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บทคัดยอ 

 

 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการหลอคอนกรีตดวยแบบหลอซีเมนตและแบบหลอซิลิโคน

โดยเปรียบเทียบชิ้นงานท่ีไดจากการหลอระหวางแบบหลอซีเมนตและแบบหลอซิลิโคน ซ่ึงมุงเนน

ศึกษาการหลอคอนกรีตองคประกอบสถาปตยกรรมไทย โดยใชลวดลายประจํายามจากโบสถวัดสวน

สันติธรรม เปนตนแบบ แลวนํามาปรับลวดลายเพ่ือแบงเปนกลุมลวดลายท้ังหมด 7 แบบ โดยคง

รูปแบบลวดลายในภาพมุมมองบนลงลาง(Top View) เนนปรับแบบเฉพาะภาพตัดขวาง(Section 

View) ซ่ึงในการทําแบบหลอตองใชปูนพลาสเตอรเปนวัสดุตนแบบสําหรับสรางแบบหลอซิลิโคน และ

ใชข้ีผึ้งเปนวัสดุตนแบบสําหรับสรางแบบหลอซีเมนต หลังจากไดแบบหลอท้ัง2ชนิด จึงนํามาเท

คอนกรีตแบบละ 3 ชิ้นงาน ไดชิ้นงานท้ังหมด 42 ชิ้นงานนํามาเปรียบเทียบวัดผลดวยวิธีพินิจ 2 วิธี 

คือ 1.ผลรวมระยะผิดพลาด(Square Error) 2.ผลตางพ้ืนท่ี (Area Error) 

 จากการวิเคราะหเปรียบเทียบในการวัดคาSquare Error กลุมทดลองแบบหลอซีเมนต รูปแบบ

ลวดลายท่ีเสียหายนอยท่ีสุด คือ ลักษณะ F,A,E,C,D,G และ B ตามลําดับ และกลุมทดลองแบบหลอ

ซิลิโคน รูปแบบลวดลายท่ีเสียหายนอยท่ีสุด คือ ลักษณะ F,E,B,A,C,Gและ D ตามลําดับ กลุมวัดคา

ดวย Area Error กลุมทดลองแบบหลอซีเมนต รูปแบบลวดลายท่ีเสียหายนอยท่ีสุด คือ ลักษณะ 

F,E,A,D,C,G และ B ตามลําดับ และกลุมทดลองแบบหลอซิลิโคน รูปแบบลวดลายท่ีเสียหายนอยท่ีสุด 

คือ ลักษณะ E,F,CA,B,G และ D ตามลําดับ 

 คาของลักษณะลวดลายแบบ F ดวยเทคนิคปนใหแบน และใหความลึกลวดลายนอยกวาแบบ

อ่ืนๆ แสดงใหเห็นวา เปนเทคนิคท่ีดีท่ีสุด ท่ีทําใหชิ้นงานจากการหลอสมบูณท่ีสุด และเม่ือเปรียบเทียบ

ชนิดของแบบหลอ แบบหลอซีเมนตมีคาความเสียหายชิ้นงานมากกวาแบบหลอซิลิโคน จึงสรุปไดวา

แบบหลอซิลิโคนมีประสิทธิภาพในการหลอคอนกรีตลวดลายองคประกอบสถาปตยกรรมไทยไดดีกวา

แบบหลอซีเมนต ซ่ึงควรจะมีการศึกษาวิจัยตอในเรื่องความคุมทุน เพราะซิลิโคนมีความยืดหยุน

เหมือนยาง จําเปนตองทําฐานรองรับประกอบกับราคาท่ีคอนขางสูง และในวิจัยงานนี้ยังไมมีการ
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II 

เปรียบเทียบในเรื่องอายุการใชงาน ซ่ึงผูวิจัยคิดวาการศึกษาตอเพ่ือเปรียบเทียบในข้ันตอนการหลอ

และตนทุนการสราง เพ่ือใหทราบถึงขอไดเปรียบเสียเปรียบ ระหวางแบบหลอท้ัง2ชนิด จะชวยใหชาง

ไทยเขาใจและเลือกใชเทคนิคการหลอคอนกรีตองคประกอบสถาปตยกรรมไทยไดเหมาะสมมากยิ่งข้ึน 
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ABSTRACT 

 

 The purpose of this reasearch is to study the concrete casting from cement 

formwork and silicone formwork by comparing between work pieces casted by cement 

formwork and silicone formwork. The researcher has focused on the study of concrete 

casting for Thai architectural elements. The design of Prajamyam of the church of Suan 

Santitham temple has been selected and used as the master work piece for design 

adjustment. 7 models for molding were produced by adjusting the design of the part 

of section view while maintaining the original design of top view. Plaster was used as 

the master material in the making of the silicone formwork, and wax as the master 

mterial for cement formwork, creating 2 different type of formworks. The cement 

casting was triplicated for each formwork. Therefore there are 42 work pieces in total. 

The comparative research was observed according to 2 methods of measure; 1. Square 

error 2. Area error. 

 Based on the comparative analysis, in the ‘square error’ measure of the samples 

of cement formwork, it was found that the less damaged characteristic designs are 

type F,A,E,C,D,G and B respectively, and for those of silicone formwork are type 

F,E,B,A,C,G and D respectively. While in the ‘area error‘ estimation, the less damaged 

ones of cement formwork are type F,E,A,D,C,G and B in sequence, and for those of 

silicone formwork are E,F,C,A,B,G and D in order. 

 Given that the characteristic design of type F has been created with bas-relief 

technique and its depth is low comparing with other designs, it is the best technique 

for the complete casting. Considering the different types of casting, cement formwork 
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caused more damage to work pieces than silicone formwork. It can be concluded that 

silicone formwork is more effective than cement formwork in the casting process of 

Thai architectural elements. It is recommended to study further regarding its cost 

effectiveness as the silicone is flexible, the supporting base will be required and its 

cost is quite high. In this research, there is no comparative study regarding lifespan of 

these 2 types of formwork yet. The researcher believes that further study on the 

comparative analysis of casting process and costs between these two formworks in 

order to point out their advantages and disadvantages, will help Thai artists have more 

understanding and select the technique more effectively to create concrete casting 

for Thai architectural elements. 
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บทที่ 1 

บทนาํ 
 

1.1  ความสําคัญและความเปนมาของงานวิจัย 

 ประเทศไทยมี ศิลปวัฒนธรรมที่งดงามหลายแขนง ซึ่งยังดํารงไวจากอดีตสูปจจุบัน สําหรับงาน

ชางดานสถาปตยกรรมไทย จะเห็นไดวาตองใชชางในหลายแขนงโดยถูกแบงหมวดไวตั้งแตโบราณวา 

ชางสิบหมู ประกอบดวย 1.ชางเขียน 2.ชางปน 3.ชางแกะ 4.ชางสลัก 5.ชางหลอ 6.ชางกลึง 7.ชางหุน 

8.ชางรัก 9.ชางบุ 10.ชางปูน .เชี่ยวชาญตามวิธีและวัสดุท่ีตางกันออกไป เพ่ือสรางสรรคให เกิด

สถาปตยกรรมไทย ที่เหมาะสมกับการใชงานและมีความงดงามถูกตองตามระเบียบแบบแผน[1] 

 ในสมัยโบราณ งานปูนป นหนึ่ ง ในสกุลช างสิบหมู  นิ ยมทํ าเปนส วนประกอบในงาน

สถาปตยกรรมไทย ดวยลักษณะซ้ําๆและความหลากหลาย ศาสนาสถานสวนใหญนิยมกอสรางดวยอิฐ 

ศิลาแลง และกาวประสานจากธรรมชาติ ทั้งพืชและสัตว เหมาะสมกับงานปูนปนที่ใชในรายละเอียด

ของการประดับตกแตง ประกอบกับวัสดุท่ีคงทน จึงปรากฏงานปูนปนประดับตามโบราณสถานในสมัย

ตางๆเร่ือยมาจนถึงปจจุบัน โดยลวดลายไทยที่ใช จะเปนการบรรจุลายลงบนที่วางโดยมีพื้นฐานจาก

รูปเลขาคณิตทั้ง สามเหลี่ยม สี่เหลี่ยมและวงกลม[2] 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1.1 ชิ้นงานหลอประจํายามและการแบงสวน (ที่มา:ผูวิจัย) 

 

ในปจจุบัน ดวยเทคโนโลยีการกอสรางที่พัฒนาทั้งอุปกรณ กรรมวิธี และวัสดุ โดยเฉพาะการ

กอสรางดวยเทคโนโลยี คอนกรีต ที่สามารถหลอขึ้นรูปตามแบบ ประกอบกับมีความคงทนแข็งแรง 

เปนเทคโนโลยีที่แพรหลายและนิยมใชกันมากในงานสถาปตยกรรมยุคปจจุบัน[3] รวมไปทั้งการ

ดัดแปลงและนําเทคโนโลยีตางๆมาใชเพื่อใหการดําเนินการออกแบบและกอสรางงานสถาปตยกรรม

ไทย ใหเสร็จสมบูรณดวยดี แตกตางกับชางปูนปนไทย วิชาชีพที่ชางสืบทอดจากรุนสูรุนกลับลด

นอยลง สงผลกระทบใหการสรางสถาปตยกรรมไทยมีตนทุนที่สูงมาก ดวยคาแรงที่มากและดวย

1.สํานักงานหอสมุดแหงชาติ (2555:9) ,งานชางศิลปไทย 
2.ศาสตราจารย ดร.สันติ เล็กสขุุม. (2553 : 453) พัฒนาการของลายไทย: กระหนกกับเอกลักษณไทย. 
3 จารุณี อินเฉิดฉาย.(2556:67)ภัณฑารักษ พิพิธภัณฑสถานแหงชาติ พระนคร.มาลาบูชาคุณ “ชีวิตและผลงานทางวิชาการของ

ศิลปนแหงชาติ พลอากาศตรี อาวุธ เงินชูกล่ิน.” 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รายละเอียด ความออนชอยของลวดลายประดับที่ชํารุดไว ยิ่งตองใชตนทุนทั้งการสรางและซอมบํารุง

สูงข้ึนตามไปดวย เกิดเปนคําถามตามมามากมายทั้งในการซอมบํารุงหรือสรางใหมวา สถาปตยกรรมที่

มีเอกลักษณความเปนไทย มีความเหมาะสมและจําเปนเพียงใดกับเทคโนโลยีการกอสรางที่กาวหนา 

และชางฝมือที่ลดนอยลงในปจจุบัน 

จากประสบการณทํางานและรวบรวมขอมูลเบื้องตนของผูวิจัยพบวา กรรมวิธีในการกอสราง

งานสถาปตยกรรมไทยดวยคอนกรีตในปจจุบันสวนใหญเปนการผสมผสานระหวางการปนขึ้นรูปเพ่ือ

ทําแบบหลอ และหลอชิ้นงานดวยคอนกรีต โดยมีกรรมวิธีการทําแบบหลอและกรรมวิธีการหลอ

คอนกรีตท่ีตางกันไป โดยมากที่พบคือการใชแบบหลอซีเมนต (พิมพโขก) และแบบหลอซิลิโคน โดยใช

การสืบทอดแบบบอกตอ โดยยังขาดการรวบรวมขอมูลและคนควาอยางมีระบบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่1.2 ชิ้นงานหลอโดยแบบหลอซีเมนต (ที่มา:ผูวิจัย) 

 

 การหลอพิมพเมื่อเปรียบเทียบกับรูปแบบการกอสรางระบบชิ้นสวนสําเร็จรูป (Prefabrication 

System)ที่เปนท่ีนิยมในปจจุบันแลว ระบบชิ้นสวนคอนกรีตสําเร็จรูป(Precast Concrete) มีความ

สอดคลองกับการหลอชิ้นงานองคประกอบทางสถาปตยกรรมไทย คือการหลอคอนกรีตเปนชิ้นแลวจึง

นําไปติดตั้ง[4] ซึ่งปจจัยสําคัญสําหรับการกอสรางรปูแบบนี้ คือตองหลอชิ้นงานออกมาไดมาตรฐาน มี

ความเสียหายนอยที่สุด เพ่ือลดตนทุน เวลา และความสะดวกในการกอสราง 

 

 

 

 

 

4 เครือซีเมนตไทย. (2537:54) ปูนซีเมนตและการประยุกตใชงาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1.3 ชิ้นงานหลอโดยแบบหลอซิลิโคน องคประกอบโบสถวัดสวนสันติธรรม จังหวัดชลบุรี  

(ที่มา:ผูวิจัย) 

 

ผูวิจัยจึงไดทําการรวบรวมขอมูลจากการคนควาและประสบการณทํางาน เพ่ือทําการศึกษา

และเปรียบเทียบ การหลอคอนกรีต ดวยพิมพโขก(แบบหลอซีเมนต)และแบบหลอซิลิโคน (ขอบเขต

การศึกษา ประจํายามพระอุโบสถ วัดสวนสันติธรรม) เพ่ือเปนแนวทางการพัฒนาการกอสรางงาน

สถาปตยกรรมไทยดวยเทคโนโลยีการหลอคอนกรีต โดยมุงเนนการดํารงไวซึ่งเอกลักษณงานปูนปน

ของไทย โดยผสมผสานเขากับเทคโนโลยีการหลอคอนกรีตสมัยใหมอยางเหมาะสม 

 วัดสวนสันติธรรม อ.ศรีราชา จ.ชลบุรี เจาอาวาสหลวงพอปราโมทย ปาโมชฺโช เปนวัดปา

สายวปสสนา โดยสรางเขตสงฆกอน แลวจึงเร่ิมสรางโบสถในชวงป 2556 ในชวงขึ้นงานโครงสรางไดมี

การปรับปรุงแบบเพ่ือปรับทรงหลังคาใหมรวมทั้งเปลี่ยนผูออกแบบ ผูวิจัยจึงไดเขามารวมงานกอสราง

ในสวนของการควบคุมประสานงาน และไดพบปญหาในขั้นตอนการหลอชิ้นงานโดยกรรมวิธีหลอดวย

แบบหลอซีเมนต คือชิ้นงานที่ไดมีการแตกบิ่น ชางปนตองทําการซอมและปนแตงความเสียหายที่เกิด

จากขั้นตอนการถอดแบบเปนสวนใหญ เกิดปญหาสําคัญตามมาคือ คาแรงชางสูงขึ้น และ ชิ้นงานท่ี

เกิดจากการซอมแซมมีรอยยแตกราวและเกรงวาอายุการใชงานจะต่ําลง จึงเกิดเปนแนวคิดวาจะหลอ

ชิ้นงานอยางไร ใหชิ้นงานที่ไดมีความสมบูรณท่ีสุด 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 1.4 ชิ้นงานประจํายามหลอโดยแบบหลอซิลิโคน โบสถวัดสวนสันติธรรม จังหวัดชลบุรี 

(ที่มา:ผูวิจัย) 

 

ลายประจํายามเปนลวดลาย ที่มีรูปเปนดอกไม 4 กลีบ วางเปนระยะ ๆ คั่นลายอื่น[5] เปนลาย

ที่วางจังหวะไวเปนมุมสี่มุม เปนระยะเหมือนอยูยาม มีทิศทางการขยายลายหรือตอลาย ไดทั้ง 

แนวราบ แกนต้ัง และแนวทแยง มีท้ังการวางไวเปนดอกเดียว (ดอกลอย) หรือมีการนําไปตอลายกับ

ลายประเภทอ่ืน ชื่อจะเปลี่ยนไปตามลักษณะ บางครั้งเรียกดอกสี่กลีบ สามารถประดิษฐไดหลาย

รูปแบบ ใชเปนตัวคั่น ตัวหามลาย ตัวลายสามารถวางไดทั้งแบบทแยงมุม และแบบตั้งตามแนวฉาก 

ดวยรูปแบบลวดลายประจํายามที่เปนสี่เหลี่ยมจัตุรัส จึงสะดวกในการเลือกมาใชงาน สามารถแบงครึ่ง

เปนสามเหลี่ยม (หนึ่งในสอง)หรือแบงใชมุมเดียว(หนึ่งในสี่) ลวดลายประจํายามสามารถพบไดทั่วไปใน

ทุกองคประกอบทางสถาปตยกรรมไทย ในทุกประเภทอาคารท้ังอาคารพักอาศัย และอาคารศาสนา 

รวมถึง อาคารราชการและพระบรมมหาราชวัง ดวยลักษณะความสมมาตรของลวดลายทั้งแนวต้ังฉาก

และทแยงมุม ประกอบกับเปนแมลายที่สําคัญ จึงนํามาใชเปนตนแบบลวดลายเพ่ือการหลอคอนกรีต

ในการวิจัยครั้งนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1.5 การออกแบบแบงสัดสวนลายประจํายาม 

(ที่มา: ภาพงานออกแบบโดย รศ.ดร.ภิญโญ  สุวรรณคีรี หนังสือลายไทย ชุดสื่อสาระ 6) 

5 พจนานุกรม ราชบัณฑิตยสถาน (2554:508) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1.2  วัตถุประสงคของโครงการ 

 1.2.1  เพื่อศึกษาการหลอคอนกรีตลวดลายประจํายามดวยแบบหลอซีเมนตและแบบหลอ

ซิลิโคน 

 1.2.2  เพื่อศึกษาเปรียบเทียบลักษณะชิ้นงานท่ีไดจากการหลอระหวางแบบหลอซีเมนตและแบบ

หลอซิลิโคน 

1.3  สมมติฐานของการวิจัย 

 1.3.1  ในอัตราสวนคอนกรีตเดียวกัน การถอดชิ้นงานออกจากแบบหลอซิลิโคนจะเกิดความ

เสียหายนอยกวาแบบหลอคอนกรีต 

 1.3.2  ตนแบบชิ้นงาน ที่มีการปรับลักษณะ โดยลดความลึกและลดความแหลมของลวดลายจะ

ไดชิ้นงานที่เสียหายจากการถอดแบบหลอนอยกวาตนแบบตั้งตน 

1.4  ขอบเขตงานวิจัย 

 1.4.1  ลายประจํายามพระอุโบสถ วัดสวนสันติธรรม จังหวัดชลบุรี 

 1.4.2  เปรียบเทียบความเสียหายของชิ้นงานหลังจากถอดแบบหลอโดยสังเกตจาก รอยบิ่นและ

การแตกหัก วัดเปนพื้นที่เพื่อเปรียบเทียบ 

1.5  ตัวแปรท่ีใชในการทดลอง 

 1.5.1  ตัวแปรตน 

  แบบหลอซีเมนต แบบหลอซิลิโคน 

 1.5.2  ตัวแปรตาม 

  ความเสียหายชิ้นงาน 

 1.5.3  ตัวแปรแทรกซอน 

  ความชื้น อุณหภูมิหอง แสงแดด 

 1.5.4  ตัวแปรควบคุม 

  อัตราสวนคอนกรีต  การจ้ีคอนกรีตเพื่อไลฟองอากาศ 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1.6.1 เพ่ือเปนแนวทางในการเลือกใชแบบหลอเพ่ือการหลองานคอนกรีต สถาปตยกรรมไทย ได

เหมาะสมกับสภาพงาน  

1.6.2 เพื่อเปนแนวทางใหชางไทยสามารถเขาใจและใชเทคโนโลยีหลอคอนกรตีไดมากขึ้น  

1.6.3 เพื่อเปนแนวทางในการลดตนทุนคากอสรางในการกอสราง งานสถาปตยกรรมไทย 

 

 

ตารางที่ 1.1 ระยะเวลาในการดําเนินการศึกษา 

ขั้นตอน 
ต.ค. 

59 

พ.ย. 

59 

ธ.ค. 

59 

ม.ค. 

60 

ก.พ. 

60 

มี.ค. 

60 

ม.ค. 

61 

ก.พ. 

61 

มี.ค. 

61 

เม.ย. 

61 

พ.ค. 

61 

มิ.ย. 

61 

1.ศึกษาขอมูล และ

ทบทวนวรรณกรรม 

            

2.ออกแบบวิธีวิจัย 

สอบหัวขอ 

            

3.ดําเนินการทดลอง             

4.วิเคราะหขอมูล             

5.สรุปผลการวิจัย             

6.สอบวิทยานิพนธ             

7.นําเสนอบทความ             

หมายเหตุ : การเขียนเลมวิทยานิพนธทําคูขนานพรอมกันในแตละขั้นตอน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



7 

1.7  ข้ันตอนการศกึษา 

 1.7.1  การศึกษาขอมูล 

 1.7.1.1   ศึกษาขอมูลกรรมวิธี การหลอคอนกรีตดวยแบบหลอซิลิโคนและแบบหลอ

ซีเมนต 

 1.7.1.2   ศึกษาการเก็บรวบรวมขอมูลภาคสนาม สังเกตรูปแบบการทํางานของชางโดย

เก็บขอมูลการข้ึนรูปตนแบบ การหลอแบบคอนกรีต ดวยพิมพโขก(แบบหลอ

ซีเมนต) และแบบหลอซิลิโคน 

 1.7.2  ขั้นตอนการออกแบบวิธีวิจัย 

  1.7.2.1   การทําแบบหลอซีเมนตและแบบหลอซิลิโคน จากตนแบบเดียวกัน สําหรับใช

เปนแบบหลอคอนกรีต เพื่อเปรียบเทียบความเสียหายของชิ้นงานหลังจาก

การถอดแบบหลอ 

  1.7.2.3   การใชเครื่องมือตรวจวัดคาในการวิจัย ดวยมาตรฐานการตรวจสอบโครงสราง

คอนกรีตเสริมเหล็กดวยวิธีการทดสอบแบบไมทําลาย ดวยการพินิจ มยพ 

1501-51 โดยดวยการจดบันทึก กาถายรูป การวัดคาเทียบเปนตัวเลข 

(ปริมาณตามดและพ้ืนที่ความเสียหายชิ้นงานเปรียบเทียบรอยละพ้ืนที่ความ

เสียหาย)  

 

1.8 กรอบการวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1.9  วิธีดําเนินงานวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การเปรียบเทียบ ช้ินงานจากแบบหลอซีเมนตและแบบหลอซิลิโคน 

ความสมบูรณ 

(ความเสียหายชิ้นงานหลังถอดแบบ) 

ช้ินงานจากการใชแบบหลอซิลโิคน  

เสียหายจากการถอดแบบหลอนอยกวาช้ินงานจากแบบหลอซีเมนต 

ทดลอง 

สมมติฐาน 

การหลอคอนกรีตดวย     “แบบหลอซีเมนต” 

การหลอคอนกรีตดวย   “แบบหลอซิลิโคน” 

 

ขอบเขตการศึกษา การหลอลายประจํายาม พระอุโบสถ วัดสวนสันติธรรม 

ชางสถาปตยกรรมไทย  

มีความชํานาญในการหลอลวดลายโดย

ใชแบบหลอซเีมนต สืบทอดตอกันมา 

 

ช้ินงานท่ีไดหลอจากแบบหลอซีเมนต 

ตองปรบัแตงโดยชางปนผูชํานาญ 

การสังเกตขอมูล 

ปญหา วิศวกร/สถาปนิกผูควบคุมงาน  

มีความชํานาญในการหลอคอนกรีตโดย

แบบหลอซีเมนตและแบบหลอซิลิโคน  

แตไมมีความชํานาญในการปนแตง  

ชิ้นงานท่ีหลอดวยแบบหลอซิลิโคนได

ชิ้นงานท่ีสมบูรณ 

ไมตองปรบัแตงโดยชางปน 

สรุปผล / เสนอแนะ 
การเปรียบเทียบการหลอคอนกรีตลวดลายประจํายาม 

ดวยแบบหลอซีเมนตและแบบหลอซลิิโคน 

สรุปเปรียบเทียบความสมบูรณชิ้นงาน จากแบบหลอ2ชนิด  
 

เปนขอมูลใหชางปนไทย สถาปนิกและวิศวกร สามารถทํางานรวมกัน และเลือกใช

เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมสําหรับงานหลอองคประกอบสถาปตยกรรมไทยไดดีย่ิงขึ้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1.10  คําจํากัดความที่ใชในการศึกษา 

แบบหลอซีเมนต แบบหลอที่ใชสําหรับหลอชิ้นงานคอนกรีต โดยทําจากซีเมนต ลักษณะแบบ

หลอจะมีความแข็งแกรง เปนแบบหลอชนิดที่ชางสมัยกอนนิยมใชสรางแบบหลอจากแบบปนปูน

สดปจจุบันนํามาประยุกคใชกับตนแบบที่ปนดวยดนิน้ํามันหรือขี้ผึ้ง 

แบบหลอซิลิโคน แบบหลอที่ใชสําหรับหลอชิ้นงานคอนกรีต โดยทําจากยางซิลิโคน ลักษณะ

วัสดุมีความยืดหยุนและเหนียว ตามคุณลักษณะของยาง มีสีขาวโดยมีฐานปูนรองกันการเสียรูปจาก

ความยืดหยุน  นิยมใชสํ าหรับชางปะติมากรรมสมัยใหม  และเริ่มนํ ามาประยุกค ใช กับงาน

สถาปตยกรรม ในการวิจัยคร้ังนี้ 

พิมพโขก คือแบบหลอซีเมนตซึ่งใชเรียกกันในศัพทของชางปนสมัยกอน โดยนิยมสรางจาก

ตนแบบดวยวิธีปนปูนสด 

ลายประจํายาม ลายอยางหนึ่ง มีรูปเปนดอกไม 4 กลีบ วางเปนระยะ ๆ คั่นลายอื่น เปนลายที่

วางจังหวะไวเปนมุมสี่มุม เปนระยะเหมือนอยูยาม มีทิศทางการขยายลายหรือตอลาย ไดทั้งแนวราบ 

แกนตั้ง และแนวทแยง มีทั้งการวางไวเปนดอกเดียว (ดอกลอย) หรือมีการนําไปตอลายกับลาย

ประเภทอื่น ชื่อจะเปลี่ยนไปตามลักษณะ บางครั้งเรียกดอกสี่กลีบ สามารถประดิษฐไดหลายรูปแบบ 

ใชเปนตัวค่ัน ตัวหามลาย ตัวลายสามารถวางไดทั้งแบบทแยงมุม และแบบตั้งตามแนวฉาก ดวย

รูปแบบลวดลายประจํายามที่เปนสี่เหลี่ยมจัตุรสั จึงสะดวกในการเลือกมาใชงาน สามารถแบงคร่ึงเปน

สามเหลี่ยม 

ปูนตํา ปูนตําเปนชื่อเรียกปูนชนิดหน่ึงท่ีผานกระบวนการตําหรอืโขลกมาแลว การตําหรือโขลก 

หรือการบดยํ้าดวยแรงกระแทก เพื่อใหวัตถุท่ีผสมลงไป หรือสวนประกอบปนกัน หรือเขากันเปนอยาง

ดี บางแหงเรียกวา ปูนทิ่มก็มี ครั้นเมื่อนําไปปนก็เรียกวา ปนปูนตํา ปนปูนโขลก และปนปูนทิ่ม หรือ

บางแหงเรียกวาปูนสด เม่ือนําไปปนเรียกวาปูนปนสด คือ ตั้งปนกันสดๆ จะใหปูนแหงไมไดตองใหสด

อยูเสมอ ดังนั้น ปูนตําจึงเรียกชื่อไดหลายชื่อ เชน ปูนโขลก ปูนตํา ปูนทิ่ม และปูนสด ซึ่งการวิจัยน้ี

เลือกใชซีเมนตทั่วไป ซึ่งสามารถคุมมาตรฐานการหลอไดดีกวา 

Area Error เปนการวัดคาความถูกตอง โดยเปรียบเทียบกับ ชิ้นงานตนแบบ หาคาพ้ืนที่ ที่

แตกตางกัน โดยชิ้นงานตั้งตนจะที่มีความสมบูณมากกวาใชเปนตัวตั้ง ลบดวยคาพื้นที่ของชิ้นงานหลอ 

เทคนิคที่ใชวัด คือการimport รูปเขา AutoCAD และวาดลายเสนตามชิ้นงาน หลังจากนั้น นําชิ้นงาน

ทั้ง2 ชิ้นเทียบกันแลว Hatch หาคาพื้นที่ที่แตกตางกัน 

Square Error คาท่ีนํามาใช ก็คือคาที่ทําใหผลรวมของ (ความเบี่ยงเบนออกจากจุดอางอิงยก

กําลังสอง) มีคานอยที่สุด เปนศูนยไดย่ิงดี แตก็จะไมนอยกวาศูนย เพราะคาที่ยกกําลังสอง ยังไงก็ไม

ติดลบ การที่ยกกําลังสอง เพ่ือใหแนใจวา เบี่ยงเบนไปดานไหนก็ตาม จะกลายเปนความเสียหาย ทั้ง

สองฝง คาบวกและคาลบเพราะจะมีคามากขึ้นเสมอเมื่อเบี่ยงเบนมากขึ้น ผลรวมของ (ความเบ่ียงเบน

ออกจากจุดอางอิงยกกําลังสอง) มีชื่อเรยีกทางสถิติวา sum squared error 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

บทที่ 2 

การทบทวนวรรณกรรม 
         

 ในการศึกษาวิจัยนี้ไดรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับแนวคิดและทฤษฏีท่ีเก่ียวของ โดยไดแบงลักษณะ

เนื้อหาออกเปน 9 สวนหลัก ประกอบดวย 

2.1 ขอมูลเกี่ยวกับศิลปะงานปูนปน 

2.2 ขอมูลเกี่ยวกับลายประจํายาม 

2.3 ขอมูลเกี่ยวกับคอนกรตีและการแตกราว 

2.4 ขอมูลเกี่ยวกับการตรวจสอบคอนกรีตดวยวิธีพินิจ (วิธีการทดสอบคอนกรีตแบบไมทําลาย) 

2.5 เอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.6 กรอบขอมูลจากการทบทวนวรรณกรรม 

2.7 การวัดและความผิดพลาด 

2.8 หนวยของการวัด 

2.9 การเผาปูน 

 

2.1  ขอมูลเกี่ยวกับศิลปะงานปูนปน 

 ปูนไมใชของที่พ่ึงเกิดขึ้นใหมแตเปนสิ่งที่มีมาแลวและสามารถสืบยอนกลับไปไดหลายศตวรรษ 

ปูนนั้นมีหลากหลายประเภท และมีชื่อเรียกแตกตางกันไป บางเรียกตามสี เชน ปูนขาว ปูนแดง บาง

เรียกตามประเภทของงาน เชน ปูนกอ ปูนฉาบ และบางเรียกตามการผลิตปูน เชน ปูนตํา ปูนหมัก 

เปนตน 

 ในดินแดนท่ีเปนประเทศไทยปจจุบันมนุษยรูจักนําปูนมาใชในงานกอสรางเปนเวลามากกวาพัน

ปแลว โดยใชเปนวัสดุเชื่อมประสานหินหรืออิฐที่ใชในการกอสรางใหติดกัน  ปูนที่ใชคือ “ปูนขาว” 

(lime) ซึ่งไดจากการเผาวัตถุที่มีองคประกอบสวนใหญเปนแคลเซียมคารบอเนต (calcium 

carbonate) เชน หินปูน หินออน และเปลือกหอย เปนตน  หากนําปูนขาวไปใชเปนวัสดุเชื่อมยึดหิน

หรอือิฐใหติดกันเพ่ือกอเปนผนัง กําแพง หรือเพดานก็จะเรียกวา “ปูนสอ” (Mortar) แตถาใชเปนวัสดุ

ฉาบหินหรืออิฐจะเรียกวา “ปูนฉาบ” (plaster) และถาใชทําเปนลวดลายหรือปนประดับตามอาคาร

จะเรียกวา “ปูนปน” (stucco)  ทั้งนี้ในปูนสอและปูนฉาบจะมีองคประกอบที่สําคัญ 2 สวน คือ ปูน

ขาวและทราย ขณะที่ในปูนปนจะมีองคประกอบ 4 สวน คือ ปูนขาว ทราย เสนใย และกาว 

 รองรอยการใชปูนที่เกาแกที่สุดในประเทศไทยพบในสมัยทวารวดี ราวพุทธศตวรรษที่ 12-16 

โดยพบการนําปูนขาวมาใชงานสถาปตยกรรมและศิลปกรรมควบคูไปกับการใชดินเผาอยางแพรหลาย 

สวนใหญเปนงานปูนปนประดับอยูตามฐานของอาคารและเจดีย ซึ่งแมจะอยูในสภาพไมสมบูรณ แตก็

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ยังคงความงดงามและแสดงถึงเอกลักษณของวัฒนธรรมทวารวดีไดอยางชัดเจน เชน ภาพปูนปนเลา

เรื่องท่ีฐานเจดียจุลประโทน จังหวัดนครปฐม, ภาพปูนปนนักดนตรีหญิงที่โบราณสถานเมืองคูบัว 

จังหวัดราชบุรี, งานปูนปนประดับโบราณสถานที่วัดนครโกษา จังหวัดลพบุรี และงานปูนปนประดับ

โบราณสถานเขาคลังใน เมืองศรีเทพ จังหวัดเพชรบูรณ เปนตน 

 ความนิยมการใชปูนขาวในงานกอสรางยังคงสืบเนื่องเร่ือยมาจนถึงในสมัยรัตนโกสินทร เชน 

การใชปูนเปนตัวฉาบ และสออิฐในการกอสรางหมูพระที่นั่งพระราชฐานชั้นใน พระบรมมหาราชวัง 

และการปนปูนประดับกระเบื้องพระปรางควัดอรุณราชวราราม เปนตน 

 กระทั่งในสมัยรัชกาลที่ 4 จึงเร่ิมมีการใชปูนซีเมนตในการกอสราง โดยเปนการใชปูนซีเมนต

ปอรตแลนด นําเขาสรางสิ่งกอสรางขนาดใหญ เชน สะพานพระจอมเกลาขามแมน้ําเพชรบุรี จังหวัด

เพชรบุรี ตอมาในสมัยรัชกาลที่ 5 เริ่มมีการใชปูนซีเมนตปอรตแลนดนําเขามากขึ้น เชน ใชเปน

สวนประกอบของคอนกรีตในการเสริมฐานรากเดิมของพระอุโบสถวัดราชาธิวาส และใชทําโครงสราง

อาคารขนาดใหญอยางพระที่นั่งอนันตสมาคม เปนตน 

 กระทั่งในสมัยรัชกาลที่ 6 จึงมีการตั้งโรงงานผลิตปูนซีเมนตปอรตแลนดขึ้นเปนคร้ังแรกใน

ประเทศไทย เมื่อ พ.ศ. 2456 ปจจุบันรูจักกันในชื่อบริษัทปูนซีเมนตไทย จํากัด (มหาชน) ทําใหมีการ

ใชปูนซีเมนตในงานกอสรางมากกวาเดิม เชน ใชสรางพระที่นั่งเทวราชสภารมยในพระราชวังพญาไท

สรางหอประชุมโรงเรียนวชิราวุธวิทยาลัย และสรางสะพานพระพุทธยอดฟาขามแมนํ้าเจาพระยา เปน

ตนกระทั่งไดกลายเปนที่นิยมใชในหมูประชาชนในเวลาตอมา 

 ปจจุบันคนไทยนิยมใชปูนซีเมนตในการกอสรางอยางแพรหลาย เนื่องจากเปนสวนประกอบ

สําคัญของคอนกรีตซึ่งใชเปนโครงสรางท่ีอยูอาศัย อาคารสํานักงาน และสถาปตยกรรมอ่ืนๆ อีกนับไม

ถวน สวนปูนขาวไดเปลี่ยนบทบาทเปนวัสดุที่ใชในการอนุรักษโบราณสถาน เนื่องจากมีความยืดหยุน

ดีกวาปูนซีเมนต หากแตก็ยังมกีารใชในการทําปูนปนประดับตามศาสนสถานบางแหงบาง 

วาดวยเร่ืองปูนปน 

 ปูนปนเปนงานศิลปกรรมประเภทหนึ่งท่ีไดจากการใชปูนผสมกับวัสดุตางๆ แลวปนเปน

ลวดลายประดับสิ่งกอสรางใหเกิดความสวยงาม  จากหลักฐานทางโบราณคดีชี้ใหเห็นวามนุษยในพ้ืนที่

สวนตางๆ ของโลกรูจักปนปูนประดับตกแตงอาคารและศาสนสถานมาเปนเวลานานแลว ไมวาจะเปน

ในอารยธรรมเมโสโปเตเมีย อารยธรรมกรีกอารยธรรมโรมัน และอารยธรรมลุมแมน้ําสินธุ เปนตน 

สําหรับในประเทศไทยมนุษยรูจักปนปูนประดับอาคารมาอยางนอยตั้งแตสมัยทวารวดี ราวพุทธ

ศตวรรษที่ 12-16 ดังปรากฏหลักฐานปูนปนประดับศาสนสถานสมัยทวารวดีตามที่ตางๆและยังเปนท่ี

นิยมเร่ือยมาทั้งในลานนา สุโขทัย อยุธยา และรัตนโกสินทร 

 จากขอมูลการศึกษาปูนปนโบราณทําใหทราบวา ปูนปนแตละแหงมีสวนผสมแตกตางกันไป แต

หลักๆ จะประกอบดวยสวนผสมสําคัญ 4 สวน คือ ปูนขาว ทราย เสนใยและกาว สวนผสมทั้งสี่นี้ชาง

โบราณจะนํามาตําหรือโขลกรวมกันใหเปนเนื้อเดียว และเรียกปูนท่ีไดจากขั้นตอนนี้วา “ปูนตํา” หรือ

บางแหงก็เรียก ปูนโขลก ปูนทิ่ม และปูนสดคุณสมบัติของปูนตําเปนปูนที่มีความเหนียวและความ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แข็งแรง เนื่องจากมีเสนใย กาว และเม็ดทรายผสมอยู หากแตก็มีความออนตัวพอที่จะสามารถนําไป

ปนใหเปนลวดลายตางๆ ได ซึ่งเม่ือปูนท่ีปนถูกอากาศก็จะทําปฏิกิริยากับกาซคารบอนไดออกไซดและ

กลายสภาพเปนแคลเซยีมคารบอเนตท่ีมีความแข็งแรงอีกคร้ังหนึ่ง 

 ปจจุบันงานปูนปนในประเทศไทยยังคงมีผูสืบทอดตอกันมาในแตละสกุลชาง แตที่เปนที่รูจักกัน

ดีคือปูนปนสกุลชางเพชรบุรีซึ่งสืบทอดตอมาจากครูพิน อินฟาแสง โดยอาจารยทองรวง เอมโอษฐ 

ศิลปนแหงชาติ กลุมชางเหลานี้จะมีบทบาททั้งในการซอมแซมอนุรักษปูนปนโบราณ และการสราง

ผลงานใหมประดับตามวัดวาอารามตาง ๆ ลวดลายปูนปนที่ไดนอกจากจะแสดงถึงความงดงามและ

ถายทอดเรื่องราวที่ผูปนตองการสื่อสารแลว ยังสะทอนถึงภูมิปญญาที่สืบเนื่องตอมาซึ่งมีคุณคาทาง

วัฒนธรรมอยางมากดวย 

 สถาบันวิจัยและสงเสริมศิลปวัฒนธรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี ทําวิจัยรวบรวมไววา 

จุดเริ่มตนของงานปูนปนลวดลายองคประกอบทางสถาปตยกรรมไทย ศิลปะปูนปนเปนเทคนิคการ

ประดับตกแตงท่ีชางไทยนิยมนํามาใชในการตกแตงลวดลายบนงานสถาปตยกรรมที่กอสรางดวยอิฐ

หรือศิลาแลง มีปรากฏตั้งแตสมัยทวารวดีและยังคงเปนที่นิยมสืบตอกันมาทุกยุคสมัย ดังพบเห็นได

ตามโบราณสถานโดยท่ัวไป ซึ่งการปนปูนแบงออกเปน 2 วิธีใหญ ๆ คือ การปนสดหรือการปนท่ีขึ้นรูป

ดวยมือโดยตรง และการอัดปูนลงในแมพิมพเปนรูปลาย ลายปูนปนท่ีประดับอยูตามโบราณสถาน

โดยทั่วไปมักอยูในสภาพชํารุด เพราะภูมิอากาศ ความชื้น และฝนทําใหหักพังและหลุดรวงไดงาย 

 สันติ เล็กสุขุม (2540:19),งานปูนปนกอนสมัยทวารวด ี กลาวเกี่ยวกับแนวความคิดใน

รูปแบบลวดลายที่พบในประเทศไทย สําหรบังานปูนปนมรีะบบแบบแผนในดินแดนไทยมานานกวาพัน

ป นับตั้งแตสมัยทวารวดี ราวพุทธศตวรรษที่ 12 เปนตนมา ทั้งที่เปนพระพุทธรูปเลาเร่ืองชาดก หรือ

ลวดลายเพ่ือประดับสถาปตยกรรม สวนใหญเกี่ยวของกับคติความเชื่อและศาสนา หรือเกี่ยวกับความ

เชื่อในทองถ่ิน เพื่อประดับตกแตง 

 ชัชวาล เศรษฐบุตร บรรณาธิการและคณะ(2536:1), ปูนซีเมนตและการประยุกตใชงาน 

เครือซีเมนตไทย รัชกาลที่ 6 จนถึง รัชกาลที่ 9 งานศิลปกรรมฟนฟูอีกครั้งหลังจากที่รัชกาลท่ี 6 งาน

สมัยน้ีใชเทคนิคของยุโรปเขามาเก่ียวของ คือ ปนดวยดินเหนียวแลวถอดพิมพ หลอปูน หลอโลหะ จึง

มีการตั้งโรงงานผลิตปูนซีเมนตปอรตแลนดข้ึนเปนครั้งแรกในประเทศไทย บริษัท ปูนซีเมนตไทย 

จํากัด (มหาชน) ทําใหมีการใชปูนซีเมนตในงานกอสรางมากกวาเดิม เปนตนกระทั่งไดกลายเปนที่นิยม

ใชในหมูประชาชนในเวลาตอมา 

 จากขอมูลดังกลาวขางตน ศิลปะปูนปนในงานสถาปตยกรรมไทยมีการสืบถอดและพัฒนาการ

ตามยุคตามสมัย มีการนําเอาวัสดุสมัยใหมมาใชเพ่ือเพ่ิมความคงทนแข็งแรง แตยังคงความเปน

เอกลักษณของศิลปะปูนปนและความงดงามของลวดลายไทยในงานสถาปตยกรรม 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.2  ขอมูลเกี่ยวกับลายประจํายาม 

 พจนานุกรม ราชบัณฑิตยสถาน (2554)ลายประจํายามลายอยางหนึ่ง มีรูปเปนดอกไม 4 

กลีบ วางเปนระยะ ๆ คั่นลายอื่น 

 ลายประจํายามเปนลวดลาย ท่ีมีรูปเปนดอกไม 4 กลีบ วางเปนระยะ ๆ คั่นลายอื่น เปนลายที่

วางจังหวะไวเปนมุมสี่มุม เปนระยะเหมือนอยูยาม มีทิศทางการขยายลายหรือตอลาย ไดท้ัง แนวราบ 

แกนตั้ง และแนวทแยง มีทั้งการวางไวเปนดอกเดียว (ดอกลอย) หรือมีการนําไปตอลายกับลาย

ประเภทอ่ืน ชื่อจะเปลี่ยนไปตามลักษณะ บางคร้ังเรียกดอกสี่กลีบ สามารถประดิษฐไดหลายรูปแบบ 

ใชเปนตัวคั่น ตัวหามลาย ตัวลายสามารถวางไดทั้งแบบทแยงมุม และแบบตั้งตามแนวฉาก ดวย

รูปแบบลวดลายประจํายามท่ีเปนสี่เหลี่ยมจัตุรัส จึงสะดวกในการเลือกมาใชงาน สามารถแบงครึ่งเปน

สามเหลี่ยม (หนึ่งในสอง)หรือแบงใชมุมเดียว(หนึ่งในสี่) ลวดลายประจํายามสามารถพบไดท่ัวไปในทุก

องคประกอบทางสถาปตยกรรมไทย ในทุกประเภทอาคารท้ังอาคารพักอาศัย และอาคารศาสนา 

รวมถึง อาคารราชการและพระบรมมหาราชวัง ดวยลักษณะความสมมาตรของลวดลายท้ังแนวตั้งฉาก

และทแยงมุม ประกอบกับเปนแมลายท่ีสําคัญ จึงนํามาใชเปนตนแบบลวดลายเพื่อการหลอคอนกรีต

ในการวิจัยครั้งนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.1 การตอลายประจํายาม (ที่มา: ภาพงานออกแบบ รศ.ดร. ภิญโญ สุวรรณคีรี) 

 

 แมลายประจํายามนี้สามารถแตกแขนงออกไปไดอีกมากมาย โดยการใสไสซอนเขาไป จนดู

หรหูรามากขึ้น และรูปทรงยังสามารถ เปลี่ยนจากสี่เหล่ียมจัตุรัส เปนสี่เหลี่ยมขนมเปยกปูนไดอีกดวย 

ซึ่งทําใหเกิดความงามที่แตกตางไป 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 2.1  ภาพลวดลายที่มีแมลายประจํายามเปนองคประกอบหลัก (ที่มา: หนงัสือคูมือลาย        

โพธ์ิ ใจออนนอม ผูสอนลายไทยโรงเรียนเพาะชาง, 2465) 

การตอลายโดยมีแมลายประจํายามเปนองคประกอบหลัก 

ภาพลาย คําอธิบาย 

 

 

 

 

ลายรักรอย ประกอบดวย ลายประจํายาม และ

กระจังใบเทศ หรือกระจังตาออยลายรักรอย ใชลาย

ประจํายามเปนที่ออกลาย เอากระจังใบเทศหรือกระจังตา

ออยเรียงตอกันไปทั้งซายและขวาจนถึงที่ๆตองการ ลาย

รักรอยเปนลายชวยประกอบกับลายอ่ืนๆ โดยมากไมมีใช

เฉพาะตัวของมันเอง ถาเปนลายรักรอยใหญ ใชวิธีแบงตัว

เหมือนกระขังใบเทศหรือจะเอาวิธีแบงตัวของกระจังหูมา

ใชก็ได 

 

 

 

ลายหนากระดาน ประจํายามกามปู กามป ูคือมีตัว

ประจํายามอยูกลางและมีกนกติดอยูทั้งสองขาง และมีตัว

ประจํายามค่ัน รวมเรียกวา “ลายประจํายามกามปู” เปน

ลายที่ใชในรูปจํากัด จะตองมีจังหวะที่เขียนตัวประจํายาม

และกามปไูดพอเหมาะกับเนื้อท่ี 

 

 

 

 

ลายหนากระดาน ลูกฟกกามปู ลูกฟกคือ มีตัว

ประจํายาม และตอดวยกระจังใบเทศท้ังสองขาง เปนตัว

ค่ันระหวางกามปู รวมเรียกวา “ลายลูกฟกกามปู” เปน

ลายที่ขยายใหยาวตอไปอีก เปนลายที่ไมจํากัดเน้ือที่ใชได

ตามความพอใจ 

 

 

 

ลายกานแยง มีตัวประจํายามค่ันเปนที่ออกลาย

และเปนที่หามลายไปในตัวมันเอง ระหวางตัวประจํายาม 

มีเถาลายและกนกยอดสลับกัน รวมเรียกวา “ลายประจํา

ยามกานแยง” เปนลายที่ขยายเนื้อที่มากกวาลายประจํา

ยามกามปู ลายประจํายามกานแยงมวิีธีเขียนหลายอยาง 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ลายประจํายาม จึงเปนแมลายไทยท่ีมีความสําคัญในการนําไปประกอบลายไดหลากหลาย ท้ังที่

ใชเปนที่ออกลายและหามลาย นิยมประดับอยูตามเสา ขอบประตู หนาตางของโบสถ วิหาร เจดีย 

ปราสาท หรือติดประดับกับเสาบุษบกทั้ง 4 ดาน ติดประดับอยูที่เครื่องสวมหัวประจําอยูทั้ง 4 ดาน จึง

เรียกวา “ประจํายาม” ซึ่งคงเห็นไดในงานสถาปตยกรรมไทยปจจุบันโดยทั่วไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.2 ลวดลายประจํายามในงานสถาปตยกรรมไทย (ที่มา:ผูวิจัย) 

2.3  ขอมูลเกี่ยวกับคอนกรีตและการแตกราว 

 2.3.1 คอนกรีต 

 ชัชวาล เศรษฐบุตร (บรรณาธิการ ปูนซีเมนตและการประยุกตใชงาน เครือซีเมนตไทย ) 

สิ่งกอสรางจํานวนมากสรางขึ้นจากสวนผสมของซีเมนต หิน ทราย และน้ํา ซึ่งรวมเรียกสวนผสมนี้วา 

“คอนกรีต” มีการใชงานเพ่ิมมากขึ้น ซึ่งจากเดิมการกอสรางจะใชไมเปนวัสดุ แตเนื่องจากหาไดยาก

ขึ้น ราคาแพง ไมทนทาน รับน้ําหนักไดนอยไมเหมาะสําหรับการกอสรางอาคาร หรือสิ่งกอสรางใหญ 

ๆ และที่สําคัญคอนกรีตนั้นสามารถหลอเปนรูปรางตาง ๆ ตามตองการได จึงสะดวกตองานกอสราง

มากกวา โดยเปนท่ีทราบกันดีวาคอนกรีตหรืออิฐหินน้ัน เปนวัตถุเปราะที่สามารถทนตอแรงกดไดสูง 

 คอนกรีต คือ สวนผสมของซีเมนต ทราย และหิน หรือซีเมนต ทราย และกรวด ตามสัดสวน

แลวเติมน้ําลงไป เพ่ือใหทําปฏิกิริยากับซีเมนตกลายเปนตัวประสาน ยึดทรายกับหิน หรือกรวดเขา

ดวยกันเปนกอนแข็ง  

  2.3.1.1  สูตรสัดสวนคอนกรีต ที่ใชโดยท่ัว ๆ ไป มี 3 สูตร คือ 

1) สูตร 1:2:4 ซึ่งใชผสมทําคอนกรีตสามัญทุกชนิด ประกอบดวย ซีเมนต 1 สวน : ทราย 2 สวน และ

หินหรือกรวด 4 สวน  

2) สูตร 1:1.5:3 ใชสําหรับคอนกรีตที่ตองการรับแรงสูงเปนพิเศษ เชน ตอมอใตน้ํา 

3) สูตร 1:3:6 เปนคอนกรีตหยาบ ใชเทเหนือเสาเข็มเพ่ือรองรับฐานราก สัดสวนนี้เปนสัดสวนโดย

น้ําหนัก แตในทางปฏิบัติท่ัวไปแลวสะดวกที่จะใชสัดสวนโดยปริมาตร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4) สูตร 1:4 คือ มอรตา สําหรบังานกอหรือหลอชิ้นงานขนาดเล็ก เปนการใชปูนสําเร็จ 4 สวนและน้ํา

1 สวน (ปูนสําเรจ็ คือ ทรายผสมกับซีเมนต) 

  2.3.1.2  การหลอและบมคอนกรีต 

 ในการเทคอนกรีตลงแบบ หรือการหลอคอนกรีต (placing concrete) พื้น เสา คาน หรือผนัง 

มักนิยมใชไมหรือเหล็กทําเปนแบบใหไดขนาด และรูปรางที่ตองการ 

 ดังไดกลาวมาแลววา เมื่อผสมซีเมนตกับน้ํา ซีเมนตจะคายความรอนใหกับน้ํา ซึ่งเปนสวนผสม

ของคอนกรีต ถาน้ําในคอนกรีตแหงเร็วเกินไปโดยการซึมหรือระเหย ความรอนที่คายจากซีเมนตจะ

สะสมอยูในคอนกรีต ทําใหคอนกรีตแตกหรือราวได เพ่ือไมใหคอนกรีตแตกหรือราว เนื่องจากน้ําใน

คอนกรีตแหงเร็วเกินไป จึงจําเปนตองทําใหคอนกรีตชื้นอยู อยางนอย ๑๕ วัน การรักษาความช้ืนใน

คอนกรีต ใหคงท่ีอยูนี้เราเรียกวา การบมคอนกรีต (curing concrete) ปจจุบันน้ี การบมคอนกรีตมัก

ไมคอยไดทํากัน เพราะซีเมนตที่ใชผสมคอนกรตีเปนซีเมนตชนิดคายความรอนตํ่า 

 2.3.2  การแตกราว 

  สาเหตุของการแตกราวของปูนมีปจจัยหลายอยาง ซึ่งสามารถจําแนกตามเวลาที่เกิดได

เปน 2 ชนิดหลัก คอื 

  2.3.2.1. Structural Crack (การแตกราวหลักจากคอนกรีตแข็งตัว) แบงสาเหตุหลัก

ได 3 ประการ คือ 

 การออกแบบไมถูกตอง เชน การคํานวณออกแบบหรือการใหรายละเอียดการเสริม

เหล็กไมถูกตอง 

 การใชวัสดุกอสรางไมมีคุณภาพ เชน ใชหินผุ หินมีดนิปน ทรายสกปรก น้ําสกปรกหรอื 

ทําการผสมคอนกรีตไมไดสัดสวนท่ีถูกตอง รวมทั้งการใชเหล็กเสริมท่ีเปนสนิมมาก 

 การกอสรางไมไดมาตรฐาน เชน การผสม การขนสง การเทลงแบบ การหลอ

คอนกรีตไมดีพอ การถอดค้ํายันกอนกําหนด ขาดการบมที่ดีพอหรือแบบหลอ

คอนกรีตโกงงอ 

  2.3.2.2. Non Structural Crack (การแตกราวกอนคอนกรีตแข็งตัว)  

แบงสาเหตุตาง ๆ ดังนี้ 

 การหดตัวของคอนกรตี 

 การทรดุตัวของคอนกรีต 

 ความรอน 
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ตารางที ่2.2 ชนิดของการแตกราวคอนกรตี (ท่ีมารูปภาพ :ชัชวาลย เศรษฐบุตรและคณะ. ปูนซีเมนต

และการประยุกตใชงาน) 

 

รอยแตกราว ทีเกิดจากแบบโปง งอ หรือ เคลื่อนท่ี

เน่ืองจากไมขยายตัว ตะปูหรือเครื่องยึดเหน่ียวหลุด แบบไม

แข็งแรงพอ ฯลฯ รอยราว เหลานี้ไมแสดงแบบท่ีชี้บอกลักษณะ

ท่ีแนนอน 

 

รอยแตกราวท่ีเกิดจากพื้นดินขางลางไมแข็งแรงพอ 

ยุบตัวลงทําใหคอนกรีตเคลื่อนทรุดลงขณะที่กําลังจะแข็งตัว 

รอยราว เหลานี้ก็เปนอีกแบบหนึ่งที่ไมแสดงแบบที่ชี้ลักษณะ

ของรอยแตกราวท่ีแนนอน 

 

 

รอยแตกราวที่อาจเกิดข้ึนเหนือเหล็กเสริมคอนกรีต เม่ือ

คอนกรีตทรุดตัวลงบนเหล็ก จะปองกันไดโดยใชคอนกรีตที่มี

การยุบตัวนอย และทําใหพ้ืนขางลางแข็งแรงพอ 

 

 

รอยแตกราวลายงาเกิดไดเนื่องจากการบมที่ไมเพียงพอ 

หรือเกิดจากการใสซีเมนตมากเกินไป หรือเกิดจากการพองตัว

ของทรายหรือซีเมนตที่เผาไมสุก 

 

 

รอยแตกราวจากการหดตัวที่เกิดในขณะที่คอนกรีตยังไม

แข็งตัว เนื่องจากคอนกรีตเสียน้ําไปอยางรวดเร็ว จากการ

ระเหยไปในอากาศหรือถูกพื้นดินแหงขางลางดูดน้ําไป 

 

รอยแตกราวที่เกิดจากสนิมของ เหล็กเสริมคอนกรีต

ขยายตัว จะปองกันไดโดยใชคอนกรีตที่มีสวนผสมแนนดี และ

มีคอนกรีตหุมเหล็กอยางพอเพียง เพ่ือปองกันความชื้นเขาไป

ทําใหเหล็กเปนสนิท 
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  2.3.2.3 ปจจัยที่ทําใหเกิดการแตกราวของคอนกรีต สามารถสรุปไดดังน้ี 

 1) วัตถุดิบและสัดสวนการผสมคอนกรีต ไดแก วัสดุมวลรวม ปูนซเีมนต น้ํา น้ํายาผสมคอนกรีต 

 วัสดุมวลรวม ไดแก หิน ทราย แรธาตุที่เปนองคประกอบ , รูปรางลักษณะของผิวและ

สวนคละของวัสดุมวลรวม มีผลตอการออกแบบสวนผสม , สัมประสิทธ์ิการนําความ

รอน, Drying Shrinkage Stiffness, Creep และความแข็งแรงของคอนกรีต เชน หิน

และทรายที่มีดินเหนียวปนอยูดวย ดินเหนียว จะหดตัวมากกวาปูนซีเมนตจึงเปน

สาเหตุที่ทําใหคอนกรตีเกิดการแตกราว 

 ปูนซีเมนต โดยทั่วไปคอนกรีตที่ใชปูนซีเมนตมากหรือเปนปูนซีเมนตที่มีปริมาณซิลิกา

สูงหรือมีความละเอียดสูง เชน ปอรตแลนด ประเภท 3 มีโอกาส ที่จะเกิดการแตกราว

ไดมาก 

 น้ํา เปนปจจัยท่ีสําคัญท่ีสุดในการผสมคอนกรีตเพราะถาใชปริมาณน้ํามากเกินความ

จําเปน ก็มีแนวโนมท่ีจะเกิดการแตกราวไดมาก และยังทําใหกําลังอัดของคอนกรีต

ต่ําลงดวย 

 น้ํายาผสมคอนกรตี น้ํายาบางชนิดอาจมีผลทําใหเกิดการแตกราวได เชน น้ํายาเรงการ

แข็งตัว แตน้ํายาบางชนิด ก็ชวยลดการแตกราวได เชน น้ํายาหนวงการกอตัว 

 2) การเทคอนกรีต (Placing) อัตราการเทและสภาพการทํางานมีผลตอการแตกราวอยาง

แนนอน ซึ่งมักเปนผลมาจากการเยิ้มของคอนกรีต (Bleeding) น้ําที่ไหลเยิ้มขึ้นมาที่สวนบนของ

คอนกรีต จะทําใหเกิดชองวางใตหิน โดยเฉพาะสวนที่อยูลึก ๆ ซึ่งเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดการแตกราว

ภายในได รวมทั้งการแยกตัวของคอนกรีต อุณหภูมิภายนอก การทรุดตัวไมเทากันของพื้นลางหรือ

สวนที่เปนแบบรองรบัคอนกรีต ก็สามารถทําใหเกิดการแตกราวไดเชนกัน 

 3) สภาพการทํางาน นับเปนปจจัยภายนอกที่เขามาเก่ียวของในขณะทํางาน 

 อุณหภูมิ (Temperature) ปกติอัตราการรับกําลังไดของคอนกรีตจะแปรตามอุณหภูมิ 

อยางไรก็ตามอิทธิพลที่สําคัญของอุณหภูมิที่มีตอคอนกรีต คือ เมื่อคอนกรีตเย็นตัวลง 

จะหดตัว โดยเฉพาะงานคอนกรีตในอากาศรอน และงานคอนกรีตปริมาณมาก ๆ 

(Mass Concrete) พ้ืนคอนกรีตที่หลอขณะอากาศเย็นจะเกิดการแตกราวนอยกวา

หลอขณะอากาศรอน ลักษณะเชนนี้จะเกิดกับงานคอนกรีตสําหรับโครงสรางอื่น ๆ 

ดวยเพ่ือหลีกเลี่ยงปญหานี้ การเทคอนกรีตปริมาณมากๆ จึงมักเทในเวลากลางคืน 

 การสัมผัสกับสภาพรอบขาง (Exposure) ลักษณะอากาศท่ีคอนกรีตสัมผัสมีอิทธิพล

อยางมากตอการแตกราวของคอนกรีต อุณหภูมิและความชื้นที่แตกตางกันมากในชวง

วัน เปนผลทําใหเกิดการรั้งภายในของคอนกรีตอยางมาก (internal Restraint) เพราะ

การยืดหดตัวของผิว และสวนที่อยูภายในจะไมเทากันทําใหคอนกรีตเกิดการแตกราวได 
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 4) การบมคอนกรตี (Curing) ความชื้นในคอนกรีตเปนสิ่งสําคัญมาก ไมวากอนหรือหลังการบม 

สําหรับงานพื้น ถาคอนกรีตแหงเร็วเกินไป อัตราการระเหยของนํ้าท่ีผิวหนาคอนกรีต อาจจะเร็วกวา

อัตราการเยิ้ม (Bleeding) เม่ือเหตุการณเชนนี้เกิดข้ึน ผิวหนาของคอนกรีตจะเกิดการหดตัว ทําใหเกิด

การแตกราวขึ้น การปองกันสามารถทําไดโดยทําใหแบบหลอซุมน้ําหลีกเลี่ยงการเทคอนกรีตในชวงที่มี

อุณหภูมิสูง บมคอนกรีตในทันทีท่ีทําได พยายามปองกันลมและแสงแดดขณะเทคอนกรีตเพ่ือไมใหน้ํา

ในคอนกรีตระเหยเร็วเกินไป 

 5) การยึดรั้งตัว (Restraint) คอนกรีตท่ีถูกยึดรั้งไว ไมสามารถเคลื่อนตัวไดไมวาจะเปนการยึด

รั้งจากฐานรากหรือโครงสรางใกลเคียงก็จะทําใหเกิดการแตกราวขึ้นได การเกิดรอยแตกในแนวดิ่งที่

ฐานกําแพงของอาคารถือเปนเรื่องปกติ ถารอยแตกนั้นไมขยายตอถึงดานบน ดังนั้นจึงมักพบวา 

กําแพงหรือพ้ืนยาว ที่ไมมีการตัด Joint มักจะเกิดรอยแตกขึ้นเปนชวง ๆ ไดสวนกําแพงที่หลอติดเปน

ชิ้นเดียวกันกับโครงสราง มีโอกาสท่ีจะแตกราวทั้งในแนวดิ่งและแนวราบ การยืดรั้งก็มักจะเกิดขึ้นเมื่อ

มีการทรุดไมเทากันของโครงสราง 

 จากที่กลาวมาแลวทั้งหมด เห็นไดวาสาเหตุการแตกราวของคอนกรีตน้ันมีมากมายซึ่งมักจะ

ไมไดเกิดจากสาเหตุใดสาเหตุหนึ่งเพียงอยางเดียว แตมักจะเกิดจากหลาย ๆ สาเหตุพรอมกัน 

 2.3.4  รูตามดบนผิวคอนกรีต  

  Frequently Asked Questions, PCA เรียบเรียงโดย: ธงชัย เจียมทวีบุญ 

 งานกอสรางคอนกรีตเสริมเหล็กในปจจุบัน มีแนวโนมท่ีจะเนนความสวยงามของผิวโครงสราง

คอนกรีต โดยที่ไมจําเปนตองมาตกแตงภายหลัง ดังนั้นเพ่ือความสวยงาม ผิวคอนกรีตจึงตองเรียบ

เนียนสวย ไรรอยตําหนิ แตปจจุบันปญหาสําคัญที่เกิดขึ้นและกระทบตอคุณภาพการผลิตสําหรับ

อุตสาหกรรมการกอสรางนั่นก็คือ ปญหาผิวคอนกรีตเปนรูตามด 

 รูตามด คอื  ฟองอากาศขนาดเล็กปรากฏที่ผิวคอนกรีต ฟองอากาศเหลานี้เกิดจากการเคลื่อนท่ี

ของฟองอากาศในคอนกรีตไปสูสวนที่ติดกับไมแบบซึ่งมักจะเกิดในแบบแนวดิ่ง ในขณะทําการจ้ี

คอนกรีต แรงสั่นสะเทือนทําใหปริมาตรคอนกรีตลดลง อากาศและน้ําสวนเกินในคอนกรีตจะแยก

ออกมาจากสวนที่เปนวัสดุประสาน น้ําจะเคลื่อนตัวไปสูดานบนเนื่องจากความหนาแนนท่ีแตกตางกัน

และกลายเปนนํ้าเยิ้ม (Bleed water) ที่ผิวดานบน สวนฟองอากาศจะเคลื่อนตัวไปหาจุดสมดุลที่ใกล

ที่สุดที่มีแรงดันอากาศเทากัน สําหรับคอนกรีตหลอในแนวดิ่ง ระยะทางใกลสุดที่ฟองอากาศจะเคลื่อน

ตัวไปคือผิวแบบดานใน รูตามด พบสวนมากที่ตําแหนงสวนบนของโครงสราง หรือตําแหนงที่เปนมุม

ฉาก เน่ืองจากเปนตําแหนงที่สะสมของฟองอากาศตามแนวสูงของโครงสรางที่เกิดจากการจ้ีคอนกรีต 

โพรงเหลานี้สงผลตอความสวยงามของโครงสรางประเภทคอนกรีตเปลือย (ไมฉาบผิว) 

 ปจจัยท่ีมีผลมากท่ีสุดที่เกิดรูตามด มาจากการจ้ีเขยาคอนกรีตไมเพียงพอ โดยท่ัวไปการจ้ี

คอนกรีตดวยแรงสั่นสะเทือนจะทําใหอากาศและน้ําเคลื่อนตัวไปยังผิวคอนกรีตทั้งในทิศทางแนวดิ่งสู
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ดานบนหรือทิศทางแนวขวางสูผิวคอนกรีตดานขางที่สัมผัสกับแบบหลอ การจี้เขยาท่ีไมเพียงพอไม

สามารถขจัดโพรงอากาศเหลานี้ได แตถาจ้ีเขยามากเกินไปจะทําใหคอนกรีตเกิดการแยกตัวและเกิด

การเยิ้มน้ําที่ผิวคอนกรีตได 

 อีกปจจัยที่กอใหเกิดรูตามดบนผิวคอนกรีต คือ แบบที่ใชหลอคอนกรีต การใชแบบหลอท่ีไมซึม

น้ํา(แบบเหล็ก แบบไมเคลือบโพลิเมอร) และสารทาผิวแบบ (Form-release agent) ทําใหเกิดรูตามด

ได เนื่องจากทําใหฟองอากาศเคลื่อนตัวที่ผิวแบบไดยาก ดังนั้นการใชสารทาผิวแบบจะตองปฏิบัติ

ตามขแนะนําของผูผลิต และใชแบบหลอที่ทําดวยวัสดุที่บริษัทผลิตน้ํายาระบุเทานั้น 

 สวนผสมคอนกรีตก็เปนอีกปจจัยท่ีกอใหเกิดรูตามดได สวนผสมที่เหนียวหรือแข็งกระดาง ที่จ้ี

เขยายากจะสงผลกระทบโดยตรงตอการเกิดรูตามดที่ผิวคอนกรีต 

 การปองกันการเกิดรูตามด 

  1. การจ้ีเขยาคอนกรีตใหเพียงพอ ในการเทคอนกรีตแตละชั้นจะตองจ้ีเขยาคอนกรีตให

เสร็จสมบูรณ เมื่อเทชั้นตอไปการจ้ีคอนกรีตตองใหหัวจ้ีทะลุไปยังชั้นกอนหนานั้น และเขยาให

ฟองอากาศเคลื่อนออกสูแบบดานขางและผิวคอนกรีตดานบน 

  2. การใชแบบหลอท่ีน้ําซึมได เมื่อใชแบบหลอท่ีน้ําไมซึม เชน แบบหลอเหล็ก จะตองจ้ี

เขยาคอนกรีตมากกวาปกติเพ่ือไลฟองอากาศใหหลุดสูผิวคอนกรีต มีการทําวิจัยพบวาการใชแบบหลอ

ที่น้ําซึมได สามารถลดจํานวนรูตามดที่ผิวคอนกรีตไดอยางชัดเจน เนื่องจากฟองอากาศสามารถซึม

ผานแบบสูบรรยากาศได การเลือกใชประเภทของนํ้ามันทาแบบ (Form-releasing agent) และใช

ปรมิาณที่เหมาะสม สามารถชวยปรบัปรุงคุณภาพผิวคอนกรตีได 

  3. สวนผสมคอนกรีต การใชคอนกรีตที่สามารถไหลตัวไดดีทําใหเทลงแบบไดงาย จ้ี

คอนกรีตไดงาย ทําใหลดโอกาสการเกิดรูตามดท่ีผิวคอนกรีตได คอนกรีตที่ใชมวลรวมท่ีมีขนาดคละดี

ทําใหลดปริมาณมวลรวมละเอียดในสวนผสม การใชปริมาณปูนซีเมนตที่พอเหมาะ การใชน้ํายาผสม

คอนกรีตที่เพ่ิมความสามารถการไหลของคอนกรีต ทําใหการจ้ีเขยาคอนกรีตทําไดงายข้ึน เหลานี้ลวน

สงผลตอการเกิดรูตามดที่ผิวคอนกรีตนอยลง ในอุตสาหกรรมคอนกรีต (โดยเฉพาะการหลอชิ้นสวน

สําเร็จรูป) การใช Self-Compacting Concrete (SCC) ทําใหคุณภาพผิวคอนกรตีดีขึ้นอยางชัดเจน 

 รูตามดที่ผิวคอนกรีตไมสงผลตอความทนทานของโครงสรางคอนกรีต จากการเพ่ิมขึ้นของการ

เทโครงสรางคอนกรีตที่ไมฉาบผิวเปนผลใหความสนใจในคุณภาพคอนกรีตเพิ่มมากข้ึน ดวยการใช

สวนผสมคอนกรีตและแบบหลอท่ีเหมาะสม การเทและการจี้คอนกรีตที่ไดคุณภาพ การควบคุมงาน

กอสรางที่ดี เหลานี้สามารถลดการเกิดรูตามดท่ีผิวคอนกรตีได 
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 2.3.5 การออกแบบสวนผสมคอนกรีตโดยปริมาตร 

 วิธีคํานวณการผลิตคอนกรีตผสมเสร็จ สําหรับงานกอสรางขนาดเล็ก สวนใหญจะกําหนด

สัดสวนโดยปริมาตร เชน 1:2:4 อัตราสวนท่ีกลาวถึงนี้ คือ 

ปูนซีเมนต 1 สวน : ทราย 2 สวน : หิน 4 สวน 

 

 ขอเสนอแนะ 

 ถาผสมคอนกรีตโดยปริมาตร เพื่อใหไดปริมาตรที่แนนและสมํ่าเสมอ ควรจัดทํากระบะไม

มาตรฐาน สําหรับตวงสวนผสม โดยกําหนดใหกระบะไมน้ีมีปริมาตรเทากับปริมาตรซีเมนต 1 ถุง หรือ 

50 กก. ซึ่งกระบะไมนี้จะมขีนาดกวาง 0.35 ม. ยาว 0.35 ม. สูง 0.30 ม. ดังรูป 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.3 กระบะไมมาตรฐานใชในการตวงปริมาตร หิน ทราย (ที่มารูปภาพ :ชัชวาลย เศรษฐบุตร

และคณะ. ปูนซีเมนตและการประยุกตใชงาน) 

2.4  ขอมูลเก่ียวกับการตรวจสอบคอนกรีตดวยวิธีพินิจ (วิธีการทดสอบคอนกรีตแบบ

ไมทําลาย)  

 มยผ.1501-51 มาตรฐานการตรวจสอบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กดวยวิธีการทดสอบ

แบบไมทําลาย อธิบายไวดังนี้ 

 “การตรวจพินิจ (Visual Inspection)” หมายถึง การตรวจสอบดวยตาเปลา ประกอบกับ

อุปกรณการตรวจสอบพ้ืนฐาน เชนไมบรรทัดมาตรวดความกวางของรอยราว โดยไมมีการใชอุปกรณ

อิเล็กทรอนิกส เขามาเก่ียวของ 

 “ความเสียหาย (Damage)” หมายถึง การสูญเสียความสามารถทางกลหรือความคงทนของ

โครงสรางอันเน่ืองมาจากกลไกลตาง 

 “การเสื่อมสภาพ (Deterioration)” การสูญเสียคุณสมบัติ หรอื การเปลี่ยนแปลงในทางใดทาง

หนึ่ง สงผลกระทบใหโครงสรางมีพฤติกรรมที่ไมเหมาะสมกับหนาที่ของโครงสรางน้ัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 การตรวจพินิจ 

 1 การตรวจพินิจเปนขั้นตอนท่ีถือไดวาเปนขั้นตอนสําคัญท่ีสุดของการตรวจสอบโครงสราง 

การตรวจพินิจโดยผูตรวจสอบที่มีประสบการณจะใหทราบขอมูลเกี่ยวกับลักษณะของความเสียหาย

หรอื การเสื่อมสภาพของโครงสราง 

 2 เนื่องจากการตรวจพินิจนั้นมีคาดําเนินการที่ต่ํามากเมื่อเทียบกับวิธีการตรวจสอบแบบอื่นๆ 

เชน การเจาะตัวอยาง ดังนั้นการตรวจสอบพินิจจึงสามารถดาดําเนินการไดบอยกวาวิธีการตรวจสอบ

แบบอ่ืนและมักเปนขั้นตอนแรกๆในการตรวจสอบสภาพของโครงสรางคอนกรีต 

 หลักการตรวจสอบดวยวิธีพินจิ  

 การตรวจพินิจควรจะเปนไปตามการวางแผนเบ้ืองตนเพ่ือใหไดขอมูลตรวจสอบที่มีคุณภาพและ

ความสมบูรณสูงสุด ขั้นตอนท่ัวไปของการตรวจดวยวิธีพินิจประกอบดวย 

 1  การเดินตรวจสอบเบื้องตนเพื่อตรวจสภาพโดยทั่วไปและศึกษารูปแบบการใชงาน 

 2  การรวบรวมเอกสารที่เก่ียวกับคอนกรีต เชน แบบโครงสราง วัสดุกอสรางที่ใชลักษณะ

แวดลอม เปนตน 

 3  การวางแผนการตรวจพินิจโดยละเอียด 

 4  การตีตารางบนผิวคอนกรีตเพ่ือใชอางอิงตําแหนงตางๆจุดตางๆ 

 5  การตรวจพินิจโดยละเอียดและบันทึกผล 

 การตรวจพินิจมีขอจํากัด คือสามารถตรวจสอบไดเฉพาะบริเวณผิวคอนกรีต และไมสามารถ

ตรวจสอบความเสียหายภายในคอนกรตี 

 ดวยกระบวนการวิจัยออกแบบใชอัตราสวนคอนกรีตในอัตราสวนเดียวกันทุกกลุมทดลองและ

ระยะเวลาในการบมคอนกรีตท่ีเทากันทุกกลุมทดลอง จึงไมมีความจําเปนตองตรวจวัดคาความ

เสียหายภายในคอนกรีตหรือคาการรบัแรง และไมตองคํานึงถึงขอจํากัดของการตรวจดวยวิธีพินิจ 

 

2.5  เอกสารงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 การถายทอดเทคนิคการกอสรางงานสถาปตยกรรมไทยประเพณีของชางในบริษัท

ผูรับเหมากอสรางไทย 

 กรณีศึกษา อาคารนวัตกรรมเฉลิมพระเกียรติ รัชกาลที่ 9 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจา

คุณทหารลาดกระบัง บริษัท ส.บุญมีฤทธ์ิ วิศวกรรม จํากัด 

 ผูวิจัย นาย ภัทราวุธ  ศรีคุมเกา กลาวไวถึงปจจัยในที่มีผลตอเทคนิคการกอสรางในแตละระดับ

ดังน้ีคือ 

 ปจจัยดานความชอบสวนตัว 
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 ปจจัยดานครอบครัว 

 ปจจัยดานเศรษฐกิจ 

 ปจจัยดานการศึกษา 

 ปจจัยทางสังคม 

 โดยผูวิจัยไดกลาวสรุปไววาเทคนิคการกอสรางงานรูปแบบสถาปตยกรรมไทยประเพณีเปน

เทคนิคที่เกิดจากภูมิปญญาของชางหรือผูที่ทําการออกแบบและกอสรางที่ไดสั่งสมและถายทอดจาก

รุนศูนยรุนเมื่อมาถึงในปจจุบันกอสรางไดรับการพัฒนา สิ่งท่ีมีผลกับงานรูปแบบสถาปตยกรรมไทย 

ประเพณีก็คือวัสดุจากธรรมชาติก็เปลี่ยนมาใชวัสดุที่สามารถผลิตไดในอุตสาหกรรมสงผลใหงาน

สถาปตยกรรมมีการเปลี่ยนแปลงประโยชนใชสอยอาคารจะอาคารพละใสขนาดเล็กสูอาคารสาธารณะ

ขนาดใหญ เนื่องจากวัสดุในปจจุบัน สามารถตอบสนองเร่ืองงานกอสรางไดแตสิ่งที่ยังคงรูปแบบ

สถาปตยกรรมไทยประเพณีไวไดก็คือรูปลักษณ องคประกอบและสัดสวนของอาคารซึ่งสิ่งเหลานี้ยังคง

ตองอาศัยความรูความสามารถของสถาปนิกผูออกแบบและชางกอสรางที่มีความเขาใจและสามารถ

ประยุกตเทคนิคการกอสรางในอดีตใหเขากับวัสดุที่มีในปจจุบัน 

 การทดสอบความคงทนของปูนตําผสมใยแกว 

 ผูวิจัย นาย จิรายุทธ จัทรนวล ทําการสรุปรวบรวมไวเก่ียวกับ 

  ขอมูลปูนตํา 

  ขอมูลเก่ียวกับเคร่ืองมือที่ใชในการทดสอบวัสดุ 

 ในข้ันตอนการทดลองแบงออกเปน2 ขั้นตอนดังนี้ 

  1.การผลิตปูนตํา 

 การกําหนดอัตราสวน 

 การเตรียมอุปกรณ 

 การผลิตปูนตํา 

  2.การทดสอบ 

 การบันทึกภาพถายกอนการทดลอง 

 การวัดคาสีและความมันวาวกอนการทดสอบ 

 การทดลองชิ้นงานดวยเคร่ือง QUV 

 การบันทึกภาพถายหลังการทดลอง 

 การวัดคาสีและความมันวาวหลังการทดสอบ 
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2.6  กรอบขอมูลจากการทบทวนวรรณกรรม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การทบทวนวรรณกรรม สมมตฐิาน วตัถปุระสงค์ 

งานปูนปัÊนไทย 

คอนกรีต 

เอกสารวิจยัทีÉเกีÉยวข้อง 

แบบหล่อซีเมนต์ 

แบบหล่อซลิโิคน 

การตรวจสอบวดัคา่ 

การศกึษาข้อมลูความเป็นมา กําหนดขอบเขต 

อตัราส่วนคอนกรีตและ

กรรมวิธีการหล่อคอนกรีต 

จาํแนกชนิดของพมิพ์ 

กระบวนการตรวจสอบชิ Êนงาน 

แนวทางการศกึษา 

กําหนดสูตรคอนกรีตสําหรับ

การหล่อ 

กําหนดแบบหล่อสําหรับ

การหล่อ 

เลือกอปุกรณ์เพืÉอวัดประเมิน 

เพืÉอเป็นข้อมลูเบื Êองต้น 

ออกแบบการทดลอง 

การวดัผลการทดลอง 

การประเมินและเปรียบเทียบ กําหนดรูปแบบวิธีการเปรียบเทียบ

และประเมินผลการทดลองเพืÉอ

วิเคราะห์ความเหมาะสม 

สรุปผลการวิจยั 

ข้อค้นพบ 

ข้อเสนอแนะ 
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2.7  การวัดและความผิดพลาด 

การวัด หมายถึง กระบวนการที่ถูกดําเนินเพ่ือใหไดมาซึ่งคาขนาดของปริมาณใดๆ ตัวอยางเชน 

มวลหรือความยาว เปนตน ซึ่งหนวยวัดและการวัดน้ันถูกคิดคนขึ้นโดยมนุษย เพื่อใชเปนเครื่องมือ

สําหรับการวัดในงานที่มีรูปแบบหลากหลาย ไดแก การนํามาใชเก่ียวกับการคาขายวัตถุดิบหรืออาหาร 

งานกอสรางอาคารตางๆ และการตัดเย็บเครื่องนุงหมที่จําเปนตองคํานึงถึงรปูรางและขนาด เปนตน 

ความผิดพลาด (Error) คือ คาความแตกตางของคาจริงที่ถูกวัดในทางปฏิบัติกับผลที่ไดจากการ

วัด ซึ่งคาความผิดพลาดดังกลาวนี้เปนคาที่มีความไมแนนอน (Uncertainty) ผูวัดจึงไมสามารถไดคา

ความผิดพลาดที่แนนอนจากกระบวนการวัด 

การวัด (Measurement) คือ กระบวนการ “Empirical” ท่ีไมได เกิดข้ึนจากทฤษฎีหรือ

ความคิดท่ีถูกสรางขึ้น แตจะเกิดขึ้นไดโดยการทดลองและการสังเกต เพ่ือนําผลที่ไดมาทําการ

เปรียบเทียบระหวางคามาตรฐานที่ถูกกําหนดไวกับปริมาณที่ไมทราบคาของตัวแปร ในทางปฏิบัติ

เครื่องมือวัดไมสามารถวัดคาไดถูกตองแมนยําเทากับคาจริง จึงทําใหเกิดคาความผิดพลาดข้ึนในทุก

คร้ังของการวัด ซึ่งปญหาดังกลาวสามารถทําการแกไขเพื่อปรับลดคาความผิดพลาดที่จะเกิดขึ้นให

ต่ําลงได โดยการคํานึงหาสาเหตุของความผิดพลาด และทําความเขาใจใหถูกตองกับหลักการข้ัน

พ้ืนฐานของการใชเครื่องมือในกระบวนการวัด 

เครื่องมือวัด (Measuring Tool) คือ เครื่องมือที่ถูกนํามาใชงานในกระบวนการวัดสําหรับการ

หาคาของขนาดหรือระยะในการกําหนดตําแหนง โดยเครื่องมือวัดแตละชนิดจะมีรูปรางและลักษณะ

ขึ้นอยูกับการนําไปใชงานในดานตางๆกัน ตัวอยางเชน การนําไปใชสําหรับวัดและตรวจสอบขนาดของ

วัสดุชิ้นงาน ไดแก ความหนา ความกวาง ความยาว ความสูง เปนตน 

ความผิดพลาดตกคาง (Residual Errors) คือ ความผิดพลาดที่เกิดขึ้นจากสาเหตุท่ีไมแนนอน

ในกระบวนการวัด ซึ่งจะเกิดขึ้นเสมอและไดคาท่ีแตกตางกันเม่ือทําการวัดซ้ําในแตละคร้ัง จากนั้นผูวัด

จึงจะนําคาความผิดพลาดมาวิเคราะหโดยหลักการทางสถิติเพื่อหาคาที่ไดตอไป 

ความผิดพลาดเนื่องจากเครื่องวัด (Instrumental Errors) คือ ความผิดพลาดที่มีสาเหตุเกิด

จากโครงสรางระบบกลไกของเครื่องวัดขาดการบํารุงรักษา ทําใหเครื่องวัดเสื่อมประสิทธิภาพและได

คาการวัดที่คลาดเคลื่อน ตัวอยางเชน การที่เข็มชี้ไมตรงตําแหนงศูนย (Zero Position) จากการ

ปรบัแตงท่ีผิดพลาด ความฝดระหวางฐานรองเดือยกับเดือย รวมท้ังความฝดจากสปริงกนหอย (Spiral 

Spring) ไดแก การยืดตัว และการตึงตัวของสปริงกนหอย เปนตน 

คาความถูกตอง (Accuracy) คือ คาจากการวัดที่มีความใกลเคียงกับคาจริง ซึ่งคาความถูกตอง

นี้เปนคาท่ีสามารถบงบอกไดถึงประสิทธิภาพและความสามารถของเครื่องมือที่ใชในกระบวนการวัดได 

เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อน (Percentage Error) คือ คาที่แสดงถึงเปอรเซ็นตความแตกตาง

คาของคาที่วัดไดกับคาที่แทจริง ซึ่งเคร่ืองมือวัดแตละชิ้นจะถูกระบุคาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนท่ี
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แตกตางกัน อีกทั้งคาดังกลาวน้ียังสามารถนํามาใชประโยชนสําหรับการคํานวณหาคาความถูกตอง 

(Accuracy) ของเครื่องมือวัดไดอีกดวย 

ความคลาดเคลื่อนสถิต (Static error) คือ ผลตางของคาแทจริงกับคาที่ไดจากการผลทดลอง 

มักถูกแสดงในรูปแบบของรอยละหรือเปอรเซ็นต (%) ผูวัดสามารถดูประสิทธิภาพและความถูกตอง

แมนยําของการวัดไดจากความใกลเคียงกันระหวางคาจริงกับคาท่ีได โดยท่ีในแตละครั้งของ

กระบวนการวัดจะมีคาความคลาดเคลื่อนเกิดขึ้นเสมอ ซึ่งคาความคลาดเคลื่อนดังกลาวนี้อาจเปน

สาเหตุของการเกิดความไมแนนอน (uncertainty) ผูวัดจึงควรทําความเขาใจกับหลักการในการวัด

และทําการแกไขขอผิดพลาดเพ่ือปรับลดคาความคลาดเคลื่อนที่จะเกิดข้ึน 

ความคลาดเคลื่อนเชิงระบบ (Systematic error) คือ ความคลาดเคลื่อนท่ีเกิดข้ึนจากความ

ผิดพลาดของเครื่องมือวัด (instrument) สงผลใหการอานคาซ้ําเกิดการคลาดเคลื่อนข้ึน ในบางครั้ง

ความคลาดเคลื่อนเชิงระบบอาจมีชื่อเรียกไดเปน fixed error หรือ bias error ซึ่งความคลาดเคลื่อน

ดังกลาวถูกจัดเปนความคลาดเคลื่อนสถิต (static error) ท่ีผูมีประสบการณในการวัดสามารถคาดเดา

การเปลี่ยนแปลงของคาที่จะเกิดขึ้นได เนื่องจากคาความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นในการวัดแตละคร้ังมี

ขนาดเทาเดิม โดยปญหาความความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นนี้ สามารถลดและแกไขคาไดดวยการนํา

วิธีการปรับแกมาใชในการชวยปรับลดคาลง 

ความคลาดเคลื่อนแบบสุม (Random error) คือ ความคลาดเคลื่อนที่สามารถเกิดข้ึนไดใน

หลายกรณี ตัวอยางเชน คาปริมาณความชื้นและอุณหภูมิในอากาศที่เกิดจากความคลาดเคลื่อนของ

สิ่งแวดลอมรอบขาง รวมไปถึงการเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟาหรือความถ่ี เปนตน ซึ่งความคลาดเคลื่อน

แบบสุมนี้จัดเปนความคลาดเคลื่อนสถิต (static error) ที่สามารถหาคาไดจากการใชหลักการทางสถิติ

มาคิดคํานวณ และเปนคาที่ไมสามารถคาดเดาความคลาดเคลื่อนไดลวงหนา เนื่องจากเมื่อทําการวัด

ซ้ําจะไดคาที่แตกตางกันไปในแตละครั้ง 

ความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากผูวัด (Human error) คือ คาความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นจากความ

ผิดพลาดในการคาํนวณผล การอานคา รวมไปถึงการบันทึกคา ซึ่งปญหาดังกลาวสามารถแกไขไดโดย

การเพ่ิมความรอบคอบ และความระมัดระวังในระหวางขั้นตอนการวัด และการสรางความเขาใจท่ี

ถูกตองสําหรับหลักการอานคาใหแกตัวผูวัด ซึ่งคาความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากตัวผูวัดนี้ ถูกจัดเปนคา

ความคลาดเคลื่อนสถิต (static error) 

อัตรารอยละ(Percentage) คือ รูปแบบการนําเสนอจํานวนใดๆดวยการใชเศษสวน ซึ่งตัวสวน

ที่ถูกนํามาใชจะมีคาเปน 100 เสมอ อัตรารอยละมักถูกใชสําหรับเปรียบเทียบคาระหวางปริมาณสอง

คา โดยท่ีปริมาณตัวแรกจะเปนการเปลี่ยนแปลงหรือเปนสวนยอยของปริมาณตัวที่สอง มีสัญลักษณใน

การใชงานเปนเคร่ืองหมายเปอรเซ็นต “%”คาสัมบูรณ (Modulus) คือ คาบนเสนจํานวนท่ีมีระยะหาง

จากศูนย (0) โดยที่ไมวาจะมีทิศทางไปยังดานซายหรือดานขวาของศูนย คาสัมบูรณที่เกิดจาก

ระยะหางนั้นจะมีคาเปนบวกเสมอ 
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คาดริฟท (Drift) คือ การท่ีเครื่องมือวัดถูกใชงานติดตอกันเปนระยะเวลานาน ทําใหคาจริงที่ได

จากการวัดเกิดการเบี่ยงเบนจนเกิดเปนคาดริฟทขึ้น โดยที่ปญหาดังกลาวสามารถแกไขไดดวยวิธีการ

ปรบัเทียบเคร่ืองมือวัด 

ความละเอียดในการวัด (Resolution) คือ คาความละเอียดสูงสุดของเคร่ืองมือที่สามารถวัด

ออกมาได มักเปนคาที่ถูกแสดงในรูปแบบรอยละของชวงการวัด ตัวอยางเชน การใชเคร่ืองชั่งน้ําหนัก

ที่สามารถใหคาไดสามถึงสี่ตําแหนง เปนตน 

 

2.8  หนวยของการวัด 

 การใชเวอรเนียรคาลิปเปอร (Vernier Calipers) เม่ือตองการวัดความยาว ความสูง หรือความ

ลึกของวัตถุขนาดไมใหญมากนัก และตองการความแมนยํามากกวาใชไมบรรทัดหรือไมเมตร เราจะใช

เวอรเนียคาลิปเปอร  เทากับ 0.01 มิลลิเมตร แสดงวาเวอรเนียรวัดไดถึง ทศนิยม 2 ตําแหนงในหนวย

มิลลิเมตร ในการทดลองจึงใช วิธีเทียบScaleในโปรแกรม AutoCAD และวัดดวยหนวย 0.00 

มิลลิเมตร เปรียบเสมือนการใช เวอรเนียรคาลิปเปอร ซึ่งเปนการวัดทางกายภาพในหนวยที่เล็กท่ีสุดที่

ตามนุษยยังสามารถสังเกตเห็นได 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.4 เวอรเนียรคาลิปเปอร (Vernier Calipers) 
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2.9  การเผาปูน 

 จากการศึกษาขอมูลในภาคสนาม เทคนิคสําคัญท่ีใช คือ “เผาปูน”เปนศัพทเฉพาะที่เรียกกัน

สําหรับชางในชั้นตอนการบมปูน เพ่ือเปนการเรงเวลาใหปูนแข็งตัวเร็วขึ้น โดยการนําผงปูนโรยบนผิว

ของคอนกรีต ทิ้งไวประมาณ 15 วินาที จึงปาดออก ผงปูนจะดูดน้ําออกจากคอนกรีต สังเกตไดจากสี

ผงปูนจากสีเทาออน จะเขมขึ้น และเปนผงปูนท่ีเกาะตัวกันเนื่องจากน้ําที่ดูดออกมาจากคอนกรีต โดย

ใชเทคนิค เผาปูนนี้ 3 รอบตอ 1 ชิ้นงานจะชวยลดเวลาในการกอตัวคอนกรีต จาก 12 ชม สามารถ

ถอดชิ้นงานออกจากแบบหลอไดภายในเวลา 3 นาที เทคนิคนี้เก่ียวของกับปฎิกิริยา hydration ของ

คอนกรีตซึ่งสงผลตอคาความสามารถการรับแรง 

 

          
 

     

รูปที ่2.5 การเผาปูน 
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บทที่ 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

        

 การวิจัยน้ี เปนการวิ จัยเชิงทดลอง ลักษณะการทอสอบดวยเครื่องมือปฏิบัติการทาง

วิทยาศาสตร ในการศึกษาวิจัยมีวัตถุประสงคเพ่ือเปรียบเทียบการหลอคอนกรีตดวยแมพิมพซิลิโคน

และแมพิมพซีเมนตสําหรับการหลอลวดลายองคประกอบทางสถาปตยกรรมไทย โดยมีการประเมิน

ควบคูกันทั้งเวลาและความเสียหายของชิ้นงานในการหลอและถอดพิมพ เปนแนวทางในการเลือกใช

แบบพิมพหลอคอนกรตีในงานกอสราง 

3.1  กรอบแนวคิดในการศกึษา 

 การพิจารณาอยูบนพ้ืนฐานของแนวคิดจากการทบทวนวรรณกรรมและลงสํารวจภาคสนาม 

นํามารวมรวมและออกแบบรปูแบบการวิจัยเพ่ือใหเกิดการสอดคลองระหวาง กรรมวิธีชางปูนปน หนึ่ง

ในแขนงชางสิบหมูศิลปะไทยโบราณ และกรรมวิธีมาตรฐานเทคโนโลยีการหลอคอนกรีตที่พัฒนาใน

ปจจุบัน เพ่ือใหพบประเด็นรวมและความความแตกตางในการเลือกใชแบบหลอพิมพซีเมนตและพิมพ

ซิลิโคน เพื่อทําการออกแบบการทดลอง ตรวจสอบวัดคาเพื่อประเมินชิ้นงาน เก็บขอมูลแลวนํามา

วิเคราะหผลการทดลอง จึงสรุปผลการวิจัย โดยรายละเอียดวิธีการดําเนินการวิจัยมีรายละเอียด

ขั้นตอนดังตอไปนี้ 

3.2  กระบวนการวิจัย 

 3.2.1 การศกึษาขอมูลเบื้องตน 

  ขอมูลทุติยภูมิ ศึกษาไดจากแหลงขอมูลตาง ๆ ไดแก หนังสือ เอกสารตาง ๆ ทาง

วิชาการ วารสาร บทความ และงานวิจัย รวมไปถึงขอมูลทางอินเตอรเน็ตที่สามารถเชื่อถือได ซึ่งได

ทําการศึกษา เก่ียวกับงานลวดลายปูนปนในสถาปตยกรรมไทย การหลอคอนกรีต การตรวจวัด

คุณภาพคอนกรตีการเก็บขอมูลและการสรางเคร่ืองมือในงานวิจัย จากฐานขอมูลงานวิจัย ดงันี้ 
  - สํานักหอสมุดกลาง สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 

  - สํานักงานวิทยทรัพยากร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

  - หองสมุดคณะสถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  

  ขอมูลปฐมภูมิ การศึกษาขอมูลปฐมภูมิเปนการศึกษาขอมูลโดยการลงพ้ืนท่ีเก็บขอมูล

การใชแบบหลอพิมพซีเมนตและแบบพิมพซิลิ โคน สําหรับการหลอลวดลายองคประกอบ
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สถาปตยกรรมไทย การสอบถามชางสําหรับปญหาท่ีพบในการเลือกใชพิมพทั้ง 2 ชนิด ตั้งแตข้ันตอน

การทําพิมพ การหลอ การถอดพิมพ และการประกอบชิ้นงาน 

 3.2.2 การดําเนนิการวิจัย 

  ผูวิจัยกําหนดอัตราสวนคอนกรีต ตามสูตร 1:4 (น้ํา ตอ ปูนสําเร็จรปู) และหลอชิ้นงาน

ดวยแบบหลอทั้ง 2 ชนิดคือ แบบหลอซีเมนตและแบบหลอซิลิโคน และจากนั้นถายรูปชิ้นงาน เขียน

ลายเสนเพ่ือทําการวิเคราะหเปรียบเทียบดวยวิธีพินิจ 

 

3.3  การดําเนินการทดลอง 

 ท้ังในประเทศและตางประเทศตามมาตรฐานการทดสอบวัสดุ วิธีที่แนะนําใหใชโดยเฉพาะ

มาตรฐานจากกรมโยธา คือการตรวจสอบดวยวิธีพินิจ จะทําใหเห็นภาพรวมของพ้ืนผิวคอนกรีต 

ผูทําการวิจัยจึงใชวิธีการตรวจวัดคาดวยการถายรูปเพ่ือนํามาวิเคราะห 
 แบงออกเปน 2 การทดลองดังนี้ 

  3.3.1 การทดสอบการทําแบบหลอซีเมนตและแบบหลอซิลิโคน 

  3.3.2 การทดสอบหลอชิ้นงานจากแบบหลอซีเมนตและแบบหลอซิลิโคน 

 

3.4  การวิเคราะหขอมูล 

 เก็บภาพถายจากมุมมองทางตั้ง(plan)เพื่อแสดงลักษณะรูปแบบลวดลาย และมุมมองทางขวาง

(section)เพื่อประเมินระยะความลึก(depth)ของลายที่สมบูรณ โดยคิดพื้นที่ความเสียหายเปนรอยละ

นํามาทําการเปรียบเทียบชิ้นงานแตละชิ้น โดยการแปลงภาพถายเปนภาพกราฟฟกดวยโปรแกรม

คอมพิวเตอรเพ่ือประเมินพ้ืนท่ีเสียหายไดชัดเจน 

 รูปแบบ มุมมอง เพ่ือการบันทึกภาพถายและประเมนิผล ดังนี้ 

  3.4.1 มุมมองทางต้ัง (TOP VIEW)  

 มุมมองภาพจากบนลงลาง เพื่อแสดลงลกัษณะลวดลาย 

  3.4.2 มุมมองทางนอน (SECTION VIEW)  

 มุมมองภาพทางขวาง เพื่อใชประเมินความเสียหาย 
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รูปท่ี 3.1 มุมมองภาพการวัดคาชิ้นงาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.2 มุมมองภาพชิ้นงานจากบนลงลาง 

Top View เพ่ือใชแสดงรูปแบบลวดลาย 

มุมมองภาพทางขวาง (SECTION VIEW) มุมมองภาพจากบนลงลาง (TOP VIEW) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 3.3 มุมมองภาพชิ้นงานทางดานขาง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Section Viewประเมินความถูกตองของระดับความลึกลวดลาย (DEPTH) 

โดยสังเกตจากภาพตัดเปรียบเทียบกบัตนแบบ 

เพื่อสังเกตความเสียหายชิ้นงานจากการถอดแบบพิมพ (สังเกตความคมชัดของลายดวยการพินิจ) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 3.1 ลักษณะชิ้นงานลวดลายทั้ง7 แบบ แสดงดัชนีรหัสภาพ A,B,C,D,E,F,G 

รูปแบบชิ้นงาน รูปตัดชิ้นงานตนแบบทางขวาง 

 

A 

เพ่ิมความเอียงรองลาย 

(ใหถอดแบบไดงาย) 

 

    

 

 

B 

ขูดรองลายใหมน   

(ลดความแหลมของรอง) 

 

    

 

 

C 

ขัดผิวหนา   

(ลดความลึกลาย) 

 

    

 

 

D 

ใสนํ้าปูนลงตามรองลาย  

(ลดความลึกลาย) 

 

    

 

 

E 

ขัดแตงตามความชาํนาญชาง   

(เพ่ิมความเอียง/ลดความแหลม) 

 

    

 

F 

ปนใหม ใหแบน 

(ยึดลายเสนตามเดิม) 

 

    

 

 

G 

ลายตั้งตน   

(คงเดิม)Rev.1 

    

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.5  การวัดผลดวย Square Error และ Area Error 

 3.5.1 Square Error คาที่นํามาใช ก็คือคาที่ทําใหผลรวมของ (ความเบ่ียงเบนออกจากจุดอางอิง

ยกกําลังสอง) มีคานอยที่สุด เปนศูนยไดยิ่งดี แตยังไงก็ไมมีวันนอยกวาศูนย เพราะคาที่ยกกําลังสอง 

ยังไงก็ไมติดลบอยูแลว การที่ยกกําลังสอง เพ่ือใหแนใจวา เบี่ยงเบนไปดานไหนก็ตาม จะกลายเปน

ความเสียหาย  ทั้งสองฝง คาบวกและคาลบเพราะจะมีคามากขึ้นเสมอเม่ือเบ่ียงเบนมากขึ้น ผลรวม

ของ (ความเบี่ยงเบนออกจากจุดอางอิงยกกําลังสอง) มีชื่อเรียกทางสถิติวา sum squared error 

 

 
รูปที่ 3.4 ตัวอยางการวิเคราะหคาดวยวิธี Square Error (Section View) 

 

 3.5.2 Area Error เปนการ วัดคาความถูกตอง (Accuracy) โดยเปรียบเทียบกับ ชิ้นงาน

ตนแบบ หาคาพื้นท่ี ที่แตกตางกัน โดยชิ้นงานตั้งตนจะที่มีความสมบูณมากกวาใชเปนตัวตั้ง ลบดวยคา

พ้ืนท่ีของชิ้นงานหลอ โดยหลอ 3ชิ้นนําคาผลรวมเปนตัวแทนของกลุมชิ้นงานนั้น เทคนิคที่ใชวัด คือ

การimport รูปเขาAutocad และวาดลายเสนตามชิ้นงาน หลังจากน้ัน นําชิ้นงานทั้ง2 ชิ้นเทียบกัน

แลว Hatch หาคาพื้นที่ที่แตกตางกัน 

 

 
รูปที่ 3.5 ตัวอยางการวิเคราะหคาดวยวิธี Area Error (Section View) 

 

 เทคนิคการนําภาพชิ้นงานเขาวัดผลในโปรแกรม AotoCAD การวิจัยน้ีใชวิธีนําชิ้นงาน Scan 

เปนไฟลPDF เพื่อใหไดภาพที่ไมมีการปรับสัดสวนเวลานําเขาโปรแกรมจะยัง Fix Scale ไมใหเกิดการ
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ขยับ และทําใหไดระยะช้ินงานในScale เดิมทุกขั้นตอน (การใชภารถายภาพชิ้นงาน มีโอกาสที่ชิ้นงาน

จะบิดตัว ทาํใหระยะอางอิงคลาดเคล่ือน และไฟลภาพ jpeg เม่ือใชเขาโปรแกรมอาจมกีารปรับ Scale 

 

3.6  แผนผังการดําเนินการวิจัย 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สมมติฐาน 

1 ในอัตราสวนคอนกรีตเดียวกัน ช้ินงานท่ีถอดจากแบบหลอซีเมนตจะเกิด

ความเสียหายมากกวาชิ้นงานท่ีถอดจากแบบหลอซิลิโคน 

 

2 ในอัตราสวนคอนกรีตเดียวกัน ช้ินงานจากการใชพิมพซิลิโคนมีพื้นผิวท่ีเรียบ

เนียนมากกวาช้ินงานจากแบบหลอซีเมนต 

ขั้นตอนการศึกษาขอมูล 

ขอสรุป และ ขอเสนอแนะ 
ขั้นตอนการสรุปผล 

แปลงเปนภาพกราฟฟก ทําการวัดคาช้ินงาน  เปรียบเทียบและประเมินผล 

ขั้นตอนการวิเคราะหขอมูล 

การศึกษาขอมูลเบ้ืองตน 

ขอมลูปฐมภูมิ 

สํารวจขอมูลภาคสนาม   1.การหลอคอนกรีตดวยพิมพซีเมนต 

  2.การหลอคอนกรีตดวยพิมพซิลิโคลน 

  3.ปญหาท่ีพบในปจจุบัน 

รวบมรวมขอมูล ทดลองทําแบบหลอ (Prototype )เพื่อเปนแนวทางออกแบบการทดลอง 

ขั้นตอนการศึกษาขอมูล 

การทดสอบคอนกรีตสําหรบัองคประกอบงานสถาปตยกรรมไทย 

การศึกษาขอมูลเบ้ืองตน ทบทวนวรรณกรรม 

ขอมูลทุติยูมิ 

ขั้นตอนการออกแบบและดําเนินการทดลอง 

         Step 2 nd      การทดสอบหลอชิ้นงานจากแบบหลอซีเมนตและแบบหลอซิลิโคน 

Step 1 st   การทดสอบการทําแบบหลอซีเมนตและแบบหลอซิลิโคน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.7  แผงผังแสดงขั้นตอนการดําเนินการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทที่ 4 

การทดลอง 
        

 การวิจัยคร้ังนี้ เปนการวิจัยเชิงทดลองโดยเปนการวัดผลชิ้นงานที่ไดจากแบบหลอซีเมนตและ

แบบหลอซิลิโคน ซึ่งเมื่อเร่ิมทําการทดลองผูวิจัยคนพบขอแตกตางบางประการในกระบวนการสราง

แบบหลอของหลอทั้ง 2 ชนิดเพื่อใชสําหรับการหลอชิ้นงาน จึงมีการนําเสนอขั้นตอนการทดลองเปน 6

ขั้นตอนหลัก คือ 

4.1  ขั้นตอนการสรางแบบหลอซีเมนตและแบบหลอซิลิโคน 

4.2  ขั้นตอนการหลอชิ้นงานจากแบบหลอซีเมนตและแบบหลอคอนกรีต 

4.3  ขั้นตอนการหลอชิ้นงานดวยแบบหลอซิลิโคน 

4.4  ขั้นตอนการหลอชิ้นงานดวยแบบหลอซีเมนต 

4.5  ขั้นตอนการวัดคาและบันทึกผลดวย Square Error (Section View) 

4.6  ขั้นตอนการวัดคาและบันทึกผลดวย ผลตางของพื้นที่ (Section View) 

 

4.1  ข้ันตอนการสรางแบบหลอซีเมนตและแบบหลอซิลิโคน 

  การทดสอบวิเคราะหรูปแบบลวดลายประจํายาม ที่สามารถใชหลอพิมพไดทั้ง 2 ชนิด 

  1) การเตรียมชิ้นงานตนแบบ.กําหนดใชแบบประจํายาม โดย แบง 1/4 สวน เพื่อให

สามารถวิเคราะหมุมมองภาพดานบน (Top View)  และ มุมมองภาพตัดขวาง (Section view) โดย

ภาพมุมมองดานบน ใชเพื่อศึกษาวิเคราะห พ้ืนผิวหนาและมุมมองภาพตัดขวาง ใชเพื่อวิเคราะหความ

ลึกของลวดลาย 

  2) การออกแบบชิ้นงานเพ่ือเปนตนแบบของแบบหลอ ออกแบบตนแบบจากตนแบบ

ดั้งเดิม (รปูแบบที่1) เพ่ือใชสรางแบบหลอโดยกําหนดเปน 7 กลุมการทดลอง 

  3) การทดสอบทําแบบหลอซีเมนตและแบบหลอซิลิโคน นําตนแบบที่ปรับแตงลวดลาย 

(รูปแบบที่ 2) สรางแบบหลอซลิิโคน และนําแบบหลอซิลิโคน มาหลอสรางชิ้นงาน เพ่ือนําไปสรางแบบ

หลอซีเมนต 
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รูปที่ 4.1  ขั้นตอนการเตรียมชิ้นงานตนแบบ (ที่มา: ผูวิจัย, 2561) 

 

 ตนแบบชิ้นงานปรับรูปแบบ (รูปแบบที่ 2) จากตนแบบเดิม ปรบัลักษณะลวดลายในแนวตั้งโดย

นําตนแบบแรกมาปรับแตง ดวยวิธี ขูด ขัด และเติม โดยคงรูปแบบลวดลาย มุมมองภาพดานบน ไว 

โดยการปรับชิ้นงาน แบบ A – D คือ การ ปรับความเอียง ขูดรองใหมน ขัดหนาใหแบน และใสน้ําปูน

เพื่อลดความลึกรอง ตามลําดับ ชิ้นงานแบบ E เปนการปรับดวยเทคนิค A – C รวมกัน ชิ้นงานแบบ F 

เปนการปนใหมโดยชางผูออกแบบตนแบบแรกโดยใชแนวคิดการปนนูนต่ํา และ แบบ G คือ แบบ

ดั้งเดิม (รปูแบบที่ 1) 

 เมื่อออกแบบครบ ทั้ง 7 แบบ ทําการ ถายภาพ มุมมองภาพตดัขวาง และนํามาปรับระดับความ

แตกตางภาพ (Contrast)+ 200% เพ่ือใหไดลายเสน ที่ชัดเจนสําหรับ การเขียนแบบเพ่ือใชวิเคราะห

เปรยีบเทียบ 
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ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.1  ลักษณะรูปตัดตามขวางชิ้นงานตนแบบ (ที่มา: ผูวิจัย, 2560) 

รูปแบบช้ินงาน รูปตัดชิ้นงานตนแบบทางขวาง 

 

A 

เพ่ิมความเอียงรองลาย 

(ใหถอดแบบไดงาย) 

 

    

 

 

B 

ขูดรองลายใหมน   

(ลดความแหลมของรอง) 

 

    

 

 

C 

ขัดผิวหนา   

(ลดความลึกลาย) 

 

    

 

 

D 

ใสน้ําปูนลงตามรองลาย  

(ลดความลึกลาย) 

 

    

 

 

E 

ขัดแตงตามความชํานาญชาง   

(เพ่ิมความเอียง/ลดความแหลม) 

    
 

F 

ปนใหม ใหแบน 

(ยึดลายเสนตามเดิม) 

 

    

 

 

G 

ลายตั้งตน   

(คงเดมิ)Rev.1 

 

    

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.2  ลักษณะตนแบบชิ้นงาน 7 แบบ (ท่ีมา: ผูวิจัย, 2560) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.3  การทําแบบหลอซิลิโคนดวยตนแบบ 7 แบบ (ที่มา: ผูวิจัย, 2560) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 เมื่อถอดชิ้นงานออกจากแบบหลอซิลิโคน ตองทําความสะอาดชิ้นงานตนแบบและเก็บรักษาไว 

ใชแบบหลอที่ได หลอชิ้นงานดวยปูนพลาสเตอรเพ่ือนํามาใชในการสรางแบบหลอซีเมนต โดยทําซ้ํา 2 

คร้ัง (ทําสํารองเผื่อเกิดขอผิดพลาด) ชิ้นงานปูนพลาสเตอรที่หลอเสร็จ ทิ้งไว 3 ชั่วโมง เพ่ือใหแข็งตัว

จึงนํามาใชเปนตนแบบในการสรางแบบหลอซีเมนตในกระบวนการตอไป 

 ขอเสนอแนะในขั้นตอนทําแบบหลอซิลิโคน จําเปนตองทําบล็อคปูนพลาสเตอรเปนฐานไวรอง

แบบหลอซิลิโคน เน่ืองจาก ซิลิโคนมีคุณสมบัติเปนยาง จะเสียรูปเมื่อรับน้ําหนัก การทําแปนปูนเพื่อ

เปนฐานรองรบัแบบหลอซิลิโคน จะชวยพยุงไมใหแบบบิดเบ้ียวไปตามน้ําหนักวัสดุหลอที่กดลง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ขอควรระวังตองถอดชิ้นงานเมื่อแหงสนิทโดยทิ้งเวลาไวอยางนอย 30 นาที เพื่อใหชิ้นงานไม

เกิดการบิ่นที่ปลายขณะถอดแบบ 

 

ตารางที่ 4.4  การทําแบบหลอซีเมนตดวยตนแบบปูนพลาสเตอร (ที่มา: ผูวิจัย, 2560) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 เลือกใชปูนซีเมนตมอตาร (ปูนทราย เรียกอีกชื่อ วา ปูนสําเร็จรูป ผสมน้ําแลวสามารถใชไดเลย) 

เพื่อใหไดเนื้อซีเมนตที่ละเอียดและไหลเขาแบบไดดี ในขั้นตอนการเทซีเมนต จําเปนตองใชพูกันทาให

ทั่วเพื่อชวยให น้ําปูนซีเมนตเขาไปในรองลวดลายไดทั่วถึง เมื่อทาทั่วจึงเทคอนกรีตลงในไมแบบ การ

สั่น ดวย Vibrator จําเปนตองทําทันทีหลังการเทคอนกรีต เพ่ือชวยไลฟองอากาศท่ีเกาะกับพ้ืนผิว

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตนแบบ โดยการจ้ีที่เนื้อคอนกรีตและแผนกระดาน โดยใชเวลาจ้ี 20 นาที แลวทิ้งไวใหแหงใชเวลา 24 

ชั่วโมง 

 ปญหาที่พบขั้นตอนการถอดแบบ คอื ไมสามารถถอดชิ้นงานออกจากแบบไดดวยการเคาะตาม

กระบวนการท่ีวางไว จําเปนตองพรมน้ําใหชิ้นงานปูนพลาสเตอรอมน้ําแลวจึงคอยๆ แซะออกดวยสิ่ว

ขนาดเล็ก ซึ่งใชเวลามาก 2-4 ชั่วโมง ตอชิ้นงาน และเกิดความเสียหายตอลวดลายบางสวนจากแรง

กระแทกของสิ่ว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.2  การใชตนแบบชิ้นงานจากแบบหลอซิลิโคนเพื่อสรางแบบหลอซีเมนต (ท่ีมา: ผูวิจัย,2561) 

 

 กระบวนการทําแบบหลอซีเมนตดวยตนแบบปูนพลาสเตอร พบปญหาความเสียหายของแบบ

หลอในขั้นตอนการถอดแบบชิ้นงานดังที่กลาวไวขางตน เมื่อแบบหลอซีเมนตเกิดรองรอยที่ลวดลาย

จากสิ่วจึงไมสามารถนํามาใชเปนแบบหลอเพ่ือทําการวิเคราะหในข้ันตอนตอไป   

 ผูวิจัย จึงปรับวิธีการสรางแบบหลอซีเมนตโดยใชขี้ผ้ึงเปนวัสดุในการทําตนแบบ เพราะขี้ผึ้ง

สามารถตมใหเหลวและนําไปเทลงในแบบซิลิโคน เมื่อทิ้งไวสามารถแข็งตัวคงรูปได ดวยคุณสมบัติมี

ความแข็งตัวที่อุณหภูมิหองแตมีความยืดหยุน (คณุสมบัติคลายดินน้ํามันแตมคีวามแข็งกวา) จึงเหมาะ

สําหรับเปนวัสดุใชข้ึนรูปแบบหลอซีเมนตและสามารถแกะออกจากแบบหลอไดโดยไมทําใหแบบหลอ

เกิดความเสียหาย 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



44 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

รูปท่ี 4.3  การใชตนแบบชิ้นงานขี้ผึ้งเพ่ือสรางแบบหลอซีเมนต 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.4  การใชตนแบบชิ้นงานปูนพลาสเตอรและขี้ผึ้งเพื่อสรางแบบหลอซิลิโคนและแบบหลอซีเมนต 

(ที่มา: ผูวิจัย, 2561) 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.5  ข้ันตอนการทําแบบหลอซีเมนตดวยตนแบบขี้ผึ้ง (ที่มา: ผูวิจัย, 2560) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 การใชข้ีผึ้งเปนวัสดุของชิ้นงานต้ังตน ไดผลออกมาตรงตามจุดประสงคที่ตองการ คือ มีความ

เหลวเพียงพอที่ไหลลงแบบหลอซิลิโคนได และเมื่อท้ิงใหแข็งตัวสามารถแกะออกจากแบบโดยได

ชิ้นงานที่สมบูรณและไมเกิดความเสียหายตอแบบหลอซิลิโคน 

 เมื่อนําชิ้นงานขี้ผึ้ง ที่หลอเสร็จแลวมาสรางแบบหลอซีเมนต ชิ้นงานขี้ผึ้งมีความแข็งแรงเพียง

พอที่จะรับนําหนักกดทับจากปูนซีเมนตโดยไมเสียรูป ทําใหไดลวดลายที่ตรงตามแบบตั้งตน และดวย

ความยืดหยุนมีความเหนียวในตัวเอง จึงสามารถแกะขี้ผ้ึงออกจากแบบหลอซีเมนตไดโดยไมทําใหแบบ

หลอเสียหาย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ผลของการสรางแบบหลอซีเมนตและแบบหลอซิลิโคน 

 กระบวนการทําแบบหลอ ทั้ง 3 ครั้งดวย วัสดุที่ตางกัน ผลของขั้นตอนท่ี 1 แบบชิ้นงานทั้ง 7 

แบบ สามารถสรางแบบหลอซิลิโคนได โดยชิ้นงานปูนพลาสเตอรและแบบหลอซิลิโคน ไมเกิดความ

เสียหายในขั้นตอนถอดแบบ ผลของขั้นตอนที่ 2 สามารถเทแบบหลอชิ้นงานท้ัง 7 แบบได แตมีปญหา

ในขั้นตอนการถอดแบบ ไมสามารถถอดแบบชิ้นงานออกจากแบบหลอได จําเปนตองใชสิ่วเซาะ

ชิ้นงาน ทําใหชิ้นงานพังทั้งชิ้น และแบบหลอซีเมนตเกิดความเสียหายบางสวน การเปลี่ยนวัสดุชิ้นงาน

จากปูนพลาสเตอรเปนขี้ผึ้ง ชิ้นงานท่ีถอดออกมาเกิดความเสียหายแตไดแบบหลอซีเมนตที่สมบูรณ 

 

ตารางที่ 4.6  ผลชิ้นงานและแบบหลอหลังจากถอดแบบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(หมายเหตุ :  ประเมินสภาพวาสมบูรณ,  ประเมินสภาพวา เกิดความเสียหาย) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 การทดสอบออกแบบประจํายาม (ตนแบบจากโบสถวัดสวนสันติธรรม) โดยการ ปรับจาก

ตนแบบ (Revolution 1st) เปนตนแบบใหม (Revolution 2nd) รวมทั้งหมด 7 แบบ Type A-G โดย

ยึดลักษณะลวดลายมุมมองภาพดานบน ใหคงเดิมสามารถสรางแบบหลอซิลิโคนไดทั้ง 7 แบบ ซึ่งได

ชิ้นงานและแบบหลอที่สมบูรณตรงขามกับการสรางแบบหลอซีเมนตดวยปูนพลาสเตอร เกิดความ

เสียหาย ทั้ง 7 แบบ โดยไมสามารถนํากลับมาใชซ้ําไดอีกทั้งชิ้นงานและแบบหลอซีเมนต จึงนําผลมา

วิเคราะหตอจําเปนตองเลือกใชวัสดุที่มีความยืดหยุน เพื่อสรางแบบหลอซีเมนต โดยไมยืดหยุนหรือ

ออนตัวจนเกิดไป เพราะจําเปนตองสามารถรับแรงกดจากวัสดุหลอ ไมใหเกิดการเสียรูปราง การ

เลือกใชข้ีผึ้งทําชิ้นงาน สามารถสรางแบบหลอซีเมนตได ไมเกิดความเสียหายที่แบบหลอในข้ันตอน

การถอดแบบแตเกิดการเสียหายบางสวนที่ชิ้นงาน 

 ปจจัยที่มีผลสําคัญตอชิ้นงานและแบบหลอ คือ ความแข็งและความยืดหยุน โดยวัสดุชิ้นงานปู

นพลาสเตอร คือกลุมท่ีแข็งเปราะ (Inflexible) และขี้ผึ้งคือกลุมที่มีความยืดหยุน (Flexible) สวนวัสดุ

แบบหลอซิลิโคน คือ กลุมที่ มีความยืดหยุน (Flexible) และซีเมนต คือกลุมที่แข็งและเปราะ 

(Inflexible) สรุปไดวาการสรางแบบหลอซิลิโคนสามารถสรางไดดวยวัสดุชิ้นงานทั้งที่มีความยืดหยุน

และไมมีความยืดหยุน แตจําเปนตองมีฐานรองแบบซิลิโคนเพื่อกันการเสียรูป แตการสรางแบบหลอ

ซีเมนตตองสรางจากวัสดชุิ้นงานที่มีความยืดหยุนเทานั้น แตไมจําเปนตองมีฐานรองแบบหลอ 

 

ตารางที่ 4.7  คุณสมบัติวัสดุชิ้นงานและวัสดุแบบหลอที่มีผลตอการทําแบบหลอ (ที่มา: ผูวิจัย, 2561) 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 4.2  ข้ันตอนการหลอชิ้นงานจากแบบหลอซีเมนตและแบบหลอคอนกรีต 

  ข้ันตอนการหลอชิ้นงานดวยแบบหลอซีเมนตและแบบหลอซิลิโคน แบงกลุมทดลองเปน 2 

กลุม คือ  

1) การหลอชิ้นงานดวยแบบหลอซิลิโคน มีแบบหลอ 7 ลักษณะแตละลักษณะทําซ้ํา 3 แบบ

หลอ เพ่ือสรางหลอชิ้นงานลักษณะละ 3 ชิ้น กลุมทุดลองน้ีจะไดชิ้นงานเพื่อนํามาวัดผล/

เปรียบเทียบทั้งหมด 21 ชิ้น 

2) การหลอชิ้นงานดวยแบบหลอซีเมนต มีแบบหลอ 7 ลักษณะแตละลักษณะทําซ้ํา 3 แบบ

หลอ เพ่ือสรางหลอชิ้นงานลักษณะละ 3 ชิ้น กลุมทุดลองน้ีจะไดชิ้นงานเพื่อนํามาวัดผล/

เปรียบเทียบทั้งหมด 21 ชิ้น 

 

รูปที่ 4.5  กลุมการทดลอง การหลอชิ้นงานดวยแบบหลอซีเมนตและแบบหลอซลิิโคน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.3  ขั้นตอนการหลอชิ้นงานดวยแบบหลอซิลิโคน 

1) การเตรียมแบบหลอซิลิโคน โดยการทําความสะอาดปดฝุนและทาน้ํามันเพ่ือใหชิ้นงาน

ถอดไดงาย 

2) ทานํ้าปูนใหทั่วแบบหลอ และเทคอนกรตีใหเต็มแบบ 

3) เคาะแบบเพ่ือชวยไลฟองอากาศ ประมาณ1นาที แลวจึงปาดคอนกรีตใหขอบเรียบเสมอ

แบบ 

4) โรยผงซีเมนตลงบนคอนกรีต เพ่ือชวยดูดน้ํา (เผาปูน)เพ่ือชวยเรงเวลาในการอดชิ้นงาน

ออกจากแบบ โดยโรยทิ้งไว 15 วินาทีแลวจึงปาดออก ทําซ้ํา 3 รอบจะเห็นวาปูนที่ปาด

ออกเร่ิมแหงมากขึ้น 

5) คว่ําแบบลง ใชดามเรียงเคาะท่ีตัวแบบหลอ 20 ครั้ง เคาะใหทั่วๆแบบ จึงยกแบบขึ้น 

ชิ้นงานจะหลุดออกจากตัวแบบหลอ  

 

ตารางที่ 4.8  กลุมการทดลอง การหลอชิ้นงานดวยแบบหลอซิลิโคน (ที่มา: ผูวิจัย, 2560) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.4 ขั้นตอนการหลอชิ้นงานดวยแบบหลอซีเมนต 

1) การเตรียมแบบหลอซีเมนต โดยการทําความสะอาดปดฝุนและทานํ้ามันเพ่ือใหชิ้นงาน

ถอดไดงาย 

2) ทานํ้าปูนใหทั่วแบบหลอ และเทคอนกรตีใหเต็มแบบ 

3) เคาะแบบเพ่ือชวยไลฟองอากาศ ประมาณ1นาที แลวจึงปาดคอนกรีตใหขอบเรียบเสมอ

แบบ 

4) โรยผงซีเมนตลงบนคอนกรีต เพ่ือชวยดูดน้ํา (เผาปูน)เพ่ือชวยเรงเวลาในการอดชิ้นงาน

ออกจากแบบ โดยโรยทิ้งไว 15 วินาทีแลวจึงปาดออก ทําซ้ํา 3 รอบจะเห็นวาปูนที่ปาด

ออกเร่ิมแหงมากขึ้น 

5) คว่ําแบบลง ใชดามเรียงเคาะท่ีตัวแบบหลอ 20 ครั้ง เคาะใหทั่วๆแบบ จึงยกแบบขึ้น 

ชิ้นงานจะหลุดออกจากตัวแบบหลอ 

 

ตารางที่ 4.9  กลุมการทดลอง การหลอชิ้นงานดวยแบบหลอซิลิโคน (ที่มา: ผูวิจัย, 2560) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.10  ลักษณะชิ้นงานรูปแบบ A ดวยแบบหลอ ซีเมนต และชิ้นงานตนแบบ 

 

CA Top View Section View 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.11 ลักษณะชิ้นงานรูปแบบ B ดวยแบบหลอ ซีเมนต และชิ้นงานตนแบบ 

CB Top View Section View 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.12  ลักษณะชิ้นงานรูปแบบ C ดวยแบบหลอ ซีเมนต และชิ้นงานตนแบบ 

CC Top View Section View 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.13  ลักษณะชิ้นงานรูปแบบ D ดวยแบบหลอ ซีเมนต และชิ้นงานตนแบบ 

CD Top View Section View 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.14  ลักษณะชิ้นงานรูปแบบ E ดวยแบบหลอ ซีเมนต และชิ้นงานตนแบบ 

CE Top View Section View 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.15  ลักษณะชิ้นงานรูปแบบ F ดวยแบบหลอ ซีเมนต และชิ้นงานตนแบบ 

CF Top View Section View 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.16  ลักษณะชิ้นงานรูปแบบ G ดวยแบบหลอ ซีเมนต และชิ้นงานตนแบบ 

CG Top View Section View 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.17  ลักษณะชิ้นงานรูปแบบ A ดวยแบบหลอ ซิลิโคน และชิ้นงานตนแบบ 

SA Top View Section View 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.18  ลักษณะชิ้นงานรูปแบบ B ดวยแบบหลอ ซิลิโคน และชิ้นงานตนแบบ 

SB Top View Section View 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.19  ลักษณะชิ้นงานรูปแบบ C ดวยแบบหลอ ซิลิโคน และชิ้นงานตนแบบ 

SB Top View Section View 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.20 ลักษณะชิ้นงานรูปแบบ D ดวยแบบหลอ ซิลิโคน และชิ้นงานตนแบบ 

SD Top View Section View 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.21  ลักษณะชิ้นงานรูปแบบ E ดวยแบบหลอ ซิลิโคน และชิ้นงานตนแบบ 

SE Top View Section View 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.22  ลักษณะชิ้นงานรูปแบบ F ดวยแบบหลอ ซิลิโคน และชิ้นงานตนแบบ 

SF Top View Section View 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.23  ลักษณะชิ้นงานรูปแบบ G ดวยแบบหลอ ซิลิโคน และชิ้นงานตนแบบ 

SG Top View Section View 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.5  ขั้นตอนการวัดคาและบันทึกผลดวย Square Error (Section View) 

1) นําชิ้นงานทั้งหมด เขาเคร่ืองสแกนเนอรเพื่อใหไดภาพตัดขวาง  

2) แปลงภาพเขาโปรแกรมAutoCAD เพ่ือวาดลายเสน  

3) นําลายเสน ของชิ้นงานตนแบบ เทียบกับชิ้นงานจากแบบหลอ 

4) เขียนเสนโดยใชความถ่ี  @0.125mm,@0.250mm,@0.500mmและ@1.00mmโดยใช

กลุมทดลองชิ้นงานกลุม CA 

5) วัดระยะผิดพลาดที่ เกิดขึ้น บันทึกลงตาราง เพ่ือหาคาระยะความถ่ีของเสนgridที่

เหมาะสมดวยการคาํนวณตามหลักการ Square Error (ผลรวมของคายกกําลังสอง) 

6) เมื่อไดคาระยะความถ่ีของgridที่เหมาะสม จึงนํามาใชวัดระยะ และบันทึกคาลงตาราง 

ทุกกลุมทดลอง คือกลุมCA,CB,CC,CD,CE,CF,CG,SA,SB,SC,SD,SE,SF และSGทั้งหมด 

14 กลุม (42 ชิ้นงาน) 

7) นําคาที่ไดมาวิเคราะห ในข้ันตอนการสรุปผล 

 

 
รูปท่ี 4.6  การเทียบลายเสนเพ่ือหาระยะความถ่ีที่เหมาะสมในการวัดคาระยะผิดพลาดโดยใชกลุม

ตัวอยางทดลอง CA 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.24  บันทึกผลระยะผิดพลาดกลุมทดลอง CA-01 ความถ่ีระยะ 0.1 ,0.5 ,0.25และ 0.125 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.24 (ตอ)   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.25  บันทึกผลระยะผิดพลาดกลุมทดลอง CA-02 ความถ่ีระยะ 0.1 ,0.5 ,0.25และ 0.125 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.25 (ตอ)   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.26  บันทึกผลระยะผิดพลาดกลุมทดลอง CA-03 ความถ่ีระยะ 0.1 ,0.5 ,0.25และ 0.125 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.26 (ตอ)   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.7  กราฟความสัมพันธระหวาง คาผลรวม SE และคาระยะความถ่ี กลุมทดลอง CA-01 

 

 
รูปท่ี 4.8  กราฟความสัมพันธระหวาง คาผลรวม SE และคาระยะความถ่ี กลุมทดลอง CA-02 

 

 
รูปท่ี 4.9  กราฟความสัมพันธระหวาง คาผลรวม SE และคาระยะความถ่ี กลุมทดลอง CA-03 

 

ขั้นตอนการหาคา Square Error โดยใชกลุมทดลอง จากแบบหลอซีเมนต รูปแบบลวดลาย

ประเภท A จากกราฟทั้ง 3 แสดงใหเห็นวา ที่ระยะความถ่ี @0.25 mm จะไดเสนกราฟที่เร่ิมคงที่ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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กลุมทดลอง CA-01 

 
กลุมทดลอง CA-02 

 
กลุมทดลอง CA-03 

 
รูปที่ 4.10  กราฟเปรียบเทียบท้ัง 3 กลุมทดลองที่ระยะความถ่ี @0.25 mm 

 

จากการทดสอบหาระยะความถ่ีที่เหมาะสม ไดระยะความถ่ี @0.25mm เปนระยะความถ่ีใน

การวัดระยะความผิดพลาดสําหรับทุกกลุมการทดลอง ในขั้นตอนตอไป 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.6  ขั้นตอนการวัดคาและบันทึกผลดวย ผลตางของพื้นท่ี (Section View) 

1) นําชิ้นงานทั้งหมด เขาเคร่ืองสแกนเนอรเพื่อใหไดภาพตัดขวาง 

2) แปลงภาพเขาโปรแกรม AutoCAD เพ่ือวาดลายเสน 

3) นําลายเสน ของชิ้นงานตนแบบ เทียบกับชิ้นงานจากแบบหลอ 

4) ใชโปรแกรม AutoCAD Hatch คาํนวณคาพ้ืนท่ีที่แตกตาง และบันทึกคาลงตาราง ทุกกลุม

ทดลอง คือกลุม CA,CB,CC,CD,CE,CF,CG,SA,SB,SC,SD,SE,SF และSG ทั้งหมด 14 กลุม 

(42 ชิ้นงาน) 

5) นําคาที่ไดมาวิเคราะห ในข้ันตอนการสรุปผล 

 

 
 

 
 

 
 

รูปที ่4.11  ตัวอยางการบันทึกผลตางของพ้ืนที่ชิ้นงาน โดยเทียบจากลายเสนชิ้นงานตั้งตน และ 

ชิ้นงานหลอ (ภาพตัวอยางจากกลุมการทดลอง CA แบบหลอซีเมนต รูปแบบลวดลาย

ประเภท A) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทที่ 5 

วิเคราะหผล 
        

 การวิเคราะหขอมูลจากผลการวัดระยะผิดพลาดและพ้ืนที่ ใชขอมูลจาก 2 ขั้นตอนคือ 

 1. ขั้นตอนการวัดคาและบันทึกผลดวย Square Error (Section View) ใชคาผลรวมระยะ

ผิดพลาดจากชิ้นงานที่หลอซ้ํา 3 ครั้งบันทึกคาผลรวมในแตละกลุมการทกลอง แวนํามาบันทึกลง

ตารางโดยเรียงลําดับคานอยไปหามาหเพื่อวิเคราะหหากลุมท่ีมีความเสียหายนอยที่สุดไปหามากที่สุด 

 2. ข้ันตอนการวัดคาและบันทึกผลดวย ผลตางของพ้ืนที่ (Section View) ใชคาผลรวมผลตาง

ของพื้นที่จากชิ้นงานท่ีหลอซ้ํา 3 คร้ังบันทึกคาผลรวมในแตละกลุมการทกลอง แลวนํามาบันทึกลง

ตารางโดยเรียงลําดับคานอยไปหามาหเพื่อวิเคราะหหากลุมท่ีมีความเสียหายนอยที่สุดไปหามากที่สุด 

 

 
รูปที่ 5.1 ตัวอยางการวิเคราะหคาดวยวิธี Square Error (Section View) 

 

 
รูปที่ 5.2 ตัวอยางการวิเคราะหคาดวยวิธี Area Error (Section View) 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



76 

ตารางท่ี 5.1  การเปรียบเทียบลายเสนเพ่ือวัดระยะที่ผิดพลาด ของกลุมทดลองชิ้นงานแบบ A จาก

แบบหลอซีเมนตและซิลิโคน 

กลุมทดลองช้ินงานแบบ A 

ดวยแบบหลอซเีมนต 

รูปตัดทางขวาง 

ลายเสนเปรียบเทียบ ระหวาง ช้ินงานจากการหลอและช้ินงานต้ังตน 

CA-01 

 
CA-02 

 
CA-03 

 
กลุมทดลองช้ินงานแบบ A 

ดวยแบบหลอซลิิโคน 

รูปตัดทางขวาง 

ลายเสนเปรียบเทียบ ระหวาง ช้ินงานจากการหลอและช้ินงานต้ังตน 

SA-01 

 
SA-02 

 
SA-03 

 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



77 

ตารางท่ี 5.2  การเปรียบเทียบลายเสนเพ่ือวัดระยะที่ผิดพลาด ของกลุมทดลองชิ้นงานแบบ B จาก

แบบหลอซีเมนตและซิลิโคน 

กลุมทดลองช้ินงานแบบ A 

ดวยแบบหลอซเีมนต 

รูปตัดทางขวาง 

ลายเสนเปรียบเทียบ ระหวาง ช้ินงานจากการหลอและช้ินงานต้ังตน 

CB-01 

 
CB-02 

 
 

CB-03 

 
กลุมทดลองช้ินงานแบบ B 

ดวยแบบหลอซลิิโคน 

รูปตัดทางขวาง 

ลายเสนเปรียบเทียบ ระหวาง ช้ินงานจากการหลอและช้ินงานต้ังตน 

SB-01 

 
SB-02 

 
SB-03 

 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.3  การเปรยีบเทียบลายเสนเพ่ือวัดระยะที่ผิดพลาด ของกลุมทดลองชิ้นงานแบบ C จาก

แบบหลอซีเมนตและซิลิโคน 

กลุมทดลองช้ินงานแบบ C 

ดวยแบบหลอซเีมนต 

รูปตัดทางขวาง 

ลายเสนเปรียบเทียบ ระหวาง ช้ินงานจากการหลอและช้ินงานต้ังตน 

CC-01 

 
CC-02 

 
CC-03 

 
กลุมทดลองช้ินงานแบบ C 

ดวยแบบหลอซลิิโคน 

รูปตัดทางขวาง 

ลายเสนเปรียบเทียบ ระหวาง ช้ินงานจากการหลอและช้ินงานต้ังตน 

SC-01 

 
SC-02 

 
SC-03 

 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.4  การเปรียบเทียบลายเสนเพ่ือวัดระยะที่ผิดพลาด ของกลุมทดลองชิ้นงานแบบ D จาก

แบบหลอซีเมนตและซิลิโคน 

กลุมทดลองช้ินงานแบบ C 

ดวยแบบหลอซเีมนต 

รูปตัดทางขวาง 

ลายเสนเปรียบเทียบ ระหวาง ช้ินงานจากการหลอและช้ินงานต้ังตน 

CD-01 

 
CD-02 

 
CD-03 

 
กลุมทดลองช้ินงานแบบ C 

ดวยแบบหลอซลิิโคน 

รูปตัดทางขวาง 

ลายเสนเปรียบเทียบ ระหวาง ช้ินงานจากการหลอและช้ินงานต้ังตน 

SD-01 

 
SD-02 

 
SD-03 

 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 5.5  การเปรียบเทียบลายเสนเพื่อวัดระยะท่ีผิดพลาด ของกลุมทดลองช้ินงานแบบ E จาก

แบบหลอซีเมนตและซิลิโคน 

กลุมทดลองช้ินงานแบบ E 

ดวยแบบหลอซเีมนต 

รูปตัดทางขวาง 

ลายเสนเปรียบเทียบ ระหวาง ช้ินงานจากการหลอและช้ินงานต้ังตน 

CE-01 

 
CE-02 

 
CE-03 

 
กลุมทดลองช้ินงานแบบ E 

ดวยแบบหลอซลิิโคน 

รูปตัดทางขวาง 

ลายเสนเปรียบเทียบ ระหวาง ช้ินงานจากการหลอและช้ินงานต้ังตน 

SE-01 

 
SE-02 

 
SE-03 

 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



81 

ตารางที่ 5.6  การเปรยีบเทียบลายเสนเพ่ือวัดระยะที่ผิดพลาด ของกลุมทดลองชิ้นงานแบบ F จาก

แบบหลอซีเมนตและซิลิโคน 

กลุมทดลองช้ินงานแบบ F 

ดวยแบบหลอซเีมนต 

รูปตัดทางขวาง 

ลายเสนเปรียบเทียบ ระหวาง ช้ินงานจากการหลอและช้ินงานต้ังตน 

CF-01 

 
CF-02 

 
CF-03 

 
กลุมทดลองช้ินงานแบบ F 

ดวยแบบหลอซลิิโคน 

รูปตัดทางขวาง 

ลายเสนเปรียบเทียบ ระหวาง ช้ินงานจากการหลอและช้ินงานต้ังตน 

SF-01 

 
SF-02 

 
SF-03 

 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.7  การเปรียบเทียบลายเสนเพ่ือวัดระยะที่ผิดพลาด ของกลุมทดลองชิ้นงานแบบ G จาก

แบบหลอซีเมนตและซิลิโคน 

กลุมทดลองช้ินงานแบบ G 

ดวยแบบหลอซเีมนต 

รูปตัดทางขวาง 

ลายเสนเปรียบเทียบ ระหวาง ช้ินงานจากการหลอและช้ินงานต้ังตน 

CG-01 

 
CG-02 

 
CG-03 

 
กลุมทดลองช้ินงานแบบ G 

ดวยแบบหลอซเีมนต 

รูปตัดทางขวาง 

ลายเสนเปรียบเทียบ ระหวาง ช้ินงานจากการหลอและช้ินงานต้ังตน 

SG-01 

 
SG-02 

 
SG-03 

 
 

จากการวัดคาในทุกชิ้นงาน ท้ัง คาระยะผิดพลาด (Square Error), คาผลตางของพื้นที่ (Area 

Error) และ คาพื้นที่เสียหาย (Damage Area) นําผลรวมของคาแตละกลุมการทดลองบันทึกลงตาราง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.8  การเปรียบเทียบผลตางคาพ้ืนที่ระหวาง ชิ้นงานจากแบบหลอและชิ้นงานตนแบบ    

กลุมทดลองชิ้นงานแบบ A ดวยแบบหลอซิลโิคนและแบบหลอซีเมนต 

คาผลตางพื้นที ่ รูปตัดขวาง ลายเสนเปรียบเทียบแสดงผลตางพื้นที่ของช้ินงาน 

CA-01 

 

1.560 

 
CA-02 

 

2.180 

 
CA-03 

 

1.750 

 
SA-01 

 

0.530 

 
SA-02 

 

1.220 

 
SA-03 

 

0.690 

 
 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.9  การเปรียบเทียบผลตางคาพ้ืนที่ระหวาง ชิ้นงานจากแบบหลอและชิ้นงานตนแบบ    

กลุมทดลองชิ้นงานแบบ B ดวยแบบหลอซิลิโคนและแบบหลอซีเมนต 

คาผลตางพื้นที ่ รูปตัดขวาง ลายเสนเปรียบเทียบแสดงผลตางพื้นที่ของช้ินงาน 

CB-01 

 

3.617 

 
CB-02 

 

2.923 

 
CB-03 

 

3.767 

 
SB-01 

 

0.929 

 
SB-02 

 

1.180 

 
SB-03 

 

0.470 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 5.10  การเปรียบเทียบผลตางคาพ้ืนที่ระหวาง ชิ้นงานจากแบบหลอและชิ้นงานตนแบบ 

กลุมทดลองชิ้นงานแบบ C ดวยแบบหลอซิลิโคนและแบบหลอซีเมนต 

คาผลตางพื้นที ่ รูปตัดขวาง ลายเสนเปรียบเทียบแสดงผลตางพื้นที่ของช้ินงาน 

CC-01 

 

2.996 

 
CC-02 

 

2.688 

 
CC-03 

 

2.435 

 
SC-01 

 

0.988 

 
SC-02 

 

0.365 

 
SC-03 

 

0.578 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 5.11  การเปรียบเทียบผลตางคาพ้ืนที่ระหวาง ชิ้นงานจากแบบหลอและชิ้นงานตนแบบ 

กลุมทดลองชิ้นงานแบบ D ดวยแบบหลอซิลิโคนและแบบหลอซีเมนต 

คาผลตางพื้นที ่ รูปตัดขวาง ลายเสนเปรียบเทียบแสดงผลตางพื้นที่ของช้ินงาน 

CD-01 

 

2.543 

 
CD-02 

 

3.378 

 
CD-03 

 

1.643 

 
SD-01 

 

1.04 

 
SD-02 

 

1.301 

 
SD-03 

 

0.829 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 5.12  การเปรียบเทียบผลตางคาพ้ืนที่ระหวาง ชิ้นงานจากแบบหลอและชิ้นงานตนแบบ 

กลุมทดลองชิ้นงานแบบ E ดวยแบบหลอซิลิโคนและแบบหลอซีเมนต 

คาผลตางพื้นที ่ รูปตัดขวาง ลายเสนเปรียบเทียบแสดงผลตางพื้นที่ของช้ินงาน 

CE-01 

 

1.184 

 
CE-02 

 

1.837 

 
CE-03 

 

1.740 

 
SE-01 

 

0.425 

 
SE-02 

 

0.683 

 
SE-03 

 

0.745 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 5.13  การเปรียบเทียบผลตางคาพ้ืนที่ระหวาง ชิ้นงานจากแบบหลอและชิ้นงานตนแบบ 

กลุมทดลองชิ้นงานแบบ F ดวยแบบหลอซิลิโคนและแบบหลอซีเมนต 

คาผลตางพื้นที ่ รูปตัดขวาง ลายเสนเปรียบเทียบแสดงผลตางพื้นที่ของช้ินงาน 

CF-01 

 

0.837 

 
CF-02 

 

1.333 

 
CF-03 

 

1.404 

 
SF-01 

 

0.518 

 
SF-02 

 

0.721 

 
SF-03 

 

0.623 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 5.14  การเปรียบเทียบคาผลตางคาพ้ืนท่ีระหวาง ชิ้นงานจากแบบหลอและชิ้นงานตนแบบ 

กลุมทดลองชิ้นงานแบบ G ดวยแบบหลอซิลิโคนและแบบหลอซีเมนต 

คาผลตางพื้นที ่ รูปตัดขวาง ลายเสนเปรียบเทียบแสดงผลตางพื้นที่ของช้ินงาน 

CG-01 

 

2.849 

 
CG-02 

 

3.036 

 
CG-03 

 

3.080 

 
SG-01 

 

0.735 

 
SG-02 

 

1.010 

 
SG-03 

 

1.252 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 5.15  บันทึกคาระยะผิดพลาด (Square Error) คาผลตางของพื้นที่ (Area Error) กลุม

ทดลองแบบ A, B, C, D, E, F และG 

 
 

 เมื่อนําขอมูลโดยแบงกลุมการทดลองตาม ชนิดของแบบหลอและ ลักษณะลวดลาย จากกลุม

การทดลอง 14 กลุมจะสังเกตเห็นคาผลรวมระยะผิดพลาดและ พื้นที่ผลตาง ที่แตกตางกัน จึง

แบงกลุมการวิเคราะหโดยแยกออกเปน 2 กลุม 

  กลุมที่ 1 ตารางบันทึกคาผลรวมระยะผิดพลาด 

  กลุมที่ 2 ตารางคาผลตางของพ้ืนที่  

 เมื่อแบง 2 กลุมแลวจึงนําคามาบันทึกลงตารางอีกครั้งโดยเรียงลําดับจากกลุมทดลองท่ี

คาเสียหายนอยไปหาคากลุมทดลองที่เสียหายมาก 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 5.3  แผนภูมิผลรวมระยะผิดพลาด แบบหลอซีเมนตกลุมทดลองแบบ A, B, C, D, E, F และ G 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.4  แผนภูมผิลตางของพ้ืนที ่แบบหลอซีเมนตกลุมทดลองแบบ A, B, C, D, E, F และG 

 

 จากรูปที่ 5.3, 5.4 แสดงใหเห็นวาชิ้นงานลักษณะลวดลายแบบ EและF หลอดวยแบบหลอ

ซีเมนตทั้งการวัดผลดวยคา SE และ Area Error เกิความเสียหายชิ้นงานนอยท่ีสุด 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 5.5  แผนภูมิผลรวมระยะผิดพลาด แบบหลอซีเมนตกลุมทดลองแบบ A, B, C, D, E, F และ G 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.6  แผนภูมิคาผลตางของพ้ืนที ่แบบหลอซิลิโคนกลุมทดลองแบบ A, B, C, D, E, F และ G 

 

 จากรูปท่ี 5.5, 5.6 แสดงใหเห็นวาชิ้นงานลักษณะลวดลายแบบ E และ F หลอดวยแบบหลอ

ซิลิโคนท้ังการวัดผลดวยคา SE และ Area Error เกิความเสียหายชิ้นงานนอยที่สุด 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



93 

 
รูปท่ี 5.7  แผนภูมิคาผลรวมระยะผิดพลาด แบบหลอซีเมนตและแบบหลอซิลิโคน กลุมทดลองแบบ 

A, B, C, D, E, F และ G 

 

 จากแผนภูมิคา SE แสดงใหเห็นวา ผลตางความเสยีหายแตละกลุมของแบบหลอ ซิลิโคน มี

ความตางกันนอย เมื่อเปรียบเทียบกับ แบบหลอซีเมนต 

 

 
รูปท่ี 5.8  แผนภูมิคาผลตางของพื้นที่ แบบหลอซีเมนตและแบบหลอซิลิโคน กลุมทดลองแบบ A, B, 

C, D, E, F และ G 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากแผนภูมคิาSum Area Error แสดงใหเห็นแนวโนมเดียวกันกับ คา Sum Square Error คือ 

ผลตางความเสียหายแตละกลุมของแบบหลอซิลิโคนมีความตางกันนอย เม่ือเปรียบเทียบกับแบบหลอ

ซีเมนต ซึ่งคาความแตกตางของแตละแบบลายอยางชัดเจน 

 

ตารางที่ 5.16  บันทึกคาผลรวมระยะผิดพลาด, คาผลตางของพื้นที่ กลุมทดลองแบบ A, B, C, D, E, 

F และ G (โดยเรียงลําดับ จากนอยไปหามาก แบงตามชนิดแบบหลอ) 

   
 

 เมื่อเรยีงลําดับพบวา ในการวัดคาดวยคาระยะผิดพลาด (Square Error) กลุมทดลองแบบหลอ

ซีเมนต รูปแบบลวดลายท่ีเสียหายนอยท่ีสุด คือ ลักษณะ F,A,E,C,D,G และ B ตามลําดับ และกลุม

ทดลองแบบหลอซิลิโคน รูปแบบลวดลายที่ เสียหายนอยที่สุด คือ ลักษณะ F,E,B,A,C,Gและ D 

ตามลําดับ 

 กลุมวัดคาดวยวัดคาผลตางของพ้ืนที่ (Area Error) กลุมทดลองแบบหลอซีเมนต รูปแบบ

ลวดลายท่ีเสียหายนอยที่สุด คือ ลักษณะ F,E,A,D,C,G และ B ตามลําดับ และกลุมทดลองแบบหลอ

ซิลิโคน รูปแบบลวดลายที่เสียหายนอยที่สุด คือ ลักษณะ E,F,CA,B,G และ D ตามลําดับ 

 ในกลุมแบบหลอซีเมนต ลักษณะ   F ไดชิ้นงานท่ีเสียหายนอยที่สุด และลักษณะ B เสียหาย

มากที่สุด และเมื่อสังเกตในกลุมแบบหลอซิลิโคน ถาใชคา Sum Square Error ชิ้นงานที่เสียหายนอย

ที่สุด คือลักษณะ F แตเมื่อใชคา Sum area error ชิ้นงานท่ีเสียหายนอยที่สุด คือลักษณะ E เมื่อ

สังเกตการเปรียบเทียบระหวาง การวัดคาดวยคาระยะผิดพลาดและการวัดคาผลตางของพื้นที่ในกลุม

ทดลองแบบหลอประเภทเดียวกัน ลําดับตําแหนง จะตางกันไมเกิน 2 ตําแหนง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 5.9  แผนภูมิคาผลรวมระยะผิดพลาด (เรียงคาจากนอยไปมาก) แบบหลอ ซีเมนตและแบบหลอ

ซิลโิคน กลุมทดลองแบบ A, B, C, D, E, F และ G 

 

 จากรูปท่ี 5.9 นํามาเรียงคาความเสียหายจากนอยไปหามาก จะเห็นวา กลุมแบบหลอซิลิโคน มี

คาความเสียหาย SE นอยกวา กลุมแบบหลอซีเมนต มีเพียงแบบหลอซีเมนตลวดลายแบบ F ที่ให

คาเสียหายนอยกวากลุมทดลอง SG และ SD 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 5.10  แผนภูมิคาผลตางพ้ืนที่ (เรียงคาจากนอยไปมาก) แบบหลอ ซีเมนตและแบบหลอซิลิโคน 

กลุมทดลองแบบ A, B, C, D, E, F และ G 

 

จากรูปท่ี 5.10 นํามาเรียงคาความเสียหายจากนอยไปหามาก จะเห็นวา กลุมแบบหลอซิลิโคน 

มีคาความเสียหายArea Error นอยกวา กลุมแบบหลอ 
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ตารางท่ี 5.17  การเรียงลําดับคา Sum Error แบบหลอทั้ง 2 ชนิด ของทุกลักษณะลวดลาย โดย

เรียงลําดับจากนอยไปหามาก 

 
 

 เมื่อเปรียบเทียบโดยไมแบงกลุมชนดแบบหลอ พบวากลุมชิ้นงานท่ีเสียหายนอยที่สุด 2 อันดับ

แรกทําจากแบบหลอซิลิโคน โดยเปน ลักษณะลวดลายแบบ F และ E และกลุมชิ้นงานที่เสียหายมาก

ที่สุด 2 อันดับแรกทํามาจากแบบหลอซิลิโคน โดยเปนลักษณะลวดลายแบบ B และ G  

 แมเมื่อเรียงลําดับโดยไมแบงชนิดแบบหลอ จะมีลําดับคาท่ีตรงกัน 3 ลําดับ คือ SA ในลําดับท่ี 

4th,CG ในลําดับที่ 13th และCB ในลําดบัที่ 14 และสังเกตพบวา การเรียงลําดับคา โดยที่ใชคา Sum 

Square Error และ ลําดับที่ใชคา Sum area error ดวยสองวิธีนี้ การเรียงลําดับสลับกันไมเกิน2 

ลําดับ และกลุมชวงบนของตารางเกือบทั้งหมด ทําจากแบบหลอซิลิโคนมีคาความเสียหายนอยกวา

กลุมชิ้นงานที่ทําจากแบบหลอซีเมนต มีเพียง กลุมทดลองกลุม CF วัดคาดวย Sum Square Error 

กลุมเดียวที่มีคาความเสียหายนอยกวา กลุม SGและSD 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 6 

สรุปผล ขอคนพบ ขอเสนอแนะ 
        

 การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง เพ่ือศึกษาการหลอคอนกรีตลวดลายประจํายามดวยแบบ

หลอ 2 ชนิด และเปรียบเทียบลักษณะชิ้นงานท่ีไดจากการหลอระหวางแบบหลอซีเมนตและแบบหลอ

ซิลิโคน โดยมีกลุมทดลองเพ่ือศึกษาลวดลายลักษณะ 7 แบบ และศึกษาเปรียบเทียบชิ้นงานจากแบบ

หลอท้ัง 2 ชนิดโดยแบงเปน 14 กลุมทดลอง การวัดผลเลือกใชการตรวจสอบคอนกรีตดวยวิธีพินิจ 

(วิธีการทดสอบคอนกรีตแบบไมทําลาย) โดยใชการการวัดคา 2 วิธี 

 1. คาผลรวมของระยะท่ีผิดพลาด Sum Square Error (SumSE) 

 2. คาผลรวมของพ้ืนท่ีเสียหาย Sum Area Error (SumAE) 

6.1  การศึกษาลักษณะลวดลายประจํายามหลอดวยแบบหลอซีเมนตและแบบหลอ

ซิลิโคน 
 

ตารางท่ี 6.1  ลําดับของแบบลวดลายจากแบบลวดลายท่ีมีคาความเสียหายนอยไปหามาก 
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จากตารางบันทึกโดยเรียงลําดับคา Sum Error จากนอยไปหามาก แบงตามชนิดแบบหลอ 

นํามาสรุปผลรวมคาลําดับแสดงใหเห็นวามีกลุมคา 3 ระดับ โดยแตละระดับมีคาผลตางเทากับ 5 กลุม

ท่ี เกิดความเสียหายระดับต่ํา คือแบบFและE ตามลําดับ ดวยเทคนิคการปนใหแบน เพ่ิมความเอียง 

และ ลดความลึก กลุมท่ีเกิดความเสยหายระดับกลาง คือ แบบ A และ Cดวยเทคนิคการปนเพ่ิมความ

เอียง ขัดผิวหนา และกลุมท่ีเกิดความเสียหายระดับสูง คือแบบ B ,D และG ตามลําดับ ดวยเทคนิค

การปน ขูดรองใหมน ใสน้ําปูน และลวดลยตั้งตนท่ีไมมีการปรับแบบลาย คือแบบท่ีเกิดความเสียหาย

มากท่ีสุด 

คาของลักษณะลวดลายแบบ F ท่ีใชการปนใหม ดวยเทคนิคปนใหแบน และใหความลึก

ลวดลายนอยกวาแบบอ่ืนๆ แสดงใหเห็นวา การลดความแหลมสวนยื่นของลวดลายและลดความลึก

ของลวดลาย ชวยลดความเสียหายท่ีเกิดจากการถอดแบบหลอไดมากท่ีสุด สวนคาความเสียหาย

ระดับกลางในกลุมลวดลายแบบ A และC ดวยเทคนิคเพ่ิมความเอียงและขัดผิวหนา แสดงใหเห็นวา

สามารถชวยลดความเสียหายจากการถอดแบบหลอไดเชนกัน และกลุมความเสียหายระดับสูง คือ

รูปแบบลวดลาย B,D,G ดวยเทคนิค ขูดรองใหมน ใสน้ําปูนลงรองลาย มีคาความตางเพียง 1 แสดงให

เห็นวา มีสวนชวยลดความเสียหายไดนอย 

 

6.2  การศึกษาเปรียบเทียบลักษณะช้ินงานที่ไดจากแบบหลอซีเมนตและแบบหลอ

ซิลิโคน 
 

ตารางท่ี 6.2  ผลรวมคา Square Error  และ Area Error เปรียบเทียบแบบหลอท้ัง 2 ชนิด 

 
 

จากตาราง แสดงผลรวมเปรียบเทียบ คา Square Error  และ Area Error แสดงใหเห็นวาดวย

การวัดคา ท้ัง 2 วิธี ชิ้นงานจากแบบหลอ ซิลิโคน เกิดความเสียหายตอชิ้นงานนอยกวาชิ้นงานจาก

แบบหลอ ซีเมนต 

เปนบทสรุปท่ีชัดเจนวา ตนแบบช้ินงานแบบเดียวกัน การหลอคอนกรีตดวยแบบหลอ

ซิลิโคน ไดช้ินงานท่ีมีความสมบูรณกวาการหลอช้ินงานดวยแบบหลอซีเมนต 
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และเม่ือสังเกตจากตาราง (ตารางท่ี 5.17) การเรียงลําดับคา Sum Error แสดงผลแบงเปนชวง

กลุมบนและลางอยางชัดเจน โดยชิ้นงานเกือบทุกลักษณะจากแบบหลอซีเมนตเกิดความเสียหาย

มากกวาแบบหลอซิลิโคน โดยมีเพียงกลุมชิ้นงานแบบ F จากแบบหลอซีเมนต วัดผลดวยคา SE เพียง

กลุมเดียวท่ีเกิดความเสียหายของชิ้นงานนอยกวากลุมชิ้นงาน G และD จากแบบหลอซิลิโคน ซ่ึงจาก

การสรุป ในขอ 6.1 เรื่องการศึกษาลักษณะลวดลายประจํายามหลอดวยแบบหลอซีเมนตและแบบ

หลอซิลิโคน แสดงใหเห็นวาลวดลายแบบ F มีสวนชวยในการลดความเสียหายมากท่ีสุด และลักษณะ

แบบ D, G เกิดความเสียหายมากท่ีสุด 

 

6.3  ขอคนพบ 

 6.3.1 ลักษณะของวัสดุท่ีใชในการสรางแบบหลอ 

 ปจจัยท่ีมีผลสําคัญตอชิ้นงานและแบบหลอ คือ ความแข็งและความยืดหยุน โดยวัสดุชิ้นงานปูน 

พลาสเตอร คือกลุมท่ีแข็งเปราะ (Inflexible) และ ข้ีผึ้ง คือกลุมท่ีมีความยืดหยุน (Flexible) สวนวัสดุ

แบบหลอซิลิโคน คือกลุมท่ีมีความยืดหยุน (Flexible) และ ซีเมนต คือกลุมท่ีแข็งและเปราะ 

(Inflexible) สรุปไดวาการสรางแบบหลอซิลิโคนสามารถสรางไดดวยวัสดุชิ้นงานท้ังท่ีมีความยืดหยุน

และไมมีความยืดหยุน แตจําเปนตองมีฐานรองแบบซิลิโคนเพ่ือกันการเสียรูป แตการสรางแบบหลอ

ซีเมนตตองสรางจากวัสดุชิ้นงานท่ีมีความยืดหยุนเทานั้น แตไมจําเปนตองมีฐานรองแบบหลอ (ตาราง

ท่ี 4.7) 

6.3.2 เทคนิคในการเรงเวลาในการถอดช้ินงานออกจากแบบหลอ 

 ในข้ันตอนการถอดแบบชิ้นงานออกจากแบบหลอเกิดปญหาในกลุมการทดลองจากแบบหลอ

ซีเมนต คือ เม่ือท้ิงไวใหคอนกรีตแข็งตัว ทุกแบบลักษณะลวดลายจะไมสามารถถอดชิ้นงานออกจาก

แบบหลอซีเมนตได ซ่ึงเปนปญหาเดียวกันในข้ันตอนการสรางแบบหลอซีเมนตจากตนแบบปูนพลา

สเตอร ดวยประสบการณการทํางานของชาง แนะนําใหใชเทคนิคท่ีชางเรียกวา “เผาปูน” คือการเรง

ใหชิ้นงานคอนกรีตท่ีเทลงแบบ แข็งตัวเร็วข้ึน ดวยการโรยผงปูนลงไปท่ีผิวหนาคอนกรีต ปูนจะดูดน้ํา

ออกจากคอนกรีตท่ีเทลงในแบบหลอ ทําใหเนื้อคอนกรีตมีสามารถคงรูปได และตัวฐานของชิ้นงานมี

ความแข็งแรงเพียงพอท่ีจะคว่ําแบบหลอเพ่ือเคาะชิ้นงานออกจากแบบหลอ โดยในการวิจัยนี้การเผา

ปูน ยังชวยลดเวลาในการวิจัย จากแผนงานเดิม 1 ชิ้นงาน ใชเวลาแข็งตัว 24 ชั่วโมง ลดเหลือ 1 

ชิ้นงานใชเวลา เพียง 3 นาที (การวิจัยนี้ เผาปูน 3 รอบตอหนึ่งชิ้นงาน) ซ่ึงมีการแสดงขอมูลไวใน

ข้ันตอนการทดลอง 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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6.4 ขอเสนอแนะ 

 6.4.1 ข้ันตอนการถอดแบบ 

 ดวยเทคนิคเผาปูน เปนขอคนพบท่ีเกิดประโยชนในการวิจัยนี้ แตเทคนิคการเผาปูนนี้ สงผลตอ

ปฏิกิริยาไฮเดรชั่น ซ่ึงเปนปฏิกิริยาหลักในชวงกอตัวของคอนกรีต สัมพันธตอโครงสรางโมเลกุลในเนื้อ

คอนกรีตเพ่ือความแข็งแรง ซ่ึงการเผาปูนเปนการเรงปฏิกิริยาไฮเดรชั่น เกิดเร็วและสวนทางกับการ

บมคอนกรีต เพราะฉะนั้นสําหรับการหลอคอนกรีตองคประกอบลวดลายสถาปตยกรรมไทยท่ีมีขนาด

ใหญข้ึน 

 6.4.2 การวัดผลและเปรียบเทียบ 

 จากการวัดคาและระเมินผลความเสียหายชิ้นงานจากการถอดแบบ ทําใหสามารถสรุปผล

ประสิทธิภาพของแบบหลอซีเมนตและซิลิโคนได ผูวิจัยมีการตั้งขอสังเกตเพ่ิมเติมจากการสังเกตพ้ืน

ผิวชิ้นงาน พบวา พ้ืนผิวชิ้นงานจากแบบหลอซิลิโคนมีความเรียบเนียน มีหลุม(ตามด) นอยกวาแบบ

หลอซีเมนต 

 6.4.3 ลักษณะขอบช้ินงาน 

 การประเมินผลชิ้นงานในการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยวัดคาและประเมินผลจาก ตัวเลขความเสียหายท่ี

วัดได และสรุปผล โดยจัดลําดับจากคาความเสียหายท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงเปนการเปรียบเทียบเชิงปริมาณ และ

ในข้ันตอนการถอดแบบนั้น ผูวิจัยตั้งขอสังเกตวา ขอบชิ้นงาน จากแบบหลอซิลิโคนมีความคมชัดกวา

ชิ้นงานจากแบบหลอซีเมนต ผูวิจัยคิดวาเปนประเด็นท่ีนาสนใจ ในการคนควาตอ เพ่ือเนนย้ําใหเห็น

ประสิทธิภาพท่ีแตกตางในการเลือกใชวัสดุในการทําแบบหลอ 

 6.4.4 ระยะเวลา 

 จากการวิจัยนี้ เวลาในการบมและเทคอนกรีต กําหนดเปนตัวแปรควบคุม ซ่ึงตัวแปรในเรื่อง

เวลาในหลายๆข้ันตอน ตั้งแตกระวบนการสรางแบบหลอ การหลอชิ้นงาน จนถึงการถอดชิ้นงานออก

จากแบบหลอ สามารถนํามาเปรียบเทียบประเมินโดยกําหนดเปนชุดตัวแปรตนได จะทําใหสามารถ

วัดผลในเรื่องตนทุน และคุณภาพไดเพ่ิมเติม 

 6.4.5 ความชํานาญของชาง 

 เนื่องจากขอบเขตงานวิจัยนี้ ใชกลุมชางของวัดสวนสันติธรรม ซ่ึงมีความชํานาญในการใช

คอนกรีตและซิลิโคน จึงทําใหการทดลองไมเกิดปญหาในเรื่องเทคนิคของวัสดุ และความชํานาญใน

การใชแบบหลอท้ัง 2ชนิด ในกทางกลับกัน ความชํานาญในเชิงเทคนิควัสดุของชางโดยท่ัวไปมีความ

ถนัดตางกัน ซ่ึงจากการวิจัยนี้แมจะสรุปผลไดวา แบบหลอซิลิโคนใหชิ้นงานท่ีมีคาสมบูรณกวา แตใน

ข้ันตอนการสรางแบบหลอซิลิโคนซ่ึงเปนเทคนิคใหมกวาแบบหลอซีเมนต ยังมีเทคนิคท่ีซับซอนกวา 
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อาทิเชน แบบหลอซิลิโคนมีความยืดหยุนและออนตัวจําเปนตองสรางฐานรองรับ กันการเสียรูปซิลิโคน 

จึงเปนอีกบทหนึ่งสรุป ท่ีนาคนควาเปรียบเทียบตอในความคุมทุน และความถนัดเพ่ือจะเลือกใช

เทคโนโลยีไดเหมาะสมดียิ่งข้ึน 

 6.4.6 เทคนิคอ่ืนๆ 

 การวิจัยนี้มีตัวแปรตนคือ ชนิดของแบบหลอ ซ่ึงนําความสมบูรณของชิ้นงานเปนตัววัดผล

เปรียบเทียบ โดยมีตัวแปรควบคุมคือ ชนิดแบบหลอ ถาวิเคราะหเพ่ิมเติมในเรื่องการลดความเสียหาย

ของชิ้นงานจากการถอดแบบ ผูวิจัยคาดวาสามารถกําหนดตัวแปรตน เพ่ือคนควาเพ่ิมเติมได เชน การ

ทาน้ํายาแบบหลอ สูตรซีเมนต สัดสวนคอนกรีต น้ํายาผสมคอนกรีต การบมคอนกรีต ซ่ึงสามารถ

กําหนดเปนตัวแปรตน เพ่ือทําการวิจัยหาตัวชวยท่ีทําใหชิ้นงานสมบูรณไดยิ่งข้ึน 

 6.4.7 อายุการใชงาน 

 แบบหลอซิลิโคนและแบบหลอซีเมนต มีคุณสมบัติวัสดุท่ีแตกตางกัน ซ่ึงการวิจัยนี้ มีการใชซํ้า

เพียง3 ครั้ง ในระยะเวลาการใชงาน 2 วัน จึงไมสามารถนําขอมูลมาตรวจสอบ เพ่ือเปรียบเทียบอายุ

การใชงานได ผูวิจัยตั้งสมมติฐาน คือแบบหลอซเมนตจะมีอายุการใชงานท่ีมากกวาเนื่องจากมีความ

แข็งแกรง สวนแบบหลอซิลิโคนนาจะมีอายุการใชงานท่ีต่ําเพราะตัวเนื้อซิลิโคนมีความยืดยุนอาจฉีก

ขาดไดและเม่ือเก็บในอุณหภูมิสูง ซิลิโคนจะแข็งกรอบเสื่อมสภาพ 

 6.4.8 น้ําหนักแบบหลอ 

 ข้ันตอนการทํางาน และการขนสง แบบหลอ ดวยแบบหลอซิลิโคนเปนเนื้อยาง จึงมีน้ําหนักเบา

สะดวกในการทํางานโดยเฉพาะข้ันตอนการ พลิกแบบหลอเพ่ือเคาะชิ้นงาน และการขนสง ซ่ึงขอ

ไดเปรียบในเรื่องการขนสงนี้ทําใหสามารถสรางแบบหลอซิลิโคนท่ีโรงหลอได ซ่ึงมีความสะดวกกวา

แบบหลอซีเมนตท่ีมีน้ําหนักมากไมสะดวกในการขนสงจําเปนตองสรางแบบหลอท่ีบริเวณหนางาน

กอสราง โดยฐานรองของแบบหลอซิลิโคนสามารถสรางท่ีบริเวณท่ีกอสรางไดงายและไมตองหนามาก

เทาแบบหลอซีเมนต โดยสามารถใสวัสดุเสนใยเพ่ิมความเหนียว ลดเนื้อแบบ ลดน้ําหนักไดอีกดวย 

จากการวิจัยนี้ไมเห็นความตางชัดเจนมากในเรื่องน้ําหนักเพราะชิ้นงานทดลองมีขนาดเล็กยกและยาย

ไดดวยเพียง1คน ซ่ึงจะสามารถเปรียบเทียบไดชัดเจน ถาวิจัยงานหลอท่ีมีขนาดใหญ น้ําหนักมาก อาทิ

เชน คันทวย รวยระกา บัวหัวเสา หรือชอฟา เปนตน 
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บทบรรณาธิการ 

บทบรรณาธิการเล่มที่ 9

รายงานวจิยัและบทความวชิาการเล่มนีเ้ป็นส่วนหนึง่ ของการประชมุวชิาการ

ระดับบัณฑิตศึกษา ครั้งที่ 9 (9th Graduate Integrity) ของคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ 

สถาบันเทคโนโลยพีระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง โดยมวัีตถปุระสงค์เพ่ือเป็นเวที

ส�ำหรับการเผยแพร่และแลกเปล่ียนความรูท้างด้านการออกแบบสถาปัตยกรรม ศลิปกรรม 

และสาขาวิชาที่เกี่ยวข้อง ของบุคลากรจากสถาบันและองค์กรต่างๆ โดยมุ่งเน้นส่งเสริม

ให้เกิดการบูรณาการองค์ความรู ้และหลักการเชิงวิชาการไปสู่การประยกุต์ใช้และการปฏบิตัิ 

อนัจะน�ำไปสูก่ารพัฒนาวชิาชพีทางด้านการออกแบบสถาปัตยกรรม ศลิปกรรม และสาขา

วิชาที่เกี่ยวข้องให้มีคุณภาพอย่างยั่งยืน

การประชุมวิชาการระดับบัณฑิตศึกษาครั้งนี้ จัดขึ้นเป็นครั้งที่ 9 ในวันศุกร์ที่ 

27 เมษายน 2561 ณ ห้องประชุม ศาสตราจารย์ประสม รังสิโรจน อาคารเรียนรวม 

คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ สืบเนื่องจากการประชุมวิชาการระดับบัณฑิตศึกษาท่ีมีขึ้น

ครัง้แรก (GI 1) ในปี พ.ศ. 2553 และการประชุมวิชาการระดับบัณฑิตศกึษา สถาปัตยกรรม

ภายใน (GSIA) ในปี พ.ศ. 2551 โดยทัง้นีไ้ด้มกีารด�ำเนนิการอย่างต่อเนือ่งมาตามล�ำดบั 

ผลงานการวิจัยที่ได้รับการคัดเลือกน�ำเสนอในที่ประชุมทั้งสิ้น 18 ผลงาน โดยได้รับการ

พจิารณากลัน่กรอง โดยผูท้รงคุณวุฒติามเกณฑ์มาตรฐานสากล (Peer Review Process) 

และการบรรยายพเิศษในภาพรวมของการประชมุครัง้นี ้คอื “Art and Design Research 

for Thailand” ซ่ึงได้รบัเกยีรตจิากผูท้รงคณุวฒุจิากกรรมการผูจั้ดการ บรษิทั องศาสถาปนกิ 

จ�ำกดั ดร.ชเล คณุาวงศ์ และรองศาสตราจารย์วชัร ีสวามิวศัดุ ์ทีใ่ห้ความอนเุคราะห์รบัเชญิ

บรรยายให้ความรู้ และถ่ายทอดประสบการณ์ในด้านวชิาการทีเ่กีย่วข้อง อนัเป็นการส่งผ่าน

แนวคิดที่จะส่งเสริมให้เกิดการเรียนรู้ส�ำหรับบุคลากรในภาคส่วนต่างๆ และผู้ร่วมงาน

ประชุมวิชาการในครั้งนี้

ทัง้นี ้ทางคณะกรรมการด�ำเนนิงานและกองบรรณาธกิาร ขอขอบคณุทกุฝ่าย

ที่มีส่วนร่วมในการจัดประชุมวิชาการระดับบัณฑิตศึกษา คร้ังที่ 9 ตลอดจนผู้น�ำเสนอ

บทความวจิยัทุกท่าน ทีไ่ด้มส่ีวนร่วมให้การประชมุวชิาการครัง้นีส้�ำเรจ็ลลุ่วงตามวตัถปุระสงค์

ด้วยดี

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ถิรายุ ชุมสาย ณ อยุธยา

กองบรรณาธิการ
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ผลงานวจิยัในโครงการประชมุวชิาการระดับบณัฑิตศกึษา
คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ สจล.1

การสร้างต้นแบบส�ำหรับหล่อคอนกรีตลวดลายองค์ประกอบสถาปัตยกรรมไทยด้วย 

แบบหล่อซิลิโคนและแบบหล่อซีเมนต์

Prototype of Cast Concrete Decorative Thai Architectural Elements

for Silicone Mold and Cement Mold

ฐปนา กล้าตลุมบอน1 ทรงเกียรติ เที้ยธิทรัพย์2 สมโชค สินนุกุล3

บทคัดย่อ

กรรมวิธีในการก่อสร้างงานสถาปัตยกรรมไทยด้วยคอนกรีตในปัจจุบันส่วนใหญ่เป็นการผสมผสานระหว่างการปั้น

ขึน้รปูเพือ่ท�ำแบบหล่อ และหล่อชิน้งานด้วยคอนกรตี โดยมกีรรมวธิกีารท�ำแบบหล่อและกรรมวธิกีารหล่อคอนกรตีทีต่่างกนัไป 

โดยมากทีพ่บคือการใช้แบบหล่อซเีมนต์ และแบบหล่อซลิโิคลน โดยใช้การสบืทอดแบบบอกต่อ โดยยงัขาดการรวบรวมข้อมลู

และค้นคว้าอย่างมีระบบ

ผูว้จิยัได้ท�ำการศกึษาและเปรยีบเทยีบการหล่อคอนกรีตด้วยแบบหล่อซเีมนต์และแบบหล่อซลิโิคน โดยใช้ลายประจ�ำยาม

ซึ่งมีอีกชื่อว่าลายดอกสี่กลีบ มีเกสรตรงกลาง กลีบแยกออกเป็นสี่ใช้เป็นแม่ลาย แบ่งรูปทแยงมุมเท่ากันทั้งสี่ด้าน สามารถ

ตัดผ่าเพื่อวิเคราะห์ภาพทางขวางได้ชัดเจน และเลือกกรณีศึกษาที่พระอุโบสถวัดสวนสันติธรรม เป็นตัวอย่างของการศึกษา

เนื่องจากอยู่ในขั้นตอนการก่อสร้างและเกิดปัญหาขึ้นจริงจากการเลือกใช้แบบหล่อทั้งสองชนิด

ขั้นตอนแรกในกระบวนการวิจัย คือ การน�ำต้นแบบมาสร้างแบบหล่อ ผู้วิจัยค้นพบว่า ศักยภาพของวัสดุ ระหว่าง

ซีเมนต์และซิลิโคน ส�ำหรับการสร้างแบบหล่อ มีศักยภาพที่แตกต่างกัน โดยการทดสอบเบื้องต้น ต้นแบบที่น�ำมาใช้สามารถ

ถอดแบบได้ โดยแบบหล่อที่ท�ำจากซิลิโคน แต่เมื่อใช้แบบหล่อที่ท�ำจากซีเมนต์ไม่สามารถถอดแบบได้ โดยมีสาเหตุหลัก คือ 

แบบหล่อซิลิโคนมีความยืดหยุ่น แต่แบบหล่อซีเมนต์แข็งและเปราะ จึงเป็นข้อสรุปเบื้องต้นว่า ต้นแบบแรกสามารถใช้ได้กับ

แบบหล่อที่ท�ำจากแบบซิลิโคน แต่ไม่สามารถใช้กับแบบหล่อที่ท�ำจากซีเมนต์ได้ ผู้วิจัยจึงท�ำการวิเคราะห์ลักษณะลวดลาย 

ทีส่่งผลให้เกดิความแตกต่างต่อการถอดแบบทัง้ 2 ชนดิ เพือ่ให้ได้ต้นแบบทีส่ามารถใช้ในการวจิยัเปรยีบเทยีบแบบหล่อซีเมนต์

และแบบหล่อซิลิโคน

กระบวนการวิเคราะห์ลวดลายต้นแบบ ก�ำหนดแนวทางการศึกษาไว้ 3 ตัวแปร คือ ความลึก ความแหลม และ

ความเอียง โดยเป็นการปรับลักษณะของลวดลายในทางตั้ง ซึ่งมีผลในขั้นตอน การถอดแบบหล่อ โดยรักษาลักษณะลวดลาย

ของแบบชิ้นงาน (Top View) ไว้ จากบทสรุปข้างต้น ได้ต้นแบบในการท�ำแบบหล่อ 7 แบบ เพื่อใช้ท�ำแบบหล่อ โดยใช้ท�ำ

แบบหล่อ 2 ชนิด คือ แบบหล่อซิลิโคนและแบบหล่อซีเมนต์ น�ำมาหล่อคอนกรีตเพื่อใช้วิจัยเปรียบเทียบการหล่อคอนกรีต

ระหว่างพิมพ์ซีเมนต์และพิมพ์ซิลิโคนต่อไป

ค�ำส�ำคัญ: องค์ประกอบสถาปัตยกรรมไทย  แบบหล่อซีเมนต์  แบบหล่อซิลิโคน
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3	 ภาควิชาสถาปัตยกรรมศาสตร์ คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบังเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Abstract

The process for making concrete work piece of Thai architecture nowadays is to mix the sculpting 

(molding a figure) to make formwork method and casting work piece from concrete method with different styles 

of formwork making and concrete casting. Which mostly use cement formwork and silicone formwork. Learn 

from the ancestor by word of mouth without collecting the information and the systematic research

The researcher studies and compares the concrete casting from cement formwork and silicone formwork 

of Prajamyam of the church of Suan Santitham temple.

The first step of the research is making formwork from the original work piece. The researcher found 

that work pieces from cement formwork and silicone formwork are different.The result of the basic experiment 

is silicone formwork can make a whole work piece but cement formwork cannot make it because silicone 

formwork is flexible but cement formwork is hard and fragile. The basic conclusion is the original work piece 

cannot make cement formwork. The researcher analyses characteristic of the design can have differential effect 

to the demolding from two kinds of formworks for doing the comparative research of concrete casting with 

cement formwork and silicone formwork.

The analysis process, there are three characteristic variations : depth, sharpness, and slope of the 

original design with up side position which effect to keep the original design of top view (master work piece) 

after demolding.

The conclusion, there are seven original models for molding with silicone formwork and cement formwork 

for the comparative research of concrete casting with silicone formwork and cement formwork.

Keywords: Decorative Thai Architectural Elements, Cement Formwork, Silicone Formwork

1. บทน�ำ

ปัจจุบัน ด้วยเทคโนโลยีการก่อสร้างที่พัฒนาทั้งอุปกรณ์ กรรมวิธี และวัสดุ โดยเฉพาะการก่อสร้างด้วยเทคโนโลยี 

คอนกรีต ที่สามารถหล่อขึ้นรูปตามแบบ ประกอบกับมีความคงทนแข็งแรง เป็นเทคโนโลยีที่แพร่หลายและนิยมใช้กันมาก 

ในงานสถาปัตยกรรมยคุปัจจบุนั รวมไปท้ังการดัดแปลงและน�ำเทคโนโลยีต่างๆ มาใช้เพือ่ให้การด�ำเนนิการออกแบบและก่อสร้าง

งานสถาปัตยกรรมไทย ให้เสร็จสมบูรณ์ด้วยดี แตกต่างกับช่างปูนปั้นไทย วิชาชีพที่ช่างสืบทอดจากรุ่นสู่รุ่นกลับลดน้อยลง 

ส่งผลกระทบให้การสร้างสถาปัตยกรรมไทยมีต้นทนุทีส่งูมาก ด้วยค่าแรงท่ีมากและด้วยรายละเอยีด ความอ่อนช้อยของลวดลาย

ประดบัทีช่�ำรุดไว ยิง่ต้องใช้ต้นทนุทัง้การสร้างและซ่อมบ�ำรงุสงูขึน้ตามไปด้วย เกดิเป็นค�ำถามตามมามากมายทัง้ในการซ่อมบ�ำรุง

หรือสร้างใหม่ว่า สถาปัตยกรรมที่มีเอกลักษณ์ความเป็นไทย มีความเหมาะสมและจ�ำเป็นเพียงใดกับเทคโนโลยีการก่อสร้าง

ที่ก้าวหน้า และช่างฝีมือที่ลดน้อยลงในปัจจุบัน

จากการส�ำรวจภาคสนามพบว่า กรรมวิธีในการก่อสร้างงานสถาปัตยกรรมไทยด้วยคอนกรีตในปัจจุบันส่วนใหญ่

เป็นการผสมผสานระหว่างการปั้นขึ้นรูปเพื่อท�ำแบบหล่อ และหล่อชิ้นงานด้วยคอนกรีต โดยมีกรรมวิธีการท�ำแบบหล่อและ

กรรมวิธีการหล่อคอนกรตีทีต่่างกนัไป โดยมากทีพ่บคือการใช้แบบหล่อซเีมนต์ (พมิพ์โขก) และพมิพ์ซิลโิคลน โดยใช้การสืบทอด

แบบบอกต่อ โดยยังขาดการรวบรวมข้อมูลและค้นคว้าอย่างมีระบบ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ สจล.3

รูปที่ 1 แสดงรูปชิ้นงานประจ�ำยาม หล่อด้วยแบบหล่อซิลิโคลน

ประจ�ำยามโบสถ์วัดสวนสันติธรรม จังหวัดชลบุรี

ที่มา: ผู้วิจัย (2560)

2. วัตถุประสงค์ในการศึกษา

1.	 เพื่อเปรียบเทียบการท�ำแบบหล่อซีเมนต์และแบบหล่อซิลิโคนด้วยต้นแบบชิ้นงานเดียวกัน

2.	 เพือ่ศกึษาลักษณะลวดลายต้นแบบประจ�ำยามและวสัด ุทีม่ผีลต่อการท�ำแบบหล่อทัง้ 2 ชนดิ คอื แบบหล่อซเีมนต์

และแบบหล่อซิลิโคน

3. กรอบแนวคิดและสมมติฐาน

การทดสอบสร้างแบบหล่อเบือ้งต้น (Prototype) จากวัสด ุ2 ชนดิ คอื แบบหล่อซลิโิคนและแบบหล่อซเีมนต์ โดยใช้

ลายประจ�ำยาม ซึ่งเป็นลวดลายที่สามารถประดิษฐ์ได้หลายรูปแบบ ใช้เป็นตัวคั่น ตัวห้ามลาย ตัวลายสามารถวางได้ทั้งแบบ

ทแยงมุม และแบบตัง้ตามแนวฉาก ด้วยรปูแบบลวดลายประจ�ำยามทีเ่ป็นสีเ่หลีย่มจตัรุสั จงึสะดวกในการเลอืกมาใช้งาน สามารถ

แบ่งคร่ึงเป็นสามเหล่ียม (หนึง่ในสอง) หรือแบ่งใช้มมุเดยีว (หนึง่ในสี)่ ลวดลายประจ�ำยามสามารถพบได้ทัว่ไปในทกุองค์ประกอบ

ทางสถาปัตยกรรมไทย ในทกุประเภทอาคารทัง้อาคารพกัอาศยั และอาคารศาสนา รวมถงึ อาคารราชการและพระบรมมหาราชวงั 

โดยรูปแบบประจ�ำยามที่ใช้ในการวิจัยนี้เป็นองค์ประกอบงานประดับของโบสถ์วัดสวนสันติธรรมซึ่งก�ำลังก่อสร้างเป็นต้นแบบ 

ผู้วิจัยค้นพบว่า ศักยภาพของวัสดุส�ำหรับการท�ำแบบหล่อระหว่าง ซีเมนต์และซิลิโคน มีศักยภาพที่แตกต่างกัน ต้นแบบที่

น�ำมาใช้สามารถถอดชิ้นงานออกจากแบบหล่อซิลิโคนได้แต่เมื่อถอดชิ้นงานจากแบบหล่อซีเมนต์ บางช้ินงานมีการเสียหาย

และบางชิ้นงานไม่สามารถอดออกจากแบบหล่อซีเมนต์ได้ ด้วยสาเหตุหลัก คือ แบบหล่อซิลิโคนมีความยืดหยุ่น แต่แบบหล่อ

ซเีมนต์แขง็และเปราะ จงึต้ังเป็นข้อสงัเกตเบือ้งต้นว่าชิน้งานต้นแบบไม่สามารถน�ำมาใช้สร้างพมิพ์ซเีมนต์ โดยมตัีวแปรในการ

วิจัย คือ ลักษณะลวดลายต้นแบบ และวัสดุแบบหล่อ เป็นกรอบแนวคิด

ก�ำหนดสมมติฐานว่า การปรับลักษณะลวดลายต้นแบบ โดยการลดความลึก ลดความแหลม และเพิ่มความเอียง 

จะท�ำให้ถอดชิน้งานออกจากแบบหล่อซเีมนต์ได้ และ ลดความเสยีหายทีม่ต่ีอชิน้งานในขัน้ตอนการถอดชิน้งานออกจากแบบหล่อ

ซเีมนต์ แต่แบบหล่อซลิโิคนสามารถถอดแบบได้ชิน้งานทีส่มบูรณ์ตรงตามลกัษณะลวดลายต้นแบบทกุแบบ ซึง่ข้อมลูการศกึษาน้ี

จะถกูน�ำไปใช้เพือ่วเิคราะห์ต้นแบบชิน้งานการท�ำแบบหล่อในงานวจิยัเปรยีบเทียบแบบหล่อซเีมนต์และแบบหล่อซลิโิคนต่อไป

4. ขอบเขตงานวิจัย

การหล่อคอนกรีต ลายประจ�ำยาม พระอุโบสถ วัดสวนสันติธรรม จังหวัดชลบุรี

การตรวจสอบคอนกรีตด้วยวิธีพินิจ (วิธีการทดสอบคอนกรีตแบบไม่ท�ำลาย) มยผ.1501-51
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 1.1	 แสดงตัวแปรในงานศึกษา ก�ำหนดจากเทคนิคในขั้นตอนการปั้นขึ้นรูปต้นแบบของช่าง เป็นลักษณะลวดลาย

ชิ้นงานเพื่อให้ได้ชิ้นงานที่สามารถถอดแบบได้

ที่มา: ผู้วิจัย (2560)

ตารางที่ 1.2	 แสดงการตัดแบ่งชิ้นงานต้นแบบ เพื่อน�ำมาใช้ในการศึกษา

ที่มา: ผู้วิจัย (2560)

รูปที่ 2 แสดงกรอบการวิจัย

ที่มา: ผู้วิจัย (2560)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ สจล.5

5. ขั้นตอนการศึกษา

ศึกษาข้อมูลภาคสนาม สังเกตรูปแบบการท�ำงานของช่าง โดยเก็บข้อมูลการขึ้นรูปต้นแบบ การท�ำแบบหล่อ และ

การหล่อแบบคอนกรีต ทั้งแบบหล่อซีเมนต์และแบบหล่อซิลิโคน เพื่อทดลองท�ำการทดสอบต้นแบบ เป็นแนวทางส�ำหรับ 

การออกแบบขั้นตอนการวิจัย

6. ขั้นตอนการท�ำวิจัย

การทดสอบวิเคราะห์รูปแบบลวดลายประจ�ำยาม ที่สามารถใช้หล่อพิมพ์ได้ทั้ง 2 ชนิด

1.	ก�ำหนดใช้แบบประจ�ำยาม โดย แบ่ง 1/4 ส่วน เพื่อให้สามารถวิเคราะห์ มุมมองภาพด้านบน และมุมมองภาพ

ตัดขวาง โดยภาพ มุมมองด้านบน ใช้เพื่อศึกษาวิเคราะห์ พื้นผิวหน้า และมุมมองภาพตัดขวาง ใช้เพื่อวิเคราะห์ความลึก

ของลวดลาย

2.	ออกแบบต้นแบบจากต้นแบบดั้งเดิม (รูปแบบที่1) เพื่อใช้สร้างแบบหล่อโดยก�ำหนดเป็น 7 กลุ่มการทดลอง

3.	น�ำต้นแบบที่ปรับแต่งลวดลาย (รูปแบบที่ 2) สร้างแบบหล่อซิลิโคน

4.	น�ำแบบหล่อซิลิโคนมาหล่อสร้างชิ้นงาน เพื่อน�ำไปสร้างแบบหล่อซีเมนต์

รูปที่ 3 แสดงขั้นตอนการเตรียมชิ้นงานต้นแบบ

ที่มา: ผู้วิจัย (2561)

ต้นแบบชิ้นงานปรับรูปแบบ (รูปแบบที่ 2) จากต้นแบบเดิม ปรับลักษณะลวดลายในแนวตั้งโดยน�ำต้นแบบแรกมา

ปรับแต่ง ด้วยวิธี ขูด ขัด และเติม โดยคงรูปแบบลวดลาย มุมมองภาพด้านบน ไว้ โดยการปรับชิ้นงาน แบบ A-D คือ  

การปรับความเอียง ขูดร่องให้มน ขัดหน้าให้แบน และใส่น�ำ้ปูนเพื่อลดความลึกร่อง ตามล�ำดับ ชิ้นงานแบบ E เป็นการปรับ

ด้วยเทคนิค A-C รวมกัน ชิ้นงานแบบ F เป็นการปั้นใหม่โดยช่างผู้ออกแบบต้นแบบแรกโดยใช้แนวคิดการปั้นนูนต�่ำ และ 

แบบ G คือ แบบดั้งเดิม (รูปแบบที่1)

เมื่อออกแบบครบ ท้ัง 7 แบบ ท�ำการถ่ายภาพ มุมมองภาพตัดขวาง และน�ำมาปรับระดับความแตกต่างภาพ 

(Contrast) + 200% เพื่อให้ได้ลายเส้นที่ชัดเจนส�ำหรับการเขียนแบบเพื่อใช้วิเคราะห์เปรียบเทียบ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 1.3 แสดงลักษณะต้นแบบชิ้นงาน 7 แบบ

ที่มา: ผู้วิจัย (2560)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ผลงานวจิยัในโครงการประชมุวชิาการระดับบณัฑิตศกึษา
คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ สจล.7

ตารางที่ 1.4 แสดงการท�ำแบบหล่อซิลิโคนด้วยต้นแบบ 7 แบบ

ที่มา: ผู้วิจัย (2560)

เมื่อถอดชิ้นงานออกจากแบบหล่อซิลิโคน ต้องท�ำความสะอาดชิ้นงานต้นแบบและเก็บรักษาไว้ ใช้แบบหล่อที่ได้  

หล่อชิ้นงานด้วยปูนปลาสเตอร์เพื่อน�ำมาใช้ในการสร้างแบบหล่อซีเมนต์ โดยท�ำซ�้ำ 2 ครั้ง (ท�ำส�ำรองเผื่อเกิดข้อผิดพลาด) 

ชิน้งานปนูปลาสเตอร์ทีห่ล่อเสรจ็ ทิง้ไว้ 3 ชัว่โมง เพือ่ให้แขง็ตัวจึงน�ำมาใช้เป็นต้นแบบในการสร้างแบบหล่อซเีมนต์ในกระบวนการ

ต่อไป

ข้อเสนอแนะในขั้นตอนท�ำแบบหล่อซิลิโคน จ�ำเป็นต้องท�ำบล็อกปูนปลาสเตอร์เป็นฐานไว้รองแบบหล่อซิลิโคน 

เนือ่งจาก ซิลโิคนมคีณุสมบตัเิป็นยาง จะเสยีรปูเมือ่รบัน�ำ้หนกั การท�ำแป้นปนูเพือ่เป็นฐานรองรบัแบบหล่อซลิโิคน จะช่วยพยงุ

ไม่ให้แบบบดิเบีย้วไปตามน�ำ้หนกัวสัดหุล่อทีก่ดลง ข้อควรระวังต้องถอดชิน้งานเม่ือแห้งสนทิโดยทิง้เวลาไว้อย่างน้อย 30 นาที 

เพื่อให้ชิ้นงานไม่เกิดการบิ่นที่ปลายขณะถอดแบบ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 1.5 แสดงการท�ำแบบหล่อซีเมนต์ด้วยต้นแบบปูนปลาสเตอร์

ที่มา: ผู้วิจัย (2560)

เลอืกใช้ปนูซเีมนต์มอตาร์ (ปูนทราย เรยีกอกีช่ือ ว่า ปนูส�ำเรจ็รปู ผสมน�ำ้แล้วสามารถใช้ได้เลย) เพ่ือให้ได้เนือ้ซเีมนต์

ที่ละเอียดและไหลเข้าแบบได้ดี ในขั้นตอนการเทซีเมนต์ จ�ำเป็นต้องใช้พู่กันทาให้ทั่วเพื่อช่วยให้ น�้ำปูนซีเมนต์เข้าไปในร่อง

ลวดลายได้ทัว่ถึง เมือ่ทาท่ัวจึงเทคอนกรตีลงในไม้แบบ การสัน่ ด้วย Vibrator จ�ำเป็นต้องท�ำทนัทหีลงัการเทคอนกรีต เพือ่ช่วย

ไล่ฟองอากาศที่เกาะกับพื้นผิวต้นแบบ โดยการจี้ที่เนื้อคอนกรีตและแผ่นกระดาน โดยใช้เวลาจี้ 20 นาที แล้วทิ้งไว้ให้แห้ง 

ใช้เวลา 24 ชั่วโมง

ปัญหาทีพ่บขัน้ตอนการถอดแบบ คอื ไม่สามารถถอดชิน้งานออกจากแบบได้ด้วยการเคาะตามกระบวนการทีว่างไว้ 

จ�ำเป็นต้องพรมน�ำ้ให้ชิน้งานปนูปลาสเตอร์อมน�ำ้แล้วจงึค่อยๆ แซะออกด้วยสิว่ขนาดเลก็ ซึง่ใช้เวลามาก 2-4 ชัว่โมงต่อชิน้งาน 

และเกิดความเสียหายต่อลวดลายบางส่วนจากแรงกระแทกของสิ่ว
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ผลงานวจิยัในโครงการประชมุวชิาการระดับบณัฑิตศกึษา
คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ สจล.9

รูปที่ 4 แสดงการใช้ต้นแบบชิ้นงานจากแบบหล่อซิลิโคนเพื่อสร้างแบบหล่อซีเมนต์

ที่มา: ผู้วิจัย (2561)

กระบวนการท�ำแบบหล่อซีเมนต์ด้วยต้นแบบปูนปลาสเตอร์ พบปัญหาความเสียหายของแบบหล่อในขั้นตอนการ

ถอดแบบชิ้นงานดังที่กล่าวไว้ข้างต้น เมื่อแบบหล่อซีเมนต์เกิดร่องรอยท่ีลวดลายจากส่ิวจึงไม่สามารถน�ำมาใช้เป็นแบบหล่อ

เพื่อท�ำการวิเคราะห์ในขั้นตอนต่อไป 

ผู้วิจัย จึงปรับวิธีการสร้างแบบหล่อซีเมนต์โดยใช้ขี้ผึ้งเป็นวัสดุในการท�ำต้นแบบ เพราะขี้ผึ้งสามารถต้มให้เหลวและ

น�ำไปเทลงในแบบซิลิโคน เม่ือท้ิงไว้สามารถแข็งตัวคงรูปได้ ด้วยคุณสมบัติมีความแข็งตัวที่อุณหภูมิห้องแต่มีความยืดหยุ่น 

(คุณสมบัติคล้ายดินน�้ำมันแต่มีความแข็งกว่า) จึงเหมาะส�ำหรับเป็นวัสดุใช้ขึ้นรูปแบบหล่อซีเมนต์และสามารถแกะออกจาก

แบบหล่อได้โดยไม่ท�ำให้แบบหล่อเกิดความเสียหาย

รูปที่ 5 แสดงการใช้ต้นแบบชิ้นงานขี้ผึ้งเพื่อสร้างแบบหล่อซีเมนต์

ที่มา: ผู้วิจัย (2561)
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 6 แสดงการใช้ต้นแบบชิ้นงานปูนปลาสเตอร์และขี้ผึ้งเพื่อสร้างแบบหล่อซิลิโคนและแบบหล่อซีเมนต์

ที่มา: ผู้วิจัย (2561)

ตารางที่ 1.6 ตารางแสดงขั้นตอนการท�ำแบบหล่อซีเมนต์ด้วยต้นแบบขี้ผึ้ง

ที่มา: ผู้วิจัย (2560)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ผลงานวจิยัในโครงการประชมุวชิาการระดับบณัฑิตศกึษา
คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ สจล.11

การใช้ขีผ้ึ้งเป็นวสัดขุองช้ินงานตัง้ต้น ได้ผลออกมาตรงตามจดุประสงค์ทีต้่องการ คอื มคีวามเหลวเพยีงพอทีไ่หลลง

แบบหล่อซลิิโคนได้ และเมือ่ทิง้ให้แข็งตัวสามารถแกะออกจากแบบโดยได้ชิน้งานทีส่มบรูณ์และไม่เกิดความเสยีหายต่อแบบหล่อ

ซิลิโคน

เมือ่น�ำชิน้งานขีผ้ึง้ ทีห่ล่อเสรจ็แล้วมาสร้างแบบหล่อซเีมนต์ ชิน้งานขีผ้ึง้มคีวามแขง็แรงเพยีงพอทีจ่ะรบัน�ำหนกักดทบั

จากปนูซเีมนต์โดยไม่เสยีรปู ท�ำให้ได้ลวดลายทีต่รงตามแบบตัง้ต้น และด้วยความยดืหยุ่นมคีวามเหนยีวในตวัเอง จงึสามารถ

แกะขี้ผึ้งออกจากแบบหล่อซีเมนต์ได้โดยไม่ท�ำให้แบบหล่อเสียหาย

7. ผลการวิจัย

กระบวนการท�ำแบบหล่อ ทั้ง 3 ครั้งด้วย วัสดุที่ต่างกัน ผลของขั้นตอนที่ 1 แบบชิ้นงานทั้ง 7 แบบ สามารถสร้าง

แบบหล่อซิลโิคนได้ โดยชิน้งานปนูปลาสเตอร์และแบบหล่อซลิโิคน ไม่เกดิความเสยีหายในขัน้ตอนถอดแบบ ผลของขัน้ตอนที ่2 

สามารถเทแบบหล่อชิน้งานทัง้ 7 แบบได้ แต่มปัีญหาในขัน้ตอนการถอดแบบ ไม่สามารถถอดแบบชิน้งานออกจากแบบหล่อได้ 

จ�ำเป็นต้องใช้สิ่วเซาะชิ้นงาน ท�ำให้ชิ้นงานพังทั้งชิ้น และแบบหล่อซีเมนต์เกิดความเสียหายบางส่วน การเปลี่ยนวัสดุชิ้นงาน

จากปูนปลาสเตอร์เป็นขี้ผึ้ง ชิ้นงานที่ถอดออกมาเกิดความเสียหายแต่ได้แบบหล่อซีเมนต์ที่สมบูรณ์

ตารางที่ 1.7	 ตารางแสดงการประเมินสภาพชิ้นงานและแบบหล่อหลังจากถอดแบบ

หมายเหตุ:  ประเมินสภาพว่าสมบูรณ์   ประเมินสภาพว่า เกิดความเสียหาย

ที่มา: ผู้วิจัย (2560)
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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8. ผลสรุปและข้อเสนอแนะ

การทดสอบออกแบบประจ�ำยาม (ต้นแบบจากโบสถ์วัดสวนสันติธรรม) โดยการ ปรับจากต้นแบบ (Revolution 1st)

เป็นต้นแบบใหม่ (Revolution 2nd) รวมทั้งหมด 7 แบบ Type A-G โดยยึดลักษณะลวดลายมุมมองภาพด้านบน ให้คงเดิม

สามารถสร้างแบบหล่อซิลิโคนได้ทั้ง 7 แบบ ซึ่งได้ชิ้นงานและแบบหล่อที่สมบูรณ์ตรงข้ามกับการสร้างแบบหล่อซีเมนต์ด้วย

ปูนพลาสเตอร์ เกิดความเสียหาย ทั้ง 7 แบบ โดยไม่สามารถน�ำกลับมาใช้ซ�้ำได้อีกทั้งชิ้นงานและแบบหล่อซีเมนต์ จึงน�ำผล

มาวิเคราะห์ต่อจ�ำเป็นต้องเลือกใช้วัสดุที่มีความยืดหยุ่น เพื่อสร้างแบบหล่อซีเมนต์ โดยไม่ยืดหยุ่นหรืออ่อนตัวจนเกิดไป  

เพราะจ�ำเป็นต้องสามารถรับแรงกดจากวัสดุหล่อ ไม่ให้เกิดการเสียรูปร่าง การเลือกใช้ขี้ผึ้งท�ำชิ้นงาน สามารถสร้างแบบหล่อ

ซีเมนต์ได้ ไม่เกิดความเสียหายที่แบบหล่อในขั้นตอนการถอดแบบแต่เกิดการเสียหายบางส่วนที่ชิ้นงาน

ปัจจัยที่มีผลส�ำคัญต่อชิ้นงานและแบบหล่อ คือ ความแข็งและความยืดหยุ่น โดยวัสดุชิ้นงานปูนปลาสเตอร์ คือกลุ่ม

ที่แข็งเปราะ (Inflexible) และขี้ผึ้งคือกลุ่มที่มีความยืดหยุ่น (Flexible) ส่วนวัสดุแบบหล่อซิลิโคน คือ กลุ่มที่มีความยืดหยุ่น

(Flexible) และซเีมนต์ คอืกลุม่ทีแ่ข็งและเปราะ (Inflexible) สรปุได้ว่าการสร้างแบบหล่อซลิิโคนสามารถสร้างได้ด้วยวสัดชุิน้งาน

ทัง้ทีมี่ความยืดหยุน่และไม่มคีวามยดืหยุน่ แต่จ�ำเป็นต้องมีฐานรองแบบซลิโิคนเพือ่กันการเสยีรูป แต่การสร้างแบบหล่อซเีมนต์

ต้องสร้างจากวัสดุชิ้นงานที่มีความยืดหยุ่นเท่านั้น แต่ไม่จ�ำเป็นต้องมีฐานรองแบบหล่อ

ตารางที่ 1.8	 ตารางแสดงคุณสมบัติวัสดุชิ้นงานและวัสดุแบบหล่อที่มีผลต่อการท�ำแบบหล่อ

ที่มา: ผู้วิจัย (2561)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ผลงานวจิยัในโครงการประชมุวชิาการระดับบณัฑิตศกึษา
คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ สจล.13
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