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บทที ่2 

 
ทฤษฎแีละวรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 

 
2.1 ระบบโมดูลาร์ (Modular Coordination) 
 

2.1.1 ความหมายของระบบโมดูลาร์ 
 โมดูลาร์นั้น มีความหมายว่า “ส่วนประกอบท่ีประกอบกบัขนาดอ่ืนได้ หรือส่วน

อิสระท่ี ท างานด้วยตวัของมนัเองได้” (พจนานุกรมองักฤษ-ไทย, 2541)  โดยพบว่าระบบโมดูลาร์
ปรากฏในงานสถาปัตยกรรมมาหลายศตวรรษแลว้ ในอดีตคือเสาหิน ท่ีสร้างจากหิน 1 กอ้น หลงัจาก
นั้ นนักก่อสร้างโบราณเร่ิมจดัการกับระบบโครงสร้างให้ ช้ินส่วนเล็กลงและง่ายต่อการจัดการ
กลายเป็น บล็อกหิน ท่ีพบในยคุเมโสโปเตเมียน อียปิต ์บา้นกรีก และวดัวงัต่างๆ (Asterios Agkathidis, 
2009) ซ่ึงสถาปนิกท่ีน าแนวคิดโมดูลาร์มาใชใ้นงานสถาปัตยกรรมท่ีเห็นไดช้ดัเจนท่ีสุด คือ เลอ คอร์บู
ซิเออร์ ซ่ึงไดพ้ฒันาระบบเรขาคณิตท่ีอิงไปกบัสัดส่วนของร่างกายมนุษยแ์ละ ธรรมชาติข้ึน โดยได้
สร้างมาตราส่วนเรขาคณิตท่ีเป็นพื้นฐานในการออกแบบงานสถาปัตยกรรม และอุตสาหกรรม เรียกวา่ 
“ระบบโมดูเลอร์ (Modulor System)” (สันติรักษ ์ประเสริฐสุข, 2552) 

ระบบโมดูลาร์ หรือเรียกอีกแบบหน่ึงคือ ระบบประสานทางพิกดั เป็นระบบมาตราวดั ระบบ
จงัหวะ ท่ีสามารถช่วยอธิบายความเป็นอาคารในแต่ละสภาพแวดลอ้ม เป็นหน่วยท่ีเล็กท่ีสุด เป็นระบบ
โครงสร้างท่ีแบ่งออกเป็นส่วนเล็กๆ ยอ่ยๆ ท่ีสามารถรวมกนัเป็นหน่วยรวมได ้ขนาดหน่วยแยกแต่ละ
ส่วน จะมีระยะสัดส่วนท่ีมีความสัมพนัธ์กันและสัมพนัธ์กับหน่วยรวมด้วย (บ้านแสนรัก, 2012:
ออนไลน์)  มีการบอกขนาดจากจุดอา้งอิงหรือพิกดัอา้งอิงทั้งสามมิติ คือ มิติดา้นความสูง มิติดา้นความ
กวา้ง มิติด้านความยาว ตามแนวแกนท่ีใช้อา้งอิง หรือตามแนวแกน x, y และ z ในเรขาคณิต และ
แนวคิดน้ีได้ถูกน ามาใช้เพื่อควบคุมคุณภาพ และการเพิ่มผลผลิต ส าหรับอุตสาหกรรมการผลิต 
เช่นเดียวกนักบัการก่อสร้างได้มีการน ามาใช้ในวางแผนงาน การออกแบบอาคาร การวางแผนการ
ก่อสร้าง การผลิตวสัดุในอุตสาหกรรมก่อสร้าง ท่ีจะน ามาใชใ้นการประกอบข้ึนเป็นอาคาร เพื่อไม่ให้
มีการตดัเศษวสัดุหรือผลิตภณัฑ์เม่ือน ามาประกอบในขณะก่อสร้างท าให้ลดการสูญเสียวสัดุ แรงงาน 
ตน้ทุน ตั้งแต่ขบวนการผลิตในอุตสาหกรรมการผลิตวสัดุ โดยปกติพบวา่มีวสัดุท่ีกลายเป็นของเสียท่ี
เกิดข้ึนอยู่ราว 12% ใช้แรงงานการก่อสร้างเป็น 57% ระบบโมดูลาร์ หรือเรียกว่า ระบบส าเร็จรูป       
จะช่วยให้เกิดความย ัง่ยืนและท าให้งานสถาปัตกรรมมีคุณค่ามากข้ึน พบว่า ระบบโมดูลาร์ ลด
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ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มของอาคารเม่ือเทียบกบัวิธีการแบบดั้งเดิม โดยช้ีให้เห็นถึงการลดลงของการ
ขนส่งของค่าแรงงาน ระยะเวลาในการท างาน ของเสีย อีกทั้งยงัช่วยลดมลพิษท่ีเกิดจากการขนส่งและ
การท างานในพื้นท่ีในรูปแบบเดิม (Ryan E. Smith, 2010) อีกทั้ งยงัลดระยะเวลาการก่อสร้าง ลด
ขั้นตอนการท างาน ใชเ้วลาในการประกอบติดตั้งในสถานท่ีก่อสร้างนอ้ย ลดการสูญเสียหรือสูญเปล่า
ของวสัดุ ท าให้สามารถควบคุมคุณภาพของวสัดุ ฝีมือ คุณภาพงาน และระยะเวลาการก่อสร้าง และ
เม่ือพิจารณาถึงองค์รวมแล้วจะท าให้เกิดความประหยดั สามารถลดตน้ทุนการก่อสร้างโครงการได ้
โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในโครงการท่ีมีหน่วยการก่อสร้างปริมาณมากๆ หรือโครงการขนาดใหญ่ 

ดังนั้ นสามารถสรุปวตัถุประสงค์หลักและความหมายของระบบโมดูลาร์หรือระบบการ
ประสานทางพิกดั คือ การให้ขนาดของช้ินส่วนอาคารต่างๆท่ีผลิตข้ึน มีความประสานสอดคล้องซ่ึง
กนัและกนัระหว่างแต่ละช้ินส่วน และมีการประสานท่ีเหมาะสมกบัขนาด หรือระยะต่างๆ ของตวั
อาคารท่ีสร้างข้ึนในสถานท่ีก่อสร้างด้วย เป็นระบบท่ีก าหนดมิติในการออกแบบช้ินส่วนอาคาร 
เพื่อให้สามารถผลิต และติดตั้งไดง่้าย รวดเร็ว และสวยงาม ในการออกแบบอาคารในระบบประสาน
ทางพิกดั ส่ิงท่ีมีความจ าเป็นเบ้ืองตน้ คือ การก าหนดมิติ และหน่วยพิกดั เน่ืองจากทั้งสองส่ิงดงักล่าว
เป็นส่วนท่ีก่อให้เกิดระบบการประสานทางพิกดั และช่วยก าหนดให้ขนาด ระยะ สัดส่วนของช้ินส่วน
ต่างๆ ของอาคารมีความสัมพนัธ์และสอดคลอ้งซ่ึงกนัและกนั  

 
2.1.2 ประเภทของระบบโมดูลาร์ 
1. แบบส่งตรงจากโรงงาน 
คือระบบการออกแบบท่ีมีคลา้ยคลึงกบัการก่อสร้างท่ีมีอยู่ในปัจจุบนั คือ มีโครงสร้างหลกั

แยกเป็นช้ินส่วนส าเร็จรูปแลว้น ามาประกอบผนงัภายหลงั ตามดว้ยการปิดพื้นผิวเป็นขั้นตอนสุดทา้ย 
ซ่ึงขั้นตอนในการก่อสร้างทั้งหมดจะสามารถท าในโรงงานได ้โดยแบ่งการสร้างเป็นแต่ละส่วนของ
บา้น แลว้จึง ขนส่งไปประกอบกนัภายหลงั โดยแต่ละโมดูลาร์นั้นจะจดัวางพื้นท่ีภายในของตวัเองเป็น
เอกเทศ ไม่ข้ึนอยู่กบัระบบโครงตารางหรือ โครงสร้างอ่ืน ๆ มีรูปแบบผงัภายในท่ีหลากหลาย และมี
ขอ้ดีคือ ประหยดัเวลาในการก่อสร้าง (Spangler, 2003)  

 
2. โดมิโน โมดูล (Domino Module)  
เป็นแนวคิดของ เลอ คอร์บูซิเออร์ ซ่ึงน าทฤษฎีโมดูลาร์มาใชก้บัระบบของโครงสร้าง คือ เป็น

โครงสร้างพื้น และเสาคานส าเร็จรูป มีการก่อผนังในภายหลงั ช้ินส่วนของโครงสร้างในระบบน้ี 
สามารถประกอบกนัไดส้ะดวก และมีขนาดมาตรฐาน สามารถผลิตไดเ้ป็นจ านวนมากในแต่ละคร้ัง  
นอกจากน้ียงัสามารถขยายและต่อเติมตวับา้นได ้แต่แมว้า่จะเป็นการใชร้ะบบ โมดูลาร์ในการก่อสร้าง
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ก็จริง แต่ไม่ไดล้ดเวลาในการก่อสร้างหนา้งาน หรือการตกแต่งภายในมาก เท่าท่ีควร จึงยงัไม่ตรงกบั
ความตอ้งการของตลาดบา้นแบบโมดูลาร์มากนกั  

 
3. การแยกส่วนประกอบต่อหน่วย (Unitized Component Modular)  
เป็นการฉีกรูปแบบการก่อสร้างบา้นส าเร็จรูปเป็นหลงั โดยการประกอบกนัของแต่ละส่วน

ประโยชน์ใชส้อยแทน เช่น แยกครัว ห้องน ้ า ห้องนอน เป็นตน้ โดยแต่ละส่วนการใชง้านพื้นฐาน จะ
ถูกสร้าง แยกออกจากกนั และข้ึนอยูก่บัความตอ้งการของเจา้ของบา้นวา่จะตอ้งการส่วนประโยชน์ ใช้
สอยใดบา้ง เป็นจ านวนเท่าไหร่ ทั้งน้ีแต่ละส่วนจะถูกสร้างในโรงงานเช่นกนั และน าไปประกอบ เขา้
ดว้ยกนัท่ีหน้างาน และแต่ละโมดูลจะมีโครงสร้างเป็นของตวัเอง มีขอ้จ ากดัตรงท่ีว่าแต่ละส่วนของ 
การใช้งานจะถูกก าหนดขนาดความกวา้ง ความสูง และลกัษณะการใช้งานเฉพาะ จะปรับเปล่ียนการ
ใชส้อยยาก (ฐิตยา สารฤทธ์ิ, 2553) 

 
4. การออกแบบในระบบตาราง  
เป็นการออกแบบโดยใช้ระบบตาราง คือทุกส่วนประกอบของบ้านจะถูกออกแบบให้มี

สัดส่วน เรขาคณิตลงตวัเท่ากนั หรือเป็นสัดส่วนขยายท่ีลงตวั ค านึงไปถึงรูปแบบการใชอุ้ปกรณ์ต่างๆ 
ของผูอ้ยูอ่าศยัมากกวา่ความสวยงาม มกัจะแยกเป็นแผน่ช้ินส่วน จึงง่ายต่อการขนส่ง พร้อมทั้งสามารถ
ขยายสัดส่วนไปในแนวตั้งได ้แต่ยงัจ าเป็นตอ้งใชแ้รงงานช่างพอสมควรในการประกอบแผน่ผนงัเม่ือ
ติดตั้ง โดยการออกแบบในระบบตารางนั้นนอกจากจะเป็นโครงสร้างภายนอกแลว้ยงัสามารถน าไปใช้
ในการแบ่งระบบการก่อสร้าง (วมิลสิทธ์ิ หรยางกูร, 2539) 
  
 2.1.3 กระบวนการออกแบบอาคารโดยใชร้ะบบประสานทางพิกดั  

1. การวางผงัอาคารตามระบบพิกดัมูลฐาน  
ในขั้นตอนการวางผงัอาคาร เร่ืองขนาดอาคารและสัดส่วนของวสัดุก่อสร้างเป็นส่ิงจ าเป็นท่ี

ผูอ้อกแบบตอ้งท าความเขา้ใจและวางแผนอยา่งดี ซ่ึงในระบบประสานทางพิกดั ขั้นตอนในการวางผงั
อาคารจะใช้ระบบพิกดัมูลฐานในการวางผงั โดยจดัการวางผงัให้อยู่ในรูปตารางทางพิกดัหรือพิกดั
แผงผงั ซ่ึงข้อดีของการใช้ตารางพิกัดจะท าให้การออกแบบการก่อสร้างหรือการออกแบบหน่วย
ประกอบท่ีจะมีความเช่ือมโยงกับอาคารไม่ขัดแยง้กัน มีความต่อเน่ือง ท าให้ต าแหน่งของช้ิน
ส่วนประกอบกบัมิติประสานไม่คลาดเคล่ือน โดยตารางพิกดัจะพิจารณาจากหน่วยพิกดัมูลฐาน (Basic 
Module) ห รือค่ าห น่วยคูณทางพิ กัด  (Multi Module) และขนาดมาตรฐานของวัส ดุผลิตทาง
อุตสาหกรรม  
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โดยหน่วยคูณพิกดัน้ี สามารถน ามาใชเ้ป็นหน่วยพิกดัท่ีสามารถแสงออกเป็นตารางส่ีเหล่ียม
จตุัรัส ตารางส่ีเหล่ียมผืนผา้ หรือตารางส่ีเหล่ียมขนมเปียกปูน ก็ได ้ซ่ึงตารางพิกดัส่ีเหล่ียมจตุัรัส จะ
เป็นตารางท่ีใชไ้ดใ้นขอบเขตท่ีใหญ่กวา่รูปแบบอ่ืนและเหมาะสมกบัระบบประสานทางพิกดัมากท่ีสุด  

โดยขนาดของหน่วยพิกดัแผนผงั อาจใชเ้ท่ากบั 3M, 4M, 9M หรือ 12M แลว้แต่การพิจารณา
ของผูอ้อกแบบ (Mคือ มิติมูลฐาน (Basic Dimension) ท่ีไดก้  าหนดใชข้ึ้น ส าหรับในประเทศไทยจะมี  
ค่าเท่ากบั 10 ซม. ตามก าหนดมาตรฐานของกรมวิทยาศาสตร์ กระทรวง อุตสาหกรรม) ในหลกัการ
ประสานทางพิกดั M เป็นหน่วยพิกดัมูลฐาน (Basic Module) แลว้แต่การพิจารณาของผูอ้อกแบบ แต่   
ดว้ยหลกัการท่ีถูกต้อง หน่วยพิกดัแผนผงัจะตอ้งมีความสัมพนัธ์กบัมิติตามพิกดัของ วสัดุผลิตทาง
อุตสาหกรรม ถา้ไม่มีความสัมพนัธ์กนัเราจะไม่สามารถออกแบบอาคารท่ีมีการประสานทางพิกดัได้
โดยสมบูรณ์ได ้(เรืองศกัด์ิ กนัตะบุตร, 2529) 

 

ภาพที ่2.1 แสดงลกัษณะตารางพิกดัในรูปแบบต่างๆ 
 

จากภาพท่ี 2.1 สามารถตั้งขอ้สังเกตไดว้า่  
- ตารางพิกดัแผนผงัท่ีมีขนาดพิกดั 3M, 4M จะอยูร่่วมกบัตารางท่ีมีขนาด 12M ได ้ 
- ตารางท่ีมีขนาดพิกดั 3M จะอยูร่่วมกบัตารางพิกดัท่ีมีขนาด 6M ได ้ 

 - ตารางพิกดัท่ีมีขนาดพิกดั 4M จะอยูร่่วมกบัตารางพิกดัท่ีมีขนาด 6M ไม่ได ้ 
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นั่นก็หมายความว่า การผลิตวสัดุ และการเลือกวสัดุท่ีจะน ามาใช้ร่วมกนัในอาคาร จะตอ้ง
พิจารณาตาราง พิกดัร่วมกนัดงักล่าวด้วย เพราะวดัสุต่างประเภทกนั มีการผลิตโดยใช้พิกดัมูลฐาน
ขนาดเดียวกนั แต่ขนาดพิกดัตาม การผลิตอาจไม่ประสานกลมกลืนกนั เม่ือมีการใช้ร่วมกนัจะไม่ได้
ความงาม และความสมบูรณ์ในหลกัของการประสานทางพิกดั 

 
การจดัตารางตามพิกดั หรือตารางพิกดัแผนผงั แบ่งออกไดเ้ป็น 2 วธีิคือ  
1.1 ตารางพิกดัแบบต่อเน่ือง คือ ตารางพิกดัท่ีมีความสัมพนัธ์ต่อเน่ืองเป็นอนัหน่ึงอนั

เดียวกนั เช่น การออกแบบอาคารท่ีตอ้งการใชต้ารางพิกดัให้ต่อเน่ืองเป็นผืนเดียวกนัทุกหอ้งทั้ง อาคาร 
ลวดลายของกระเบ้ืองปูพื้นท่ีเม่ือปูแลว้ไม่ลงตวัเต็มขนาดพิกดัเน่ืองจากถูกเบียดดว้ยขนาด ความหนา
ของโครงสร้าง หรือผนงัท่ีกั้นหอ้ง  

ภาพที ่2.2 แสดงลกัษณะตารางพิกดัแบบต่อเน่ือง 
 

1.2 ตารางพิกดัแบบไม่ต่อเน่ือง คือ ตารางพิกดัท่ีถูกแบ่งแยกใหเ้ป็นอิสระออกจากกนั 
โดย ตารางจะถูกแยกออกเป็นส่วนๆ โดยมีส่วนประกอบของอาคารท่ีไม่ลงพิกัดกั้นขวางอยู่เป็น
ระยะๆ หรือมีมิติของพิกดัท่ีแตกต่างกนัมากั้นขวางตารางแบบต่อเน่ืองออกจากกนั เช่น  ลวดลายของ
กระเบ้ืองปูพื้น ซ่ึงแสดงถึงตารางพิกดัท่ีใชอ้อกแบบ เราอาจออกแบบให้ ลวดลายของพื้นมีมิติท่ีลงตวั
เฉพาะแต่ละหอ้งซ่ึงถูกแบ่งดว้ยผนงัหอ้ง  
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             ภาพที ่2.3 แสดงลกัษณะตารางพิกดัแบบไม่ต่อเน่ือง 
 

ในการก าหนดตารางพิกดัเพื่อใชใ้นการออกแบบนั้น เราสามารถใช้ตารางพิกดั แบบต่อเน่ือง
หรือแบบไม่เน่ืองก็ได ้ข้ึนอยู่กบัความเหมาะสมในดา้นต่างๆ เช่น ลกัษณะรูปทรงของ อาคาร ขนาด 
หรือมิติของส่วนประกอบอาคาร วสัดุท่ีใชต้กแต่ง ขนาดของโครงสร้าง ความยากง่าย ในการประกอบ
หรือก่อสร้าง เป็นตน้  

 
2.การออกแบบช้ินส่วนประกอบอาคารทางพิกดั (Design of Modular Components)  
วตัถุประสงค์หลกัของการออกแบบช้ินส่วนประกอบอาคารทางพิกดั ก็เพื่อท่ีจะผลิตช้ินส่วน

นั้นข้ึนมาให้สามารถใช้ไดอ้ย่างแพร่หลายในงานก่อสร้างอาคารทัว่ไป โดยตอ้งมีการพิจารณาถึงมิติ 
และรายละเอียดของส่วนประกอบอาคารทางพิกดันั้นๆ อยา่งละเอียด และทัว่ถึงก่อนท่ีจะน าไปใช้งาน 
โดยมีวธีิการในการออกแบบดงัต่อไปน้ี  

2.1 การเลือกส่วนประกอบอาคาร (Choice of Component) จะตอ้งมีการก าหนดมิติ
ของช้ินส่วนประกอบอาคารทางพิกดัแบบต่างๆ โดยเลือกเอาส่วนประกอบท่ีมีความส าคญั จะตอ้งมี
การผลิตหรือใชเ้ป็นจ านวนมากออกมาท าการออกแบบก่อน  

2.2 การก าหนดขอบเขตท่ีใช้ได้ (Range of Applicability) จ  านวนงานท่ีจะต้องท า
ส าหรับก าหนดมิติของส่วนประกอบทางพิกัดโดยทั่วไป จะเพิ่มข้ึนตามขอบเขตท่ีใช้ ได้ของ
ส่วนประกอบท่ีตอ้งการการก าหนดรายละเอียดของส่วนประกอบทางพิกดั (Modular Components) จึง
ข้ึนอยูก่บั  

2.2.1 ชนิดของอาคารท่ีจะน าเอาช้ินส่วนประกอบอาคารไปใช้ เช่น อาคารท่ี
อยู่อาศยั อาคารส านักงานโรงเรียน ซ่ึงประเภทของอาคารจะเป็นตวัก าหนดการออกแบบช้ินส่วน
ประกอบอาคาร ทั้งในดา้นของ ขนาดโครงสร้าง และความแขง็แรง  
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2.2.2 ความสลับซับซ้อนของแบบแปลนอาคาร ท่ีจะน าช้ินส่วนประกอบ
อาคารไปใช ้ 

2.2.3 ความสูงของอาคารท่ีจะน าช้ินส่วนไปใช้ จะเป็นตัวก าหนดการ
ออกแบบในดา้นการรับน ้าหนกั และการตา้นทานแรงกระท าจากแรงลม  

2.2.4 ระบบโครงสร้างของอาคาร เป็นระบบโครงสร้างแบบเสา-คาน หรือ
เป็นระบบผนงัรับน ้าหนกั  

2.2.5 วสัดุท่ีใชใ้นการผลิตช้ินส่วนประกอบอาคาร ซ่ึงจะมีผลต่อการก าหนด
ความเบ่ียงเบนมิติ และเกณฑ ์ความคลาดเคล่ือน  

 2.3 การก าหนดขนาดมิติตามพิกดัของส่วนประกอบ (Nominal Modular Dimension 
of The Components) ในขั้นตอนท่ี 1 และ 2 เม่ือเลือกชนิด และลกัษณะของช้ินส่วนประกอบอาคารได้
แล้ว    ผูอ้อกแบบอาจจะสามารถประมาณ มิติของส่วนประกอบอาคารอย่างคร่าวๆ ได้ โดยอาศยั
รายละเอียดของส่วนประกอบ จุดประสงค์ ในการใช้ และความรู้ทางด้านวสัดุ และกรรมวิธีในการ
ผลิตมาประกอบกัน เพื่อพิจารณาหา ”ขนาดมิติตามพิกัด” ของ ส่วนประกอบอาคารออกมาได ้ 
  2.4 การก าหนดช้ินส่วนประกอบอาคาร ในการก าหนดช้ินส่วนประกอบอาคาร 
ผูอ้อกแบบควรจะได้มีการพิจารณา และเอาใจใส่ถึงรายละเอียด (Details) ของรอยต่อต่างๆ ความ
เบ่ียงเบนทางพิกดั และความคลาดเคล่ือนท่ีจะเกิดข้ึน โดยเฉพาะรายละเอียดด้าน รอยต่อ และวิธีการ
ต่อส่วนประกอบ ซ่ึงถา้มีการก าหนดรูปแบบรายละเอียดตั้งแต่ตน้ ผูอ้อกแบบก็จะสามารถท่ีจะ ก าหนด
รายละเอียดดงักล่าวลงไปในตารางตามพิกดัเพื่อตรวจสอบได ้ 

วธีิการต่อส่วนประกอบท่ีมีใชก้นัอยูมี่ 4 วธีิ คือ   
2.4.1 ส่วนประกอบท่ีต่อกันโดย ช่องว่างเท่ากบัคร่ึงหน่ึงของช่องรอยต่อ  

   2.4.2 ส่วนประกอบท่ีต่อกนัโดย ช่องว่างมากกว่าคร่ึงหน่ึงของช่องรอยต่อ 
   2.4.3 ส่วนประกอบท่ีต่อกนัโดย ช่องวา่งน้อยกวา่คร่ึงหน่ึงของช่องรอยต่อ  
   2.4.4 ส่วนประกอบท่ีต่อกนัโดย ไม่มีช่องวา่งตอ้งพิจารณามิติพิกดัใหม่  

 2.5 การก าหนดความแตกต่างส่วนประกอบอาคาร (Variants of Components)  เม่ือ
ช้ินส่วนประกอบอาคารได้รับการออกแบบข้ึนมาเพื่อใชใ้นการก่อสร้างอาคารแลว้ ผูอ้อกแบบจะตอ้ง
ตรวจสอบหาส่วนประกอบท่ีมีความแตกต่างกนั โดยเฉพาะความแตกต่างในหน้าท่ีของช้ินส่วนนั้นๆ 
ซ่ึงจะมีผลต่อรูปแบบ และลกัษณะพิเศษเฉพาะของช้ินส่วนแต่ละช้ิน ท่ีจะตอ้งไดรั้บการออกแบบเป็น 
พิเศษ เช่น ช้ินส่วนของผนงัท่ีท าหน้าท่ีเป็นผนงัรับน ้ าหนกั จะตอ้งมีความหนาท่ีมากกวา่ช้ินส่วนท่ีท า
หนา้ท่ีเป็นผนงัธรรมดา เป็นตน้  
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3. การวางต าแหน่งพิกดัของช้ินส่วนประกอบอาคาร  
ก่อนท่ีจะท าการวางต าแหน่งของช้ินส่วนประกอบอาคาร ผูอ้อกแบบจ าเป็นจะตอ้งมีความ

เขา้ใจในเร่ือง ของ“มิติ” (Dimensions) ในระบบประสานทางพิกดัใหดี้เสียก่อน  การเขา้ใจใน “มิติ” จะ
ท าให้ผูอ้อกแบบสามารถท่ีจะเลือกส่วนประกอบท่ีส าคัญของอาคารได้ในขั้นตอนการออกแบบ 
เพื่อให้ไดข้นาด และสัดส่วนท่ีเหมาะสม โดยเฉพาะการก าหนดขนาดมิติตามพิกดัของส่วนประกอบ
อาคารช้ินนั้นท่ีจะสามารถวางลงในช่องตารางวางผงัได้อย่างพอดี เม่ือเลือกชนิด และลกัษณะของ
ส่วนประกอบอาคารไดแ้ลว้ ในขั้นต่อไป ให้ผูอ้อกแบบก าหนดต าแหน่งของส่วนประกอบต่างๆ ลงไป
ในตารางตามพิกดั (Modular Grid) พร้อมกบัการลงรายละเอียดอ่ืนๆ ในกรณีท่ีมี ไปในช่องตารางวาง
ผงัท่ีไดจ้ดัเตรียมไว ้ตามล าดบัการวางต าแหน่งของส่วนประกอบ ดงัต่อไปน้ี  

 3.1 การวางต าแหน่งพื้น โดยวางต าแหน่งของช้ินส่วน Slab พื้นลงไปตาม
เส้นตารางวางผงั เพื่อใหพ้ิกดั ต่างๆ สามารถท่ีจะบรรจุลงในตารางไดพ้อดี  

 3.2 การวางต าแหน่งเสา-คาน จะวางในต าแหน่งท่ีเป็นเส้นแกนของโครง  
สร้างบนเส้นตาราง หรือ (อยูใ่นเขตเป็นกลางส าหรับตารางไม่ต่อเน่ือง)  

3.3 การวางต าแหน่งของผนงั ใชว้ิธีการเดียวกนั โดยควรท่ีจะมีการตรวจสอบใหเ้ส้น
ขอบรอยต่อของช้ินส่วนผนงัจรดกบัเส้นตารางท่ีเป็นเส้นควบคุมพอดี  

การวางส่วนประกอบของอาคารบนแผนผงัในขั้นตอนการออกแบบน้ี ผูอ้อกแบบ
ควรจะไดมี้การตรวจสอบ ถึงระบบระเบียบ และวิธีการในการประกอบติดตั้ง และการผลิตช้ินส่วนท่ี
จะน ามาใช้ในการก่อสร้าง เน่ืองจากความแตกต่างในการผลิตของผูผ้ลิตแต่ละราย จะท าให้มีผลต่อ
ความเหมาะสม และความสะดวกรวดเร็วในการน าช้ินส่วน เหล่านั้นมาใช้สอยในลกัษณะท่ีตอ้งการ 
โดยเฉพาะรายละเอียดด้านรอยต่อ และวิธีการต่อส่วนประกอบ ซ่ึงถ้าได้มีการก าหนดรูปแบบของ
รอยต่อ และวิธีการติดตั้งอย่างรายละเอียด ผูอ้อกแบบก็สามารถท่ีจะตรวจสอบความเหมาะ สมของ
รายละเอียดนั้ นในตารางพิกัดได้ทันที โดยเฉพาะในกรณีท่ีช้ินส่วนนั้ นจะต้องมีการเช่ือมต่อกับ
ช้ินส่วนประกอบอาคารทางพิกดัอ่ืน ซ่ึงอาจมีความแตกต่างกนัตามหนา้ท่ีและลกัษณะการใชง้าน  

 
 4. การปรับปรุงแกไ้ขส่วนประกอบต่างพิกดั  

ในการออกแบบทางพิกดั อาจมีวสัดุหรือช้ินส่วนส าเร็จรูปท่ีไม่เป็นไปตามพิกดัท่ีก าหนด ถูก
น ามาใช้เป็น ส่วนประกอบของอาคาร ซ่ึงช้ินส่วนเหล่านั้นอาจก่อให้เกิดปัญหาต่อเน่ืองตามมาตั้งแต่
ในขั้นตอนของการวางตารางพิกดัแผนผงัได ้โดยเฉพาะถ้าช้ินส่วนเหล่านั้นเป็นส่วนประกอบขนาด
ใหญ่ เช่น ประตู หนา้ต่าง หรือเป็นช้ินส่วนท่ีมีหนา้ท่ีส าคญั เช่น ผนงัรับน ้ าหนกั จะตอ้งพิจารณาแกไ้ข
ให้แล้วเสร็จก่อนเป็นอนัดบัตน้ๆ ส่วนช้ินส่วนท่ีท าหน้าท่ีรับน ้ าหนักของอาคาร และเป็นช้ินส่วนท่ี
ไมไ่ดข้นาดตามพิกดั เช่น เสา คาน ควรจะพิจารณาเป็นอนัดบัสุดทา้ยของการวาง ผงั โดยจะตอ้งไดรั้บ
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การพิจารณาในเร่ืองของพิกดัทางการปฏิบติั (Handling Module) และพิกดัทางการผลิต (Production 
Module) เช่นเดียวกนักบัช้ินส่วนโครงสร้างขนาดใหญ่  

 
5. การก าหนดตารางพิกดัของส่วนประกอบในรูปดา้น และรูปตดัของอาคาร  

การออกแบบตารางในส่วนรูปดา้น และรูปตดั นอกจากจะท าให้ผูอ้อกแบบเห็นถึงส่วนประกอบต่างๆ 
ของอาคาร ท่ีถูกแสดงให้เห็นตามการออกแบบแลว้ ผูอ้อกแบบยงัสามารถท่ีจะตรวจสอบความถูกตอ้ง 
และรูปร่างหนา้ตา ท่ีปรากฏออกมาของอาคาร วา่เป็นไปตามความตอ้งการหรือไม่อยา่งไร  

 
6. การจดัท าแบบร่าง และแบบรายละเอียด  
หลงัจากการจดัท าตารางตามพิกดัพร้อมกบัใส่ต าแหน่งส่วนประกอบอาคารแล้ว ผูอ้อกแบบ

จะไดแ้บบร่างท่ี ประกอบข้ึนดว้ยรูปร่างของพื้นท่ี ต าแหน่งของส่วนประกอบต่างๆ ท่ีแสดงใหเ้ห็นการ
ใช้สอยอาคารวา่ ถูกตอ้งสมบูรณ์ ตามความตอ้งการมากน้อยเพียงใด ตอ้งมีการแก้ไขในส่วนใดบา้ง 
เพื่อท่ีจะใหเ้กิดความเหมาะสมมากท่ีสุด หลงัจาก นั้นจึงจดัท าแบบรายละเอียดของส่วนประกอบต่างๆ 
ซ่ึงจะมีความจ าเป็นอยา่งมากในระหวา่งขั้นตอนการผลิต และ การก่อสร้างอาคาร แบบก่อสร้างท่ีไดม้า
จะสามารถน าไปผลิตเป็นช้ินส่วนของอาคาร เพื่อน าไปท าการก่อสร้างต่อไป ดว้ยระบบการก่อสร้าง
แบบ Knock Down ท่ีเกิดจากระบบการออกแบบทางพิกดั  
 จากการศึกษาระบบประสานทางพิกดั หรือระบบโมดูลาร์ ในการน ามาพฒันาการออกแบบ
ขยะขวดน ้ าด่ืมพลาสติกเพื่อใช้ในการปรับปรุงผนังอาคารบ้านพักอาศัยในชุมชนแออัด เพื่อให ้
เหมาะสมกบัชุมชนกรณีศึกษา ชุมชนศรัทธาวดัหัวฝาย ท่ีมีลกัษณะอาคารบา้นพกัอาศยัในรูปแบบ
เดียวกนั สามารถสรุปสาระส าคญัของกระบวนการในการออกแบบโดยมุ่งเน้นไปท่ีระบบประสาน
ทางพิกดัไดด้งัน้ี 

1. การก าหนดพิกัดของช้ินส่วนอาคารบ้านพักอาศัยออกมาในรูปแบบตารางพิกัด 
 2. การออกแบบช้ินส่วนประกอบให้ มีขนาดท่ี เหมาะสมเข้ากับตารางพิกัดได้พอดี 
 3.  การวางต าแหน่งของช้ินส่วนประกอบ การออกแบบระบบเช่ือมต่อ รายละเอียดด้าน
รอยต่อ และวธีิการต่อส่วนประกอบ 

4. การออกแบบตารางในส่วนรูปด้าน และรูปตดั เพื่อตรวจสอบความถูกต้อง และรูปร่าง  
หนา้ตา ท่ีปรากฏออกมาของอาคาร 

5. จดัท าแบบร่างเพื่อแสดงรูปร่างของพื้นท่ี ดูความสมบูรณ์ น าสู่การก่อสร้างต่อไป 
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2.2 แนวคิดการน าขวดพลาสติกกลบัมาใช้ใหม่ด้วยการออกแบบ 
 
 การศึกษาน้ีเพื่อให้ทราบรายละเอียดของขวดน ้ าด่ืมพลาสติก ศกัยภาพและคุณลกัษณะของ
ขวดน ้ าด่ืมพลาสติก เพื่อวิพากษ์ข้อมูลทั้ งหมด เพื่อเป็นแนวทางในการออกแบบปรับปรุงผนัง
บา้นพกักอาศยัในชุมชนแออดั 
 
 2.2.1 ประเภทของพลาสติก 

พลาสติกท่ีถูกน ามาใชใ้นปริมาณมากในปัจจุบนัมีอยูห่ลายชนิดท่ีสามารถน ากลบัมารีไซเคิล
ได ้จึงมีการใส่สัญลกัษณ์ตวัเลขเพื่อใหง่้ายต่อการแบ่งประเภทของพลาสติก ตวัเลขทั้ง 7 ตวัน้ี จะอยูใ่น
สัญลกัษณ์รูปสามเหล่ียมท่ีมีลูกศรสามตวัวิ่งตามกนัและมกัพบบริเวณกน้ของภาชนะพลาสติก (ศูนย์
เทคโนโลยโีลหะและวสัดุแห่งชาติ, 2550) 

1. โพลิเอทธิลีนเทเรฟทาเลต (Polyethylene Terephthalate, PET) 
PET ทนแรงกระแทก ไม่เปราะแตกง่าย สามารถท าให้ใสมาก มองเห็นส่ิงท่ีบรรจุอยูภ่ายในจึง

นิยมใชบ้รรจุน ้ าด่ืม น ้ ามนัพืช และเคร่ืองส าอาง นอกจากน้ีขวด PET ยงัมีสมบติัป้องกนัการแพร่ผา่น
ของก๊าซไดเ้ป็นอยา่งดี จึงใชเ้ป็นภาชนะบรรจุน ้าอดัลม PET สามารถน ากลบัมารีไซเคิลใชใ้หม่ได ้โดย
นิยมน ามาผลิตเป็นเส้นใยส าหรับท าเส้ือกนัหนาว พรมและเส้นใยสังเคราะห์ส าหรับยดัหมอน หรือ
เส้ือส าหรับเล่นสกี 

2. โพลิเอทธิลีนความหนาแน่นสูง (High Density Polyethylene, HDPE) 
HDPE โพลิเอทธิลีนชนิดหนาแน่นสูงมีโครงสร้างโมเลกุลเป็นสายตรง ค่อนขา้งแขง็แต่ยดืได้

มาก ไม่แตกง่าย ส่วนใหญ่ท าให้มีสีสันสวยงาม ยกเวน้ขวดท่ีใช้บรรจุน ้ าด่ืม ซ่ึงจะขุ่นกว่าขวด PET 
ราคาถูกข้ึนรูปไดง่้าย ทนสารเคมีจึงนิยมใชท้  าบรรจุภณัฑ์ส าหรับน ้ ายาท าความสะอาด แชมพูสระผม 
แป้งเด็ก และถุงหูห้ิว นอกจากน้ีภาชนะท่ีท าจาก HDPE ยงัมีสมบติัป้องกนัการแพร่ผา่นของความช้ืน
ไดดี้ จึงใช้เป็นขวดนมเพื่อยืดอายุของนมให้นานข้ึน HDPE สามารถน ากลบัมารีไซเคิลเพื่อผลิตขวด
ต่างๆ เช่น ขวดใส่น ้ายาซกัผา้ แท่งไมเ้ทียมเพื่อใชท้  าร้ัวหรือมา้นัง่ในสวน 

3. โพลิไวนิลคลอไรด ์(Polyvinyl Chloride,PVC) 
เป็นพลาสติกแข็งใช้ท าท่อ เช่น ท่อน ้ าประปา แต่สามารถท าให้น่ิมได้ ใช้ท าสายยางใส 

แผ่นฟิล์มส าหรับห่ออาหาร ม่านในห้องอาบน ้ า แผ่นกระเบ้ืองยาง แผ่นพลาสติกปูโต๊ะ PVC เป็น
พลาสติกท่ีมีสมบติัหลากหลาย สามารถน ามาใช้ผลิตผลิตภณัฑ์อ่ืนได้อีกมาก เช่น ประตู หน้าต่าง  
วงกบ และหนังเทียม PVC สามารถน ากลบัมารีไซเคิล เพื่อผลิตท่อประปาส าหรับการเกษตร กรวย
จราจร และเฟอร์นิเจอร์ หรือมา้นัง่พลาสติก 
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4. โพลิเอทธิลีนความหนาแน่นต ่า (Low Density Polyethylene, LDPE) 
LDPE เป็นพลาสติกท่ีน่ิม สามารถยืดตวัไดม้าก มีความใส นิยมน ามาท าเป็นฟิล์มส าหรับห่อ

อาหารและห่อของ ถุงใส่ขนมปัง และถุงเยน็ส าหรับบรรจุอาหาร LDPE สามารถน ากลบัมารีไซเคิลใช้
ใหม่ได ้โดยใชผ้ลิตเป็นถุงด าส าหรับใส่ขยะ ถุงหูห้ิว หรือถงัขยะ  

5. โพลิโพรพิลีน (Polypropylene, PP) 
PP เป็นพลาสติกท่ีแข็ง ทนต่อแรงกระแทกไดดี้ ทนต่อสารเคมี ความร้อน และน ้ ามนั ท าให้มี

สีสันสวยงามได้ ส่วนใหญ่นิยมน ามาท าภาชนะบรรจุอาหาร เช่น กล่อง ชาม จาน ถงั ตะกร้า หรือ
กระบอกส าหรับใส่น ้ าแช่เย็น PP สามารถน ากลับมารีไซเคิลใช้ใหม่ได้ โดยนิยมผลิตเป็นกล่อง
แบตเตอร่ีรถยนต ์ช้ินส่วนรถยนต ์เช่น กนัชน และกรวยส าหรับน ้ามนั  

6. โพลิสไตรีน (Polystyrene, PS) 
PS เป็นพลาสติกท่ีแขง็ ใส แต่เปราะ และแตกง่าย ราคาถูก นิยมน ามาท าเป็นภาชนะบรรจุของ

ใช ้เช่น เทปเพลง ส าลี หรือของแหง้ เช่น หมูแผน่ หมูหยอง และคุก้ก้ี เน่ืองจาก PS เปราะและแตกง่าย 
จึงไม่นิยมน าพลาสติกประเภทน้ีมาบรรจุน ้าด่ืมหรือแชมพูสระผม เน่ืองจากอาจล่ืนตกแตกได ้มีการน า
พลาสติกประเภทน้ีมาใช้ท าภาชนะหรือถาดโฟมส าหรับบรรจุอาหาร โฟมจะมีน ้ าหนักท่ีเบามาก
เน่ืองจากประกอบดว้ย PS ประมาณ 2-5 % เท่านั้น ส่วนท่ีเหลือเป็นอากาศท่ีแทรกอยู่ในช่องว่าง PS 
สามารถน ากลบัมาใชใ้หม่ได ้โดยนิยมผลิตเป็นไมแ้ขวนเส้ือ กล่องวดีีโอ ไมบ้รรทดั หรือ ของใชอ่ื้นๆ  

7. พลาสติกอ่ืนๆ ท่ีไม่ใช่ 6 ชนิดแรก หรือไม่ทราบวา่เป็นพลาสติกชนิดใด  
ปัจจุบนัเรามีพลาสติกหลายชนิดให้เลือกใช้ พลาสติกท่ีใช้ในครัวเรือนส่วนใหญ่สามารถน า

กลบัมารีไซเคิลเพื่อหลอมใชใ้หม่ได ้การมีสัญลกัษณ์ตวัเลข ท าให้เราสามารถแยกพลาสติกออกเป็น
ชนิดต่างๆ เพื่อน ากลบัมารีไซเคิลใชใ้หม่ไดง่้ายข้ึน  ส าหรับพลาสติกในกลุ่มท่ี 7 เป็นพลาสติกชนิดอ่ืน
ท่ีไม่ใช่ 6 ชนิดแรก นอกจะมีตวัเลขระบุแลว้ ควรใส่สัญลกัษณ์ภาษาองักฤษระบุชนิดของพลาสติก
นั้นๆ ไว ้เพื่อสะดวกในการแยกและน ากลบัมารีไซเคิล เช่น โพลิคาร์บอเนต (Polycarbonate, PC) 
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ภาพที ่2.4 ประเภทของพลาสติกชนิดต่างๆ 
(ท่ีมา : ระบบเครือข่ายสารสนเทศดา้นพลงังานและส่ิงแวดลอ้มแห่งประเทศไทย) 
 

โดยพลาสติกท่ีผูศึ้กษาเลือกน ามาใช้ในการออกแบบ เป็น พลาสติกประเภทโพลิเอทธิลีน
เทเรฟทาเลต (PET) เน่ืองจากเป็นผลิตภณัฑ ์จากพลาสติกท่ีมีการใชง้านปริมาณมาก พลาสติกประเภท
น้ียงัเป็นกลุ่มของผลิตภณัฑ์ใกล้ตวัท่ีทุกบ้านทุกครัวเรือนใช้ ได้แก่ ผลิตภณัฑ์ประเภทขวดน ้ าด่ืม
พลาสติก และก าลงัอยูใ่นภาวะเส่ียงในการเป็นปัญหาภาวะขยะ โดยตอนน้ีก าลงักลายเป็นปัญหาใหญ่ 
“ขยะขวดน ้ าด่ืมพลาสติกลน้โลก” เน่ืองจากขวดพลาสติกหากไม่เขา้สู่กระบวนการก าจดั ใชก้ารย่อย
สลายด้วยตวัของขวดพลาสติกเองมีระยะเวลาย่อยสลายเองถึง 700 ปี และหากน าเขา้กระบวนการ
ก าจดั ผลพวงในการก าจดัขยะพลาสติกล้วนแล้วแต่ส่งผลกระทบต่อสภาพแวดล้อม (Ok Nation, 
2555) ผู ้ศึกษาจึงเลือกพลาสติก PET ประเภทขวดน ้ าด่ืมพลาสติก ซ่ึงโดยพื้นฐานขวดน ้ าด่ืม มี
คุณสมบติั ท่ีมีความใส ทนแรงกระแทก ไม่เปราะแตกง่าย เหมาะสมต่อการน ามาใช้พฒันาเป็นผนัง
อาคารบา้นพกัอาศยัในชุมชนแออดัดว้ยระบบโมดูลาร์ 
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2.2.2 ประเภทของขวดน ้าด่ืมพลาสติก(PET) 
จากการศึกษาประเภทของขวดน ้ าด่ืมพลาสติก (PET) ท่ีมีในทอ้งตลาด พบวา่มีอยูห่ลากหลาย

ประเภทตามการบริโภค โดยผูศึ้กษาน าขวดน ้ าด่ืมพลาสติกทั้ งหมดท่ีพบในท้องตลาดมาวางคละ
รวมกนั และคดัแยกขวดเพื่อจดักลุ่มให้สามารถมองศกัยภาพของขวดพลาสติกแต่ละกลุ่มได ้โดยจะ
เลือกกลุ่มขวดพลาสติกท่ีเหมาะสมท่ีพอจะสามารถน ามาต่อยอดการออกแบบผนงับา้นพกัอาศยัใน
ชุมชนแออดัมากท่ีสุด จากการคดัแยกสามารถแบ่งออกขวดน ้ าด่ืมพลาสติกเป็น 3 กลุ่มตามตวัแปร 
ดงัน้ี 

1. รูปทรง (Shape)  
 1.1กลุ่มขวดน ้าด่ืมพลาสติกทรงเหล่ียม  
 รูปทรงขวดประเภทน้ี มีรูปทรงกรวยแหลมเขา้หาคอขวด ลากลงมาจนถึงท่อนกลาง

ของขวดจะมีทรงเป็นเหล่ียม มีมุม 4 มุม ไม่มีความโคง้เวา้ โดยส่วนใหญ่จะมีการเซาะร่องขวด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                        ภาพที ่2.5 แสดงลกัษณะขวดน ้าด่ืมพลาสติกรูปทรงเหล่ียม 
 

1.2 กลุ่มขวดน ้าด่ืมพลาสติกทรงมนโคง้เวา้ 
รูปทรงขวดประเภทน้ี มีทรงกรวยแหลมเขา้หาคอขวด ลากลงมาจนถึงท่อนกลางของ

ขวด หรือท่อนล่าง จะมีการเวา้เขา้ หรือมีทรงกลม โป่ง พอง ในบางท่อนแลว้แต่การออกแบบของแต่
ละยีห่อ้ 
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ภาพที ่2.6 แสดงลกัษณะขวดน ้าด่ืมพลาสติกรูปทรงมนโคง้เวา้ 
 

2. สี (Color)  
2.1 ขวดพลาสติกสีใส 
จดักลุ่มตามลกัษณะของวสัดุท่ีไม่มีสี มองเห็นความใส โปร่งมองทะลุได้ ซ่ึงเป็น

ศกัยภาพหลกัของขวดน ้าด่ืมพลาสติก(PET)    

 
ภาพที ่2.7 ขวดน ้าด่ืมพลาสติกท่ีมีความใส 
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2.2 ขวดพลาสติกสีต่างๆ  
ขวดพลาสติกรูปแบบน้ี เป็นการจดักลุ่มตามลกัษณะวสัดุพลาสติกท่ีมีสี แต่มีความ

โปร่งมองทะลุได ้มีหลากหลายสีตามการออกแบบของแต่ละยีห่้อ  โดยส่วนใหญ่ขวดสีจะเป็นลกัษณะ
ของขวดน ้ าอดัลม และน ้ าผลไม ้เคร่ืองด่ืมชูก าลงั เช่น ขวดน ้ าอดัลม Est ไดแ้ก่ สีชมพู สีเขียว สีน ้ าเงิน 
สีส้ม เป็นตน้ ขวดน ้ าอดัลมสไปรท์ท่ีมีสีเขียว รวมไปถึงสีเขียวนีออนของขวดน ้ าด่ืม Mountain Dew 
เป็นตน้ 

      ภาพที ่2.8 ขวดน ้าด่ืมพลาสติกท่ีมีสี 
3. ขนาด (Size) 

3.1 เน่ืองจากความตอ้งการบริโภคของกลุ่มผูบ้ริโภคท่ีมีหลากหลาย ท าให้ขนาดของ
ขวดน ้ าด่ืมพลาสติกมีอยู่หลายขนาดตามการใช้งาน โดยจะมีตั้งแต่ขนาดใหญ่ ปริมาตร 6 ลิตร จนถึง
เล็กสุดท่ี 220 มิลลิลิตร ซ่ึงเป็นไปตามความจุของปริมาตรน ้ า ซ่ึงโดยส่วนใหญ่รูปแบบของขวดใน 
ความจุปริมาตรเท่ากนัขวดพลาสติกจะมีความสูงในระดบัใกลเ้คียงกนัเวน้แต่ลกัษณะรูปร่าง ความโคง้
เวา้ของขวดจะแตกต่างกนัไป โดยมีความคละกนัของขวดสีและขวดใส  

 
                                ภาพที ่2.9 ขนาดขวดน ้าด่ืมพลาสติกตามความจุของปริมาตรน ้าในแต่ละรูปแบบ 
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จากการศึกษาซ่ึงผูศึ้กษาไดเ้ลือกขวด 1500  มิลลิลิตร มาเป็น Pilot Study โดยมุ่งเนน้ไปท่ีขวด
ยีห่อ้ Nestle และ Minere ท่ีมีความเหมือนกนัในทุกสัดส่วนทั้งความสูง ความโคง้เวา้ ความมน ซ่ึงเอ้ือ
ต่อการออกแบบในระบบโมดูลาร์ ท่ีมีสาระส าคญัในเร่ืองระบบขนาดท่ีมีความสัมพนัธ์ซ่ึงกนัและกนั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.10 ขวดน ้าด่ืมพลาสติกยีห่อ้ Nestle และ Minere ท่ีมีรูปทรงเหมือนกนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.11 ขวดน ้าด่ืมพลาสติกยีห่อ้ Nestle และ Minere 
 

2.2.3 Pilot Study  
การศึกษาน้ีเพื่อศึกษาแนวทางในการพัฒนาขวดน ้ าด่ืมพลาสติกสู่ผนัง

บา้นพกัอาศยัดว้ยระบบโมดูลาร์หรือระบบประสานทางพิกดั มุ่งเนน้ถึงศกัยภาพและการประกอบร่าง
ของขวดน ้ าด่ืมพลาสติก โดยดึงเอาศกัยภาพของขวดน ้ าด่ืมพลาสติก และหาแนวทางในการประกอบ
รูปขวดน ้ าด่ืมพลาสติกในเชิงโมดูลาร์ โดยขวดน ้ าด่ืมพลาสติกท่ีเลือกเป็น Pilot Study คือ ขวดน ้ าด่ืม 
Nestle และ Minere ปริมาตรความจุ 1500 มิลลิลิตร โดยมีศกัยภาพพื้นฐานของขวดพลาสติก PET คือ 
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โปร่งแสง โปร่งใส น ้ าหนักเบา ทนต่ออุณหภูมิได ้70-100 องศาเซลเซียส ทนแรงกระแทกได้ดี อายุ
การใชง้าน 5 ปี เปล่ียนรูปร่างได ้เช่น การตดั บีบ อดั หลอม และมีลกัษณะกายภาพเหมือนกนัเพื่อให้
การออกแบบมีความสัมพนัธ์กนัในระบบโมดูลาร์ 

1. ลกัษณะกายภาพของขวดน ้าด่ืมพลาสติก 
ขนาดของขวดน ้ าด่ืมพลาสติก มีความสูง 32.8 เซนติเมตร กวา้งสุดท่ีฐาน 8 เซนติเมตร ภายใน

กลวง มีความโปร่งแสงโปร่งใส ไม่มีสี นอกจากฝาขวดมีความทึบสีฟ้า พื้นขวดมีลกัษณะกลม และ
การเซาะร่อง หัวขวดมองจากด้านบน เป็นรูปทรงกลม มองขวดจากด้านข้าง ขวดมีลักษะโค้งเวา้
บางส่วนสลบักบัความตรงในบางส่วน สัดส่วนจึงไม่เท่ากนั ตวัขวดมีการเซาะร่องและป๊ัมตรายีห่อ้         

  ภาพที ่2.12 ขนาดของขวดน ้าด่ืมพลาสติกยีห่อ้ Nestle และ Minere ปริมาตร 1500 มิลลิลิตร 
   
 2. ส่วนประกอบของขวดน ้าด่ืมพลาสติก 

ส่วนประกอบของขวดน ้ าด่ืมพลาสติก ถอดออกไดเ้ป็น 4 ส่วนประกอบ คือ ฝาขวด วงแหวน
คอ รอยเกลียวคอขวด ตวัขวด ซ่ึงในแต่ละส่วนมีคุณลกัษณะ สามารถอธิบายได ้ดงัน้ี 
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ตารางที่ 2.1 แสดงคุณลกัษณะของส่วนประกอบขวดน ้าด่ืมพลาสติก 

ส่วนประกอบ วสัดุ สี ลกัษณะกายภาพ คุณสมบติั 

ฝาขวด พลาสติกทึบ แขง็ 
หนา 

ฟ้า ฝาทรงกระบอก รัศมี
วงกลม มีร่องเกลียว
ภายใน 

ปิดผนึกขวดน ้า ไม่ใหเ้กิด
การร่ัวไหล 

วงแหวนคอ  พลาสติกทึบ แขง็ 
หนา 

ฟ้า มีร่องบาก รอบวง
แหวน เช่ือมติดกบั
ฝาขวด 

เช่ือมกบัฝาขวดเป็นการบ่งช้ี
ร่องรอยการแกะขวด 

รอยเกลียวคอ
ขวด 

พลาสติกแขง็ 
หนา โปร่งแสง 
โปร่งใส 

ไม่มีสี มีร่องเกลียวภายนอก 
รับกบัเกลียวฝาขวด  

รับเกลียวฝาขวดเพื่อปิดผนึก
ขวดน ้าไม่ใหเ้กิดการร่ัวไหล 

ตวัขวด พลาสติกบาง 
โปร่งแสง 
โปร่งใส 

ไม่มีสี รัศมีความกวา้งของ
แต่ละสัดส่วนไม่
เท่ากนั รูปทรงตวั
ขวดจึงมีความโคง้
เวา้ และมีการเซาะ
ร่องเป็นรอยหยกั
รอบตวัขวด  

บรรจุน ้า 
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ภาพที ่2.13 ส่วนประกอบของขวดน ้าด่ืมพลาสติก 
 

จะเห็นได้ว่าลกัษณะกายภาพของส่วนประกอบแต่ละช้ินของขวดน ้ าด่ืมพลาสติก เม่ือถอด
ออกมาจะมีคุณลกัษณะและหนา้ท่ีการท างานแตกต่างกนัไปตามการท างาน ท าใหเ้กิดเทคนิคของแต่ละ
ส่วนประกอบข้ึนเพื่อให้สัมพนัธ์กบัหนา้ท่ีในส่วนนั้นๆ เช่น ฝาขวดมีหนา้ท่ีปิดผนึก จึงมีร่องเกลียวท่ี
รองรับดว้ยเกลียวบริเวณคอขวดท่ีท าหน้าท่ีเกลียวตวัผูเ้กลียวตวัเมีย  ปิดผนึกขวดน ้ าด่ืมพลาสติกไม่ 
ให้ร่ัวไหล  วงแหวนคอมีการบากรอบวงแหวนและเช่ือมต่อกบัขวด การบากเป็นบางส่วนเพื่อให้การ
ปิดผนึกไม่สนิทเกินไปจนยากแก่การเปิดขวด ตวัขวดมีการเซาะร่องและออกแบบรูปทรงโคง้เวา้เพื่อ
ผอ่นแรงเน่ืองจากวสัดุของขวดเป็นพลาสติกใสบาง ช่วยไม่ใหข้วดแตกไดง่้าย  

จากลกัษณะขวดท่ีมีขนาดสัดส่วนท่ีไม่เท่ากนั อนัเกิดจากการโคง้เวา้ท่ีเกิดจากขนาดของรัศมี
แต่ส่วน สามารถแบ่งส่วนขวดน ้ าด่ืมพลาสติกโดยใช้จุดท่ีท าให้เกิดการเปล่ียนของขนาดเป็นตวัแบ่ง
ส่วน สามารถแบ่งไดอ้ยู่ 4 ส่วน คือ ส่วนคอขวด ส่วนกลาง ส่วนขอ้ต่อ ส่วนล่าง โดยมีแต่ละส่วนมี
ลกัษณะดงัน้ี 
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ตารางที่ 2.2 แสดงสัดส่วนของส่วนประกอบขวดน ้าด่ืมพลาสติก 

 
จะเห็นไดว้่าการแบ่งสัดส่วนของขวดน ้ าด่ืมพลาสติก ท าให้สามารถแบ่งรูปทรงของแต่ละ

ส่วนของขวดน ้าด่ืมพลาสติกไดอ้ยู ่3 รูปทรง คือ รูปทรงกระบอก รูปทรงโคง้ รูปทรงกระบอกก่ึงโคง้ 
โดยแต่ละส่วนจะมีจุดเช่ือมต่อกนัและสัมพนัธ์กนั ในแต่ละจุดของการเปล่ียนรูปทรงจะมีร่องหยกัท่ี

ส่วนของขวด
พลาสติก 

รูปภาพ รูปทรง พื้นผวิ 

ส่วนคอขวด 

 

โคง้กลมจากคอขวดรัศมี
แคบไปหารัศมีกวา้ง เป็น
ทรงกรวยคว  ่า  

ผวิเรียบ บางส่วนมีลวดลาย 
การป๊ัมโลโก ้

ส่วนกลาง 

 

ทรงกระบอก ตรง  มีการเซาะร่อง ทั้งหมด  5 
ร่องหยกั โดยลกัษณะของ
ร่องหยกัเม่ือขยายดู จะมี
ลกัษณะเป็น ร่องส่ีเหล่ียม
สลบัข้ึนลงกนัทั้งหมด 

ส่วนขอ้ต่อ  

 

ทรงถว้ย รัศมีกวา้งไปหา
รัศมีแคบ  

 ส่วนน้ีท าใหข้วดเกิดความ
โคง้เวา้ ไม่เท่ากนัของตวัขวด 
ผวิเรียบมีการป๊ัมโลโก้
บางส่วน 

ส่วนล่าง 

 

รูปร่างไม่ตรงทั้งหมด 
เน่ืองจากเป็นส่วนต่อส่วน
รัศมีแคบของรอยต่อ ขยาย
ไปจนมีขนาดเท่ากบั
ส่วนกลาง ในรอยหยกัท่ี 4 

ส่วนรัศมีกวา้งท่ีสุดจะมี
ขนาดเท่ากบัส่วนกลาง 

เซาะร่อง ผวิไม่เรียบ 
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เกิดจากการเซาะร่องของขวดน ้ าด่ืมพลาสติก โดยร่องหยกัของขวดเม่ือขยายรายละเอียดดู จะมี
ลกัษณะมีร่องส่ีเหล่ียมมุมมีความมน สลบัข้ึนลงกนัไปมา ในแต่ละส่วนก็จะมีร่องหยกัไม่เท่ากนั ตาม
การออกแบบของขวดน ้าด่ืมพลาสติก 

 

ภาพที ่2.14 แสดงร่องหยกัของขวดน ้าด่ืมพลาสติกและภาพขยายของร่องหยกั 
 

ดว้ยลกัษณะรูปทรงท่ีไม่เท่ากนั รัศมีความกวา้งของวงกลมแต่ละส่วนท่ีเล็กใหญ่แตกต่างกนั
ไป แต่มีความเช่ือมโยงกนั ท าใหข้วดน ้าด่ืมพลาสติกมีความโคง้เวา้สลบัความตรง และมีการเซาะร่อง
ในส่วนท่ีมีพื้นผวิสัมผสัหนา้กวา้ง  

ภาพที ่2.15 รูปทรงของขวดน ้าด่ืมพลาสติกท่ีมีความตรงเป็นบางช่วงสลบักบัความโคง้เวา้ 
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จากการศึกษา สามารถวิเคราะห์ลกัษณะและศกัยภาพของขวดน ้ าด่ืมพลาสติกไดว้่า ขวดน ้ า 
ด่ืมพลาสติกเป็นวสัดุท่ีมีความโปร่งแสงโปร่งใส สามารถน ามาพฒันาสู่การออกแบบ เพื่อใชป้ระกอบ
ร่างเป็นระบบทางสถาปัตยกรรมท่ีสามารถดึงแสงเขา้สู่บา้นพกัอาศยัได ้รูปทรงของขวด หากลองตดั
แบ่งดูแลว้ ในแต่ละส่วนจะมีรัศมีวงกลมท่ีใหญ่เล็กไม่เท่ากนั ท าให้รูปทรงของขวดน ้ าด่ืมพลาสติก มี
ลกัษณะตรงสลบัเวา้เขา้ออก มีการเซาะร่องในบางส่วนของขวด โดยลกัษณะร่องมีความลึกลงเป็นช่อง
ส่ีเหล่ียมลบมุมสลบัข้ึนลง  

 
3. การทดลองประกอบร่างขยะขวดน ้าด่ืมพลาสติกสู่ระบบโมดูลาร์ 
การพฒันาสร้างหน่วยย่อยจากขวดน ้ าด่ืมพลาสติกน าสู่การติดตั้งในระบบโมดูลาร์ เพื่อลด

ความหลากหลายในการออกแบบท่ีสามารถประกอบตวัสู่หน่วยรวมเพื่อเป็นผนงัอาคารบา้นพกัอาศยั 
จึงตอ้งศึกษาการทดลองประกอบร่างขวดน ้าด่ืมพลาสติกเพื่อดูความเป็นไปไดใ้นการประกอบร่าง                      

ภาพที ่2.16 ช่องโหวท่ี่เกิดจากการประกอบขวดพลาสติกแบบท่ีไม่ไดด้ดัแปลงในแนวตั้ง 
 

  เพื่อตดัทอนความโคง้เวา้ออก ให้กลายเป็นขวดทรงกระบอกทรงตรง เม่ือน าหน่วย
ยอ่ยมาเช่ือมติดกนัแลว้ไม่เกิดช่องวา่งระหวา่งขวด โดยมีการออกแบบ ดงัน้ี 

 
3.1 การทดลองสร้างหน่วยยอ่ยของขวดพลาสติก 
จากรูปทรงขวดน ้ าด่ืมพลาสติกท่ีมีทรงโคง้เวา้สลบัทรงกระบอกตรง ท าให้เกิดรูป 

ทรงขวดท่ีน่าสนใจ คือ เม่ือตดัขวดน ้ าด่ืมพลาสติกออก ขา้งในกลวง ขวดน ้าด่ืมพลาสติกมีรัศมีใหญ่แล
และเล็กสลบักนั สามารถน ามาเสียบ ซ้อน กนัได ้ซ่ึงสามารถน าสู่เทคนิค “Interlock” ดว้ยรอยหยกัท่ี
เกิดจากการเซาะร่องของขวด เช่ือมต่อกนัโดยมีแนวเซาะร่องของขวดเป็นตวัล็อคให้ขวดเเน่น และไม่



 

27 

ขยบัออกจากกนั เพื่อตดัทอนความโคง้เวา้ของขวดออก ให้เหลือแต่แนวขวดพลาสติกทรงกระบอก 
เพื่อให้หน่วยยอ่ยของขวดมีแนวตรงและเอ้ือประโยชน์ในการประกอบเป็นหน่วยรวมท่ีไม่มีช่องโหว ่
หรือมีนอ้ยท่ีสุด 

                        ภาพที ่2.17 เทคนิค Interlock เช่ือมต่อขวดโดยใชร่้องหยกัเป็นตวัล็อค 
 

จากความสนใจของรูปทรงและแนวเซาะร่องหยกัของขวดท าใหเ้กิดการ
ทดลองเพื่อตดัทอนความโคง้เวา้ออก โดยมีการทดลองเพื่อสร้างหน่วยยอ่ยท่ีมีสามารถสร้างเป็นหน่วย
รวมท่ีมีความสัมพนัธ์ของขนาดซ่ึงกนัและกนั โดยมีการทดลองดงัต่อไปน้ี 

 
3.1.1 การทดลองท่ี 1  
ใชข้วดน ้าด่ืมพลาสติก 2 ขวด  
- ขวดท่ี 1 แบ่งขวดออกเป็น 2 ช้ินส่วน ตดับริเวณท่อนกลาง  
- ขวดท่ี 2 แบ่งออกเป็น 2 ช้ินส่วน ตดับริเวณท่อนขอ้ต่อ ตรงกลางของขอ้

ต่อ เพื่อใหท้่อนบนของขวดมีปลายรัศมีวงกลมเล็ก 
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                            ภาพที ่2.18  ตดัแบ่งช้ินส่วนขวดน ้าด่ืมพลาสติกการทดลองหน่วยยอ่ยท่ี 1 
 

เลือกใช้ส่วนสีฟ้าท่อนบนของทั้ง 2  ขวดมาใช้เท่านั้น ส่วนล่างท่ีเป็นสีเทา
ไม่น ามาใช ้เน่ืองจากท่อนล่างของขวดทั้ง 2 มีรูปทรงโคง้เวา้ท่ียงัไม่เหมาะสมต่อการน ามาประกอบต่อ
ไม่วา่จะตดัในรูปแบบใด น าส่วนบนทั้ง 2 มาประกอบเขา้หากนั ดว้ยวิธีการเสียบ รอยหยกัของทั้งสอง
จะล็อคกนัเองดว้ยร่องหยกั จะไดเ้ป็นหน่วยยอ่ยใหม่ 1 หน่วย ท่ีตวัขวดไม่มีทรงโคง้เวา้ แต่ส่วนหวัยงั
มีความแหลม ทั้ง 2 ดา้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

29 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.19 การประกอบของช้ินส่วนขวดน ้าด่ืมพลาสติกท่ีถูกตดัแบ่งออกของการทดลองท่ี 1 
 

3.1.2 การทดลองท่ี 2 
ใชข้วดน ้าด่ืมพลาสติก 2 ขวด 
- ขวดท่ี 1 แบ่งขวดออกเป็น 2 ช้ินส่วน ตดับริเวณท่อนกลาง ร่องหยกัท่ี 4 
- ขวดท่ี 2 ใชข้วดรูปลกัษณะเดิม 
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                 ภาพที ่2.20 ตดัแบ่งช้ินส่วนขวดน ้าด่ืมพลาสติกการทดลองหน่วยยอ่ยท่ี 2 

 
น าช้ินส่วนของขวดท่ี 1 ใชท้่อนล่างคว  ่าลงเสียบลงท่อนบนของขวดท่ี 1 จะ

ได้เป็นหน่วยย่อยท่ี 1 น าหน่วยย่อท่ี 1 ประกอบเขา้กบัขวดท่ี 2 ร่องหยกัของทั้ง 2 จะล็อคเขา้หากนั
พอดี ไดเ้ป็นหน่วยยอ่ยใหม่ 1 หน่วย ท่ียงัคงมีความโคง้อยูแ่ต่ไม่มีการสูญเสียวสัดุ 

                   
ภาพที ่2.21 การประกอบของช้ินส่วนขวดน ้าด่ืมพลาสติกท่ีถูกตดัแบ่งออกของการทดลองท่ี 2 
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3.1.3 การทดลองท่ี 3 
ใชข้วดน ้าด่ืมพลาสติก 2 ขวด 
- ขวดท่ี 1 แบ่งขวดออกเป็น 4 ช้ินส่วน ตดับริเวณตรงกลางของท่อนบน เพื่อ

เอาหวัขวดออก ตดัส่วนท่ี 2 บริเวณท่อนขอ้ต่อ และตดัส่วนท่ี 3 บริเวณต าแหน่งร่องหยกัท่ี 4 ของท่อน
ล่าง จะไดช้ิ้นส่วนทั้งหมด 4 ช้ิน 

- ขวดท่ี 2 แบ่งชวดออกเป็น 3 ช้ินส่วน ตดัท่อนท่อนกลางรอยหยกัท่ี 5 และ
ตดัอีกคร้ังบริเวณต าแหน่งขอ้ต่อ จะไดช้ิ้นส่วนทั้งหมด 3 ช้ินส่วน 

 
ภาพที ่2.22 ตดัแบ่งช้ินส่วนขวดน ้าด่ืมพลาสติกการทดลองหน่วยยอ่ยท่ี 3 

 
ขวดท่ี 1 ใช้ช้ินส่วนเฉพาะสีฟ้า เพื่อตดัทอนความโคง้เวา้ออก น าท่อนกลาง

มาเสียบเขา้กบัช้ินส่วนท่อนล่าง ได ้1 หน่วยยอ่ย ช้ินส่วนของขวดท่ี 2 น าส่วนบนเสียบเขา้กบัส่วนล่าง 
ไดอี้ก 1 หน่วยยอ่ย น าหน่วยยอ่ยแรกคว  ่าหวัลง เสียบเขา้กบัหวัของหน่วยยอ่ยท่ี 2 ไดเ้ป็น 1 หน่วยยอ่ย
ใหม ่ท่ีไม่มีความโคง้เวา้ 
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ภาพที ่2.23 การประกอบของช้ินส่วนขวดน ้าด่ืมพลาสติกท่ีถูกตดัแบ่งออกของการทดลองท่ี 3 
 
จากการทดลองสร้างหน่วยย่อยใหม่ท่ีตัดทอนความโค้งเวา้เดิมของขวด 

น ้ าด่ืมพลาสติกออก เพื่อลดช่องโหว่เม่ือน ามาประกอบกันเป็นหน่วยรวม สามารถวิเคราะห์ 
ศกัยภาพของแต่ละรูปแบบได ้ดงัน้ี 
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ตารางที่ 2.3 แสดงศกัยภาพของหน่วยยอ่ยแต่ละรูปแบบ 

หน่วยย่อย ตัวอย่างการประกอบหน่วยย่อย ข้อบกพร่อง 

 

 

1. ยงัคงมีความโคง้เวา้ในท่อนหวั
และปลาย แต่สามารถตดัทอน
ความโคง้เวา้บริเวณท่อนกลางขวด
ออกได ้

2. เหลือเศษช้ินส่วนท่ีไม่ใชจ้  านวน
มากท่ีตอ้งเขา้สู่กระบวนการก าจดั
ต่อไป 

 

 

1. ยงัคงมีความโคง้เวา้ของขวด
พลาสติกรูปแบบเดิม รูปทรง
ค่อนขา้งสูง  

2. ไม่เหลือเศษช้ินส่วน 

 
 

1. ไม่มีความโคง้เวา้ หน่วยยอ่ยมีรูป
ทรงกระบอกตรง 

2. เหลือเศษช้ินส่วนปานกลางท่ีตอ้ง
เขา้สู่กระบวนการก าจดัต่อไป 
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จากตารางจะเห็นได้ว่า การทดลองรูปแบบหน่วยย่อยท่ี 3 เป็นรูปแบบหน่วยย่อยท่ีสามารถ
ลดทอนความโคง้เวา้ออกไดม้ากท่ีสุด และเม่ือน ามาจดัวางในทุกๆรูปแบบ เกิดช่องโหวน่อ้ยมากท่ีสุด 
อีกทั้งการดดัแปลงไม่ไดยุ้ง่ยาก ถึงแมจ้ะมีเศษเหลือจากการดดัแปลงแต่เศษท่ีเหลือก็มีปริมาณนอ้ยกวา่
รูปแบบอ่ืนๆ ซ่ึงเศษท่ีเหลือสามารถน าไปเขา้สู่กระบวนการก าจดัในรูปแบบอ่ืนต่อไป 

 
3.2 การทดลองสร้างหน่วยรวมของขวดน ้าด่ืมพลาสติก 
การศึกษาน้ีเป็นการทดลองการหาแนวทางความเป็นไปไดใ้นการประกอบหน่วยยอ่ย

สู่หน่วยรวม โดยอาศยัขอ้ต่อ (Joint) เพื่อเช่ือมหน่วยยอ่ยของขวดน ้าด่ืมพลาสติกให้กลายเป็นแผงผนงั 
เพื่อปรับปรุงผนงัอาคารบา้นพกัอาศยัในชุมชนแออดั กรณีศึกษาชุมชนศรัทธาวดัหวัฝาย โดยทดลอง
หาขอ้ต่อท่ีเหมาะสมในการประกอบ ด้วยการออกแบบข้อต่อเช่ือมหน่วยย่อยขวดน ้ าด่ืมพลาสติก 
จะตอ้งมีเง่ือนไขในการออกแบบ คือ ง่าย สะดวกรวดเร็ว แข็งแรง อุปกรณ์เสริมในการสร้างขอ้ต่อตอ้ง
เป็นอุปกรณ์ขั้นพื้นฐาน เช่น มีด กรรไกร ตะปู เป็นตน้ เพื่อใหช้าวชุมชนแออดัสามารถท าและสร้างได้
ดว้ยตวัเอง     

ในการศึกษาการสร้างหน่วยย่อย เลือกใช้หน่วยย่อยจากการทดลองท่ี 3  ท่ีถูกตดัทอนความ
โคง้เวา้ออกแลว้จนมีลกัษณะกายภาพเป็นรูปทรงกระบอกดา้นตรง พื้นผวิมีรอยหยกัท่ีเกิดจากการเซาะ
ร่องขวด ยงัคงความโปร่งแสงโปร่งใส  

                      ภาพที ่2.24 หน่วยยอ่ยรูปทรงกระบอกท่ีถูกตดัทอนความโคง้เวา้ออก 
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ใชห้น่วยยอ่ยท่ีมีรูปทรงกระบอกน้ีมาพฒันาสู่หน่วยรวม โดยมีการออกแบบขอ้ต่อและการ
เช่ือมต่อ ดงัต่อไปน้ี 

 
3.2.1 การทดลองที ่1 
- ส่วนรอยเกลียวคอขวด 

 
           ภาพที ่2.25 ขอ้ต่อจากรอยเกลียวคอขวด 
 

ใชส่้วนประกอบจากโมดูลเดิมมาท าขอ้ต่อ ตดัรอยเกลียวคอขวดออกมาจาก
โมดูลหน่วยย่อย จะไดห้น่วยยอ่ยใหม่ท่ีไม่มีคอขวดภายใน เลือกใชส่้วนรอยเกลียวคอขวด ซ่ึงพบว่า 
บริเวณรอยเกลียวคอขวด จะมีพลาสติกหนา 1 ชั้น ท่ีต าแหน่งสุดของรอยเกลียวด้านล่าง ซ่ึงมีความ
กวา้งยืน่ออกมามากวา่รอยเกลียวท่ีใชปิ้ดฝาขวดน ้ า โดยท าหนา้ท่ีเป็นชั้นรองรับวงแหวนคอขวด โดยมี
ขั้นตอนของการสร้างขอ้ต่อจากเกลียวคอขวด ดงัน้ี 
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ตารางที ่2.4 แสดงการประกอบร่างดว้ยขอ้ต่อเกลียวคอขวด 

ขั้นตอนที่ วธีิการ รูปภาพประกอบ 

1 
ตดัขอ้ต่อจากขวดหน่วยยอ่ย  โดยตดัส่วนคอขวดท่ี
เป็นพลาสติกบางติดมาดว้ยประมาณ 5 เซนติเมตร  

 

2 

 
เจาะรูท่ีหน่วยยอ่ย 2รู ขนาดรูเล็กกวา่รัศมีของขอ้ต่อ
พลาสติกผวิบางเล็กนอ้ย เพื่อใหเ้กิดการค ้าไม่หลุด
ออกระหวา่งขอ้ต่อกบัหน่วยยอ่ย 
 

 

3 

 
น าขอ้ต่อเกลียวคอขวดเสียบเขา้บริเวณรูทั้ง  2 ของ
หน่วยยอ่ย ดา้นหน่ึงของหน่วยยอ่ยจะถูกยดึดว้ยปาก
พลาสติกแผน่บาง อีกดา้นของหน่วยยอ่ยจะถูกยดึ
ดว้ยขอบเกลียวคอขวด 
 

 

4 

 
 
หน่วยรวมท่ีถูกเช่ือมต่อดว้ยขอ้ต่อเกลียวคอขวด 
 
 

 
 

3.2.2 การทดลองที ่2 
- หนงัยางหรือยางยดื 
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ภาพที ่2.26 ขอ้ต่อจากหนงัยาง 
 
หนงัยางยางยืดมีคุณสมบติัหลกั คือ ใชรั้ด มดัส่ิงของ เพื่อปิดผนึกหรือ รวบ

ส่ิงของรวมเขา้ดว้ยกนั ดว้ยความยืดของหนงัยาง ท าให้สามารถยืดขอบเขตของความกวา้งในการรัด
ส่ิงของท่ีมีขนาดต่างๆได ้อีกทั้งเป็นวสัดุท่ีสามารถหาไดง่้ายราคาไม่แพง จึงใชศ้กัยภาพน้ีของหนงัยาง
ในการศึกษาการประกอบร่างของหน่วยยอ่ยสู่หน่วยรวม โดยมีการออกแบบขอ้ต่อ ดงัน้ี 
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ตารางที่ 2.5  แสดงการประกอบร่างดว้ยขอ้ต่อหนงัยาง 

ขั้นตอนที่ วธีิการ รูปภาพประกอบ 

1 

คดัเลือกขนาดของหนงัยาง หากใชห้นงัยางท่ี
มีความหนามากไปจะไม่สามารถดึงเพื่อคลุม
หน่วยย่อยได้ เน่ืองจากมีความหนืดมาก
เกินไป จึงควรใช้หนงัยางเส้นเล็กซ้อนกนั 2 
ชั้น  

2 

ดึงหนงัยางครอบระหวา่งหน่วยยอ่ย 2 หน่วย 
โดยให้หนงัยางล็อคเขา้บริเวณร่องหยกัของ
หน่วยย่อยขวดข้อแรก และครอบระหว่าง
หน่วยยอ่ยท่ี 2 ไปยงัหน่วยท่ี 3 ท่ี 3ไปท่ี 4 ไป
เร่ือยๆ  

 

3 

 
ครอบหนังยางเข้ากับหน่วยย่อยทั้งด้านบน
และดา้นล่าง เพื่อความแน่นของหน่วยรวม 
 

 

4 

 
หน่วยรวมท่ีถูกเช่ือมจากขอ้ต่อหนงัยาง 
 

 

 
3.3.3 การทดลองที ่3 
- เชือกฟาง 
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ภาพที ่2.27 ขอ้ต่อจากเชือกฟาง 
 

 เชือกฟาง เป็นวสัดุท่ีท ามาจากเม็ดพลาสติก PP ผสมกับเม็ดสีต่างๆ อาทิ สีแดง สี
เหลือง สีเขียว ก่อนจะน าเขา้ไปผา่นกระบวนการผลิตแบบรีด เป็นวสัดุท่ีทนต่อแรงดึงไดสู้ง มีอายกุาร
ใชง้านยาวนานและราคาถูก (สิงห์ จงประเสิรฐ, 2531) โดยในการน าเชือกฟางมาใชเ้ป็นขอ้ต่อ มุ่งเนน้
ไปท่ีการมดั ดว้ยเทคนิคเง่ือน โดยมีการออกแบบดงัน้ี 

 
เง่ือนเชือก แบ่งออกเป็นกลุ่มใหญ่ๆได ้3 กลุ่ม คือ 
1. ประเภทต่อเชือกเข้าด้วยกัน เพื่อใช้ประโยชน์ต่อเชือกให้ยาวข้ึน เช่น เง่ือนพิรอด เง่ือน

ขดัสมาธิเง่ือนประมง เง่ือนยายแก่ เง่ือนนายพราน ฯลฯ  
2. ประเภทท าเป็นบ่วง เพื่อใชป้ระโยชน์ส าหรับคลอ้งหรือสวมกบัหลกั เช่น เง่ือนบ่วงสายธนู 

เง่ือนผูกคนลาก เง่ือนเกา้อ้ี รอกเชือก ฯลฯ ซ่ึงเง่ือนประเภทน้ีจะเป็นเง่ือนท่ีเกิดจากเชือก 2 ปลาย มดั
กนั ตวัเง่ือนจะท าใหไ้ม่รูด ไม่เล่ือน 

3. ประเภทผูกกบัวตัถุ เพื่อใช้ประโยชน์ส าหรับผูกให้แน่น ใช้ร้ังให้ตึง หรือดึงให้แน่น เช่น 
เง่ือนผูกซุง เง่ือนบุกเบิก เง่ือนตะกรุดเบ็ด เง่ือนผูกถงั เง่ือนกระหวดัไม ้เง่ือนผูกร้ัง เง่ือนขนัชะเนาะ 
เง่ือนผกูแน่น ฯลฯ 
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ภาพที ่2.28 การผกูเง่ือนขั้นพื้นฐาน  

(ท่ีมาจาก : http://boyscouts.obec.go.th/scout/knot/knot.html) 
 

 
ภาพที ่2.29 การผกูเง่ือนปมตาไก่ 

(ท่ีมาจาก : http://boyscouts.obec.go.th/scout/knot/knot.html) 
 

ในการศึกษาเร่ือง การผกูมดัดว้ยเง่ือน เง่ือนประเภทผูกกบัวตัถุ เป็นประเภท
ท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยมุ่งเนน้ไปท่ีเง่ือนปมตาไก่แบบธรรมดา ท่ีใชเ้วลามดัโบวท์ัว่ไป โดยเป็นเง่ือนขั้น
พื้นฐานท่ีมีความแน่นกระชบั เม่ือมดั อีกทั้งพื้นผิวสัมผสัของเชือกฟางมีความฝืดในตวั ท าให้เง่ือนไม่
หลุดไหลออก ขอ้ดีของการเลือกใชเ้ง่ือนแบบน้ี คือ สามารถมดัเองเพียง 1 คนไดแ้ละมีความแน่น และ
วธีิการผกูเง่ือนไม่มีความซบัซอ้นจนเกินไป โดยมีขั้นตอน ดงัน้ี 

 
 
 

http://boyscouts.obec.go.th/scout/knot/knot.html
http://boyscouts.obec.go.th/scout/knot/knot.html
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ตารางที ่2.6 แสดงการประกอบร่างดว้ยขอ้ต่อเชือกฟางท่ีเกิดจากการผกูเง่ือน 
ล าดบั วิธีการ รูปภาพประกอบ 

1 มดัเชือกฟางท่ี
หน่วยยอ่ยท่ี 1 น า
เชือกมาคลอ้ง
โอบรอบ มดั
เชือกดว้ยเง่ือน
ปมตาไก่ ดึงให้
แน่น 

 

2 น าหน่วยยอ่ยท่ี 2 
มาวางชิดหน่วย
ยอ่ยท่ี 1 มดั
เช่นเดียวกนักบั
หน่วยยอ่ยแรก
ดว้ยเง่ือนปมตา
ไก่ และท าแบบน้ี
ไปเร่ือยดว้ยเชือก
เส้นเดียวกนั 

 
 
 

 

3 กลบัอีกดา้นท า
เช่นเดียวกนักบั
ขั้นตอนท่ี 1 จน
ไดแ้ผงหน่วยรวม
ท่ีถูกเช่ือมต่อ
ติดกนัเป็นแผง
ขวดน ้าด่ืม 
พลาสติกหน่วย
รวม หากเชือก
หมดให้มดัเชือก
ปมตาไก่ 2 รอบ
เพื่อยดึล็อคให้
แน่นเป็นการจบ
รอบเชือก และ
น าเชือกฟางเส้น
ใหม่ มาโอบรอบ
หน่วยยอ่ยและ
มดัใหม่ไปเร่ือยๆ 
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ตารางที ่2.6 (ต่อ) 

ล าดบั วิธีการ รูปภาพประกอบ 

4 จากการมดัจะ
เห็นไดว้า่ดา้นท่ี
เร่ิมตน้การมดัจะ
ไม่มีปลายเชือก 
จึงตอ้งเพ่ิมปลาย
เชือก เพื่อใช้
ปลายเชือกทั้ง 2 
น าไปมดัติดกบั
โครงสร้างของ
บา้นเพื่อ
ประกอบร่าง โดย
น าเชือกขนาดท่ี
โอบรอบเสาบา้น
ได ้มามดัท่ีหน่วย
ยอ่ยแรกของแต่
ละดา้นท่ีไม่มี
ปลายเชือก และ
มดัเง่ือนปมตาไก่ 
2 รอบ 

 
 
 
 

 

5 กลบัดา้นแผง
ขวดน ้าด่ืม 
พลาสติก ท า
เช่นเดียวกบั
ขั้นตอนท่ี 4 ใน
ดา้นท่ีไม่มีปลาย
เชือก 

 
6 แผงขวดน ้าด่ืม 

พลาสติกหน่วย
รวมท่ีพร้อม
ส าหรับการติดตั้ง
เขา้กบัโครงสร้าง
อาคารบา้นพกั
อาศยั  
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จากการศึกษาการสร้างหน่วยรวมของขวดน ้ าด่ืมพลาสติก สามารถวิเคราะห์ข้อดีข้อเสีย 
ของแต่ละรูปแบบ เพื่อน าไปประกอบติดตั้งเป็นผนังอาคารบา้นพกัอาศยัในชุมชนแออดัด้วยระบบ 
โมดูลาร์ ไดด้งัน้ี 

1. ขอ้ต่อเกลียวคอขวด ไม่มีความแข็งแรงเพราะไม่สามารถควบคุมความแน่นกระชบัของรูท่ี
เสียบขอ้ต่อได ้ท าให้เวลาประกอบหน่วยยอ่ยแต่ละหน่วยลงไป หน่วยท่ีถูกต่อไปแลว้มกัจะหลุดออก 
เน่ืองจากการดนัขอ้ต่อเขา้รูค่อนขา้งตอ้งใชแ้รง อีกทั้งความไม่แน่นกระชบั เม่ือประกอบร่างหน่วยยอ่ย
รวมกัน ท าให้แผงขวดน ้ าด่ืมพลาสติกไม่มีความแข็งแรง เอนไปมา หลวมอย่างเห็นได้ชัด แต่การ 
ใช้วสัดุ น าทุกส่วนประกอบของขวดน ้ าด่ืมพลาสติกมาใช ้ถือวา่ใชว้สัดุขวดไดอ้ยา่งคุม้ค่า การก่อร่าง
ประกอบค่อนขา้งตอ้งใชเ้ทคนิคและแรงในการท างานสูง อีกทั้งตอ้งตดัและจดัการส่วนประกอบหลาย
ขั้นตอน 

2. ขอ้ต่อหนังยาง ความกระชบัแน่น ค่อนขา้งดี แต่เน่ืองจากใช้ความยืดของยางยืดของหนัง
ยางท าให้เม่ือใช้ไปเวลานาน แผงขวดน ้ าด่ืมพลาสติกเกิดความหลวมไดง่้ายมาก อีกทั้งหนงัยางเหล่า 
น้ีมีอายุการใช้งานน้อย ไม่ไดถู้กสร้างมาให้ถูกดึงยืดในระยะกวา้งท าให้อายุการใช้งานลดลง ขาดได้
ง่าย การประกอบข้ึนรูปเป็นแผงง่าย ไม่ไดใ้ชเ้ทคนิคระดบัสูง   

3. ขอ้ต่อเชือกฟางดว้ยการผูกเง่ือน ความกระชบัแน่นดี มัน่คง ตวัเง่ือนท่ีมดัท าให้แผงหน่วย
รวมมีความแข็งแรง ถึงแมเ้ชือกฟางจะมีอายุการใช้งาน แต่การเปล่ียนผูกเง่ือนของระบบแผงหน่วย
รวมสามารถท าไดไ้ม่ยาก อีกทั้งเชือกฟางมีราคาถูก  1 มว้นสามารถประกอบหน่วยย่อยไดไ้ม่ต ่ากว่า  
20 ขวด การใช้เทคนิคอยู่ในระดับไม่ยาก เป็นการผูกเง่ือนแบบง่ายๆ และสามารถต่อยอดน าไป
ประกอบเขา้กบัโครงสร้างไดด้ว้ยตวัขอ้ต่อเอง  

จากการศึกษาจึงเลือกเชือกฟางดว้ยเทคนิคการผูกเง่ือน เป็นตวัสร้างหน่วยรวมของหน่วยยอ่ย
ขวดน ้ าด่ืมพลาสติก ดว้ยความเหมาะสม และการประกอบหน่วยรวมท่ีไม่ยากสามารถท าไดเ้องเพียง 
คนเดียว และวสัดุเชือกฟางไม่ไดมี้ราคาแพง ถอดประกอบเปล่ียนวสัดุไดง่้าย และมีความเป็นไปได้
มากท่ีสุดในการน าไปประกอบติดตั้งเขา้กบัโครงสร้างของอาคารบา้นพกัอาศยัในชุมชนแออดัดว้ย
ระบบโมดูลาร์ 
 


