
 1

STEEL CONSTRUCTION 
TODAY & TOMORROW 

(ฉบบัที� 37 ธนัวาคม 2012) 
บทความตีพมิพ์ร่วมกันระหว่างสหพันธ์เหล็กและเหล็กกล้าแห่งประเทศญี�ปุ่นและสมาคมก่อสร้างโครงสร้าง

เหล็กแห่งประเทศญี�ปุ่น 
 

 
 

ว า ร ส า ร ฉ บั บ แ ป ล ภ า ษ า อั ง ก ฤ ษ ข อ ง  Steel 

Construction Today & Tomorrow ได้มีการตีพิมพ์ 3 ครั &งต่อปี
แ ล ะ มี ก า ร จัด ส่ ง ทั� ว โ ล ก ใ ห้ แ ก่ ผู้ บ ริ ห า ร ข อ ง บ ริ ษั ท ใ น ทุก
ภาคอตุสาหกรรมและองค์กรที�เกี�ยวข้อง จุดประสงค์สําคญัในการ
ตีพิมพ์วารสารนี &ก็คือนําเสนอมาตรฐานและข้อกําหนดที�เกี�ยวกับ
การก่อสร้างโครงสร้างเหล็ก ตวัอย่างของโครงการก่อสร้างใหม่ ๆ  
เทคโนโลยีและวัสดุก่อสร้างที�ลํ &าหน้า ในส่วนที�เกี�ยวข้องกับการ
ก่อสร้างโครงสร้างอาคารและวิศวกรรมโยธา 

เพื�อช่วยให้ผู้อ่านชาวไทยสามารถที�จะเข้าใจบทความ
ได้ง่ายขึ &น ได้มีการจดัแปลบทความภาคภาษาไทย และแนบท้าย
กบัฉบบัภาษาองักฤษ     สาํหรับรูปภาพ ไดอะแกรมและตาราง ได้
มีการจัดแปลเป็นภาษาไทยเพียงส่วนหัวเรื�อง ผู้ อ่านสามารถ
อ้างอิงกบัฉบบัภาษาองักฤษสาํหรับเนื &อหาที�เกี�ยวเนื�อง นอกจากนี & 
ถ้าผู้ อ่านต้องการทราบศัพท์บรรยายหรือ รายละเอียดทางด้าน
เทคนิค โปรดอ้างอิงกบับทความภาษาองักฤษ เช่นเดียวกนั 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ฉบับที� 37 ธันวาคม 2012 : เนื *อหา 
                                      
โครงการก่อสร้างขั &นสงู 
การอนุรักษ์และบูรณะซ่อมแซมอาคารสถานีรถไฟโตเกียว    
                                       1 
โครงสร้างพิเศษ : บ้านโครงเหลก็ประกอบสาํเร็จในประเทศญี�ปุ่ น 
การพฒันาของบ้านโครงเหลก็ในประเทศญี�ปุ่ น            3 
บ้านโครงเหลก็ประกอบสาํเร็จในประเทศญี�ปุ่ น:  
การพฒันาด้านเทคโนโลยีของบ้านโครงเหลก็ประกอบ       6  
• ความก้าวหน้าของบ้านโครงสร้างเหลก็ประกอบสาํเร็จรูป  
• ระบบโครงสร้าง 
• ระบบโครงข้อแข็ง 
• ระบบยนิูต 
• ทิศทางในอนาคตสาํหรับบ้านโครงเหลก็ประกอบสาํเร็จรูป 
การตลาดต่างประเทศสําหรับผู้ ก่อสร้างบ้านโครงเหล็กประกอบ
สาํเร็จรูป                                        12 
บ้านโครงประกอบเหลก็แบบใช้เหลก็รูปพรรณไลท์เกจ     15 
การประยกุต์ใช้เทคโนโลยีงานเหลก็ 
รายละเอียดพื &นฐานในการเชื�อมและการควบคมุการเชื�อม 
การเชี�อมโครงสร้างเหลก็                            18 
งานก่อสร้างโครงสร้างเหลก็ในประเทศไทย          ปกหลงั 
         
ฉบบัภาษาไทย: ©The Japan Iron and Steel Federation 2012 
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(หน้า 1 - 2 ) 
โครงการก่อสร้างขั &นสงู

การอนุรักษ์และบูรณะซ่อมแซมอาคารสถานีรถไฟโตเกียว 

โดยอตัซูชิ ฮายาชิ ผูจ้ดัการ ศูนย์เทคโนโลยีโครงสร้าง แผนกการ

ก่อสร้าง บริษัท อีสต์เจแปนเรล์เวย์ และ คัตซูฮิโกะ โอซาโกะ 

ผูช่้วยผูอํ้านวยการ แผนกออกแบบ บริษัท เจอาร์อีสต์ดีซายน์ 
 
 อาคารสถานีรถไฟโตเกียว ตั &งอยู่ในพื &นที�มารูนชิู กลางใจเมือง
โตเกียว เป็นที�รู้จักกันดีในนามของ “อาคารสถานีอิฐแดง” ใน
ประเทศญี�ปุ่ น อาคารนี &ได้ถุกออกแบบโดย คิงโกะ ทัตสุโน บิดา
ของสถาปัตยกรรมสมยัใหม่ของญี�ปุ่ น และได้เริ�มเปิดใช้งานเมื�อปี 
1914 ความเสยีหายแก่หลงัคาและผนงัภายนอกอาคารซึ�งเกิดจาก
การทิ &งระเบิดระหว่างช่วงสงครามโลกครั &งที�สอง ทําให้อาคารต้อง
ลดความสงูลงจากอาคารสามชั &นที�ก่อสร้างดั &งเดิมเป็นอาคารสงู
สองชั &น  สถานีรถไฟแห่งนี &ได้ทําหน้าที�เป็นสถานีรถไฟหลกัให้แก่
เมืองโตเกียวและ นบัว่าเป็นตวัอย่างของอาคารต้นแบบในญี�ปุ่ นที�
ได้ก่อสร้างขึ &นในยุคราชวงศ์ไตโจและโชวา (ช่วงเวลาของยุคนี & 
ครอบคลมุเกือบทั &งหมดของศตรวรรษที� 20) (รูปภาพที� 1 และ 2) 
 เพราะประวัติความเป็นมาของอาคารดังนี & อาคารสถานี
โตเกียวได้ถกูกําหนดให้เป็นทรัพย์สินทางวฒันธรรมที�สําคญัของ
ญี�ปุ่ นในปี 2003 ในปี 2007 ได้มีการจัดตั &งโครงการขึ &นมาเพื�อ
อนุรักษ์สภาพอาคารสถานีรถไฟที�มีอยู่ให้มากที�สดุเท่าที�จะทําได้ 
ในขณะเดียวกันจะต้องทําการซ่อมแซมอาคารให้ได้ใกล้เคียงกับ
สภาพดั &งเดิม  โครงการนี &ปรัปปรุงอาคารนี &ได้สําเร็จลงเมื�อเดือน
ตลุาคม 2012 
 
ประวัติความเป็นมาและโครงสร้างของอาคารสถานีรถไฟ

โตเกียว 

• รูปแบบของอาคารดั *งเดิม 
 อาคารสถานีรถไฟโตเกียว ซึ�งตั &งอยู่ในทิศทางหันเข้าวัง
จกัรพรรดิl เป็นโครงสร้างที�มีความยาวทั &งสิ &น 335 เมตร อาคารนี &มี
จํานวน 3 ชั &นเหนือระดบัพื &นดินและ 1 ชั &นที�อยู่ใต้ดินเป็นบางสว่น 
นอกจากนี &ยงัมีอาคารสว่นต่อเติม 1 ชั &นด้านหลงั (ด้านที�เป็นชา

ชาลาสถานี) จํานวนพื &นที�ทั &งหมด 10,500 ตารางเมตร (รูปภาพที� 
1 และ 2) 
 
รูปภาพที� 1 สภาพของอาคารสถานีรถไฟโตเกียวในช่วงแรกของ
การก่อสร้าง (1914) 
รูปภาพที� 2 ความเสยีหายจากการทิ &งระเบิดทางอากาศ 
 
• โครงสร้างอาคารแบบโครงสร้างเหล็ก 

 โครงสร้างอาคาร ดังที�แสดงในรูปที�  1 ได้นํามาใช้ในการ
ก่อสร้างอาคารสถานีรถไฟ เหลก็ไอบีมขนาด 10 นิ &วได้ถกูนํามาใช้ 
ซึ�งสว่นใหญ่ให้ใช้เป็นโครงสร้างเสารองรับอาคาร 
 
รูปที� 1 โครงสร้างผนงั 
 
 โครงเหลก็ที�ใช้สําหรับรองรับแต่ละชิ &นสว่นโครงสร้างมีนํ &าหนกั
รวมกนัทั &งสิ�น 3,135 ตนั แผนกําหนดในการก่อสร้างได้วางไว้ให้ใช้
ผลิตภัณฑ์เหล็กที�ผลิตในประเทศให้มากที�สุดเท่าที�เป็นไปได้ 
ผลิตภัณฑ์เหล็กที� นําเข้าจากภายนอกประเทศนํามาใช้เป็น
โครงสร้างเสา และองค์อาคารที�ใช้เชื�อมต่อที�ต้องใช้เป็นจํานวน
มาก ส่วนเหล็กที�ต้องมีการผลิตที�โรงผลิตเหล็กยาวาตะ ของ
รัฐบาลในญี�ปุ่ นเอง จะนํามาใช้สําหรับองค์อาคารทั &งหมดอื�น ๆ 
ผลติภณัฑ์เหล็กภายในประเทศมีจํานวนทั &งสิ &น 56 % ของจํานวน
เหล็กทั &งหมดที�นํามาใช้กนั และอีก 44 % เป็นผลิตภณัฑ์เหล็ก
นําเข้า ผู้ นําเ ข้า เหล็กรายใหญ่คือบริษัทเหล็กคาร์เนกี &ของ
สหรัฐอเมริกา และ ฟรอดดิงแฮมไอออนแอนด์สตีล ของสหราช
อาณาจกัร 
 การผลติและประกอบชิ &นสว่นของโครงเหลก็ได้เริ�มขึ &นเมื�อเดือน
กันยายน 1909 และการประกอบติดตั &งของชิ &นส่วนองค์อาคาร
โครงประกอบเหล็กทั &งหมดหน้างานได้เสร็จสิ &นเมื�อเดือนกนัยายน 
1911 (รูปภาพที� 3) 
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รูปภาพที� 3  การประกอบติดตั &งโครงประกอบเหลก็ 
 
 การสํารวจพื &นที�อาคารสถานีรถไฟโตเกียวเมื�อปี 1988 พบว่า
เกิดการเสื�อมสภาพเฉพาะจุดในโครงสร้าง และพบข้ออื�น ๆ ที�ต้อง
มีการพิจารณาในทางโครงสร้าง แต่โดยรวมแล้วอาคารอยู่ใน
สภาพที�ดีสาํหรับโครงเหลก็/อิฐรับแรงแบกทาน แม้วา่โครงสร้างจะ
มีอาย ุ75 ปีแล้ว  
 
การบูรณะซ่อมแซมอาคารสถานีรถไฟเก่า  

 จุดประสงค์หลกัของงานบรูณะซ่อมแซมเพื�อที�จะเพิ�มกําลงัให้
โครงสร้างมีกําลงัต้านทานแรงแผน่ดินไหวที�เพียงพอ การออกแบบ
งานบูรณะซ่อมแซมมีเป้าหมายที�ว่า ในกรณีที�เกิดเหตุการณ์
แผ่นดินไหวที�ใหญ่ที�สุดเท่าที�จะคาดเดาได้ สามารถยอมให้เกิด
รอยแตกในกําแพงอิฐได้ แตอ่าคารยงัสามารถเปิดใช้งานได้โดยไม่
ต้องทําการซอ่มแซมอาคารอยา่งหนกั 

 การศึกษาถึงความต้านทานต่อแรงแผ่นดินไหวของอาคาร
แสดงถึงผลที�ได้รับดงันี &: โดยการนําระบบโครงสร้างแบบแยกฐาน
รากมาใช้ การเสริมเหล็กเพื�อต้านทานแรงแผ่นดินไหวแทบจะเป็น
สิ�งไม่จําเป็น ในทางตรงกันข้าม ถ้าใช้วิ ธีการเสริมเหล็กเพื�อ
ต้านทานแรงแผน่ดินไหวแบบทั�วไปปกติแล้ว ผนงัภายในประมาณ
ครึ�งหนึ�งก็จําเป็นจะต้องมีการเสริมเหล็ก ด้วยเหตุนี & ได้มีการ
ตดัสนิใจที�จะนําระบบโครงสร้างแบบแยกฐานรากมาใช้ เนื�องจาก
ความต้องการที�จะปรับปรุงความปลอดภยัของโครงสร้าง ความมี
อิสระสาํหรับอาคารในการเลอืกใช้พื &นที� และการอนรัุกษ์โครงสร้าง
ให้ใกล้เคียงรูปลกัษณ์เดิม (รูปภาพที� 4) 
  
รูปภาพที� 4 ระบบโครงสร้างแบบแยกฐานราก (ฐานรากแยกโดยใช้
แผ่นยางเป็นชั &น ๆ และ แดมเปอร์แบบนํ &ามัน) ได้นํามาใช้เพื�อ
ปรับปรุงความสามารถในการต้านทานแรงแผ่นดินไหวให้พอเพียง
สาํหรับอาคารสถานีรถไฟโตเกียว 

 
อาคารเก่าที�ได้รับการบูรณะซ่อมแซมขึ *นใหม่ 
 งานอนุรักษ์และบูรณะซ่อมแซมอาคารสถานีรถไฟโตเกียวที�

เก่าแก่ได้เสร็จสิ &นลงโดยการเพิ�มระบบโครงสร้างแบบแยกฐานราก
เข้าไปในอาคารเดิม ซึ�งถือว่าเป็นตัวอย่างการใช้เทคโนโลยี
สมัยใหม่กับโครงสร้างเหล็ก/อิฐรับแรงแบกทานที�มีอยู่ ซึ�งเป็น
โครงสร้างทื�ถือว่าเป็นหนึ�งในเทคโนโลยีที�รุดหน้าที�สุดที�มีอยู่ใน
ประเทศญี�ปุ่ นในช่วงแรกของการรับสถาปัตยกรรมยุคใหม่แบบ
ยโุรปเข้ามาในประเทศ อาคารสถานีรถไฟโตเกียว (ฝั�งมารูนชิู) ได้
เปิดตัวขึ &นเมื�อวันที� 1 ตุลาคม 2012 และลอกเลียนรูปแบบ
เช่นเดียวกนักบัอาคารในปี 1914 ซึ�งเป็นช่วงแรกของการก่อสร้าง 
(รูปภาพที� 5) 
 
รูปภาพที� 5 ภาพของอาคารภายหลงัจากก่อสร้างเสร็จสิ &น (2012)  
 

■  ■  ■  ■  ■ 
 

โครงสร้างพิเศษ : บ้านโครงเหล็กประกอบสาํเร็จ 
(หน้า 3 – 4 )  

การพัฒนาบ้านโครงเหล็กประกอบสาํเร็จในญี�ปุ่น 
 
โดยซู อิ ชิ  มัทซูมูระ  ศาสตราจารย์  คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัโตเกียว 
 
 จากการศกึษาถึงพื &นที�วา่งทั &งหมดสาํหรับอาคารที�สร้างขึ &นใหม่
ในประเทศญี�ปุ่ นแสดงให้เห็นวา่ถึงแม้วา่โครงสร้างไม้จะมีจํานวนที�
ใช้อยู่มากที�สุด แตในช่วงที�เกิดเศษฐกิจฟองสบู่เมื�อไม่นานมานี & 
โครงสร้างเหล็กได้ยกระดับขึ &นมาเป็นอันดับหนึ�ง เราเชื�อว่า
ทา่มกลางภาวะตลาดของการก่อสร้างทั�วโลก คงมีแต่ญี�ปุ่ นเท่านี &ที�
มีจํานวนโครงสร้างเหล็กมากกว่าครึ�งของงานก่อสร้างทั &งหมด
ภายในประเทศ มากกว่าทั &งโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กและ
โครงสร้างไม้ หรืออาจจะกล่าวได้ว่าญี�ปุ่ นเป็น “ประเทศแห่ง
โครงสร้างเหลก็” 
 เมื�อพิจารณาโครงสร้างที� เ รียกว่าเป็นตัวแทนของอาคาร
เหล็กในญี�ปุ่ น บางคนอาจคิดถึงอาคารสงูประเภทสํานกังาน เช่น
อาคารคาซูมิกาเซกิ อาคารสงูเต็มขนาดแห่งแรกของญี�ปุ่ น ที�สร้าง
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ขึ &นเมื�อปี 1967 บางคนอาจจะคิดถึงอาคารสงูระดบักลลางที�มีอยู่
ทั�ว  ๆ ไป ซึ�งมีการก่อสร้างโดยใช้แผง ALC กับโครงเหล็กที�
ประกอบไปด้วยเสาเหลก็กลวงรูปจตัรัุสและคานรูปตวัเอช อย่างไร
ก็ตาม เหลก็รูปพรรณเพียงสองชนิดนี &ไม่สามารถเรียกว่าเป็นเหล็ก
ส่วนใหญ่ที�ใช้ในการก่อสร้างโครงสร้างเหล็กได้ ยังมีอาคาร
โครงสร้างเหล็กอีกชนิดหนึ�งที�ได้มีการนํามาใช้อย่างแพร่หลายใน
อาคารโครงสร้างเหล็กใหม่ ๆ ระบบโครงสร้างชนิดนี &ใช้ในอาคาร
โครงสร้างเหล็กประกอบสําหรับอาคารเตี &ย ดงัเช่นบ้านเดี�ยวและ
อาคารอพารต์เมนท์ 
  
เหล็กไลท์เกจเพื�อใช้เป็นโครงสร้าง 

 ประวตัิของบ้านที�ก่อสร้างขึ &นโดยโครงเหล็กประกอบสําเร็จใน
ประเทศญี�ปุ่ นเริ�มมีมาตั &งแต่ปี 1955 เมื�อเหล็กไลท์เกจได้ถกูผลิต
ขึ &นในประเทศโดยวิธีการรีดเย็น หลังจากช่วงหลังราชวงส์เมจิ 
(1868 - 1912) การพฒันาของอตุสาหกรรมเหล็กในประเทศญี�ปุ่ น
ถือว่าเป็นภาวะเร่งด่วนสําหรับประเทศและได้มีการใช้งานอย่าง
ตอ่เนื�องตามความต้องการของตลาด อยา่งไรก็ตาม ในช่วงสดุท้าย
ของสงครามโลกครั &งที�สอง และการเจรจาหยุดยิงของสงคราม
เกาหลี ในอุตสาหกรรมเหล็กก็เกิดความต้องการของตลาดใหม่ๆ  
เกิดขึ &น เช่น ความต้องการของตลาดในภาคเอกชนแทนที�ความ
ต้องการของกองทพั เป็นต้น 
 เมื�อพิจารณาถึงสถานการณ์การใช้เหล็กนั &น ได้มีการพุ่ง
ประเด็นความสนใจไปยงัตลาดของการก่อสร้างอาคาร ซึ�งมีความ
คาดหวงัในการเจริญเติบโตของตลาดอย่างรวดเร็ว ในการที�จะมี
การสร้างตลาดงานก่อสร้างอาคารอย่างได้ผลนั &น จําเป็นจะต้องมี
การพฒันาเทคโนโลยีเพื�อผลติเหลก็ไลท์เกจ ขึ &นมาเช่น ตวัเหล็กตวั
ซี เป็นต้น โดยใช้แผ่นเหล็กรีดเย็นซึ�งมีความหนาระหว่าง 2-6 
มิลลเิมตร 
 ทันทีหลังจากที�เกิดการผลิตภายในประเทศสําหรับเหล็ก
รูปพรรณไลท์เกจโดยวิธีการรีดเย็น อตุสาหกรรมเหล็กในญี�ปุ่ นได้
เริ�มที�จะพฒันาประยกุต์ใช้หน้าตดัเหล็กเหลา่นี & สมาคมเหล็กไลท์
เกจได้เริ�มจัดตั &งขึ &นโดยสมาคมโคไซ (สมาคมที�จัดตั &งเพื�อพฒันา
ตลาดเหลก็ใหม ่ๆ ซึ�งหลงัจากนั &นมีการผนวกรวมกบัสมาคมเหล็ก

และเหล้กกล้าของญี�ปุ่ น) ผู้ นําและนักวิจัยที�มีชื�อเสียงในวงการ
สถาปนิกในเวลานั &น และ ผู้มีความรู้มากมายในศาสตร์ด้านต่าง ๆ 
ตั &งแต่ ทางด้านวิศวกรรมโครงสร้าง ไปจนถึงสถาปัตยกรรมการ
ออกแบบ ได้เข้าร่วมกบังานของสมาคม เป้าหมายก็คือการจดัทํา
คู่มือการออกแบบสําหรับบ้าน อาคารโรงเรียน และอาคารเตี &ยอื�น 
ๆ ที�ใช้เหล็กไลท์เกจและเพื�อที�จะพฒันาวิธีการทางด้านโครงสร้าง
อื�น ๆ เช่น การเชื�อมต่อ รายละเอียดการทํารอยต่อ  นอกจากนี & 
การออกแบบและระบบการก่อสร้างของเหล็กไลท์เกจนี &ได้มีการ
พฒันาไปอยา่งรวดเร็ว 
  
บ้านประกอบสาํเร็จที�ใช้เหล็กไลท์เกจ 

 ตั &งแต่ประมาณปี 1960 เมื�อการรณรงค์การใช้งานเริ�มได้ผล 
ตลาดบ้านเริ�มที�จะแสดงสญัญาณของการเติบโตอย่างรวดเร็ว 
และบริษัทหลายบริษัทที�ไม่ได้อยู่ในตลาดเกี�ยวกับอาคาร ได้เริ�ม
เ ข้ามาทํางานในตลาดนี & บริษัทที� เติบโตมาจากเหล็กกล้า 
อุตสาหกรรมเคมี และเครื�องใช้ไฟฟ้าสําหรับบ้านได้เน้นไปที�
ผลิตภณัฑ์ที�เกี�ยวข้องกับบ้าน (สําเร็จรูป) ซึ�งตรงกันข้ามกับบ้าน
โครงไม้ซึ�งขึ &นกับผลงานความสามารถของช่างไม้ ในเวลาต่อมา 
บริษัทเหล่านี &ได้เบนความสนใจมาที�การนําเหล็กไลท์เกจที�เพิ�งมี
การนํามาใช้ในตลาดเพื�อการใช้งาน ในเวลานั &น เหล็กไลท์เกจได้
นําเข้ามาใช้ในตลาดโดยผู้ ผลิตเหล็กรายใหญ่ ในลักษณะของ
เหลก็โครงสร้างพร้อมที�จะนํามาใช้สาํหรับงานก่อสร้างอาคาร 
 ในขณะที�วิธีการของโครงสร้างที�ใช้เหล็กไลท์เกจของผู้ ผลิต
โครงเหล็กประกอบสําเร็จจะแตกต่างกนัในแต่ละผู้ผลิต แต่ระบบ
ของโครงสร้างแทบจะเหมือนกันหมด เหล็กตวัซีและเหล็กกล่อง
สี�เหลี�ยมจตัรัุสถกูนํามาใช้เป็นเสาในขณะที�เหล็กตวัซีและเหล็กรูป
ตวัเอชได้ถูกนํามาใช้เป็นเหล็กโครงสร้างถักคํ &ายันด้านข้างและ
เหล็กโครงถัก เมื�อเทียบกับระบบผนังคอนกรีตสําเร็จรูป ระบบ
โครงสร้างเหล็กชนิดนี &เป็นที�นิยมกว่าเพราะว่า มีความยืดหยุ่นใน
การจดัวางพื &นที�ในห้อง เช่นเดียวกนักบัระบบโครงไม้ดั &งเดิมที�ใช้อยู ่
เพราะเหตุนี & ผู้ผลิตโครงสร้างเหล็กประกอบสําเร็จรูปได้กําหนด
ทิศทางตลาดให้ ไม่เพียงแต่เพิ�มจํานวนการขายเท่านั &น แต่ยัง
กําหนดไปที�ความยืดหยุน่ในการดดัแปลง ขยายพื &นที�อาคาร ซึ�งทํา
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ให้ผู้ผลิตเหลา่นี &สามารถช่วงชิงภาวะความเป็นผู้ นําในตลาดการ
ก่อสร้างบ้านของญี�ปุ่ นได้ 
 ในช่วงเริ�มแรกของบ้านโครงเหลก็ประกอบสาํเร็จรูปประมาณปี 
1960 บ้านบางหลงัได้รับการขนานนามว่า “บ้านรูปแบบใหม่” ซึ�ง
สามารถเรียกได้ว่าแปลกเล็กน้อยสําหรับผู้ ที�คุ้ นเคยกับบ้านไม้
ทั�วไป ในขณะที� เป็นสิ�งที�พบเห็นทั�วไปสําหรับรอยต่อระหว่างแผ่น
ผนงัที�จะสามารถมองเห็นได้จากภายนอกบ้าน วิธีการทํางานใหม่
นี &ซึ�งครอบคลมุผนงัภายนอกด้วยอลมูินมัและวสัดุชนิดอื�น เป็นที�
แปลกใจของผู้ คน (ดูรูปภาพที� 1-4) ยิ�งไปกว่านั &น เพราะว่าการ
ผลิตเหล็กจํานวนมากแทบจะไม่เป็นที�คุ้นเคยหรือได้ยินมาก่อน 
สําหรับโรงงานผลิตชิ &นส่วนอาคารสําเร็จรูปในเวลานั &น และชนิด
ของชิ &นสว่นโครงสร้างที�ผลติในเวลานั &นมีคอ่นข้างน้อย จึงมีจํานวน
รูปแบบของผนังภายนอกให้เลือกใช้ค่อนข้างน้อย ตัวอย่างเช่น 
จากแคตตาลอ็คที�พบในเวลานั &น แสดงแบบแปลนพื &นเพียง 1 หรือ 
2 แปลนเทา่นั &น 
 
รูปภาพที� 1 บ้านโครงเหล็กประกอบสําเร็จรูปในช่วงแรกที�มีอยู่ใน
ตลาดในปี 1960 กําแพงอลมูินมั  กรอบกระจกเหลก็ชนิดใหม ่และ
เชิงชายและคํ &ายนัที�ทําจากพลาสติก ดสูวยงาม 
รูปภาพที� 2 บ้านโครงเหล็กประกอบสําเร็จรูปในช่วงแรกของปี 
1960s ซึ�งในปัจจบุนัเป็นสถาบนัวิจยัของผู้ผลติบ้านรายหนึ�ง 
รูปภาพที� 3 บ้านขนาดเลก็ บ้านโครงสร้างประกอบสําเร็จหลงัหนึ�ง
ในช่วงต้น มีการวางไว้ให้เป็นห้องทํางานที�ตั &งอยู่ในสวน บ้านชนิด
นี &ได้รับการแสดงในสถาบนัวิจยัของผู้ผลติบ้านรายหนึ�ง  
รูปภาพที� 4 บ้านโครงเหล็กประกอบสําเร็จรูปหลงัหนึ�ง ที�ได้รับการ
พฒันาในปี 1961 
  
 ในช่วงสุดท้ายของปี 1960s การออกแบบบ้านโครงเหล็ก
ประกอบสําเร็จรูปได้ใช้วิธีการที�ใช้สําหรับบ้านไม้มาใช้ ระบบการ
เลอืก “แบบแปลนบ้านพร้อมสร้าง” จากแคตตาลอกการออกแบบ
ที�กําหนดรูปแบบไว้ตายตวั ได้ถกูทดแทนด้วยระบบการออกแบบที�
เปลี�ยนแปลงได้ง่ายซึ�งทําให้ผู้ซื &อสามารถนําโครงสร้างเข้ามาเป็น
แบบ “สร้างตามความต้องการ” ความสําคญัอยู่ที�การตอบสนอง

ความฝันของเจ้าของบ้านในการก่อสร้างบ้านของตนเอง แทนที�จะ
เป็นการจดัเตรียมบ้านซึ�งออกแบบโดยสถาปนิก วิศวกรโครงสร้าง
และผู้ เกี�ยวข้องอื�น ๆ ด้วยเหตุนี & บ้านโครงสร้างเหล็กประกอบ
สาํเร็จรูปได้รับการตอบสนอง ยอมรับในตลาดบ้านของญี�ปุ่ น และ
บ้านประกอบสําเร็จรูปได้รับการยอมรับในสงัคมว่าเป็นบ้านชนิด
ใหมซ่ึ�งแตกตา่งจากบ้านไม้ทั�วไป 
 
บ้านสาํเร็จรูปในระบบการผลิตเป็นจาํนวนมาก 

 ในปี 1970 เพียง 10 ปีหลงัจากบริษัทจํานวนมากได้เข้ามาอยู่
ในตลาดของบ้านโครงสร้างเหล็กประกอบสําเร็จรูป บางบริษัทมี
ผลงานขายมากกว่า 10,000 หลงั ในช่วงปี 1980s ถึงแม้จะอยู่ใน
ภาวะที�ยากลําบากเนื�องจากการขาดแคลนนํ &ามนัและเหตุการณ์
อื�น ๆ จํานวนของผู้ ก่อสร้างที�มีผลิตและมียอดขายกว่า 10,000 
หลังต่อปี ได้มี จํานวนมากขึ &นอีก และระบบการก่อสร้างได้
พฒันาขึ &น สาํหรับการก่อสร้างบ้านที�มีความสงู 3 ชั &นหรือมากกว่า
โดยใช้โครงเหลก็ที�มีนํ &าหนกัมาก (รูปภาพที� 5)  
 โดยใช้หลกัการที�เพิ�มจํานวนอตัราการผลิตในโรงงานให้มาก
ขึ &น เพื�อให้ได้ระดบัราคาที�เหมาะสมสําหรับบ้านประกอบสําเร็จรูป 
วิธีการสําหรับโครงสร้างชนิดใหม่ ๆ ได้รับการพฒันาขึ &นมาอย่าง
ตอ่เนื�อง วิธีหนึ�งเป็นวิธีที�ออกแบบแผงเหล็กขนาดใหญ่ และอีกวิธี
หนึ�งเป็นวิธียนิูต ซึ�งแต่ละห้องในบ้านได้รับการประกอบในโรงงาน 
(รูปภาพที� 6) ด้วยเหตนีุ & บ้านที�ผลติขึ &นมาถือวา่เป็นบ้านที�ผลติและ
วางขายในตลาดเป็นจํานวนมาก   
 
รูปภาพที� 5 ตวัอย่างของบ้าน 3 ชั &นที�ใช้ระบบโครงสร้างเหล็กที�ใช้
โครงข้อแข็งและโครงเหลก็นํ &าหนกัมาก 
รูปภาพที� 6 ตั &งแต่ประมาณปี 1970 ได้มีความพยายามในการ
พัฒนาระบบโครงสร้างที� เพิ�มระดับอัตราการผลิตโครงเหล็ก
ประกอบ (รูปภาพ  ตวัอยา่งของไลน์การผลติระบบบ้านแบบยนิูต) 
 
 สุดท้ายนี & ผมอยากที�จะให้ความเห็นเกี�ยวกับสิ�งที�จะต้อง
ประสบพบเจอสําหรับผู้ก่อสร้างโครงสร้างเหล็กประกอบสําเร็จรูป 
ในสภาพตลาดที�เริ�มอิ�มตวั ปัญหาที�เกิดขึ &นคือจะสามารถใช้ระบบ
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โครงสร้างแบบ “ปิด” ที�แต่ละผู้ประกอบการมีอยู่ได้อย่างไร ระบบ
วิธีการเหลา่นี &ในสภาพปัจจุบนัไม่น่าที�จะมีความรุดหน้าต่อไปอีก
ได้ แท้ที�จริงแล้ว มีหลายกรณีที�พบว่าเป็นการก่อให้เกิดความ
ยากลาํบากในการทํางานแก่ผู้ก่อสร้าง 
 อย่างไรก็ตาม เพราะว่าบริษัทเหล่านี &ได้มีพื &นฐานความรู้
ทางด้านนี &ที�รวบรวมมากว่า 50 ปี โดยเฉพาะรายละเอียดเกี�ยวกบั
ระบบโครงสร้าง ผมจึงขอสรุปว่าเวลานี &เป็นเวลาที�บริษัทเหล่านี &
ควรจะยกเลิกระบบปิดที�เป็นเฉพาะของพวกเขา และร่วมมือ
ช่วยกันในการเปิดตลาดขึ &นมาใหม่ ซึ�งจะก่อให้เกิดการพัฒนา
อย่างยั�งยืนสําหรับอตุสาหกรรมบ้านโครงเหล็กประกอบสําเร็จรูป 
โดยภาพรวม 
    
กิตติกรรมประกาศ 

 ผู้แต่งขอขอบคณุบริษัทเหลา่นี &ที�ช่วยเหลือสําหรับรูปภาพและ
รูปต่าง ๆที�ใช้ในบทความนี &  บ.เซกิซุย เฮาส์ จํากัด บ.ไดวาเฮาส์
อินดสัตรี จํากัด บ.พานาโฮม คอร์ป จํากดั บ.อาซาฮี คาไซ คอร์ป 
จํากดั และ บ.เซกิซุย เคมิคลั จํากดั 
 
■  ■  ■  ■  ■ 
 

( หน้า 5 – 13 ) 
บ้านโครงสร้างเหล็กประกอบสาํเร็จรูปในญี�ปุ่น 
โดย สมาคมผูค้า้และผลิตอตุสาหกรรมก่อสร้างสําเร็จรูปแห่งญี>ปุ่ น 

 

•  - การพัฒนาเทคโนโลยีบ้านโครงสร้างเหล็กประกอบ

สาํเร็จรูป - 
 
ความก้าวหน้าของบ้านโครงสร้างเหล็กประกอบสาํเร็จรูป 
 ในญี�ปุ่ น การผลิตเหล็กรูปพรรณแบบไลท์เกจเริ�มขึ &นในปี 
1950s เหล็กรูปพรรณเหล่านี &ได้รับความสนใจว่าเป็นผลิตภณัฑ์
เหลก็ชนิดใหมเ่พื�อใช้ในการก่อสร้างโครงสร้างอาคาร 
 สมาคมโครงสร้างเหลก็ไลท์เกจได้ก่อตั &งขึ &นเมื�อปี 1955 ภายใต้
การก่อตั &งสมาคมโคไซ (สมาคมของผู้ผลิตเหล็กกล้า และพ่อค้า

ของญี�ปุ่ น) โดยมีเป้าหมายในการวิจัยและพัฒนาสําหรับการใช้
งานของเหล็กรูปพรรณแบบไลท์เกจในงานก่อสร้างสําหรับอาคาร
ขนาดเล็ก  ในขณะที�เหล็กรูปพรรณแบบไลท์เกจได้ใช้งานหลัก
สําหรับแป โครงคร่าว และโครงสร้างรองอื�น ๆ ผลของงานวิจัย
อย่างหนกัของสมาคม ส่งผลให้การใช้งานของเหล็กประเภทนี &ได้
แพร่ขจายไปในโครงสร้างหลักด้วยเช่นคาน เสา และโครงถัก 
เทคโนโลยีการออกแบบและการก่อสร้างที�พฒันาขึ &นจากงานวิจัย
และพฒันาเหล่านี & ถือว่าเป็นจุดเริ�มต้นในการออกแบบโครงสร้าง
สาํหรับบ้านโครงสร้างเหลก็สาํเร็จรูป 

 เพราะวา่โครงสร้างเหลก็ประกอบโดยใช้เหลก็รูปพรรณไลท์เกจ
มีวิธีการคล้ายคลึงวิธีการของโครงไม้ที�ใช้ในญี�ปุ่ นทั�วไป บริษัท
จํานวนมากได้พฒันาระบบบ้านโครงสร้างเหล็กประกอบสําเร็จรูป
ขึนเอง เพราะเหตุนี & บ้านโครงสร้างเหล็กประกอบสําเร็จรูปมี
จํานวนประมาณ 80 % สําหรับบ้านประกอบสําเร็จรูปทั &งหมดที�มี
ในญี�ปุ่ น จนถึงทกุวนันี & 
 องค์อาคารภายนอกและภายในของบ้านโครงสร้างเหล็ก
สาํเร็จรูปได้ทําการผลติขึ &นที�โรงงานโดยมีระบบควบคมุคณุภาพสงู 
ด้วยเหตนีุ & องค์อาคารที�มีคณุภาพสงูได้รับการผลิตอย่างต่อเนื�อง
โดยไลน์การผลิตในโรงงานเหล่านี & ซึ�งรวมไปถึงขั &นตอนการรีด
เหล็กขึ &นรูป การตดัเหล็ก การเจาะรูและการเชื�อม นอกจากนี &ยงัมี
ระบบเคลอืบสารป้องกนัการผกุร่อนอยา่งหนกัอีกด้วย 
 การทํางานในการเชื�อม การตัด และการเจาะรู ไม่ใช่สิ�งที�
จําเป็นที�จะต้องกระทําที�หนว่ยงานก่อสร้าง เพราะวา่ชิ &นองค์อาคาร
ที�ได้รับการผลติในโรงงานมีความเที�ยงตรงอยา่งสงูได้ถกูสง่มาเพื�อ
ประกอบติดตั &งหน้างานเทา่นั &น ซึ�งทําให้ได้บ้านที�มีคณุภาพสงู 
  ในจํานวนวิธีการหลกัทางโครงสร้างสําหรับบ้านโครงเหล็ก
ประกอบสําเร็จรูป คือระบบโครงแผงแผ่นเหล็ก ระบบโครงเหล็ก 
ระบบโครงเหลก็ประกอบกบัโครงแผงแผ่นเหล็ก ระบบโครงข้อแข็ง
ที�ใช้โครงสร้างเหล็กนํ &าหนกัมาก และระบบยนิูต ผู้ก่อสร้างบ้านที�
สามารถก่อสร้างระบบโครงสร้างได้หลากหลายได้พัฒนาระบบ
โครงสร้างบ้าน ซึ�งตอบสนองการใช้งานของอาคารและความ
ต้องการของผู้ซื &อในพื &นที� (รูปภาพที� 1) 
 ระบบโครงสร้างเหล่านิ &เริ� มแรกได้ถูกพัฒนาโดยผู้ ก่อสร้าง
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โครงสร้างเหลก็ประกอบสําเร็จรูปหลายราย และถึงแม้ว่าใช้ระบบ
โครงเหล็กแบบเดียวกัน ระบบโครงสร้างจะแตกต่างกันในแต่ละ
ผู้ประกอบการแตล่ะราย 
 ระบบโครงสร้างหลักที� นํามาใช้สําหรับบ้านเหล่านี &โดย
ผู้ประกอบการทั &งหลายได้แสดงไว้ดงันี & 
 
รูปภาพที� 1 บ้านโครงสร้างเหล็กประกอบสําเร็จรูปตวัอย่างที�ได้มี
การจําหนา่ยในญี�ปุ่ น 
   
ระบบโครงสร้าง  

• ระบบโครงแผงแผน่เหลก็ 
 ระบบโครงสร้างแบบทั�วไปในโครงสร้างประเภทนี &คือระบบ
โครงแผงแผ่นเหล็กที�ได้พฒันาขึ &นเมื�อปี 1960 โดย บ.โซกิซุยเฮาส์ 
จํากดั ระบบโครงสร้างใช้เหลก็ไลท์เกจรูปตวัซีเป็นหลกั ในเวลานั &น
ที�บ้านส่วนใหญ่สร้างขึ &นด้วยโครงสร้างไม้ แต่บ้านเหลา่นี &ก่อสร้าง
ในระบบที�ใช้เหล็ก อลมูินมั และพลาสติก เป็นวสัดโุครงสร้างหลกั 
เรียกได้วา่เป็นโครงสร้างบ้านในระบบที�มีความก้าวหน้าอยา่งมาก 
 ในปี 1961 บริษัทได้ปรับปรุงบ้านต้นแบบโดยการพัฒนา
โครงสร้างใหม ่ซึ�งมีคณุสมบตัิที�ดีขึ &น และมีการออกแบบโครงสร้าง
ขึ &นใหม ่(รูปภาพที� 2) สิ�งที�ได้ปรับปรุงขึ &นเป็นจํานวนมากซึ�งรุดหน้า
กว่าคู่แข่งผู้ประกอบการสร้างบ้านอื�น ๆ ได้อยู่ในการออกแบบขึ &น
ใหมนี่ & ระบบโครงสร้างที�ใช้โมดลูเมตริกซ์ (1,000 มิลลเิมตร) ได้เริ�ม
นํามาใช้ และเพื�อที�จะเพิ�มความสูงของห้อง ระดับเพดานได้ถูก
เพิ�มขึ &นเป็น 2,400 มิลลิเมตร ซึ�งสูงกว่าตามที�กําหนดไว้ใน
กฏหมายมาตรฐานของอาคารสําหรับระดับเพดานถึง 300 
มิลลเิมตร แผ่นประกบคู่แบบแซนวิทช์ประกอบไปด้วยโฟมสไตรีน 
และอลูมินัมได้ถูกนํามาใช้สําหรับผนังภายนอกเพื�อปรับปรุง
คณุสมบตัิทางด้านระบายความร้อน ในขณะที�หลงัคาแบบเกเบิล
ธรรมดาได้ถูกนํามาใช้ คานหลงัคาได้นํามายืดให้ยาวขึ &นเพื�อยื�น
เชิงชายหลงัคาออกมา 1 เมตร จุดประสงค์เพื�อป้องกันการไหล
ย้อนของนํ &าฝนในช่วงฤดฝูน และป้องกันการส่องของแดดในช่วง
ฤดรู้อน  
 หน้าตา่งก็ได้ใช้ระบบกรอบหน้าตา่งอลมูินมั ที�เพิ�งมีใช้ในตลาด

เพื�อเพิ�มความเที�ยงตรงของการติดตั &งหน้าต่าง การตกแต่งภายใน
ได้ปรับปรุงโดยการแทนที�ชิ &นส่วนพลาสติกที�ใช้ในบ้านรุ่นแรก ๆ 
ด้วยชิ &นสว่นไม้แทน ซึ�งทําให้บ้านเหลา่นี &มีความน่าสนใจน่าใช้ต่อ
ประชากรญี�ปุ่ นได้ยิ�งขึ &น (รูปที� 1) 
 ในปี 1962 บ้าน 2 ชั &นที�ใช้ระบบโครงสร้างใหม่นี &ในรูปแบบที�
ยื�นออกมาของชั &นบนได้ถกูพฒันาขึ &น และในปี 1964 บ้าน 2 ชั &น ที�
แยกชั &นกนั ที�ได้รับการออกแบบปรับปรุงให้ดีขึ &นโดยใช้ระบบโครง
เหล็กแบบแรกเริ�ม (รูปภาพที� 3) ระบบโครงสร้างใหม่นี & ทําให้การ
ออกแบบโครงสร้างสามารถทําได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ &น ซึ�ง
ไม่เพียงแต่ตอบสนองความต้องการของผู้ซื &อบ้าน ในเรื�องความ
ยืดหยุน่ของตําแหนง่ชั &นที� 2 ของบ้านและการจดัเตรียมห้องต่าง ๆ 
แตย่งัตอบสนองข้อกําหนดทางกฎหมายอีกด้วย (รูปภาพที� 4) 
 ในระบบโครงสร้างที�ได้รับการพฒันาขึ &นใหม่ ผนงัรับแรงแบบ
ทานประกอบไปด้วยโครงคํ &ายนัเหลก็ (ซึ�งจําเป็นในการป้องกนัแรง
แผน่ดินไหว) ได้ก่อสร้างในรูปแบบตวั x และจดัวางอยู่อย่างอิสระ
ในพื &นชั &น 1 และ ชั &น 2 เพื�อให้มีความอิสระในด้านการออกแบบ
และยงัมีกําลงัความแข็งแรงทางด้านโครงสร้างอีกด้วย 
 ในปี 2003 บ้านที�ใช้ระบบแยกฐานรากได้ถกูพฒันาขึ &นมาซึ�ง
เป็นที�สนใจในแง่ของความสามารถในการต้านทานแรงแผน่ดนิไหว
ได้ดีที�สดุ ภายหลงัจากนี &ได้มีความพยายามในการวิจยัเพื�อสง่เสริม
การพฒันาเทคโนโลยีการควบคมุการตอบสนองของโครงสร้างโดย
ที�ให้ราคาอยูใ่นเกณฑ์ที�ดี และในปี 2007 ระบบดงึดดูพลงังานจาก
การสั�นสะเทือนจากแผ่นดินไหวในตวัโครงสร้างเองได้มีการริเริ�ม
นํามาใช้ในการออกแบบบ้าน ระบบนี &สามารถรองรับการ
สั�นสะเทือนจากแรงแผ่นดินไหวโดยที�มีการเปลี�ยนระบบผนังรับ
แรงแบกทานโดยใช้โครงสร้างที�ต้านทานแรงแผน่ดินไหวโดยการใช้
โครง ข้อแข็ ง ที� รอง รับพลังงานจากการเคลื�อนตัวจากแรง
แผ่นดินไหวร่วมกันกับแดมเปอร์พิเศษ (รูปภาพที� 5 และ 6) การ
พฒันาระบบรองรับพลงังานนี &ทําให้บ้านที�ใช้ระบบโครงแผงแผ่น
เหลก็นี &มีความสามารถในการต้านทานแรงแผ่นดินไหวอย่างเต็มที�
คือ: การต้านทานแรงแผ่นดินไหว การควบคมุการตอบสนองของ
โครงสร้าง และการแยกฐานรากออกจากโครงสร้าง 
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รูปที� 1 รูปแบบของระบบโครงสร้างแผงแผน่เหลก็ 
รูปภาพที� 2 ระบบโครงสร้างแผงแผ่นเหล็กที�มีอยู่ในตลาดใน
ช่วงแรก 
รูปภาพที� 3 ระบบโครงสร้างแผงแผน่เหลก็ในช่วงเริ�มแรก 
รูปภาพที� 4 ไลน์การผลิตในโรงงานสําหรับระบบโครงสร้างแผง
แผน่เหลก็ 
รูปภาพที� 5 ระบบโครงสร้างซึ�งได้มีการติดตั &งแดมเปอร์ไว้ 
รูปภาพที� 6 ระบบรองรับพลงังานจากแรงแผน่ดินไหว 
 
• ระบบร่วมกันระหว่างโครงสร้างแผงแผ่นเหล็กและ

โครงสร้างเหล็กรูปพรรณ  

 ระบบโครงสร้างอีกแบบหนึ�งที�ใช้กันทั�วไปสําหรับโครงสร้าง
ประเภทนี &ก็คือ ระบบโครงแผงแผ่นเหล็กร่วมกับโครงสร้างเหล็ก
รูปพรรณที�มีการพฒันาจาก บ.ไดวาเฮาส์อินดสัตรี จํากัด ระบบ
บ้านโครงสร้างเหลก็ประกอบสําเร็จรูปซึ�งใช้ระบบร่วมกนันี &ช่วยลด
ขั &นตอนในการทํางานที�หน่วยงานและระยะเวลาในการก่อสร้าง
โดยการทํางานในส่วนของแผงผนัง (องค์อาคารด้านนอก วัสดุ
ระบายความร้อน และวสัดตุกแต่งภายในอาคาร) และติดตั &งวสัดุ
สว่นนี &กบัโครงเหล็กที�โรงงานผลิต และนํามาประกอบที�หน่วยงาน
ก่อสร้าง แนวความคิดพื &นฐานนี &ไม่มีการเปลี�ยนแปลงตั &งแต่ระบบ
โครงสร้างได้รับการ พฒันาขึ &นมา (รูปที� 2 – 4)  
  เพราะว่าความต้องการที�จะเชื�อมต่อแผงเหล็กแต่ละชิ &นกับ
โครงสร้างโดยการใช้องค์อาคารด้านนอกและสว่นวสัดดุ้านใน ตวั
เชื�อมต่อแบบรูปราง (เสา) จึงเป็นที�จําเป็นจะต้องใช้เสริมอยู่
ระหว่างแต่ละแผ่น และเมื�อทําการเชื�อมต่อแผงแผ่นนี &กบัฐานราก
คอนกรีตเสริมเหลก็ และคานเหลก็ด้านบน จําเป็นที�จะต้องฝังน็อต
เข้าไปในแผงแผ่นเหล็กนี & เพื�อที�จะจัดเตรียมวสัดุที�เชื�อมต่อก่อน
ทํางาน โครงสร้างบ้านอาจจะเป็นโครงสร้างที�มีลกัษณะทั�วไป ที�มี
การเตรียมพื &นที�แผงเหล็กไว้ ในสว่นที�ต้องมีการเสริมเหล็กฉากทั &ง
ภายในและภายนอก โดยทําการเสริมให้ได้ความกว้างของตัว
เชื�อมต่อด้วยความหนาของโครงแผ่นเหล็กเช่นเดียวกนักบัการตั &ง
เส้นดาตมัที�ศนูย์กลางของแผน่ผนงัภายนอก 
 วิธีการนี &ใช้ระบบพื &นฐานของระบบโครงแผงแผ่นเหล็กร่วมกัน

กบัโครงเหล็ก ขนาดของโมดลูได้กําหนดไว้ที� 940 มิลลิเมตร ซึ�ง
ใกล้เคียงกบั 945 มิลลเิมตรหรือครึ�งหนึ�งของขนาดแผน่เสื�อทาทามิ
ของญี�ปุ่ น นอกจากนี &ขนาดระยะ 940 มิลลเิมตรได้นํามาจากขนาด 
1820 มิลลิเมตร ซึ�งเป็น 2 เท่าของผนังด้านนอก ที�สามารถ
นํามาใช้ได้โดยไม่เกิดการสูญเสียวัสดุ ( เมื�อเ ว้นรอยต่อ 60 
มิลลิเมตรระหว่างตัวเชื�อมต่อ และนําไปรวมกับระยะ 1,820 
มิลลิเมตร จะได้ระยะ 1,880 มิลลิเมตร ซึ�งครึ�งหนึ�งของ 1,880 
มิลลเิมตร คือ 940 มิลลเิมตร) 
 อย่างไรก็ตาม เพื�อที�จะปรับปรุงประสิทธิภาพของระยะของ
องค์อาคารโครงสร้างภายในพื &นและแผน่เพดาน ไมใ่ช่เพียงแตผ่นงั
ด้านนอก ขนาดของโมดูล 940 มิลลิเมตรได้ถุกแก้ไขเป็น 910 
มิลลิเมตร ซึ�งเป็นขนาดเฉลี�ยที�ใช้ในโครงสร้างปัจจุบนั นอกจากนี &
เส้นดาตมั ซึ�งในเบื &องต้นอยู่ในตําแหน่งศูนย์กลางของแกนกลาง
โครงสร้าง ได้ถกูเลื�อนมาไว้ด้านในขององค์อาคารโครงสร้าง เพื�อ
ลดการใช้ของแผ่นเหล็กพิเศษ โดยเฉพาะอย่างยิ�งแผ่นส่วนปลาย
ของเพดาน ฯลฯ ด้วยเหตนีุ & แปลนและรายละเอียดของแปลนได้ถกู
เปลี�ยนแปลงดงัที�แสดงในรูปที� 5 (ชนิดที�ได้รับการปรับปรุง) 
 แปลนสําหรับบ้านสําเร็จรูป 2 ชั &นที�มีห้องอยู่เป็นจํานวนมาก
ตามแบบในช่วงแรก ได้ถกูปรับปรุงเพื�อที�จะให้มีที�ว่างกว้าง ๆ และ
ช่องเปิด และเพื�อที�จะทําให้มีระบบเสริมกําลงักับองค์อาคารหลกั
ให้โครงสร้างได้ (โครงข้อแข็งรับแรงด้านข้าง และแผงรับแรงแบก
ทานกําลงัสงู) 
 ในระบบก่อสร้างสําหรับบ้าน 3 ชั &น ในขณะที�โครงแผงแผ่น
เหล็กแบบผสม ค่อนข้างจะมีความยากลําบากในการตอบสนอง
ความต้องการของเจ้าของบ้านแต่ละราย ระบบโครงสร้างนี &ก็ยงัมี
ข้อได้เปรียบที�สามารถยอมให้มีการก่อสร้างได้ในพื &นที�ก่อสร้างที�
แคบ ๆ เช่นพื &นที�ในเมือง 
 
รูปที� 2 ระบบโครงสร้างแบบโครงเหลก็ผสมกบัแผงแผน่เหลก็ 
รูปที� 3 การประกอบแผงแผ่นเหล็กสําหรับระบบโครงสร้างแบบ
โครงเหลก็ผสมกบัแผงแผน่เหลก็ 
รูปที� 4 แปลนสาํหรับระบบโครงสร้างแบบโครงเหล็กผสมแผงแผ่น
เหลก็ 
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รูปที� 5 แปลนสาํหรับระบบโครงสร้างแบบโครงเหล็กผสมแผงแผ่น
เหลก็ (ระบบที�ได้รับการปรับปรุง) 
 
ระบบโครงข้อแข็ง 

• โครงสร้างแบบระบบโครงข้อแข็ง 

  ลกัษณะของระบบโครงข้อแข็งคือระบบโครงสร้างโครงข้อ
แข็งของบริษัท อาซาฮี- คาไซโฮม ในระบบโครงสร้างชนิดนี & คาน
รูปตวัเอชถกูเชื�อมตอ่โดยตรงกบัเสาสี�เหลี�ยมจตัรุรัสในรูปแบบของ 
end-brace และการเชื�อมต่อแบบโครงข้อแข็งสามารถทําได้โดย
การใช้สลกัเกลยีวกําลงัสงู ระบบการก่อสร้างบ้านชนิดนี & ทําให้งาน
ก่อสร้างโครงสร้างสําเร็จรูปสําหรับโครงสร้างบ้านโครงข้อแข็ง
สามารถทําให้เป็นระบบการผลิตจํานวนมากได้ ในขณะที�ระบบ
การประกอบโครงข้อแข็งยังมีความยากลําบากเมื�อนําวิธีการ
ประกอบแบบทั�วไปมาใช้ 
 ในปี 1985 ระบบโครงข้อแข็งสําหรับบ้านชนิดใหม่ได้นํามาใช้
โดยอ้างอิงกับวิธีการดั &งเดิมโดยใช้ระบบรอยต่อคาน – เสา และ
ฐานเสา สาํหรับวิธีการอนัหลงั วิธีการติดตั &งฐานเสาที�นํามาใช้โดย
วิธีการให้ฐานเสายึดติดกบัมอร์ตาร์ที�เทปิดจาก washer ต่างหาก 
จากการต่อเสาถึงเสา การต่อแบบสลักเกลียวไม่ใช้การเชื�อม 
(วิธีการใช้คปัเปอร์ในเสา) ได้ถกูนํามาใช้ ระบบนี &เป็นระบบที�ไม่มี
การเชื�อมหน้างาน (รูปที� 6) 
 เมื�อเปรียบเทียบกบัโครงสร้างแบบคํ &ายนั ระบบโครงข้อแข็งทํา
ให้มีความอิสระในการออกแบบผังพื &นได้ดีกว่า และ ในปี 1986 
บ้าน 3 ชั &นที�ใช้ระบบโครงสร้างเช่นนี &ได้ออกสูต่ลาด ซึ�งนําไปสูก่าร
ขยายเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็วสําหรับตลาดบ้าน 3 ชั &นนี & (รูปภาพ
ที� 7) ในภายหลัง เพราะว่าการป้องกันไฟสามารถกระทําได้
ง่ายดายกว่าสําหรับโครงสร้างแบบโครงข้อแข็ง 3 ชั &นนี & เมื�อ
เปรียบเทียบกับโครงสร้างแบบโครงคํ &ายัน ระบบโครงข้อแข็ง
สําหรับบ้าน 3 ชั &น ก็ได้รับการยอมรับเป็นสากลว่าเป็นวิธีการใน
การก่อสร้างโครงสร้างบ้าน อพาร์ทเมนท์ ที�มีความสงูระดบักลาง 
ซึ�งเป็นผลให้เกิดการขยายตวัของตลาดบ้าน อพาร์ทเมนท์ ความ
สงูระดบักลางอีกด้วย 
 สดัสว่นของขนาดองค์อาคารได้ถกูขยายเพื�อที�จะพฒันาระบบ

โครงข้อแข็งที�ใช้เสาทอ่เหลก็จตัรัุสขนาด 250 มิลลเิมตร โครงสร้าง
อาคารสงู 3 ถึง 5 ชั &นซึ�งได้นําระบบนี &ไปใช้ไมเ่พียงแตนํ่ามาใช้เพียง
เพื�อบ้าน อพาร์ทเมนท์เท่านั &น แต่ยงันําไปใช้สําหรับโครงสร้างที�
เป็นแบบผสมการใช้งาน สาํหรับร้านค้าและอพาร์ทเมนท์ อีกด้วย 
 ในปัจจุบัน ระบบโครงข้อแข็งใช้เสาเหล็กกล่องขนาด 150 
มิลลิเมตร และผลิตบ้านหลายประเภทให้กบัตลาดบ้าน 3 – 4 ชั &น 
ซึ�งตอบสนองกับความต้องการในปัจจุบันสําหรับบ้านในเมือง
ความสงูระดบักลาง (รูปภาพที� 8 – 10) 
 
รูปที� 6 โครงสร้างแบบโครงข้อแข็ง 
รูปภาพที� 7 บ้าน 3 ชั &นที�ใช้ระบบโครงสร้างแบบโครงข้อแข็ง 
รูปภาพที� 8 บ้าน 3 ชั &นชนิดในเมือง ที�ใช้ระบบโครงสร้างแบบโครง
ข้อแข็ง 
รูปภาพที� 9 บ้านตวัอยา่งที�ใช้ระบบโครงสร้างแบบโครงข้อแข็ง 
รูปภาพที� 10 บ้าน 4 ชั &นชนิดที�มีลกัษณะการใช้งานแบบผสม ที�ใช้
ระบบโครงสร้างแบบโครงข้อแข็ง 
 
ระบบบ้านแบบยนิูต 

• ระบบยนิูตของโครงเหล็ก 

 ในระบบก่อสร้างแบบยูนิตที�ใช้เป็นระบบยูนิตของโครงสร้าง
เหล็กที�พฒันาโดย บ.เซกิซุย เคมิคลั จํากดั ในระบบนี & โครงสร้าง
บ้านถูกแบ่งย่อยออกเป็นยูนิตย่อย ๆ หลายยนิูต ซึ�งได้มีการผลิต
ในโรงงานจนถึงขั &นเกือบเสร็จสมบูรณ์ ยูนิตเหล่านี &ได้ถูกสง่ไปยงั
หน่วยงานก่อสร้างและประกอบเป็นบ้าน ในเวลาที�บ้านจํานวน
มากเป็นที�ต้องการ ระบบโครงสร้างเหล็กแบบยูนิตนี & ในเวลาที�มี
การผลิตในโรงงานอย่างสูงสุดสามารถที�จะผลิตบ้านที�มีระดับ
คณุภาพอยา่งสงูได้ 
 ระบบบ้านเหล็กแบบยูนิตแห่งแรกได้ออกสู่ตลาดเมื�อปี 1971 
ระบบนี &อาศัยการทํางานประกอบในโรงงานสําหรับโครงข้อแข็ง
แบบยนิูตอย่างสงู การประกอบแต่ละยนิูตของโครงสร้างค่อนข้าง
ทําได้ง่าย ซึ�งทําให้เป็นไปได้ที�จะตอบสนองความต้องการของบ้าน
เดี�ยวที�มีความซบัซ้อนของผงัพื &นและข้อกําหนดต่าง ๆ (รูปภาพที� 
11 -13) 
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 บ้านหลังแรกของโครงสร้างชนิดนี &ใช้ระยะมาตรฐานที� 800 
มิลลิเมตร (ในปัจจุบนัเป็น 900 มิลลิเมตร) – ระบบทั�วไปที�หน่วย
โครงสร้างวดัได้ 2,400 มิลลิเมตรสําหรับความกว้าง และ 5,600 
มิลลเิมตรสาํหรับความยาว (เมื�อวดัภายนอกได้ 5,000 มิลลิเมตร) 
และความสงู 2,700 มิลลิเมตรได้ถกูกําหนดไว้ทั &งหมดแล้วในด้าน
ผงัพื &นและระดบั ความแตกตา่งระหวา่งนํ &าหนกับรรทกุที�ชั &น 1 และ 
ชั &น 2 ได้รับการดแูลโดยการเปลี�ยนขนาดหน้าตดัและความหนา
ของผนังสําหรับองค์อาคารเสาและคาน สิ�งที�โดดเด่นของบ้าน
เหลา่นี &ก็คือหน้าตดัผนงัภายนอกแบบเกเบิล ซึ�งยื�นไปจากด้านเก
เบิลของยนิูต และยงัทําให้สามารถมีการเชื�อมต่อแต่ละยนิูตอย่าง
ตอ่เนื�องและเพิ�มพื &นที�วา่งเก็บของได้ (รูปที� 7 และ 8) 
 เพื�อที�จะตอบสนองความต้องการในด้านแผนผงัอาคาร ราคา 
และการออกแบบ ชนิดของยนิูตที�มีได้ถกูเพิ�มเติมจํานวนขึ &นอย่าง
มาก และวิธีการในการประกอบยนิูตตา่ง ๆ เหลา่นี & ได้ถกูดดัแปลง
เปลี�ยนไป ยนิูตทั &ง 3 ชนิดนี &ได้ถกูกําหนดวา่มีลกัษณะพิเศษคือ: 
• ยูนิตย่อย:    ยูนิตเหล่านี &มีความกว้างครึ� งหนึ�งของยูนิต

มาตรฐาน ซึ�งเป็นการปรับปรุงความมีอิสระในด้านการ
ออกแบบโดยเฉพาะอย่างยิ�งพื &นที�ใช้งานและสถานที�ก่อสร้าง
อาคาร 

• วิธีการทําหลงัคา  วิธีนี &ได้ถูกใช้เพื�อสร้างหลงัคารูป 3 เหลี�ยม 
หลงัคารูปร่างอื�น ๆ ก็สามารถทําให้เสร็จสิ &นใน 1 วนัโดยการ
แบง่องค์อาคารหลงัคาเป็นยนิูตและแผงหลงัคา 

• วิธีการแบบคานสูง วิธีการนี &ยอมให้หน้าตัดเสาตรงกลาง ที�
ประกอบไปด้วยเสา 4 ต้น แต่ละยนิูต ความสงู 1 ชั &นสามารถ
ถกูรื &อออกไปได้โดยใช้การเสริมเหล็กที�หน่วยงานของคานชั &น 
2 วิธีการนี &ทําให้มีพื &นที�ว่างที�กว้างใหญ่ขึ &น (เท่ากับแผ่นเสื�อ 
ทาทามิ จํานวน 33 แผ่น) และไม่มีผนงัและเสา รูปแบบที�ซึ�ง
ไมป่รากฏในบ้านแบบทั�วไป (รูปภาพที� 14) 

 
รูปภาพที� 11 บ้านที�ใช้ระบบก่อสร้างแบบยนิูต 
รูปภาพที� 12 การประกอบโครงสร้างแบบยนิูต 
รูปภาพที� 13 ไลน์การผลติสาํหรับบ้านที�ใช้ระบบก่อสร้างแบบยนิูต 
รูปภาพที� 14 วิธีการแบบคานสงู 

รูปที� 7 โครงสร้างแบบยนิูต 
รูปที� 8 โมดลูสาํหรับระบบโครงสร้างแบบยนิูตในช่วงแรก 
 
• ระบบยนิูต   
 ระบบโครงสร้างแบบยูนิตของบ้านอีกระบบหนึ�งเป็นระบบที�
พฒันาขึ &นมาโดยบริษัท มิยาซาวาโฮม จํากัด การพฒันาระบบนี &
เริ�มขึ &นเมื�อบริษัท “เข้าร่วมการประกวดบ้าน 55” ซึ�งสนบัสนนุโดย
กระทรวงก่อสร้างและกระทรวงพาณิชย์และอุตสาหกรรมในปี 
1976 ระบบบ้านของมิยาซาวาเป็นโครงสร้างเหล็กแบบโครงข้อ
แข็งที�ใช้ระบบผนงัรับแรงที�ทําหน้าที�หลายอย่าง (ผนงั ALC) ซึ�งมี
ข้อดีในด้านกําลงัรับนํ &าหนกัของโครงสร้าง การป้องกนัไฟ และการ
ระบายความร้อน และการป้องกนัเสยีง (รูปภาพที� 15, รูปที� 9) 
 ในปี 1989 บ้านมิยาซาวาได้ยกระดบัระบบบ้านแบบยนิูตโดย
การพฒันาระบบโครงข้อแข็งแบบแคปซุล (กลอ่ง) ซึ�งแตล่ะแคปซูล
ถือวา่เป็นโครงสร้างแบบกลอ่งเชลล์ที�สมบรูณ์ แตล่ะแคปซูลหน่วย
หนึ�งใช้ท่อเหล็กสี�เหลี�ยมจัตุรัส 125 มิลลิเมตร สําหรับเสา และ
เหล็กรางไลท์เกจขนาด 175 มิลลิเมตรสําหรับคาน องค์อาคาร
เหล่านี &ได้รับการเชื�อมต่อให้เป็นโครงสร้างแบบโครงข้อแข็งรูป
กลอ่งตอ่ช่วงความยาวและชั &น และโครงสร้างรูปกลอ่งเหลา่นี &ได้ถกู
เชื�อมตอ่กนัในแนวดิ�งและแนวราบ โดยใช้สลกัเกลียวเพื�อประกอบ
รวมเป็นโครงสร้างบ้าน (รูปที� 10) 
 แต่ละโครงแคปซูลต้องต้านทานแรงในแนวดิ�งและแรงใน
แนวราบจากแผน่ดินไหวและแรงลม ซึ�งเป็นการจดัเตรียมที�ง่ายขึ &น
สําหรับการวางผงับ้านซึ�งองค์ประกอบที�ใช้ในการรับแรงสามารถ
จดัวางให้สมดลุย์กนั และการขจดัผนงัรับแรงก็ทําให้มีความอิสระ
ที�จะสามารถให้อาคารมีช่องวา่งสาํหรับพื &นถึงเพดานที�มากได้ 

 จดุประสงค์หลกัในการพฒันาวิธีการแคปซูลเพื�อยกระดบัการ
ผลิตทางอุตสาหกรรมของบ้านและเพิ�มความเร็วในการก่อสร้าง
บ้าน ระบบแคปซูลใหม่นี &ทําให้เกิดการพฒันาระบบการประกอบ
ในโรงงาน ไม่เพียงแต่ผนังภายนอกและองค์อาคารประกอบ
ภายนอกอาคาร แต่ยังรวมไปถึงผนังแบ่งห้องภายใน และการ
ประกอบองค์อาคารเข้าด้วยกัน จึงเรียกได้ว่าเป็นการยกระดับ
อตัราการผลิต “ในทางอุตสาหกรรม” อย่างมาก การยกระดบัให้
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เป็นอุตสาหกรรมระดบัสงูนี &ทําให้เกิดความแน่นอนของคุณภาพ 
และลดงานก่อสร้างที�หน้างานให้น้อยลงสําหรับการก่อสร้างที�มี
ระยะเวลาที�น้อยลง (รูปภาพที� 16) 
 ที�หน่วยงานก่อสร้างบ้าน การพฒันาระบบการเชื�อมต่อแบบ
ใหม่และระบบการประกอบหน้างานทําให้สามารถเชื�อมต่อหน่วย
แคปซูลด้านบนและด้านลา่งเข้าด้วยกนัได้ เช่นเดียวกนักบัหน่วย
แคปซูลด้านข้าง โดยใช้เพียงสลกัเกลียวกําลงัสงู จํานวน 1 ตวัต่อ
เสา 1 ต้นเท่านั &น เพราะเหตนีุ & ขั &นตอนการก่อสร้างได้ถกูวางไว้ว่า
ทกุ ๆ อยา่งตั &งแตก่ารประกอบหน้างานไปจนถึงการทําการป้องกนั
นํ &าซมึสาํหรับรอยตอ่ของหนว่ยแคปซูลสามารถทําให้เสร็จสิ &นได้ใน
วนัเดียว (รูปภาพที� 17) 
 

รูปที� 9 ขั &นตอนการผลติสาํหรับโครงสร้างผนงัภายนอกแบบ ALC 

รูปที� 10 การประกอบชิ &นสว่นในระบบหนว่ย 

รูปภาพที� 15 บ้านที�ใช้ระบบโครงข้อแข็งแบบยนิูต (โครงสร้างผสม
ระหวา่งผนงัรับนํ &าหนกั/ โครงข้อแข็ง) 
รูปภาพที� 16 รูปของโครงสร้างของผนงัสองชั &นในระบบยนิูต 

รูปภาพที� 17 การประกอบติดตั &งโครงสร้างแบบยนิูต 

 

ทิศทางในอนาคตสาํหรับบ้านโครงเหล็กประกอบสาํเร็จรูป 

 ผู้ก่อสร้างบ้านโครงเหล็กประกอบสําเร็จรูป เพื�อที�จะให้สงัคม
ได้ตระหนักถึงสังคมที�มีการปล่อยคาร์บอนที�ตํ�า  ได้ทําการ
สนบัสนนุการพฒันาเทคโนโลยีซึ�งเป็นการปรับปรุงความสามารถ
ในการประหยดัพลงังานและเพิ�มเติมในด้านของระบบที�ช่วยเก็บ
กกัพลงังานและต้นกําเนิดพลงังาน 

 นอกจากนี & ผู้ก่อสร้างบ้านได้พยายามพฒันาลกัษณะงานที�ใช้
วสัดทีุ�มีเก็บอยูไ่ด้ ซึ�งก็คือพวกเขากําลงัพฒันาเทคโนโลยีที�มีการใช้
อยา่งมีประสทิธิภาพมากขึ &น และการนําวสัดมุาใช้ใหมส่าํหรับบ้าน
โครงสร้างเหล็กสําเร็จรูป และยงัมีการผลกัดนัให้ระบบกฏหมาย
นํามาใช้เพื�อขยายและการปรับปรุงรูปแบบของบ้านเหลา่นี & 
 

 

 

การตลาดต่างประเทศสําหรับผู้ก่อสร้างบ้านโครงเหล็ก

ประกอบสาํเร็จรูป 

 ในปีหลงั ๆ มานี & ผู้ก่อสร้างบ้านโครงเหล็กประกอบสําเร็จรูป
ของญี�ปุ่ นได้ทําการบุกตลาดต่างประเทศ พวกเขาได้เผยแพร่
โครงการของงานสร้างบ้าน และงานสร้างเมืองในตลาดโลก โดยที�
ได้เน้นไปที�คณุภาพและคณุสมบตัิที�ดีของโครงสร้างเหล็กประกอบ
สําเร็จรูปที�ได้รับการพัฒนาเป็นลําดับในญี�ปุ่ น โดยทั�วไป งาน
ต่างประเทศได้มีการส่งเสริมการใช้ในประเทศจีน (เซกิซุยเฮาส์) 
ประเทศไทย (เซกิซุย เคมิคลั) และประเทศจีนและไต้หวนั (มิซาวา
โฮม) ได้แสดงไว้ดงันี & 
 

การก่อสร้างโรงงานผลิตบ้านในประเทศจีน 

 เซกิซุยเฮาส์ได้ประชาสัมพันธ์ถึงโครงการก่อสร้างบ้านใน
ออสเตรเลยี สงิคโปร์ สหรัฐอเมริกา และประเทศจีน 
 ในเดือนเมษายน 2012 บริษัท ฯ ได้เสร็จสิ &นการก่อสร้าง
โรงงานผลิตบ้านโครงเหล็กประกอบสําเร็จรูป และเริ�มงานผลิต 
(รูปภาพที� 18 และ 19) โรงงานนี &นับเป็นโรงงานแรกสําหรับ
โรงงานผลติบ้านโครงสร้างเหล็กประกอบสําเร็จรูปที�มีบริษัทญี�ปุ่ น
เป็นเจ้าของในตลาดประเทศจีน โรงงานได้ถูกสร้างขึ &นเพื�อการ
ตอบสนองบ้านสําหรับคนรุ่นใหม่ ประหยัดพลังงาน และมี
คณุภาพสงูในประเทศจีน โรงงานนี &ผลิตองค์อาคาร ผนงัภายนอก
และเครื�องมือเครื�องใช้ภายในอาคารที�ใช้ในบ้านเดี�ยวโครงเหล็ก
ประกอบสําเร็จรูปในประเทศจีน โดยบริษัท ฯ (รูปภาพที� 20) 
ความสามารถในการผลติรายปีอยูที่� 72,000 ตารางเมตร 
 เนื�องจากทางบริษัท ฯ มีความรู้จากการผลิตบ้านกว่า 2 ล้าน
หลงัที�ใช้ในประเทศญี�ปุ่ น และเป็นผู้ผลิตอนัดบัหนึ�งสําหรับบ้านที�
เป็นมิตรตอ่สิ�งแวดล้อม บริษัท ฯ มีแนวความคิดที�จะใช้โรงงานอนั
นี &เป็นฐานในการทํางานที�จะผลิตบ้านที�มีคุณภาพสงูโดยใช้ระบบ
โครงสร้างเหล็กประกอบสําเร็จรูปสําหรับเมืองสําคัญต่าง ๆ ใน
ประเทศจีน 
 
รูปภาพที� 18 โรงงานผลติบ้านโครงเหลก็สาํเร็จรูปในประเทศจีน 
รูปภาพที� 19 ไลน์การผลิตบ้านโครงเหล็กสําเร็จรูปในประเทศจีน
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รูปภาพที� 20 บ้านเดี�ยวที�สร้างในประเทศจีน  
  
การผลิตและตลาดในประเทศไทย 

 โดยมีการตั &งเป้าหมายกําหนดเสร็จในเดือนธันวาคม 2012 
บริษัทเซกิซุย เคมิคลั กําลงัสร้างโรงงานในประเทศไทย เพื�อการ
ผลิตเป็นจํานวนมากสําหรับบ้านเดี�ยว (รูปภาพที� 21) บริษัท ฯ 
ตั &งใจที�จะเริ�มผลติบ้านเต็มขนาดในปี 2013 
 สิ�งหนึ�งที�กําหนดไว้ในการทํางานตา่งประเทศของบริษัท ฯ ก็คือ
การนําแนวการทําธุรกิจบ้านดงัที�ใช้ในญี�ปุ่ นเข้าร่วมกนักบับริษัทคู่
ค้าในประเทศ: การทํางานและการผลิตของแต่ละท้องถิ�น และเข้า
ร่วมทํางานในหลายระดับ ตั &งแต่งานก่อสร้างโรงงาน ไปจนถึง
การตลาด การก่อสร้างบ้าน และบริการหลงัการขาย 
 ในการที�จะสง่เสริมการก่อสร้างบ้านในประเทศไทย บริษัทคู่ค้า 
2 บริษัท (การตลาดและการผลิต) ได้จดัตั &งขึ &นร่วมกนั ช่วงเวลา 2 
ปีในการทําการตรวจสอบระบบการผลิต วิธีการทางการตลาด 
และทางด้านราคาได้ศกึษาโดยบริษัทคูค้่าทั &งสอง 
 โรงงานผลติได้ก่อสร้างขึ &นในสวนอตุสาหกรรมสระบรีุ (รูปภาพ
ที� 22, รูปที� 11) ระยะทางประมาณ 80 กิโลเมตรทางด้านเหนือของ
กรุงเทพ ฯ เป้าหมายได้กําหนดการผลิตรายปีและยอดขายไว้ที� 
บ้าน 1,000 หลงัในปี 2014 
  
รูปภาพที� 21 ตวัอยา่งของบ้านที�ก่อสร้างในแปลงพื &นที�สําหรับขาย
โดยผู้พฒันาที�ดิน 
รูปภาพที� 22 โรงงานผลติบ้านในประเทศไทย 
รูปที� 11 ตําแหนง่ของโรงงานผลติบ้านในประเทศไทย 
 
ความสาํเร็จทางธุรกิจในประเทศจีนและไต้หวัน 

 มิซาวาโฮมได้เริ�มทํางานตา่งประเทศสาํหรรับงานบ้านมากกวา่ 
30 ปีแล้ว 
 ในปี 1986 บริษัทได้สร้างบ้านแบบครอบครัวเดี�ยวจํานวน 134 
หลงัในปักกิ�ง และในปีต่อมาบ้าน 14 หลงัในเทียนจีนบริษัท ฯ ยงั
ได้สร้างบ้านในไต้หวนั รวมไปถึงบ้านตวัอย่างในไทเป (รูปภาพที� 
23) ผู้ เข้าเยี�ยมชมสถานที�ก่อสร้างมีมากกวา่ 300 ทา่นในช่วงเดือน

แรกหลงัการเปิด ซึ�งเป็นการแสดงถึงความสนใจที�ล้นหลาม 
 
รูปภาพที� 23 บ้านทีติดป้ายขายในที�แปลงตามที�แสดงในไต้หวนั
  
      ********* 
 ผู้ ผลิตบ้านของญี�ปุ่ น เนื�องจากมีจุดแข็งในด้านความรู้ที�ได้
สะสมมาในแง่ของการออกแบบและการก่อสร้างบ้านโครงเหล็ก
ประกอบสําเร็จรูป จึงได้มีความคาดหวงัที�จะเพิ�มยอดการผลิตใน
ตลาดตา่งประเทศได้เป็นอยา่งดี 
 
 ■  ■  ■  ■  ■ 

 
( หน้า 14 – 15 ) 
บ้านโครงประกอบเหล็กแบบใช้เหล็กรูปพรรณไลท์เกจ 
โดย สมาคมบ้านโครงประกอบเหลก็ 
 
บ้านแบบโครงประกอบเหล็กคืออะไร ? 

บ้านโครงประกอบเหลก็ได้สร้างขึ &นโดยวิธีการก่อสร้างแบบใหม่ ซึ�ง
เป็นการใช้ระบบการก่อสร้างที�ไม่มีการเชื�อม ให้เชื�อมต่อกันกับ
เหลก็รูปพรรณแบบรีดเย็นที�ทําขึ &นจากแผ่นเหล็กชุบเคลือนสงักะส ี
ที�มีความหนาประมาณ 1.0 มิลลิเมตร (รูปภาพที� 1) เทคนิคการ
ประกอบโครงสาํหรับบ้านแบบใหมนี่ &มีพื &นฐานจากระบบโครงสร้าง
กําแพงแบบยึดสลักขนาด 2x4 ที�มีใช้กันทั�วไปในประเทศ
สหรัฐอเมริกา ในการก่อสร้างบ้านแบบโครงประกอบเหล็ก โครงไม้
ได้ถกูแทนที�โดยการใช้โครงประกอบเหลก็ 
 
รูปภาพที� 1 เหลก็รูปพรรณแบบไลท์เกจ 
 
ภายหลงัจากกําแพงและแผ่นพื &นได้มีการจดัเตรียมเรียบร้อยแล้ว 
ชิ &นสว่นเหลา่นี &จะนํามาประกอบรวมกนัในโครงสร้างรูปแบบกลอ่ง
หรือในบ้าน ทั &งสองด้านของเหล็กไลท์เกจที�ใช้เป็นผนัง พื &นและ
หลงัคาจะถกูปกคลมุไปด้วยแผ่นไม้ แผ่นยิบซั�มบอร์ด และวสัดอืุ�น 
ๆ ลักษณะและคุณสมบัติเฉพาะต่าง ๆ เช่น ความเสถียรของ
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โครงสร้าง การป้องกนัไฟ ความทนทาน การระบายความร้อนและ
การป้องกนัเสยีง ที�จําเป็นสําหรับบ้านได้นํามาใช้โดยวิธีการระบบ
โครงสร้างแบบโครงสร้างประกอบทั &งหมด จากในแง่คิดของ 
“ขั &นตอนการทําการผลิต” บ้านเหลา่นี &เป็นหน่วยที�มีประสิทธิภาพ
สงูที�ใช้เงินลงทนุตํ�าเนื�องจากเหตผุลดงันี & 
 
• ความบางของแผ่นเหล็กในเหล็กไลท์เกจทําให้สามารถ

เชื�อมต่อได้โดยวิธีการใช้สกรู และขจัดปัญหาเนื�องจากการ
เชื�อม 

• การใช้แผ่นเหล็กเคลือบสงักะสีทําให้ไม่ต้องป้องกันหน้าตัด
ส่วนปลายการตัดและรอยต่อ สําหรับการผุกร่อน เนื�องจาก
การใช้สงักะสีให้เป็นตวัผกุร่อนแทน ซึ�งเป็นการขจดัขั &นตอน
การทาสเีพื�อป้องกนัสนิม 

• การใช้ระบบการออกแบบและการผลิตโดยวิธีการ IT ที�ยอม
ให้แต่ละเหล็กรูปพรรณได้ถูกตดัตามข้อกําหนดของบ้านแต่
ละหลงัและจัดส่งไปจากโรงงานประกอบชิ &นส่วน – เป็นการ
ขจดัการทํางานประกอบชิ &นสว่นหน้างาน 

• ผู้ ผลิตเหล็กรายใหญ่ในญี�ปุ่ นได้รับการยอมรับสําหรับการ
ก่อสร้างบ้านโครงเหล็ก ซึ�งต่อมาได้สง่ข้อมลูให้ผู้ก่อสร้าง ใน
งานออกแบบที�ทําให้ง่ายขี &น (ตารางที� 1) 

 
ตารางที� 1 การเปรียบเทียบระหว่างเหล็กโครงสร้างทั�วไปและบ้าน
โครงเหลก็ 
 
การพัฒนาและการกระจายตัวขององค์กรอุตสาหกรรม

เหล็กกล้า 

 ในเดือนพฤศจิกายน 1994 บ้านโครงเหล็กได้รับการคดัเลือกให้
เป็นหวัข้อในงานวิจัยโดยกลุ่มวิจยังานเหล็กในเมือง กระทรวง
พาณิชย์และอตุสาหกรรมต่างประเทศ (ในปัจจุบนัคือกระทรวง
เศรษฐกิจ พาณิชย์และอุตสาหกรรม) งานพฒันาสําหรับบ้าน
โครงเหล็กในญี�ปุ่ นเริ�มต้นขึ &นโดยการเข้าร่วมกนัระหว่างผู้ผลิต
เหลก็รายใหญ่ 6 ราย (นิปปอนสตีล เอ็นเคเค คาวาซากิ สตีล ซุ
มิโตโมเมตลั โกเบสตีล และนิชชินสตีล) และคลบัโคไซ (ปัจจุบนั

สถาบันเหล็กและเหล็กกล้าแห่งญี�ปุ่ น) ซึ�งทําหน้าที� เ ป็นผู้
ประสานงานโครงการ ในเดือนมกราคม 1996 ทั &ง 6 บริษัท ฯ 
ใหญ่ได้แตง่ตั &งกรรมการสาํหรับบ้านโครงเหล็กภายในคลบัโคไซ 
และเริ�มงานวิจยัในหวัข้อตา่ง ๆ  เช่นความสามารถของโครงสร้าง 
การทนไฟ ความต้านทานและการป้องกันไฟ ความคงทน 
ความสามารถในการระบายความร้อน และการป้องกันเสียง
เพื�อที�จะพฒันาบ้านโครงเหลก็ในญี�ปุ่ น งานวิจยันี &ได้สง่ผลสาํเร็จ
ให้เกิดการพัฒนา “เคซี (โคไซคลบั) บ้านโครงเหล็ก (รูปที� 1, 
รูปภาพที� 2) 

 
รูปที� 1 โครงสร้างบ้านโครงเหลก็ 
รูปภาพที� 2 โครงสร้างของบ้านโครงเหล็กที�ใช้เหล็กรูปพรรณแบบ
ไลท์เกจ 
 
         ตอ่มา เพื�อที�จะให้ได้ระดบัที�สมํ�าเสมอทางด้านคณุภาพและ
สง่เสริมการใช้สาํหรับบ้านโครงเหลก็แบบเคซี ผู้ผลติเหลก็รายใหญ่ 
3 ราย – นิปปอนสตีล เจเอฟอีสตีล (บริษัท ฯ ที�เกิดจากการรวมกนั
ของเอ็นเคเคและคาวาซากิสตีลในปี 2003) และโกเบสตีล – ได้
ก่อตั &งสมาคมบ้านโครงเหลก็ขึ &น ซึ�งสมาชิกทั�วไปประกอบไปด้วยผู้
ก่อสร้าง สาํนกังานออกแบบโครงสร้าง และผู้ผลิต สมาคมมีหน้าที�
ในการทํางานดงันี &  
• หลักสูตรสําหรับผู้ ออกแบบโครงสร้างและผู้ ควบคุมงาน

ก่อสร้าง (การผา่นหลกัสตูรถือวา่เป็นสิ�งสาํคญัของสมาชิก) 
• งานส่งเสริมการขายซึ�งรวมไปถึงการกระจายเครื� องมือ

สง่เสริมการขายเช่น แผ่นพบั หนงัสือแมกกาซีนเกี�ยวกบับ้าน 
และเว็บไซท์ 

• การจดัสง่เอกสารทางการที�เกี�ยวข้องกบัเอกสารงานก่อสร้าง 
การขอกู้ยืมเงินกบัสถาบนัการเงิน และใบตรวจสอบคณุภาพ
ของบ้าน และ 

• ระบบการตรวจสอบสําหรับโรงงานและผู้ผลิตเหล็กรูปพรรณ
ไลท์เกจ สลกัเกลียว สกรูและหมุดที�ใช้ในงานก่อสร้างบ้าน
โครงเหลก็ 
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ถึงแม้ว่าเหล็กรูปพรรณไลท์เกจ สลักเกลียวและสกรูเป็น
ชิ &นส่วนองค์อาคารที�สําคัญในการที�จะให้ได้บ้านโครงเหล็กที�มี
คณุภาพดี แตก็่ยงัไมไ่ด้ถกูกําหนดใน JIS (มาตรฐานอตุสาหกรรม
แห่งญี�ปุ่ น) เพื�อเป็นการรองรับสิ�งนี & สถาบันเหล็กและเหล็กกล้า
แหง่ญี�ปุ่ นได้จดัทํามาตรฐานทดแทนมาตรฐาน JIS ที�เกี�ยวกบัองค์
อาคารโครงสร้าง ในการจดัทํานี & ทั &งระดบัคณุภาพที�ได้มาตรฐาน
สาํหรับบ้านโครงเหลก็และระบบในการยอมรับสาํหรับโรงงานผลิต
ชิ &นสว่นต้องได้ตามมาตรฐาน 
 
การก่อสร้างที�เจริญเติบโตสาํหรับบ้านโครงเหล็ก 

         หลังจากที�มีการกําหนดโดยกระทรวงก่อสร้างเมื�อเดือน
พฤศจิกายน 2001 สําหรับมาตรฐานทางด้านเทคนิคหมายเลข 
1641 เกี�ยวกับโครงสร้างเหล็กไลท์เกจ วิธีการสําหรับบ้าน
โครงสร้างเหลก็ดงักลา่วได้ถือว่าเป็นวิธีการสําหรับบ้านทั�วไปตาม
กฏหมายมาตรฐานของอาคารในญี�ปุ่ น จํานวนของบ้านโครงเหล็ก
ได้แสดงถึงการเติบโตที�ตอ่เนื�อง เนื�องจากการประกาศฉบบันี & และ
จํานวนที�เพิ�มขึ &นของการนําไปใช้โดยผู้ ก่อสร้างบ้านรายใหญ่
เช่นเดียวกนัอีกด้วย 
 
■  ■  ■  ■  ■ 

 
( หน้า 16 - 18 )  
การประยกุต์ใช้เทคโนโลยีงานเหลก็ 
รายละเอียดพื *นฐานในการเชื�อมและการควบคุมการเชื�อม 
การเชี�อมโครงสร้างเหล็ก 
โดยทาดาโอะ นากาโกม ิ

ศาสตราจารย์ คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัชินช ู

  

          สําหรับญี�ปุ่ นที�มีแผ่นดินไหวขนาดใหญ่เกิดขึ &นบ่อย ๆ การ
ออกแบบป้องกันแผ่นดินไหวเป็นสิ�งจําเป็นอย่างยิ�ง สําหรับ
แผ่นดินไหวขนาดใหญ่ ถึงแม้จะเป็นที�สมมติไว้ว่าการวิบัติของ
โครงสร้างจะเกิดในโครงสร้างไม้และคอนกรีต แต่ก็เป็นที�เข้าใจกนั
ว่าการออกแบบต้านทานแรงแผ่นดินไหวสามารถทําให้โครงสร้าง

เหล็กมีกําลงัต้านทานแรงสั�นสะเทือนจากแผ่นดินไหวที�เพียงพอ 
อยา่งไรก็ตาม ได้พบกรณีที�รอยเชื�อมที�ไมเ่หมาะสมสามารถเป็นจดุ
เริ�มของการแตกหกัซึ�งสง่ผลให้โครงสร้างเหลก็วิบตัิได้เช่นกนั 

          ในสว่นตอ่มานี &จะแสดงให้เห็นถึงรายละเอียดทั�วไปเกี�ยวกบั
การเชื�อมและการควบคุมการเชื�อมในโครงสร้างอาคารแบบโครง
เหล็กและเกี�ยวกับลักษณะการต้านทานต่อแรงแบบไดนามิคที�
สาํคญัของรอยเชื�อม 

 

วิธีการแบบรอยเชื�อม non-scallop 

 ในระบบการเชื�อมโครงสร้างเหล็ก มีอยู่ 2 วิธี แบบ 
scallop และแบบ non-scallop ได้ถูกนํามาใช้ ในญี�ปุ่ นวิธีการ
เชื�อมแบบ scallop ได้ถกูนํามาใช้อยา่งแพร่หลายมากกว่า รูปที� 1 

แสดงตัวอย่างของวิธีการเชื�อมแบบ non-scallop และรูปที� 2 

แสดงตวัอย่างของวิธีการเชื�อมแบบ scallop ในการทํางานเชื�อม
แบบ scallop เนื�องจากร่องสามารถจดัเตรียมได้ด้านใน การเชื�อม
สามารถกระทําได้ทั &งที�โรงงานผลิตเหล็กหรือหน้างานก็ได้ ในทาง
ตรงกันข้าม สําหรับการเชื�อมแบบ non-scallop เนื�องจากร่องได้
ถูกจัดเตรียมในด้านหันออกไป การเชื�อมสามารถนํามาใช้ได้
เพียงแตต่ําแหนง่ที�เรียบและ ไมส่ามารถนํามาใช้ที�สถานที�ก่อสร้าง
ได้ 

 เพื�อที�จะเปรียบเทียบความแตกต่างสําหรับกําลงัคราก
ระหวา่งวิธีการเชื�อมแบบ scallop และ non-scallop การทดสอบที�
ใช้รอยตอ่คานกบัเสาดงัที�แสดงในรูปที� 3 การทดสอบได้กําหนดให้
ขนาดนํ &าหนักบรรทุกมีการเพิ�มขึ &นอย่างต่อเนื�อง สําหรับนํ &าหนัก
บรรทกุแบบบวกและลบ ผลของการทดสอบสําหรับความสมัพนัธ์
ระหวา่ง นํ &าหนกับรรทกุและการเคลื�อนตวั ได้แสดงในรูปที� 4 และ 
5 ดงัที�ได้เห็น กําลงัครากของการเชื�อมแบบ scallop ที�หน้างาน
แสดงให้เห็นค่าที�ได้ที�ตํ�ามากเมื�อเทียบกันกับรอยเชื�อมแบบ 
non-scallop ที�ได้กระทําในโรงงาน เพราะเหตุนี & วิธีการแบบ 
non-scallop ได้ถกูนํามาใช้เพราะวา่ความสามารถในการยืดตวัที�
เพียงพอได้มีการเผื�อให้สําหรับรอยต่อในโรงงานสําหรับรอยเชื�อม
คานกบัเสา  

ในทางตรงกนัข้าม เพื�อที�จะให้ได้กําลงัครากที�พอเพียง แม้จะ
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สาํหรับรอยตอ่คานและเสาซึ�งทําการเชื�อมหน้างาน เป็นสิ�งจําเป็น
ที�จะต้องใช้วิธีการเชื�อมแผ่นปีกคาน (รูปที� 7) เพื�อที�จะปรับปรุง
ความสามารถในการห้อยตวัของรอยต่อคานและเสาโดยการทํา
การหนนุคานเพื�อให้คานมีความกว้างมากขึ &น (รูปที� 6) รูปที� 8 และ 
9 แสดงความแตกต่างสําหรับความสามารถในการเสียรูปของ
รอยตอ่คานและเสาเมื�อใช้วิธีการเจาะปีกคานได้นํามาใช้ และวิธีที�
ไมใ่ช้การเจาะปีกคาน 
  
รูปที� 1 วิธีการเชื�อมแบบ non-scallop 
รูปที� 2 วิธีการเชื�อมแบบ scallop 
รูปที� 3 รูปแบบของการทดสอบสาํหรับรอยตอ่คานกบัเสา 
รูปที� 4 ผลของการทดสอบเพื�อหาความสมัพันธ์ระหว่างนํ &าหนัก
บรรทุกและการเคลื�อนตัวสําหรับวิธีการเชื�อมแบบ scallop ที�
หนว่ยงาน 
รูปที� 5 ผลของการทดสอบเพื�อหาความสมัพนัธ์ระหว่างนํ &าหนกั
บรรทุกและการเคลื�อนตวัสําหรับวิธีการเชื�อมแบบ non-scallop  
ในโรงงาน 
รูปที� 6 ตวัอยา่งของวิธีการเสริมพอกคานในแนวราบ 
รูปที� 7 ตวัอยา่งของวิธีการเจาะปีกคาน 
รูปที� 8 ความสามารถในการเสียรูปของรอยต่อคานกบัเสาโดยไม่
ใช้วิธีการพอกเสริมคานและเจาะปีกคาน 
รูปที� 9 ความสามารถในการเสียรูปของรอยต่อคานกบัเสาโดยใช้
วิธีการเจาะปีกคาน 
 
สภาพของการเชื�อม 

คุณสมบตัิทางกลศาสตร์ของโลหะเชื�อมไม่ว่าจะดีหรือไม่ดี จะมี
ความเกี�ยวเนื�องอยา่งมากกบัสภาพของการเชื�อม ในรายละเอียดก็
คือ เป็นที�รู้กนัวา่ความร้อนที�ให้และอณุหภมูิระหวา่งการเชื�อมมีผล
อยา่งมากกบักําลงัรับแรงดึง จุดคราก และความเหนียวของโลหะ
เชื�อม ความร้อนที�ให้แก่ชิ &นโลหะสามารถคํานวณได้ตามสมการที� 
1 
 
 

 
 
โดยที�  

H: ความร้อนที�ให้ในการเชื�อม (J/cm)  
I: กระแสไฟฟ้าในการเชื�อม (A)  
E: ความตา่งศกัย์ของอาร์ค (V)  
V: ความเร็วในการเชื�อม (cm/min) 

 
ดังที�แสดงในรูปที� 10 เมื�อความร้อนที�ให้และอุณหภูมิใน

ชิ &นงานเพิ�มขึ &น กําลงัครากของวัสดุลดลงโดยไม่ขึ &นกับชนิดของ
ลวดเชื�อมที�นํามาใช้ ขนาดความร้อนที�ให้และอณุหภูมิในชิ &นงานี�
เหมาะสมจะแตกต่างกันขึ &นอยู่กับชนิดของผลิตภณัฑ์เหล็กที�ใช้ 
ดงัเช่นตวัอย่างก็คือ เพื�อที�จะให้เหล็กมีคณุสมบตัิทางไดนามิคใน
รอยเชื�อมของผลติภณัฑ์เหลก็ที�มีคณุสมบตัิเทียบเทา่กบั SGM490 
ความร้อนที�ให้และอณุหภมุิในการเชื�อมที�เหมาะสมคือ: อณุหภมูิ
ระหวา่งการเชื�อมได้รักษาไว้ที� 350 องศาเซลเซียสหรือตํ�ากวา่ และ
ความร้อนที�ให้ที� 40 kJ/cm หรือตํ�ากว่า และระยะห่างการเชื�อม 
20-30 เซนติเมตร ในกรณีที�ระยะห่างการเชื�อมมากเกินไป 
กระแสไฟฟ้าในการเชื�อมและความตา่งศกัย์จะไมค่งที� ซึ�งก่อให้เกิด
ผลของการป้องกันรอยเชื�อมที�ไม่เพียงพอและความเสียหายแก่
ความเหนียวของรอยเชื�อม 

 
รูปที� 10 ความสมัพนัธ์ระหว่างอณุหภมูิระหว่างการเชื�อมและจุด
ครากของวสัด ุ

 
แผ่นปิดปลายและโลหะเสริม 

• ชนิดและการใช้งานแผ่นปิดปลาย 

แผน่ปิดปลายเป็นอปุกรณ์ที�ใช้ช่วยติดอยูก่บัปลายทั &งสองของ
ร่องเชื�อมและใช้เพื�อขจดัรอยเชื�อมที�ไมส่มํ�าเสมอไมใ่ห้เกิดขึ &นทั &งจดุ
เริ�มหรือจุดปลายในขั &นตอนการเชื�อมเติมร่อง เป็นที�น่ากังวลว่า
หนว่ยแรงที�เกิดขึ &นในสว่นที�ตดัออกจะเกิดขึ &นระหวา่งแผ่นเหล็กปิด
ปลายและชิ &นโลหะ และเป็นจุดเริ�มต้นในการแตกหักของวัสด ุ
อยา่งไรก็ตามถ้าสภาพของการเชื�อมดงัที�ได้กลา่วถึงได้ถกูรักษาไว้
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ให้ได้ จะต้องมีการเสียรูปที�มากพอทีเดียวในรอยต่อระหว่างคาน
กบัเสาที�จะสามารถเกิดการแตกหกัได้ 

แผน่ปิดปลายเป็นวสัดเุซรามิคและสามารถติดกบัชิ &นโลหะได้
โดยการกดเข้ากบัโลหะโดยใช้ลวดที�เคลอืบสงักะส ีแทนที�จะใช้การ
เชื�อม เนื�องจากแผ่นปิดปลายจะถกูเอาออกภายหลงัการเชื�อม จึง
ไม่เกิดความเค้นที�จุดจากการกรีดตดัจึงไม่เกิดขึ &น อย่างไรก็ตาม 
ขึ &นอยู่กับความสามารถในการทํางานของผู้ ทําการเชื�อม จุด
ผิดพลาดของรอยเชื�อมยังสามารถเกิดขึ &นได้ในจุดเ ริ� มและ
จดุสิ &นสดุในการเชื�อมแบบร่อง 

เพื�อที�จะเปรียบเทียบผลของจดุผิดพลาดของรอยเชื�อมต่อการ
เสยีรูปของรอยตอ่จากการเชื�อม การทดสอบเช่นเดียวกนักบัที�ใช้ใน 
“วิธีการเชื�อมแบบ non-scallop” ที�ได้อธิบายข้างต้นได้นํามาใช้กบั
ชิ &นตวัอย่างทดสอบที�ใช้คานตวัเอชขนาด H-400x200x13x21 รูป
ที� 12 แสดงผลของการทดสอบสําหรับปลายคานที�มีข้อบกพร่อง
จากการเชื�อมที�มีระยะ 40 มิลลเิมตรในทิศทางด้านความกว้างของ
ปีกคาน และ 10 มิลลเิมตรทางความหนาของแผ่นเหล็ก (รูปที� 11) 
รูปที� 13 แสดงผลการทดสอบเมื�อไม่เกิดข้อบกพร่องจากการเชื�อม 
ดงัที�แสดงในรูป ความสามารถในการเสียรูปของรอยต่อจากการ
เชื�อมมีคา่ลดลงอยา่งมากเมื�อมีข้อบกพร่องในรอยเชื�อม ดงันั &น จึง
เป็นสิ�ง ที� จําเป็นที�จะต้องมีการทดสอบอุลตราโซนิคเพื�อหา
จุดบกพร่องในรอยเชื�อมเพื�อตรวจสอบว่าไม่เกิดความเสียหายใน
รอยเชื�อม 
 
รูปที� 11 ตําแหนง่ของจดุบกพร่องในรอยเชื�อม 
รูปที� 12 ผลของการทดสอบเพื�อหาความสามารถในการเสยีรูปของ
รอยตอ่คานกบัเสาที�มีจดุบกพร่องในรอยเชื�อม 
รูปที� 13 ผลของการทดสอบเพื�อหาความสามารถในการเสยีรูปของ
รอยตอ่คานกบัเสาที�ไมม่ีจดุบกพร่องในรอยเชื�อม 
 
• การเชื�อมแต้มสําหรับโลหะเสริมด้านหลังและแผ่นปิด

ปลาย 

     ในการเชื�อมสําหรับคานกับเสา โลหะเสริมด้านหลังได้ถูก
นํามาใช้เพื�อป้องกันการไหลออก ในการจัดเตรียมการเชื�อมที�ใช้

โลหะเสริมด้านหลงั รอยเชื�อมที�มีความกว้างประมาณ 4 – 6 
มิลลิเมตร และมีความยาวประมาณ 40 – 60 มิลลิเมตร ได้ถูก
นํามาใช้ทั &งทางด้านเสาและปีกคาน และวางตําแหน่งที�ตําแหน่ง 4 
จุดที�มีศูนย์กลางอยู่ที�ตําแหน่ง ¼ ของความกว้างปีกคาน เมื�อ
ติดตั &งโลหะเสริมด้านหลงัและแผ่นปิดปลาย แผ่นปิดปลายจะมี
การติดอย่างแน่นหนากบัปีกคานและโลหะเสริมด้านหลงั แต่การ
เชื�อมจะกระทําบนโลหะเสริมด้านหลงัเท่านั &น และต้องไม่กบัหน้า
ตดัที�แผ่นปิดปลายและปีกคานสมัผัสกัน (รูปที� 14) ในกรณีของ
การเชื�อมหน้างาน เป็นที�กงัวลว่าการเชื�อมได้กระทําอยู่ในบริเวณ
ของก้นหอยหรือเมื�อโลหะเสริมด้านหลงัของแผ่นปีกด้านลา่งได้ถกู
เชื�อมจากทิศทางด้านลา่ง (รูปที� 15) รอยแตกแบบเปราะสามารถ
เกิดขึ &นได้ และการเชื�อมในลกัษณะเช่นนี &ไมส่ามารถนํามาใช้ได้ 
 
รูปที� 14 การประกอบในโรงงานสําหรับโลหะเสริมด้านหลงัและ
แผน่ปิดปลาย 
รูปที� 15 การประกอบหน้างานสําหรับการเชื�อมของแผ่นปีกคาน
ด้านลา่ง 
 
■  ■  ■  ■  ■ 
 

( ปกหลงั ) 
การก่อสร้างโครงสร้างเหล็กในประเทศไทย 

- สถานการณ์ในปัจจุบันและทิศทางในอนาคต - 

โดย ส.ลีลาวิวัฒน์ ผู้ ช่วยศาสตาจารย์ คณะวิศวกรรมศาสตร์
โยธา มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ อนกุรรมการ
โครงสร้างเหลก็ วิศวกรรมสถานแหง่ประเทศไทย 

การก่อสร้างถือว่าเป็นอุตสาหกรรมที�มีการใช้เหล็กกล้าที�
สาํคญัที�สดุในประเทศไทย มีปริมาณการใช้ประมาณ 60 % ของ
ปริมาณการใช้เหล็กทั &งหมดภายในประเทศ ถึงแม้โครงสร้าง
เหลก็จะมีข้อดีมากมาย อตุสาหกรรมการก่อสร้างในประเทศไทย
ยงัคงใช้คอนกรีตในการก่อสร้างเป็นสว่นใหญ่ การใช้เหล็กมกัจะ
จํากดัอยู่สําหรับการสร้างสะพาน   อาคารโรงงานและ อาคารที�
ต้องการความโดดเด่นพิเศษ( landmark ) เมื�อเปรียบเทียบกับ
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ประเทศอื�น ๆ ใกล้เคียง การใช้เหล็กต่อประชากรในประเทศไทย
มีปริมาณค่อนข้างตํ�ามาก (รูปที� 1) ดงันั &น จึงสามารถพอสรุปได้
ว่ายงัมีโอกาสที�จะมีการเจริญเติบโตของการใช้เหล็กในประเทศ
ไทยอยูม่าก 
  
รูปที� 1 ปริมาณการบริโภคเหล็กต่อประชากร (สมาคมเหล็กกล้า
โลก 2011) 

 
ประวตัิของโครงสร้างเหล็กในประเทศไทยมีมาตั &งแต่ในช่วง

ท้าย ๆ ของทศวรรษที� 19 การแพร่หลายทางเทคโนโลยีทาง
ตะวันตกและการขยายของกรุงเทพ ฯ ส่งผลให้เกิดการใช้
โครงสร้างเหลก็เป็นครั &งแรกในเมืองไทย ในช่วงแรก การใช้งานได้
จํากัดอยู่ที�สะพานเล็ก ๆ และสถานีรถไฟเป็นหลัก ในช่วง
ประมาณปี 1910  สะพานเหล็กเหลา่นี &ได้ถูกแทนที�ด้วย
สะพานคอนกรีต เหตุผลหลกัของการเปลี�ยนแปลงจากสะพาน
เหล็กเป็นสะพานคอนกรีตก็คือ การปราศจากการบํารุงรักษา 
และความเชื�อทั�วไปที�ว่าโครงสร้างคอนกรีตมีความคงทนกว่าใน
สภาพแวดล้อมที�มีความชื &นสงู ซึ�งเป็นสภาพทั�วไปในประเทศไทย 
หลงัจากที�มีการนําผลิตภณัฑ์ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ที�ค่อนข้าง
ถูกและผลิตได้ภายในประเทศ การใช้โครงสร้างคอนกรีตได้
เพิ�มขึ &นอยา่งมากมาย เป็นที�เชื�อกนัอยา่งแพร่หลายวา่แรงงานที�มี
ราคาถูกในประเทศไทย เป็นการกําหนดแนวความคิดในการ
ออกแบบโครงสร้างให้เน้นไปที�การประหยดัค่าวสัดกุ่อสร้างเป็น
หลกั แนวความคิดเช่นนี &ทําให้เกิดการใช้โครงสร้างคอนกรีตใน
ประเทศไทยกนัอยา่งแพร่หลาย 

ในปัจจุบัน ปัจจัยอื�น ๆ ที�มีผลยับยั &งการเติบโตของการใช้
โครงสร้างเหลก็ ยงัรวมไปถึงสิ�งตา่ง ๆ ดงันี & 

วสัดุที�มีอย่างจํากัด: เพราะว่าการขาดแคลนโรงงานผลิต
เหล็กต้นนํ &าภายในประเทศและตลาดผู้ ใช้เหล็กที�ค่อนข้างเล็ก 
ชนิดของเหล็กที�มีในตลาดเมืองไทยจํากัดอยู่ที�เกรดของเหล็ก
ชนิดเดียว (Fv = 245 MPa) เนื�องจากมีทางเลือกของวสัดนุ้อย 
ความแตกต่างของราคาค่าก่อสร้างระหว่างโครงสร้างเหล็กและ
คอนกรีตจึงมีความแตกตา่งสงู 

ข้อกําหนดด้านการป้องกันไฟที�เข้มงวด: ประเทศไทยได้มี
ข้อกําหนดด้านการป้องกนัไฟที�คอ่นข้างหนกัให้มีอตัราการทนไฟ
ของโครงสร้างสูงอย่างไม่จําเป็น ในหลายกรณี ราคาของการ
ป้องกันไฟเรียกได้ว่าเป็นจํานวนมากทีเดียวสําหรับราคาค่า
ก่อสร้างโครงสร้างทั &งหมดในบางโครงการ 

การขาดบุคลากรที�มีความรู้ ความสามารถในด้านนี &: 
สถาปนิก วิศวกรและผู้ รับเหมาก่อสร้างสว่นใหญ่ได้ถกูฝึกหดัและ
ทํางานขึ &นมากบัโครงสร้างคอนกรีต ในปัจจุบนั มีการขาดแคลน
บุคคลากรที�มีคุณสมบัติเหมาะสมในทั &งทางด้านการออกแบบ
และการก่อสร้างโครงสร้างเหลก็ 
 
การผลักดันการใช้โครงสร้างเหล็กในประเทศไทย 

จํานวนการบริโภคผลิตภณัฑ์เหล็กกล้าในประเทศไทยที�มีอยู่
คอ่นข้างตํ�า มีสาเหตหุลกัมาจากการขาดแคลนโรงงานผลติเหล็ก
ต้นนํ &าภายในประเทศ อย่างไรก็ตาม นอกจากเหตุผลทางด้าน
การขาดแคลนโรงงานผลิตเหล็กต้นนํ &าแล้ว ยงัมีสาเหตอืุ�นที�เป็น
อปุสรรคในการพฒันาการใช้โครงสร้างเหล็กในประเทศไทย ใน
ปัจจบุนั ปัจจยัสาํคญัที�กําหนดระบบโครงสร้างยงัขึ &นอยู่กบัราคา
ค่าก่อสร้างเป็นหลัก จากงานศึกษาของสถาบันเหล็กและ
เหล็กกล้าแห่งประเทศไทยชี &ให้เห็นว่า เมื�อได้คํานึงถึงผลที�ได้รับ
จากเวลาก่อสร้างที�น้อยลง และมูลค่าจากการรื &อถอนแล้ว ใน
ด้านราคาระหว่างโครงสร้างเหล็กและคอนกรีตเสริมเหล็ก มี
ความแตกต่างกันเพียงเล็กน้อยเท่านั &น อย่างไรก็ตาม ในความ
เป็นจริงแล้ว การตดัสินใจเลือกใช้ระบบโครงสร้างส่วนใหญ่จะ
ขึ &นอยู่กับราคาค่าก่อสร้างที�ใช้ ซึ�งโครงสร้างคอนกรีตมีข้อ
ได้เปรียบอยู่มาก การใช้ผลิตภณัฑ์เหล็กที�มีรูปแบบใหม่ ๆ และ
รุดหน้าจึงเป็นสิ�งสาํคญัในการเอาชนะอปุสรรคในข้อนี & เมื�อเร็ว ๆ 
นี & ได้เริ�มมีผลติภณัฑ์เหลก็ชนิดใหม ่ๆ เกิดขึ &น เช่น เหล็กประกอบ
สําเร็จรูป โครงถักหลงัคาแบบประกอบสําเร็จ คานแบบเซลลลูา 
ระบบตงเหล็ก โครงคํ &ายันที�จํากัดการโก่งเดาะ และโครงสร้าง
ต้านทานแรงแผ่นดินไหว ผลิตภณัฑ์เหล่านี &จะได้รับการยอมรับ
และนํามาใช้ในที�สดุ ความท้าทายอยูที่� แทนที�จะทําให้ผลติภณัฑ์
เหล่านี &ได้รับการนําไปใช้สําหรับทีละโครงการแต่ให้ผลิตภัณฑ์
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เหลา่นี &มีการนําไปใช้อยา่งแพร่หลายในการใช้งานทั�วไป  
งานวิจยัและการพฒันาที�เกี�ยวข้องกบัการใช้โครงสร้างเหล็ก

จึงมีความสําคญัมาก ความรู้และเทคโนโลยีจากต่างประเทศไม่
สามารถจะเป็นได้เพียงการนําเข้าเท่านั &น แต่สภาพการก่อสร้าง 
ธรรมเนียมการทํางาน วิธีปฏิบตัิในงานก่อสร้าง ภายในประเทศ 
เป็นสิ�งที�จําเป็นในงานวิจัยและพัฒนาเพื�อที�จะแก้ไขปัญหา
เฉพาะที�ประสบอยา่งถกูต้อง อตุสาหกรรมนี &จะต้องหาคําตอบซึ�ง
เหมาะสมกับสภาพการ การพัฒนามาตรฐานและคู่มือการ
ออกแบบซึ�งผนวกองค์ความรู้จากงานวิจยัและวิธีการออกแบบใน
ประเทศก็เป็นสิ�งสําคญัในการเพิ�มประสิทธิภาพในการออกแบบ 
งานวิจยัและขั &นตอนในการพฒันาก็เป็นสิ�งสําคญัเช่นกนัในการ
พฒันาองค์ความรู้แก่บคุลากรที�มีความสามารถ ทรัพยากรบคุคล
ถือได้ว่าเป็นรากฐานสําคัญในทุกอุตสาหกรรม นอกจานี & การ
สนบัสนุนจากรัฐบาลก็ยงัสามารถช่วยเหลือในการเพิ�มจํานวน
ผู้ เกี�ยวข้องกับธุรกิจอตุสาหกรรมผลิตภณัฑ์เหล็กซึ�งใช้เงินลงทุน
มหาศาลนี &ได้ 

เพราะการขาดความร่วมมือพยายามร่วมกันของทุกฝ่ายที�
เกี�ยวข้อง การใช้โครงสร้างเหล็กมีปริมาณการเพิ�มขึ &นอย่าง
เชื�องช้า อย่างไรก็ตาม ข้อเรียกร้องทางด้านสงัคมได้ผลกัดนัให้
อุตสาหกรรมก่อสร้างทําการผลิตโครงสร้างสาธารณูปโภคซึ�งมี
ประสิทธิภาพสงู และประหยดั (เมื�อรวมถึงคณุค่าตลอดชีพของ
วสัด)ุ สิ�งนี &เป็นหลกัประกนัได้ว่าในที�สดุแล้วโครงสร้างเหล็กจะมี
บทบาทที�สําคัญในอุตสาหกรรมก่อสร้างในประเทศไทยใน
อนาคตอนัใกล้ 

 
 
 


