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ABSTRACT 
      The objective of this research was to design a unique residence in Thai house in the central region by 
using renewable materials in line with eco-design guidelines. Experiments on renewable materials for housing 
construction and decoration were to bring the autoclaved aerated concrete blocks (ACC), which damaged 
from the manufacturing process for grinding to produce as a substitute material containing ingredients: 
cement: fine sand: light weight concrete block crushed. It was found that the ingredients that were possible 
to be developed into building parts were the ingredients# 19, 21, 28, and 36, with the ratio of cement: fine 
sand: light weight concrete block equal to 1: ¼: ¾, 1: 0: 1, 1: 0: 2 and 1: 0: 3, respectively. The ingredient#19 
could be developed for the production of tile roofs, concrete blocks and building walls, whereas the 
ingredient# 21 could be developed to produce tile roofs and building walls. Also, the ingredient# 28 and 36 
could be developed to produce building walls. In terms of design, there was a design guideline by 
introducing the characteristics of Thai house in the central region, which was the enclosure space style 
building by using the circulation to separate each area, tall window and vertical building pattern, which was 
with the natural light from the vertical.  Maintaining the base was by using the difference in the proportion of 
translucent and opaque materials as well as patterns occurring on building shell materials.  Building pillars 
were 4 meters apart of poles to maintain the height of the building. 
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บทคัดย่อ 
      งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือออกแบบที่พักอาศัยท่ีมีเอกลักษณ์ของสถาปัตยกรรมเรือนไทยภาคกลางโดยการใช้วัสดุทดแทนท่ี
สอดคล้องกับแนวทางการออกแบบเชิงนิเวศ การทดลองด้านวัสดุทดแทนเพ่ือก่อสร้างและตกแต่งท่ีอยู่อาศัย มีวัตถุประสงค์เพ่ือนํา
คอนกรีตบล็อกมวลเบาชนิดอบไอน้ําท่ีเสียหายจากกระบวนการผลิต นํามาบดเพ่ือผลิตเป็นวัสดุทดแทนท่ีมีส่วนผสมคือ ปูนซีเมนต์ 
: ทรายละเอียด : คอนกรีตบล็อกมวลเบาบด พบว่าส่วนผสมท่ีมีความเป็นไปได้ในการนํามาพัฒนาเป็นชิ้นส่วนอาคารได้คือ 
ส่วนผสม 19, 21, 28,และ36  โดยมีอัตราส่วนของ ปูนซีเมนต์ : ทรายละเอียด : คอนกรีตบล็อกมวลเบาบด เท่ากับ  1 : ¼ : ¾  , 
1 : 0 : 1 , 1 : 0 : 2 และ 1 : 0 : 3  ตามลําดับ  โดยส่วนผสมท่ี 19 มีความเป็นไปได้ในการนําไปพัฒนาเพื่อผลิตเป็นวัสดุประเภท
กระเบื้องหลังคา คอนกรีตบล็อก ผนังอาคาร  ส่วนผสมท่ี 21 มีความเป็นไปได้ในการนําไปพัฒนาเพ่ือผลิตเป็นวัสดุประเภท
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กระเบื้องหลังคา ผนังภายใน ขณะท่ีส่วนผสมท่ี 28 และ 36  มีความเป็นไปได้ในการนําไปพัฒนาเพ่ือผลิตเป็นวัสดุประเภทผนัง
ภายใน  ในส่วนของการออกแบบมีแนวทางการออกแบบโดยการนําลักษณะของเรือนไทยภาคกลางท่ีมีลักษณะเป็นพ้ืนท่ีปิดล้อม 
พ้ืนท่ีใช้งานแต่ละส่วนเป็นอิสระจากกัน โดยการใช้ circulation แยกพ้ืนท่ี หน้าต่างทรงสูง ลวดลายอาคารแนวต้ัง มีการรับแสง
ธรรมชาติจากแนวต้ัง รักษาทรงใต้ถุนด้วยการใช้ความแตกต่างทางด้านสัดส่วนของวัสดุท่ีโปร่งแสงและทึบแสง ตลอดจนลวดลายท่ี
เกิดข้ึนบนวัสดุเปลือกอาคาร เสาอาคารใช้ระยะเสา 4 เมตรเพ่ือรักษาทรงสูงของอาคาร  

 

คําสําคัญ:  วัสดุทดแทน  อีโคดีไซน์  คอนกรีตมวลเบา 
 

2. ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา  
      เรือนไทยเป็นสถาปัตยกรรมท่ีมีเอกลักษณ์ของประเทศ ถูกสร้างข้ึนให้สอดคล้องและเหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศและการใช้
ชีวิตของผู้อยู่อาศัย โดยท่ัวไปแล้วเรือนไทยโดยเฉพาะเรือนเคร่ืองสับจะสร้างข้ึนจากวัสดุจําพวกไม้ แต่ในปัจจุบันไม้ได้กลายเป็น
วัสดุท่ีมีราคาสูง และเป็นทรัพยากรธรรมชาติท่ีควรอนุรักษ์ไว้เพ่ือประโยชน์ทางด้านสภาพแวดล้อม ประกอบกับรูปแบบการใช้ชีวิต
ของผู้คนท่ีเปลี่ยนไป ส่งผลให้มีการสร้างเรือนไทยลดลง และมีการสร้างอาคารในรูปแบบอ่ืนท่ีมีองค์ประกอบไม่เหมาะสมกับ
ธรรมชาติ และสภาพภูมิอากาศของประเทศไทยมากขึ้น จึงทําให้เกิดปัญหาความไม่สอดคล้องกันระหว่างอาคารกับสภาพ
ภูมิอากาศ 
      ในปัจจุบันมีกลุ่มคนท่ีให้ความสนใจและให้ความสําคัญทางด้านสิ่งแวดล้อมเป็นจํานวนมาก จึงมีแนวคิดการออกแบบที่ส่งผล
กระทบต่อทรัพยากรและส่ิงแวดล้อมให้น้อยท่ีสุด เช่นการนําวัสดุเหลือใช้มาแปรรูป ซ่ึงอุตสาหกรรมการผลิตคอนกรีตบล็อกมวล
เบาก็เป็นหนึ่งในอุตสาหกรรมท่ีมีวัสดุเหลือใช้เป็นจํานวนมาก โดยเฉพาะอย่างย่ิงคอนกรีตบล็อกมวลเบาท่ีเสียหายระหว่าง
กระบวนการผลิต โดยในกรณีท่ีหากว่าผู้ผลิตบางรายมีอัตราการผลิตคอนกรีตบล็อกมวลเบาใน1ปีประมาณ สองล้านตารางเมตร 
หากมีอัตราการสูญเสียในอัตราร้อยละ 1 จะเท่ากับว่ามีการสูญเสียคอนกรีตบล็อกมวลเบาประมาณ สองหม่ืนตารางเมตร ประกอบ
กับปัจจุบันการเร่ิมมีความนิยมในการสร้างบ้านด้วยระบบสําเร็จรูป โดยเป็นการผลิตชิ้นส่วนอาคารสําเร็จรูปจากโรงงานแล้วจึง
นํามาประกอบตรงพ้ืนท่ีก่อสร้างในภายหลัง ซ่ึงมีข้อดี คือ มีความรวดเร็วในการก่อสร้าง ได้งานท่ีมีคุณภาพ  และมีการสร้างมลพิษ
น้อย  
      ดังนั้นผู้วิจัยจึงเห็นคุณค่าและความสําคัญของเรือนไทยในฐานะสถาปัตยกรรมท่ีมีความเป็นเอกลักษณ์ของประเทศ มีความ
สอดคล้องกับการใช้ชีวิตของผู้อยู่อาศัย และเป็นท่ีอยู่อาศัยท่ีเหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศ นํามาศึกษาเพ่ือปรับใช้ร่วมกันกับระบบ
การก่อสร้างบ้านสําเร็จรูป ภายใต้แนวความคิดการใช้วัสดุทดแทนท่ีแปรรูปจากคอนกรีตบล็อกมวลเบาท่ีเสียหายระหว่าง
กระบวนการผลิต  เพ่ือความสอดคล้องกับแนวทางการออกแบบเชิงนิเวศ และเป็นแนวทางการออกแบบท่ีอยู่อาศัยท่ีมีความเป็น
เอกลักษณ์  
 

3. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
     3.1 เพ่ือศึกษาด้านการออกแบบพ้ืนท่ีของเรือนไทยภาคกลาง 
     3.2 เพ่ือศึกษาและทดลองวัสดุทดแทนเพ่ือการก่อสร้างและตกแต่งท่ีอยู่อาศัย 
     3.3 เพ่ือนําผลการศึกษาด้านการออกแบบพ้ืนท่ีของเรือนไทยภาคกลาง และผลการทดลองวัสดุทดแทน เป็นแนวทางการ
ออกแบบท่ีอยู่อาศัยทรงไทยประยุกต์ 
 

4. แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
     4.1 คอนกรีต 
          จากการศึกษา Piti Sukontasukkul [1]  ผู้วิจัยสรุปเนื้อหาเก่ียวกับคอนกรีตได้ดังนี้ คอนกรีตผลิตข้ึนจากส่วนประกอบ 3 
ชนิด ได้แก่ 1) ซีเมนต์  2) มวลรวม โดยท่ัวไปจะเป็นวัสดุจําพวกหินและทราย และ 3) น้ํา  การที่คอนกรีตจะแปรสภาพเป็นวัสดุ
แข็งจะเกิดข้ึนได้โดยอาศัยการทําปฏิกิริยาระหว่างซีเมนต์ และนํ้า  ซ่ึงเรียกว่าปฏิกิริยาไฮรเดรชั่น  เพ่ือเป็นการส่งเสริมให้ปฏิกิริยา
ไฮรเดรชั่นเกิดข้ึนอย่างสมบูรณ์จึงจําเป็นจะต้องมีการรักษาความช้ืนไว้ในคอนกรีตด้วยการบ่ม ซ่ึงการบ่มคอนกรีตจะมี
ประสิทธิภาพมากในช่วง 28 วันแรกหลังเทคอนกรีต เนื่องจาก เป็นช่วงเวลาท่ีเกิดกระบวนการไฮรเดรชั่นมากท่ีสุด  การบ่มทําได้
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โดยการใช้ผ้าชุบน้ําคลุมคอนกรีตไว้และคอยเติมน้ําให้สมํ่าเสมอ  หรือ ใช้วิธีการป้องกันการสูญเสียน้ําโดยการใช้แผ่นพลาสติก หรือ
กระดาษคลุมไว้เพ่ือป้องกันการระเหยออกของนํ้า  
 4.2 มวลรวมในคอนกรีต  
      จากการศึกษา Piti Sukontasukkul [1] ผู้วิจัยสรุปเนื้อหาเกี่ยวกับมวลรวมได้ดังน้ี  
        มวลรวมจําแนกตามขนาดได้ดังน้ี 

1.  มวลรวมละเอียด (Fine aggregates)  โดยมากเป็นวัสดุจําพวกทราย  มีขนาดเล็กกว่า 5 มม.  
2.  มวลรวมหยาบ (Coarse aggregates)  โดยมากเป็นวัสดุจําพวกหิน  กรวด  ขนาดมากกว่า 5 มม.  

โดยมวลรวมท่ีมีลักษณะเป็นรูปทรงเป็นเหลี่ยมคมสูงจะส่งผลให้คอนกรีตมีความสามารถในการเทตํ่า แต่จะมีแรงยึดเหนี่ยวสูง 
ในขณะท่ีมวลรวมท่ีมีลักษณะกลมนั้นจะมีความสามารถในการเทสูง   
 4.3 คอนกรีตมวลเบา 
      จากการศึกษา Piti Sukontasukkul [2] ผู้วิจัยสรุปเนื้อหาเกี่ยวกับคอนกรีตมวลเบา ได้ดังนี้ คอนกรีตมวลเบา 
หมายถึงคอนกรีตท่ีมีหน่วยน้ําหนักเบากว่าคอนกรีตทั่วไป  สามารถผลิตได้โดยการใส่วัสดุท่ีมีความหนาแน่นตํ่าหรือความพรุนสูงลง
ในเนื้อคอนกรีต  หรือใช้ฟองอากาศแทนท่ีเนื้อคอนกรีตบางส่วน  โดยคอนกรีตมวลเบาชนิดเซลลูลาร์เป็นคอนกรีตมวลเบาท่ีเกิด
จากการเติมฟองอากาศจํานวนหนึ่งเข้าไปแทนท่ีเนื้อคอนกรีตจึงทําให้คอนกรีตมีน้ําหนักเบาเม่ือแข็งตัว  
 4.4 เปรียบเทียบทรายละเอียดกับเศษคอนกรีตบล็อกมวลเบาบดละเอียด   
 การวิจัยนี้เป็นการนําเศษคอนกรีตบล็อกมวลเบาที่เสียหายมาบดละเอียดเพ่ือใช้เป็นมวลรวมในการผลิตวัสดุทดแทน  
ดังน้ันในเบื้องต้นจึงเป็นการศึกษาลักษณะของทางกายภาพของเศษอิฐมวลเบาบดละเอียดโดยเปรียบเทียบคู่กันกับทรายละเอียด 
 

ตารางที่ 1 เปรียบเทียบทรายละเอียดกับเศษคอนกรีตบล็อกมวลเบาบดละเอียด   
ชนิดวัสดุ สี น้ําหนัก  

(ต่อ1หน่วย ) 
รูปทรง การตกตะกอน 

ของมวลรวมเม่ือผสมกับน้ํา 
ทรายละเอียด สีเหลือง ≈0.8 กิโลกรัม ทรงกลมมีเหล่ียมมุมเล็กน้อย มีการตกตะกอน 
เศษอิฐมวลเบา

บดละเอียด 
สีเทา ≈0.4 กิโลกรัม 

 
ทรงกลมมีเหล่ียมมุมเล็กน้อย มีการตกตะกอนเล็กน้อย 

 

 4.5 ปัจจัยท่ีทําให้เกิดลักษณะเรือนไทย  
 Somphop Phirom [3]  ได้กล่าวถึงปัจจัย 7 ประการท่ีทําให้เกิดลักษณะเรือนไทยโดยแยกอธิบายเป็น 9 ข้อ ซ่ึงผู้วิจัย
ได้สรุปเนื้อหาท่ีเก่ียวข้องกับงานวิจัย รวมบางหัวข้อท่ีเก่ียวข้องเข้าด้วยกัน เป็นเนื้อหาดังนี้ 
     - เพ่ือตอบสนองประโยชน์ใช้สอยตามความเป็นอยู่อย่างสบายและง่าย  เห็นได้จากการวางผังท่ีไม่ซับซ้อนมีลักษณะ
เป็นสี่เหลี่ยมมุมฉากง่ายๆ  การต่อเติมก็จะใช้วิธีเพ่ิมจํานวนเรือน และเชื่อมกันด้วยชาน  มีพ้ืนท่ีหลายส่วนท่ีสามารถใช้งานได้
อเนกประสงค์ 
     - ป้องกันความอบอ้าวของอากาศ แสงแดด และฝน    ปัจจัยนี้ถูกแสดงออกอย่างชัดเจนในการที่เรือนมีหลังคาทรงสูง 
ซ่ึงส่งผลให้อากาศร้อนท่ีเข้ามาในเรือนจากด้านบนถูกหน่วงไว้ด้วยพ้ืนท่ีใต้หลังคา วัสดุมุงหลังคา ซ่ึงจะมีคุณสมบัติความเป็นฉนวน 
และการมีชายคาย่ืนยาวเพื่อป้องกันฝน และแดด ไม่ให้เข้าตัวสู่เรือน 
     - ป้องกันน้ําท่วมและสัตว์ท่ีเป็นอันตราย  มีการใต้ถุนยกให้สูงข้ึน และยังส่งผลให้ตัวเรือนมีรูปทรงท่ีสวยงามสอดรับ
กับหลังคาทรงสูง  
     - รับลมและระบายความอบอ้าว วางผังเรือนให้สอดรับกับลมประจําทิศ  มีการใช้ช่องว่างระหว่างตัวเรือนกับชาน
เรือน จะช่วยนําความเย็นจากใต้ถุนข้ึนมายังด้านบน 
     -ต้องการความร่มรื่นจากธรรมชาติ  แต่เดิมเรือนไทยจะปลูกอยู่ตามริมน้ําทําให้ได้รับประโยชน์จากการถ่ายเทอากาศ
กับแหล่งน้ํา  นอกจากนี้ยังได้ประโยชน์ด้านทัศนียภาพท่ีสวยงาม  อีกท้ังพ้ืนท่ีของบ้านในส่วนท่ีเป็นพ้ืนดินยังมีการปลูกต้นไม้ให้
ความร่มเย็น และอาศัยเงาไม้บังแดด 
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     - การใช้วัสดุท้องถิ่น  ทําให้เกิดข้อจํากัดในการใช้งานซ่ึงส่งผลไปยังรูปทรง เช่น การใช้ไม้ในการสร้างเรือนโดย
ธรรมชาติไม้จะรับแรงกดได้มากกว่าแรงดึง ดังนั้นจึงเหมาะท่ีจะใช้ในแนวด่ิง  ข้อจํากัดทางด้านงานโลหะจึงจําเป็นต้องใช้วิธีการเข้า
ลิ่มสลัก เดือยเข้าทดแทน เป็นต้น 
     - ความอนุรักษ์นิยม  ด้วยเหตุผลท่ีกล่าวมาข้างต้นรูปทรงเรือนท่ีหล่อหลอมจากข้อจํากัดทางเทคนิควิธี, พฤติกรรมคน 
และสภาพแวดล้อมทําให้เรือนไทยภาคกลางมีรูปทรงท่ีเป็นเอกลักษณ์  พอนานวันเข้าก็เกิดเป็นความคุ้นชินทางรูปทรงและเกิดเป็น
รูปแบบท่ีทําให้เรือนไทยภาคกลางต้องเป็นไปตามรูปแบบท่ีกลายเป็นแบบแผนและมาตรฐาน 
 4.6 ความสัมพันธ์ของพ้ืนท่ีว่างในเรือนไทย 
       จากการศึกษา Rutai Jaijongrak [4] ผู้วิจัยได้ศึกษาเน้ือหาท่ีเกี่ยวกับลักษณะของพ้ืนท่ีในเรือนไทยท้ังในส่วนท่ีเป็น 
พ้ืนท่ีเปิด-ปิด และสรุปท่ีเกี่ยวข้องออกมาได้ดังน้ี 
     1. ลําดับในการเข้าถึงพ้ืนท่ีแต่ละส่วน 
         การจัดการพ้ืนท่ีว่างในเรือนไทยมีการใช้พ้ืนท่ีกึ่งเปิด-กึ่งปิดในการเชื่อมระหว่างพ้ืนท่ีปิด กับพ้ืนท่ีเปิด  การ
เรียงลําดับการเข้าถึงพ้ืนท่ีจากในเรือนออกสู่นอกเรือนจะมีลักษณะค่อยเป็นค่อยไป  ทําให้ความรู้สึกของผู้ใช้งานพื้นท่ีไม่ปะทะกับ
พ้ืนท่ีท่ีมีความแตกต่างอย่างฉับพลัน   
 

ตารางที่ 2   ลําดับในการเข้าถึงพ้ืนที่ในเรือนไทย 
ระดับความเป็นพ้ืนที่ เปิด โล่ง 
(เรียงลําดับจากน้อยไปหามาก) 

ลําดับการเข้าถึงพ้ืนที ่ บทบาทในฐานะตัวเชื่อมพ้ืนที ่

1 ตัวเรือน - 
2 ระเบียง เชื่อมเรือนกับชานใน 
3 ชานใน - 
4 ชานนอก เชื่อมชานในกับนอกอาคาร 
5 นอกอาคาร - 

 

       2.  การเชื่อมพ้ืนท่ีในแนวผัง 
          ท้ังเรือนเดี่ยว และเรือนหมู่  ประกอบด้วยเรือน 2 หลังข้ึนไป (จํานวนท่ีน้อยท่ีสุดคือ เรือนนอน และเรือนครัว)  
โดยมีชานเช่ือมเรือนเข้าหากัน และรั้วล้อมรอบ  หากมองในเชิงพ้ืนท่ี  โดยให้พ้ืนท่ีของเรือนเป็น positive space  และให้พ้ืนท่ี
เปิดโล่งเป็น negative space  แล้วจะพบว่า    พ้ืนท่ีเปิดโล่งซ่ึงเป็น negative space  จะถูกบีบให้แบ่งออกเป็นก้อนย่อยๆ โดย 
positive space   หรือเรือนต่างๆ  แต่ไม่ใช่การแบ่งให้ขาดจากกันโดยสมบูรณ์แต่ยังมีการเชื่อมกันด้วยพ้ืนท่ีระหว่างเรือน   
ในขณะท่ีรั้วของชานก็จะเป็นรั้วท่ีเป็นซ่ี ๆ ดังนั้นพ้ืนท่ีในชานกับพ้ืนท่ีนอกเรือนก็ยังไม่ได้ขาดจากกันโดยสมบูรณ์  แต่ยังมีการเชื่อม
กันอย่างหลวมๆ 
       3.  การเชื่อมพ้ืนท่ีในแนวรูปด้าน  
           เรือนไทยในแนวรูปด้านจะมีลักษณะโปร่ง มีระดับใต้ถุนท่ีสูงเหนือระดับสายตา พ้ืนของเรือนท่ียกข้ึนในแต่ละจะ
มีช่องว่างให้สายตามมองลอดผ่านได้  ส่งผลให้ผู้ท่ียืนอยู่นอกบริเวณเรือนในระดับพ้ืนสามารถมองทะลุไปยังอีกฝั่งหนึ่งได้  ในขณะท่ี
ผู้ท่ีอยู่ข้างบนเรือนก็สามารถมองทะลุออกมาได้เช่นกัน  ดังนั้นเรือนไทยจึงเป็นสิ่งก่อสร้างท่ีให้ความรู้สึกเบาและลอย  พ้ืนท่ีภายใน
กับภายนอกมีความเชื่อมโยงอยู่มากจึงส่งผลให้ผู้อยู่อาศัยภายในจะไม่รู้สึกอึดอัด 
 4.7 แนวทางการติดต้ังชิ้นส่วนอาคาร 
      Tirdtam Yodprutikarn [5]  ได้แบ่งประเภทของโครงสร้างสําเร็จรูปไว้ดังน้ี 
  1. โครงสร้างสําเร็จรูปท่ีชิ้นส่วนเป็นโครงสร้างในการรับน้ําหนักของอาคาร 
      โครงสร้างชนิดนี้ชิ้นส่วน precast concrete จะถูกออกแบบให้รับแรงท้ังหมดท่ีเกิดข้ึน เช่น  น้ําหนัก
อาคาร  แรงลม  แรงแผ่นดินไหว  แบ่งออกตามประเภทของชิ้นส่วนท่ีใช้รับน้ําหนักได้ดังน้ี 
       - โครงสร้างสําเร็จรูประบบเสาคาน (Skeleton frame structure)  เป็นการใช้ เสา  และคานสําเร็จรูป   
ในการถ่ายน้ําหนักลงสู่ฐานราก 
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       - โครงสร้างสําเร็จรูประบบผนังรับแรง (Load bearing wall structure)  เป็นการใช้ผนังสําเร็จรูปในการ
ถ่ายน้ําหนักลงสู่ฐานราก   
  2. โครงสร้างสําเร็จรูปท่ีชิ้นส่วนไม่เป็นโครงสร้างในการรับน้ําหนักของอาคาร 
     โครงสร้างประเภทนี้ชิ้นส่วนจะรับหน้าท่ีรับแรงท่ีเกิดจากชิ้นส่วนชิ้นนั้นเองเท่านั้นโดยไม่ต้องทําหน้าท่ีในการ
ถ่ายแรงลงสู่ฐานราก  โดยมากใช้ในงานผนังภายนอกของอาคารสูง  หรือผนังภายใน   
 
 

ตารางที่ 3   แสดงลักษณะของรอยต่อในโครงสร้างสําเร็จรูป ที่มา:Tirdtam Yodprutikarn [5] 
รอยต่อโครงสร้าง หมายเลข ประเภทรอยต่อ วิธีก่อสร้าง 

รอยต่อเสากับฐานราก 1 ยึดแน่น ต้ังเสาเทฐานราก 
รอยต่อเสากับฐานราก 2 ยึดแน่น ยึดเสาด้วยสลักเกลียว 
รอยต่อเสากับฐานราก 3 ยึดแน่น โผล่เหล็กแล้วเกราท์รอยต่อ 
รอยต่อเสากับฐานราก 4 ยึดแน่น เชื่อม plate เสากับ plate ฐานราก 

รอยต่อเสาท่อนบนกับเสาท่อนล่าง 5 ยึดแน่น ยึดสลักเกลียวระหว่างเสา 
รอยต่อเสาท่อนบนกับเสาท่อนล่าง 6 ยึดแน่น โผล่เหล็กแล้วเกราท์รอยต่อ 
รอยต่อเสาท่อนบนกับเสาท่อนล่าง 7 ยึดแน่น ทาบเหล็กแล้วเกราท์รอยต่อ 
รอยต่อเสาท่อนบนกับเสาท่อนล่าง 8 ยึดแน่น เชื่อม plate หัวเสากับ plate ตีนเสา 

รอยต่อคานกับเสา 9 ไม่ยึดแน่น ใช้ socket joints 
รอยต่อคานกับเสา 10 ไม่ยึดแน่น ใช้ shear dowel 
รอยต่อคานกับเสา 11 ยึดแน่น ทาบเหล็กแล้วเกราท์รอยต่อ 
รอยต่อคานกับเสา 12 ยึดแน่น เชื่อม plate หัวคานกับ plate เสา 
รอยต่อผนังกับผนัง 13 ไม่ยึดแน่น เชื่อม plate รอยต่อ 
รอยต่อผนังกับผนัง 14 ยึดแน่น โผล่เหล็กแล้วเกราท์รอยต่อ 

 

 
รูปท่ี 1 ลกัษณะของรอยต่อในโครงสร้างสาํเร็จรูป ท่ีมา: Tirdtam Yodprutikarn [5] 

 
      จากลักษณะการเชื่อมต่อโครงสร้างสําเร็จรูปข้างต้น  การเชื่อมต่อโดยการเชื่อม plate ซ่ึงมีการใช้ในรอยต่อผนังกับผนัง และ
การใช้ shear dowel ในรอยต่อคานกับเสา มีความเป็นไปได้ในการนํามาพัฒนาใช้ในขั้นตอนการติดต้ังแผ่นผนังในงานวิจัย  โดย
ใช้การเชื่อม plate ในการเชื่อมเสาอาคารกับผนัง  และใช้ shear dowel เชื่อมต่อผนังกับพ้ืน 
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 4.8 eco design 
      Porntip Ruengtham [6] ได้ให้ความหมายของ eco design ไว้ว่า eco design มาจากสองคํารวมกันคือ 
economic (เศรษฐศาสตร์)และ ecological(นิเวศวิทยา)เม่ือรวมกับ design(การออกแบบ)จึงเรียกว่า eco design เป็นการผนวก
แนวคิดด้านเศรษฐกิจ และสิ่งแวดล้อมเข้าไปในข้ันตอน หรือกระบวนการออกแบบผลิตภัณฑ์ มีหลักการพื้นฐานคือ  1) การลด 
(reduce)  2) การใช้ซํ้า (reuse)  3) การนํากลับมาใช้ใหม่ (recycle) 4) การซ่อมบํารุง (repair)   
 4.9 สรุปแนวคิดและทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 
      4.9.1 คอนกรีตผลิตข้ึนจากส่วนประกอบ 3 ชนิด ได้แก่ 1) ซีเมนต์  2) มวลรวม และ 3) น้ํา  โดยคอนกรีตมวลเบา
จะมีการใช้ทรายละเอียดเป็นมวลรวม  ดังนั้นการวิจัยนี้เป็นการนําเศษคอนกรีตบล็อกมวลเบาที่เสียหาย มาบดละเอียดเพ่ือใช้เป็น
มวลรวมในการผลิตวัสดุทดแทนท่ี  ดังนั้นจึงมีการศึกษาลักษณะของทางกายภาพของเศษคอนกรีตบล็อกมวลเบาบดละเอียด  โดย
เปรียบเทียบกับทรายละเอียด  พบว่า เศษคอนกรีตบล็อกมวลเบาบดละเอียดจะมีลักษณะกลมมนเช่นเดียวกับทรายละเอียด  
ในขณะท่ีจะมีน้ําหนักเบากว่า และผสมน้ําได้ดี  จึงคาดว่าจะมีความสามารถในการเทสูง  และมีการนอนก้นของมวลรวมท่ีน้อย 
      4.9.2 แนวทางการออกแบบท่ีอยู่อาศัยจากการศึกษาเรือนไทยประเพณีภาคกลาง  จากการศึกษาเรือนไทยท่ีกล่าว
มาข้างต้น ผู้วิจัยได้สรุปลักษณะของ Positive space และ negative space  ในเรือนไทยภาคกลางโดยปรับให้สอดคล้องกับแบบ
บ้านในปัจจุบัน   เพ่ือนําไปใช้เป็นแนวทางการออกแบบดังนี้  
 1. สัดส่วนอาคารระหว่างพ้ืนท่ีแนวราบกับแนวต้ัง  และสัดส่วนของมวลกับพ้ืนท่ีว่าง ในรูปด้านของอาคาร   
    เรือนไทยประเพณีภาคกลางจะมีลักษณะเป็นเรือนท่ีมีการยกใต้ถุนสูงประมาณระดับศีรษะคนส่งผลให้ตัวเรือนมี
ความรู้สึกยกลอยประกอบกับรูปทรงของหลังคาทําให้ตัวเรือนมีลักษณะชะลูดข้ึน  สัดส่วนของความสูงหลังคา : ความสูงตัวเรือน : 
ความสูงใต้ถุน : ความกว้างของช่วงเสา  คือ   4 : 5 : 4 : 4 โดยประมาณ  ซ่ึงไม่ตอบสนองต่อความต้องการของผู้พักอาศัยใน
ปัจจุบันเท่าท่ีควร  ดังนั้นจึงจําเป็นท่ีจะต้องปรับสัดส่วนของอาคารใหม่แต่ยังคงรักษาภาพรวมของสัดส่วนอาคารเดิมไว้  โดย
องค์ประกอบของอาคารท่ีจําเป็นต้องปรับสัดส่วนได้แก่ 
   - ระยะเสาอาคาร  เพ่ือความสอดคล้องกับความต้องการพ้ืนท่ีการใช้งาน และมาตรฐานขนาดวัสดุก่อสร้างท่ีใช้ใน
ปัจจุบันโดยเพ่ือเป็นการรักษาสัดส่วนของอาคารท่ีเป็นทรงสูงและมีลักษณะชะลูดข้ึนระยะเสาท่ีใช้จึงเป็นระยะ 4 เมตร   
   - ความสูงของใต้ถุนเรือนเนื่องจากเม่ือเทียบกับท่ีพักอาศัย 2 ชั้นในปัจจุบันพบว่ามีการจัดประเภทพ้ืนท่ีการใช้งานท่ี
เปลี่ยนแปลงไป  พ้ืนท่ีใต้ถุนซ่ึงเดิมมีการใช้งานในลักษณะอเนกประสงค์ เช่น นั่งเล่น หรือเก็บอุปกรณ์ทางการเกษตร ก็มีการเพ่ิม
ฟังก์ชั่นการใช้งาน เช่น ทําอาหาร หรือรับแขก เป็นต้น  ดังนั้นจึงมีการเพิ่มความสูงของใต้ถุนจากพ้ืนถึงใต้ท้องคานให้เป็นระยะ 
2.80 เมตร 
   - ลักษณะของวัสดุผิวอาคารท่ีใช้  เนื่องจากพื้นท่ีใต้ถุนจะเป็นจะต้องเพ่ิมฟังก์ชั่นการใช้งานทําให้มีความเป็นพ้ืนท่ีพัก
อาศัยมากข้ึน ดังนั้นจึงจําเป็นต้องมีงานจําพวกเปลือกอาคารเพิ่มข้ึนมา  เพ่ือเป็นการรักษาลักษณะของใต้ถุนเอาไว้  เปลือกอาคาร
ชั้นล่าง กับชั้นบนจึงไม่ควรกลมกลืนเป็นชิ้นเดียวกันจนเกินไป  และควรมีสัดส่วนของวัสดุท่ีโปร่งแสงมากกว่าทึบแสง  ตลอดจน
ลวดลายท่ีเกิดข้ึนบนเปลือกอาคาร ช่องแสง และลม ควรเน้นทิศทางในแนวด่ิงเพ่ือขับให้รูปทรงอาคารยังคงทิศทางท่ีชะลูดข้ึน   
 2. การวางผัง และการเชื่อมโยงพ้ืนท่ีใช้สอย 
     เรือนไทยเม่ือมองจากภายนอกจะมีลักษณะเป็นพ้ืนท่ี ปิด-เปิด-ปิด  คือพ้ืนท่ีปิดล้อมห่อหุ้มพ้ืนท่ีเปิดแล้วจึงแยกเป็น
พ้ืนท่ีปิดย่อยๆ  มีการเชื่อมพ้ืนท่ีภายในกับภายนอกอย่างหลวม ๆ ด้วยผิวอาคารโปร่งสลับทึบ  การจัดพ้ืนท่ีของเรือนไทยจะแยก
พ้ืนท่ีใช้งานออกเป็นห้องๆ แล้วเชื่อมเข้าหากันด้วยชานซ่ึงเป็นพ้ืนท่ีเปิดโล่งรับแสงธรรมชาติจากแนวดิ่ง   ดังนั้นพ้ืนท่ีการใช้งานแต่
ละส่วนจึงเป็นอิสระจากกัน โดยมี circulation แยกพื้นท่ีการใช้งานซ่ึงนอกจากจะเป็นทางเดินแล้วยังเป็นการนํากระแสลมเข้าสู่
พ้ืนท่ีต่างๆ อีกด้วย   การที่มีเรือนย่อย ๆ หลาย ๆ เรือนทําให้มีการเหลื่อมซ้อนกันของหลังคาซ่ึงมีประโยชน์ในแง่ของการลดความ
รุนแรงของแดด บังฝน และยังช่วยระบายอากาศขึ้นทางด้านบน  และเนื่องจากเรือนไทยมีพ้ืนท่ีอยู่ใช้งานหลักอยู่ชั้นบนประกอบ
กับการวางผังเรือนแบบพ้ืนท่ีปิดล้อม   
  จากเนื้อหาท่ีกล่าวมาข้างต้นจึงสามารถสรุปลักษณะของเรือนไทยภาคกลางท่ีจะนําไปใช้ในการออกแบบอาคารพักอาศัย
ทรงไทยประยุกต์โดยผู้วิจัยได้ดังนี้ 
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  1. อาคารลักษณะพ้ืนท่ีปิดล้อมห่อหุ้มพ้ืนท่ีเปิดแล้วจึงแยกเป็นพ้ืนท่ีปิดย่อยๆ  พ้ืนท่ีใช้งานแต่ละส่วนเป็นอิสระจากกัน 
โดยการใช้ circulation แยกพ้ืนท่ี 
 2. หน้าต่างทรงสูง ลวดลายอาคารแนวต้ัง และมีการรับแสงธรรมชาติจากแนวต้ัง 
 3. รักษาทรงใต้ถุนด้วยการใช้ความแตกต่างทางด้านสัดส่วนของวัสดุท่ีโปร่งแสงและทึบแสง  ตลอดจนลวดลายที่เกิดข้ึน
บนวัสดุเปลือกอาคาร ใช้ระยะเสา 4 เมตรเพ่ือรักษาทรงสูงของอาคาร 
 

5. วิธีดําเนินการวิจัย 
     5.1  กระบวนการทดลอง 
 1. การทดลองเบื้องต้นด้วยสูตรสามเหลี่ยมด้านเท่า 
     การทดลองเบ้ืองต้นเป็นการการทดลองด้วยสูตรสามเหลี่ยมด้านเท่าเพ่ือหาอัตราส่วนร้อยละของ ซีเมนต์ : ทราย
ละเอียด : คอนกรีตบล็อกมวลเบาบด โดยมีเกณฑ์การพิจารณาจากการประสานตัวกันของวัสดุ  และทดสอบแช่น้ําเป็นเวลา 1 
เดือน  พบว่าส่วนผสมท่ีมีความเป็นไปได้ในการนําไปพัฒนางานใชใ้นงานออกแบบต่อได้คือ  19, 21, 28 และ 36 โดยมีอัตราส่วน
ของปูนซีเมนต์ : ทรายละเอียด : คอนกรีตบล็อกมวลเบาบด เท่ากับ 50 : 20 : 30 , 50 : 0 : 50  , 40 : 0 : 60  ,และ 30 : 0 : 70 
ตามลําดับ  และได้นําส่วนผสมท้ัง 4 สูตรมาทําการปรับปรุงอัตราส่วนเพ่ิมเติมได้ผลดังตารางท่ี 4 
 

ตารางที่ 4 รายละเอียดส่วนผสมท่ี 19, 21, 28,และ36   
ลําดับการทดลอง สัดส่วนของวัตถุดบิ 

ซีเมนต์ ทรายละเอียด เศษอิฐมวลเบาบดละเอียด 
19 1 1/4 3/4 
21 1 0 1 
28 1 0 2 
36 1 0 3 

 

  โดยส่วนผสมท่ี 19 และ 21 มีความเป็นไปได้ในการนําไปพัฒนาเพ่ือผลิตเป็นวัสดุประเภทกระเบื้องหลังคา ผนังอาคาร คอนกรีต
บล็อก ในขณะท่ีส่วนผสมท่ี 28 และ 36  มีความเป็นไปได้ในการนําไปพัฒนาเพ่ือผลิตเป็นวัสดุประเภทผนังอาคารภายใน 
 2. การทดสอบกําลังอัด 
     เป็นการทดสอบอัดประลัยเพ่ือทราบกําลังอัด โดยผู้วิจัยเลือกส่วนผสมท่ี 19 ซ่ึงคาดว่าจะสามารถใช้ผลิตเป็นวัสดุได้
ท้ังประเภทกระเบ้ืองหลังคา ผนังอาคาร คอนกรีตบล็อก  มาผลิตเปน็คอนกรีตบล็อกมวลเบา ขนาด 15 x 15 x 15 ซม. เพ่ือทํา
การส่งทดสอบแรงอัดประลัย  โดยจากการทดสอบพบว่ามีกําลังอัด 33.99  กก./ตร.ซม.  ซ่ึงอยู่ในเกณฑ์ค่าความต้านแรงอัดของ
คอนกรีตบล็อกมวลเบาตาม มอก.2601-2556   
 3. การทดสอบการไหลผ่านของนํ้า 
     นําส่วนผสมท่ี 19 และ 21 ผสมกับน้ํายากันซึม แล้วจึงนําไปหล่อข้ึนเป็นกระเบื้อง  ทาปิดทับด้วยสีสําหรับทากระเบื้อง
หลังคา  จากนั้นทดสอบด้วยการปล่อยน้ําไหลผ่านเป็นเวลา 1 ชม. ผลท่ีได้พบว่ามีความเป็นไปได้ในการนําไปพัฒนาเป็นวัสดุ
ประเภทกระเบื้องหลังคา 
   สรุปผลการทดลอง  การใช้เศษอิฐมวลเบาบดละเอียดสําหรับผลิตเป็นวัสดุทดแทน เม่ือพิจารณาจากการประสานตัวกัน
ของวัสดุ  และทดสอบแช่น้ําเป็นเวลา 1 เดือน  พบว่าส่วนผสมท่ีสามารถนําไปพัฒนางานออกแบบต่อได้คือ ส่วนผสมท่ี 19,21, 
28,และ36 โดยมีความเป็นไปได้ในการนําไปพัฒนาเป็นผนังภายในอาคาร  จากการทดสอบปล่อยน้ําไหลผ่านเป็นเวลา 1 ชม. 
พบว่าส่วนผสมท่ี 19 และ 21  มีความเป็นไปได้ในการนําไปพัฒนาเป็นวัสดุประเภทกระเบื้องหลังคาได้  และเม่ือมีการนําส่วนผสม
ท่ี 19 เข้าทดสอบแรงอัดประลัย พบว่ามีความเป็นไปได้ในการนําไปพัฒนาเป็นวัสดุประเภท คอนกรีตบล็อก  และผนังอาคารได้ 
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รูปท่ี 2 การทดลองหาอตัราส่วนสําหรับวัสดุทดแทน 
ตารางที่ 5   สรุปรายละเอียดของวัสดุทดลอง 
ลําดับการทดลอง สัดส่วนของวัตถุดบิ  

ซีเมนต์ : ทรายละเอียด : เศษอิฐ
มวลเบาบดละเอียด 

การทดสอบ การพัฒนาเพ่ือการออกแบบ 

19 1 : ¼  : 3/4 -พิจารณาจากการประสานตัวกันของวัสดุ   
-ทดสอบแช่น้ําเป็นเวลา 1 เดือน 
-ทดสอบการไหลผ่านของน้ํา 
-ทดสอบแรงอัดประลัย   

ผนังอาคาร คอนกรีตบล็อก 
กระเบื้องหลังคา  

21 1 :  0 : 1 -พิจารณาจากการประสานตัวกันของวัสดุ   
-ทดสอบแช่น้ําเป็นเวลา 1 เดือน 
-ทดสอบการไหลผ่านของน้ํา 

กระเบื้องหลังคา  ผนังภายใน 

28 1 : 0 : 2 -พิจารณาจากการประสานตัวกันของวัสดุ   
-ทดสอบแช่น้ําเป็นเวลา 1 เดือน 

ผนังภายใน 

36 1 : 0 : 3 -พิจารณาจากการประสานตัวกันของวัสดุ   
-ทดสอบแช่น้ําเป็นเวลา 1 เดือน 

 

ผนังภายใน 

 
. 

     5.2  กระบวนการออกแบบ 
 ผู้วิจัยได้ทดลองออกแบบบ้านทรงไทยประยุกต์โดยวัสดุทดแทนโดยจะมีการใช้วัสดุทดแทนในส่วนของกระเบื้องหลังคา 
และผนังอาคาร  โดยในส่วนของตัวอาคาร   มีแนวทางการออกแบบโดยการนําลักษณะของเรือนไทยภาคกลางท่ีจะนําไปใช้ในการ
ออกแบบอาคารพักอาศัยทรงไทยประยุกต์โดยผู้วิจัยได้ดังนี้ 
 1.  อาคารลักษณะเป็นพ้ืนท่ีปิดล้อมห่อหุ้มพ้ืนท่ีเปิดแล้วจึงแยกเป็นพ้ืนท่ีปิดย่อยๆ  พ้ืนท่ีใช้งานแต่ละส่วนเป็นอิสระจาก
กัน โดยการใช้ circulation แยกพ้ืนท่ี 
 2.  หน้าต่างทรงสูง ลวดลายอาคารแนวต้ัง และมีการรับแสงธรรมชาติจากแนวต้ัง 
 3.  รักษาทรงใต้ถุนด้วยการใช้ความแตกต่างทางด้านสัดส่วนของวัสดุท่ีโปร่งแสงและทึบแสง  ตลอดจนลวดลายท่ีเกิดข้ึน
บนวัสดุเปลือกอาคาร ใช้ระยะเสา 4 เมตรเพ่ือรักษาทรงสูงของอาคาร 
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รูปท่ี 3 กระเบื้องหลังคาซ่ึงผลิตขึ้นจากวัสดุทดแทน 

 

 

 
 

รูปท่ี 4 การออกแบบเรือนไทยประยุกต ์
 

6. ผลการวิจัย 
      สรุปผลการทดลอง  การใช้เศษอิฐมวลเบาบดละเอียดสําหรับผลิตเป็นวัสดุทดแทน เป็นการใช้ทรัพยากรให้คุ้มค่าและลดการ
บริโภคทรัพยากร พบว่าส่วนผสมท่ี 19 และ 21  มีความเป็นไปได้ในการนําไปพัฒนาเป็นวัสดุประเภทกระเบื้องหลังคาได้  และเม่ือ
มีการนําส่วนผสมท่ี 19 เข้าทดสอบอัดประลัย พบว่ามีความเป็นไปได้ในการนําไปพัฒนาเป็นวัสดุประเภท คอนกรีตบล็อก  และ
ผนังอาคารได้ 
     สรุปผลออกแบบท่ีพักอาศัยท่ีมีเอกลักษณ์ของสถาปัตยกรรมเรือนไทยภาคกลางโดยการใช้วัสดุท่ีสอดคล้องกับแนวทาง eco 
design เป็นการออกแบบเรือนไทยประยุกต์โดยการใช้วัสดุทดลองโดยผู้วิจัย ซ่ึงมีความเป็นไปได้ในการนําไปพัฒนาผลิตเป็น
ชิ้นส่วนอาคารประเภทกระเบื้องหลังคา และผนังอาคาร  โดยออกแบบอาคารพักอาศัยให้คงไว้ซ่ึงลักษณะเด่นของเรือนไทย
ประเพณีภาคกลาง ท้ังในด้านพ้ืนท่ีการใช้งาน สัดส่วนอาคาร และรูปลักษณ์ภายนอก โดยมีความคํานึงถึงความรู้สึกทางด้านการ
รับรู้ท่ีมีต่อ space ของเรือนไทยท่ีมีต่อผู้ใช้งาน และให้มีความสอดคล้องกับแบบบ้านในปัจจุบันมากท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไปได้   การ
ใช้วัสดุจะเน้นความเรียบง่ายลดทอนลายเส้นท่ีเกิดข้ึนบนอาคารให้มีองค์ประกอบอาคารที่ตรงไปตรงมาต่อฟังก์ชั่นการใช้งาน และ
คงความรู้สึกของวัสดุนั้น ๆ ให้ได้มากท่ีสุด  สีของอาคารใช้สีขาวซ่ึงเป็นสีท่ีเข้าถึงผู้คนได้ง่าย มีความเป็นสิ่งก่อสร้างสมัยใหม่  และ
มีการใช้สีเข้มในบางส่วนเพ่ือสร้างมิติให้อาคาร 
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7. อภิปรายผลการทดลอง 
      การออกแบบท่ีพักอาศัยท่ีมีเอกลักษณ์ของสถาปัตยกรรมเรือนไทยประเพณีภาคกลางโดยการใช้วัสดุท่ีสอดคล้องกับแนว
ทางการออกแบบเชิงนิเวศ  เป็นการออกแบบท่ีอยู่อาศัยทรงไทยประยุกต์ท่ีมีแนวคิดการคงเอกลักษณ์ และกลิ่นอายของเรือนไทย
ประเพณีภาคกลางไว้โดยท่ียังตอบสนองต่อการใช้งานในยุคปัจจุบัน  สอดคล้องกับแนวความคิดของ Rutai Jaijongrak [4] ท่ี
กล่าวถึงการออกแบบเรือนไทยให้เหมาะกับสภาพการใช้งานในปัจจุบัน และระบบก่อสร้างในยุคใหม่โดยที่ยังคงสอดแทรกความ
อ่อนหวานของสถาปัตยกรรมไทยไว้  ในด้านการออกแบบ space ของอาคารได้มีการออกแบบโดยคํานึงถึงความรู้สึกทางด้านการ
รับรู้ท่ีมีต่อ space ของเรือนไทยที่มีต่อผู้ใช้  สอดคล้องกับแนวความคิดของ TonKao Panin [7]  ซ่ึงได้กล่าวถึง space ในงาน
สถาปัตยกรรมไว้ว่า เป็นความสัมพันธ์ของมนุษย์ท่ีมีต่อสิ่งรอบตัว space ไม่ใช่สิ่งท่ีสมบูรณ์ในตัวเองและไม่อาจเกิดข้ึนได้โดยไม่มี
มนุษย์  ในด้านการใช้วัสดุในการก่อสร้างและตกแต่งอาคารมีการใช้วัสดุท่ีเสียหายในกระบวนการผลิตกลับมาใช้ใหม่เพ่ือเป็นการใช้
ทรัพยากรให้คุ้มค่าและลดการบริโภคทรัพยากร ซ่ึงสอดคล้องกับแนวความคิดของ Nachawit Tikul [8] ท่ีกล่าวถึงลักษณะของ
วัสดุก่อสร้างท่ีเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมประการหนึ่งไว้ว่า เป็นการผลิตวัสดุก่อสร้างโดยการใช้ทรัพยากรอย่างคุ้มค่า ลดการใช้
ทรัพยากรใหม่  ลดผลกระทบต่อสภาพแวดล้อม 
 

เอกสารอ้างอิง    
[1] Sukontasukkul, P. 2006. Concrete Fundamental. 2nd ed. Textbook Publishing Center King Mongkut´s 

University of Technology North Bangkok. 
[2] Sukontasukkul, P. 2012.Specialized Concrete. Bangkok: Textbook Publishing Center, King Mongkut´s 

University of Technology North Bangkok. 
[3] Phirom, S. 2002. Ban Thai Phak Klang. 4th ed. Bangkok: Kurusapa Business Organization 

[4] Jaijongrak, R. 1975. Khrongkan Khonkhwa Wichai Ruang Ruan Thai Doem. Bangkok: Faculty of 
Architecture, Silpakorn University. 

[5] Yodprutikarn, T. 2012. Precast concrete construction step by step. Bangkok: Soontornfilm.     
[6] Ruengtham,  P. 2013. Design Theory. Maha Sarakham: Inthanin. 
[7] Panin, T. 2010. Khon Lae Khwamkhit Thang Sathapattayakam. Bangkok: Sommadhi. 
[8] Tikul,  N. 2010. Eco design in architecture. Bangkok: Odeon store. 

 

208

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 




