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บทคัดย่อ
จากการส�ำรวจปัญหายุ้งข้าวในพื้นที่จังหวัดร้อยเอ็ด ซึ่งเป็นพื้นที่ท�ำการศึกษาพบว่ามีการใช้วัสดุผนังได้แก่

ไม้และสังกะสีเป็นหลัก ซึ่งการใช้ไม้มีแนวโน้มลดจ�ำนวนลงเรื่อยๆ การใช้ผนังสังกะสีมีความนิยมมากขึ้นแทน แต่ทว่า
การใช้ผนังสังกะสีนั้นมีความไม่เหมาะสมกับการเก็บรักษาข้าวเปลือกเนื่องจากอุณหภูมิภายในค่อนข้างสูงในเวลา 
กลางวันท�ำให้เมล็ดข้าวเปลือกเกิดความเสียหาย ผู้วิจัยจึงได้ท�ำการทดลองเพื่อปรับปรุงผนังยุ้งข้าวโดยใช้วัสดุผสมที่มี
วัตถุดิบเป็นวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรจ�ำนวน 4 ชนิดท่ีมีในพ้ืนท่ี ได้แก่ หญ้าแฝก แกลบ ฟางข้าว และดินเปี๋ย  
(ดินเหนียวโบราณที่ใช้ส�ำหรับการก่อสร้างผนังอาคารในอดีต ที่มีส่วนผสมของดินเหนียว 2 ส่วน เถ้าแกลบ 2 ส่วน 
แกลบดิบ 1 ส่วน) เพื่อทดสอบเปรียบเทียบอุณหภูมิและความชื้นในเซลทดสอบและยุ้งข้าวจ�ำลอง ผลการทดสอบทั้ง
สองส่วนพบว่าผนังสังกะสีที่มีการปรับปรุงด้วยการฉาบด้วยดินเปี๋ยมีความเหมาะสม เน่ืองจากมีประสิทธิภาพในการ
ลดการถ่ายเทความร้อน และมีประสิทธิภาพในการป้องกันความชื้นได้ดีกว่าวัสดุผสมจากวัสดุเหลือใช้ชนิดอื่น 

ABSTRACT
The survey study of this problem in Roi-Et province. The granaries of this area use wood 

or galvanized sheet were used as a wall for the granaries in this area, but the use of wood decreases 
because of expensive cost. By this reason, the material from zinc was used to construct a granaries 
wall instead of wood, but the inside temperature was high because thermal conduction of this 
material. These zinc walls were improved usig agricultural residual material such as; vetiver grass, 
rice husk, rice straw, and “Pia” (the mixed material from clay, rice husk ash, and rice husk which 
used to construct the building in the past) and were tested in the test cells and simulated rice 
barns. The result shows that, the zinc wall improved by “Pia” was the most efficient way to reduce 
thermal transfer from outside and It could better reduce the humidity from outside than other 
residual materials for this study.
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บทน�ำ
ตั้งแต่อดีตถึงปัจจุบันประเทศไทยเป็นประเทศที่มีการส่งออกข้าวเป็นอันดับต้นๆ ของโลก โดยประชากร 

ร้อยละ 60 ประกอบอาชีพเกษตรกร มีการส่วนใหญ่ปลูกข้าวเป็นหลัก หลังจากเก็บเกี่ยวข้าวเสร็จเรียบร้อยเกษตรกร

ก็จะน�ำข้าวเปลือกไปเก็บรักษาไว้ที่ยุ้งข้าว ซึ่งเป็นสถาปัตยกรรมที่พบเห็นได้ตามบ้านเรือนเกือบทุกหลังในชนบทของ

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยใช้ส�ำหรับเก็บข้าวเปลือกส�ำรองไว้รับประทานในช่วงระยะเวลา 1 ปี ปัจจุบันยุ้งข้าวใน

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือได้มีการใช้วัสดุในการก่อสร้างที่เปลี่ยนแปลงไปจากเดิม เนื่องจากไม้ส�ำหรับก่อสร้างหาได้

ยากขึ้นและมีราคาสูง จึงมีการเปลี่ยนวัสดุผนังจากไม้มาเป็นสังกะสีแผ่น ซึ่งเป็นวัสดุก่อสร้างที่หาซื้อได้ง่ายตาม 

ท้องตลาด มีความคงทน น�้ำหนักเบา ก่อสร้างได้ง่ายสะดวกรวดเร็ว สามารถก่อสร้างได้เองโดยคนในครอบครัว และ 

มีราคาถูก จึงท�ำให้ชาวนาในปัจจุบันหันมาใช้สังกะสีแผ่นเป็นวัสดุหลักในการก่อสร้างยุ้งข้าว จากการส�ำรวจพื้นที่จริง

ในจังหวัดร้อยเอ็ด ซ่ึงเป็นพ้ืนท่ีวิจัยพบว่ามีการใช้สังกะสีมุงหลังคายุ้งข้าวมากกว่าร้อยละ 95 และใช้ในการท�ำผนัง

มากกว่าร้อยละ 60 แต่ทว่าสังกะสีที่เป็นวัสดุประเภทโลหะมีค่าการน�ำความร้อนสูง ช่วงเวลากลางวันอุณหภูมิภายใน

ยุ้งข้าวเพิ่มสูงขึ้นกว่าเดิมที่มีการใช้ไม้ในการก่อสร้าง ท�ำให้เมล็ดข้าวเปลือกเกิดความเสียหาย แต่จะสามารถป้องกัน

ความชืน้ได้ดกีว่าผนงัทีใ่ช้ไม้ในการก่อสร้าง ส่วนการเกบ็รกัษาเมล็ดข้าวเปลือกทีด่นีัน้ ต้องเกบ็ไว้ภายในยุง้ข้าวทีม่สีภาพ

ตามความเหมาะสม คือ ต้องมีความชื้นสัมพัทธ์ไม่เกินร้อยละ 70 และอุณหภูมิประมาณ 15-32 องศาเซลเซียส จึงได้

มีแนวคิดในการท�ำการปรับปรุงผนังยุ้งข้าวที่ใช้สังกะสีในการก่อสร้าง โดยใช้วัสดุผสมจากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร

มาฉาบทบัผนงัสงักะส ีเพือ่ให้มคีวามเหมาะสมในการเกบ็รกัษาเมลด็ข้าวเปลอืกมากยิง่ขึน้ทัง้ด้านอณุหภมูแิละความชืน้ 

และเมื่อได้ศึกษาจากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรท่ีมีอยู่ตามท้องถิ่นของภาคตะวันออกเฉียงเหนือแล้ว พบว่าวัสดุที่มี

ความเป็นไปได้ในการน�ำมาปรับปรุงได้แก่ หญ้าแฝก แกลบ ฟางข้าว และดินจากธรรมชาติ

วัตถุประสงค์
เพื่อศึกษาการลดการถ่ายเทความร้อน และความชื้นภายในยุ้งข้าว ด้วยวัสดุผสมที่ผลิตขึ้นจากวัสดุเหลือใช้

ทางการเกษตร ในส่วนของผนังยุ ้งข้าวที่ท�ำจากสังกะสีให้มีความใกล้เคียงสภาวะที่เหมาะสมต่อการเก็บรักษา 

เมล็ดข้าวเปลือก ด้วยวิธีการที่สามารถท�ำได้ในครัวเรือน

ขั้นตอนวิธีการด�ำเนินการวิจัย
ขั้นตอนที่ 1 	ภายหลงัจากการทบทวนวรรณกรรมและทฤษฎทีีเ่กีย่วข้องแล้ว จงึได้ท�ำการศกึษาลกัษณะทาง

กายภาพและการตรวจวดัค่าอณุหภมูแิละความชืน้ภายในยุง้ข้าว จงัหวัดร้อยเอด็ โดยเลอืกยุง้ข้าวทีใ่ช้ผนงัสังกะสจี�ำนวน  

3 หลัง และยุ้งข้าวที่ใช้ผนังไม้เนื้อแข็งจ�ำนวน 3 หลัง ในวันที่ 14-15 ตุลาคม 2558

ขั้นตอนที่ 2 	การศึกษาวัสดุผสมหรือวัสดุฉาบส�ำหรับการปรับปรุงผนังสังกะสีของยุ้งข้าว จากวัสดุเหลือใช้

ทางการเกษตรจ�ำนวน 4 ชนดิ ได้แก่ หญ้าแฝก แกลบ ฟางข้าว และดินจากธรรมชาต ิโดยท�ำการทดสอบ ในเซลทดสอบ

เฉพาะส่วนของผนังเท่านั้น ซึ่งเป็นการทดสอบในระบบปิดที่ไม่มีการระบายอากาศธรรมชาติ

ขั้นตอนที่ 3 	การศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการป้องกันความร้อนและความช้ืนของยุ้งข้าวที่มีการ 

ก่อสร้างจากผนงัสงักะสทีีม่กีารปรบัปรงุด้วยวสัดผุสมจากวสัดธุรรมชาตเิหลอืใช้ กบัยุง้ข้าวทีไ่ม่มกีารปรบัปรงุ จากนัน้

จึงท�ำการวิเคราะห์ข้อมูลและสรุปผลต่อไป
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ภาพที่ 1 แผนภูมิแสดงขั้นตอนวิธีการด�ำเนินการวิจัย

ความเป็นมาและกระบวนการการออกแบบการทดลอง
ประเทศไทยตั้งอยู่บริเวณพื้นที่เขตร้อนชื้นและมีภูมิประเทศที่มีอากาศเหมาะสมต่อการท�ำการเกษตรกรรม 

ข้าวเป็นพชือนัดบัหนึง่ทีเ่กษตรกรชาวไทยปลกูเป็นอาหารหลักทีใ่ช้ในการบรโิภค อกีทัง้ยงัเป็นสินค้าส่งออกอนัดบัหนึง่

ของประเทศไทยและอันดับต้นๆของโลก ดังน้ันข้าวจึงมีความส�ำคัญอย่างมาก ส่วนข้าวที่มีคุณภาพดีมีชื่อเสียงก็คือ  

ข้าวหอมมะลจิากทุ่งกลุาร้องไห้ ซึง่เป็นข้าวทีม่คีวามหอม อร่อย นุม่ เป็นทีช่ืน่ชอบของคนไทยและชาวต่างชาต ิบรเิวณ

พื้นที่เพาะปลูกข้าวหอมมะลิที่มีคุณภาพและดีที่สุด คือ ทุ่งกุลาร้องไห้อยู่ในเขตจังหวัดมหาสารคาม สุรินทร์ บุรีรัมย์ 

ยโสธร และร้อยเอ็ด ซึ่งมีเนื้อที่ในเขตทุ่งกุลาร้องไห้มากที่สุด จึงได้เลือกพื้นที่ในจังหวัดร้อยเอ็ดในการศึกษาข้อมูล ได ้

พบว่าเกษตรกรเกือบทุกครัวเรือนมียุ้งข้าวเพื่อเก็บรักษาข้าวเปลือกหลังจากฤดูกาลเก็บเกี่ยว เพื่อใช้บริโภคและเก็บ 

ข้าวเปลอืกบางส่วนไว้ท�ำพนัธุส์�ำหรบัปลกูในฤดกูาลถดัไป ส่วนผลผลิตท่ีเหลือจะน�ำมาขายโดยจะเกบ็รกัษาไว้ในยุง้ข้าว

รอให้ข้าวมีราคาสูงค่อยน�ำออกมาขายให้กับโรงสี

ในการเก็บรักษาข้าวเปลือกควรมีการสูญเสียข้าวเปลือกในขณะที่เก็บรักษาน้อยที่สุด ทั้งด้านปริมาณและ

คุณภาพโดยการเก็บรักษาไว้ในสภาพท่ีมีอุณหภูมิและความชื้นที่เหมาะสม ซึ่งในภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีสภาพ

อากาศค่อนข้างร้อนและชื้น (อุณหภูมิอากาศประมาณ 32 องศาเซลเซียสและความชื้นสัมพัทธ์ประมาณร้อยละ 72) 

ท�ำให้เกิดความเสียหายบางส่วนของข้าวเปลือกภายในยุ้งข้าว หลังจากการเก็บเกี่ยวโดยมีอัตราการสูญเสียเฉลี่ย

ประมาณร้อยละ 11 อดีตเกษตรกรมีการก่อสร้างยุ้งข้าวโดยใช้วัสดุที่หาได้ตามท้องถิ่น เช่น ไม้เนื้อแข็ง ไม้ไผ่ หญ้าคา 
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ดนิ เป็นต้น ส่วนในปัจจบุนัสงัคมมกีารพฒันาการขนสนิค้าสะดวกขึน้ เทคโนโลยสีมยัใหม่เริม่เข้ามาแทรกแซงในชนบท
มากขึน้ ท�ำให้เกดิการเปลีย่นแปลงหลายหลายอย่างในชนบท จึงส่งผลกระทบไปยงัวสัดทุีใ่ช้ในการก่อสร้างยุง้ข้าวด้วย
เนื่องจากเกษตรกรหันมาใช้วัสดุที่หาได้ง่ายและราคาถูก ท�ำให้มีการใช้สังกะสีเป็นวัสดุหลักในการก่อสร้างยุ้งข้าว 
ทั้งส่วนผนังและหลังคา

จากการส�ำรวจงานภาคสนามจ�ำนวน 140 ตัวอย่าง พบว่ายุ้งข้าวที่ใช้สังกะสีท�ำผนังจ�ำนวน 97 ตัวอย่าง  
คิดเป็นร้อยละ 69 และยุ้งข้าวที่ใช้ไม้เนื้อแข็งท�ำผนังจ�ำนวน 43 ตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 31 โดยมีการเก็บรักษา 
ข้าวเปลือกภายในยุ้งข้าว 2 รูปแบบ คือ การรักษาโดยเทข้าวเปลือกใส่ไว้ภายในยุ้งข้าว ร้อยละ 66 และการเก็บรักษา
โดยบรรจุข้าวเปลือกใส่ในกระสอบแล้วน�ำไปวางเรียงกันไว้ภายในยุ้งข้าวร้อยละ 34 การเก็บรักษาข้าวเปลือกที่ดีน้ัน
ต้องเก็บไว้ภายในยุ้งข้าวท่ีมีสภาพตามความเหมาะสม คือต้องมีอุณหภูมิประมาณ 15-32 องศาเซลเซียส และ
ความชื้นสัมพัทธ์ไม่เกินร้อยละ 70 แต่ปัจจุบันวัสดุที่น�ำมาใช้ในงานก่อสร้างคือสังกะสี ซึ่งเป็นวัสดุที่มีค่าสัมประสิทธิ์
การน�ำความร้อนสงู โดยเกษตรกรไม่ได้ค�ำนงึถึงหลกัการเกบ็รกัษาคณุภาพของข้าวเปลือก ซึง่ประเทศไทยเป็นประเทศ
ทีอ่ยูใ่นเขตร้อนชืน้ แถบเส้นศนูย์สตูรมอีณุหภูมอิากาศสงูกว่าอณุหภูมิท่ีเก็บรกัษาข้าวเปลือกไว้ได้ตลอดทัง้ปี ทัง้น้ีเนือ่ง
มาจากสาเหตุส�ำคัญคือ รังสีดวงอาทิตย์ท่ีมีความเข้มสูงมีการแผ่รังสีมาสู่ยุ้งข้าว และข้าวเปลือกในยุ้งข้าวตามล�ำดับ 
ท�ำให้อุณหภูมิที่อยู่ภายในยุ้งข้าวสูงและไม่เหมาะสมต่อการเก็บรักษาข้าวเปลือก ดังนั้นจึงส่งผลกระทบต่อข้าวเปลือก
ท�ำให้เกิดความเสียหายเพิ่มขึ้นในขณะการเก็บรักษาไว้ภายในยุ้งข้าว

ผูว้จิยัได้คดัเลอืกยุง้ข้าวขนาดกลางศกึษาขัน้ปฐมภมู ิจากกลุม่ตวัอย่างยุง้ข้าวทีไ่ด้ส�ำรวจจ�ำนวน 140 ตวัอย่าง 
มาศึกษาข้อมูลจากการส�ำรวจภาคสนาม ทั้งการสังเกต การบันทึกภาพ การรังวัด ลักษณะทางกายภาพต่างๆ  
ของยุง้ข้าว โดยโครงสร้างท�ำจากไม้เนือ้แขง็ปพูืน้ด้วยไม้เนือ้แขง็และมงุหลงัคาด้วยสงักะสจี�ำนวน 6 ตวัอย่าง โดยส�ำรวจ
ยุง้ข้าวทีมี่วสัดผุนงัสงักะสใีนการก่อสร้างจ�ำนวน 3 ตวัอย่าง และยุง้ข้าวท่ีใช้ไม้เนือ้แข็งในงานก่อสร้างจ�ำนวน 3 ตวัอย่าง 
พบว่าเป็นอาคารท่ีก่อสร้างแยกออกจากตัวบ้านหลังคาทรงจั่วมีขนาดความกว้างประมาณ 2.00-2.50 เมตร  
ขนาดความยาวประมาณ 4.00-6.00 เมตร ทุกหลังยกพื้นสูงจากดินประมาณ 1-2 เมตร ความสูงจากพื้นดินถึงขื่อ
ประมาณ 1.80-2.50 เมตร วัสดุท่ีใช้ในการก่อสร้างยุ้งข้าวส่วนใหญ่โครงสร้างทั่วไปใช้ไม้เนื้อแข็ง และเสาคอนกรีต
ส�ำเร็จรูปที่หาซื้อได้ตามร้านขายวัสดุก่อสร้างทั่วไป วัสดุมุงหลังคาใช้สังกะสี ผนังบุด้วยสังกะสีเป็นส่วนใหญ่ มีผนัง 
ยุ้งข้าวที่ใช้ไม้เนื้อแข็งเป็นส่วนน้อย

ผลจากการทดสอบวดัค่าอณุหภมูแิละความชืน้สมัพทัธ์ภายในยุง้ข้าวจรงิทัง้ 2 รปูแบบ พบว่าปัญหาของการ
ใช้ผนังสังกะสีในการก่อสร้างยุ้งข้าวมีโอกาสท�ำให้ข้าวเปลือกเสียหายจากอุณหภูมิ และความชื้นมากเกินไป โดยการ
ถ่ายเทผ่านผนงัยุง้ข้าว ดงัน้ันจงึควรท่ีจะหาวิธที�ำการปรบัปรบัปรุงผนงัยุง้ข้าวเดมิทีใ่ช้สังกะส ีเพือ่ลดความเสยีหายจาก
อณุหภมูแิละความชืน้ให้ได้มากทีส่ดุ โดยปัจจบุนัปรมิาณวสัดเุหลอืใช้ทางการเกษตรในแต่ละปีมจี�ำนวนมากจากปัญหา
การใช้ทรัพยากร และปัญหาทางด้านการใช้พลังงาน จึงเห็นควรท�ำการปรับปรุงผนังยุ้งข้าวโดยการใช้วัสดุเหลือใช้
ทางการเกษตรที่มีอยู่เป็นจ�ำนวนมาก ซึ่งเป็นส่วนของพืชที่เหลือทิ้งภายหลังจากการเก็บเกี่ยวและการแปรรูปผลผลิต
พืชทางการเกษตร เพื่อลดการใช้ทรัพยากรและเพิ่มศักยภาพของวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร ได้แก่ หญ้าแฝก แกลบ 
ฟางข้าว และดินจากธรรมชาติ เป็นวัสดุที่มีอยู่ตามท้องถิ่น ซ่ึงมีคุณสมบัติเป็นเส้นใย สามารถยึดเกาะกับวัสดุอื่นได้  
อีกทั้งยังเป็นฉนวนที่สารถน�ำไปประกอบการท�ำวัสดุฉาบผนังได้

การทดสอบวัสดุฉาบผนังโดยการผลิตวัสดุฉาบเพื่อป้องกันความร้อนและความช้ืนจากวัสดุเหลือใช้ทางการ

เกษตรจ�ำนวน 4 รูปแบบ ดังนี้ วัสดุฉาบชนิดท่ี 1 ผสมด้วยหญ้าแฝก ส่วนผสมได้แก่ (ดิน : ทราย : ปูนขาว : 

ปูนปอร์ตแลนด์ : หญ้าแฝก) อัตราส่วน 5 : 3 : 1 : 1 : 6 วัสดุฉาบชนิดที่ 2 ผสมด้วยแกลบ ส่วนผสมได้แก่ (ดิน : ทราย : 
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ปูนขาว : ปูนปอร์ตแลนด์ : แกลบ) อัตราส่วน 5 : 3 : 1 : 1 : 6 วัสดุฉาบชนิดที่ 3 ผสมด้วยฟางข้าว ส่วนผสมได้แก่ 

(ดิน : ทราย : ปูนขาว : ปูนปอร์ตแลนด์ : ฟางข้าว) อัตราส่วน 5 : 3 : 1 : 1 : 6 วัสดุฉาบชนิดที่ 4 ฉนวนกันความร้อน

ดินเปี๋ยสูตรปรับปรุง ส่วนผสมได้แก่ (ดินเหนียว : เถ้าแกลบ : แกลบดิบ) อัตราส่วน 2 : 2 : 1 (วารุณี, 2555)  

แล้วน�ำส่วนผสมชนิดต่างๆ มาฉาบลงบนผนังสังกะสีที่มีลวดกรงไก่ยึดอยู่ แล้วใช้เกรียงฉาบปาดบนผนังสังกะสี ขนาด 

1.00 X 1.00 เมตร ให้มีความหนา 5 เซนติเมตร จากนั้นน�ำไปตากแดดให้แห้งก็จะได้แผ่นวัสดุส�ำหรับปรับปรุงผนัง 

ยุ้งข้าวจากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร แล้วน�ำไปติดตั้งผนังด้านทิศใต้ ในเซลทดสอบที่ท�ำจากโฟมโพลีสไตรีนขนาด 

1.00 X1.00 X 1.00 เมตร ตัง้อยูบ่นดาดฟ้าอาคารปฏบิตักิาร คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัขอนแก่น ท�ำการ

บนัทกึค่าอณุหภมูแิละความชืน้สมัพัทธ์ภายในกลางเซลทดสอบ ด้วยเครือ่งวดัอณุหภมิูอากาศและความชืน้สมัพัทธ์ของ

อากาศ (USB Temperature and Humidity Data Logger) รุ่น DT-171 แล้ววิเคราะห์เปรียบเทียบ

ขั้นตอนและเครื่องมือในการทดสอบ

ใช้เครื่องมือวัดอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศ (USB Temperature and Humidity Data  

Logger) รุ่น DT-171 เพ่ือวัดอุณหภูมิและความชื้นตามจุดต่างๆ 3 จุด ในแต่ละหลัง โดยเก็บข้อมูลทุกๆ 5 นาที  

จากนั้นจึงน�ำมาหาค่าเฉลี่ยรายชั่วโมง โดยที่ต�ำแหน่งที่ท�ำการเก็บข้อมูลอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ ได้แก่

•	 สภาพอากาศภายนอกยุ้งข้าว

•	 สภาพอากาศภายในกลางยุ้งข้าว

•	 สภาพอากาศภายในกองข้าวเปลือก

  

ภาพที่ 2 (ซ้าย) แสดงยุ้งข้าวที่ใช้เหล็กเคลือบสังกะสีในการก่อสร้างผนังยุ้งข้าวอีสาน  

(ขวา) ยุ้งข้าวที่ใช้ไม้เนื้อแข็งในการก่อสร้าง

ผลการวิจัย
ผลการศึกษาส่วนที่ 1 การศึกษาสภาพอากาศภายในยุ้งข้าวที่มีการก่อสร้างอาคารด้วยวัสดุที่มีความแตกต่างกัน

ผลการตรวจวัดค่าอุณหภูมิและความชื้นภายในยุ้งข้าว จังหวัดร้อยเอ็ด โดยการเปรียบเทียบระหว่างยุ้งข้าว

ที่มีการก่อสร้างผนังอาคารด้วยไม้เปรียบเทียบกับยุ้งข้าวที่มีการก่อสร้างผนังอาคารด้วยสังกะสี ดังภาพที่ 3 และ

ภาพที่ 4 ต่อไปนี้



การปรับปรุงฉนวนผนังยุ้งข้าวเพื่อลดการถ่ายเทความร้อนโดยการใช้วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร
ฤทธิชัย ศรีจวน และชูพงษ์ ทองค�ำสมุทร

138
วารสารวิชาการ คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น
ปีที่ 15 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม-ธันวาคม ประจ�ำปี 2559

ภาพที่ 3 แผนภูมิแสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลางยุ้งข้าว ภายในกองข้าวเปลือกของยุ้งข้าวที่ใช้สังกะสี

 เป็นผนังเปรียบเทียบกับยุ้งข้าวที่ใช้ไม้เนื้อแข็งเป็นผนัง ในวันที่ 14-15 ตุลาคม 2558

ภาพที่ 4 แผนภูมิแสดงความชื้นสัมพัทธ์อากาศภายในกลางยุ้งข้าว ภายในกองข้าวเปลือกของยุ้งข้าวที่ใช้สังกะส ี

เป็นผนังเปรียบเทียบกับยุ้งข้าวที่ใช้ไม้เนื้อแข็งเป็นผนัง ในวันที่ 14-15 ตุลาคม 2558
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จากภาพท่ี 3 และ 4 อุณหภูมิอากาศภายในอาคารทดสอบยุ้งข้าว ที่ใช้ไม้เนื้อแข็งในการก่อสร้างผนัง  
ช่วงเวลากลางวัน อุณหภูมิภายในกลางยุ้งข้าวจะต�่ำกว่ายุ้งข้าวที่ใช้สังกะสีในการก่อสร้างผนังในช่วงเวลา 06:00-14:00 น. 
ประมาณ 2 องศาเซลเซียส ภายในกองข้าวเปลือกอุณหภูมิจะต�่ำกว่าตลอด 24 ชั่วโมง ประมาณ 1.5 องศาเซลเซียส 
ความชื้นสัมพัทธ์อากาศภายในยุ้งข้าวที่ใช้ไม้เนื้อแข็งในการก่อสร้างผนัง ช่วงเวลากลางวัน ความชื้นสัมพัทธ์อากาศ
ภายในกลางยุ้งข้าวจะต�่ำกว่ายุ้งข้าวท่ีใช้สังกะสีในการก่อสร้างผนังในช่วงเวลา 08:00-14:00 น. ประมาณร้อยละ 8 
ภายในกองข้าวเปลือกจะต�่ำกว่าตลอด 24 ชั่วโมง ประมาณร้อยละ 4 แสดงให้เห็นถึงปัญหาของการใช้ผนังสังกะสีมา
ก่อสร้างยุ้งข้าว ที่มีโอกาสในการท�ำให้เมล็ดข้าวเปลือกเสียหาย อันเนื่องมาจากความร้อน และความชื้นที่ถ่ายเทผ่าน
ผนังอาคารเข้ามาภายใน

ผลการศึกษาส่วนที่ 2 การศึกษาวัสดุฉาบส�ำหรับปรับปรุงผนังยุ้งข้าวจากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร
จากการศกึษาการปรบัปรงุส่วนผสมของผนงัฉาบดนิจากสูตรดัง้เดมิของ วารณุ ี(2555) ท�ำให้มปีระสิทธภิาพ

ในการลดอุณหภูมิและความชื้นภายในเซลทดสอบได้ดีขึ้น จึงได้เลือกมาพัฒนาให้สามารถน�ำไปใช้กับยุ้งข้าวจริงต่อไป
การผสมวัตถุดิบที่ใช้ในการท�ำวัสดุฉาบส�ำหรับปรับปรุงผนังยุ้งข้าวจากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร โดยเตรียม

วัตถุดิบ ได้แก่ ดิน ทราย ปูนขาว ปูนปอร์ตแลนด์ และวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรแต่ละชนิดให้ครบถ้วน จากนั้นน�ำวัสดุ
ทั้งหมดตวงใส่ภาชนะที่เตรียมไว้ตามอัตราส่วนดังนี้ (ดิน: ทราย: ปูนขาว: ปูนปอร์ตแลนด์: วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร) 
ในอตัราส่วน (5: 3: 1: 1: 6) วัสดเุหลือใช้ทางการเกษตรได้แก่ หญ้าแฝก แกลบ ฟางข้าว จากนัน้เทวัสดท่ีุตวงตามอตัราส่วน

ลงไปในกะละมงัผสมกบัน�ำ้เข้าด้วยกนั จนกระทัง่เป็นเน้ือเดยีวกนั โดยพฒันาจากสตูรของ วารณุ ี(2555) ทีใ่ช้กระบวนการ

ปรับปรุงผนังฉาบดินจากสูตรดั้งเดิมจากการข้อมูลสัมภาษณ์คนในชุมชน

ภาพที่ 5 แสดงขั้นตอนการผลิตวัสดุฉาบผนังยุ้งข้าวจากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรได้แก่ หญ้าแฝก แกลบ และฟางข้าว

การผสมวัตถุดิบดินเปี๋ยสูตรปรับปรุงของ วารุณี (2555) มีวัตถุดิบ ได้แก่ ดินเหนียว เถ้าแกลบ และแกลบดิบ  
จากนัน้น�ำวสัดทุัง้หมดตวงใส่ภาชนะทีเ่ตรยีมไว้ตามอตัราส่วน (ดนิเหนยีว: เถ้าแกลบ: แกลบดบิ) 2: 2: 1 จากนัน้เทวสัดุ
ที่ตวงตามอัตราส่วนลงไปในกะละมังผสมกับน�้ำเข้าด้วยกัน โดยการใช้เท้าย�่ำผสมจนกระทั่งเป็นเนื้อเดียวกัน 

ภาพที่ 6 แสดงขั้นตอนการผลิตวัสดุฉาบผนังยุ้งข้าวจากดินเปี๋ยสูตรปรับปรุงของ วารุณี (2555)
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การฉาบวัตถุดิบลงบนผนังสังกะสี โดยการน�ำเอาวัตถุดิบที่ผสมเสร็จแล้วมาเทลงบนแผ่นสังกะสีที่มีลวดกรง

ไก่ยึดอยู่ แล้วใช้เกรียงฉาบปาดวัตถุดิบบนผนังสังกะสีท่ีท�ำไว้ในให้มีความหนา 5 เซนติเมตร จากน้ันน�ำไปตากแดด 

ให้แห้ง ดังภาพที่ 10 ก็จะได้แผ่นวัสดุส�ำหรับปรับปรุงผนังยุ้งข้าวจากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร เพื่อจะน�ำไปทดสอบ

ในขั้นตอนต่อไป

ภาพที่ 7 แผ่นวัสดุส�ำหรับปรับปรุงผนังยุ้งข้าวจากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรก่อนน�ำไปทดสอบในเซลทดสอบ

การเตรียมเซลทดสอบ มีจ�ำนวน 6 เซลทดสอบ ได้แก่

•	 เซลทดสอบที่ 1 ไม่มีการติดตั้งผนัง

•	 เซลทดสอบที่ 2 ติดตั้งผนังสังกะสีโดยไม่มีการติดตั้งวัสดุฉาบ

•	 เซลทดสอบที่ 3 ติดตั้งผนังสังกะสีและมีวัสดุฉาบกันความร้อนผสมด้วยหญ้าแฝก 

•	 เซลทดสอบที่ 4 ติดตั้งผนังสังกะสีและมีวัสดุฉาบกันความร้อนผสมด้วยแกลบ

•	 เซลทดสอบที่ 5 ติดตั้งผนังสังกะสีและมีวัสดุฉาบกันความร้อนผสมด้วยฟางข้าว

•	 เซลทดสอบที่ 6 ติดตั้งผนังสังกะสีและมีวัสดุฉาบกันความร้อนดินเปี๋ยสูตรปรับปรุง 

ภาพที่ 8 แสดงลักษณะเซลทดสอบที่มีการติดตั้งผนังทดสอบโดยหันผนังทดสอบไปทางทิศใต้ที่ได้รับรังสีตรง 

จากดวงอาทิตย์ตลอดทั้งวันในช่วงวันที่ 8-9 ตุลาคม 2557 

จากนั้นท�ำการเก็บข้อมูลอุณหภูมิและความช้ืนภายในเซลทดสอบจ�ำนวน 6 เซลทดสอบ ในพื้นที่ทดลอง

ดาดฟ้าอาคารปฏิบัติการ คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น ซึ่งสามารถแสดงเป็นแผนภูมิคล้ายกับ

แผนภูมิชีวอากาศ (Bioclimatic Chart) แสดงสภาพอากาศที่มีตัวแปรที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ อุณหภูมิและความชื้นใน

เซลทดสอบต่างๆ เปรียบเทียบกับสภาพอากาศภายนอก โดยสภาพอากาศที่มีความเหมาะสมต่อการเก็บเมล็ด

ข้าวเปลือกจะอยู่ในช่วงอุณหภูมิ 15-32 องศาเซลเซียส ความชื้นประมาณ 10-70 เปอร์เซ็นต์ (ยง, 2554) ได้ผล

ดังแผนภูมิในภาพที่ 9 และ 10 ต่อไปนี้
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ภาพที่ 9 แผนภูมิแสดงสภาพอากาศภายในเซลทดสอบที่มีการติดตั้งผนังสังกะสีที่มีการปรับปรุงด้วยวัสดุต่างๆ

เปรียบเทียบกับสภาพอากาศภายนอกเซลทดสอบ ในวันที่ 8-9 ตุลาคม 2557

ภาพที่ 10 แผนภูมิแสดงสภาพอากาศภายในเซลทดสอบที่ 6 เปรียบเทียบกับสภาพอากาศภายนอก 

ในวันที่ 8-9 ตุลาคม 2557
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จากภาพที ่9-10 เมือ่พจิารณาจ�ำนวนช่ัวโมงของสภาพอากาศ ทีม่คีวามเหมาะสมต่อการเกบ็รกัษาเมลด็ข้าว

เปลือกมาเป็นเกณฑ์แล้ว สามารถเห็นได้อย่างชัดเจนว่า ผนังที่ใช้วัสดุฉาบกันความร้อนผสมด้วยดินเปี๋ยสูตรปรับปรุง  

มคีวามเหมาะสมต่อการน�ำมาใช้ปรบัปรงุผนงัสงักะสไีด้ด ีรองลงมาได้แก่ วสัดฉุาบกนัความร้อนผสมด้วยหญ้าแฝก และ

วสัดฉุาบกนัความร้อนผสมด้วยแกลบตามล�ำดบั ทัง้นีเ้นือ่งจากคณุสมบตัขิองวสัดผุสมทีใ่ช้ฉาบทบัสงักะสมีส่ีวนช่วยใน

การเพิ่มความเป็นฉนวนให้กับผนังสังกะสีที่มีค่าการน�ำความร้อนค่อนข้างสูง อีกทั้งยังช่วยในการลดการซึมผ่านของ

ความชื้นของผนังนั้นๆ อีกด้วย 

ผลการศึกษาส่วนที่ 3 การศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการป้องกันความร้อนของวัสดุฉาบส�ำหรับปรับปรุง

ผนังยุ้งข้าวจากดินเปี๋ยสูตรปรับปรุง กับผนังเหล็กเคลือบสังกะสีไม่มีวัสดุฉาบในยุ้งข้าวจ�ำลอง

จัดสร้างยุ้งข้าวจ�ำลองที่มีการระบายอากาศด้วยวิธีธรรมชาติ ขนาด 1.00 x 1.00 เมตร สูง 1.00 เมตร  

โดยใช้ไม้เนื้อแข็งในการท�ำโครงสร้าง วัสดุมุงหลังคาจากสังกะสี พื้นปูด้วยไม้อัดหนาความหนา 10 มิลลิเมตร ผนังเป็น

สังกะสี และชั่งน�้ำหนักข้าวเปลือก 50 กิโลกรัม บรรจุลงไปในเซลทดสอบ โดยจะแยกเป็น 2 กรณีได้แก่

•	 ยุ้งข้าวจ�ำลองที่ 1 ก่อสร้างผนังโดยใช้วัสดุผนังเหล็กเคลือบสังกะสี (Base Case)

•	 ยุ้งข้าวจ�ำลองท่ี 2 ก่อสร้างผนังโดยใช้วัสดุผนังเหล็กเคลือบสังกะสีฉาบด้วยดินเปี๋ยสูตรปรับปรุง

โดยจะฉาบภายในเซลทดสอบความหนา 5 เซนติเมตร

ภาพที่ 11 แสดงลักษณะทางกายภาพของยุ้งข้าวจ�ำลองกรณีไม่มีการปรับปรุงเปรียบเทียบกับกรณีที่มีการปรับปรุง

จากนั้นท�ำการเก็บข้อมูลอุณหภูมิ และความช้ืนสัมพัทธ์ในส่วนต่างๆ ของยุ้งข้าวจ�ำลองทั้งสองกรณี ได้แก่ 

ภายในยุ้งข้าวจ�ำลอง และภายในกลางกองข้าว เปรียบเทียบกับอุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธ์อากาศภายนอก ผลที่

ได้สามารถแสดงดังภาพที่ 12 และ 13 ต่อไปนี้
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ภาพที่ 12 แผนภูมิแสดงอุณหภูมิอากาศภายในยุ้งข้าวจ�ำลอง และอุณหภูมิอากาศภายในกลางกองข้าว  

กรณีที่มี และไม่มีการปรับปรุงผนังสังกะสีด้วยวัสดุผสมจากดินเปี๋ยสูตรปรับปรุงเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศ

 ภายนอก วันที่ 24-25 ตุลาคม 2558

ภาพที่ 13 แผนภูมิแสดงความชื้นสัมพัทธ์อากาศภายในยุ้งข้าวจ�ำลอง และความชื้นสัมพัทธ์อากาศภายใน 

กลางกองข้าว กรณีที่มี และไม่มีการปรับปรุงผนังสังกะสีด้วยวัสดุผสมจากดินเปี๋ยสูตรปรับปรุงเปรียบเทียบกับ

ความชื้นสัมพัทธ์อากาศภายนอก วันที่ 24-25 ตุลาคม 2558
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จากภาพที่ 12 และ 13 สรุปได้ว่ายุ้งข้าวจ�ำลองที่มีวัสดุฉาบส�ำหรับปรับปรุงผนังยุ้งข้าวจากดินเปี๋ยสูตร

ปรับปรุงมีอุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธ์ภายในต�่ำกว่ายุ้งข้าวจ�ำลองที่มีผนังเหล็กเคลือบสังกะสีไม่มีวัสดุฉาบ ในช่วง

เวลากลางวนั จะเหน็ได้ว่าอณุหภมูอิากาศภายในยุง้ข้าวจ�ำลองทีม่กีารปรบัปรงุผนงัจะมค่ีาต�ำ่กว่ากรณไีม่มีการปรบัปรงุ

ประมาณ 12 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์สูงกว่าประมาณ 28 เปอร์เซ็นต์ แต่ก็ยังอยู่ในช่วงความชื้นสัมพัทธ์ที่มี

ความเหมาะสมต่อการเกบ็รกัษาเมล็ดข้าวเปลอืก ในเวลากลางคนืภายในยุง้ข้าวจ�ำลองทีม่กีารปรบัปรงุผนงัด้วยดนิเป๋ีย

จะมีอุณหภูมิสูงกว่าเล็กน้อย แต่ก็ยังอยู ่ในช่วงอุณหภูมิที่มีความเหมาะสมต่อการเก็บรักษาเมล็ดข้าวเปลือก 

ความชืน้สัมพทัธ์มค่ีาต�ำ่กว่าประมาณ 7 เปอร์เซน็ต์ และเมือ่พจิารณาอณุหภูมภิายในกลางกองข้าวจะมีความแตกต่าง

กันประมาณ 1 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ต่างกันประมาณ 1 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าเมล็ดข้าวเปลือกนั้น

ก็มีความเป็นฉนวนป้องกันความร้อน ความชื้นได้ด้วย อย่างไรก็ดีจากการศึกษาในส่วนต้นจะพบว่าเมล็ดข้าวที่มีความ

เสียหายนั้นจะอยู่บริเวณด้านนอกของส่วนกองเก็บเป็นส่วนใหญ่ ดังนั้นการลดอุณหภูมิ และความชื้นภายในยุ้งข้าวได้

ก็จะเป็นการลดความเสียหายที่จะเกิดขึ้นจากการที่อุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธ์อากาศภายในมีค่าสูงนั่นเอง

การอภิปราย
จากการทดลองพบว่า วสัดฉุาบกันความร้อนผสมด้วยดนิเป๋ียสตูรปรบัปรงุ มคีวามเหมาะสมในการปรบัปรงุ

ผนังสังกะสีมากที่สุด จึงได้ท�ำการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการป้องกันความร้อนและความชื้นของวัสดุฉาบ

ส�ำหรับปรับปรุงผนังยุ้งข้าวจากดินเปี๋ยสูตรปรับปรุงกับผนังสังกะสีที่ไม่มีวัสดุฉาบในยุ้งข้าวจ�ำลองที่สร้างขึ้น ที่มีการ

ระบายอากาศด้วยวิธีธรรมชาติ ขนาด 1.00 X 1.00 X 1.00 เมตร โดยมีข้าวเปลือกใส่ไว้ภายในจ�ำนวน 50 กิโลกรัม 

แล้ววดัค่าด้วย เครือ่งวดัอณุหภมูอิากาศและความชืน้สมัพทัธ์ของอากาศ (USB Temperature and Humidity Data 

Logger) รุ่น DT-171 แล้ววิเคราะห์เปรียบเทียบพบว่า ผนังยุ้งข้าวจ�ำลองที่มีวัสดุฉาบส�ำหรับปรับปรุงผนังยุ้งข้าว 

จากดินเปี๋ยมีความเหมาะสมในการเก็บรักษาข้าวเปลือกได้ดีกว่าผนังเหล็กเคลือบสังกะสีที่ไม่มีวัสดุฉาบอย่างชัดเจน 

จากการศึกษาและทดลองการปรับปรุงผนังยุ้งข้าวท่ีใช้สังกะสีในการก่อสร้างแล้วนั้นพบว่า สามารถน�ำไปปรับปรุง 

ยุ้งข้าวได้จริง แต่จากการสอบถามกับเกษตรที่มียุ้งข้าวเก่ียวกับการน�ำไปใช้พบว่า ส่วนใหญ่อยากจะท�ำการปรับปรุง

ผนงัยุง้ข้าวเดมิตามค�ำแนะน�ำของผูท้�ำการทดลอง แต่ยงัไม่มัน่ใจว่าจะสามารถลดการสญูเสียข้าวเปลอืกได้ดเีหมอืนกับ

ยุง้ข้าวจ�ำลองทีท่�ำการทดสอบได้หรอืไม่ เกษตรกรจงึไม่กล้าท�ำการปรบัปรงุยุง้ข้าวจรงิ เพราะยงัไม่เคยเหน็ใครท�ำการ

ก่อสร้างปรับปรุงแบบนี้ ผนังอาจจะมีน�้ำหนักมากเกินไปไม่ม่ันใจว่าจะสามารถยึดเกาะกับผนังสังกะสีเดิมได้หรือไม่  

ดงันัน้จงึควรทีจ่ะท�ำการทดลองในยุง้ข้าวจรงิ เพือ่ให้เป็นแบบอย่างแก่เกษตรกร ถงึจะมัน่ใจว่าสามารถก่อสร้างปรบัปรุง

ผนงัยุง้ข้าวจรงิได้ ในด้านการพฒันารปูแบบการปรบัปรงุหรอืรปูแบบยุง้ข้าวในอนาคตให้สามารถเกบ็รกัษาข้าวเปลอืก

เสียหายน้อยที่สุด โดยใช้วัสดุที่มีตามท้องถิ่น ก่อสร้างง่าย ราคาถูก และต้องท�ำให้เกษตรกรยอมรับในการก่อสร้าง 

แบบใหม่ด้วย

สรุป
จากการศกึษาพฤตกิรรมการถ่ายเทความร้อน และความชืน้ผ่านผนงัยุง้ข้าวสงักะส ีทีม่วัีสดฉุาบกนัความร้อน

ด้วยวัสดุเหลือใช้ทางเกษตรที่ผ่านมาข้างต้น ท�ำให้สามารถทราบถึงแนวทางในการปรับปรุงและเลือกใช้วัสดุเหลือใช้

ทางการเกษตร ที่สามารถป้องกันความร้อนและความชื้นมาใช้กับยุ้งข้าว ส�ำหรับเก็บข้าวเปลือกหรืออาคารเก็บพืชผล

ทางการเกษตรที่เป็นผนังสังกะสี อีกทั้งยังสามารถน�ำไปใช้เป็นแนวทางในการปรับปรุงอาคารในลักษณะเดียวกันหรือ
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ใกล้เคียงกันนี้ให้มีความเหมาะสมทางด้านอุณหภูมิและความช้ืนได้ โดยเป็นการน�ำเอาวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรมา

ใช้ให้เกิดประโยชน์โดยใช้เพียงแรงงานในครัวเรือน และต้นทุนการปรับปรุงที่ไม่สูงเกินไปนัก

ข้อเสนอแนะ
1.	 การศึกษาน้ีมีขอบเขตการศึกษาในช่วงเวลาที่จ�ำกัด ดังนั้นจึงควรท�ำการทดลองในสภาพอากาศที ่

แตกต่างกันในช่วงฤดูกาลต่างๆ ตลอดระยะเวลา 1 ปี เพื่อจะได้ข้อมูลที่มีความสมบูรณ์มากขึ้น

2.	 ควรน�ำเอาวสัดทุีใ่ช้ในการปรบัปรงุยุง้ข้าวไปทดลองในยุง้ข้าวจรงิ เพือ่จะได้ผลการทดลองทีช่ดัเจนมาก

ยิ่งขึ้น

3.	 ควรท�ำการศึกษาถึงการปรับปรุงยุ้งข้าวที่ใช้วัสดุอื่นในการก่อสร้าง ทั้งในส่วนผนังหรือหลังคา เป็นต้น 
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