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บทคัดย่อ

	 ปัญหาสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้นในปัจจุบัน ส่วนหนึ่งเป็นผลมาจากปริมาณขยะที่เพิ่มมากขึ้นจากการอุปโภคบริโภคใน
ชีวิตประจำ�วัน โดยในแต่ละปี ประเทศไทยมีปริมาณขยะมูลฝอยเกิดขึ้นประมาณ 13.9 ล้านตัน ในจำ�นวนนี้มีขยะจากบรรจุ
ภัณฑ์ และวัสดุเหลือใช้ ซึ่งส่วนใหญ่เป็นพลาสติกและโฟม ที่มีศักยภาพในการนำ�กลับมาใช้ใหม่เกิดขึ้นประมาณ 6 ล้าน
ตัน หรือร้อยละ 43 ของปริมาณขยะทั้งหมด แต่มีการนำ�กลับมาใช้ประโยชน์เพียง 2 ล้านตัน หรือร้อยละ 14.4 ของขยะ
ทั้งหมดเท่านั้น โดยแท้จริงแล้ววัสดุที่มีสภาพเป็นขยะมีอายุการใช้งานที่ยาวนานกว่านั้น แนวคิดเรื่องการแปรรูปเพื่อนำ�
กลับมาใช้ใหม่ (recycling) และการใช้ซ้ำ� (reuse) จึงเป็นแนวทาง ตลอดจนถึงมาตรการในการจัดการกับวัสดุขยะที่ยังมี
ศักยภาพในการใช้ประโยชน์เหล่านี้
	 จากแนวคิดดังกล่าว งานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นการศึกษาเชิงทดลอง เพื่อนำ�ขยะจากบรรจุภัณฑ์พลาสติกประเภทขวดน้ำ�
ดื่ม ซึ่งเป็นขยะที่มีปริมาณมาก มาออกแบบเป็นชิ้นส่วนทางสถาปัตยกรรม ซึ่งสามารถประยุกต์ใช้เป็นที่กรองแสงบริเวณ
ทีจ่อดรถกลางแจง้ (covered parking) โดยอาศยัหลกัการทางทฤษฎกีารออกแบบสถาปตัยกรรมทีว่า่ดว้ย การสรา้งรปูทรง
และโครงสร้าง (Morphology) ซึ่งเป็นแนวทางในการออกแบบวัสดุต้นแบบ และพัฒนาระบบเชื่อมต่อชิ้นส่วนเพื่อนำ�ไปสู่
การออกแบบสถาปัตยกรรมเพื่อประโยชน์ใช้สอยดังกล่าว และผลของการวิจัยได้นำ�เสนอผ่านแบบจำ�ลองที่ขึ้นรูป และ
ประมวลผลโดยโปรแกรม 3D Studio Max ซึ่งเป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ใช้ในการสร้างงาน 3 มิติ และสามารถจำ�ลอง
สภาวะแวดลอ้มประกอบการทำ�งานได ้โดยมกีารตัง้คา่ความสวา่งของแสงตามสภาพความเปน็จรงิเพือ่คำ�นวณปรมิาณของ
แสงสว่างที่ส่องผ่านวัสดุต้นแบบ
	 ผลการศึกษาพบว่า วัสดุต้นแบบสามารถลดปริมาณแสงที่ส่องผ่านได้ใกล้เคียงกับตาข่ายกรองแสง แต่วัสดุต้นแบบ
มีข้อควรคำ�นึงถึงในเรื่องของการทำ�ความสะอาดและราคาต่อตารางเมตรที่สูงกว่า โดยสรุปผลจากการศึกษาวิจัยสามารถ
เป็นตัวอย่างในการเข้าไปมีส่วนร่วมกับแนวคิดการนำ�กลับมาใช้ใหม่ เพื่อสร้างทางเลือกที่สร้างสรรค์ในการอนุรักษ์
สิ่งแวดล้อมและการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ (Economic & Ecological Design) เพื่อการพัฒนาที่ยั่งยืนต่อไปได้
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Abstract

	 One of the environmental problems that we have witnessed nowadays comes from the increased volume 

of garbage. Each year, Thailand generates up to 13.9 million tons of waste which includes plastic packaging 

and waste material that have a potential to be reused roughly 6 million tons but there is only 2 million 

tons or 14.4 percent of such reuseable waste being reused. The solution of recycling and reuse could be an 

alternative approach to create or increase the value of wasted material.

	 Under these circumstances, this research aims at exploring the ways to transform plastic water bottle 

waste into architectural elements, specifically a roof of covered parking. The prototype was created based on 

the morphology theory. The result of this design was generated and evaluated with 3D Studio Max program, 

a computer program that can simulate materials and lighting conditions. 

	 The outcomes of this study indicate that the prototype could reduce an amount of radiation penetration 

with the same level as a light filter, but there are two concerning points which are the maintenance 

and the cost of the prototype. However, this research could be an example of the architecture that 

addresses the environmental degradation. 

Keywords

ขยะขวดน้ำ�ดื่มพลาสติก (Waste Plastic Bottle)

การนำ�มาใช้ซ้ำ� (Reuse)

การออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ (Economic & Ecological Design)

ทฤษฎีการสร้างรูปทรงและโครงสร้าง (Morphology Theory)

ตาข่ายกรองแสง (Light Filter)
ที่กรองแสงลานจอดรถ (Covered Parking)



K. Tantiyaswasdikul 161

1. 	บทนำ�

	 ในปจัจบุนัเราตระหนกัไดถ้งึปญัหาของสิง่แวดลอ้ม
ที่เกิดขึ้นจากการใช้ทรัพยากรธรรมชาติอย่างไม่ระมัด 
ระวัง ซึ่งส่งผลกระทบและก่อให้เกิดปัญหาในด้านต่าง ๆ 
รวมถึงปัญหาปริมาณขยะที่เพิ่มมากขึ้น โดยในแต่ละปี
ประเทศไทยมีปริมาณขยะมูลฝอยเกิดขึ้นประมาณ 13.9 
ลา้นตนั ในจำ�นวนนีม้ขียะบรรจภุณัฑ ์และวสัดเุหลอืใช ้ซึง่
ส่วนใหญ่เป็นพลาสติกและโฟม ที่มีศักยภาพในการนำ�
กลับมาใช้ใหม่ เกิดขึ้นประมาณ 6 ล้านตัน (ร้อยละ 43) 
แต่มีการนำ�กลับมาใช้ประโยชน์เพียง 2 ล้านตัน (ร้อยละ 
14.4) ของขยะที่เกิดขึ้นทั้งหมดเท่านั้น (Jira-Arun, 2003) 
ซึง่โดยแทจ้รงิแลว้ วสัดทุีม่สีภาพเปน็ขยะมอีายกุารใชง้าน
ท่ียาวนานกว่าน้ัน แนวคิดเร่ืองการแปรรูปเพ่ือนำ�กลับมา
ใช้ใหม่ (recycling) และการใช้ซ้ำ� (reuse) จึงเป็นแนวทาง 
ตลอดจนมาตรการในการจัดการกับวัสดุขยะท่ียังมีศักยภาพ
ในการใช้ประโยชน์เหล่านี้ และโดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อมี
การบูรณาการองค์ความรู้อื่นเข้าไปมีส่วนร่วมในการ
จัดการ ก็ยิ่งเป็นการเพิ่มทางออกที่หลากหลายให้กับการ
แก้ปัญหาดังกล่าว
	 จากแนวคิดข้างต้น งานวิจัยนี้ได้มุ่งเน้นการศึกษา
เชิงทดลอง เพื่อเพิ่มคุณค่าให้กับวัสดุที่จากเดิมถูกให้
คำ�จำ�กัดความว่าคือของที่เปล่าประโยชน์ หรือขยะให้มี
บทบาทใหม่ในบริบทใหม่ โดยอาศัยการออกแบบ มาช่วย
สร้างหน้าที่ประโยชน์ใช้สอยตลอดจนคุณค่าใหม่ให้กับ
ขยะประเภทนี้ ซึ่งสอดคล้องกับแนวทางการรณรงค์การ
ออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ (Economic & Ecological 

Design) ซึ่งเป็นแนวทางหนึ่งของการจัดการเชิงรุกกับ
ปัญหาสิ่งแวดล้อมที่เป็นที่ยอมรับและเป็นแนวทางปฏิบัติ
สำ�หรับการออกแบบผลิตภัณฑ์และออกแบบสถาปัตย- 
กรรมในสังคมโลกปัจจุบัน

2. 	แนวทางการจดัการขยะพลาสตกิและกระบวนการ
	 นำ�กลับมาใช้ใหม่
	
	 การจัดการกับขยะพลาสติกมี 4 กระบวนการ ได้แก่
	 1.	 การถมทิ้งหรือฝังกลบ
	 2.	 การเผาโดยให้มีการนำ�เอาพลังงานกลับมาใช้ใหม่
	 3.	 การนำ�กลับมาใช้ใหม่
	 4.	 การลดปริมาณการใช้

	 ประเดน็การลดปรมิาณการใช ้เปน็เรือ่งสำ�คญัมาก
ในการรณรงค์ให้เกิดสำ�นึกดังกล่าว เพราะเป็นการแก้
ปญัหาทีต่รงจดุและมปีระสทิธภิาพ สว่นการจดัการกบัขยะ
พลาสติก เมื่อเปรียบเทียบระหว่างการถมทิ้งหรือฝังกลบ 
การเผาเพือ่นำ�เอาพลงังานกลบัมาใชใ้หม ่และการนำ�กลบั
มาใช้ใหม่ ทั้ง 3 กระบวนการนี้ การนำ�กลับมาใช้ใหม่เป็น
วิธีการจัดการที่ส่งผลกระทบต่อปัญหาสิ่งแวดล้อมน้อย
ที่สุด (Evans & Ross, 2003) โดยการนำ�กลับมาใช้ใหม่
สามารถแยกได้เป็น 2 กรณีคือ การแปรรูปเพื่อนำ�กลับมา
ใช้ใหม่ และการนำ�มาใช้ซ้ำ� โดยขยะพลาสติกก่อนเข้าสู่
กระบวนการนำ�กลับมาใช้ใหม่นั้น ต้องผ่านขั้นตอน ดังต่อ
ไปนี้
	 1.	 การจัดเก็บ 
	 2.	 การแยก 
	 3.	 การแปรรูป 

การจัดเก็บ
	 ในการนำ�กลับมาใช้ใหม่นั้นจำ�เป็นต้องมีปริมาณ
พลาสติกที่เพียงพอที่จะป้อนเข้าสู่กระบวนการ ซึ่งเป็น
เรื่องที่ต้องอาศัยความร่วมมือจากชุมชนหรือสังคมและ
อาจต้องมีการรณรงค์ มีนโยบายที่ชัดเจนในแต่ละพื้นที่ 
ในประเทศที่มีระบบรีไซคลิง (recycling) ที่ดี เช่น ใน
สหรัฐอเมริกา การรีไซคลิงของพลาสติกหลังการบริโภค
มี 2 ลักษณะคือ การคืนภาชนะเพื่อแลกกับค่ามัดจำ� และ
โปรแกรมการจัดเก็บวัสดุบนถนน (Curbside Pick-up 

Program) โดยโปรแกรมนี้มีประสิทธิภาพและบริการให้
กับประชากรเป็นสัดส่วนสูงถึง 80 เปอร์เซ็นต์ของจำ�นวน
ครัวเรือนทั้งหมด โดยครัวเรือนจะรับผิดชอบการคัดแยก
ขั้นต้นระหว่างพลาสติกท่ีรีไซเคิลได้และชนิดท่ีรีไซเคิล
ไม่ได้ และรวบรวมไว้หน้าบ้าน หรือในที่จัดเก็บของแต่ละ
ชุมชน โดยผู้รับผิดชอบโครงการอาจเป็นบริษัทเอกชน
หรือหน่วยงานที่ได้รับการว่าจ้างหรือมอบหมายจากรัฐ 
(Chinsirikul, 2001) สำ�หรับในประเทศไทยการจัดเก็บ
ปรากฏชัดเจนผ่านผู้ประกอบการธุรกิจขายของเก่า และ
ธุรกิจสถานีรีไซเคิลทั้งขนาดเล็กและขนาดใหญ่ โดย
พลาสติกท่ีมีการนำ�กลับมาใช้ใหม่กันมาก ได้แก่ พลาสติก
จำ�พวก PE หรือโพลิเอททีลีน (Polyethylene) PP หรือโพ
ลโิพรพลินี (Polypropylene) และ PVC หรอืโพลไิวนลิคลอ
ไรด์ (Polyvinyl Chloride) 

	 ในส่วนภาครัฐบาล สถานศึกษา และหน่วยงาน
ต่าง ๆ ได้มีการรณรงค์ผ่านโครงการที่ใช้ชื่อว่า ธนาคาร
ขยะรีไซเคิล ซึ่งเป็นอีกแนวทางหนึ่งที่ช่วยในการจัดการ
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ขยะอย่างเป็นระบบ และมีประสิทธิภาพ ซึ่งก่อให้เกิด
ประโยชน์ในการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม โดยหนึ่งตัวอย่างที่มี
การบริหารจัดการที่ชัดเจน ได้แก่ โครงการบริหารจัดการ
ขยะรีไซเคิลภายในมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต 
ซึ่งมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ได้ตระหนักถึงความสำ�คัญ
ดังกล่าว และมีการจัดตั้งโครงการนี้ขึ้น โดยได้รับความ
ร่วมมือจากสถาบันการจัดการบรรจุภัณฑ์เพื่อสิ่งแวดล้อม 
สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย เข้ามาจัดทำ�ระบบ
บริหารจัดการขยะรีไซเคิลภายในมหาวิทยาลัยธรรม- 
ศาสตร์ ศูนย์รังสิต ซึ่งเป็นต้นแบบให้หน่วยงานอื่น ๆ ได้
เข้ามาศึกษาและนำ�ไปพัฒนาปรับปรุงในการบริหารจัด 
การขยะต่อไป

การแยก
	 การแยกพลาสติกต่างชนิดออกจากกันอาจทำ�ได้
หลายวธิตีัง้แตแ่ยกโดยความหนาแนน่ ส ีอณุหภมู ิทีท่ำ�ให้
พลาสติกหลอมเหลว ขนาด รูปร่าง ความแข็ง ความนิ่ม 
ตลอดจนคุณสมบัติทางไฟฟ้า หรือแม่เหล็ก ในประเทศ 
ไทยการแยกพลาสติกได้มีการนำ�เทคโนโลยีที่ทันสมัยเข้า
มาใช้เช่นกันแต่เกิดขึ้นกับอุตสาหกรรมพลาสติกขนาด
ใหญ่เท่านั้น ในระดับท้องที่ และธุรกิจสถานีรีไซเคิลยังคง
เป็นการคัดแยกด้วยมือ 

การแปรรูป
	 ในช่วงหลายปีที่ผ่านมานี้ ได้มีการศึกษาอย่าง
กว้างขวางเกี่ยวกับประเด็นการนำ�พลาสติกที่ใช้แล้วมา
แปรรูป ในกรณีนี้จะกล่าวถึงการแปรรูปเพื่อนำ�มาใช้ใหม่
ของพลาสติก โดยแยกตามชนิดของโพลิเมอร์ หรือองค์-
ประกอบของพลาสติกชนิดนั้น ๆ ดังตารางที่ 1
	 โดยกระบวนการของการแปรรูปใช้ใหม่นั้นเริ่มต้น
จากการคัดแยกพลาสติกตามประเภทและคุณสมบัติที่
ต่างกัน ได้แก่ จุดหลอมเหลว ความหนาแน่น ความแข็ง 
ความนิ่ม ความใส จากนั้นพลาสติกจะถูกบีบให้แบนแล้ว
มัดรวมกันเป็นก้อน ดังรูปที่ 1 แล้วส่งไปยังโรงงานผลิต
เม็ดพลาสติกรีไซเคิล โดยพลาสติกแต่ละชนิดจะถูกบด
เป็นชิ้นเล็ก ๆ แล้วล้างทำ�ความสะอาด และตากแห้งหรือ
เป่าด้วยลมร้อน เพื่อให้ป้ายกระดาษหรือฟิล์มที่ติดมากับ
ชิ้นพลาสติกหลุดออก จากนั้นเข้าสู่ขั้นตอนการหลอม
พลาสตกิผา่นเครือ่งอดัรดี (extruder) ออกมาเปน็เสน้กอ่น 
ตัดให้เป็นเม็ดเล็ก ๆ บรรจุลงกล่อง เพื่อส่งไปยังโรงงาน
ขึ้นรูปพลาสติกให้เป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ โดยหากการขึ้นรูป
ผลิตภัณฑ์ใหม่ใช้เม็ดพลาสติกรีไซเคิลทั้งหมด ผลิตภัณฑ์

พลาสตกิทีไ่ดจ้ะมสีมบตัทิางกายภาพลดลง ดงันัน้บางครัง้
โรงงานจะนำ�เมด็พลาสตกิใหมม่าผสม เพือ่ใหไ้ดผ้ลติภณัฑ ์
ที่มีคุณสมบัติดีขึ้น (Leejarkpai, 2006)
	 เม่ือเปรียบเทียบระหว่างการแปรรูปเพ่ือนำ�กลับมา
ใช้ใหม่ และการใช้ซ้ำ� แนวทางการใช้ซ้ำ�เป็นทางเลือกที่
ประหยัดพลังงาน และต้นทุนในแง่กระบวนการเตรียม
วัตถุดิบ จึงมีความน่าสนใจและเป็นประเด็นสำ�คัญในการ
ทำ�วิจัยเรื่องนี้ โดยขอบเขตของการวิจัยจะศึกษาวัสดุขยะ
จำ�พวกบรรจุภัณฑ์พลาสติกเฉพาะขวดน้ำ�ดื่มพลาสติก 
ซึ่งเป็นพลาสติกชนิดโพลิเอททีลีน เทเรฟธาเลท (Poly-

ethylene Terephthalate: PET/PETE) เนื่องจากเป็นขยะ
พลาสติกที่มีปริมาณมาก เพราะสัดส่วนการบริโภคต่อวัน
ในชีวิตประจำ�วันมีสูง และเป็นเศษบรรจุภัณฑ์พลาสติก
ที่ง่ายต่อการทำ�ความสะอาดเพื่อเตรียมเป็นวัสดุในการ
ทำ�การวิจัย

3. 	แนวคิดการนำ�มาใช้ซ้ำ�กับงานออกแบบ
	
	 องค์ความรู้ทางการออกแบบ สามารถมีส่วนช่วย
ในการทำ�ให้เกิดหน้าที่ใช้สอยใหม่ที่น่าสนใจให้กับวัสดุ
ขยะได้ ซึ่งการใช้อย่างคุ้มค่านี้สอดคล้องกับเรื่องการ
พฒันาและการออกแบบทีย่ัง่ยนื อกีทัง้ประเดน็ดงักลา่วได้
เป็นข้อพิจารณาที่ถูกคำ�นึงถึงในการทำ�งานของสถาปนิก
และนักออกแบบในปัจจุบันด้วย โดยเริ่มต้นจากแนวทาง
การออกแบบ และการคัดเลือกวัสดุที่มีส่วนช่วยลดปัญหา
ดังกล่าว (Ljungberg, 2007) นอกจากนี้การศึกษาวิจัย
เกีย่วกบัวสัดใุนงานออกแบบสถาปตัยกรรม ยงันำ�ไปสูก่าร
พัฒนาในทฤษฎีการผลิตและการก่อสร้าง (Fabrication 

Method) ทีเ่ปดิโอกาสใหเ้กดิความหลากหลายในการเลอืก

รูปที่ 1	 ขยะที่คัดแยกแล้วผ่านเครื่องบีบอัด
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สัญลักษณ์ ชนิดพลาสติก คุณสมบัติ การใช้งาน การแปรรูปใช้ใหม่

โพลิเอททีลีน เทเรฟธา
เลท (Polyethylene 

Terephthalate: 

PET/PETE)

ใส แข็งแรง เหนียว 
ทนต่อไขมัน น้ำ�มัน และ
ความร้อนอุณหภูมิระหว่าง 
70-100°C 

นิยมผลิตเป็นขวดบรรจุ
น้ำ�อัดลม น้ำ�ดื่ม 
น้ำ�ยาบ้วนปาก และ
ภาชนะบรรจุอาหาร

บรรจุภัณฑ์ที่ไม่บรรจุอาหาร 
เช่น ขวดน้ำ�ยาซักผ้า หรือ
น้ำ�ยาทำ�ความสะอาด 
รวมถึงเฟอร์นิเจอร์ในสวน

 โพลิเอททีลีนความหนา
แน่นสูง (High Density 

Polyethylene: HDPE)

มีสีขุ่น แข็งแรง และ
เหนียว ราคาถูก ง่ายต่อ
การขึ้นรูป กันน้ำ�และ
ความชื้นได้ดี ทนการ
กัดกร่อนของสารเคมี 
ทนอุณหภูมิได้ถึง 105°C

ผลิตเป็นขวดสำ�หรับ
นม น้ำ� น้ำ�ผลไม้ 
น้ำ�ยาซักผ้า 
ถุงใส่อาหาร 
ของเล่น

ภาชนะใส่อาหารสัตว์ 
ม้านั่ง 
กระเบื้องปูพื้น 
ขวดใส่น้ำ�ยาซักผ้า

 ไวนิล 
หรือโพลิไวนิลคลอไรด์ 
(Polyvinyl Chloride: 

PVC)

ใส กันอากาศและน้ำ�เข้า
ได้ดี น้ำ�หนักเบา ราคาถูก 
ทนต่อสารเคมีและอุณหภูมิ
ได้ระหว่าง -20 -80°C 

PVC มี 2 ประเภทคือ
ชนิดแข็ง ใช้ใน
อุตสาหกรรมก่อสร้าง 
และชนิดอ่อน ใช้ทำ�
ฟิล์มหุ้มอาหาร บรรจุ
ภัณฑ์อาหารชนิดใส 
อุปกรณ์การแพทย์ 
ตลอดจนฉนวนหุ้ม
สายไฟ

เฟอร์นิเจอร์ 

ฟิล์ม 

ภาชนะบรรจุ 

เครื่องเล่นในสนาม

 โพลิเอททีลีน
ความหนาแน่นต่ำ� 
(Low Density 

Polyethylene: LDPE)

เหนียว ขึ้นรูปง่าย 
กันอากาศและความ
ชื้นได้ดี ปิดผนึกด้วย
ความร้อนได้ดี

ใช้ทำ�ฟิล์มหุ้มบรรจุภัณฑ์
ถุงใส่อาหารแช่เย็น 
ซองบะหมี่สำ�เร็จรูป 
ขวดน้ำ�เกลือ

ถังขยะ 

เฟอร์นิเจอร์ 

ฟิล์ม

 โพลิโพรพิลีน 
(Polypropylene: PP)

แข็ง เหนียว ขึ้นรูปง่าย 
กันความชื้น ทนต่อสาร
เคมี และอุณหภูมิได้
ระหว่าง -30 -130°C

ใช้ผลิตภาชนะบรรจุ
อาหารที่เข้าไมโครเวฟ
ได้ บรรจุภัณฑ์นมเปร้ียว 
ขวดใส่เครื่องปรุงอาหาร

สัญญาณไฟ 
แปรงทำ�ความสะอาด 
กรวยสำ�หรับน้ำ�มัน
เฟอร์นิเจอร์

 โพลิสไตรีน 
(Polystyrene: PS)

ใส แข็ง แต่เปราะ และ
แตกหักง่าย ยอมให้น้ำ�
และไอระเหยผ่านได้ง่าย 
ทนต่ออุณหภูมิได้ระหว่าง 
-20 -80°C

ใช้ผลิตแผ่นซีดี รวมถึง
ภาชนะที่ใช้ครั้งเดียว
ทิ้ง เช่น กล่อง ถาดโฟม 
ถ้วย ช้อน

เทอร์โมมิเตอร์ ฉนวน 
ภาชนะบรรจุไข่ 
ถาดใส่เครื่องเขียน 
โครงป้ายทะเบียนรถยนต์ 
และไม้บรรทัด

 พลาสติกที่ไม่ใช่ 6 
ประเภทข้างต้น 
หรือไม่ทราบว่าเป็น
พลาสติกชนิดใด

เกิดจากการผสมของ
พลาสติกชนิดต่าง ๆ ตาม
วัตถุประสงค์การใช้งาน

ขึ้นอยู่กับส่วนประกอบ 
โพลิเมอร์ของพลาสติก 
ชนิดนั้น ๆ

ขึ้นอยู่กับส่วนประกอบ
โพลิเมอร์ของพลาสติก
ชนิดนั้น ๆ  

ตารางที่ 1 	การจำ�แนกประเภทพลาสติกและการแปรรูปใช้ใหม่

ที่มา: Chinsirikul, 2001, p. 63-65.
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ใช้วัสดุในงานออกแบบ และเมื่อวัสดุได้ถูกศึกษาลงในราย
ละเอยีดหรอืถกูทำ�การวจิยั ความเปน็ไปไดใ้หม ่ๆ  สำ�หรบั
สถาปัตยกรรมในอนาคตก็ถูกนำ�เสนอด้วย	
	 การให้ความสำ�คัญกับสภาวการณ์ดังกล่าวภายใน
ประเทศกม็กีารตืน่ตวัไมน่อ้ย โดยหลายหนว่ยงานไดม้กีาร
ศกึษาวจิยัคน้ควา้ และกำ�หนดโครงการทีส่นบัสนนุแนวคดิ
การนำ�กลับมาใช้ใหม่และการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม โดย
เฉพาะอย่างยิ่งการรณรงค์และสร้างจิตสำ�นึกดังกล่าวผ่าน
งานออกแบบของศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ 
สำ�นกังานพฒันาวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยแีหง่ชาต ิโดย 
ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติได้มีการกระจาย
ความรว่มมอืไปยงัหนว่ยงานอืน่ทีเ่กีย่วขอ้งเพือ่สรา้งสงัคม
แหง่การอนรุกัษส์ิง่แวดลอ้มทีเ่ขม้แขง็ขึน้ดว้ย โดยโครงการ
ความรว่มมอืโครงการหนึง่ทีส่ำ�คญั และเปน็การรว่มมอืโดย
ตรงกับภาคการศึกษา คือความร่วมมือกับคณะสถาปัตย-
กรรมศาสตร์และการผังเมืองมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 
ชือ่โครงการ ศนูยเ์ครอืขา่ยเพือ่การออกแบบทีเ่ปน็มติรตอ่
สิง่แวดลอ้ม ซึง่เปน็ศนูยอ์อกแบบทีเ่ปน็มติรตอ่สิง่แวดลอ้ม
แห่งแรกในประเทศไทยโดยความร่วมมือดังกล่าวนี้ เป็น
การบูรณาการความรู้ และความเชี่ยวชาญเข้าด้วยกันเพื่อ
ส่งเสริมให้เกิดผลงานออกแบบที่ดีขึ้นสู่สังคม
	 นอกจากนี ้ยงัมผีลงานของนกัวจิยั และนกัออกแบบ
ไทยจำ�นวนไม่น้อยที่ให้ความสำ�คัญในการแก้ไขปัญหานี้

โดยการเพ่ิมมูลค่าของขยะโดยใช้หลักการของการออกแบบ
สร้างคุณค่าใหม่ให้เกิดประโยชน์ใช้สอยได้ ตัวอย่างหนึ่ง
ไดแ้กก่ารนำ�เศษวสัดมุาพฒันาเปน็วสัดใุหม ่หรอืออกแบบ
เป็นเฟอร์นิเจอร์ประกอบอาคาร ซึ่งเป็นผลงานวิจัยของ 
ผศ.ดร. สิงห์ อินทรชูโต หัวหน้าภาควิชาเทคโนโลยีทาง
อาคาร คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตร- 
ศาสตร ์โดยไดน้ำ�วสัดเุหลอืใชจ้ากการกอ่สรา้งหรอืโรงงาน
มาออกแบบเปน็เฟอรน์เิจอรแ์ละเครือ่งใช ้ทีไ่ดร้บัการยอม
รับในแวดวงงานออกแบบท้ังในประเทศและระดับนานาชาติ  

4. 	การสรา้งรปูทรงและโครงสรา้งทางสถาปตัยกรรม

	 การศึกษาโครงสร้าง และการเกิดขึ้นของรูปทรง
สัมพันธ์โดยตรงกับการศึกษาสถาปัตยกรรม โดยทฤษฎี
การสร้างรูปทรงและโครงสร้าง (Morphology Theory) ที่
นำ�มาใชเ้ปน็แนวทางการทำ�งานในงานวจิยัชิน้นี ้ไดศ้กึษา
ถึงทฤษฎีการพัฒนารูปทรงโดยพิจารณาที่ระบบเชื่อมต่อ
ที่แสดงถึงความเป็นไปได้ต่าง ๆ ในการสร้างรูปทรง โดย
เป็นแนวคิดที่ว่าด้วยเรื่องของ Saddle Polyhedra and 

Continuous Surfaces as Environmental Structure 
ดังรูปที่ 2 ที่อ้างอิงจากทฤษฎีทางโครงสร้าง (Theory of 
Structure) และทฤษฎีระบบจัดเรียงที่ว่าง (Theory of 
Spatial Order) 

รูปที่ 2 	 ลักษณะโครงสร้างแบบ Saddle Polyhedra
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	 ทฤษฎีนี้กล่าวถึงวิธีการพัฒนารูปทรงโดยเริ่มต้น
จากรูปทรงหลายเหลี่ยมหนึ่งหน่วยที่สามารถเชื่อมต่อกัน
ได้หลากหลายวิธี เกิดเป็นรูปทรงใหม่ ด้วยหลักการทาง
โครงสร้างในเชิงสถาปัตยกรรม โดยวิธีที่เป็นไปได้ที่จะ
ทำ�ให้ส่วนประกอบต่าง ๆ ไม่ว่าจะมีลักษณะ ขนาด น้ำ�
หนัก หรือรูปร่างแบบใด เชื่อมต่อกันได้ในทางกายภาพ 
เกดิเปน็โครงสรา้งในลกัษณะตา่ง ๆ  นัน้ จะถกูควบคมุดว้ย
หลกัการทางกายภาพของรปูทรงเรขาคณติ ทีว่า่ดว้ยเรือ่ง
การสมมาตร (Physic Geometrical  Laws of Symmetry) 
ซึ่งกฎดังกล่าวสามารถอธิบายได้ในทางคณิตศาสตร์ด้วย
ความสัมพันธ์เชิงนามธรรมของจุดและเส้นที่เชื่อมต่อ
องค์ประกอบนั้นในอากาศ ซึ่งข้อในการพิจารณานี้ จะถูก
เรียกว่า Morphological Approach ซ่ึงส่วนประกอบต่าง ๆ
ของโครงสร้างที่สามารถประกอบเข้าด้วยกันได้นี้จะถูก
แสดงออกมาเปน็การเกดิของรปูทรงตา่ง ๆ  ตอ่ไป (Pearce,

1990) 

	 สำ�หรับการออกแบบรูปทรงสำ�หรับใช้ในงานวิจัย
นี้ นอกจากใช้หลักการของทฤษฎีข้างต้นยังคำ�นึงถึงการ
ประหยดัโครงสรา้งโดยหาความเปน็ไปไดใ้นการทำ�ใหเ้กดิ
โครงสรา้งโดยใชอ้งคป์ระกอบของชิน้สว่นของวสัดใุหน้อ้ย
ที่สุด โดยอาศัยหลักการของ Modular System ด้วย
	 ตวัอยา่งงานออกแบบทีส่รา้งรปูทรงภายใตแ้นวคดิ
ทฤษฎีดังกล่าวได้แก่ ผลงานออกแบบ Honeycombing 

ของ Andrew Kudless ภายใต้โครงการ Manifold ซึ่งการ
ดำ�เนินการวิจัยดังกล่าวเป็นส่วนหนึ่งของวิทยานิพนธ์ 
ภายใต้หัวข้อ  Emergent Technologies ที่ Architec-

tural Association ลอนดอน ประเทศอังกฤษ ความมุ่ง
หมายของโครงการเพื่อต้องการสร้างระบบเรขาคณิตที่มี
ความเฉพาะเจาะจงเป็นพิเศษที่ตอบสนองความหลาก
หลายของตัวแปรในการเกิดลักษณะของพื้นผิว โดยระบบ
เป็นการศึกษางานผ่านรูปทรงเรขาคณิตชีวภาพ (Biomi-

metic) พัฒนาสู่งานสถาปัตยกรรม โดยใช้เทคนิคของ 
Algorithmic ร่วมกับรูปทรงโมดูลาร์พื้นฐานของรูปหก
เหลี่ยมแบบรังผึ้ง โดยระบบที่เกิดขึ้นมีความยืดหยุ่น และ
สามารถตอบรับกับลักษณะการโค้งของผิวได้อย่างหลาก
หลายดังรูปที่ 3 ซึ่งโครงการนี้ใช้ประโยชน์จากซอฟท์แวร ์
และเทคโนโลยีการผลิตที่มีอยู่เดิม แต่สามารถสร้างสรรค์
ระบบการก่อสร้าง และการเกิดขึ้นของโครงสร้างใหม่ๆได้
อย่างน่าสนใจดังรูปที่ 4 (Tank, 2007)
	 อีกหนึ่งตัวอย่างคือผลงานออกแบบ Overlapping 

Petals ในโครงการ Maximilian’s Schell โดย Ball-

Nogues Studio ผลงานถูกติดต้ังท่ีบริเวณสนาม Material 

& Applications ของศูนย์วิจัยศิลปะ สถาปัตยกรรม และ
ภูมิสถาปัตยกรรมของเมืองลอสแองเจิลลิส สหรัฐอเมริกา 
โดยมีการออกแบบและสร้างเป็นศิลปะติดตั้ง (Installation 
Art) ที่ปรากฏขึ้นในรูปทรงของ Tensile Vortex โดยแนว
ความคิดเบ้ืองต้นในการออกแบบโครงการน้ีอ้างอิงจากการ
ทดลองหาพื้นผิวสัมผัสที่น้อยที่สุดระหว่างการเกาะกัน
ของฟองสบู่ ซึ่งวิศวกรชื่อ Frei Otto ได้ศึกษาไว้ตั้งแต่
ช่วงปี ค.ศ. 1950 โดยสถาปนิกได้ทำ�งานร่วมกับวิศวกร
โครงสร้างในการสร้างรูปทรงเรขาคณิต โดยใช้ซอฟท์แวร ์
Finite-Element Calculator ในการประมวลขนาดและ
ลกัษณะของแตล่ะชิน้สว่นเพือ่ประกอบขึน้เปน็รปูทรงตาม
ทีก่ำ�หนดดงัรปูที ่5 โดยผนืโครงสรา้งดงักลา่วเกดิจากแผน่
ไฟเบอรส์งัเคราะหท์ีต่ดัดว้ยเครือ่ง CNC มลีกัษณะเหมอืน
กลีบดอกไม้วางเรียงซ้อนกันและยึดด้วยหมุดเหล็กดังรูป
ที่ 6 (Tank, 2007)

รูปที่ 3 	 ไดอะแกรมพื้นผิว

รูปที่ 4 	 โครงสร้างจริงที่ถูกติดตั้ง
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5. 	การศึกษาทดลองสร้างวัสดุต้นแบบ และระบบ
	 เชื่อมต่อ

	 วสัดทุีใ่ชใ้นการทดลองคอื ขยะบรรจภุณัฑพ์ลาสตกิ
เฉพาะขวดน้ำ�ดื่ม ซึ่งเป็นบรรจุภัณฑ์เหลือใช้ที่ง่ายต่อ
การทำ�ความสะอาดเพื่อเตรียมเป็นวัสดุในการทำ�การวิจัย 
โดยเลือกขวดน้ำ�ดื่มพลาสติกชนิด PET หรือโพลิเอททีลีน 
เทเรฟธาเลท (Polyethylene Terephthalate: PET/PETE) 

ดังรูปที่ 7 เนื่องจากมีคุณสมบัติโปร่งใสแข็งแรง เหนียว มี
น้ำ�หนักเบา ทนต่ออุณหภูมิได้ถึงประมาณ 70-100°C 

สามารถพัฒนาเป็นวัสดุที่ใช้ในงานออกแบบสถาปัตย-
กรรมได้ ขวดน้ำ�ดื่มพลาสติกที่เลือกใช้คือขนาด 1.5 ลิตร 
เนื่องจากมีขนาดพื้นที่ผิวมากพอที่จะขึ้นรูปเป็นวัสดุต้น 
แบบได้ 
	 วสัดตุน้แบบทีไ่ดเ้กดิจากการตดัสว่นกลางของขวด
มาคลี่ออกเป็นแผ่น แล้วดัดขึ้นรูปโดยให้ปลายแผ่นพับ
เข้าสู่จุดศูนย์กลาง และยึดติดส่วนปลายทั้งสองด้านด้วย
ลวด ดังรูปที่ 8 เพื่อให้วัสดุเกิดการคงรูป รูปแบบของวัสดุ
ที่พับขึ้นรูปแล้วจะมีลักษณะโก่งแข็งขึ้นคล้าย “อานม้า” 
ดังรูปที่ 9 ซึ่งมีคุณสมบัติในการรับแรง รับน้ำ�หนักได้ โดย
ชิ้นส่วนเดี่ยวนี้จะนำ�ไปประกอบเป็นชิ้นส่วนย่อยในรูป
แบบต่าง ๆ กันเพื่อใช้ในการออกแบบต่อไป
	 การทดลองออกแบบรูปแบบการเชื่อมต่อของวัสดุ
ต้นแบบแสดงให้เห็นในไดอะแกรมดังนี้

รูปที่ 5 	 แบบร่างของโครงสร้าง	

รูปที่ 6 	 โครงสร้างจริงที่ถูกติดตั้ง

รูปที่ 7 	 ขวดน้ำ�ดื่มพลาสติกชนิด PET

รูปที่ 8 	 การพับขึ้นรูปวัสดุต้นแบบ 1 ยูนิต

รูปที่ 9 	 วัสดุต้นแบบลักษณะคล้ายอานม้า
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	 1.	 รูปแบบการต่อชิ้นส่วนย่อย รูปแบบ A 
	 ลักษณะประกอบด้วยชิ้นส่วนเดี่ยวจำ�นวน 2 ชิ้น 
ชนเขา้หากนัในลกัษณะคว่ำ� ขอ้ตอ่ทกุจดุยดึตดิกนัเปน็ขอ้
แข็งทำ�ให้มีคุณสมบัติในการรับแรงกระทำ�บริเวณจุดยอด
ของชิ้นส่วนสูง ดังรูปที่ 10
	 2.	 รูปแบบการต่อชิ้นส่วนย่อย รูปแบบ B 
	 ลักษณะประกอบด้วยชิ้นส่วนเดี่ยวจำ�นวน 3 ชิ้น 
ชนเข้าหากันในลักษณะหงาย โดยเชื่อมต่อจุดปลายที่ชน
แต่ละจุดเข้าด้วยกัน บริเวณจุดยอดไม่มีการเชื่อมข้อต่อ 
ทำ�ให้โครงสร้างมีความยืดหยุ่นดังรูปที่ 11
	 3.	 รูปแบบการต่อชิ้นส่วนย่อย รูปแบบ C
	 ลักษณะประกอบด้วยชิ้นส่วนเดี่ยวจำ�นวน 3 ชิ้น  
โดย 2 ชิ้นชนเข้าหากันในลักษณะหงาย และเชื่อมจุด

ปลายที่ชนกันเข้าด้วยกัน ส่วนอีก 1 ชิ้นเป็นชิ้นส่วนเดี่ยว
เชื่อมต่อกับ 2 ชิ้นส่วนหงาย ที่กล่าวข้างต้น ในลักษณะ
คว่ำ� โดยเชื่อมต่อส่วนปลายบริเวณที่ข้อต่อชนกัน ดังรูป
ที่ 12 จากลักษณะโครงสร้างของชิ้นส่วน บริเวณจุดส่วน
ยอดไม่มีการเชื่อมข้อต่อ ทำ�ให้โครงสร้างมีความยืดหยุ่น 
แต่จะมีความแข็งแรงมากกว่าในชิ้นส่วนย่อยรูปแบบ B 

เนื่องจากมีชิ้นส่วนหนึ่งชิ้นที่มีลักษณะคว่ำ� ช่วยในการรับ
แรงกดได้มากกว่า  
	 4.	 รูปแบบการต่อชิ้นส่วนย่อย รูปแบบ D
	 ลักษณะประกอบด้วยชิ้นส่วนเดี่ยวจำ�นวน 5 ชิ้น   
4 ชิ้น ชนเข้าหากันในลักษณะหงาย โดยมีชิ้นส่วนเดี่ยวที่
มีลักษณะคว่ำ� เชื่อมต่อบริเวณส่วนกลางของโครงสร้าง 
ดังรูปที่ 13 ซึ่งทำ�ให้ชิ้นส่วนย่อยรูปแบบ D นี้มีความแข็ง

รูปที่ 10 	 การต่อชิ้นส่วนย่อย รูปแบบ A

รูปที่ 11 	 การต่อชิ้นส่วนย่อย รูปแบบ B

รูปที่ 12 	 การต่อชิ้นส่วนย่อย รูปแบบ C

รูปที่ 13 	 การต่อชิ้นส่วนย่อย รูปแบบ D
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แรงมาก    เนือ่งจากขอ้ตอ่ทกุจดุยดึตดิกนัเปน็ขอ้แขง็ทำ�ให้
มีคุณสมบัติในการรับแรงกระทำ�บริเวณจุดยอดของชิ้น
ส่วนสูง
	 รูปแบบการประกอบสำ�หรับการใช้งานเลือกใช้รูป
แบบการต่อแบบผสม โดยนำ�รูปแบบ A B C D ซึ่งมี
ลักษณะคล้ายรูปสามเหลี่ยมมาวางสลับหัวท้ายกันแล้ว
นำ�ระบบเชือ่มตอ่มาใชเ้ชือ่มระหวา่งมมุทัง้สามของชิน้สว่น
แตล่ะชิน้เขา้ดว้ยกนั ดงัรปูที ่14 และสามารถตอ่ขยายออก
เป็นผืนดังรูปที่ 15

6. 	การออกแบบเพื่อใช้งานเชิงสถาปัตยกรรม

	 วัสดุต้นแบบมีศักยภาพที่จะพัฒนาเพื่อใช้งานใน
เชิงสถาปัตยกรรม โดยการวิจัยได้ทดลองออกแบบเป็นที่
กรองแสงสำ�หรับลานจอดรถอาคารคณะสถาปัตยกรรม- 
ศาสตร์และการผังเมือง มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ซึ่งมี

ลักษณะเป็นลานคอนกรีตกว้างประมาณ 2,980 ตารางเมตร 
สามารถจอดรถได้ประมาณ 123 คัน เป็นลานจอดรถ
กลางแจ้ง ไม่มีหลังคา มีเพียงต้นไม้ปลูกอยู่บริเวณรอบ ๆ  
ลานจอดรถ และได้รับร่มเงาจากตัวอาคารในบางเวลา
เท่านั้น ดังรูปที่ 16 สิ่งที่ต้องนำ�มาพิจารณาในการนำ�รูป
แบบมาติดตั้งเป็นโครงสร้างหลังคานั้น ได้แก่ เสาไฟที่ตั้ง
อยูบ่รเิวณเกาะกลาง และตน้ไมซ้ึง่ปลกูอยูบ่รเิวณเดยีวกนั 
โดยโครงสร้างหลังคานั้นจะต้องมีความสูงที่เพียงพอ
สำ�หรับการจอดรถ และตอบรับกับการเจริญเติบโตของ
ต้นไม้ และการใช้งานบริเวณนั้นด้วย
	 โครงสร้างที่นำ�มาใชท้ำ�หลงัคาลานจอดรถนัน้ เป็น
โครงสร้างแบบขึง ซึ่งประกอบด้วย เสาโครงสร้างซึ่งทำ�
หน้าที่เป็นโครงสร้างหลักบนพื้น และมีโครงรูปวงแหวน
ด้านบนและโครงสร้างแบบขึงโดยใช้สายเคเบิ้ลเป็นตัวยึด
หลงัคาใหค้งรปูรา่งอยูไ่ด ้ดงัรปูที ่17 ซึง่สายเคเบิล้จะชว่ย
ในการพยุงน้ำ�หนักของตัวหลังคา ถ่ายน้ำ�หนักไปยังเสา

รูปที่ 14 	 รูปแบบผสมและการเชื่อมต่อที่นำ�มาใช้

รูปที่ 15 	 การประกอบเป็นโครงสร้างที่มีขนาดใหญ่

รูปที่ 16 	 ลานจอดรถของคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์และการผังเมือง

เหล็กรูปวงแหวนเส้นผ่านศูนย์กลาง 1 เมตร 
เชื่อมกับหัวเสา

เหล็กท่อกลมกลวง เส้นผ่านศูนย์กลาง 3 นิ้ว
เชื่อมด้วยความร้อน

รูปที่ 17 	 ขนาดและสัดส่วนของโครงสร้าง
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โครงสร้างและถ่ายน้ำ�หนักลงสู่พื้นดิน ซึ่งสายเคเบิ้ลยังมี
ส่วนช่วยในการรักษารูปร่างของหลังคาเมื่อเกิดแรงลมอีก
ด้วย
	 ลักษณะของเสาโครงสร้างเป็นท่อเหล็กกลมสาม
ท่อนเชื่อมติดกัน และวางทำ�มุมที่มีฐานเป็นสามเหลี่ยม 
รูปแบบดังกล่าวเกิดจากการต้องการแก้ปัญหาต้นไม้ล้ม
ซึ่งเกิดขึ้นบ่อยครั้งในมหาวิทยาลัย  ด้วยความสูงของเสา
โครงสร้าง สามารถรองรับความสูงของต้นไม้ที่สูงขึ้นตาม
การเจรญิเตบิโตตามธรรมชาตไิด ้ และมคีวามแขง็แรงกวา่
โครงสร้างค้ำ�ยันที่มีอยู่เดิม ซึ่งจากปัจจัยดังกล่าว ทำ�ให้
ตำ�แหนง่ของเสาโครงสรา้งนัน้อยูท่ีต่ำ�แหนง่เดยีวกบัตน้ไม้
ที่มีอยู่ภายในพื้นที่ลานจอดรถ ซึ่งวางอยู่ตามเกาะกลาง
และทางเทา้ของลานจอดรถ เพือ่ความสวยงามเปน็ระเบยีบ 
และเพื่อใช้แก้ปัญหาเรื่องต้นไม้ดังกล่าว
	 เนื่องจากสภาพทั่วไปทางกายภาพของพื้นที่ลาน
จอดรถเปน็พืน้ทีใ่ชง้านกลางแจง้ ตอ้งพบกบัสภาพอากาศ
หลายรูปแบบทั้งแสงแดด ลม และฝน โครงสร้างและ
ประเภทของวัสดุที่ใช้จึงต้องมีความแข็งแรงทนทาน 
มีอายุการใช้งานนาน และดูแลรักษาง่าย เพื่อให้ตอบรับ

กบัสภาพแวดลอ้มทีม่อียู ่เสาโครงสรา้งจงึใชท้อ่เหลก็กลม
กลวงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 นิ้ว โดยเสาหนึ่งต้นจะ
ประกอบด้วยท่อเหล็กกลมสามท่อนวางทำ�มุมกันเป็นรูป
สามเหลี่ยม เชื่อมด้วยความร้อน และมีเหล็กท่อกลมยึด
ท่อทั้งสามไว้ในแนวราบ และมีเหล็กรูปวงแหวนอยู่ด้าน
บนของเสาทำ�หน้าที่ยึดหลังคาด้านบน คล้ายเสากระโดง
เรือ ดังรูปที่ 18 เพื่อเพิ่มความแข็งแรงให้กับหลังคาและ
ฐานของโครงสร้าง
	 หลังคามีรูปทรงคล้ายร่ม ลักษณะเป็นวงกลมโดย
ขนาดของหลังคาต่อเสาหนึ่งต้นนั้นมีขนาดเส้นผ่านศูนย์ 
กลาง 12 เมตร ดังรูปที่ 19 ซึ่งรูปแบบผสมที่นำ�มาใช้ทำ�
เป็นหลังคานั้นมีขนาดประมาณ 60 x 90 เซนติเมตร ต่อ 
1 ชิ้น และเมื่อนำ�มาต่อกันโดยใช้ระบบเชื่อมต่อดังที่กล่าว
ไปข้างต้นแล้ว การทำ�หลังคา 1 โมดูลจะใช้ตัวชิ้นส่วน
ย่อย ๆ ประมาณ 840 ชิ้น ซึ่งหลังคาที่ได้นั้นมีขนาดค่อน
ข้างใหญ่และสูง ทำ�ให้มีปัจจัยเรื่องลมเข้ามาเกี่ยวข้อง จึง
ใชส้ายเคเบิล้เปน็ตวัดงึปลายของหลงัคาดงักลา่ว ภาพรวม
ที่ได้ ดังรูปที่ 20

รูปที่ 18	 โครงสร้างหลังคา

1 หลังคา

2 โครงยึดหลังคารูปวงแหวน

3 โครงยึดหลังคาแนวราบ

4 เสาโครงสร้าง

รูปที่ 19 	 ภาพรวมพื้นที่จอดรถเมื่อทำ�การติดตั้งหลังคา รูปที่ 20 	 ทัศนียภาพลานจอดรถ
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7. 	ผลการวิจัยปริมาณแสงที่ส่องผ่านวัสดุต้นแบบ

	 การทดลองเพื่อหาปริมาณแสงที่ส่องผ่านวัสดุ
ต้นแบบสำ�หรับการวิจัยนี้ ได้มีการทำ�แบบจำ�ลองของวัสดุ
ต้นแบบขึ้นด้วยโปรแกรม 3D Studio Max ซึ่งสามารถ
สรา้งโมเดลใหใ้กลเ้คยีงกบัวสัดตุน้แบบได ้ทัง้ลกัษณะของ
วัสดุและรูปแบบการประกอบ จากนั้น ได้ตั้งค่าความสว่าง
ของแสงตามความเป็นจริง โดยโปรแกรมสามารถคำ�นวณ
ปรมิาณของแสงสวา่ง และสามารถประมวลผลออกมาเปน็
ค่าตัวเลขอย่างละเอียดได้ ซึ่งผู้วิจัยได้ใช้โปรแกรมนี้ใน
การวดัปรมิาณของแสงทีผ่า่นหลงัคาทีท่ำ�ขึน้ เพือ่สรปุและ
แสดงผลของการวิจัยในครั้งนี้
	 ภาพแสดงปริมาณแสงที่จุดต่าง ๆ บนพื้นที่ลาน
จอดรถ ซึ่งคำ�นวณจากโปรแกรม 3D Studio Max ได้มี
การตั้งค่าความสว่างของแสงตามความเป็นจริง โดยค่า
ความสว่างของแสงอาทิตย์มีค่าประมาณ 100,000 ลักซ์
และมีการตั้งค่าสภาพแวดล้อมต่าง ๆ ประกอบตามความ
เปน็จรงิดว้ยเชน่กนั ไดแ้ก ่ทศิทางทีต่ัง้ รวมถงึวนัและเวลา 
ซึ่งได้กำ�หนดให้เป็นวันที่ 21 เมษายน เวลา 12.00 น. ซึ่ง
เปน็วนัทีร่อ้นทีส่ดุ จากการเกบ็สถติขิองกรมอตุนุยิมวทิยา 
ผลที่แสดงค่าสีต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นในภาพเป็นค่าความสว่าง
ของแสงที่เกิดขึ้นบนพื้นผิวนั้น ซึ่งจะเห็นว่าบริเวณพื้น
ลานจอดรถจะปรากฏเป็นแถบสีแดง ดังรูปที่ 21 ซึ่งเมื่อ
พิจารณาจากตารางที่ 2 ซึ่งแสดงความสัมพันธ์ของค่า
ความสว่างและแถบสีจะพบว่าเป็นแถบสีที่มีความสว่าง
มากที่สุด ซึ่งหมายถึงพื้นที่ดังกล่าวมีค่าความสว่างของ
แสงมาก ส่วนบริเวณที่เป็นหลังคาของลานจอดรถปรากฏ
เปน็สทีีไ่ลเ่ฉดจากแดงไปจนกระทัง่เปน็สเีขยีว ดงัรปูที ่22 
เมื่ออ้างอิงจากตารางจะพบว่าค่าปริมาณแสงลดน้อยลง 
และบริเวณพื้นที่ใต้หลังคา ปรากฏเป็นสีเขียวอมเหลือง 

ซึง่เปน็บรเิวณทีแ่สงผา่นตวัหลงัคาลงมายงัพืน้ลานจอดรถ 
โดยมีค่าประมาณ 60,000–72,600 ลักซ์ เมื่อเทียบจากค่า
สีด้านล่าง ซึ่งเมื่อคำ�นวณแล้ว สามารถสรุปได้ว่า พื้นผิว
หลังคานีส้ามารถลดความสว่างของแสง ไดป้ระมาณ 40%

8. 	สรุปผลการศึกษาวิจัย

	 วัสดุต้นแบบสามารถลดปริมาณแสงที่ส่องผ่านพื้น
ผิวหลังคาได้ประมาณ 40% เปรียบเทียบกับตาข่ายกรอง
แสงที่ใช้กับที่จอดรถกลางแจ้งซึ่งสามารถกรองแสงได้
ระหว่าง 50-80% เรื่องวัสดุที่ใช้ในการผลิตวัตถุดิบที่ใช้ใน
การผลิตวัสดุต้นแบบ ผลิตจากพลาสติกชนิด PET หรือ 
โพลเิอททลีนี เทเรฟธาเลท (Polyethylene Terephthalate: 

PET/PETE) ซึ่งมีคุณสมบัติโปร่งใสคล้ายแก้ว เหนียว มี
น้ำ�หนักเบา ทนต่ออุณหภูมิได้ถึงประมาณ 70-100°C 

ส่วนตาข่ายกรองแสงผลิตจากพลาสติกชนิด HDPE 
หรอืโพลเิอททลีนี ความหนาแนน่สงู (High Density Poly-

ethylene: HDPE) ดังตารางที่ 3 โดยมีคุณสมบัติ มีสีขุ่น 

ช่วงค่าความสว่าง (ลักซ์) แถบสี

0 – 17,600 น้ำ�เงิน - ฟ้า

17,601 – 36,300 ฟ้า - ฟ้าอมเขียว

36,301 – 55,000 ฟ้าอมเขียว - เขียว

55,001 – 72,600 เขียว - เขียวอมเหลือง

72,601 – 91,300 เขียวอมเหลือง - แสด

91,301 – 100,000 แสด - แดง

ตารางที่ 2 	ความสัมพันธ์ของค่าความสว่างและแถบสี

รูปที่ 21	 ค่าแสงที่ตกกระทบบนลานจอดรถ

รูปที่ 22 	 ค่าแสงที่ตกกระทบบนลานจอดรถเมื่อติดตั้งที่กรองแสง
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กันน้ำ�และความชื้นได้ดี ทนการกัดกร่อนของสารเคมี 
ทนอุณหภูมิได้ 105°C ราคาของวัสดุต่อตารางเมตร วัสดุ
ตน้แบบใชข้วดพลาสตกิประมาณ 120 ขวด ตอ่ตารางเมตร 
ซึ่งราคาขายเศษขวดพลาสติกชนิด PET ต่อ 1 กิโลกรัม
คือ 17 บาท (Wongpanit, 2009) ได้จำ�นวนขวดประมาณ 
30 ขวด ดังนั้นราคาวัสดุต้นแบบต่อ 1 ตารางเมตรคือ
ประมาณ 68 บาท (ยังไม่รวมค่าประกอบเป็นผืน) ส่วน
ราคาของตาข่ายกรองแสงต่อตารางเมตร คือ 20-23 บาท 
(ราคาจากศูนย์จำ�หน่ายวัสดุอุปกรณ์ก่อสร้างโฮมโปร 
สอบถามเมือ่เดอืนเมษายน 2552) การดแูลรกัษา และการ
ทำ�ความสะอาด เนื่องจากวัสดุต้นแบบมีรอยพับสำ�หรับ
การขึ้นรูปทรง ประกอบกับลักษณะบริเวณการเชื่อมต่อ
ชิ้นส่วนซึ่งมีลักษณะเป็นซอก จึงสามารถกักเก็บฝุ่นได้ 
และยากต่อการทำ�ความสะอาด

9. 	ข้อเสนอแนะสำ�หรับงานวิจัยในอนาคต

	 1. 	ควรมีการนำ�เทคโนโลยคีอมพิวเตอรม์าช่วยใน
การขึน้รปูทรงของวสัดแุละโครงสรา้ง ซึง่จะมปีระโยชนท์ัง้
สามารถสร้างทางเลือกที่หลากหลายของการเกิดขึ้นของ
รูปทรงและโครงสร้างดังกล่าวอย่างเต็มประสิทธิภาพ และ
ช่วยประหยัดเวลาที่ใช้ในการทำ�งาน
	 2. 	ควรมีการนำ�ความรู้เกี่ยวกับเรื่อง Digital Fab-

rication มาใช้งานประกอบการทำ�งาน ยกตัวอย่างเช่น 
การใช้เครื่องตัด CNC ซึ่งจะสามารถประหยัดเวลาในการ
เตรียมวัสดุได้มาก

	 3. 	มีความเป็นไปได้ที่จะสามารถพัฒนาวัสดุต้น
แบบดังกล่าวเข้าสู่ระบบการผลิตอุตสาหกรรม ดังนั้นการ
ศกึษาถงึความเปน็ไปไดใ้นการผลติวสัดตุน้แบบโดยระบบ
อุตสาหกรรมจึงมีความน่าสนใจและสามารถทำ�จริงได้
	 4. 	จากการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ทำ�การหารูปแบบ
ที่เป็นไปได้ในการออกแบบระบบพื้นผิวหลังคา ซึ่งมี
หลายรูปแบบแต่ได้เลือกนำ�มาขยายผลต่อเพียงรูปแบบ
เดียวเท่านั้น หากมีการศึกษาหรือทดลองนำ�แต่ละรูปแบบ
มาผสมผสานกัน จะเกิดผลที่ต่างออกไป ซึ่งอาจทำ�ให้
ประสทิธภิาพของการลดความสวา่งและความเขม้ของแสง
มีมากขึ้น และมีความแข็งแรงในด้านโครงสร้างมากขึ้น
	 5. 	วัสดุต้นแบบสามารถนำ�ไปประยุกต์ใช้ในการ
ออกแบบสถาปัตยกรรม และสถาปัตยกรรมภายในให้เกิด
ประโยชนใ์ชส้อยในรปูแบบอืน่ ๆ  ได ้เนือ่งจากวสัดตุน้แบบ
ถูกออกแบบมาให้มีความยืดหยุ่นในเรื่องของขนาด โดย
อ้างอิงกับระบบโมดูลาร์ ดังน้ันจึงสามารถต่อขยายขนาดได้ 

กิตติกรรมประกาศ

	 ผู้ทำ�วิจัยขอขอบคุณกองทุนวิจัย มหาวิทยาลัยธรรม-

ศาสตร์ ประเภททุนนักวิจัยรุ่นใหม่ ที่ให้การสนับสนุนงาน
วิจัยนี้ ขอขอบคุณที่ปรึกษางานวิจัย ผู้ช่วยศาสตราจารย์ 
ดร. ภูษิต เลิศวัฒนารักษ์ ดร. จตุวัฒน์ วโรดมพันธ์ รวมถึง
นางสาวศจี วิสารทศจี และนายชานนท์ อัมพรศิริสิน 
เรื่องกราฟิก และโมเดลประกอบการทดลอง

ตารางที่ 3 	คุณสมบัติตาข่ายกรองแสงที่จำ�หน่ายในท้องตลาด

การใช้งาน ใช้คลุมสำ�หรับลดความสว่าง หรือกรองแสงแดด

วัตถุดิบ เม็ดพลาสติกโพลิเอททีลีนชนิดความหนาแน่นสูง HDPE (High Density Polyethylene)

การกรองแสง 50%, 60%, 70%, 80%

สี ดำ� เขียว น้ำ�เงิน และสีแดง (สีน้ำ�เงินและสีแดงจะมีเฉพาะที่ 80% เท่านั้น)

ความกว้าง 100 เซนติเมตร – 300 เซนติเมตร (สำ�หรับการสั่งทำ�กรณีพิเศษ)

ความยาว / ม้วน 100 เมตร – 500 เมตร (สำ�หรับการสั่งทำ�กรณีพิเศษ)
หมายเหตุ ขนาดมาตรฐานที่ขายในประเทศไทย จะเป็น 2 เมตร X 100 เมตร เท่านั้น ที่มา: Thai Prasit Textile, 2009.
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