลงสนามบินไดห้รือไม่นั้น มี

ขอ้พิจารณาสาํคญัตามลาํดบั  2 ส่วน ดงัน้ี   

ส่วนท่ี 1 กฎ ระเบียบและขอ้บงัคบัท่ีเก่ียวขอ้ง 

ส่วนท่ี 2 หลกัการพิจารณาทางวิง่ของสนามบิน 

 

ส่วนที ่1 กฎ ระเบียบและข้อบังคับทีเ่กีย่วข้อง      

ขอ้บงัคบัของคณะกรรมการการบินพลเรือนฉบบัท่ี 80 วา่ดว้ยมาตรฐานการก่อสร้างสนามบิน เม่ือวนัท่ี 

29 ม.ค. 2551 กาํหนดใหท้างวิง่ของสนามบินจะตอ้งมีความแขง็แรงเพียงพอท่ีจะสามารถรองรับปริมาณการจราจร

ของอากาศยานท่ีใชท้างวิ่งได ้  ผูข้ออนุญาตจดัตั้งสนามบินจะตอ้งทาํรายการคาํนวณออกแบบพ้ืนผิวจราจรทางวิ่ง

และเก็บบนัทึกสถิติการบินข้ึนและบินลงของอากาศยาน และรายงานการประเมินขีดความ สามารถในการรับ

นํ้ าหนกัอยูอ่ยา่งสมํ่าเสมอ  นอกจากน้ียงัมี ระเบียบสาํนกังานการบินพลเรือนแห่งประเทศไทย วา่ดว้ยมาตรฐาน

คู่มือการดาํเนินงานสนามบินสาธารณะ พ.ศ.2562 กาํหนดใหข้อ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งของสนามบินท่ีจะตอ้งแจง้ขอ้มูลให้

หน่วยงานบริการข่าวสารการบิน ซ่ึงขอ้มูลนั้นจะตอ้งประกอบดว้ย ประเภทของผิวพ้ืนจราจรและความแขง็แรงใน

การรับนํ้ าหนกัของผิวพ้ืนจราจร โดยกาํหนดหมายเลขจาํแนกอากาศยาน-หมายเลขจาํแนกผิวพ้ืนจราจร (Aircraft 

Classification Number – Pavement Classification Number: ACN - PCN) 
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ส่วนที ่2  หลกัการพจิารณาทางวิง่ของสนามบิน 

1. ความหมายศัพท์ทีเ่กีย่วข้อง 

“สนามบิน” หมายความว่า พ้ืนท่ีท่ีกาํหนดข้ึนเหนือพ้ืนดินหรือพ้ืนนํ้ า รวมทั้งอาคาร,ส่ิงก่อสร้างและ

อุปกรณ์ต่างๆซ่ึงจะใชพ้ื้นท่ีทั้งหมดหรือบางส่วนในการข้ึน-ลงหรือในการเคล่ือนไหวของอากาศยาน สําหรับ

เอกสาร FAA ใชค้าํวา่ Airport ส่วน ICAO จะใชค้าํวา่ Aerodrome ซ่ึงทั้งสองคาํมีความหมายเหมือนกนั แลว้แต่จะ

ใชเ้อกสารอะไรอา้งอิง 

 “ความยาวทางวิง่อา้งอิงของอากาศยาน (Aeroplane Reference Field Length)”หมายความวา่ ระยะทางท่ี

สั้นท่ีสุดท่ีใชใ้นการวิ่งข้ึน  ซ่ึงคิดจาก นํ้ าหนกัวิ่งข้ึนสูงสุด ระดบัของทางวิ่งอยูท่ี่ระดบันํ้ าทะเลปานกลาง สภาวะ

ความกดอากาศมาตรฐาน ลมสงบ และทางวิ่งไม่มีความลาดชันโดยความยาวดังกล่าวจะระบุอยู่ในคู่มือ

ประกอบการบิน (flight manual) 

“หมายเลขจาํแนกอากาศยาน (Aircraft Classification Number- ACN)” หมายความวา่ ตวัเลขซ่ึงแสดงถึง

ความสมัพนัธ์ของอากาศยานเก่ียวกบัการใชพ้ื้นของสนามบินวา่จะสามารถใชไ้ดห้รือไม่ ทั้งน้ีเพ่ือพิจารณากาํหนด

ชั้นของพ้ืนสนามบิน มาตรฐานค่า ACN น้ีบริษทัผูผ้ลิตอากาศยานจะเป็นผูก้าํหนด 

“หมายเลขจําแนกผิวพ้ืนจราจร (Pavement Classification Number- PCN)” หมายความว่า ตัวเลขซ่ึง

แสดงถึงความทนทานหรือความแข็งแรงของพ้ืนสนามบิน เพ่ือรองรับนํ้ าหนกัอากาศยานซ่ึงสามารถปฏิบติัการ

ใดๆ ไดโ้ดยไม่มีขีดจาํกดั 

“Flexible pavement”  หมายถึง โครงสร้างของพ้ืนสนามบินซ่ึงอยู่ติดกบัชั้นผิวเดิมของดินและถ่ายเท

นํ้ าหนกัไปยงัพ้ืนผิวดินเดิม ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัการประสานตวักนั,การสอดแทรกและการรวมตวักนัของมวลสารต่างๆ

เพ่ือก่อใหเ้กิดเสถียรภาพของพ้ืนสนามบิน เช่น พ้ืนแอสฟัลท ์เป็นตน้ 

“Rigid pavement” หมายถึง โครงสร้างของพ้ืนสนามบิน ท่ีมีการถ่ายเทนํ้ าหนักไปยงัพ้ืนดินผิวเดิม              

เป็นพ้ืนคอนกรีตซ่ึงมีความตา้นทานในการหกังอสูง  

2.  รหัสอ้างองิ (Reference Code) 

Reference Code มีองค์ประกอบ 2 อย่าง ซ่ึงองค์ประกอบน้ีเก่ียวข้องกับสมรรถนะของอากาศยาน

ประกอบด้วย องค์ประกอบท่ี 1 เป็นตวัเลข (Code number) โดยอาศัย Aeroplane Reference Field Length และ

องคป์ระกอบท่ี 2 เป็นตวัอกัษร (Code letter) โดยอาศยั ระยะทางระหวา่งปลายปีกทั้งสองขา้งของอากาศยานและ

ระยะห่างระหวา่งขอบลอ้ดา้นนอก 

    ขอ้กาํหนดเฉพาะท่ีเก่ียวขอ้งกบัรหัสขององคป์ระกอบหรือองคป์ระกอบของรหัสทั้งสองรวมกนัท่ีเป็น

ตวัอกัษรหรือตวัเลขท่ีกาํหนดในองค์ประกอบใดก็เพ่ือท่ีจะจัดเคร่ืองอาํนวยความสะดวกไวใ้ห้เหมาะสมใน                

การใหบ้ริการอากาศยานท่ีมาใชส้นามบิน  

3.  Aerodrome Reference Code   

เป็นรหัสท่ีประกอบด้วยหมายเลขและตวัอักษร ซ่ึงได้กําหนดไวโ้ดยมีจุดประสงค์ในการวางแผน

เลือกใชส้นามบินนั้น โดยผูใ้ชบ้ริการสนามบินสาํหรับข้ึนลงจะตอ้งใชใ้หเ้หมาะสมกบัคุณลกัษณะของอากาศยาน

ท่ีตอ้งการใชบ้ริการสนามบินสาํหรับข้ึนลง  

3.1 รหัสท่ีเป็นตวัเลขในองคป์ระกอบท่ี 1  จะตอ้งกาํหนดจากตาราง 1.1 column ท่ี 1 การเลือกรหสั

ท่ีเป็นตวัเลขนั้นจะตอ้งใหเ้ท่ากบัหรือมากกวา่ค่าสูงสุดของคา่  Aeroplane Reference Field Length  ของอากาศยาน

ท่ีตอ้งการใชท้างวิง่นั้น 
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3.2 รหัสท่ีเป็นตวัอกัษรในองคป์ระกอบท่ี 2  จะตอ้งกาํหนดจากตาราง 1-1 column ท่ี 3 โดยเลือก

รหัสท่ีเป็นตวัอกัษรท่ีตรงกบัระยะห่างระหวา่งปลายปีกทั้งสองของอากาศยาน(ระยะกางปีก)ท่ีมีค่ามากท่ีสุดหรือ

ระยะห่างระหวา่งขอบลอ้ดา้นนอกของอากาศยานท่ีมีค่ามากท่ีสุดแลว้แต่อนัไหนจะให้ค่ารหัสตวัอกัษรมากกว่า   

เช่น Boeing 720 wing span 39.9 เมตร และระยะห่างระหวา่งลอ้ดา้นนอก 7.5 เมตร เม่ือพิจารณาดูจาก ตาราง 1-1 

จะเห็นวา่ค่า Wing span กวา้ง 39.9 เมตร อยูใ่นรหสัอกัษร D ถา้ดูจากค่าระยะห่างระหวา่งขอบลอ้ดา้นนอกซ่ึงมีค่า 

7.5 เมตร จะอยูใ่นรหสั C เช่นน้ี   ก็ใหพิ้จารณาเลือกเอารหสัตวัอกัษรท่ีมีค่ามากกวา่ ก็คือ รหสัอกัษร D 
 

Table 1–1 Aerodrome reference code 

                    Code element 1                                                                      Code element 2  
  Code           Aeroplane reference                            Code                                                        Outer main gear 
Number             field length                                     Letter                            Wing span                 wheel span 
(1)                       (2)                                              (3)                                   (4)                               (5) 
1                 Less than 800 m                                    A                          Up to but not             Up to but not 
                                                                                                             including 15 m           including 4.5 m 
2                800 m up to but not                                B                     15 m up to but not         4.5 m up to but not 
                  Including 1200 m                                                              including 24 m            including 6 m 
3               1200 m up to but not                               C                     24 m up to but not         6 m up to but not 
                  Including 1800 m                                                             including 36  m            including 9 m 
4               1800 m and over                                      D                    36 m up to but not          9 m up to but not 
                                                                                                            Including 52 m            including 14 m 
                                                                                  E                     52 m up to but not          9 m up to but not 
                                                                                                            Including 65 m             including 14 m 
                                                                                  F                      65 m up to but not         14 m up to but not 
                                                                                                            Including 80 m             including 16 m 
 

หรืออาจจะกล่าวไดว้า่หลกัเกณฑใ์นการพิจารณาวา่อากาศยานแบบใดแบบหน่ึงจะสามารถข้ึนลงได ้ณ สนามบิน

ท่ีมี Aerodrome Reference Code ใดและใชร้ะยะทางความยาวของทางวิ่งสนามบินเท่าไร จะดูเอกสารอา้งอิงของ 

ICAO ใน Doc 9157 Aerodrome Design Manual Part 1 Runway  ซ่ึงจะทาํใหท้ราบค่า Reference Code ของอากาศ

ยาน และดู ICAO Annex 14 ใน Table 1-1 Aerodrome Reference Code โดยจะไดค้่า Aerodrome Reference Code 

ของสนามบินมาเทียบเคียงกนั วา่มีค่ามากนอ้ยกวา่กนัหรือไม่ จากนั้นจะตอ้งพิจารณาต่อไปวา่ Aerodrome Field 

Length, Wing Span, Outer Main Gear Wheel Span ของอากาศยานเท่าใด และค่า Aerodrome Reference Code 

ของสนามบินรับไดห้รือไม่ ยกตวัอยา่งเช่น สนามบินหน่ึงมีทางวิ่งซ่ึงมีความยาว 3000 เมตร และความกวา้ง 45 

เมตร มีค่า PCN 61 F/C/X/T ท่ีประกาศไวใ้นเอกสารแถลงข่าว     การบินประเทศไทย (Aeronautical Information 

Publication-Thailand: AIP-Thailand)  อยากทราบว่าเคร่ืองบิน Airbus - A300 B2 สามารถทําการข้ึนลงทางวิ่ง

สนามบินน้ีไดห้รือไม่ ซ่ึงการพิจารณาวา่อากาศยานจะข้ึนลงสนามบินน้ีไดห้รือไม่นั้นมี 2 ชั้นตอน ดงัน้ี.-  

               ขั้นตอนที่ 1 การพิจารณาระยะความยาวและความกวา้งเพียงพอหรือไม่ สนามบินมีทางวิ่งยาว 3000 

เมตร กวา้ง 45 เมตร  จาก Annex 14 Table 1-1 Aerodrome Reference Code สนามบินจึงมีค่า Aerodrome Reference 

Code = 4D แล้วมาดูท่ี Doc 9157 Aerodrome Design Manual Part 1 Runway เคร่ืองบิน Airbus - A300 B2 มีค่า 

(Aerodrome) Reference Code = 3D 
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              ดังนั้ นเม่ือเปรียบเทียบกันจะเห็นว่าค่า Aerodrome Reference Code = 4D มีค่ามากกว่า (Aerodrome) 

Reference Code = 3D ของเคร่ืองบิน Airbus - A300 B ดังนั้ น ความยาวของทางวิ่งสนามบินสามารถรองรับ                 

การข้ึนลงของเคร่ืองบินแบบน้ีได ้

ขั้นตอนที่ 2  การพิจารณาความแขง็แรงทนทานของทางวิ่งสนามบินซ่ึงไดป้ระกาศไวใ้น AIP-Thailand 

มีค่าความแขง็แรงทนทาน PCN 61 F/C/X/T ซ่ึงจะขอกล่าวรายละเอียดในขอ้ต่อไป 

 

     
 

4. ความแข็งแรงของพื้นสนามบนิ (Strength of pavements) 

4.1  ICAO Annex 14 Volume 1 กําหนดให้ความแข็งแรงของพ้ืนสนามบินจะต้องกําหนดทุก

สนามบินและถา้พ้ืนของสนามบินใดๆใชก้บัอากาศยานท่ีมีนํ้ าหนกับรรทุก มากกวา่ 5700 กก.จะตอ้งรายงานขอ้มูล

ความแข็งแรงของสนามบินโดยใชค้่า ACN และ PCN ประกอบการพิจารณาใชพ้ื้นผิวสนามบินซ่ึงจะรายงานเป็น

ค่าดงัน้ี .- 

   ก) ค่า PCN 

    ข) ชนิดของพ้ืนผิวสนามบิน สาํหรับกาํหนดค่า ACN และ PCN 

    ค) ชนิดของชั้นความแขง็แรงทนทานของพ้ืนสนามบิน 

    ง) ชนิดของค่าความดนัลมยางลอ้มากท่ีสุดหรือค่าความดนัลมยางลอ้มากท่ีสุดท่ีสามารถใชพ้ื้น

สนามบินนั้นได ้

    จ) วธีิการประเมินค่าความแขง็แรงของพ้ืนผิวสนามบิน 
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4.2  ค่า PCN ท่ีรายงานนั้นจะระบุใหท้ราบวา่ อากาศยานซ่ึงมีค่า ACN เท่ากนั หรือ นอ้ยกวา่ค่า PCN  

จึงจะสามารถข้ึน-ลง สนามบินนั้นได ้ แต่จะตอ้งอยูภ่ายใตขี้ดจาํกดัของค่าความดนัลมยางลอ้ หรือ นํ้ าหนกัของ

อากาศยานทั้งหมดสาํหรับอากาศยานบางชนิดท่ีระบุไว ้กล่าวคือ ถึงแมว้า่ค่าของ ACN จะนอ้ยกวา่ค่า PCN ก็ตาม   

ไม่ไดห้มายความวา่ อากาศยานนั้นจะสามารถข้ึน-ลงสนามบินนั้นได ้ตอ้งพิจารณาต่อไปวา่ค่าความดนัลมยางลอ้

ตอ้ง เท่ากบัหรือนอ้ยกวา่ ท่ีกาํหนดไวใ้นการรายงานค่า PCN ดว้ย จึงจะสามารถข้ึน-ลงสนามบินนั้นได ้  

4.3  เพ่ือจุดประสงคใ์นการกาํหนดค่า ACN คุณสมบติัของพ้ืนสนามบิน จาํแนกออกเป็นผิวพ้ืนท่ี

แขง็และผิวพ้ืนท่ีสามารถยดืหยุน่ได ้

4.4  ขอ้มูลข่าวสารเก่ียวกบัชนิดของพ้ืนสนามบินสาํหรับการกาํหนดค่า ACN-PCN, ชนิดของชั้น

ความแข็งแรงทนทานของพ้ืนสนามบิน,ชนิดของค่าความดนัลมยางลอ้มากท่ีสุดและวิธีการกาํหนดค่าจะตอ้ง

รายงานโดยใชร้หสัดงัต่อไปน้ี 

         ก) การกาํหนดชนิดของพ้ืนสนามบินสาํหรับ ACN-PCN  

                                 ชนิดของพ้ืนสนามบิน                  รหสั 

               -พ้ืนแขง็ (rigid pavement)                          R 

               -พ้ืนท่ียดืหยุน่ได ้(flexible pavement)           F 

                     ข)  ชนิดของชั้นความแขง็แรงทนทานของพ้ืนสนามบิน 

                          (Sub-grade strength category)         

        ชนิด                                     รหัส 

 - ความทนทานขั้นสูง (High strength)   A 

 - ความทนทานขั้นกลาง (Medium   ) B 

 - ความทนทานขั้นตํ่า (Low strength) C 

 - ความทนทานขั้นตํ่ามาก (Ultra Low )  D 

        ค)  ชนิดค่าความดนัลมยางลอ้มากท่ีสุด 

                             ชนิดค่าความดนัลมยางลอ้     รหสั 

     -ขั้นสูง(High): ไม่จาํกดัค่าความดนั W 

     -ขั้นกลาง(Medium): จาํกดัถึง 1.50 Mpa X 

     -ขั้นตํ่า(Low): จาํกดัถึง 1.00 Mpa Y 

     -ขั้นตํ่ามาก(Verylow):จาํกดัถึง 0.50 Mpa Z 

        ง)  วิธีการประเมินความแขง็แรงของสนามบิน 

วธีิการกาํหนดค่า  รหสั 

 - การประเมินค่าความแขง็แรงสนามบินทางเทคนิค :   

 - โดยการศึกษาคุณลกัษณะของพ้ืนสนามบินและนาํเอา  T 

    เทคโนโลยเีก่ียวกบัคุณสมบติัของพ้ืนสนามบินมาใช ้      

 - การประเมินค่าความแขง็แรงสนามบิน โดยใชป้ระสบการณ์

ของอากาศยาน 

 

 - โดยศึกษาเก่ียวกบัชนิดและนํ้ าหนกัอากาศยานท่ีเคยใชส้นามบิน

นั้นๆ เป็นประจาํ         

U 
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Example : PCN 80/R/B/W/T 

หมายความวา่ 

     - พ้ืนของสนามบินนั้นมีค่า PCN 80 ซ่ึงมีการกาํหนดค่านั้นใชว้ธีิการ 

       ทางเทคนิค   T 

  

     - ชนิดของพ้ืนสนามบินเป็นพ้ืนคอนกรีต                           : R 

     - ชนิดความทนทานอยูใ่นชั้นกลาง          : B 

     - ชนิดค่าความดนัของลมยางลอ้ ไม่จาํกดัค่าความดนั   : W 

ตวัอย่างที ่1   สนามบินอุดร ไดอ้อกประกาศขอ้มูลข่าวสารไวใ้น AIP-Thailand  มีค่า " PCN 61/R/C/X/T" 

อยากทราบวา่ Airbus A300-B2,B747-100B และ B747-200C จะสามารถใชส้นามบินน้ีข้ึนลงไดห้รือไม่ ? 

 

Table 1-2  ACNs for several aircraft types on rigid and flexible pavements (Doc 9157 Aerodrome Design  

 Manual Part 3 – Pavement) 

 
 

วธีิพิจารณา 

1) ใหดู้ค่า ACN ของ A300-B2, B747-100B และ B747-200C ในช่อง ACN FOR Rigid pavement 

sub-grade ในช่อง column ท่ี 7 ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 50, 59 และ 66 ตามลาํดบั 

2) ค่า PCN ของสนามบินอุดรตามท่ีรายการมีค่า 61 และค่าความดนัลมยางลอ้ 1.50 Mpa 

- พ้ืนเป็นคอนกรีต (R) ให ้อากาศยานมี ACN เกินได ้5 % ของ 61 = 3.05 

- ดงันั้นค่า PCN ของสนามบินอุดร จึงมีค่าขยายออกไปเป็น 64.05 

3) การพิจารณาการใชพ้ื้นสนามบิน ดงัน้ี 

- A300-B2 มีค่า ACN 50 และ ค่าความดนัลมยางลอ้ 1.2 MPa นอ้ยกวา่ค่า PCN ซ่ึงรายงานไว ้

64.05(รวม 5 % แลว้) จึงใชส้นามบินอุดรได ้

- B747-100B มีค่า ACN 59 และค่าแรงลมยางลอ้ 1.56 MPa ซ่ึงมากกวา่ตามท่ีรายงานใน PCN 

(1.50 MPa รหสั X) ดงันั้น จึงใชส้นามบินอุดรไม่ได ้

- B747-200C มีค่า ACN 66 มากกวา่ค่า PCN ท่ีรายงาน 64.05 (รวม 5 %) ดงันั้น จึงใชส้นามบิน

อุดรไม่ได ้
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ตัวอย่างที่ 2  สนามบินอุบลฯ รายงานค่า PCN ไดเ้ป็น  "PCN 61/F/C/X/T" อยากทราบวา่ Airbus A300-

B2,B747-100B และ B747-200C สามารถใชส้นามบินน้ีข้ึน-ลงไดห้รือไม่ ? 

วธีิพจิารณา 

1) ให้ดูค่า PCN ของ A300-B2,B747-100B และ B747-200C ในช่อง ACN for Flexible Pavement 

Subgrade ในช่อง column ท่ี 11 ซ่ึงมีค่า 53, 60 และ 70 ตามลาํดบั 

2) ค่า PCN ของสนามบินอุบลมีค่า 67.1 (61+10 %) และ ค่าความดนัลมยางลอ้ 1.50 MPa (รหสั X) 

3) การพิจารณาการใชพ้ื้นสนามบินดงัน้ี 

- A 300 B2 ค่า ACN 53 และค่าความดันลมยางล้อ 1.20 MPa น้อยกว่า PCN ในข้อ 2  จึง

สามารถใชส้นามบินได ้

- B747-100B ค่า ACN 60 น้อยกว่าค่า PCN ในข้อ 2 แต่ค่าความดันลมยางล้อ 1.56 MPa 

มากกวา่ตามท่ีรายงานในขอ้ 2  จึงไม่สามารถใชส้นามบินน้ีได ้

- B747-200C ค่า PCN 70 มากกวา่ค่า PCN ในขอ้ 2 จึงไม่สามารถใชส้นามบินน้ีได ้ 

 

บทสรุป  

การท่ีจะพิจารณาว่าทางวิ่งของสนามบินสามารถรองรับในการใช้งานของอากาศยานแต่ละแบบได้

หรือไม่นั้น ปัจจยัแรกท่ีจะตอ้งพิจารณาคือ ความกวา้งและความยาวของทางวิ่งพอสําหรับให้อากาศยานเคร่ือง

นั้นๆ ข้ึนลงไดห้รือไม่ โดยการเปรียบเทียบค่า Reference Code ของอากาศยานและของสนามบิน ถา้ผลจากการ

เปรียบเทียบ ค่า Aerodrome Reference Code ของสนามบินมากกวา่ค่า Reference Code ของอากาศยานเคร่ืองนั้นก็

สามารถข้ึนลงได ้และปัจจยัท่ี 2 พิจารณาวา่ทางวิ่งของสนามบินนั้นสามารถรับนํ้ าหนกัอากาศยานท่ีจะมาข้ึนลง

สนามบินได้หรือไม่ โดยการเปรียบเทียบค่า ACN ของอากาศยาน กับค่า PCN ของสนามบิน ถ้า PCN ของ

สนามบินเท่ากบัหรือมากกว่า ACN ของอากาศยาน ก็แสดงว่าอากาศยานนั้นสามารถท่ีจะข้ึนลงบนทางวิ่งของ

สนามบินนั้นไดอ้ยา่งปลอดภยัไม่ทาํใหเ้กิดความเสียหายแก่พ้ืนผิวทางวิง่ของสนามบิน 

จากท่ีกล่าวมาเป็นการพิจารณาดา้นความปลอดภยัของสนามบินท่ีจะสามารถรองรับการข้ึนลงของ

อากาศยานไดห้รือไม่ และความปลอดภยัของอากาศยานท่ีจะไม่เกิดความเสียหายต่อโครงสร้างเม่ือสนามบิน

สามารถรองรับนํ้ าหนกัและมีขนาดความกวา้งยาวพอท่ีจะข้ึนลงไดด้ว้ยความปลอดภยั 

 

ข้อเสนอแนะ 

หากจาํเป็นตอ้งใชส้นามบินเพ่ือการข้ึนลงเม่ืออากาศยานมีนํ้ าหนกัเกินกาํหนด (Guidance on overload 

operations) มีค่า ACN มากกวา่ ค่า PCN ไม่ไดห้มายความวา่อากาศยานนั้นจะใชส้นามบินไม่ไดเ้ลย อาจใชไ้ดแ้ต่

อายกุารใชง้านของสนามบินนั้นจะสั้นลงกวา่กาํหนด เพ่ือใหอุ้ปกรณ์การใชง้านของสนามบินเป็นตามระยะ เวลาท่ี

กาํหนดไว ้ ICAO จึงกาํหนดขอ้เสนอแนะหรือขอ้แนะนําในการใช้สนามบินสําหรับอากาศยานท่ีมีค่า ACN 

มากกวา่ค่า  PCN ของสนามบิน ดงัน้ี - 

1)  ค่า ACN มากกวา่ค่า PCN ไดแ้ต่ไม่เกิน 10 % จึงจะสามารถใชพ้ื้นสนามบินนั้นได ้ถา้พ้ืนสนามบิน

นั้นเป็นพ้ืนท่ียดืหยุน่ได ้(F) และสามารถใชไ้ดเ้ป็นบางโอกาสเท่านั้น 

2) ค่า ACN มากกวา่ค่า PCN ไดแ้ต่ไม่เกิน 5 % จึงจะสามารถใชพ้ื้นสนามบินได ้  ถา้พ้ืนสนามบินนั้น

เป็นพ้ืนคอนกรีตหรือเป็นพ้ืนผสม ซ่ึงชั้นแรกของพ้ืนเป็นคอนกรีตและใชเ้ป็นบางโอกาสเท่านั้น 
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3) จาํนวนอากาศยานท่ีมีค่า ACN มากกวา่ค่า PCN สามารถใชส้นามบินเป็นประจาํไดทุ้กปี แต่ตอ้งมี

จาํนวนเท่ียวบินข้ึนลงไดไ้ม่เกิน 5 % ของจาํนวนอากาศยานทั้งหมดท่ีใชบ้ริการสนามบินนั้น 
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