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บทคัดย่อ

	 การศึกษารูปแบบการจักสานของไทย สำ�หรับประยุกต์ใช้ไม้ยางพาราเป็นองค์ประกอบและโครงสร้างทาง
สถาปัตยกรรม ที่เหมาะสมกับรูปแบบและรูปทรงสมัยใหม่ของสถาปัตยกรรมไทย โดยศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้ไม้
ยางพารา ได้แก่ ข้อมูลเชิงคุณสมบัติ และลักษณะการแปรรูปไม้ ซึ่งมีผลมาจากเทคโนโลยีในปัจจุบัน พบว่า ในการใช้งาน
ไม้ยางพาราจะต้องคำ�นึงถึงปัญหาด้านความชื้น ความแข็งแรง รวมถึงขนาดและรูปแบบที่เหมาะสม ไม้ที่ผ่านกระบวนการ
อัดน้ำ�ยาและอบเพื่อลดความชื้น เพื่อป้องกันความเสียหายจากแมลง มอด และ เชื้อรา จะเกิดการบิดงอ ทำ�ให้ได้ไม้ท่อน
ตรงที่มีขนาดสั้น ในการนำ�มาใช้งานเป็นองค์ประกอบหรือโครงสร้างทางสถาปัตยกรรม จะต้องนำ�มาพัฒนาประสิทธิภาพ
เพื่อให้ได้ขนาดและรูปร่างที่เหมาะสมกับการใช้งาน ในลักษณะของโครงสร้างไม้องค์ประกอบ (Structural Composite 

Lumber: SCL) โดยใช้ไม้ซ้อนกันหลายชั้นและใช้กาวเป็นตัวประสาน เพื่อให้ได้รูปแบบและขนาดที่เหมาะสมกับงาน
สถาปัตยกรรม พบว่า วิธีการประกับไม้โครงสร้าง (Glued Laminate Timber หรือ Glulam) สามารถนำ�ไปสู่รูปทรงโค้ง 
ได้แก่ โครงสร้างระบบกริดเชลล์ (Grid-Shell Structure) ซึ่งสอดคล้องกับรูปแบบการจักสานของไทย โดยบริเวณพื้นผิว
ที่มีลักษณะโค้งจะทำ�หน้าที่เป็นโครงสร้างหลัก กระจายน้ำ�หนักไปยังส่วนต่าง ๆ โดยมีวงแหวนรัดเพื่อช่วยยึดโครงสร้าง
ไว้ด้วยกัน ภายหลังการสร้างแบบจำ�ลองศาลาไม้ยางพาราจำ�นวน 1 หลัง พบปัญหาและข้อจำ�กัดในการออกแบบ ได้แก่ 
1.รัศมีความโค้งของไม้ 2.ขนาดและความยาว 3.การเสียรูปภายหลังถอดออกจากแม่แบบ ผลการประเมินภายหลังผ่านไป
เป็นเวลา 1 ปี พบว่า โครงสร้างโดยรวมยังคงแข็งแรงสามารถเข้าใช้งานได้ แต่พบปัญหาเชื้อราบริเวณเนื้อไม้ โดยเฉพาะ
บริเวณที่โดนฝนและเปียกชื้น
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Abstract

	 This research aims to study Thai weaving patterns for the application of rubberwood as an architectural 

element and structure that suitable for the modern style and outline of Thai architecture. By studying the 

feasibility of using rubberwood, including qualitative data and the nature of wood processing which is the 

result of current technology, it was found that problems with moisture, strength, and suitable size and shape 

must be taken into account to prevent damage from insects, weevils, and fungi which can cause warping and 

get short straight pieces of wood. In order to be used as an architectural element or structure, it must be 

developed to acquire the size and shape suitable for use in the form of a Structural Composite Lumber (SCL). 

By stacking several layers of wood and using glue as a binder to obtain suitable form and size for architecture, 

it was found that Glued Laminate Timber (Glulam) method can lead to curved shapes such as the Grid-Shell 

Structure, which is consistent with the pattern of Thai basketry. The curved surface area works as the main 

structure. The weight is distributed over various parts with a band to help for holding the structure together. 

After the construction of a model of a rubberwood pavilion, problems and limitations were found in the design, 

consisting of 1. The radius of the wood curvature; 2. Size and length; 3. Deformation after removing from 

the template. The results of the evaluation after 1 year showed that the overall structure was still strong and 

accessible but there was a mold problem in the wood, especially in the area that was exposed to rain 

and wet.
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1. บทนำ�

	 ไม้เศรษฐกิจที่สำ�คัญของประเทศไทยที่มีอัตรา
การผลิตเป็นอันดับหนึ่ง คือ ไม้ยางพารา เนื่องจากเป็นไม้
ที่เหมาะสมกับอุตสาหกรรม ใช้งานได้ทุกส่วนตั้งแต่น้ำ�ยาง
ไปจนถึงลำ�ต้น นอกจากนั้นยังเป็นไม้ที่ไม่ทำ�ลายหน้าดิน 
(Forest Industry Organization, 2017) แต่ปัจจุบันการใช้
งานยังอยู่ในวงแคบ เช่น เฟอร์นิเจอร์ แผ่นไม้อัด และไม้
แบบก่อสร้าง เป็นต้น เนื่องจากมีข้อจำ�กัดในการใช้งาน 
ได้แก่ ขนาดของไม้แปรรูปที่ได้ ความคงทนแข็งแรง และ
ปัญหาความชื้นในเนื้อไม้ ทำ�ให้ไม้ยางพารามีมูลค่าต่ำ�
อย่างต่อเนื่อง หากสามารถนำ�มาพัฒนาคุณภาพ เพื่อ
ประยุกต์ใช้เป็นองค์ประกอบและโครงสร้างทางสถาปัตยกรรม 
โดยผนวกกับเทคโนโลยีสมัยใหม่ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
ความคงทนแข็งแรง และมีขนาดที่เหมาะสมกับการใช้งาน 
จะเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับไม้ยางพาราได้
	 ปัจจุบันเทคโนโลยีสมัยใหม่ สามารถพัฒนาและ
ปรบัปรงุคณุภาพของไมโ้ตเรว็ จนสามารถใชเ้ปน็โครงสรา้ง
หลักทางสถาปัตยกรรมตั้งแต่อาคารขนาดเล็กไปจนถึง
อาคารขนาดใหญ่ เพื่อทดแทนวัสดุก่อสร้าง เช่น เหล็กและ
คอนกรีต ได้ เนื่องจากไม้เป็นวัสดุที่ยั่งยืนและเป็นมิตร
ตอ่สิง่แวดลอ้ม หากมกีารจดัการทีด่ ีโดยเปน็ไมจ้ากปา่ปลกู
หรือป่าเศรษฐกิจ ทางศูนย์วิจัยไม้ของมหาวิทยาลัยบริทิช
โคลัมเบีย ประเทศแคนาดา ได้เปรียบเทียบไม้ที่ใช้ใน
อาคารสูง 18 ชั้น พบว่าการใช้ไม้แทนคอนกรีตในการ
ก่อสร้างอาคาร สามารถลดก๊าซคาร์บอนได้มากถึง 2,432 
ตนั เทยีบเทา่กบัการลดการใชร้ถยนต ์500 คัน บนทอ้งถนน
เป็นเวลาหนึ่งปี (Alister & Barbara, 2017)

	 การออกแบบสถาปัตยกรรมไม้ในประเทศไทย จะ
ตอ้งคำ�นงึถงึ “อตัลกัษณ”์ (Identity) และความเหมาะสมใน
เชงิบรบิท ในอดตีไมเ้ปน็วสัดหุลกัในการกอ่สรา้งทีช่า่งหรอื
สถาปนิกไทยมีความเชี่ยวชาญมาอย่างยาวนาน แต่
ปจัจบุนัสถาปตัยกรรมไมข้าดการดดัแปลงตอ่ยอดเพือ่ปรบั
ให้เข้ากับยุคสมัย ไม่สอดคล้องกับการใช้งาน และสภาพ
สังคมปัจจุบัน รูปแบบสถาปัตยกรรมที่เหมาะสมจะต้อง
สอดคล้องกับระบบเศรษฐกิจ สังคม และวัฒนธรรมรวมถึง
เทคโนโลยีที่ทันสมัย (Horayangkura, 2012)

	 ในงานวจิยันีจ้งึมวีตัถปุระสงคเ์พือ่ศกึษา รปูแบบการ
จักสานไทยในอดีตควบคู่ไปกับการเสริมความแข็งแรงให้
กบัไมย้างพาราดว้ยเทคโนโลยสีมยัใหม ่เพือ่ประยกุตใ์ชใ้น
การออกแบบสถาปัตยกรรมไทยร่วมสมัย ท่ีมีความเหมาะสม
ทัง้ดา้นการสรา้งรปูทรงและความแขง็แรงคงทน โดยผนวก

เทคนิคการเสริมความแข็งแรงจากเทคโนโลยีสมัยใหม่
เข้ามาช่วย การศึกษานี้จะช่วยลดปัญหาด้านทรัพยากร
ธรรมชาติและปัญหาสิ่งแวดล้อม ที่กำ�ลังเป็นปัญหาอยู่ใน
ปจัจบุนั เนือ่งจากไมเ้ปน็วสัดทุีเ่ปน็มติรตอ่สิง่แวดลอ้ม และ
เปน็โครงสรา้งเบา นำ�ไปสูก่ารออกแบบสถาปตัยกรรมแบบ
สำ�เร็จรูป (Prefabrication) ซึ่งปัจจุบันนี้สามารถควบคุม
การผลิตชิ้นส่วนในโรงงาน เพื่อความแม่นยำ�ในการ
ประกอบชิ้นส่วน รวมถึงช่วยลดระยะเวลาในการก่อสร้าง

2. วัตถุประสงค์ของการศึกษา
	
	 2.1	ศึกษารูปแบบการจักสาน ซึ่งเป็นภูมิปัญญาที่
สืบทอดมาจากในอดีต เพื่อเป็นแนวทางในการออกแบบ
สถาปัตยกรรมไทยร่วมสมัย
	 2.2	ศึกษาคุณสมบัติของไม้ยางพารา และแนวทาง
การออกแบบเพื่อนำ�เสนอรูปแบบการเสริมความแข็งแรง 
สำ�หรับใช้เป็นองค์ประกอบทางสถาปัตยกรรม
	 2.3	ประยกุตใ์ชไ้มย้างพาราในการออกแบบสถาปตัย-
กรรมไทยร่วมสมัย ที่เหมาะสมต่อการนำ�ไปใช้งาน

3. ขั้นตอนการศึกษา

	 3.1 ศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้ไม้ยางพาราใน
การออกแบบสถาปัตยกรรมไทยร่วมสมัย ได้แก่ ข้อมูลเชิง
คุณสมบัติ ลักษณะการแปรรูปไม้ในปัจจุบัน จากบทความ
และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพื่อนำ�ข้อมูลมาวิเคราะห์สำ�หรับ
ใช้เป็นแนวทางในการออกแบบ
	 3.2 ศกึษารปูแบบสถาปตัยกรรมไมใ้นปจัจบุนัทีม่ผีล
มาจากเทคโนโลยีสมัยใหม่ จากกรณีศึกษาในต่างประเทศ
ของทั้งตะวันตก และตะวันออก จำ�นวน 20 แห่ง โดยศึกษา
แนวคิดสากลเกี่ยวกับเทคโนโลยีที่ใช้ในการแปรรูปไม้
โตเร็วหรือไม้เนื้ออ่อน รูปแบบ ลักษณะของโครงสร้าง
สถาปัตยกรรม และเทคโนโลยีการใช้ไม้ในปัจจุบัน
	 3.3	ศึกษารูปแบบภูมิปัญญาที่มีคุณค่าในเชิง 
อัตลักษณ์ไทยที่มีการสืบต่อกันมา โดยเน้นรูปแบบ 
ภูมิปัญญาหัตถกรรมจักสาน
	 3.4	สำ�รวจเครื่องจักสานในประเทศไทย ภายใน
พืน้ทีท่ีย่งัคงมกีารสบืทอดภมูปิญัญาการ จกัสาน และมกีาร
ใช้งานเครื่องจักสานอย่างต่อเนื่อง ภายในจังหวัดเชยีงใหม ่
โดยแบง่ออกเปน็ 2 ชมุชน ไดแ้ก ่ชมุชนดอยขนุแปะ อำ�เภอ
จอมทอง และกลุ่มจักสานไม้ไผ่ ชุมชนป่าบง อำ�เภอเมือง 
จังหวัดเชียงใหม่
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	 3.5	วเิคราะหข์อ้มลู เพ่ือนำ�ไปสูแ่นวทางการประยกุต์
ใช้ในการออกแบบสถาปัตยกรรมรูปแบบใหม่ จากไม้
ยางพาราได้อย่างเหมาะสม ทั้งในด้านการสร้างรูปทรงและ
ยังคงอัตลักษณ์ไทย ผลการออกแบบนำ�ไปสู่การสร้างแบบ
จำ�ลองศาลาพักคอย จำ�นวน 1 หลัง เพื่อทดสอบการใช้งาน

4. แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

4.1	 ความเป็นไปได้ในการใช้ไม้ยางพาราเป็นองค์-
	 ประกอบทางสถาปัตยกรรม

	 ไม้มีคุณสมบัติเฉพาะตัว ได้แก่ อัตราส่วนระหว่าง
ความแข็งแรงต่อน้ำ�หนักสูง มีความเหนียว (Toughness) 
ยากต่อการเสียรูป หรือเรียกว่าความแข็งตึง (Stiffness) 

ทำ�ให้สามารถรับแรงกระแทก (Shock Absorbance) และ
มีคุณสมบัติด้านการสั่นสะเทือน (Damping Capacity) 

อีกทั้งยังสามารถเป็นฉนวนกันความร้อนและฉนวนกัน
ไฟฟ้าที่ดี (Kaewkong & Doungpe, 1999)

	 ไมย้างพารา จดัอยูใ่นกลุม่ไมเ้นือ้แขง็ ปานกลาง เปน็
ไมท้ีม่คีณุสมบตัทิางการภาพหลายประการใกลเ้คยีงกบัไม้
สัก ได้แก่ ความหนาแน่น ความถ่วงจำ�เพาะ น้ำ�หนักเบา 
คุณสมบัติทางกล มีลวดลายที่สวยงาม รวมทั้งยังมีราคา
ถูก(Soodsa-nguan, 1997) แต่ไม้ยางพารามีองค์ประกอบ
ของสาร      โฮโลเซลลูโลส และมีการดูดและคายความชื้น
สูง ทำ�ให้ปัญหาเชื้อราและการคงรูปของไม้ยางพารา ยัง
เป็นข้อจำ�กัดในการใช้งาน ก่อนการนำ�ไปใช้งานจึงจะต้อง
ผ่านกระบวนการแปรรูป ได้แก่ 
	 การอัดน้ำ�ยาเข้าไปในเนื้อไม้โดยใช้ความดัน 
โดยสารเคมีที่ไม่เป็นอันตราย ได้แก่ โซเดียมฟลูออไรด์ 
(NaF) ที่ความเข้มข้น 15% โดยแช่ 24 ชั่วโมง (Soodsa-

nguan, 1997) จากนั้นจึงนำ�มาอบด้วยความร้อน (Klin 

Drying) เพื่อลดความชื้น จะช่วยฆ่าเชื้อราและแบคทีเรีย
ในเนื้อไม้ สำ�หรับการใช้งานในประเทศไทย ที่อุณหภูมิ
ประมาณ 28-20 องศาเซลเซียส ที่ความชื้นสัมพัทธ์ร้อย
ละ 77-78 ปริมาณความชื้นในเนื้อไม้ที่เหมาะสมจึงอยู่ที่
ร้อยละ 15 (Puvanant, 1999)

	 นอกจากนั้น ไม้ยังมีคุณสมบัติในการเป็นฉนวน 
สามารถต้านทานเพลิงไหม้ได้ช่วงระยะเวลาหนึ่ง โดยจะ
เริ่มลุกไหม้ที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส และไหม้เป็นถ่าน
ที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส แต่ในไม้ขนาดใหญ่เมื่อเกิด
การลุกไหม้ จะเกิดความเสียหายบริเวณผิว โดยภายในจะ
ยังไม่เกิดความเสียหาย และยังสามารถรับน้ำ�หนักได้ การ

ทำ�ให้ไม้มีความทนทานเพลิงไหม้ หรือชะลอระยะเวลาใน
การติดไฟ สามารถอัดสารเคมีรักษาเนื้อไม้ ที่มีส่วนผสม
ของสารประกอบแอมโมเนีย ได้แก่ อะลูมินัมซัลเฟต 
แอมโมเนียโบรไมด์ แอมโมเนียมคลอไล์ กรดบอริก 
โซเดียมฟอสเฟต เป็นต้น (Puvanant, 1999)

4.2 รูปแบบและเทคนิคการก่อสร้างสถาปัตยกรรมไม ้
	 ไม้เป็นที่นิยมในการก่อสร้างอาคารบ้านเรือน
มาตัง้แตใ่นอดตี โดยไดม้กีารพฒันารปูแบบโครงสรา้ง เพือ่
ดัดแปลงให้เข้ากับยุคสมัย ตามทรัพยากรที่มีอยู่ เพื่อให้
สอดคล้องกับบริบททางสังคม เศรษฐกิจ และเทคโนโลยี
สมยัใหม ่โดยมรีปูแบบดงัตอ่ไปนี ้การกอ่สรา้งดว้ยซงุ (Log 
Construction) การก่อสร้างด้วยโครงไม้ (Wood Frame 

Construction) โครงสร้างบอลลนูเฟรม (Balloon Framing) 

(Charunpat Puvanant, 1999) บ้านสำ�เร็จรูป (Modular 

House)  ปัจจุบันรูปแบบการใช้พื้นที่ของมนุษย์ได้
เปลี่ยนแปลงไป นำ�ไปสู่รูปแบบโครงสร้างกริดเชลล์ 
(Timber Grid-Shell Structure) เป็นระบบโครงสร้างชนิด
พิเศษที่รวมประสิทธิภาพโครงสร้าง เข้ากับรูปลักษณ์สมัย
ใหม่ เนื่องจากรูปแบบโครงสร้างประเภทนี้มีประสิทธิภาพ
ในการถ่ายเทแรงลงบนพื้นผิวที่โค้งของโครงสร้าง เหมาะ
สำ�หรับอาคารที่ต้องการช่วงพาดกว้าง แต่ใช้วัสดุในการ
ก่อสร้างน้อย ช่วยลดผลกระทบต่อทรัพยากรและส่ิงแวดล้อม
สามารถสร้างขึ้นในเวลาอันรวดเร็ว (Kuijvenhoven, 2009)

	 นอกจากนั้น ยังสามารถออกแบบอาคารไม้ในรูป
แบบของโครงสร้างไดอะกริด (Timber Diagrid Structure) 

โดยมักใช้เป็นโครงสร้างหลักหรือโครงหลังคา ลักษณะการ
ถ่ายแรงจะกระทำ�ในแนวทแยงมุมภายในชิ้นส่วนแต่ละชิ้น 
โดยจุดต่อเป็นส่วนสำ�คัญในออกแบบโดยจะต้องออกแบบ
เพื่อรับแรงในแนวดิ่งและแรงเฉือน ข้อดีของระบบ
โครงสร้างนี้ คือ ใช้วัสดุในการก่อสร้างน้อย ช่วยลดค่าใช้
จ่าย และสามารถออกแบบรูปทรงได้หลากหลาย 

4.3	แนวคิดสากลและความก้าวหน้าในอุตสาหกรรม
	 การแปรรูปไม้องค์ประกอบเพื่อใช้ในการก่อสร้าง
	 ปัจจุบันไม้ที่นำ�มาใช้ในอุตสาหกรรมการก่อสร้าง
ส่วนใหญ่ เป็นไม้ประกอบชิ้นส่วนโครงสร้าง หรือไม้องค์
ประกอบ (Structural Composite Lumber: SCL) โดยใช้
กาวหรืออุปกรณ์ยึดไม้ (Fastener) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
ของไม้ ทำ�ให้สามารถออกแบบรูปร่างรูปทรงและขนาดได้
อย่างอิสระ สามารถพาดช่วงได้กว้างขึ้นจากในอดีต อีกทั้ง
ยงัประหยดัวสัด ุและมรีาคาถกูกวา่โครงสรา้งไมจ้รงิ (Solid 
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Wood) โดยเฉพาะในช่วงคริสต์ศตวรรษที่ 20 เทคโนโลยี
นี้ได้พัฒนาขึ้นเป็นอย่างมาก ส่วนใหญ่ใช้ไม้โตเร็วและไม้
เนื้ออ่อนเป็นหลัก เช่น ไม้เฟอร์ดักลาส (Douglas-fir) ไม้
สปรูซ (Spruce) และไม้สน (Pine) โดยได้มีการพัฒนา
เทคโนโลยจีนเกดิเปน็วสัดไุมท้ีห่ลากหลายมาจนถงึปจัจบุนั 
ได้แก่ 
	 1) โครงสร้างไม้ประกับ (Glued Laminate Timber 
หรือ Glulam) ประกอบด้วยไม้แปรรูปหนาประมาณ 1-2 
นิ้ว มาประกบติดกันด้วยกาว วางซ้อนหลายชั้นโดยให้
เสี้ยนไม้เรียงตัวไปในทิศทางเดียวกันโครงสร้างขนาดใหญ่
ของไม้ประกับทำ�ให้มีคุณสมบัติในการรับน้ำ�หนักได้ดี ไม่
เป็นสื่อนำ�ไฟฟ้า และมีความทนทานต่อเพลิงไหม้ ทำ�ให้
การเผาไหม้เกิดช้าลง 
	 โครงสร้างไม้ประกับนิยมใช้เป็นคาน จันทัน โครง
แข็งเกร็ง (Portal Frame) และสามารถออกแบบให้มีรูปร่าง
โค้ง (Curve Laminated Wood หรือ Arch Rib) ได้ 
	 โดยไม้ที่มาซ้อนกันนั้นจะต้องบางน้อยกว่า 1 นิ้ว 
หรืออาจใช้ไม้แผ่นที่บางถึง 1/8 นิ้ว เพื่อความสะดวกใน
การดัดโค้ง จากคุณสมบัติที่กล่าวมา ทำ�ให้ไม้ประกับ
สามารถนำ�ไปประยุกต์ใช้กับโครงสร้างได้เกือบทุกชนิด 
(Puvanant, 1999)

	 2) แผ่นไม้อัดบางประกับ (Laminated Veneer 

Lumber หรือ LVL) ประกอบไปด้วยแผ่นไม้อัดบางซ้อนกัน
โดยที่วางเสี้ยนไม้ให้เรียงตัวไปในทิศทางเดียวกัน เพื่อให้
มคีวามแขง็แรงเพิม่ขึน้จนสามารถใชท้ดแทนแผน่คอนกรตี
ได้ นิยมใช้ทำ�โครงสร้าง เช่น คาน ตง และจันทัน (Vlosky, 

Smith, Blankenhorn & Haas, 1994)

	 3) ไม้ครอสลามิเนต (Cross-Laminated Timber 

หรือ CLT) นำ�ไม้ชิ้นเล็กมาซ้อนกันในทิศทางสลับเสี้ยนไม้ 
และใช้กาวเป็นตัวประสาน ทำ�ให้สามารถออกแบบรูปร่าง
รูปทรงและขนาดได้ตามความต้องการ เป็นวัสดุก่อสร้างที่
มีประสิทธิภาพ และสามารถคาดการณ์พฤติกรรมของ
โครงสร้างได้ ทั้งยังเป็นฉนวนป้องกันเสียงและสามารถ
ตา้นทานไฟไดด้ ีสถาปนกิอยา่ง รสัเซล แอคตนั ทีอ่อกแบบ
อาคารบล็อก คอมมอน (Brock Commons) ได้กล่าวว่า
อาคารไม้ ครอสลามิเนต หรือไม้ CLT สามารถต้านทาน
ไฟได้ดีเนื่องจากหากเกิดเพลิงไหม้ผิวชั้นนอกจะกลายเป็น
ชัน้ของถา่นสามารถปกปอ้งผวิชัน้ใน ไมใ่หไ้ฟลามลกึลงไป
ได้ นำ�ไปสู่รูปแบบการใช้ไม้เป็นโครงสร้างสำ�หรับอาคาร
สูง (Wood Skyscraper) (Oregon Best, 2017) 

4.4	 ประเภทโครงสร้างและเทคโนโลยีที่ใช้ในการ
	 แปรรูปไม้จากกรณีศึกษา ในต่างประเทศ
	 จากกรณีศึกษา ทั้งหมด 20 แห่ง แบ่งออกเป็น 
สถาปัตยกรรมไม้ในประเทศตะวันตก จำ�นวน13 แห่ง และ
สถาปัตยกรรมไม้ในประเทศตะวันออก จำ�นวน 7 แห่ง โดย
มุ่งศึกษาไปที่สถาปัตยกรรมไม้ที่มีการใช้ไม้องค์ประกอบ 
เพื่อศึกษาประเภทเทคโนโลยีที่ใช้ในการแปรรูปไม้ และ
ลักษณะรูปแบบโครงสร้าง โดยมีรายละเอียดดังตารางที่ 1 
และ ตารางที่ 2
 
4.5	 แนวทางการสร้างสรรค์อัตลักษณ์ไทยในงาน
	 สถาปัตยกรรมไทยร่วมสมัย
	 รูปแบบของสถาปัตยกรรมที่มีอัตลักษณ์ไทยที่มี
การใช้อยู่ในปัจจุบัน ได้แก่ สถาปัตยกรรมไทยประเพณี 
สถาปัตยกรรมไทยประยุกต์ และสถาปัตยกรรมไทยเชิง
สุนทรีย์ ซึ่งไม่สอดคล้องกับสภาพสังคมปัจจุบัน เนื่องจาก
มีข้อจำ�กัดในการนำ�ไปใช้ และขัดแย้งกับบริบททางสังคม
ปัจจุบัน โดยรูปแบบสถาปัตยกรรมที่เหมาะสม จะต้อง
สอดคล้องกับระบบเศรษฐกิจ สังคม และวัฒนธรรม และ
เทคโนโลยทีีท่นัสมยั ตามมาตรฐานสากล ทา่มกลางกระแส
โลกาภิวัฒน์ 
	 การสร้างสรรค์และพัฒนารูปแบบสถาปัตยกรรม
ที่มีอัตลักษณ์ไทย จำ�เป็นต้องนำ�ทั้ง ปัจจัยเดิม เกี่ยวกับ
ภูมิปัญญา และปัจจัยใหม่จากบริบททางสังคมที่เปลี่ยน-
แปลงไป ตามกระแสการเปลี่ยนแปลงของโลก ได้แก่ 
เศรษฐกิจ สังคม วัฒนธรรม และเทคโนโลยีสมัยใหม่ 
โดยจะต้องมีการสร้างสรรค์และพัฒนาอย่างต่อเนื่อง 
ไม่ตายตัว (Horayangkura, 2012)

4.6 ภูมิปัญญาหัตถกรรมจักสานของไทย
	 เครื่องจักสานเป็นงานศิลปหัตถกรรมพื้นบ้านที่มี
การสืบต่อกันมาตั้งแต่อดีต เกิดจากการสานด้วยมือเป็น
หลัก และมีขั้นตอนที่ไม่ยุ่งยากซับซ้อน สร้างขึ้นอย่างตรง
ไปตรงมา “จากสมองไปสู่มือ” สะท้อนให้เห็นถึงความรู้สึก
นึกคิด ความสามารถและรสนิยมความงามของช่างอย่าง
ซื่อตรง ดันนั้นคุณค่าของเครื่องจักสานจึงอยู่ที่ภูมิปัญญา
ของช่าง ที่สร้างสรรค์ให้มีความสวยงาม รวมถึงยังเหมาะ
สมกับลักษณะการใช้สอย พบในทุกภูมิภาคของประเทศ 
ส่วนใหญ่มักจะใช้วัสดุธรรมชาติที่หาได้ในท้องถิ่น เช่น 
ไม้ไผ่ หวาย ใบลาน กระจูด เป็นต้น มาผลิตเป็นเครื่องมือ
หรอืเครือ่งใชใ้นชวีติประจำ�วนั เชน่ ตะกรา้ กระบงุ กระจาด 
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	 ดังนั้นเครื่องจักสานจึงเป็นสิ่งที่มีความสัมพันธ์กับ
วถิชีวีติ และมกีารสรา้งสรรค ์พฒันาสบืตอ่มาจนถงึปจัจบุนั 
เป็นภูมิปัญญาที่มองไม่เห็นหรือมรดกทางวัฒนธรรมที่จับ
ต้องไม่ได้ (Intangible Cultural Heritage) แฝงไปด้วย
ภูมิปัญญา ไม่ว่าจะเป็นการออกแบบรูปทรง ลวดลาย  
โครงสรา้ง รวมถงึการเลอืกใชว้สัดทุีเ่หมาะสม เปน็วตัถทุาง
วัฒนธรรมที่สะท้อนถึงวิถีชีวิตและสภาพสังคมในพื้นที่
นั้น ๆ 
	 โดยแต่ละท้องถิ่นก็มีเอกลักษณ์เฉพาะตัว ซึ่งแตก
ต่างกันไปตามลักษณะภูมิศาสตร์ ได้แก่ วัตถุดิบเฉพาะถิ่น 
ลักษณะทางสังคม วัฒนธรรม ขนบประเพณี และความเชื่อ
ที่แตกต่างกัน สิ่งเหล่านี้เป็นองค์ประกอบสำ�คัญที่ทำ�ให้

ตารางที่ 1 แสดงระบบโครงสร้างและเทคโนโลยีการแปรรูปไม้ จากกรณีศึกษาในต่างประเทศ  (The structural system and wood processing 

technology from case studies)

 

ตารางท่ี 2 สรุปเทคโนโลยีท่ีใช้ในการแปรรูปสัมพันธ์กับรูปแบบโครงสร้าง (Summary of processing technology in relation to structural form)

เทคโนโลยีที่ใช้ในการแปรรูป ระบบโครงสร้างที่ใช้

แผ่นไม้อัดบางประกับ 

(Laminated Veneer Lumber: LVL)

สามารถใช้ในระบบโครงถัก ในอาคารที่ต้องการช่วงพาดที่กว้างได้

โครงสร้างไม้ประกับ  
(Glued Laminate Timber หรือ Glulam)

ใช้เป็นโครงสร้างได้หลากหลาย ได้แก่ เสาและคาน โครงถัก ทั้งยังสามารถเป็นรูปทรงโค้ง
ได้ จึงสามารถพัฒนาไปสู่ระบบโครงสร้าง กริดเชลล์ สำ�หรับอาคารที่ต้องการช่วงพาดกว้าง 
เช่น อาคารแสดงผลงานศิลปะ หรือห้องโถงขนาดใหญ่

ไม้ครอสลามิเนต 

(Cross-Laminated Timber หรือ CLT)

มีความแข็งแรงทนทานกว่าไม้ประกับทั่วไป และทนทานต่ออัคคีภัย นิยมใช้กับโครงสร้าง
ที่ต้องรับภาระน้ำ�หนักที่สูง เช่น โครงสร้างแผ่นพื้นร่วมกับระบบเสาคานไม้ประกับเพื่อ
ทดแทนแผ่นพื้นคอนกรีต และยังสามารถใช้เป็นโครงสร้างผนังรับแรงสร้างสำ�หรับอาคาร
ขนาดใหญ่ได้

เครื่องจักสานมีลักษณะเฉพาะที่สอดคล้องกับลักษณะทาง
วัฒนธรรมของกลุ่มชนและกลุ่มชาติพันธุ์ (Leesuwan, 

1981)

4.7	 รปูแบบและประเภทโครงสรา้งเครือ่งจกัสาน ทีน่ำ�
	 ไปสู่แนวทางการออกแบบสถาปัตยกรรมไทย
	 ร่วมสมัย
	 เครือ่งจกัสานอยูใ่นประเภท “โครงสรา้งเปลอืกบาง” 
(Shell Structure) มีผนังเป็นรูปโค้ง (Curve Structure) ซึ่ง
อาจเป็นรูปทรงกระบอก (Cylinder) หรือรูปพาลาโบลาร์ 
(Parabola) ความโค้งจะเป็นตัวตรึงให้รูปทรงมีกำ�ลังเทียบ
เท่ากับการม้วนตัวของกระดาษเป็นทรงกระบอก (Leesuwan, 
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1981) โดยโครงสร้างของเครื่องจักสานมีพื้นผิวเป็นส่วน
ประกอบที่สำ�คัญ ทำ�หน้าที่เป็นทั้งส่วนที่ห่อหุ้มและยังเป็น
โครงสรา้งในตวัเอง ซึง่รปูทรงของงานจกัสานสว่นใหญเ่กดิ
จากการดัด เพื่อให้เกิดรูปทรงที่ต้องการ แต่บางชนิด
จำ�เปน็จะตอ้งอาศยั “โครง” ในการคงรปูทรง (Srisoawanut, 

2012) 

	 โดยประเภทของโครงสร้างพื้นผิวหรือลวดลาย แบ่ง
ออกเป็น 4 ประเภท (รูปที่ 1) ดังนี้
	 1) โครงสร้างการสานแบบขัด (Twin ing & 

Wickerwork) หรือโครงสร้างแบบโครงแข็ง (Skeleton 

Structure) โดย เส้นตั้ง (Vertical) จะทำ�หน้าที่เป็น
โครงสร้างหลักของเครื่องจักสาน แล้วจึงนำ�เส้นนอน 
(Horizontal) มาสานขัดกันสลับขึ้นและลง นิยมสานให้เพื่อ
ให้แน่นไม่มีช่องว่าง เนื่องจากแรงที่กระทำ�ต่อกันระหว่าง
โครงสร้างทางตั้งและโครงสร้างทางนอนมีผลโดยตรง
ต่อกัน
	 2) โครงสร้างการสานแบบเส้นทแยง (Diagonal) 

เส้นวัสดุสานทั้งหมดจะทำ�หน้าที่เดียวกัน ไม่แบ่งส่วนโครง
และส่วนที่นำ�มาขัด เรียกได้ว่าเป็นโครงสร้างแบบเปลือง
บาง (Shell Structure) หรือโครงสร้างแบบพื้นผิว (Surface 

Structure) โดยสามารถสานแบบไม่มีช่องว่าง หรือมีช่อง
ว่าง เล็ก ใหญ่ ได้ตามต้องการ สามารถกำ�หนดความแข็ง
แรงของพืน้ผวิไดจ้าก ความหนา และความหา่งชดิของวสัดุ
ที่ใช้สาน (Srisoawanut, 2012)

	 3) โครงสร้างการสานแบบลายหัวสุ่ม สานบรรจบ
กันเป็นรูปวงกลม โดยเว้นช่องว่างตรงกลาง
	 4) โครงสรา้งการสานแบบลายกน้หอย ประกอบดว้ย
เส้นตอกจำ�นวนหลายเส้นวางพาดทับกันตรงกลาง แล้ว
กระจายรัศมีออกเป็นวงกลม โดยมีเส้นตอกหรือวัสดุอื่นที่
มีความเหนียวสานขัด (Department of Industrial 

Promotion, n.d)

4.8	 ลักษณะการกระจายแรงที่กระทำ�บนพื้นผิวของ
	 เครื่องจักสาน
	 นอกจากพื้นผิวจะเป็นองค์ประกอบที่สำ�คัญต่อ
โครงสรา้งแล้ว สามารถพจิารณา ตำ�แหนง่ของเคร่ืองจักสาน
ที่ทำ�หน้าที่ในการรับแรงที่ต่างกัน โดยแบ่งเป็นสามส่วน 
ได้แก่
	 1) ส่วนฐาน จำ�เป็นจะต้องแข็งแรง ทนทาน เพื่อให้
เหมาะสมกบัการใชง้าน เนือ่งจากเปน็สว่นทีร่บัน้ำ�หนกัและ
สัมผัสกับภายนอกอยู่ตลอดเวลา
	 2) ส่วนกลาง หรือส่วนผนังของเครื่องจักสาน เป็น
ส่วนที่กำ�หนดรูปทรง โดยสามารถกำ�หนดความถี่ห่างของ
พื้นผิว ที่จะส่งผลต่อความโปร่งหรือทึบ
	 3) ส่วนของขอบบน เป็นโครงสร้างส่วนสุดท้าย 
อาจใช้ตัวผนังมาพับเก็บขอบในตัวเอง หรืออาจใช้วัสดุอื่น
มาเสริมเพื่อจบขอบ โครงสร้างส่วนนี้ทำ�หน้าที่เหมือนเป็น
หลังคาที่รัดโครงสร้างไว้ด้วยกัน เพื่อให้คงรูปทรงอยู่ได้ 
(Srisoawanut, 2012)

5. ผลการศึกษา

5.1	 ความเป็นไปได้ในการนำ�ไม้ยางพาราไปใช้เป็น
	 องค์ประกอบทางสถาปัตยกรรม
	 ผลจากการสำ�รวจโรงงานและผู้ประกอบการ พบว่า 
ไม้ยางพาราแปรรูปที่มีจำ�หน่ายโดยทั่วไป จะผ่านการอบ
เพือ่ลดความชืน้ออกจากเนือ้ไม ้ทำ�ใหม้สีคีรมีออ่น โดยภาย
หลังการอบ ไม้จะเกิดการบิดงอซึ่งเป็นผลมาจากการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและความชื้น ทำ�ให้ไม้ที่มีท่อน
ตรงมีขนาดความยาวเพียง 0.25-1.30 เมตร ในการนำ�ไม้
ยางพารามาใช้งาน จึงจะต้องผ่านการอัดประสานด้วยกาว 
เพื่อให้ได้ขนาดและรูปแบบที่เหมาะสมต่อการใช้งาน หรือ
เรยีกวา่ “ไมแ้ปรรปูองคป์ระกอบ” โดยประเภททีมี่จำ�หนา่ย
โดยทั่วไป จะเป็นไม้ประกับ (Glued Laminate Timber 
หรือ Glulam) โดยจะมีขนาดมาตราฐานที่แตกต่างกันตาม
การใช้งาน โดยทั่วไปที่มีจำ�หน่ายสามารถแบ่งประเภทได้
ดังนี้
	 1) ไม้จอยท์ หรือไม้ประสาน ต่อกันด้วยข้อต่อ 
ฟิงเกอร์จอยท์ (Finger Joints) โดยใช้กาวเป็นตัว ประสาน
เพื่อให้ได้ความยาวที่ต้องการ มักใช้งานเป็นโครงเคร่า 
ขนาดโดยทั่วไป (รูปที่ 2) คือ ขนาดหน้าตัด 1-2 x 1 นิ้ว 
ความยาว 2.40 เมตร

สานแบบขัด สานแบบ
เส้นทแยง

สานแบบ
ลายหัวสุ่ม

สานแบบ
ลายก้นหอย

ที่มา:  Leesuwan, 1981

รูปที่ 1 แสดงรูปแบบโครงสร้างการสานแบบต่าง ๆ 
(Different types of weaving structures)
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	 2) ไม้ประกับชนิดท่อน เป็นไม้จอยท์ (Joints) มา
ซอ้นกนัตัง้แต ่2 ชัน้ขึน้ไป และอาจประกบทางดา้นขา้งเพือ่
ให้หน้ากว้างขึ้นด้วย (รูปที่ 2) มีขนาดตั้งแต่ 1½ x 1½ นิ้ว, 
2 x 2 นิ้ว, 2 x 4 น้ิว, 2½ x 2½ น้ิว และ 3 x 3 น้ิว และยาว 
0.80 - 2.40 เมตร
	 3) ไม้ประกับชนิดแผ่น ไม้จอยท์ประกับต่อกันด้าน
ข้างในแนวเสี้ยน จนเป็นแผ่น (รูปที่ 3) ขนาด 1.20 x 2.40 
เมตร หรือขนาดเทียบเท่ากับขนาดมาตรฐานของแผ่น
ไม้อัด และมีความหนาตั้งแต่ 5 - 30 มิลลิเมตร 
   

รูปที่ 2 ไม้จอยท์ และไม้ประกับชนิดท่อน 
(Finger joint timber and glulam)

 

รูปที่ 3 ไม้ประกับชนิดแผ่น (Glulam timber)

	 โดยไม้แปรรูปองค์ประกอบเหล่านี้มีข้อจำ�กัดใน
การใช้งาน เนื่องจาก ขนาดของเครื่องจักรที่ใช้ในการอัด
ประสาน รวมถึงความสะดวกในการขนส่ง ในการนำ�ไม้
เหล่ านี้ มาใช้ เป็นองค์ประกอบและโครงสร้ างทาง
สถาปัตยกรรม จำ�เป็นต้องคำ�นึงถึงขนาด รวมถึงการเชื่อม
ต่อไม้เพื่อให้เหมาะสมกับการใช้งานด้วย

5.2 	รปูแบบสถาปตัยกรรม และแนวคดิสากลเกีย่วกบั
	 เทคโนโลยีการใช้ไม้กับสถาปัตยกรรม
	 จากกรณีศึกษาสถาปัตยกรรมไม้ในต่างประเทศ
ได้แก่ สถาปัตยกรรมในตะวันตก และสถาปัตยกรรมใน
ตะวันออก จำ�นวน 20 แห่ง พบว่า เทคโนโลยีที่ใช้ในการ
แปรรูปไม้องค์ประกอบ จะใช้การประสานไม้เนื้ออ่อนหรือ
ไม้โตเร็วที่มีอยู่ภายในท้องถิ่น ซึ่งจะมีขนาดเล็กมาอัด
ประสานดว้ยกาว เพือ่ใหม้ขีนาดและรปูแบบทีเ่หมาะสมกบั
การใชง้านเปน็องคป์ระกอบทางสถาปตัยกรรม จนสามารถ
ใชเ้ปน็โครงสรา้งหลกัในอาคารขนาดใหญท่ีม่ชีว่งพาดกวา้ง
ได ้นอกจากนัน้ยงัมกีารเสรมิความแขง็แรงดว้ยอปุกรณย์ดึ
กลบริเวณข้อต่อ เช่น เหล็ก เป็นต้น ระบบโครงสร้างที่พบ 
ได้แก่ 
	 1) ระบบเสาคานไม้ ใช้ไม้แปรรูปประกอบที่มีขนาด
หน้าตัดขนาดใหญ่ เพื่อเสริมความแข็งแรงในการรับ
น้ำ�หนัก โดยสามารถออกแบบให้มีรูปทรงทั้งตรงและโค้ง 
รวมถงึยงัออกแบบใหม้ขีนาดไดต้ามความเหมาะสมในการ
ใช้งาน ผ่านการคำ�นวณโครงสร้างทางวิศวกรรม
	 2) ผนังรับน้ำ�หนัก ใช้การประกับไม้หลายชั้นเพื่อให้
ได้ความหนา โดยแต่ละชั้นจะวางไม้ในแนวสลับเสี้ยน หรือ
เรียกว่าไม้ครอสลามิเนต (Cross-Laminated Timber หรือ 
CLT) ทำ�ใหไ้มม้คีวามแขง็แรงเหมาะสำ�หรบัใชเ้ปน็แผน่พืน้ 
หรือโครงสร้างผนังรับน้ำ�หนักในอาคารสูง 
	 3) โครงสร้างไม้ระบบกริดเชลล์ (Grid-Shell 

Structure) ใช้ไม้ประกับที่มีขนาดหน้าตัดเล็ก เชื่อมต่อกัน 
เหมาะสำ�หรบัโครงสรา้งทีต่อ้งการชว่งพาดกวา้ง โดยแตล่ะ
ชิ้นส่วนจะทำ�หน้าที่ในการกระจายบริเวณพื้นผิว 
	 4) ระบบโครงสร้างไม้โครงถัก (Truss) ใช้ไม้อัดบาง
ประกับ (Laminated Veneer Lumber) ทำ�ให้สามารถ
ออกแบบสถาปัตยกรรมที่มีช่วงพาดกว้าง ได้เช่นเดียวกัน
กับระบบกริดเชลล์

5.3	 รูปแบบภูมิปัญญาที่อาจนำ�ไปสู่การออกแบบ
	 สถาปัตยกรรมไม้รูปแบบใหม่
	 ปัจจัยที่ทำ�ให้เกิดการพัฒนาเทคโนโลยีสมัยใหม่ 
เป็นผลมาจากการบริบททางสังคมที่เปลี่ยนแปลงไป ส่งผล
ให้รูปแบบการใช้งานสถาปัตยกรรมที่เปลี่ยนแปลงไปจาก
ในอดีต นำ�ไปสู่การออกแบบอาคารไม้ขนาดใหญ่ ที่มีช่วง
พาดกว้าง เพื่อให้เหมาะสมกับการใช้งานในปัจจุบัน ทำ�ให้
เกิดการพัฒนารูปแบบการใช้ไม้กับองค์ประกอบอาคารใน
รูปแบบต่าง ๆ ผ่านการจัดการและการเลือกใช้ไม้อย่างมี
ประสิทธิภาพ โดยใช้ไม้ที่มีการปลูกทดแทนภายในเวลา



P. Worasathian and P. Punpairoj 147

อันรวดเร็ว ทำ�ให้ปัจจุบันสามารถใช้งานไม้โตเร็วหรือไม้
เนื้ออ่อน เพื่อเป็นโครงสร้างหลักในสถาปัตยกรรมได้ 
	 รูปแบบสถาปัตยกรรมไทยแบบเดิม ไม่สอดคล้อง
กับสภาพสังคมปัจจุบัน เนื่องจากมีข้อจำ�กัดในการนำ�ไป
ใช ้การสรา้งสรรคแ์ละออกแบบสถาปตัยกรรมไทยรว่มสมยั
จึงต้องคำ�นึงถึงภูมิปัญญา และเทคโนโลยีสมัยใหม่ เพื่อให้
สอดคลอ้งกบับรบิททางสงัคม ในงานวจิยันีจ้งึมุง่เนน้ศกึษา
ภูมิปัญญาการจักสานของไทยเพื่อประยุกต์ใช้ในการ
ออกแบบสถาปัตยกรรมรูปแบบใหม่

5.4	ผลการสำ�รวจรูปแบบเครื่องจักสาน และแนวทาง
	 การประยุกต์ใช้ในการออกแบบ
	 ในงานวจิยันี ้ไดม้กีารลงพืน้ทีเ่พือ่สำ�รวจรปูแบบและ
ประเภทโครงสร้างของเครื่องจักสาน ภายในพื้นที่ที่ยังคง
มีการใช้งานเครื่องจักสานหลงเหลืออยู่ และมีการสืบต่อ
ภูมิปัญญามาอย่างต่อเนื่อง ได้แก่ ภายในจังหวัดเชียงใหม ่
โดยทำ�การสำ�รวจภายในชุมชน จำ�นวน 2 ชุมชน ได้แก่ 
กลุม่จกัสานไมไ้ผ ่ชมุชนบา้นปา่บง อำ�เภอเมอืง และชมุชน
ดอยขุนแปะ อำ�เภอจอมทอง พบรูปแบบและลักษณะ
โครงสร้างเครื่องจักสาน ดังรูปที่ 4 และ 5
 

รูปที่ 4 ตัวอย่างเครื่องจักสานที่พบภายในชุมชนดอยขุนแปะ 
(Examples of basketry found in Doi Khun Pae village)

 
รูปที่ 5	ตัวอย่างเครื่องจักสานที่พบภายในกลุ่มจักสานไม้ไผ่ ชุมชน
	 บ้านป่าบง (Examples of basketry found in Ban Pa Bong

	 village)

	 ผลการสำ�รวจรูปแบบโครงสร้างของเครื่อง  จักสาน 
พบลักษณะที่สามารถนำ�ไปสู่การประยุกต์ใช้ในการ
ออกแบบสถาปัตยกรรมไทยร่วมสมัย ได้แก่
	 5.4.1 ลักษณะและรูปแบบโครงสร้าง พื้นผิวที่เกิด
การสานดัดขึ้นลงของไม้ จะทำ�หน้าที่เป็นทั้งผนังและ
โครงสร้าง โดยจะกระจายน้ำ�หนักไปทั่วบริเวณพื้นผิว 
สามารถแบ่งหมวดหมู่ตามรูปแบบโครงสร้างเป็น 2 
ประเภท ดังตารางที่ 3 โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
	 1) รูปแบบการจักสานแบบมีโครงสร้างหลัก (Semi-

Monocoque) คือโครงสร้างที่ผสมผสานการใช้โครงสร้าง
หลักและพื้นผิว เพื่อทำ�หน้าที่รับแรงกระทำ� โดยเส้นตั้งจะ
มีขนาดใหญ่กว่าเส้นนอนทำ�หน้าที่เป็นโครงสร้างหลักและ
กำ�หนดรูปทรง ส่วนเส้นนอนจะถูกนำ�มาสานขึ้นลงขัดกัน
กับเส้นตั้ง จนเกิดเป็นพื้นผิว โดยประเภทของลายสานที่
เกี่ยวข้อง ได้แก่ ลายสานขัดแตะ ลายสานขัดแตะสลับ 
เปน็ตน้ โดยลายสานประเภทนีเ้ปน็พืน้ฐานของลายจกัสาน 
นำ�ไปสูก่ารพฒันาลวดลายในรปูแบบอืน่ เนือ่งจากสามารถ
ทำ�ได้อย่างง่าย ไม่ซับซ้อน ตั้งแต่ใช้งานในชีวิตประจำ�วัน 
ไปจนถึงรูปแบบที่ละเอียดประณีตสำ�หรับเพื่อใช้สำ�หรับ
งานพิธีกรรม จึงสามารถพบได้ในอุปกรณ์เครื่องใช้ในชีวิต
ประจำ�วัน (รูปที่ 6)

 
รูปที่ 6 การจักสานแบบมีโครงสร้างหลัก (Semi-Monoque)

	 2) รูปแบบการจักสานแบบเป็นโครงสร้างในตัว 
(Monoque) โครงสรา้งประเภทนี ้เปน็การสานขดักนั โดยที่
เสน้ตัง้และเสน้นอนน้ำ�หนกัจะถกูกระจายลงอยา่งเทา่เทยีม
บรเิวณพืน้ผวิ ทำ�หนา้ทีเ่ป็นทัง้ผนงัหอ่หุม้และเป็นโครงสร้าง
ในตัวเอง ลักษณะการสานสามารถออกแบบให้มีลักษณะ
โปรง่ เพือ่การระบายอากาศได ้โดยการสานใหห้า่งกนั โดย
ลายสานที่มักพบโครงสร้างรูปแบบนี้ ได้แก่ ลายสานขัด
ทแยง ลายขัดข้าวหลามตัด ลายชะลอม เป็นต้น (รูปที่ 7)

 
ร ูปที่ 7 การจักสานแบบเป็นโครงสร้างในตัว (Monoque)
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	 5.4.2 การกำ�หนดรูปทรงด้วยขอบ โดยขอบของ
เครือ่งจกัสานเปน็สว่นสำ�คญัทีท่ำ�ใหเ้กดิรปูทรงและชว่ยยดึ 
ทำ�หน้าที่เสมือนเป็นส่วนรัดโครงสร้างไว้ด้วยกัน โดย
สามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่
	 1) การพับหรือขดเพื่อเก็บขอบ ส่วนปลายของพื้น
ผิวที่เกิดการสาน ในบริเวณนี้จะมีการสานที่ถี่กว่าส่วนอื่น 
เพื่อให้คงรูปอยู่ได้ และใช้ส่วนปลายของผนังพับหรือขด
เพือ่เกบ็ขอบ อาจมใีชว้สัดอุืน่หรอืวสัดแุบบเดยีวกนัมาชว่ย
มัดเพื่อเก็บขอบให้เรียบร้อย (รูปที่ 8)

รูปที่ 8 ตัวอย่างการพับหรือขดเพื่อเก็บขอบ 
(Example of folding or curling to hold the edges)

	 2) การเสริมด้วยวัสดุที่มีขนาดใหญ่หรือวัสดุอื่นที่มี
ความแข็งแรง สามารถใช้วัสดุเดียวกันหรือวัสดุอื่นที่มี
ความแข็งแรงกว่า มาช่วยรัดหรือเก็บขอบ นอกจากนั้นยัง
ช่วยในการเสริมความแข็งแรง เพื่อให้โครงสร้างสามารถ
คงรูปทรงอยู่ได้ (รูปที่ 9)

รูปที่ 9 ตัวอย่างการเสริมด้วยวัสดุที่มีขนาดใหญ่ 
  (Examples of reinforcement with large materials)

5.5 ผลการวิเคราะห์ การทดสอบ และแบบจำ�ลอง
5.5.1	 การทดสอบประสิทธิภาพการดัดโค้งไม้ยางพารา ที่
	 อาจนำ�ไปสูแ่นวทางการออกแบบสถาปตัยกรรมไทย
	 ร่วมสมัยรูปแบบใหม่

ตารางที่ 3 เปรียบเทียบรูปแบบการจักสาน (Comparison of basketry patterns)

ประเภทโครงสร้าง รูปแบบการจักสานแบบมีโครงสร้างหลัก 
(Semi-monocoque)

รูปแบบการจักสานแบบเป็นโครงสร้างในตัว
(Monocoque)

1. ระบบโครงสร้าง มีโครงสร้างหลักและโครงสร้างรองที่ชัดเจน ไม่มีการแบ่งระบบโครงสร้าง 

2.การรับแรง เส้นตั้งทำ�หน้าที่เป็นโครงสร้างหลัก ทำ�หน้าที่ยึด
โครงและกำ�หนดรูปทรง

ทั้งเส้นตั้งและเส้นนอนทำ�หน้าที่เป็นทั้งโครงสร้าง
และพื้นผิว กระจายน้ำ�หนักอย่างเท่า ๆ กัน

3.รูปแบบการสานตามแกน ลักษณะการสานส่วนใหญ่มักจะสานในแนวแกน X 
และ แกน Y เท่านั้น

ลักษณะการสานสามารถสานทั้งแนวแกน X แกน Y 
และในแนวทแยง 

4.ลักษณะการสาน ส่วนมากจะสานให้มีลักษณะชิด และถี่ติดกัน สามารถสานให้แต่ละเส้นห่างกัน เพื่อให้มีลักษณะ
โปร่งได้

	 สถาปัตยกรรมไม้ที่พบเห็นในอดีต ส่วนใหญ่มักจะ
เป็นอาคารขนาดเล็ก ระบบโครงสร้างเสาคาน เนื่องจาก
ข้อจำ�กัดของขนาดหน้าตัด และรูปร่างของไม้ แต่ปัจจุบัน
เทคโนโลยีสมัยพัฒนาประสิทธิภาพและรูปแบบการใช้งาน
ของไม้ จนสามารถนำ�ไม้โตเร็วหรือไม้เนื้ออ่อน มาใช้งาน
เปน็องคป์ระกอบทางสถาปตัยกรรมหรอืโครงสรา้งไดอ้ยา่ง
ไม่จำ�กัดรูปแบบ และสามารถใช้ได้กับระบบโครงสร้างที่
หลากหลายมากขึ้น
	 ในงานวิจัยนี้ได้มีการทดสอบประสิทธิภาพการดัด
โค้งไม้ยางพารา เพื่อศึกษาปัญหาและข้อกำ�จัดในการใช้
ไม้ยางพาราในรูปแบบใหม่ โดยไม้ยางพาราที่ใช้ในการ
ทดสอบเป็นไม้ประกับต่อกันด้วยข้อต่อแบบฟิงเกอร์ 
(Finger joints) 

	 การจะนำ�ไม้ที่มีความหนามาดัดไม่สามารถทำ�ได้ 
ไม้จะเกิดการแตกหักจากแรงอัดและแรงดึง โดยเฉพาะ
บริเวณจุดต่อ การจะนำ�ไม้มาใช้ในรูปแบบของคานโค้ง จะ
ต้องใช้ไม้ที่มีลักษณะแผ่นบางเพื่อให้สามารถดัดโค้งได้ 
โดยผวิไมด้า้นบนจะเกดิแรงดงึสงูจงึตอ้งใชไ้มท้ีม่คีวามยาว
มากกว่าไม้ที่อยู่ด้านล่าง และนำ�ไม้ มาซ้อนกันหลายชั้น
และอัดประสานกันด้วยกาวจนได้ขนาดที่ต้องการ เป็นไม้
ประกับโครงสร้างโค้ง (รูปที่ 10-13)

	 ภายหลังถอดออกจากแม่แบบ พบว่าไม้ยางพารา
ที่ทำ�การดัดโค้งสามารถคงรูปทรงอยู่ได้ โดยยังมีความ
คงทนแข็งแรง โดยมีปัญหาและข้อจำ�กัดที่พบจากการ
ดัดโค้ง ได้แก่
	 1) ไม้ที่ใช้จะต้องมีความหนาเพียง 3 - 5 มิลลิเมตร 
เพื่อให้สามารถดัดโค้งได้ ยิ่งไม้ที่มีความหนาน้อยจะ
สามารถดดัโคง้ไดง้า่ย หากใชไ้มท้ีม่คีวามหนามากจะทำ�ให้
ไม้มีโอกาสหักหรือไม่สามารถดัดโค้งได้เลย นอกจากนั้น
ไม้ที่อยู่ส่วนบนจะต้องใช้ไม้มีความยาวมากกว่าส่วนที่อยู่
ด้านล่าง จากนั้นนำ�มาอัดประสานกันด้วยกาวที่มีคุณภาพ 
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รูปที่ 10 ลักษณะการรับแรงดึงและแรงอัดของโครงสร้างไม้ 
(Tension and compression characteristics of wooden structure)

รูปที่ 11 ไม้ที่ใช้ในการดัดโค้ง ความหนา 3 - 5 มิลลิเมตร 
(Wood (3-5 mm. thickness) for curvy bending)

รูปที่ 12 ขั้นตอนการทดสอบการดัดโค้งไม้ยางพารา 
(The process of bending the rubberwood)

 
รูปที่ 13 ไม้ยางพาราประกับโค้งหลังถอดออกจากแม่แบบ 
(The rubber glulam after removed from the template)

มีแรงยึดเหนี่ยวสูง และไม่ละลายน้ำ� โดยจะต้องซ้อนกัน
หลายชัน้ เพือ่ใหไ้ดข้นาดและความหนาทีเ่หมาะสมกบัการ
ใช้งาน
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	 2) ไม้ที่ใช้จะต้องไม่มีตา ไม่ปริแตก และต้องไสผิว
ไม้ให้เรียบเสมอกัน เพื่อให้สามารถประสานกาวได้แนบ
สนิท ทำ�ให้ภายหลังถอดออกจากแม่แบบไม้จะยังคงความ
แข็งแรงโดยไม่คืนรูปกลับเป็นท่อนตรง
	 3) เนื่องจากไม้ยางพาราที่ใช้ที่ใช้เป็นไม้ประสาน 
ประกอบไปด้วยไม้ท่อนขนาดสั้น ต่อกันด้วยข้อต่อแบบนิ้ว
มือ หรือฟิงเกอร์จอยท์ (Finger Joints) ทำ�ให้ต้องกำ�หนด
จุดต่อเหล่านั้นให้ซ้อนเหลื่อมกัน เพื่อป้องกันการหักจาก
การดีดตัวบริเวณจุดต่อ
	 จากการทดสอบประสิทธิภาพการดัดโค้งของไม้ยาง 
พบว่า ไม้ยางพาราสามารถนำ�มาใช้งานในรูปแบบของไม้
ประกับโค้งได้ และอาจนำ�ไปสู่แนวทางการออกแบบ
สถาปัตยกรรมไม้รูปแบบใหม่ โดยพบว่าลักษณะการ
ออกแบบโครงสร้างของเครื่องจักสานตามภูมิปัญญาของ
ไทย สามารถนำ�มาประยุกต์ใช้กับระบบโครงสร้างที่เหมาะ
สมกับการใช้งานสมัยใหม่ได้ เช่น โครงสร้างระบบกริด
เชลล์ (Grid-Shell Structure) หรือไดอะกริด (Diagrid 

Structure)

5.5.2 วิเคราะห์และสรุปผลจากการทดสอบและลงพื้นที่
	 ผลวิจัยจากการศึกษาบทความและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
(รปูท่ี 14) การทดสอบไมย้างพารา และการออกแบบขัน้ต้น 
นำ�ไปสู่แนวทางการประยุกต์ใช้ไม้ยางพารากับสถาปัตยกรรม
ไทยร่วมสมัย สำ�หรับใช้งานภายนอกอาคาร โดยผลการ
วิจัยสามารถสรุปได้เป็นสองประเด็น ได้แก่ 
 	 1) เทคโนโลยีการแปรรูปไม้ พบว่า ไม้ประกับ หรือ
ไม้กลูแลม (Glulam) มีความเหมาะสมในการนำ�มาใช้งาน 
เนื่องจากสามารถนำ�ไม้ยางพาราที่มีขนาดท่อนสั้นมา
ประกับในรูปแบบของไม้ประกับโค้ง สำ�หรับใช้งาน
โครงสร้างสถาปัตยกรรมได้ ทำ�ให้โครงสร้างมีความแข็ง
แรงกว่าไม้จริง (Solid Wood)

	 2) อัตลักษณ์ไทยในสถาปัตยกรรม พบว่า รูปแบบ
ภูมิปัญญาหัตถกรรมจักสาน สามารถนำ�ไปสู่รูปแบบ
สถาปัตยกรรมในระบบโครงสร้างแบบกริดเชลล์ (Grid-

Shell Structures) หรือ ไดอะกริด (Diagrid Structures)

รูปที่ 14 แสดงแนวความคิดจากการวิเคราะห์และสรุปผล 
(Show ideas from analysis and conclusions).

6.	ผลการออกแบบสถาปัตยกรรมไทยร่วมสมัยจาก
	 ไม้ยางพารา

6.1 แนวความคิดในการออกแบบ
	 ผลการวิเคราะห์ประเด็นปัญหาและข้อจำ�กัดที่พบ 
นำ�ไปสูแ่นวทางการประยกุต์ใชไ้มย้างพารา ในการออกแบบ
สถาปัตยกรรมไทยร่วมสมัย และสร้างแบบจำ�ลอง
สถาปตัยกรรม ศาลาพกัคอยสำ�หรบัใชง้านภายนอกอาคาร 
ขนาดกว้าง 4.40 เมตร ยาว 3.10 เมตร และสูง 4.30 เมตร 
สำ�หรับใช้งานภายนอกอาคาร ติดตั้งภายในโรงเรียน
ประถมศึกษาธรรมศาสตร์ เพื่อทดสอบการใช้งานไม้
ยางพารา
	 ลักษณะที่สำ�คัญของโครงสร้างเครื่องจักสาน ได้แก่ 
การถ่ายเทน้ำ�หนักลงบนพื้นผิวของโครงสร้าง โดยพื้นผิว
เหล่านี้ทำ�หน้าที่เป็นทั้งโครงสร้างและส่วนห่อหุ้มหรือผนัง
ของอาคารไปในตัว เป็นรูปทรงโค้ง สามารถใช้งาน
สอดคล้องกับระยะการนั่งของผู้ใช้งาน เพื่อเป็นที่สำ�หรับ
นั่งพักผ่อน รวมถึงโครงสร้างโค้งดังกล่าว จะทำ�หน้าที่เป็น
ส่วนห่อหุ้มหรือผนังของศาลา โดยระดับความสูงของที่นั่ง
ประมาณ 0.45 เมตร และลึกประมาณ 0.60 เมตร เพื่อ
สอดคล้องกับสรีระมนุษย์ (รูปที่ 15)

 รูปที่ 15 แสดงระยะที่สอดคล้องกับการใช้งาน 
(Show dimension consistent with the user)

	 1) การออกแบบรูปทรงหลักเป็นทรงโค้งและใช้รูป
แบบโครงสร้างระบบถักสาน โดยโครงไม้ทางตั้งเป็นไม้
ยางพาราประกับดัดโค้ง จำ�นวนทั้งหมด 27 ชิ้น แบ่งเป็น 
ชิน้ยาวความสงู 3.20 เมตร จำ�นวน 14 ชิน้ และชิน้สัน้ความ
สูง 1.10 เมตร จำ�นวน 13 ชิ้น วางสลับกันทุกระยะ 30 
เซนติเมตร ทำ�หน้าที่เป็นโครงสร้างหลัก ส่วนไม้ทางนอน
ที่นำ�มาสานขัดกันบริเวณส่วนขอบบนและขอบล่างของ
ศาลา ช่วยทำ�หน้าที่ยึดและรัดโครงสร้างไว้ด้วยกัน โดยจะ
ถักในลักษณะถี่ชิดกันจนเกิดเป็นพื้นผิว แต่พื้นผิวบริเวณ
ส่วนกลางของศาลาได้ออกแบบให้สานห่างในแนวทแยง 
เพื่อให้มีลักษณะโปร่งสำ�หรับระบายอากาศ 
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	 2) บริเวณขอบบนและขอบล่างของศาลามีการเสริม
วัสดุเพื่อช่วยยึดและรัดโครงสร้างหลัก อีกทั้งช่วยเสริม
ความแข็งแรง โดยมีการออกแบบเหล็กแผ่นเรียบแบน 
ความหนา 8 มิลลิเมตร ทำ�หน้าที่เสมือนเป็นแหวนรัด
โครงสร้างหลักให้คงรูปทรงกลม และติดตั้งอุปกรณ์ยึดกล
รูปตัวยูเพื่อช่วยหนีบชิ้นไม้และป้องกันการดีดตัว แล้วจึง
ติดตั้งเหล็กแผ่นเข้ากับฐานราก
	 3) ในกรณีอาคารขนาดใหญ่สามารถดัดโค้งวัสดุปิด
ผวิตามรปูทรงโคง้ได ้แตส่ำ�หรบัอาคารขนาดเลก็ การเลอืก
ใชว้สัดปุดิผวิมขีอ้จำ�กดัเนือ่งจากการดดัโคง้วสัดปุดิผวิอาจ
ทำ�ได้ยาก ทำ�ให้ต้องมีการออกแบบผนังสองชั้น (Double-

Skin Façade) เพื่อปิดผิววัสดุในลักษณะแผ่นตรงในระบบ
อตุสาหกรรม จงึมกีารออกแบบรปูทรงเสรมิเปน็เปลอืกนอก
เพื่อติดตั้งวัสดุปิดผิว ป้องกันแดดและฝนด้วยแผ่นโพลี
คาร์บอเนตอีกชั้นหนึ่ง เป็นโครงไม้ยางพาราประกับขนาด
หน้าตัด  2 x 2 นิ้ว ติดตั้งเป็นโครงเคร่า ขนาด 0.60 x 0.60 
เมตร ในลักษณะขัดประกบกันทั้งในแนวตั้งและแนวนอน
ยึดด้วยสกรู (รูปที่ 16-19)

รูปที่ 16 ไดอะแกรมแสดงแนวความคิดในการออกแบบ
 (Diagram shows the concept of design)

รูปที่ 17 แสดงผังพื้นและผังหลังคาศาลาพักคอยจากไม้ยางพารา 
(Floor plan and Roof plan of rubber wood pavilion)

 

รูปที่ 18 แสดงรูปด้านศาลาพักคอยจากไม้ยางพารา
(Elevation of rubber wood pavilion)
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6.2 การจัดเตรียมวัสดุและการก่อสร้าง
	 ชิ้นส่วนที่ทำ�การดัดขึ้นรูป แบ่งออกเป็น 2 ประเภท 
ได้แก่ 
	 1) การดัดขึ้นรูปชิ้นส่วนไม้ด้วยปากกาจับเหล็กตัวซ ี
จำ�นวนทั้งหมด 27 ชิ้น แบ่งออกเป็น ชิ้นส่วนยาว จำ�นวน 
14 ชิ้น สูง 3.20 เมตร และชิ้นส่วนสั้น จำ�นวน 13 ชิ้น สูง 
1.10 เมตร (รูปที่ 20-21)
	 ในการดัดขึ้นรูปไม้ยางพาราประกับโค้ง จะต้องจัด
ทำ�แมแ่บบเหลก็เพือ่ใชใ้นการดดัโคง้ไมใ้หเ้ปน็ไปตามแบบ 
และใช้ปากกาจับเหล็กตัวซี (C-Clamp) ยึดไม้เข้ากับแม่
แบบทุกระยะ 10 เซนติเมตร เพื่อให้ชิ้นไม้แต่ละชั้นแนบ
สนิทกัน
	 ภายหลังกาวประสานแห้งตัวหรือประมาณ 8-10 
ชั่วโมง จะต้องยิงตะปูลมเพื่อช่วยยึดรูปทรงและป้องกันไม้
ให้ไม่ดีดตัวจนเสียรูป ก่อนจะถอดออกจากแม่แบบ
	 2) การดัดขึ้นรูปชิ้นส่วนไม้ด้วยเครื่องกดไฮโดรลิค 
ในกรณีของชิ้นส่วนไม้ตามขวาง ซึ่งมีความยาว 0.60 เมตร 
สามารถใช้เครื่องกดไฮโดรลิค (Hydraulic Pressure) ใน
การกดอัดประสานไม้ยางพาราเพื่อขึ้นรูปให้เป็นไปตาม
แบบ (รูปที่ 22) วิธีการนี้จะทำ�ให้ไม้แนบสนิทกว่าการใช้
ปากกาจับเหล็กตัวซี หรือ ซีแคมป์ (C-Clamp)

รูปที่ 19 ทัศนียภาพศาลาพักคอยจากไม้ยางพารา 
(Perspective of rubberwood pavilion)

รูปที่ 21 การดัดขึ้นรูปชิ้นส่วนไม้ด้วยปากกาจับเหล็กตัวซี (Forming wood by C-Clamps)

 
รูปที่ 22 การขึ้นรูปไม้ด้วยเครื่องกดไฮดรอลิค (Forming wood by hydraulic press)

 

รูปที่ 20 ขนาดชิ้นส่วนโครงไม้ชิ้นส่วนยาวและชิ้นส่วนสั้น 
(Sizing of wooden parts)
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6.3	 ปัญหาและข้อจำ�กัดในการออกแบบและการ
	 ก่อสร้าง
	 ไม้ยางพาราที่ทำ�การทดสอบดัดโค้งขึ้นรูป จำ�นวน
ทั้งหมด 28 ชิ้น มีเพียง 1 ชิ้น ที่ภายหลังถอดออกจากแม่
แบบแล้วเกิดการปริและเสียรูป ซึ่งได้แก่ ไม้ชิ้นแรก
ที่ทำ�การทดสอบ โดยสาเหตุเกิดจากการที่ทากาวประสาน
บนเนื้อไม้เพียงด้านเดียวทำ�ให้ปริมาณกาวที่ใช้ในการ
ประสานไม่เพียงพอต่อการยึดเหนี่ยวเนื้อไม้แต่ละชั้น ส่วน
ไม้อีก 27  ชิ้น ภายหลังการถอดออกจากแม่แบบ พบว่า 
ไม่เกิดปัญหาการปริหรือเสียรูป และยังคงรูปทรงตามแบบ 
เนื่องจากภายหลังมีการแก้ไข ดังต่อไปนี้
	 1) ข้อจำ�กัดเกี่ยวกับรัศมีความโค้งของไม้ยางพารา 
เนื่องจากบริเวณจุด R3 มีรัศมีความโค้งที่ค่อนข้างแคบ 
ประมาณ 0.20 เมตร ทำ�ให้มีลักษณะโค้งหักเกือบเป็น
มุมฉาก ไม้บริเวณนี้จึงง่ายต่อการปริแตกหรือหัก เนื่องมา
จากแรงดึงและแรงอัด โดยเฉพาะไม้ชั้นที่ 1 และไม้ชั้นที่ 2 
จึงจะต้องระวังบริเวณส่วนนี้เป็นพิเศษ และจะต้องเลือกใช้
ไม้ส่วนที่ไม่มีตาหรือตรงกับจุดต่อ ส่วนในบริเวณจุด R1 
และ R2 สามารถดัดโค้งได้ไม่เกิดปัญหา เนื่องจากรัศมี
ความโคง้กวา้งถงึ 0.40 และ 0.45 ตามลำ�ดบั (รปูที ่23-24)
	 2) ขนาดและความยาวของไม้ยางพารา ในการ
ออกแบบและใช้งานสถาปัตยกรรม ไม้ประสานและ
ไม้ประกับจะมีขนาดมาตรฐาน ซึ่งมีความยาว 2.40 เมตร 
ไม่เพียงพอต่อการใช้งาน ทำ�ให้ต้องมีการต่อไม้เพื่อให้ได้
ความยาวตามแบบ โดยชิ้นส่วนโครงสร้างหลักของศาลา
พักคอย มีความยาวรวมก่อนการดัด 3.90 เมตร ทำ�ให้ต้อง
มีการต่อไม้เพื่อให้ได้ความยาวตามแบบ ดังนั้นการต่อไม้
จะต้องกำ�หนดจุดต่อให้ซ้อนเหลื่อมกันในแต่ละชั้น และ
จะต้องตัดปลายไม้ให้เป็นมุม 45 องศา ก่อนจะนำ�ไม้
ทั้งสองชิ้นมาเชื่อมต่อกันเพื่อเพิ่มความยาว วิธีการนี้
จะป้องกันการแตกหักบริเวณจุดต่อจากแรงอัดและแรงดึง 
(รูปที่ 25-26)
 	 3) การเสยีรปูภายหลงัถอดออกจากแมแ่บบปรมิาณ
ของกาวที่ใช้ในการประสานมีผลต่อการคืนรูปของไม้
ยางพาราประกับโค้ง จึงจำ�เป็นจะต้องทากาวประสาน
ทั้งสองด้านของเนื้อไม้ เพื่อให้ปริมาณของกาวประสาน
เพียงพอและกระจายทั่วกัน หากทากาวประสานเพียง
ด้านเดียว จะทำ�ให้ภายหลังการถอดออกจากแม่แบบ ไม้มี
การคืนรูปจนเสียรูปไม่เป็นไปตามแบบ ซึ่งปัญหานี้ ในงาน
วิจัยนี้ได้มีแก้ไขโดยการทากาวประสานทั้งสองด้านของ
เนื้อไม้ให้กระจายอย่างทั่วถึง และเสริมการยิงปืนลม ใน
รูปแบบของตะปูแนวตั้งฉากกับชิ้นไม้ บริเวณจุดต่อรับแรง

รูปที่ 23	แสดงรัศมีความโค้งของชิ้นส่วนโครงสร้างหลักบริเวณ R1 

	 R2 และ R3 (The radius of curvature of the main 

	 structural at R1, R2 and R3)

รูปที่ 24	แสดงการปริแตกและหักของไม้ยางพาราบริเวณที่ตรงกับ
	 ตาไม้ (Splitting and breaking of rubberwood around 

	 gnarl)

รูปที่ 25	แสดงการกำ�หนดจุดต่อของไม้ให้ซ้อนเหลื่อมกัน (Show 

	 the connection points of the timber to overlap each 

	 other)
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รูปที่ 26	 การตอ่ไมเ้พือ่เพิม่ความยาว โดยตดัปลายไมล้กัษณะเอยีง 
	 45 องศา (Joining the timber by cutting the end of 

	 timber at a 45°)

เฉือน (Shear Connectors) ทุกระยะ 5 เซนติเมตร ป้องกัน
แรงเฉือนที่กระทำ�ระหว่างไม้แต่ละชั้น และช่วยให้ไม้
แต่ละชิ้น ไม่แยกออกจากกัน (รูปที่ 27- 28)

6.4	กระบวนการก่อสร้าง และการติดตั้งโครงสร้าง
	 (ดังรูปที่ 29-36)

6.5 ผลการใช้งานสถาปัตยกรรม และผลการประเมิน
	 ภายหลังที่มีการใช้งานไปเป็นเวลา 1 ปี พบว่า 
โครงสร้างสถาปัตยกรรมโดยรวมยังคงแข็งแรง และยัง
สามารถเขา้ไปใชง้านได ้แตพ่บปญัหาเชือ้ราผขุาวทีบ่รเิวณ
เนื้อไม้ โดยเฉพาะบริเวณหน้าตัดไม้ และข้อต่อต่าง ๆ 
จะพบมากเป็นพิเศษ นอกจากนั้น ยังพบว่าโครงสร้างส่วน
ที่อยู่ชั้นนอกสุด ที่มักจะโดนน้ำ�ฝนมากกว่าส่วนอื่น ๆ 
จะพบเชื้อรามากกว่าส่วนที่อยู่ภายในและไม่โดนฝนสาด
	 เนื่องจากตัวอย่างไม้ยางพาราที่นำ�มาใช้ในการ
ทดสอบการดัดโค้ง เป็นไม้แปรรูปที่มีขายทั่วไปในท้อง
ตลาด ไม่ได้ผ่านการอัดน้ำ�ยารักษาเนื้อไม้ และอบเพื่อลด
ความชื้น ตามหลักการที่เหมาะสมสำ�หรับใช้งานเป็นองค์
ประกอบทางสถาปัตยกรรมสำ�หรับใช้งานภายนอก ทำ�ให้
เกิดปัญหาเชื้อราดังที่ปรากฏให้เห็นในภาพ 
	 อีกปัจจัยหนึ่งคือ วัสดุที่ใช้ปิดผิวก็เป็นส่วนสำ�คัญที่
ช่วยปกป้องสถาปัตยกรรมจากแดดและฝน ส่งผลต่ออายุ
การใช้งานไม้ ในกรณีที่ใช้ไม้ยางพาราสำ�หรับอาคารพื้นที่
ปิด มีลักษณะการปิดผิวอาคาร จะช่วยแก้ปัญหาฝนสาด
และความชื้นที่กระทำ�ต่อโครงสร้างถักสานได้ดีกว่าอาคาร
แบบเปิด (รูปที่ 37-40)

รูปที่ 27	 ไม้ที่ภายหลังถอดออกจากแบบเกิดการเสียรูป (After 

	 removed from the template was deformed)

รูปที่ 28	 แสดงการยิงปืนลมชนิดตะปูเพื่อให้ไม้แนบสนิท (Shoot a 

	 nail-type air gun to the timber)

รูปที่ 29	 ไม้ที่ดัดขึ้นรูปภายหลังถอดออกจากแม่แบบ (The bent 

	 glulam timber after removed from the template)
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รูปที่ 30	ชิน้สว่นไมท้ีผ่า่นกระบวนการไส (The bent glulam timber 

	 after shaved)

  
รูปที่ 31	 ระหว่างประกอบชิ้นส่วนโครงสร้างชั้นใน (The assembly 

	 of the inner part)

 
รปูที ่32 ระหวา่งประกอบชิน้สว่นโครงสรา้งชัน้นอก (The assembly 

	 of the outer parts)

  
รูปที่ 33  ระหว่างติดตั้ง (Installation)

 
รูปที่ 34	 ภายหลังการก่อสร้างศาลาไม้ยางพารา (Rubberwood 

	 pavilion)

 
รูปที่ 35 บรรยากาศศาลาไม้ยางพารา (Rubberwood pavilion)
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รูปท่ี 36 บริเวณขอบบนของโครงสร้าง (At the top edge of structure)

รูปที่ 37	 สภาพไม้ยางพาราภายหลังจากการใช้งานภายนอกเป็น
	 เวลา 1 ปี (The Rubberwood pavilion after 1 year of 

	 outdoor use)

 

รูปที่ 38	 เชื้อราที่เกิดขึ้น พบมากบริเวณหน้าตัดไม้และข้อต่อ (The 
	 fungus, found in the cross-section area and joints)

 
รูปที่ 39	 บริเวณด้านในของโครงสร้างยังคงสภาพเดิม (The inside 
	 of structure remains intact)

รูปที่ 40	สีของเนื้อไม้เปลี่ยนเป็นสีไปบางส่วนโดยเฉพาะด้าน
	 นอกสุด (The color of timber has partially change 

	 especially the outermost)

7. การอภิปราย สรุปผล และข้อเสนอแนะ

7.1	แนวทางการออกแบบเพื่อนำ�เสนอรูปแบบการ
	 จักสานของไทย เพื่อประยุกต์ใช้ไม้ยางพารา ใน
	 การออกแบบสถาปัตยกรรมไทยร่วมสมัย
	 รูปแบบอัตลักษณ์ไทยที่ได้มีการศึกษาในงานวิจัยนี ้
มุ่งเป้าไปที่รูปแบบการจักสาน เนื่องจาก รูปแบบเรือนไทย
แบบดัง้เดมิไมเ่หมาะสมกบัการใชง้านในยคุปจัจบุนั ในงาน
วิจัย จึงมีเป้าหมายเพื่อศึกษารูปแบบหัตถกรรมจักสาน
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ซึ่งเป็นภูมิปัญญาที่สืบต่อกันมาตั้งแต่อดีต เพื่อนำ�มา
ประยุกต์ใช้ในการออกแบบสถาปัตยกรรมร่วมสมัย โดย
ลกัษณะโครงสรา้งและพืน้ผวิของเครือ่งจกัสาน สามารถนำ�
ไปประยุกต์ใช้ในการออกแบบสถาปัตยกรรมโครงสร้างใน
ระบบกริดเชลล์ (Grid-Shell Structures) หรือระบบ
โครงสร้างแบบไดอะกริด (Diagrid Structures) ได้ โดย
รูปแบบโครงสร้างเครื่องจักสาน เกิดจากการดัดขึ้นลงของ
ไม้มาสานขัดกันจนเกิดเป็นพื้นผิว โดยจะทำ�หน้าที่เป็นทั้ง
โครงสร้างและพื้นผิวของอาคาร โดยรูปแบบโครงสร้าง
สามารถนำ�มาใช้งาน ได้แก่ รูปแบบการจักสานแบบมี
โครงสร้างหลัก (Semi-monocoque) และ รูปแบบการ
จักสานแบบเป็นโครงสร้างในตัว (Monocoque) นอกจากน้ัน 
ยังสามารถกำ�หนดรูปทรงด้วยขอบโดยการเสริมวัสดุที่มี
ความแข็งแรง เช่น เหล็ก อลูมิเนียม หรือสแตนเลส เพื่อ
ช่วยคงรูปทรง และช่วยยึดหรือรัดโครงสร้างไว้ด้วยกัน

7.2	คุณสมบัติของไม้ยางพารา และแนวทางการออกแบบ
	 เพือ่นำ�เสนอรปูแบบการเสรมิความแขง็แรงสำ�หรบั
	 ใช้เป็นองค์ประกอบทางสถาปัตยกรรม
	 ไม้ยางพาราที่ตัดจากต้น ง่ายต่อการทำ�ลายจาก
แมลง มอด หรือปลวก รวมถึงความชื้นในเนื้อไม้อาจทำ�ให้
เกิดเชื้อราได้ง่าย ส่งผลให้ไม้ยางพาราสดมีอายุการใช้งาน
สั้น ดังนั้นการนำ�ไม้ยางพารามาใช้เป็นองค์ประกอบ
สถาปัตยกรรม จึงจะต้องผ่านกระบวนการแปรรูป ได้แก่ 
การอัดน้ำ�ยารักษาเนื้อไม้ และอบเพื่อรีดความชื้นออกจาก
เนื้อไม้ จะช่วยยืดอายุการใช้งานของไม้ จนสามารถนำ�มา
ใช้งานเป็นองค์ประกอบหลักทางสถาปัตยกรรมได้
	 ไม้ที่ผ่านการแปรรูป อาจเกิดการบิดงอ จึงจำ�เป็น
ต้องเลือกใช้ไม้ขนาดท่อนสั้น ประมาณ 0.25 - 1.30 เมตร 
เพื่อลดโอกาสในการบิดงอและเสียรูป ดังนั้น การนำ�มาใช้
เป็นองค์ประกอบทางสถาปัตยกรรม จึงจำ�เป็นต้องมีการ
อัดประสานกันด้วยกาวเพื่อให้ได้รูปแบบและขนาดที่
เหมาะสม ดังนั้น แนวทางการเสริมความแข็งแรงให้กับไม้
ยางพาราสำ�หรับเป็นโครงสร้างทางสถาปัตยกรรม ในงาน
วิจัยได้เลือกใช้วิธีการประกับ (Glued Laminate Timber 

หรือ Glulam) โดยทั่วไป สามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท 
ได้แก่ 
	 1) ไม้ประกับตรง เมื่อนำ�มาใช้ในงานโครงสร้าง
สถาปัตยกรรมในระบบเสาคาน จะต้องนำ�ไม้ยางพารามา
ประสานเพื่อให้ได้เป็นไม้ประกับที่มีขนาดหน้าตัดขนาด
ใหญ่ โดยเฉพาะอาคารที่มีช่วงพาดกว้าง 

	 2) ไม้ประกับโค้ง สามารถใช้ในระบบโครงสร้างเสา
คานโค้ง นอกจากนั้น ไม้ประกับโค้งยังนำ�ไปสู่รูปแบบ
โครงสร้างอาคารแบบ กริดเชลล์ (Grid-Shell Structures) 

และไดอะกรดิ (Diagrid Structures) โดยสามารถใชไ้มห้นา้
ตัดขนาดเล็ก แต่วางช่วงพาดถ่ีเพ่ือให้สามารถถ่ายเทน้ำ�หนัก
ไปยังพื้นผิวโครงสร้าง ทำ�ให้สามารถใช้ในโครงสร้างช่วง
พาดกว้างได้
	 ผลการทดสอบในงานวิจัย พบว่า ไม้ยางพารามี
ข้อจำ�กัดเกี่ยวกับรัศมีความโค้ง ซึ่งเกิดจากประสิทธิภาพ
การดัดโค้งของไม้ยางพารา ซึ่งส่งผลต่อการออกแบบ
สถาปัตยกรรม เนื่องจากหากความโค้งรัศมีต่ำ� จะต้องใช้
ไม้ที่มีความหนาน้อย โดยอาจต้องรีดไม้ให้มีความหนา
เพียง 3 มิลลิเมตร เพื่อให้ง่ายต่อการดัด แล้วจึงนำ�มาซ้อน
กันหลายชั้นเพื่อให้ได้ความหนาที่เหมาะสม จากนั้นนำ�มา
ประสานด้วยกาวเปน็ไม้ประกบัโคง้ หากใชไ้มท้ีม่คีวามหนา
มากอาจเกิดการปริแตกระหว่างที่ทำ�การดัดโค้งขึ้นรูป 
เนื่องจากแรงอัดและดึงที่กระทำ�บนผิวไม้ ดังนั้น ในการ
ออกแบบสถาปัตยกรรมจึงจำ�เป็นต้องคำ�นึงถึงความ
สามารถในการดัดโค้งของไม้ยางพาราด้วย โดยประเด็นที่
ควรคำ�นึงถึง ได้แก่ ขนาด รัศมีความโค้งที่เหมาะสมกับใช้
งาน หากมีการออกแบบรูปแบบสถาปัตยกรรมที่มีรัศมี
ความโค้งที่แคบจนเกินไป การใช้วัสดุที่มีความยืดหยุ่น
ชนิดอื่นอาจมีความเหมาะสมกว่า 

7.3	ประยกุตใ์ชไ้มย้างพาราในการออกแบบสถาปตัย-
	 กรรมไทยรว่มสมยั ทีเ่หมาะสมตอ่การนำ�ไปใชง้าน
	 จากผลการวิจัย นำ�ไปสู่แนวทางการประยุกต์ใช้ไม้
ยางพาราในการออกแบบสถาปัตยกรรมสำ�หรับใช้งาน
ภายนอกอาคาร ซึ่งรูปทรงโครงสร้างหลักเป็นทรงโค้ง 
ใช้รูปแบบโครงสร้างระบบถักสาน บริเวณพื้นผิวที่เกิดจาก
การสานขดักนัของไมจ้ะทำ�หนา้ทีเ่ปน็ทัง้ผนงัและโครงสร้าง 
โดยบริเวณช่วงที่ดัดโค้งขนาดเล็กหรือรับแรงกระทำ�มาก
ต้องสานให้ถี่ และมีแหวนสำ�หรับช่วยยึดหรือรัดโครงสร้าง
ไว้ด้วยกัน การออกแบบรูปทรงเสริมเป็นเปลือกนอกใน
ลกัษณะการสานขดักนัเปน็โครงผนงัสองชัน้ (Double-Skin 

Façade) เพื่อติดตั้งวัสดุปิดผิวลักษณะตรงในระบบ
อุตสาหกรรมทั่วไป เช่น แผ่นโพลีคาร์บอเนต สำ�หรับ
ป้องกันแดดและฝน ซึ่งเป็นปัจจัยสำ�คัญที่ส่งผลต่อความ
คงทนของการใช้งานสถาปัตยกรรม 
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	 ผลการวจิยัสามารถพฒันาประสทิธภิาพไมย้างพารา
เพื่อเป็นแนวทางในการประยุกต์ใช้ในการออกแบบ
สถาปัตยกรรม สำ�หรับเป็นทางเลือกในการนำ�ไปใช้งาน 
และช่วยเพิ่มมูลค่าให้กับไม้ยางพารา ซึ่งเป็นวัสดุที่เป็น
มิตรต่อสิ่งแวดล้อม ผลวิจัยสามารถนำ�ไปสู่การออกแบบ
สถาปัตยกรรมแบบสำ�เร็จรูป (Prefabricated) ซึ่งมาจาก
โรงงานเพื่อความแม่นยำ�ในการประกอบชิ้นส่วน รวมถึง
ชว่ยลดระยะเวลาในการกอ่สรา้ง และสามารถนำ�เอาเทคนคิ
การออกแบบ ที่เกิดจากภูมิปัญญาของช่างไม้ไทยในอดีต
มาประยุกต์ใช้กับสถาปัตยกรรมรูปแบบใหม่ได้

8. ข้อเสนอแนะเพื่อการวิจัยในอนาคต	

8.1 ด้านสถาปัตยกรรม 
	 หากมีการศึกษาต่อเกี่ยวกับน้ำ�ยารักษาเนื้อไม้ 
ประเภท และปริมาณที่เหมาะสม เพื่อช่วยยืดอายุการใช้
งานสถาปตัยกรรมใหเ้กดิความคงทนถาวรขึน้ นอกจากนัน้ 
ควรมีศึกษาเกี่ยวกับกระบวนขึ้นรูปในระบบอุตสาหกรรม 
สำ�หรบัการผลติชิน้สว่นจำ�นวนมาก โดยเฉพาะในโครงสร้าง
ของอาคารขนาดใหญ ่ซึง่จะสง่ผลตอ่การออกแบสถาปตัย-
กรรมในรูปแบบอื่น ๆ ต่อไป

8.2 ด้านอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง
	 การประยุกต์ใช้ไม้ยางพาราเพื่อเป็นองค์ประกอบ
ทางสถาปัตยกรรมอย่างสมบูรณ์และยั่งยืน จะต้องผนวก
องค์ความรู้จากผู้เชี่ยวชาญหลากสาขา โดยแนวทางการ
ศึกษาต่อในงานวิจัยด้านอื่น มีประเด็นดังต่อไปนี้
	 1) วศิวกรรม ไดแ้ก ่การคำ�นวณคาดการณพ์ฤตกิรรม
การรบัแรงในโครงสรา้งอาคาร จะชว่ยใหส้ามารถพฒันารปู
แบบการใช้ไม้ยางพาราเป็นโครงสร้างสถาปัตยกรรมใน
ลักษณะอาคารขนาดใหญ่ ในรูปแบบโครงสร้างต่าง ๆ ได้
อย่างมีประสิทธิภาพ
	 2) เศรษฐกจิ ควรมกีารศกึษาเพิม่เตมิเกีย่วกบัความ
คุ้มค่าในเชิงเศรษฐกิจ เพื่อต่อยอดองค์ความรู้ สำ�หรับการ
พฒันาตอ่ในเชงิธรุกจิ การผลติชิน้สว่นโครงสรา้งสถาปตัย-
กรรมจากไม้ยางพารา ในกระบวนการผลิตระบบอุตสาหกรรม 
เพื่อความแม่นยำ� มีมาตรฐานการผลิต อีกทั้งลดภาระ
ค่าใช้จ่ายและลดระยะเวลาในการก่อสร้างได้ โดยเฉพาะใน
อาคารขนาดใหญ่

	 3) ด้านความยั่งยืน การตื่นตัวต่อวิกฤตการณ์โลก
รอ้นหรอืภาวะเรอืนกระจก การเลอืกใชว้สัดธุรรมชาตทิีเ่ปน็
มิตรต่อสิ่งแวดล้อมและสามารถปลูกทดแทนได้ เป็นหนึ่ง
วิธีที่ช่วยลดผลกระทบต่อชั้นบรรยากาศ หากมีการศึกษา
ต่อเกี่ยวกับคาร์บอนฟุต พริ้นท์ (Carbon Footprint) หรือ
ปรมิาณการปลอ่ยกา๊ซเรอืนกระจก ตัง้แตก่ระบวนการผลติ 
การขนส่ง การใช้งาน ตลอดจนการกำ�จัดเมื่อหมดอายุการ
ใชง้าน ผลการวจิยันำ�ไปสูแ่นวทางการออกแบบและพฒันา
สถาปัตยกรรมที่มีความยั่งยืน

9. กิตติกรรมประกาศ

	 ผู้วิจัยขอขอบคุณทุนสนับสนุนการวิจัยจากกองทุน
วิจัยมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ภายใต้ “ทุนวิจัยทั่วไป” 
ตามสัญญาเลขที่ TUGG 29/2562 ชื่องานวิจัย “การศึกษา
การประยุกต์ ใช้ไม้ยางพารากับสถาปัตยกรรมไทย
ร่วมสมัย”
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