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คํานํา 

แผนการจัดการเรียนรู้ ฉบับนี้ จัดทําข้ึนเพ่ือใช้ในการจัดการเรียนการสอนในรหัสวิชา 30121–0002 วัสดุก่อสร้าง 
หรือรหัสวิชา 30106-0007 วัสดุและเทคนิคการทํางาน หรือรหัสวิชา 30108-0005 วัสดุและวิธีการก่อสร้าง ตามหลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2563 ของสํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา ผู้จัดทําได้ใช้กระบวนการจัดการ
เรียนการสอนท่ีเน้นผู้เรียนเป็นสําคัญ โดยให้ผู้เรียนได้มีส่วนร่วมในการจัดการเรียนรู้ การแก้ปัญหา การจัดกระบวนการ รวมท้ัง
การประเมินตามสภาพจริง ท้ังนี้เพ่ือให้ผู้เรียนเกิดประสบการณ์ในการเรียนรู้ ท่ีสามารถนําความรู้และทักษะไปใช้ใน
ชีวิตประจําวันและการทํางาน นอกจากนี้ในแผนการจัดการเรียนรู้ ฉบับนี้ ยังมีการสอดแทรกความรู้ควบคู่คุณธรรม โดย
ส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยมและคุณลักษณะอันพึงประสงค์ เช่น ความคิดริเร่ิมสร้างสรรค์ ความซ่ือสัตย์
สุจริต การมีส่วนร่วมในชั้นเรียน ความสามัคคีและความเป็นประชาธิปไตย ผู้จัดทําหวังเป็นอย่างย่ิงว่า แผนการจัดการเรียนรู้ 
ฉบับนี้ จะมีประโยชน์ต่อนักเรียนนักศึกษาอย่างสูงสุดในการเรียนรู้วิชาวัสดุก่อสร้าง วิชาวัสดุและเทคนิคการทํางาน และ 
วิชาวัสดุและวิธีการกอ่สร้าง 

 
ลงชื่อ.............................................................. 

(………………………………….………………….) 
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ลักษณะรายวิชา 

รหัสวิชา 30106-0007 ชื่อวิชา วัสดุและเทคนิคการทํางาน  ท-ป-น 2-0-2 
หลักสูตร ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง ประเภทวิชา ช่างอุตสาหกรรม 

จุดประสงคร์ายวิชา เพ่ือให้ 

1. มีความเข้าใจในสมบัติของวัสดุ-อุปกรณ์ หลักการและวิธีการก่อสร้างอาคาร  งานฐานราก คาน เสา พ้ืน โครง
หลังคาของอาคารพักอาศัย 

2. สามารถนําหลักการเทคนิค และวิธีการก่อสร้างอาคาร สมบัติของวัสดุ-อุปกรณ์มาประยุกต์ใช้ในงานก่อสร้าง
อาคารพักอาศัย 

3.  มีเจตคติและกิจนิสัยท่ีดี มีความรับผิดชอบในการประกอบวิชาชีพก่อสร้าง 

สมรรถนะรายวิชา 
1. แสดงความรู้เกี่ยวกับสมบัติของวัสดุ-อุปกรณ์ หลักการ เทคนิค และวิธีการก่อสร้างอาคาร งานฐานราก คาน เสา 

พ้ืน โครงสร้างของอาคารพักอาศัย 

2. สืบค้นข้อมูลสารสนเทศเกี่ยวกับวัสดุก่อสร้าง เทคนิคการก่อสร้างโครงสร้างอาคารโดยใช้อินเทอร์เน็ต 

3. วิเคราะห์เลือกใช้วัสดุและอุปกรณ์ก่อสร้าง ตามหลักการ เทคนิค และวิธีการก่อสร้าง 

4. ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีคอมพวิเตอร์และสารสนเทศ เพ่ือพัฒนาและสนับสนุนความรู้เพ่ิมเติมเกี่ยวกับวัสดุ อุปกรณ์ 
เทคนิค วิธีการก่อสร้างใหม่ ๆ 

คําอธบิายรายวิชา 
ศึกษาเกี่ยวกับสมบัติของวัสดุ-อุปกรณ์การก่อสร้าง งานโครงสร้างไม้ โลหะ คอนกรีต การนําไปใช้ เทคนิควิธีการ

ก่อสร้างอาคาร งานฐานราก คาน เสา บันได พ้ืน หลังคา และโครงสร้างหลังคาของอาคารพักอาศัย 
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วิเคราะหหัวขอเรื่อง 

รหัสวิชา 30106-0007 ชื่อวิชา วัสดุและเทคนิคการทํางาน  ท-ป-น 2-0-2 
หลักสูตร ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง ประเภท ช่างวิชาอุตสาหกรรม 

การวิเคราะห์หัวข้อเรื่อง แบบแผนภูมิลําดับ (Scalar Pattern) หรือแบบแผนภูมิปะการัง (Coral Pattern) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วัสดุก่อสร้าง และ 
เทคนิคการทํางาน 

13. ยางและพลาสติก 

10. สี 

2. ฐานรากและเสาเข็ม 

14. เคมีภัณฑ์ในงานก่อสร้าง 1. หิน ทราย และดิน 

5. ไม้ 

7. วัสดุงานผนัง

4. โลหะ 

3. ปูนซีเมนต์และคอนกรีต 12. เชื้อเพลิงและปิโตรเลียม 

11. ท่อและสุขภัณฑ์ 

8. วัสดุมุงหลังคา 

9. กระจก 6. วัสดุงานพ้ืน 
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รายละเอียดหัวขอเรื่อง 

รหัสวิชา 30106-0007 ชื่อวิชา วัสดุและเทคนิคการทํางาน  ท-ป-น 2-0-2 
หลักสูตร ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง ประเภท ช่างวิชาอุตสาหกรรม 

หัวข้อหลัก (Main Element) 
บทการเรียนรู้ (Learning Unit) 

แหล่งข้อมูล 

A B C D E 

1. หิน ทราย และดิน     
2. ฐานรากและเสาเข็ม     
3. ปูนซีเมนต์และคอนกรีต     
4. โลหะ     
5. ไม้     
6. วัสดุงานพื้น     
7. วัสดุงานผนัง     
8. วัสดุมุงหลังคา     
9. กระจก     
10. สี     
11. ท่อและสุขภัณฑ์     
12. เชื้อเพลิงและปิโตรเลียม     
13. ยางและพลาสติก     
14. เคมีภัณฑ์ในงานก่อสร้าง     
 
หมายเหตุ A : คําอธิบายรายวิชา 
  B : ผู้เชี่ยวชาญ 
  C : ผู้ชํานาญงาน 
  D : ประสบการณ์ของครูผู้สอน 
  E : เอกสาร/ตํารา/คู่มือ 
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รายละเอียดหัวขอยอย 

รหัสวิชา 30106-0007 ชื่อวิชา วัสดุและเทคนิคการทํางาน  ท-ป-น 2-0-2 
หลักสูตร ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง  ประเภท ช่างวิชาอุตสาหกรรม 

หัวข้อหลัก (Main Element) 
บทการเรียนรู้ (Learning Unit) 

หัวข้อย่อย (Element) 

1. หิน ทราย และดิน 
 
 
 

1.1 วัฏจักรการกําเนิดของหิน ทราย และดิน 
1.2  หิน 
1.3  ดิน และทราย 
1.4  หินท่ีใช้ในงานก่อสร้าง 
1.5  ทรายท่ีใช้ในงานก่อสร้าง 
1.6  คุณสมบัติท่ีต้องการของหินและทรายในงานวิศวกรรมก่อสร้าง 

2. ฐานรากและเสาเข็ม 2.1  ประเภทของฐานราก 
2.2  ประเภทของเสาเข็ม 
2.3  เสาเข็มสั้น 
2.4  เสาเข็มยาว 
2.5  เทคนิคการควบคุมงานตอกเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง 
2.6  เทคนิคการตรวจสอบ Blow Count 
2.7  เทคนิคการควบคุมงานเสาเข็มเจาะ 
2.8  เสาเข็มเจาะนําก่อนแล้วค่อยตอก 
2.9  เสาเข็มตอกพร้อมกับการเจาะดิน 
2.10 เสาเข็มจับกด 
2.11 เสาเข็มตอกไมโครไพล์ 

3. ปูนซีเมนต์และคอนกรีต 3.1 องค์ประกอบของคอนกรีต 
3.2 คํานิยามของคอนกรีตชนิดต่างๆ 
3.3 วิวัฒนาการของปูนซีเมนต์ 
3.4 กรรมวิธีการผลิตปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 
3.5 ประเภทของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 
3.6 การเก็บรักษาปูนซีเมนต์ 
3.7 อุตสาหกรรมปูนซีเมนต์ในประเทศไทย 
3.8 คอนกรีตปั๊ม 
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รายละเอียดหัวขอยอย 

รหัสวิชา 30106-0007 ชื่อวิชา วัสดุและเทคนิคการทํางาน  ท-ป-น 2-0-2 
หลักสูตร ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง ประเภท ช่างวิชาอุตสาหกรรม 

หัวข้อหลัก (Main Element) 
หน่วยการเรียนรู้ (Learning Unit) 

หัวข้อย่อย (Element) 

4. โลหะ 
 

4.1 กรรมวิธีผลิตเหล็กดิบ 
4.2 การผลิตเหล็กเพ่ืองานอุตสาหกรรม 
4.3 โลหะท่ีไม่ใช่เหล็ก 
4.4 กลสมบัติของโลหะ 
4.5 ผลิตภัณฑ์เหล็กในอุตสาหกรรมก่อสร้าง 

5. ไม้ 
 
 
 
 

5.1 คุณสมบัติและประโยชน์ของไม้แต่ละชนิด 
5.2 โครงสร้างของเนื้อไม้ 
5.3 ลักษณะหน้าตัดของไม้ 
5.4 ลายไม้และตําหนิของไม้ 
5.5 ประเภทของไม้และกลสมบัติของไม้ 
5.6 มาตรฐานไม้ก่อสร้าง 
5.7 ไม้ท่ีใช้ในงานโครงสร้างอาคาร 
5.8 ผลิตภัณฑ์จากอุตสาหกรรมไม้อัด 
5.9 การรักษาเนื้อไม้ 

6. วัสดุงานพื้น 
 

6.1 พ้ืนไม้ 
6.2 พ้ืนคอนกรีตวางบนดิน 
6.3 พ้ืนคอนกรีตหล่อในท่ีวางบนโครงสร้าง 
6.4 พ้ืนคอนกรีตหล่อสําเร็จรูป 
6.5 พ้ืนแผ่นเหล็กประกอบ 

7. วัสดุงานผนัง 
 
 

7.1 ผนังก่ออิฐดินเผา  
7.2 ผนังก่อคอนกรีตบล็อก 
7.3 ผนังก่อคอนกรีตบล็อกมวลเบา 
7.4 ผนังก่อบล็อกแก้ว 
7.5 ผนังฝาไม้ 
7.6 ผนังไม้อัด 
7.7 ผนังแผ่นยิปซัม 
7.8 ผนังกระเบื้องแผ่นเรียบ 
7.9 ผนังแผ่นโลหะเคลือบ 
7.10 ผนังคอนกรีตเบาสําเร็จรูป 
7.11 ผนังเบาวัสดุผสมคอมโพสิต และผนังเฟอร์โรซีเมนต์ 
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รายละเอียดหัวขอยอย 

รหัสวิชา 30106-0007 ชื่อวิชา วัสดุและเทคนิคการทํางาน  ท-ป-น 2-0-2 
หลักสูตร ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง ประเภท ช่างวิชาอุตสาหกรรม 

หัวข้อหลัก (Main Element) 
บทการเรียนรู้ (Learning Unit) 

หัวข้อย่อย (Element) 

8. วัสดุมุงหลังคา 8.1 ประเภทของหลังคา  
8.2 ส่วนประกอบของโครงสร้างหลังคา 
8.3 กระเบื้องหลังคาดินเผา 
8.4 แผ่นหลังคาสังกะสี 
8.5 แผ่นหลังคาโลหะเคลือบ 
8.6 กรรมวิธีการผลิตแผ่นกระเบื้องหลังคาซีเมนต์ใยหิน 
8.7 กระเบื้องลอนลูกฟูก 
8.8 กระเบื้องลอนคู่ 
8.9 แผ่นหลังคาลอนโปร่งแสง 
8.10 กระเบื้องลอนโค้ง 
8.11 กระเบื้องคอนกรีตโมเนีย 

9. กระจก 
 

9.1 การกําเนิดของแก้ว 
9.2 ส่วนประกอบของสารท่ีใช้ในการผลิตแก้ว 
9.3 กรรมวิธีการผลิตแก้ว 
9.4 ประเภทของกระจกในงานก่อสร้าง 
9.5 การติดต้ังบานกระจกขนาดใหญ่ 
9.6 มาตรฐานความแข็งแรงของกระจก 

10. สี 
 

10.1 ทฤษฎีสีเบื้องต้น  
10.2 องค์ประกอบของเนื้อสี 
10.3 ประเภทของสี 
10.4 เทคนิคการเตรียมการก่อนการทาสี 
10.5 ข้ันตอนการเตรียมพ้ืนผิวแต่ละประเภทก่อนทาสี 
10.6 ชนิดและลักษณะของสีประเภทต่าง ๆ 

11. ท่อและสุขภัณฑ์ 
 
 

11.1 ท่อ PVC ท่อ PPR  และท่อ CPVC  
11.2 ท่อ HDPE, PE, PB และ PP 
11.3 ท่อเหล็กกล้าอาบสังกะสี และท่อเหล็กหล่อ 
11.4 ท่อซีเมนต์ใยหิน 
11.5 ท่อคอนกรีตเสริมเหล็ก 
11.6 เคร่ืองสุขภัณฑ์ และระบบบําบัดน้ําเสีย 
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รายละเอียดหัวขอยอย 

รหัสวิชา 30106-0007 ชื่อวิชา วัสดุและเทคนิคการทํางาน  ท-ป-น 2-0-2 
หลักสูตร ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง ประเภท ช่างวิชาอุตสาหกรรม 

หัวข้อหลัก (Main Element) 
บทการเรียนรู้ (Learning Unit) 

หัวข้อย่อย (Element) 

12. เชื้อเพลิงและปิโตรเลียม 12.1  เชื้อเพลิงแข็ง 
12.2  เชื้อเพลิงเหลว 
12.3  การกําเนิดของปิโตรเลียม 
12.4  การขุดเจาะหาปิโตรเลียม 
12.5  ข้ันตอนในการสํารวจปิโตรเลียม 
12.6  กระบวนการกลั่นน้ํามันดิบ 
12.7  ผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมท่ีผ่านการกลั่น 
12.8  เชื้อเพลิงก๊าซ 

13. ยางและพลาสติก 13.1  ยาง  
13.2  ผลิตภัณฑ์ยางในงานก่อสร้าง 
13.3  พลาสติก 
13.4  ผลิตภัณฑ์พลาสติกในงานก่อสร้าง 

14. เคมีภัณฑ์ในงานก่อสร้าง 
 
 

14.1  สาเหตุการชํารุดเสียหายของงานโครงสร้างอาคาร         
14.2  วอเตอร์ปลั๊ก 
14.3  ปูนซีเมนต์นอนชริงเกราต์ 
14.4  อีพอกซีฉีดอัดซ่อมรอยแตกร้าวของคอนกรีต 
14.5  การซ่อมรอยรั่วซึมด้วยการฉีดโฟม 
14.6  สมอหรือปลั๊กหรือพุกยึดคอนกรีต 
14.7  กาวอีพอกซีสําหรับยึดสลักเกลียวหรือเหล็กเสริมโครงสร้าง 
14.8  วัสดุทําผิวพ้ืนแข็งแกร่งสําหรับพ้ืนคอนกรีต 
14.9  การเคลือบแข็งผิวพ้ืนอาคาร 
14.10 วัสดุกันซึมชนิดยางบวมน้ํา 
14.11 น้ํายาเคมีบ่มคอนกรีต 
14.12 สารยับย้ังการเกิดสนิมของเหล็กเสริมในโครงสร้างคอนกรีต 
14.13 สารเคลือบป้องกันน้ําซึมผ่าน 
14.14 ผลิตภัณฑ์ท่ีใช้ทากันร่ัวกันซึมบ้านเรือนท่ัวไป 
14.15 สารเคลือบทนไฟ 
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รายละเอียดจุดประสงคการปฏิบัติ 

รหัสวิชา 30106-0007 ชื่อวิชา วัสดุและเทคนิคการทํางาน  ท-ป-น 2-0-2 
หลักสูตร ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง ประเภท ช่างวิชาอุตสาหกรรม 
หัวข้อหลัก (Main  Element) 
บทการเรียนรู้ (Learning Unit) 

จุดประสงค์การปฏิบัติ 
(Performance Objectives) 

1. หิน ทราย และดิน 1. ผู้เรียนมีความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับวัฏจักรการกําเนิดของหิน ทราย และดิน หินท่ี
ใช้ในงานก่อสร้าง ทรายท่ีใช้ในงานก่อสร้าง คุณสมบัติท่ีต้องการของหินและทราย
ในงานวิศวกรรมก่อสร้าง  

2. ผู้เรียนมีทักษะกระบวนการเกี่ยวกับการจําแนก การเลือกใช้ การเก็บรักษา หินท่ีใช้
ในงานก่อสร้าง ทรายท่ีใช้ในงานก่อสร้าง คุณสมบัติท่ีต้องการของหินและทรายใน
งานวิศวกรรมก่อสร้าง 

3. ผู้เรียนมีเจตคติเกี่ยวกับวัสดุก่อสร้างและเทคนิคการทํางาน การจําแนก การเลือกใช้ 
การเก็บรักษาอย่างถูกต้องและปลอดภัย 

2. ฐานรากและเสาเข็ม 1. ผู้เรียนมีความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับประเภทของฐานราก ประเภทของเสาเข็ม เทคนิค
การควบคุมงานตอกเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง เทคนิคการตรวจสอบ Blow Count 
เทคนิคการควบคุมงานเสาเข็มเจาะ และเสาเข็มประเภทอื่น ๆ 

2. ผู้เรียนมีทักษะกระบวนการเกี่ยวกับประเภทของฐานราก ประเภทของเสาเข็ม เทคนิค
การควบคุมงานตอกเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง เทคนิคการตรวจสอบ Blow Count 
เทคนิคการควบคุมงานเสาเข็มเจาะ และเสาเข็มประเภทอื่น ๆ 

3. ผู้เรียนมีเจตคติเกี่ยวกับประเภทของฐานราก  ประเภทของเสาเข็ม เทคนิคการควบคมุ
งานตอกเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง เทคนิคการควบคุมงานเสาเข็มเจาะ และเสาเข็ม
ประเภทอ่ืน ๆ อย่างปลอดภัย 

3. ปูนซีเมนต์และคอนกรีต 1. ผู้เรียนมีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับองค์ประกอบของคอนกรีต คํานิยามของคอนกรีต
ชนิดต่าง ๆ วิวัฒนาการของปูนซีเมนต์ กรรมวิธีการผลิตปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 
ประเภทของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ การเก็บรักษาปูนซีเมนต์ อุตสาหกรรมปูนซีเมนต์
ในประเทศไทย คอนกรีตปั๊ม 

2. ผู้เรียนมีทักษะกระบวนการเกี่ยวกับการเลือกใช้ ประเภทของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 
การเก็บรักษาปูนซีเมนต์ อุตสาหกรรมปูนซีเมนต์ในประเทศไทย คอนกรีตปั๊ม 

3. ผู้เรียนมีเจตคติเกี่ยวกับประเภทของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ การเก็บรักษาปูนซีเมนต์ 
อุตสาหกรรมปูนซีเมนต์ในประเทศไทย คอนกรีตปั๊ม ได้อย่างถูกต้อง 

4. โลหะ 1. ผู้เรียนมีความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับกรรมวิธีผลิตเหล็กดิบ การผลิตเหล็กเพ่ืองาน
อุตสาหกรรม โลหะท่ีไม่ใช่เหล็ก กลสมบัติของโลหะ ผลิตภัณฑ์เหล็กในอุตสาหกรรม
ก่อสร้าง 

2. ผู้เรียนมีทักษะการเลือกใช้และกระบวนการเกี่ยวกับกรรมวิธีผลิตเหล็กดิบ การผลิต
เหล็กเพ่ืองานอุตสาหกรรม โลหะท่ีไม่ใชเ่หล็ก กลสมบัติของโลหะ  ผลิตภัณฑ์
เหล็กในอุตสาหกรรมก่อสร้าง 



13 

รายละเอียดจุดประสงคการปฏิบัติ 

รหัสวิชา 30106-0007 ชื่อวิชา วัสดุและเทคนิคการทํางาน  ท-ป-น 2-0-2 
หลักสูตร ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง ประเภท ช่างวิชาอุตสาหกรรม 
หัวข้อหลัก (Main  Element) 
บทการเรียนรู้ (Learning Unit) 

จุดประสงค์การปฏิบัติ 
(Performance Objectives) 

3. ผู้เรียนมีเจตคติเกี่ยวกับกรรมวิธีผลิตเหล็กดิบ การผลิตเหล็กเพ่ืองานอุตสาหกรรม 
โลหะที่ไม่ใช่เหล็ก กลสมบัติของโลหะ ผลิตภัณฑ์เหล็กในอุตสาหกรรมก่อสร้าง
อย่างถูกต้อง 

5.  ไม้ 1. ผู้เรียนมีความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับคุณสมบัติและประโยชน์ของไม้แต่ละชนิด 
โครงสร้างของเนื้อไม้ ประเภทของไม้และกลสมบัติของไม้  มาตรฐานไม้ก่อสร้าง 
ไม้ท่ีใช้ในงานโครงสร้างอาคาร ผลิตภัณฑ์จากอุตสาหกรรมไม้อัด การรักษาเนื้อไม้ 

2.  ผู้เรียนมีทักษะการเลือกใช้และกระบวนการเกี่ยวกับคุณสมบัติและประโยชน์ของไม้
แต่ละชนิด โครงสร้างของเนื้อไม้ ประเภทของไม้และกลสมบัติของไม้ มาตรฐานไม้
ก่อสร้าง ไม้ท่ีใช้ในงานโครงสร้างอาคาร ผลิตภัณฑ์จากอุตสาหกรรมไม้อัด การรักษา
เนื้อไม้ 

3.  ผู้เรียนมีเจตคติเกี่ยวกับไม้ท่ีใช้ในงานโครงสร้างอาคาร ผลิตภัณฑ์จากอุตสาหกรรม
ไม้อัด การรักษาเนื้อไม้ ให้เกิดประโยชน์สูงสุด 

6.  วัสดุงานพื้น 1.  ผู้เรียนมีความรู้ ความเข้าใจเก่ียวกับพ้ืนไม้ พ้ืนคอนกรีตวางบนดิน พ้ืนคอนกรีตหล่อ
ในท่ีวางบนโครงสร้าง พ้ืนคอนกรีตหล่อสําเร็จรูป พ้ืนแผ่นเหล็กประกอบ 

2.  ผู้เรียนมีทักษะกระบวนการเก่ียวกับการก่อสร้างโครงสร้าง พ้ืนไม้ พ้ืนคอนกรีตวาง
บนดิน พ้ืนคอนกรีตหล่อในท่ีวางบนโครงสร้าง พ้ืนคอนกรีตหล่อสําเร็จรูป พ้ืนแผ่น
เหล็กประกอบ 

3. ผู้เรียนมีเจตคติท่ีปลอดภัยเกี่ยวกับพ้ืนไม้ พ้ืนคอนกรีตวางบนดิน พ้ืนคอนกรีตหล่อ
ในท่ีวางบนโครงสร้าง พ้ืนคอนกรีตหล่อสําเร็จรูป พ้ืนแผ่นเหล็กประกอบ 

7.  วัสดุงานผนัง 1. ผู้เรียนมีความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับผนังก่ออิฐดินเผา ผนังก่อคอนกรีตบล็อก ผนัง
ก่อคอนกรีตบล็อกมวลเบา ผนังก่อบล็อกแก้ว ผนังฝาไม้ ผนังไม้อัดผนังแผ่นยิปซัม 
ผนังกระเบื้องแผ่นเรียบ ผนังแผ่นโลหะเคลือบ ผนังคอนกรีตเบาสําเร็จรูป ผนังเบา
วัสดุผสมคอมโพสิต ผนังเฟอร์โรซีเมนต์ 

2. ผู้เรียนมีทักษะกระบวนการเก่ียวกับการก่อสร้าง ผนังก่ออิฐดินเผา ผนังก่อคอนกรีต
บล็อก ผนังก่อคอนกรีตบล็อกมวลเบา ผนังก่อบล็อกแก้ว ผนังฝาไม้ ผนังไม้อัดผนัง
แผ่นยิปซัม ผนังกระเบื้องแผ่นเรียบ ผนังแผ่นโลหะเคลือบ ผนังคอนกรีตเบา
สําเร็จรูป ผนังเบาวัสดุผสมคอมโพสิต ผนังเฟอร์โรซีเมนต์ 

3. ผู้เรียนมีเจตคติเกี่ยวกับผนังก่ออิฐดินเผา ผนังก่อคอนกรีตบล็อก ผนังก่อคอนกรีต
บล็อกมวลเบา ผนังก่อบล็อกแก้ว ผนังฝาไม้ ผนังไม้อัดผนังแผ่นยิปซัม ผนัง
กระเบื้องแผ่นเรียบ ผนังแผ่นโลหะเคลือบ ผนังคอนกรีตเบาสําเร็จรูป ผนังเบาวัสดุ
ผสมคอมโพสิต ผนังเฟอร์โรซีเมนต์ได้อย่างถูกต้อง 
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รายละเอียดจุดประสงคการปฏิบัติ 

รหัสวิชา 30106-0007 ชื่อวิชา วัสดุและเทคนิคการทํางาน  ท-ป-น 2-0-2 
หลักสูตร ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง ประเภท ช่างวิชาอุตสาหกรรม 
หัวข้อหลัก (Main  Element) 
บทการเรียนรู้ (Learning Unit) 

จุดประสงค์การปฏิบัติ 
(Performance Objectives) 

8. วัสดุมุงหลังคา 1. ผู้เรียนมีความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับประเภทของหลังคา ส่วนประกอบของโครงสร้าง
หลังคา กระเบื้องหลังคาดินเผา แผ่นหลังคาสังกะสี แผ่นหลังคาโลหะเคลือบ 
กรรมวิธีการผลิตแผ่นกระเบื้องหลังคาซีเมนต์ใยหิน กระเบื้องลอนลูกฟูก กระเบื้อง
ลอนคู่ แผ่นหลังคาลอนโปร่งแสง กระเบื้องลอนโค้ง กระเบื้องคอนกรีตโมเนีย 

2. ผู้เรียนมีทักษะการเลือกใช้และกระบวนการเกี่ยวกับประเภทของหลังคา ส่วนประกอบ
ของโครงสร้างหลังคา วัสดุมุงหลังคาชนิดต่าง ๆ 

3. ผู้เรียนมีเจตคติเกี่ยวกับประเภทของหลังคา ส่วนประกอบของโครงสร้างหลังคา วัสดุ
มุงหลังคาชนิดต่าง ๆ ได้อย่างถูกต้อง 

9. กระจก 1. ผู้เรียนมีความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับการกําเนิดของแก้ว ส่วนประกอบของสารท่ีใช้
ในการผลิตแก้ว กรรมวิธีการผลิตแก้ว ประเภทของกระจกในงานก่อสร้าง การติดต้ัง
บานกระจกขนาดใหญ่ มาตรฐานความแข็งแรงของกระจก 

2. ผู้เรียนมีทักษะการเลือกใช้และกระบวนการเกี่ยวกับประเภทของกระจกในงาน
ก่อสร้าง การติดต้ังบานกระจกขนาดใหญ่ มาตรฐานความแข็งแรงของกระจก 

3. ผู้เรียนมีเจตคติเกี่ยวกับประเภทของกระจกในงานก่อสร้าง การติดต้ังบานกระจก
ขนาดใหญ่ มาตรฐานความแข็งแรงของกระจกได้อย่างถูกต้องปลอดภัย 

10. สี 1. ผู้เรียนมีความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับทฤษฎีสีเบื้องต้น องค์ประกอบของเนื้อสี 
ประเภทของสี เทคนิคการเตรียมการก่อนการทาสี ข้ันตอนการเตรียมพ้ืนผิวแต่ละ
ประเภทก่อนทาสี ชนิดและลักษณะของสีประเภทต่าง ๆ 

2. ผู้เรียนมีทักษะการเลือกใช้และกระบวนการเกี่ยวกับประเภทของสี เทคนิคการ
เตรียมการก่อนการทาสี ข้ันตอนการเตรียมพ้ืนผิวแต่ละประเภทก่อนทาสี ชนิดและ
ลักษณะของสีประเภทต่าง ๆ 

3. ผู้เรียนมีเจตคติเกี่ยวกับประเภทของสี เทคนิคการเตรียมการก่อนการทาสี ข้ันตอน
การเตรียมพ้ืนผิวแต่ละประเภทก่อนทาสี ชนิดและลักษณะของสีประเภทต่าง ๆ ได้
อย่างถูกต้อง 

11. ท่อและสุขภัณฑ์ 1  ผู้เรียนมีความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับท่อ PVC ท่อ PPR ท่อ CPVC ท่อ HDPE, PE, 
PB และ PP ท่อเหล็กกล้าอาบสังกะสี ท่อเหล็กหล่อ ท่อซีเมนต์ใยหิน ท่อคอนกรีต
เสริมเหล็ก เคร่ืองสุขภัณฑ์ ระบบบําบัดน้ําเสีย 

2. ผู้เรียนมีทักษะการเลือกใช้และกระบวนการเกี่ยวกับท่อ PVC ท่อ PPR ท่อ CPVC 
ท่อ HDPE, PE, PB และ PP ท่อเหล็กกล้าอาบสังกะสี  ท่อเหล็กหล่อ ท่อซีเมนต์
ใยหิน ท่อคอนกรีตเสริมเหล็ก เคร่ืองสุขภัณฑ์ ระบบบําบัดน้ําเสีย 
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รายละเอียดจุดประสงคการปฏิบัติ 

รหัสวิชา 30106-0007 ชื่อวิชา วัสดุและเทคนิคการทํางาน  ท-ป-น 2-0-2 
หลักสูตร ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง ประเภท ช่างวิชาอุตสาหกรรม 
หัวข้อหลัก (Main  Element) 
บทการเรียนรู้ (Learning Unit) 

จุดประสงค์การปฏิบัติ 
(Performance Objectives) 

3. ผู้เรียนมีเจตคติท่ีถูกต้องเกี่ยวกับท่อ PVC ท่อ PPR ท่อ CPVC ท่อ HDPE, PE, PB 
และ PP ท่อเหล็กกล้าอาบสังกะสี ท่อเหล็กหล่อ ท่อซีเมนต์ใยหิน ท่อคอนกรีตเสริม
เหล็ก เคร่ืองสุขภัณฑ์ ระบบบําบัดน้ําเสีย 

12. เชื้อเพลิงและปิโตรเลียม 1. ผู้เรียนมีความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับเชื้อเพลิงแข็ง เชื้อเพลิงเหลว การกําเนิดของ
ปิโตรเลียม การขุดเจาะหาปิโตรเลียม ข้ันตอนในการสํารวจปิโตรเลียม
กระบวนการกลั่นน้ํามันดิบ ผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมท่ีผ่านการกลั่น เชื้อเพลิงก๊าซ 

2. ผู้เรียนมีทักษะการเลือกใช้และกระบวนการเกี่ยวกับเชื้อเพลิงแข็ง เชื้อเพลิงเหลว 
การกําเนิดของปิโตรเลียม การขุดเจาะหาปิโตรเลียม ข้ันตอนในการสํารวจ
ปิโตรเลียมกระบวนการกลั่นน้ํามันดิบ ผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมท่ีผ่านการกลั่น 
เชื้อเพลิงก๊าซ 

3. ผู้เรียนมีเจตคติเกี่ยวกับการใช้และรักษาสิ่งแวดล้อม ด้านเชื้อเพลิงแข็ง เชื้อเพลิง
เหลว และเชื้อเพลิงก๊าซ 

13. ยางและพลาสติก 1. ผู้เรียนมีความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับยาง ผลิตภัณฑ์ยางในงานก่อสร้างพลาสติก 
ผลิตภัณฑ์พลาสติกในงานก่อสร้าง 

2. ผู้เรียนมีทักษะการเลือกใช้และกระบวนการเกี่ยวกับยาง ผลิตภัณฑ์ยางในงาน
ก่อสร้าง พลาสติก ผลิตภัณฑ์พลาสติกในงานก่อสร้าง 

3. ผู้เรียนมีเจตคติเกี่ยวกับการใช้และรักษาสิ่งแวดล้อม ด้านผลิตภัณฑ์ยางในงาน
ก่อสร้าง และผลิตภัณฑ์พลาสติกในงานก่อสร้างไดอ้ย่างถูกต้อง 

14. เคมีภัณฑ์ในงานก่อสร้าง 1. ผู้เรียนมีความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับสาเหตุการชํารุดเสียหายของงานโครงสร้างอาคาร 
วอเตอร์ปลั๊ก ปูนซีเมนต์นอนชริงเกราต์ อีพอกซีฉีดอัดซ่อมรอยแตกร้าวของคอนกรีต 
การซ่อมรอยรั่วซึมด้วยการฉีดโฟม สมอหรือปลั๊กหรือพุกยึดคอนกรีต กาวอีพอกซี
สําหรับยึดสลักเกลียวหรือเหล็กเสริมโครงสร้าง วัสดุทําผิวพ้ืนแข็งแกร่งสําหรับพ้ืน
คอนกรีต การเคลือบแข็งผิวพ้ืนอาคาร วัสดุกันซึมชนิดยางบวมน้ํา น้ํายาเคมีบ่ม
คอนกรีต สารยับย้ังการเกิดสนิมของเหล็กเสริมในโครงสร้างคอนกรีต สารเคลือบ
ป้องกันน้ําซึมผ่าน ผลิตภัณฑ์ท่ีใช้ทากันร่ัวกันซึมบ้านเรือนท่ัวไป สารเคลือบทนไฟ 

2. ผู้เรียนมีทักษะการเลือกใช้วัสดุซ่อมแซมเกี่ยวกับเคมีภัณฑ์ในงานก่อสร้างได้อย่าง
เข้าใจถูกต้องตามสภาพการชํารุดของงานก่อสร้าง 

3. ผู้เรียนมีเจตคติเกี่ยวกับการใช้และรักษาสิ่งแวดล้อม ด้านเคมีภัณฑ์ในงานก่อสร้าง
ได้อย่างเข้าใจถูกต้องตามสภาพการชํารุดของงานก่อสร้างและปลอดภัย 
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กําหนดการเรียนรู 

รหัสวิชา 30106-0007 ชื่อวิชา วัสดุและเทคนิคการทํางาน  ท-ป-น 2-0-2 
หลักสูตร ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง ประเภท ช่างวิชาอุตสาหกรรม 
หน่วยท่ี ชื่อบทการเรียนรู้ สัปดาห์ท่ี ชั่วโมง 

1 หิน  ทราย และดิน 1 2 

2 ฐานรากและเสาเข็ม 2 2 

3 ปูนซีเมนต์และคอนกรีต 3 2 

4 โลหะ 4-5 4 

5 ไม้ 6 2 

6 วัสดุงานพื้น 7 2 

7 วัสดุงานผนัง 8 2 

8 วัสดุมุงหลังคา 9 2 

9 กระจก 10 2 

10 สี 11 2 

11 ท่อและสุขภัณฑ์ 12 2 

12 เชื้อเพลิงและปิโตรเลียม 13 2 

13 ยางและพลาสติก 14 2 

14 เคมีภัณฑ์ในงานก่อสร้าง 15-16 4 

รวม 16 32 
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แผนการจัดการเรียนรูที่ 1 บทท่ี 1 
ชื่อวิชา  วัสดุและเทคนิคการทํางาน เวลาเรียนรวม  32 ชม. 

ชื่อบท  หิน  ทราย  และดิน สอนคร้ังท่ี  1/16 

ชื่อเรื่อง หิน  ทราย  และดิน จํานวน  2 คาบ 

1. หัวขอเร่ือง 
1.1 วัฏจักรการกําเนิดของหิน ทราย และดิน 
1.2  หิน 
1.3  ดิน และทราย 
1.4  หินท่ีใช้ในงานก่อสร้าง 
1.5  ทรายท่ีใช้ในงานก่อสร้าง 
1.6  คุณสมบัติท่ีต้องการของหินและทรายในงานวิศวกรรมก่อสร้าง 

2. สาระสําคัญ 
หิน ทราย และดิน เป็นวัสดุก่อสร้างพ้ืนฐานของงานก่อสร้าง สิ่งปลูกสร้างต่าง ๆ ล้วนต้องอาศัยวัสดุหิน ทรายและ

ดินเป็นองค์ประกอบในอาคารน้ัน ๆ เช่น การสร้างอาคารพักอาศัยย่อมต้องสร้างอยู่บนพ้ืนดิน ตัวอาคารท่ีต้องการความแข็ง
ย่อมต้องใช้วัสดุหินและทรายเป็นส่วนผสมกับปูนซีเมนต์ ทําให้ได้อาคารท่ีม่ันคงปลอดภัยเข้าไปอยู่อาศัยได้ 

เนื่องจากหินและทราย (อาจเรียกว่า วัสดุมวลรวม หรือ วัสดุคละ) มีอัตราส่วนถึง 3 ใน 4 ส่วนของปริมาตรคอนกรีต
ท่ีใช้ในงานก่อสร้างหนึ่งหน่วย และถึงแม้ว่าวัสดุมวลรวมจะเป็นวัสดุท่ีหาได้ง่ายก็ตาม ถ้าปราศจากการตรวจสอบคัดแยกวัสดุให้
มีคุณสมบัติท่ีถูกต้องแล้ว ย่อมทําให้งานก่อสร้างนั้น ๆ ขาดคุณภาพและอาจก่อให้เกิดความไม่ปลอดภัยได้ ดังนั้นคุณสมบัติของ
หินและทรายท่ีจะต้องตรวจสอบก่อนนําไปใช้งาน 

3. จุดประสงคการเรียนรู 
1. ผู้เรียนมีความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับวัฏจักรการกําเนิดของหิน ทราย และดิน หินท่ีใช้ในงานก่อสร้าง ทรายท่ีใช้

ในงานก่อสร้าง คุณสมบัติท่ีต้องการของหินและทรายในงานวิศวกรรมก่อสร้าง 
2. ผู้เรียนมีทักษะกระบวนการเกี่ยวกับการจําแนก การเลือกใช้ การเก็บรักษา หินท่ีใช้ในงานก่อสร้าง ทรายท่ีใช้ใน

งานก่อสร้าง  คุณสมบัติท่ีต้องการของหินและทรายในงานวิศวกรรมก่อสร้าง 
3. ผู้เรียนมีเจตคติเกี่ยวกับวัสดุก่อสร้างและเทคนิคการทํางาน การจําแนก การเลือกใช้ การเก็บรักษาอย่างถูกต้อง

และปลอดภัย 

4. สาระการเรียนรู 

4.1 วัฏจักรการกําเนิดของหิน ทราย และดิน 

เนื่องจากโลกเรานี้กําเนิดมาจากดวงอาทิตย์และโคจรอยู่รอบดวงอาทิตย์ เม่ือระยะเวลาผ่านไปผิวของโลกก็ค่อย ๆ 
เย็นลงและเป็นเปลือกแข็ง แต่ภายในผิวโลกลึกลงไปยังคงร้อนระอุอยู่ วันดีคืนดีก็จะปรากฏเหตุการณ์ภูเขาไฟระเบิดและพ่น
ของเหลวท่ีร้อนแรงประดุจไฟบรรลัยกัลป์ออกมา ซ่ึงนักวิทยาศาสตร์เรียกว่า หินหนืดหรือแมกมา (Magma) ประกอบด้วยแร่
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ธาตุหลากหลายชนิด ธาตุท่ีพบส่วนใหญ่คือแร่ซิลิกา นํามาทําแก้วหรือคริสตัล และยังพบก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และไอน้ํา 
ด้วย  เม่ือแมกมาไหลลงมาจากปล่องภูเขาไฟและไหลไปสู่พ้ืนราบด้วยอุณหภูมิท่ีสูงมาก 600-1,000 องศาเซลเซียส เราเรียกว่า  
หินหลอมเหลวหรือธารลาวา (Lava) ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และไอน้ําท่ีเคยอยู่ในแมกมาก็จะลอยหายไปในอากาศ ในขณะที่
ธารลาวายังคงไหลไปตามแผ่นเปลือกโลก จนกระทั่งหยุดไหลและเร่ิมเย็นตัวลงกลายเป็นของแข็ง และเรียกว่า หินอัคนี 
(Igneous Rock) หินอัคนีนี้จะมีรูปร่างและลักษณะของเนื้อหินแตกต่างกันไปข้ึนอยู่กับอัตราการเย็นตัวของหินหนืด ซ่ึงจะได้
กล่าวถึงรายละเอียดของหินอัคนีภายหลัง      

          
 (ก) แมกมาพุ่งทะลุไหลเป็นธารลาวา  (ข) แต่ละช่วงเวลาของการก่อกําเนิดหิน 

รูปท่ี 1.1  วัฏจักรการกําเนิดของหิน ทราย และดิน 

4.2 หิน (Rocks) 

ดังท่ีกล่าวมาแล้วในวัฏจักรการกําเนิดหิน ทราย และดิน แมกมาท่ีระเบิดออกมาและไหลเป็นธารลาวา ออกมา
ก่อให้เกิดหินได้ 3 ประเภทคือ หินอัคนี หินชั้น (หินตะกอน) และหินแปร ซ่ึงต่อไปน้ีเราจะมาศึกษาถึงลักษณะของหินแต่ละ
ประเภท ดังนี้ 

1. หินอัคนี (Igneous Rocks) 

หินอัคนีเป็นหินท่ีเกิดจากการตกผลึกของแร่หินจากแมกมา (Magma) และเม่ือแมกมาเย็นตัวลงก็จะกลายเป็น
ของแข็งกึ่งเหลวท่ีมีความล่ืนตัวได้มาก มีอุณหภูมิการเย็นตัวหรือตกผลึกอยู่ในอุณหภูมิระหว่าง 1,200600 oC โดยการตกผลึก
ของแมกมาท่ีแตกต่างกันในแต่ละช่วงเวลา 

2. หินชั้นหรือหินตะกอน (Sedimentary Rocks) 

หินชั้นหรือหินตะกอน เป็นหินท่ีเกิดจากชิ้นส่วนของหินต่าง ๆ ซ่ึงเกิดมาก่อนแล้ว และถูกอิทธิพลของการกัดกร่อน
พัดพามาทับถมตกตะกอนในอีกบริเวณหนึ่งของโลกในสภาพอุณหภูมิและความกดดันปกติ  เกิดการผุพังท้ังทางกายภาพ เคมี
และชีววิทยา ทับถมอัดตัวกันแน่นเกิดเป็นหินชั้นได้หลายรูปแบบ 

3. หินแปร (Metamorphic Rocks) 

หินแปรเป็นหินท่ีเกิดจากการแปรสภาพของหินด้ังเดิมโดยอิทธิพลของความร้อน  ความดัน  และปฏิกิริยาทางเคมี 
ทําให้เกิดการรวมตัวของแร่ธาตุกันใหม่ภายใต้อิทธิพลของอุณหภูมิ  ทําให้เกิดการตกผลึกใหม่ท่ีใหญ่กว่าเดิม โดยท่ัวไปอิทธิพล
ของการแปรสภาพจะเกิดข้ึนได้ภายในเปลือกโลกที่ความลึกประมาณ 20 กิโลเมตร อุณหภูมิประมาณ 200–700 oC และมี
ความดันประมาณ 6,000 บรรยากาศ 
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4.3 ดินและทราย (Soil & Sand) 

วัฒนา ธรรมมงคล ให้คํานิยามคําว่าดินและหินในทางวิศวกรรมก่อสร้างไว้ว่า “ดิน” หมายถึง กรวด (Gravel) ทราย 
(Sand) ทรายเม็ดป่น (Silt)  และดินเหนียว (Clay) หรือส่วนผสมของส่ิงเหล่านี้ซ่ึงอาจเป็นพวกท่ีมีและไม่มีความเชื่อมแน่น ดิน
เกิดจากเม็ดของแร่ธาตุต่าง ๆ มารวมตัวกัน แต่สามารถแยกให้ออกจากกันได้โดยวิธีง่าย ๆ เช่น การนําไปละลายนํ้า เป็นต้น 
ส่วนคําว่า “หิน” นั้นหมายถึง การรวมตัวของเม็ดแร่ธาตุต่าง ๆ และมีแรงยึดเกาะกันแน่นและถาวรมาก จนไม่สามารถแยก
ออกจากกันได้โดยวิธีง่าย ๆ เหมือนดิน 

สําหรับชั้นดินในกรุงเทพฯ นั้น จากการเจาะสํารวจชั้นดินพบว่ามีความลึกอยู่ระหว่าง 20–30 เมตร ลึกถัดจากนั้นก็
จะพบกับชั้นทรายและทรายปนกรวดสลับกันไปมาจนถึงความลึกประมาณ 150–250 เมตร  ก็อาจยังไม่พบชั้นหิน  

 
รูปท่ี 1.2  ช้ันดินในเขตกรุงเทพฯ หรือบริเวณเขตภาคกลาง 

4.4 หินที่ใชในงานกอสราง 

หินท่ีใช้ในงานก่อสร้างนั้นจะได้มาจากการระเบิดหินจากภูเขา ซ่ึงจะต้องมีการสํารวจทางธรณีวิทยาเสียก่อนว่าหินนั้น
เป็นชนิดหินปูน (Lime Stone) หรือไม่ เนื่องจากเป็นหินท่ีนิยมนํามาย่อยใช้ในงานคอนกรีต หลังจากนั้นจึงขอสัมปทานในการ
ทําเหมืองหิน ทําการระเบิดหินออกมาแล้วลําเลียงเข้าสู่เครื่องย่อยหิน (โม่) ชุดท่ีหนึ่ง หินท่ีมีขนาดเล็กกว่า 8” จะผ่านตะแกรง
ร่อนไปรวมกับหินท่ีย่อยมาจากเคร่ืองย่อยชุดท่ีหนึ่งไปสู่เครื่องย่อยชุดท่ีสองและชุดท่ีสาม เพ่ือทําการย่อยหินให้เล็กลงอีกจนได้
ขนาด 2", 1½", 1", ¾", ½", ⅜", หินเกล็ด หินคลุก และหินฝุ่น ตามที่ต้องการ ส่วนหินท่ียังไม่ได้ขนาดตามท่ีต้องการก็นํากลับ
ไปสู่เคร่ืองย่อยใหม่อีกคร้ัง หินและทรายโดยท่ัวไปจะมีน้ําหนักประมาณ 1,400–1,600 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร และมีค่า 
ความถ่วงจําเพาะ (Specific Gravity) ประมาณ 2.4–2.9 ขนาดของหินท่ีใช้ในงานก่อสร้างท่ัวไป คือ หินสอง หมายถึงหินท่ีมี
ขนาดระหว่าง 1"–2" 
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4.5 ทรายท่ีใชในงานกอสราง 

ทรายเป็นวัสดุท่ีใช้ในงานก่อสร้างได้หลายประเภท เช่น ผสมในคอนกรีต ปรับระดับพ้ืนดิน ปรับพ้ืนท่ีจัดสวน ผสม
ปูนก่ออิฐและฉาบผนัง ใช้ผสมคอนกรีตบล็อก ใช้ผสมในงานตบแต่ง เช่น หินขัด หินล้าง เป็นต้น ทรายท่ีใช้ในงานก่อสร้าง
โดยทั่วไปจะมีขนาดเม็ดระหว่าง 1.5–2 มิลลิเมตร น้ําหนักเม่ืออยู่ในสภาพแห้งจะหนักประมาณ 1,400–1,650 กิโลกรัม/
ลูกบาศก์เมตร และหนักประมาณ 1,800–2,000 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตรเม่ืออยู่ในสภาพเปียก 

แหล่งกําเนิดทราย ทรายแบ่งออกตามแหล่งท่ีเกิดได้ 2 ชนิดคือ 
1. ทรายแม่น้ํา เป็นทรายที่เกิดจากการกัดเซาะของกระแสน้ําพัดพาไหลไปตามแหล่งน้ํา โดยท่ีทรายท่ียังมีขนาด

ใหญ่จะยังคงตกตะกอนอยู่บริเวณต้นน้ํา ส่วนทรายท่ีเม็ดเล็กก็จะถูกพัดพาไปตกบริเวณท้ายน้ํา ทรายแม่น้ําเป็นทรายที่สะอาด
เนื่องจากมีการขัดสีไปตลอดทาง แต่ข้อเสียคือจะมีรูปร่างของเม็ดค่อนข้างกลม มีเหลี่ยมคมน้อย ทําให้เกิดการเกาะยึดในงาน
คอนกรีตได้ไม่ดีมากนัก 

2. ทรายบก เกิดจากการเปลี่ยนแปลงสภาพของหินทรายที่ถูกทับถมฝังอยู่ใต้ดิน หรือเกิดจากการเปลี่ยนแปลงทาง
ธรรมชาติ คือแม่น้ําเกิดแห้งขอดแปรสภาพเป็นพ้ืนดินทับถมกันมาเป็นเวลานาน การนําทรายบกมาใช้งานจึงต้องทําการเปิด
หน้าดินออกไปก่อนลึกประมาณ 2–10 เมตร    

ประเภทของทราย แบ่งออกได้เป็น 3 ประเภทใหญ่ ๆ คือ 
1. ทรายหยาบ เป็นทรายท่ีใช้สําหรับงานผสมคอนกรีตโครงสร้าง ลักษณะของเม็ดทรายจะใหญ่ มีเหลี่ยมมุมและ

แข็งแรง ขนาดของเม็ดทรายประมาณ 2–4.5 มิลลิเมตร   
2. ทรายหยาบปานกลาง เป็นทรายที่ใช้สําหรับงานปูนก่อหรืองานคอนกรีตท่ีรับน้ําหนักไม่มากนัก ลักษณะของเม็ด

ทรายจะใหญ่น้อยกว่าทรายหยาบ  มีเหลี่ยมมุมน้อยลง ขนาดของเม็ดทรายประมาณ 1.5–2 มิลลิเมตร    
3. ทรายละเอียด เป็นทรายที่ใช้สําหรับงานปูนฉาบผนัง งานบัวปูนปั้น ลักษณะของเม็ดทรายค่อนข้างเล็กไม่เหมาะ

กับงานท่ีต้องแบกรับน้ําหนักมาก ๆ ขนาดของเม็ดทรายประมาณ 0.05–1.5 มิลลิเมตร 

                  
 (ก) กรวดหยาบ (ข) กรวดละเอียด 

           
 (ค) ทรายละเอียด (ง) ทรายหยาบปานกลาง (จ) ทรายหยาบ 

รูปท่ี 1.3  ลักษณะของทรายและกรวดแตล่ะชนิด  
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4.6 คุณสมบัติท่ีตองการของหินและทรายในงานวิศวกรรมกอสราง 

เนื่องจากหินและทราย (อาจเรียกว่า วัสดุมวลรวม หรือ วัสดุคละ) มีอัตราส่วนถึง 3 ใน 4 ส่วนของปริมาตรคอนกรีต
ท่ีใช้ในงานก่อสร้างหนึ่งหน่วย  และถึงแม้ว่าวัสดุมวลรวมจะเป็นวัสดุท่ีหาได้ง่ายก็ตาม ถ้าปราศจากการตรวจสอบคัดแยกวัสดุ
ให้มีคุณสมบัติท่ีถูกต้องแล้ว ย่อมทําให้งานก่อสร้างนั้น ๆ ขาดคุณภาพและอาจก่อให้เกิดความไม่ปลอดภัยได้ ดังนั้น คุณสมบัติ
ของหินและทรายท่ีจะต้องตรวจสอบก่อนนําไปใช้งาน มีดังนี้ 

1. ความสะอาด หินและทรายท่ีนํามาใช้ในงานก่อสร้างต้องมีความสะอาด ปราศจากฝุ่นและสารอินทรีย์ต่าง ๆ เจือ
ปน เพราะถ้ามีจะทําให้การยึดเกาะของเนื้อคอนกรีตด้อยกําลังลง 

2. การขนย้ายและกองเก็บ คอนกรีตท่ีสามารถรับกําลังได้ดีจะต้องมีเนื้อผสมท่ีสมํ่าเสมอ กล่าวคือหินและทรายท่ี
ใช้ผสมต้องควบคุมการกองเก็บ  ไม่ให้มีขนาดท่ีแตกต่างจากที่อ่ืนเข้ามาปะปน หรือในกรณีการลําเลียงจากท่ีสูงแล้วปล่อยลงมา
ผสมกับคอนกรีตในท่ีตํ่า ก็อาจทําให้หินและทรายเกิดการแยกขนาดข้ึน 

3. ให้ใช้ขนาดเม็ดใหญ่ท่ีสุด (Maximum Size of Aggregate) เนื่องจากหินและทรายเป็นวัสดุผสมหลักใน
คอนกรีตท่ีทําหน้าท่ีแบกรับน้ําหนัก ฉะนั้นย่ิงใช้ก้อนใหญ่ท่ีสุดได้ก็จะย่ิงดีและยังเป็นการประหยัดทําให้ใช้ปูนซีเมนต์น้อยลง   

4. ความแข็งแกร่ง (Strength) หินและทรายจะต้องมีความสามารถรับแรงกดได้ไม่น้อยกว่ากําลังของคอนกรีตท่ี
ต้องการ โดยปกติหินและทรายท่ีนํามาใช้ในงานก่อสร้างมักจะมคีวามแข็งแกร่งกว่าคอนกรีตอยู่แล้ว 

5. ความต้านทานต่อแรงกระแทกและการเสียดสี (Impact & Abrasion Resistance) งานคอนกรีตเป็นงานท่ี
ต้องพบกับการกระแทกและเสียดสีอยู่ตลอดเวลา เช่น งานถนน สะพาน พ้ืนโรงงาน  

6. ความคงตัวต่อปฏิกิริยาเคมี (Chemical Stability) เหตุผลหลักท่ีเลือกใช้หินและทรายเป็นส่วนผสมในงาน
คอนกรีต เพราะหินและทรายจัดเป็นวัสดุเฉื่อย คือไม่ทําปฏิกิริยาเคมีกับปูนซีเมนต์ 

7. รูปร่างและลักษณะผิว (Particle Shape & Surface Texture) ลักษณะก้อนของหินและทรายจะต้องไม่
แบนหรือยาวเกินไป ทรวดทรงของก้อนควรจะเป็นลักษณะทรงกลมเหลี่ยม เพ่ือช่วยให้การผสมและการเทคอนกรีตทําได้ง่าย 
(Workability) ช่วยลดการสิ้นเปลืองของปูนซีเมนต์ ช่วยทําให้การยึดเหนี่ยวภายในเนื้อคอนกรีตเกาะติดแน่น    

8. ความลดหล่ันของขนาดหรือส่วนคละ (Gradation) ส่วนคละ หมายถึงการท่ีหินหรือทรายมีการกระจายขนาด
ต่าง ๆ ลดหลั่นกันอย่างพอเหมาะ ทําให้เกิดการสอดแทรกกันระหว่างเม็ดเล็กกับเม็ดใหญ่ในบริเวณท่ีเป็นช่องว่าง ทําให้คอนกรีต
มีเนื้อแน่นรับกําลังได้ดี ลดการสิ้นเปลืองของปูนซีเมนต์   

9. การดูดซึมและความชื้นท่ีผิว (Moisture & Absorption) ผิวของหินและทรายจะเป็นลักษณะรูพรุน ในการ
นําวัสดุหินและทรายไปใช้ผสมในงานคอนกรีต จึงต้องพิจารณาถึงอัตราการเติมน้ําผสมด้วย เนื่องจากรูพรุนท่ีผิวของวัสดุจะ
เป็นตัวดูดเก็บความชื้นไว้ มีผลทําให้ต้องพิจารณาเกี่ยวกับการพองตัวของวัสดุ 

10. ความถ่วงจําเพาะ (Specific Gravity) ความถ่วงจําเพาะ (ถพ.) คืออัตราส่วนระหว่างความหนาแน่นของวัสดุ
ต่อความหนาแน่นของน้ํา ความถ่วงจําเพาะเป็นตัวบ่งบอกถึงแร่ธาตุท่ีเป็นส่วนผสมของหินหรือทราย และลักษณะของรูพรุนท่ี
ผิวของวัสดุ สําหรับในประเทศไทยความถ่วงจําเพาะทั่วไปของหินประมาณ 2.7 และความถ่วงจําเพาะของทรายประมาณ 2.65 
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5. กิจกรรมการเรียนรู 

ขั้นนําเข้าสู่บทเรียน 
1. ครูอธิบายเกี่ยวกับสาระสําคัญและจุดประสงค์การเรียนรู้ในบทท่ี 1 
2. นักเรียนทําแบบทดสอบก่อนเรียน  

ขั้นสอน 
3. ครูอธิบายเนื้อหาและให้ความรู้ ในบทการเรียนรู้ท่ี 1 เร่ืองวัฏจักรการกําเนิดของหิน ทราย และดิน หินท่ีใช้ใน

งานก่อสร้าง ทรายท่ีใช้ในงานก่อสร้าง คุณสมบัติท่ีต้องการของหินและทรายในงานวิศวกรรมก่อสร้าง 
4. นกัเรียนทําแบบทดสอบท่ี 1 ในหนังสือแบบเรียนวิชาวัสดุก่อสร้าง 
5. นักเรียนร่วมกันเฉลยแบบทดสอบท่ี 1 หน้าชั้นเรียน พร้อมกับครูให้คําชี้แนะ 

ขั้นสรุปและการประยุกต์ 
6. นักเรียนทําแบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 1 เร่ืองหิน ทรายและดิน ในหนังสือแบบเรียนวิชาวัสดุก่อสร้าง 
7. ครูและนักเรียนร่วมกันเฉลยแบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 1 พร้อมกับสรุปบทเรียนร่วมกัน 

6. ส่ือการเรียนรู 
1. หนังสือเรียนรายวิชาวัสดุก่อสร้างและเทคนิคการทํางาน 
2. เว็บไซต์และสื่อสิ่งพิมพ์ท่ีเกี่ยวข้องกับเนื้อหาบทเรียน 
3. การอ้างอิงตามบรรณานุกรมของหนังสือเรียนวิชาวัสดุก่อสร้างและเทคนิคการทํางาน 

7. การวัดผลประเมินผล 

วิธีวัดผล 
1. สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล 
2. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 1  
3. สังเกตและประเมินพฤติกรรมด้านคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

เครื่องมือวัดผล 
1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล  
2. แบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 1 
3. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ โดยอาจารย์และนักศึกษาร่วมกัน

ประเมิน  

เกณฑ์การประเมินผล 
1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล เกณฑ์ผ่าน ต้องไม่มีช่องปรับปรุง 
2. แบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 1 เกณฑ์ผ่าน ทําถูกต้อง 60% ข้ึนไป 
3. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ คะแนนขึ้นอยู่กับการประเมินตาม

สภาพจริง 
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8. กิจกรรมเสนอแนะ/งานท่ีมอบหมาย 
1. กิจกรรมเสนอแนะ 

(1) ให้นักศึกษาสังเกตสิ่งรอบตัว ท้ังในวิทยาลัยฯ และภายนอก ว่ามีสิ่งใดบ้างท่ีสัมพันธ์กับเนื้อหาบทเรียนท่ี
เรียนมา  

2. งานท่ีมอบหมาย 
(1)  แบบฝึกหัดท้ายบทท่ี 1  
(2)  แบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 1  

9. บันทึกหลังการจัดการเรียนรู 

1. ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรู้ 
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  

2. ผลการเรียนของนักเรียน/ผลการสอนของครู/ปัญหาที่พบ 
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  

3. แนวทางการแก้ปัญหา   
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 

ลงชื่อ...............................................ตัวแทนนักเรียน 
(.......................................................) 
 
ลงชื่อ...............................................ครูผู้สอน 
(.......................................................) 
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การประเมินผล 

บทที่ 1 หิน ทราย และดิน 

คําชี้แจง : คะแนนรวมต่อบท 100 คะแนนเต็ม  
1. แบบทดสอบ จํานวน 15 ข้อ ข้อละ 4 คะแนน รวม 60 คะแนน  
2. แบบประเมินผลการเรียนรู้ จํานวน 10 ข้อ ข้อละ 2 คะแนน รวม 20 คะแนน 
3. ประเมินจิตพิสัยตามสภาพจริง 20 คะแนน 

แบบประเมินผล  
บทท่ี 1 หิน ทราย และดิน 

ชื่อวิชา วัสดุและเทคนิคการทํางาน       รหัสวิชา 30106 - 0007 วิทยาลัย ........................................................... 

ชื่อ-สกุล................................................................. ระดับ........................... ครู ..................................................................... 

ท่ี รายการประเมิน 

*คะแนนแบบ 
ทดสอบ 

**คะแนนแบบ
ประเมินผลการเรียนรู้ 

*ข้อท่ี **ข้อท่ี 
คะแนน
เต็ม 

คะแนน 
ทําได้  

คะแนน
เต็ม  

คะแนน 
ทําได้ 

1 วัฏจักรการกําเนิดของหิน  ทราย และดิน  

2 หิน  

3 ดิน และทราย  

4 หินท่ีใช้ในงานก่อสร้าง  

5 ทรายท่ีใช้ในงานก่อสร้าง  

6 คุณสมบัติท่ีต้องการของหินและทรายใน
งานวิศวกรรมก่อสร้าง 

 

7   

8   

9   

10   

รวมคะแนนด้านทักษะ  60  20   

11 ความขยันหม่ันเพียร ความวิริยะอุตสาหะ 10  
12 ความรับผิดชอบ ความซ่ือสัตย์สุจริต  10  

รวมคะแนนด้านจิตพิสัย   20  

รวมคะแนนท้ังหมด  100 รวม 
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แผนการจัดการเรียนรูที่ 2 บทท่ี 2 
ชื่อวิชา  วัสดุและเทคนิคการทํางาน เวลาเรียนรวม 32 ชม. 

ชื่อบท  ฐานรากและเสาเข็ม สอนคร้ังท่ี 2 / 16 

ชื่อเรื่อง ฐานรากและเสาเข็ม จํานวน    2  คาบ 

1. หัวขอเร่ือง 
1.1 ประเภทของฐานราก 
1.2 ประเภทของเสาเข็ม 
1.3 เสาเข็มสั้น 
1.4 เสาเข็มยาว 
1.5 เทคนิคการควบคุมงานตอกเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง 
1.6 เทคนิคการตรวจสอบ Blow Count 
1.7 เทคนิคการควบคุมงานเสาเข็มเจาะ 
1.8 เสาเข็มเจาะนําก่อนแล้วค่อยตอก 
1.9 เสาเข็มตอกพร้อมกับการเจาะดิน 
1.10 เสาเข็มจับกด 
1.11 เสาเข็มตอกไมโครไพล์ 

2. สาระสําคัญ 
ดังท่ีทราบกันมาแล้วว่าสภาพพื้นดินในโลกเรานั้นมีความหลากหลาย เกิดจากการเปลี่ยนแปลงและเคล่ือนไหว 

ของพ้ืนพิภพอยู่เป็นระยะ ๆ ทําให้เกิดการพัดพาทับถมจนเกิดสภาพชั้นดินในแต่ละท้องถ่ินแตกต่างกันไป จากข้อมูลของ 
กรมอุทกศาสตร์พบว่าในเขตกรุงเทพฯ มีระดับพ้ืนดินสูงกว่าระดับน้ําทะเลปานกลางประมาณ 1.50 เมตร ดังนั้นเม่ือเราขุดดิน
ลงไปลึกประมาณ 1–2 เมตร ก็จะพบน้ําใต้ดินแล้วและจะเป็นดินเหนียว จากความลึก 2–14 เมตรจะเป็นดินเหนียวอ่อนอุ้มน้ํา
มากท่ีความลึก 14–21 เมตรเป็นดินเหนียวแข็ง จนถึงความลึก 21 เมตรลงไปจะเป็นชั้นดินเหนียวปนทรายที่สามารถรับ
น้ําหนักบรรทุกจากอาคารได้ดี และเม่ือขุดลึกลงไปเรื่อย ๆ ก็จะเป็นชั้นดินเหนียวแข็งมากสลับกับชั้นทรายไปเร่ือย ๆ ตาม
สภาพของแต่ละท้องถ่ิน 

การก่อสร้างอาคารใด ๆ จึงต้องพิจารณาเร่ืองฐานรากการรับน้ําหนักบรรทุกน้ําหนักของอาคารเป็นสําคัญ ฐานราก
ของอาคาร มีหลายชนิดหลายรูปแบบข้ึนอยู่กับลักษณะของชั้นดินในแต่ละท้องถ่ิน ซ่ึงจะได้อธิบายตามลําดับถัดไป 
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รูปท่ี 2.1  ตัวอย่างช้ันดินท่ัวไปในเขตลุ่มนํ้าท่าจีนตอนล่าง บริเวณจงัหวดัสมุทรสาคร 

3. จุดประสงคการเรียนรู 
1. ผู้เรียนมีความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับประเภทของฐานราก ประเภทของเสาเข็ม เทคนิคการควบคุมงานตอก

เสาเข็มคอนกรีตอัดแรง เทคนิคการตรวจสอบ Blow Count เทคนิคการควบคุมงานเสาเข็มเจาะ และเสาเข็มประเภทอ่ืน ๆ  
2. ผู้เรียนมีทักษะกระบวนการเกี่ยวกับประเภทของฐานราก ประเภทของเสาเข็ม เทคนิคการควบคุมงานตอก

เสาเข็มคอนกรีตอัดแรง เทคนิคการตรวจสอบ Blow Count เทคนิคการควบคุมงานเสาเข็มเจาะ และเสาเข็มประเภทอ่ืน ๆ  
3. ผู้เรียนมีเจตคติเกี่ยวกับประเภทของฐานราก ประเภทของเสาเข็ม เทคนิคการควบคุมงานตอกเสาเข็มคอนกรีต

อัดแรง เทคนิคการควบคุมงานเสาเข็มเจาะ และเสาเข็มประเภทอ่ืน ๆ อย่างปลอดภัย 

4. สาระการเรียนรู 

4.1 ประเภทของฐานราก (Footing Type) 

ฐานรากคือ โครงสร้างส่วนท่ีอยู่ใต้ผิวดิน ทําหน้าท่ีแบกรับน้ําหนักจากเสาอาคารแล้วถ่ายลงสู่ดิน ในสมัยโบราณ 
การก่อสร้างบ้านเรือนก็อาจใช้ท่อนซุงมาวางเรียงกันในก้นหลุมเพ่ือแบกรับน้ําหนัก หรือใช้ไม้ตียึดเป็นรูปกากบาทท่ีโคนเสา
เพ่ือให้เสาสามารถต้านทานน้ําหนักและไม่ทรุดตัวเร็ว ในปัจจุบันนี้ฐานรากมักเป็นคอนกรีตเสริมเหล็กแทบท้ังหมด เพราะ
ก่อสร้างได้ง่าย รวดเร็ว และมีความแข็งแรงทนทานต่อสภาพดินฟ้าอากาศได้ดี 

การแบ่งประเภทของฐานราก สามารถแบ่งออกได้ 2 ประเภทใหญ่ ๆ คือ 
1. ฐานรากแผ่ (Spread Footing)  
2. ฐานรากเข็ม (Pile Footing) 
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4.2 ประเภทของเสาเข็ม (Piling Type) 

ฐานรากเข็มยังแบ่งประเภทของเสาเข็มท่ีมารองรับได้อีก 2 ประเภทใหญ่ ๆ คือ 
1. ฐานรากเสาเข็มสั้น (Friction Pile) เป็นฐานรากที่แบกรับน้ําหนักไม่มากนักและก่อสร้างอยู่บนชั้นดินอ่อน เช่น 

อาคารบ้านพักอาศัยท่ัวไปท่ีปลูกสร้างในเขตภาคกลาง การแบกรับน้ําหนักของเสาเข็มสั้น จะอาศัยความเสียดทาน (Friction) 
ของดินท่ีมาเกาะรอบ ๆ ตัวเสาเข็มเท่านั้น (ดูรูปท่ี 2.2 (ก)) 

2. ฐานรากเสาเข็มยาว เป็นฐานรากท่ีต้องแบกรับน้ําหนักมากและก่อสร้างอยู่บนชั้นดินอ่อนโดยเฉพาะในเขตภาคกลาง 
เช่น อาคารสํานักงาน โรงงานอุตสาหกรรม โรงแรม ห้างสรรพสินค้า ฯลฯ การแบกรับน้ําหนักของเสาเข็มยาวต้องอาศัยท้ัง
ความเสียดทานของดิน และการแบกรับน้ําหนักท่ีปลายเสาเข็ม (Bearing) ท่ีจะหย่ังถึงชั้นทรายในระดับความลึกประมาณ 20 เมตร
ข้ึนไป (ดูรูปท่ี 2.2 (ข)) 

 
 (ก) เสาเขม็สั้น (ข) เสาเข็มยาว 

รูปท่ี 2.2  พฤติกรรมการแบกรับนํ้าหนักของเสาเข็ม 

4.3 เสาเข็มสั้น (Friction Pile) 

เสาเข็มสั้นสามารถแบ่งออกตามชนิดของวัสดุได้ 2 ชนิดใหญ่ ๆ คือ 
1. เสาเข็มไม้ ไม้ท่ีนํามาทําเป็นเสาเข็มในปัจจุบันนี้คือ ไม้สนและไม้ยูคาลิปตัส ขนาดของเสาเข็มไม้โดยท่ัวไปจะ 

มีสัดส่วนหน้าตัดสัมพันธ์กับความยาว เช่น 2"x2.00 เมตร, 3"x3.00 เมตร, 4"x4.00 เมตร, 5"x5.00 เมตรและ 
ขนาดสูงสุดคือ   6"x6.00 เมตร เพราะถ้าใช้เสาเข็มไม้ท่ีใหญ่กว่านี้จะหาไม้ได้ยากและมีราคาแพง 

2. เสาเข็มคอนกรีต เสาเข็มคอนกรีตมีผลิตขายในหลายรูปร่าง เช่น รูปตัวที (T) รูปตัวไอ (I) รูปหกเหลี่ยมกลวง 
และรูปสี่เหลี่ยมตัน ขนาดหน้าตัดท่ัวไปคือ 12x12 ซม. 15x15 ซม. และ 18x18 ซม. ส่วนความยาวสามารถสั่งซ้ือได้ต้ัง  
1–8 เมตร ถ้าความยาวมากกว่านี้  สัดส่วนขนาดความผอมชะลูดของเสาเข็มก็จะไม่เหมาะสมและจะแตกหักได้ง่าย 
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4.4 เสาเข็มยาว (Bearing Pile)  

เสาเข็มยาว สามารถแบ่งออกตามชนิดของการก่อสร้างได้ 2 ชนิดใหญ่ ๆ คือ 
1. เสาเข็มตอกคอนกรีตอัดแรง (Prestress Concrete Piling) เสาเข็มตอกคอนกรีตอัดแรงในปัจจุบันมีการผลิต

ขายกันหลายบริษัท และมีหน้าตัดต่าง ๆ กัน เช่น สี่เหลี่ยมตัน รูปตัวไอ และรูปวงกลมกลวง สําหรับเสาเข็มรูปวงกลมกลวงจะ
เป็นเสาเข็มท่ีรับกาํลังได้สูงเป็นพิเศษเรียกว่า เสาเข็มสปัน (Spun Pile)  

2. เสาเข็มเจาะคอนกรีตเสริมเหล็ก ยังแบ่งออกได้เป็นอีก 2 ประเภทใหญ่ ๆ คือ 
1. เสาเข็มเจาะขนาดเล็ก (Small Bored Pile) หรือชาวบ้านเรียกว่า เสาเข็มเจาะ 3 ขา เป็นเสาเข็มเจาะที่มี

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางระหว่าง 35–60 เซนติเมตร สามารถเจาะได้ลึกประมาณ 20–25 เมตร  
2. เสาเข็มเจาะขนาดใหญ่ (Large Bored Pile) เป็นเสาเข็มเจาะท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางมากกว่า  

60 เซนติเมตรข้ึนไป สําหรับความลึกต้ังแต่ 25–60 เมตร เป็นเสาเข็มท่ีใช้สําหรับงานก่อสร้างอาคารโครงการขนาดใหญ่มาก 
เช่น ทางด่วนรถไฟลอยฟ้า ทางด่วนสะพานทางหลวง อาคารสูงมาก (High Rise Building) ฯลฯ  

4.5 เทคนิคการควบคุมงานตอกเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง 

เสาเข็มคอนกรีตอัดแรง เป็นคอนกรีตอัดแรงชนิดดึงลวดเหล็กก่อนแล้วค่อยหล่อคอนกรีต โดยการดึงเหล็กให้ยืดตัว
ออกตามท่ีกําหนดไว้ เม่ือคอนกรีตแข็งตัวตามท่ีกําหนดแล้วจึงปล่อยให้ลวดเหล็กหดเข้า ในขณะท่ีลวดเหล็กหดเข้านั้นมันก็จะ
ทําการอัดคอนกรีต ทําให้คอนกรีตได้รับแรงอัดก่อนใช้งาน จึงเป็นผลให้คอนกรีตสามารถรับแรงโมเมนต์ดัดได้มากข้ึน เป็นข้อ
ได้เปรียบของเสาเข็มชนิดคอนกรีตอัดแรง ฉะนั้นการขนส่งและการยกตอก ต้องยกตามจุดยกท่ีผู้ผลิตกําหนดเพราะผู้ผลิตได้
คํานวณออกแบบไว้แล้ว ถ้าผู้ใช้ไม่ปฏิบัติตาม เสาเข็มก็จะแอ่นตัวแตกร้าวเสียหายได้ 

 
รูปท่ี 2.3  ค่าโมเมนต์ท่ีเกิดขึ้นจากตําแหน่งจดุหิว้หรอืจุดยกเสาเขม็ 
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รูปท่ี 2.4  การหนุนไม้หมอนตามตําแหน่งท่ีเกดิค่าโมเมนต ์ 

เพื่อลดการแอ่นตวัและแตกรา้ว 

เสาเข็มถือเป็นโครงสร้างส่วนท่ีสําคัญท่ีสุดของอาคาร การควบคุมงานตอกเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง (Pre-stress 
Concrete Driven Pile)  จึงควรปฏิบัติตามขั้นตอน ดังนี้ 

1. ต้องจัดทํา Shop Drawing แสดงแผนผังตําแหน่งเสาเข็มในโครงการทุกต้น 
2. ถ้าเสาเข็มมีจํานวนมาก จะต้องคํานึงถึงการเคลื่อนตัวของชั้นใต้ดิน เนื่องจากเสาเข็มท่ีตอกลงไป จะไปดันดินให้

เคลื่อนตัว 
3. เม่ือมีปริมาณเสาเข็มมาก ๆ ต้องจัดแบ่งโซนจัดลําดับข้ันตอนการตอกไม่ให้กีดขวางกันเอง และเป็นการกําหนด

ทิศทางการเคลื่อนท่ีของดิน ให้ไหลไปในทิศทางท่ีเป็นท่ีว่างเปล่า 
4. ต้องกําหนดจุดวางกองเสาเข็มให้ใกล้กับพ้ืนท่ีการตอกให้มากท่ีสุด เพ่ือลดปัญหาการลากจูงเสาเข็มเสียหาย 

 

5. ต้องตรวจสอบรอยแตกร้าวท่ียอมให้ การโก่งงอของเสาเข็ม อายุของคอนกรีตเสาเข็ม และมาตรฐาน มอก. 
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6. ตรวจสอบปั้นจั่น น้ําหนักลูกตุ้มเหล็กท่ีใช้ตอก หมวกสวมหัวเข็ม มีความสมบูรณ์ถูกต้องหรือไม่ 

 

7. เม่ือเสร็จสิ้นการตอกเสาเข็มแต่ละวัน ต้องทําข้อมูลด้าน Survey ของเสาเข็มทุกต้น เพ่ือให้รู้ว่าเสาเข็มมีการหนี
ศูนย์หรือไม่ และบันทึกค่า Pile Tip, Pile Top ของเสาเข็มแต่ละต้นว่าอยู่ท่ีระดับใด 

 

8. ความยาวเสาเข็มต้องยาวตลอดห้ามต่อ (ยกเว้นได้รับการอนุญาตจากผู้มีอํานาจในโครงการแล้ว) 

 

9. ระหว่างการตอกเสาเข็มต้องตรวจสอบด่ิงของเสาเข็มตลอดเวลา ถ้าพบว่าไม่ได้ด่ิงต้องรีบดึงเสาเข็มข้ึนทันที เพ่ือ
ทําการตอกใหม่ 

 

10.  ต้องควบคุมการตรวจนับระยะ Blow Count อย่างเข้มงวด เป็นหัวใจสําคัญ ของการควบคุมงานตอกเสาเข็ม 
เพ่ือให้ได้เสาเข็มท่ีตอกหย่ังถึงชั้นดินแข็งท่ีกําหนดไว้ และสามารถรับกําลังแบกทานได้โดยไม่ทําให้อาคารต้องทรุดตัวใน
ภายหลัง 
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11. การตอกเสาเข็มแต่ละต้น ต้องทําการตอกให้เสร็จสิ้นภายในแต่ละวัน ห้ามท้ิงข้ามวันแล้วมาตอกใหม่ จะทําให้
เกิดแรงฝืดต้านและเสาเข็มอาจแตกเสียหายได้ 

12. ผู้ควบคุมงานตอกเสาเข็มต้องสวมหมวกนิรภัย และยืนควบคุมงานในทิศทางท่ีตรงข้ามกับการลากเสาเข็ม และ
ยืนด้านข้างของเคร่ืองตอกปั้นจั่น ให้ปฏิบัติตามกฎความปลอดภัย 

13. ถ้าเสาเข็มต้นใดตอกลงไปแล้วแต่เกิดความไม่แน่ใจว่ามีความสมบูรณ์หรือไม่ ให้ทดสอบด้วยเครื่องมือ Seismic 
Test หรือ Dynamic Test หรือ Load Test ข้ึนอยู่กับเงื่อนไขท่ีข้อกําหนดไว้ 

 

4.6 เทคนิคการตรวจสอบ Blow Count 

Blow Count เป็นศัพท์ท่ีใช้เรียกในงานตอกเสาเข็มหมายถึง จํานวนคร้ังท่ีลูกตุ้มเหล็กยกกระแทกลงบนหัวเสาเข็ม
จนเสาเข็มต้นนั้นจมลึกลงไปจนถึงชั้นดินแข็งหรือถึงระดับความลึกตามท่ีกําหนดไว้ เพ่ือเป็นการตรวจสอบให้แน่ใจว่าเสาเข็ม
ต้นนั้น จมลึกลงไปถึงระดับท่ีกําหนดและสามารถแบกรับน้ําหนักบรรทุกตามท่ีวิศวกรโยธาได้คํานวณออกแบบไว้จริง จึงต้องทํา
การตรวจนับ Blow Count 

การนับจํานวนคร้ังของ Blow Count จะเริ่มท่ีระยะ 10 ฟุตสุดท้ายของเสาเข็มท่ียังเหลืออยู่  โดยเริ่มนับจํานวนคร้ัง 
(Blow Count) ท่ีลูกตุ้มเหล็กตอกกระแทกหัวเสาเข็มท่ีระยะฟุตท่ี 1 (กรณีท่ีเสาเข็มเร่ิมตอกไม่ลงต้ังแต่ก่อนถึงฟุตท่ี 1 ก็ให้
เร่ิมต้นนับ Blow Count ได้เลย) พร้อมท้ังจดบันทึกจํานวนคร้ังท่ีตอกทุกระยะความลึก 1 ฟุต (30 เซนติเมตร) ซ่ึงจํานวนคร้ังท่ี
ใช้ตอกในแต่ละฟุต  ต้องทําการคํานวณตามสูตรท่ีกําหนดไว้ก่อนล่วงหน้าแล้ว (ดังตัวอย่างข้างท้ายนี้) 

 
(ก) แสดงการเริ่มต้นนับ Blow Count        (ข) แสดง Blow Count จมไมห่มดในฟุตท่ี 9 

รูปท่ี 2.5  ขั้นตอนการตรวจนับ Blow Count 
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(ค)  แสดงการตอก 10 ครั้งสุดท้ายจมลงไป 7 ซม. 

มากกวา่ 4.20 ซม.  
(ง)  แสดงการตอก 10 ครั้งสุดท้าย (ครั้งท่ี 2) จมลงไป 3 ซม. 

น้อยกว่า 4.20 ซม. ใช้ได้แล้ว 

รูปท่ี 2.5  (ต่อ) ขัน้ตอนการตรวจนับ Blow Count 

4.7 เทคนิคการควบคุมงานเสาเข็มเจาะ 

เสาเข็มเจาะเป็นเสาเข็มท่ีใช้ทดแทนเสาเข็มตอกด้วยหลายสาเหตุ  เช่น ทางเข้าโครงการคับแคบไม่สามารถขนส่ง
เสาเข็มยาว ๆ เข้าไปได้ การตอกเสาเข็มจะมีแรงสั่นสะเทือนและเสียงดัง ทําให้ชุมชนรอบ ๆ โครงการไม่ยินยอม  อาคารขนาด
ใหญ่ ๆ ท่ีมีน้ําหนักมาก จําเป็นต้องใช้เสาเข็มท่ีมีความลึกมากกว่า 30 เมตรข้ึนไป เสาเข็มตอกโดยท่ัวไปจะตอกลึกลงไปได้ไม่
เกิน 25-30 เมตรเท่านั้น เป็นต้น 

ดูรายละเอียดข้ันตอนในเอกสารหนังสือเรียน 

4.8 เสาเข็มเจาะนํากอนแลวคอยตอก (Pre-bore Pile Drive) 

เสาเข็มยาวคอนกรีตอัดแรงที่เรียนผ่านมานั้น ถือเป็นเสาเข็มตอกท่ีรับกําลังได้ดีและมีการตรวจสอบ Blow Count 
จึงม่ันใจว่าเสาเข็มหย่ังถึงชั้นดินแข็งตามท่ีกําหนดไว้  แต่มีข้อด้อยคือ เสียงดังและแรงสะเทือนจากการตอก ทําให้ชาวบ้าน
โดยรอบรําคาญและสิ่งปลูกสร้างข้างเคียงอาจแตกร้าวเสียหาย จึงต้องหาแนวทางป้องกันโดยความรู้ด้านวิศวกรรมปฐพี
มองเห็นว่าแรงสั่นสะเทือนจากการตอกและแรงดันเคลื่อนตัวของดินนั้น สามารถลดทอนให้เหลือน้อยลงได้โดยการเจาะดินนํา
ลงไปก่อน ลึกประมาณ 10–12 เมตรเพื่อให้เกิดช่องว่างท่ีแรงสั่นสะเทือนไม่สามารถส่งผ่านไปได้ จากนั้นจึงค่อยหย่อนเสาเข็ม
ท่อนแรกลงไปและต่อเชื่อมเสาเข็มท่อนท่ีสอง แล้วจึงค่อยเริ่มต้นการตอกเสาเข็มจนถึงชั้นดินแข็งและตรวจสอบ Blow Count 
ได้ตามปกติ และแรงสั่นสะเทือนจากการตอกท่ีจะเกิดข้ึนนั้นจะอยู่ในระดับลึกแล้ว จึงสามารถช่วยแก้ปัญหาเสียงดังและ
แรงสั่นสะเทือนระดับผิวดินด้านบนไปได้ ทําให้โครงสร้างก่อสร้างสามารถดําเนินการไปได้อย่างต่อเนื่องและไม่เกิดปัญหากับ
ชุมชนโดยรอบ 

 
รูปท่ี 2.6  ลักษณะของงานเสาเขม็ Pre - bore Pile Drive  
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4.9 เสาเข็มตอกพรอมกับการเจาะดิน (Auger Press with Final Drive) 

ในโครงการก่อสร้างขนาดใหญ่และหนักมักพบว่าเสาเข็มคอนกรีตอัดแรงท่ีเลือกใช้เป็นเสาเข็มกลมรูกลวง (Spun Pile) 
เนื่องจากเสาเข็มสปันจะมีความหนาแน่นและแข็งแรงสูงกว่าเสาเข็มอ่ืน ๆ จึงเหมาะกับงานโครงสร้างท่ีหนักมาก ๆ แต่เกิด
ปัญหาเสียงดังและแรงสั่นสะเทือนสูงตามมาด้วย ต้องหาแนวทางป้องกันโดยความรู้ ด้านวิศวกรรมปฐพีมองเห็นว่า
แรงสั่นสะเทือนจากการตอกและแรงดันเคลื่อนตัวของดินนั้นสามารถลดทอนให้เหลือน้อยลงได้  โดยลักษณะของเสาเข็มสปันท่ี
มีรูกลวงอยู่ตรงกลาง จึงสามารถใช้การเจาะดินจากภายในรูกลวงของเสาเข็มข้ึนมา สลับกับการกดเสาเข็มลง 

 
รูปท่ี 2.7  ลักษณะของงานเสาเขม็ Auger Press with Final Drive 

4.10 เสาเข็มจับกด (Hydraulic Static Pile Driver or Jack In Pile)   

เทคโนโลยีด้านการตอกเสาเข็มยังไม่หยุดย้ัง ล่าสุดได้มีการพัฒนาเครื่องตอกเสาเข็มแบบไฮดรอลิกโดยไม่ต้องตอก 
แต่ใช้วิธีจับแล้วกดเสาเข็มลงไป   สามารถดําเนินการตอกได้รวดเร็วและได้อย่างแม่นยํา สามารถเคลื่อนท่ีเดินหน้าถอยหลัง
หรือเคลื่อนท่ีไปทางซ้ายขวาได้ด้วยตัวเอง เป็นระบบท่ีเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม สะอาดไม่ต้องขุดหรือเจาะดิน ปราศจากมลภาวะ 
และไม่เกิดแรงสั่นสะเทือนใด ๆ ด้วยเคร่ืองจักรกลไฮดรอลิกท่ีเรียกว่า Jack in Pile โดยใช้กําลังจากกระบอกไฮดรอลิกเป็น 
ตัวขับดันอุปกรณ์ ตัวยานจักรกลมีตุ้มถ่วงน้ําหนักเป็นองค์ประกอบหลัก มีอุปกรณ์จับยึดเสาเข็มอย่างแน่นหนาและม่ันคง   
และมีระบบแขนเครนที่ย่ืนยาวมากกว่า 15 เมตร สําหรับยกห้ิวเสาเข็มส่งเข้าไปในเบ้าจับได้ด้วยตัวเอง จากนั้นทําการจับ 
และกดเสาเข็มให้จมลงไปในดิน ด้วยแรงดันมหาศาลจากระบบกลไกไฮดรอลิกมากกว่า 80–800 ตันหรือมากกว่า ทําให้ 
การกดเสาเข็มนั้นไม่ส่งผลกระทบใด ๆ ต่อโครงสร้างอาคารใด ๆ ท่ีอยู่ใกล้เคียงเลย โดยเฉพาะอาคารโบราณสถานหรืออาคาร
ท่ีอยู่ในเขตอนุรักษ์สถาน และไม่ต้องมีการตอกเสาเข็มเพ่ือตรวจสอบ Blow Count เลย เพราะสามารถตรวจสอบอัตราส่วน
ความปลอดภัย (Factor of Safety = 2.5) ได้โดยดูจากการใช้มาตรวัดกําลังไฮดรอลิกและน้ําหนักท่ีกดลงไปในตัวเสาเข็มนั้น 

 
รูปท่ี 2.8  ลักษณะท่ัวไปของเครื่องจักรกล Hydraulic Static Pile Driver หรือ Jack in Pile 
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4.11 เสาเข็มตอกไมโครไพล (Micro Pile) 

เสาเข็มตอกชนิดนี้ จัดเป็นเสาเข็มตอกคอนกรีตอัดแรงชนิดพิเศษ  ผลิตออกมาเป็นท่อนสั้น ๆ ยาวประมาณ  
1.20–1.50 เมตร มีขนาดหน้าตัดต้ังแต่ 20–30 เซนติเมตร ผลิตเป็นหน้าตัดกลมกลวง หรือหน้าตัดรูปตัวไอ หรือหน้าตัด 
รูปสี่เหลี่ยมตันหรือกลวง สามารถเชื่อมต่อให้ติดกันยาวเปรียบเหมือนเสาเข็มคอนกรีตอัดแรงชนิดยาวได้ ใช้ตุ้มเหล็กน้ําหนัก
ประมาณ 1–1.5 ตัน ตอกส่งลงไปเรื่อย ๆ หรืออาจใช้การกดด้วยแม่แรงไฮดรอลิกให้จมลึกลงไปในดินเหมือนกับเสาเข็มตอก
ยาวแบบปกติท่ัวไปได้ทุกประการ 

 
รูปท่ี 2.9  ลักษณะการใช้งานในพื้นท่ีท่ีมีข้อจํากัดตา่ง ๆ  

5. กิจกรรมการเรียนรู 

ขั้นนําเข้าสู่บทเรียน 
1. ครูอธิบายเกี่ยวกับสาระสําคัญและจุดประสงค์การเรียนรู้ในบทท่ี 2 
2. นักเรียนทําแบบทดสอบก่อนเรียน  

ขั้นสอน 
3. ครูอธิบายเนื้อหาและให้ความรู้ ในบทการเรียนรู้ท่ี 2 เรื่องประเภทของฐานราก ประเภทของเสาเข็ม เสาเข็มสั้น 

เสาเข็มยาว เทคนิคการควบคุมงานตอกเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง เทคนิคการตรวจสอบ Blow Count เทคนิคการควบคุมงาน
เสาเข็มเจาะ เสาเข็มเจาะนําก่อนแล้วค่อยตอก เสาเข็มตอกพร้อมกับการเจาะดิน เสาเข็มจับ เสาเข็มตอกไมโครไพล์ 

4. นักเรียนทําแบบทดสอบท่ี 2 ในหนังสือแบบเรียนวิชาวัสดุก่อสร้างและเทคนิคการทํางาน 
5. นักเรียนร่วมกันเฉลยแบบทดสอบท่ี 2 หน้าชั้นเรียน พร้อมกับครูให้คําชี้แนะ 

ขั้นสรุปและการประยุกต์ 
6. นักเรียนทําแบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 2 เรื่องฐานรากและเสาเข็ม ในหนังสือแบบเรียนวิชาวัสดุก่อสร้าง

และเทคนิคการทํางาน 
7. ครูและนักเรียนร่วมกันเฉลยแบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 2 พร้อมกับสรุปบทเรียนร่วมกัน 

6. ส่ือการเรียนรู 
1. หนังสือเรียนรายวิชาวัสดุก่อสร้างและเทคนิคการทํางาน 
2. เว็บไซต์และสื่อสิ่งพิมพ์ท่ีเกี่ยวข้องกับเนื้อหาบทเรียน 
3. การอ้างอิงตามบรรณานุกรมของหนังสือเรียนวิชาวัสดุก่อสร้าง 
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7. การวัดผลประเมินผล 

วิธีวัดผล 
1. สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล 
2. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 2 
3. สังเกตและประเมินพฤติกรรมด้านคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

เครื่องมือวัดผล 
1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล  
2. แบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 2 
3. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ โดยอาจารย์และนักศึกษาร่วมกัน

ประเมิน  

เกณฑ์การประเมินผล 
1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล เกณฑ์ผ่าน ต้องไม่มีช่องปรับปรุง 
2. แบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 2 เกณฑ์ผ่าน ทําถูกต้อง 60% ข้ึนไป 
3. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ คะแนนขึ้นอยู่กับการประเมินตาม

สภาพจริง 

8. กิจกรรมเสนอแนะ/งานท่ีมอบหมาย 
1. กิจกรรมเสนอแนะ 

(1) ให้นักศึกษาสังเกตสิ่งรอบตัวท้ังในวิทยาลัยฯ และภายนอก ว่ามีสิ่งใดบ้างท่ีสัมพันธ์กับเนื้อหาบทเรียนท่ีเรียนมา  
2. งานท่ีมอบหมาย 

(1) แบบฝึกหัดท้ายบทท่ี 2 
(2) แบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 2  

9. บันทึกหลังการจัดการเรียนรู 

1. ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรู้ 
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
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2. ผลการเรียนของนักเรียน/ผลการสอนของครู/ปัญหาที่พบ 
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  

3. แนวทางการแก้ปัญหา   
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 

ลงชื่อ...............................................ตัวแทนนักเรียน 
(.......................................................) 
ลงชื่อ...............................................ครูผู้สอน 
(.......................................................) 
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การประเมินผล  

บทที่ 2 ฐานรากและเสาเข็ม 

คําชี้แจง : คะแนนรวมต่อบท 100 คะแนนเต็ม  
1. แบบทดสอบ จํานวน 15 ข้อ ข้อละ 4 คะแนน รวม 60 คะแนน  
2. แบบประเมินผลการเรียนรู้ จํานวน 10 ข้อ ข้อละ 2 คะแนน รวม 20 คะแนน 
3. ประเมินจิตพิสัยตามสภาพจริง 20 คะแนน  

แบบประเมินผล  
บทท่ี 2 ฐานรากและเสาเข็ม 

ชื่อวิชา วัสดุและเทคนิคการทํางาน    รหัสวิชา 30106 - 0007 วิทยาลัย ............................................................
ชื่อ-สกุล.................................................................. ระดับ.......................... ครู ......................................................................

ท่ี รายการประเมิน 

*คะแนนแบบ
ทดสอบ 

**คะแนนแบบ
ประเมินผลการเรียนรู้ 

*ข้อท่ี **ข้อท่ี 
คะแนน
เต็ม 

คะแนน
ทําได้  

คะแนน
เต็ม  

คะแนน 
ทําได้ 

1 ประเภทของฐานราก  

2 ประเภทของเสาเข็ม       

3 เสาเข็มสั้น       

4 เสาเข็มยาว       

5 เทคนิคการควบคุมงานตอกเสาเข็ม       

6 เทคนิคการตรวจสอบ Blow Count       

7 เทคนิคการควบคุมงานเสาเข็มเจาะ       

8 เสาเข็มเจาะนําก่อนแล้วค่อยตอก       

9 เสาเข็มตอกพร้อมกับการเจาะดิน       

10 เสาเข็มจับกดและเสาเข็มตอกไมโครไพล์       

รวมคะแนนด้านทักษะ  60 20  
11 ความขยันหม่ันเพียร ความวิริยะอุตสาหะ 10
12 ความรับผิดชอบ ความซ่ือสัตย์สุจริต  10  

รวมคะแนนด้านจิตพิสัย   20
รวมคะแนนท้ังหมด 100 รวม 
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แผนการจัดการเรียนรูที่ 3 บทท่ี 3 
ชื่อวิชา  วัสดุและเทคนิคการทํางาน เวลาเรียนรวม  32 ชม. 

ชื่อบท  ปูนซีเมนต์และคอนกรีต สอนคร้ังท่ี  3/16 

ชื่อเรื่อง ปูนซีเมนต์และคอนกรีต จํานวน  2 คาบ 

1. หัวขอเร่ือง 
1.1 องค์ประกอบของคอนกรีต 
1.2 คํานิยามของคอนกรีตชนิดต่าง ๆ  
1.3 วิวัฒนาการของปูนซีเมนต์ 
1.4 กรรมวิธีการผลิตปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 
1.5 ประเภทของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 
1.6 การเก็บรักษาปูนซีเมนต์ 
1.7 อุตสาหกรรมปูนซีเมนต์ในประเทศไทย 
1.8 คอนกรีตปั๊ม 

2. สาระสําคัญ 
งานก่อสร้างในปัจจุบันนี้ไม่ว่าจะเป็นอาคารแผงลอยเล็ก ๆ หรืออาคารตึกสูงระฟ้าต่าง ๆ แทบจะกล่าวได้ว่า

หลีกเลี่ยงจากงานคอนกรีตไปไม่ได้เลย งานคอนกรีตถือได้ว่าเป็นสิ่งมหัศจรรย์อย่างหนึ่งของโลก โดยการนําเอาส่วนผสมต่าง ๆ 
มาคลุกเคล้ากันแล้วเทลงในแบบหล่อรูปร่างต่าง ๆ ตามที่จินตนาการไว้ได้อย่างง่าย ๆ ซ่ึงเม่ือแข็งตัวแล้วก็จะมีความสามารถใน
การรับน้ําหนักบรรทุกต่าง ๆ ได้มากมาย 

คอนกรีตเม่ือเทลงในแบบหล่อโครงสร้างแล้ว ต้องห้ามมีการกระทบกระเทือนใด ๆ เพราะคอนกรีตกําลังเกิดปฏิกิริยา 
ไฮเดรชันและเริ่มยึดเกาะแข็งตัว การกระทบกระเทือนใด ๆ ในระหว่างช่วง 24 ชั่วโมงแรก จะทําให้คอนกรีตแยกตัวออกจาก
กันแตกร้าวอยู่ภายใน เม่ือผ่านพ้นไป 1 วันก็ให้เร่ิมดําเนินบ่มคอนกรีตได้ทันทีด้วยน้ําอย่างน้อยวันละ 3 เวลาและต่อเนื่องอย่าง
น้อย 7 วัน การบ่มคอนกรีตจะช่วยให้คอนกรีตมีการพัฒนาการยึดเกาะเพ่ิมกําลังความแข็งแรงเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ และแข็งแรง
สูงสุดท่ีประมาณอายุ 28 วัน โดยปกติท่ัวไปคอนกรีตเม่ือแห้งแข็งตัวเรียบร้อยแล้วจะมีหน่วยน้ําหนักประมาณ 2,350-2,400 
กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

3. จุดประสงคการเรียนรู 
1. ผู้เรียนมีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับองค์ประกอบของคอนกรีตคํานิยามของคอนกรีตชนิดต่าง ๆ วิวัฒนาการของ

ปูนซีเมนต์ กรรมวิธีการผลิตปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ การเก็บรักษาปูนซีเมนต์อุตสาหกรรม
ปูนซีเมนต์ในประเทศไทย คอนกรีตปั๊ม 

2. ผู้เรียนมีทักษะกระบวนการเกี่ยวกับการเลือกใช้ประเภทของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ การเก็บรักษาปูนซีเมนต์ 
อุตสาหกรรมปูนซีเมนต์ในประเทศไทย  คอนกรีตปั๊ม 

3. ผู้เรียนมีเจตคติเกี่ยวกับประเภทของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ การเก็บรักษาปูนซีเมนต์ อุตสาหกรรมปูนซีเมนต์ใน
ประเทศไทย คอนกรีตปั๊มได้อย่างถูกต้อง 
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4. สาระการเรียนรู 

องคประกอบของคอนกรีต 
คอนกรีตประกอบด้วยส่วนผสม 2 ส่วนใหญ่ ๆ คือ ปูนซีเมนต์เพสต์ และวัสดุผสมคละ 

1. ปูนซีเมนตเพสต (Cement Paste)  คือส่วนผสมของปูนซีเมนต์ น้ํา และอากาศ ก่อให้เกิดปฏิกิริยาทางเคมี
ท่ีเรียกว่าไฮเดรชัน (Hydration) ทําให้ซีเมนต์เพสต์มีคุณสมบัติจับตัวเกาะแน่นกับวัสดุผสมได้ ปูนซีเมนต์จะเริ่มก่อตัวยึดเกาะ
อย่างรวดเร็วในระยะแรกและเกิดความร้อนข้ึนด้วย และค่อย ๆ เกิดการเกาะยึดมากข้ึนเรื่อย ๆ อย่างต่อเนื่องกันไป ข้ึนอยู่กับ
สภาวะแวดล้อมความชื้นและอุณหภูมิท่ีเหมาะสม ซีเมนต์เพสต์ท่ีเหลวมากเกินไปจะมีผลทําให้คอนกรีตรับกําลังได้ตํ่า คอนกรีต
ท่ีมีกําลังแข็งแรงดีนั้นจําเป็นต้องเลือกใช้ซีเมนต์เพสต์ท่ีมีความข้นเหลวท่ีเหมาะสมหรือเรียกว่า มีอัตราส่วนของนํ้าต่อซีเมนต์ท่ี
เหมาะสม (Water Cement Ratio, W/C Ratio) และสามารถทดสอบได้ด้วยวิธี Slump Test 

2. วัสดุผสมคละ (Aggregates) ได้แก่ วัสดุผสมหยาบและวัสดุผสมละเอียด โดย วัสดุผสมหยาบ หมายถึงหิน
หรือกรวด หรือวัสดุผสมท่ีค้างบนตะแกรงร่อนมาตรฐานเบอร์ 4 ส่วน วัสดุผสมละเอียด จะหมายถึงทรายหรือวัสดุผสมท่ีร่อน
ผ่านตะแกรงร่อนมาตรฐานเบอร์ 4 และค้างบนตะแกรงร่อนมาตรฐานเบอร์ 200  

ตารางที ่3.3  ความแขง็แรงของคอนกรีตท่ีเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการบม่ 

อายุ (วัน) ร้อยละความแข็งแรง 
ที่เพ่ิมขึ้นโดยประมาณ 

1 16% 
3 40% 
7 65% 
14 90% 
28 99% 

         
 (ก) บ่มแบบขังนํ้า  (ข) ฉีดนํ้า 3 เวลาและคลุมผ้ากระสอบ (ค) คลุมแผ่นพลาสติกบม่ตัวเอง 

รูปท่ี 3.1  การบม่คอนกรีตในแตล่ะรูปแบบ 

กรรมวิธีการผลิตปูนซีเมนตปอรตแลนด 

กรรมวิธีการผลิตปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ แบ่งออกได้ 2 วิธีใหญ่ ๆ คือ แบบเปียก และแบบแห้ง   

1. กรรมวิธีการผลิตแบบเปยก (Wet Process) 

ต้ังแต่มีโรงงานผลิตปูนซีเมนต์เริ่มแรกในประเทศไทย เม่ือปี พ.ศ. 2458 ก็ใช้กรรมวิธีการผลิตแบบเปียก (Wet 
Process) มาโดยตลอด ระบบนี้จะสิ้นเปลืองพลังงานมาก จนกระทั่งถึงปี พ.ศ. 2509 มีเทคโนโลยีท่ีทันสมัยมากข้ึน จึง
เปลี่ยนไปเป็นกรรมวิธีการผลิตแบบแห้ง (Dry Process) ต้ังแต่บัดนั้นเป็นต้นมาจนถึงปัจจุบนั 
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วัตถุดิบท่ีผลิตปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์แบบเปียก ประกอบด้วย 
ดินขาวหรือดินสอพอง (Marl) ซ่ึงมีส่วนประกอบทางเคมีของแคลเซียมคาร์บอเนต 
ดินดําหรือดินเหนียว (Clay) ซ่ึงมีส่วนประกอบทางเคมีของซิลิคอนไดออกไซด์ อะลูมินัมออกไซด์ และเฟอร์ริกออกไซด์ 
แร่เหล็กหรือศิลาแลง (Iron Ore or Laterite) ซ่ึงมีส่วนประกอบทางเคมีของเฟอร์ริกออกไซด์ 
ข้ันตอนกรรมวิธีการผลิตแบบเปียก ดังนี้ 
1. นําวัตถุดิบดังกล่าวลําเลียงเข้าสู่บ่อตีดินด้วยสัดส่วนท่ีกําหนด แล้วกวนกับน้ําให้เข้ากันเป็นน้ําดิน (Slurry) 
2. ส่งน้ําดินไปยังหม้อบดดินเพ่ือบดให้ละเอียด 
3. ส่งน้ําดินท่ีบดละเอียดแล้วไปผ่านเครื่องกรองหยาบและเคร่ืองกรองละเอียด เพ่ือแยกดินท่ียังหยาบอยู่กลับไปบดใหม่ 
4. น้ําดินท่ีผ่านเคร่ืองกรองละเอียดมาแล้วนําไปเก็บไว้ในยุ้งเก็บน้ําดิน (Slurry Silo) และจัดให้มีลมเป่ากวนน้ําอยู่

ตลอดเวลา 
5. ทําการปรับอัตราส่วนผสมให้ถูกต้อง แล้วสูบไปสู่บ่อกวนดิน (Agitator Basin) แล้วส่งเข้าสู่หม้อเผาแบบหมุน 

(Rotary Kiln) ให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิประมาณ 1,400–1,500 องศาเซลเซียส จนกระทั่งแห้งได้เป็นปูนเม็ด (Clinker) ออกมา 
และทิ้งไว้จนเย็น 

6. นําไปบดให้ละเอียดพร้อมท้ังเพ่ิมแร่ยิปซัมอีกประมาณ 5% เพ่ือให้ปูนซีเมนต์มีคุณสมบัติไม่แข็งตัวเร็วเกินไป 

2. กรรมวิธีการผลิตแบบแหง (Dry Process)   

ปัจจุบันนี้ทุกโรงงานผลิตปูนซีเมนต์ในประเทศไทย ล้วนใช้กรรมวิธีผลิตปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ด้วยระบบวิธีแบบแห้ง 
(Dry Process)  เพราะมีเคร่ืองจักรกลท่ีทันสมัย สะดวกและประหยัดพลังงานมากกว่า วัตถุดิบท่ีใช้ในการผลิตประกอบด้วย 
หินปูน (Limestone) ดินดาน (Shale) แร่เหล็กหรือศิลาแลง และทราย 

ข้ันตอนกรรมวิธีการผลิตแบบแห้ง ดังนี้ 
1. คัดแยกวัสดุให้ได้สัดส่วนตามท่ีต้องการ ลําเลียงเข้าสู่เคร่ืองย่อยเพื่อย่อยให้เป็นเม็ดเล็ก ๆ จากนั้นลําเลียงเข้าไป

เก็บในยุ้ง (Silo) เม่ือต้องการผลิตก็ลําเลียงเข้าสู่หม้อบดละเอียดตามข้ันตอนต่อไป 
2. เม่ือผ่านการบดละเอียดแล้วก็ลําเลียงไปผ่านเคร่ืองร่อนขนาด เม่ือได้ส่วนท่ีละเอียดตามท่ีกําหนดแล้วให้นําเข้าไป

เก็บไว้ในยุ้งเตรียมผสม (Blending Silo) และส่วนท่ียังหยาบอยู่ก็นํากลับไปบดใหม่  
3. สําหรับวัตถุดิบท่ีละเอียดแล้วและเก็บไว้ในยุ้งนั้น จะจัดให้มีลมเป่าเพ่ือให้ส่วนผสมสมํ่าเสมอตลอดเวลา 
4. ลําดับถัดไปก็ลําเลียงเข้าสู่หม้อเผาเช่นเดียวกับกรรมวิธีผลิตแบบเปียกทุกข้ันตอน 

ประเภทของปูนซีเมนตปอรตแลนด 

ตามมาตรฐานของสมาคมทดสอบวัสดุอเมริกัน (American Society for Testing Materials; ASTM) ได้แบ่ง
ประเภทของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ไว้ 4 ประเภทคือ 

ในท่ีนี้จะกล่าวถึงรายละเอียดเฉพาะปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ รหัส C–150 ประเภทท่ีหนึ่งถึงห้าเท่านั้น ส่วนปูนซีเมนต์
ชนิดอ่ืน ๆ นั้น ผู้อ่านจะได้เรียนรู้อย่างละเอียดในวิชาคอนกรีตเทคโนโลยีต่อไป 

ประเภทหน่ึง ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ธรรมดา (Ordinary Portland Cement) เป็นปูนซีเมนต์ตาม มอก. 15 เล่ม  
1-2555 ท่ีถือว่าเป็นมาตรฐานท่ัวไปท่ีใช้ในงานก่อสร้างคอนกรีตโครงสร้างท่ัวไป เช่น อาคารพักอาศัยท่ัวไป ถนน ทางเท้า 
กําแพง ฯลฯ และอยู่ในสภาพภูมิอากาศท่ีปกติ เช่น อยู่ห่างไกลน้ําทะเล ไม่อยู่ในทะเลทรายหรือหิมะ เป็นต้น     
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ประเภทสอง ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ดัดแปลง (Modified Portland Cement) เป็นปูนซีเมนต์ท่ีดัดแปลงให้มี 
ความต้านทานต่อซัลเฟตได้ปานกลาง เกิดความร้อนในระหว่างปฏิกิริยาไฮเดรชัน (Hydration) ตํ่ากว่าประเภทหนึ่ง จึงเหมาะ
สําหรับงานก่อสร้างขนาดใหญ่และอยู่ใกล้น้ําเค็มหรือน้ํากร่อย เช่น ตอม่อของท่าเทียบเรือ เข่ือนริมชายฝั่ง อาคารท่ีอยู่ใกล้
ทะเล เป็นต้น   

ประเภทสาม ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ให้กําลังอัดเร็ว (High–early Strength Portland Cement) เป็นปูนซีเมนต์
ตาม มอก. 15 เล่ม 1-2555  ท่ีมีเนื้อปูนบดละเอียดมากกว่าประเภทหนึ่ง จึงมีคุณสมบัติในการทําให้แข็งตัวเร็วและรับกําลังได้
สูง เหมาะสําหรับงานท่ีต้องการให้เปิดใช้งานได้โดยเร็ว เช่น งานซ่อมแซมถนน หรืองานท่ีต้องเร่งรัดเวลาให้เสร็จโดยเร็วเพ่ือ
การหมุน เวียนแบบหล่อ หรืองานท่ีอยู่ในสภาพภูมิอากาศท่ีหนาวเย็นเพ่ือป้องกันน้ําในคอนกรีตแข็งตัวเสียก่อน   

ประเภทสี่ ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์เกิดความร้อนตํ่า (Low-heat Portland Cement) เป็นปูนซีเมนต์ท่ีเหมาะสําหรับ
งานคอนกรีตหลา เช่น งานเข่ือนขนาดใหญ่ ซ่ึงต้องใช้ปริมาณคอนกรีตอย่างมากและเกิดความร้อนภายในสูง  ทําให้คอนกรีต
เกิดการขยายตัวแตกร้าวได้ จึงต้องควบคุมอัตราความร้อน เพ่ือให้คอนกรีตค่อย ๆ แข็งตัวอย่างสมํ่าเสมอ ปูนซีเมนต์ประเภทนี้
ยังไม่มีการผลิตขายกันในประเทศไทย 

ประเภทห้า ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ทนซัลเฟตได้สูง (Sulfate Resistance Portland Cement) เป็นปูนซีเมนต์ตาม 
มอก. 15 เล่ม 1-2555  ท่ีมีความต้านทานต่อซัลเฟตได้สูง จึงเหมาะสําหรับงานก่อสร้างท่ีอยู่ในบริเวณท่ีถูกซัลเฟตกระทําหรือ
บริเวณท่ีพ้ืนดินมีความเป็นด่างสูง เช่น อาคารทุกประเภทที่ปลูกสร้างอยู่ใกล้ทะเลหรือในทะเลหรือบริเวณป่าชายเลน หรือ
โครงการก่อสร้างท่ีสัมผัสกับน้ําเสีย ปูนซีเมนต์ประเภทนี้จะแข็งตัวช้ากว่าและเกิดความร้อนตํ่ากว่าประเภทอื่น 

อุตสาหกรรมปูนซีเมนตในประเทศไทย 

บริษัทปูนซีเมนตไทย จํากัด (มหาชน) 

ปูนซีเมนต์ท่ีบริษัทฯ ผลิตออกจําหน่ายคือตราช้าง และตราเสือ 

 
รูปท่ี 3.2  ผลิตภัณฑ์ปูนซีเมนต์ของบริษัทปูนซีเมนต์ไทยอุตสาหกรรม จํากัด 

บริษัทปูนซีเมนตนครหลวง จํากัด (มหาชน) 

ปูนซีเมนต์ท่ีบริษัทฯ ผลิตออกจําหน่าย ใช้เป็นจุดเด่นเพียงโล้โก้เดียวคือ ตราอินทรีย์  

 
รูปท่ี 3.3  ผลิตภัณฑ์ปูนซีเมนต์ของบริษัทปูนซีเมนต์นครหลวง จํากดั (มหาชน) 
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บริษัทปูนซีเมนตเอเชีย จํากัด (มหาชน) 

ปูนซีเมนต์ท่ีบริษัทฯ ผลิตออกจําหน่าย ใช้เป็นจุดเด่ดเพียงโล้โก้เดียวคือ ตราดอกบัว 

 
รูปท่ี 3.4  ผลิตภัณฑ์ปูนซีเมนต์ของบริษัทปูนซีเมนต์เอเซีย จํากดั (มหาชน) 

บริษัททีพีไอโพลีน จํากัด (มหาชน) 

ปูนซีเมนต์ท่ีบริษัทฯ ผลิตออกจําหน่าย ใช้เป็นจุดเด่นเพียงโล้โก้เดียวคือ ตราทีพีไอ 

 
รูปท่ี 3.5  ผลิตภัณฑ์ปูนซีเมนต์ของบริษัททีพีไอ โพลีน จํากัด (มหาชน)  

บริษัทภูมิใจไทยซีเมนต จํากัด 

ปูนซีเมนต์ท่ีบริษัทฯ ผลิตออกจําหน่าย ใช้เป็นจุดเด่นเพียงโล้โก้เดียวคือ ตราราชสีห์ 

        
รูปท่ี 3.6  ผลิตภัณฑ์ปูนซีเมนต์ของบริษัทภูมิใจไทยซีเมนต ์จํากดั  

คอนกรีตปม 

คอนกรีตปั๊มคือ อุปกรณ์ท่ีใช้เพ่ือการลําเลียงคอนกรีตโดยผ่านทางเส้นท่อ ทดแทนการลําเลียงคอนกรีตด้วยวิธีอ่ืน ๆ 
เช่น ลําเลียงด้วยคนงาน-รถเข็น สายพานลําเลียง ลิฟต์ขนวัสดุ หรือทาวเวอร์เครน 

การลําเลียงด้วยระบบคอนกรีตปั๊ม มีจุดเด่นหลายประการคือ 
1. ได้ความรวดเร็วในการเทคอนกรีตมากกว่าทุกวิธี 
2. จําเป็นต้องใช้ เพราะแรงงานคนงานไม่เพียงพอ 
3. ช่วยในการเร่งรัดเวลาทํางานให้ทันตามแผนท่ีกําหนดไว้ 
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4. ช่วยแก้ปัญหาเม่ือต้องเทคอนกรีตในปริมาณมากให้ทันกับระยะเวลาการแข็งตัว 
5. ช่วยแก้ปัญหาสภาพพื้นท่ีในงานก่อสร้างท่ียากต่อการลําเลียงขนส่งวัสดุ 
6. หมดปัญหาเร่ืองการผสมคอนกรีตท่ีอาจไม่ต่อเนื่อง หรือวัสดุผสมไม่เพียงพอ 
7. ควบคุมคุณภาพคอนกรีตได้ดี เพราะต้องมีหัวหน้างาน ผู้ควบคุมงานหรือวิศวกรประจําโครงการเป็นผู้กํากับดูแล 

ลักษณะการติดต้ังเครื่องคอนกรีตปั๊ม แบ่งออกได้ 3 ประเภท (ท่ีมา : เอกสารแนะนําของคอนกรีตปั๊มซีแพค) 
1. คอนกรีตปั๊มแบบติดต้ังอยู่กับท่ี (Stationary Concrete Pump) 
2. คอนกรีตปั๊มแบบติดต้ังบนรถคอนกรีตผสมเสร็จ (Truck Mixed Concrete Pump) 
3. คอนกรีตปั๊มแบบติดต้ังบนรถบรรทุก (Truck Mounted Concrete Pump) 

 
รูปท่ี 3.7  คอนกรีตปั๊มแบบติดตั้งบนรถบรรทุก 

ปัญหาการอุดตันของคอนกรีตในท่อส่ง เกิดข้ึนได้จากสาเหตุหลัก ๆ 2 ประการคือ 
1. ปัญหาจากส่วนผสมคอนกรีต เช่น เกิดการแยกตัวของส่วนผสมคอนกรีต เกิดแรงเสียดทานระหว่างคอนกรีตกับ

ผิวท่อส่งมากเกินไป ส่วนผสมมีค่าการยุบตัวน้อยเกินไป เป็นต้น 
2. ปัญหาจากอุปกรณ์ตัวปั๊มและท่อส่ง เช่น การต่อประกับท่อแต่ละท่อนไม่แน่นหนา ทําให้ปูนทรายหรือน้ําปูน

รั่วไหลออกมา ทําให้คอนกรีตแข็งตัวก่อนเวลาจึงแข็งติดอยู่ในท่อส่ง เกิดเหตุการณ์ภาวะอากาศอุดตัน (Air Lock) ในท่อทําให้
คอนกรีตเคลื่อนตัวไปไม่ได้ ระบบขับเคลื่อนไฮดรอลิกทํางานไม่สมบูรณ์หรือระบบไฟฟ้าทํางานไม่สมบูรณ์ ทําให้คอนกรีต
เคลื่อนตัวได้ช้าจึงแข็งตัวติดภายในท่อส่ง ตัวท่อส่งอาจมีสิ่งกีดขวางหรือเศษคอนกรีตติดค้างอยู่ เนื่องจากการล้างท่อส่งไม่
ตรวจสอบให้เรียบร้อย เป็นต้น 

5. กิจกรรมการเรียนรู 

ขั้นนําเข้าสู่บทเรียน 
1. ครูอธิบายเกี่ยวกับสาระสําคัญและจุดประสงค์การเรียนรู้ในบทท่ี 3 
2. นักเรียนทําแบบทดสอบก่อนเรียน  

ขั้นสอน 
3. ครูอธิบายเนื้อหาและให้ความรู้ ในบทการเรียนรู้ท่ี 3 เรื่ององค์ประกอบของคอนกรีต คํานิยามของคอนกรีตชนิด

ต่าง ๆ วิวัฒนาการของปูนซีเมนต์ กรรมวิธีการผลิตปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ การเก็บรักษา
ปูนซีเมนต์ อุตสาหกรรมปูนซีเมนต์ในประเทศไทย คอนกรีตปั๊ม 

4. นักเรียนทําแบบทดสอบท่ี 3 ในหนังสือแบบเรียนวิชาวัสดุก่อสร้างและเทคนิคการทํางาน 
5. นักเรียนร่วมกันเฉลยแบบทดสอบท่ี 3 หน้าชั้นเรียน พร้อมกับครูให้คําชี้แนะ 
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ขั้นสรุปและการประยุกต์ 
6. นักเรียนทําแบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 3 เร่ืองปูนซีเมนต์และคอนกรีต ในหนังสือแบบเรียนวิชาวัสดุก่อสร้าง 
7. ครูและนักเรียนร่วมกันเฉลยแบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 3 พร้อมกับสรุปบทเรียนร่วมกัน 

6. ส่ือการเรียนรู 
1. หนังสือเรียนรายวิชาวัสดุก่อสร้างและเทคนิคการทํางาน 
2. เว็บไซต์และสื่อสิ่งพิมพ์ท่ีเกี่ยวข้องกับเนื้อหาบทเรียน 
3. การอ้างอิงตามบรรณานุกรมของหนังสือเรียนวิชาวัสดุก่อสร้างและเทคนิคการทํางาน 

7. การวัดผลประเมินผล 

วิธีวัดผล 
1. สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล 
2. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 3  
3. สังเกตและประเมินพฤติกรรมด้านคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

เครื่องมือวัดผล 
1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล  
2. แบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 3 
3. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ โดยอาจารย์และนักศึกษาร่วมกัน 

ประเมิน  

เกณฑ์การประเมินผล 
1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล เกณฑ์ผ่าน ต้องไม่มีช่องปรับปรุง 
2. แบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 3 เกณฑ์ผ่าน ทําถูกต้อง 60% ข้ึนไป 
3. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ คะแนนขึ้นอยู่กับการประเมินตาม

สภาพจริง 

8. กิจกรรมเสนอแนะ/งานท่ีมอบหมาย 
1. กิจกรรมเสนอแนะ 

(1) ให้นักศึกษาสังเกตสิ่งรอบตัว ท้ังในวิทยาลัยฯ และภายนอก ว่ามีสิ่งใดบ้างท่ีสัมพันธ์กับเนื้อหาบทเรียนท่ี
เรียนมา  

2. งานท่ีมอบหมาย 
(1) แบบฝึกหัดท้ายบทท่ี 3 
(2) แบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 3  
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9. บันทึกหลังการจัดการเรียนรู 

1. ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรู้ 
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  

2. ผลการเรียนของนักเรียน/ผลการสอนของครู/ปัญหาที่พบ 
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  

3. แนวทางการแก้ปัญหา 
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 

ลงชื่อ...............................................ตัวแทนนักเรียน 
(.......................................................) 
 
ลงชื่อ...............................................ครูผู้สอน 
(.......................................................) 
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การประเมินผล  

บทที่ 3 ปูนซีเมนตและคอนกรีต 

คําชี้แจง : คะแนนรวมต่อบท 100 คะแนนเต็ม  
1. แบบทดสอบ จํานวน 15 ข้อ ข้อละ 4 คะแนน รวม 60 คะแนน  
2. แบบประเมินผลการเรียนรู้ จํานวน 10 ข้อ ข้อละ 2 คะแนน รวม 20 คะแนน 
3. ประเมินจิตพิสัยตามสภาพจริง 20 คะแนน  

แบบประเมินผล  
บทท่ี 3 ปูนซีเมนต์และคอนกรีต 

ชื่อวิชา  วัสดุและเทคนิคการทํางาน  รหัสวิชา 30106 - 0007 วิทยาลัย ............................................................
ชื่อ-สกุล.................................................................. ระดับ.......................... ครู ......................................................................

ท่ี รายการประเมิน 

*คะแนนแบบ
ทดสอบ 

**คะแนนแบบ
ประเมินผลการเรียนรู้ 

*ข้อท่ี **ข้อท่ี 
คะแนน
เต็ม 

คะแนน
ทําได้  

คะแนน
เต็ม 

คะแนน 
ทําได้ 

1 องค์ประกอบของคอนกรีต  

2 คํานิยามของคอนกรีตชนิดต่าง ๆ       

3 วิวัฒนาการของปูนซีเมนต์       

4 กรรมวิธีการผลิตปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์       

5 ประเภทของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์       

6 การเก็บรักษาปูนซีเมนต์       

7 อุตสาหกรรมปูนซีเมนต์ในประเทศไทย       

8 คอนกรีตปั๊ม       

9        

10        

รวมคะแนนด้านทักษะ  60 20  
11 ความขยันหม่ันเพียร ความวิริยะอุตสาหะ 10
12 ความรับผิดชอบ ความซ่ือสัตย์สุจริต  10  

รวมคะแนนด้านจิตพิสัย   20
รวมคะแนนท้ังหมด 100 รวม 
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แผนการจัดการเรียนรูที่ 4 บทท่ี 4 
ชื่อวิชา  วัสดุและเทคนิคการทํางาน เวลาเรียนรวม  32 ชม. 

ชื่อบท  โลหะ สอนคร้ังท่ี 4-5 / 16 

ชื่อเรื่อง  โลหะ จํานวน  4  คาบ 

1. หัวขอเร่ือง 
1.1 กรรมวิธีผลิตเหล็กดิบ 
1.2 การผลิตเหล็กเพ่ืองานอุตสาหกรรม 
1.3 โลหะท่ีไม่ใช่เหล็ก 
1.4 กลสมบัติของโลหะ 
1.5 ผลิตภัณฑ์เหล็กในอุตสาหกรรมก่อสร้าง 

2. สาระสําคัญ 
วัสดุช่างและวิศวกรรมท้ังหลายท่ีผลิตข้ึนจากโลหะ มักจะไม่ใช่โลหะบริสุทธ์ิเพียงสารเดียว แต่เป็นโลหะท่ีผสมกัน

ต้ังแต่สองสารข้ึนไป เพ่ือตอบสนองต่อการใช้งาน เช่น ความเค้น ความร้อน การยืดหยุ่น การเสียดทาน เป็นต้น การเลือกใช้
โลหะผสมต้องเลือกใช้ชนิดของโลหะที่สามารถหลอมเข้ากันได้ มีความทนทานแข็งแรงตามต้องการ และสามารถข้ึนรูปได้ง่าย 
รวมท้ังต้องหาอัตราส่วนผสมของโลหะทั้งสองชนิดท่ีพอเหมาะพอดี การผสมกันของโลหะอาจทําให้ได้วัสดุใหม่หรือธาตุใหม่ 
โลหะหรือธาตุท่ีนํามาผสมกันเรียกว่า สาร (Component) ยกตัวอย่างการนําสารสองสารมาผสมกันได้เป็นวัสดุใหม่ เช่น 
ทองเหลือง เกิดจากการผสมกันของทองแดงกับสังกะสี บรอนซ์เกิดจากการผสมกันของทองแดงกับดีบุก เหล็กหล่อเทาเกิดจาก
การผสมกันของเหล็กกับแกรไฟต์ หรือโลหะท่ีรวมตัวกันทางเคมีกับอโลหะ เช่น เหล็กคาร์ไบด์, Fe3S เป็นต้น 

ด้วยคุณสมบัติท่ีโดดเด่นของโลหะ โดยเฉพาะโลหะประเภทเหล็ก ซ่ึงเป็นโลหะที่หาได้ง่าย ข้ึนรูปได้ง่ายและราคาไม่สูง 
อีกท้ังช่วยให้งานก่อสร้างเสร็จได้อย่างรวด ช่วยลดระยะเวลาการก่อสร้าง และทําให้ราคาก่อสร้างตํ่าลงได้มาก แต่ข้อด้อยของ
วัสดุกลุ่มโลหะมักไม่ทนต่อความร้อน เม่ือเกิดเพลิงไหม้จะอ่อนตัวและพังทลายได้รวดเร็ว อีกท้ังเป็นสนิมได้ง่ายโดยเฉพาะโลหะ
กลุ่มเหล็ก จึงต้องมีกรรมวิธีในการป้องกันสนิมเม่ือต้องนําไปใช้งาน อย่างไรก็ตามโลหะกลุ่มเหล็กก็เป็นท่ีนิยมนํามาผลิตเป็น
ชิ้นงานต่าง ๆ ในงานก่อสร้างอย่างมากมาย จึงต้องเรียนรู้ถึงคุณสมบัติความแข็งแรงในด้านต่าง ๆ ของโลหะ และนําไปใช้เป็น
โครงสร้างอาคารได้อย่างปลอดภัย 

3. จุดประสงคการเรียนรู 
1. ผู้เรียนมีความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับกรรมวิธีผลิตเหล็กดิบ การผลิตเหล็กเพ่ืองานอุตสาหกรรม โลหะท่ีไม่ใช่เหล็ก 

กลสมบัติของโลหะ ผลิตภัณฑ์เหล็กในอุตสาหกรรมก่อสร้าง 
2. ผู้เรียนมีทักษะการเลือกใช้และกระบวนการเก่ียวกับกรรมวิธีผลิตเหล็กดิบ การผลิตเหล็กเพ่ืองานอุตสาหกรรม 

โลหะท่ีไม่ใช่เหล็ก กลสมบัติของโลหะ ผลติภัณฑ์เหล็กในอุตสาหกรรมก่อสร้าง 
3. ผู้เรียนมีเจตคติเกี่ยวกับกรรมวิธีผลิตเหล็กดิบ การผลิตเหล็กเพ่ืองานอุตสาหกรรม โลหะท่ีไม่ใช่เหล็ก กลสมบัติ

ของโลหะ ผลิตภัณฑ์เหล็กในอุตสาหกรรมก่อสร้างอย่างถูกต้อง 
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4. สาระการเรียนรู 
วัสดุวิศวกรรมท่ีมีใช้และพบเห็นกันในอุตสาหกรรมต่าง ๆ นั้น เช่น แก้ว จานข้าว ตู้เย็น ค้อนตีตะปู รถยนต์ น้ํามัน 

เคร่ืองจักรกล ฯลฯ สามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ คือ โลหะ (Metallic) และอโลหะ (Non–metallic) 

1. โลหะ (Metallic) เป็นอนินทรีย์สารท่ีได้มาจากแร่ธาตุ ประกอบด้วยธาตุโลหะหนึ่งอย่างหรือมากกว่าผสมเข้า
ด้วยกัน ทําให้โลหะท่ีมีคุณสมบัติเป็นตัวนําความร้อนและไฟฟ้าได้  และเม่ือขัดผิวให้เป็นมันก็จะสะท้อนแสงได้  เพราะว่า
อิเล็กตรอนภายในโครงสร้างของโลหะสามารถเคล่ือนท่ีได้ สามารถนําเอาพลังงานความร้อนจากบริเวณท่ีมีอุณหภูมิสูงกว่าไป
ยังบริเวณท่ีมีอุณหภูมิท่ีตํ่ากว่าได้ และเม่ืออิเล็กตรอนเคลื่อนท่ีก็จะนําเอาประจุไฟฟ้าไปด้วย ส่วนการสะท้อนแสงได้ของโลหะ
เกิดข้ึนจากการท่ีอิเล็กตรอนเกิดปฏิกิริยาโต้ตอบกับการสั่นสะเทือนของคลื่นแสง 

โลหะยังสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 พวก คอื  

 โลหะท่ีเป็นเหล็ก (Ferrous Metal) เป็นโลหะท่ีมีส่วนผสมของธาตุเหล็กเป็นหลัก และมีธาตุอ่ืนผสมบ้าง
เล็กน้อย โลหะท่ีเป็นเหล็ก เช่น เหล็กกล้า เหล็กหล่อ เหล็กกล้าไร้สนิม 

 โลหะท่ีไม่ใช่เหล็ก (Non-ferrous Metal) เป็นโลหะท่ีมีธาตุอ่ืน ๆ ท่ีไม่ใช่เหล็กเป็นธาตุผสมหลัก และยังแบ่ง
ออกได้อีกเป็น 2 พวก 

- โลหะหนัก (Heavy Metal) หมายถึงโลหะท่ีมีความหนาแน่นมากกว่า 5 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เดซิเมตร เช่น 
ตะกั่ว ดีบุก ทองแดง สังกะสี เงิน ทองคํา ทองคําขาว แมงกานีส เป็นต้น 

- โลหะเบา (Light Metal) หมายถึงโลหะที่มีความหนาแน่นน้อยกว่า 5 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เดซิเมตร  เช่น 
อะลูมิเนียม แมกนีเซียม ไทเทเนียม เป็นต้น 

2. อโลหะ (Non–metallic) เป็นวัสดุท่ีนอกเหนือจากกลุ่มของโลหะ สามารถแยกออกได้เป็น 2 พวกคือ 

 สารธรรมชาติ ได้แก่ วัสดุท่ีมีอยู่แล้วในธรรมชาติ เช่น ไม้ ยาง น้ํามันดิน หนังสัตว์ หิน ถ่านหิน ฯลฯ 

 สารสังเคราะห์ ได้แก่ วัสดุท่ีผลิตหรือสังเคราะห์ข้ึนมาจากสารธรรมชาติอีกคร้ังหนึ่ง เช่น แก้ว ปูนซีเมนต์ 
กระดาษ พลาสติก กระเบื้อง สี ผ้า ฯลฯ 

กรรมวิธีการผลิตเหล็กดิบ (Pig Iron) 

เหล็กเป็นโลหะท่ีมีความสําคัญมากต่อวงการอุตสาหกรรมต่าง ๆ ไม่ว่าจะนํามาใช้เกี่ยวกับเครื่องจักรกล เคร่ืองยนต์
กลไก อุปกรณ์เคร่ืองมือต่าง ๆ วงการก่อสร้าง การต่อเรือ และปริมาณการใช้ก็เพ่ิมข้ึนทุกปี การผลิตเหล็กได้จากการนําสินแร่
เหลก็มาถลุง ซ่ึงรายละเอียดของสินแร่เหล็กมีดังนี้ 

สินแรเหล็ก (Iron Ores) เป็นสารประกอบทางเคมีของออกไซด์ คาร์บอเนต และซัลไฟต์ แต่ก็อาจพบแร่เหล็กใน
รูปเหล็กบริสุทธ์ิได้ เช่น อุกกาบาตที่ตกลงบนผิวโลก สินแร่เหล็กท่ีนํามาถลุงนั้นจะมีส่วนประกอบของแร่ต่าง ๆ อยู่ 5 ชนิดคือ 

1. แร่เฮมาไทต์ (Hematite; Fe2O3) มีลักษณะเป็นสีแดง บางคร้ังอาจเรียกว่าแร่เหล็กแดง (Red Iron Ores) 
เป็นเฟอริกออกไซด์ของเหล็กท่ีไม่ได้รวมกับน้ํา 

2. แร่แมกนีไทต์ (Magnetite; Fe3O4) มีลักษณะเป็นสีดํา เป็นเฟอร์โรโซเฟอริกออกไซด์ของเหล็ก ถ้ามีความบริสุทธ์
มากอาจมีเนื้อเหล็กถึง 75% และมีคุณสมบัติเป็นแม่เหล็ก 

3. แร่ซิเดอไรด์ (Siderite; FeCo3) มีลักษณะเป็นสีน้ําตาล เป็นแร่เหล็กท่ีเกิดอยู่ในรูปของคาร์บอเนต ถ้ามีความบริสุทธ์ิ
มากอาจมีเนื้อเหล็กถึง 50%  
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4. แร่ลีโมไนต์ (Limonite; FeO(OH)·nH2O) มีลักษณะเป็นสีน้ําตาล บางคร้ังอาจเรียกว่า แร่เหล็กน้ําตาล 
(Brown Iron Ores) เป็นเฟอริกออกไซด์ของเหล็กท่ีมีน้ํารวมอยู่ด้วย 

5. แร่ไพไรต์ (Pyrite; FeS2) มีลักษณะเป็นสีเหลืองอยู่ในรูปของเหล็กซัลไฟด์ ไม่นิยมนํามาใช้เป็นสินแร่เหล็ก 
เนื่องจากมีกํามะถันปนอยู่มาก 

การผลิตเหล็กเพ่ืองานอุตสาหกรรม 

น้ําเหล็กดิบท่ีได้มานั้นมีส่วนผสมของธาตุต่าง ๆ ผสมอยู่ เช่น คาร์บอน (C) ซิลิคอน (Si) ฟอสฟอรัส (P) กํามะถัน (S) 
แมงกานีส (Mn) นิกเกิล (Ni) โครเมียม (Cr) ทองแดง (Cu) ฯลฯ ซ่ึงเป็นผลให้เหล็กดิบมีคุณสมบัติแข็งและเปราะ เม่ือจะ
นําไปใช้ในงานอุตสาหกรรมจึงต้องมีการหลอมถลุงใหม่อีกคร้ัง เพ่ือทําการปรับเพ่ิมหรือลดหรือเติมสารอ่ืน ๆ เพ่ิมคุณสมบัติ 
เพ่ือให้ได้เหล็กท่ีมีคุณสมบัติตามที่กําหนดไว้ 

เหล็กท่ีผลิตเพ่ือใช้ในงานอุตสาหกรรมแบ่งได้ 2 ประเภทใหญ่ ๆ คือ เหล็กกล้าหรือเหล็กเหนียว และเหล็กหล่อ 

1. เหล็กกลา (Steel) น้ําเหล็กดิบสีขาวท่ีผ่านกรรมวิธีการถลุงจากเตาหลอมมาแล้ว จะมีเนื้อแร่เหล็กประมาณ 
98% ต้องมีส่วนผสมของคาร์บอนไม่เกิน 2% โดยท่ัวไปจะมีส่วนผสมของคาร์บอนประมาณ 0.02-1.70% และธาตุอ่ืน ๆ ด้วย 
ก็จะได้เป็นเหล็กกล้า เหล็กกล้าโดยท่ัวไปจะมีหน่วยน้ําหนักประมาณ 7,780 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร เหล็กกล้าถูกนํามาใช้งาน
ในเชิงวิศวกรรมมากท่ีสุด มีคุณสมบัติเด่นคือ สามารถชุบเพ่ิมความแข็ง หรือผสมเปลี่ยนคุณสมบัติทางกายภาพอื่น ๆ ได้ตามที่
ต้องการ โดยยึดหลักตามอัตราส่วนปริมาณคาร์บอนและลักษณะการใช้งาน 

2. เหล็กหลอ (Cast Iron) เป็นเหล็กท่ีผ่านกรรมวิธีการผลิตให้มีส่วนผสมของคาร์บอนมากกว่า 2% มีคุณสมบัติ
ต้านทานแรงดึงได้ตํ่า แต่มีราคาถูก ซ่ึงคาร์บอนที่ผสมอยู่ในเหล็กหล่อจะรวมตัวได้สองลักษณะคือ รวมตัวเป็นคาร์บอนอิสระ
หรือเรียกว่า แกรไฟต์ (Graphite) ส่วนอีกลักษณะหนึ่งนั้นคาร์บอนจะแทรกกระจายอยู่ในเน้ือเหล็กและรวมตัวอยู่กับเหล็ก
หรือเรียกว่า คาร์ไบด์ (Carbide; Fe3C) ลักษณะของแกรไฟต์จะช่วยให้เหล็กหล่อมีคุณสมบัติอ่อนและง่ายต่อการนําไปกลึงไส
ด้วยเคร่ืองจักร ส่วนคาร์ไบด์ทําให้เหล็กหล่อมีคุณสมบัติแข็งเปราะ นําไปกลึงไสด้วยเครื่องจักรได้ยาก เหล็กหล่อนอกจากจะมี
คาร์บอนเป็นธาตุผสมหลักแล้ว ยังมีธาตุผสมอ่ืน ๆ อีกเพ่ือเป็นตัวช่วยปรับคุณสมบัติให้ได้ตามที่ต้องการ เช่น ซิลิคอน กํามะถัน 
ฟอสฟอรัส แมงกานีส เป็นต้น 

โลหะท่ีไมใชเหล็ก (Non–ferrous Metals) 

โลหะท่ีไม่ใช่เหล็กแบ่งออกได้อีก 2 ประเภทคือ 

1. โลหะหนัก (Heavy Metals) หมายถึงโลหะที่มีความหนาแน่นมากกว่า 5 กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร ได้แก่ 

 ทองคําขาว (Platinum, Pt) เป็นโลหะท่ีหนักท่ีสุด มีความหนาแน่นประมาณ 21.5 กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร
ได้มาจากแร่แพลทินัม มีจุดหลอมเหลวสูง 1,770 องศาเซลเซียส มีสีขาว คุณสมบัติหลายอย่างคล้ายทองคํา แต่มีผิวสีขาวเงิน
และเป็นมันแวววาว ทนต่อการกัดกร่อนของสนิม กรด และความร้อนได้ดีกว่า ใช้เป็นชิ้นส่วนในวงจรไฟฟ้า ใช้เป็นเครื่องประดับ 
ใช้เป็นแท่งลวดสําหรับวัดอุณหภูมิท่ีเรียกว่า Thermo Couplet วัดอุณหภูมิได้สูงถึง 1,600 องศาเซลเซียส เป็นต้น 

 ทองคํา (Gold /Aurum; Au) มีความหนาแน่นประมาณ 19.3 กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร ไม่มีพิษต่อร่างกาย 
ทองคําเป็นธาตุโลหะแทรนซิชัน สีเหลืองทองมันวาว เนื้ออ่อนนุ่มเหนียวสามารถยืดและตีเป็นแผ่นบางได้มากท่ีสุด มี 
จุดหลอมเหลวสูง 1,064 องศาเซลเซียส ทองคําบริสุทธ์ิหนัก 1 ออนซ์สามารถดึงเป็นเส้นลวดยาวได้ถึง 80 กิโลเมตร ถ้าตีเป็น
แผ่นบางได้เกินกว่า 1/300,000 นิ้ว คิดเป็นพ้ืนท่ีได้ถึง 9 ตารางเมตร ไม่ทําปฏิกิริยากับสารเคมีใด ๆ (ยกเว้น คลอรีน ฟลูออรีน 
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น้ําประสานทอง) ไม่ทําปฏิกิริยากับออกซิเจน สีของทองจึงไม่หมองและไม่เกิดสนิม เป็นตัวนําไฟฟ้าท่ีดี และสะท้อนความร้อน
ได้ดี นําไปใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ เป็นต้น 

2. โลหะเบา (Light Metals) หมายถึงโลหะที่มีความหนาแน่นตํ่ากว่ากว่า 5 กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร ได้แก่ 

 ไทเทเนียม (Titanium, Ti) มีความหนาแน่นประมาณ 4.50 กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร มีน้ําหนักมากกว่า
อะลูมิเนียมประมาณสองเท่า แต่ก็ยังถือว่ามีน้ําหนักเบากว่าเหล็ก มีอุณหภูมิหลอมเหลวท่ีสูง 1,668 องศาเซลเซียส เม่ือนําไป
ผสมในโลหะจะมีคุณสมบัติทําให้แข็งแรงได้ในขณะท่ีอุณหภูมิสูง มีความร้อนจําเพาะใกล้เคียงกับเหล็กไร้สนิม รีดข้ึนรูปได้ง่าย 
ทนทานต่อการกัดกร่อน เป็นตัวนําความร้อนและไฟฟ้าท่ีดี เป็นต้น 

 อะลูมิเนียม (Aluminium, Al) อะลูมิเนียมได้มาจากการถลุงแร่บ็อกไซต์ (Bauxite) มีความหนาแน่นประมาณ 
2.70 กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตรรีดเป็นแผ่นได้ง่าย เป็นตัวนําความร้อนและไฟฟ้าท่ีดี มีอุณหภูมิหลอมเหลวท่ีสูง 660 องศา
เซลเซียส เคลือบผิวโลหะอ่ืนได้ดี ไม่เป็นพิษต่อร่างกาย นําความร้อนได้ดีจึงเหมาะท่ีจะทําหม้อหุงต้มอาหาร ใช้เป็นหลอดยา 
สีฟัน กระป๋องใส่อาหาร ในงานไฟฟ้าใช้เป็นท่อเดินสายไฟ สายไฟสายสูง เสาอากาศ/โทรทัศน์ ฝาครอบเคร่ืองยนต์ ในงาน
ก่อสร้าง เช่น กรอบวงกบประตู-หน้าต่าง โคมไฟ กันสาด มุ้งลวด กาละมัง แผ่นสะท้อนความร้อน เป็นต้น 

กลสมบัติของโลหะ 

เคร่ืองจักรกลหรือโครงสร้างต่าง ๆ เช่น รถยนต์ สะพาน อาคาร ล้วนสร้างหรือประกอบด้วยวัสดุหลาย ๆ ชนิดเข้า
ด้วยกัน โครงสร้างชิ้นส่วนต่าง ๆ ก็จะทําหน้าท่ีรับแรงและต้านทานแรงท่ีมากระทํา เพ่ือให้การออกแบบและเลือกใช้วัสดุต่าง ๆ 
ได้ถูกต้องแข็งแรง จึงจําเป็นต้องเรียนรู้ถึงกลสมบัติของวัสดุนั้น ๆ ด้วย    

ผลิตภัณฑเหล็กในอุตสาหกรรมกอสราง 

เหล็กเส้นหรือเหล็กอ่ืนท่ีอยู่ในระหว่างการเทคอนกรีต ต้องมีสภาพผิวท่ีไม่เป็นสนิมขุม ไม่เปื้อนโคลน ไม่มีน้ํามันหรือ
สารเคมีอ่ืนใดมาเกาะติดผิว เพราะจะทําให้เกิดการสูญเสียแรงยึดหน่วงและสูญเสียการรับกําลังได้น้อยลง 

1. เหล็กเสน เหล็กเส้นท่ีใช้ในงานคอนกรีตเสริมเหล็กแบ่งออกได้ 2 ชนิดคือ 

 เหล็กเส้นกลม (Round Bar, RB) ตามมาตรฐาน มอก.20–2559 กําหนดให้เหล็กเส้นกลมมีชั้นคุณภาพท่ี SR 24 
ซ่ึงหมายถึงเหล็กท่ีต้องมีกําลังจุดครากไม่ตํ่ากว่า 2,400 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเหล็กมีต้ังแต่ 
6 มิลลิเมตร ถึง 34 มิลลิเมตร ส่วนความยาวมาตรฐานคือ 10 เมตร แต่ถ้าต้องการยาวมากกว่านี้ก็สามารถสั่งโรงงานได้
เป็นพิเศษ เหล็กขนาด 6 มิลลิเมตร และ 9 มิลลิเมตร มักใช้เป็นเหล็กปลอกในคานหรือเสา ส่วนเหล็กขนาด 12 
มิลลิเมตรข้ึนไป ใช้เป็นเหล็กเสริมแกนในงานคอนกรีต ส่วนประกอบทางเคมีของเหล็กเส้นกลมจากเบ้าหลอมคือ คาร์บอน
ประมาณ 0.25% ฟอสฟอรัสประมาณ 0.050% และกํามะถันประมาณ 0.050% นอกจากนี้ยังมีมาตรฐาน มอก.211-2520 
เหล็กเส้นกลมรีดซํ้า เป็นเหล็กท่ีได้จากการนําเศษเหล็กท่ีได้มาจากเข็มพืด (Sheet Pile) เหล็กแผ่นต่อเรือ (Ship Plate) เหล็ก
โครงสร้างรูปพรรณ หรือเหล็กท่ีคัดออกระหว่างการทําผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ แล้วนํามารีดเป็นเส้นกลมด้วยกรรมวิธีรีดร้อน หรือ 
นําเศษเหล็กไปหลอมแล้วรีดออกมาใหม่ โดยใช้สัญลักษณ์ว่า SRR24 มักใช้สําหรับงานท่ีไม่ใช่โครงสร้างหลัก หรือใช้เพ่ืองาน
เหล็กปลอกเท่านั้น 

 เหล็กข้ออ้อย (DeformedBars, DB) ต้องผลิตจากเหล็กแท่งเล็ก (Billet) หรือเหล็กแท่งใหญ่ (Bloom) เท่านั้น 
ด้วยกรรมวิธีรีดร้อน โดยต้องไม่มีการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อย่างอ่ืนมาก่อน เนื่องจากผิวของเหล็กเส้นมีลักษณะเป็นปล้อง ๆ 
คล้ายอ้อย จึงเรียกว่า เหล็กข้ออ้อย  และมีผลต่อกําลังยึดเหนี่ยวระหว่างเหล็กเส้นกับเนื้อคอนกรีตได้ดีย่ิงข้ึน ตามมาตรฐาน 
มอก.24–2559 กําหนดให้เหล็กข้ออ้อยมีชั้นคุณภาพหลายชั้น เช่น SD30 SD40 SD50 ซ่ึง SD30 หมายถึงเหล็กท่ีต้องมีกําลัง
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จุดครากไม่ตํ่ากว่า 3,000 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร หรือ SD40 หมายถึงเหล็กท่ีต้องมีกําลังจุดครากไม่ตํ่ากว่า 4,000 
กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร ขนาดของเหล็กมีต้ังแต่ 10 มิลลิเมตร ถึง 40 มิลลิเมตร ส่วนความยาวมาตรฐานคือ 10 เมตร 
แต่ถ้าต้องการยาวมากกว่านี้ก็สามารถสั่งโรงงานได้เป็นพิเศษ เหล็กข้ออ้อยใช้ในงานก่อสร้างท่ีต้องรับน้ําหนักมาก ๆ 
ส่วนประกอบทางเคมีของเหล็กข้ออ้อยจากเบ้าหลอมคือ แมงกานีส 1.80% ฟอสฟอรัส 0.05% กํามะถัน 0.05% และคาร์บอน
กับหนึ่งในหกส่วนของแมงกานีสรวมกันประมาณ 0.55-0.60% 

 
 (ก) ลักษณะของเหล็กเส้นกลม (ข) ลักษณะของเหล็กขอ้อ้อยท่ีมีตวั T ต่อท้าย 

รูปท่ี 4.1  ลักษณะของเหลก็เสรมิในคอนกรีต 

2. เหล็กรูปพรรณ (Structural Steel) เหล็กรูปพรรณเป็นเหล็กรีดร้อน (Hot Rolled) เหล็กรีดร้อน หมายถึง
ขบวนการผลิตท่ีนําเอาน้ําเหล็กกล้าหรือน้ําเหล็กหล่อ ท่ีผ่านเตาหลอมข้ันสุดท้ายท่ียังหลอมเหลวอยู่ เทลงในแบบพิมพ์หรือ
แบบหล่อตามรูปร่างท่ีกําหนด เม่ือเย็นตัวลงแล้วก็จะได้ผลิตภัณฑ์ตามรูปพรรณนั้น ๆ ส่วนคําว่า เหล็กรีดเย็น เป็นกระบวนการผลิต
ท่ีผ่านการรีดร้อนมาแล้ว เช่น เหล็กแผ่น หรือเหล็กรูปพรรณอ่ืน ๆ มาทําการพับ ดัด หรือรีด ให้เป็นรูปทรงใหม่อีกครั้งตามท่ี
กําหนด 

เหล็กรูปพรรณผลิตข้ึนมาเพ่ือนําไปใช้เป็นโครงสร้างอาคารต่าง ๆ ทําให้งานก่อสร้างสามารถเสร็จได้รวดเร็วกว่างาน
คอนกรีต และทําให้ได้โครงสร้างท่ีมีช่วงกว้างกว่า แต่มีน้ําหนักเบากว่า เช่น โรงงานอุตสาหกรรม สะพาน อาคารสูง ฯลฯ เหล็ก
รูปพรรณท่ีผลิตออกมามีหลายรูปร่างหน้าตัด เช่น หน้าตัดแบบปีกกว้าง (Wide Flange) รูปตัวเอช (H-Beam) รูปตัวไอ  
(I-Beam) รูปตัวซีรางน้ํา (C-channel) เหล็กฉาก (Angle) ท่อกลม (Pipe) เป็นต้น 

         
รูปท่ี 4.2  เหล็กรปูพรรณกับงานโครงสร้างตา่ง ๆ  
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3. เหล็กเข็มพืด (Steel Sheet Piles) เหล็กเข็มพืดคือ แผ่นเหล็กข้ึนรูปรีดร้อน ใช้ในงานก่อสร้างเพื่อทําหน้าท่ี
ป้องกันดินพังทลาย ในกรณีท่ีต้องขุดดินในเขตภาคกลางหรือพ้ืนท่ีท่ีเป็นดินอ่อนท่ีต้องขุดลึกมาก ๆ เกินกว่า 2 เมตรข้ึนไป เช่น 
การขุดดินเพ่ือวางท่อใต้ดิน งานขุดดินเพ่ือก่อสร้างชั้นใต้ดิน งานขุดดินของฐานรากอาคารขนาดใหญ่ งานขุดดินท่ีอยู่ใกล้กับ
ถนนหรืออาคารอื่นท่ีอาจทําให้ดินเลื่อนไถลจนเสียหายได้ เป็นต้น ตามมาตรฐาน มอก. 1390-2539 กําหนดหน้าตัดของเหล็ก
เข็มพืดไว้ 4 รูปแบบคือ แบบแผ่นตรง แบบตัว Z แบบตัว H และแบบตัว U 

           
รูปท่ี 4.3  การใช้งานแผ่นเข็มพดืในลักษณะงานตา่ง ๆ  

4. ลวดเหล็กสําหรับงานคอนกรีตอัดแรง (Prestress Concrete Wire) เป็นลวดเหล็กท่ีรับแรงดึงได้สูง
เป็นพิเศษตามมาตรฐาน มอก.95-2540 และมอก.420-2540 เป็นลวดท่ีทําข้ึนโดยวิธีดึงเย็นเหล็กลวดคาร์บอนสูง นําไปใช้เสริม 
ในงานคอนกรีตสําเร็จรูปต่าง ๆ เช่น แผ่นพ้ืนสําเร็จรูป เสาเข็ม เสาไฟฟ้า คานสะพาน ระบบพ้ืนอัดแรง ลวดเหล็กนี้มีผลิตท้ัง
ชนิดเส้นเด่ียว 3 มิลลิเมตรถึง 12 มิลลิเมตร และชนิดตีเกลียว 2 เส้น 3 เส้น 7 เส้น และ 19 เส้น ลวดตีเกลียวต้อง
ปราศจากรอยปริ รอยแตกร้าว หรือรอยแยกเกินกว่า 4% ของเส้นผ่านศูนย์กลางของลวดแต่ละเส้น ส่วนประกอบทางเคมีของ
ลวดเหล็กจากเตาหลอมโดยประมาณคือ คาร์บอน 0.60-0.90% ซิลิคอน 0.10-0.35% แมงกานีส 0.40-0.90% และต้องมี
ฟอสฟอรัสไม่เกนิ 0.04% และกํามะถันไม่เกิน 0.04% 

 
 (ก) ลวดแรงดึงสงูเส้นเดียว (ข) ลวดแรงดงึสูงตีเกลียว 7 เส้น 

รูปท่ี 4.4  ลักษณะของลวดอัดแรง 

5. ตะแกรงลวดเหล็กสําเร็จรูป (Wire Mesh) เป็นตะแกรงลวดเหล็กสําเร็จรูปท่ีผลิตจากลวดเหล็กกล้าดึงเย็น 
ตามมาตรฐาน มอก.737-2549 กําหนดไว้อาจเป็นลวดเส้นกลมหรือเหล็กข้ออ้อยก็ได้ ขนาด 4 มิลลิเมตรถึง 16 มิลลิเมตร 
โดยการนําลวดเหล็กกล้า (Steel Wire) ท่ีรีดร้อนจากเหล็กแท่ง (Billets) จนได้เหล็กรูปทรงยาวเป็นลวดเหล็ก (Wire Rod) 
แล้วนํามาผ่านกระบวนการดึงรีดเย็นเพ่ือลดขนาดตามที่กําหนดจนได้เป็นลวดเหล็กกล้าท่ีมีความกลมผิวเรียบมันวาว นํามา
เชื่อมติดกันเป็นตะแกรงโดยการอาร์กด้วยไฟฟ้าด้วยเครื่องจักรอัตโนมัติ ทําให้จุดต่อของเหล็กละลายติดกันได้ดีกว่าการผูกด้วย
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แรงงาน ทําให้รับแรงดึงได้ดีกว่าการผูกแบบธรรมดา มีกําลังดึงปลอดภัยมากกว่า 2,750 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร และกําลัง
จุดครากต่ําสุดท่ีประมาณ 5,500 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร 

         
รูปท่ี 4.5  ตะแกรงลวดเหล็กสาํเรจ็รปูและการใช้งาน 

6. ลวดผูกเหล็ก (Binding Wire) ลวดผูกเหล็กเป็นลวดท่ีใช้ในการมัดเหล็กเส้นในงานโครงสร้างคอนกรีตต่าง ๆ 
เพ่ือให้อยู่เป็นรูปตะแกรงพ้ืนอยู่ได้ หรือใช้มัดกับเหล็กปลอกให้สามารถเป็นรูปทรงของคานหรือเสา ตามมาตรฐาน มอก.138-2535 
กําหนดให้เป็นลวดเบอร์ 18 หรือมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของลวด 1.25 มิลลิเมตร ลวดผูกเหล็กถือเป็นวัสดุท่ีสิ้นเปลืองได้ง่าย 
ผู้ควบคุมงานก่อสร้างต้องใส่ใจดูแล โดยทั่วไปจะประมาณการใช้ปริมาณลวดผูกเหล็กอยู่ท่ี 25-30 กิโลกรัม เทียบกับปริมาณ
ของเหล็กเส้นโครงสร้าง 1,000 กิโลกรัม 

 
รูปท่ี 4.6  ลักษณะท่ัวไปของลวดผกูเหลก็และการใช้งาน 

7. เหล็กแผนดํา (Steel Plate) เหล็กแผ่นดําเป็นเหล็กกล้าคาร์บอนทรงแบนที่มีขนาดแผ่นใหญ่เรียบท่ีผ่าน
กระบวนการรีดร้อน ตามมาตรฐาน มอก.1479-2541 สามารถนําไปดัดแปลงใช้งานได้หลายรูปแบบตามท่ีต้องการด้วยกรรมวิธี
รีดเย็น แผ่นเหล็กเรียบท่ีผลิตจําหน่ายมีความหนาต้ังแต่ขนาด 3 มิลลิเมตรลงมาเรียกว่า Steel Sheet และความหนาต้ังแต่  
3 มิลลิเมตรขึ้นไปเรียกว่า Steel Plate และยังมีเหล็กแผ่นอีกชนิดหนึ่งท่ีนิยมใช้เพ่ือปูเป็นทางเดินกันลื่น เราเรียกว่า 
Checkered Plate โดยท่ีผิวหน้าของแผ่นเหล็กกล้ากันลื่นจะมีการปั๊มลวดลายนูนไว้เพ่ือป้องกันการลื่น โดยมาตรฐาน  
มอก.2724-2559 กําหนดให้การวัดความหนาของเหล็กแผ่นลวดลาย Checkered Plate ที่ถูกต้อง จะต้องวัดเฉพาะส่วนท่ีเป็น
แผ่นเรียบโดยไม่รวมส่วนท่ีเป็นลายปั๊มนูน มาตรฐานการผลิตของเหล็กแผ่นมีอยู่หลายขนาด ข้ึนอยู่กับการเลือกใช้ให้เหลือเศษ
เหล็กน้อยท่ีสุดคือ 3x6, 4x8, 4x10, 4x16, 4x20, 5x10, 5x20, 5x30, 5x40, 6x30, 6x40 และ 8x20 ฟุต 
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รูปท่ี 4.7  ลักษณะของแผ่นเหล็กดําเรียบ (Steel Plate) และแผ่นเหล็กลวดลายกันลื่น (Checker Plate) 

นอกจากท่ีกล่าวมาข้างต้นแล้ว ยังมีผลิตภัณฑ์จากเหล็กท่ีนํามาใช้ในงานก่อสร้างอีกมากมาย เช่น ตะปูตอกไม้ นอต
ยึดไม้หรือยึดเหล็ก หมุดยํ้า แหวนรองนอต เข็มขัดรัดท่อ ลวดตาข่ายรั้ว เหล็กดัดประตูหน้าต่าง และลวดหนาม เป็นต้น 

 
รูปท่ี 4.8  ผลิตภัณฑ์เบ็ดเตล็ดอื่น ๆ ในงานก่อสรา้ง 

5. กิจกรรมการเรียนรู 

ขั้นนําเข้าสู่บทเรียน 
1. ครูอธิบายเกี่ยวกับสาระสําคัญและจุดประสงค์การเรียนรู้ในบทท่ี 4 
2. นักเรียนทําแบบทดสอบก่อนเรียน  

ขั้นสอน 
3. ครูอธิบายเนื้อหาและให้ความรู้ ในบทการเรียนรู้ท่ี 4 เรื่องกรรมวิธีผลิตเหล็กดิบ การผลิตเหล็กเพ่ืองาน

อุตสาหกรรม โลหะท่ีไม่ใช่เหล็ก กลสมบัติของโลหะ ผลิตภัณฑ์เหล็กในอุตสาหกรรมก่อสร้าง 
4. นักเรียนทําแบบทดสอบท่ี 4 ในหนังสือแบบเรียนวิชาวัสดุก่อสร้างและเทคนิคการทํางาน 
5. นักเรียนร่วมกันเฉลยแบบทดสอบท่ี 4 หน้าชั้นเรียน พร้อมกับครูให้คําชี้แนะ 

ขั้นสรุปและการประยุกต์ 
6. นักเรียนทําแบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 4 เรื่องโลหะ ในหนังสือแบบเรียนวิชาวัสดุก่อสร้างและเทคนิค 

การทํางาน 
7. ครูและนักเรียนร่วมกันเฉลยแบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 4 พร้อมกับสรุปบทเรียนร่วมกัน 

6. ส่ือการเรียนรู 
1. หนังสือเรียนรายวิชาวัสดุก่อสร้างและเทคนิคการทํางาน 
2. เว็บไซต์และสื่อสิ่งพิมพ์ท่ีเกี่ยวข้องกับเนื้อหาบทเรียน 
3. การอ้างอิงตามบรรณานุกรมของหนังสือเรียนวิชาวัสดุก่อสร้างและเทคนิคการทํางาน 



55 

7. การวัดผลประเมินผล 

วิธีวัดผล 
1. สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล 
2. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 4  
3. สังเกตและประเมินพฤติกรรมด้านคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

เครื่องมือวัดผล 
1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล  
2. แบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 4 
3. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ โดยอาจารย์และนักศึกษาร่วมกัน

ประเมิน  

เกณฑ์การประเมินผล 
1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล เกณฑ์ผ่าน ต้องไม่มีช่องปรับปรุง 
2. แบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 4 เกณฑ์ผ่าน ทําถูกต้อง 60% ข้ึนไป 
3. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ คะแนนขึ้นอยู่กับการประเมินตาม

สภาพจริง 

8. กิจกรรมเสนอแนะ/งานท่ีมอบหมาย 
1. กิจกรรมเสนอแนะ 

(1) ให้นักศึกษาสังเกตสิ่งรอบตัว ท้ังในวิทยาลัยและภายนอก ว่ามีสิ่งใดบ้างท่ีสัมพันธ์กับเนื้อหาบทเรียนท่ีเรียนมา  
2. งานท่ีมอบหมาย 

(1) แบบฝึกหัดท้ายบทท่ี 4  
(2) แบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 4  

9. บันทึกหลังการจัดการเรียนรู 

1. ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรู้ 
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
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2. ผลการเรียนของนักเรียน/ผลการสอนของครู/ปัญหาที่พบ 
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  

3. แนวทางการแก้ปัญหา   
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 

ลงชื่อ...............................................ตัวแทนนักเรียน 
(.......................................................) 
 
ลงชื่อ...............................................ครูผู้สอน 
(.......................................................) 
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การประเมินผล 

บทที่ 4 โลหะ 

คําชี้แจง : คะแนนรวมต่อบท 100 คะแนนเต็ม  
1. แบบทดสอบ จํานวน 15 ข้อ ข้อละ 4 คะแนน รวม 60 คะแนน  
2. แบบประเมินผลการเรียนรู้ จํานวน 10 ข้อ ข้อละ 2 คะแนน รวม 20 คะแนน 
3. ประเมินจิตพิสัยตามสภาพจริง 20 คะแนน  

แบบประเมินผล 
บทท่ี 4 โลหะ 

ชื่อวิชา  วัสดุและเทคนิคการทํางาน  รหัสวิชา 30106 - 0007 วิทยาลัย .............................................................
ชื่อ-สกุล................................................................ ระดับ............................. ครู .......................................................................

ท่ี รายการประเมิน 

*คะแนนแบบ
ทดสอบ 

**คะแนนแบบ
ประเมินผลการเรียนรู้ 

*ข้อท่ี **ข้อท่ี 
คะแนน
เต็ม 

คะแนน
ทําได้  

คะแนน
เต็ม  

คะแนน 
ทําได้ 

1 กรรมวิธีผลิตเหล็กดิบ       
2 การผลิตเหล็กเพ่ืองานอุตสาหกรรม       
3 โลหะท่ีไม่ใช่เหล็ก       
4 กลสมบัติของโลหะ       
5 ผลิตภัณฑ์เหล็กในอุตสาหกรรมก่อสร้าง       
6        
7        
8        
9        
10        

รวมคะแนนด้านทักษะ  60  20   

11 ความขยันหม่ันเพียร ความวิริยะอุตสาหะ 10  
12 ความรับผิดชอบ ความซ่ือสัตย์สุจริต  10  

รวมคะแนนด้านจิตพิสัย   20  

รวมคะแนนท้ังหมด 100 รวม 
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แผนการจัดการเรียนรูที่ 5 บทท่ี 5 
ชื่อวิชา  วัสดุและเทคนิคการทํางาน เวลาเรียนรวม  32 ชม. 

ชื่อบท  ไม้ สอนคร้ังท่ี  6 / 16 

ชื่อเรื่อง  ไม้ จํานวน  2  คาบ 

1. หัวขอเร่ือง 
1.1 สมบัติและประโยชน์ของไม้แต่ละชนิด 
1.2 โครงสร้างของเนื้อไม้ 
1.3 ลักษณะหน้าตัดของไม้ 
1.4 ลายไม้และตําหนิของไม้ 
1.5 ประเภทของไม้และกลสมบัติของไม้ 
1.6 มาตรฐานไม้ก่อสร้าง 
1.7 ไม้ท่ีใช้ในงานโครงสร้างอาคาร 
1.8 ผลิตภัณฑ์จากอุตสาหกรรมไม้อัด 
1.9 การรักษาเนื้อไม้ 

2. สาระสําคัญ 
นับต้ังแต่ยุคก่อนประวัติศาสตร์ มนุษย์เร่ิมรู้จักใช้ป่าไม้และใช้ไม้ในป่ามาประดิษฐ์เคร่ืองมือในการล่าสัตว์ เช่น กับดัก 

ลูกดอก หอก ฯลฯ จากนั้นก็เร่ิมใช้ไม้ในการหุงต้มอาหาร ก่อเพิงพักอาศัย จวบจนปัจจุบันนี้มนุษย์มีเทคโนโลยีมากมาย รู้จักนํา
ไม้มาประกอบโครงสร้างให้รับน้ําหนักได้ตามที่ต้องการ นําไม้ไปใช้ในอุตสาหกรรมต่าง ๆ มากมาย เช่น เฟอร์นิเจอร์ เคร่ือง
เรือน ผลิตภัณฑ์สําเร็จรูปต่าง ๆ เป็นต้น เนื่องจากไม้เป็นวัสดุธรรมชาติท่ีสามารถตัดโค่นนํามาใช้ได้อย่างง่ายดาย ผลปรากฏว่า
ป่าไม้ในประเทศไทยซ่ึงเดิมเคยมีถึงประมาณ 70% ของพ้ืนท่ีประเทศ นับถึงปัจจุบันนี้กรมป่าไม้ได้รายงานว่า ป่าไม้ได้ถูก
ทําลายลงอย่างรวดเร็วเหลือไม่ถึง 30% แล้ว (ประมาณ 102 ล้านไร่) สาเหตุของป่าไม้ถูกทําลายเกิดได้จาก 3 สาเหตุใหญ่ ๆ  
คือ ภัยท่ีเกิดจากธรรมชาติ เช่น อัคคีภัย วาตภัย อุทกภัย ภัยท่ีสองเกิดจากสัตว์ทําลาย เช่น การกัดกินของสัตว์เพ่ือการดํารงชีพ  
การกัดแทะของสัตว์และแมลงเพ่ือการอยู่อาศัย การผุพังเนื่องจากเชื้อราหรือจุลินทรีย์ แต่ภัยท่ีร้ายแรงท่ีสุดท่ีทําลายป่าไม้ได้
อย่างรวดเร็วและมากมายคือ ภัยท่ีเกิดจากมนุษย์ เช่น การลักลอบตัดโค่นไม้เพ่ือการค้า การลักลอบเผาป่าเพ่ือทําไร่เลื่อยลอย 
หรือเพ่ือบุกรุกยึดครองเป็นท่ีทํากินด้านธุรกิจ เป็นต้น 

3. จุดประสงคการเรียนรู 
1. ผู้เรียนมีความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับสมบัติและประโยชน์ของไม้แต่ละชนิด โครงสร้างของเนื้อไม้ ประเภทของไม้

และกลสมบัติของไม้ มาตรฐานไม้ก่อสร้าง ไม้ท่ีใช้ในงานโครงสร้างอาคาร ผลิตภัณฑ์จากอุตสาหกรรมไม้อัด การรักษาเนื้อไม้ 
2. ผู้เรียนมีทักษะการเลือกใช้และกระบวนการเกี่ยวกับสมบัติและประโยชน์ของไม้แต่ละชนิด โครงสร้างของเนื้อไม้ 

ประเภทของไม้และกลสมบัติของไม้ มาตรฐานไม้ก่อสร้าง ไม้ท่ีใช้ในงานโครงสร้างอาคาร ผลิตภัณฑ์จากอุตสาหกรรมไม้อัด 
การรักษาเนื้อไม้ 

3. ผู้เรียนมีเจตคติเกี่ยวกับไม้ท่ีใช้ในงานโครงสร้างอาคาร ผลิตภัณฑ์จากอุตสาหกรรมไม้อัด การรักษาเนื้อไม้ ให้เกิด
ประโยชน์สูงสุด 
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4. สาระการเรียนรู 

สมบัติและประโยชนของไมแตละชนิด 

ในท่ีนี้จะกล่าวถึงสมบัติและประโยชน์ของไม้เนื้อแข็ง ไม้เนื้อแข็งปานกลาง และไม้เนื้ออ่อน ท่ีควรทราบจากเอกสาร
เร่ืองไม้เนื้อแข็งของประเทศไทย จัดทําโดยกรมป่าไม้ พ.ศ. 2548 ดังนี้ 

1. ไมเน้ือแข็ง (Hardwood)  

เป็นไม้ท่ีความแข็งแรงในการดัดมากกว่า 1,000 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร มีอายุทนทานตามธรรมชาติมากกว่า 6 ปี
ข้ึนไป มีหลายชนิด เช่น ไม้เต็ง ไม้รัง ไม้แดง เป็นต้น สมบัติและประโยชน์ของไม้เนื้อแข็งท่ีมีชื่อรู้จักกันท่ัวไป  ดังต่อไปน้ี 

ไม้เต็ง (Teng/Burma Sal) มีความแข็งแรงดัดสูงสุด 1,732 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร ความถ่วงจําเพาะ 0.94 
น้ําหนักโดยเฉลี่ยประมาณ 1,050 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร เป็นต้นไม้ขนาดกลางถึงขนาดใหญ่ มีหลายสายพันธ์ุ เช่น ไม้เต็ง
ไทย ไม้เต็งลาว ไม้เต็งมาเลย์ ไม้เต็งซา ไม้เต็งแดง ไม้เต็งอินโด เป็นต้น ข้ึนเป็นหมู่ตามป่าแดดท่ัวไปท่ีเป็นดินลูกรังยกเว้น
ภาคใต้ ลักษณะเนื้อไม้เป็นสีน้ําตาลอ่อนจนถึงสีน้ําตาลแก่แกมแดง เสี้ยนสับสน เนื้อหยาบ แต่สมํ่าเสมอแข็งเหนียวแข็งแรง
และทนทานมาก เม่ือผึ่งแห้งแล้วเลื่อยไสตกแต่งได้ยาก ใช้ทําหมอนรางรถไฟ เคร่ืองมือกสิกรรม โครงสร้างอาคาร เช่น ตง คาน 
วงกบ ประตูหน้าต่าง โครงหลงัคา เสา เป็นต้น 

2. ไมเน้ือแข็งปานกลาง (Medium Hardwood)  

เป็นไม้ท่ีความแข็งแรงในการดัดระหว่าง 600-1,000 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร มีอายุทนทานตามธรรมชาติระหว่าง 
2-6 ปี มีหลายชนิด เช่น ไม้สัก ไม้กระบาก ไม้นนทรี เป็นต้น สมบัติและประโยชน์ของไม้เนื้อแข็งปานกลางท่ีมีชื่อรู้จักกันท่ัวไป  
ดังต่อไปน้ี 

ไม้กระบาก (Mersawa) ความแข็งแรงดัดสูงสุด 656 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร ความถ่วงจําเพาะ 0.54 น้ําหนัก
โดยเฉลี่ยประมาณ 600 กิโลเมตรต่อลูกบาศก์เมตร เป็นต้นไม้สูงใหญ่ ข้ึนประปรายในป่าดิบชื้นและป่าเบญจพรรณชื้น 
ท่ัวประเทศ ลักษณะเนื้อไม้โดยรวมมีสีต้ังแต่นวลเหลืองถึงน้ําตาลอ่อนแกมแดงเรื่อ ๆ เสี้ยนตรงเนื้อหยาบแต่สมํ่าเสมอ แข็งเหนียว 
เลื่อยไสตก แต่งได้ไม่ยาก แต่มีข้อเสียคือ เนื้อเป็นทรายทําให้กัดคมเคร่ืองมือ ผึ่งแห้งง่ายและไม่ค่อยเสื่อมเสีย ในงานก่อสร้าง
นิยมใช้ทําแบบหล่อคอนกรีตได้ดีเพราะถูกน้ําแล้วไม่บิดงอหรือโค้ง ใช้ทําเคร่ืองเรือนในราคาท่ีไม่แพง ทํากล่องใส่ของเก้าอ้ี เป็นต้น 

3. ไมเน้ือออน (Soft Wood)  

เป็นไม้ท่ีความแข็งแรงในการดัดตํ่ากว่า 600 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร มีอายุทนทานตามธรรมชาติตํ่ากว่า 2 ปี มี
หลายชนิด เช่น ไม้มะยมป่า ไม้ตีนเป็ด ไม้ทองกวาว เป็นต้น สมบัติและประโยชน์ของไม้เนื้ออ่อนท่ีมีชื่อรู้จักกันท่ัวไป  
ดังต่อไปน้ี  

ไม้มะยมป่า (Ailanthus triphysa) ความแข็งแรงดัดสูงสุด 549 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร ความถ่วงจําเพาะ 
0.42 น้ําหนักโดยเฉลี่ยประมาณ 470 กิโลเมตรต่อลูกบาศก์เมตร เป็นไม้ขนาดกลางถึงขนาดใหญ่ ข้ึนประปรายในป่าดิบชื้น
หรือป่าเบญจพรรณชื้นท่ัวไป ลักษณะเน้ือไม้ไม่มีแก่นสี ถ้าถูกอากาศนาน ๆ สีจะนวลข้ึน เสี้ยนตรงเนื้อหยาบแต่สมํ่าเสมอ  
ไสแต่งได้ง่าย ใช้ทําก้านไม้ขีดไฟ อุปกรณ์เคร่ืองเรือนต่าง ๆ ไม้แบบหล่อคอนกรีต เป็นต้น 

โครงสรางของเน้ือไม 

การเจริญเติบโตของต้นไม้ต้องอาศัยส่วนประกอบหลัก 3 ส่วนคือ  
1. ราก ทําหน้าท่ียึดติดกับพ้ืนดิน ช่วยให้ต้นไม้ไม่ล้มและดูดสารอาหารส่งผ่านลําต้นไปสู่ใบ 
2. ลําต้น ทําหน้าท่ีเป็นโครงสร้างของต้น ลําเลียงสารอาหารไปยังใบทุกส่วน 



60 

3. ใบ ทําหน้าท่ีรับแสงอาทิตย์เพ่ือนํามาปรุงอาหาร เสร็จแล้วส่งกลับไปยังเย่ือเจริญซ่ึงอยู่ในลําต้น ทําให้ลําต้นมี 
การเจริญเติบโต 

 

รูปท่ี 5.1  ลักษณะหน้าตัดของไม ้

ลายไมและตําหนิของไม 

การนําไม้มาใช้งานจะเริ่มจากการตัดโค่นต้นไม้ให้เป็นท่อน ๆ และเราเรียกว่า ซุง (Logs) และเม่ือนําซุงมาแปรรูป 
โดยการผ่าหรือเลื่อย เราจะได้ไม้แปรรูป (Timber/Lumber) ท่ีมีลายต่าง ๆ (ในทางวิศวกรรมก่อสร้างเราเรียกว่า เสี้ยนไม้) กัน
ตามลักษณะของการผ่า  

 

(ก) Flat Sawn หมายถึงลายไม้เอียงลาดไม่เกิน 45 องศา 
(ข) Rift Sawn หมายถึงลายไม้เอียงลาดระหวา่ง 46 องศาถึง 75 องศา 
(ค) Quarter Sawn หมายถึงลายไม้เอียงลาด 76 องศาไมเ่กิน 90 องศา 
(ง) Center Cut หมายถึงการตัดผา่นแนววงรัศมีรอบใจไม้ 
(จ) Mixed Straight Grain หมายถงึการตัดผา่นแนวกึ่งกลางลําต้นของขอบวงรัศมีท้ังสองข้าง 

รูปท่ี 5.2  ลายไมใ้นลักษณะต่าง ๆ 
(ที่มา : https://www.westphaliawoodworks.com) 
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ตําหนิของไม 

ไม้ท่ีผ่านการแปรรูปมาแล้ว ก่อนท่ีจะนําไปใช้ในงานก่อสร้าง ผู้ควบคุมงานก่อสร้างต้องตรวจสอบความสมบูรณ์ของ
ชิ้นไม้ ไม่ให้มีตําหนิมากเกินกว่ามาตรฐานท่ีกําหนดไว้ เพราะจะส่งผลต่อการรับกําลังของไม้เม่ือนําไปใช้งาน โดยท่ัวไปตําหนิ
ของไม้อาจเกิดจาก 2 สาเหตุหลัก ๆ คือ 

1. ตําหนิที่เกิดจากผลดานชีววิทยา ได้แก่ 

 เชื้อรา (Fungi)    
 ปลวก (Termites)    

             
รูปท่ี 5.3  การทําลายเน้ือไมอ้ย่างรนุแรงของปลวก 

2. ตําหนิที่เกิดจากดานฟสิกสหรือธรรมชาติของไม  ได้แก่ 

 ตาไม้ (Knots) หมายถึงส่วนท่ีกิ่งไม้ย่ืนออกมาจากลําต้น ตาไม้ทําให้ความต่อเนื่องของเสี้ยนไม้ต้องสะดุดลง 
ขนาดของตาไม้มีผลเสียต่อการรับกําลัง ตาไม้ท่ีอยู่ในเสาและรับแรงอัดอาจมีผลเสียน้อย แต่ถ้าตาไม้อยู่ในคานจะเป็นผลต่อ 
การต้านทานแรงดัดของคานท่ีลดลง 

 รอยปริ (Checks) หมายถึงรอยแตกของไม้ตามแนวเสี้ยนหรือตามแนวรัศมีขวางกับเส้นวงปี รอยแตกนี้เกิดจาก
การหดตัวของไม้ท่ีมีความชื้นไม่เท่ากัน จะพบรอยแตกนี้มากท่ีบริเวณปลายไม้ ซ่ึงจะไม่ค่อยมีผลต่อการรับกําลังอัด แต่มีผลเสีย
ต่อกําลังต้านทานแรงเฉือนและแรงดึงต้ังฉากเสี้ยน 

 รอยร้าว (Shakes) หมายถึงรอยแตกของไม้ตามแนวยาวระหว่างรอบของเส้นวงปี รอยแตกนี้เกิดข้ึนในขณะท่ี 
วงปีกําลังจะงอกข้ึนมาใหม่แล้วเกิดมีลมแรงพัดให้ต้นไม้โยกไปมา ทําให้แนวเชื่อมวงปีเก่ากับวงปีใหม่เกาะติดกันได้ไม่สนิท 

             
 (ก) ตําหนิจากตาไม้ (ข) ตําหนิรอยปริรอยร้าว แต่ใช้ในงานตกแตง่เป็นสิง่สวยงาม 

รูปท่ี 5.4  ตําหนิของไม้ 
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กลสมบัติของไม ท่ีจะต้องนํามาพิจารณาในการเลือกใช้งาน มีดังนี้ 
1. น้ําหนักไม้ (Weight) ไม้ท่ีเหมาะสําหรับนํามาใช้ในงานวิศวกรรมก่อสร้าง ควรผ่านการผึ่งหรืออบแล้วให้เหลือ

ความชื้นประมาณ 12-15% โดยน้ําหนัก เพ่ือลดปัญหาการบิดตัว หดตัว และแตกปริในภายหลัง 
2. ความถ่วงจําเพาะ (Specific Gravity) เป็นกลสมบัติท่ีมีค่าแตกต่างกันไปตามชนิดของไม้ โดยทั่วไปไม้ท่ีมี

น้ําหนักและความถ่วงจําเพาะสูง มักจะเป็นไม้ท่ีให้กําลังสูงกว่าไม้ท่ีมีความถ่วงจําเพาะต่ํา 
3. หน่วยแรงดัด (Bending Stress) เป็นกลสมบัติท่ีใช้กับการออกแบบโครงสร้างประเภทคาน เพ่ือให้สามารถ

กําหนดหน้าตัดคานท่ีเหมาะสมท่ีจะนําจะมารองรับน้ําหนักบรรทุก 
4. มอดุลัสแตกหัก (Modulus of Rupture) เป็นการวัดหน่วยแรงดัดของไม้ เม่ือถูกแรงดัดประลัยกระทําจนถึง

ข้ันแตกหัก ซ่ึงค่าประลัยท่ีได้จะนําไปใช้ในการพิจารณากําหนดค่าหน่วยแรงดัดท่ียอมให้ 
5. มอดุลัสยืดหยุ่น (Modulus of Elasticity) เป็นกลสมบัติท่ีต้านทานต่อการโก่งตัวของคานในแนวด่ิง โดยท่ัวไป

ไม้ท่ีความชื้นมากจะโก่งตัวมากกว่าไม้ท่ีผึ่งแห้งดีแล้วเม่ือรับน้ําหนักบรรทุกเท่ากัน 
6. หน่วยแรงอัดขนานเสี้ยน (Compressive Stress Parallel to Grain) เป็นกลสมบัติท่ีใช้ในการออกแบบ

โครงสร้างท่ีต้องรับแรงอัด เช่น เสา หรือชิ้นส่วนค้ํายัน การรับแรงของเสาไม้เปรียบเสมือนมีเสากลวงเล็ก ๆ ของเซลล์ไม้หลาย ๆ 
เซลล์ช่วยกันยันซ่ึงกันและกันทําให้รับกําลังได้ดี 

7. หน่วยแรงอัดต้ังฉากเส้ียน (Compressive Stress Perpendicular to Grain) เป็นกลสมบัติท่ีใช้ในการออกแบบ
โครงสร้างคานที่ต้องรับแรงอัดเป็นจุด เพ่ือตรวจสอบการยุบตัวของเสี้ยนไม้ให้อยู่ในขอบเขตยืดหยุ่นท่ียอมให้ได้ 

8. หน่วยแรงดึงขนานเสี้ยน (Tensile Stress Parallel to Grain) เป็นกลสมบัติท่ีให้ค่าสูงสุดของไม้ในการออกแบบ
โครงสร้างไม้ โดยให้ใช้ค่าหน่วยแรงดึงขนานเสี้ยนเหมือนกับหน่วยแรงดัดท่ียอมให้ 

9. หน่วยแรงดึงต้ังฉากเสี้ยน (Tensile Stress Perpendicular to Grain) เป็นกลสมบัติท่ีไม่ค่อยได้ใช้ในงาน
ออกแบบโครงสร้างไม้ เนื่องจากมีความสามารถในการรับกําลังได้ตํ่า 

10. หน่วยแรงเฉือนขนานเสี้ยน (Shearing Stress along Grain) เป็นกลสมบัติท่ีใช้ต้านทานการแยกออกจาก
กันของคร่ึงบนกับคร่ึงล่างของคานไม้ และจะมีค่ามากท่ีสุดท่ีกึ่งกลางความลึกท่ีปลายคาน 

มาตรฐานไมกอสราง 

ไม้แปรรูปท่ีนํามาใช้ในงานก่อสร้าง เราเรียกว่า Timber ไม้ท่ีใช้ในงานก่อสร้างต้องเป็นไม้ท่ีดี ปราศจากตัวมอด  
มีหน้าเรียบ เลื่อยได้เหลี่ยมฉาก เม่ือไสแล้วต้องไม่เล็กกว่าเกณฑ์ท่ีกําหนด ไม้ก่อสร้างตามมาตรฐาน วสท.1002-16 จะแบ่งออก
ได้ 4 ประเภทคือ ไม้ก่อสร้างชั้น 1 ไม้ก่อสร้างชั้น 2 ไม้ก่อสร้างชั้น 3 และไม้ด้อยคุณภาพ 

ในการเทียบชั้นมาตรฐานนั้น ให้ยึดมาตรฐานไม้ก่อสร้างชั้น 2 เป็นเกณฑ์ 

 ไม้ก่อสร้างชั้น 1 มาตรฐานกําหนดยอมให้มีตําหนิได้เพียงคร่ึงหนึ่งของไม้ก่อสร้างชั้น 2 แต่ไม่ยอมให้มีตาหลุด  
ตาผุ และมุมของเสี้ยนขวางต้องไม่ชันกว่า 1 ใน 20 กับขอบไม้ทางยาว 

 ไม้ก่อสร้างชั้น 3 มาตรฐานกําหนดยอมให้มีตําหนิได้ถึงหนึ่งเท่าคร่ึงของไม้ก่อสร้างชั้น 2 และมุมของเสี้ยนขวาง
ต้องไม่ชันกว่า 1 ใน 12 กับขอบไม้ทางยาว 

 ไม้ด้อยคุณภาพ เป็นไม้ท่ีมีคุณภาพตํ่ากว่าไม้ก่อสร้างชั้น 3 ไม่สมควรนํามาใช้ในงานโครงสร้าง แต่อาจนําไปใช้
เป็นไม้แบบหรือค้ํายันงานเล็กน้อยได้ 
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ไมท่ีใชในงานโครงสราง 

ผลิตภัณฑจากอุตสาหกรรมไมอัด 

1. แผ่นไม้อัดสลับชั้น (Veneer Plywood) 
มีองค์ประกอบดังนี้ 
1. ไม้อัด (Plywood) หรือเรียกว่า ไม้อัดสลับชั้น หมายถึงการนําไม้บาง ๆ หลายแผ่นมาประกอบให้ยึดติดกันด้วย

กาว การจัดวางไม้บางแต่ละแผ่นจะต้องมีแนวเสี้ยนขวางต้ังฉากกัน เพ่ือช่วยเพ่ิมสมบัติด้านความแข็งแรง และลดการขยายตัว
หรือหดตัวในระนาบของแผ่นให้เกิดข้ึนน้อยท่ีสุด 

2. ไม้บาง (Veneer) หมายถึงแผ่นไม้บาง ๆ ท่ีได้จากการปอกหรือฝานจากท่อนซุงจะมีความหนาประมาณ 0.8–1.2 
มิลลิเมตร จํานวนของไม้บางท่ีประกอบเป็นไม้อัดนั้นโดยปกติจะใช้ 3 ชั้น แต่ถ้าไม้อัดมีความหนามากกว่า 6 มิลลิเมตร อาจ
ต้องใช้ไม้บาง 5 ชั้นหรือมากกว่า 

3. ซุง (Logs) ท่ีนํามาใช้อาจเป็นได้ท้ังไม้สัก ไม้กระยาเลย ไม้ยมหิน ไม้มะปิน ไม้จําปา ไม้ยาง ไม้ปออีเก้ง ไม้สยา
ขาว ฯลฯ ก่อนนําซุงเข้าสู่ขบวนการผลิตจะต้องทําการตัดซุงออกเป็นท่อน ๆ ให้มีความยาวพอดีกับเคร่ืองปอกหรือฝาน 
หลังจากนั้นนําซุงไปต้มหรือนึ่งเสียก่อน เพ่ือให้เนื้อซุงอ่อนตัวสะดวกต่อการปอกหรือฝานเป็นแผ่นบาง ๆ ได้ง่าย ซ่ึงสารเคมีท่ีมี
อยู่ในเนื้อไม้บางชนิดจะมีปฏิกิริยาท่ีช่วยรักษาเนื้อไม้ได้ด้วย 

2. แผ่นใยไม้อัดแข็ง (Hardboard) 
แผ่นใยไม้อัดแข็งหรืออาจเรียกว่า แผ่นไม้เรียบ เกิดจากแนวคิดท่ีเห็นว่ามีเศษไม้ท่ีเหลือจากการแปรรูปไม้มากมาย 

แล้วถูกนําไปทิ้งหรือนําเอาไปเป็นฟืนเพียงอย่างเดียว ซ่ึงเป็นการใช้ทรัพยากรไม้ได้อย่างไม่คุ้มค่า บริษัทไม้อัดไทยจํากัดจึงได้
พยายามพัฒนาโดยนําเอาเศษไม้ดังกล่าว มาผลิตเป็นวัสดุก่อสร้างสามารถนาํไปใช้ประโยชน์ได้อีกเรียกว่า แผ่นใยไม้อัดแข็ง 

แผ่นใยไม้อัดแข็งคือ แผ่นไม้ท่ีผลิตข้ึนจากการนําเอาสารประเภทลิกโนเซลลูโลส (Lignocelluloses) ซ่ึงมีอยู่เป็น
จํานวนมากในไม้ มาทําเป็นแผ่นโดยนํามาอัดให้เป็นแผ่นตามขนาดท่ีต้องการด้วยกรรมวิธีการแบบเปียก (Wet Process) 

3. แผ่นใยไม้อัดความหนาแน่นปานกลาง (Medium Density Fiberboard; MDF) 
แผ่นใยไม้อัดความหนาแน่นปานกลางหรือบางทีเราเรียกว่า แผ่นกระดาษอัด หรือแผ่นไม้ชานอ้อย หรือเรียกว่า แผ่น 

MDF เป็นผลิตภัณฑ์ไม้อัดท่ีใช้เฉพาะงาน เช่น ใช้ทําบอร์ดประกาศต่าง ๆ ใช้ทําผนังกั้นห้องชั่วคราว ใช้กรุภายในงาน
เฟอร์นิเจอร์ ใช้กรุเป็นผนังฉนวน ใช้เป็นลังบรรจุภัณฑ์ เป็นต้น 

แผ่นใยไม้อัดความหนาแน่นปานกลาง ผลิตจากเส้นใยของไม้ โดยใช้เศษไม้ต่าง ๆ ท่ีค่อนข้างละเอียดหรือเศษข้ีเลื่อย
จากไม้ยางพารา ไม้ยูคาลิปตัส ไม้สน ชานอ้อย ฯลฯ ทําให้ได้ผิวของแผ่น MDF จะเรียบเนียนกว่าแผ่นไม้ปาร์ติเกิล (Particle 
Board) แผ่น MDF ต้องระวังเร่ืองความชื้นและการโดนน้ํา เพราะจะเปื่อยยุ่ยได้ง่าย 

4. แผ่นไม้ปาร์ติเกิลบอร์ด (Particle Board) หรืออาจเรียกว่า ชิปบอร์ด (Chip Board) 
เป็นผลิตภัณฑ์หนึ่งท่ีนําเศษชิ้นไม้ กิ่งไม้ ท่ีผ่านการตัดมาเป็นท่อน ๆ โดยเฉพาะไม้ยางพารา หรือไม้ยูคาลิปตัส ไปเข้า

เคร่ืองสับตัดให้เป็นชิ้นเล็ก ๆ มีท้ังขนาดชิ้นเล็กมาก จนถึงขนาดชิ้นใหญ่หยาบ ๆ 
แผ่นไม้ปาร์ติเกิลบอร์ด ลักษณะเนื้อไม้จะมีความเหนียวแต่ไม่แน่น เนื้อชิ้นไม้จะหยาบกว่าแผ่น MDF มีโพรงอากาศ

เล็ก ๆ ท่ัวไป ทําให้แผ่นไม้มีความเบากว่าแผ่น MDF แต่ความแข็งแรงจะน้อยกว่าแผ่น MDF แผ่นไม้ปาร์ติเกิลบอร์ดท่ีได้จะมี
ความหนาแน่นปานกลางประมาณ 160–400 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร ขนาดของแผ่นจะมีขนาดมาตรฐานเท่ากับแผ่นไม้อัด 
1.20 x 2.40 เมตร และมีความหนาต้ังแต่ 9–25 มิลลิเมตร 
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5. แผ่นไม้ประกอบ (Composite Board)  
เป็นวิธีการนําเศษปลายไม้ต่าง ๆ ท่ีเหลือจากการผ่าไม้แปรรูปจากโรงเลื่อย แทนท่ีจะต้องท้ิงไปโดยเปล่าประโยชน์ ก็

จะนําเศษปลายไม้ขนาดต่าง ๆ เหล่านั้นไปใช้ให้เกิดประโยชน์  โดยนําไปสร้างเป็นแผ่นไม้ประกอบ (Composite Board) 
ข้ึนมา 

6. แผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ (Wood Cement Board or Fiber Cement Board; FCB) 
ไม้เป็นวัสดุธรรมชาติเป็นอินทรีย์สารท่ีสามารถเน่าเปี่อย (Decomposition) ได้ตามกาลเวลา ไม่สามารถทนน้ําหรือ

ความชื้นได้เป็นเวลานาน  ไม่สามารถทนการกัดแทะจากปลวกหรือมอดได้ จึงมีการคิดค้นผลิตภัณฑ์ใหม่ท่ียังคงใช้เศษไม้ให้เกิด
ประโยชน์และสามารถลดจุดด้อยความไม่ทนทานต่าง ๆ ของไม้ลงได้ด้วย โดยการนําเอาปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์มาเป็นส่วนผสม
เพ่ิม ปูนซีเมนต์เป็นวัสดุทนทานและป้องกันน้ําและทําหน้าท่ีคลุกเคล้ายึดเหนี่ยวเศษไม้เข้าด้วย แล้วนําไปขึ้นรูปด้วยแรงกด
ขนาดสูงให้ได้ความหนาตามต้องการ ทําให้ได้ผลิตภัณฑ์สมัยใหม่ท่ีมีข้อเด่นมาก เช่น มีความอ่อนตัวคล้ายไม้แต่แข็งแรงข้ึน 
ทนทานต่อแดด น้ําไม่ซึมผ่าน ไม่บวมน้ํา ทนการขีดข่วน ค่าการนําความร้อนตํ่า ไม่บิดตัว ไม่ผุกร่อน ไม่เกิดเชื้อรา ปลวกกัด
แทะไม่ได้ และผิวเรียบเนียนสวยงามเรียกว่า แผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ (Fiber Cement Board; FCB) แผ่น FCB สามารถใช้งานได้
ท้ังภายนอกและภายในอาคาร นําไปใช้งานได้ท้ังงานกรุผนังและงานพ้ืนอาคาร ขนาดของแผ่นจะมีขนาดมาตรฐานเท่ากับแผ่น
ไม้อัด 1.20 x 2.40 เมตร และมีความหนาต้ังแต่ 8–25 มิลลิเมตร 

7. แผ่นไม้สังเคราะห์ (Wood Composite)  
เป็นแผ่นไม้ท่ีไม่ใช่ไม้ หรือเรียกว่า แผ่นไม้ทียม ซ่ึงผู้คนท่ัวไปอาจจะเข้าใจผิดได้ว่าเป็นไม้จริง ๆ และเร่ิมนิยมใช้ใน

อาคารบ้านจัดสรรมากข้ึนเร่ือย ๆ หรืออาคารสมัยใหม่ เป็นผลิตภัณฑ์ท่ีวัสดุหลายชนิดเข้ามาผสมกันหรือประกอบกัน 
(Composite) ให้เกิดประโยชน์ร่วมกัน เช่น ผลิตจากกระเบื้องกระดาษหรือซีเมนต์ไฟเบอร์ปั๊มลายนูนท่ีผิวจนดูเหมือนลายไม้
จริง ๆ หรือผลิตภัณฑ์จากพอลิเมอร์พลาสติกผสมเศษข้ีเลื่อยไม้ (Wood & Plastic Composite; WPC) ก็มีผลิตข้ึนมา เพ่ือ
ติดต้ังในพ้ืนท่ีโล่งได้ ทนแดดและฝนได้ดี 

การรักษาเนื้อไม 

การผุของไม้เกิดจากการกระทําของฟังไจ (Fungi) ซ่ึงเป็นจุลินทรีย์ท่ีมุ่งทําลายใยไม้ โดยทําการกัดกินเย่ือไม้ (Tissue) 
เป็นอาหาร ทําให้ไม้ผุพังเนื่องจากเนื้อไม้ขาดใยไม้คอยยึดเหนี่ยว 

การผุของไม้เกิดจากปัจจัยเสริม 4 ประการคือ  
(1) มีอาหารท่ีฟังไจชอบ  
(2)  มีอุณหภูมิท่ีพอเหมาะกับฟังไจ   
(3)  มีปริมาณอากาศท่ีเคลื่อนไหวน้อย   
(4)  มีสภาพความชื้นท่ีพอเหมาะ 

1. การป้องกันรักษาเนื้อไม้ 
การป้องกันรักษาเนื้อไม้ท่ีดีท่ีสุดก็คือ การทําให้อาหารของฟังไจเป็นพิษ โดยการอาบหรืออัดหรือทาน้ํายาท่ีเป็นพิษ

เข้าไปในเนื้อไม้  สามารถแบ่งได้ 2 วิธีใหญ่ ๆ  คือ 
1. การอาบน้ํายา เป็นวิธีการอาบน้ํายาให้กับไม้ท้ังท่ีเป็นท่อนซุงหรือผ่านการแปรรูปมาแล้วก็ได้ โดยนําไม้ท่ีต้องการ

อาบน้ํายาลงไปแช่ในถังอัดน้ํายา ซ่ึงจะทําการอัดน้ํายาด้วยแรงอัดภายในถัง ทําให้น้ํายาสามารถซึมเข้าไปในเนื้อไม้ในอย่าง
ท่ัวถึง 
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รูปท่ี 5.6  ลกัษณะแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ และการนําไปใช้งาน 

2. การทาหรือการพ่น เป็นวิธีการท่ีง่ายและค่าใช้จ่ายตํ่า โดยการเอาแปรงทาหรือเคร่ืองพ่นหรือยกชิ้นไม้จุ่มหรือ 
แช่ลงในถาดน้ํายา การทาหรือพ่นควรทําอย่างน้อยสองครั้ง ซ่ึงน้ํายาจะซึมเข้าเนื้อไม้ได้ไม่ลึกนัก และควรเป็นน้ํายาชนิดท่ีดูด
ซึมได้เร็ว วิธีนี้อาจได้ผลไม่เต็มท่ี แต่ก็สามารถยับย้ังการเติบโตของจุลินทรีย์ได้หรือทําให้ฟังไจเข้าไปไม่ได้ การผึ่งไม้ให้แห้งก่อน
การทาหรือพ่นจะช่วยให้น้ํายาซึมซับเซลล์ไม้ได้ดีข้ึน และต้องระวังการแตก/ฉีก/ร้าว ในภายหลังของไม้เพราะเป็นทางเข้าของ
ฟังไจได้ 

             
รูปท่ี 5.7  ลักษณะแผ่นไม้สังเคราะห์ และการนําไปใช้งานหลากหลาย 

5. กิจกรรมการเรียนรู 

ขั้นนําเข้าสู่บทเรียน 
1. ครูอธิบายเกี่ยวกับสาระสําคัญและจุดประสงค์การเรียนรู้ในบทท่ี 5 
2. นักเรียนทําแบบทดสอบก่อนเรียน  

ขั้นสอน 
3. ครูอธิบายเนื้อหาและให้ความรู้ ในบทการเรียนรู้ท่ี 5 เรื่องสมบัติและประโยชน์ของไม้แต่ละชนิด โครงสร้างของ

เนื้อไม้ ลักษณะหน้าตัดของไม้ ลายไม้และตําหนิของไม้ ประเภทของไม้และกลสมบัติของไม้ มาตรฐานไม้ก่อสร้าง ไม้ท่ีใช้ใน
งานโครงสร้างอาคาร ผลิตภัณฑ์จากอุตสาหกรรมไม้อัด การรักษาเนื้อไม้ 

4. นักเรียนทําแบบทดสอบท่ี 5 ในหนังสือแบบเรียนวิชาวัสดุก่อสร้างและเทคนิคการทํางาน 
5. นักเรียนร่วมกันเฉลยแบบทดสอบท่ี 5 หน้าชั้นเรียน พร้อมกับครูให้คําชี้แนะ 

ขั้นสรุปและการประยุกต์ 
6. นักเรียนทําแบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 5 เรื่องไม้ ในหนังสือแบบเรียนวิชาวัสดุก่อสร้างและเทคนิคการ

ทํางาน 
7. ครูและนักเรียนร่วมกันเฉลยแบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 5 พร้อมกับสรุปบทเรียนร่วมกัน 
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6. ส่ือการเรียนรู 
1. หนังสือเรียนรายวิชาวัสดุก่อสร้างและเทคนิคการทํางาน 
2. เว็บไซต์และสื่อสิ่งพิมพ์ท่ีเกี่ยวข้องกับเนื้อหาบทเรียน 
3. การอ้างอิงตามบรรณานุกรมของหนังสือเรียนวิชาวัสดุก่อสร้างและเทคนิคการทํางาน 

7. การวัดผลประเมินผล 

วิธีวัดผล 
1. สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล 
2. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 5  
3. สังเกตและประเมินพฤติกรรมด้านคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

เครื่องมือวัดผล 
1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล  
2. แบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 5 
3. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ โดยอาจารย์และนักศึกษาร่วมกัน

ประเมิน 

เกณฑ์การประเมินผล 
1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล เกณฑ์ผ่าน ต้องไม่มีช่องปรับปรุง 
2. แบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 5 เกณฑ์ผ่าน ทําถูกต้อง 60% ข้ึนไป 
3. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ คะแนนขึ้นอยู่กับการประเมินตาม

สภาพจริง 

8. กิจกรรมเสนอแนะ/งานท่ีมอบหมาย 
1. กิจกรรมเสนอแนะ 

(1) ให้นักศึกษาสังเกตสิ่งรอบตัว ท้ังในวิทยาลัยฯ และภายนอก ว่ามีสิ่งใดบ้างท่ีสัมพันธ์กับเนื้อหาบทเรียนท่ี
เรียนมา 

2. งานท่ีมอบหมาย 
(1) แบบฝึกหัดท้ายบทท่ี 5 
(2) แบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 5 
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9. บันทึกหลังการจัดการเรียนรู 

1. ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรู้ 
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  

2. ผลการเรียนของนักเรียน/ผลการสอนของครู/ปัญหาที่พบ 
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  

3. แนวทางการแก้ปัญหา   
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 

ลงชื่อ...............................................ตัวแทนนักเรียน  
(.......................................................) 
ลงชื่อ...............................................ครูผู้สอน 
(.......................................................) 
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การประเมินผล  

บทที่ 5 ไม 

คําชี้แจง : คะแนนรวมต่อบท 100 คะแนนเต็ม  
1.  แบบทดสอบ จํานวน 15 ข้อ ข้อละ 4 คะแนน รวม 60 คะแนน  
2.  แบบประเมินผลการเรียนรู้ จํานวน 10 ข้อ ข้อละ 2 คะแนน รวม 20 คะแนน 
3.  ประเมินจิตพิสัยตามสภาพจริง 20 คะแนน  

แบบประเมินผล  
บทท่ี 5 ไม้ 

ชื่อวิชา  วัสดุและเทคนิคการทํางาน    รหัสวิชา 30106–0007 วิทยาลัย ...........................................................
ชื่อ-สกุล............................................................... ระดับ............................ ครู .....................................................................

ท่ี รายการประเมิน 

*คะแนนแบบ
ทดสอบ 

**คะแนนแบบ
ประเมินผลการเรียนรู้ 

*ข้อท่ี **ข้อท่ี 
คะแนน
เต็ม 

คะแนน
ทําได้  

คะแนน
เต็ม  

คะแนน 
ทําได้ 

1 สมบัติและประโยชน์ของไม้แต่ละชนิด  

2 โครงสร้างของเนื้อไม้       

3 ลักษณะหน้าตัดของไม้       

4 ลายไม้และตําหนิของไม้       

5 ประเภทของไม้และกลสมบัติของไม้       

6 มาตรฐานไม้ก่อสร้าง       

7 ไม้ท่ีใช้ในงานโครงสร้างอาคาร       

8 ผลิตภัณฑ์จากอุตสาหกรรมไม้อัด       

9 การรักษาเนื้อไม้       

10        

รวมคะแนนด้านทักษะ  60 20  
11 ความขยันหม่ันเพียร ความวิริยะอุตสาหะ 10
12 ความรับผิดชอบ ความซ่ือสัตย์สุจริต  10  

รวมคะแนนด้านจิตพิสัย   20
รวมคะแนนท้ังหมด 100 รวม 

 



70 

แผนการจัดการเรียนรูที่ 6 บทท่ี 6 
ชื่อวิชา  วัสดุและเทคนิคการทํางาน  เวลาเรียนรวม  32 ชม. 

ชื่อบท  วัสดุงานพื้น สอนคร้ังท่ี  7 / 16 

ชื่อเรื่อง  วัสดุงานพื้น จํานวน  2  คาบ 

1. หัวขอเร่ือง 
1.1 พ้ืนไม้ 
1.2 พ้ืนคอนกรีตวางบนดิน 
1.3 พ้ืนคอนกรีตหล่อในท่ีวางบนโครงสร้าง 
1.4 พ้ืนคอนกรีตหล่อสําเร็จรูป 
1.5 พ้ืนแผ่นเหล็กประกอบ 

2. สาระสําคัญ 
พ้ืน (Floor) เป็นโครงสร้างส่วนหนึ่งของอาคารที่มีความสําคัญมาก เพราะทําหน้าท่ีรองรับน้ําหนักบรรทุกต่าง ๆ แล้ว

ถ่ายน้ําหนักลงสู่คานและเสาต่อไป การเลือกใช้ชนิดหรือประเภทของโครงสร้างพ้ืนจึงต้องพิจารณาให้เกิดความเหมาะสมท้ัง
ด้านความแข็งแรง ความสวยงามและประหยัด รวมท้ังให้สอดคล้องกับประโยชน์ใช้สอยด้วย วัสดุก่อสร้างท่ีนํามาใช้ทํา
โครงสร้างพ้ืนประกอบด้วยวัสดุหลายชนิด เช่น ไม้ เหล็ก คอนกรีต และยังจําแนกออกได้อีกหลายรูปแบบข้ึนอยู่กับกรรมวิธี
การผลิตหรือการก่อสร้าง ซ่ึงจะได้กล่าวถึงในรายละเอียดต่อไป 

เม่ือมีวัสดุงานพ้ืนหลายชนิดหลายรูปแบบมากข้ึน จึงต้องเรียนรู้คุณสมบัติของวัสดุ เทคนิคการติดต้ัง ข้อควรระวังใน
การติดต้ังวัสดุงานพื้นแต่ละชนิด ข้อดีข้อด้อยและความเหมาะสมในการเลือกแต่ละรูปแบบ เป็นต้น 

3. จุดประสงคการเรียนรู 
1. ผู้เรียนมีความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับพ้ืนไม้ พ้ืนคอนกรีตวางบนดิน พ้ืนคอนกรีตหล่อในที่วางบนโครงสร้าง พ้ืน

คอนกรีตหล่อสําเร็จรูป พ้ืนแผ่นเหล็กประกอบ 
2. ผู้เรียนมีทักษะกระบวนการเก่ียวกับการก่อสร้างโครงสร้าง พ้ืนไม้ พ้ืนคอนกรีตวางบนดิน พ้ืนคอนกรีตหล่อในท่ี

วางบนโครงสร้าง พ้ืนคอนกรีตหล่อสําเร็จรูป พ้ืนแผ่นเหล็กประกอบ 
3. ผู้เรียนมีเจตคติท่ีปลอดภัยเกี่ยวกับพ้ืนไม้ พ้ืนคอนกรีตวางบนดิน พ้ืนคอนกรีตหล่อในท่ีวางบนโครงสร้าง พ้ืน

คอนกรีตหล่อสําเร็จรูป พ้ืนแผ่นเหล็กประกอบ 

4. สาระการเรียนรู 

พ้ืนไม (Timber Floor) 

ระบบโครงสร้างพ้ืนไม้ประกอบด้วยไม้พ้ืน ตง และคาน 
1. ไม้พ้ืน (Wood Plank) ไม้ท่ีนิยมนํามาทําเป็นพ้ืนไม้นั้นต้องเป็นไม้เนื้อแข็ง โดยท่ัวไปมักเป็นไม้แผ่นท่ีมีความหนา

อย่างน้อย 1" ความกว้างของแผ่นสามารถเลือกได้ตามความชอบของเจ้าของบ้าน เช่น 4", 6", 8", 10", 12" ลักษณะการประกบไม้
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อาจเป็นแบบการตีชน แบบบังใบ หรือแบบเข้าลิ้น โดยเฉพาะการเข้าลิ้นของพื้นนั้น จะช่วยให้เกิดความยึดเหนี่ยวระหว่างแผ่นไม้  
ส่งผ่านการรับกําลังน้ําหนักบรรทุกได้ดี และยังช่วยป้องกันไม่ให้น้ําท่ีหกลงพ้ืนร่ัวไหลลงไปชั้นล่างได้ 

2. ตง (Joist) ตงเป็นไม้โครงสร้างเนื้อแข็งเท่านั้นท่ีรองรับน้ําหนักจากพ้ืน ขนาดของตงโดยท่ัวไป คือ 1 ½" x 5" 
@0.40-0.50 หรือ 2" x 6" @0.50–0.60 กรณีท่ีตงมีความยาวมาก ๆ เกินกว่า 4.00 เมตรข้ึนไป อาจต้องร่นระยะของตงให้ถ่ี
ข้ึนเป็น @0.30 เป็นต้น ท้ังนี้ต้องได้รับการคํานวณตรวจสอบนํ้าหนักบรรทุกจากวิศวกรโยธาอีกคร้ัง 

3. คาน (Beam) คานเป็นไม้โครงสร้างเนื้อแข็งเท่านั้นท่ีแบกรับน้ําหนักจากตง แล้วถ่ายน้ําหนักลงสู่เสาต่อไป 
ขนาดของคานโดยทั่วไปคือ 2" x 6", 2" x 8", 2" x 10" กรณีท่ีคานมีความยาวมาก ๆ เกินกว่า 4.00 เมตรข้ึนไปหรือต้องแบก
รับน้ําหนักมากกว่าปกติ อาจต้องเพิ่มคานเป็นสองตัวคู่ เช่น 2–2" x 6" หรือ 2–2" x 8" เป็นต้น ท้ังนี้ต้องได้รับการคํานวณ
ตรวจสอบนํ้าหนักบรรทุกจากวิศวกรโยธาอีกคร้ัง 

พ้ืนคอนกรีตวางบนดิน (Slab on Ground, GS) 

พ้ืนคอนกรีตวางบนดิน เป็นชนิดของพ้ืนท่ีมีจุดประสงค์เพ่ือลดน้ําหนักบรรทุกให้กับตัวอาคาร เช่น พ้ืนชั้นล่างของ
โกดัง ตึกแถว ทางเท้า ถนน ลานซักล้าง ฯลฯ โดยพื้นคอนกรีตชนิดนี้จะแข็งแรงทนทานได้ดีหรือไม่ ต้องข้ึนอยู่กับชนิดของชั้น
ดินท่ีรองรับว่าเป็นชั้นดินแข็งหรือไม่ และขึ้นอยู่กับการบดอัดดินท่ีได้มาตรฐานหรือไม่ 

1. พ้ืนคอนกรีตวางบนดินชนิดหล่อในที่ (In-situ Concrete Slab)  เป็นแผ่นพ้ืนท่ีต้องการความต่อเนื่อง และ
ถ่ายน้ําหนักบรรทุกลงบนชั้นดินโดยตรงท้ังหมด เราพบเห็นได้ท่ัวไปในอาคารพักอาศัย เช่น ลานจอดรถ พ้ืนชั้นล่าง พ้ืนเฉลียง 
มีความหนาอยู่ระหว่าง 8–12 เซนติเมตร และพื้นท่ีต้องรับน้ําหนักบรรทุกมาก ๆ เช่น ถนนคอนกรีตทางหลวงท่ัวไป จะมีความ
หนาอยู่ระหว่าง 15–30 เซนติเมตร ข้อสังเกต เหล็กเสริมในพ้ืนท้ังสองชนิดท่ีกล่าวมา จะเป็นเหล็กตะแกรงเสริมอยู่ด้านบนของ
ผิวพ้ืนคอนกรีต เพ่ือทําหน้าท่ีต้านทานอุณหภูมิท่ีร้อนในเวลากลางวันและเย็นในเวลากลางคืน มีผลทําให้ผิวพ้ืนคอนกรีตมีการ
ยืดและหดตัวไปมาเป็นผลให้ผิวคอนกรีตเกิดการแตกร้าวได้ ส่วนด้านล่างของแผ่นพ้ืนไม่จําเป็นต้องเสริมเหล็กเพราะชั้นดินท่ี
บดอัดแน่นดีแล้วจะเป็นตัวแบกรับน้ําหนักไว้ 

พ้ืนคอนกรีตหลอในท่ีวางบนโครงสราง (Slab on Structural and In-situ Concrete) 

1. พื้นชนิดเสริมเหล็กหลักทางเดียว (One Way Slab) 

พ้ืนคอนกรีตหล่อในท่ีชนิดนี้ เป็นการเรียกตามวิธีการคํานวณโครงสร้าง (ซ่ึงนักศึกษาจะได้เรียนในวิชาการออกแบบ
โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก)  โดยพิจารณาจากอัตราส่วนระหว่างความกว้างของแผ่นพ้ืนต่อความยาวของแผ่นพ้ืน ต้องมีค่า
ไม่เกิน 0.50 เช่น พ้ืนกว้าง 1.50 เมตร และยาว 4.00 เมตร 1.50/4.00 = 0.375 ซ่ึงมีค่าไม่เกิน 0.50  จึงคํานวณโครงสร้าง
พ้ืนนี้เป็นชนิดเสริมเหล็กหลักเพียงทางเดียว โดยต้องมีคานหลักมารองรับสองด้าน   

2. พื้นชนิดเสริมเหล็กหลักสองทาง (Two Way Slab) 

พ้ืนคอนกรีตหล่อในท่ีชนิดนี้ เป็นการเรียกตามวิธีการคํานวณโครงสร้างเช่นเดียวกัน โดยพิจารณาจากอัตราส่วน
ระหว่างความกว้างของแผ่นพ้ืนต่อความยาวของแผ่นพ้ืนท่ีมีค่าเกิน 0.50 เช่น พ้ืนกว้าง 3.00 เมตร และยาว 4.50 เมตร  
3.00/4.50 = 0.67 ซ่ึงมีค่าเกิน 0.50 จึงต้องคํานวณโครงสร้างพ้ืนนี้เป็นชนิดเสริมเหล็กหลักสองทาง โดยต้องมีคานหลักรองรับ
ท้ังสี่ด้าน ซ่ึงหมายถึงน้ําหนักบรรทุกบนพ้ืนท้ังหมดจะถ่ายลงสู่เหล็กเสริมหลักท้ังสองด้านและวางพาดไปท่ีคานท้ังสี่ด้าน 
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3. พื้นทองเรียบระบบไรคาน (Flat Concrete Slab) 

พ้ืนท้องเรียบระบบไร้คานนี้ เกิดข้ึนมาจากแนวความคิดท่ีต้องการเพ่ิมจํานวนชั้นของอาคารให้มากข้ึนโดยใช้ความสูง
เท่าเดิม ทําให้ประหยัดค่าก่อสร้างและเกิดผลดีต่อผู้ลงทุน สาเหตุมาจากถ้าเลือกใช้โครงสร้างพ้ืนเสริมเหล็กทางเดียวหรือสอง
ทาง ก็จะต้องมีคานมารองรับพ้ืนด้วย ซ่ึงคานคอนกรีตเสริมเหล็กแต่ละตัวจะมีความลึกประมาณ 40–60 เซนติเมตร ถ้า
สถาปนิกออกแบบอาคารสูง 15 ชั้น แต่ละชั้นสูง 3.50 เมตร ตึกนี้จะสูงท้ังสิ้น 52.50 เมตร แต่ท่ีความสูงเดียวกันนี้ถ้าให้
ออกแบบเป็นระบบพ้ืนท้องเรียบท่ีไม่ต้องมีคานมารองรับ ก็จะทําให้ความสูงแต่ละชั้นลดลงมาเหลือประมาณ 3.00 เมตร 
เพราะฉะนั้นจะทําให้ได้จํานวนชั้นเพ่ิมข้ึนเป็น 17–18 ชั้น ทําให้ได้ประโยชน์ใช้สอยจากอาคารมากข้ึนกว่าเดิม แต่ความหนา
ของพ้ืนต้องเพิ่มข้ึนเป็น 20–30 เซนติเมตร  

 
รูปท่ี 6.1  พื้นท้องเรียบระบบไร้คาน 

4. พื้นระบบดึงลวดเหล็กอัดแรงทีหลัง (Post-tensioned Concrete Slab) 

ระบบไร้คานนั้นให้ผลดีในแง่ของการเพิ่มจํานวนชั้นหรือช่วยลดความสูงอาคาร แต่ก็ยังมีข้อจํากัดเร่ืองน้ําหนักของตัว
พ้ืนท่ีหนาและยังไม่สามารถให้ช่วงเสาอยู่ห่างกันมาก ๆ ได้ โดยทั่วไประยะของเสาประมาณ 4.00–6.00 เมตร แต่ในปัจจุบัน
การออกแบบอาคารของสถาปนิกมีจินตนาการหลากหลายและต้องการพื้นท่ีท่ีโล่งบริเวณท่ีกว้างท่ีไม่มีสิ่งใดมากีดขวาง ทําให้
เสาต้องมีระยะห่างถึง 8.00–12.00 เมตร หรืออาจกว้างมากกว่านี้อีกก็ได้ ซ่ึงถ้าใช้ระบบพ้ืน Flat Slab ก็จะทําให้ต้องใช้ 
ความหนาของพ้ืนหนาเท่ากับคานและหนักมาก จึงมีการนําเทคโนโลยีการดึงลวดรับแรงดึงสูงเข้ามาใช้ทดแทนเหล็กเสริมแบบ
ธรรมดา เป็นผลให้โครงสร้างพ้ืนรับน้ําหนักได้ดี พ้ืนไม่หนามากประมาณ 18–25 เซนติเมตร 

 
 (ก) Post Tension Flat Plate (ข) Post Tension Flat Slab with Drop Panel 

รูปท่ี 6.2  พื้นคอนกรีตอัดแรงในลกัษณะต่าง ๆ 



73 

 
(ก) Bonded System 

 
(ข) Unbonded System 

รูปท่ี 6.3  รูปแบบการร้อยลวดอัดแรง  
(ที่มา : เอกสารแนะนําของ CPAC Post Tension) 

พ้ืนคอนกรีตหลอสําเร็จรูป (Pre-cast Concrete Slab) 

ระบบพ้ืนคอนกรีตหล่อสําเร็จรูป เป็นการพัฒนาให้งานก่อสร้างในส่วนของโครงสร้างพ้ืนสามารถทําการก่อสร้างได้
ง่ายข้ึน รวดเร็วข้ึน ประหยัดค่าไม้แบบ น้ําหนักเบา เป็นผลให้ราคาค่าก่อสร้างตํ่าลงได้มาก ระบบนี้ได้พัฒนาข้ึนมาจากอาคาร
ขนาดเล็กก่อน เม่ือประสบผลสําเร็จและใช้งานได้ดี จึงพัฒนาต่อเนื่องมาใช้กับอาคารขนาดใหญ่และนิยมใช้กันท่ัวไป ดังนี้ 

1. พื้นระบบคานตัวที ระบบพ้ืนสําเร็จรูปนี้เป็นระบบแรก ๆ ท่ีเริ่มมีการนํามาใช้ โดยมีบริษัทผลิตภัณฑ์คอนกรีต 
ซีแพคจํากัดเป็นผู้ผลิตออกจําหน่ายเป็นรายแรก ๆ ลักษณะของโครงสร้างพ้ืนระบบน้ีประกอบด้วย ตัวพ้ืนบล็อกและคานรูปตัวที
ขนาดและรูปร่างเป็นไปตามผู้ผลิตรายน้ัน ๆ พ้ืนระบบนี้เหมาะสําหรับอาคารขนาดเบาเท่านั้น เช่น บ้านพักอาศัย ทาวน์เฮาส์ 
เป็นต้น 

2. แผนพื้นสําเร็จรูปทองเรียบ (Solid Planks Slab) แผ่นพ้ืนสําเร็จรูประบบน้ีเป็นแผ่นพ้ืนคอนกรีตเสริม
ลวดอัดแรง ขนาดท่ัวไปมีความกว้าง 35 เซนติเมตร หนา 5 เซนติเมตร พัฒนาขึ้นมาเพ่ือให้การติดต้ังง่ายข้ึน ติดต้ังได้เร็วข้ึน
มากกว่าระบบพ้ืนคานที และเป็นท่ีนิยมอย่างรวดเร็วจวบจนถึงปัจจุบัน ตามมาตรฐาน มอก.828-2546 เป็นแผ่นพ้ืนสําเร็จรูปท่ี
เหมาะกับอาคารต่าง ๆ ท่ีมีน้ําหนักบรรทุกไม่สูงมาก ท่ีมีช่วงกว้างไม่เกิน 4-5 เมตร เช่น อะพาร์ตเมนต์ ตึกแถว ทาวน์เฮาส์ 
สํานักงาน บ้านพักอาศัย เพราะติดต้ังได้ง่ายสะดวกรวดเร็ว น้ําหนักเบา และท้องพ้ืนมีความเรียบจึงไม่จําเป็นต้องมีงานฝ้า
เพดานหรืองานฉาบก็ได้ ทําให้ราคาก่อสร้างถูกลง 
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รูปท่ี 6.4  การคํ้ายันท้องพื้นและติดตั้งแผ่นพื้นท้องเรยีบ 

3. แผนพื้นสําเร็จรูปแบบรูกลวง (Hollow Core Slab) มีการพัฒนาแผ่นพ้ืนคอนกรีตอัดแรงสําเร็จรูปข้ึนมา
ใหม่เพ่ือให้สามารถรับน้ําหนักบรรทุกได้มากข้ึนหรือมีช่วงกว้างมากขึ้นได้ ตามมาตรฐาน มอก.828-2546 โดยผลิตด้วยกรรมวิธี
แบบคอนกรีตแห้ง (No-slump Concrete) ท่ีกําลังอัดประลัยไม่ตํ่ากว่า 350 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตรท่ีอายุ 28 วัน (ลูกปูน
ทรงกระบอก) และเรียกแผน่พ้ืนชนิดนี้ว่า Hollow Core Slab  ด้วยลักษณะของแผ่นพ้ืนท่ีมีรูกลวงภายใน เพ่ือทําให้แผ่นพ้ืนมี
น้ําหนักเบา ช่วยให้ยกประกอบติดต้ังได้ง่ายแม้ว่าจะมีช่วงยาว 

       
รูปท่ี 6.5  การตดิตั้งแผ่นพื้นสาํเร็จรปูคอนกรีตอดัแรงแบบรูกลวง 

พ้ืนแผนเหล็กประกอบ (Composite Steel Deck or Metal Deck) 

พ้ืนแผ่นเหล็กประกอบ ผลิตตามมาตรฐาน ASTM A525 (G-90) โดยนํามารีดข้ึนรูปให้เป็นลอนและมีปุ่มนูนท่ัวท้ัง
แผ่น เพ่ือให้เกิดการยึดเหนี่ยวกับคอนกรีต และลอนของแผ่นช่วยให้เกิดความแข็งแรงในการรับน้ําหนักของพ้ืนคอนกรีต โดย
แผ่นเหล็กทําหน้าท่ีรับแรงดึงและคอนกรีตทําหน้าท่ีรับแรงอัด ส่วนแรงเฉือนต้านทานโดยเหล็กเดือย (Shear Stud) นอกจากนี้
แผ่นเหล็กยังทําหน้าท่ีเป็นแบบหล่อคอนกรีตไปในตัว ทําให้โครงสร้างเนื้อพ้ืนคอนกรีตเบาข้ึนและประหยัดค่าแบบหล่อ ข้อดี
ของพ้ืนระบบนี้มีหลายประการ เช่น ช่วยลดน้ําหนักโดยรวมของโครงสร้าง ทําให้ต้นทุนค่าก่อสร้างลดลง ช่วยลดความเสียหาย
จากการเลือกใช้ระบบไม้แบบและค้ํายันท่ีตัดเศษเหลือท้ิง   

 
รูปท่ี 6.6  ลักษณะการก่อสรา้งของพ้ืน Steel Deck หรือ Metal Deck 
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5. กิจกรรมการเรียนรู 

ขั้นนําเข้าสู่บทเรียน 
1. ครูอธิบายเกี่ยวกับสาระสําคัญและจุดประสงค์การเรียนรู้ในบทท่ี 6 
2. นักเรียนทําแบบทดสอบก่อนเรียน  

ขั้นสอน 
3. ครูอธิบายเนื้อหาและให้ความรู้ ในบทการเรียนรู้ท่ี 6 เร่ืองพ้ืนไม้ พ้ืนคอนกรีตวางบนดิน พ้ืนคอนกรีตหล่อในท่ี

วางบนโครงสร้าง พ้ืนคอนกรีตหล่อสําเร็จรูป พ้ืนแผ่นเหล็กประกอบ 
4. นักเรียนทําแบบทดสอบท่ี 6 ในหนังสือแบบเรียนวิชาวัสดุก่อสร้างและเทคนิคการทํางาน 
5. นักเรียนร่วมกันเฉลยแบบทดสอบท่ี 6 หน้าชั้นเรียน พร้อมกับครูให้คําชี้แนะ 

ขั้นสรุปและการประยุกต์ 
6. นักเรียนทําแบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 6 เร่ืองวัสดุงานพื้น ในหนังสือแบบเรียนวิชาวัสดุก่อสร้างและเทคนิค

การทํางาน 
7. ครูและนักเรียนร่วมกันเฉลยแบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 6 พร้อมกับสรุปบทเรียนร่วมกัน 

6. ส่ือการเรียนรู 
1. หนังสือเรียนรายวิชาวัสดุก่อสร้างและเทคนิคการทํางาน 
2. เว็บไซต์และสื่อสิ่งพิมพ์ท่ีเกี่ยวข้องกับเนื้อหาบทเรียน 
3. การอ้างอิงตามบรรณานุกรมของหนังสือเรียนวิชาวัสดุก่อสร้างและเทคนิคการทํางาน 

7. การวัดผลประเมินผล 

วิธีวัดผล 
1. สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล 
2. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 6  
3. สังเกตและประเมินพฤติกรรมด้านคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

เครื่องมือวัดผล 
1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล  
2. แบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 6 
3. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ โดยอาจารย์และนักศึกษาร่วมกัน

ประเมิน  

เกณฑ์การประเมินผล 
1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล เกณฑ์ผ่าน ต้องไม่มีช่องปรับปรุง 
2. แบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 6 เกณฑ์ผ่าน ทําถูกต้อง 60% ข้ึนไป 
3. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ คะแนนขึ้นอยู่กับการประเมินตาม

สภาพจริง 
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8. กิจกรรมเสนอแนะ/งานท่ีมอบหมาย 
1. กิจกรรมเสนอแนะ 

(1) ให้นักศึกษาสังเกตสิ่งรอบตัว ท้ังในวิทยาลัยฯ และภายนอก ว่ามีสิ่งใดบ้างท่ีสัมพันธ์กับเนื้อหาบทเรียนท่ี
เรียนมา  

2. งานท่ีมอบหมาย 
(1) แบบฝึกหัดท้ายบทท่ี 6  
(2) แบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 6  

9. บันทึกหลังการจัดการเรียนรู 

1. ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรู้ 
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  

2. ผลการเรียนของนักเรียน/ผลการสอนของครู/ปัญหาที่พบ 
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  

3. แนวทางการแก้ปัญหา   
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 

ลงชื่อ...............................................ตัวแทนนักเรียน 
(.......................................................) 
ลงชื่อ...............................................ครูผู้สอน 
(.......................................................) 
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การประเมินผล  

บทที่ 6 วัสดุงานพ้ืน 

คําชี้แจง : คะแนนรวมต่อบท 100 คะแนนเต็ม  
1. แบบทดสอบ จํานวน 15 ข้อ ข้อละ 4 คะแนน รวม 60 คะแนน  
2. แบบประเมินผลการเรียนรู้ จํานวน 10 ข้อ ข้อละ 2 คะแนน รวม 20 คะแนน 
3. ประเมินจิตพิสัยตามสภาพจริง 20 คะแนน  

แบบประเมินผล 
บทท่ี 6 วัสดุงานพ้ืน 

ชื่อวิชา วัสดุและเทคนิคการทํางาน  รหัสวิชา 30106–0007 วิทยาลัย ............................................................
ชื่อ-สกุล................................................................... ระดับ.......................... ครู ......................................................................

ท่ี รายการประเมิน 

*คะแนนแบบ
ทดสอบ 

**คะแนนแบบ
ประเมินผลการเรียนรู้ 

*ข้อท่ี **ข้อท่ี 
คะแนน
เต็ม 

คะแนน
ทําได้  

คะแนน
เต็ม  

คะแนน 
ทําได้ 

1 พ้ืนไม้  

2 พ้ืนคอนกรีตวางบนดิน       

3 พ้ืนคอนกรีตหล่อในท่ีวางบนโครงสร้าง       

4 พ้ืนคอนกรีตหล่อสําเร็จรูป       

5 พ้ืนแผ่นเหล็กประกอบ       

6        

7        

8        

9        

10        

รวมคะแนนด้านทักษะ  60 20  
11 ความขยันหม่ันเพียร ความวิริยะอุตสาหะ 10
12 ความรับผิดชอบ ความซ่ือสัตย์สุจริต  10  

รวมคะแนนด้านจิตพิสัย   20
รวมคะแนนท้ังหมด 100 รวม 
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แผนการจัดการเรียนรูที่ 7 บทท่ี 7 
ชื่อวิชา  วัสดุและเทคนิคการทํางาน เวลาเรียนรวม  32 ชม. 

ชื่อบท  วัสดุงานผนัง สอนคร้ังท่ี  8/16 

ชื่อเรื่อง  วัสดุงานผนัง จํานวน  2  คาบ 

1. หัวขอเร่ือง 
1.1 ผนังก่ออิฐดินเผา  
1.2 ผนังก่อคอนกรีตบล็อก 
1.3 ผนังก่อคอนกรีตบล็อกมวลเบา 
1.4 ผนังก่อบล็อกแก้ว 
1.5 ผนังฝาไม้ 
1.6 ผนังไม้อัด 
1.7 ผนังแผ่นยิปซัม 
1.8 ผนังกระเบื้องแผ่นเรียบ 
1.9 ผนังแผ่นโลหะเคลือบ 
1.10 ผนังคอนกรีตเบาสําเร็จรูป 
1.11 ผนังเบาวัสดุผสมคอมโพสิต  
1.12 ผนังเฟอร์โรซีเมนต์ 

2. สาระสําคัญ 
โครงสร้างอาคารเปรียบเสมือนโครงกระดูกของร่างกายมนุษย์ จะครบถ้วนสมบูรณ์ได้ต้องมีเนื้อหนังห่อหุ้มซ่ึงก็คือ

ผนัง ผนังจะทําหน้าท่ีปกป้องอันตรายต่าง ๆ ท่ีจะเข้ามาสู่ภายในอาคาร ทําหน้าท่ีจัดแบ่งสัดส่วนภายในอาคารให้เกิดประโยชน์
ต่อการใช้สอย และถ้าต้องการให้เกิดความสวยงามย่ิงข้ึนก็ให้เพ่ิมงานตกแต่งเข้าไป เช่น การทาสี การกรุกระเบื้อง การติด
กระดาษผนัง (Wall Paper)  รวมถึงการเลือกใช้ชนิดของวัสดุท่ีนํามาทําผนังนั้น ๆ 

วัสดุท่ีสามารถนํามาใช้ทําผนังในปัจจุบันมีอยู่หลายชนิด ถ้าเราย้อนกลับไปดูในยุคหิน มนุษย์เราเร่ิมรู้จักใช้ดินโคลน
มาก่อเป็นผนังกระท่อม ใช้กิ่งไม้ใบไม้มากั้นเป็นผนัง จากนั้นเร่ิมมีการพัฒนาสกัดเอาหินทรายหินศิลาแลงมาก่อสร้างเป็นผนัง
อาคารขนาดใหญ่มากข้ึน เช่น พีระมิด กําแพงเมืองจีน ปราสาทวัดวาต่าง ๆ เป็นต้น มาถึงในปัจจุบันนี้ก็มีการพัฒนาวัสดุก่อ
ผนังให้ดีย่ิงข้ึนให้มีความคงทน ใช้สะดวก สวยงาม และราคาถูก ซ่ึงจะได้กล่าวถึงในรายละเอียดของวัสดุแต่ละชนิดต่อไป 

3. จุดประสงคการเรียนรู 
1. ผู้เรียนมีความรู้ ความเข้าใจเก่ียวกับผนังก่ออิฐดินเผา ผนังก่อคอนกรีตบล็อก ผนังก่อคอนกรีตบล็อกมวลเบา 

ผนังก่อบล็อกแก้ว ผนังฝาไม้ ผนังไม้อัดผนังแผ่นยิปซัม ผนังกระเบื้องแผ่นเรียบ ผนังแผ่นโลหะเคลือบ ผนังคอนกรีตเบา
สําเร็จรูป ผนังเบาวัสดุผสมคอมโพสิต ผนังเฟอร์โรซีเมนต์ 

2. ผู้เรียนมีทักษะกระบวนการเกี่ยวกับการก่อสร้าง ผนังก่ออิฐดินเผา ผนังก่อคอนกรีตบล็อก ผนังก่อคอนกรีต
บล็อกมวลเบา ผนังก่อบล็อกแก้ว ผนังฝาไม้  ผนังไม้อัด ผนังแผ่นยิปซัม ผนังกระเบื้องแผ่นเรียบ ผนังแผ่นโลหะเคลือบ ผนัง
คอนกรีตเบาสําเร็จรูป ผนังเบาวัสดุผสมคอมโพสิต ผนังเฟอร์โรซีเมนต์ 
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3. ผู้เรียนมีเจตคติเกี่ยวกับผนังก่ออิฐดินเผา ผนังก่อคอนกรีตบล็อก ผนังก่อคอนกรีตบล็อกมวลเบา ผนังก่อบล็อก
แก้ว ผนังฝาไม้ ผนังไม้อัดผนังแผ่นยิปซัม ผนังกระเบื้องแผ่นเรียบ ผนังแผ่นโลหะเคลือบ ผนังคอนกรีตเบาสําเร็จรูป ผนังเบา
วัสดุผสมคอมโพสิต ผนังเฟอร์โรซีเมนต์ได้อย่างถูกต้อง 

4. สาระการเรียนรู 

ผนังกออิฐดินเผา (Red Bricks Wall) 

อิฐดินเผา หรือ อิฐมอญ หรือ อิฐแดง มีการเรียกกันได้หลายชื่อ แต่คําว่า อิฐมอญ จะเป็นท่ีคุ้นเคยกันมาก ตาม
มาตรฐานอุตสาหกรรม มอก.77-2545 จะเรียกว่า อิฐก่อสร้างสามัญ เป็นอิฐชนิดก้อนตันรับน้ําหนัก และมอก.153-2540 ชนิด
รูกลวงท่ีไม่รับน้ําหนัก 

 
รูปท่ี 7.1  อิฐมอญในโบราณสถาน 

มาตรฐานขนาดของอิฐมอญ อิฐมอญชนิดก้อนตันท่ีมีใช้กันท่ัวไปคือ ยาว 140 มิลลิเมตร กว้าง 65 มิลลิเมตร  
หนา 40 มิลลิเมตร หนักประมาณ 0.5 กิโลกรัม/ก้อน ส่วนอิฐมอญชนิดรูกลวง ท่ีมีใช้กันท่ัวไปคือ ยาว 160 มิลลิเมตร กว้าง  
65 มิลลิเมตร หนา 40 มิลลิเมตร หนักประมาณ 0.55 กิโลกรัม/ก้อน 

       
 (ก) ผึ่งลมผึง่แดด (ข) ลําเลียงเข้าเตาเผา (ค) อิฐท่ีผ่านการเผาแล้ว 

รูปท่ี 7.2  ขั้นตอนการผลิตอิฐมอญในปัจจุบัน 

โดยทั่วไปการก่อผนังด้วยอิฐมอญต้องใช้ปูนก่อยึดเหนี่ยวหนาประมาณ 1.5 เซนติเมตรจึงจะแข็งแรงดี ในงานก่อผนัง 
1 ตารางเมตร จะต้องใช้อิฐก่อชนิดก้อนตันประมาณ 120 ก้อน/ตารางเมตร แต่ถ้าเป็นอิฐมอญชนิดรูกลวง ต้องใช้อิฐก่อ
ประมาณ 100 ก้อน/ตารางเมตร 
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รูปท่ี 7.3  อิฐมอญชนิดก้อนตันและชนิดรูกลวง 

 
 (ก) ทาบเย้ืองกัน ½ แผ่น (ข) ทาบเย้ืองกัน ¾ แผ่น (ค) ทาบซ้อนกันเข้ามุม 

รูปท่ี 7.4  ลักษณะการก่ออิฐมอญที่เรียกว่าแบบคร่ึงแผ่น 

                     
 (ก) การก่ออิฐแบบ English Bond (ข) การก่ออิฐแบบ Flemish Bond 

รูปท่ี 7.5  ลักษณะการก่ออิฐมอญที่เรียกว่าแบบเต็มแผ่น 

ผนังกอคอนกรีตบล็อกกลวง (Hollow Concrete Block)  

คอนกรีตบล็อก หรือ ซีเมนต์บล็อก หรือ อิฐบล็อก เป็นชื่อท่ีใช้เรียกกันท่ัวไป คอนกรีตบล็อกเป็นวัสดุก่อผนังท่ี
พัฒนาขึ้นมาเพ่ือเสริมจุดเด่นให้ดีกว่าอิฐมอญ เช่น แข็งแรงกว่า ก่ออิฐได้รวดเร็วกว่า ทนทานกว่าเนื่องจากวัสดุเป็นคอนกรีต 
และหน่วยน้ําหนักรวมปูนฉาบแล้วเบากว่า เช่น กรณีผนังอิฐมอญจะใช้น้ําหนักออกแบบท่ี 180 กิโลกรัม/ตารางเมตร ส่วนผนัง
คอนกรีตบล็อกจะใช้น้ําหนักออกแบบท่ี 120 กิโลกรัม/ตารางเมตร   

 
รูปท่ี 7.6  ลกัษณะการใช้งานของคอนกรีตบล็อก 
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ขั้นตอนและเทคนิคการกอผนังคอนกรีตบล็อก 

ข้ันตอนและเทคนิคการก่อผนังคอนกรีตบล็อก ให้ปฏิบัติติการตามขั้นตอนท่ีเหมือนกับการก่อผนังอิฐมอญทุก
ประการ แต่มีข้อยกเว้นหรือข้อห้ามบางประการ ดังนี้ 

1. คอนกรีตบล็อกทุกชนิดก่อนท่ีจะนํามาใช้  ให้ทําความสะอาดโดยการปัดฝุ่นหรือเศษดินท่ีเกาะติดอยู่ออกให้หมด 
แต่ห้ามนําไปแช่น้ําโดยเด็ดขาด  เพราะการแช่น้ําจะทําให้คอนกรีตบล็อกมีน้ําหนักมากและเม่ือนําไปก่อผนัง คอนกรีตบล็อกก็
จะคลายน้ําท่ีอมเอาไว้ออกมา ทําให้ปูนทรายที่ใช้ก่อผนังนั้นเหลวและยึดเกาะไม่ได้ ทําให้ผนังล้มลงมาเสียหายได้ 

2. ข้อควรระวังคือ เจ้าของบ้านหรือช่างท่ีไม่รู้จุดประสงค์ของรูกลวงของคอนกรีตบล็อก ก็ไปสั่งให้ช่างหยอดปูน
ทรายลงไปในรูกลวงของคอนกรีตบล็อกให้เต็ม ซ่ึงจะกลายเป็นการเพิ่มน้ําหนักให้กับผนัง และผิดวัตถุประสงค์ของการเลือกใช้
คอนกรีตบล็อกกลวงเพื่อให้อาคารมีน้ําหนักเบาลง 

ผนังกอคอนกรีตบล็อกมวลเบา (Light Block Wall)  

คอนกรีตมวลเบาสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ประเภทใหญ่ ๆ คือ 

1. คอนกรีตเติมฟองอากาศ (Aerated Concrete) แบ่งออกได้เป็น 2 ระบบคือ 

  คอนกรีตมวลเบาที่ผ่านการอบไอน้ํา (Autoclaved Aerated Concrete; AAC) ระบบ AAC. เป็นระบบท่ี
มีกระบวนการผลิตท่ีต้องลงทุนสูง วัตถุดิบท่ีใช้ท่ัวไปประกอบด้วยปูนซีเมนต์ ทราย ยิปซัม อะลูมิเนียมผง และน้ํา  เม่ือผสม
ส่วนผสมท้ังหมดเข้าด้วยกันแล้วก่อให้เกิดปฏิกิริยาของผงอะลูมิเนียมเกิดฟองอากาศขนาดเล็ก ไปทําปฏิกิริยายากับซีเมนต์เพส
แล้วพองตัวข้ึนหลายตัวแล้วเทลงในแบบหล่อบล็อกปล่อยให้แห้งแล้วก็เกิดรูพรุนข้ึนมากมาย   

 คอนกรีตมวลเบาท่ีไม่ผ่านการอบไอน้ํา (Cellular Lightweight Concrete; CLC) ระบบ CLC เป็นระบบท่ี
มีกระบวนการผลิตท่ีใช้พลังงานในการผลิตน้อยกว่า วัตถุดิบท่ีใช้ท่ัวไปประกอบด้วยปูนซีเมนต์ ทราย และ/หรือหินฝุ่น เติมสาร
ฟองอากาศหรือน้ํายาสร้างโฟม (Foaming Agent) และน้ํา เกิดฟองอากาศมีลักษณะเหมือนลูกบอลลูนเล็ก ๆ จํานวนมากไม่
ต่อเนื่องกัน มีค่าการดูดซึมน้ํา (Water Absorption) ตํ่ากว่าระบบ ACC  

2. คอนกรีตที่ใชวัสดุผสมคละเปนมวลเบา (Light-weight Aggregate Concrete) 

เป็นคอนกรีตมวลเบาท่ีมีหน่วยน้ําหนักประมาณ 300–1,800 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร แต่จะรับกําลังได้ไม่สูงมากนัก 
เนื่องจากการเลือกใช้วัสดุผสมคละที่น้ําหนักเบา มีรูพรุนหรือมีรูโพรงอยู่ภายในมาก 

3. คอนกรีตไมมีวัสดุผสมคละขนาดเล็ก (No-fines Concrete) 

เป็นคอนกรีตมวลเบา ท่ีไม่ยอมให้ใช้วัสดุผสมละเอียด เช่น ทราย  เพราะวัสดุผสมละเอียดจะเป็นตัวเข้าไปสอดแทรก
ในช่องว่างต่าง ๆ ในเนื้อคอกรีต  ทําให้คอนกรีตเนื้อแน่นและหนัก ซ่ึงคอนกรีตมวลเบาไม่ต้องการ จึงมีแต่ส่วนผสมท่ีเป็นมวล
หยาบเท่านั้น เช่น หินหยาบหรือกรวดหยาบ หรือกากตะกรันต่าง ๆ  คอนกรีตจึงมีรูโพรงอยู่ภายในมาก   

                 
รูปท่ี 7.7  ตัวอย่างผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกมวลเบา 
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ผนังกอบล็อกแกว (Glass Block Wall) 

บล็อกแก้วตามมาตรฐาน มอก.1395-2554 เรียกว่า บล็อกแก้วกลวง เป็นผลิตภัณฑ์ท่ีทําจากแก้วโซดาไลม์คือ  
ทรายแก้ว โซดาแอช หินปูนหรือโดโลไมต์ และทําให้แก้วมีสีสันต่างได้โดยการเติมออกไซด์ของโลหะที่เกิดสีนั้น ๆ ผ่านเตา
หลอมออกมาเป็นแผ่นแก้ว 2 ชิ้นมาประกบกันโดยให้ภายในบล็อกแก้วกลวง โดยกําหนดให้มีความหนาผนังแก้วไม่น้อยกว่า  
3 มิลลิเมตร และต้องต้านทานแรงอัดแต่ละก้อนได้ไม่น้อยกว่า 71.36 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร 

         
รูปท่ี 7.8  การกอ่ผนังบล็อกแก้วในหลากหลายรูปแบบ 

ฝาไม (Wood Plank Siding) 

ฝาไม้เป็นผนังอาคารท่ีเราพบเห็นได้ท่ัวไปสําหรับบ้านเรือนไทยในสมัยเก่า หรืออาคารบ้านเรือนท่ีมีรายได้ไม่สูงนัก 
วัสดุไม้เป็นวัสดุท่ีหาได้ง่ายในเมืองไทยและการก่อสร้างอาคารไม้ก็สามารถก่อสร้างได้ง่ายเช่นกัน ไม้ฝาจะไม่อมความร้อนจึงทํา
ให้ภายในห้องเย็นตัวได้รวดเร็ว เนื่องจากไม้ฝามีลักษณะเป็นแผ่นแบนบางขนาดประมาณ ½" x 6" จึงต้องมีไม้เคร่าขนาด 
1 ½" x 3" เป็นตัวยึดเหนี่ยวเป็นระยะ ๆ โดยท่ัวไปประมาณ 50–60 เซนติเมตร สิ่งท่ีต้องระมัดระวังคือ การกัดทําลายของ
ปลวกและไฟไหม้ 

         
รูปท่ี 7.9  โครงเคร่าฝาไม้และการติดตั้งฝาไม้อาคารบ้านไม้ 

ผนังไมอัด (Plywood Panel) 

รายละเอียดเก่ียวกับไม้อัดหรือไม้อัดสลับชั้นนั้นเราได้เรียนผ่านมาแล้วในบทที่ 5 โดยแผ่นไม้อัดจะมีขนาด  
1.22 x 2.44 เมตร และหนา 4, 6, 10, 15 มิลลิเมตร เป็นต้น เหตุผลในการนําไม้อัดมาใช้ทําเป็นผนังอาคารเพราะต้องการ
ความเรียบของผนังเนื่องจากถ้าใช้ไม้ฝาก็จะไม่เรียบ อีกท้ังมีน้ําหนักเบา ติดต้ังได้ง่ายและรวดเร็ว ราคาไม้อัดถูกกว่ามาก การใช้
ไม้อัดทําผนังเหมาะสําหรับผนังภายในและไม่เปียกชื้นเท่านั้น โดยการติดต้ังแผ่นผนังไม้อัดจะต้องใช้ไม้เคร่ายางขนาด  
1½" x 3" ตีเป็นโครงสี่เหลี่ยมระยะ 60 x 60 เซนติเมตรสําหรับแผ่นไม้อัดท่ีหนามากกว่า 10 มิลลิเมตร หรือระยะ 40 x 40 
เซนติเมตรสําหรับแผ่นไม้อัดท่ีหนาน้อยกว่า 10 มิลลิเมตร เพ่ือให้แผ่นไม่อ่อนตัวและลงตัวกับขนาดของแผ่นไม้อัดท่ีมีขนาด 
1.20 x 2.40 เมตรเม่ือไสตัดขอบเรียบร้อยแล้ว 
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รูปท่ี 7.10  การเลือกใช้ไม้อัดลายสวยงามเพ่ือทําผนังภายใน ในส่วนต่าง ๆ ของอาคาร 

ผนังยิปซัม (Gypsum Panel) 

ตามมาตรฐาน มอก.219-2552 แผ่นยิปซัมแบ่งออกได้เป็น 3 ประเภทคือ ประเภทท่ัวไป ประเภททนความชื้น และ
ประเภททนไฟ และบริษัทต่าง ๆ ท่ีผลิตก็ไปจําแนกย่อยได้อีกหลายชนิด  

 
รูปท่ี 7.11  ลักษณะแผ่นยิปซัม และติดตั้งโครงเคร่าสังกะสีเฉพาะทางตั้ง 

ผนังกระเบ้ืองแผนเรียบ (Fibre Cement Flat Sheet Panel) 

ตามมาตรฐาน มอก.1427-2540 กระเบื้องแผ่นเรียบ หรือกระเบื้องซีเมนต์ใยหินแผ่นเรียบ (Asbestos Cement 
Sheet) มีคุณสมบัติท่ีแข็งแรง ไม่ติดไฟ ทนต่อน้ํา และความชื้น จึงสามารถใช้ทําได้ท้ังผนังของตัวบ้านและฝ้าเพดาน แต่เม่ือมี
ความแข็งจึงยืดหยุ่นได้น้อย เม่ืออุณหภูมิเปลี่ยนแปลงสูงกจ็ะทําให้เกิดรอยแตกร้าวได้ นอกจากนี้กระเบื้องแผ่นเรียบยังเกิดร่อง
หรือรอยต่อระหว่างแผ่นซ่ึงดูไม่สวยงาม ในปัจจุบันนี้ความนิยมในการใช้กระเบื้องแผ่นเรียบจึงลดน้อยลงไปเรื่อย ๆ  

 
 (ก) การติดตัง้เคร่า (ข) การเริม่ต้นตอกตะปูท่ีมุมแผ่นกอ่น 

รูปท่ี 7.12  การติดตั้งผนังกระเบ้ืองแผ่นเรียบ  
(ที่มา : เอกสารแนะนําของบริษัทกระเบื้องกระดาษไทย จํากัด) 
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ผนังแผนโลหะเคลือบ (Metal Sheet Panel) 

โลหะเหล็กเป็นวัสดุท่ีสามารถนํามารีดให้บาง ข้ึนรูปได้ตามท่ีต้องการและมีน้ําหนักเบา จึงเป็นคุณสมบัติท่ีเด่นท่ีมี 
การนํามาประยุกต์ใช้เป็นวัสดุผนังหรือวัสดุหลังคาของอาคารต่าง ๆ ทําให้การก่อสร้างเสร็จได้อย่างรวดเร็ว โครงสร้างอาคาร
เบาข้ึนท้ังระบบ ทําให้ต้นทุนงานก่อสร้างราคาถูกลง ผลิตความยาวได้ตามที่ต้องการทําให้ปราศจากรอยต่อทําให้เกิดความ
สวยงาม แผ่นโลหะที่นํามารีดข้ึนรูปมักเป็นเหล็กกล้าอาบสังกะสี และอาจเคลือบด้วยสีพิเศษอีกชั้นหนึ่ง หรือเคลือบด้วย
อะลูมิเนียม หรือพอลิไวนิลคลอไรด์ หรือสารเคลือบอ่ืน ๆ ตามแต่กําหนด ทําให้แผ่นโลหะน้ีมีความทนทานต่อสภาวะอากาศ 
ทนทานต่อการกัดกร่อน สะท้อนความร้อนได้ จึงไม่ดูดซับความร้อน ช่วยลดการแผ่รังสีความร้อนได้ดีกว่าเม่ือเทียบกับ
กระเบื้องใยหินท่ัวไป  

         
รูปท่ี 7.13  การติดตั้งผนังแผ่นโลหะเคลือบสําหรับอาคารสํานักงานหรือบ้านพักอาศัย 

ผนังคอนกรีตเบาสําเร็จรูป (Precast Concrete Wall Panel) 

อาคารก่อสร้างต่าง ๆ ล้วนต้องแข่งขันกับเวลา จึงมีผู้คิดประดิษฐ์วัสดุผนังสําเร็จรูปท่ีมีคุณสมบัติใกล้เคียงกับผนังอิฐ
มอญหรือคอนกรีตบล็อก แต่ช่วยให้การก่อสร้างเสร็จรวดเร็วได้และช่วยลดต้นทุน เช่น ค่าโสหุ้ยและดอกเบี้ย ความเรียบของ
ผิวดีกว่า ทําให้ประหยัดโครงสร้างท้ังระบบ โดยลักษณะของแผ่นผนังจะทําให้เป็นรูกลวงภายในเพ่ือให้มีน้ําหนักเบามากท่ีสุด  
รูกลวงภายในแผ่นผนังยังใช้ให้เกิดประโยชน์ได้ เช่น เดินท่อน้ําประปา ท่อสายไฟฟ้า เป็นต้น ในปัจจุบันได้มีบริษัทอีกหลายราย
สามารถผลิตให้ผนังเบาสําเร็จรูป (Composite Panel) ท่ีเบามากขึ้นกว่าเดิม ด้วยเทคโนโลยีท่ีก้าวหน้าข้ึนตลอดเวลา  
โดยผสมโฟม หรือสารสร้างฟองอากาศให้เกิดรูกลวงเล็ก ๆ กระจายไปทั่วแผ่น และเสริมเหล็กแกนภายในให้สามารถต้านทาน
แรงลม  แรงดัดในอาคารสูง ๆ ได้ เบามากจนกระท่ังใช้คนงานหรือช่างเพียง 2-3 คน ก็สามารถยกแผ่นผนังมวลเบาน้ีข้ึน
ประกอบติดต้ังได้เอง เป็นต้น 

         
รูปท่ี 7.14  การติดตั้งผนังคอนกรีตเบาถึงเบามากชนิดสําเร็จรูปในหลายรูปแบบ 
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ผนังเบาวัสดุผสมคอมโพสิต (Sandwich Panel Composite) 

ผนังเบา Composite Panel  เป็นลักษณะของผนังแผ่นโลหะอะลูมิเนียมบางชุบเคลือบสีและมีแผ่นโฟมยัดไส้อยู่ตรง
กลาง เพ่ือทําหน้าท่ีเป็นวัสดุฉนวน เป็นผลิตภัณฑ์ผนังเบาท่ีเบามาก ๆ เพ่ือนําไปใช้ในโรงงานอุตสาหกรรมต่าง ๆ เช่น ผนัง
โรงงานห้องเย็น ผนังห้องสะอาด (Clean Room) ผนังห้องแล็บเคมีต่าง ๆ ผนังห้องในโรงพยาบาล ผนังของอาคารประเภท
อนุรักษ์พลังงาน ตู้สํานักงานสนามเคลื่อนท่ีในหน่วยงานก่อสร้างต่าง ๆ เป็นต้น 

ลักษณะของโฟมฉนวนที่นิยมนํามาใช้เป็นผนังเบานี้มีอยู่ 2 ชนิดคือ Polyurethane Foam หรือ PU Foam จะมี
ลักษณะโฟมเป็นสีเหลือง มีราคาต่อหน่วยสูงกว่า PS Foam ส่วน Polystyrene Foam หรือ PS Foam จะมีลักษณะโฟมเป็น
สีขาว ผู้ท่ีเลือกใช้ Sandwich Panel จึงต้องพิจารณาคุณสมบัติเบื้องต้นว่าควรเลือกใช้ PU Foam หรือ PS Foam อย่างไรจึง
จะเหมาะสมตรงต่อความต้องการใช้งานนั้น ๆ สามารถติดต้ังได้ท้ังผลิตภายในและภายนอกอาคาร 

         
รูปท่ี 7.15  ผนังเบา Sandwich Panel Composite ในโรงงานอุตสาหกรรมห้องเย็น 

ผนังเฟอรโรซีเมนต (Ferrocement) 

เฟอร์โรซีเมนต์เป็นโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กเปลือกบางชนิดหนึ่ง ท่ีทําข้ึนจากปูนทราย (Mortar) และลวดเหล็ก
ตะแกรง (Wire Mesh) โดยส่วนผสมของปูนทรายจะใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ทรายหยาบ และน้ํา สําหรับลวดตะแกรงนั้น
อาจใช้ลวดตะแกรงหกเหลี่ยมหรือสี่เหลี่ยม หรือท่ีเรียกกันว่า ตะแกรงลวดกรงไก่ พับซ้อนกัน 2–3 ชั้น ข้ึนอยู่กับขนาดของ
ชิ้นงาน ลวดตะแกรงนี้จะทําหน้าท่ียึดเกาะติดกับปูนทรายและส่งกระจายแรงออกไปตามแนวลวดให้สามารถรับกําลังได้ และ
อาจใช้เหล็กเส้นกลม 6 หรือ 9 มิลลิเมตร ท่ีใช้ในงานก่อสร้างท่ัวไปมาเสริมเป็นเหล็กแกนเพื่อช่วยข้ึนรูปโครงสร้าง แล้วให้
ลวดตะแกรงกรงไก่เกาะติดเป็นรูปทรงตามที่ต้องการและเพ่ือให้สามารถรับกําลังกระจายได้ดี เป็นโครงสร้างท่ีมีความหนาน้อย 
จึงสามารถดัดข้ึนรูปต่าง ๆ ได้ง่ายตามความต้องการ และยังสามารถต้านทานการแตกร้าวได้ดีกว่าคอนกรีตท่ัวไป 

         
รูปท่ี 7.16  ลักษณะงานก่อสร้างเปลือกบางที่สามารถใช้เทคนิคของเฟอร์โรซีเมนต์ได้ 
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5. กิจกรรมการเรียนรู 

ขั้นนําเข้าสู่บทเรียน 
1. ครูอธิบายเกี่ยวกับสาระสําคัญและจุดประสงค์การเรียนรู้ในบทท่ี 7 
2. นักเรียนทําแบบทดสอบก่อนเรียน  

ขั้นสอน 
3. ครูอธิบายเนื้อหาและให้ความรู้ในบทการเรียนรู้ท่ี 7 เร่ือง ผนังก่ออิฐดินเผา ผนังก่อคอนกรีตบล็อก ผนังก่อ

คอนกรีตบล็อกมวลเบา ผนังก่อบล็อกแก้ว ผนังฝาไม้ ผนังไม้อัด ผนังแผ่นยิปซัม ผนังกระเบื้องแผ่นเรียบ ผนังแผ่นโลหะเคลือบ 
ผนังคอนกรีตเบาสําเร็จรูป ผนังเบาวัสดุผสมคอมโพสิต ผนังเฟอร์โรซีเมนต์ 

4. นักเรียนทําแบบทดสอบท่ี 7 ในหนังสือแบบเรียนวิชาวัสดุก่อสร้างและเทคนิคการทํางาน 
5. นักเรียนร่วมกันเฉลยแบบทดสอบท่ี 7 หน้าชั้นเรียน พร้อมกับครูให้คําชี้แนะ 

ขั้นสรุปและการประยุกต์ 
6. นักเรียนทําแบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 7 เร่ืองวัสดุงานผนัง ในหนังสือแบบเรียนวิชาวัสดุก่อสร้างและ

เทคนิคการทํางาน 
7. ครูและนักเรียนร่วมกันเฉลยแบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 7 พร้อมกับสรุปบทเรียนร่วมกัน 

6. ส่ือการเรียนรู 
1. หนังสือเรียนรายวิชาวัสดุก่อสร้างและเทคนิคการทํางาน 
2. เว็บไซต์และสื่อสิ่งพิมพ์ท่ีเกี่ยวข้องกับเนื้อหาบทเรียน 
3. การอ้างอิงตามบรรณานุกรมของหนังสือเรียนวิชาวัสดุก่อสร้างและเทคนิคการทํางาน 

7. การวัดผลประเมินผล 

วิธีวัดผล 
1. สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล 
2. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 7  
3. สังเกตและประเมินพฤติกรรมด้านคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

เครื่องมือวัดผล 
1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล  
2. แบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 7 
3. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ โดยอาจารย์และนักศึกษาร่วมกัน

ประเมิน 

เกณฑ์การประเมินผล 
1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล เกณฑ์ผ่าน ต้องไม่มีช่องปรับปรุง 
2. แบบประเมินผลการเรียนรู้หน่วยท่ี 7 เกณฑ์ผ่าน ทําถูกต้อง 60% ข้ึนไป 
3. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ คะแนนขึ้นอยู่กับการประเมินตาม

สภาพจริง 
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8. กิจกรรมเสนอแนะ/งานท่ีมอบหมาย 
1. กิจกรรมเสนอแนะ 

(1) ให้นักศึกษาสังเกตสิ่งรอบตัว ท้ังในวิทยาลัยฯ และภายนอก ว่ามีสิ่งใดบ้างท่ีสัมพันธ์กับเนื้อหาบทเรียนท่ี
เรียนมา  

2. งานท่ีมอบหมาย 
(1) แบบฝึกหัดท้ายบทท่ี 7  
(2) แบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 7  

9. บันทึกหลังการจัดการเรียนรู 

1. ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรู้ 
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  

2. ผลการเรียนของนักเรียน/ผลการสอนของครู/ปัญหาที่พบ 
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  

3. แนวทางการแก้ปัญหา   
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 

ลงชื่อ...............................................ตัวแทนนักเรียน  
(.......................................................) 
ลงชื่อ...............................................ครูผู้สอน 
(.......................................................) 
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การประเมินผล 

บทที่ 7 วัสดุงานผนัง 

คําชี้แจง : คะแนนรวมต่อบท 100 คะแนนเต็ม  
1. แบบทดสอบ จํานวน 15 ข้อ ข้อละ 4 คะแนน รวม 60 คะแนน  
2. แบบประเมินผลการเรียนรู้ จํานวน 10 ข้อ ข้อละ 2 คะแนน รวม 20 คะแนน 
3. ประเมินจิตพิสัยตามสภาพจริง 20 คะแนน  

แบบประเมินผล  
บทท่ี 7 วัสดุงานผนัง 

ชื่อวิชา วัสดุและเทคนิคการทํางาน    รหัสวิชา 30106 - 0007      วิทยาลัย .......................................................... 
ชื่อ-สกุล........................................................ ระดับ.................................. ครู .................................................................... 

ท่ี รายการประเมิน 

*คะแนนแบบ
ทดสอบ 

**คะแนนแบบ
ประเมินผลการเรียนรู้ 

*ข้อท่ี **ข้อท่ี 
คะแนน
เต็ม 

คะแนน
ทําได้  

คะแนน
เต็ม  

คะแนน 
ทําได้ 

1 ผนังก่ออิฐดินเผา        

2 ผนังก่อคอนกรีตบล็อก       

3 ผนังก่อคอนกรีตบล็อกมวลเบา       

4 ผนังก่อบล็อกแก้ว       

5 ผนังฝาไม้และผนงัไม้อัด       

6 ผนังแผ่นยิปซัมและผนังกระเบื้องแผ่นเรียบ       

7 ผนังแผ่นโลหะเคลือบ       

8 ผนังคอนกรีตเบาสําเร็จรูป       

9 ผนังเบาวัสดุผสมคอมโพสิต       

10 ผนังเฟอร์โรซีเมนต์       

รวมคะแนนด้านทักษะ  60  20   

11 ความขยันหม่ันเพียร ความวิริยะอุตสาหะ 10  

12 ความรับผิดชอบ ความซ่ือสัตย์สุจริต  10  

รวมคะแนนด้านจิตพิสัย   20  

รวมคะแนนท้ังหมด 100 รวม 
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แผนการจัดการเรียนรูที่ 8 บทท่ี 8 
ชื่อวิชา  วัสดุและเทคนิคการทํางาน เวลาเรียนรวม 32 ชม. 

ชื่อบท  วัสดุมุงหลังคา สอนคร้ังท่ี 9/16 

ชื่อเรื่อง  วัสดุมุงหลังคา จํานวน   2   คาบ 

1. หัวขอเร่ือง 
1.1 ประเภทของหลังคา  
1.2 ส่วนประกอบของโครงสร้างหลังคา 
1.3 กระเบื้องหลังคาดินเผา 
1.4 แผ่นหลังคาสังกะสี 
1.5 แผ่นหลังคาโลหะเคลือบ 
1.6 กรรมวิธีการผลิตแผ่นกระเบื้องหลังคาซีเมนต์ใยหิน 
1.7 กระเบื้องลอนลูกฟูก 
1.8 กระเบื้องลอนคู่ 
1.9 แผ่นหลังคาลอนโปร่งแสง 
1.10 กระเบื้องลอนโค้ง 
1.11 กระเบื้องคอนกรีตโมเนีย 

2. สาระสําคัญ 
ในยุคสมัยก่อนมนุษย์เร่ิมรู้จักการหลบฝนหลบแดดด้วยการเข้าไปอยู่อาศัยในถํ้าต่าง ๆ จากนั้นมนุษย์ก็มีการเคล่ือนย้าย

ถ่ินฐานเพื่อหาทําเลท่ีดีต่อการดํารงชีพ ในระหว่างการเดินทางก็จะมีการสร้างเพิงพักด้วยกิ่งไม้ใบหญ้า ใบจาก ดินเหนียว ฯลฯ 
เม่ือมีการต้ังหลักปักฐานม่ันคงแล้วก็เร่ิมมีการพัฒนาเป็นวัสดุมุงหลังคาท่ีถาวรมากขึ้นคือ กระเบื้องดินเผา หลังจากนั้นก็มี 
การพัฒนาให้วัสดุท่ีใช้มุงหลังคามีน้ําหนักเบาขึ้น ทนทานมากข้ึน ติดต้ังได้ง่ายและรวดเร็วย่ิงข้ึน ตลอดจนออกแบบให้มีสีสัน
เน้นหลังคาเป็นงานสถาปัตยกรรมอีกด้วย 

เม่ือมีวัสดุมุงหลังคาหลายชนิดหลายรูปแบบมากข้ึน จึงต้องเรียนรู้คุณสมบัติของวัสดุ เทคนิคการติดต้ัง ข้อควรระวัง
ในการมุงของวัสดุมุงแต่ละชนิด ข้อดีข้อด้อยและความเหมาะสมในการเลือกแต่ละรูปแบบ เป็นต้น 

3. จุดประสงคการเรียนรู 
1. ผู้เรียนมีความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับประเภทของหลังคา ส่วนประกอบของโครงสร้างหลังคา กระเบื้องหลังคา 

ดินเผา แผ่นหลังคาสังกะสี แผ่นหลังคาโลหะเคลือบ กรรมวิธีการผลิตแผ่นกระเบื้องหลังคาซีเมนต์ใยหิน กระเบื้องลอนลูกฟูก 
กระเบื้องลอนคู่ แผ่นหลังคาลอนโปร่งแสง กระเบื้องลอนโค้ง กระเบื้องคอนกรีตโมเนีย 

2. ผู้เรียนมีทักษะการเลือกใช้และกระบวนการเกี่ยวกับประเภทของหลังคา ส่วนประกอบของโครงสร้างหลังคา 
วัสดุมุงหลังคาชนิดต่าง ๆ 

3. ผู้เรียนมีเจตคติเกี่ยวกับประเภทของหลังคา ส่วนประกอบของโครงสร้างหลังคา วัสดุมุงหลังคาชนิดต่าง ๆ ได้
อย่างถูกต้อง 
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4. สาระการเรียนรู 

ประเภทของหลังคา 

ปัจจุบันนี้มีการออกแบบหลังคาหลายประเภท แต่จะจําแนกได้เป็น 3 ประเภทหลัก ๆ คือ 

         
 (ก) ทรงเพิงแหงน (ข) ทรงจั่ว (ค) ทรงปั้นหยา 

รูปท่ี 8.1  ประเภทหลัก ๆ ของทรงหลังคา 

1. หลังคาทรงเพิงแหงน (Shed Roof/Lean-to Roof) เป็นลักษณะของหลังคาท่ีมีมุมเอียงลาดไปทางด้าน
ใดด้านหนึ่งเพียงด้านเดียว หลังคาทรงลักษณะนี้เป็นแบบท่ีเรียบง่าย ก่อสร้างกันมาต้ังแต่สมัยดึกดําบรรพ์จนถึงปัจจุบัน และ
สามารถพบเห็นได้ท่ัวไป เช่น เพิงในทุ่งนา เพิงขายของริมทาง เพิงศาลารถรับจ้าง เป็นต้น ซ่ึงเพิงต่าง ๆ ท่ีกล่าวมาเป็นลักษณะ
ของเพิงแบบชั่วคราวมีการก่อสร้างแบบง่าย ๆ และรื้อถอนได้ง่าย ต่อมาก็พัฒนานํามาใช้ในตัวอาคารและก่อสร้างให้ม่ันคงมาก
ข้ึน เช่น หลังคาเพิงของอาคารส่วนห้องครัวหรือห้องคนรับใช้ท่ีอยู่ส่วนท้ายบ้าน หลังคาเพิงสําหรับโรงจอดรถ หลังคาเพิงของ
ตึกแถว หลังคาเพิงของทาวน์เฮาส์ หลังคาเพิงของโกดังเก็บสินค้า เป็นต้น 

2. หลังคาทรงจ่ัว (Gable Roof) หรืออาจเรียกว่า ทรงมนิลา เป็นลักษณะของหลังคาท่ีมีส่วนเอียงลาดออกสอง
ด้านโดยมีจั่วยกสูงอยู่ตรงกลาง หลังคาทรงจั่วนี้พัฒนาการต่อมาจากหลังคาทรงเพิงแหงน เพ่ือให้สามารถป้องกันแดดหรือฝน
ได้ดีย่ิงข้ึน หรืออาคารท่ีมีบริเวณกว้างมากข้ึน ถ้ายังคงใช้หลังคาเพิงแหงนก็จะต้องยกส่วนเอียงลาดสูงข้ึนมาก แต่ถ้าเลือกใช้
หลังคาทรงจั่วก็จะทําให้ไม่ต้องยกส่วนเอียงลาดสูงจนเกินไป 

3. หลังคาทรงปนหยา (Hip Roof) เป็นพัฒนาการต่อเนื่องของการก่อสร้างหลังคา เพ่ือให้หลังคาสามารถ
ปกป้องแดดหรือฝนได้รอบตัวอาคาร โดยมีส่วนเอียงลาดของหลังคาทั้งสี่ทิศทาง และสันของหลังคาทั้งสี่มุมต้องเป็นมุม  
45 องศาด้วยเท่านั้นถึงจะทําให้แผ่นกระเบื้องหลังคาท้ังสี่ด้านมาจบด้วยกันพอดี การก่อสร้างหลังคาทรงปั้นหยานี้ต้องพิถีพิถัน
และยากมากข้ึนและต้องใช้ปริมาณของกระเบื้องมุงหลังคามากกว่าปกติ เพราะต้องเสียเศษจากการตัดกระเบื้องมุงหลังคา
บริเวณสันมุมหลังคาท้ังสี่ด้านมากขึ้น 

สวนประกอบของโครงสรางหลังคา 

 
รูปท่ี 8.2  ช้ินส่วนโครงสร้างหลักของหลงัคา 
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ชิ้นส่วนโครงสร้างหลักของหลังคา ประกอบด้วย 
1. ระแนงและแป (Batten & Purlin) 

 ระแนง เป็นไม้สี่เหลี่ยมจัตุรัสเล็ก ๆ ขนาดหน้าตัดประมาณ 1" x 1", 1½" x 1½"  วางห่างกันถ่ี ๆ ตามขนาดของ
กระเบื้องแต่ละชนิด ใช้รองรับกระเบื้องหลังคาขนาดแผ่นเล็ก ๆ ในสมัยเก่า เช่น กระเบื้องหลังคาบ้านทรงไทย กระเบื้อง
หลังคาวัดหรือโบสถ์ และในปัจจุบันนี้ระแนงนํามาใช้รองรับกระเบื้องรุ่นใหม่เรียกว่า กระเบื้องโมเนีย ซ่ึงนําไปใช้คู่กับหลังคา
ทรงปั้นหยาและเป็นท่ีนิยมกันมากเพราะให้ความแข็งแรง  สวยงาม แต่มีน้ําหนักมาก 

 แป  นิยมใช้เป็นไม้ยางสี่เหลี่ยมผืนผ้ามีขนาดหน้าตัดท่ัวไป คือ 1½" x 3", 2" x 4"  ใช้รองรับกระเบื้องแผ่นใหญ่
ข้ึน แต่บางและมีน้ําหนักไม่มาก เช่น กระเบื้องลอนคู่ กระเบื้องลอนลูกฟูก ระยะห่างของแปโดยท่ัวไปประมาณ 1.00 เมตร 
(สําหรับกระเบื้องลอนที่ยาว 1.20 เมตร) หรือระยะห่าง 1.30 เมตร (สําหรับกระเบื้องลอนที่ยาว 1.50 เมตร) หรือระยะห่าง
อาจเป็น 1.50–2.00 เมตร 

2. จันทัน (Rafter) จันทันอาจแบ่งการเรียกเป็น จันทันพราง และ จันทันเอก มีความแตกต่างตรงท่ีจันทันเอกนั้น
จะเป็นตัวท่ีอยู่ ณ ตําแหน่งหัวเสา ส่วนจันทันพรางจะเป็นจันทันแต่ละตัวท่ีอยู่ระหว่างช่วงเสาถึงเสา หน้าท่ีของจันทันจะเป็น
ตัวแบกรับน้ําหนักจากระแนงหรือแป โดยท่ัวไปจันทันจะเป็นไม้เนื้อแข็งมีขนาดหน้าตัดประมาณ 1½" x 5",  2" x 6"   

3. ตะเขสัน (Hip Rafter) หรือตะเขราง (Valley Rafter) ตะเข้สันหรือตะเข้รางเปรียบเสมือนเป็นจันทันเอกท่ี
วางอยู่ท่ีมุมท้ังสี่มุมของหลังคาทรงปั้นหยา ตะเข้สันหรือตะเข้รางจะต้องมีขนาดหน้าตัดความสูงเท่ากับจันทัน เพราะจันทันทุก
ตัวจะวิ่งมาเกาะกับตะเข้สันหรือตะเข้ราง โดยระดับหลังของจันทันและหลังของตะเข้จะต้องเท่ากันเพ่ือให้แปหรือระแนง
สามารถวางได้ในระดับเดียวกันโดยรอบท้ังสี่ด้านของหลังคา และเนื่องจากตะเข้สันหรือตะเข้รางต้องแบกรับน้ําหนักจากจันทัน
หลายตัว แต่ไม่สามารถขยายหน้าตัดให้ใหญ่ข้ึนได้เพราะต้องรักษาระดับหลังตะเข้กับจันทันให้เท่ากัน จึงมักพบว่าตะเข้สันหรือ
ตะเข้รางนั้นมักจะเป็นสองตัวคู่เพ่ือการแบกรับน้ําหนักท่ีดี เช่น 2" - 1½" x 5", 2" - 2" x 6" 

4. อกไก (Ridge) อกไก่ก็เปรียบเสมือนคานท่ีอยู่บริเวณส่วนกลางของหลังคาทรงจั่วหรือทรงปันหยา ทําหน้าท่ี
แบกรับน้ําหนักจากจันทันทุกตัวท้ังสองด้าน ทําให้ต้องแบกรับน้ําหนักมากเป็นพิเศษ โดยทั่วไปขนาดของอกไก่จะเป็นไม้เนื้อ
แข็งคู่ เช่น 2" - 2" x 6", 2" x 8"   

5. ดั้ง (King Post) โดยปกติอกไก่จะวางอยู่บนเสาของอาคาร แต่ถ้าตําแหน่งของอกไก่วางไม่ตรงกับเสาของ
อาคาร ก็ต้องมีเสาเสริมข้ึนมารองรับเรียกว่า ด้ัง ทําหน้าท่ีรองรับอกไก่ทดแทนเสาจริงของอาคาร โดยท่ัวไปขนาดของด้ังจะเป็น
ไม้เนื้อแข็งสี่เหลี่ยมจัตุรัส เช่น 4" x 4", 6" x 6" 

6. ขื่อ (Tie Beam) หรือเรียกวา สะพานรับดั้ง สืบเนื่องจากอกไก่ไม่ได้วางอยู่ในตําแหน่งท่ีมีเสาอาคารมา
รองรับ จึงต้องอาศัยด้ังเข้ามาแบกรับแทนและถ่ายน้ําหนักต่อไปยังคานท่ีเข้ามาแบกรับด้ังอีกทีหนึ่ง คานท่ีแบกรับด้ังนี้ 
เราเรียกว่า ข่ือ ซ่ึงข่ือนี้ก็จะทําหน้าท่ีถ่ายน้ําหนักลงสู่เสาอาคารต่อไป โดยท่ัวไปขนาดของขื่อจะเป็นไม้เนื้อแข็งคู่ เช่น  
2" - 2" x 6", 2" - 2" x 8" 

7. อเส (Stud Beam/Roof Beam) อเสก็คือคานชั้นบนสุดของอาคารหรือชั้นหลังคา ทําหน้าท่ีเปรียบเสมือน
คานรัดรอบตัวอาคารและเป็นคานแบกรับน้ําหนักจากจันทันแต่ละตัวด้วย โดยท่ัวไปขนาดของอเสจะเป็นไม้เนื้อแข็ง เช่น  
2" x 6", 2" x 8" 
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8. เชิงชายและทับเชิงชายหรือเรียกวาปดกันนก ปนลม (Eaves) และทับปนลม 

 ไม้เชิงชาย เป็นไม้ท่ีใช้ปิดปลายชายคาของจันทันทุกตัวเพ่ือให้แนวของชายคาแลดูตรง สวยงาม และป้องกันการ
ผุเปื่อยของไม้ท่ีปลายจันทันอันเนื่องมาจากถูกแดดหรือฝน ส่วน ไม้ทับเชิงชายหรือปิดกันนก เป็นไม้ท่ีตีทับลงไปบนไม้เชิงชาย
อีกครั้งหนึ่ง ซ่ึงจะมีการเลื่อยไม้ให้มีส่วนโค้งไปมาให้สอดคล้องกับลอนของกระเบื้องหลังคาแต่ละชนิด เพ่ือป้องกันไม่ให้นก หนู
หรือแมลงใด ๆ เข้าไปทํารังใต้หลังคาได้ โดยท่ัวไปขนาดของเชิงชายจะเป็นไม้เนื้อแข็งปานกลาง คือ ¾" x 6", ¾" x 8" และ
ขนาดของทับเชิงชายหรือปิดกันนกคือ  ½" x 6", ½" x 8" เป็นต้น 

 ไม้ปั้นลม  เป็นไม้ท่ีตีทับลงไปบนด้านข้างของจันทันตัวนอกสุดของหลังคาท่ีเป็นทรงจั่ว เพ่ือป้องกันไม่ให้จันทัน
ตัวขอบริมนอกสุดต้องถูกทําลายจากฝนหรือแดด โดยท่ัวไปขนาดของไม้ปั้นลมจะเป็นไม้ขนาดเดียวกันกับไม้เชิงชาย คือ  
¾" x 6", ¾" x 8" และขนาดของไม้ทับปั้นลมหรอืปิดกันนกคือ  ½" x 4", ½" x 6" เป็นต้น 

กระเบ้ืองหลังคาดินเผา 

กระเบื้องดินเผาใช้เป็นวัสดุมุงหลังคามาต้ังแต่สมัยก่อนประวัติศาสตร์ หลักฐานการค้นพบกระเบื้องดินเผาพบได้ท้ัง
ภาคอีสานและภาคเหนือ จวบจนปัจจุบันนี้หลังคากระเบื้องดินเผายังคงอนุรักษ์ไว้ได้ และพัฒนาให้ทนทานสวยงามด้วยการ
เคลือบสีและเคลือบเงาทําให้กระเบื้องสวยสดใสไม่เกิดเชื้อรา พบเห็นได้ในวัด โบสถ์ ศาลาทรงไทย ฯลฯ กระเบื้องดินเผามีอยู่
หลายรูปแบบ เช่น กระเบื้องหางมน กระเบื้องหางเหยี่ยว กระเบื้องกาบกล้วย กระเบื้องหางว่าวหรืออาจเรียกว่ากระเบื้อง
สี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน เป็นต้น นอกจากนี้ในแถบภาคเหนือบ้านไทยล้านนา ยังพบว่ามีการใช้ไม้สักมาผ่าเป็นชิ้นบาง ๆ ทําเป็น
กระเบื้องมุงหลังคารูปร่างต่าง ๆ ตามที่กล่าวมาแล้วด้วย 

 
รูปท่ี 8.3  หลังคาทรงไทยที่ยังคงใช้กระเบ้ืองหลังคาดินเผา 

แผนหลังคาสังกะสี 

ตามมาตรฐาน มอก.50-2548 เรียกว่า เหล็กแผ่นรีดเย็นเคลือบสังกะสีโดยกรรมวิธีจุ่มร้อน (Hot-dip Zinc-coated 
Cold Reduced Flat Steel) แผ่นหลังคาสังกะสีเป็นโลหะท่ีบางและเบา สามารถรีดให้บางได้และทนทานต่อสนิมได้ดีระดับ
หนึ่ง แต่ก็ยังเป็นสนิมได้เพราะในส่วนผสมยังมีเนื้อเหล็กเป็นองค์ประกอบอยู่ แผ่นหลังคาสังกะสีเป็นวัสดุท่ีนํามาใช้ผลิตเป็น
แผ่นลอนมุงหลังคา ด้วยคุณสมบัติท่ีเด่นคือ น้ําหนักเบาทําให้ประหยัดโครงสร้าง ติดต้ังหรือรื้อถอนได้ง่ายและเร็ว ไม่แตกหัก 
ราคาถูก ส่วนข้อด้อยคือ เป็นวัสดุท่ีนําความร้อนได้ดีจึงทําให้อาคารร้อนมากในช่วงเวลาท่ีแดดส่องจัด ๆ เกิดเสียงดังมากใน
ช่วงเวลาท่ีฝนตกหนัก และอาจปลิวหรือฉีกขาดได้ในช่วงเวลาท่ีมีพายุลมแรง เกิดสนิมและรูรั่วได้เม่ือผ่านช่วงเวลาการใช้งาน
ประมาณ 1–2 ปี  
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  (ค) แผ่นหลงัคาสังกะสีลอนเหลี่ยม (ง) ตัวอย่างแผ่นหลังคาสังกะสแีละตะปูหมวก 

รูปท่ี 8.4  ขนาดของแผ่นสังกะสีมงุหลังคา 

แผนหลังคาโลหะเคลือบ 

การออกแบบโครงสร้างหลังคาจึงต้องพยายามหาวัสดุมุงหลังคาท่ีเบาท่ีสุด ซ่ึงแผ่นสังกะสีก็เป็นวัสดุท่ีเบาอยู่แล้วจึง
นํากลับมาพัฒนาใหม่โดยการผสมโลหะอื่น เช่น อะลูมิเนียม ท่ีช่วยลดปัญหาการเกิดสนิมได้ ตามมาตรฐาน มอก.1128-2535 
ผลิตออกมาได้เป็น แผ่นเหล็กเคลือบโลหะผสม (Aluminum Zinc Coated Steel) ซ่ึงนิยมเรียกสั้น ๆ ว่าแผ่น Metal Sheet 
รวมทั้งใช้วิธีเคลือบอบสีทําให้ช่วยลดการกัดกร่อนและช่วยสะท้อนความร้อนออกไปได้ดี มีสีสันสวยงาม ทําให้อาคารไม่ร้อน
มากเหมือนเก่า และอาจแก้ไขปัญหาความร้อนนี้ได้ด้วยการกรุแผ่นอะลูมิเนียมฟอยล์ (Aluminium Foil) เสริมอีกชั้นหนึ่งหรือ
ฉีดโฟม (PU Foam) เสริมเป็นฉนวนใต้ท้องแผ่นก็ตัดปัญหาความร้อนไปได้หมด 

         
รูปท่ี 8.5  การใช้งานวัสดุมุงหลังคาแผ่นโลหะเคลือบ 

กรรมวิธีการผลิตกระเบ้ืองหลังคาซีเมนตใยหิน (Asbestos Cement Roof Tile) 

กระเบื้องซีเมนต์ใยหินเป็นวัสดุท่ีนํามาพัฒนาเป็นกระเบื้องมุงหลังคา ด้วยคุณสมบัติท่ีดีในหลายประการ เช่น 
แข็งแกร่ง ไม่ยืดหด ทนทานต่อการกัดกร่อน น้ําหนักเบา ขนาดแผ่นใหญ่พอเหมาะ ขนส่งได้ง่าย อุปกรณ์เกาะยึดไม่ยุ่งยาก 
วิธีการติดต้ังง่าย ราคาถูก จึงเป็นวัสดุมุงหลังคาที่นิยมใช้เรื่อยมาจวบจนปัจจุบันนี้ กระเบื้องซีเมนต์ใยหินผลิตมาจากส่วนผสม
ของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทหนึ่งกับแร่ใยหินท่ีมีคุณสมบัติในการรับแรงดึงหรือแรงบิดได้ดี เม่ือผสมกับน้ําได้ตามสัดส่วน
แล้ว ก็ส่งเข้าเคร่ืองรีดออกมาเป็นกระเบื้องแผ่นเรียบก็ได้ หรือผ่านเข้าเคร่ืองอัดข้ึนรูปเป็นลอนต่าง ๆ เช่น กระเบื้องลอนลูกฟูก 
กระเบื้องลอนคู่ กระเบื้องราง กระเบื้องโค้ง และพ่นเคลือบสีต่าง ๆ ตามที่ต้องการ 

(ก) แผ่นหลังคาสังกะสีลอนใหญ่

(ข) แผ่นหลังคาสังกะสีลอนเล็กหรือลอนลูกฟูก

ลอนเล็กหรือลอนใหญ ่

ลอนเหลี่ยม

ตะปูยึดแน่นสังกะสี
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กระเบ้ืองลอนลูกฟูก 

มาตรฐาน มอก.1407-2540 กระเบื้องลอนลูกฟูกเป็นผลิตภัณฑ์จากกระเบื้องซีเมนต์เส้นใย แบ่งออกเป็น 2 ชนิดคือ 
กระเบื้องลอนลูกฟูกเล็ก มีความสูงของลอนเพียง 2 เซนติเมตร เหมาะสําหรับพ้ืนท่ีหลังคาที่ไม่ใหญ่มากนัก และควรใช้กับ
หลังคาท่ีมีส่วนลาดเอียงไม่น้อยกว่า 15 องศา เชน่ บ้านพักอาศัยท่ัวไป 

กระเบ้ืองลอนคู 

มาตรฐาน มอก.1407-2540 กระเบื้องลอนคู่เป็นผลิตภัณฑ์จากกระเบื้องซีเมนต์เส้นใยเช่นเดียวกับกระเบื้องลอน
ลูกฟูกใหญ่ ซ่ึงแตกต่างกันเฉพาะรูปทรงข้ึนอยู่กับความพึงพอใจในการเลือกใช้ กระเบื้องลอนคู่ มีความสูงของลอน  
5 เซนติเมตร เป็นกระเบื้องมุงหลังคาท่ีได้รับความนิยมเป็นอันมากจนถึงปัจจุบันเหมาะสําหรับพ้ืนท่ีหลังคาอาคารท่ัว ๆ ไป 

 
 (ก) ลอนลกูฟูกเลก็ (ข) ลอนลูกฟูกใหญ ่ (ค) ลอนคู่ 

รูปท่ี 8.7  ลักษณะของแผ่นหลังคากระเบ้ืองลอน 

แผนหลังคาลอนโปรงแสง 

มาตรฐาน มอก.612-2549 แผ่นหลังคาลอนโปร่งแสง (Skylight Roof) หรือเรียกว่า แผ่นไฟเบอร์กลาส (Fiberglass) 
ผลิตมาจากใยแก้วและโปลีเอสเตอร์เรซิน แล้วนําเข้าเคร่ืองรีดออกมาเป็นแผ่นลอนบางที่มีความหนาเพียง 1.20 มิลลิเมตร 
หนักประมาณ 1.55 กิโลกรัม/แผ่น มีความแกร่งทนทาน และยังเคลือบด้วยแผ่นฟิล์มพิเศษท่ีมีคุณสมบัติป้องกันรังสี
อัลตราไวโอเลต (UV) ไม่ให้ทําลายเรซินในเนื้อแผ่นใสจนเกิดการแตกลายงาหรือขุ่นมัวเร็วกว่ากําหนด ทําให้แผ่นหลังคายังคง
โปร่งใสให้แสงส่องสว่างลงมาได้  ทําให้ประหยัดพลังงานไฟฟ้าโดยไม่ต้องเปิดไฟในเวลากลางวัน ช่วยลดความอับชื้นในห้องนั้น ๆ 
ได้เป็นอย่างดี 

       
รูปท่ี 8.8  การใช้งานแผ่นหลังคาลอนโปร่งใสในอาคารต่าง ๆ  
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กระเบ้ืองคอนกรีตโมเนีย 
มาตรฐาน มอก.535-2540 กระเบื้องหลังคาคอนกรีตโมเนีย เริ่มมีการนํามาใช้เม่ือหลังคาทรงปั้นหยาได้รับความนิยม

กันมากข้ึน กระเบื้องคอนกรีตโมเนียผลิตมาจากคอนกรีตจึงมีน้ําหนักในตัวดี สามารถต้านทานต่อการพัดปลิวของแรงลมได้ 
และคอนกรีตมีความแข็งแรงทนทานมากกว่าเม่ือเทียบกับกระเบื้องซีเมนต์ใยหิน แต่ก็มีข้อด้อยคือ ทําให้ต้องเพิ่มความแข็งแรง
ให้กับโครงสร้างหลังคามากข้ึน และราคาก็แพงข้ึนด้วย การมุงหลังคากระเบื้องโมเนียต้องมีความเอียงลาดสูง คือต้องมากกว่า 
17 องศาข้ึนไป เพ่ือป้องกันน้ําฝนสาดย้อนแผ่นกระเบื้องโมเนียเข้าไปและอาจร่ัวไหลงไปใต้หลังคาได้ 

 
รูปท่ี 8.9  ข้อแนะนําการมุงกระเบ้ืองคอนกรีตโมเนีย 

(ที่มา : บริษัทกระเบื้องหลังคาซีแพค จํากัด)  
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5. กิจกรรมการเรียนรู 

ขั้นนําเข้าสู่บทเรียน 
1. ครูอธิบายเกี่ยวกับสาระสําคัญและจุดประสงค์การเรียนรู้ในบทท่ี 8 
2. นักเรียนทําแบบทดสอบก่อนเรียน  

ขั้นสอน 
3. ครูอธิบายเนื้อหาและให้ความรู้ในบทการเรียนรู้ท่ี 8 เร่ืองประเภทของหลังคา ส่วนประกอบของโครงสร้างหลังคา 

กระเบื้องหลังคาดินเผา แผ่นหลังคาสังกะสี แผ่นหลังคาโลหะเคลือบ กรรมวิธีการผลิตแผ่นกระเบื้องหลังคาซีเมนต์ใยหิน 
กระเบื้องลอนลูกฟูก กระเบื้องลอนคู่ แผ่นหลังคาลอนโปร่งแสง กระเบื้องลอนโค้ง กระเบื้องคอนกรีตโมเนีย 

4. นักเรียนทําแบบทดสอบท่ี 8 ในหนังสือแบบเรียนวิชาวัสดุก่อสร้างและเทคนิคการทํางาน 
5. นักเรียนร่วมกันเฉลยแบบทดสอบท่ี 8 หน้าชั้นเรียน พร้อมกับครูให้คําชี้แนะ 

ขั้นสรุปและการประยุกต์ 
6. นักเรียนทําแบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 8 เร่ืองวัสดุมุงหลังคา ในหนังสือแบบเรียนวิชาวัสดุก่อสร้างและ

เทคนิคการทํางาน 
7. ครูและนักเรียนร่วมกันเฉลยแบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 8 พร้อมกับสรุปบทเรียนร่วมกัน 

6. ส่ือการเรียนรู 
1. หนังสือเรียนรายวิชาวัสดุก่อสร้างและเทคนิคการทํางาน 
2. เว็บไซต์และสื่อสิ่งพิมพ์ท่ีเกี่ยวข้องกับเนื้อหาบทเรียน 
3. การอ้างอิงตามบรรณานุกรมของหนังสือเรียนวิชาวัสดุก่อสร้างและเทคนิคการทํางาน 

7. การวัดผลประเมินผล 

วิธีวัดผล 
1. สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล 
2. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 8  
3. สังเกตและประเมินพฤติกรรมด้านคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

เครื่องมือวัดผล 
1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล  
2. แบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 8 
3. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ โดยอาจารย์และนักศึกษาร่วมกันประเมิน 

เกณฑ์การประเมินผล 
1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล เกณฑ์ผ่าน ต้องไม่มีช่องปรับปรุง 
2. แบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 8 เกณฑ์ผ่าน ทําถูกต้อง 60% ข้ึนไป 
3. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ คะแนนข้ึนอยู่กับการประเมินตามสภาพจริง 
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8. กิจกรรมเสนอแนะ/งานท่ีมอบหมาย 
1. กิจกรรมเสนอแนะ 

(1) ให้นักศึกษาสังเกตสิ่งรอบตัว ท้ังในวิทยาลัยฯ และภายนอก ว่ามีสิ่งใดบ้างท่ีสัมพันธ์กับเนื้อหาบทเรียนท่ี
เรียนมา  

2. งานท่ีมอบหมาย 
(1) แบบฝึกหัดท้ายบทท่ี 8 
(2) แบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 8  

9. บันทึกหลังการจัดการเรียนรู 

1. ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรู้ 
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  

2. ผลการเรียนของนักเรียน/ผลการสอนของครู/ปัญหาที่พบ 
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  

3. แนวทางการแก้ปัญหา 
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 

ลงชื่อ...............................................ตัวแทนนักเรียน  
(.......................................................) 
ลงชื่อ...............................................ครูผู้สอน 
(.......................................................) 

  



99 

การประเมินผล  

บทที่ 8 วัสดุมุงหลังคา 

คําชี้แจง : คะแนนรวมต่อบท 100 คะแนนเต็ม  
1. แบบทดสอบ จํานวน 15 ข้อ ข้อละ 4 คะแนน รวม 60 คะแนน  
2. แบบประเมินผลการเรียนรู้ จํานวน 10 ข้อ ข้อละ 2 คะแนน รวม 20 คะแนน 
3. ประเมินจิตพิสัยตามสภาพจริง 20 คะแนน  

แบบประเมินผล  
บทท่ี 8 วัสดุมุงหลังคา 

ชื่อวิชา วัสดุและเทคนิคการทํางาน    รหัสวิชา 301206- 0007        วิทยาลัย ........................................................... 
ชื่อ-สกุล.............................................................. ระดับ............................ ครู .................................................................... 

ท่ี รายการประเมิน 

*คะแนนแบบ
ทดสอบ 

**คะแนนแบบ
ประเมินผลการเรียนรู้ 

*ข้อท่ี **ข้อท่ี 
คะแนน
เต็ม 

คะแนน
ทําได้  

คะแนน
เต็ม  

คะแนน 
ทําได้ 

1 ประเภทของหลังคา   

2 ส่วนประกอบของโครงสร้างหลังคา  

3 กระเบื้องหลังคาดินเผา  

4 แผ่นหลังคาสังกะสี  

5 แผ่นหลังคาโลหะเคลือบ  

6 กรรมวิธีการผลิตแผ่นกระเบื้องหลังคา
ซีเมนต์ใยหิน 

 

7 กระเบื้องลอนลูกฟูกและกระเบื้องลอนคู่  

8 แผ่นหลังคาลอนโปร่งแสง  

9 กระเบื้องลอนโค้ง  

10 กระเบื้องคอนกรีตโมเนีย  

รวมคะแนนด้านทักษะ  60  20   

11 ความขยันหม่ันเพียร ความวิริยะอุตสาหะ 10  

12 ความรับผิดชอบ ความซ่ือสัตย์สุจริต  10  
รวมคะแนนด้านจิตพิสัย   20  

รวมคะแนนท้ังหมด 100 รวม 
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แผนการจัดการเรียนรูที่ 9 บทท่ี 9 
ชื่อวิชา  วัสดุและเทคนิคการทํางาน เวลาเรียนรวม  32 ชม. 

ชื่อบท  กระจก สอนคร้ังท่ี 10 / 16 

ชื่อเรื่อง  กระจก จํานวน  2  คาบ 

1. หัวขอเร่ือง 
1.1 การกําเนิดของแก้ว 
1.2 ส่วนประกอบของสารท่ีใช้ในการผลิตแก้ว 
1.3 กรรมวิธีการผลิตแก้ว 
1.4 ประเภทของกระจกในงานก่อสร้าง 
1.5 การติดต้ังบานกระจกขนาดใหญ่ 
1.6 มาตรฐานความแข็งแรงของกระจก 

2. สาระสําคัญ 
แก้ว ตามพจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ. 2554 คือ หินแข็งใส แลลอดเข้าไปข้างในได้ ได้แก่ จําพวกเพชร

พลอย หรือของท่ีทําเทียมให้มีลักษณะเช่นนั้น หรือของท่ีได้จากการใช้ทรายขาวเป็นส่วนประกอบสําคัญมาหลอมกับสารท่ีมี
สมบัติเป็นด่าง เช่น ออกไซด์ของโซเดียม ออกไซด์ของแคลเซียม เป็นต้น ส่วน แก้ว ตามมาตรฐานของ ASTM (American 
Society for Testing and Materials) หมายถึงการนําวัสดุท่ีเป็นสารอนินทรีย์ต่าง ๆ มาเผาให้ถึงจุดละลายท่ีอุณหภูมิสูง และ
เม่ือเย็นตัวลงจะไม่ตกผลึก 

นักเคมีได้ผลิตแก้วให้เป็นสิ่งประดิษฐ์เพ่ือใช้ในอุตสาหกรรมต่าง ๆ มากมาย เช่น ในอุตสาหกรรมครัวเรือนประดิษฐ์
เป็น แก้วน้ํา ขวดน้ํา จานแก้ว โต๊ะรับแขก เป็นต้น ในอุตสาหกรรมทางวิทยาศาสตร์ประดิษฐ์เป็น แท่งแก้วปริซึม เลนส์ส่อง
ขยาย กล้องจุลทรรศน์ ขวดแก้วทดลองต่าง ๆ แว่นตา เป็นต้น ในอุตสาหกรรมไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์ประดิษฐ์เป็นหลอดไฟฟ้า 
หลอดไฟวิทยุ/โทรทัศน์ กระจกโทรทัศน์ หน้าปัดนาฬิกา เป็นต้น ในอุตสาหกรรมงานก่อสร้างก็ได้นําแก้วมาผลิตเป็นกระจก
สําหรับประตู-หน้าต่าง กระจกบานใหญ่หรือกระจกที่ติดต้ังกับอาคารสูง ๆ กระจกชนิดนิรภัย นอกจากนี้ยังมีกระจกชนิดกัน
กระสุน  กระจกทนไฟ กระจกสําหรับรถยนต์ กระจกท่ีใช้ในงานอวกาศ กระจกหลากสีใช้ในงานตกแต่ง เช่น ในโบสถ์ต่าง ๆ 
และแก้วเจียระไนสําหรับตกแต่งร่างกายหรือแฟชั่นโชว์ เป็นต้น 

เม่ือมีวัสดุกระจกหลายชนิดหลายรูปแบบมากข้ึน จึงต้องเรียนรู้คุณสมบัติของวัสดุ เทคนิคการติดต้ัง ข้อควรระวัง 
ในการติดต้ังกระจกแต่ละชนิด ข้อดีข้อด้อยและความเหมาะสมในการเลือกแต่ละรูปแบบ เป็นต้น 

3. จุดประสงคการเรียนรู 
1. ผู้เรียนมีความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับการกําเนิดของแก้ว ส่วนประกอบของสารท่ีใช้ในการผลิตแก้ว กรรมวิธี 

การผลิตแก้ว ประเภทของกระจกในงานก่อสร้าง การติดต้ังบานกระจกขนาดใหญ่ มาตรฐานความแข็งแรงของกระจก
ความสามารถในการกรองเสียงของกระจก 

2. ผู้เรียนมีทักษะการเลือกใช้และกระบวนการเกี่ยวกับประเภทของกระจกในงานก่อสร้าง การติดต้ังบานกระจก
ขนาดใหญ่ มาตรฐานความแข็งแรงของกระจก ความสามารถในการกรองเสียงของกระจก 
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3. ผู้เรียนมีเจตคติเกี่ยวกับประเภทของกระจกในงานก่อสร้าง การติดต้ังบานกระจกขนาดใหญ่ มาตรฐาน 
ความแข็งแรงของกระจก ความสามารถในการกรองเสียงของกระจกได้อย่างถูกต้องปลอดภัย 

4. สาระการเรียนรู 

การกําเนิดแกว 

แก้วเกิดจากการเย็นตัวอย่างรวดเร็วของหินหนืดหรือเรียกว่า แมกมา (Magma) ท่ีพ่นออกมาจากปล่องภูเขาไฟ  
โดยเม่ือนําหินแมกมาที่เย็นตัวแล้วมาหลอมละลายท่ีผิวด้วยความร้อนสูง ก็จะได้ก้อนวัตถุท่ีใสซ่ึงมีส่วนประกอบหลักของ 
ทรายแก้ว (Silicon Dioxide, SiO2) ซ่ึงจับตัวกันเป็นก้อนเรียกว่า หินเข้ียวหนุมาน หรือ หินควอตซ์ (Quartz) และจะพบได้ 
มากบริเวณท่ีมีสารคาร์บอเนต (Chalk) หรือปูนขาวมาก ๆ เช่น บริเวณหน้าผาชายทะเล เม่ือถูกคลื่นซัดบ่อย ๆ ก็แตกตกลงมา
เป็นเม็ดเล็ก ๆ ซ่ึงผ่านระยะเวลานับพัน ๆ ปี 

 
 (ก) ทรายก่อสร้าง จะมีเม็ดทรายเปน็สีเหลอืงนํ้าตาล (ข) ทรายแก้ว มีเม็ดทรายเป็นสีขาวเท่าน้ัน 

รูปท่ี 9.1  ลักษณะของทรายแกว้ 

สวนประกอบของสารผลิตแกว 

เนื่องจากทรายแก้วต้องใช้อุณหภูมิในการหลอมละลายสูงถึงประมาณ 1,700 องศาเซลเซียส จึงจําเป็นต้องใช้สารเติม
เพ่ือช่วยปรับคุณสมบัติต่าง ๆ ดังนี้ 

1. โซดาแอส (Soda Ash, Na2CO3)  
2. ปูนขาว (Lime, CaCO3)   
3. สารเติมเพ่ือให้เกิดแก้วในรูปต่าง ๆ 
4. สารเติมเพ่ือให้แก้วเกิดสีสันต่าง ๆ 
5. สารเติมเพ่ือช่วยปรับปรุงคุณสมบัติ   

กรรมวิธีการผลิตแกว 

กรรมวิธีการผลิตแก้วแบ่งออกเป็น 5 ข้ันตอน ดังนี้ 

ขั้นท่ีหนึ่ง  ข้ันตอนการเตรียมส่วนผสม 
เริ่มจากการลําเลียงทรายแก้วท่ีผ่านการคัดเลือกคุณสมบัติท้ังทางฟิสิกส์และเคมีแล้ว ไปเข้าตะแกรงร่อนเพื่อคัดแยก

สิ่งสกปรกออกไป จากนั้นลําเลียงไปเก็บไว้ในยุ้ง (Silo) สําหรับหินปูนหรือปูนขาวก็ดําเนินการเช่นเดียวกับทรายแก้ว เม่ือถึง



102 

เวลาต้องการผลิตก็จะเปิดยุ้งให้ ทรายแก้ว หินปูน และ วัตถุดิบอ่ืน ๆ ลําเลียงผ่านไปเข้าเคร่ืองผสมโดยมีการชั่งน้ําหนักตาม
สัดส่วนอัตโนมัติ เม่ือผสมคลุกเคล้ากันได้อย่างดีแล้วก็พร้อมท่ีจะลําเลียงเข้าเตาหลอมต่อไป 

ขั้นท่ีสอง  เข้าสู่เตาหลอม 
ป้อนส่วนผสมเข้าเตาหลอม เตาเผาก่อด้วยอิฐทนไฟ เผาด้วยน้ํามันเตาหรือแก๊สด้วยความร้อนสูงถึงประมาณ  

1,500–1,600 องศาเซลเซียส จนส่วนผสมเริ่มละลายกลายเป็นน้ําแก้วใส ๆ ปฏิกิริยาการสลายตัวก่อให้เกิดออกไซด์ของ 
อนินทรียสารและแก๊ส แก๊สท่ีเกิดข้ึนจะไหลเข้าไปสู่ห้องไล่แก๊ส น้ําแก้วหรือเนื้อแก้วท่ีปราศจากฟองแก๊สแล้วก็จะไหลลงสู่ก้นเตา 
และไหลไปสู่ห้องปรับอุณหภูมิโดยค่อย ๆ ลดอุณหภูมิลงเหลือประมาณ 800 องศาเซลเซียส เพ่ือให้น้ําแก้วเร่ิมมีความหนืด
สําหรับการข้ึนรูปต่อไป 

ขั้นตอนท่ีสาม  การขึ้นรูปพรรณ 
น้ําแก้วท่ีหนืดพอเหมาะแล้วก็จะไหลไปตามรางท่ีทําด้วยอิฐทนไฟ และผ่านห้องควบคุมอุณหภูมิให้ได้ตามต้องการ

และไหลออกมาเข้าสู่เครื่องจักรแม่พิมพ์รูปร่างต่าง ๆ แต่ถ้านําไปผลิตเป็นกระจก น้ําแก้วร้อนเหลวก็จะไหลผ่านบ่อน้ําดีบุกร้อน
เหลวผ่านไปยังเคร่ืองวัดความหนาเพื่อกําหนดความหนาของแผ่นตามท่ีต้องการ จากนั้นก็จะไหลไปตามสายพานลําเลียงเพื่อ
เข้าเคร่ืองอบต่อไป 

ขั้นตอนท่ีสี่  การอบ 
ผลิตภัณฑ์แก้วท่ีข้ึนรูปเสร็จแล้ว ก็จะถูกลําเลียงเข้าไปผ่านห้องควบคุมอัตราการเย็นตัวของเน้ือแก้วให้ลดลงอย่าง

สมํ่าเสมอ เพ่ือป้องกันการแตกร้าวอันเนื่องมาจากความเครียด สําหรับกระจกเมื่อผ่านข้ันตอนการอบแล้วก็จะสามารถตัดให้ได้
ขนาดแผ่นตามท่ีต้องการ 

ขั้นตอนท่ีห้า  การปรับแต่ง 
ผลิตภัณฑ์แก้ว เช่น ขวดน้ําอัดลม เครื่องแก้วเคร่ืองเรือนต่าง ๆ ก็จะนําไปสู่การตรวจสอบคุณภาพและปรับแต่งโดย

การเจียระไนต่อไป สําหรับกระจกก็จะผ่านการตรวจสอบในด้านความหนา ขนาดของแผ่น การต้านทานแรงปะทะ รอยขีดข่วน 
การลบมุม เป็นต้น ก่อนส่งมอบลูกค้าต่อไป 

 
(ก) ขั้นตอนการข้ึนรูปผลติภัณฑ์แกว้แบบกดแม่พิมพ ์
รูปท่ี 9.2  กรรมวธิีการข้ึนรูปพรรณผลิตภัณฑ์แกว้ 
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(ข) ขั้นตอนการข้ึนรูปผลติภัณฑ์แกว้แบบกดและเป่า 
รูปท่ี 9.2  (ต่อ) กรรมวธิีการขึ้นรูปพรรณผลิตภัณฑ์แก้ว 

ประเภทของกระจกในงานกอสราง 

1. กระจกโฟลตใส (Clear Float Glass) ตามมาตรฐาน มอก.880-2560 กระจกโฟลตใสเป็นกระจกท่ีผลิต
ด้วยระบบโฟลต (Float Process) คือการปล่อยให้น้ําแก้วเหลวร้อนสูงมากกว่า 1,400 องศาเซลเซียส ไหลผ่านลอยอยู่บนผิว
ของดีบุกหลอมเหลวท่ีอุณหภูมิประมาณ 800 องศาเซลเซียส อยู่ภายในบ่อท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิและความดันอย่างสมํ่าเสมอ 
ทําให้ได้กระจกท่ีโปร่งใสมีคุณภาพสูง มีผิวท้ังสองด้านเรียบสนิททําให้มองผ่านแจ่มชัด และให้ภาพสะท้อนท่ีสมบูรณ์ไม่บิดเบี้ยว 
กระจกโฟลตใสผลิตข้ึนมาใช้ในงานก่อสร้างท่ัวไป เช่น หน้าต่าง ประตู กรอบรูป ผนังกระจก ตู้แสดงสินค้า หรือใช้ผลิตเป็น
กระจกเงา 

 
 (ก) กระจกโฟลตใส (ข) กระจกโฟลตฝา้ 

รูปท่ี 9.3  ลักษณะการใช้งานกระจกใสและกระจกฝา้ 
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2. กระจกโฟลตสีตัดแสง (Heat Absorbing Float Glass) ตามมาตรฐาน มอก.1344-2560 กระจกโฟลต
สีตัดแสงก็คือ กระจกโฟลตใส แต่มีการเติมสารออกไซด์ของโลหะลงไปเพ่ือให้เกิดสีข้ึนในเนื้อแก้ว เช่น เหล็ก โคบอลต์ หรือ 
ซีลิเนียม เป็นต้น ทําให้มีคุณสมบัติในการดูดกลืนพลังงานความร้อนจากแสงแดดท่ีส่องมากระทบกับผิวกระจกได้ถึง 40-60% 
ข้ึนอยู่กับโทนสีท่ีเลือกใช้ เป็นผลให้สามารถลดภาระการทํางานของเคร่ืองปรับอากาศลงได้มาก นอกจากนี้ยังช่วยลดความสว่างจ้า
ของแสงท่ีส่องผ่านกระจกเข้ามาให้นุ่มนวลสบายตามากย่ิงข้ึน  

 
รูปท่ี 9.4  ลักษณะการใช้งานกระจกสีตัดแสง 

3. กระจกลวดลาย (Patterned/Figured Glass) ตามมาตรฐาน มอก.2203 2547 เป็นกระจกโฟลตใสหรือ
กระจกโฟลตฝ้า แล้วข้ึนรูปโดยการรีดผ่านลูกกลิ้งท่ีมีการพิมพ์ลวดลายนูนลงบนผิวของกระจก ทําให้กระจกมีคุณสมบัติกึ่งใส 
กึ่งฝ้า แสงผ่านได้สลัว ๆ และแสงท่ีผ่านเข้ามานั้นจะให้ความรู้สึกท่ีสวยงามแปลกตาไปตามลวดลายของศิลปะที่พิมพ์ไว้ กระจก
ลวดลายมักใช้ในงานตกแต่งอาคารในส่วนต่าง ๆ เช่น หน้าต่าง ช่องแสงเหนือประตู-หน้าต่าง ฉากกั้นห้อง โคมไฟ ฉากกั้น 
ห้องน้ํา เป็นต้น 

 
รูปท่ี 9.5  ลักษณะการใช้งานกระจกลวดลายของแต่ละรายผูผ้ลิต 

4. กระจกเงา (Mirror Glass) ตามมาตรฐาน มอก.1732-2541 กระจกเงา เกิดจากการนําเอากระจกโฟลตใส
หรือกระจกโฟลตสีตัดแสง มาฉาบด้วยโลหะท่ีมีคุณสมบัติแวววาวและสะท้อนแสงได้ดี เช่น โลหะเงิน หรืออะลูมิเนียม และ
เคลือบทับด้วยทองแดงหรือเชลเล็ก และฉาบทับด้วยสีบาง ๆ อีกชั้นก็ได้ แต่ด้วยกระบวนผลิตท่ีทันสมัยของบริษัทไทยอาซาฮี 
จํากัด จึงเคลือบด้วยสารเคลือบโลหะเงินเพียงอย่างเดียว โดยไม่ใช้สารเคลือบอ่ืนท่ีเป็นอันตราย จึงเป็นกระจกเงาท่ีรักษ์
สิ่งแวดล้อม ทําให้ได้กระจกเงาท่ีทนทานไม่หลุดลอกได้ง่าย ทนทานต่อปฏิกิริยาจากแอมโมเนีย ไม่เกิดสนิมและไม่ขุ่นมัว 
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รูปท่ี 9.6  ลักษณะท่ัวไปของกระจกเงา 

5. กระจกสะทอนแสง (Heat Reflective Glass) ตามมาตรฐาน มอก.2672–2558 เป็นการนําเอากระจก
โฟลตใด ๆ ก็ได้มาเคลือบผิวด้วยสารออกไซด์ของโลหะด้วยกรรมวิธี Magnetic Sputtering ทําให้สามารถเคลือบผิวกระจกได้
คงทนและบางมากจนมองผ่านได้ เม่ือมีแสงแดดมาปะทะก็จะสะท้อนออกไปได้ถึงประมาณ 30% (กฎกระทรวงฉบับท่ี 48-2540 
กําหนดให้มีการสะท้อนแสงได้ไม่เกิน 30%) ย่ิงถ้าเลือกใช้กระจกโฟลตสีตัดแสงมาเคลือบเป็นสะท้อนแสงด้วยแล้วก็จะย่ิงช่วย
ลดการผ่านของพลังงานความร้อนเข้ามาในอาคารได้มากกว่า 50%  

 
รูปท่ี 9.7  อาคารสูงท่ัวไปท่ีติดตั้งกระจกสะท้อนแสง 

6. กระจกฉนวนความรอน (Sealed Insulating Glass) ตามมาตรฐาน มอก.1231-2558 กระจกฉนวน
ความร้อนหมายถึง การนําเอากระจกใด ๆ สองแผ่นมาประกบกันโดยให้มีช่องว่างตรงกลางพอสมควร และใส่สารท่ีเป็นกาว
ประเภทดูดซับความชื้นไว้โดยรอบภายในช่องว่างระหว่างกระจกท้ังสองแผ่น ภายในช่องว่างจะบรรจุก๊าซเฉื่อย เช่น อาร์กอน 
(Argon) หรือคริปทอน (Krypton) เอาไว้เพ่ือเป็นฉนวนให้กับกระจก จากนั้นยาแนวขอบกระจกท้ังสองแผ่นด้วยกาวอย่างดี 
เพ่ือป้องกันไม่ให้อากาศหรือความชื้นใด ๆ รั่วซึมผ่านช่องว่างระหว่างนี้ไปได้ กระจกฉนวนนี้จึงมีประสิทธิภาพสูงในการป้องกัน
การถ่ายเทความร้อนหรือความเย็นจากภายนอกเข้ามาหรือจากภายในออกไปภายนอก 

 
 (ก) การรั่วไหลชํารุดของซีลยางหรือแผ่นดูดซับความช้ืน (ข) การตดิตั้งกระจกฉนวนท่ีถูกต้อง  

รูปท่ี 9.8  ลักษณะการติดตั้งของกระจกฉนวน 
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7. กระจกนิรภัยเทมเปอร (Tempered Safety Glass) ตามมาตรฐาน มอก.965-2560 กระจกนิรภัยเทมเปอร์ 
เป็นกระจกโฟลตธรรมดา แต่ผ่านขบวนการผลิตท่ีพิเศษคือเม่ือน้ําแก้วผ่านเตาอบความร้อนจนถึงอุณหภูมิประมาณ 700 องศา
เซลเซียส และไหลผ่านมาเป็นแผ่นกระจกก็จะใช้ลมเป่าท้ังสองด้านของแผ่นกระจกเพื่อให้เย็นตัวลงอย่างรวดเร็วเป็นผลให้  
เนื้อกระจกเกิดความเค้นอัดท่ีผิวและเกิดความเค้นดึงภายในเนื้อของแผ่นกระจกในปริมาณท่ีสมดุลท้ังผิวนอกและผิวใน มีผล 
ให้กระจกเกิดคุณสมบัติพิเศษข้ึนคือ เม่ือแตกแล้วจะเป็นเม็ดละเอียดคล้ายเม็ดข้าวโพด โดยไม่เป็นอันตรายต่อการถูกบาด 
จากคมกระจก นอกจากนั้นยังเพ่ิมความแข็งแรงให้มากกว่ากระจกธรรมดาขึ้นอีก 3–5 เท่า และทนต่อการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิแบบฉับพลันได้ถึง 170 องศาเซลเซียส 

 
 (ก) กระจกนิรภัยเทมเปอร ์ (ข) กระจกธรรมดา 

รูปท่ี 9.9  เปรียบเทียบลักษณะการแตกของกระจก 

8. กระจกนิรภัยหลายชั้น (Laminated Safety Glass) ตามมาตรฐาน มอก.1222-2560 เป็นการนําเอา
กระจกใด ๆ ก็ได้ต้ังแต่สองแผ่นข้ึนไปมายึดติดด้วยแผ่นฟิล์มใสเหนียว (Polyvinylbutyral, PVB) ด้วยแรงอัดอากาศและ
อุณหภูมิประมาณ 125 องศาเซลเซียส แผ่น PVB จะทําหน้าท่ียึดเกาะให้กระจกแต่ละแผ่นติดกัน เม่ือกระจกถูกกระแทกจน
แตกด้วยเหตุใด ๆ ก็ตาม แผ่นฟิล์มก็จะยึดเกาะไม่ให้เศษกระจกหลุดออกมาและยังคงรูปเป็นแผ่นจะมีเพียงรอยแตกหรือรอย
ร้าวคล้ายใยแมงมุมเท่านั้น และแผ่นฟิล์มยังมีคุณสมบัติป้องกันรังสีอัลตราไวโอเลตได้มากกว่า 99% และถ้าเลือกใช้แผ่นฟิล์มท่ี
หนาเหนียวและใช้กระจกซ้อนกันหลายแผ่นก็อาจกลายเป็นกระจกนิรภัยท่ีสามารถป้องกันกระสุนได้ 

 
รูปท่ี 9.10  ลักษณะของกระจกนิรภัยลามิเนต หรือกระจกนิรภัยหลายชั้น 
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9. กระจกแข็งแกรงสูง (Heat Strengthened Glass) กระจกฮีตสเตร็งเทน เป็นกระจกท่ีผลิตด้วยกระบวนการ
เดียวกันกับกระจกนิรภัยเทมเปอร์ คือการนําเอากระจกโฟลตมาอบเพื่อให้ได้คุณสมบัติความแข็งแรงเพิ่มมากข้ึน โดยใช้ความร้อน
ในการอบท่ีประมาณ 700 องศาเซลเซียส แต่กระบวนการทําให้กระจกเย็นลงจะทําแบบช้า ๆ ด้วยการเป่าลมที่ผิวกระจกท้ัง  
2 ด้านมีผลทําให้กระจกเย็นตัวช้าลง ความเครียดท่ีผิวกระจกก็จะค่อย ๆ ลดลงมาตามลําดับ จึงทําให้เนื้อกระจกมีคุณสมบัติ
พิเศษท่ีแข็งแรงกว่ากระจกธรรมดาถึง 2 เท่า 

 
(ก) กระจกฮีตสเตร็งเทน เมื่อปริแตก แนวร้าวจะวิ่งเข้าหา

กรอบยึดโดยรอบ 
(ข) กระจกเทมเปอร์ เมื่อปริแตก จะร่วงหล่นกระจาย

รูปท่ี 9.11  ลักษณะการปริแตกของกระจกฮีตสเตร็งเทนและกระจกเทมเปอร ์

10. กระจกเสริมเสนลวด (Wired Glass) เป็นกระจกท่ีผลิตด้วยเทคโนโลยีท่ีทันสมัยจากบริษัทอาซาฮีกลาส 
แห่งประเทศญ่ีปุ่น ด้วยคุณลักษณะของเส้นลวดท่ีฝังอยู่ในเนื้อกระจกทําให้กระจกเสริมลวดมีคุณสมบัติพิเศษในการต้านทาน
การแตกหลุดร่วงของแผ่นกระจก ป้องกันการลุกลามของเปลวไฟและควันไฟ โดยกระจกเสริมเส้นลวดของบริษัทอาซาฮีได้ผ่าน
การทดสอบแล้วว่ามีคุณสมบัติคงอยู่ของโครงสร้างท่ีสามารถต้านเพลิงได้ท่ีอุณหภูมิสูงถึง 925 องศาเซลเซียสนานมากกว่า  
1 ชั่วโมง นอกจากนี้เส้นลวดท่ีฝังอยู่ในเนื้อกระจกยังสามารถป้องกันขโมยได้ จึงนําไปใช้กับสถานท่ีท่ีต้องการความปลอดภัยท้ัง
จากการโจรกรรมและเพลิงไหม้ เช่น ประตูทางเดินหนีไฟ เป็นต้น 

 
รูปท่ี 9.12  การใช้งานกระจกเสรมิเส้นลวดในลักษณะต่าง ๆ 
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การติดตั้งบานกระจกขนาดใหญ 

 
รูปท่ี 9.13  ลักษณะของบานกระจกขนาดใหญ ่(Curtain Wall)  

กรรมวิธีการติดต้ังสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ ดังนี้ 

1. ติดตั้งโดยใหแผนกระจกถายนํ้าหนักลงบนพื้น การติดต้ังวิธีนี้เป็นวิธีท่ีง่าย แต่ไม่เหมาะกับบานกระจกที่มี
ความสูงมาก ๆ เพราะน้ําหนักของแผ่นกระจกเองจะทําให้เกิดความเค้นข้ึน ทําให้กระจกโก่งตัวและท่ีบริเวณด้านล่างขอบ
กระจกจะเกิดความเค้นสูงมาก ถ้ากระจกเกิดแตกออกมาอาจทําให้เศษกระจกแตกกระจาย และเป็นอันตรายต่อผู้อยู่ใกล้เคียง
ได้ จึงต้องระมัดระวังเกี่ยวกับแท่นยางรองรับต้องมีคุณภาพท่ีดี 

2. ติดตั้งโดยจับยึดแขวนกับโครงสรางเพดาน การติดต้ังวิธีนี้ต้องยุ่งยากมากข้ึน แต่เหมาะสําหรับการติดต้ัง
บานกระจกท่ีมีความสูงมาก ๆ ประมาณ 6–10 เมตร การติดต้ังโดยการจับยึดแขวนนี้ทําให้กระจกไม่เกิดความเค้นภายใน 
ไม่ทําให้กระจกต้องโก่งตัว และถ้ากระจกต้องแตกข้ึนมาก็จะไม่แตกกระจายรุนแรง เนื่องจากมีโครงสร้างท่ีทําหน้าท่ีจับยึด
กระจกห้ิวไว้ได้ 

มาตรฐานความแข็งแรงของกระจก 

กระจกต้องมีมาตรฐานความแข็งแรงในการรับน้ําหนักตัวเองและต้านทานการยืดหดตัวได้ ต้องต้านทานแรงลมและ
แรงปะทะได้ระดับหนึ่ง การเลือกใช้ความหนาและชนิดของกระจกจึงต้องเลือกใช้ให้ถูกต้องและเหมาะสมกับประเภทของงาน
นั้น ๆ ดังนี้ 

1. คุณสมบัติท่ัวไป (General Properties) ให้พิจารณาได้จากตารางท่ี 9.11 
2. การป้องกันการแตกร้าวเนื่องจากความร้อน (The Thermal Crack) 
3. ความสามารถในการต้านทานแรงอัดของลม (Wind Pressure Resistance) 
4. ความสามารถในการกรองเสียง (Sound Insulation) 

5. กิจกรรมการเรียนรู 

ขั้นนําเข้าสู่บทเรียน 
1. ครูอธิบายเกี่ยวกับสาระสําคัญและจุดประสงค์การเรียนรู้ในบทท่ี 9 
2. นักเรียนทําแบบทดสอบก่อนเรียน  
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ขั้นสอน 
3. ครูอธิบายเนื้อหาและให้ความรู้ ในบทการเรียนรู้ท่ี 9 เร่ืองการกําเนิดของแก้ว ส่วนประกอบของสารท่ีใช้ในการ

ผลิตแก้ว กรรมวิธีการผลิตแก้ว ประเภทของกระจกในงานก่อสร้าง การติดต้ังบานกระจกขนาดใหญ่ มาตรฐานความแข็งแรง
ของกระจก ความสามารถในการกรองเสียงของกระจก 

4. นักเรียนทําแบบทดสอบท่ี 9 ในหนังสือแบบเรียนวิชาวัสดุก่อสร้างและเทคนิคการทํางาน 
5. นักเรียนร่วมกันเฉลยแบบทดสอบท่ี 9 หน้าชั้นเรียน พร้อมกับครูให้คําชี้แนะ 

ขั้นสรุปและการประยุกต์ 
6. นักเรียนทําแบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 9 เร่ืองกระจก ในหนังสือแบบเรียนวิชาวัสดุก่อสร้างและเทคนิค 

การทํางาน 
7. ครูและนักเรียนร่วมกันเฉลยแบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 9 พร้อมกับสรุปบทเรียนร่วมกัน 

6. ส่ือการเรียนรู 
1. หนังสือเรียนรายวิชาวัสดุก่อสร้างและเทคนิคการทํางาน 
2. เว็บไซต์และสื่อสิ่งพิมพ์ท่ีเกี่ยวข้องกับเนื้อหาบทเรียน 
3. การอ้างอิงตามบรรณานุกรมของหนังสือเรียนวิชาวัสดุก่อสร้างและเทคนิคการทํางาน 

7. การวัดผลประเมินผล 

วิธีวัดผล 
1. สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล 
2. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 9  
3. สังเกตและประเมินพฤติกรรมด้านคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

เครื่องมือวัดผล 
1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล  
2. แบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 9 
3. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ โดยอาจารย์และนักศึกษาร่วมกัน

ประเมิน  

เกณฑ์การประเมินผล 
1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล เกณฑ์ผ่าน ต้องไม่มีช่องปรับปรุง 
2. แบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 9 เกณฑ์ผ่าน ทําถูกต้อง 60% ข้ึนไป 
3. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ คะแนนขึ้นอยู่กับการประเมินตาม

สภาพจริง 
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8. กิจกรรมเสนอแนะ/งานท่ีมอบหมาย 
1. กิจกรรมเสนอแนะ 

(1) ให้นักศึกษาสังเกตสิ่งรอบตัว ท้ังในวิทยาลัยฯ และภายนอก ว่ามีสิ่งใดบ้างท่ีสัมพันธ์กับเนื้อหาบทเรียนท่ี
เรียนมา 

2. งานท่ีมอบหมาย 
(1) แบบฝึกหัดท้ายบทท่ี 9  
(2) แบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 9  

9. บันทึกหลังการจัดการเรียนรู 

1. ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรู้ 
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  

2. ผลการเรียนของนักเรียน/ผลการสอนของครู/ปัญหาที่พบ 
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  

3. แนวทางการแก้ปัญหา 
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 

ลงชื่อ...............................................ตัวแทนนักเรียน 
(.......................................................) 
ลงชื่อ...............................................ครูผู้สอน 
(.......................................................) 
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การประเมินผล  

บทที่ 9 กระจก 

คําชี้แจง : คะแนนรวมต่อบท 100 คะแนนเต็ม  
1. แบบทดสอบ จํานวน 15 ข้อ ข้อละ 4 คะแนน รวม 60 คะแนน  
2. แบบประเมินผลการเรียนรู้ จํานวน 10 ข้อ ข้อละ 2 คะแนน รวม 20 คะแนน 
3. ประเมินจิตพิสัยตามสภาพจริง 20 คะแนน  

แบบประเมินผล  
บทท่ี 9 กระจก 

ชื่อวิชา วัสดุและเทคนิคการทํางาน    รหัสวิชา 30106 - 0007        วิทยาลัย ............................................................ 
ชื่อ-สกุล................................................................. ระดับ........................... ครู ..................................................................... 

ท่ี รายการประเมิน 

*คะแนนแบบ
ทดสอบ 

**คะแนนแบบ
ประเมินผลการเรียนรู้ 

*ข้อท่ี **ข้อท่ี 
คะแนน
เต็ม 

คะแนน
ทําได้  

คะแนน
เต็ม  

คะแนน 
ทําได้ 

1 การกําเนิดของแก้ว  

2 ส่วนประกอบของสารท่ีใช้ในการผลิตแก้ว  

3 กรรมวิธีการผลิตแก้ว  

4 ประเภทของกระจกในงานก่อสร้าง  

5 การติดต้ังบานกระจกขนาดใหญ่  

6 มาตรฐานความแข็งแรงของกระจก  

7   

8   

9   

10   

รวมคะแนนด้านทักษะ  60  20   

11 ความขยันหม่ันเพียร ความวิริยะอุตสาหะ 10 

12 ความรับผิดชอบ ความซ่ือสัตย์สุจริต  10 

รวมคะแนนด้านจิตพิสัย   20 
รวมคะแนนท้ังหมด 100 รวม 
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แผนการจัดการเรียนรูที่ 10 บทท่ี 10 
ชื่อวิชา  วัสดุและเทคนิคการทํางาน เวลาเรียนรวม  32 ชม. 

ชื่อบท  สี สอนคร้ังท่ี  11/16 

ชื่อเรื่อง  สี จํานวน  2  คาบ 

1. หัวขอเร่ือง 
1.1 ทฤษฎีสีเบื้องต้น  
1.2 องค์ประกอบของเนื้อสี 
1.3 ประเภทของสี 
1.4 เทคนิคการเตรียมการก่อนการทาสี 
1.5 ข้ันตอนการเตรียมพ้ืนผิวแต่ละประเภทก่อนทาส ี
1.6 ชนิดและลักษณะของสีประเภทต่าง ๆ  

2. สาระสําคัญ 
โลกของเราถ้าไม่มีสีเลย มองเห็นแต่ขาว ๆ ดํา ๆ เทา ๆ ก็คงแลดูจืดชืดพิกล ดังนั้นสุภาษิตโบราณได้กล่าวไว้ว่า  

ไก่งามเพราะขน คนงามเพราะแต่ง อาคารบ้านเรือนก็เช่นกันย่อมต้องมีการตกแต่งให้มีความสวยงามตามกําลังทรัพย์ เช่น อาจ
มีการจัดสวนหย่อม อาจจะตกแต่งทรงหลังคาเป็นพิเศษ อาจติดต้ังผ้าม่านลวดลายสะดุดตา เป็นต้น แต่สิ่งท่ีขาดเสียไม่ได้ก็คือ 
การตกแต่งอาคารด้วยการทาสี (Painting) การทาสีนั้นไม่เพียงทําให้อาคารมีความสวยงามน่าสนใจมากข้ึนเท่านั้น แต่ยังเป็น
การช่วยป้องกันและช่วยยืดอายุของวัสดุก่อสร้างต่าง ๆ ในอาคารให้ยืนยาวมากข้ึน เช่น ทําให้ไม้ไม่ผุ เหล็กไม่เป็นสนิม 
นอกจากนั้น สี ยังช่วยในแง่จิตวิทยา เช่น ทําให้เกิดความรู้สึกอบอุ่นก็ได้ ทําให้รู้สึกเครียดก็ได้ ทําให้รู้สึกผ่อนคลายก็ได้ เป็นต้น 
สี ยังนําไปใช้ในงานแสดงสัญลักษณ์ต่าง ๆ เช่น แสดงพ้ืนท่ีอนุรักษ์ แสดงพื้นท่ีอันตราย แสดงทิศทางการจราจร แสดงประเภท
ของถังขยะชนิดต่าง ๆ เช่น ขยะมีพิษ ขยะรีไซเคิล หรือแสดงรหัสสินค้าต่าง ๆ เป็นต้น 

เม่ือวัสดุงานสี มีหลายชนิดหลายรูปแบบมากข้ึน จึงต้องเรียนรู้คุณสมบัติของวัสดุสี เทคนิคการเตรียมพ้ืนผิว ข้อควร
ระวังในการใช้สีแต่ละชนิดให้ถูกต้องตามชนิดของพ้ืนผิวอาคาร ข้อดีข้อด้อยและความเหมาะสมในการเลือกใช้สีแต่ละชนิด  
เป็นต้น 

3. จุดประสงคการเรียนรู 
1. ผู้ เรียนมีความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับทฤษฎีสีเบื้องต้น องค์ประกอบของเนื้อสี ประเภทของสี เทคนิค 

การเตรียมการก่อนการทาสี ข้ันตอนการเตรียมพ้ืนผิวแต่ละประเภทก่อนทาสี ชนิดและลักษณะของสีประเภทต่าง ๆ 
2. ผู้เรียนมีทักษะการเลือกใช้และกระบวนการเก่ียวกับประเภทของสี เทคนิคการเตรียมการก่อนการทาสี ข้ันตอน

การเตรียมพ้ืนผิวแต่ละประเภทก่อนทาสี ชนดิและลักษณะของสีประเภทต่าง ๆ  
3. ผู้เรียนมีเจตคติเกี่ยวกับประเภทของสี เทคนิคการเตรียมการก่อนการทาสี ข้ันตอนการเตรียมพ้ืนผิวแต่ละ

ประเภทก่อนทาสี ชนิดและลักษณะของสีประเภทต่าง ๆ ได้อย่างถูกต้อง 
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4. สาระการเรียนรู 

ทฤษฎีสีเบ้ืองตน 

สีต่าง ๆ ท่ีเรามองเห็นกันอยู่ล้วนเกิดมาจากแม่สีหลัก ๆ เพียง 3 สีคือ สีแดง สีเหลือง และสีน้ําเงิน ซ่ึงท้ัง 3 สีนี้ 
จัดเป็น สีขั้นท่ีหนึ่ง 

สีขั้นท่ีสอง เกิดจากการนําเอาแม่สีจากสีข้ันท่ีหนึ่งมาผสมกันในอัตราส่วน 1 : 1 จะทําให้เกิดสเีพ่ิมข้ึนอีก 3 สี  

สีขั้นที่สาม เกิดจากการนําเอาสีข้ันท่ีหนึ่งมาผสมกับสีข้ันท่ีสองในอัตราส่วน 1 : 1 หรือเอาสีข้ันท่ีหนึ่งมาผสมกันใน
อัตราส่วน 1 : 3 ก็จะได้สีเพ่ิมข้ึนมาอีก 6 สี  

 
รูปท่ี 10.1  วงจรสีทั้งหมด 12 สี 

องคประกอบของเน้ือสี 

สีท่ีใช้ทาอาคารในงานก่อสร้างนั้น จะมีองค์ประกอบท่ีสําคัญอยู่ 4 ส่วนคือ 

1. ไบเดอร (Binder) หรือเรซิน (Resin) 

ไบเดอร์หรือเรซิน เป็นตัวท่ีทําหน้าท่ียึดประสานอนุภาคของสารสีต่าง ๆ เข้าด้วยกัน ทําให้เกิดเป็นฟิล์มของสี เม่ือ
แห้งจะติดแน่นหุ้มผิวของวัตถุไว้ ช่วยปกป้องผิวและเกิดความสวยงาม สารไบเดอร์ได้มาจากเรซินตามธรรมชาติหรือสังเคราะห์
ก็ได้ข้ึนอยู่กับว่าเป็นสีชนิดใด 

2. ผงสีหรือเนื้อสี (Pigment) 

ผงสีเป็นสารท่ีก่อให้เกิดสีต่าง ๆ ทําหน้าท่ีบดบังสิ่งท่ีเราทาทับและเป็นตัวช่วยปกป้องพ้ืนผิววัตถุได้ด้วย ผงสีได้จาก
สารประกอบท้ังอินทรีย์และอนินทรีย์ 
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3. สารตัวทําละลาย (Solvent) 

สารตัวทําละลายเป็นของเหลวที่ใส่ลงไปในสี เพ่ือทําให้ไบเดอร์และผงสีมีส่วนผสมที่มีความข้นเหลวพอเหมาะตามท่ี
ต้องการ เม่ือเรานําสีท่ีได้ผสมความข้นเหลวพอเหมาะแล้วไปทาหรือพ่นก็ได้ ตัวทําละลายนี้ก็จะค่อย ๆ ระเหยออกไป  

4. สารเติมแตง (Additive) 

เป็นสารผสมพิเศษเพ่ือช่วยให้คุณภาพของสีได้มาตรฐาน หรือให้ได้คุณสมบัติตามท่ีต้องการ เช่น ต้องการให้แห้งเร็ว 
สารป้องกันเชื้อรา สารป้องกันการบูด สารทนไฟ สารป้องกันสนิม สารป้องความชื้น สารลดการแตกร้าวของผิวฟิล์มสี สาร
ยืดหยุ่นของสี สารทนทานต่อแสงแดด เป็นต้น 

 
รูปท่ี 10.2  ตัวอย่างของสารตัวทําละลาย (Solvent) ชนิดต่าง ๆ  

ประเภทของสี 

สี แบ่งออกตามประเภทการใช้งานได้หลายประเภท  ดังนี้ 

1. สีสําหรับงานอาคาร สีประเภทนี้ได้แก่ สีน้ําพลาสติก หรือสีอิมัลชัน (Emulsion Paint) ใช้สําหรับทาผนังฉาบ
ปูนหรือผนังยิปซัม ฝ้าเพดานปูนหรือแผ่นยิปซัม โครงสร้างเสา-คาน-พ้ืนคอนกรีตท่ีฉาบปูนแล้วท้ังหมด เป็นต้น  

ส่วนสีน้ํามัน หรือสีอินาเมล (Enamel Paint) ใช้สําหรับทาได้ท้ังไม้และเหล็ก เช่น ประตู–หน้าต่างและวงกบไม้ ผนัง
ไม้จริง-ไม้เทียม โครงสร้างเสา-คาน-พ้ืนไม้ งานเหล็กดัด งานประตูเหล็ก ราวบันไดเหล็ก โครงสร้างเสา-คาน-พ้ืนท่ีเป็นเหล็ก 
โครงสร้างหลังคาท่ีเป็นเหล็กท้ังหมด เป็นต้น 

2. สีสําหรับงานอุตสาหกรรม เช่น สีพ่นรถยนต์ ตู้เย็นเคร่ืองปรับอากาศ ตู้เก็บเอกสาร เครื่องคอมพิวเตอร์ เป็นต้น 
สีประเภทนี้จะเป็นสีน้ํามันชนิดแห้งเร็ว และต้องพ่นในห้องอบสีท่ีควบคุมอุณหภูมิ 

3. สีสําหรับงานเฟอรนิเจอร เฟอร์นิเจอร์ประเภทงานไม้ จะใช้สีเคลือบประเภทน้ํามันใส ชนิดสําหรับทาภายใน
และสําหรับทาภายนอก เช่น น้ํามันวาร์นิช แลกเกอร์ เชลแล็ก พอลิยูรีเทน และยูนิเทนชนิดฟิล์มเคลือบแข็ง เป็นต้น แต่ถ้าเป็น
เฟอร์นิเจอร์งานโลหะก็จะทาหรือพ่นด้วยสีกันสนิม (Anti-corrosion Paint) ก่อนแล้ว จึงทาหรือพ่นด้วยสีน้ํามันทับอีกสองชั้น 
คือเป็นสีรองพ้ืนหนึ่งชั้น และสีจริงอีกสองชั้น เป็นต้น 

4. สีสําหรับรักษาเนื้อไม เพ่ือป้องกันไม่ให้ไม้ผุพังหรือถูกแมลงเจาะชอนไชเสียหาย จึงควรทาสีรักษาเนื้อไม้ เช่น 
โซลิกนัม (Solignum) น้ํามันคลีโอโซต (Creosote Oil) เป็นต้น เหมาะสําหรับชิ้นไม้ท่ีอยู่ในท่ีปกปิด หรือเฟอร์นิเจอร์ท่ีเป็น 
ไม้เนื้ออ่อน เพราะเป็นท่ีอยู่อาศัยของปลวกหรือมอดหรือเชื้อรา เช่น โครงเคร่าไม้ผนัง โครงเคร่าไม้ฝ้าเพดาน โครงสร้าง 
ไม้หลังคา โครงไม้ของตู้หนังสือ เป็นต้น 
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5. สีสําหรับงานทนไฟ ในอาคารโรงงานอุตสาหกรรมหรืออาคารสูง ท่ีนิยมใช้เหล็กรูปพรรณเป็นโครงสร้าง มี
กฎหมายก่อสร้างกําหนดให้ต้องทนทานต่อไฟไหม้ด้วยการทาสีชนิดท่ีทนไฟได้เป็นเวลานาน 2–3 ชั่วโมง เพ่ือประวิงเวลาให้
เจ้าหน้าท่ีดับเพลิงเข้ามาดับไฟได้ทัน โครงสร้างเหล็กรูปพรรณ มีคุณสมบัติท่ีดีในด้านการก่อสร้างท่ีรวดเร็ว แต่มีความต้านทาน
ต่อไฟไหม้ได้ตํ่า 

6. สีสําหรับทนกรด-ดาง ในสถานที่ท่ีมีสารเคมี ไอเค็ม กรด-ด่าง ชื้นแฉะ โดยเฉพาะพ้ืนโรงงานอุตสาหกรรม  
พ้ืนห้องแล็บเคมี พ้ืนศูนย์บริการซ่อมรถยนต์ พ้ืนห้อง Clean Room เป็นต้น จําเป็นต้องทาสีท่ีมีคุณสมบัติทนทานต่อกรด-ด่าง 
เช่น สีประเภท Epoxy Vinyl Polyester Acrylic PVC. เป็นต้น 

เทคนิคการเตรียมการกอนการทาสี  
1. การเตรียมพื้นผิวที่จะทาสี 

พ้ืนผิวท่ีจะทาสี ไม่ว่าจะเป็นผิวปูน ผิวไม้ หรือผิวโลหะ จะต้องมีผิวท่ีแห้งและสะอาดปราศจากฝุ่น สนิม หรือไขมัน
เกาะติดอยู่ เป็นต้น 

2. แกไขจุดบกพรองบนพื้นผิว 

ตรวจดูว่าพ้ืนผิวมีจุดบกพร่องส่วนใดต้องทําการแก้ไขเสียก่อน ต้องทําการอุดโป๊รอยแตกรอยแยกบนผิวปูนหรือรู
ตําหนิต่าง ๆ บนผิวไม้ หรือรูสนิมขุมต่าง ๆ ของโลหะต้องใช้แปรงลวดขัดออกให้หมด หรือล้างด้วยน้ํายากัดสนิม หรือต้อง
เปลี่ยนชิ้นโลหะท่ีเป็นสนิมนั้นออกไป เป็นต้น 

             
รูปท่ี 10.3  ช้ินงานที่เป็นสนิมและตัวอย่างนํ้ายากัดสนิม  

3. เลือกใชสีใหเหมาะกับสภาพแวดลอม 
ลักษณะของสิ่งแวดล้อม เช่น อยู่ใกล้โรงงานอุตสาหกรรมก็ควรเลือกใช้สีท่ีมีคุณสมบัติทนทานต่อสารเคมี หรืออยู่ใกล้ทะเลก็
ควรเลือกใช้สีท่ีมีคุณสมบัติทนทานต่อไอเค็ม เป็นต้น 

4. เลือกใชสีใหถูกประเภทกับพื้นผิววัตถุ 

พ้ืนผิวท่ีเป็นปูนก็ควรเลือกใช้สีประเภทสีน้ําพลาสติก พ้ืนผิวท่ีเป็นโลหะก็ควรเลือกใช้สีประเภทสีน้ํามัน พ้ืนผิวท่ีเป็น
ไม้ก็ควรเลือกใช้สีประเภทสีน้ํามันหรือน้ํามันเคลือบเงาต่าง ๆ เป็นต้น 

5. ตองทาสีรองพื้นกอน 

ต้องทาสีรองพ้ืน (Primer Coat) ให้ถูกต้องตามชนิดของพ้ืนผิววัตถุ สีรองพ้ืนจะช่วยเสริมความคงทนและป้องกัน 
การเสื่อมสภาพของสีก่อนเวลาอันควร อีกท้ังช่วยให้การทาสีทับหน้า (สีจริง) ประหยัดมากข้ึน 
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6. เลือกใชอุปกรณทาสีอยางถูกวิธี 

อุปกรณ์ทาสีมีหลายชนิด เช่น ลูกกลิ้ง แปรง หรือเคร่ืองพ่นในบริเวณนอกอาคารท่ีไม่มีผนังกั้นปิดชิดและมีลมแรงก็
ไม่ควรใช้เครื่องพ่นสี เพราะนอกจากจะสิ้นเปลืองแล้ว สารตะถั่วและสารปรอทท่ีเจือปนอยู่ในเนื้อสีก็เป็นพิษต่อร่างกายด้วย 
ปัจจุบันนี้ผู้ผลิตสีรายใหญ่ ๆ ได้ตระหนักถึงพิษของสารตะถั่วและสารปรอท จึงได้ยกเลิกส่วนผสมของสารตะถั่วและสารปรอท
ไปแล้วเป็นส่วนใหญ่ 

7. ใชสารเคลือบทดแทนการทาสี 

พ้ืนผิววัตถุใดหากไม่ต้องการทาสี และต้องการโชว์ผิวอย่างธรรมชาติโดยไม่ทาสีทับ หากปล่อยไว้ในเวลายาวนานก็
อาจเกิดเชื้อราหรือตะไคร่น้ําได้ เช่น ผนังก่ออิฐโชว์แนว ผนังคอนกรีตเปลือย ผิวทรายล้างกรวดล้าง ให้ใช้วิธีป้องกันคือ ใช้
นํ้ายาซิลิโคนทาด้วยแปรงหรือลูกกลิ้งหรือใช้เคร่ืองพ่นเคลือบผิวไว้ แต่ต้องทาเคลือบซํ้าเป็นประจําทุก 6 เดือน – 1 ปี/ครั้ง 
เพ่ือให้ผิวพ้ืนมีความสวยงามคงท่ี เพราะน้ํายาซิลิโคนสามารถเสื่อมสลายเองได้ตามกาลเวลาท่ีผ่านไป 

 
รูปท่ี 10.4  ตัวอย่างสารเคลือบทดแทนการทาส ี 

8. ตองลอกหรือขัดสีเกาออกใหหมดกอนทาสีใหม   

พ้ืนผิววัตถุเก่าท่ีเคยทาสีมาก่อนและสีเสื่อมสภาพแล้ว ไม่ว่าจะเป็นผิวปูนหรือผิวโลหะ จะต้องทําการขัดหรือลอกสี
เก่าออกด้วยแปรงลวดหรือใช้เกรียงแซะ และล้างพ้ืนผิวเดิมให้สะอาด กรณีท่ีไม่สามารถลอกหรือขัดสีเก่าออกได้หมด อาจ
จําเป็นต้องใช้น้ํายาลอกสีเกา่ จากนั้นก็ต้องล้างพ้ืนผิวเดิมให้สะอาดและท้ิงไว้ให้แห้งสนิท แล้วจึงทาสีรองพ้ืนชนิดรองพ้ืนเก่าให้
ถูกต้องตามมาตรฐาน 

                
รูปท่ี 10.5  ตัวอย่างนํ้ายาลอกสีเกา่  

9. พิจารณาพื้นผิวสวนที่สัมผัสความชื้นหรือนํ้าใตดิน 

พ้ืนผิววัตถุท่ีอยู่ใกล้กับความชื้น เช่น พ้ืนหรือผนังท่ีติดกับพ้ืนดิน ผนังห้องน้ํา ผนังห้องใต้ดิน เสาตอม่อใต้ดิน  
สระว่ายน้ํา หรือบ่อคอนกรีตเก็บน้ํา เป็นต้น ควรหาวิธีป้องกันความชื้นเสียก่อน เพราะความชื้นหรือน้ําจะทําให้เรซิน ของ 
สีหลุดลอกออกมาได้ ในกรณีเช่นนี้ควรเลือกใช้สีประเภทสีซีเมนต์ซ่ึงมีความต้านทานความชื้นได้ดีกว่า 



117 

                   
รูปท่ี 10.6  ตัวอย่างสีซีเมนต์ต้านทานความช้ืน 

10. ทาสีทับหนา (สีจริง) ตามคําแนะนําของผูผลิต 

สีท่ีผลิตออกมาจําหน่ายแต่ละประเภทแต่ละย่ีห้อมีส่วนผสมทางเทคนิคแตกต่างกันไป การทาสีจึงต้องศึกษาหรือ
ปรึกษากับทางบริษัทสีนั้น ๆ ให้เข้าใจ และเลือกใช้สีได้อย่างถูกประเภท ท้ังข้ันตอนการทา สัดส่วนการผสม ข้อห้ามต่าง ๆ 
ต้องเป็นไปตามคําแนะนําของผู้ผลิต จึงจะทําให้ได้สีท่ีทาแล้วมีคุณภาพและคงทนยาวนาน 

ขั้นตอนการเตรียมพ้ืนผิวแตละประเภท 

1. พื้นผิวปูน 

 พ้ืนผิวใหม่ มีข้ันตอนดังนี้ 
1. ต้องท้ิงให้พ้ืนผิวแห้งสนิทเสียก่อน 
2. ขจัดฝุ่นท่ียังติดอยู่พ้ืนผิว ด้วยการใช้ผ้าชื้นเช็ดให้สะอาด 
3. ก่อนทาสีรองพ้ืนสําหรับผิวปูนใหม่ ให้ตรวจสอบอีกคร้ัง ให้แน่ใจว่าไม่มีคราบฝุ่นหรือคราบไขมันเกาะติดอยู่ 

เพราะจะทําให้สีรองพ้ืนท่ีจะทาเกาะยึดกับพ้ืนผิวได้ไม่ดี  

             
รูปท่ี 10.7  ตัวอย่างสีรองพ้ืนปูนใหม่ 

 พ้ืนผิวเก่าท่ียังไม่เคยทาสีมาก่อน  มีข้ันตอนดังนี้  
1. ตรวจสอบรอยแตกร้าวต่าง ๆ และซ่อมแซมอุดโป๊ให้เรียบร้อย 
2. ขจัดคราบฝุ่น คราบไขมัน คราบน้ําปูน หรือคราบตะไคร่ ถ้าเช็ดถูไม่ออกอาจต้องใช้น้ํายาล้างคราบต่าง ๆ 

เสร็จแล้วล้างด้วยน้ําสะอาด และทิ้งไว้ให้แห้งสนิท 
3. เม่ือผิวแห้งสนิทแล้วจึงค่อยทาสีรองพ้ืนสําหรับผิวปูนเก่าได้ 
4. ถ้าสภาพพ้ืนผิวเดิมยังอยู่ในสภาพดี เม่ือทําความสะอาดแล้วให้ใช้สีรองพ้ืนสําหรับผิวปูนเก่าชนิดอะครีลิกเรซิน 

ทาเพื่อช่วยต้านทานฤทธิ์ด่าง ทําให้พ้ืนผิวเรียบเนียนและทําให้การทาสีทับหน้าเกาะยึดพ้ืนผิวได้ดี 
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 พ้ืนผิวเก่าท่ีเคยทาสีมาแล้ว มีข้ันตอนดังนี้ 
1. หากผิวสีเดิมยังอยู่ในสภาพดี ก็เช็ดทําความสะอาดให้เรียบร้อย 
2. ท้ิงไว้ให้พ้ืนผิวแห้งสนิท ก็ทําการทาสีทับหน้าได้เลย 
3. หากผนังมีรอยแตกร้าวก็ให้ซ่อมแซมอุดโป๊เสียก่อน จากนั้นให้ใช้สีรองพ้ืนสําหรับผิวปูนเก่าชนิดอะครีลิกเรซิน

ทารองพ้ืนเสียก่อนแล้วจงึทาสีจริงทับหน้าต่อไป 
4. แต่ถ้าสีเก่านั้นอยู่ในสภาพเสื่อม เปื่อย และหลุดร่อนเป็นแผ่น ก็ให้ใช้เกรียงเหล็กแซะและใช้แปรงลวดขัดลอก

สีเก่าออกให้หมด และถ้ามีส่วนใดแตกร้าวก็ให้ทําการอุดโป๊ให้เรียบร้อยก่อน 
5. ท้ิงไว้ให้ผนังแห้งสนิทเม่ือทําความสะอาดแล้ว ให้ใช้สีรองพ้ืนสําหรับผิวปูนเก่าชนิดอะครีลิกเรซิน ทาเพ่ือช่วย

ต้านทานฤทธิ์ด่าง ทําให้พ้ืนผิวเรียบเนียนและทําให้การทาสีทับหน้าเกาะยึดพ้ืนผิวได้ดี 

                   
รูปท่ี 10.8  ตัวอย่างสีรองพ้ืนปูนเก่า 

2. พื้นผิวไม 

 พ้ืนผิวใหม่  มีข้ันตอนดังนี้ 
1. ต้องตรวจสอบว่าไม้ผ่านการอบหรือตากแห้งสนิทได้ถูกต้องตามที่กําหนด 
2. ทําการอุดโป๊รอยเสี้ยนรอยแตกของไม้ให้เรียบร้อย 
3. ใช้กระดาษทรายขัดผิวให้เรียบสมํ่าเสมอ และเช็ดทําความสะอาดให้ปราศจากฝุ่น 
4. ทาสีรองพ้ืนไม้ ชนิดท่ีมีคุณสมบัติในการป้องกันการเกิดเชื้อรา 

 พ้ืนผิวเก่าท่ีเคยทาสีมาแล้ว  มีข้ันตอนดังนี้ 
1. ตรวจสอบรอยแตกร้าวต่าง ๆ และซ่อมแซมอุดโป๊ให้เรียบร้อย 
2. ถ้าสีเก่ายังอยู่ในสภาพดี ก็ให้ทําการขจัดคราบฝุ่นและคราบไขมัน หรือคราบตะไคร่ให้สะอาด ถ้าเช็ดถูไม่ออก

อาจต้องใช้น้ํายาล้างคราบต่าง ๆ เสร็จแล้วล้างด้วยน้ําสะอาด ท้ิงไว้ให้แห้งสนิท 
3. แต่ถ้าสีเก่าอยู่ในสภาพชํารุด เสื่อม ลอก หรือแตกระแหง ก็ให้ทําการลอกสีเก่าออกด้วยกระดาษทราย หรือ

น้ํายาลอกสี  
4. เม่ือลอกสีเก่าออกเรียบร้อยแล้ว ก็ใช้กระดาษทรายขัดละเอียด อุดโป๊และเช็ดทําความสะอาดให้แห้ง 
5. ทาสีรองพ้ืนไม้ ชนิดท่ีมีคุณสมบัติในการป้องกันการเกิดเชื้อรา ควรท้ิงระยะเวลาไว้ประมาณ 48 ชั่วโมง จึงจะ

ทาสีทับหน้าได้ 
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รูปท่ี 10.9  ตัวอย่างนํ้ายาลอกสีและนํ้ายาป้องกันเช้ือราและตะไคร่นํ้าในเน้ือไม้ 

3. พื้นผิวโลหะหรือโลหะที่มีสวนผสมของเหล็ก 

 พ้ืนผิวใหม่  มีข้ันตอนดังนี้ 
1. ต้องขจัดคราบไขมัน โดยใช้ทินเนอร์ หรือน้ํามันก๊าด 
2. ต้องขจัดสนิมด้วยกระดาษทรายน้ํา หรือแปรงลวด 
3. ทาด้วยน้ํายากันสนิมเหล็ก โดยผสมให้เจือจางด้วยสารตัวทําละลาย (Solvent) ตามอัตราส่วน ท้ิงไว้จนแห้ง

สนิทแล้วจึงเช็ดทําความสะอาด หรืออาจใช้น้ํายากําจัดสนิมทาให้ท่ัว เม่ือแห้งแล้วให้เช็ดทําความสะอาด 
4. ทาทับหน้าด้วยสีรองพ้ืนท่ีเหมาะสมกับลักษณะของงานหนึ่งครั้ง เม่ือแห้งสนิทแล้วก็ทําการทาสีจริงทับหน้า

ตามคําแนะนําของผู้ผลิตต่อไป 

 พ้ืนผิวเก่าท่ีเคยทาสีมาแล้ว มีข้ันตอนดังนี้ 
1. ขจัดคราบไขมันและฝุ่นให้สะอาด 
2. ทําการลอกสีท่ีเสียหรือชํารุดออกให้หมดด้วยการขูด แปรงลวด หรือน้ํายาลอกสี 
3. ขจัดสนิมออกให้หมดด้วยการขูด ขัดด้วยกระดาษทราย แปรงลวด หรือน้ํายากัดสนิม แล้วเช็ดทําความสะอาด

ให้ท่ัวบริเวณท้ังหมด 
4. ทาทับหน้าด้วยสีรองพ้ืนท่ีเหมาะสมกับลักษณะของงานหน่ึงครั้ง เม่ือแห้งสนิทแล้วก็ทําการทาสีจริงทับหน้า

ตามคําแนะนําของผู้ผลิตต่อไป 

                   
รูปท่ี 10.10  ตัวอย่างสีกันสนิมชนิดสีแดง และสีกนัสนิมชนิดสีเทา สําหรับโลหะเหลก็ 

ชนิดและลักษณะของสีประเภทตาง ๆ 

1. สีนํ้าอิมัลชัน (Emulsion Paint) 

สีน้ําทาผนังในปัจจุบันเรียกว่า สีอิมัลชัน (Emulsion Paint) ท่ีประกอบไปด้วยผงสีและสิ่งนําสีท่ีเป็นอิมัลชันระหว่าง
สารยึดกับน้ํา สําหรับใช้งานท่ัวไปอาจเรียกว่า สีลาเท็กซ์ สีเรซินอิมัลชั่น สีน้ําพลาสติก สีน้ําอะคริลิก ซ่ึงจําแนกตามมาตรฐาน



120 

อุตสาหกรรมคือ มอก.272-2549 สีอิมัลชันใช้งานท่ัวไป มอก.2321-2549 สีอิมัลชันทนสภาวะอากาศ และ มอก.2514-2553 
สีอิมัลชันลดความร้อนจากแสงอาทิตย์ 

                
รูปท่ี 10.11  ตัวอย่างลักษณะของสีอิมัลชันใช้งานทั่วไป 

2. สีเคลือบเงาแอลคีด 

สีเคลือบเงาแอลคีด หรือสีเคลือบเงา หรือสีน้ํามันเคลือบเงา (Gloss Enamel Paints) เป็นผลิตภัณฑ์สีสําหรับทา 
พ่นเคลือบพ้ืนผิวไม้ หรือพ้ืนผิวโลหะเหล็ก ท่ีผ่านการเคลือบสีรองพ้ืนแล้ว ตามมาตรฐาน มอก.327-2553 สีเคลือบเงา 
หมายถึงสีท่ีมีส่วนผสมของผงสี (Pigment) เช่น ไทเทเนยีมออกไซด์ ซิงก์ออกไซด์ ไอร์ออนออกไซด์ ทาโรไซยานินท์บูล และสิ่ง
นําสี (Vehicle) ประกอบด้วยสารยึดแอลคีดเรซิน (Alkyd Resin) สารเร่งแห้ง และตัวทําละลาย (Solvent) ท่ีเหมาะสม ให้
ฟิล์มสีท่ีมีความเงาสูง จําแนกออกได้มีท้ังประเภทใช้สําหรับงานภายนอกและงานภายในอาคาร 

                
รูปท่ี 10.12  ตัวอย่างลักษณะของสีอิมัลชันลดความร้อนจากแสงอาทิตย์ 

3. สีอีพอกซี 

ตามมาตรฐาน มอก.691-2547 สีอีพอกซีสําหรับงานท่ัวไป สําหรับงานท่ีต้องการความทนทานความชื้นสูง น้ํา น้ํามัน 
และสารเคมี เช่น ผนังหรือพ้ืนโครงสร้างของอาคารโรงงาน เครื่องจักร ตู้ดูดควันในห้องปฏิบัติติการทดสอบ เป็นต้น 

สีอีพอกซีจะมีผงสีอยู่ด้วย โดยประกอบด้วยส่วนผสมหลักและสารเร่งแข็งเป็นส่วนประกอบ โดยแต่ละส่วนต้องบรรจุ
แยกกันเป็น 2 ส่วน โดยส่วนผสมหลัก (Part A) จะประกอบด้วยอีพอกซีเรซินและส่วนประกอบอ่ืน ๆ ส่วนสารเร่งแข็ง (Part B) 
ประกอบด้วยสารประเภทพอลิเอไมด์ (Polyamide) หรือพอลิเอมีน (Polyamine) และส่วนประกอบอ่ืน ๆ  

 
รูปท่ี 10.13  ตัวอย่างลักษณะของสีอีพอกซี  
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5. นํ้ายาเคมีกัดสนิมและน้ํายาเคมีลางสนิม 

น้ํายากัดสนิมหรือขจัดสนิม (Rust Converter) เป็นน้ํายาเคมีท่ีใช้เพ่ือทําความสะอาดพ้ืนผิวโลหะท่ีเป็นเหล็กช่วย
สร้างชั้นของฟอสเฟต ทําให้เกิดการยึดเกาะของฟิล์มสีกับพ้ืนผิวได้ดี และป้องกันการเกิดสนิม (แต่ห้ามใช้กับพ้ืนผิวท่ีเป็น
สังกะสีโดยเด็ดขาด) วิธีการใช้ให้ขัดสนิมออกด้วยแปรงลวดและเช็ดพ้ืนผิวให้สะอาด แล้วทาน้ํายากัดสนิมบริเวณท่ียังขัดผิว
สนิมออกไม่หมดให้ท่ัวบริเวณ และทาซํ้าไปซํ้ามาเพ่ือเร่งให้น้ํายาซึมเข้าไปกัดสนิมให้ได้มากท่ีสุด จากนั้นล้างน้ํายาออกให้หมด
ด้วยน้ําสะอาด (อย่าปล่อยให้น้ํายาแห้ง) แล้วเช็ดหรือใช้ลมเป่าให้แห้งสนิท เม่ือพ้ืนผิวแห้งสนิทแล้วให้ทําการทาสีรองพ้ืนทันที 
เพ่ือไม่ให้พ้ืนผิวสัมผัสกับอากาศนานจนเกิดปฏิกิริยาสนิมข้ึนมาได้ น้ํายานี้มีสภาพเป็นกรดจึงควรระมัดระวัง อย่าให้สัมผัส
ผิวหนังโดยตรงหรือกระเซ็นเข้าตา  ถ้าสัมผัสกับน้ํายาให้ล้างออกด้วยน้ําสะอาดทันทีหลาย ๆ ครั้ง สถานท่ีท่ีใช้ควรมีการระบาย
อากาศท่ีดี 

           
รูปท่ี 10.14  ตัวอย่างลักษณะของสนิมในโลหะเหล็ก  

(ถ้าเป็นสนิมเกินข้อกําหนด ก็ต้องเปลี่ยนช้ินส่วนใหม่เท่าน้ัน)  

 
รูปท่ี 10.15  ตัวอย่างผลิตภัณฑ์นํ้ายาเคมีกัดสนิมและล้างสนิม 

5. กิจกรรมการเรียนรู 

ขั้นนําเข้าสู่บทเรียน 
1. ครูอธิบายเกี่ยวกับสาระสําคัญและจุดประสงค์การเรียนรู้ในบทท่ี 10 
2. นักเรียนทําแบบทดสอบก่อนเรียน  

ขั้นสอน 
3. ครูอธิบายเนื้อหาและให้ความรู้ในบทการเรียนรู้ท่ี 10 เรื่องทฤษฎีสีเบื้องต้น องค์ประกอบของเนื้อสี ประเภทของสี 

เทคนิคการเตรียมการก่อนการทาสี ข้ันตอนการเตรียมพ้ืนผิวแต่ละประเภทก่อนทาสี 
4. นักเรียนทําแบบทดสอบท่ี 10 ในหนังสือแบบเรียนวิชาวัสดุก่อสร้างและเทคนิคการทํางาน 
5. นักเรียนร่วมกันเฉลยแบบทดสอบท่ี 10 หน้าชั้นเรียน พร้อมกับครูให้คําชี้แนะ 
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ขั้นสรุปและการประยุกต์ 
6. นักเรียนทําแบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 10 เร่ืองสี ในหนังสือแบบเรียนวิชาวัสดุก่อสร้างและเทคนิค 

การทํางาน 
7. ครูและนักเรียนร่วมกันเฉลยแบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 10 พร้อมกับสรุปบทเรียนร่วมกัน 

6. ส่ือการเรียนรู 
1. หนังสือเรียนรายวิชางานสี 
2. เว็บไซต์และสื่อสิ่งพิมพ์ท่ีเกี่ยวข้องกับเนื้อหาบทเรียน 
3. การอ้างอิงตามบรรณานุกรมของหนังสือเรียนวิชาวัสดุก่อสร้างและเทคนิคการทํางาน 

7. การวัดผลประเมินผล 

วิธีวัดผล 
1. สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล 
2. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 10  
3. สังเกตและประเมินพฤติกรรมด้านคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

เครื่องมือวัดผล 
1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล  
2. แบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 10 
3. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ โดยอาจารย์และนักศึกษาร่วมกัน

ประเมิน  

เกณฑ์การประเมินผล 
1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล เกณฑ์ผ่าน ต้องไม่มีช่องปรับปรุง 
2. แบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 10 เกณฑ์ผ่าน ทําถูกต้อง 60% ข้ึนไป 
3. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ คะแนนขึ้นอยู่กับการประเมินตาม

สภาพจริง 

8. กิจกรรมเสนอแนะ/งานท่ีมอบหมาย 
1. กิจกรรมเสนอแนะ 

(1) ให้นักศึกษาสังเกตสิ่งรอบตัว ท้ังในวิทยาลัยฯ และภายนอก ว่ามีสิ่งใดบ้างท่ีสัมพันธ์กับเนื้อหาบทเรียนท่ี
เรียนมา  

2. งานท่ีมอบหมาย 
(1) แบบฝึกหัดท้ายบทท่ี 10  
(2) แบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 10  
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9. บันทึกหลังการจัดการเรียนรู 

1. ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรู้ 
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  

2. ผลการเรียนของนักเรียน/ผลการสอนของครู/ปัญหาที่พบ 
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  

3. แนวทางการแก้ปัญหา 
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 

ลงชื่อ...............................................ตัวแทนนักเรียน 
(.......................................................) 
ลงชื่อ...............................................ครูผู้สอน 
(.......................................................) 
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การประเมินผล  

บทที่ 10 สี 

คําชี้แจง : คะแนนรวมต่อบท 100 คะแนนเต็ม  
1. แบบทดสอบ จํานวน 15 ข้อ ข้อละ 4 คะแนน รวม 60 คะแนน  
2. แบบประเมินผลการเรียนรู้ จํานวน 10 ข้อ ข้อละ 2 คะแนน รวม 20 คะแนน 
3. ประเมินจิตพิสัยตามสภาพจริง 20 คะแนน  

แบบประเมินผล 
บทท่ี 10 สี 

ชื่อวิชา วัสดุและเทคนิคการทํางาน    รหัสวิชา 30106-0007 วิทยาลัย ............................................................ 

ชื่อ-สกุล................................................................... ระดับ.......................... ครู .......................................................................

ท่ี รายการประเมิน 

*คะแนนแบบ
ทดสอบ 

**คะแนนแบบ
ประเมินผลการเรียนรู้ 

*ข้อท่ี **ข้อท่ี 
คะแนน
เต็ม 

คะแนน
ทําได้  

คะแนน
เต็ม  

คะแนน 
ทําได้ 

1 ทฤษฎีสีเบื้องต้น        

2 องค์ประกอบของเนื้อสี       

3 ประเภทของสี       

4 เทคนิคการเตรียมการก่อนการทาสี       

5 ข้ันตอนการเตรียมพ้ืนผิวแต่ละประเภท
ก่อนทาสี 

      

6 ชนิดและลักษณะของสีประเภทต่าง ๆ        

7        

8        

9        

10        

รวมคะแนนด้านทักษะ  60  20   

11 ความขยันหม่ันเพียร ความวิริยะอุตสาหะ 10  

12 ความรับผิดชอบ ความซ่ือสัตย์สุจริต  10  
รวมคะแนนด้านจิตพิสัย   20  

รวมคะแนนท้ังหมด 100 รวม 
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แผนการจัดการเรียนรูที่ 11 บทท่ี 11 
ชื่อวิชา  วัสดุและเทคนิคการทํางาน เวลาเรียนรวม  32 ชม. 

ชื่อบท  ท่อและสุขภัณฑ์ สอนคร้ังท่ี  12/16 

ชื่อเรื่อง  ท่อและสุขภัณฑ์ จํานวน  2  คาบ 

1. หัวขอเร่ือง 
1.1 ท่อ PVC ท่อ PPR  และท่อ CPVC  
1.2 ท่อ HDPE, PE, PB และ PP 
1.3 ท่อเหล็กกล้าอาบสังกะสี และท่อเหล็กหล่อ 
1.4 ท่อซีเมนต์ใยหิน 
1.5 ท่อคอนกรีตเสริมเหล็ก 
1.6 เคร่ืองสุขภัณฑ์  
1.7 ระบบบําบัดน้ําเสีย 

2. สาระสําคัญ 
การขับถ่ายของเสียออกจากร่างกายมนุษย์นับว่าเป็นสิ่งจําเป็นอย่างย่ิง  และเป็นความสุขอย่างย่ิงท่ีได้ขับถ่ายของเสีย

ออกไปจากร่างกาย ท่ีจําเป็นอย่างย่ิงต่อไปก็คือการมีห้องน้ําห้องส้วมท่ีสะดวก สะอาด และเหมาะสมถูกสุขลักษณะท่ีดี ตาม
กฎกระทรวงควบคุมการก่อสร้าง ฉบับท่ี 63-2551 กําหนดขนาดพ้ืนท่ีของห้องน้ําห้องส้วมไว้ดังนี้  

กรณีท่ีก่อสร้างห้องน้ําและห้องส้วมแยกกัน แต่ละห้องต้องมีพ้ืนท่ีไม่น้อยกว่า 0.90 ตารางเมตรและต้องมีด้านกว้าง
ของห้องไม่น้อยกว่า 0.90 เมตรด้วย  แต่ถ้าห้องน้ําและห้องส้วมอยู่รวมกันต้องมีพ้ืนท่ีห้องรวมไม่น้อยกว่า 1.50 ตารางเมตร 
ห้องน้ําหรือห้องส้วมต้องมีช่องระบายอากาศไม่น้อยกว่าร้อยละ 10 ของพ้ืนท่ีห้องหรือติดต้ังระบบพัดลมระบายอากาศที่
เพียงพอ ความสูงของพ้ืนห้องถึงยอดเพดานหรือยอดผนังตอนตํ่าสุดต้องสูงไม่น้อยกว่า 2.00 เมตร  

พ้ืนห้องน้ําห้องส้วมต้องเอียงลาดไม่น้อยกว่า 1 : 100 ส่วนท่ออุจจาระต้องมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางไม่น้อยกว่า 10 
เซนติเมตรและต้องเอียงลาดไม่น้อยกว่า 1 : 10 ส่วน ต้องติดต้ังท่อระบายก๊าซเหม็น 2.5 เซนติเมตร ให้สูงเลยระดับท่ีผู้คน
จะได้กลิ่นเหม็น โถปัสสาวะชายต้องติดต้ังระบบดักกลิ่นและมีระบบน้ําล้างชําระ 

อุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีจําเป็นภายในห้องน้ําห้องส้วมจะประกอบไปด้วยท่อต่าง ๆ เช่น ท่อน้ําประปา ท่อน้ําท้ิง ท่อน้ํา
โสโครก ท่ออากาศ ท่อระบายน้ําฝน ท่อน้ําร้อน เป็นต้น และสุขภัณฑ์ต่าง ๆ เช่น โถส้วม โถปัสสาวะ อ่างล้างหน้า อ่างอาบน้ํา 
เป็นต้น การเลือกใช้วัสดุท่อและสุขภัณฑ์ จึงต้องพิจารณาถึงชนิดและประเภทให้เหมาะสมถูกต้องตามมาตรฐานและวิธีการ
ติดต้ังท่ีดี เพ่ือไม่ให้เกิดปัญหาท่อแตก ท่อตัน ส้วมเต็ม ราดน้ําไม่ลง หรือกลิ่นเหม็น เป็นต้น 

3. จุดประสงคการเรียนรู 
1. ผู้เรียนมีความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับท่อ PVC ท่อ PPR ท่อ CPVC ท่อ HDPE, PE, PB และ PP ท่อเหล็กกล้าอาบ

สังกะสี ท่อเหล็กหล่อ ท่อซีเมนต์ใยหิน  ท่อคอนกรีตเสริมเหล็ก เคร่ืองสุขภัณฑ์ ระบบบําบัดน้ําเสีย 
2. ผู้เรียนมีทักษะการเลือกใช้และกระบวนการเกี่ยวกับท่อ PVC ท่อ PPR ท่อ CPVC ท่อ HDPE, PE, PB และ PP 

ท่อเหลก็กล้าอาบสังกะสี ท่อเหล็กหล่อ  ท่อซีเมนต์ใยหิน ท่อคอนกรีตเสริมเหล็ก เคร่ืองสุขภัณฑ์ ระบบบําบัดน้ําเสีย 
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3. ผู้เรียนมีเจตคติท่ีถูกต้องเก่ียวกับท่อ PVC ท่อ PPR ท่อ CPVC ท่อ HDPE, PE, PB และ PP ท่อเหล็กกล้าอาบ
สังกะสี ท่อเหล็กหล่อ ท่อซีเมนต์ใยหิน  ท่อคอนกรีตเสริมเหล็ก เครื่องสุขภัณฑ์ ระบบบําบัดน้ําเสีย 

4. สาระการเรียนรู 

ทอ PVC 
ท่อ PVC เป็นชื่อเรียกท่ีคนท่ัวไปรู้จักมักคุ้นกันเป็นอย่างดี PVC ย่อมาจากคําว่า Polyvinyl Chloride เป็นพลาสติก

ชนิดหนึ่งท่ีมีคุณสมบัติท่ีดีหลายอย่าง เช่น มีความเหนียวยืดหยุ่นตัวได้ ทนต่อแรงดันน้ําได้ดี ทนทานต่อการกัดกร่อนของกรด
หรือด่างได้ดี ใช้เป็นฉนวนไฟฟ้าได้ดีเพราะไม่เป็นตัวนําไฟฟ้า เป็นวัสดุไม่ลามไฟ ผิวมันเรียบช่วยให้การไหลของนํ้าได้ดี มีน้ําหนัก
เบาและราคาถูก แต่มีข้อด้อยอยู่บ้าง เช่น มีความเปราะ ไม่ทนทานต่อแรงกระแทก ไม่ทนทานต่อแสง UV เพราะจะทําให้กรอบ
และแตกหักได้ ท่อ PVC ท่ีนิยมนํามาใช้ในงานก่อสร้างยังแบ่งออกได้อีก 3 ชนิดหลัก ๆ คือ ท่อสีฟ้า ท่อสีเหลือง และท่อสีเทา  

ในปัจจุบันนี้ยังเพ่ิมการผลิตเป็น ท่อสีขาว มีการเติมสารป้องกันแสง UV ใช้สําหรับท่อน้ําและใช้สําหรับท่อร้อย
สายไฟฟ้า เพ่ือประโยชน์ต่อความสวยงามในกรณีท่ีมีการเดินท่อลอยเกาะผนังหรือเกาะเพดานเพิ่มเติมข้ึนมาในภายหลัง และ
สามารถติดต้ังภายนอกอาคารได้ 

            
 (ก) ท่อสีฟ้ารับแรงดันสูง (ข) ท่อสีฟ้าสําหรบังานประปาท่ัวไป 

            
 (ค) ท่าสีเหลืองสาํหรับร้อยสายไฟ (ง) ท่อสีเทาสาํหรบังานเกษตร 

รูปท่ี 11.1  ลักษณะของท่อพีวีซีสฟี้า สีเหลือง และสีเทา 

                      
รูปท่ี 11.2  ลักษณะของอุปกรณ์และท่อ uPVC สีขาว และสีเหลอืง  
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ทอ PPR 
ท่อ PPR (Polypropylene Random Copolymer) เป็นท่อน้ําท่อประปาสีเขียว ตามมาตรฐานของเยอรมัน DIN 

8077/8078 มีกระบวนการผลิตจากเม็ดพลาสติก PP-R 80 (Polypropylene Random Copolymer80) โดยวัตถุดิบจะ
เป็นเรซิน สีเขียว อายุยาวนานมากกว่า 50 ปี ท่ีมีคุณสมบัติเด่นสามารถใช้รองรับน้ําร้อนได้สูงกว่าท่อ PVC แบบปกติ จึง
สามารถนําไปใช้ในระบบท่อน้ําร้อนได้ดี  

ท่อ PPR สีเขียว ตราช้าง SCG ได้มีการผลิตออกมา 2 รุ่นคือ  

1. ทอสีเขียวคาดเสนสีนํ้าเงิน (PN10) หมายถึงสามารถรับแรงดันน้ําได้ 10 บาร์ หรือ 10 กิโลกรัม/ตาราง
เซนติเมตรจึงเหมาะสําหรับท่อน้ําอุ่น  

2. ทอสีเขียวคาดเสนสีแดง (PN20) หมายถึง สามารถรับแรงดันน้ําได้ 20 บาร์ หรือ 20 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร 
ทนอุณหภูมิได้สูงถึง 95 องศาเซลเซียส จึงเหมาะสําหรับท่อน้ําร้อน และใช้ทดแทนท่อทองแดงท่ีใช้เป็นท่อน้ําร้อนแบบเดิม 

 
รูปท่ี 11.3  ลักษณะข้อต่อตา่ง ๆ และท่อพีพีอารส์ีเขยีว   

(ที่มา : เอกสารแนะนําท่อ PPR ตราช้าง SCG)  

ทอ CPVC 

 
รูปท่ี 11.4  ลักษณะข้อต่อตา่ง ๆ และท่อนํ้าร้อนซีพีวซีีสีขาวนวล   

(ที่มา : เอกสารแนะนําท่อ CPVC ตราช้าง SCG)  

ท่อ CPVC ผลิตข้ึนจากคลอรีนของเรซินพอลิไวนิลคลอไรด์และมีลักษณะส่วนใหญ่ของพีวีซี บริษัทท่อตราช้าง SCG 
ได้ทําการผลิตตามมาตรฐานของ ASTM-D 2826 และ ASTM-F 441 เป็นลักษณะท่อสีขาวนวล ท่ีมีความต้านทานการกัด
กร่อนในงานท่ีอุณหภูมิท่ีสูงถึง 95 องศาเซลเซียส และทนแรงดันได้ถึง 400 ปอนด์/ตารางน้ิว หรือ 28 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร 
ถ้าใช้เป็นท่อน้ําร้อนภายในอาคารต้องสามารถทนแรงดันได้ไม่ตํ่ากว่า 7 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตรท่ีอุณหภูมิ 82 องศา
เซลเซียส และยังทนต่อการกัดกร่อน มีความแข็งแรงสูงท่ีอุณหภูมิสูง ทนต่อแสงแดด มีคุณสมบัติท่ีทนต่อการกัดกร่อนจาก
สารเคมีหลาย ๆ ประเภท จึงนิยมใช้ในงานอุตสาหกรรมและยังสามารถใช้ได้ดีกับน้ําทะเล เช่น ท่อในงานอุตสาหกรรมเคมี 



128 

อุตสาหกรรมปิโตรเคมี อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิก อุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมยาและเวชภัณฑ์ อุตสาหกรรมกระดาษ 
ท่อบําบัดน้ําเสีย เป็นต้น 

ทอ HDPE, PE, PP และ PB 
ท่อ PE ท่อ PB และท่อ PP ซ่ึงท่อท้ัง 3 ชนิดท่ีกล่าวมาล้วนเป็นท่อประเภท Poly ท่ีเป็นสีดํา มีความหนาแน่นสูง  

มีคุณสมบัติพิเศษหลายอย่าง เช่น มีความยืดหยุ่นตัวและให้ตัวโค้งไปมาได้สูงมาก ทนแรงดันได้สูง ทนทานต่อการฉีกขาด 
ทนทานต่อแรงกระแทกได้เป็น 2 เท่าของท่อพีวีซี ทนทานต่อความร้อน/ความเย็น ใช้เป็นฉนวนไฟฟ้าได้ดี คงทนต่อสารเคมี  
ผิวเรียบมันจึงมีแรงเสียดทานในเส้นท่อน้อย ทนทานต่อแสงอัลตราไวโอเลต (UV) อายุใช้งานยาวนานมากกว่า 50 ปี น้ําหนัก
เบากว่าท่อเหล็กถึง 1/5 และ 2/3 เม่ือเทียบกับท่อพีวีซี ส่วนข้อด้อยคือ ราคาค่อนข้างแพง การประกอบท่อต้องใช้อุปกรณ์ 
เครื่องเชื่อมร้อนและช่างท่ีชํานาญโดยเฉพาะ 

         
รูปท่ี 11.5  ลักษณะของท่อ PE ท่อ PP ท่อ PB และลักษณะการต่อเช่ือมข้อต่อตา่ง ๆ 

การต่อท่อ PE ท่อ PB และท่อ PP สามารถทําได้ 3 แบบคือ  
1. เชื่อมหลอมละลายด้วยอุปกรณ์เครื่องให้ความร้อน มักใช้กับท่อท่ีรับแรงกดดันสูง ระยะทางท่อยาวมาก ๆ และมี

ขนาดท่อใหญ่ จึงต้องใช้เป็นท่อ HDPE 
2. ยึดด้วยข้อต่อเกลียวชนิดขันเกลียวล็อกแน่น หรือใช้เครื่องหลอมร้อนเชื่อมแบบสอด มักใช้ได้กับท่อท่ีรับแรง

กดดันปานกลาง เช่น ท่อ PB และท่อ PP 
3. ใช้เครื่องมือผายปากท่อให้กว้างหรือสอดแหวนยางและยึดด้วยข้อต่อเกลียวและขันล็อกแน่น มักพบใช้กับท่อ

ขนาดเล็กท่ีใช้ในงานจัดสวนท่ัว ๆ ไป 

         
รูปท่ี 11.6  ลักษณะอุปกรณจ์ับยึดท่อเอชดีพีอี (HDPE) และแผ่นจานให้ความร้อน 

เพื่อเช่ือมหลอมละลายท่อใหต้ิดกัน 
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รูปท่ี 11.7  การใช้งานท่อพีอ ีท่อพีบี และท่อพีพ ีในลักษณะงานตา่ง ๆ  

ทอเหล็กกลาอาบสังกะสี 
ท่อเหล็กกล้าอาบสังกะสี (Galvanized Steel Pipe; GSP) ตามมาตรฐาน มอก.276-2532 และ มอก.277-2532 

ชาวบ้านท่ัวไปเรียกว่า ท่อแป๊ป โดยนําท่อเหล็กกล้ามาจุ่มลงในสังกะสีท่ีมีความบริสุทธ์ิมากกว่า 98.5% โดยน้ําหนักท่ีอุณหภูมิ
ประมาณ 460 องศาเซลเซียส เพ่ือเคลือบผิวและป้องกันการเป็นสนิม ท่อเหล็กกล้ามีกรรมวิธีผลิต 2 รูปแบบคือ โดยการนํา
แผ่นเหล็กท่ีตัดได้ขนาดแล้วมาม้วนเป็นท่อแล้วเชื่อมยึดตลอดแนว ส่วนวิธีท่ีสองเป็นท่อท่ีหลอมออกจากเบ้าโดยไม่ต้องมีตะเข็บ
รอยเชื่อม ท่อเหล็กกล้าอาบสังกะสีมีความยาวโดยปกติท่ัวไป 6.00 เมตร 

ท่อเหล็กกล้าอาบสังกะสี แบ่งออกได้เป็น 4 ประเภทคือ 
1. ประเภทท่ีหนึ่ง แสดงด้วยแถบสีน้ําตาล แสดงถึงท่อชนิดบาง 
2. ประเภทท่ีสอง แสดงด้วยแถบสีน้ําเงิน แสดงถึงท่อชนิดหนาปานกลาง เป็นท่ีนิยมใช้ท่ัวไป 
3. ประเภทท่ีสาม แสดงด้วยแถบสีแดง แสดงถึงท่อชนิดหนามาก 
4. ประเภทท่ีสี่ แสดงด้วยแถบสีเขียว แสดงถึงท่อชนิดหนาท่ีสุด 

      
รูปท่ี 11.8  ลักษณะของท่อเหล็กกล้าอาบสงักะสแีละข้อต่อเกลียวชนดิต่าง ๆ  

ทอเหล็กหลอ 
ท่อเหล็กหล่อ (Cast Iron Pipe) เป็นท่อท่ีหลอมมาจากเหล็กดิบสีเทามีส่วนผสมของแกรไฟต์จึงช่วยให้ท่อมีความ

แข็งแกร่ง ทนทานต่อการกัดกร่อนของกรดหรือด่าง อายุการใช้งานมากกว่า 50 ปี ท่อเหล็กหล่อจึงนิยมนําไปใช้ในงานระบาย
น้ําท่ีมีกรดหรือด่างและไม่มีแรงดัน เช่น ท่อระบายน้ําโสโครก (Soil Pipe) ท่อระบายนํ้าฝน (Storm Pipe) การใช้ท่อ
เหล็กหล่อมักใช้ในอาคารขนาดใหญ่หรืออาคารท่ีต้องการดูแลเป็นพิเศษ เช่น โรงแรม โรงพยาบาล สนามบิน ซ่ึงเป็นการใช้
ทดแทนท่อพีวีซีซ่ึงอาจแตกชํารุดได้ง่ายเม่ือถูกกระแทก หรือใช้ทดแทนท่อเหล็กอาบสังกะสีซ่ึงอาจเกิดสนิมได้ง่ายเม่ือมีกรด
หรือด่างไหลผ่าน ข้อด้อยของท่อเหล็กหล่อคือ มีน้ําหนักมาก และการยึดข้อต่อต้องใช้อุปกรณ์เฉพาะ 
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ท่อเหล็กหล่อผลิตออกมา 2 ชั้นคุณภาพคือ 
1. ชนิดท่ีหนึ่ง เป็นท่อบาง (Service Weight, SV) นิยมใช้ในงานอาคารท่ัวไป 
2. ชนิดท่ีสอง เป็นท่อหนา (Extra Heavy, XH) ใช้ในงานท่ีต้องแบกรับแรงกดทับ หรือมีแรงสั่นสะเทือนในบริเวณ

นั้น เช่น ท่อลอดใต้ถนน ท่อลอดใต้พ้ืนห้องเครื่อง ท่อรวบรวมน้ําโสโครกขนาดใหญ่ เป็นต้น 

     
รูปท่ี 11.9  ลักษณะท่อและการติดตั้งใช้งานของท่อเหล็กหล่อ 

ทอซีเมนตใยหิน  
ท่อซีเมนต์ใยหิน หรือเรียกว่า ท่อแอสเบสทอส (Asbestos Pipe) ผลิตข้ึนมาจากส่วนผสมระหว่างปูนซีเมนต์ 

ปอร์ตแลนด์ แร่ใยหินหรืออาจมีเส้นใยอ่ืนผสมและน้ํา คลุกเคล้ากันจนได้สัดส่วนท่ีดีจากนั้นส่งเข้าเคร่ืองรีดออกมาเป็นแผ่นบาง ๆ 
แล้วผ่านเข้าไปเคร่ืองม้วนให้เป็นรูปท่อ และม้วนทับไปเร่ือย ๆ ตามขนาดความหนาท่ีกําหนด เม่ือแห้งดีแล้วก็นําไปบ่มตามอายุ
อีกอย่างน้อย 14 วัน จากนั้นนําไปทดสอบความต้านทานแรงดันจนได้มาตรฐานท่ีกําหนด ท่อแอสเบสทอสนั้นแต่เดิมเรียกว่า 
ท่อกระเบื้องกระดาษซ่ึงผลิตโดยบริษัทกระเบื้องกระดาษไทยจํากัดเป็นรายแรก ๆ ปัจจุบันมีมาตรฐานมอก.กํากับโดยแบ่งเป็น
ท่อชนิดทนแรงดัน มอก.81-2548 และท่อชนิดไม่ทนแรงดัน จะไม่มี มอก. ความยาวท่อท่ีผลิตจําหน่ายท่ัวไปคือ 4 เมตร และ 
5 เมตร 

     
รูปท่ี 11.10  ท่อซีเมนต์ใยหินชนิดไม่ทนแรงดันใช้ในงานระบายนํ้าท้ิง  

และการประยุกตใ์ช้เป็นแบบหล่อเสาตอม่อ 

ทอคอนกรีตเสริมเหล็ก  
ท่อคอนกรีต (Concrete Pipe; CP) เพ่ือการระบายน้ําท้ิง สามารถจําแนกออกได้ 3 ลักษณะคือ ท่อคอนกรีตชนิด 

ไม่เสริมเหล็กเป็นไปตามมาตรฐาน มอก.224-2533 ท่อคอนกรีตชนิดท่ีเสริมลวดเหล็ก (คสล.) เป็นไปตามมาตรฐาน  
มอก.128-2549 และท่อคอนกรีตเสริมเหล็ก (คสล.) ชนิดรูปทรงสี่เหลี่ยม (Box Culverts) เป็นไปตามมาตรฐาน มอก.1164-2559 
และมอก.1166-2559  
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 (ก) แบบรางลิ้น (ข) แบบปากระฆัง 

รูปท่ี 11.11  ลักษณะท่อคอนกรีตเสริมเหล็ก (คสล.) 

เคร่ืองสุขภัณฑ 

1. โถสวม (Water Closet; WC) ใช้สําหรับรองรับการขับถ่ายของเสียจากร่างกาย วัสดุท่ีใช้ผลิตโถส้วมท่ัวไป
มักเป็นเซรามิกเคลือบมัน โถส้วมแบ่งออกเป็นชนิดใหญ่ ๆ ได้ 2 ชนิดคือ 

  โถส้วมนั่งยอง หรือเรียกว่า โถตักราด โถส้วมชนิดนี้มีการใช้กันมาเนิ่นนานแล้ว โดยผู้ใช้ต้องนั่งยอง ๆ เม่ือ
ขับถ่ายเสร็จแล้วก็ใช้วิธีตักน้ําราดให้สะอาด ปัจจุบันได้พัฒนาเป็นสายฉีดชําระและมีแทงก์น้ําสําหรับกดราดได้เลย 

 
(ก) โถน่ังยองตักนํ้าราด (COTTO, C 204) 

 
(ข) โถน่ังยองฟลัชแทงก ์(COTTO, C 207) 

 
(ค) โถน่ังยองฟลัชวาลว์ (COTTO, C 212) 

รูปท่ี 11.12  ลักษณะโถส้วมน่ังยองแบบตา่ง ๆ  
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(ง) โถน่ังยองสูงตกันํ้าราด (COTTO, C 201) 

 
(จ) โถน่ังยองสูงฟลัชแทงก ์(COTTO, C 203) 

 
(ฉ) โถน่ังยองสูงฟลัขวาล์ว (COTTO, C 202) 

รูปท่ี 11.12  (ต่อ) ลักษณะโถส้วมน่ังยองแบบต่าง ๆ  

 โถส้วมนั่งราบ หรือเรียกว่า โถชักโครก เป็นโถส้วมท่ีพัฒนาต่อมาจากโถนั่งยอง เพราะการนั่งยอง ๆ ขับถ่าย 
นาน ๆ อาจเกิดอาการเหน็บชาและเมื่อยล้า การใช้โถส้วมนั่งราบจะทําให้การนั่งขับถ่ายเป็นไปด้วยความรื่นรมย์ โถส้วมนั่งราบ
เหมาะสําหรับใช้ในอาคารส่วนตัว หรืออาคารที่ มีระบบดูแลจัดการเป็นพิเศษ เช่น โรงแรม โรงพยาบาล รีสอร์ต 
ห้างสรรพสินค้า คอนโดมิเนียม สถานีบริการน้ํามันท่ีมีคุณภาพ มหาวิทยาลัย เป็นต้น แต่ไม่ควรติดต้ังในอาคารสาธารณะทั่วไป
ท่ีขาดการดูแลเอาใส่ใจโดยเด็ดขาด เพราะผู้ใช้แต่ละคนจะไม่กล้านั่งราบเพราะกลัวสกปรก จึงมักข้ึนไปนั่งยองแทนจนสกปรก
หรือฝารองนั่งแตกชํารุดเสียหาย และพบเห็นได้ท่ัวไปเสมอ ๆ ในอาคารสถานท่ีท่ีไม่มีคุณภาพ 

 
(ก) โถน่ังราบตักนํ้าราด (COTTO, C 665) 

รูปท่ี 11.13  ลักษณะโถส้วมน่ังราบแบบต่าง ๆ  
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(ข) โถน่ังราบฟลัชแทงก ์(COTTO, C 117) 

 
(ค) โถน่ังราบฟลัชวาลว์ (COTTO, C 178) 

รูปท่ี 11.13  (ต่อ) ลกัษณะโถส้วมน่ังราบแบบต่าง ๆ  

2. โถปสสาวะ ใช้สําหรับรองรับการปัสสาวะโดยเฉพาะ วัสดุท่ีใช้ผลิตโถปัสสาวะท่ัวไป มักเป็นเซรามิกเคลือบมัน  
โถปัสสาวะแบ่งออกเป็นชนิดใหญ่ ๆ ได้ 2 ชนิดคือ โถของผู้ชายเรียกว่า ยูรินอล (Urinal) และโถของผู้หญิงเรียกว่า บิเด้ (Bidet) 

 
(ก) โถปัสสาวะชาย (COTTO, C 57) 

รูปท่ี 11.14  ลักษณะโถปัสสาวะชายและโถปัสสาวะหญิง 
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(ข) โถปัสสาวะหญิง (COTTO, B 301) 

รูปท่ี 11.14  (ต่อ) ลกัษณะโถปัสสาวะชายและโถปัสสาวะหญิง 

3. อางลางหนา (Washbasin) ใช้สําหรับชําระล้าง ล้างหน้า ล้างมือ วัสดุท่ีใช้ผลิตอ่างล้างหน้าท่ัวไปส่วนใหญ่ 
มักเป็นเซรามิกเคลือบมัน หรือสเตนเลส หรือวัสดุประเภทเรซินต่าง ๆ เป็นต้น 

 
(ก) แบบยึดติดผนัง (COTTO, C 013) 

 
(ข) แบบยึดติดตั้งเคาน์เตอร ์(COTTO, C 018) 
รูปท่ี 11.15  ลักษณะทั่วไปของอ่างล้างหน้า 
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4. อางอาบนํ้า (Bathtub) ใช้สําหรับอาบน้ําชําระร่างกาย วัสดุท่ีใช้ผลิตอ่างอาบน้ําท่ัวไปส่วนใหญ่มักเป็นเซรามิก
เคลือบมันหรือวัสดุประเภทเรซินต่าง ๆ เป็นต้น การใช้อ่างอาบน้ําควรใช้สําหรับอาคารพิเศษเฉพาะ เช่น โรงแรม รีสอร์ต หรือ
อาคารที่เจ้าของมีฐานะการเงินสูงเท่านั้น เพราะการใช้อ่างอาบน้ําจะสิ้นเปลืองน้ําเป็นปริมาณมากในแต่ละคร้ัง และเป็น 
การเพ่ิมน้ําหนักให้กับโครงสร้างอาคารด้วย 

 
รูปท่ี 11.16  ลักษณะทั่วไปของอ่างอาบนํ้า 

5. ฝกบัว (Shower) ใช้สําหรับอาบน้ําชําระร่างกาย แต่เดิมเราอาบนํ้าโดยใช้ขันตักราดร่างกาย จะมีปริมาณน้ํา
ส่วนหนึ่งกระเซ็นสูญเสียไปโดยไม่ได้สัมผัสกับร่างกายเราเลย ฝักบัวจึงพัฒนาขึ้นมาทําให้การอาบน้ําสามารถประหยัดน้ําไป
ได้มาก และอาบได้นานชําระล้างได้สะอาดโดยไม่ต้องรีบร้อนเพราะสิ้นเปลืองน้ําไม่มาก  

ฝักบัวแบ่งออกเป็น 2 ชนิดใหญ่ ๆ คือ ชนิดสายอ่อนท่ีสามารถถือไปมาได้ท่ัวร่างกาย และชนิดก้านแข็งยึดติดกับผนัง 
ผู้ใช้ต้องหมุนตัวไปเรื่อย ๆ ในระหว่างการอาบน้ํา 

 
 (ก) ฝักบวัชนิดสายอ่อน (ข) ฝักบวัชนิดก้านแข็ง 

รูปท่ี 11.17  ฝกับัวชนิดต่าง ๆ 

ระบบบําบัดนํ้าเสีย 
การขับถ่ายของเสียหรือการชําระล้างสิ่งของต่าง ๆ ภายในครัวเรือนนั้น ในสมัยโบราณอาจใช้วิธีขุดหลุมแล้วก็กลบท้ิง

ไป หรืออาจปล่อยท้ิงแม่น้ําลําคลองไป แต่ในปัจจุบันบ้านเรือนเจริญข้ึนผู้คนก็มากข้ึน การปล่อยท้ิงของเสียแบบด้ังเดิมจะทําให้
เกิดการแพร่เชื้อโรคหรือก่อให้เกิดมลภาวะขึ้น จึงต้องมีข้ันตอนในการบําบัดน้ําเสียนั้นให้เป็นน้ําดีเสียก่อน แล้วจึงสามารถ
ระบายท้ิงออกไปในทางสาธารณะต่อไปได้ สําหรับระบบบําบัดน้ําเสียแบบครัวเรือนท่ีเป็นท่ีนิยมกันมานานและมีราคาถูก 
ก่อสร้างได้ง่ายก็คือ ระบบบ่อเกรอะบ่อซึม  
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(ก) บ่อเกรอะบอ่ซึมชนิดถึงซีเมนตส์าํเร็จรูป 

 
(ข) บ่อเกรอะบ่อซึม ชนิดก่ออิฐมอญหรือหล่อดว้ยคอนกรีต 

รูปท่ี 11.18  ลักษณะทั่วไปของบ่อเกรอะบ่อซึม 
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รูปท่ี 11.19  ลักษณะทั่วไปของถังบําบัดนํ้าเสียสําเร็จรูปย่ีห้อ Cotto - Dos 

                    
 (ก) ป้องกันดินพัง ยึดตรึงถังบําบดัใหม้ั่นคง (ข) เติมนํ้าให้เต็มถังบําบดั เพื่อป้องกันถังลอย 

                    
 (ค) เมื่อข้ามคืน นํ้าใตด้ินกจ็ะพยายามดันให้ถังลอย (ง) เติมวสัดุตะกรอ้ (Media) ให้ครบถ้วนเป็นบา้นของจุลินทรีย์ 

รูปท่ี 11.20  ขั้นตอนติดตั้งถังบําบัดนํ้าเสียสําเร็จรูป 

การใช้ระบบบําบัดน้ําเสียท่ีกล่าวมาท้ังสองแบบข้างต้นนั้นใช้ได้เฉพาะกับอาคารพักอาศัยท่ัวไป หรืออาคารที่มีผู้อยู่อาศัย
ไม่มากเท่านั้น แต่ถ้าเป็นอาคารสาธารณะขนาดใหญ่ เช่น โรงพยาบาล โรงแรม ภัตตาคาร คอนโดมิเนียม ห้างสรรพสินค้า 
สถานีบริการน้ํามัน โรงงานอุตสาหกรรมต่าง ๆ เป็นต้น อาคารเหล่านี้ต้องมีการออกแบบระบบบําบัดน้ําเสียโดยเฉพาะ เนื่องจาก
เป็นระบบท่ีใหญ่และมีปริมาณนํ้าเสียมาก หรือมีสารเคมีสารพิษปะปนออกมากับน้ําเสียด้วย ซ่ึงจะต้องผ่านการคํานวณออกแบบ
โดยวิศวกรสุขาภิบาลหรือวิศวกรสิ่งแวดล้อมเท่านั้น 
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รูปท่ี 11.21  ตัวอย่างส่วนหน่ึงของระบบบําบัดนํ้าเสียขนาดใหญ่ 

5. กิจกรรมการเรียนรู 

ขั้นนําเข้าสู่บทเรียน 
1. ครูอธิบายเกี่ยวกับสาระสําคัญและจุดประสงค์การเรียนรู้ในบทท่ี 11 
2. นักเรียนทําแบบทดสอบก่อนเรียน 

ขั้นสอน 
3. ครูอธิบายเนื้อหาและให้ความรู้ ในบทการเรียนรู้ท่ี 11 เรื่องท่อ PVC ท่อ PPR และท่อ CPVC ท่อ HDPE, PE, 

PB และ PP ท่อเหล็กกล้าอาบสังกะสี และท่อเหล็กหล่อ ท่อซีเมนต์ใยหิน ท่อคอนกรีตเสริมเหล็ก เครื่องสุขภัณฑ์ ระบบบําบัด
น้ําเสีย 

4. นักเรียนทําแบบทดสอบท่ี 11 ในหนังสือแบบเรียนวิชาวัสดุก่อสร้างและเทคนิคการทํางาน 
5. นักเรียนร่วมกันเฉลยแบบทดสอบท่ี 11 หน้าชั้นเรียน พร้อมกับครูให้คําชี้แนะ 

ขั้นสรุปและการประยุกต์ 
6. นักเรียนทําแบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 11 เรื่องท่อและสุขภัณฑ์ ในหนังสือแบบเรียนวิชาวัสดุก่อสร้างและ

เทคนิคการทํางาน 
7. ครูและนักเรียนร่วมกันเฉลยแบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 11 พร้อมกับสรุปบทเรียนร่วมกัน 

6. ส่ือการเรียนรู 
1. หนังสือเรียนรายวิชาวัสดุก่อสร้างและเทคนิคการทํางาน 
2. เว็บไซต์และสื่อสิ่งพิมพ์ท่ีเกี่ยวข้องกับเนื้อหาบทเรียน 
3. การอ้างอิงตามบรรณานุกรมของหนังสือเรียนวิชาวัสดุก่อสร้างและเทคนิคการทํางาน 

7. การวัดผลประเมินผล 

วิธีวัดผล 
1. สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล 
2. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 11  
3. สังเกตและประเมินพฤติกรรมด้านคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
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เครื่องมือวัดผล 
1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล  
2. แบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 11 
3. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ โดยอาจารย์และนักศึกษาร่วมกัน

ประเมิน  

เกณฑ์การประเมินผล 
1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล เกณฑ์ผ่าน ต้องไม่มีช่องปรับปรุง 
2. แบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 11 เกณฑ์ผ่าน ทําถูกต้อง 60% ข้ึนไป 
3. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ คะแนนขึ้นอยู่กับการประเมินตาม

สภาพจริง 

8. กิจกรรมเสนอแนะ/งานท่ีมอบหมาย 
1. กิจกรรมเสนอแนะ 

(1) ให้นักศึกษาสังเกตสิ่งรอบตัว ท้ังในวิทยาลัยฯ และภายนอก ว่ามีสิ่งใดบ้างท่ีสัมพันธ์กับเนื้อหาบทเรียนท่ี
เรียนมา  

2. งานท่ีมอบหมาย 
(1) แบบฝึกหัดท้ายบทท่ี 11  
(2) แบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 11  

9. บันทึกหลังการจัดการเรียนรู 

1. ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรู้ 
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  

2. ผลการเรียนของนักเรียน/ผลการสอนของครู/ปัญหาที่พบ 
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
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3. แนวทางการแก้ปัญหา   
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 

ลงชื่อ...............................................ตัวแทนนักเรียน 
(.......................................................) 
ลงชื่อ...............................................ครูผู้สอน 
(.......................................................) 
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การประเมินผล  

บทที่ 11  

คําชี้แจง : คะแนนรวมต่อบท 100 คะแนนเต็ม  
1. แบบทดสอบ จํานวน 15 ข้อ ข้อละ 4 คะแนน รวม 60 คะแนน  
2. แบบประเมินผลการเรียนรู้ จํานวน 10 ข้อ ข้อละ 2 คะแนน รวม 20 คะแนน 
3. ประเมินจิตพิสัยตามสภาพจริง 20 คะแนน  

แบบประเมินผล  
บทท่ี 11 ท่อและสุขภัณฑ์ 

ชื่อวิชา วัสดุและเทคนิคการทํางาน    รหัสวิชา 301206- 0007        วิทยาลัย ........................................................... 
ชื่อ-สกุล.............................................................. ระดับ............................ ครู .................................................................... 

ท่ี รายการประเมิน 

*คะแนนแบบ
ทดสอบ 

**คะแนนแบบ
ประเมินผลการเรียนรู้ 

*ข้อท่ี **ข้อท่ี 
คะแนน
เต็ม 

คะแนน
ทําได้  

คะแนน
เต็ม  

คะแนน 
ทําได้ 

1 ท่อ PVC    

2 ท่อ PPR   

3 ท่อ CPVC  

4 ท่อ HDPE, PE,  PB และ PP  

5 ท่อเหล็กกล้าอาบสังกะสี  

6 ท่อเหล็กหล่อ  

7 ท่อซีเมนต์ใยหิน  

8 ท่อคอนกรีตเสริมเหล็ก  

9 เคร่ืองสุขภัณฑ์  

10 ระบบบําบัดน้ําเสีย  

รวมคะแนนด้านทักษะ  60  20   

11 ความขยันหม่ันเพียร ความวิริยะอุตสาหะ 10  

12 ความรับผิดชอบ ความซ่ือสัตย์สุจริต  10  

รวมคะแนนด้านจิตพิสัย   20  

รวมคะแนนท้ังหมด 100 รวม 
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แผนการจัดการเรียนรูที่ 12 บทท่ี 12 
ชื่อวิชา  วัสดุและเทคนิคการทํางาน เวลาเรียนรวม  32 ชม. 

ชื่อบท  เชื้อเพลิงและปิโตรเลียม สอนคร้ังท่ี  13/16 

ชื่อเรื่อง  เชื้อเพลิงและปิโตรเลียม จํานวน  2  คาบ 

1. หัวขอเร่ือง 
1.1 เชื้อเพลิงแข็ง 
1.2 เชื้อเพลิงเหลว 
1.3 การกําเนิดของปิโตรเลียม 
1.4 การขุดเจาะหาปิโตรเลียม 
1.5 ข้ันตอนในการสํารวจปิโตรเลียม 
1.6 กระบวนการกลั่นน้ํามันดิบ 
1.7 ผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมท่ีผ่านการกลั่น 
1.8 เชื้อเพลิงก๊าซ 

2. สาระสําคัญ 
วัสดุเชื้อเพลิงและปิโตรเลียมท่ีเราพบเห็นและนําไปใช้กันอยู่ทุกวันนี้ มีความสําคัญต่อชีวิต ประจําวันของเราอย่าง

มาก เป็นวัสดุท่ีก่อให้เกิดพลังงานความร้อนปริมาณมาก และนําไปใช้งานอุตสาหกรรมต่าง ๆ มากมาย วัสดุเชื้อเพลิงและ
ปโิตรเลียมเหล่านี้ เช่น ถ่านหิน แอลกอฮอล์ น้ํามันเบนซิน ถ่านหิน ก๊าซหุงต้ม เป็นต้น 

วัสดุเชื้อเพลิงและปิโตรเลียม แบ่งออกได้เป็น 3 ประเภทใหญ่ ๆ คือ เชื้อเพลิงแข็ง (Solid Fuels) เชื้อเพลิงเหลว 
(Liquid Fuels) และเชื้อเพลิงก๊าซ (Gaseous Fuels) 

ปิโตรเลียมเป็นแหล่งเชื้อเพลิงและพลังงานที่มีประโยชน์มหาศาล แต่ก็ต้องนําไปใช้งานให้เกิดประโยชน์สูงสุด และใช้
อย่างระมัดระวังเพ่ือลดปัญหามลภาวะของโลก และแหล่งปิโตรเลียมจากธรรมชาติจะค่อย ๆ หมดลงไปในอนาคตการลงทุนขุด
ค้นปิโตรเลียมต้องลงทุนอย่างสูงในแต่ละคร้ัง 

3. จุดประสงคการเรียนรู 
1. ผู้เรียนมีความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับเชื้อเพลิงแข็ง เชื้อเพลิงเหลว การกําเนิดของปิโตรเลียม การขุดเจาะหา

ปิโตรเลียม ข้ันตอนในการสํารวจปิโตรเลียมกระบวนการกลั่นน้ํามันดิบ ผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมท่ีผ่านการกลั่น เชื้อเพลิงก๊าซ 
2. ผู้เรียนมีทักษะการเลือกใช้และกระบวนการเก่ียวกับเชื้อเพลิงแข็ง เชื้อเพลิงเหลว การกําเนิดของปิโตรเลียม  

การขุดเจาะหาปิโตรเลียม ข้ันตอนในการสํารวจปิโตรเลียมกระบวนการกลั่นน้ํามันดิบ ผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมท่ีผ่านการกล่ัน 
เชื้อเพลิงก๊าซ 

3. ผู้เรียนมีเจตคติเกี่ยวกับการใช้และรักษาสิ่งแวดล้อม ด้านเชื้อเพลิงแข็ง เชื้อเพลิงเหลว และเชื้อเพลิงก๊าซ 
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4. สาระการเรียนรู 

เชื้อเพลิงแข็ง 

1. ถานหิน (Coal) ถ่านหินเป็นเชื้อเพลิงท่ีเกิดจากการทับถมของซากพืชซากสัตว์นับล้าน ๆ ปี และเม่ือมีแรงกดทับ
กับความร้อนใต้พิภพนาน ๆ เข้า ทําให้น้ําและสารระเหยถูกขจัดออกไป อะตอมไฮโดรเจนจะรวมตัวกับอะตอมคาร์บอน เกิด
เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนข้ึนมาและก็กลายสภาพเป็นถ่านหิน 

ถ่านหินยังแบ่งออกได้อีกหลายชนิดตามระยะเวลาและคุณภาพ ดังนี้ 

 พีต (Peat) เป็นถ่านหินท่ีเกิดจากการสะสมของซากพืชซากสัตว์ในบริเวณท่ีเป็นแอ่งน้ํา และไม่ได้เกิดจากการทับ
ถมกดอัด ส่วนมากจะพบในท่ีราบน้ําท่วมถึง มีปริมาณคาร์บอนอยู่ประมาณ 50-60% พีตจะมีสีน้ําตาลและเนื้อไม่แข็งคล้าย ๆ 
กับเนื้อไม้ ถ้านํามาใช้จะให้ความร้อนตํ่าและมีควันมาก 

 ลิกไนต์ (Lignite) เกิดจากพีตท่ีต่อมาถูกทับถมให้ลึกลงเรื่อย ๆ มีอายุอยู่ราว ๆ 30–50 ล้านปี ซากพืชสลายตัว
หมด ไม่เห็นโครงสร้างของพืช เม่ือได้รับความร้อนและแรงกดดันใต้พิภพก็จะค่อย ๆ กลายสภาพไปเป็นลิกไนต์ ลักษณะเนื้อ
เหนียวและผิวด้าน มีสีเข้ม มีปริมาณออกซิเจนและความชื้นตํ่าประมาณ 7-30% มีปริมาณคาร์บอนสูงกว่าพีตประมาณ  
55-60% เม่ือติดไฟมีควันและเถ้าถ่านมาก 

 ซับบิทูมินัส (Subbituminous) เป็นถ่านหินท่ีใช้เวลาในการเกิดนานกว่าลิกไนต์ มีสีน้ําตาลถึงสีดํา ผิวมีท้ังด้าน
และเป็นมัน มีท้ังเนื้ออ่อนและเนื้อแข็ง แต่มีธาตุคาร์บอนสูงกว่าลิกไนต์ 

 บิทูมินัส (Bituminous) เป็นถ่านหินท่ีอัดตัวแน่นเนื้อแน่นมากกว่าซับบิทูมินัส มีสีดํามัน มีธาตุคาร์บอนผสมอยู่
มากถึง 70-90% มีความชื้นตํ่า ติดไฟได้ดี แต่ยังมีควันมาก 

 แอนทราไซต์ (Anthracite) เป็นถ่านหินท่ีใช้เวลาในการเกิดนานกว่าบิทูมินัส เป็นถ่านหินท่ีมีคุณภาพดีท่ีสุดและ
อยู่ใต้พิภพลึกท่ีสุดด้วย ทําให้น้ําและสารระเหยต่าง ๆ ในพืชหมดไป มีสีดํามันวาวคล้ายแกรไฟต์ จึงมีธาตุคาร์บอนผสมอยู่
มากกว่า 90-98% มีปริมาณออกซิเจนและความชื้นตํ่าไม่เกิน 5% ต้องใช้อุณหภูมิสูงมากจึงจะติดไฟได้ เม่ือติดไฟแล้วจะให้
เปลวไฟสีน้ําเงิน มีควันน้อย และไม่มีสารอินทรีย์ระเหยออกมาจากการเผาไหม้ 

                   
 (ก) ถ่านหิน เน้ือแน่นมัน (ข) ถ่านโค้ก มีรูพรุน (ค) ถ่านไม้เผาอัดแน่น 

รูปท่ี 12.1  ชนิดของเช้ือเพลิงแข็ง 

เชื้อเพลิงเหลว 

1. แอลกอฮอล (Alcohol) แอลกอฮอล์เป็นเชื้อเพลิงเหลวชนิดหนึ่งท่ีสามารถผลิตได้จากพืชพรรณธรรมชาติ เช่น 
มันสําปะหลัง อ้อย ข้าวฟาง ฯลฯ แอลกอฮอล์ให้ค่าความร้อนได้ใกล้เคียงกับน้ํามันเบนซิน แต่แอลกอฮอล์มีราคาแพงกว่า
น้ํามันเบนซิน เนื่องจากการกลั่นให้ได้แอลกอฮอล์นั้นต้องสิ้นเปลืองพืชพรรณเป็นจํานวนมาก เช่น มันสําปะหลัง 1 ตัน  
จะสามารถกลั่นแอลกอฮอล์ได้เพียง 150 ลิตร หรืออ้อย 1 ตัน จะสามารถกลั่นแอลกอฮอล์ได้เพียง 60 ลิตร เท่านั้น 
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2. เชื้อเพลิงเหลวจากปโตรเลียม เช่น น้ํามันก๊าด น้ํามันเบนซิน น้ํามันโซล่าหรือดีเซล น้ํามันเตา น้ํามันหล่อลื่น 
ยางมะตอยหรือแอสฟัลต์ เหล่านี้ล้วนเป็นเชื้อเพลิงท่ีกลั่นมาจากปิโตรเลียม 

การกําเนิดปโตรเลียม 

ปิโตรเลียม (Petroleum) คือสารประกอบไฮโดรคาร์บอน (Hydrocarbon) ซ่ึงประกอบด้วยอณูของธาตุไฮโดรเจน
และคาร์บอน โดยอาจมีหรือไม่มีธาตุอโลหะอ่ืน ๆ เช่น กํามะถัน ออกซิเจน ไนโตรเจน ปะปนอยู่ด้วยก็ได้ มักพบอยู่ในชั้นหิน
ตะกอน (Sedimentary Rocks) พบได้ท้ังในสภาพของแข็ง ของเหลว และก๊าซ จากการทับถมของซากพืชซากสัตว์นับเป็น 
ล้าน ๆ ปี จนกระทั่งเกิดสารประกอบไฮโดรคาร์บอน ในระยะแรกสารประกอบไฮโดรคาร์บอนจะมีความหนืดสูง เม่ือมีดิน
ตะกอนตกทับถมมากขึ้นจนจมลึกลงไปมาก ๆ ด้วยอิทธิพลของน้ําหนักดินตะกอนและความร้อนใต้พิภพท่ีเพ่ิมมากข้ึน ทําให้
สารประกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีมีความหนืดสูงค่อย ๆ กลายเป็นน้ํามันและก๊าซไปในท่ีสุด 

การขุดเจาะหาปโตรเลียมหรือน้ํามันดิบ 

การสํารวจหาแหล่งปิโตรเลียมในประเทศไทยเร่ิมมีคร้ังแรกในปี พ.ศ. 2464 โดยกรมพระกําแพงเพชรอัครโยธิน 
อธิบดีกรมรถไฟหลวง ได้ว่าจ้างนักธรณีวิทยาชาวอเมริกันมาสํารวจ และพบว่ามีแหล่งน้ํามันดิบอยู่ท่ีอําเภอฝาง จังหวัด
เชียงใหม่ และท่ีจังหวัดกาฬสินธ์ุ ต่อมาใน พ.ศ. 2481 กรมทางหลวงได้เร่ิมทดลองขุดเจาะและกล่ันน้ํามันท่ีลุ่มแอ่งฝางเป็น
ระยะเวลา 7 ปี ปรากฏว่าได้น้ํามันมาเพียงเล็กน้อย ช่วงปี พ.ศ. 2490–2499 กรมโลหะกิจหรือกรมทรัพยากรธรณีในปัจจุบัน 
ก็รับช่วงสํารวจแหล่งปิโตรเลียมมาเรื่อย ๆ ในปี พ.ศ. 2516 มีการสํารวจค้นพบก๊าซธรรมชาติจํานวนมากในอ่าวไทยเป็น 
คร้ังแรก และปีต่อ ๆ มาก็ค้นพบนํ้ามันดิบอีกหลายแห่งท้ังบนบกและในทะเล ในปี พ.ศ. 2545 ได้จัดต้ังกรมเชื้อเพลิงธรรมชาติ 
กระทรวงพลังงาน เพ่ือบริหารจัดการเกี่ยวกับปิโตรเลียมโดยตรง ปัจจุบันประเทศไทยมีการสํารวจค้นพบแหล่งปิโตรเลียมแล้ว
ประมาณ 80 แหล่ง และทําการผลิตได้ประมาณ 54 แหล่ง โดยแบ่งออกเป็นแหล่งปิโตรเลียมบนบกจํานวน 25 แหล่ง และ 
ในทะเล 29 แหล่ง ประเทศไทยมีปริมาณการผลิตน้ํามันดิบ 135,000 บาร์เรลต่อวัน ก๊าซธรรมชาติ 2,500 ล้านลูกบาศก์ฟุต 
ต่อกัน และก๊าซธรรมชาติเหลว 90,000 บาร์เรลต่อวัน 

ขั้นตอนในการสํารวจปโตรเลียม 

การสํารวจหาแหล่งปิโตรเลียม แบ่งออกได้เป็น 3 ข้ันตอนคือ 
1. การสํารวจทางธรณีวิทยา (Geological Exploration) 
2. การสํารวจทางธรณีฟิสิกส์ (Geophysical Exploration) 
3. การเจาะสํารวจ (Drilling Exploration) 

กระบวนการกล่ันน้ํามันดิบ 

กระบวนการกลั่นน้ํามันดิบ ประกอบด้วย 

1. การแยก (Separation) กรรมวิธีการแยกน้ํามันดิบคือ การแยกส่วนประกอบทางกายภาพโดยวิธีกลั่นลําดับ
ส่วน (Fractional Distillation) ในหอกลั่นบรรยากาศน้ํามันจะถูกแยกตัวออกมาตามส่วน ประกอบของไฮโดรคาร์บอนท่ีมีช่วง
จุดเดือดต่างกัน 

ก่อนนําน้ํามันดิบเข้ากลั่น ต้องทําการแยกน้ําและเกลือแร่ท่ีปนอยู่ออกเสียก่อน จากนั้นจึงส่งนํ้ามันดิบผ่านเข้าไป 
ในท่อเหล็กท่ีเรียงเป็นแถวอยู่ในเตาเผา และมีความร้อนประมาณ 340–385 องศาเซลเซียส น้ํามันดิบส่วนหนึ่งจะเดือดเป็นไอ
และไหลผ่านเข้าไปในหอกลั่นบรรยากาศซ่ึงมีถาดเป็นชั้น ๆ หลายสิบชั้นรองรับไอร้อนท่ีลอยขึ้นไปเมื่อเย็นลงก็กลั่นตัวควบแน่น
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เป็นของเหลวบนถาดตามชั้นต่าง ๆ และจะอยู่ชั้นใดย่อมข้ึนอยู่กับช่วงจุดเดือดของไฮโดรคาร์บอนส่วนนั้น นับต้ังแต่ก๊าซ 
แนฟทา (Naphtha) น้ํามันก๊าด และน้ํามันดีเซล ส่วนท่ีก้นหอกลั่นไม่ระเหยยังคงเป็นของเหลว ได้แก่ น้ํามันเตา น้ํามันหล่อลื่น 
และส่วนท่ีหนักท่ีสุดเม่ือนําไปผ่านกรรมวิธีทําให้แข็งข้ึนก็จะได้เป็นแอสฟัลต์หรือยางมะตอย ส่วนต่าง ๆ ท่ีแยกตัวออกมาทาง
ท่อข้างหอกลั่นนี้เรียกว่า ผลิตภัณฑ์กลั่นตรง (Straight Run) 

 
รูปท่ี 12.2  กระบวนการกลั่นนํ้ามันดิบ  

(ที่มา : เอกสารแนะนําของ ปตท.) 
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2. การเปลี่ยนโครงสราง (Conversion) การเปล่ียนแปลงโครงสร้างเป็นกรรมวิธีทางเคมี  เพ่ือให้ผลิตภัณฑ์
กลั่นตรงมีคุณสมบัติตามต้องการมากย่ิงข้ึน กรรมวิธีเหล่านี้ เช่น การทําให้โมเลกุลของส่วนหนักแตกตัวเป็นน้ํามันท่ีเบา โดยวิธี
ความร้อน (Thermal Cracking) หรือใช้ตัวช่วยเร่งปฏิกิริยา (Catalytic Cracking)  

3. การปรับคุณภาพ (Treating) น้ํามันดิบโดยท่ัวไปจะมีสิ่งท่ีไม่ต้องการเจือปนอยู่ จึงต้องมีการขจัดสาร
แปลกปลอมออก โดยเฉพาะอย่างย่ิงกํามะถันด้วยการฟอกตัวด้วยไฮโดรเจนหรือโซดาไฟ 

4. การผสม (Blending) เป็นการนําผลิตภัณฑ์ท่ีผ่านกระบวนการข้างต้นมาปรุงแต่งหรือเติมสารท่ีเหมาะสม 
เพ่ือให้ได้ผลิตภัณฑ์สําเร็จรูปตามมาตรฐานท่ีกําหนด เช่น ผสมน้ํามันเบนซินให้ได้ค่าออกเทน (Octane) สูง หรือผสมน้ํามันเตา
ท่ีข้นเหนียวกับน้ํามันท่ีเบากว่าเพ่ือให้ได้ความหนืดตามต้องการ เป็นต้น 

ผลิตภัณฑปโตรเลียมท่ีผานการกลั่น 

ปิโตรเลียมหรือน้ํามับดิบ เม่ือผ่านกระบวนการหอกลั่นแล้ว ก็จะได้ผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ดังนี้ 

1. นํ ้ามันเบนซิน (Benzene Oil) เบนซิน เป็นการเรียกตามประเทศในแถบยุโรป แต่ในสหรัฐอเมริกาและ
แคนาดาเรียกว่า แก๊สโซลีน (Gasoline) และในประเทศเครือจักรภพอังกฤษเรียกว่า เพทรอล (Petrol) การกลั่นน้ํามันดิบจะ
ทําให้ได้น้ํามันเบนซินมาเพียง 20% เท่านั้น ในขณะท่ีความต้องการใช้น้ํามันเบนซินเป็นเชื้อเพลิงสําหรับยานยนต์มีสูงถึง 89% 
ดังนั้นจึงต้องนําน้ํามันเตาไปผ่านกรรมวิธีกลั่นอีกคร้ังก็จะได้น้ําเบนซินเพ่ิมข้ึนมาอีกรวมเป็น 50–60% ของปริมาณน้ํามันดิบ
ท้ังหมด จากนั้นก็นําไปผ่านกระบวนการปรุงแต่งให้ได้ค่าออกเทนสูง ๆ ต่อไป น้ํามันเบนซินมีจุดเดือดตํ่าหรือสามารถติดไฟได้
ง่าย มีจุดวาบไฟท่ีตํ่ากว่า 23 องศาเซลเซียส จึงต้องระมัดระวังให้ดีเพราะจัดเป็นสารไวไฟ ติดไฟได้ง่ายและเร็ว  

2. นํ้ามันกาด (Kerosene Oil) หรือเรียกว่า เคโรรีน มีลักษณะขาวใส มีจุดเดือดอยู่ท่ี 150–300 องศาเซลเซียส 
มีคุณสมบัติไวไฟปานกลาง แต่ถ้ามีละอองเล็ก ๆ ลอยอยู่ในอากาศประมาณ 2–6% ก็อาจจะลุกติดไฟได้ท่ีอุณหภูมิเพียง 30 
องศาเซลเซียส น้ํามันก๊าดนิยมใช้ในการการจุดตะเกียง เตาหุงต้ม เตาเผาในโรงงานอุตสาหกรรม 

3. นํ้ามันดีเซล (Diesel Oil) หรืออาจเรียกว่า น้ํามันโซล่า เป็นน้ํามันท่ีไม่ระเหยง่ายและไวไฟเท่ากับน้ํามันเบนซิน 
เคร่ืองยนต์ดีเซลเป็นเคร่ืองยนต์ท่ีมีแรงอัดสูง (High Compression) เคร่ืองยนต์ดีเซลจะจุดระเบิดด้วยวิธีการอัดอากาศใน
กระบอกสูบถึง 30–45 บรรยากาศ ทําให้อากาศท่ีถูกอัดร้อนถึง 500–600 องศาเซลเซียส จากนั้นจึงฉีดนํ้ามันดีเซลเข้าไปจุด
ระเบิดและเผาไหม้ได้เอง  โดยไม่มีความจําเป็นต้องใช้หัวเทียน  

4. นํ้ามันเตา (Fuel Oil) หมายถึงน้ํามันทุกชนิดท่ีนํามาปรับคุณภาพ เพ่ือใช้ในงานอุตสาหกรรมโดยเฉพาะ เช่น 
น้ํามันโซล่า หรือน้ํามันก๊าดท่ีใช้ในเตาเผาเพื่อให้ได้ความร้อน การจุดน้ํามันเตาจะใช้วิธีฉีดพ่นเป็นฝอยโดยเครื่องเป่าลมเข้าไปใน
เตาซ่ึงจะช่วยให้เกิดการเผาไหม้ได้ดี น้ํามันเตาจะมีท้ังชนิดใส ข้นปานกลางและข้นมาก 

5. นํ้ามันหลอลื่น (Lubricating Oil) เป็นน้ํามันดิบท่ีผ่านการกลั่นแล้วเหลือ ส่วนท่ีเป็นของหนักตกอยู่ท่ีก้นหอก
ลั่น นําน้ํามันส่วนนี้ไปผ่านกรรมวิธีการกลั่นอีกคร้ังเพ่ือขจัดสิ่งท่ีไม่พึงประสงค์ออกไป จากนั้นนําไปผสมสารเพ่ิมคุณภาพ
(Additives) ตามต้องการ ข้ึนอยู่กับว่าเป็นน้ํามันหล่อลื่นท่ีใช้กับเคร่ืองจักรกลชนิดใด   

6. ยางมะตอย (Asphalt) หรือเรียกว่า แอสฟัลต์ แอสฟัลต์เป็นส่วนประกอบหลักของน้ํามันดิบท่ีเม่ือกลั่นแล้วไม่
ระเหยจึงตกอยู่ท่ีก้นหอกลั่น แอสฟัลต์จึงจัดเป็นวัสดุประเภทบิทูมินัส ซ่ึงประกอบด้วยบิทูเมน (Bitumen) และจัดเป็นวัสดุ
ไฮโดรคาร์บอนท่ีสามารถละลายได้ในสารคาร์บอนไดซัลไฟด์ แอสฟัลต์จะมีสีดํา มีความเหนียวหนืดกึ่งแข็ง มีส่วนประกอบ
โมเลกุลของไฮโดรคาร์บอนท่ีซับซ้อนและมีอะตอมอ่ืน ๆ เช่น ออกซิเจน ไนโตรเจน ซัลเฟอร์ ความเหนียวของแอสฟัลต์ช่วยให้
ยึดเกาะกับอนุภาพมวลรวมได้ดี มีคุณสมบัติทนกรดทนด่าง กันน้ําซึมผ่านได้ และจัดเป็นวัสดุประเภทเทอร์โมพลาสติก
(Thermoplastic) 
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รูปท่ี 12.3  แอสฟัลต์ตกิคอนกรีตในงานก่อสรา้งถนนลาดยาง 

7. นํ้ามันกาดโซฮอล (Gasohol) เกิดจากการนําเอานํ้ามันเบนซินพ้ืนฐาน (Gasoline Base) ไปผสมกับเอทานอล 
(Ethanol) ในสัดส่วน 10% จะได้เป็นน้ํามันก๊าซโซฮอล 91 และก๊าซโซฮอล 95 แต่ถ้าผสมเอทานอล (Ethanol) ในสัดส่วน 
20% และ 85% ก็จะได้ชื่อเรียกเป็นนํ้ามันก๊าซโซฮอล์ E20 และก๊าซโซฮอล E85 ช่วยให้ราคาน้ํามันถูกลง 

8. นํ้ามันไบโอดีเซล (Bio Diesel) ไบโอดีเซลเป็นเชื้อเพลิงเหลวท่ีผลิตได้จากน้ํามันพืชและไขมันสัตว์ เช่น ปาล์ม 
มะพร้าว ถ่ัวเหลือง ทานตะวัน เมล็ดเรป (Rape Seed) สบู่ดํา หรือน้ํามันพืช น้ํามันสัตว์ ท่ีผ่านการใช้งานแล้ว นํามาทํา
ปฏิกิริยาทางเคมีทรานส์เอสเตอริฟิเคชัน (Transesterification) ของไตรกลีเซอไรด์ (Triglyceride) ท่ีอยู่ในน้ํามันพืชและ
ไขมันสัตว์ร่วมกับแอลกอฮอล์ เช่น เมทานอล จนเกิดเป็นสารเอสเตอร์ (Ester) ท่ีมีคุณสมบัติใกล้เคียงกับน้ํามันดีเซล จึงเรียกว่า 
ไบโอดีเซล (B100) และนําไปผสมกับน้ํามันดีเซลจากปิโตรเลียมด้วยสัดส่วนต่าง ๆ ก็จะได้เป็น น้ํามันไบโอดีเซล  

9. นํ้ามันจากขยะพลาสติก ปัญหาขยะมูลฝอยชุมชน ทําให้สภาพแวดล้อมชุมชนเสื่อมโทรมลง เม่ือพิจารณาถึง
องค์ประกอบของขยะ พบว่าจะมีขยะพลาสติกประมาณ 18% คิดเป็นปริมาณ 3.75 ล้านตัน/ปี โดยสามารถนํามาแปรรูปเป็น
น้ํามันไพโรไลซิสได้ 

เชื้อเพลิงกาซ  

เชื้อเพลิงก๊าซ (Gaseous Fuels) แบ่งออกได้ 2 ชนิดใหญ่ ๆ คือ 

1. กาซธรรมชาติ (Natural Gas) ก๊าซธรรมชาติเกิดจากการทับถมของซากพืชซากสัตว์เป็นเวลาล้าน ๆ ปี ก๊าซ
ธรรมชาติก็คือ ปิโตรเลียมท่ีเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนนั่นเอง แต่อยู่ในสภาพท่ีเป็นก๊าซ ก๊าซธรรมชาติมีองค์ประกอบ 
ส่วนใหญ่คือ มีเทน (CH4) ซ่ึงมีน้ําหนักเบาท่ีสุดและจุดเดือดตํ่าท่ีสุด ในการขุดเจาะหาปิโตรเลียมมักจะพบปิโตรเลียมท่ีอยู่ 
ในสภาพของก๊าซมากกว่าพบเป็นน้ํามันดิบ 

ก๊าซธรรมชาติสามารถแบ่งหลัก ๆ ได้อีก 2 รูปแบบคือ 

 ก๊าซล้วน (Dry Gas) หมายถึงก๊าซธรรมชาติท่ีไม่มีส่วนผสมของก๊าซธรรมชาติเหลว จะมีแต่เฉพาะก๊าซมีเทนเกือบ
ร้อยเปอร์เซ็นต์ ทําให้มีราคาสูงกว่าก๊าซธรรมชาติชนิดอ่ืน ๆ 

 ก๊าซเหลว (Wet Gas) หมายถึงก๊าซธรรมชาติท่ีมีส่วนประกอบหลักเป็นพวกก๊าซธรรมชาติเหลว ได้แก่ โพรเพน  
บิวเทน เพนเทน และเฮกเซน ก๊าซเหลวเหล่านี้จะกลายเป็นของเหลวได้ง่ายท่ีอุณหภูมิตํ่าและความดันสูง (Condensate)  
ต้องถูกนํามาอัดเป็นของเหลวบรรจุถังเพ่ือความสะดวกในการจัดเก็บ 

ก๊าซธรรมชาติ ซ่ึงเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนหลายชนิด เป็นเชื้อเพลิงท่ีมีการเผาไหม้ท่ีสะอาดกว่าเชื้อเพลิง
ประเภทฟอสซิลทุกชนิด เม่ือแยกแล้วจะได้ก๊าซต่าง ๆ ดังนี้ 
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 ก๊าซมีเทน (Methane), (C1) ก๊าซมีเทนเป็นก๊าซท่ีมีค่าความถ่วงจําเพาะตํ่ากว่าอากาศ จึงมีน้ําหนักเบากว่า
อากาศ เม่ือเกิดการร่ัวไหลจะฟุ้งกระจายไปตามบรรยากาศอย่างรวดเร็ว เหมาะสําหรับใช้เป็นเชื้อเพลิงในโรงไฟฟ้า โรงงาน
อุตสาหกรรม ใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตปุ๋ยเคมี หรือใช้บรรจุใส่ถังในรูปก๊าซธรรมชาติอัดโดยใช้ความดันสูง 

 ก๊าซอีเทน (Ethane), (C2) เป็นก๊าซส่วนท่ีเบาท่ีสุด สามารถนําไปใช้เป็นวัตถุดิบ 

ในอุตสาหกรรมปิโตรเคมีข้ันต้น ระยะท่ี 1 (NPC 1) เพ่ือใช้ในการผลิตกระแสไฟฟ้า 

 ก๊าซโพรเพน (Propane), (C3) และก๊าซปิโตรเลียม (C3 + C4) ก๊าซโพรเพน ใช้เป็นวัตถุดิบในอุตสาหกรรม 
ปิโตรเคมีข้ันต้น ระยะท่ี 1 (NPC 1) ส่วนก๊าซปิโตรเลียมเหลว (Liquefied Petroleum Gas; LPG) ใช้เป็นเชื้อเพลิง 
ในครัวเรือน ก๊าซหุงต้ม และก๊าซในรถยนต์ ก๊าซเหลว LPG เป็นก๊าซไม่มีสี ไม่มีกลิ่น (แต่เราได้กลิ่นเหม็น เพราะมีการเติมสาร
เอทิลเมอร์แคปแทน เข้าไปเพ่ือเตือนภัยถ้ามีก๊าซรั่ว) ไม่มีพิษ มีจุดเดือดตํ่าติดไฟได้ง่าย ติดไฟได้เองท่ีอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส 
มีอัตราการขยายตัวสูง ให้ค่าความร้อนท่ีอุณหภูมิเผาไหม้ 25 องศาเซลเซียส อยู่ท่ีระหว่าง 11,700–11,900 กิโลแคลอรี/
กิโลกรัม เบากว่าน้ํา หนักกว่าอากาศ 1.5–2 เท่า 

 ก๊าซธรรมชาติเหลว (C5
+) ใช้กลั่นเป็นน้ํามันสําเร็จรูป ใช้เป็นวัตถุดิบของอุตสาหกรรมปิโตรเคมีข้ันต้น ระยะท่ี 2 

(NPC 2) 

 ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ใช้ในอุตสาหกรรมการถนอมอาหาร โดยการนําไปผลิตคาร์บอนไดออกไซด์เหลว 
(น้ําแข็งแห้ง)  

 
รูปท่ี 12.4  ลักษณะการหมักก๊าซชีวภาพ 

2. กาซชีวภาพ (Biogas) หรือเรียกว่า ไบโอแก๊ส เป็นก๊าซท่ีผลิตได้จากการหมักย่อยสลายของมูลสัตว์ หรือเศษ
ซากพืช เศษหญ้า เศษอาหารขยะชีวภาพ เป็นต้น นํามาหมักในบ่อท่ีจัดเตรียมไว้ในสภาวะท่ีมีออกซิเจนน้อย มีท่ีครอบปิด
มิดชิดไม่ให้ก๊าซรั่วได้ เป็นระยะเวลาประมาณ 2 เดือน ก็จะเกิดเป็นก๊าซข้ึน 

ก๊าซชีวภาพ คือ ก๊าซท่ีเกิดจาการย่อยสลายสารอินทรีย์โดยกลุ่มจุลินทรีย์ชนิดไม่ใช้ออกซิเจน (Anaerobic Bacteria 
Group) ในสภาวะไม่ใช้อากาศ ซ่ึงขบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ในสภาวะท่ีไร้อากาศนี้ จะทําหน้าท่ีร่วมกันเปล่ียนรูป
สารอินทรีย์ท่ีเป็นโมเลกุลขนาดใหญ่ เช่น โปรตีน คาร์โบไฮเดรตและไขมัน ให้เป็นสารโมเลกุลท่ีมีขนาดเล็กลงและเปลี่ยนรูปให้
เป็นกรดอินทรีย์ และแปรรูปไปเป็นก๊าซชีวภาพในท่ีสุด 
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5. กิจกรรมการเรียนรู 

ขั้นนําเข้าสู่บทเรียน 
1. ครูอธิบายเกี่ยวกับสาระสําคัญและจุดประสงค์การเรียนรู้ในบทท่ี 12 
2. นักเรียนทําแบบทดสอบก่อนเรียน  

ขั้นสอน 
3. ครูอธิบายเนื้อหาและให้ความรู้ในบทการเรียนรู้ท่ี 12 เร่ืองเชื้อเพลิงแข็ง เชื้อเพลิงเหลว การกําเนิดของ

ปิโตรเลียม การขุดเจาะหาปิโตรเลียม ข้ันตอนในการสํารวจปิโตรเลียมกระบวนการกลั่นน้ํามันดิบ ผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมท่ีผ่าน
การกลั่นเชื้อเพลิงก๊าซ 

4. นักเรียนทําแบบทดสอบท่ี 12 ในหนังสือแบบเรียนวิชาวัสดุก่อสร้างและเทคนิคการทํางาน 
5. นักเรียนร่วมกันเฉลยแบบทดสอบท่ี 12 หน้าชั้นเรียน พร้อมกับครูให้คําชี้แนะ 

ขั้นสรุปและการประยุกต์ 
6. นักเรียนทําแบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 12 เร่ืองเชื้อเพลิงและปิโตรเลียม ในหนังสือแบบเรียนวิชาวัสดุ

ก่อสร้างและเทคนิคการทํางาน 
7. ครูและนักเรียนร่วมกันเฉลยแบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 12 พร้อมกับสรุปบทเรียนร่วมกัน 

6. ส่ือการเรียนรู 
1. หนังสือเรียนรายวิชาวัสดุก่อสร้างและเทคนิคการทํางาน 
2. เว็บไซต์และสื่อสิ่งพิมพ์ท่ีเกี่ยวข้องกับเนื้อหาบทเรียน 
3. การอ้างอิงตามบรรณานุกรมของหนังสือเรียนวิชาวัสดุก่อสร้างและเทคนิคการทํางาน 

7. การวัดผลประเมินผล 

วิธีวัดผล 
1. สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล 
2. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 12  
3. สังเกตและประเมินพฤติกรรมด้านคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

เครื่องมือวัดผล 
1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล  
2. แบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 12 
3. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ โดยอาจารย์และนักศึกษาร่วมกันประเมิน 

เกณฑ์การประเมินผล 
1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล เกณฑ์ผ่าน ต้องไม่มีช่องปรับปรุง 
2. แบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 12 เกณฑ์ผ่าน ทําถูกต้อง 60% ข้ึนไป 
3. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ คะแนนขึ้นอยู่กับการประเมินตาม

สภาพจริง 
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8. กิจกรรมเสนอแนะ/งานท่ีมอบหมาย 
1. กิจกรรมเสนอแนะ 

(1) ให้นักศึกษาสังเกตสิ่งรอบตัว ท้ังในวิทยาลัยฯ และภายนอก ว่ามีสิ่งใดบ้างท่ีสัมพันธ์กับเนื้อหาบทเรียนท่ี
เรียนมา  

2. งานท่ีมอบหมาย 
(1) แบบฝึกหัดท้ายบทท่ี 12  
(2) แบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 12  

9. บันทึกหลังการจัดการเรียนรู 

1. ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรู้ 
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  

2. ผลการเรียนของนักเรียน/ผลการสอนของครู/ปัญหาที่พบ 
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  

3. แนวทางการแก้ปัญหา  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 

ลงชื่อ...............................................ตัวแทนนักเรียน  
(.......................................................) 
ลงชื่อ...............................................ครูผู้สอน 
(.......................................................) 
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การประเมินผล  

บทที่ 12 เชื้อเพลิงและปโตรเลียม 

คําชี้แจง : คะแนนรวมต่อบท 100 คะแนนเต็ม  
1. แบบทดสอบ จํานวน 15 ข้อ ข้อละ 4 คะแนน รวม 60 คะแนน  
2. แบบประเมินผลการเรียนรู้ จํานวน 10 ข้อ ข้อละ 2 คะแนน รวม 20 คะแนน 
3. ประเมินจิตพิสัยตามสภาพจริง 20 คะแนน  

แบบประเมินผล  
บทท่ี 12 เชื้อเพลิงและปิโตรเลียม 

ชื่อวิชา วัสดุและเทคนิคการทํางาน  รหัสวิชา 30106 - 0007        วิทยาลัย ........................................................... 
ชื่อ-สกุล.................................................................... ระดับ........................ ครู ..................................................................... 

ท่ี รายการประเมิน 

*คะแนนแบบ
ทดสอบ 

**คะแนนแบบ
ประเมินผลการเรียนรู้ 

*ข้อท่ี **ข้อท่ี 
คะแนน
เต็ม 

คะแนน
ทําได้  

คะแนน
เต็ม  

คะแนน 
ทําได้ 

1 เชื้อเพลิงแข็ง  

2 เชื้อเพลิงเหลว  

3 การกําเนิดของปิโตรเลียม  

4 การขุดเจาะหาปิโตรเลียม  

5 ข้ันตอนในการสํารวจปิโตรเลียม  

6 กระบวนการกลั่นน้ํามันดิบ  

7 ผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมท่ีผ่านการกลั่น  

8 เชื้อเพลิงก๊าซ  

9   

10   

รวมคะแนนด้านทักษะ  60  20  

11 ความขยันหม่ันเพียร ความวิริยะอุตสาหะ 10 

12 ความรับผิดชอบ ความซ่ือสัตย์สุจริต  10 

รวมคะแนนด้านจิตพิสัย   20 
รวมคะแนนท้ังหมด 100 รวม 
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แผนการจัดการเรียนรูที่ 13 บทท่ี 13 
ชื่อวิชา  วัสดุและเทคนิคการทํางาน เวลาเรียนรวม  32 ชม. 

ชื่อบท  ยางและพลาสติก สอนคร้ังท่ี  14/16 

ชื่อเรื่อง  ยางและพลาสติก จํานวน  2  คาบ 

1. หัวขอเร่ือง 
1.1 ยาง  
1.2 ผลิตภัณฑ์ยางในงานก่อสร้าง 
1.3 พลาสติก 
1.4 ผลิตภัณฑ์พลาสติกในงานก่อสร้าง 

2. สาระสําคัญ 
เทคโนโลยีด้านวัสดุยางและพลาสติกได้พัฒนาก้าวหน้าไปมากในปัจจุบันนี้ ยางและพลาสติกได้นํามาประยุกต์ใช้ 

ในงานต่าง ๆ มากมาย สําหรับในชีวิตประจําวันเราจะพบผลิตภัณฑ์จากยาง เช่น ยางลบดินสอ ของเล่นเด็ก ลูกโป่ง ยางรัดของ 
เป็นต้น ผลิตภัณฑ์ยางในอุตสาหกรรม เช่น ยางล้อรถยนต์ ท่อยางน้ํามัน ยางขอบกระจกรถยนต์ ปะเก็นยางเครื่องจักร  
แผ่นยางกันซึม เป็นต้น 

สําหรับผลิตภัณฑ์จากพลาสติกในชีวิตประจําวัน เช่น มือจับกาต้มน้ําร้อน ถุงใส่โอเล้ียง ขวดน้ําด่ืม ถ้วยชาม เป็นต้น 
ผลิตภัณฑ์พลาสติกในอุตสาหกรรม เช่น ฟิล์มถ่ายรูป ตู้โชว์สินค้า พวงมาลัยรถยนต์ เคร่ืองโทรศัพท์ ฝาครอบปิดหน้าหมวกกัน
น็อก เรือยนต์ พัดลม เป็นต้น 

เราจะเห็นได้ว่ายางและพลาสติกเข้ามามีบทบาทท้ังในชีวิตประจําวันและท้ังในอุตสาหกรรมทุกแขนง ในอุตสาหกรรม
ก่อสร้างก็เช่นเดียวกัน มีการนําเอาวัสดุยางและพลาสติกมาประยุกต์ใช้ในงานก่อสร้างมากมายหลายส่วน เม่ือมีวัสดุกระจก
หลายชนิดหลายรูปแบบมากข้ึน จึงต้องเรียนรู้คุณสมบัติของวัสดุ เทคนิคการติดต้ัง ข้อควรระวังในการติดต้ังแต่ละชนิด ข้อดี
ข้อด้อยและความเหมาะสมในการเลือกใช้แต่ละรูปแบบ เป็นต้น 

3. จุดประสงคการเรียนรู 
1. ผู้เรียนมีความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับยาง ผลิตภัณฑ์ยางในงานก่อสร้าง พลาสติก ผลิตภัณฑ์พลาสติกในงาน

ก่อสร้าง 
2. ผู้เรียนมีทักษะการเลือกใช้และกระบวนการเกี่ยวกับยาง ผลิตภัณฑ์ยางในงานก่อสร้าง พลาสติก ผลิตภัณฑ์

พลาสติกในงานก่อสร้าง 
3. ผู้เรียนมีเจตคติเกี่ยวกับการใช้และรักษาสิ่งแวดล้อม ด้านผลิตภัณฑ์ยางในงานก่อสร้าง และผลิตภัณฑ์พลาสติก

ในงานก่อสร้างได้อย่างถูกต้อง 
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4. สาระการเรียนรู 

ยาง 

ยาง (Rubber) เป็นพอลิเมอร์ท่ีน้ําหนักโมเลกุลสูงมากชนิดหนึ่ง มีคุณสมบัติเด่นหลายประการ เช่น มีความยืดหยุ่น
สูง (Elasticity) สามารถดึงให้ยืดได้มากกว่าเดิมหลายเท่าตัวและหดกลับได้เหมือนเดิม มีความทนต่อการฉีกขาด  
(Tear Resistance) มีความต้านทานต่อการล้าตัว (Fatigue Resistance) มีความต้านทานต่อการขัดถู (Abrasion 
Resistance) ป้องกันการซึมผ่านของนํ้าได้ดี ใช้รองรับการสั่นสะเทือนได้ดี เป็นฉนวนไฟฟ้าท่ีดี เป็นต้น 

แหล่งผลิตยางแบ่งออกได้ 2 ชนิดหลัก ๆ คือ 

1. ยางธรรมชาติ (Natural Rubber; NR)  

ยางธรรมชาติเป็นยางท่ีผลิตมาจากการกรีดต้นยางพารา น้ํายางสดท่ีกรีดมาได้จะมีเนื้อยางแขวนลอยอยู่ประมาณ 
30-40% จากนั้นนําน้ํายางสดไปผ่านกระบวนการปั่นด้วยการเติมกรด Acetic Acid ลงไปเพื่อให้เกิดการตกตะกอนเป็นน้ํายาง
ท่ีข้นเรียกว่า น้ํายางดิบ และเติมสารแอมโมเนียลงไปเพ่ือช่วยรักษาสภาพน้ํายางดิบให้อยู่ได้นาน น้ํายางดิบท่ีได้มาเมื่อเติมกรด
ลงไปอีกก็จะทําให้น้ํายางจับตัวกันเป็นแผ่น จากนั้นนําแผ่นยางไปเข้าเคร่ืองรีดให้เป็นแผ่นบางและนําไปตากแดดเพ่ือไล่
ความชื้น แล้วนําไปเข้าห้องอบรมควันท่ีอุณหภูมิประมาณ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลาประมาณ 3 วันซ่ึงจะได้เป็นแผ่นยาง
รมควัน พร้อมท่ีจะส่งออกไปจําหน่ายเพื่อแปรสภาพเป็นผลติภัณฑ์ต่าง ๆ ต่อไป 

2. ยางสังเคราะห (Synthetic Rubber; SR) 

ยางสังเคราะห์ หรืออาจเรียกว่า ยางเทียม ผลิตข้ึนมาเพราะเป็นผลสืบเนื่องมาจากการขาดแคลนยางธรรมชาติ
ในช่วงสงครามโลกครั้งท่ีสอง ทําให้นักวิทยาศาสตร์ต้องคิดค้นวัสดุทดแทนโดยใช้น้ํามันปิโตรเลียม ถ่านหิน พืชเกษตร ใช้
หลักการทางเคมีสร้างปฏิกิริยาเกิดเป็นโมเลกุลใหม่มีส่วนคล้ายกับพลาสติก แต่โมเลกุลของยางเทียมจะไม่ต่อกันเป็นโซ่ตรง
เหมือนกับพลาสติก จึงสามารถพับไปมาได้ มีความยืดหยุ่นได้เหมือนยาง ทนทานต่อสารละลายได้ดีข้ึน เช่น ใช้ทําสายยางท่อ
เบนซินในรถยนต์ เป็นต้น 

ยางสังเคราะห์ ผลิตข้ึนมาหลายประเภทดังนี้ 

 ยางบิวทาไดอีน (Butadiene Rubber, BR) โดยท่ัวไปยางนี้จะใช้ผสมกับยางธรรมชาติและยางสไตรีนบิวทาไดอีน 
เพ่ือให้มีคุณสมบัติท่ีทนต่อการขัดสีหรือสึกหรอได้สูง มีคุณสมบัติเชิงกลได้ดี เนื้อยางแน่นมีความยืดหยุ่นได้ดี ทนทานต่อ 
การฉีกขาดได้ดี มีความเป็นฉนวนสูงและมีสมบัติการหักงอท่ีอุณหภูมิตํ่าได้ดี มีความทนต่อแรงดึงตํ่าและไม่ทนต่อน้ํามันหรือตัว
ทําละลาย เราจะพบผลิตภัณฑ์ยางชนิดนี้ เช่น ยางล้อรถยนต์ ยางรองแท่นเคร่ืองกันสะเทือน เป็นต้น 

 ยางสไตรีนบิวทาไดอีน (Styrene Butadiene Rubber; SBR) เป็นยางท่ีใช้กันมากท่ีสุดในโรงงาน
อุตสาหกรรม ประกอบด้วยยางสไตรีนโมโนเมอร์ประมาณ 25% และยางบิวทาไดอีนโมโนเมอร์ประมาณ 75% และเติมสาร
เสริมแรง (Reinforcing Filler) เช่น เขม่าดํา เพ่ือช่วยให้ยางมีคุณสมบัติรับแรงดึงได้ดีข้ึน ทนทานต่อการขัดสีได้ดีข้ึน แต่จะ 
ไม่ทนต่อการฉีกขาด มีความเป็นฉนวนสูง เป็นยางท่ีทนต่อน้ํามันปิโตรเลียมและตัวทําละลายไฮโดรคาร์บอนได้ตํ่า ผลิตภัณฑ์
ยางชนิดนี้ เช่น ฉนวนหุ้มสายไฟ พ้ืนรองเท้า ท่อยาง สายพาน บรรจุภัณฑ์อาหาร เป็นต้น 
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รูปท่ี 13.1  ผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ของยาง 

ผลิตภัณฑยางในงานกอสราง 

จากข้อดีต่าง ๆ ของวัสดุยางท่ีกล่าวมา จึงถูกนํามาพัฒนาเพ่ือใช้ในอุตสาหกรรมงานก่อสร้างหลายชนิด ซ่ึงในที่นี้จะ
กล่าวถึงผลิตภัณฑ์ท่ีสําคัญ ๆ บางชนิดเท่านั้น ดังนี้ 

1. แผนยางกั้นนํ้าหรือแผนยางหยุดนํ้า 

แผ่นยางก้ันน้ํา หรือเรียกว่า Water Stop Rubber เป็นผลิตภัณฑ์ยางสังเคราะห์ชนิดยางเอทิลีนโพรพิลีนไดลีน 
นํามาใช้เป็นแถบยางกันน้ําหรือหยุดน้ําท่ีอาจร่ัวซึมเข้ามาในระหว่างรอยต่อของงานคอนกรีต 

ความกว้างของแผ่นยางก้ันน้ํา จะมีขนาดกว้าง 4, 6, 8, 10 และ 12 นิ้ว และความยาวต่อม้วน จะยาว 20 และ 25 เมตร 
โดยทั่วไปจะเลือกใช้เท่ากับหรือไม่น้อยกว่าความหนาของผนังหรือความหนาของพ้ืนนั้น ๆ ลักษณะลายของแผ่น Water Stop 
จะช่วยในการเกาะยึดกับคอนกรีตและมีผลต่อการกั้นการไหลซึมของน้ําท่ีรอยต่อนั้น ๆ ได้ดีข้ึนด้วย ปัจจุบันมีการผลิตด้วยวัสดุ 
PVC ด้วยเรียกว่า แผ่นกั้นน้ํา Water Stop PVC 

           
รูปท่ี 13.2  แผ่นยาง Water Stop ที่ติดตั้งแล้วในงานก่อสร้าง 

2. แผนยางกันซึม  

ในการก่อสร้างห้องใต้ดิน อาคารจอดรถใต้ดิน ถังเก็บน้ําใต้ดิน น้ําใต้ดินเป็นปัญหาท่ีสําคัญท่ีต้องระมัดระวังเนื่องจาก
น้ําใต้ดินจะมีแรงดัน ดังนั้นคอนกรีตท่ีใช้เทในพ้ืนและผนังท่ีอยู่ใต้ดินจึงต้องเป็นคอนกรีตท่ีมีคุณสมบัติทึบน้ํา มีการใช้เครื่องสั่น
จี้คอนกรีตให้ท่ัวถึง ความหนาคอนกรีตต้องเพียงพอ แต่ในงานก่อสร้างโดยทั่วไปมักจะมีการควบคุมดูแลตรวจตราไม่ท่ัวถึง หรือ
มีการก่อสร้างท่ีตํ่ากว่ามาตรฐานในบางส่วน ทําให้เป็นจุดบกพร่องท่ีน้ําบริเวณนั้นจะพยายามซึมผ่านเข้ามา ดังนั้นการเลือกใช้ 
แผ่นยางกันซึม (Waterproofing Membrane) ปูไปก่อนใต้พ้ืนก่อนท่ีจะเทคอนกรีตพ้ืน หรือเม่ือเทคอนกรีตผนังใต้ดินเสร็จ 
ก็ปูแผ่นยางกันซึมท่ีผนังด้านนอกแล้วจึงกลบทรายให้เต็ม ก็จะเป็นวิธีการป้องการรั่วซึมของน้ําใต้ดินได้เป็นอย่างดี เพราะ 
การแก้ไขปัญหานํ้ารั่วซึมในอาคารใต้ดินในภายหลังจะเสียค่าใช้จ่ายท่ีสูงมาก 
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รูปท่ี 13.3  การติดตั้งแผ่นยางกันซึมผนังใต้ดิน 

      
รูปท่ี 13.4  การติดตั้งแผ่นยางกันซึมบนพ้ืนดาดฟ้า 

พลาสติก  

พลาสติก (Plastic) เป็นวัสดุมหัศจรรย์อีกชนิดหนึ่งท่ีมนุษย์เรามีใช้กันอยู่ทุกวัน พลาสติกเป็นวัสดุท่ีมีคุณสมบัติเด่น
หลายประการ เช่น มีความแข็งในตัว ทําให้ยืดหยุ่นได้ มีความเหนียว ทนทานต่อความร้อน ทนต่อการสึกหรอ ทนต่อการกัดกร่อน
ของกรดและด่าง เป็นฉนวนไฟฟ้า เป็นวัสดุไม่ติดไฟ มีผิวมันลื่น ทึบน้ํา น้ําหนักเบา ปรับเป็นสีต่าง ๆ ได้ เป็นต้น 

โครงสร้างเส้นใยของพลาสติกแบ่งออกเป็น 2 ชนิดใหญ่ ๆ คือ 

1. พลาสติกคงรูป (Thermo Settings) 

พลาสติกคงรูป หมายถึงพลาสติกท่ีผ่านกรรมวิธีการขึ้นรูปด้วยความร้อน และทําให้แข็งด้วยการเติมสารเคมีลงไป ทํา
ให้พลาสติกเกิดปฏิกิริยาทางเคมีท่ีเรียกว่า Polymerization ก่อให้เกิดสารประกอบใหม่ซ่ึงมีน้ําหนักโมเลกุลมากข้ึนกว่าเดิม 
และโมเลกุลจะเกาะตัวกันอย่างไม่มีระเบียบ โดยโครงสร้างโมเลกุลจะยึดเหนี่ยวกันแบบร่างแห เป็นผลให้พลาสติกชนิดนี้เม่ือ
แข็งตัวแล้วจะไม่สามารถนํามาหลอมใหม่ได้เปรียบเสมือนไข่ไก่ท่ีต้มสุกแล้ว จะไม่สามารถทําให้กลับไปเหลวได้อย่างเดิม แต่ 
ทนความร้อนได้ดีและติดไฟได้ยาก 

พลาสติกคงรูป ผลิตข้ึนมาในหลายรูปแบบหลายชนิด ดังนี้ 

 อีพอกซี (Epoxy) อีพอกซีมีน้ําหนักปานกลาง มีค่าความถ่วงจําเพาะประมาณ 1.1–1.8 เป็นสารเรซินท่ีใช้กัน
แพร่หลายในรูปของกาวสารพัดประโยชน์ และใช้ทําแผ่นไฟเบอร์กลาสสําหรับทําแบบหล่อแม่พิมพ์ อีพอกซีมีคุณสมบัติพิเศษ
หลายประการ เช่น สามารถติดแนบกับวัสดุต่าง ๆ ได้ดีไม่ว่าจะเป็นโลหะ แก้ว ยาง พลาสติก เซรามิก มีความอ่อนตัวสูง รับ
แรงดึงได้ดี รับแรงกระแทกได้ดี หดตัวน้อย เป็นฉนวนไฟฟ้า ทนความร้อนได้สูง ทนต่อการขัดสี ทนกรดทนด่าง ดูดซับน้ําน้อย 
ในงานก่อสร้างเราใช้อีพอกซีในการซ่อมโครงสร้างอาคารที่แตกร้าว ใช้เคลือบผิวพ้ืนโรงงานอุตสาหกรรมเพื่อป้องกันการขัดสี
ขีดข่วน ใช้เป็นไฟเบอร์กลาสหุ้มท่อป้องกันความร้อน ใช้สําหรับยึดเหนี่ยวเหล็กเสริมพิเศษกับคอนกรีต เป็นต้น 
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 พอลิยูรีเทน (Poly-Urethane) พอลิยูรีเทนมีท้ังในรูปของแข็ง ของเหลว และฟองน้ํามีน้ําหนักเบามาก มีค่า
ความถ่วงจําเพาะประมาณ 1.15–1.20 มีคุณสมบัติพิเศษหลายประการ เช่น ถ้าอยู่ในรูปแข็งตัวจะทนทานต่อการสึกกร่อน มี
ความเหนียว ทนทานต่อสารเคมี เป็นฉนวนไฟฟ้า ทนความร้อน ไม่ติดไฟ แต่ยอมให้คลื่นวิทยุ เรดาร์หรือเอกซเรย์ (X-ray) 
ผ่านได้ ถ้าอยู่ในรูปของโฟมจะเก็บเสียงได้ รับแรงสั่นสะเทือนได้ ทนความร้อนและความเย็นได้ ผลิตภัณฑ์ของพอลิยูรีเทน 
ถ้าอยู่ในลักษณะของโฟมอ่อน เช่น ฟองน้ําเบาะรถยนต์ เบาะท่ีนอน เบาะเฟอร์นิเจอร์ ยางท่ีใช้รองพรมปูพ้ืน ใช้เป็นแผ่น 
กั้นเสียงในผนัง แต่ถ้าผลิตภัณฑ์อยู่ในรูปโฟมแข็งเราจะพบได้จาก โฟมในตู้เย็น ห้องแช่แข็งเพ่ือเก็บความเย็น ถ้าเป็นโฟมเหลว
จะใช้ฉีดใต้หลังคาเพ่ือเป็นฉนวนกันความร้อนแผ่ลงมาในอาคาร 

           
 (ก) เจาะยึดเหล็กเส้นด้วยกาวอีพอกซี (ข) ฉีดซิลิโคนเพื่อยาแนวรอยต่ออาคาร (ค) ผนังโฟมกันร้อนพอลิยูรีเทน 

รูปท่ี 13.5  ตัวอย่างผลิตภัณฑ์จากพลาสติกคงรูป (Thermo-settings) 

2. พลาสติกเปลี่ยนรูป (Thermo Plastics) 

พลาสติกเปลี่ยนรูป เป็นพลาสติกท่ีมีโครงสร้างโมเลกุลแบบสายโซ่ตรง มีความยืดหยุ่นและมีความหนาแน่นสูง เม่ือ
หล่อข้ึนรูปไปแล้วสามารถนํากลับมาหลอมใหม่ได้ และหล่อข้ึนรูปเป็นผลิตภัณฑ์ใช้งานได้ใหม่ต่อไป แต่ถ้านํากลับมาหล่อใหม่
หลาย ๆ ครั้ง โครงสร้างเส้นใยก็ต้องเสื่อมคุณภาพไปเรื่อย ๆ ข้อด้อยของพลาสติกชนิดนี้คือ จะเสื่อมคุณภาพได้ง่ายเม่ือต้อง
สัมผัสกับแสงอัลตราไวโอเลตนาน ๆ 

พลาสติกเปลี่ยนรูป ผลิตข้ึนมาในหลายรูปแบบหลายชนิด ดังนี้ 

 อะคริลิก (Acrylic) หรืออาจเรียกว่า พอลิกลาส (Polyglass) มีน้ําหนักปานกลาง มีค่าความถ่วงจําเพาะ
ประมาณ 1.1–1.2 เป็นพลาสติกชนิดใส มีความแข็ง ทนทานต่อรอยขีดข่วน ทนทานต่อแสง UV เป็นฉนวนไฟฟ้าได้ดี ทําเป็นสี
ต่าง ๆ ได้ ทนต่อสารเคมีอ่อน ๆ ได้ แต่ไม่ควรให้ถูกกับน้ํามันเบนซิน อะซีโทน คลอโรฟอร์มหรือกรดออกซิไดซิงก์เข้มข้น 
อะคริลิกมีการนํามาใช้อย่างแพร่หลาย เช่น แผ่นป้ายโฆษณา ตู้โชว์สินค้า แว่นตา โคมไฟ กล่องครอบโมเดล จานชามชนิดใส 
สเปรย์พ่นเคลือบสี กรอบรูป กรอบพระ แผ่นหลังคาลอนใส เปน็ต้น 

 ไวนิล (Vinyl) ไวนิลเป็นพลาสติกท่ีประกอบด้วยกลุ่มของพอลิไวนิลชนิดต่าง ๆ ถึง 7 ชนิดคือ 
- Polyvinyl Chloride, PVC มีคุณสมบัติท่ีเหนียว ทนทานต่อสารเคมี ผิวเรียบทําความสะอาดได้ง่าย แต่ไม่

ทนทานต่อแสง UV ผลิตภัณฑ์ท่ีเราพบเห็นท่ัวไป เช่น ท่อประปา ท่อระบายน้ํา กระเบื้องยาง ของเด็กเล่นในสนาม แผ่น
พลาสติกห่อปกหนังสือ แผ่นพลาสติกบาง ๆ ปูกันซึมใต้พ้ืนคอนกรีต ปูพ้ืนในงานฝายกักเก็บน้ํา ใช้ในการคลุมเรือนเพาะชําใน
งานเกษตร เป็นต้น 
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 (ก) อุโมงค์อะคริลกิในพิพธิภัณฑส์ัตว์นํ้า (ข) ลูกรอกไนลอนในงานชักรอกสิ่งของ (ค) แผ่นหลงัคาใสพอลิคารบ์อเนต 

รูปท่ี 13.6  ตัวอย่างผลิตภัณฑ์จากพลาสติกเปลี่ยนรูป (Thermo-plastics) 

ผลิตภัณฑพลาสติกในงานกอสราง 

จากข้อดีต่าง ๆ ของวัสดุพลาสติกท่ีกล่าวมา จึงถูกนํามาใช้ในอุตสาหกรรมงานก่อสร้างหลายชนิด ซ่ึงในท่ีนี้จะ
กล่าวถึงผลิตภัณฑ์ท่ีสําคัญ ๆ บางชนิดเท่านั้น ดังนี้ 

1. แผนพลาสติกปูพื้นกอนเทคอนกรีต (Plastic Lining Sheet) งานคอนกรีตพ้ืนวางบนดินในบางท้องท่ีมี
อัตราการซึมของน้ําใต้ดินสูง อาจทําให้พ้ืนคอนกรีตนั้นต้องดูดซับความชื้นไว้ตลอดเวลา โดยเฉพาะพ้ืนคอนกรีตท่ีอยู่ตํ่ากว่า
ระดับดินเดิม เช่น ห้องใต้ดิน ส่งผลให้พ้ืนอาคารนั้นเหม็นอับ เกิดเชื้อราหรือเกิดตะไคร่น้ํา จัดวางสิ่งของบนพ้ืนท่ีชื้นไม่ได้  
เกิดปัญหานํ้ารั่วซึมข้ึนมา จึงต้องเลือกใช้แผ่นพลาสติกบางปูรองพ้ืน โดยจะปูแผ่นได้ต้องรอให้ผ่านการบดอัดชั้นดินให้เสร็จก่อน 
หลังจากนั้นจึงทําการปูแผ่นพลาสติกบางนี้ให้ท่ัวบริเวณ ลําดับถัดไปจึงวางเหล็กเสริมพ้ืนให้ครบถ้วน และเทคอนกรีตพ้ืนได้  
ในขณะเดียวกันถ้าเป็นชั้นรองพ้ืนทราย แผ่นพลาสติกนี้ก็ยังทําหน้าท่ีป้องกันไม่ให้น้ําปูนในคอนกรีตไหลซึมสูญหายออกไปใต้
ชั้นดินชั้นทราย ส่งผลให้คนงานต้องเติมน้ําเพ่ิมเข้าไปอีกเพ่ือให้คอนกรีตเหลวมากข้ึน ทําให้คอนกรีตต้องสูญเสียคุณภาพไป 

    
รูปท่ี 13.7  การใช้แผ่นพลาสติกปูพ้ืนก่อนเทคอนกรีต 

2. แผนใยสังเคราะห (Geotextile/Geogrid /Geosynthetics) แผ่นใยสังเคราะห์แบ่งออกได้ 2 ชนิดคือ 
ชนิดไม่ถักทอ (Non Woven Geotextile) และชนิดแบบถักทอ (Woven Geotextile) มีน้ําหนักเบา ผลิตมาจากวัสดุพลาสติก
จําพวก Polypropylene, PP หรือ Polyester มีความหลากหลายในการนําไปใช้งาน เหมาะสําหรับการแยกชั้นวัสดุและกรอง
สําหรับงานวิศวกรรมโยธา เพ่ือเสถียรภาพของวัสดุถมเหนือดินท่ีมีความสามารถในการรับน้ําหนักตํ่า ให้คุณสมบัติการรับแรง
ดึงและการยืดตัวได้อย่างดีเย่ียม รักษาคุณสมบัติของระบบระบายน้ําให้คงอยู่ต่อไป มีความทนทานในระยะยาวสูง มีคุณสมบัติ
ให้น้ําซึมผ่านได้ดีและยังคงกักเก็บอนุภาคดินท่ีเล็กท่ีสุดไว้ได้ 
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รูปท่ี 13.8  การนําแผ่น Geotextile ไปใช้งานในลักษณะต่าง ๆ 

(ท่ีมา : เอกสารแนะนําของ Tencate Polyfelt) 

3. ลูกปูนหนุนเหล็กที่หลอจากพลาสติก (Plastic Spacer) ลูกปูนหนุนเหล็ก (Spacer) เป็นวัสดุท่ีสําคัญ 
อีกชิ้นหนึ่งของงานคอนกรีตเสริมเหล็ก ทําหน้าท่ีหนุนให้เหล็กเส้นอยู่ในระยะห่าง (Covering) จากแบบหล่อตามท่ีกําหนด 
เพราะถ้าเหล็กเส้นอยู่ชิดกับแบบหล่อ ในระยะยาวความชื้นก็จะซึมซับเข้าไปถึงเหล็กเส้น ส่งผลให้เกิดการเป็นสนิมลุกลามและ
ดันให้เนื้อคอนกรีตแตกระเบิดออกมาได้ ผู้ควบคุมงานท่ีมีคุณภาพต้องตรวจสอบการติดต้ังลูกปูนหนุนเหล็กนี้ให้ถูกต้องและ
ครบถ้วน โดยทั่วไประยะห่างของการหนุนลูกปูนไม่ควรต่ํากว่า @1.00# ยกเว้นถ้ามีข้อกําหนดอ่ืนก็ให้ใช้ตามนั้น 

     
 (ก) ลูกปูนหนุนเหล็ก (ข) ไม่ได้หนุนลูกปนูหรือหนุนห่างเกนิไป 

รูปท่ี 13.9  เหลก็เสริมเป็นสนิมลกุลามและดันให้เน้ือคอนกรีตแตกระเบิด 

     
รูปท่ี 13.10  ตัวอย่างการติดตั้งด้วยลูกปูนหนุนเหล็กชนิดพลาสติก 
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5. กิจกรรมการเรียนรู 

ขั้นนําเข้าสู่บทเรียน 
1. ครูอธิบายเกี่ยวกับสาระสําคัญและจุดประสงค์การเรียนรู้ในบทท่ี 13 
2. นักเรียนทําแบบทดสอบก่อนเรียน  

ขั้นสอน 
3. ครูอธิบายเนื้อหาและให้ความรู้ ในบทการเรียนรู้ท่ี 13 เร่ืองยาง ผลิตภัณฑ์ยางในงานก่อสร้าง พลาสติก 

ผลิตภัณฑ์พลาสติกในงานก่อสร้าง 
4. นักเรียนทําแบบทดสอบท่ี 13 ในหนังสือแบบเรียนวิชาวัสดุก่อสร้างและเทคนิคการทํางาน 
5. นักเรียนร่วมกันเฉลยแบบทดสอบท่ี 13 หน้าชั้นเรียน พร้อมกับครูให้คําชี้แนะ 

ขั้นสรุปและการประยุกต์ 
6. นักเรียนทําแบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 13 เร่ืองยางและพลาสติก ในหนังสือแบบเรียนวิชาวัสดุก่อสร้างและ

เทคนิคการทํางาน 
7. ครูและนักเรียนร่วมกันเฉลยแบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 13 พร้อมกับสรุปบทเรียนร่วมกัน 

6. ส่ือการเรียนรู 
1. หนังสือเรียนรายวิชาวัสดุก่อสร้างและเทคนิคการทํางาน 
2. เว็บไซต์และสื่อสิ่งพิมพ์ท่ีเกี่ยวข้องกับเนื้อหาบทเรียน 
3. การอ้างอิงตามบรรณานุกรมของหนังสือเรียนวิชาวัสดุก่อสร้างเทคนิคการทํางาน 

7. การวัดผลประเมินผล 

วิธีวัดผล 
1. สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล 
2. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 13  
3. สังเกตและประเมินพฤติกรรมด้านคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

เครื่องมือวัดผล 
1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล  
2. แบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 13 
3. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ โดยอาจารย์และนักศึกษาร่วมกัน

ประเมิน  

เกณฑ์การประเมินผล 
1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล เกณฑ์ผ่าน ต้องไม่มีช่องปรับปรุง 
2. แบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 13 เกณฑ์ผ่าน ทําถูกต้อง 60% ข้ึนไป 
3. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ คะแนนขึ้นอยู่กับการประเมินตาม

สภาพจริง 
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8. กิจกรรมเสนอแนะ/งานท่ีมอบหมาย 
1. กิจกรรมเสนอแนะ 

(1) ให้นักศึกษาสังเกตสิ่งรอบตัว ท้ังในวิทยาลัยฯ และภายนอก ว่ามีสิ่งใดบ้างท่ีสัมพันธ์กับเนื้อหาบทเรียนท่ี
เรียนมา  

2. งานท่ีมอบหมาย 
(1) แบบฝึกหัดท้ายบทท่ี 13 
(2) แบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 13  

9. บันทึกหลังการจัดการเรียนรู 

1. ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรู้ 
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  

2. ผลการเรียนของนักเรียน/ผลการสอนของครู/ปัญหาที่พบ 
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  

3. แนวทางการแก้ปัญหา 
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 

ลงชื่อ...............................................ตัวแทนนักเรียน 
(.......................................................) 
ลงชื่อ...............................................ครูผู้สอน 
(.......................................................) 
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การประเมินผล  

บทที่ 13 ยางและพลาสติก 

คําชี้แจง : คะแนนรวมต่อบท 100 คะแนนเต็ม  
1. แบบทดสอบ จํานวน 15 ข้อ ข้อละ 4 คะแนน รวม 60 คะแนน  
2. แบบประเมินผลการเรียนรู้ จํานวน 10 ข้อ ข้อละ 2 คะแนน รวม 20 คะแนน 
3. ประเมินจิตพิสัยตามสภาพจริง 20 คะแนน  

แบบประเมินผล  
บทท่ี 13  ยางและพลาสติก 

ชื่อวิชา วัสดุและเทคนิคการทํางาน  รหัสวิชา 30106-0007 วิทยาลัย ........................................................... 
ชื่อ-สกุล.................................................................. ระดับ.......................... ครู ..................................................................... 

ท่ี รายการประเมิน 

*คะแนนแบบ
ทดสอบ 

**คะแนนแบบ
ประเมินผลการเรียนรู้ 

*ข้อท่ี **ข้อท่ี 
คะแนน
เต็ม 

คะแนน
ทําได้  

คะแนน
เต็ม  

คะแนน 
ทําได้ 

1 ยาง   

2 ผลิตภัณฑ์ยางในงานก่อสร้าง  

3 พลาสติก  

4 ผลิตภัณฑ์พลาสติกในงานก่อสร้าง  

5   

6   

7   

8   

9   

10   

รวมคะแนนด้านทักษะ  60 20  

11 ความขยันหม่ันเพียร ความวิริยะอุตสาหะ 10 

12 ความรับผิดชอบ ความซ่ือสัตย์สุจริต  10 

รวมคะแนนด้านจิตพิสัย   20 
รวมคะแนนท้ังหมด 100 รวม 
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แผนการจัดการเรียนรูที่ 14 บทท่ี 14 
ชื่อวิชา  วัสดุและเทคนิคการทํางาน เวลาเรียนรวม  32  ชม. 

ชื่อบท  เคมีภัณฑ์ในงานก่อสร้าง สอนคร้ังท่ี  15-16/16 

ชื่อเรื่อง  เคมีภัณฑ์ในงานก่อสร้าง จํานวน  4  คาบ 

1. หัวขอเร่ือง 
1.1 สาเหตุการชํารุดเสียหายของงานโครงสร้างอาคาร  
1.2 วอเตอร์ปลั๊ก 
1.3 ปูนซีเมนต์นอนชริงเกราต์ 
1.4 อีพอกซีฉีดอัดซ่อมรอยแตกร้าวของคอนกรีต 
1.5 การซ่อมรอยรั่วซึมด้วยการฉีดโฟม 
1.6 สมอหรือปลั๊กหรือพุกยึดคอนกรีต 
1.7 กาวอีพอกซีสําหรับยึดสลักเกลียวหรือเหล็กเสริมโครงสร้าง 
1.8 วัสดุทําผิวพ้ืนแข็งแกร่งสําหรับพ้ืนคอนกรีต 
1.9 การเคลือบแข็งผิวพ้ืนอาคาร 
1.10 วัสดุกันซึมชนิดยางบวมน้ํา 
1.11 น้ํายาเคมีบ่มคอนกรีต 
1.12 สารยับย้ังการเกิดสนิมของเหล็กเสริมในโครงสร้างคอนกรีต 
1.13 สารเคลือบป้องกันน้ําซึมผ่าน 
1.14 สารเคลือบทนไฟ 

2. สาระสําคัญ 
ในงานก่อสร้างอาคาร เร่ิมต้ังแต่ข้ันตอนการออกแบบคํานวณ ระหว่างการก่อสร้าง และหรือเปิดใช้อาคารไปแล้ว 

มักจะพบการชํารุดเสียหายและต้องซ่อมแซมอยู่เสมอ การซ่อมแซมแก้ไขปัญหาความเสียหายของโครงสร้างอาคาร ต้องได้รับ
การวินิจฉัยอย่างรอบคอบและถูกต้องจากวิศวกรท่ีเชี่ยวชาญเฉพาะด้านหรือนายช่างท่ีมีประสบการณ์สูงในด้านนั้น ๆ ก็จะ
สามารถทําให้การซ่อมแซมนั้นจบในคร้ังเดียว และมีความแข็งแรงปลอดภัยกลับมาอีกคร้ัง 

การวิเคราะห์ความเสียหายของงานโครงสร้างเป็นสิ่งแรกท่ีต้องได้รับการวินิจฉัยให้ถูกต้องแม่นยําเสียก่อน ว่าสามารถ
ใช้วัสดุเคมีภัณฑ์ซ่อมแซมได้หรือไม่ หรือต้องได้รับการทุบร้ือแล้วสร้างใหม่เท่านั้น เพราะหากใช้วัสดุเคมีภัณฑ์ไปซ่อมแซมแต่
เป็นการแก้ไขปัญหาท่ีปลายเหตุ ในภายหลังความเสียหายนั้นก็จะปะทุออกมาใหม่ 

วัสดุเคมีภัณฑ์ท่ีใช้ในการป้องกันหรือซ่อมแซมโครงสร้างอาคาร มีคุณสมบัติท่ีแตกต่างกันมากมาย ต้องเรียนรู้ให้ชัดเจน
ว่าควรเลือกใช้ชนิดใดรูปแบบใด แล้วสามารถแก้ไขความเสียหายของอาคารได้อย่างไม่ผิดพลาด และค่าใช้จ่ายก็สูง จึงควร
ได้รับการปรึกษาจากผู้ผลิตหรือผู้เชี่ยวชาญหรือผู้ท่ีมีประสบการณ์ท่ีเคยผ่านการซ่อมแซมมาแล้ว 
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3. จุดประสงคการเรียนรู 
1. ผู้เรียนมีความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับสาเหตุการชํารุดเสียหายของงานโครงสร้างอาคาร วอเตอร์ปลั๊ก ปูนซีเมนต์

นอนชริงเกราต์ อีพอกซีฉีดอัดซ่อมรอยแตกร้าวของคอนกรีต การซ่อมรอยรั่วซึมด้วยการฉีดโฟม สมอหรือปลั๊กหรือพุกยึด
คอนกรีต กาวอีพอกซีสําหรับยึดสลักเกลียวหรือเหล็กเสริมโครงสร้าง วัสดุทําผิวพ้ืนแข็งแกร่งสําหรับพ้ืนคอนกรีต การเคลือบ
แข็งผิวพ้ืนอาคาร วัสดุกันซึมชนิดยางบวมนํ้า น้ํายาเคมีบ่มคอนกรีต สารยับย้ังการเกิดสนิมของเหล็กเสริมในโครงสร้าง
คอนกรีต สารเคลือบป้องกันน้ําซึมผ่าน ผลิตภัณฑ์ท่ีใช้ทากันร่ัวกันซึมบ้านเรือนท่ัวไป สารเคลือบทนไฟ 

2. ผู้เรียนมีทักษะการเลือกใช้วัสดุซ่อมแซมเกี่ยวกับเคมีภัณฑ์ในงานก่อสร้างได้อย่างเข้าใจ ถูกต้องตามสภาพ 
การชํารุดของงานก่อสร้าง 

3. ผู้เรียนมีเจตคติเกี่ยวกับการใช้และรักษาสิ่งแวดล้อม ด้านเคมีภัณฑ์ในงานก่อสร้างได้อย่างเข้าใจ ถูกต้องตาม
สภาพการชํารุดของงานก่อสร้างและปลอดภัย 

4. สาระการเรียนรู 

สาเหตุการชํารุดเสียหายของงานโครงสรางอาคาร 

การชํารุดเสียหายของงานโครงสร้างอาคาร เกิดจากสาเหตุหลัก 5 ประการ ดังนี้ 

1. ชํารุดจากความผิดพลาดของแบบกอสราง 

 วิศวกรออกแบบโดยใช้น้ําหนักบรรทุกไม่ถูกต้องตามลักษณะการใช้อาคารท่ีเป็นจริง 

 ออกแบบคํานวณไม่ครบถ้วน เช่น ไม่ได้คํานวณตรวจสอบการโก่งตัวของโครงสร้าง เม่ือคานหรือพ้ืนเกิดการแอ่น
ตัวเกินข้อกําหนด จึงเกิดการชํารุดแตกร้าวของอาคารตามมาได้ 

 เลือกใช้วัสดุชนิดใหม่ โดยไม่รู้ข้อมูลท่ีแท้จริงว่าน้ําหนักเพ่ิมข้ึนมาอีกเยอะ 

 ไม่ได้ออกแบบเหล็กเสริมกันร้าวในส่วนของโครงสร้างท่ีเกิดความแตกต่างทางอุณหภูมิสูง เช่น พ้ืน คสล.ของชั้น
ดาดฟ้า เป็นต้น 

2. ชํารุดจากปญหาฐานรากและการเคลื่อนตัวของชั้นดิน 

 ฐานรากและเสาเข็ม ได้รับการคํานวณออกแบบเป็นเสาเข็มสั้น และสร้างอยู่บนชั้นดินอ่อน เม่ือระยะเวลาผ่านไป
ชั้นดินอ่อนยุบตัว ตัวอาคารก็ต้องทรุดตัวตามไปด้วย 

 กรณีเลือกใช้เสาเข็มคอนกรีตเสริมเหล็กอัดแรงชนิด 2 ท่อนต่อ ถ้าในระหว่างการก่อสร้างผู้ควบคุมงานไม่สนใจ
ตรวจสอบความได้ด่ิงของเสาเข็ม 2 ท่อต่อนี้อย่างเข้มงวด โอกาสท่ีเสาเข็มจะเคล่ือนตัวหลุดออกจากกันในระยะเวลาหนึ่งก็อาจ
เป็นได้ ส่งผลให้อาคารทรุดตัวแตกร้าวโดยไม่มีใครทราบสาเหตุได้ การซ่อมแซมภายหลังต้องเสียค่าใช้จ่ายท่ีสูง 

 ใช้อาคารผิดประเภทไปจากเดิม ทําให้โครงสร้างอาคารและฐานรากต้องแบกรับน้ําหนักท่ีมากกว่าเดิมจนเกินขีด
ความสามารถของชั้นดินท่ีจะรับได้ ตัวอาคารจึงเกิดการทรุดตัวและแตกร้าวไปท่ัว เช่น อาคารเดิมเคยเป็นตึกแถวพักอาศัย  แต่
เปลี่ยนประเภทไปเป็นโรงงานบ้าง เปลี่ยนไปเป็นโรงพยาบาลบ้าง เปลี่ยนไปเป็นโกดังเก็บสินค้าบ้าง เป็นต้น 

 ในอาคารหลังเดียวกัน มีการใช้ฐานรากท้ังเสาเข็มสั้นและเสาเข็มยาวปะปนกัน เช่น ตัวบ้านสองชั้นใช้เสาเข็มยาว  
แต่มีมุกหน้าบ้านชั้นเดียวจึงใช้เสาเข็มสั้น เช่นนี้จึงทําให้อาคารมีการทรุดตัวแตกร้าวท่ีแตกต่างกันไปด้วย 
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3. ชํารุดจากมาตรฐานงานกอสราง 

 การผสมคอนกรีตท่ีด้อยคุณภาพ เช่น ส่วนผสมไม่ถูกต้อง  ผสมเหลวเกินไป หรือไม่มีวิศวกรหรือผู้ควบคุมงานท่ีมี
คุณภาพมาตรวจสอบ 

 การก่อผนังอิฐเข้ามุมหรือขอบมุมประตูหน้าต่าง ไม่มีการเสริมเหล็กหนวดกุ้งยึดเหนี่ยวเป็นระยะ ๆ หรือไม่มี 
การเสริมคานเอ็นหรือเสาเอ็นยึดเหนี่ยวท่ีถูกต้อง  

 การเร่งถอดค้ํายันโครงสร้างท่ีเร็วเกินไป ส่งผลให้โครงสร้างท่ียังแข็งตัวไม่ครบอายุแตกร้าวและสูญเสียการรับ
กําลังไป 

 การค้ํายันโครงสร้างท่ีผิดตําแหน่งหลักวิศวกรรม ย่อมส่งผลให้โครงสร้างเสียหายแตกร้าวได้ 

 การติดต้ังแบบหล่อคอนกรีตท่ีไม่แข็งแรงหรือไม่ม่ันคง เม่ือเกิดการขยับตัวของแบบหล่อ 

4. ชํารุดจากปฏิกิริยายาทางเคมี 

 แหล่งท่ีมาของวัสดุผสมในงานคอนกรีต เช่น หิน และทราย ในบางแหล่งอาจมีปฏิกิริยาต่อต้านกับด่างใน
ปูนซีเมนต์ ทําให้คอนกรีตไม่สามารถแข็งตัวได้อย่างเต็มกําลังและเกิดการแตกร้าวข้ึนในภายหลัง ต้องเปลี่ยนแหล่งจัดซ้ือวัสดุ
หินทรายนั้นเสียใหม่ 

 เหล็กเส้นในงานก่อสร้างท่ีเป็นสนิมขุมแล้ว ก่อนนํามาใช้ต้องม่ันใจว่าได้ขัดสนิมออกท้ังหมดแล้ว เพราะมีโอกาสท่ี
โครงสร้างคอนกรีตเม่ือไปสัมผัสความชื้น สนิมขุมเดิมนั้นก็ลุกลามเบ่งจนคอนกรีตแตกร้าวเสียหายในภายหลังได้ 

 งานโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก ท่ีปลูกสร้างใกล้น้ํากร่อยหรือน้ําเค็ม ต้องเลือกใช้ปูนซีเมนต์ประเภทสอง หรือ
ปูนซีเมนต์ประเภทห้าเท่านั้น ซ่ึงมีคุณสมบัติทนทานต่อการกัดกร่อนของสารซัลเฟตและต้านทานต่อการซึมผ่านของสาร 
คลอไรด์ได้ดี จึงสามารถป้องกันการกัดกร่อนของนํ้าเค็มได้ 

5. ชํารุดจากสาเหตุสุดวิสัยและหรือประมาทเลินเลอ 

 โครงการก่อสร้างใดท่ีไม่เข้มงวด มักจะพบคนงานไปก่อฟืนไฟหุงหาอาหารบนพ้ืนคอนกรีตของอาคารนั้น  
ความร้อนจากกองไฟนั้นจะทําให้เนื้อคอนกรีตโครงสร้างบริเวณน้ันต้องชํารุดเสียหาย เกิดการเสื่อมสภาพการยึดเกาะและ 
การเสื่อมสภาพของมวลรวม เกิดความเค้นเป็นจุดสูญเสียกําลังในบริเวณน้ันไป 

 โครงการก่อสร้างใดท่ีไม่เข้มงวด มักจะพบคนงานโยนท้ิงสิ่งของจากที่สูงลงมากระแทกกับพ้ืนโครงสร้างชั้นล่าง 
ทําให้เกิดการแตกร้าวชํารุดอยู่ภายใน และสูญเสียการรับกําลังไป 

 เกิดจากแผ่นดินไหวขนาดย่อม อาจทําให้โครงสร้างบางส่วนแตกร้าวเสียหายได้ จึงต้องคํานวณโครงสร้างอาคาร
ต้านทานแผ่นดินไหวในแต่ละท้องถ่ินให้ถูกต้องตามกฎกระทรวงฯท่ีกําหนดไว้ด้วย 

จากสาเหตุต่าง ๆ ท่ีกล่าวมาข้างต้น ล้วนก่อให้เกิดการชํารุดเสียหายจนต้องซ่อมแซม หรืออาจวิบัติจนต้องร้ีอถอน 
ท้ิงไป แต่จะไม่เกิดข้ึนเลยหรือเกิดข้ึนได้น้อยมากหากได้รับการดูแลเอาใจใส่อย่างมีคุณภาพและภาระหน้าท่ีจากผู้ท่ีเกี่ยวข้อง 
ในงานก่อสร้างคือ ผู้รับเหมา ผู้ควบคุมงาน ท่ีปรึกษาโครงการ ทีมงานผู้ออกแบบ เป็นต้น 
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วอเตอรปลั๊ก (Water Plug) 

ตามมาตรฐาน ASTM-C 109 วอเตอร์ปลั๊ก คือ ผลิตภัณฑ์สารเคมีท่ีเป็นปูนซีเมนต์แข็งตัวเร็วอุดรอยแตกร้าวให้น้ํา
หยุดรั่วทันที เป็นปูนซีเมนต์ชนิดพิเศษท่ีปราศจากสารคลอไรด์ ไม่หดตัว เม่ือผสมกับน้ําจะให้สมบัติท่ีแห้งเร็วเป็นพิเศษ 
สามารถแข็งตัวเร็วภายใน 1–3 นาที การหยุดรอยรั่วของน้ําด้วยวอเตอร์ปลั๊กเป็นการหยุดอย่างทันทีเฉพาะที่ผิวของโครงสร้าง
คอนกรีตเท่านั้น จากนั้นต้องพิจารณาว่าถ้าเป็นโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กของอาคาร ต้องดําเนินการซ่อมแซมในส่วนท่ีเป็น
รอยร้าวลึกท่ีอยู่ด้านในเนื้อคอนกรีตต่อไป เพ่ือป้องกันการเป็นสนิมของเหล็กเส้นท่ีอยู่ในเนื้อคอนกรีตนั้น การซ่อมแซมต้องใช้
น้ํายาเคมีชนิดเหลวฉีดอัดเข้าไปซ่ึงจะได้กล่าวถึงในลําดับถัดไป 

 
รูปท่ี 14.1  ขั้นตอนการใช้วอเตอร์ปลั๊กหยุดรูร่ัวของนํ้า  

(ท่ีมา : บรษัิทธนาคูณกรุงเทพ (2001) จํากัด) 

ปูนซีเมนตนอนชริงเกราต (Non-shrink Cement Grout) 

ตามมาตรฐาน มอก. 2701–2559 เรียกว่า ซีเมนต์ไฮดรอลิกเกราต์ไม่หดตัว (Non-shrink Hydraulic Cement) 
หมายถึงวัสดุท่ีมีส่วนผสมของปูนซีเมนต์ มวลรวมทรายและหินบดละเอียดและเคมีภัณฑ์ เม่ือผสมกับน้ําสะอาดจะเหลว  
มีสภาพการไหลแบบพลาสติก มีประสิทธิภาพในการไหลเข้าช่องว่างได้ง่าย เม่ือแข็งตัวแล้วไม่หดตัว ต้องเก็บรักษาให้ห่างจาก
ความชื้น อายุการเก็บใช้งานต้องไม่เกิน 12 เดือน 
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รูปท่ี 14.2  ตัวอย่างลักษณะของปูนซีเมนต์นอนชริงเกราต์ 

         
รูปท่ี 14.3  ลักษณะการใช้งานต่าง ๆ ของปูนซีเมนต์นอนชริงเกราต์ 

อีพอกซีฉีดอัดซอมรอยแตกราวของคอนกรีต (Epoxy Injection for Concrete Crack Repair) 

รอยแตกร้าวในงานโครงสร้างคอนกรีต แบ่งออกได้ 2 ลักษณะ คือ  
1. รอยแตกร้าวของโครงสร้าง (Structural Crack) เกิดจากหลายสาเหตุ เช่น การออกแบบท่ีผิดพลาด การก่อสร้าง

ไม่ได้มาตรฐาน การบรรทุกน้ําหนักเกินอัตรากําหนด การถอดค้ํายันก่อนกําหนด การบ่มไม่ต่อเนื่อง แรงสั่นสะเทือน เป็นต้น  
ซ่ึงต้องได้รับการวินิจฉัยถึงสาเหตุท่ีถูกต้องและแนวทางทางแก้ไขโดยวิศวกรท่ีเชี่ยวชาญเฉพาะด้าน 

2. รอยแตกร้าวท่ีไม่เกี่ยวกับโครงสร้าง (Non-structural Crack) เกิดจากหลายสาเหตุ เช่น รอยแตกร้าวขนาดเล็ก
ท่ีผิวพ้ืนคอนกรีตขัดมันท่ีเกิดจากการไม่บ่มต่อเนื่อง และไม่มีการออกแบบแนวตัดร่องเพื่อหยุดการการแตกร้าว หรือรอย
แตกร้าวของผนังฉาบปูนเปลือยก็เกิดจากอุณหภูมิโดยเฉพาะด้านท่ีแดดจัดส่องถึง แก้ไขได้ด้วยการทาสีชนิดยืดหยุ่น 

                 
รูปท่ี 14.4  เคร่ืองฉีดอัดและตัวอย่างสารเคมีอีพอกซีเหลว 
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รูปท่ี 14.5  การเจาะยึดอุปกรณ์เพ่ือเตรียมฉีดอัดอีพอกซีเหลวเช่ือมประสานคอนกรีตที่แตกร้าว 

การซอมรอยร่ัวซึมดวยการฉีดโฟม (Polyurethane Foam Injection) 

ปัญหาการร่ัวซึมของน้ํา (Water Leakage) ในงานก่อสร้างมีโอกาสเกิดข้ึนได้เสมอ เหตุผลหลัก ๆ มักเกิดจากการใช้
เครื่องสั่นคอนกรีตกระทําได้อย่างไม่ท่ัวถึง หรือผสมน้ําเพ่ิมเติมท่ีหน้างานจนเกินความข้นเหลวท่ีพอดี จึงทําให้ความหนาแน่น
ของเนื้อคอนกรีตในบริเวณนั้นเกิดเป็นรูพรุนรูโพรงหรือฟองอากาศ และเป็นโครงสร้างท่ีต้องสัมผัสกับแรงดันของน้ํา เช่น ผนัง
อาคารชั้นใต้ดิน ผนังอาคารบ่อเก็บน้ําใต้ดิน ผนังสระว่ายน้ํา พ้ืนชั้นดาดฟ้า เป็นต้น 

PU Foam Injection ใช้สําหรับฉีดอัดเพ่ืออุดช่องว่าง รอยแตก รอยแยกต่าง ๆ ของโครงสร้างคอนกรีต เม่ือถูกฉีด
อัดเข้าไปตามรอยร้าวรูโพรง PU Foam ก็จะว่ิงแทรกเข้าไปตามช่องว่างต่าง ๆ และเม่ือไปสัมผัสกับของเหลวหรือน้ําท่ีรั่วซึมดัน
เข้ามา PU Foam ก็จะทําปฏิกิริยาและเร่ิมขยายตัวจนเต็มช่องว่างปิดช่องทางผ่านของนํ้า ทําให้น้ําไม่สามารถรั่วซึมออกมาได้
อีกต่อไป ในขณะท่ีทําการฉีดอัดโฟม จะพบว่าเริ่มมีโฟมดันทะลักออกมาซ่ึงเป็นตัวท่ีบอกให้รู้ว่าบริเวณตรงนั้นโฟมได้เข้าไปอุด
ช่องว่างจนตันไปแล้วนั่นเอง และให้ขยับตัวไปฉีดอัดโฟมในตําแหน่งถัดไปเร่ือย ๆ 

          
รูปท่ี 14.6  ตัวอย่างผลิตภัณฑ์นํ้ายาของพียูโฟม 
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รูปท่ี 14.7  ลักษณะการฉีดอัดพียูโฟมจนทะลักออกมา แสดงให้รู้ว่ารอยร่ัวด้านในถูกโฟมปิดตันไปแล้ว 

สมอหรือปลั๊กหรือพุกยึดคอนกรีต (Concrete Anchor Fixing) 

สมอหรือปลั๊กหรือพุกยึดคอนกรีต มีอยู่หลายลักษณะตามประเภทการใช้งาน ดังนี้ 

1. พุกเคมี (Chemical Anchor/Adhesive Anchor) ในงานโครงสร้างอาคารมักจะมีการติดต้ังอุปกรณ์หนัก 
ฐานเครื่องจักร ต่อเติมโครงสร้างเหล็กยึดติดกับโครงสร้างคอนกรีต ท่ีต้องการแรงยึดเหนี่ยวสูง มีแรงสั่นสะเทือน หรือต้องรับ
น้ําหนักมาก เช่น งานติดต้ังเครนต่าง ๆ งานติดต้ังแท่นเคร่ืองจักร งานติดต้ังลิฟต์โดยสาร/บันไดเลื่อน งานติดต้ังโครงกระจก
และแผ่นคอนกรีต เป็นต้น ลักษณะงานเหล่านี้ล้วนต้องการการยึดเกาะท่ีแข็งแรงสูง จึงต้องติดต้ังอุปกรณ์ท่ีแข็งแรงและรับแรง
ดึงแรงดัดได้ดีเรียกว่า J–Bolts หรือ L–Bolts โดยทําการฝังติดต้ังลงไปในโครงสร้างคอนกรีตนั้น ๆ ตามตําแหน่งท่ีกําหนดไว้ 
แต่ในบางกรณียังไม่สามารถรู้ตําแหน่งท่ีแน่ชัด หรือมีโอกาสคลาดเคล่ือนสูง จึงทําให้ติดต้ังล่วงหน้าไม่ได้ เม่ือต้องติดต้ังอุปกรณ์
ยึดในภายหลังท่ีต้องแข็งแรงและได้กําลังสูงตามท่ีกําหนดไว้ จึงมีอุปกรณ์ทดแทนท่ีใช้ยึดเกาะนี้เรียกว่า พุกเคมี (Chemical Anchor)  

          
รูปท่ี 14.8  ตัวอย่างผลิตภัณฑ์พุกเคมีแบบซองพลาสติกและแบบหลอดแก้ว  

2. พุกเหล็กหรือพุกเบง (Expansion Bolts/Sleeve Anchor Bolt /Stud Bolt Anchor) พุกหรือสมอ 
(Anchor) เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ในการจับยึดชิ้นงานต่าง ๆ ท่ีมาติดต้ังในภายหลัง หลังจากโครงสร้างอาคารนั้นเสร็จแล้ว สามารถ
รับน้ําหนักได้ปานกลาง มีลักษณะเป็นเหล็กรูปทรงกระบอก มีแป้นเกลียวขันเข้าทางปลายท่ีเป็นเกลียว อีกปลายหนึ่งมีลักษณะ
หัวบานเป็นรูปต่าง ๆ ใช้ร้อยผ่านรูกลวงของช้ินส่วนท่ีต้องการจะยึดติด ลักษณะของพุกประกอบด้วยแกนเหล็กแข็งเหนียวมี
เกลียวและมีหัวท่ีบานเพ่ือให้สามารถเบ่งกระบอกให้ขยายคับติดแน่นกับรูเจาะ พุกมีอยู่หลายลักษณะตามประเภทการใช้งาน 
สามารถเลือกใช้งานได้ตามความต้องการ วัสดุของพุกส่วนใหญ่เป็นเหล็กดํา (Carbon Steel) และหรือชุบสังกะสี จึงเหมาะ
สําหรับใช้งานในท่ีร่มและงานท่ีต้องการรับน้ําหนักปานกลางถึงมาก บางกรณีอาจเป็นพุกสเตนเลส พุกทองเหลืองก็ได้ ลักษณะ
งานท่ีนําไปใช้ เช่น ยึดติดต้ังเสารับน้ําหนักบนพ้ืนคอนกรีตของโรงรถ ยึดติดต้ังเสาเหล็กอาคารพักอาศัยท่ัวไป ยึดติดต้ังฐานปั๊มน้ํา 
ยึดติดต้ังฐานเครื่องจักรขนาดเล็ก กรณีท่ีชิ้นงานมีแรงสั่นสะเทือนก็ให้เสริมแหวนสปริงเพ่ือป้องกันการคลายตัวของสลักเกลียวตัว 
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รูปท่ี 14.9  ลักษณะทั่วไปของพุกเหล็กหรือพุกเบ่ง 

3. พุกตะกั่ว (Lead Anchor) พุกตะถั่วชนิดนี้เหมาะสําหรับการใช้งานในพ้ืนท่ีกลางแจ้งโล่ง สามารถทนต่อความ
ร้อนต่อเนื่องได้เป็นอย่างดี  ไม่เกิดสนิมเพราะวัสดุเป็นโลหะตะถ่ัว จึงสัมผัสอากาศหรือน้ําฝนได้ ตัวพุกมีกําลังการขยายตัวสูง 
การยึดติดตัวกับผนังรูเจาะค่อนข้างแน่นสูง รับแรงสั่นสะเทือนได้ดีไม่หลุดง่าย มีความแข็งแรงสูงท้ังแรงดึงและแรงเฉือน 
เหมาะสําหรับการยึดกับฐานคอนกรีต พุกตะกั่ว (Lead Anchor) เป็นปลั๊กฝังคอนกรีตท่ีเหมาะกับงานหนักต่าง ๆ เช่น แท่น
เคร่ืองจักรกลหนักในโรงงานอุตสาหกรรมที่อยู่บนลานคอนกรีตท่ีโล่ง ฐานสายพานลําเลียงต่าง ๆ ฐานเครื่องร่อนท่ีมีแรง 
สั่นสะเทือนสูง ฐานของถังน้ําขนาดใหญ่ ฐานของเครื่องคูลริงทาวเวอร์ท่ีติดต้ังอยู่บนพ้ืนดาดฟ้า ฐานโครงสร้างเครน/ลิฟต์/
บันไดเลื่อน เป็นต้น 

 
รูปท่ี 14.10  ลักษณะทั่วไปของพุกตะกั่วและการเบ่งกําลังโดยรอบรูเจาะ 

4. J-Bolts หรือ L-Bolts หรือ Anchor Bolt เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ยึดชิ้นงานขนาดหนัก ๆ ในงานก่อสร้าง ผลิต
ข้ึนมาจากเหล็กกล้าคาร์บอนกําลังสูงเกรด SS-400 เหมาะสําหรับติดต้ังภายในอาคารหรือในพ้ืนท่ีท่ีมีหลังคาปกคลุมเพ่ือ
ป้องกันการเป็นสนิม สามารถรับแรงดึง แรงเฉือน แรงดัด และแรงสั่นสะเทือนได้โดยเสริมแหวนสปริงต้านทานการคายตัวได้
เป็นอย่างดี โดยท่ัวไปในงานก่อสร้างถ้ารู้ตําแหน่งการติดต้ังท่ีชัดเจนแม่นยําและพ้ืนท่ีติดต้ังไม่มีอุปสรรคกีดขวางใด ๆ ก็จะทํา
การติดต้ังฝังยึดเข้าในเนื้อโครงสร้างคอนกรีตนั้น ๆ โดยตรง ซ่ึงจะทําให้สามารถรับกําลังได้สูงสุดเต็มประสิทธิภาพดีกว่าการยึด
ด้วยอุปกรณ์อ่ืน ๆในภายหลัง 

       
รูปท่ี 14.11  การติดตั้ง J-Bolts หรือ L-Bolts ในงานก่อสร้างประเภทต่าง ๆ 
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กาวอีพอกซีสําหรับฉีดยึดสลักเกลียวหรือเหล็กเสริมโครงสราง 

(Epoxy Adhesive Injection for Anchor) 

ในงานก่อสร้างมักเกิดเหตุการณ์ท่ีอาจลืมติดต้ังเหล็กเสริมพิเศษ ลืมฝังสลักเกลียวไว้ล่วงหน้า หรือมีการออกแบบ
โครงสร้างเพิ่มเติมในภายหลัง ทําให้ต้องติดต้ังเหล็กเสริมเพ่ิมเติมใหม่ แต่อาจไม่สามารถทุบสกัดทําลายโครงสร้างเดิมได้ จึง
ต้องใช้วิธีการเจาะคอนกรีตด้วยดอกสว่านและใช้ กาวอีพอกซีเรซินชนิดพิเศษ (Epoxy Adhesive Injection) เป็นสารยึด
เหนี่ยวท่ีแห้งเร็ว ผลิตจากสารประกอบของ Ethylene Dioxydiethyl Dimethacrylate ให้กําลังยึดติดสูง  คุณสมบัติทางกล 
มีค่ากําลังรับแรงอัดประมาณ 693 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร ตามมาตรฐาน ASTM D695 ค่ารับแรงดึงประมาณ 133 กิโลกรัม/
ตารางเซนติเมตร ตามมาตรฐาน ASTM D638 

 
รูปท่ี 14.12  ลักษณะการฉีดอีพ็อกซีเพ่ือเสียบยึดเหล็กข้ออ้อยหรือสลักเกลียว 

วัสดุทําผิวพื้นแข็งแกรงสําหรับพื้นคอนกรีต (Floor Hardener for Concrete Surface) 

พ้ืนฟลอร์ฮาร์เดเนอร์ (Floor Hardener) คือการทําผิวพ้ืนคอนกรีตให้มีความแข็งแกร่ง มักจะนําไปใช้กับอาคารท่ี
ต้องมีการเสียดสีสูง มีรถบรรทุกหนักว่ิงผ่าน มีการขนถ่ายสินค้า เช่น พ้ืนอาคารท่ีจอดรถ พ้ืนโรงงานอุตสาหกรรม พ้ืนโกดังเก็บ
ของ พ้ืนห้างสรรพสินค้า พ้ืนอาคารขนส่งถ่ายสินค้า พ้ืนสถานีขนส่งต่าง ๆ เป็นต้น พ้ืนอาคารเหล่านี้จะมีอัตราการสึกกร่อน
ของผิวพ้ืนคอนกรีตเร็วกว่าปกติ โดยเฉพาะอาคารท่ีมีรถยก (Forklift) หรือรถตัก (Loader) ว่ิงขนส่งตลอดเวลา ก็จะย่ิงทําให้
ผิวพ้ืนเกิดการสึกกร่อนเร็วพร้อมกับเกิดฝุ่นจากเศษปูนท่ีหลุดร่อน ผิวพ้ืนคอนกรีตเกิดความเสียหาย ต้องปิดพ้ืนท่ีทํางานและ
เสียเวลาและค่าใช้จ่ายในการซ่อมแซมผิวพ้ืนนั้นค่อนข้างสูง ดังนั้นเพ่ือให้ผิวพ้ืนอาคารสามารถทนทานสภาพการเสียดสี 
ให้ยาวนานได้มากท่ีสุด จึงมีวัสดุชนิดพิเศษท่ีเข้ามาช่วยแก้ไขปัญหาดังกล่าว เรียกว่า ฟลอร์ฮาร์เดเนอร์ (Floor Hardener) 

 
รูปท่ี 14.13  ตัวอย่างผงปูนซีเมนต์ฟลอร์ฮาร์เดเนอร์ (Floor Hardener) 
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(ก) การโรยผงฟลอร์ฮาร์เดเนอร์ด้วยคน 
 

 
(ง) ขัดปรับระดับผวิคอนกรีต 

 
(ข) การโรยผงฟลอร์ฮาร์เดเนอรด์้วย  

รถเกลี่ย 

 
(จ) ขัดปรบัเกลี่ยฟลอร์ฮาร์เดเนอร์ 

ใหส้ม่ําเสมอ

(ค) การโรยผงฟลอร์ฮาร์เดเนอรด์้วย
เครื่องจักร 

(ฉ) ขัดผิวฟลอรฮ์าร์เดเนอรใ์ห้เรียบแกร่ง 

รูปท่ี 14.14  ลักษณะการโรยผงฟลอร์ฮาร์เดเนอร์และการขัดผิวแกร่ง 

การเคลือบแข็งผิวพื้นอาคาร (Floor Coating) 

พ้ืนโรงงานอุตสาหกรรม พ้ืนอาคารสํานักงาน พ้ืนอาคารห้องแล็บทางเคมี พ้ืนอาคารโรงพยาบาล พ้ืนอาคารห้อง
สะอาด (Clean Room) พ้ืนอาคารผลิตอาหารและยาเวชภัณฑ์ พ้ืนร้านค้าซูเปอร์มาเก็ต พ้ืนศูนย์บริการรถยนต์โชว์รูมและอ่ืน ๆ 
เม่ือผ่านพ้นระยะเวลาการใช้งานมานานพอสมควร ผิวพ้ืนอาคารเหล่านั้นก็เริ่มเสื่อมสภาพ โดยเฉพาะพ้ืนผิวขัดมันธรรมดา 
หรือพ้ืนผิว Floor Hard ท่ีผ่านการทําท่ีไม่ได้มาตรฐานท่ีถูกต้อง จึงมีการแตกชํารุด มีรอยด่างสกปรก มีรอยขีดข่วนท่ัวไป หรือ
เริ่มทําความสะอาดผิวพ้ืนไม่ได้ ด้วยสาเหตุเหล่านี้จึงจําเป็นต้องใช้ วัสดุเคลือบผิวพ้ืนชนิดแข็ง (Floor Coating) เช่น วัสดุ
ประเภท Epoxy และ Polyurethane, PU  

 
รูปท่ี 14.15  ผิวพ้ืนที่มีการเคลือบแข็งด้วยอีพอกซีหรือพอลิยูรีเทน 
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วัสดุกันซึมชนิดยางบวมน้ํา (Water Swelling Rubber) 

 
รูปท่ี 14.16  ลักษณะของยางบวมนํ้า 

 
รูปท่ี 14.17  ติดตั้งยางบวมนํ้าในรอยต่อที่มีโอกาสการซึมผ่านของนํ้า  

(ท่ีมา : เอกสารแนะนําของบริษัทร็อคแมค จํากัด)  

รอยต่อต่าง ๆ ในงานก่อสร้างท่ีเกิดข้ึนและเป็นรอยต่อท่ีอยู่ใต้ดิน หรือเป็นบ่อเก็บน้ํา หรือเป็นสระว่ายน้ําหรือรอยต่อ
ในงานถนนนั้น รอยต่อเหล่านี้ล้วนเป็นช่องทางให้น้ําพยายามไหลซึมผ่านเข้ามาหรือซึมผ่านออกไป ทําให้เกิดความเสียหายต่าง ๆ 
กับอาคารได้ การติดต้ังแผ่นยางหยุดน้ํา (Water Stop) ท่ีรอยต่องานคอนกรีต จึงเป็นวิธีการป้องกันความเสียหายท่ีจะเกิดข้ึน
ได้ แต่ในบางครั้งก็อาจเกิดการหลงลืมไม่ได้ติดต้ังแผ่นยางหยุดน้ํา (Water Stop) หรือผู้รับเหมาหรือผู้ควบคุมงานไม่ได้
ตรวจสอบงานให้ถูกต้อง หรืออาจมีการขยายโครงสร้างบริเวณน้ันเพ่ิมเติม ทําให้ต้องจัดหาวัสดุชนิดใหม่ท่ีมีคุณสมบัติต้านทาน
น้ําซึมรั่วได้และติดต้ังเพ่ิมเติมภายหลังได้ วัสดุทดแทนนี้เรียกว่า ยางบวมน้ํา (Water Swelling Rubber /Swelling Water Stop) 
ตามมาตรฐาน BS-1881 Part 208:1996 เป็นพอลิเมอร์ยางสังเคราะห์ท่ีมีความทนทานมาก มีส่วนประกอบของยางบิวไทล์
ผสมกับสารเบนโทไนท์และสารผสมเพ่ิม โดยจะบวมหรือขยายตัวเม่ือสัมผัสกับน้ําหรือความชื้น มีอัตราการขยายตัวมากถึง 
200-300% ใช้ได้ดีกับรอยต่อคอนกรีตชนิดท่ีไม่เคลื่อนตัวเท่านั้น 

น้ํายาเคมีบมคอนกรีต (Chemical Curing Liquid) 

คอนกรีตเม่ือเทลงในแบบหล่อโครงสร้างแล้ว ต้องห้ามมีการกระทบกระเทือนใด ๆ เพราะคอนกรีตกําลังเกิด 
ปฏิกิริยาไฮเดรชันและเริ่มยึดเกาะแข็งตัว การกระทบกระเทือนใดๆในระหว่างช่วง 24 ชั่วโมงแรก จะทําให้คอนกรีตแยกตัว
ออกจากกันแตกร้าวอยู่ภายใน เม่ือผ่านพ้นข้ามคืนก็ให้เริ่มดําเนินบ่มคอนกรีตได้ทันทีด้วยน้ําอย่างน้อยวันละ 3 เวลาและ
ต่อเนื่องอย่างน้อย 7 วัน การบ่มคอนกรีตจะช่วยให้คอนกรีตมีการพัฒนาการยึดเกาะเพ่ิมกําลังความแข็งแรงเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ 
และแข็งแรงสูงสุดท่ีอายุประมาณ 28 วัน 
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 (ก) บ่มแบบขังนํ้า   (ข) ฉีดนํ้า 3 เวลาและคลุมผ้ากระสอบ   (ค) คลุมแผ่นพลาสติกบม่ตัวเอง 

รูปท่ี 14.18  การบ่มคอนกรีตด้วยนํ้าในแต่ละรูปแบบ 

แต่ในปัจจุบันนี้งานก่อสร้างอาคารล้วนเป็นอาคารสูงและเร่งรัดการก่อสร้าง การบ่มโครงสร้างคอนกรีตด้วยน้ําและ
คลุมพลาสติกนั้น เป็นการกีดขวางระยะเวลาก่อสร้าง น้ําไหลเยิ้มเลอะเทอะ และเสียเวลากับแรงงานท่ีใช้ไป คุณภาพการบ่ม
อาจไม่ได้ประสิทธิผลเต็มท่ี จึงคิดหาวัสดุใดท่ีทดแทนการบ่มคอนกรีตได้ในคราวเดียว และสามารถดําเนินการก่อสร้างได้อย่าง
ต่อเนื่อง วัสดุทดแทนก็เป็น น้ํายาเคมีสําหรับบ่มคอนกรีต (Chemical Curing Liquid) ชนิด Sodium Silicate Resin ตาม
มาตรฐาน ASTM C156-11, ASTM C309-11, ASTM D2369 ก่อผลึกเคลือบผิว ไม่เป็นพิษ มีคุณสมบัติช่วยป้องกัน 
การสูญเสียน้ําในคอนกรีต ป้องกันการระเหยของน้ําท่ีเร็วเกินไปในสภาพที่ร้อนหรือลมแรง เพ่ือการบ่มคอนกรีตท่ีได้คุณภาพ
และยังช่วยในการทําให้ผิวหน้าคอนกรีตแข็งตัวข้ึน ช่วยให้เกิดปฏิกิริยาไฮเดรชันในคอนกรีตเป็นไปอย่างต่อเนื่อง ลดปัญหา 
การแตกร้าวและลดการเกิดฝุ่น ทาเคลือบเพียงคร้ังเดียวจึงประหยัดแรงงานและเวลา 

                
รูปท่ี 14.19  ตัวอย่างนํ้ายาเคมีสําหรับการบ่มโครงสร้างคอนกรีต 

      
รูปท่ี 14.20  ลักษณะการฉีดนํ้ายาเคมีเพ่ือบ่มโครงสร้างคอนกรีต 
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สารยับยั้งการเกิดสนิมของเหล็กเสริมในโครงสรางคอนกรีต 

(Reinforce Concrete Corrosion Inhibitor) 

งานโครงสร้างคอนกรีตเปลือยขนาดใหญ่และอยู่ในท่ีโล่งแจ้ง เช่น สะพานทางด่วน สะพานรถไฟลอยฟ้า สะพานข้าม
แม่น้ํา โครงสร้างอาคารสูง โครงสร้างชั้นดาดฟ้า ล้วนเป็นโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีต้องผจญกับแสงแดด ความชื้น น้ําฝน 
และมลภาวะทางอากาศ เม่ือคอนกรีตได้รับอุณหภูมิร้อนและเย็นสลับไปมาเป็นเวลานาน ย่อมต้องเกิดรอยแตกร้าวท่ีผิว
คอนกรีต และเป็นช่องทางให้ความชื้นได้ซึมซับเข้าถึงเหล็กเสริมโครงสร้างชั้นใน และเกิดปฏิกิริยาทางเคมีทําให้เหล็กเสริมนั้น
เป็นสนิม สนิมท่ีเกิดข้ึนอยู่ภายในเนื้อโครงสร้างคอนกรีตก็จะค่อย ๆ ขยายตัวและเกิดแรงดันจนกระท่ังคอนกรีตเกิดการแตกร้าว
ลุกลาม ส่งผลเสียหายต่อการรับกําลังและเสี่ยงอันตรายเนื่องจากเป็นโครงสร้างขนาดใหญ ่

ปัจจัยท่ีก่อให้เกิดการเป็นสนิมในเหล็กเสริมโครงสร้าง 
1. ฟิล์มเคลือบเหล็กเสริม จะถูกทําลายได้จาก 2 สาเหตุคือ สารคลอไรด์ หรือปฏิกิริยาคาร์บอเนชัน  

- ถูกทําลายจากสารคลอไรด์คือ คลอไรด์ไอออนจากเกลือละลายน้ําแข็งหรือจากสิ่งแวดล้อมทางทะเลแทรกซึม
เข้าไปในคอนกรีตในรูปสารละลายของน้ําจนถึงท่ีผิวหน้าของเหล็กเสริม ถึงแม้ว่าคอนกรีตจะอยู่ในสภาวะท่ีเป็นด่าง แต่คลอไรด์ 
ก็ยังสามารถทําลายชั้นของฟิล์มเคลือบเหล็กเสริมได้และกระตุ้นให้เหล็กเสริมเกิดสนิม 

- ถูกทําลายจากปฏิกิริยาคาร์บอเนชันคือ คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีซึมผ่านเข้าไปในคอนกรีต ทําให้เกิดปฏิกิริยา 
คาร์บอเนชันในคอนกรีต ทําให้ลดฟิล์มเคลือบท่ีป้องกันเหล็กเสริมจนถึงระดับท่ีสนิมสามารถเกิดข้ึนได้ 

2. มีความชื้นจากอากาศหรือฝน ท่ีทําหน้าท่ีเป็นสารละลายท่ีผิวโลหะ เป็นอิเล็กโทรไลต์ (Electrolyte) ท่ีทําให้
ไอออนเดินทางได้ครบเซล 

3. มีออกซิเจน เม่ือความชื้นสามารถแทรกซึมเข้าไปถึงผิวเหล็กเนื้อในและเกิดปฏิกิริยาออกไซด์ไปเรื่อย ๆ และเกิด
การรวมตัวกันของอะตอมของโลหะและอะตอมของออกซิเจน ทําให้เกิดเป็นสารประกอบใหม่ในรูปของสารประกอบ (Compound 
Weakening) ท่ีมีส่วนผสมของออกซิเจน (Oxide) หรือในรูปของสนิม (Rust) ซ่ึงเรียกว่าออกไซด์ของเหล็ก (Iron Oxide) 

 
รูปท่ี 14.21  ตัวอย่างนํ้ายาเคมีเคลือบผิวคอนกรีตเพ่ือยับย้ังการเกิดสนิมในเหล็กเสริม 

         
รูปท่ี 14.22  ลักษณะเหล็กเสริมโครงสร้างถูกกัดกร่อนและการพ่นเคลือบ 

สารยับย้ังเพ่ือป้องกันการเกิดสนิมในระยะยาว 
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สารเคลือบปองกันน้ําซึมผาน (Waterproof Coating) 

Waterproof Coating หมายถึงการฉีดพ่นหรือทาสารเคลือบป้องกันน้ําซึมผ่านร่ัวไหลเข้ามาในอาคาร ซ่ึงมักจะพบ
การใช้มากท่ีสุดบนพ้ืนชั้นดาดฟ้า ท่ีต้องสัมผัสกับแสงแดดที่ร้อนจัดท้ังวัน จึงมีการขยายตัวและหดตัวสลับกันไปมา เม่ือถึงช่วง
ฤดูฝนจึงจะพบว่าพ้ืนดาดฟ้ามีน้ําฝนรั่วซึมลงมาจากพ้ืนท่ีมีรอยแตกร้าวอยู่ท่ัวไป ในปัจจุบันมีวัสดุทาเคลือบป้องกันน้ําซึมรั่วไหล
ท่ีมีคุณสมบัติคงทนต่อแสงแดด ทนทานต่อการเสียดสี และมลภาวะ เช่น Polyurethane Waterproof Acrylic Waterproof 
และพอลิเมอร์ชนิดแผ่นยาวปูยึดทับบนผิวพ้ืน เป็นต้น 

 
รูปท่ี 14.23  ตัวอย่างการเคลือบกันร่ัวซึมพ้ืนดาดฟ้า  

 
รูปท่ี 14.24  ตัวอย่างผลิตภัณฑ์สารเคลือบกันร่ัวซึมพ้ืนดาดฟ้า 

4. ซีเมนตกันนํ้า (Cementitious Waterproof) เป็นวัสดุทากันซึมประเภทซีเมนต์และพอลิเมอร์ผสมกัน  
2 ส่วนคือ ส่วนผสม A ผงปูนซีเมนต์สีเทา และส่วนผสม B ของเหลวสีขาว เม่ือผสมแล้วจะได้เป็นวัสดุทาเคลือบพอลิเมอร์
โมดิฟายด์ชนิดยืดหยุ่นสูง ไม่มีส่วนประกอบของสารทําละลาย ทนต่อแรงกดอัดของน้ํา ป้องกันภาวะคาร์บอเนชัน เหมาะ
สําหรับใช้ในงานกันน้ําซึมบนพ้ืนผิวคอนกรีตและพ้ืนผิวอ่ืนในงานก่อสร้าง ค่าการยืดหยุ่นสูง มีคุณสมบัติเป็นแผ่นกันซึมท่ีมี
ความยืดหยุ่นตัวท่ีดีและไม่มีรอยต่อ สามารถป้องกันพ้ืนผิวจากน้ําซึมผ่านได้ดี ทนต่อสภาพที่เปลี่ยนแปลงได้อย่างดีเย่ียม ยึด
เกาะได้แน่นจึงปกปิดรอยแตกร้าว ไม่เป็นพิษ ทาเคลือบหนา 2 ชั้น หนาชั้นละ 1–1.5 มิลลิเมตร  

 
รูปท่ี 14.25  ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ซีเมนต์ทาเคลือบกนัซึม  
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รูปท่ี 14.26  การฉีดพ่นหรือทาเคลือบภายในบ่อนํ้าดีหรือผนังช้ันใต้ดิน 

ด้วยซีเมนต์เคลือบกันซึม 

5. ไฟเบอรกลาส (Fiberglass) ไฟเบอร์กลาสหรือเส้นใยแก้ว ผลิตจากส่วนประกอบของทรายแก้ว หินปูน หิน
ฟันม้า เติมกรดบอริกและสารเติมแต่งอ่ืน ๆ หลอมเหลวด้วยอุณหภูมิ 1,370 องศาเซลเซียส แล้วนําไปปั่นให้เป็นเส้นละเอียด
บาง ๆ เพ่ือให้เกิดเป็นเส้นใย มีหลากหลายขนาดและถูกนําไปใช้ในงานอุตสาหกรรมเป็นผลิตภัณฑ์ชนิด Fiberglass 
Reinforced Thermosetting Resin เป็นตัวเสริมความแข็งแรงให้กับพอลิเอสเทอร์เรซิน (Unsaturated Polyester Resin) 
ซ่ึงเป็นพลาสติกเหลวท่ีนิยมใช้กันมากหรืออาจใช้เสริมแรงกับพอลิเมอร์ชนิดอ่ืน ๆ ไฟเบอร์กลาสมีคุณสมบัติพิเศษคือ ทน
สารเคมีรุนแรง ทนต่อการผุกร่อนได้ดี ทนกรด ทนความร้อน รวมทั้งเป็นฉนวนไฟฟ้าสามารถป้องกันไฟฟ้าสถิตได้ ใช้เป็นงาน
ซ่อมบํารุงรักษาผิวคอนกรีตในโรงงานอุตสาหกรรม ท่ีต้องการป้องกันการกัดกร่อนจากกรดและสารละลายต่าง ๆ ท่ีทําให้พ้ืน
คอนกรีตหรือเหล็กเสียหาย ทําให้เกิดผิวคอนกรีตเปื่อยยุ่ย อายุการใช้งานสั้นลง ความแข็งแรงในการรับน้ําหนักลดลง  

 
รูปท่ี 14.27  ลักษณะการใช้งานไฟเบอร์กลาสเคลอืบผิวพ้ืนโรงงานหรือผิวบ่อบําบัดนํ้าเสีย 

ผลิตภัณฑท่ีใชทากันร่ัวกันซึมบานเรือนท่ัวไป 

ผลิตภัณฑ์ทากันรั่วกันซึมในยุคแรก ๆ ของเมืองไทยย้อนกลับไปประมาณ 20–30 ปี ก็คือย่ีห้อเชลล์ฟลินต์โค้ต 
(Shell Flintkote) เป็นผลผลิตท่ีเหลือตกค้างจากเตากลั่นปิโตรเลียมมีสีเป็นสีดํา นํามาปรับปรุงคุณสมบัติให้สามารถทาเคลือบ
กันรั่วกันซึมในงานก่อสร้างท่ัวไป หรือในบ้านเรือนท่ัวไป เช่น เคลือบโอ่งน้ําท่ีรั่วซึม เคลือบพ้ืนห้องน้ําท่ีรั่วซึม เคลือบกระเบื้อง
หลังคาที่แตกร้าวร่ัวซึม เป็นต้น เนื่องจากมีสีดําและเหนียวเหนอะหนะ จึงค่อนข้างใช้งานในพ้ืนท่ีท่ีจํากัดท่ีไม่มีการสัญจร เม่ือ
วิทยาการเทคโนโลยีทันสมัยมากข้ึนตามลําดับ ผลิตภัณฑ์ของเชลล์ฟลินต์โค้ต ก็พัฒนาเป็นรุ่นใหม่มีสูตรพิเศษหลายชนิด หลาย
สีให้สวยงาม ทนทานแข็งแรง ยืดหยุ่นได้ดี ทนทานแสง UV เป็นต้น  
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รูปท่ี 14.28  ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ทาเคลือบกันซึมย่ีห้อ Shell Flintkote 

สารเคลือบทนไฟ (Fireproof Coating) 

โครงสร้างเหล็กรูปพรรณ มีคุณสมบัติท่ีดีในด้านการก่อสร้างท่ีรวดเร็ว แต่มีความต้านทานต่อไฟไหม้ได้ตํ่า จากผลการ
ทดสอบเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนถึงประมาณ 600 องศาเซลเซียส ในเวลาประมาณ 10-15 นาที ความแข็งแรงของเหล็ก (Tensile 
Strength) จะลดลงประมาณคร่ึงหนึ่งเป็นผลให้โครงสร้างอาคารเหล็กอ่อนตัวและพังทลายได้อย่างรวดเร็ว กฎหมายควบคุม
การก่อสร้างอาคารที่มีโครงสร้างเหล็กเป็นองค์ประกอบ จึงต้องกําหนดให้มีวิธีการที่จะต้องป้องกันเม่ือเกิดเหตุเพลิงไหม้ เพ่ือ
ชะลอหรือหน่วงเวลาไม่ให้โครงสร้างเหล็กต้องอ่อนตัวและพังทลายเร็วเกินไป และมีเวลาให้หน่วยดับเพลิงสามารถเข้ามา 

ดับเพลิงได้ทันก่อนท่ีอาคารจะพังทลายลงมา การป้องกันไฟด้วยวิธีอ่ืนมีอยู่หลายวิธี เช่น 

1. การใช้แผ่นวัสดุท่ีมีคุณสมบัติต้านทานไฟห่อหุ้ม เป็นการเลือกใช้วัสดุแผ่นสําเร็จรูปท่ีมีผลิตขายท่ัวไปในร้านวัสดุ
ก่อสร้าง เช่น แผ่นยิปซัมทนไฟ หรือแผ่นวัสดุอ่ืนท่ีทนไฟ มากรุยึดตีปิดโดยรอบโครงสร้างเหล็ก 

2. การพ่นเคลือบด้วยวัสดุท่ีมีส่วนผสมเป็นฉนวนต้านทานไฟได้ดีประเภท Mineral Fiber หรือ Cementitious 
Material เช่น Gypsum Asbestos Fiber Glass และ Vermiculite เป็นต้น 

3. การทาเคลือบด้วยวัสดุสีประเภท Intumescent Coating วัสดุสีเคลือบประเภทนี้เม่ือทาเคลือบลงไปบนผิวเหล็ก
ก็จะแห้งมีผิวขรุขระ ถ้าโครงสร้างเหล็กได้รับความร้อนจนถึงจุดท่ีกําหนด วัสดุสีท่ีเคลือบก็จะเกิดปฏิกิริยาพองตัวห่อหุ้มเหล็ก
เป็นเกราะป้องกันความร้อนเข้าสู่โครงสร้างเหล็ก 

 
รูปท่ี 14.29  ตัวอย่างผลิตภัณฑ์สารเคลือบทนไฟ 
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 (ก) คอนกรีตหอหุมเหล็กรูปพรรณ   (ข) แผ่นวสัดุท่ีมีคุณสมบตัิตา้นทานไฟห่อหุม้  

           
 (ค) พ่นเคลือบด้วยวัสดุฉนวนทนไฟ (ง) ลักษณะผิวขรขุระของวัสดุฉนวนเมื่อพ่นเสร็จ 

              
 (จ) การทาเคลือบด้วย Intumescent Coating (ฉ) การพองตวัตา้นทานไฟของวัสด ุIntumescent 

รูปท่ี 14.30  ลักษณะการใช้วัสดุป้องกันหรือใช้สารเคลือบทนไฟป้องกันแต่ละชนิด 

5. กิจกรรมการเรียนรู 

ขั้นนําเข้าสู่บทเรียน 
1. ครูอธิบายเกี่ยวกับสาระสําคัญและจุดประสงค์การเรียนรู้ในบทท่ี 14 
2. นักเรียนทําแบบทดสอบก่อนเรียน  

ขั้นสอน 
3. ครูอธิบายเนื้อหาและให้ความรู้ ในบทการเรียนรู้ท่ี 14 เรื่องสาเหตุการชํารุดเสียหายของงานโครงสร้างอาคาร  

วอเตอร์ปลั๊ก ปูนซีเมนต์นอนชริงเกราต์ อีพอกซีฉีดอัดซ่อมรอยแตกร้าวของคอนกรีต การซ่อมรอยรั่วซึมด้วยการฉีดโฟม สมอหรือ
ปลั๊กหรือพุกยึดคอนกรีต กาวอีพอกซีสําหรับยึดสลักเกลียวหรือเหล็กเสริมโครงสร้าง วัสดุทําผิวพ้ืนแข็งแกร่งสําหรับพ้ืน
คอนกรีต การเคลือบแข็งผิวพ้ืนอาคาร วัสดุกันซึมชนิดยางบวมน้ํา น้ํายาเคมีบ่มคอนกรีต สารยับย้ังการเกิดสนิมของเหล็กเสริม
ในโครงสร้างคอนกรีต สารเคลือบป้องกันน้ําซึมผ่าน สารเคลือบทนไฟ 
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4. นักเรียนทําแบบทดสอบท่ี 14 ในหนังสือแบบเรียนวิชาวัสดุก่อสร้างและเทคนิคการทํางาน 
5. นักเรียนร่วมกันเฉลยแบบทดสอบท่ี 14 หน้าชั้นเรียน พร้อมกับครูให้คําชี้แนะ 

ขั้นสรุปและการประยุกต์ 
6. นักเรียนทําแบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 14 เร่ืองเคมีภัณฑ์ในงานก่อสร้าง ในหนังสือแบบเรียนวิชาวัสดุ

ก่อสร้างและเทคนิคการทํางาน 
7. ครูและนักเรียนร่วมกันเฉลยแบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 14 พร้อมกับสรุปบทเรียนร่วมกัน 

6. ส่ือการเรียนรู 
1. หนังสือเรียนรายวิชาวัสดุก่อสร้างและเทคนิคการทํางาน 
2. เว็บไซต์และสื่อสิ่งพิมพ์ท่ีเกี่ยวข้องกับเนื้อหาบทเรียน 
3. การอ้างอิงตามบรรณานุกรมของหนังสือเรียนวิชาวัสดุก่อสร้างและเทคนิคการทํางาน 

7. การวัดผลประเมินผล 

วิธีวัดผล 
1. สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล 
2. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 14  
3. สังเกตและประเมินพฤติกรรมด้านคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

เครื่องมือวัดผล 
1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล  
2. แบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 14 
3. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ โดยอาจารย์และนักศึกษาร่วมกัน

ประเมิน  

เกณฑ์การประเมินผล 
1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล เกณฑ์ผ่าน ต้องไม่มีช่องปรับปรุง 
2. แบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 14 เกณฑ์ผ่าน ทําถูกต้อง 60% ข้ึนไป 
3. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ คะแนนขึ้นอยู่กับการประเมินตาม

สภาพจริง 

8. กิจกรรมเสนอแนะ/งานท่ีมอบหมาย 
1. กิจกรรมเสนอแนะ 

(1) ให้นักศึกษาสังเกตสิ่งรอบตัว ท้ังในวิทยาลัยฯ และภายนอก ว่ามีสิ่งใดบ้างท่ีสัมพันธ์กับเนื้อหาบทเรียนท่ี
เรียนมา  

2. งานท่ีมอบหมาย 
(1) แบบฝึกหัดท้ายบทท่ี 14  
(2) แบบประเมินผลการเรียนรู้บทท่ี 14  
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9. บันทึกหลังการจัดการเรียนรู 

1. ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรู้ 
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  

2. ผลการเรียนของนักเรียน/ผลการสอนของครู/ปัญหาที่พบ 
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  

3. แนวทางการแก้ปัญหา 
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................................  
 

ลงชื่อ...............................................ตัวแทนนักเรียน 
(.......................................................) 
ลงชื่อ...............................................ครูผู้สอน 
(.......................................................) 
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การประเมินผล 

บทที่ 14 เคมีภัณฑในงานกอสราง 

คําชี้แจง : คะแนนรวมต่อบท 100 คะแนนเต็ม  
1. แบบทดสอบ จํานวน 15 ข้อ ข้อละ 4 คะแนน รวม 60 คะแนน  
2. แบบประเมินผลการเรียนรู้ จํานวน 10 ข้อ ข้อละ 2 คะแนน รวม 20 คะแนน 
3. ประเมินจิตพิสัยตามสภาพจริง 20 คะแนน  

แบบประเมินผล  
บทท่ี 14 เคมีภัณฑ์ในงานก่อสร้าง 

ชื่อวิชา วัสดุและเทคนิคการทํางาน  รหัสวิชา 30106 - 0007      วิทยาลัย ................................................ 

ชื่อ-สกุล.................................................................... ระดับ......................... ครู .......................................................... 

ท่ี รายการประเมิน 

*คะแนนแบบ
ทดสอบ 

**คะแนนแบบ
ประเมินผลการเรียนรู้ 

*ข้อท่ี **ข้อท่ี
คะแนน
เต็ม 

คะแนน
ทําได้  

คะแนน
เต็ม  

คะแนน 
ทําได้ 

1 สาเหตุการชํารุดเสียหายของงานโครงสร้างอาคาร      

2 วอเตอร์ปลั๊กและปูนซีเมนต์นอนชริงเกราต์   

3 อีพอกซีฉีดอัดซ่อมรอยแตกร้าวของคอนกรีต   

4 การซ่อมรอยรั่วซึมด้วยการฉีดโฟม       

5 สมอหรือปลั๊กหรือพุกยึดคอนกรีต       
6 กาวอีพอกซีสําหรับยึดสลักเกลียวหรือเหล็กเสริม

โครงสร้าง 
  

7 วัสดุทําผิวพ้ืนแข็งแกร่งสําหรับพ้ืนคอนกรีต 
และการเคลือบแข็งผิวพ้ืนอาคาร 

  

8 วัสดุกันซึมชนิดยางบวมน้ําและน้ํายาเคมีบ่มคอนกรีต   

9 สารยับย้ังการเกิดสนิมของเหล็กเสริม  
และสารเคลือบป้องกันน้ําซึมผ่าน 

  

10 สารเคลือบทนไฟ   

รวมคะแนนด้านทักษะ  60 20   

11 ความขยันหม่ันเพียร ความวิริยะอุตสาหะ 10  

12 ความรับผิดชอบ ความซ่ือสัตย์สุจริต  10  

รวมคะแนนด้านจิตพิสัย   20   

รวมคะแนนท้ังหมด 100 รวม 
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