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 1-1 ผลการวเิคราะห์โดยใชด้ชันีความสามารถในการซ้ือท่ีอยูอ่าศยั   1-4 
  (Housing Affordability Index) ปี 2550 
 1-2 ความส าคญัของปัญหาและประโยชน์ท่ีไดรั้บจากการด าเนินงานของ  1-11 
  โครงการฯ 
 2-1 ไมไ้ผท่ี่ปลูกกนัมากในประเทศไทยและน ามาใชป้ระโยชน์   2-11 
 2-2 แหล่งดินขาวในภาคเหนือ      2-19 
 2-3 ปริมาณการผลิตดินขาวในภาคเหนือช่วงปี พ.ศ. 2538-2542   2-20 
 2-4 คุณสมบติัดินขาว       2-22 
 2-5 การทดสอบดินขาว       2-23 
 2-6 องคค์วามรู้การพฒันาวสัดุทางเลือกท่ีเก่ียวขอ้งในงานวจิยั   2-35 
 3-1 การพฒันาวสัดุก่อสร้างทางเลือก       3-10 
 4-1 การน าไฟเบอร์ซีเมนตไ์ปใช ้ในงาน Mass Concrete    4-11 
 4-2 การน าไฟเบอร์ซีเมนตไ์ปใช ้ในงาน Precast Concrete Product  4-12 
 4-3 ส่วนผสมการทดลองวสัดุแผน่ซีเมนต ์     4-21 
 4-4 สูตรท่ี 1 เป็นส่วนผสมของการข้ึนรูปแผน่ใยซีเมนต ์   4-22 
  โดนกระบวนการไม่อดัแรง 
 4-5 สูตรท่ี 2 เป็นส่วนผสมของการข้ึนรูปแผน่ใยซีเมนต ์   4-23 
  โดนกระบวนการไม่อดัแรง 
 4-6 สูตรท่ี 3 เป็นส่วนผสมของการข้ึนรูปแผน่ใยซีเมนต ์   4-23 
  โดนกระบวนการไม่อดัแรง 
 4-7 สูตรท่ี 4 เป็นส่วนผสมของการข้ึนรูปแผน่ใยซีเมนต ์   4-24 
  โดนกระบวนการไม่อดัแรง 
 4-8 สูตรท่ี 1 เป็นส่วนผสมของการข้ึนรูปแผน่ใยซีเมนต ์   4-24 
  โดนกระบวนการอดัแรง 
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 4-9 สูตรท่ี 2 เป็นส่วนผสมของการข้ึนรูปแผน่ใยซีเมนต ์   4-25 
  โดนกระบวนการอดัแรง 
 4-10 สูตรท่ี 3 เป็นส่วนผสมของการข้ึนรูปแผน่ใยซีเมนต ์   4-25 
  โดนกระบวนการอดัแรง 
 4-11 สูตรท่ี 1 เป็นส่วนผสมของการข้ึนรูปแผน่ใยซีเมนตผ์สม   4-26 
  สารเร่งเพิ่ม(CaCl2) โดนกระบวนการอดัแน่น 
 4-12 ขั้นตอนและรายละเอียดการผลิตแผน่ไฟเบอร์ซีเมนต ์   4-28 
 4-13 ขนาดรูปร่างช้ินทดสอบ       4-32 
 4-14 ผลการทดสอบ ชุดท่ี 1       4-35 
 4-15 ผลการทดสอบ ชุดท่ี 2       4-36 
 4-16 ผลการทดสอบ ชุดท่ี 3       4-36 
 4-17 ผลการทดสอบ ชุดท่ี 4       4-36 
 4-18 ผลการทดสอบ สูตรท่ี 1 ท่ีระยะเวลาบ่ม 7 วนั    4-37 
 4-19 ผลการทดสอบ สูตรท่ี 1 ท่ีระยะเวลาบ่ม 14 วนั    4-37 
 4-20 ผลการทดสอบ สูตรท่ี 1 ท่ีระยะเวลาบ่ม 28 วนั    4-37 
 4-21 ผลการทดสอบ สูตรท่ี 2 ท่ีระยะเวลาบ่ม 7 วนั    4-39 
 4-22 ผลการทดสอบ สูตรท่ี 2 ท่ีระยะเวลาบ่ม 14 วนั    4-39 
 4-23 ผลการทดสอบ สูตรท่ี 2 ท่ีระยะเวลาบ่ม 28 วนั    4-39 
 4-24 ผลการทดสอบ สูตรท่ี 3 ท่ีระยะเวลาบ่ม 7 วนั    4-41 
 4-25 ผลการทดสอบ สูตรท่ี 3 ท่ีระยะเวลาบ่ม 14 วนั    4-41 
 4-26 ผลการทดสอบ สูตรท่ี 3 ท่ีระยะเวลาบ่ม 28 วนั    4-41 
 4-27 ผลการทดสอบ สูตรท่ี 4 ท่ีระยะเวลาบ่ม 7 วนั    4-43 
 4-28 ผลการทดสอบ สูตรท่ี 4 ท่ีระยะเวลาบ่ม 14 วนั    4-43 
 4-29 ผลการทดสอบ สูตรท่ี 4 ท่ีระยะเวลาบ่ม 28 วนั    4-43 
 4-30 ผลการทดสอบ สูตรท่ี 1 ท่ีระยะเวลาบ่ม 7 วนั    4-45 
 4-31 ผลการทดสอบ สูตรท่ี 1 ท่ีระยะเวลาบ่ม 14 วนั    4-45 
 4-32 ผลการทดสอบ สูตรท่ี 1 ท่ีระยะเวลาบ่ม 28 วนั    4-45 
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 4-33 ผลการทดสอบสูตรท่ี 2 ท่ีระยะเวลาบ่ม 7 วนั    4-47 
 4-34 ผลการทดสอบสูตรท่ี 2 ท่ีระยะเวลาบ่ม 14 วนั    4-47 
 4-35 ผลการทดสอบสูตรท่ี 2 ท่ีระยะเวลาบ่ม 28 วนั    4-47 
 4-36 ผลการทดสอบ สูตรท่ี 3 ท่ีระยะเวลาบ่ม 7 วนั    4-49 
 4-37 ผลการทดสอบ สูตรท่ี 3 ท่ีระยะเวลาบ่ม 14 วนั    4-49 
 4-38 ผลการทดสอบ สูตรท่ี 3 ท่ีระยะเวลาบ่ม 28 วนั    4-49 
 4-39 ผลการทดสอบท่ีระยะเวลาบ่ม 3 วนั     4-51 
 4-40 ผลการทดสอบท่ีระยะเวลาบ่ม 7 วนั     4-51 
 4-41 ส่วนผสมการทดลองก าลงัรับแรงดดัวสัดุแผน่เฟอร์โรซีเมนต ์  4-64 
 4-42 ส่วนผสมการทดลองแผน่เฟอร์โรซีเมนตเ์สริมดว้ยลวดตาข่าย  4-65 
  ผสมเส้นใยพืช  
 4-43 ขั้นตอนและรายละเอียดการผลิตแผน่เฟอร์โรซีเมนต ์   4-66 
 4-44 ขนาดรูปร่างช้ินทดสอบ       4-70  
 4-45 เสริมดว้ยลวดกรงไก่ ผลการทดสอบชุดท่ี 1 ระยะเวลาบ่ม 3 วนั  4-74 
 4-46 เสริมดว้ยลวดกรงไก่ ผลการทดสอบชุดท่ี 1 ระยะเวลาบ่ม 7 วนั  4-74 
 4-47 เสริมดว้ยลวดกรงไก่ ผลการทดสอบชุดท่ี 1 ระยะเวลาบ่ม 14 วนั  4-74 
 4-48 เสริมดว้ยลวดกรงไก่ ผลการทดสอบชุดท่ี 1 ระยะเวลาบ่ม 28 วนั  4-75 
 4-49 เสริมดว้ยลวดไมไ้ผส่าน ผลการทดสอบชุดท่ี 1 ระยะเวลาบ่ม 3 วนั  4-75 
 4-50 เสริมดว้ยลวดไมไ้ผส่าน ผลการทดสอบชุดท่ี 1 ระยะเวลาบ่ม 7 วนั  4-75 
 4-51 เสริมดว้ยลวดไมไ้ผส่าน ผลการทดสอบชุดท่ี 1 ระยะเวลาบ่ม 14 วนั  4-76 
 4-52 เสริมดว้ยลวดไมไ้ผส่าน ผลการทดสอบชุดท่ี 1 ระยะเวลาบ่ม 28 วนั  4-76 
 4-53 เสริมดว้ยผา้ดิบ ผลการทดสอบชุดท่ี 1 ระยะเวลาบ่ม 3 วนั   4-76 
 4-54 เสริมดว้ยผา้ดิบ ผลการทดสอบชุดท่ี 1 ระยะเวลาบ่ม 7 วนั   4-77 
 4-55 เสริมดว้ยผา้ดิบ ผลการทดสอบชุดท่ี 1 ระยะเวลาบ่ม 14 วนั   4-77 
 4-56 เสริมดว้ยผา้ดิบ ผลการทดสอบชุดท่ี 1 ระยะเวลาบ่ม 28 วนั   4-77 
 4-57 มอร์ตาร์ลว้น ผลการทดสอบชุดท่ี 1 ระยะเวลาบ่ม 3 วนั   4-78 
 4-58 มอร์ตาร์ลว้น ผลการทดสอบชุดท่ี 1 ระยะเวลาบ่ม 7 วนั   4-78 
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 4-59 มอร์ตาร์ลว้น ผลการทดสอบชุดท่ี 1 ระยะเวลาบ่ม 14 วนั   4-78 
 4-60 มอร์ตาร์ลว้น ผลการทดสอบชุดท่ี 1 ระยะเวลาบ่ม 28 วนั   4-79 
 4-61 เสริมดว้ยลวดตาข่ายผสมเส้นใยพืช ระยะเวลาบ่ม 7 วนั   4-80 
 4-62 เสริมดว้ยลวดตาข่ายผสมเส้นใยพืช ระยะเวลาบ่ม 14 วนั   4-80 
 4-63 เสริมดว้ยลวดตาข่ายผสมเส้นใยพืช ระยะเวลาบ่ม 28 วนั   4-80 
 4-64 ผสมซีเมนตแ์ละเสริมดว้ยลวดตาข่าย ระยะเวลาบ่ม 7 วนั   4-81 
 4-65 อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการศึกษา       4-96 
 4-66 เกณฑค์วามคลาดเคล่ือนของอายคุอนกรีตทดสอบ    4-99 
 4-67 ส่วนผสมตวัอยา่งทดสอบคอนกรีต     4-103 
 4-68 สรุปผลการทดสอบก าลงัอดัเฉล่ียของชุดตวัอยา่งมอร์ตาร์   4-104 
 4-69 สรุปผลการทดสอบก าลงัอดัเฉล่ียของชุดตวัอยา่งคอนกรีต   4-104 
 4-70 สรุปผลการทดสอบค่ายบุของชุดตวัอยา่งคอนกรีตสด   4-105 
 4-71 ผลการเปรียบเทียบก าลงัรับแรงอดัท่ี 28 วนัของมอร์ตาร์ ส่วนผสมต่างๆ 4-105 
  กบัชุดควบคุม 
 4-72 การเปรียบเทียบก าลงัรับแรงอดัเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม   4-112 
 4-73 การเปรียบเทียบค่ายบุตวัคอนกรีตสดเปรียบเทียบ    4-113 
  กบัชุควบคุม 
 4-74 ราคาตน้ทุนของคอนกรีตผสมEM 5% และ EM ขยาย 5%   4-120 
   เปรียบเทียบกบัคอนกรีตทัว่ไป ท่ีก าลงัรับแรงอดัเท่ากบั 210 ksc 
 4-75 การเปรียบเทียบผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มระหวา่งคอนกรีตทัว่ไป  4-122 
  และคอนกรีตEM ขยาย 5% 
 4-76 ค่าความถ่วงจ าเพาะและค่าปริมาณความช้ืนของไผซ่างบา้น (โคน)  4-145 
 4-77 ค่าความถ่วงจ าเพาะและค่าปริมาณความช้ืนของไผซ่างบา้น (กลาง)  4-145 
 4-78 ค่าความถ่วงจ าเพาะและค่าปริมาณความช้ืนของไผซ่างบา้น (ปลาย)  4-146 
 4-79 ค่าความถ่วงจ าเพาะและค่าปริมาณความช้ืนของไผร่วกด า (โคน)  4-146 
 4-80 ค่าความถ่วงจ าเพาะและค่าปริมาณความช้ืนของไผร่วกด า (กลาง)  4-147 
 4-81 ค่าความถ่วงจ าเพาะและค่าปริมาณความช้ืนของไผร่วกด า (ปลาย)  4-147 



 
ฎ 

 

 

สารบาญตาราง(ต่อ) 

ตารางที่          หน้า 

 4-82 หน่วยแรงท่ียอมใหข้องไมต้ามมาตรฐานวศิวกรรมสถานแห่งประเทศไทย 4-152 
  (ว.ส.ท.) และตามพระราชบญัญติัควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522   
 4-83 ผลการทดสอบแรงอดัของไผซ่างบา้น (โคน)    4-153 
 4-84 ผลการทดสอบแรงอดัของไผซ่างบา้น (กลาง)    4-153 
 4-85 ผลการทดสอบแรงอดัของไผซ่างบา้น (ปลาย)    4-154 
 4-86 ผลการทดสอบแรงอดัของไผร่วกด า (โคน)     4-154 
 4-87 ผลการทดสอบแรงอดัของไผร่วกด า (กลาง)    4-155 
 4-88 ผลการทดสอบแรงอดัของไผร่วกด า (ปลาย)    4-155 
 4-89 ผลการทดสอบแรงดดัของไผซ่างบา้น (โคน)    4-160 
 4-90 ผลการทดสอบแรงดดัของไผซ่างบา้น (กลาง)    4-161 
 4-91 ผลการทดสอบแรงดดัของไผซ่างบา้น (ปลาย)    4-161 
 4-92 ผลการทดสอบแรงดดัของไผร่วกด า (โคน)     4-162 
 4-93 ผลการทดสอบแรงดดัของไผร่วกด า (กลาง)    4-162 
 4-94 ผลการทดสอบแรงดึงของไผซ่างบา้น (โคน)    4-166 
 4-95 ผลการทดสอบแรงดึงของไผซ่างบา้น (กลาง)    4-166 
 4-96 ผลการทดสอบแรงดึงของไผซ่างบา้น (ปลาย)    4-167 
 4-97 ผลการทดสอบแรงดึงของไผร่วกด า (โคน)     4-167 
 4-98 ผลการทดสอบแรงดึงของไผร่วกด า (กลาง)    4-168 
 4-99 ผลการทดสอบแรงเฉือนของไผซ่างบา้น (โคน)    4-172 
 4-100 ผลการทดสอบแรงเฉือนของไผซ่างบา้น (กลาง)    4-172 
 4-101 ผลการทดสอบแรงเฉือนของไผซ่างบา้น (ปลาย)    4-173 
 4-102 ผลการทดสอบแรงเฉือนของไผร่วกด า (โคน)    4-173 
 4-103 ผลการทดสอบแรงเฉือนของไผร่วกด า (กลาง)    4-174 
 4-104 การเปรียบเทียบค่าคุณสมบติัเชิงกลระหวา่งไมไ้ผซ่าลบา้น   4-175 
  กบัไผร่วกด า 
 4-105 การเปรียบเทียบค่าคุณสมบติัเชิงกลระหวา่งไมไ้ผซ่าลบา้น   4-176 
  กบัไผร่วกด ากบัพนัธ์ุไผท่ี่ท าการวจิยัในประเทศฮ่องกง 



 
ฏ 

 

 

สารบาญตาราง(ต่อ) 

ตารางที่          หน้า 

 4-106 ขอ้มูลคุณสมบติัทางกายภาพและเชิงกลของไผซ่างบา้นและไผร่วกด า  4-177 
  แบ่งตามชนิด 
 4-107 ขอ้มูลคุณสมบติัทางกายภาพและเชิงกลของไผซ่างบา้นแบ่งตามชนิด  4-178 
 4-108 ขอ้มูลคุณสมบติัทางกายภาพและเชิงกลของไผร่วกด าแบ่งตามชนิด  4-178 
 4-109 แสดงขอ้มูลคุณสมบติัทางกายภาพและเชิงกลของไผซ่างบา้น  4-179 
  และไผร่วกด าแบ่งตามต าแหน่ง 
 5-1 รายการท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการผลิตผนงัไฟเบอร์ซีเมนต ์   5-5 
 5-2 รายการท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการผลิตกระเบ้ืองหางวา่ว   5-7 
  ไฟเบอร์ซีเมนต ์
 5-3 ราคาแผน่ววีา่ บอร์ด       5-13 
 5-4 ราคาสมาร์ทบอร์ด ตราชา้ง      5-15 
 5-5 ขั้นตอนการผลิตผนงัไฟเบอร์ซีเมนต ์     5-18 
 5-6 การเปรียบเทียบคุณสมบติั ผนงัไฟเบอร์ซีเมนตแ์บบอดัแรง   5-26 
  ผนงัววีา่ บอร์ด และผนงัสมาร์ทบอร์ด 
 5-7 การประเมินตน้ทุนการผลิตแบบอดัแรง     5-26 
 5-8 การประเมินตน้ทุนการผลิตแบบไม่อดัแรง     5-36 
 5-9 การเปรียบเทียบคุณสมบติั      5-37 
 5-10 ขั้นตอนการผลิตกระเบ้ืองหลงัคา      5-40 
 5-11 การประเมินดา้นราคา       5-48 
 5-12 ขั้นตอนการผลิตอิฐประสาน      5-52 
 5-13 ล าดบัในการท าเกษตรในภาคเหนือ     5-59 
 7-1 ลกัษณะการประยกุตใ์ชง้าน      7-7 
 7-2 เปรียบเทียบราคาผนงัใยซีเมนต ์      7-15 
 7-3 การวเิคราะห์จุดแขง็จุดอ่อน โอกาสและอุปสรรคของการผลิต  7-16 
  วสัดุก่อสร้างโดยชุมชน 
 7-4 สรุปผลกระทบท่ีเกิดต่อชุมชนและส่ิงแวดลอ้มจากการผลิตวสัดุ  7-18 
  ก่อสร้างทางเลือก 



 
ฐ 

 

 

สารบาญตาราง(ต่อ) 

ตารางที่          หน้า 

 8-1 วสัดุท่ีใชใ้นการก่อสร้างบา้นตวัอยา่ง     8-7 
 8-2 ขั้นตอนการก่อสร้าง       8-8 
 8-3 งบประมาณในการก่อสร้าง      8-9 
 8-4 ผลิตภณัฑแ์ละการติดตั้ง       8-14 
 8-5 ขั้นตอนการก่อสร้าง       8-15 
 8-6 เปรียบเทียบสภาพก่อนและหลงั      8-19 
 8-7 ขั้นตอนการก่อสร้างอาคารแบ่งตามหมวดงาน    8-38 

 



 
ฑ 

 

 

สารบาญภาพ 

ภาพที ่          หน้า 

 1-1 ผนงัใยซีเมนต ์อิฐประสานและกระเบ้ืองหลงัคา    1-8 
 1-2 สภาพบา้นในชนบทท่ีไม่ไดคุ้ณภาพเพราะขอ้จ ากดัของวสัดุ    1-9 
  และการขาดองคค์วามรู้  
 1-3 สาระส าคญัท่ีเก่ียวกบัปัญหาดา้นท่ีอยูข่องชาวชนบท   1-10 
 2-1 การรวบรวมองคค์วามรู้ท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อพฒันาวสัดุทางเลือก   2-2 
 2-2 ตวัอยา่งแผน่ผนงัใยซีเมนตจ์ากวสัดุพื้นถ่ิน     2-25 
 2-3 รายละเอียดองคค์วามรู้ของวสัดุทางเลือก     2-33 
 2-4 กระเบ้ืองวา่ว        2-56 
 3-1 ความสัมพนัธ์ของรูปแบบวสัดุและฝีมือแรงงาน    3-2 
 3-2 แนวความคิดพฒันาอยา่งย ัง่ยนืตามแนวเศรษฐกิจพอเพียงโดยใชร้ะบบ 3-4 
  วสัดุทางเลือก 
 3-3 กรอบพื้นฐานการด าเนินงานวจิยัในโครงการวสัดุฯ    3-5 
 3-4 กระบวนการด าเนินการวจิยั      3-8 
 4-1 ส่วนประกอบของการไดม้าซ่ึงการผลิตวสัดุก่อสร้างทางเลือก  4-1  
 4-2 องคป์ระกอบของวสัดุทางเลือกกบัการใชง้าน    4-2 
 4-3 การรวบรวมแต่ละองคป์ระกอบสร้างเป็นบา้น    4-2 
 4-4 วสัดุก่อสร้างปัจจุบนักบัวสัดุทางเลือก     4-3 
 4-5 การแยกวสัดุพื้นฐาน       4-4 
 4-6 การเรียงตวัของไฟเบอร์ในการทดสอบแรงดึง    4-8 
 4-7 โครงสร้างไม ้ไมห้น่ึงช้ินจะมีส่วนดีและไม่ดี    4-17 
 4-8 การผลิตแบบแฮทเช็ค       4-18 
 4-9 กระบวนการผลิตแผน่ไฟเบอร์ซีเมนตต์วัอยา่งทดลอง   4-27 
 4-10 เคร่ืองทดสอบความตา้นแรงดดั      4-32 
 4-11 UNIVERSAL TESTING MACHIEN (UTM) ขนาด 50 ตนั   4-34 
 4-12 กระบวนการผลิตแผน่เฟอร์โรซีเมนตต์วัอยา่งทดลอง   4-65 



 
ฒ 

 

 

สารบาญภาพ(ต่อ) 

ภาพที ่          หน้า 

 4-13 เคร่ืองทดสอบความตา้นแรงดดั      4-70 
 4-14 UNIVERSAL TESTING MACHIEN (UTM) ขนาด 50 ตนั   4-72 
 4-15 EM ขยาย   กากน ้าตาล   หวัเช้ือ EM                4-94 
 4-16 การออกแบบการทดลองเก่ียวกบัเทคโนโลยคีอนกรีต-EM   4-95 
 4-17 แนวทางในการวจิยัเร่ือง การผสม EM     4-101 
 4-18 แนวทางในการวจิยัเร่ือง การผสม EM      4-102 
 4-19 สรุปการทดลอง        4-124 
 4-20 การน าไมไ้ผม่าสร้างเป็นท่ีอยูอ่าศยั      4-129 
 4-21 บา้นพกันกัท่องเท่ียวท่ีท าจากไมไ้ผ ่     4-129 
 4-22 การน าไมไ้ผเ่ป็นวสัดุก่อสร้าง      4-130 
 4-23 โครงสร้างบา้นไมไ้ผ ่       4-130 
 4-24 สรุปขอ้มูลคุณสมบติัของไมไ้ผ ่      4-136 
 4-25 การทดสอบคุณสมบติัต่างๆ ของไมไ้ผ ่     4-141 
 4-26 การทดสอบไมไ้ผ ่       4-142 
 4-27 ช้ินตวัอยา่งท่ีท าการตดัแลว้พร้อมท่ีจะน าไปทดสอบหาแรงอดัขนานเส้ียน 4-148 
 4-28 ช้ินตวัอยา่งท่ีท าการตดัแลว้พร้อมท่ีจะน าไปทดสอบหาแรงอดัตั้งฉากเส้ียน 4-149 
 4-29 เคร่ืองทดสอบก าลงัไม ้(Universal testing machine)    4-149 
 4-30 การทดสอบแรงอดัขนานเส้ียน      4-150 
 4-31 การทดสอบแรงอดัตั้งฉากเส้ียน      4-150 
 4-32 ช้ินตวัอยา่งหลงัการทดสอบ      4-151 
 4-33 การทดสอบก าลงัดดัของไมไ้ผ ่      4-157 
 4-34 ค่าตวัแปรท่ีใชค้  านวณ       4-158 
 4-35 ช้ินตวัอยา่งส าหรับทดสอบแรงดึง      4-163 
 4-36 การทดสอบแรงดึง       4-164 
 4-37 ช้ินตวัอยา่งหลงัการทดสอบแรงดึง     4-164 
 4-38 ช้ินตวัอยา่งทดสอบก าลงัเฉือน      4-168 
 4-39 การทดสอบก าลงัเฉือน       4-169 



 
ณ 

 

 

สารบาญภาพ(ต่อ) 

ภาพที ่          หน้า 

 4-40 ช้ินตวัอยา่งหลงัการทดสอบก าลงัเฉือน     4-170 
 4-41 ค่าตวัแปรท่ีใชค้  านวณ       4-171 
 4-42 สินคา้ OTOP จากไมไ้ผแ่ละ ท่ีอยูอ่าศยัของชาวบา้น ในชนบทท่ีสร้าง  4-182 
  จากไมไ้ผ ่
 4-43 ราผวิไม ้        4-186 
 4-44 ราสีเสีย         4-186 
 4-45 ราผอุ่อน         4-187 
 4-46 ราผขุาว         4-188 
 4-47 ราผสีุน ้าตาล        4-188 
 4-48 ดว้งหนวดยาวพลาง       4-191 
 4-49 กระบวนการทดสอบไมไ้ผ ่      4-201 
 4-50 การแช่น ้าของไมไ้ผใ่นน ้าไหลในล าคลอง     4-202 
 4-51 ตวัอยา่งวธีิการการตม้ในน ้าร้อน      4-203 
 4-52 ตวัอยา่งวธีิการยา่งดว้ยไฟ       4-203 
 4-53 ตวัอยา่งวธีิการอบหรือรมดว้ยควนัไฟ     4-204 
 4-54 ตวัอยา่งวธีิบูเรชี        4-205 
 4-55 ตวัอยา่งวธีิการอดัน ้ายาดว้ยเคร่ืองป๊ัม     4-205 
 4-56 ตวัอยา่งวธีิการแช่แนวนอนดว้ย EM      4-206 
 4-57 ตวัอยา่งแปลงทดสอบกลางแจง้       4-207 
 4-58 การวเิคราะห์ปริมาณแป้งในหอ้งทดลอง     4-208 
 4-59 การวเิคราะห์ปริมาณลิกนินในหอ้งทดลอง     4-209 
 4-60 อาคารหลงัแรกท่ีสร้างดว้ยบล็อกดินซีเมนต ์    4-218 
 4-61 บล็อกประสานแบบพฒันา      4-219 
 4-62 บา้นหลงัแรกท่ีสร้างดว้ยดินซีเมนตบ์ล็อกแบบพฒันา   4-220 
 4-63 บล็อกโคง้ใชก่้อสร้างถงัเก็บน ้า      4-222 
 4-64 การพฒันารูปแบบบล็อกประสาน      4-223 
 4-65 ตวัอยา่งบา้นท่ีไดจ้ากบล็อกประสาน วว.     4-226 



 
ด 

 

 

สารบาญภาพ(ต่อ) 

ภาพที ่          หน้า 

 4-66 กระเบ้ืองหลงัคาซีเมนต ์       4-234 
 4-67 อตัราส่วนปูนซีเมนตต่์อวสัถุดิบของบล็อกประสาน    4-239 
 4-68 เคร่ืองอดัดว้ยแรงคน       4-242 
 4-69 เคร่ืองอดัไฮโดรลิก       4-243 
 4-70 เคร่ืองบดร่อน        4-244 
 4-71 เคร่ืองผสม        4-245 
  
 5-1 ลกัษณะโดยทัว่ไปของโรงงาน      5-2 
 5-2 ลกัษณะโดยทัว่ไปของโรงงาน      5-3 
 5-3 การด าเนินงานโรงงาน       5-3 
 5-4 การผลิตในโรงงาน       5-4 
 5-5 ผลิตภณัฑผ์นงัไฟเบอร์ซีเมนต ์ววีา่ บอร์ด     5-10 
  5-6 ผลิตภณัฑผ์นงัไฟเบอร์ซีเมนต ์สมาร์ทบอร์ด ตราชา้ง    5-14 
  5-7 กระบวนการผลิตแผน่ผนงัไฟเบอร์ซีเมนตเ์ส้นใยธรรมชาติ (ชนิดอดัแรง) 5-17 
  5-8 การผสมแหง้         5-19 
 5-9 การผสมเหลว        5-20 
 5-10 การประกอบแบบและการเท      5-21 
 5-11 การแกะแบบ        5-22 
 5-12 การบ่มแผน่        5-23 
 5-13 การผึ่งแหง้        5-24 
 5-14 ตวัอยา่งการทดสอบและเคร่ืองมือทดสอบ     5-25 
 5-15 การกระบวนการผลิตแผน่ผนงัไฟเบอร์ซีเมนตเ์ส้นใยธรรมชาติ  5-28 
  (ชนิดไม่อดัแรง) 
 5-16 การผสมแหง้        5-30 
 5-17 การผสมเหลว        5-31 
 5-18 การข้ึนรูปแผน่ผนงั       5-32 
 5-19 การแกะแบบ        5-33 



 
ต 

 

 

สารบาญภาพ(ต่อ) 

ภาพที ่          หน้า 

 5-20 การบ่ม         5-34 
 5-21 การผึ่งแหง้        5-35 
 5-22 ตวัอยา่งการทดสอบและเคร่ืองมือทดสอบ     5-36 
 5-23 ผลิตภณัฑก์ระเบ้ืองมุงหลงัคาหางวา่ว     5-38 
 5-24 กระบวนการผลิตกระเบ้ืองหลงัคา      5-39 
 5-25 การผสมแหง้        5-41 
 5-26 กระบวนการผสมเหลว       5-42 
 5-27 ข้ึนรูปหลงัคา        5-43 
 5-28 การแกะแบบ        5-44 
 5-29 การบ่มกระเบ้ืองหลงัคา       5-45 
 5-30 การผึ่งใหแ้หง้        5-46 
 5-31 ตวัอยา่งการทดสอบและเคร่ืองมือทดสอบ     5-47 
 5-32 ผลิตภณัฑอิ์ฐประสาน       5-49 
 5-33 กระบวนการผลิตอิฐประสาน      5-51 
 5-34 การผสมแหง้        5-53 
 5-35 กระบวนการผสมเหลว       5-54 
 5-36 การลงในแบบพิมพ ์       5-55 
 5-37 การอดัข้ึนรูป        5-56 
 5-38 การบ่ม         5-57 
 5-39 การผึ่งใหแ้หง้        5-58 
 6-1 การติดตั้งบล็อกประสาน       6-3 
 6-2 การติดตั้งผนงัไมไ้ผแ่บบมดัเชือกหรือมดัตอก    6-6 
 6-3 การติดตั้งผนงัไผแ่บบสาน      6-8 
 6-4 การใชง้านแผน่ไมไ้ผส่าน       6-10 
 6-5 ผนงัแผงไมไ้ผผ่า่คร่ึงซีกเรียงตามแนวนอน     6-12 
 6-6 ผนงัแผงไมไ้ผผ่า่คร่ึงซีกเรียงตามแนวตั้ง     6-14 
 6-7 พื้นฟากไมไ้ผ ่        6-16 



 
ถ 

 

 

สารบาญภาพ(ต่อ) 

ภาพที ่          หน้า 

 6-8 พื้นไมไ้ผผ่า่คร่ึงซีก       6-18 
 6-9 รูปตดัขยายการยดึวสัดุฝ้าเพดานกบัโครงเคร่าเพดานแบบระนาบ  6-20 
  ขนานกบัพื้น  
 6-10 รูปตดัขยายการยดึวสัดุฝ้าเพดานกบัโครงเคร่าเพดานแบบเอียงตาม  2-21 
  องศาหลงัคา 
 6-11 ผนงัเบากั้นหอ้งบุผนงัดา้นเดียวโครงเคร่าไม ้    6-24 
 6-12 ผนงัเบากั้นหอ้งบุผนงัดา้นเดียวโครงเคร่าเหล็ก    6-25 
 6-13 ผนงัเบากั้นหอ้งบุผนงั 2 ดา้นโครงเคร่าไม ้     6-27 
 6-14 ผนงัเบากั้นหอ้งบุผนงั 2 ดา้นโครงเคร่าเหล็ก    6-28 
 6-15 ผนงัปูกระเบ้ืองเซรามิกระบบปูบนปูนฉาบ     6-30 
 6-16 ผนงัปูกระเบ้ืองเซรามิกระบบปูดว้ยกาวซีเมนตโ์ครงเคร่าไม ้   6-32 
 6-17 ผนงัปูกระเบ้ืองเซรามิกระบบปูดว้ยกาวซีเมนตโ์ครงเคร่าเหล็ก  6-33 
 6-18 แผน่รองใตห้ลงัคาสังกะสี      6-35 
 6-19 หลงัคามุงแผน่เรียบรองพื้นดว้ยสังกะสี     6-37 
 6-20 หลงัคาแบบมุงซอ้นเกล็ดรองพื้นดว้ยสังกะสี    6-39 
 6-21 ขนาดกระเบ้ืองมุงหลงัคาหางวา่ว      6-41 
 6-22 กระเบ้ืองหางวา่วซอ้นทบัแผน่รองใตห้ลงัคา    6-42 
 6-23 ปัจจยัต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการออกแบบบา้นตวัอยา่ง    6-44 
 6-24 บา้นไมไ้ผแ่บบท่ี 1       6-46 
 6-25 บา้นไมไ้ผแ่บบท่ี 2       6-48 
 6-26 บา้นไมไ้ผแ่บบท่ี 3       6-50 
 6-27 บา้นไมไ้ผแ่บบท่ี 4       6-52 
 7-1 ห่วงโซ่อุปทานของวสัดุก่อสร้าง      7-2  
 7-2 การน าแผน่ใยซีเมนตไ์ปใชง้าน      7-7 
 7-3 ตวัอยา่งบา้นมุงกระเบ้ืองหางวา่ว      7-8 
 7-4 ตวัอยา่งบา้นมุงกระเบ้ืองร่องโบราณ     7-8 
 7-5 องคป์ระกอบของการจดัการธุรกิจ      7-9 
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สารบาญภาพ(ต่อ) 

ภาพที ่          หน้า 

 7-6 ตวัอยา่งแท่นโชวสิ์นคา้ท่ีฝากขายตามร้านคา้วสัดุก่อสร้าง   7-11 
 7-7 การหมุนเวยีนของรายไดข้องผลิตภณัฑผ์นงัใยซีเมนต์   7-12 
 7-8 การหมุนเวยีนของรายไดข้องกระเบ้ืองมุงหลงัคาใยซีเมนต ์   7-13 
 7-9 ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนต่อส่ิงแวดลอ้มและชุมชน    7-17 
  7-10 โรงงานท่ีจดัตั้งในหมู่บา้นขนุคงหลวง     7-22 
 7-11 ความสนใจเขา้ร่วมท าประชาคมของชาวบา้นขนุคงหลวง   7-23 
 7-12 การจดันิทรรศการของงานวสัดุทางเลือกท่ีจงัหวดัแม่ฮ่องสอน  7-25 
 8-1 ก่อนการก่อสร้าง        8-1 
 8-2 กระบวนการก่อสร้าง       8-2 
 8-3 แบบบา้นตวัอยา่ง       8-3 
 8-4 เสาและโครงหลงัคา       8-4 
 8-5 งานพื้น         8-4 
 8-6 แผน่ผนงัไฟเบอร์ซีเมนต ์       8-5 
 8-7 งานมุงหลงัคา        8-5 
 8-8 สภาพท่ีอยูอ่าศยัก่อนเร่ิมท าการซ่อมแซม     8-11 
 8-9 สภาพโครงสร้างก่อนซ่อม      8-12 
 8-10 สภาพโครงสร้างพื้นบา้น       8-12 
 8-11 สภาพเปลือกอาคาร       8-13 
 8-12 ผงัโครงหลงัคาบา้น       8-22 
 8-13 ก่อนติดตั้งแผน่กระเบ้ืองหางวา่วไฟเบอร์ซีเมนต ์    8-23 
 8-14 ระยะห่างของระแนงหลงัคา      8-25 
 8-15 การเตรียมแผน่กระเบ้ืองหางวา่วซีเมนตไ์ฟเบอร์ไวบ้นหลงัคา  8-26 
 8-16 การมุงหลงัคาของแผน่กระเบ้ืองหางวา่วซีเมนตไ์ฟเบอร์   8-26 
 8-17 หลงัจากการมุงแผน่กระเบ้ืองหางวา่วซีเมนตไ์ฟเบอร์แลว้เสร็จ  8-27 
 8-18 การเก็บรายละเอียดปลีกยอ่ยตามแนวต่อต่างๆ ของงานมุงหลงัคา  8-28 
 8-19 หลงัจากการติดตั้งทั้งหมดเสร็จสมบูรณ์     8-28 
 8-20 ก่อนติดตั้งแผน่กระเบ้ืองหางวา่วซีเมนตไ์ฟเบอร์    8-29 
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สารบาญภาพ(ต่อ) 
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 8-21 หลงัติดตั้งแผน่กระเบ้ืองหางวา่วซีเมนตไ์ฟเบอร์    8-30 
 8-22 กลุ่มฝึกอบรมอาชีพในชุมชน      8-31 
 8-23 สถานท่ีท าการก่อสร้างอาคาร      8-33 
 8-24 เส้นทางในการเดินทางเขา้สู่พื้นท่ี      8-34 
 8-25 สภาพของเส้นทางท่ีใชใ้นการเดินทางเขา้สูพื้นท่ี    8-34 
 8-26 ลกัษณะทางกายภาพของหมู่บา้นและบริเวณใกลเ้คียง   8-35 
 8-27 แบบในการก่อสร้างอาคารศูนยฝึ์กอาชีพ     8-36 
 8-28 การมีส่วนร่วมของชุมชนในการก่อสร้างอาคาร    8-37 
 8-29 การเตรียมสถานท่ีและอุปกรณ์ในการผลิตวสัดุก่อสร้างทางเลือก  8-42 
 8-30 การฝึกอบรมการผลิตกระเบ้ืองใหก้บันกัศึกษาอาสาสมคัร   8-43 
 8-31 เจา้หนา้ท่ีท าการสาธิตการผลิตกระเบ้ืองหางวา่ว    8-44 
 8-32 นกัเรียนร่วมฝึกปฏิบติัผลิตกระเบ้ืองหางวา่ว    8-44 
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สารบาญแผนภูม ิ

แผนภูมิที่         หน้า 

 1-1 การเปรียบเทียบราคาวสัดุก่อสร้างและรายไดต่้อครัวเรือนแต่ละจงัหวดั 1-5 
  ปี 2550 
 4-1 ความสัมพนัธ์ระหวา่งก าลงัรับแรงดดัของสูตรท่ี 1 โดยวธีิไม่อดัแรง  4-38  
  ท่ีระยะเวลาบ่มต่างๆ 
 4-2 ความสัมพนัธ์ระหวา่งก าลงัรับแรงดดัของสูตรท่ี 2 โดยวธีิไม่อดัแรง  4-40 
  ท่ีระยะเวลาบ่มต่างๆ 
 4-3 ความสัมพนัธ์ระหวา่งก าลงัรับแรงดดัของสูตรท่ี 3 โดยวธีิไม่อดัแรง  4-42  
  ท่ีระยะเวลาบ่มต่างๆ   
 4-4 ความสัมพนัธ์ระหวา่งก าลงัรับแรงดดัของสูตรท่ี 4 โดยวธีิไม่อดัแรง  4-44 
  ท่ีระยะเวลาบ่มต่างๆ  
 4-5 ความสัมพนัธ์ระหวา่งก าลงัรับแรงดดัของสูตรท่ี 1  โดยวธีิอดัแรง  4-46 
  ท่ีระยะเวลาบ่มต่างๆ  
 4-6 ความสัมพนัธ์ระหวา่งก าลงัรับแรงดดัของสูตรท่ี 2  โดยวธีิอดัแรง  4-48 
  ท่ีระยะเวลาบ่มต่างๆ  
 4-7 ความสัมพนัธ์ระหวา่งก าลงัรับแรงดดัของสูตรท่ี 3 โดยวธีิอดัแรง  4-50 
  ท่ีระยะเวลาบ่มต่างๆ  
 4-8 ความสัมพนัธ์ของก าลงัรับแรงดดักบัปริมาณน ้าในขณะต่าง ๆ  4-52 
 4-9 การเปรียบเทียบระหวา่งก าลงัรับแรงดดัของแต่ละอตัราส่วน   4-53 
  โดยวธีิไม่อดัแรง  
 4-10 การเปรียบเทียบระหวา่งก าลงัรับแรงดดัของแต่ละอตัราส่วนโดยวธีิอดัแรง 4-54 
 4-11 การเปรียบเทียบระหวา่งก าลงัรับแรงดดักบัสูตรท่ีดีท่ีสุด    4-55 
 4-12 แนวโนม้        4-56 
 4-13 ความสัมพนัธ์ระหวา่งก าลงัรับแรงดดัของแผน่เฟอร์โรซีเมนตเ์สริมดว้ย 4-81 
  ลวดตาข่ายผสมเส้นใยพืช 
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สารบาญแผนภูม ิ

แผนภูมิที่         หน้า 

 4-14 การเปรียบเทียบระหวา่งก าลงัรับแรงดดัของแผน่เฟอร์โรซีเมนต ์  4-82 
  ท่ีเสริมดว้ยโครงสร้างต่างๆ ท่ีอายกุารบ่ม 3, 7, 14 และ 28 วนั  
 4-15 การเปรียบเทียบระหวา่งก าลงัรับแรงดดัของแผน่เฟอร์โรซีเมนต ์  4-83 
  ท่ีเสริมดว้ยลวดตาข่ายผสมเส้นใยพืช  
 4-16 การเปรียบเทียบระหวา่งก าลงัรับแรงดดัของแผน่เฟอร์โรซีเมนต ์  4-84 
  ท่ีหล่อในท่ีโดยไม่ใชแ้บบเปรียบเทียบกบัการหล่อเฟอร์โรซีเมนตใ์นแบบ 
 4-17 ความสัมพนัธ์ระหวา่งก าลงัรับแรงอดัและอตัราส่วนผสมหวัเช้ือ EM   4-106 
 4-18 ความสัมพนัธ์ระหวา่งก าลงัรับแรงอดัและอตัราส่วนผสม EM ขยาย  4-107 
 4-19 การเปรียบเทียบก าลงัรับแรงอดัของแต่ละส่วนผสม ท่ีอาย ุ7 วนั   4-107 
 4-20 การเปรียบเทียบก าลงัรับแรงอดัท่ีเปล่ียนแปลงของแต่ละส่วนผสม  4-108 
  ท่ีอาย ุ7 วนั  
 4-21 การเปรียบเทียบก าลงัรับแรงอดัของแต่ละส่วนผสม ท่ีอาย ุ14 วนั  4-108 
 4-22 การเปรียบเทียบก าลงัรับแรงอดัท่ีเปล่ียนแปลงของแต่ละส่วนผสม  4-109 
  ท่ีอาย ุ14 วนั  
 4-23 การเปรียบเทียบก าลงัรับแรงอดัของแต่ละส่วนผสม ท่ีอาย ุ28 วนั  4-109 
 4-24 การเปรียบเทียบก าลงัรับแรงอดัท่ีเปล่ียนแปลงของแต่ละส่วนผสม  4-110 
  ท่ีอาย ุ28 วนั   
 4-25 การเปรียบเทียบก าลงัรับแรงอดัท่ีเปล่ียนแปลงของแต่ละส่วนผสม EM 4-110 
  กบัอายตุวัอยา่ง 
 4-26 การเปรียบเทียบก าลงัรับแรงอดัท่ีเปล่ียนแปลงของแต่ละส่วนผสม  4-111 
  EM ขยาย กบัอายตุวัอยา่ง  
 4-27 การเปรียบเทียบก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตส่วนผสมต่างๆ ท่ีอาย ุ1 วนั  4-114 
 4-28 การเปรียบเทียบก าลงัรับแรงอดักบัชุดควบคุม ท่ีอาย ุ1 วนั    4-114 
 4-29 การเปรียบเทียบก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตส่วนผสมต่างๆ ท่ีอาย ุ3 วนั 4-115 
 4-30 การเปรียบเทียบก าลงัรับแรงอดักบัชุดควบคุม ท่ีอาย ุ3 วนั   4-115 
 4-31 การเปรียบเทียบก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตส่วนผสมต่างๆ ท่ีอาย ุ7 วนั 4-116 
 4-32 การเปรียบเทียบก าลงัรับแรงอดักบัชุดควบคุม ท่ีอาย ุ7 วนั   4-116 
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สารบาญแผนภูม ิ

แผนภูมิที่         หน้า 

 4-33 การเปรียบเทียบก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตส่วนผสมต่างๆ ท่ีอาย ุ14 วนั 4-117 
 4-34 การเปรียบเทียบก าลงัรับแรงอดักบัชุดควบคุม ท่ีอาย ุ14 วนั   4-117 
 4-35 การเปรียบเทียบก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตส่วนผสมต่างๆ ท่ีอาย ุ28 วนั 4-118  
 4-36 การเปรียบเทียบก าลงัรับแรงอดักบัชุดควบคุม ท่ีอาย ุ28 วนั    4-118 
 4-37 ความสัมพนัธ์ระหวา่งก าลงัรับแรงอดัของตวัอยา่งแต่ละชุดกบั  4-119 
  อายขุองคอนกรีต  
 4-38 ความสัมพนัธ์ระหวา่งการเปรียบเทียบก าลงัรับแรงอดัของตวัอยา่ง  4-119 
  แต่ละชุดกบัอายขุองคอนกรีต 
 4-39 ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มเปรียบเทียบระหวา่งคอนกรีตทัว่ไป  4-123 
  และคอนกรีตผสมEM ขยาย 5%  
 5-1 แนวโนม้ค่าแรงงานการผลิตแผน่ผนงัไฟเบอร์ซีเมนต ์   5-6 
  (ขนาดแผน่ 120x60 ซม.) 
 5-2 แนวโนม้ค่าแรงงานในการผลิตแผน่กระเบ้ืองไฟเบอร์ซีเมนต ์  5-8 
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สารบาญแผนที ่

แผนที่          หน้า 

 1-1 ภาพรวมของดชันีราคาก่อสร้าง 8 จงัหวดัเปรียบเทียบกบักรุงเทพมหานคร 1-6 
  ปี 2550 
 


