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บทคััดย่่อ

งานวิิจััยนี้้�เป็็นการประเมิินการสร้้างบ้้านด้้วยอิิฐประสาน กรณีีศึกษาชุุมชนเทศบาลตำำ�บลนาปรือ จัังหวััดปราจีีนบุุรีี
 โดยนำำ�ดินท่ี่�มีีอยู่่�ในพื้้�นท่ี่�เป็็นวััตถุุดิิบเพ่ื่�อผลิตอิิฐประสานเพ่ื่�อการสร้้างท่ี่�อยู่่�อาศััยเพราะเป็็นวััสดุุก่่อสร้้างท่ี่�สามารถผลิตได้้ง่่าย
และแข็็งแรงทนทานเทีียบเท่่าวััสดุุก่่อสร้้างทั่่�วไป โดยวิิเคราะห์์ขั้้�นตอน วิิธีีการ ต้้นทุุน และระยะเวลาการก่่อสร้้าง                         
จากผลการศึึกษาพบว่่าการผลิตอิิฐประสานโดยใช้้ดิินลููกรัังในพื้้�นท่ี่� ต้้องทำำ�การปรับปรุงดิินโดยการเติิมด้้วยทรายแป้้ง                      
ในอััตราส่่วน ดิินลููกรััง : ทรายแป้้ง 2:1 แล้้วนำำ�ดินท่ี่�ปรับปรุงไปผลิตอิิฐประสานในอััตราส่่วน ปููนซีีเมนต์์ : ดิินปรับปรุง 1:7 
ทำำ�ให้้ผลิตอิิฐประสานได้้ง่่ายและมีีความสวยงาม มีีค่ากำำ�ลังอััดต่อก้้อนเท่่ากัับ 80.14 กก./ตร.ซม. กำำ�ลังอััดแบบปริซึึม 
มีีค่าเท่่ากัับ 83.19 กก./ตร.ซม. ค่่าความหนาแน่่น เท่่ากัับ 1765.77 กก/ลบ.ม. ค่่าการดููดซึมน้ำำ��มีีค่าเท่่ากัับร้้อยละ 11.47 และ
มีีค่าการสููญเสีียน้ำำ��หนัักจากการทดสอบความคงทนถาวรเฉลี่่�ยร้้อยละ 5.48 โดยคุุณสมบััติิทั้้�งหมดผ่านเกณฑ์์มาตรฐาน 
ของ วว. อิิฐประสานท่ี่�ผลิตขึ้้�นมีีต้นทุุนเท่่ากัับ 5.75 บาทต่่อก้้อน ด้้านขั้้�นตอนการก่่อสร้้างพบว่่า การก่่อสร้้างบ้้านด้้วยอิิฐ
ประสานควรออกแบบเป็็นบ้้านระบบผนังรัับแรง งานโครงสร้้างฐานรากเป็็นแบบต่่อเนื่่�องรัับแนวผนังอิิฐประสาน โดยก่่อจนถึึง
ระดัับคานหลัังคาเพ่ื่�อรัับน้ำำ��หนัักจากโครงหลัังคา โดยไม่่ต้้องมีีเสาตอม่่อ คานคอดิิน และเสา และผนังยัังใช้้เป็็นส่่วนกั้้�นห้้องด้้วย
บ้้านอิิฐประสานไม่่ต้้องฉาบทั้้�งภายในและภายนอก มีีราคาต้้นทุุนในการก่่อสร้้างรวมค่่าภาษีีกำำ�ไร และค่่าดำำ�เนิินการเท่่ากัับ 
7,729 บาทต่่อตารางเมตร เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับราคาบ้้านเด่ี่�ยวตึกชั้้�นเดีียว อ้้างอิิงราคาประเมิินค่่าก่่อสร้้างอาคาร พ.ศ. 2559-
2562 มีีราคาเท่่ากัับ 12,700 บาทต่่อตารางเมตร บ้้านอิิฐประสานมีีราคาก่่อสร้้างต่ำำ��กว่่าร้้อยละ 38 เป็็นผลมาจากกิิจกรรม
การก่่อสร้้างของบ้้านอิิฐประสานท่ี่�มีีความแตกต่่างจากบ้้านตึึกเด่ี่�ยวทั่่�วไป จึึงทำำ�ให้้ประหยัดัทั้้�งค่่าแรงและค่่าวััสดุุในการก่่อสร้้าง
ด้้านระเวลาการก่่อสร้้างบ้้านอิิฐประสานใช้้เวลาในการก่่อสร้้างทั้้�งหมด 60.5 วััน โดยใช้้แรงงาน 3 คนต่่อวััน ระยะเวลา 
การก่่อสร้้างด้้วยอิิฐประสานน้้อยกว่่าบ้้านทั่่�วไป เนื่่�องจากไม่่มีีกิจกรรมการก่่อสร้้าง งานโครงสร้้างคานชั้้�นล่่าง  
งานโครงสร้้างเสา งานโครงสร้้างคานหลัังคา และงานฉาบบ้้านอิิฐประสานช่่วยลดปริมาณการปลดปล่อยก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์
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เนื่่�องจากวััสดุุหลัักทำำ�มาจากดิิน สามารถผลิิตอิิฐประสานได้้เอง จึึงควรส่่งเสริิมให้้มีีการใช้้สร้้างเป็็นท่ี่�อยู่่�อาศััยท่ี่�เป็็นมิิตร           
กัับสิ่่�งแวดล้อม เพ่ื่�อให้้เกิิดการพััฒนาท่ี่�ยั่่�งยืนืด้้านท่ี่�อยู่่�อาศััยต่่อไป

คำำ�สำำ�คัญ: อิิฐประสาน, การปรับปรุงดิินเพ่ื่�อการผลิตอิิฐประสาน, การประเมิินต้้นทุุนการสร้้างบ้้าน, การประเมิินระยะเวลา
การก่่อสร้้าง

Abstract

	 This research was an assessment of building house with interlocking bricks: a case study of  
Na Prue Sub-District, Prachin Buri Province. The interlocking bricks in this research were made of local 
raw materials that can be easily manufactured, but still durable as other general building materials.  
The analysis of construction procedures, construction methodology, construction costs and construction 
periods were investigated. The results showed that the production of interlocking bricks using local 
laterite soil had to improve the soil by adding silty at the ratio of laterite soil: silty 2: 1 and using  
the modified soil to produce interlocking bricks in the ratio of cement: modified soil 1: 7, which results 
in the production of interlocking bricks easily and beautifully. The compressive strength per brick of 
interlocking bricks was 80.14 kilogram per square centimeter; the prism compressive strength was 83.19  
kilogram per square centimeter; the density value was 1765.77 kilograms per cubic meter; the water 
absorption value was 11.47% and the loss of weight from the permanent durability test was 5.45 percent, 
which all the mechanical properties have passed the standard criteria of the Thailand Institute of  
Scientific and Technological Research (TISTR). The cost of interlocking brick was 5.75 baht per block. As 
the results, the construction of interlocking bricks should be designed as a load bearing wall system. 
The structural work used continuous footing. The interlocking brick house does not have ground column, 
ground beam and column but will use the wall construction from the foundations to support the weight 
of the roof structure and as a wall partition. In addition, the interlocking brick house does not need to 
be plastered both internally and externally. Interlocking brick house has the cost of construction,  
including the tax, profit and construction fee of 7,729 baht per square meter. When comparing with the 
standard price of single-family buildings of the 2016-2019 building construction was 12,700 baht per 
square meter. Interlocking brick house has a construction price lower than 38 percent as a result of the 
construction activities of interlocking brick house which are different from general houses, thus saving 
both labor and construction material cost. The total of construction period of the interlocking brick 
house was 60.5 days, using 3 workers per day. The period of construction with interlocking bricks was 
less than that of conventional houses because there are no construction activities, ground beams, roof 
beams and plastering work Interlocking brick houses can help reduce carbon dioxide emissions because 
the main material is made from soil and can produce their own materials. Therefore, it should promote 
and support the use of environmentally-friendly residences in order to achieve sustainable development.

Keywords: Interlocking block, Soil improvement for interlocking block production, Estimating the cost 
of building a house, Estimating Time of Construction
Received: January 28, 2020; Revised: February 28, 2020; Accepted: March 20, 2020



วารสารสถาปััตยกรรม การออกแบบและการก่่อสร้้าง
คณะสถาปััตยกรรมศาสตร์์ ผัังเมืืองและนฤมิิตศิิลป์์ มหาวิิทยาลััยมหาสารคาม

ปีีที่่� 2 ฉบัับที่่� 1 : มกราคม - เมษายน 2563

55

1. บทนำำ� 

ในปััจจุบัันภาวะโลกร้้อนเป็็นปััญหาระดัับโลกท่ี่�ต้้องเร่่งแก้้ปััญหาเนื่่�องจากมีีผลกระทบต่่อการเปลี่�ยนแปลงสภาพ 

ภููมิิอากาศ ทำำ�ให้้เกิิดภัยพิิบััติิทางธรรมชาติิมากมายสาเหตุุเกิิดจากปริมาณก๊๊าซเรืือนกระจกท่ี่�เพิ่่�มมากขึ้้�นโดยเฉพาะ 

ก๊๊าซคาร์บ์อนไดออกไซด์ท่์ี่�เกิิดจากการเผาผลาญเชื้้�อเพลิงิเป็็นก๊๊าซเรืือนกระจกชนิดิหนึ่่�ง ดัังนั้้�นการลดปริมิาณการปลดปล่อ่ย

ก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์จึึงเป็็นทางหนึ่่�งท่ี่�ช่่วยลดสภาวะโลกร้้อนได้้ การก่่อสร้้างท่ี่�อยู่่�อาศััยปััจจุบัันตััวโครงสร้้างส่่วนใหญ่่ 

ทำำ�ด้้วยคอนกรีีตเสริิมเหล็ก็ผนังก่่ออิิฐฉาบปูนูโครงหลังัคาทำำ�ด้้วยเหล็ก็ วััสดุุก่่อสร้้างส่่วนใหญ่ต้่้องผลิติด้้วยโรงงานขนาดใหญ่่

มีีปริมาณการปลดปล่อ่ยก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์สู์ูงและยังัมีีราคาแพงขึ้้�นทุุกวััน ดัังนั้้�นการเลืือกวััสดุุในการก่่อสร้้างท่ี่�มีีปริมาณ

การปลดปล่อยก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์น้้อยและสามารถก่่อสร้้างได้้เอง ใช้้วััตถุุดิิบในพื้้�นท่ี่�หรืือเรีียกว่่าวััสดุุก่่อสร้้างพอเพีียง

มาใช้้ในการก่่อสร้้างบ้้านพัักอาศััยนั้้�น น่่าจะเป็็นทางเลืือกหนึ่่�งของการพึ่่�งพาตนเอง ตามหลัักเศรษฐกิิจพอเพีียง ตามแนว

พระราชดำำ�ริ และยัังเป็็นมิิตรกัับสิ่่�งแวดล้อม ทำำ�ให้้ลดปััญหาดัังกล่่าวมาด้้วย

อิิฐประสานคืือวััสดุุก่่อรัับน้ำำ��หนัักท่ี่� สถาบัันวิิจััยวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีีแห่่งประเทศไทย (วว.) ได้้มีีการส่่งเสริิม     

และได้้ทำำ�การวิิจััยพััฒนารููปแบบให้้มีีรูและเดืือยบนตััวบล็็อก เพ่ื่�อสะดวกในงานก่่อสร้้างอาคารอิิฐประสานเป็็นการก่่อสร้้าง

แบบระบบผนังรัับน้ำำ��หนััก (Bearing wall) ผนังจะเป็็นทั้้�งตััวกั้้�นห้้องและเป็็นชิ้้�นส่่วนท่ี่�ใช้้รัับน้ำำ��หนัักแนวดิ่่�งต่่าง ๆ และ 

ยัังมีีผิิวที่�สวยงามเป็็นธรรมชาติิในตััวโดยไม่่ต้้องไปตกแต่่งเพิ่่�มเติิม อิิฐประสานสามารถผลิตมาจากวััตถุุดิิบหลายประเภท 

อาทิิเช่่น ดิินลููกรััง หิินฝุ่่�น ทราย หรืือวััสดุุเหลืือทิ้้�งต่่าง ๆ โดยนำำ�มาผสมกัับปููนซีีเมนต์์ และน้ำำ�� ในอััตราส่่วน 1:6 - 1:7 แล้้ว

นำำ�มาอัดัเป็น็ก้้อนด้้วยเครื่่�องอััดและทำำ�การบ่ม่ประมาณ 7 วััน แล้ว้นำำ�ไปใช้้งานได้้การก่อ่สร้้างได้้ วััสดุุท่ี่�นำำ�มาผลิติอิิฐประสาน

โดยทั่่�วไปนิิยมใช้้ดิินลููกรัังในการผลิิตเนื่่�องจากจะได้้อิิฐสีีแดงสวยงามเป็็นธรรมชาติิซึ่่�งขึ้้�นอยู่่�กับสีีของดิินในแต่่ละพื้้�นท่ี่�  

และมีีความแข็็งแรงผ่่านเกณฑ์์มาตรฐาน อีีกทั้้�งดิินลููกรัังยัังหาได้้ง่่ายในทุุกพื้้�นท่ี่�ของประเทศไทย แต่่อย่่างไรก็็ตามดิินลููกรััง

ในพื้้�นท่ี่�ต่่าง ๆ  นั้้�นก็็จะมีีคุณสมบััติิของแตกต่่างกัันออกไป การจะนำำ�มาผลิตอิิฐประสานต้้องมีีการทดสอบ เพ่ื่�อหาอััตราส่่วน

ท่ี่�เหมาะสมเพ่ื่�อให้้ได้้อิิฐท่ี่�มีีคุณภาพตามเกณฑ์์มาตรฐานกำำ�หนด 

เทศบาลตำำ�บลนาปรือ จัังหวััดปราจีีนบุุรีี มีีลักษณะพื้้�นดิินเป็็นท่ี่�ราบสููงมีีลักษณะโครงสร้้างของชั้้�นดิินสามารถรัับกำำ�ลัง

ได้้สููงเหมาะสำำ�หรัับการก่่อสร้้างบ้้านพัักอาศััยโดยใช้้อิิฐประสาน และในพื้้�นท่ี่�ยัังมีีดินลููกรัังกระจายอยู่่�ทั่่�วไปหาได้้ง่่าย  

งานวิิจััยนี้้�มีีวัตถุุประสงค์์เพ่ื่�อศึึกษากระบวนการผลิตอิิฐประสาน ศึึกษาขั้้�นตอน วิิธีีการ และระยะเวลาในการก่่อสร้้าง รวม

ถึึงต้้นทุุนการก่่อสร้้าง โดยเน้้นใช้้วััสดุุและแรงงานในพื้้�นท่ี่� เพื่่�อให้้ได้้ข้้อมููลเป็็นท่ี่�ประจัักษ์์ โดยการสร้้างเป็็นบ้้านต้้นแบบ  

และเป็็นศููนย์์การเรีียนรู้้�ในการนำำ�ผลงานวิิจััยเผยแพร่สู่่�ชุมชนเพ่ื่�อส่่งเสริิมให้้เทศบาลนาปรือเป็็นหมู่่�บ้านท่ี่�พึ่่�งพาตนเอง 

ในด้้านท่ี่�อยู่่�อาศััยท่ี่�เป็็นมิิตรกัับสิ่่�งแวดล้อมต่่อไป

2. การศึึกษาเอกสารที่่�เกี่่�ยวข้้อง 

2.1 การทบทวนวรรณกรรมที่�เก่ี่�ยวข้้อง

สถาบัันวิิจััยวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีีแห่่งประเทศไทย (วว.) ได้้มีีการส่่งเสริิมและได้้ทำำ�การวิิจััยพััฒนารููปแบบ   

ให้้มีีรูและเดืือยบนตััวบล็็อกเพ่ื่�อสะดวกในงานก่่อสร้้าง โดยใช้้วััสดุุในพื้้�นท่ี่�ได้้แก่่ดิินลููกรััง หิินฝุ่่�น และทราย หรืือวััสดุุท่ี่� 

เหลืือทิ้้�งต่่าง ๆ  ท่ี่�มีีความเหมาะสมผสมกัับปููนซีีเมนต์์ และน้ำำ��ในสััดส่วนท่ี่�เหมาะสมอััดเป็็นก้้อนด้้วยเครื่่�องอััด และทำำ�การบ่่ม

ประมาณ 7 วััน แล้้วนำำ�ไปใช้้งานได้้ (จิิรศัักดิ์์�, 2545) การก่่อสร้้างอาคารอิิฐประสานเป็็นการก่่อสร้้างแบบระบบผนังรัับน้ำำ��

หนััก (Bearing wall) ผนังจะเป็็นทั้้�งตััวกั้้�นห้้องและเป็็นชิ้้�นส่่วนท่ี่�ใช้้รัับน้ำำ��หนัักแนวดิ่่�งต่่าง ๆ และยัังมีีผิวที่�สวยงาม 

เป็็นธรรมชาติิในตััวโดยไม่่ต้้องไปตกแต่่งเพิ่่�มเติิม อีีกทั้้�งตััวอิฐประสานเองยัังเป็็นมิิตรกัับสิ่่�งแวดล้อมไม่่มีีการอบไม่่มีีการเผา 

และไม่่ใช้้สารเคมีี ในการผลิต (Jeslin and Padmanaban, 2019) และตััวอิฐประสานจะช่่วยลดความร้้อนเข้้าสู่่�ตัวอาคาร 

และฤดููหนาวจะเกิิดความอบอุ่่�น (ฝ่่ายถ่่ายทอดเทคโนโลยีีชนบท, 2545) การก่่อสร้้างผนังอิิฐประสานหลัังจากทำำ�ฐานราก
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เรีียงอิิฐประสานลัักษณะคล้้ายกัับการก่่ออิิฐครึ่่�งแผ่่นประมาณ 10 ชั้้�น และมีีการเสริิมเหล็็กแนวตั้้�งขนาดเส้้นผ่่าศููนย์์กลาง   

9 มิิลลิิเมตร ทุุกระยะ 1 เมตร และจุุดตัดของผนังท่ี่�อิิฐประสานสองทางมาชนกัันหรืือทุุกรููท่ี่�ก่่อเป็็นมุุมฉาก และต้้องทำำ� 

การหยอดน้ำำ��ปูนทรายในรููจนเต็็ม (สุุบรรณ และคณะ, 2558) ในต่่างประเทศได้้มีีการศึึกษาการก่่อสร้้างบ้้านโดยใช้้อิิฐประสาน

 (Jeslin and Padmanaban, 2019) และมีีการศึึกษาพฤติิกรรมการรัับน้ำำ��หนัักแบบต่่าง ๆ เช่่น การศึึกษากำำ�ลังรัับน้ำำ��หนััก

อิิฐประสานจีีโอโพลิเมอร์์ผสมเศษยางป่่น (Mohammed et al., 2018) การศึึกษาการรัับน้ำำ��หนัักแบบไม่่ใช้้ปููนก่่อ โดยมีี 

การก่่อแบบแห้้ง (Ayed et al., 2016) การออกแบบอิิฐประสานเพื่่�อใช้้ในการต้้านแผ่่นดิินไหว (Ali et al, 2012)  

ในด้้านของการศึกึษากระบวนการก่อ่สร้้างและต้น้ทุุนก่่อสร้้างนั้้�น สิิงหราช (2542) ได้้ทำำ�การศึึกษาความเหมาะสมของการนำำ�

อิิฐดิินซีีเมนต์์มาก่่อสร้้างบ้้านเด่ี่�ยวชั้้�นเดีียวโครงการบ้้านจััดสรรในจัังหวััดสมุุทรปราการเปรีียบเทีียบกัับบ้้านระบบเดิิม 

พบว่่า บ้้านดิินซีีเมนต์์มีีต้นทุุนการก่่อสร้้างต่ำำ��กว่่าร้้อยละ 8.91 และมีีกรรมวิิธีีการก่่อสร้้างไม่่ยุ่่�งยาก ณััทเดชาธร (2556)  

ได้้ทำำ�การศึึกษาต้้นทุุน และความแข็็งของผนังอิิฐประสาน และผนังอิิฐมอญพบว่่าผนังอิิฐมอญมีีต้นทุุน 496.99 บาท/ตาราง

เมตร ผนังอิิฐประสานมีีต้น้ทุุน 634 บาท/ตารางเมตร ด้้านความแข็็งแรงทดสอบตามมาตรฐาน BS 5234 การทดสอบ Large 

Soft Body Impact ผนังทั้้�งสองแบบผ่่านเกณฑ์์การรัับน้ำำ��หนัักถึึง 60 กิิโลกรััม โดยไม่่มีีการเปลี่�ยนแปลงของผนังทดสอบ 

Malahayati et al. (2017) ได้้ทำำ�การศึึกษาเปรีียบเทีียบต้้นทุุนการก่่อสร้้างบ้้านโดยใช้้อิิฐแดง และอิิฐประสานใน 

จัังหวััดอาเจะห์์ ประเทศอิินโดนีีเซีีย เพ่ื่�อเป็็นการพััฒนาเทคโนโลยีีวััสดุุก่่อสร้้าง และส่่งเสริิมให้้ใช้้อิิฐประสานแทนอิิฐแดง

เนื่่�องจากเป็็นวััสดุุท่ี่�เป็็นมิิตรกัับสิ่่�งแวดล้อมเพราะกระบวนการผลิิตไม่่ต้้องเผาเหมืือนอิิฐแดง พบว่่า อิิฐประสานมีีต้นทุุน 

ท่ี่�ต่ำำ��กว่่าอิิฐแดงโดยได้้บ้้านท่ี่�มีีคุณภาพเท่่าเทีียมกััน

จากการศึึกษางานวิิจััยท่ี่�เก่ี่�ยวข้องการก่่อสร้้างอาคารบ้้านพัักอาศััยด้้วยอิิฐประสานวิิธีีการ และต้้นทุุนอาจแตกต่่างกััน

ออกไปอาจเกิิดจากหลายสาเหตุุหลายประการ อาทิิเช่่น รููปทรง และความซัับซ้้อนของบ้้าน ขึ้้�นอยู่่�กับพื้้�นท่ี่�จะทำำ�การก่่อสร้้าง

บ้้านเนื่่�องจากความสามารถในการรัับน้ำำ��หนัักของดิินในแต่่ละพื้้�นท่ี่�ไม่่เท่่ากััน ซึ่่�งจะส่่งผลต่่อการออกแบบโครงสร้้างฐานราก

ของบ้้าน บางพื้้�นท่ี่�ต้้องออกแบบฐานรากเป็็นฐานรากเสาเข็็มทำำ�ให้้ต้้นทุุนสููงขึ้้�นจนไม่่เหมาะท่ี่�จะใช้้ไปก่อสร้้างในพื้้�นท่ี่�นั้้�น ๆ 

หรืือแม้้กระทั่่�งเรื่่�องแรงงานความชำำ�นาญในการก่่อสร้้างก็็จะส่่งผลได้้เช่่นกััน หรืือแม้้แต่่วััตถุุดิิบในการทำำ�อิฐประสานซึ่่�งผลิต

ได้้จากวััตถุุดิิบหลายประเภทเคยมีีงานวิิจััยใช้้ขยะของเหลืือใช้้ในการผลิตมากมาย แต่่ในแรกเริ่่�มทำำ�กันมาจะใช้้ดิินลููกรััง      

ดิินลููกรัังแต่่ละพื้้�นท่ี่�ก็็มีีคุณสมบััติิแตกต่่างกัันออกไป บางแหล่่งก็็มีีส่วนผสมของดิินเหนีียวมากเกิินไป เมื่่�อนำำ�มาทำำ�อิฐประสาน

ก็็จะทำำ�ให้้การผลิตอิิฐประสานก็็จะมีีต้น้ทุุนท่ี่�แตกต่่างกัันออกไป เนื่่�องจากบางท่ี่�ต้อ้งมีีการปรับปรุงดิิน บางท่ี่�ก็ไ็ม่่ต้อ้งปรับปรุง

ดิินหรืือบางแหล่่งใช้้ปููนซีีเมนต์์ผสมเพีียงนิิดเดีียวก็ได้้คุุณสมบััติิตามมาตรฐานแล้้วบางท่ี่�ก็็ต้้องผสมปููนมากกว่่าถึึงสองเท่่าถึึง

จะได้้ค่่าตามมาตรฐานดัังกล่่าวงานวิิจััยนี้้�เป็็นการศึึกษาในเทศบาลตำำ�บลนาปรือโดยเน้้นใช้้วััตถุุดิิบ แรงงาน และก่่อสร้้างใน

พื้้�นท่ี่�เพ่ื่�อเป็็นข้้อมููลสำำ�หรัับการก่่อสร้้างในพื้้�นท่ี่�เทศบาลตำำ�บลนาปรือต่่อไป

2.2 อิฐประสานที่นิยมในประเทศไทย

สถาบัันวิิจััยวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีีแห่่งประเทศไทย (วว.) ได้้มีีการส่่งเสริิมและพััฒนาอิิฐประสานให้้มีีรูปแบบ

เดืือยเพ่ื่�อสะดวกในการก่่อสร้้าง ขึ้้�นโดยมีีขนาด 12.2x25x10 เซนติิเมตร ใช้้ในการก่่อสร้้างบ้้านในระบบผนังรัับแรง ซึ่่�งแสดง

ดังภาพที่ 1 วัสดุที่ใช้ในการผลิตได้แก่ดินลูกรังผสมกับปูนซีเมนต์ในอัตราส่วนที่เหมาะสม อาจผสมกับวัสดุอื่น ๆ  เช่น หินฝุ่น 

ทราย โดยแนะนำำ�ให้้ใช้้อััตราสวน 1:6 หรืือ 1:7 ขึ้้�นอยู่่�คุณสมบััติิของดิินในแต่่ละพื้้�นท่ี่� นำำ�มาผสมและเติิมน้ำำ��กวนให้้เข้้ากััน 

เทลงในแม่่พิิมพ์์ท่ี่�ออกแบบให้้มีีรู ร่่อง และเดืือย อััดเป็็นก้้อนและบ่่มให้้แข็็งตััวเมื่่�ออายุุครบ 28 วััน จะรัับกำำ�ลังอััดได้้ 

ไม่่น้้อยกว่่า 70 กิิโลกรััมมต่่อตารางเซนติิเมตร
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ภาพที่ 1 รูปแบบและขนาดอิฐประสานแบบมาตรฐาน

ท่ี่�มา: มาตรฐานผลิตภััณฑ์์ชุุมชน มผช.602/2547, 2547

2.3 คุณสมบัติทางกลของอิฐประสานตามมาตรฐาน วว. 

วััตถุุดิิบท่ี่�ใช้้เป็็นส่่วนผสม ควรมีีขนาดเล็็กกว่่า 4 มิิลลิิเมตร ได้้แก่่ ดิินลููกรััง หิินฝุ่่�น ทราย และเถ้้าลอย (Fly ash) 

จากโรงงานผลิตไฟฟ้้า โดยมวลละเอีียดที่�ใช้้ควรมีีลักษณะตามมาตรฐานการแบ่่งชั้้�นคุุณภาพดิน และมวลรวมสำำ�หรัับงาน

ก่อสร้างทางหลวง (ASTM D3282 Standard Classification of Soils and Soil Aggregate Mixtures for Highway 

Construction Purposes) คอื มีฝุน่ดนิไม่เกนิร้อยละ 35 โดยน�้ำหนกั (สบุรรณ และคณะ, 2558; ASTM D3282-15, 2015)

1) การทดสอบหาร้้อยละการดููดซึม

โดยทดสอบตามเกณฑ์์มาตรฐานของสถาบัันวิิจััยวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีีแห่่งประเทศไทย (วว.) ซึ่่�งกำำ�หนด

ว่่าร้้อยละการดููดซึมของน้ำำ��ต้องไม่่เกิินกว่่า ร้้อยละ 15 ของน้ำำ��หนัักบล็็อก

2) การทดสอบหาความหนาแน่่น

ภายหลัังการอััดอิฐประสาน ควรมีีความหนาแน่่นขั้้�นตํ่่�าประมาณ 1,700 กิิโลกรััมต่่อลููกบาศก์์เมตร

3) การทดสอบความคงทนถาวร

เกณฑ์์ในการกำำ�หนดมาตรฐาน ค่่าการสููญเสีียน้ำำ��หนััก (Loss of weight) ไม่่เกิินร้้อยละ 7 ของน้ำำ��หนัักทดสอบ

โดยใช้้วิิธีี Wet and dry process

4) การทดสอบกำำ�ลังรัับแรงอััดต่อก้้อน

โดยทดสอบตามเกณฑ์์มาตรฐานของสถาบัันวิิจััยวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีีแห่่งประเทศไทย (วว.) ทดสอบ      

เพ่ื่�อศึึกษาหาค่่าน้ำำ��หนัักบรรทุุกสููงสุุด เนื่่�องจากอิิฐประสานจััดเป็็นประเภทคอนกรีีตบล็็อกรัับน้ำำ��หนััก.กำำ�หนดให้้มีีค่า่ไม่่น้้อย

กว่่า 70 กิิโลกริิมต่่อตารางเซนติิเมตร การนำำ�กำำ�ลังอััดไปใช้้งานต้้องใช้้หน่่วยแรงท่ี่�ยอมให้้โดยพิจิารณาจากกำำ�ลังสููงสุุดต่อก้้อน

แสดงดัังตารางท่ี่� 2

5) การทดสอบกำำ�ลังรัับแรงอััดแบบปริซึึม

โดยทดสอบตามเกณฑ์์มาตรฐานของสถาบัันวิิจััยวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีีแห่่งประเทศไทย (วว.) ในการ

ออกแบบผนัังอิิฐประสานเพื่่�อให้้สามารถรัับนํ้้�าหนัักหรืือแรงกระทํํานั้้�นจํําเป็็นท่ี่�จะต้้องรู้้�ถึงพฤติิกรรมการรัับน้ำำ��หนัักของ 

ผนังอิิฐประสาน โดยการนำำ�อิฐประสานมาก่่อเป็็นผนังขนาดเล็็กเพ่ื่�อจำำ�ลองพฤติิกรรมการรัับน้ำำ��หนัักของผนังจริง โดยใช้้ 

ค่่าแฟคเตอร์์ปรับแก้้ผลการทดสอบ แสดงดัังตารางท่ี่� 1

ตารางที่ 1  ค่าแฟคเตอร์ส�ำหรับปรับแก้ในการทดสอบก�ำลังรับแรงอัดแบบปริซึม

อััตราส่่วนความสููงต่่อความหนา (h/t ) 1.5 2.0 2.5 3.0

แฟคเตอร์์สำำ�หรัับปรับแก้้ 0.86 1.00 1.11 1.20

ท่ี่�มา: สุุบรรณ และคณะ, 2558
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ตารางที่ 2 การน�ำก้อนวัสดุก่อมาทดสอบหาค่าแรงอัดสูงสุดแล้วน�ำมาคิดค่าหน่วยแรงอัดที่ยอมให้

กำำ�ลังอััดของก้้อน(กก./ตร.ซม.) กำำ�ลังอััดของวััสดุุก่่อทั้้�งหมด (กก./ตร.ซม.)

70 ถึึง 105

106 ถึึง 175

176 ถึึง 280

281 ถึึง 420

มากกว่่า 420

63 ถึึง 80

81 ถึึง 110

111 ถึึง 140

141 ถึึง 170

มากกว่่า 170

ท่ี่�มา: สุุบรรณ และคณะ, 2558

3. วิิธีีดำำ�เนิินงานวิิจััย 

3.1 ทดสอบคุุณสมบัติิดิินลููกรัังในพื้้�นท่ี่�เพื่่�อทำำ�อิฐประสาน

3.1.1 การทดสอบคุณสมบัติดินขั้นต้นเพื่อท�ำอิฐประสาน

การทดสอบโดยวธิีการตกตะกอนโดยการน�ำดนิใส่ขวดครึง่หนึง่แล้วเตมิน�้ำให้ท่วมแล้วเขย่าให้เข้ากนัเมือ่หยดุเขย่า

ส่วนที่สงัเกตเห็นตะกอนให้ขีดเส้นไว้เป็นตะกอนหยาบ จากนัน้รอจนตกตะกอนหมดที่เหลือเป็นฝุ่นดนิไม่ควรเกนิร้อยละ 35  

ดังแสดงในภาพที่ 3

    (ก) ตัวอย่างดินลูกรังที่เข้าเครื่องตีดินละเอียดแล้ว                         (ข) การทดลองการตกตะกอนของดิน

ภาพที่ 2 การทดสอบก�ำลังอัดต่อก้อน

3.1.2 การทดสอบคุณสมบัติของอิฐประสาน

การทดสอบคณุสมบตัขิองอฐิประสานเพือ่ให้ได้อฐิประสานที่มคีณุภาพมคีวามแขง็แรงเมือ่น�ำไปเป็นชิน้ส่วน

ของอาคารสามารถรัับกำำ�ลังจากโครงสร้้างอื่่�น ๆ ท่ี่�มากระทำำ�ได้้ และทำำ�ให้้มั่่�นใจได้้ว่่าบ้้านจะมีีความคงทนถาวรไม่่ยุ่่�ยสลาย

มีีอายุุการใช้้งานตามท่ี่�เราต้้องการ การทดสอบคุุณสมบััติิอิิฐประสาน ว.ว. จะให้้ทำำ�การทดสอบท่ี่�อายุุ 28 วััน เนื่่�องจาก        

อิิฐประสานจะใช้้ปููนซีีเมนต์์ปอร์์ตแลนประเภทท่ี่� 1 เป็็นตััวเชื่่�อมประสานซึ่่�งเมื่่�อปููนซีีเมนต์์ถููกผสมกัับน้ำำ��จะเกิิดปฏิิกิิริิยา

ไฮเดรชั่่�นก่่อให้้เกิิดการเชื่่�อมประสานและมีีการพััฒนากำำ�ลังเพิ่่�มขั้้�นตามอายุุของมัันใน 7 วัันแรกจะมีีพัฒนากำำ�ลังสููงถึึง        

ร้้อยละ 70 ของกำำ�ลังและจะมีีการพััฒนากำำ�ลังต่่อไปเรื่่�อย ๆ ไม่่สิ้้�นสุุด ตามมาตรฐาน วว. ให้้ระบุุกำำ�ลังท่ี่� 28 วััน เป็็นกำำ�ลัง

ท่ี่�อิิฐประสานรัับได้้ นอกจากส่่วนผสมมีีการผสมมวลรวมท่ี่�มีีผลต่่อการให้้กำำ�ลังในระยะหลัังเลยจาก 28 วัันแล้้ว ด้้านกำำ�ลัง

จะได้้เท่่าไหร่่นั้้�นขึ้้�นอยู่่�กับการออกแบบส่่วนผสมของปููนซีีเมนต์์และมวลรวม หากต้้องการกำำ�ลังท่ี่�สููงขึ้้�นต้้องใช้้ปููนซีีเมนต์์   

มากขึ้้�นส่่งผลให้้ราคาต้้นทุุนวััสดุุสููงขึ้้�นตาม การทดสอบคุุณสมบััติิของอิิฐประสานโดยทั่่�วไปจะนิิยมทดสอบตามมาตรฐาน   

วว. ประกอบไปด้้วยคุุณสมบััติิ ด้้านความหนาแน่่น กำำ�ลังรัับแรงอััดต่อก้้อน กำำ�ลังอััดแบบปริซึึม การดููดกลืืนน้ำำ�� และ  

ความคงทนถาวร โดยทำำ�ตามมาตรฐานการทดสอบดัังกล่่าว
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1) การทดสอบกำำ�ลังอััดต่อก้้อน แสดงดัังภาพที่� 4

เนื่่�องจากอิิฐประสานเมื่่�อนำำ�ไปก่อสร้้างบ้้านจะรัับกำำ�ลังแรงอััดเสีียเป็็นส่่วนใหญ่่จึึงต้้องมีีการตรวจสอบว่่า

กำำ�ลังอััดอิฐเป็็นไปตามมาตรฐานหรืือไม่่ โดยทั่่�วไปควรทำำ�อย่่างน้้อย 3 ตััวอย่่างซึ่่�งการทดลองนี้้�ใช้้ 5 ตััวอย่่างทุุกการทดลอง

และใช้้ค่่าเฉล่ี่�ยเป็็นตััวแทนผลการทดสอบเริ่่�มด้้วยการทำำ�การเตรีียมตััวอย่่างอิิฐประสานต้้องมีีการเคลืือบผิิวหน้้าตััวอย่่าง 

(CAP) ด้้วยปููนปลาสเตอร์์เพ่ื่�อให้้หััวกดเครื่่�องทดสอบสััมผััสกัับผิิวหน้้าตััวอย่่างพร้อม ๆ กัันทุุกจุุดทั้้�งหมด มิิเช่่นนั้้�นอาจเกิิด

การพิิบััติิในส่่วนท่ี่�ก้้อนสััมผััสกัับหััวกดก่อนทำำ�ให้้เกิิดความผิิดพลาดในการทดสอบได้้ จากนั้้�นนำำ�ตัวอย่่างเข้้าเครื่่�องทดสอบ

กำำ�ลังอััดโดยใช้้เครื่่�อง Universal Testing Machine (UTM) ซึ่่�งเป็็นเครื่่�องทดสอบเอนกประสงค์์ เมื่่�อดำำ�เนิินการทดสอบจน

ก้้อนตััวอย่่างเกิิดการพิิบััติินำำ�ค่าแรงสููงสุุดที่�อิิฐรัับได้้หารด้้วยพื้้�นท่ี่�หน้้าตััดของก้้อนตััวอย่่างจะได้้ค่่ากำำ�ลังรัับแรงอััด หรืือ

ความเค้้นอััด (Stress compression) แล้้วนำำ�ไปเปรีียบเทีียบกัับค่่ามาตรฐานของ วว. (ในหััวข้อ 2.2)

             (ก) ก้อนตัวอย่างส�ำหรับทดสอบก�ำลังอัดต่อก้อน               (ข) การทดสอบก�ำลังอัดต่อก้อน

ภาพที่ 3 การทดสอบก�ำลังอัดต่อก้อน

2) การทดสอบคุุณสมบติิกำำ�ลังรัับแรงอััดแบบปริซึึม แสดงดัังภาพที่� 4

เป็็นการทดเพ่ื่�อหากำำ�ลังอััดที่�แท้้จริงเมื่่�อนำำ�ไปก่อเป็็นผนังอิิฐประสานโดยการจำำ�ลองการก่่อสร้้างผนังขนาด

เล็็กโดยทั่่�วไปจะก่่อ 3-5 ชั้้�นแล้้วนำำ�ไปทดสอบกำำ�ลังอััดโดยขั้้�นตอนการทดสอบและเครื่่�องมืือเหมืือนกัับการทดสอบต่่อก้้อน 

กำำ�ลังอััดที่�ได้้จากการทดสอบต้้องนำำ�ไปคูณกัับค่่าแฟคเตอร์์สำำ�หรัับปรับแก้้ในตารางท่ี่� 1 เนื่่�องจากค่่าความชะลููดหรืืออััตราส่่วน

ความกว้้างต่่อความสููงมีีผลต่่อกำำ�ลังอััด

         (ก) ก้อนตัวอย่างส�ำหรับทดสอบก�ำลังแบบปริซึม	         (ข) การทดสอบก�ำลังอัดแบบปริซึม

ภาพที่ 4 การทดสอบก�ำลังอัดแบบปริซึม



วารสารสถาปััตยกรรม การออกแบบและการก่่อสร้้าง
คณะสถาปััตยกรรมศาสตร์์ ผัังเมืืองและนฤมิิตศิิลป์์ มหาวิิทยาลััยมหาสารคาม
ปีีที่่� 2 ฉบัับที่่� 1 : มกราคม - เมษายน 2563

60

3) การทดสอบการดููดซึมน้ำำ��และความคงทนถาวร แสดงดัังภาพที่� 5

การดูดูซึมน้ำำ��เป็็นอีีกค่่าท่ี่�มาตรฐาน วว.กำำ�หนดไว้้ซึ่่�งมีีผลต่อ่การคงทนต่อ่ดิินฟ้้าอากาศของตัวัอิฐประสาน

 การดููดซึมน้ำำ��จะสััมพัันธ์์กัับความคงทนถาวรกล่่าวคือเมื่่�อมีีการดููดซึมน้ำำ��มากจะเกิิดภาวะการดููดคลายน้ำำ��ทำำ�ให้้มีีโอกาส       

เกิิดการกััดกร่่อนได้้สููง อีีกทั้้�งทำำ�ให้้การยึึดเกาะระว่่างปููนทรายในรููบล็็อกไม่่ดีีเท่่าท่ี่�ควรเนื่่�องจากตััวอิฐประสานนั้้�นดููดน้ำำ��    

จากปููนทรายไปหมดก่อนท่ี่�มัันจะแข็็งตััวจึงควรมีีการทดสอบให้้อยู่่�ในเกณฑ์์มาตรฐานกำำ�หนด ทำำ�ได้้โดยการนำำ�อิฐประสาน

เข้้าตู้้�อบจนความไม่่มีีชื้้�นหรืือมีีน้ำำ��หนัักคงท่ี่�โดยทั่่�วไปทิ้้�งไว้้ในตู้้�อบประมาณ 12 ชั้้�วโมง จากนั้้�นนำำ�ไปชั่่�งน้ำำ��หนััก และนำำ�ไปแช่่

น้ำำ��เป็็นเวลา 24 ชั่่�วโมง เมื่่�อครบ 24 ชั่่�วโมงแล้ว้ ใช้้ผ้้าเช็็ดให้้ผิิวแห้้ง และนำำ�ไปชั่่�งน้ำำ��หนััก จะพบว่า่น้ำำ��หนัักเพิ่่�มขึ้้�น คืือ ปริมาณ

น้ำำ��ที่�อิิฐดููดกลืืนเข้้ามาให้้คิิดคำำ�นวณเป็็นร้้อยละแล้้วเปรีียบเทีียบกัับค่่ามาตรฐาน วว. ตามหััวข้อท่ี่� 2.2 ด้้านการดููดกลืืนน้ำำ��

ต้้องมีีค่าน้้อยกว่่า

การทดสอบความคงทนถาวร เป็็นการทดสอบว่่าเมื่่�ออิิฐประสานอยู่่�ในสภาวะการใช้้งานจริงซึ่่�งเจอแดด

และฝนแล้้วจะเกิิดการสึึกกร่่อนหรืือไม่่โดยวััดจากการสููญเสีียน้ำำ��หนัักของตััวอิฐประสานเอง การทดลองจะทำำ�ได้้โดยการนำำ�

อิิฐประสานนำำ�ไปแช่่น้ำำ�� ประมาณ 5 ชั่่�วโมง แล้้วนำำ�เข้้าตู้้�อบท่ี่�อุุณหภููมิิ 71 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 45 ชั่่�วโมง จากนั้้�นนำำ�

ตััวอย่่างมาขััดถูเพ่ื่�อขจััดเศษดิินท่ี่�หลุุดออก ทำำ�การทดสอบ 6 ซ้ำำ��ด้้วยก้้อนตััวอย่่างเดิิม รอบสุุดท้ายจะใช้้การอบท่ี่�อุุณหภููมิิ 

100 องศาเซลเซีียสเป็็นเวลา 24 ชั่่�วโมง หลัังจากการทดสอบรอบสุุดท้ายจะพบว่่าน้ำำ��หนัักก้้อนตััวอย่่างนั้้�นลดลงเนื่่�องจากมีี

การสึึกกร่่อนหายไป (Loss of Weight) ให้้คิิดคำำ�นวณเป็็นร้้อยละต้้องน้้อยกว่่าค่่ามาตรฐานของ วว.ตามหััวข้อท่ี่� 2.2

	           (ก) การน�ำตัวอย่างเข้าตู้อบ			        (ข) การน�ำตัวอย่างแช่น�้ำ

ภาพท่ี่� 5 การทดสอบค่่าการดููดซึมน้ำำ��และความคงทนถาวร

3.2 การผลิตอิฐประสาน

เมื่่�อได้้อััตราส่่วนท่ี่�เหมาะและคุุณสมบััติิประสานผ่า่นตามเกณฑ์์มาตรฐานของ วว. แล้้วจากนั้้�นได้้ดำำ�เนิินการผลิตอิิฐ

ประสาน โดยใช้้ดิินท่ี่�ปรับปรุงคุุณภาพมา โดยมีีขั้้�นตอนการผลิตอิิฐประสานตามขั้้�นตอนการผลิตอิิฐประสานตามมาตรฐาน 

วว.ทุุกประการ แสดงดัังภาพที่� 6
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(ก) การตีีดินให้้ละเอีียด            (ข) การผสมวััสดุุ          (ค) การอััดอิฐประสาน    (ง) การตากอิิฐประสานหลัังจากอััด

ภาพท่ี่� 6 การผลิตอิิฐประสานเพ่ื่�อใช้้ในการก่่อสร้้างบ้้านตััวอย่่าง

3.3 การสร้างบ้านอิฐประสานระบบผนังรับแรง

การศึึกษาด้้านกระบวนการก่่อสร้้างและระยะเวลาในการก่่อสร้้างจะทำำ�การเก็็บข้้อมููลของกิิจกรรมการก่่อสร้้างของ

การสร้้างบ้้านด้้วยอิิฐประสาน รวมถึึงต้้นทุุนการก่่อสร้้างในแต่่ละกิิจกรรมและหาต้้นทุุนการก่่อสร้้างต่่อตารางเมตร เพ่ื่�อนำำ�

ข้้อมููลไปเปรีียบเทีียบกัับข้้อมููลมาตราฐานโดยหลัังจากได้้อิิฐประสานท่ี่�ผลิดจากดิินลููกรัังในพื้้�นท่ี่�แล้้วจึงนำำ�อิฐประสาน          

ดัังกล่่าวมาก่่อสร้้างบ้้านตััวอย่่างท่ี่�ออกแบบไว้้โดยเป็็นบ้้านชั้้�นเดีียว 1 ห้้องนอน 1 ห้้องน้ำำ�� 1 ห้้องโถงมีีพื้้�นท่ี่�ใช้้สอย  

50.45 ตารางเมตร โดยมีีขั้้�นตอนแสดงดัังภาพที่� 7

  (ก) ขุดดินท�ำฐานราก                      (ข) ผูกเหล็กฐานรากราก                   (ค) เทคอนกรีตเหล็กฐานราก

     

(ง) ก่ออิฐประสานจากฐานราก          (จ) การถมดินในบ้านเพื่อเทพื้น              (ฉ) การก่ออิฐประสานเหนือ

              ท่ี่�เทแล้้วเสร็็จ		                แบบวางบนดิิน		                   ระดัับพื้้�น

ภาพท่ี่� 7 การก่่อสร้้างบ้้านอิิฐประสานด้้วยระบบผนังรัับแรง
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   (ช) การติดตั้งโครงหลังคา               (ซ) การมุงหลังคาบ้านอิฐประสาน           (ฌ) บ้านอิฐประสานหลังก่อสร้าง

           จากผนังอิฐประสาน	                                     แล้วเสร็จ

ภาพท่ี่� 7 (ต่่อ)

4. ผลการทดลอง

4.1 ทดสอบคุุณสมบัติิดิินลููกรัังในพื้้�นท่ี่�เพื่่�อทำำ�อิฐประสาน

4.1.1 ผลการทดสอบดินเบื้องต้น

การทดสอบขั้้�นต้้นโดยการตกตะกอนของดิิน พบว่่ามีีฝุ่่�นดิินร้้อยละ 30 ซึ่่�งอยู่่�ในเกณฑ์์ตามวิิธีีการตรวจสอบ

ดิินเบื้้�องต้้น จากนั้้�นจึึงทดลองนำำ�ดินดัังกล่่าวไปอััดอิฐประสาน พบว่่าอิิฐประสานมีีผิิวขรุุขระไม่่เรีียบเนื้้�อมีีความพรุุน  

การทำำ�งานยากทั้้�งขั้้�นตอนการผสมและการอัดัขึ้้�นรููปเป็็นก้้อน จากการสังัเกตุุด้้วยตาเปล่าประเมิินว่่ากำำ�ลังอััดของก้้อนตััวอย่่าง

ไม่่น่่าผ่่านเกณฑ์์มาตรฐานถ้้ากำำ�ลังอััดผ่านเกณฑ์์ การดููดซึมและค่่าความคงทนถาวรก็็ไม่่น่่าจะผ่่านเนื่่�องจากผิิว และเนื้้�อ      

มีีความพรุนมาก หรืือถ้้าผ่่านบ้้านก็็จะไม่่มีีความสวยงามจึึงทำำ�การปรับปรุงคุุณภาพดิน โดยการเพิ่่�มตะกอนดิินหยาบซึ่่�งอาจ

ใช้้ทรายก่่อสร้้างหรือืวััสดุุอื่่�น ๆ  ได้้ แต่ง่านวิิจััยนี้้�เลืือกใช้้ทรายแป้ง้ท่ี่�เป็็นของเหลือืใช้้จากกระบวนการผลิติทรายซึ่่�งมีีราคาถูกู

และทำำ�การทดสอบทดลองอััดอิฐประสานสััดส่วนการเติิมทรายแป้้งท่ี่�อััตราส่่วน 1:0.5-1:2 พบว่่าได้้อิิฐท่ี่�สวยงามผิิวเรีียบ 

กระบวนการการผสมการอัดอิฐประสานท�ำได้งายคือต้องเติมทรายแป้งในอัตราส่วน 1:2 คือ ทรายแป้ง 1 ส่วน ดินลูกรัง 2 

ส่่วนโดยปริมาตร แล้้วจึงนำำ�ดินท่ี่�ปรับปรุงคุุณภาพแล้้วไปผลิตอิิฐประสานในอััตราส่่วน 1:7 ปููนต่่อดิินท่ี่�ปรับปรุงคุุณภาพแล้้ว

โดยน้ำำ��หนััก ได้้ผิิวอิฐประสานท่ี่�สวยงาม แสดงดัังภาพที่� 8 แล้้วจึงนำำ�อิฐประสานท่ี่�ได้้ไปทดสอบคุุณสมบััติิอื่่�น ๆ ต่่อไป

(ก)  อิฐประสานก่อนปรับปรงคุณภาพดิน               (ข) อิฐประสานหลังปรับปรุงคุณภาพดิน

ภาพที่ 8 ลักษณะอิฐประสานก่อนและหลังการปรับปรุงดินในการผลิต
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4.1.2 ผลการทดสอบคุณสมบัติมาตรฐาน

ผลการทดสอบคุุณสมบััติิกำำ�ลังอััดต่อก้้อนและหน่่วยน้ำำ��หนัักของอิิฐประสานมีีค่าเฉล่ี่�ย เท่่ากัับ 80.14  

กก./ตร.ซม. การทดสอบค่่าหน่่วยน้ำำ��หนัักของอิิฐประสานได้้ค่่าหน่่วยน้ำำ��หนัักเท่่ากัับ 1765,77 กก./ลบ.ม. แสดงดัังตารางท่ี่� 3 

ซึ่่�งมีีค่ากำำ�ลังอััดต่อก้้อนและค่่าความหนาแน่่นสููงกว่่าค่่ามาตรฐาน วว.กำำ�หนด คืือกำำ�ลังอััดต้องมากกว่่า 70 กก./ตร.ซม. และ

ความหนาแน่่นควรมากกว่่า 1,700 กก./ลบ.ม.

ตารางที่ 3 ผลการทดสอบหาคุณสมบัติก�ำลังรับแรงอัดต่อก้อนและค่าหน่วยน�้ำหนัก

ตััวอย่่างท่ี่� น้ำำ��หนักท่ี่� 28 วััน

(กรััม)

ความหนาแน่่น 

(กก./ลบ.ม.)

กำำ�ลังอััดท่ี่� 28 วััน 

(กก./ตร.ซม.)

1 5.319 1,781.69 83.42

2 5.275 1,785.65 70.34

3 5.299 1,794.16 73.35

4 5.111 1,710.57 93.99

5 5.191 1,757.22 79.62

เฉล่ี่�ย 5.240 1,765.77 80.14

ผลการทดสอบคุณุสมบััติิกำำ�ลังอััดแบบปริซึึมอิิฐประสานเป็็นการทดสอบค่่าการรัับน้ำำ��หนัักตามพฤติิกรรมจริง

ซึ่่�งต้้องทำำ�การคููณด้้วยตััวคูณรัับน้ำำ��หนัักได้้ค่่าค่่ากำำ�ลังอััดเฉล่ี่�ยเท่่ากัับ 83.19 กก./ตร.ซม. มีีค่าต่ำำ��สุดเท่่ากัับ 75.12 กก./ตร.ซม. 

ค่่าสููงสุุดเท่่ากัับ 87.79 กก./ตร.ซม. แสดงดัังตารางท่ี่� 4 ซึ่่�งมีีค่ามากว่่า 70 กก./ตร.ซม. ผ่่านตามเกณฑ์์มาตรฐานกำำ�หนด 

ตารางที่ 4 ผลการทดสอบหาคุณสมบัติก�ำลังรับแรงอัดแบบปริซึม

ตััวอย่่างท่ี่� กำำ�ลังอััดท่ี่� 28 วััน ก่่อนปรัับแก้้ 

(กก./ตร.ซม.)

ค่่าแฟคเตอร์์สำำ�หรับปรัับแก้้ กำำ�ลังอััดท่ี่� 28 วััน หลังปรัับแก้้      

(กก./ตร.ซม.)

1 75.97 1.0805 82.09

2 76.72 1.0845 83.20

3 69.47 1.0814 75.12

4 80.64 1.0880 87.74

5 81.21 1.0810 87.79

เฉล่ี่�ย 76.80 1.08 83.19
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ผลการทดสอบคุุณสมบััติิค่่าการดููดกลืืนน้ำำ��และค่่าความคงทนถาวร  พบว่่าร้้อยละการดููดซึมของอิิฐประสาน

ท่ี่�ระยะเวลาการทดสอบ 24 ชั่่�วโมง มีีค่าเฉล่ี่�ยเท่่ากัับร้้อยละ 11.47 ของน้ำำ��หนััก การทดสอบความคงทนถาวรหรืือ  

ค่่าการสููญเสีียน้ำำ��หนััก (Loss of weight) ใช้้วิิธีี Wet and dry process มีีค่าเฉล่ี่�ยร้้อยละ 5.48 กำำ�ลังอััดหลัังทดสอบ 

ค่่าความคงทนถาวรเฉล่ี่�ย 5 ก้้อนมีีค่าเท่่ากัับ 96.86 กก./ตร.ซม. แสดงดัังตารางท่ี่� 5 ซึ่่�งผ่่านเกณฑ์์มาตรฐานคืือค่่าการดููด       

ซึึมน้ำำ��ไม่่เกิินร้้อยละ 15 และการสึึกกร่่อน ไม่่เกิินร้้อยละ 7

ตารางที่ 5 ผลการทดสอบหาการดูดซึมน�้ำค่าการสึกกร่อนและค่าก�ำลังอัดหลังการทดสอบค่าความคงทนถาวร

ตััวอย่่างท่ี่� ค่่าการดููดซึึมน้ำำ��ร้อยละ ค่่าการสึึกกร่่อนร้้อยละ ค่่ากำำ�ลังอััดภายหลังทดสอบการสึึก

กร่่อน(กก./ตร.ซม.)

1 10.08 4.42 95.41

2 11.73 4.64 101.12

3 10.07 6.31 98.64

4 12.90 6.39 91.20

5 12.57 5.61 97.92

เฉล่ี่�ย 11.47 5.48 96.86

4.2 ผลการศึกษาขั้นตอนและวิธีการก่อสร้างบ้านอิฐประสาน

การก่่อสร้้างโดยใช้้อิิฐประสานควรออกแบบโครงสร้้างเป็็นระบบผนังรัับแรง ซึ่่�งบ้้านทั่่�วไปจะก่่อสร้้างเป็็นระบบ     

เสาคาน เนื่่�องจากอิิฐประสานมีีลักษณะเด่่นคืือมีีความแข็็งแรงรัับน้ำำ��หนัักต่่อก้้อนได้้มากมีีขั้้�นตอนการก่่อสร้้างท่ี่�ไม่่ยุ่่�งยาก    

มีีผิวที่�เป็็นเอกลักัษณ์์สวยงาม แต่ม่ีีน้ำำ��หนัักค่่อนข้้างมาก หากนำำ�ไปก่อ่สร้้างเป็น็บ้้านระบบเสาคานแบบเดิมิทั่่�วไปจะทำำ�ให้น้้ำำ��

หนัักกระทำำ�ต่อคาน เสา ฐานรากเพิ่่�มมากขึ้้�นทำำ�ให้้บ้้านมีีราคาแพงมากกว่่าเดิิม การก่่อสร้้างโดยระบบผนังรัับแรงด้้วย          

อิิฐประสานมีีโครงสร้า้งประกอบไปด้้วย ฐานราก ผนังรัับแรง คานหลังัคา โครงสร้า้งหลังัคา การถ่า่ยน้ำำ��หนักัการถ่า่ยน้ำำ��หนักั

โครงสร้้างโดยหลัังคาจะถ่่ายน้ำำ��หนัักมายัังโครงหลัังคา และโครงหลัังคาจะถ่่ายน้ำำ��หนัักมายัังสู่่�ผนังอิิฐประสาน และ               

ผนังอิิฐประสานจะถ่่ายน้ำำ��หนัักลงสู่่�ฐานราก งานโครงฐานรากควรออกแบบเป็็นฐานแผ่่แบบฐานรากกำำ�แพง หรืือฐานราก 

แผ่่ต่่อเนื่่�องรัับกำำ�แพง (Continuous Footing) ตำำ�แหน่่งฐานรากจะอยู่่�ใต้้ผนังอิิฐประสานด้้านขนาดและรููปแบบว่่าต้้องมีี 

การตอกเข็็มหรืือไม่่ขึ้้�นอยู่่�กับความสามารถในการรัับน้ำำ��หนัักของดิินในแต่่ละพื้้�นท่ี่� สำำ�หรัับบ้้านตััวอย่่างท่ี่�ก่่อสร้้างใช้้ขนาด

ฐานรากแผ่่ท่ี่�มีีความกว้้างขนาด 0.50 เมตร หนา 0.30 เมตร มีีความยาวตลอดกำำ�แพง บ้้านอิิฐประสานมีีขั้้�นตอนการก่่อสร้้าง

เพีียง 13 กิิจกรรม คืือไม่่มีีงานเสาตอม่่อ งานคานคอนกรีีต งานเสาคอนกรีีต และงานฉาบมีีเพีียงฉาบผนังในส่่วนท่ี่�อยู่่�ใต้้ดิิน

เพ่ื่�อกัันการสึึกกร่่อนของอิิฐประสานเนื่่�องจากความชื้้�นเท่่านั้้�น บ้้านในระบบผนังรัับแรงโดยใช้้อิิฐประสานมีีราคาค่่าวััสดุุเท่่ากัับ

 236,053 บาท ค่่าแรง 85,000 บาท ราคารวมเท่่ากัับ 326,053 บาท ค่่าวััสดุุสููงสุุดจะเป็็นกิิจกรรมงานก่่อผนังอิิฐประสาน

รองลงมาเป็็นงานประตููหน้้าต่่างและงานโครงหลัังคาเหล็็กตามลำำ�ดับ ด้้านค่่าแรงมีีราคาสููงสุุดได้้แก่่กิิจกรรมมุุงหลัังคาติิด 

เชิิงชายงานผนังไม้้ฝาเชอร์์ร่่า รองลงมาเป็็นงานก่่อผนังอิิฐประสาน และงานฝ้้าเพดานภายในและภายนอกตามลำำ�ดับ  

แสดงดัังภาพที่� 10
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ภาพที่ 9 ราคาคาก่อสร้างบ้านระบบผนังรับแรงโดยใช้อิฐประสานในแต่ละกิจกรรมการก่อสร้าง

ผลการทดสอบคณุสมบตัค่ิาการดูดกลนืน�้ำและค่าความคงทนถาวร  พบว่าร้อยละการดูดซมึของอฐิประสานที่ระยะ

เวลาการทดสอบ 24 ชั่วโมง มีค่าเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 11.47 ของน�้ำหนัก การทดสอบความคงทนถาวรหรือค่าการสูญเสีย

น�้ำหนัก (Loss of weight) ใช้วิธี Wet and dry process มีค่าเฉลี่ยร้อยละ 5.48 ก�ำลังอัดหลังทดสอบค่าความคงทนถาวร

เฉลี่ย 5 ก้อนมีค่าเท่ากับ 96.86 กก./ตร.ซม. แสดงดังตารางที่ 5 ซึ่งผ่านเกณฑ์มาตรฐานคือค่าการดูดซึมน�้ำไม่เกินร้อยละ 

15 และการสึกกร่อน ไม่เกินร้อยละ 7 

การพิจารณาด้านระยะเวลาในการก่อสร้างบ้านระบบผนังรับแรงโดยใช้บ้านอิฐประสาน เท่ากับ 60.50 วัน จ�ำนวน

แรงงานเท่่ากัับ 182 แรงงานเฉล่ี่�ยแรงงาน 3 คนต่่อวััน การเปรีียบเทีียบระยะเวลาก่่อสร้้างในแต่่ละกิิจกรรม พบว่่ากิิจกรรม

ท่ี่�ใช้้เวลาสููงสุุดคือกิิจกรรมการก่่อผนังอิิฐประสาน รองลงมาเป็็นงานมุุงหลัังคา ติิดเชิิงชายและไม้้ฝาเชอร์์ร่่า แสดงดัังภาพ    

ท่ี่� 11 หากเปรีียบเทีียบกัับระเวลาการก่่อสร้้างของบ้้านพัักอาศััยทั่่�วไปกิจกรรมการก่่อสร้้างท่ี่�แตกต่่างจากบ้้านอิิฐประสาน

คืือ ฐานราก หากเป็น็บ้้านอิิฐประสานจะใช้้ระบบฐานรากกำำ�แพงบ้้านทั่่�วไปใช้้เป็็นฐานรากแผ่่ งานเสาตอม่่อบ้้านอิิฐประสาน

ใช้้ในการก่่ออิิฐประสานจากฐานราก บ้้านทั่่�วไปใช้้เสาตอม่่อ งานโครงสร้้างคานบ้้านทั่่�วไปใช้้คานคอนกรีีตบ้้านอิิฐประสาน

ไม่่มีีคาน  งานเสาชั้้�น 1 บ้้านอิิฐประสานไม่่มีีเสาใช้้กำำ�แพงรัับน้ำำ��หนัักบ้้านทั่่�วไปใช้้เสาคอนกรีีต งานคานหลัังคาบ้้านอิิฐประสาน

ใช้ผนังรับน�้ำหนัก บ้านทั่วไปต้องมีคานหลังคา งานก่ออิฐงานฉาบปูนบ้านอิฐประสานใช้การก่อผนังอิฐประสานไม่ต้องฉาบ

เน้้นการโชว์์ผิิว บ้้านทั่่�วไปใช้้การก่่ออิิฐบนโครงสร้้างคานและฉาบปููนทั้้�งภายนอกภายใน จากกิิจกรรมการก่่อสร้้างท่ี่�หายไป

ของงานคานคอนกรีีตชั้้�นล่่างงานคานหลัังคา งานเสาคอนกรีีต และงานฉาบปููนจะส่่งผลให้้เวลาการก่่อสร้้างของบ้้าน            

อิิฐประสานน้้อยลงกว่่าบ้้านทั่่�วไปถึงแม้้ว่่าการก่่อผนังอิิฐประสานจะใช้้เวลามากกว่่าการก่่ออิิฐทั่่�วไปก็ตาม
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ภาพที่ 10 เวลาการท�ำงานในแต่ละกิจกรรม

5. สรุุปผลงานวิิจััย

จากผลการศึึกษาพบว่่า การก่่อสร้้างท่ี่�อยู่่�อาศััยด้้วยอิฐิประสานในพื้้�นท่ี่�เทศบาลตำำ�บลนาปรือ จัังหวััดปราจีีนบุุรีีเป็น็พื้้�นท่ี่�

มีีดินลููกรัังสามารถหาได้้ง่่ายการผลิตอิิฐประสานโดยใช้้ดิินลููกรัังในพื้้�นท่ี่�เทศบาลตำำ�บลนาปรือจะต้้องทำำ�การปรับปรุงคุุณสมบััติิ

ของดิินโดยการผสมเพิ่่�มด้้วยทรายแป้้ง ในอััตราส่่วน ดิินลููกรััง : ทรายแป้้ง 2:1 จึึงสามารถสร้้างอิิฐประสานโดยใช้้อััตราส่่วน

ตามมาตรฐานของ วว. ปููนซีีเมนต์์ : ดิินปรับปรุง คืือ 1:7 ทำำ�ให้้การผลิตบล็็อกสามารถผลิตได้้ง่่ายและตััวบล็็อกมีีความสวยงาม

เมื่่�อนำำ�อิฐประสานมาทดสอบคุุณสมบััติิด้้านต่่าง ๆ พบว่่าคุุณสมบััติิของอิิฐประสานท่ี่�สร้้างขึ้้�นผ่่านเกณฑ์์มาตรฐานของ วว. 

(สุุบรรณ และคณะ, 2558) และมีีต้นทุุนในการผลิตต่่อก้้อนเท่่ากัับ 5.75 บาทต่่อก้้อน สำำ�หรัับการศึึกษาขั้้�นตอนการก่่อสร้้าง

บ้้านโดยใช้้อิิฐประสานพบว่า่ด้้านวิิธีีการก่อ่สร้้างต้้องออกแบบเป็น็การก่อ่สร้้างระบบผนังัรัับแรง โดยมีีโครงสร้า้งงานฐานราก

บ้้านอิิฐประสานจะเป็็นฐานรากต่่อเนื่่�อง (Continue Footing) บ้้านอิิฐประสานไม่่ต้้องมีีเสาตอม่่อและคานคอดิิน และไม่่

ต้้องมีีเสารัับน้ำำ��หนัักจากโครงหลัังคาแต่่จะใช้้การก่่อกำำ�แพงขึ้้�นมาจากฐานรากโดยส่่วนท่ี่�อยู่่�ใต้้ดิินจะทำำ�การฉาบปิิดทั้้�งภายใน

และภายนอก การท่ี่�บ้้านอิิฐประสานจะใช้้ผนังรัับน้ำำ��หนัักจากโครงสร้้างหลัังคา จึึงทำำ�ให้้สามารถลดขนาดคานหลัังคาให้้เล็็ก

ลงได้้โดยคานหลัังคาจะมีีหน้้าท่ี่�ในการปรับประดัับและกระจายแรงลงสู่่�ผนังเท่่านั้้�น ส่่วนของงานสถาปััตยกรรมนั้้�น บ้้านอิิฐ

ประสานไม่่ต้้องมีีการฉาบทั้้�งภายในและภายนอก ทำำ�ให้้ประหยััดทั้้�งค่่าแรงและค่่าวััสดุุในการฉาบจากการลดขั้้�นตอน 

การก่่อสร้้างดัังกล่่าว ทำำ�ให้้บ้้านอิิฐประสานสามารถลดต้นทุุนการก่่อสร้้างได้้ถึึงร้้อยละ 38 โดยมีีราคาต้้นทุุนในการก่่อสร้้าง

รวมค่่าภาษีีกำำ�ไรและค่่าดำำ�เนิินการเท่่ากัับ 7,729 บาทต่่อตารางเมตร เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับราคาบ้้านเด่ี่�ยวตึกชั้้�นเดีียวอ้างอิิง

ราคาประเมิินค่่าก่่อสร้้างอาคารมููลนิิธิิประเมิินค่่าทรััพย์์สิินแห่่งประเทศไทย (พ.ศ. 2559-2562) โดยใช้้ราคาวััสดุุปานกลาง 

มีีราคาเท่่ากัับ 12,700 บาทต่่อตารางเมตร สอดคล้้องกัับงานวิิจััย สิิงหราช (2542) และ Malahayati et al. (2017) ท่ี่�พบ

ว่่าต้้นทุุนบ้้านอิิฐประสานจะต่ำำ��กว่่าบ้้านทั่่�วไป ด้้านระยะเวลาการก่่อสร้้างบ้้านท่ี่�สร้้างจากอิิฐประสานมีีกิจกรรมการก่่อสร้้าง

ท่ี่�แตกต่่างจากบ้้านทั่่�วไปคืือ ไม่่มีีกิจกรรมการก่่อสร้้างงานโครงสร้้างคานชั้้�นล่่าง งานคานหลัังคา งานเสาชั้้�นล่่าง  

และงานฉาบปููน ส่่งผลให้้เวลาของกิิจกรรมต่่าง ๆ หายไป ซึ่่�งจะส่่งผลให้้ระยะเวลาการก่่อสร้้างรวมลดลงด้้วย
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จากข้อมูลงานวิจัยดังกล่าวบ้านอิฐประสานจึงเป็นทางเลือกหนึ่งของการก่อสร้างที่อยู่อาศัย ที่สามารถประหยัดต้นทุน

และระยะเวลาในการก่อสร้าง และยงัเป็นมติรกบัสิง่แวดล้อม โดยลดวสัดกุ่อสร้างที่ต้องผลิตด้วยโรงงานขนาดใหญ่ที่มีปรมิาณ

การปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูง และยังมีราคาแพงขึ้นทุกวัน สามารถก่อสร้างได้เองโดยใช้วัสดุในพื้นที่ หรือเรียก

ว่าวัสดุก่อสร้างพอเพียง มาใช้ในการก่อสร้างบ้านพักอาศัย เป็นการพึ่งพาตนเองต่อไป

อย่างไรกต็ามอฐิประสานนัน้ยงัมข้ีอจ�ำกดัเรือ่งการใช้งานกล่าวคอื อาคารที่ก่อสร้างด้วยอฐิประสานจดัเป็นอาคารก่ออฐิ

ไม่่เสริิมเหล็็กซึ่่�งมาตรฐานการออกแบบ วสท. ยอมให้้ปลูกสร้้างได้้ไม่่เกิิน 2 ชั้้�น และจากผลการศึึกษาเป็็นอาคารขนาดเล็็ก

และมีีการออกแบบท่ี่�ไม่่ซัับซ้้อน กรณีีที่�เป็็นอาคารท่ี่�ออกแบบมีีความซัับซ้้อนมีีการยกระดัับพื้้�นท่ี่�สููงจากระดัับดิินเดิิม          

เกิิน 0.50 เมตร กรณีีที่�ก่่อสร้้างเป็็นบ้้าน 2 ชั้้�น หรืือทำำ�การก่่อสร้้างในพื้้�นท่ี่�อื่่�น ซึ่่�งอาจต้องมีีการออกแบบให้้มีีโครงสร้้าง 

ค.ส.ล. ร่่วมด้้วยจะทำำ�ให้้ต้้นทุุนการก่่อสร้้างบ้้านอิิฐประสานเพิ่่�มขึ้้�นตามและในกรณีีที่�ทำำ�การก่่อสร้้างในพื้้�นท่ี่�อื่่�น ดิินลููกรัังก็็

จะมีีคุณสมบัติัิแตกต่า่งออกไปควรมีีการทดสอบเพื่่�อหาอัตัราส่ว่นในการผสมที่่�ทำำ�ให้อิ้ิฐได้้คุุณภาพทุกุครั้้�ง  โครงสร้า้งฐานราก

ของบ้านต้องออกแบบตามพื้นที่ก่อสร้างด้วยเพื่อให้ได้บ้านที่มีความแข็งแรงมีสเถียรภาพ ซึ่งอาจท�ำต้นทุนแตกต่างออกไป

และปัญหาที่พบของการใช้อิฐประสานอีกประเด็นคือ ความรู้และความเข้าใจของช่างก่อสร้างยังไม่มีความเข้าใจถึงวิธีการ

ก่อสร้างและวิธีการป้องกันต่าง ๆ รวมถึงการผลิตอิฐประสานให้ได้คุณภาพ ซึ่งจ�ำเป็นต้องมีการให้ความรู้ก่อนด�ำเนินการ

ก่่อสร้้าง หากก่่อสร้้างผิิดวิิธีีหรืือผลิตอิิฐไม่่มีีคุณภาพแล้้วนำำ�ไปใช้้งานอาจทำำ�ให้้บ้้านท่ี่�สร้้างขึ้้�นไม่่มีีความแข็็งแรงและมีีอายุุ

การใช้้งานน้้อย หรืือไม่่สวยงาม เป็็นผลทำำ�ให้้เทคโนโลยีีการสร้้างบ้้านด้้วยอิิฐประสานไม่่ได้้รัับความนิิยมทั้้�งท่ี่�ยัังมีีข้อดีี       

หลายประการ

6. สรุุปผลงานวิิจััย

ขอขอบคุณุทุุนสนัับสนุุนงานวิิจััย งบประมาณแผ่น่ดิินจากสำำ�นักวิิจััยวิิทยาศาสตร์แ์ละเทคโนโลยีี มหาวิิทยาลัยัเทคโนโลยีี

พระจอมเกล้าพระนครเหนือ
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