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 1 
บทที่  1 

บทนํา 

1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 
ประเทศไทยเป็นประเทศในเขตอากาศแบบร้อนชืน้ และจากสภาพอากาศท่ีอณุหภมูิเฉล่ีย

สงูและมีความชืน้มากตลอดทัง้ปีนี ้นําไปสูปั่ญหาท่ีมีความสําคญัตอ่สงัคมปัจจบุนั นัน่ก็คือ ปัญหา

การขาดแคลนพลังงาน และความต้องการในการใช้พลังงานทดแทน ซึ่งท่ีผ่านมาอาคารและ

บ้านเรือนส่วนใหญ่จะเน้นการใช้ระบบธรรมชาติในการออกแบบ ผสมผสานกับการปรุงแต่ง

สภาพแวดล้อมและสภาพภมูิอากาศ (Climatic Modifier) ในแต่ละเขตภมูิภาค ในสภาวะปัจจบุนั 

ปัญหาเร่ืองมลภาวะความร้อน ความชืน้ อากาศเสีย ฝุ่ น ฯลฯ ตลอดจนสภาพแวดล้อมท่ี

เปลี่ยนแปลงไป ผนวกกบัความต้องการในการควบคมุอาคารให้อยู่ในสภาวะน่าสบาย การควบคมุ

ดงักล่าว เป็นผลให้เกิดความต้องการ การใช้ระบบปรับอากาศภายในอาคาร ซึ่งมีความจําเป็นท่ี

ต้องใช้พลังงานไฟฟ้าอยู่ในเกณฑ์สูง เน่ืองจากลักษณะอาคารท่ีออกแบบจากแนวคิดอิงระบบ

ธรรมชาติแบบในอดีต มีคุณสมบตัิไม่เหมาะสมกบัการใช้ระบบปรับอากาศ เพราะการผสมผสาน

ความเข้าใจด้านการออกแบบเพ่ือการอนรัุกษ์พลงังานยงัแก้ปัญหาท่ีไม่ตรงจดุ โดยเฉพาะอย่างย่ิง

ด้านการกนัความร้อน การกนัความชืน้ การเลือกใช้วสัดตุ่าง ท่ีใช้เทคโนโลยีจากภมูิอากาศในเขต

อบอุน่หรือเขตหนาวโดยไม่ประยกุต์ใช้ให้เหมาะสมกบัภมูิอากาศร้อนชืน้ของประเทศไทย อนันํามา

ซึง่ความสญูเสียทรัพยากรทางธรรมชาติและพลงังาน จึงเกิด โครงการวิจยัแบบบรูณาการต่อยอด

องค์ความรู้ประหยดัพลงังานสู่บ้านพอเพียง (The Integrated Energy Conservation Research 

for Sustainable House) โดยศนูย์เช่ียวชาญเฉพาะทางด้านเทคโนโลยีอาคารและส่ิงแวดล้อม

คณะสถาปัตยกรรม จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยัซึ่งมีการสร้าง Model ต้นแบบให้เกิดเป็นแนว

ทางการวางผงับ้านพอเพียง สําหรับผู้ มีรายได้ปานกลางมีค่าใช้จ่ายด้านพลงังานตํ่าโดยมีแนวคิด

หลกัในการสร้างบ้านพอเพียง 6 ประการ คือ 

 1. การออกแบบท่ีมีการเลือกรูปแบบท่ีเหมาะสมกับ เมืองร้อนชืน้ (กันแดด กันฝน 

กนั ความร้อน กนัความชืน้) 

2. การใช้วสัดุโฟม Recycleท่ีเหมาะสมสําหรับภูมิอากาศร้อนชืน้ มีความแข็งแรง 

สามารถกนัความ ร้อนความชืน้ได้ดี 

3. การใช้เทคนิคการก่อสร้างท่ีลดความยุง่ยาก วสัดเุป็นเม็ดโฟมคอนกรีตเป็นหลกั 

4. การเลือกอปุกรณ์ประหยดัพลงังาน 

5. เน้นการปรุงแตง่สภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสมและบํารุงรักษาตํ่า 

6. สง่เสริมคณุภาพชีวิตของผู้อยูอ่าศยั 
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การก่อสร้างบ้านประหยดัพลงังานสว่นใหญ่ในปัจจบุนัยงันําบ้านพกัอาศยัรูปแบบเดมิมา

เพิ่มฉนวนและมีต้นทนุในการกอ่สร้างสงูกว่าอาคารทัว่ไป การปฏิวติัเทคนิคการก่อสร้างบ้าน

ประหยดัพลงังานเพื่อลดระยะเวลาและคา่ใช้จ่ายในการก่อสร้างจงึจําเป็นสําหรับการสร้างบ้าน

ประหยดัพลงังานยคุใหมนี่ใ้ห้แก่ผู้ มีรายได้ปานกลางและมีค่าใช้จ่ายด้านพลงังานต่ํา 

               

 
 

ภาพที่ 1-1 แสดงความต้องการบ้านประหยัดพลังงานยุคใหม่ของผู้มีรายได้ปานกลาง 
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1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพ่ือศกึษาเทคนิคและวิธีการก่อสร้างบ้านพกัอาศยัทัว่ไปและบ้านประหยดั

พลงังาน(บ้านพอเพียง) 

2. เพ่ือวิเคราะห์ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลตอ่เทคนิคและวิธีการก่อสร้างบ้านพอเพียง 

3. เพ่ือเสนอเทคนิคและวธีิการก่อสร้างบ้านพอเพียง ท่ีลดระยะเวลาและคา่ใช้จ่ายใน

การก่อสร้าง 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
1. ทําการศกึษาเก็บข้อมลูและทดลองการก่อสร้างในกรุงเทพฯและปริมณฑล 

2. วสัดกุอ่สร้างท่ีใช้ในประเทศไทย 

3. ทําการศกึษาเก็บข้อมลูบ้านพกัอาศยั ใช้สอย ประมาณ 200-500 ตรม. ใน

รายละเอียดเก่ียวกบักรรมวธีิและเทคนิคการก่อสร้าง ปัญหา อปุสรรค ต้นทนุและระยะเวลาในการ

ก่อสร้าง โดยการศกึษาจากการสํารวจภาคสนาม การสงัเกตการณ์ถ่ายภาพ การสมัภาษณ์ และ

การจดบนัทกึระหวา่งทําการก่อสร้าง 

4. ข้อมลูด้านราคาค่าก่อสร้าง และระยะเวลาท่ีใช้ในการกอ่สร้าง การบริหารงาน

ก่อสร้างข้อมลูต้นทนุงานก่อสร้าง ข้อมลูจากผู้ผลิตหรือตวัแทนจําหนา่ย และประสบการณ์ในการ

ทํางานของผู้ วิจยั 

1.4 คาํจาํกัดความที่ใช้ในการวิจัย 
การก่อสร้างกึ่งสําเร็จรูป (Semi-Prefabrication) หมายถงึ ระบบการก่อสร้างท่ีมีโครงสร้าง

บางสว่นของการก่อสร้างหลอ่กบัท่ีเช่นฐานรากและมีการใช้ชิน้สว่นสําเร็จรูปในบางสว่นอาคารเชน่

แผ่นพืน้ แผ่นผนงั เสา คาน บนัไดทัง้นีว้สัดท่ีุใช้อาจเป็นคอนกรีตหรือวสัดอ่ืุนก็ได้ 

ระบบผนงัรับนํา้หนกั (Load Bearing Wall) คือ ผนงัท่ีใช้เป็นตวัโครงสร้างรับนํา้หนกัของ

อาคารในการศกึษาครัง้นีจ้ะกลา่วถงึเฉพาะผนงัรับนํา้หนกัท่ีเป็นโฟมซีเมนต์บลอ็กเท่านัน้ 

Single Material คือ วสัดกุ่อสร้างท่ีสามารถทําหน้าท่ีได้หลายอย่างในเวลาเดียวกนั เม่ือ

ตดิตัง้แล้วเสร็จ ในงานวจิยันีไ้ด้แก่ Sanwich Insulation Panel (SIP) เป็นวสัดท่ีุมีโฟม EPS เป็นไส้

แกนกลาง ภายนอกปะกบติดด้วยแผน่เหลก็ทัง้สองด้าน และโฟมซีเมนต์บล็อก เป็นวสัดท่ีุเกิดจาก

การผสมเม็ดโฟม EPS ชนิดพเิศษเพิ่มการยดึเกาะกบัปนูซีเมนต์ ขึน้รูปเป็นบล็อก เพ่ือความรวดเร็ว

ในการติดตัง้ มีนํา้หนกัเบามาก และสามารถป้องกนัความร้อนความชืน้ได้ดี 
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1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. เทคนิคและวิธีการก่อสร้างบ้านพกัอาศยัทัว่ไปและบ้านประหยดัพลงังาน(บ้าน

พอเพียง) 

2. ทราบถงึปัจจยัท่ีมีอทิธิพลตอ่เทคนิคและวิธีการก่อสร้างบ้านพอเพียง 

3. เสนอเทคนิคและวิธีการกอ่สร้างบ้านพอเพียง ท่ีลดระยะเวลาและค่าใช้จ่ายในการ

ก่อสร้าง  
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1.6 วิธีดาํเนินการวิจัย 

 

 
 
 
ภาพที่ 1-2 วธีิดาํเนินการวิจัย 
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บทที่  2 

เอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ประเดน็สาํคัญในการออกแบบบ้านพักอาศัย 
 2.1.1 ด้านประสิทธิภาพหรือระดับมาตรฐาน (Performance Requirements) 
 -ลกัษณะและรูปแบบของอาคารท่ีกลมกลืนและปลอดภยั 

 -  การป้องกนัไฟไหม้และระบบการป้องกนัไฟ 

 -  การควบคมุความร้อนและอากาศไหลเข้า-ออกอาคาร 

 -  การรองรับการทรุดตวัอาคาร  

 -  การรองรับการขยายตวัหรือหดตวัของวสัดเุน่ืองจากอณุหภมูิ 

             -  การลดเสียงจากภายนอกอาคาร ป้องกนัเสียงออกจากห้องท่ีมีเสียงดงัภายใน 

     อาคารและป้องกนัเสียงเข้ามารบกวนในห้องท่ีต้องการความเป็นสว่นตวัภายในอาคารเดียวกนั 

             -  ระบบความปลอดภยัตา่ง ๆ 

 -  ความแข็งแรงและอายกุารใช้งานยาวนาน 

 -  พืน้ท่ีใช้สอยเหมาะสมกบักิจกรรม 

 
 2.1.2 ด้านความงดงาม (Aesthetic Qualities) 
            -  ความสมัพนัธ์ระหว่างอาคารกับสถานท่ีรอบ ๆ อาคาร สภาพท่ีดินข้างเคียงและ

บริเวณโดยรอบ 

 -  ความต้องการของส่วนบุคคลในเร่ืองรูปทรง ขนาด สี ลวดลาย ลักษณะพืน้ผิว 

และอ่ืน ๆ ในรายละเอียด 

 
 2.1.3 กฎหมายควบคุมอาคาร 
 -  ปฏิบัติตามกฎระเบียบว่าด้วยการออกแบบอาคาร ปี พ.ศ.2552และกฎหมายท่ี

เก่ียวข้อง 
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2.1.4 การวิเคราะห์งบประมาณการก่อสร้างบ้านพักอาศัย 
 -   งบประมาณท่ีต้องใช้จ่ายสําหรับการก่อสร้างอาคาร เช่น ค่าวสัด ุคา่ขนส่ง 

เคร่ืองมือ  และค่าแรงเป็นต้น 

  -  ค่าใช้จ่ายประจําหลงัจากอาคารสร้างเสร็จ เช่น ค่าบํารุงรักษา ค่าสาธารณปูโภค

ตา่ง ๆ เป็นต้น 

 -  คา่ซอ่มแซม ตลอดจนค่าดอกเบีย้สําหรับเงินกองทนุการกอ่สร้างอาคารท่ีลงไป 

     
 2.1.5 ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม (Environmental Impact) 
 -  อนรัุกษ์พลงังานและทรัพยากร 

 -  การใช้พลงังานอย่างมีประสิทธิภาพของเคร่ืองมือเคร่ืองใช้และระบบงานต่างๆ

ของอาคาร 

 -  การใช้วสัดท่ีุไมก่่อให้เกิดสารพิษ 

 
  2.1.6 การปฏิบัตงิานก่อสร้าง (Construction Practices) 
 - การป้องกนัอนัตรายระหวา่งการก่อสร้าง 

 -  ความคลาดเคลื่อนของการกอ่สร้างท่ีอนโุลมได้ 

 -  มาตรฐานของงานท่ีเป็นไปตามมาตรฐานอตุสาหกรรม 

 -  แยกแยะงานท่ีจะต้องทําขึน้จากโรงงานกบังานท่ีสามารถทําขึน้ได้ท่ีหน้างาน 

 ก่อสร้างเลย 

 -  แยกแยะงานท่ีใช้แรงงานกบังานท่ีใช้ฝีมือชํานาญเฉพาะทาง 

 -  งบประมาณการก่อสร้าง 

 -  เคร่ืองมือท่ีต้องใช้ในการก่อสร้าง 

 -  ระยะเวลาก่อสร้าง 

  -  จดัหาส่ิงท่ีจําเป็นต้องใช้ในยามท่ีสภาพอากาศไมด่ี 
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2.2 รูปแบบและระบบโครงสร้างบ้านพกัอาศัย 
 2.2.1 ระบบโครงสร้างอาคาร (Structural System) 
 ระบบโครงสร้างอาคารได้รับการออกแบบและก่อสร้างเพ่ือท่ีจะสามารถรองรับนํา้หนัก

บรรทุกทัง้หมด  ซึ่งเกิดจากแรงโน้มถ่วงของโลกตามแนวดิ่งและแรงกระทําด้านข้างตามแนวนอน  

เช่น  แรงจากแผ่นดินไหว  แล้วส่งถ่ายนํา้หนักและแรงกระทําทัง้หมดลงสู่พืน้ดิน  โดยไม่ให้เกิด

นํา้หนกัในแตล่ะจดุเกินค่าความสามารถของดินท่ีจะรองรับได้   

 
 

ภาพที่ 2–1 แสดงโครงสร้างส่วนต่างๆของอาคาร (ชิงและอาดมั, 2545) 

 

 - โครงสร้างส่วนเหนือดิน (Super Structure) คือโครงสร้างของอาคารทัง้หมดท่ีอยู่

เหนือฐานรากอาคาร 

 - เสา  คาน  และกําแพงคอนกรีตชนิดรับนํา้หนกั (Load Bearing Wall) จะรองรับ

นํา้หนกัพืน้และโครงสร้างของหลงัคา 

 - โครงสร้างสว่นใต้ดิน (Sub Structure) คือโครงสร้างฐานรากของอาคารทัง้หมด 
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 2.2.2 ระบบเปลือกอาคาร (Enclosure System) 
 ระบบเปลือกอาคาร คือ  ส่วนของอาคารท่ีทําหน้าท่ีปกปิดคลมุตวัอาคารจากภายนอก  

ได้แก่  หลงัคา  ผนงัภายนอก  ประต ู หน้าต่าง  เป็นต้น 

 

 
 

ภาพที่ 2–2 แสดงระบบเปลือกอาคาร (ชิงและอาดมั, 2545) 

 

- หลงัคาและผนงัภายนอก (Roof and Exterior wall) ทําหน้าท่ีปกป้องพืน้ท่ีภายใน 

อาคารจากสภาพอากาศท่ีไม่เอือ้อํานวย  ควบคุมความชืน้  ความร้อน  และลมท่ีพดัเข้าภายใน

อาคาร 

- ผนงัภายนอกและหลงัคาของอาคารยงัช่วยลดเสียง  ให้ความปลอดภยัและความ 

เป็นสว่นตวัแก่ผู้พกัอาศยัภายในอาคาร 

- ประต ู ให้การเข้า-ออกกบัผู้พกัอาศยั 

- หน้าตา่ง แสงธรรมชาติ  ลม  และทิวทศัน์ 

- ผนงัภายในอาคารและฉากกัน้ต่าง ๆ ทําหน้าท่ีแบง่พืน้ท่ีภายในให้เป็นหน่วยยอ่ย 

ตามรูปร่างและขนาด  สําหรับการใช้สอยท่ีต่างกนั 
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2.2.3 งานระบบในอาคาร (Mechanical System) 
 งานระบบในอาคารคือ  การจัดระบบสําหรับสาธารณูปโภคท่ีสําคัญและจําเป็นต่าง ๆ 

ให้กบัอาคารได้แก่ 

- ระบบนํา้ (Water supple system) ทําให้อาคารมีนํา้สําหรับอปุโภคและบริโภค 

- ระบบนํา้เสีย (Sewage disposal system) นํานํา้เสียและของเสียตา่ง ๆ ออกนอก 

ตวัอาคาร 

- ระบบปรับและระบบระบายอากาศ (Heating ventilating and air-condition  

System) ทําให้สภาพอากาศภายในอาคารสบายน่าอยูอ่าศยั 

- ระบบไฟฟ้า (Electrical system) ทําหน้าท่ีควบคมุ  วดัปริมาณการใช้  และ 

ป้องกนักระแสไฟฟ้าลดัวงจรให้แก่ตวัอาคาร  และจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กบัอปุกรณ์ต่าง ๆ 

ภายในอาคารอย่างปลอดภยั 

- ระบบป้องกนัอคัคีภยั (Fire-fighting system) จะทําหน้าท่ีตรวจจบัและดบัเพลิง 

 
 2.2.4 นํา้หนักของโครงสร้างอาคาร (Dead Load) 
 อาคารประกอบด้วยโครงสร้าง งานระบบและวสัดตุกแต่งซึง่มีนํา้หนกัของวสัดแุละระบบ

ต่างๆผสมกนันํา้หนกั Dead Load จึงเป็นตวัแปรหลกัในการคํานวณการรับนํา้หนกัของโครงสร้าง

อาคารปกติคือ 150 กิโลกรัม / ตารางเมตร 

 
 2.2.5 นํา้หนักบรรทุกที่กระทาํต่ออาคาร (Live Load) 
 นํา้หนักบรรทุกหรือแรงท่ีกระทําต่อโครงสร้างอาคาร  จะแบ่งเป็นนํา้หนักบรรทุกสถิต 

(Static load) และนํา้หนกับรรทกุจลน์ (Dynamic load) 
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ภาพที่ 2–3 แสดงนํา้หนักบรรทุกท่ีกระทาํต่ออาคาร (ชิงและอาดมั, 2545) 
 
 ก.  นํา้หนักบรรทุกสถิต นํา้หนกับรรทุกสถิต หมายถึง นํา้หนักหรือแรงท่ีกระทําต่อ

โครงสร้าง  โดยค่อย ๆ กระทําจนกระทัง่คงท่ี  ไม่เปล่ียนแปลงในด้านนํา้หนกัหรือตําแหน่งท่ีกระทํา  

ภายใต้แรงกระทํานีโ้ครงสร้างจะค่อย ๆ โกง่ตวัตามนํา้หนกัท่ีมากระทํา  จนกระทัง่โก่งมากท่ีสดุเม่ือ

นํา้หนกับรรทกุสถิตมีคา่สงูสดุ 

 นํา้หนกับรรทกุจร (Live load) คือ นํา้หนกับรรทกุท่ีเคลื่อนท่ีได้ และอาจจะไม่กระทําอยู่

ตลอดเวลา โดยกระทําในแนวดิ่งหรือแนวราบลงบนโครงสร้าง 

 นํา้หนักบรรทุกคงท่ี (Static load) เป็นนํา้หนักบรรทุกสถิตท่ีกระทําในแนวดิ่งลงบน

โครงสร้าง ประกอบด้วยนํา้หนกัของตวัโครงสร้างเอง นํา้หนกัของโครงสร้างย่อย หรือนํา้หนกัของ

อปุกรณ์ท่ีติดตัง้อยูอ่ยา่งถาวร 
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 ข.  นํา้หนักบรรทุกจลน์ คือ  แรงหรือนํา้หนกัท่ีกระทําต่อโครงสร้าง  โดยมีลกัษณะ

ของการเปล่ียนแปลงทัง้ขนาดของแรงกระทํา  และตําแหน่งของแรงท่ีกระทําต่อโครงสร้าง  ได้แก่  

แรงลม  แรงเน่ืองจากแผน่ดินไหว  เป็นต้น 

 

 ค.  แรงลม (Wind load) เกิดจากสภาพของมวลอากาศท่ีไปกระทบอาคาร โดยถือว่า

แรงลมจะกระทํากบัอาคารในแนวราบ โครงสร้างส่วนประกอบหรือวสัดตุกแต่งผิวนอกของอาคาร 

จะต้องออกแบบให้สามารถต้านทานแรงลมท่ีจะทําให้ตวัอาคารเลื่อน ยกขึน้ หรือพลิกได้ 

 

 
    

   
 

ภาพที่ 2–4 แสดงแรงลมที่กระทาํต่ออาคาร (ชิงและอาดมั, 2545) 

 

 แรงลมจะกระทํากับผิวผนงัด้านนอกและหลังคาท่ีมีมมุลาดชัน มีลกัษณะเป็นแรงบวก 

(Positive force) คือ เป็นลกัษณะแรงกดในด้านปะทะลม และจะเกิดเป็นแรงลบ (Negative force) 

ท่ีหลงัคาทัง้สิน้    
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 ค่าแรงลมท่ีใช้ในการคํานวณออกแบบ  จะนํามาจากค่าแรงลมท่ีกําหนดให้ใช้ตามเทศ

บญัญัติสําหรับอาคารท่ีมีความสงูต่าง ๆ กนั  ซึ่งได้จากการวดัแรงดนัลมท่ีมีความเร็วเฉล่ียสงูสดุท่ี

ความสงูจากพืน้ท่ี  30’ (10 m) ซึ่งจะมีค่าเพ่ิมขึน้ท่ีความสูงมากขึน้ อย่างไรก็ดีการออกแบบ

โครงสร้างอาคารเน่ืองจากแรงลมในบริเวณท่ีมีโอกาสเกิดพาย ุยงัต้องคํานงึถงึแรงลมพายเุพ่ิมด้วย 

 
 2.2.6 แรงกระทาํต่อโครงสร้าง 
 แรงสามารถทําให้เกิดการเปลี่ยนแปลงในรูปร่างหรือการเคล่ือนท่ีของวตัถ ุ โดยแรงจะถกู

พิจารณาเป็นปริมาณในรูปของเวกเตอร์  ซึง่จะมีทัง้ขนาดและทิศทาง  โดยจะแสดงสญัลกัษณ์เป็น

ลกูศร   

 
 

 

  

ภาพที่ 2–5 แสดงแรงที่กระทาํต่ออาคาร (ชิงและ อาดมั, 2545) 

 

(a) (b) 

(c) (d) 

(e) 

(f) 

(g) 
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 (a) เวกเตอร์จะมีทิศทางไปตามหัวลกูศร  และจะมีขนาดปริมาณตามสดัส่วนความ

ยาวของก้านลกูศร  สําหรับการกระทําของแรงเด่ียวหรือเวกเตอร์เด่ียว  จะสามารถพิจารณาวา่แรง

นัน้กระทํา  ณ  จดุใด ๆ ก็ได้ตามแนวเส้นตรงของเวกเตอร์นัน้ 

 

 (b) ผลรวมของเวกเตอร์  เกิดจากแรงหลายแรงท่ีอยู่ในแนวเส้นตรงเดียวกัน  โดย

อาจจะมีทิศทางไปทางเดียวกันหรือสวนทางกัน  จะมีผลลัพธ์ตามการบวกและลบทางพีชคณิต  

และยงัคงอยูใ่นแนวเส้นตรงเดิม 

 (c) ผลลพัธ์ของเวกเตอร์  เกิดจากแรงท่ีมาบรรจบกนัหรือตดักนัท่ีจดุร่วมเดียวกนัของ

เวกเตอร์สองเวกเตอร์  โดยมีทิศทางตา่งกนั  จะให้ผลรวมเสมือนเป็นเวกเตอร์ใหมเ่วกเตอร์หนึ่ง  ซึง่

ให้ทิศทางผ่านหรือออกจากจุดร่วมเดียวกนักระทําต่อวตัถเุหมือนเวกเตอร์สองเวกเตอร์กระทําต่อ

วตัถเุราสามารถหาผลรวมของเวกเตอร์ได้จากกฎการต่อเน่ืองด้านขนาน  ซึง่สามารถทําได้จากการ

ลากเส้นเวกเตอร์ย่อยให้เป็นเส้นต่อเน่ืองกัน  โดยมีทิศทางขนานกับของเดิมและขนาดเท่ากับ

ของเดิม 

 (d) ในทํานองเดียวกัน  หนึ่งเวกเตอร์สามารถกระจายออกเป็นเวกเตอร์ย่อย  2  

เวกเตอร์  หรือมากกวา่นัน้ได้  เสมือนเวกเตอร์หนึ่งเวกเตอร์กระทําต่อวตัถ ุ ดงันัน้เม่ือแยกเวกเตอร์

ออกเป็นเวกเตอร์ยอ่ยเพ่ือความสะดวกในการวิเคราะห์โครงสร้าง  นิยมแยกออกเป็นเวกเตอร์ย่อย

ทํามมุฉากตอ่กนัและกนั  และแนวองค์ประกอบนีจ้ะมีลกัษณะเหมือนรูปสี่เหล่ียมผืนผ้า 

 (e) วิธี  Polygon เป็นวิธีด้านกราฟิกในการหาเวกเตอร์รวม (ผลลพัธ์ของเวกเตอร์ย่อย

หลายเวกเตอร์) โดยลากเส้นเวกเตอร์ย่อยท่ีละเวกเตอร์ต่อเน่ืองกนั ให้ปลายของเวกเตอร์ตวัถดัมา

ต่อกบัหวัลกูสรของเวกเตอร์ตวัก่อน ทําเช่นนีจ้นกระทัง่ถึงเวกเตอร์ย่อยสดุท้าย ดงันัน้เวกเตอร์รวม

จะมีทิศทางและขนาดเท่ากับเวกเตอร์ท่ีลากจากจุดเร่ิมต้นของเวกเตอร์แรกไปยังหัวลูกศรของ

เวกเตอร์ตวัสดุท้าย 

 (f) แรงขนานกนัเป็นแรงสองแรงหรือมากกวา่ท่ีมีทิศทางขนานซึง่กนัและกนั  ดงันัน้จงึ

ไมเ่กิดการตดักนัหรือบรรจบกนั  ณ  จดุใด  ผลรวมของเวกเตอร์จะทําให้วตัถหุมนุเป็นวงกลม  หรือ

เรียกอีกอย่างหนึ่งว่าโมเมนต์ โมเมนต์คือ  ผลของแรงท่ีกระทําห่างจากจุดหมนุเป็นระยะทางตัง้

ฉากกบัแรงไปยงัจุดหมนุ  ไม่ว่าแรงนัน้จะมีทิศทางเทียบกบัจดุหมนุเป็นแบบหมนุตามเข็มนาฬิกา

หรือทวนเข็มนาฬิกาก็ตาม 

 (g) แรงขนานกันท่ีมีขนาดเท่ากันและทิศทางสวนกัน   โดยมีระยะห่างกันใน

แนวตัง้ฉาก  ซึง่จะกอ่ให้เกิดเป็นโมเมนต์  โดยเป็นผลคณูระหวา่งแรงทัง้สองรวมกนักบัระยะตัง้ฉาก

จากแรงไปยงัจดุหมนุตรงกลาง 
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 2.2.7 ความสมดุลของโครงสร้าง 
 ในการออกแบบและวเิคราะห์โครงสร้าง  ตวัแปรแรงท่ีจะต้องทราบค่าก็คือขนาด  ทิศทาง  

และตําแหน่งของแรงท่ีมากระทําต่อโครงสร้าง  และการท่ีจะทําให้โครงสร้างท่ีต้องรับแรงท่ีมา

กระทําดงักล่าวให้อยู่ในสภาวะสมดุล (Equilibrium) ก็คือ จะต้องมีแรงในทิศทางตรงกนัข้ามท่ีมี

ขนาดเท่ากนั เพ่ือให้ชิน้ส่วนของโครงสร้างนัน้อยู่ในสภาพสมดุลหรือน่ิงได้ สําหรับโครงสร้างท่ีมี

ชิน้สว่นแข็ง การท่ีจะทําให้ชิน้สว่นอยูใ่นสภาพสมดลุจําเป็นท่ีต้องได้มาซึง่สภาพทัง้ 2 ดงัตอ่ไปนี ้

 

 
 

 

ภาพที่ 2–6 แสดงแรงที่เกิดขึน้ในแนวดิ่ง (ชิงและ อาดมั, 2545) 

 

ผลรวมของแรงท่ีเกิดขึน้ในแนวด่ิงจะต้องเท่ากบัศนูย์ 

 ∑Fx = 0 และผลรวมของแรงท่ีเกิดขึน้ในแนวราบมิติท่ีสอง (ขนานกบัหน้ากระดาษ) 

 ∑Fy = 0 และผลรวมท่ีเกิดขึน้ในแนวราบมิตท่ีิสาม (ตัง้ฉากกบัมมุหน้ากระดาษ)  

                              เท่ากบัศนูย์ 

 ∑Fz = 0 

 ∑Fx = 0;  ∑Fy = 0;  ∑Fz = 0 
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ภาพที่ 2–7 แสดงผลรวมของโมเมนต์รอบจุดใด ๆ (ชิงและ อาดมั, 2545) 

 

 

ผลรวมของโมเมนต์รอบจดุใด ๆ เท่ากบั 

 ∑M = 0 

 

 
 

 
ภาพที่ 2–8 แสดงแรงกระทาํและแรงปฏิกิริยา (ชิงและ อาดมั, 2545) 

 

 กฎข้อท่ี  3  ของนิวตนั  ในเร่ืองหลกัการของแรงกระทําและแรงปฏิกิริยา  กลา่ววา่  เม่ือมี

แรงกระทบกับวัตถุใด ๆ ในวัตถุนัน้  จะมีปฏิกิริยาต้านแรงกระทําดังกล่าวท่ีขนาดเท่ากัน  แต่มี

ทิศทางตรงกนัข้ามในแนวเส้นตรงเดียวกนั  เพ่ือรักษาความสมดลุของวตัถนุัน้ให้อยูน่ิ่ง 
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ภาพที่ 2–9 แสดงรูป Free-Body Diagram (ชิงและ อาดมั, 2545) 

 

 แรงกระทําเป็นแบบจดุกระทําบนบริเวณเล็ก ๆ หรือในจดุท่ีมีจดุรองรับด้านล่าง  ดงัเช่น

กรณีตวัอย่าง  เม่ือคานวางอยูบ่นหวัเสาทัง้สองข้าง  และเสาก็วางบนฐานรากอีกทีหนึง่ 

เม่ือคานรับนํา้หนกัหรือแรงกระทําทําแบบแผ่กระจายตลอดความยาวคาน  โดยมีจดุรับรองท่ีหวัทัง้

สองข้าง  ซึ่งมีแรงปฏิกิริยาในทิศทางตรงกันข้ามต้านทาน  เช่น  ในกรณีมีนํา้หนักจากพืน้ท่ีรับ

นํา้หนกับรรทกุจรหรือแรงลม รูป  Free-Body Diagram จะแสดงให้เห็นถงึแรงกระทําจากภายนอก

และแรงปฏิกิริยาต่าง ๆ ท่ีเกิดขึน้ในโครงสร้าง เพ่ือให้โครงสร้างมีความสมดุล รูปแสดงถึง

ส่วนประกอบของโครงสร้างท่ีจะต้องมีความสมดลุของตวัเอง จากชิน้ส่วนขนาดเล็กรับแรงกระทํา

จากพืน้ท่ีมีนํา้หนกับรรทกุจร (เฟอร์นิเจอร์ ผู้อาศยั) ไปยงัชิน้ส่วนรองรับต่าง ๆ ท่ีใหญ่ขึน้ และต้อง

รักษาความสมดุลของตัวเองด้วยเช่นกัน เช่น คานต่อไปยังเสาและฐานรากในท่ีสุด เพ่ือรักษา

สมดลุของโครงสร้างทัง้หมด 
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2.3 ส่วนประกอบต่าง ๆ ภายในอาคาร 
 2.3.1 ฐานราก 
 ระบบฐานราก (Foundation systems) คือส่วนล่างสดุของอาคาร  และถกูสร้างขึน้ให้

บางสว่นหรือทัง้หมดอยูใ่ต้ผิวดิน  สําหรับผู้ เรียบเรียงถือวา่เป็นสว่นท่ีสําคญัท่ีสดุท่ีควรได้รับการเอา

ใจใส่ขณะทําการก่อสร้างจริงหน้างาน  โดยมีหน้าท่ีหลกัคือรองรับและยึดเก่ียวโครงสร้างอาคารท่ี

อยู่ข้างบนทัง้หลงั  และถ่ายนํา้หนกัของอาคารลงสู่ดินชัน้ใต้ฐานราก  เน่ืองจากฐานรากทําหน้าท่ี

เช่ือมโยงการถ่ายเทนํา้หนกัของอาคารท่ีสําคญัมาก  มนัจึงถกูออกแบบให้ทัง้รองรับไปตามรูปร่าง

ของอาคาร  และสามารถส่งถ่านเทแรงไปยงัชัน้ใต้ดิน  ซึ่งมีคุณสมบัติท่ีอาจจะแตกต่างกันตาม

พืน้ท่ีหรือชัน้ใต้ดิน  โดยไม่ให้เกิดการทรุดตวัมากเกินไป 

 

 
 

ภาพที่ 2–10 แสดงการถ่ายเทนํา้หนักของอาคาร (ชิงและ อาดมั, 2545) 

 

 นํา้หนักท่ีกระทําลงบนฐานรากส่วนใหญ่ (Principal load) เป็นผลรวมของนํา้หนัก

บรรทกุคงท่ี (Dead load) และนํา้หนกับรรทกุจร (Live load) ของอาคาร นอกจากทําหน้าท่ีรองรับ

นํา้หนกับรรทุกดงักล่าวแล้ว ฐานรากยงัต้องทําหน้าท่ียึดตวัอาคารท่ีอยู่ข้างบนทัง้หมดมิให้เล่ือน 

พลิก หรือยกตัว ตลอดทัง้ยึดอาคารให้ต้านทานต่อแรงแผ่นดินไหวหรือการเคล่ือนตัวของดิน

โดยรอบอาคารและนํา้ใต้ดิน บางกรณีฐานรากยงัต้องออกแบบเพ่ือรัง้แรงโก่งดัดหรือแรงดึงจาก

โครงสร้างบนพืน้ดินอีกด้วย 
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 การทรุดตวัของอาคารเป็นการจมตวัลงอย่างช้า ๆ ของโครงสร้าง  ขณะท่ีชัน้ดินใต้ฐาน

รากจบัตวัรวมกนัแน่นขึน้ภายใต้นํา้หนกักระทําของอาคาร  ขณะท่ีอาคารกําลงัก่อสร้างขึน้  เม่ือนํา้

หนงัของทัง้อาคารค่อย ๆ เพ่ิมขึน้กดลงสูฐ่านรากและฐานรากก็กดลงสู่ดิน  ทําให้มีช่องว่างภายใน

ระหว่างอนุภาคของดินสําหรับอากาศและนํา้เล็กลง  การจับตัวกันแน่นขึน้ภายใต้แรงกระทํา

ดงักลา่วจะเกิดขึน้ค่อนข้างเร็ว  ถ้าแรงกระทําบนดินประเภททรายหรือกรวดก็จะเป็นผลดีในแง่การ

บดอดัให้แน่นและจะไม่ทรุดตวัมากในเวลาต่อไป  สว่นในกรณีท่ีเป็นดินเหนียว  การจบัควักนัแน่น

โดยแรงกระทําเพ่ือลดช่องว่างภายในมวลดินเป็นไปอย่างช้า ๆ ยิ่งถ้าดินเหนียวมีความชืน้สงูก็จะ

ย่ิงช้ามากขึน้  เน่ืองจากช่องว่างเต็มไปด้วยนํา้  แตจ่ะเกิดการทรุดตวัตอ่เน่ืองตอ่ไปเป็นเวลานาน 

การออกแบบฐานรากท่ีดี  ควรมีการกระจายการรับนํา้หนกัของดินใต้ฐานรากอย่างสม่ําเสมอและ

ใกล้เคียงกันทั่วทัง้ตวัอาคาร  เพ่ือการทรุดตวัเกิดขึน้น้อยสดุและเสมอเท่ากนัทัง้อาคาร  ในกรณี

ดงักล่าวทําได้โดยการหาอตัราส่วนของนํา้หนกัของเสาแต่ละต้น  กบัความสามารถในการรับแรง

ตอ่ตารางเมตรของดิน  ซึง่จะเท่ากบัปริมาณพืน้ทีท่ีต้องการแผ่กระจายเพ่ือเป็นฐานราก 
 
 ก.  ชนิดของฐานราก 
 เราสามารถแบ่งประเภทของฐานรากอย่างกว้าง ๆ เป็น  2  ชนิด  คือ  ฐานรากแบบตืน้ 

(Shallow foundation) และฐานรากแบบลกึ (Deep foundation) 

- ฐานรากแบบตืน้ (Shallow foundation) 

ฐานรากแบบนีจ้ะถกูนํามาใช้เม่ือชัน้ดินท่ีอยูใ่กล้ผิวพืน้ดินมีคณุสมบตัิทางกลหรือความสามารถใน

การรับแรงได้เพียงพอตอ่นํา้หนกัของอาคาร  โดยฐานรากชนิดนีจ้ะรองรับด้วยเสาตอม่อของอาคาร  

และถ่ายเทนํา้หนกัจากฐานเสาตอมอ่ลงสูดิ่นด้านลา่งโดยตรง 

- ฐานรากแบบลกึ (Deep foundation) 

 ฐานรากแบบนีจ้ะถูกนํามาใช้เม่ือชัน้ดินใต้ฐานรากแบบแรกไม่เหมาะสมหรือแข็งแรง

พอท่ีจะรับแรง  โดยจําเป็นท่ีจะต้องอยู่ลึกลงไปมาก ๆ เพ่ือให้มีความแข็งแรงพอ  ดงันัน้ฐานราก

แบบลกึจงึได้นําระบบเสาเข็มมาใช้ในการถ่ายเทนํา้หนกัของอาคาร  ผ่านชัน้ดินท่ีไม่เหมาะสมลงสู่

ชัน้ดินท่ีเหมาะสมด้านล่าง  หรือลึกเพียงพอท่ีจะให้มีแรงเสียดทานระหว่างผิวเสาเข็มกบัชัน้ดินให้

เพียงพอเพ่ือต้านทานต่อนํา้หนกัอาคารด้านบน 
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 ข.  ปัจจัยในการพจิารณาเลือกและออกแบบฐานรากสาํหรับอาคาร  ได้แก ่

 -  รูปแบบและขนาดของนํา้หนกัอาคาร 

 -  สภาพชัน้ดินและนํา้ใต้ดิน 

 -  ลกัษณะภมูิประเทศของสถานท่ีก่อสร้างอาคาร 

 -  ผลกระทบตอ่ท่ีดินข้างเคียง 

 -  กฎหมายควบคมุอาคาร 

 -  วิธีการก่อสร้างและปัจจยัเร่ืองความปลอดภยั 

 
 2.3.2  พืน้คอนกรีตวางบนดิน 
 พืน้คอนกรีตชัน้ล่างท่ีเราใช้งานมกัจะวางอยู่บนหรือใกล้ระดบัผิวดิน  เพ่ือทําหน้าท่ีเป็น

ทัง้พืน้และฐานรากรวมกัน  อย่างไรก็ดี  พืน้คอนกรีตชัน้ล่างจะเป็นแบบพืน้คอนกรีตวางบนดิน

หรือไม่นัน้ขึน้อยู่กับรูปแบบการใช้งาน  และลักษณะของผิวดินและคุณสมบัติทางกลของดิน  

เน่ืองจากพืน้คอนกรีตวางบนดิน (Concrete slabs on grade) ต้องอาศยัการรองรับจากผิวดิน

โดยตรงจากแผ่นพืน้โดยไมผ่่านคานหรือเสา ดงันัน้คณุสมบติัของดินใต้พืน้คอนกรีตชนิดวางบนดิน

ควรมีความแข็งแรง แน่น หรือบดอดัโดยปราศจากสารอินทรีย์ แต่ถ้าคณุภาพของดินไม่แน่นหรือ

แข็งแรงพอ พืน้คอนกรีตดังกล่าวควรออกแบบให้ฐานรากมีลักษณะปูพรมหรือแบบแพ (Mat 

foundation) โดยวิศวกรโครงสร้างเป็นพิเศษ 

 รอยต่อท่ีใช้ในพืน้คอนกรีตมีด้วยกัน  3  ประเภท  สําหรับการเคล่ือนท่ี  ขยับ  และ

ขยายตวัของพืน้คอนกรีตคือ  รอยต่อเผ่ือขยาย (Isolation joints or Expansion joints) รอยต่อ

ก่อสร้าง (Construction joints) และรอยตอ่เผ่ือแตก (Control joints) 

- รอยตอ่เผ่ือขยาย (Isolation joints or Expansion joints)  

มีไว้สําหรับให้พืน้คอนกรีตขยายตวัเม่ืออณุหภมูิสงูขึน้  ซึง่จะอยู่ระหว่างรอยต่อแผ่นพืน้ด้วนกนัเอง  

หรือผนงักบัเสาก็ได้ 

- รอยตอ่ก่อสร้าง (Construction joints) มีไว้สําหรับเป็นจดุกําหนดให้งานเท 

คอนกรีตมาเสร็จหรือหยดุไว้ชัว่คราว  ก่อนจะเทคอนกรีตต่อไปในวนัใหม่  และถ้าต้องการประยกุต์

รอยต่อนีเ้ป็นรอยต่อเผ่ือขยายหรือรอยต่อเผ่ือแตก  เราอาจจะทํารอยต่อเป็นแบรูปเข้าลิน้ (Key) 

หรือใช้เหลก็เดือยเสียบเพ่ือป้องกนัการเคลื่อนตวัในแนวดิ่ง 

- รอยตอ่เผ่ือแตก (Control joints)รอยตอ่เผ่ือแตกเป็นรอยตอ่ท่ีเตรียมไว้สําหรับรอย 
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แตกของพืน้ท่ีท่ีจะเกิดขึน้  เน่ืองจากเกิดหน่วยแรงดงึ (Tensile stress) ขึน้ในพืน้ โดยระยะห่างของ

รอยต่อจะอยู่ในช่วง 15’-20’ (4.57 -6.10 ม.) หรือเป็นแนวต่อระหวา่งพืน้ท่ีท่ีมีรูปร่างไม่ได้ฉากกบั

พืน้ท่ีส่ีเหลี่ยมท่ีได้ฉาก 
 
 2.3.3 เสา 
 เสาเป็นชิน้ส่วนโครงสร้างท่ีมีความแข็งแรงและมีรูปร่างผอม  ถกูออกแบบไว้เพ่ือรองรับ

แรงอัดตามแนวแกนของเสา  และถ่ายเทแรงไปยังปลายเสาอีกด้านหนึ่ง  อย่างไรก็ดี  เสาท่ีมี

ลกัษณะผอม  เม่ือเปรียบเทียบพืน้หน้าตดักบัความยาวของเสา  จะมีโอกาสพงัทลาย (โก่งเดาะ) 

เน่ืองจากความชะลดู  ดงันัน้เม่ือวิศวกรโครงสร้างได้ออกแบบเสาท่ีมีอตัราส่วนความชะลดูไม่เกิน

กว่าท่ีมาตรฐานกําหนดแล้ว  เสายงัอาจเกิดการพงัทลายได้เน่ืองจากแรงกระทําตามแนวแกนเกิน

กวา่กําลงัของวสัดเุนือ้หน้าตดัของเสาจะรับได้  นอกจากนีแ้ล้ว  ยงัมีแรงกระทําลกัษณะอ่ืนอีก  เช่น  

แรงกระทําเยือ้งศนูย์ (ไมต่รงจดุศนูย์กลางของหน้าตดัเสา) ซึง่จะก่อให้เกิดโมเมนต์เพ่ิมเข้ามา  และ

แรงผ่านกระจายท่ีไมเ่ท่ากนัตลอดทัง้หน้าตดัของเสาอีกด้วย 

 

 
ภาพที่ 2–11 แสดงพืน้ที่เคิร์น (Kern area) (ชิงและ อาดมั, 2545) 

 

 พืน้ท่ีเคิร์น (Kern area) คือบริเวณโดยรอบจดุกึ่งกลางของหน้าตดัเสา  ถ้ามีแรงอดัมา

กระทําตัง้ฉากกบัหน้าตดัเสาภายในบริเวณท่ีเคิร์นจะทําให้เกิดหน่วยแรงอดัตลอดทัง้หน้าตดัของ

เสาโดยจะไม่มีหน่วยแรงดงึเกิดขึน้เลย  นัน่คือ  ถ้ามีแรงอดัมากระทํานอกพืน้ท่ีเคิร์นซึง่เยือ้งศนูย์ไป

มาก  เช่น  ทางขวาของพืน้ท่ีเคิร์น  ก็จะเกิดหน่วยแรงดึงขึน้ทางด้านขอบซ้ายของหน้าตดัเสาเม่ือ

เสามีความชะลดูมาก  จะมีโอกาสพงัทลายเน่ืองจากการโก่งเดาะก่อนท่ีเสาจะพงัทลายเน่ืองจาก

หน่วยแรงท่ีเกิดขึน้จากกําลงัของเนือ้วสัดเุสาเอง  นัน่คือการโก่งเดาะเป็นสภาพความไร้สมดลุใน

แนวขวาง  เน่ืองจากเสาท่ีชะลดูถกูเหน่ียวนําโดยแรงอดัตามแนวแกนก่อนท่ีกําลงัวสัดหุน้าตดัเสา
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จะถึงจดุคราก (Yield stress) ซึง่จะโก่งในแนวด้านข้าง  ดงันัน้ยิ่งเสามีอตัราส่วนความชะลดูมาก

เท่าไร  ก็จะมีโอกาสเกิดการโก่งมากเท่านัน้  การออกแบบจึงต้องพยายามให้เสามีอตัราส่วนความ

ชะลดูน้อย  หรือให้มีรัศมีไจเรชัน่ (Gyration radius) ของหน้าเสามาก 

 

 
 

ภาพที่ 2–12 แสดงการโก่งเดาะ (ชิงและ อาดมั, 2545) 
 
 อตัราสว่นความสงูเสาคือ  อตัราสว่นระหวา่งความยาวเสา (L) ต่อรัศมีไจเรชัน่ (r) ดงันัน้

เสาท่ีมีหน้าตดัไม่สมมาตร เช่น ส่ีเหล่ียมผืนผ้า ซึง่จะมีรัศมีไจเรชัน่ (r) ในแนวแกน x กบัแกน y ไม่

เท่ากนั การโก่งเดาะจะเกิดในด้านท่ีแคบกว่า 

 

 

 
 

ภาพที่ 2–13 แสดงสัดส่วนหน้าตัดต่อความยาว (ชิงและ อาดมั, 2545) 
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- สดัส่วนหน้าตดัต่อความยาว (Effective length) คือ  ระยะระหว่างจุดโค้งกลบั

สองจดุในเสาท่ีมีโอกาสโก่งเดาะ 

- ตวัคณูลดความยาวประสทิธิผลเน่ืองจากความชะลดู k  (Effective length  

Factor) คือ ค่าสมัประสิทธ์ิท่ีใช้หาค่าความยาวประสิทธิผล ซึง่มีค่าไม่เท่ากนั ขึน้อยู่กบสภาพการ

ยึดปลายเสา ตัวอย่างเช่น เสาแบบปลายยึดติด จะทําให้ความยาวประสิทธิผลลดลงเหลือแค่

คร่ึงหนึ่ง แต่สามารถรับนํา้หนกัได้มากกวา่เสาแบบปลายไมย่ดึติดถงึส่ีเท่า 
 
 2.3.4 คาน 
 คาน (Beams) เป็นชิน้ส่วนโครงสร้างท่ีมีลกัษณะแข็ง (Rigid structural members) 

ออกแบบไว้เพ่ือรองรับนํา้หนัก แล้วถ่ายเทนํา้หนักไปยังจุดรองรับใต้คานทัง้สองข้างต่อไป ซึ่ง

นํา้หนกัดงักล่าวจะทําให้คานเกิดการโค้งและโก่งลง ดังนัน้ในการท่ีจะทําให้เกิดความสมดลุ วสัดุ

เนือ้คานจงึต้องมีความแข็งแรงภายในเพ่ือต้านทานความโค้งและโก่งลงดงักลา่ว 

 

                 
 

 

ภาพที่ 2–14 แสดงแรงที่กระทาํต่อคาน (ชิงและ อาดมั, 2545) 
 
 2.3.5  พืน้ 
 พืน้เป็นโครงสร้างแผ่นระนาบในแนวราบของอาคาร  ทําหน้าท่ีรองรับนํา้หนกับรรทกุ  ทัง้

ท่ีเป็นนํา้หนกับรรทกุจร (Live load) ได้แก่  ผู้อยู่อาศยั  เคร่ืองเรือน  เคร่ืองจกัรต่าง ๆ และท่ีเป็น

นํา้หนกับรรทกุคงท่ี (Dead load) ได้แก่  นํา้หนกัของตวัโครงสร้างพืน้เองท่ีสร้างขึน้จากคอนกรีต  

(Rigid structural members) 

(Deflection) 

(Bending stress) 

(Shear) 

(Horizontal Shearing Stress) 
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เหล็ก  หรือไม้  โดยพืน้จะรองรับนํา้หนกัดงักล่าว  แล้วถ่ายเทกระจายในแนวราบไปสู่จุดรองรับท่ี

เป็นคาน  เสา  หรือกําแพงรับแรง  ในบางครัง้เราสามารถออกแบบพืน้ให้มีลกัษณะแข็งแรงพอท่ีจะ

ถ่ายแรงออกไปยงักําแพงรับแรงทัง้สองข้าง 

 โครงสร้างพืน้ท่ีมกัจะพบเห็นกนัทัว่ไป  ได้แก่  พืน้ท่ีทําจากไม้  โดยจะประกอบด้วยพืน้ไม้

วางอยู่บนตงไม้ (Joists) โดยมีคานไม้ (Main beam) ทําหน้าท่ีรับนํา้หนกัจากตงไม้แล้วถ่าย

นํา้หนักไปยัง เสา  พืน้อีกแบบหนึ่ง ท่ี เป็นท่ีนิยมอย่างมาก  ได้แก่ พืน้คอนกรีตเสริมเหล็ก 

(Reinforced concrete slab) ความหนาของพืน้คอนกรีตจะขึน้อยู่กบัปริมาณนํา้หนกับรรทุก 

ความกว้างยาวของช่วงพาดของพืน้ในช่วงหนึ่งจากคานถงึคาน 

 การออกแบบโครงสร้างอาคาร  มีข้อควรพิจารณาสําหรับการออกแบบพืน้อยู่สองสาม

ประการท่ีผู้ ออกแบบไม่ควรมองข้าม  กล่าวคือ  ในกรณีท่ีพืน้ท่ีต้องรับนํา้หนักประเภทนํา้หนัก

บรรทุกเคลื่อนท่ี  ควรออกแบบให้พืน้ท่ีมีความแข็งแรงเชิงเหนียว (Stiffness) และต้องสมัพนัธ์กบั

การแอน่ตวั (Deflection) ในพิกดัท่ีเหมาะสม เพราะถ้าพืน้มีคา่ความแข็งแรงเพียงพอแค่รับนํา้หนกั

ได้อย่างเดียวแตเ่กิดการสัน่ตวั (Vibration) หรือแอน่ตวัเม่ือมีนํา้หนกัมากระทําก็จะทําให้ผิวพืน้หรือ

ฝ้าเพดานเกิดการแตกร้าวหรือเกิดความเสียหาย ทําให้ผู้ อยู่อาศัยอยู่ในอาคารมีความรู้สึกไม่

ปลอดภยั 

 คานคอนกรีตเสริมเหล็กนัน้  จะต้องสามารถรับแรงตามยาวและตามขวางกบัหน้าตดัได้  

โดยอาศยัเหล็กเส้นเสริมในแนวตามยาวและขวาง (Longitudinal and Web reinforcement) ไป

พร้อมกนัจึงจะทําได้ โดยทัว่ไปแล้วคานคอนกรีตท่ีเทหล่อในท่ี (Cast-in-place Concrete beam) 

จะถกูหล่อเป็นเนือ้เดียวกนักบัพืน้คอนกรีตท่ีคานนัน้รองรับอยู่ โดยการวดัความสงูของคานจะวดั

จนถึงหลงัพืน้คอนกรีตรวมไปด้วยเลย 
 
 2.3.6 โครงถัก 
 โครงถกั (Trusses) เป็นโครงสร้างท่ีประกอบขึน้มาจากชิน้ส่วนหรือองค์ประกอบขนาด

สัน้และตรงจํานวนมาก ยึดต่อกนัท่ีข้อหมนุ (Hinged point) ต่อเป็นรูปสามเหล่ียมยึดโยงกนัเป็น

โครงสร้างโครงถักหนึ่งตัว และทําหน้าท่ีคล้ายคานตัวหนึ่ง โดยตัวโครงข้อหมุนจะทําหน้าท่ีรับ

โมเมนต์ดดัท่ีเกิดขึน้เมื่อมีนํา้หนักบรรทุก แต่ชิน้ส่วนองค์ประกอบจะนับเฉพาะแรงดึงหรือแรงอดั

ตามแนวแกนของชิน้สว่นเท่านัน้ 
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 2.3.7  โครงกรอบอาคารและผนัง 
 คานแต่ละตัวท่ีวางพาดเพดานอยู่บนเสาสองต้นจะไม่สามารถต้านทานแรงกระทํา

ด้านข้างได้  นอกจากคานดงักล่าวถกูยึดไว้  ดงันัน้ถ้าข้อต่อระหว่างคานกบัเสาสามารถต้านทาน

รับแรงกระทําด้านข้างและโมเมนต์ดัดได้เมื่อไร  องค์ประกอบของคาน  เสา  และข้อต่อนัน้จะ

กลายเป็นโครงกรอบแข็ง (Rigid frame) ขึน้ในทนัที  แรงกระทําจากภายนอก  เม่ือกระทําลงบน

โครงกรอบ  จะทําให้เกิดแรงตามแนวแกน  แรงดัด  และแรงเฉือนในชิน้ส่วนประกอบของโครง

กรอบ  เพราะข้อต่อแข็ง (Rigid joint) จะยดึชิน้สว่นไมใ่ห้หมนุไปจนทําให้เกิดแรงปฏิกิริยาต้านทาน

ในแนวราบขึน้  ดังนัน้เม่ือมีแรงกระทําในแนวด่ิงบนโครงกรอบแข็งจะทําให้เกิดแรงปฏิกิริยาใน

แนวราบของโครงกรอบได้  โครงกรอบแข็งเป็นโครงสร้างแบบ  Indeterminate  และแข็งเฉพาะใน

แนวระนาบของกรอบเท่านัน้ 

 

 
  

ภาพที่ 2–15 แสดงแรงที่กระทาํต่อโครงกรอบอาคารและผนัง (ชิงและ อาดมั, 2545) 
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 กําแพงรับแรง (Load bearing wall) มีลกัษณะเหมือนมีเสาเล็กบางจํานวนหลาย ๆ ต้น

ยืนเรียงต่อกนัรับนํา้หนกัจากด้านบนลงสู่พืน้ ดงันัน้กําแพงรับแรงจะเหมาะสําหรับการรับนํา้หนัก

ในแนวแกนหรือนํา้หนักกระจายในแนวแกนตลอดกําแพงแต่จะไม่เหมาะกับการรับแรงในแนว

ด้านข้าง เพ่ือให้เกิดความมัน่คง จงึควรมีกําแพงในแนวขวางหรือพืน้ยดึขวางไว้   

 ช่องเปิดใด ๆ ในแนวกําแพงจะลดความแข็งแรงของโครงสร้างลง  ดงันัน้ควรจดัให้มีทบั

หลัง (Lintel) หรือทับหลงัโค้ง (Arch) เพ่ือทําหน้าท่ีรองรับนํา้หนักเหนือประตูหรือหน้าต่าง และ

กระจายหน่วยแรงอดัให้ไหลลงด้านข้างของช่องเปิดได้อยา่งมีประสิทธิภาพ 

 

 
  

ภาพที่ 2–16 แสดงกาํแพงรับแรง (Load bearing wall) (ชิงและ อาดมั, 2545) 

 
 2.3.8 ข้อต่อหรือรอยต่อของโครงสร้าง 
 ก.  รูปแบบการต่อเช่ือม โดยทั่วไปการเช่ือมต่อองค์อาคารเข้าด้วยกันจะสามารถ

กระทําได้เป็น 3 วิธีดงันี ้

  -  การต่อแบบชน (Butt Joints) หมายถงึจดุต่อท่ีองค์อาคารมาต่อเช่ือมกนั

โดยมีตวักลาง เช่น อปุกรณ์ยดึทําหน้าท่ีเช่ือมยดึองค์อาคารเข้าด้วยกนั 

  -  การต่อแบบทาบหรือพาด (Overlapping Joints) หมายถึงจดุต่อท่ีองค์

อาคารสามารถต่อทาบแบบต่อเน่ือง หรือพาดผ่านจดุตอ่ในอีกทิศทางหนึ่ง 

  -  การต่อแบบเข้าเดือย (Molded and Shaped Joints) หมายถงึจดุต่อท่ี

ได้ออกแบบองค์อาคารให้มีเดือย และร่องไว้ลว่งหน้าแล้ว 
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 ข.  อุปกรณ์ยึด (Connector) สําหรับข้อต่อหรือรอยต่อมีอยู่หลายชนิด เช่น หมดุยํา้ 

สลักเกลียว การเช่ือมหรือใช้กาวยึด ในทางทฤษฎีข้อต่อหรือรอยต่อจะแบ่งได้เป็น 3 แบบ 

ดงัต่อไปนี ้

  -  ข้อต่อแบบหมนุ (Pinned Joints) หมายถึงข้อต่อหรือรอยต่อท่ียอมให้

องค์อาคารท่ีมาเช่ือมต่อกันหมนุ (Rotate) รอบจุดต่อได้ (Moment = 0) แต่จะไม่ยอมให้องค์

อาคารเคลื่อนตวัไปในทิศทางใดๆ ได้ 

  -  ข้อต่อแบบแข็งหรือยดึแน่น (Rigid or Fixed Joints) หมายถงึข้อต่อหรือ

รอยต่อท่ีไม่ยอมให้องค์อาคารเคล่ือนตวัหรือหมนุรอบจุดต่อได้ เป็นข้อต่อท่ีต้านทานโมเมนต์และ

แรงกระทําในทกุทิศทาง 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 2-17 แสดงลักษณะของข้อต่อแบบหมุนและข้อต่อแบบแข็งหรอยดึแน่นตามลาํดับ 
                        (ชิงและ อาดมั, 2545) 
 
  -  ข้อต่อแบบล้อเล่ือน (Roller Joints) หมายถึงข้อต่อท่ียอมให้องค์อาคาร

หมนุรอบจดุตอ่และสามารถเคล่ือนตวัได้หนึ่งทิศทาง ได้แก่ ข้อต่อท่ีเผ่ือให้องค์อาคารสามารถขยบั

ตวัหรือขยายตวัเน่ืองจากอณุหภมูิได้ เป็นต้น 
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ภาพที่ 2-18 แสดงข้อต่อและรอยต่อแบบต่างๆ ของโครงสร้าง (ชิงและ อาดมั, 2545) 
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2.4 การออกแบบประสานระบบในอาคาร 
 ในการศกึษาเร่ืองการออกแบบประสานระบบ  มีทฤษฎีหรือแนวคิดท่ีสําคญัอนัหนึ่งซึง่ประ

กฎในหนงัสือ The Building System Integration Handbook ของสถาบนัสถาปนิกอเมริกา (AIA) 

ซึง่รวบรวมโดย Richard D. Rush ในปี ค.ศ.1985 มีเนือ้หาโดยสรุปได้ดงันี ้

 
 2.4.1 กลุ่มงานที่เก่ียวข้องกับการออกแบบประสานระบบ 
 การออกแบบประสานระบบได้ถกูกําหนดโดยสถาบนัสถาปนิกอเมริกา ได้แบ่งกลุม่งานท่ี

เก่ียวข้องกบัการออกแบบประสานระบบออกเป็น 4 กลุม่ คือ 
  ก. ระบบโครงสร้างอาคาร 
  ส่วนประกอบท่ีทําให้อาคารสามารถดํารงมั่นคงอยู่ได้ ไม่ว่าอาคารจะออกแบบ

โดยระบบก่อสร้างใดๆก็ตาม อาทิเช่น ระบบผนงัรับนํา้หนกั ระบบเสาและคาน ระบบเปลือกบาง 

ระบบโครงข้อแข็ง ระบบโครงข้อหมุน เป็นต้น ซึ่งการเลือกระบบโครงสร้างนัน้ขึน้อยู่กับปะเภท

อาคารและความต้องการของผู้ ออกแบบ ซึ่งผู้ ท่ีมีหน้าท่ีดูแลระบบโครงสร้างอาคารคือวิศวกร

โครงสร้าง 
 ข. ระบบกรอบรูปอาคาร 

  บางครัง้เรียกวา่ระบบเปลือกอาคาร คือสว่นท่ีทําหน้าท่ีห่อหุ้มอาคารและเป็นสิ่งท่ี

กําหนดรูปร่างหน้าตาของอาคาร  มีหน้า ท่ี ป้องกันพืน้ ท่ีใ ช้สอยภายในอาคารออกจาก

สภาพแวดล้อมภายนอก ซึง่ในระบบนีไ้ด้รวมถงึ ผนงัอาคาร พืน้ หลงัคา เป็นต้น ซึง่ผู้ ท่ีมีหน้าท่ีดแูล

ระบบกรอบรูปอาคารคือสถาปนิกนัน่เอง 
 ค. ระบบประกอบอาคาร 

  ระบบนีเ้ป็นระบบท่ีใหญ่มาก เน่ืองจากมีงานท่ีหลากหลายลักษณะรวมอยู่ใน

ระบบนี ้อาทิเช่น ระบบการป้องกนัความร้อนเข้าสู่อาคารและระบบปรับอากาศ ระบบไฟฟ้า ระบบ

แสงสว่าง ระบบนํา้ใช้และนํา้ทิง้ ลิฟต์ บนัไดเล่ือน รวมไปถึงระบบควบคมุอาคารเป็นต้น และระบบ

นีม้กัจะเป็นระบบท่ีประสานกบัระบบอ่ืนๆได้เป็นอย่างดี ผู้ ท่ีมีหน้าท่ีดแูลระบบนีคื้อ วิศวกรสาขา

ตา่งๆ 
 ง. ระบบกรอบภายในอาคาร 

  ระบบเปลือกภายในอาคาร ในการศึกษาเร่ืองการออกแบบประสานระบบ ระบบ

กรอบภายในจะหมายความถึงทุกส่ิงทุกอย่างท่ีสามารถมองเห็นได้ภายในอาคาร ซึ่งเป็นส่วนท่ี

เก่ียวข้องกับการใช้งานของผู้ ใช้อาคาร(อาจไม่รวมถึงส่วนท่ีเป็นส่วนระกอบของระบบประกอบ

อาคาร ยกเว้นท่ีผู้ ออกแบบตัง้ใจให้ระบบนัน้เป็นส่วนหนึ่งของระบบกรอบภายในอาคาร ซึ่งผู้ ท่ี

รับผิดชอบในสว่นนีจ้ะมีหลากหลายมากอนัได้แก ่ผู้ตกแต่งภายใน สถาปนิกและวศิวกร 
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ผลการศกึษาจาก The Building Systems Integration Handbook พบวา่ ปัญหาสําคญั

ท่ีทําให้การออกแบบประสานระบบไมป่ระสบผลสําเร็จในอาคารทัว่ไป เป็นเพราะว่าการไม่สามารถ

ประสานงานกนัได้ระหว่างผู้ รับผิดชอบระบบต่างๆ อนัได้แก่ วิศวกร สถาปนิกและผู้ตกแต่งภายใน 

ซึ่งผู้ เขียนได้กล่าวอย่างชดัเจนว่า บ่อยครัง้แค่ไหนท่ีผู้ ท่ีรับผิดชอบในระบบต่างๆได้ร่วมปรึกษากนั

ในการออกแบบ โดยมากผู้ออกแบบมกัจะแยกกนัคิดซึ่งเม่ือได้รับแผนผงัอาคารจากสถาปนิกแล้ว 

ก็มักจะไม่ได้พบปะกันอีกจนกระทั่งออกแบบเสร็จสิน้แล้ว จึงทําให้ระบบต่างๆไม่สามารถ

ประสานกนัได้อยา่งลงตวั 

 
 2.4.2 บทสรุปของการการออกแบบประสานระบบ 

จากการศกึษาเร่ืองการออกแบบประสานระบบ เพ่ือให้การออกแบบมีประสิทธิภาพสท่ีูสดุ 

สามารถสรุปได้ดงัต่อไปนี ้

1. ช่วยให้ประสิทธิภาพการใช้งานอาคารสงูขึน้ได้ เน่ืองจากเมื่อระบบต่างๆ

ได้รับการออกแบบให้ประสานกนัแล้ว จะช่วยให้การทํางานของระบบตา่งๆทําได้งายขึน้ 

2. ทําให้สะดวกในการดูและบํารุงรักษา เพราะเม่ือมีการรวมระบบและ

จัดระบบให้เรียบร้อยแล้ว ผู้ ท่ีทําหน้าท่ีบํารุงรักษาจะสามารถเข้าถึงระบบได้อย่างง่ายดาย และ

หากเป็นระบบท่ีต้องดแูลรักษาร่วมกนัและนํามาประสานกนัแล้ว จะทําให้การดแูลรักษาเป็นไปได้

อยา่งง่ายดาย 

3. ช่วยในการประหยัดงบประมาณในการก่อสร้าง เพราะเม่ือมีการระบบ

ตา่งๆเข้าด้วยกนั โดยเฉพาะระดบัรวมสนิทแล้ว จะช่วยให้ประหยดัวสัดใุนการก่อสร้าง และช่วยให้

งานก่อสร้างนัน้สะดวกและรวดเร็วย่ิงขึน้ 
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2.5 การบริหารและการจัดการโครงการ  
 2.5.1 ความหมายของการจัดการโครงการ 

การจดัการ  คือ  กระบวนการดําเนินงานให้บรรลเุป้าหมายโดยใช้ทรัพยากร  ต่าง 

ๆ ซึง่ได้แก่  คน เงิน วิธีการ วสัด ุและเคร่ืองจกัร 

โครงการ คือ กิจกรรมท่ีจดัตัง้ขึน้มาอย่างมีเป้าภายใต้ขอบเขตงาน  งบประมาณ 

และระยะเวลาท่ีกําหนด   

การจัดการโครงงาน   คือ  กระบวนการดําเนินงานภายใต้   ขอบเขตงาน  

งบประมาณ  และกําหนดเวลาท่ีระบุ  โดยใช้ทรัพยากรต่างๆ ท่ีมีอยู่ให้บรรลุเป้าหมายและมี

คณุภาพของงานท่ีทําให้เจ้าของงานพอใจ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 2-19 คุณภาพเป็นส่วนหน่ึงของขอบเขตงาน งบประมาณและกาํหนดเวลา  
                        (สนัติ ชินานวุตัิวงศ์, 2551) 
 
 2.5.2 องค์ประกอบของราคาค่าก่อสร้าง 

 โดยทั่วไปแล้ว ค่าใช้จ่ายในการทําโครงการก่อสร้างของผู้ รับเหมา ประกอบไป

ด้วย คา่ใช้จ่ายทางตรง คา่ใช้จ่ายทางอ้อม ค่าเผ่ือ (Contingencies) และกําไร 

 - ค่าใช้จ่ายทางตรง เป็นค่าใช้จ่ายท่ีเก่ียวข้องกับการทํางานในโครงการ

โดยตรง เช่น ราคาวสัดตุ่าง ๆ ท่ีใช้ในโครงการ ค่าแรงงานต่าง ๆ เคร่ืองจกัรท่ีใช้ในการทํางานนัน้ ๆ 

โดยเฉพาะ ผู้ รับเหมาช่วงตา่ง ๆ  โดยทัว่ไปแล้วค่าใช้จ่ายทางตรงมกัมีอตัราสว่นสงูสดุ 

 - ค่าใช้จ่ายทางอ้อม ได้แก่ ค่าใช้จ่ายท่ีไม่สามารถคิดได้โดยตรงกบังานใด

งานหนึง่ในโครงการโดยเฉพาะ ค่าใช้จ่ายทางอ้อม สามารถแบง่ยอ่ยได้ 2 ประเภท ได้แก่ ค่าใช้จ่าย

งบประมาณ กาํหนดเวลา 

ขอบเขตงาน 

การจัดการโครงการ 

คุณภาพ คุณภาพ 

คุณภาพ 
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ในการดําเนินงานของสํานักงานใหญ่ และ ค่าดําเนินการโครงการซึ่งเป็นค่าใช้จ่ายท่ีเกิดขึน้ใน

โครงการ ค่าใช้จ่ายทางอ้อมมกัสงูรองจากค่าใช้จ่ายทางตรง 

 -  คา่เผ่ือ มีไว้สํารองเผ่ือความไม่แน่นอน เช่น อาจมีส่ิงท่ีไม่ได้ประมาณการ 

หรือคาดการณ์ไว้ เช่น การขึน้ราคาของวสัด ุการทํางานโดยวิธีปกติไม่ได้ต้องใช้วิธีพิเศษ ซึ่งมกัมี

คา่ใช้จ่ายท่ีเพ่ิมมากขึน้  

 -  กําไร เป็นสว่นท่ีผู้ รับเหมาบวกเข้าไปกบัค่าใช้จ่ายต่าง ๆ เปอร์เซ็นต์ กําไร

ขึน้อยู่กับความพอใจของผู้ รับเหมา อย่างไรก็ตาม ถ้าตัวเลขสูงเกินไป ก็อาจทําให้ผู้ รับเหมาไม่

สามารถประมลูงานได้ เน่ืองจากว่าต้องแข่งขนักบัผู้ รับเหมารายอ่ืน ๆ ถ้าตวัเลขต่ําไปก็อาจเส่ียงท่ี

จะขาดทนุ หรือไมอ่ยากทํางานเพราะไมคุ่้มคา่เหน่ือย  

 

 
แผนภูมิที่ 2-1 แสดงสัดส่วนค่าใช้จ่ายในองค์ประกอบของราคาค่าก่อสร้าง  
                           (สนัติ ชินานวุตัิวงศ์, 2551) 
 
 2.5.3 ข้อจาํกัดต่าง ๆ ที่มักพบในงานก่อสร้าง 

 การทํางานก่อสร้าง มักมีข้อจํากัดท่ีควรต้องพิจารณา เพ่ือให้การทํางานเป็นไป

โดยราบร่ืนและเกิดปัญหาน้อยท่ีสุด เป็นหน้าท่ีและความรับผิดชอบของทางผู้ รับเหมา ท่ีจะต้อง

วางแผนโดยรวมข้อจํากัดต่าง ๆ เข้าไปด้วย รายการต่อไปนีเ้ป็นข้อจํากัดต่าง ๆ ท่ีมักพบในการ

ทํางานกอ่สร้าง 

1.  ด้านการเงิน  ในการทํางานแต่ละอย่างต้องการเงินท่ีจะมาใช้จ่าย เพ่ือทํา

ให้เกิดงาน เช่น ใช้ซือ้วสัด ุจ่ายค่าแรงงาน อปุกรณ์ เคร่ืองจกัร ดงันัน้ ความสามารถในการทํางาน

ของผู้ รับเหมาก่อสร้าง มกัจะขึน้อยู่กบัสภาพคล่องทางการเงินว่ามีมากน้อยเพียงไร การพิจารณา

การทํางานก่อสร้าง ให้สมัพนัธ์กบัค่าใช้จ่ายท่ีเบิกจากเจ้าของงานเป็นส่ิงท่ีจําเป็น อย่างไรก็ตาม 

ราคาโครงการ 

ต้นทุนทางตรง 
(60-80%) 

ต้นทุนทางอ้อม 
(10-20%) 

ค่าเผ่ือ 
(3-7%) 

กาํไร 
(5-10%) 



 

 
33

ในทางปฏิบตัิแล้วทางผู้ รับเหมา มกัจะทํางานไปก่อนแล้วจึงค่อยเบิกจ่ายตามงวดงานท่ีกําหนด 

ดงันัน้ ผู้ รับเหมาเองก็ต้องเตรียมงบประมาณค่าใช้จ่ายล่วงหน้า ถ้าผู้ รับเหมามีเงินมากพอ มกัจะ

ไม่ค่อยเกิดปัญหาในการทํางาน แต่ในกรณีท่ีผู้ รับเหมา มีเงินใช้จ่ายน้อยอาจเป็นอปุสรรคในการ

ทํางานได้ โดยเฉพาะค่าแรงงาน ซึง่ปกติแล้วจะจ่ายทกุ ๆ 2 สปัดาห์ ถ้าผู้ รับเหมาต้องกู้ เงิน ก็ต้อง

พิจารณาถงึดอกเบีย้ด้วย 

2.  ด้านการคมนาคม ในการทํางานโครงการก่อสร้าง มีหลายๆ โครงการท่ี

อาจจะอยู่ไกล หรือไม่สะดวกในเร่ืองการขนส่ง ไม่ว่าจะเป็นการขนส่งทางใดก็ตาม มกัจะมีผลกบั

งานก่อสร้างได้ทัง้สิน้ ในการทํางานผู้ รับเหมามกัจะเลือกวิธีการขนส่งท่ีเหมาะท่ีสดุ ซึ่งมกัหมายถึง

รวดเร็วและประหยดัค่าใช้จ่าย บางครัง้อาจมีการทําถนน หรือทางเข้าชัว่คราวเพ่ือให้การทํางาน

สะดวกและรวดเร็ว โดยเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายในการทําถนน หรือทางเข้าชั่วคราวกบัผลท่ีได้จาก

การใช้ 

3.  ด้านช่างฝีมือแรงงานและค่าจ้าง การทํางานก่อสร้างส่วนมาก ต้องการ

ช่างท่ีมีฝีมือในหลายๆ ด้านด้วยกนั ซึ่งบางครัง้ในช่วงเวลาท่ีมีงานก่อสร้างมาก มกัจะเกิดการขาด

แคลนช่างฝีมือเหล่านี ้ทําให้เกิดปัญหาในการทํางานได้ ในการวางแผนควรต้องพิจารณา ถึง

ข้อจํากัดของช่างฝีมือท่ีจําเป็นต้องใช้ โดยเฉพาะในช่วงเทศกาล ฤดูเก็บเก่ียว หรือช่วงการดํานา 

มักจะมีการขาดแคลนช่างฝีมือแรงงาน ดังนัน้ ในการวางแผนควรพิจารณาปัญหาเหล่านีแ้ละ

รวมเข้าไปในแผนงานด้วย 

4.  ด้านสภาพภมูิอากาศ การทํางานก่อสร้างโดยทัว่ไป มกัจะทําในท่ีโล่งแจ้ง 

ดงันัน้ ในกรณีท่ีฝนตกบอ่ยมากอาจเป็นอปุสรรคในการทํางานได้ บางครัง้ฝนตกหนกัทําให้นํา้ท่วม 

อาจทําความเสียหายให้แก่โครงการก่อสร้างได้ ในการวางแผนงานก่อสร้างแต่ละภมูิภาค อาจมี

ข้อจํากดัเก่ียวกับสภาพภูมิอากาศท่ีแตกต่างกนั ในทางปฏิบตัิแล้ว ควรดูสถิติฝนตกในพืน้ท่ีท่ีทํา

การก่อสร้าง เพ่ือเผ่ือเวลาท่ีไมส่ามารถทํางานได้เข้าไปในแผนงาน 

5.  ด้านสภาพภมูิประเทศ มีผลตอ่ความยากง่ายในการทํางาน เช่น บริเวณท่ี

ราบการทํางานมกัจะง่ายกว่าสภาพพืน้ท่ีๆ เป็นเนินเขา สภาพดินฐานรากก็เป็นอีกปัจจยัหนึ่ง เช่น 

ถ้าเป็นดินอ่อน การขดุดินมกัจะง่าย แต่ถ้าเกิดฝนตกอาจทําให้เคร่ืองจกัรทํางานได้ลําบาก ในทาง

ตรงกนัข้าม ดินท่ีแข็งอาจทําให้การขุดดินทําได้ยากถ้าทําด้วยมือ แต่ถ้าใช้เคร่ืองจักรก็จะสะดวก

กวา่ 

6.  ด้านแบบและรายการข้อกําหนด ปัญหาหลกัปัญหาหนึ่ง ท่ีทําให้เกิดการ

ขัดแย้งระหว่างเจ้าของและผู้ รับเหมา ได้แก่ การทําแบบหรือรายการข้อกําหนดท่ีไม่ดี เช่น ไม่

ชดัเจนทําให้เข้าใจไปคนละทาง หรือ แบบกบัรายการข้อกําหนดไมต่รงกนั ดงันัน้ กอ่นท่ีจะมีการลง
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นามในสญัญา ทัง้ฝ่ายเจ้าของและฝ่ายผู้ รับเหมา ควรทําการตรวจสอบแบบและรายการข้อกําหนด 

ถ้าพบท่ีผิดหรือข้อขัดแย้ง ควรทําการแก้ไขก่อนก็จะสามารถลดข้อขัดแย้ง ในเร่ืองแบบรูปและ

รายการก่อสร้างได้ 

7.  ด้านอุปกรณ์และเคร่ืองมือ ในการทํางานก่อสร้าง ส่วนใหญ่มักมีความ

จําเป็นต้องใช้อุปกรณ์ หรือเคร่ืองมือเคร่ืองจักรในการทํางาน ดังนัน้ ในการทําการก่อสร้าง ฝ่าย

ผู้ รับเหมาควรทําการศกึษาว่า ต้องการใช้เคร่ืองจกัรชนิดใด ความสามารถเท่าใดและจํานวนเท่าใด 

จะหามาโดยวิธีการซือ้ เช่าซือ้ หรือเช่า อีกทัง้ควรต้องพิจารณาการซ่อมบํารุง และพิจารณาว่า 

อะไหล่หาได้ยากง่ายเพียงไร ในบางครัง้ถ้ามีความจําเป็นต้องนําเคร่ืองจักรมาจากท่ีอ่ืนก็ต้อง

พิจารณาค่าใช้จ่ายในการขนสง่ด้วย 

8.  ด้านเวลา โดยทั่วไปแล้ว โครงการก่อสร้างทุกโครงการจะมีการกําหนด

ระยะเวลาท่ีตายตัว ดังนัน้ ในการวางแผนงานของผู้ รับเหมา ต้องพิจารณาถึงทรัพยากรท่ีทาง

ผู้ รับเหมาจําเป็นต้องใช้ เพ่ือให้การทํางานเสร็จภายในระยะเวลาท่ีกําหนด โดยปกติการวางแผน

งานเบือ้งต้น จะใช้ทรัพยากรท่ีผู้ รับเหมามีอยู่ขณะนัน้ แต่ถ้าไม่พอก็อาจต้องมีการหามาเพ่ิมตาม

ความจําเป็น 

9.  ด้านวิธีการก่อสร้าง โครงการก่อสร้างแต่ละชนิด แต่ละขนาด หรือแต่ละ

สถานท่ี อาจมีวิธีการก่อสร้างท่ีแตกต่างกันออกไป ผู้ รับเหมาควรเลือกวิธีการก่อสร้างท่ีมีความ

เหมาะสม เพ่ือให้การก่อสร้างเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ เร่ืองท่ีพิจารณา มกัได้แก่ เทคโนโลยีท่ีใช้ 

เช่น การใช้แบบเล่ือน (Slip Form) แทนการใช้แบบหล่อธรรมดา ผลกระทบกบัวิธีการท่ีใช้กบั

ส่ิงก่อสร้างข้างเคียง เช่น การตอกเสาเข็ม อาจทําให้สิ่งปลกูสร้างท่ีอยู่ใกล้เคียงเสียหายหรืออาจมี

เสียง ฝุ่ น รบกวนผู้ อยู่อาศัยท่ีอยู่ใกล้เคียง ในการเลือกวิธีการก่อสร้าง ผู้ รับเหมาควรต้องเลือก

วิธีการท่ีดีและเหมาะสมกบัโครงการท่ีจะทําการก่อสร้างให้มากท่ีสดุ 

10.  ด้านระเบียบข้อบงัคบัหรือกฎหมาย ในแต่ละประเทศหรือแต่ละท้องถ่ิน 

อาจมีข้อจํากัดในเร่ืองกฎหมายท่ีแตกต่างกันออกไป อย่างไรก็ตาม ผู้ รับเหมาจะต้องศึกษา 

กฎหมาย กฎระเบียบ มาตรฐานท่ีเก่ียวข้อง กฎหมายท่ีเก่ียวข้องกับรถบรรทุก เช่น นํา้หนักท่ีใช้

บรรทกุ เวลาท่ีรถบรรทกุสามารถว่ิงได้ เก่ียวกบัแรงงาน ได้แก่ มาตรการความปลอดภยัของคนงาน 

เช่น คนงานต้องมีหมวกแข็ง สวมรองเท้านิรภยั ในกรณีท่ีมีการปีนป่ายก็ต้องมีเข็มขดันิรภยั เป็นต้น 

ในกรณีท่ีเกิดอบุตัิเหต ุอาจต้องมีการจ่ายค่าชดเชยให้แก่คนงาน หรือครอบครัวของคนงาน เป็นต้น 

การทํางานลว่งเวลาในวนัหยดุ ก็ต้องมีการจ่ายเงินชดเชยให้กบัคนงาน 
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11.  ด้านการอ่ืนๆ เช่น การท่ีมีสหภาพแรงงาน ก็อาจทําให้คนงานมีการ

เดินขบวนเรียกร้องค่าแรง การนดัหยดุงานเพ่ือประท้อง หรือการทํางานท่ีต้องพึง่บคุลากรฝ่ายอ่ืนๆ 

อาจทําให้เกิดปัญหาได้  
 
2.6 การควบคุมงานก่อสร้าง 
 2.6.1 การควบคุมคุณภาพ 

การควบคุมคุณภาพ คือ กระบวนการทดสอบ  ตรวจสอบ และปรับปรุงแก้ไข 

เพ่ือให้ได้ผลท่ีได้จากการก่อสร้างมีคุณภาพตามท่ีกําหนดไว้ในแบบรูป รายการก่อสร้าง และ

เง่ือนไขของสญัญา ภายใต้งบประมาณและกําหนเวลาท่ีทางเจ้าของกําหนด 

 ก.  การควบคุมคุณภาพของงานก่อสร้าง ทําได้ 2 ขัน้ตอนใหญ่ ๆ ได้แก่ 

 1.  ระหว่างการออกแบบ  เป็นการเลือกวัสดุและวิธีการก่อสร้างให้มี

ประสิทธิภาพ และออกแบบให้ถกูต้องได้มาตรฐาน ตามข้อกําหนดและกฎเกณฑ์ตา่ง ๆ 

 2.  ระหวา่งการก่อสร้าง เป็นการควบคมุงานให้ตรงตามแบบรูปและรายการ

ข้อกําหนด โดยควบคุมคุณภาพวสัดุท่ีนํามาใช้ ควบคุมฝีมือแรงงานในการทํางานก่อสร้าง และ

ตรวจสอบผลงานก่อสร้างท่ีสร้างเสร็จแล้ว 
 ข.  องค์ประกอบของคุณภาพในงานก่อสร้าง 
 1.  ลกัษณะของคุณภาพ ได้แก่ สิ่งท่ีใช้พิจารณาคุณภาพของวสัดุหรืองาน

ก่อสร้างท่ีต้องการควบคมุคณุภาพ เช่น ขนาด สี ความแข็งแรง ผิว อตัราส่วนนํา้ต่อซีเมนต์ (Water 

cement Ratio) การวดัค่ายบุตวัของคอนกรีต ฯ 

 2.  คุณภาพของการออกแบบและการจัดทํารายการก่อสร้าง เป็นการ

กําหนดคุณภาพของงานให้เป็นไปตามมาตรฐาน อย่างไรก็ตาม ควรรกําหนดมาตรฐานให้

เหมาะสมกับงาน เพราะว่า การใช้มาตรฐานท่ีสูงมักจะทําให้ค่าก่อสร้างสูง แต่ค่าดูแลรักษาตํ่า 

หรือการใช้มาตรฐานท่ีต่ําแต่คา่ดแูลรักษาสงู 

 3.  คณุภาพของการทํางานตามข้อกําหนด ได้แก่ การควบคมุการทํางานให้

เป็นไปตามแบบรูปและรายการก่อสร้าง โดยทัว่ไปมีหลกัการในการตดัสินใจ ดงันี ้

   -  งานโครงสร้าง ใช้หลกัความแข็งแรงและความปลอดภยั 

   -  งานสถาปัตยกรรม  ใช้หลกัความสวยงามและเจ้าของงานพอใจ 

  -  งานระบบ   ใช้หลักว่าระบบต้องสามารถใช้งานได้ตามท่ี

ออกแบบไว้ 
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แผนภูมิที่ 2-2 แสดงความสัมพันธ์ขององค์ประกอบของคุณภาพ (สนัติ ชินานวุตัิวงศ์, 2551) 

 

 แผนภมูิท่ี 2-2 แสดงความสมัพนัธ์ขององค์ประกอบของคณุภาพ ซึ่งเร่ิมตัง้แต่ความ

ต้องการของเจ้าของงานซึ่งจะเป็นตวักําหนดเกณฑ์การออกแบบ ซึ่งเป็นแนวทางในการออกแบบ

วิศวกรรม และการเตรียมรายการก่อสร้างสําหรับการก่อสร้างโครงการ คุณภาพของการควบคุม

งานมกัขึน้อยูก่บั 

 - วิธีการก่อสร้างท่ีทําจริงในสนามรวมถงึฝีมือของช่าง  ประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัร 

อปุกรณ์และคณุภาพของวสัดท่ีุใช้ 

 - การควบคมุดแูลช่างฝีมือแรงงานให้ทําตามแบบรูปและรายการก่อสร้าง 

 -  การตรวจสอบและขัน้ตอนในการควบคุมคุณภาพท่ีใช้ซึ่งรวมถึง  ความรู้

ความสามารถของผู้ควบคมุงานและความน่าเช่ือถือของวิธีการทดสอบและเคร่ืองมือท่ีใช้ทดสอบ  

ในการวดัคณุภาพตามท่ีระบโุดยผู้ออกแบบ  ควรต้องมีการทดสอบเคร่ืองมือหรืออปุกรณ์ก่อนการ

นําไปใช้ 

 ปัจจยัทัง้สามอย่างทําให้ได้ระดบัของคณุภาพการทํางานเป็นไปตามแบบรูปและ

รายการข้อกําหนด ผลท่ีได้จากการควบคมุคณุภาพของการออกแบบและคณุภาพของงานก่อสร้าง  

ก็คือ  ได้ส่ิงปลูกสร้างท่ีมีคุณภาพ  อย่างไรก็ตาม การควบคุมคุณภาพทัง้การออกแบบและการ

ก่อสร้างต้องการค่าใช้จ่าย 
  
 
 



 

 
37

 2.6.2 ค่าใช้จ่ายในการควบคุมคุณภาพ 
 ค่าใช้จ่ายในการควบคมุคณุภาพ  พอจะแบ่งได้เป็นสองหวัข้อได้แก่  ค่าใช้จ่ายสําหรับ

คณุภาพในการออกแบบและค่าใช้จ่ายสําหรับคณุภาพของงานก่อสร้าง แผนภมูิท่ี 2.6  แสดง

ความสมัพนัธ์ของค่าใช้จ่ายและคณุค่าของคณุภาพ  โดยท่ีแกนนอนแสดงถึงปริมาณคณุภาพและ

แกนตัง้แสดงถงึค่าใช้จ่ายและคณุค่าของคณุภาพ  ค่าใช้จ่ายและคณุค่าของคณุภาพจะเพ่ิมตาม

ระดบัคณุภาพของงานออกแบบท่ีเพ่ิมขึน้  อย่างไรก็ตามกราฟคณุค่ามีลกัษณะโค้งคว่ํา  หมายถึง  

ในขณะท่ีเพ่ิมคุณภาพของการออกแบบ  คุณค่าของคณุภาพจะเพิ่มตาม แต่เพ่ิมในอตัราท่ีต่ําลง 

ในทางตรงกนัข้ามกราฟค่าใช้จ่ายมีลกัษณะเป็นโค้งหงาย  ซึ่งหมายถึงในขณะท่ีเพ่ิมคณุภาพของ

การออกแบบค่าใช้จ่ายจะเพ่ิมขึน้และเพ่ิมในอตัราท่ีสงูขึน้  และในท่ีสดุอาจได้คณุภาพท่ีไม่คุ้มกบั

คา่ใช้จ่าย 

 

 
 

แผนภูมิที่ 2-3 ค่าใช้จ่ายและคุณค่าของคุณภาพของงานออกแบบ (สนัติ ชินานวุตัิวงศ์,  

                        2551) 

 

 ระดับคุณภาพท่ีพอเหมาะ  ได้แก่  ระดับคุณภาพตรงจุดท่ีความชันของเส้นสัมผัสของ

กราฟคุณค่าและกราฟค่าใช้จ่ายของคุณภาพขนานกัน  ถ้าต่ํากว่าจุดนีคุ้ณค่าของคุณภาพจะ

มากกว่าค่าใช้จ่ายของคุณภาพ  และถ้าสูงกว่าจุดนีค้่าใช้จ่ายของคุณภาพจะมากกว่าค่าของ

คณุภาพท่ีได้ 
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แผนภูมิที่ 2-4 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าใช้จ่ายและคุณภาพของงานก่อสร้าง (สนัติ ชินานวุตัิ 

                            วงศ์, 2551) 

 แผนภมูิท่ี 2-4  แสดงกราฟความสมัพนัธ์ของค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างกบัคณุภาพของงาน

ก่อสร้าง  แกนตัง้แสดงถงึค่าใช้จ่ายและแกนนอนแสดงถึงคณุภาพของงานก่อสร้าง  ในรูปมีกราฟ

อยู่สามเส้น  ได้แก่  เส้นแรกแสดงถึงค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างโดยตรงซึ่งเป็นค่าใช้จ่ายท่ีทําให้งาน

เสร็จ  ค่าใช้จ่ายในงานก่อสร้าง  ได้แก่  ค่าแรงงาน  วสัดุ  เคร่ืองจักร  และการควบคุมงานให้ได้

งานท่ีมีคณุภาพ  จากรูปจะเห็นได้วา่  ในขณะท่ีคา่ใช้จา่ยสงูขึน้คณุภาพจะเพิม่ขึน้ตามไปด้วย  เส้น

ท่ีสองแสดงถงึค่าใช้จ่ายสําหรับการควบคมุคณุภาพ (Quality  Cost)  ซึง่ได้แก่  ค่าใช้จ่ายในการ

ติดตาม  ประเมิน  และแก้ไขงานท่ีไม่ได้มาตรฐาน  ค่าใช้จ่ายมีค่าลดลงเม่ือคุณภาพเพ่ิมมากขึน้  

เส้นท่ีสามแสดงถึงกราฟค่าใช้จ่ายรวมซึ่งเป็นผลรวมของกราฟทัง้สองเส้น  จุดท่ีตํ่าสุดของกราฟ

คา่ใช้จ่ายรวมจะเป็นจดุท่ีเหมาะสม 
 
 2.6.3 การควบคุมความก้าวหน้าของงานก่อสร้าง 
 เป็นการวดัปริมาณงานท่ีทําได้จริง  เพ่ือเปรียบเทียบกบัแผนงานท่ีวางไว้  ผลของ

การเปรียบเทียบเกิดขึน้ได้  3 กรณี 

 1.  ผลงานล่าช้าไปจากแผนซึ่งจะเป็นปัญหามากท่ีสุด และจะต้องหา

ทางแก้ไข 

 2.  ผลงานทําได้ตามแผนไมมี่ปัญหา 

 3.  ผลงานทําได้เร็วกว่าแผน อาจมีปัญหาเร่ืองการเบิกค่าใช้จ่ายตามงวด

งาน 
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 ก.  กราฟแผนงานกับกราฟความก้าวหน้า (Planning & Reporting 
Progress) 
 เป็นกราฟท่ีแสดงการเปรียบเทียบความก้าวหน้าของงานจริงกบังานท่ีวางแผนไว้  

ดังแสดงในแผนภูมิท่ี 2-5 ในแต่ละช่วงเวลาท่ีต้องทํารายงานกราฟ จะแสดงสถานภาพของ

โครงการว่า เร็วหรือช้าไปจากแผนงาน และในบางครัง้ อาจสามารถพยากรณ์วนัเสร็จงานได้ โดย

ต่อเส้นกราฟท่ีแสดงความก้าวหน้าของงานออกไปจากแผนภมูิท่ี 2-5 จะเห็นว่า งานล่าช้าไปจาก

แผน 

 
 

แผนภูมิที่ 2-5 กราฟเปรียบเทยีบระหว่างแผนงานและงานที่ทาํได้จริง (สนัติ ชินานวุตัิวงศ์,  

                        2551) 

 
 ข.  การควบคุมค่าใช้จ่าย 
 การควบคุมค่าใช้จ่ายหลัก  ๆ  ของโครงการได้แก่  ค่าใช้จ่ายทางตรงซึ่ ง

ประกอบด้วยค่าแรง ค่าวสัด ุค่าเคร่ืองจกัร ผู้ รับเหมาย่อย และค่าใช้จ่ายทางอ้อม ซึง่ประกอบด้วย 

คา่ใช้จ่ายสํานกังานสนามและสํานกังานใหญ่การควบคมุคา่ใช้จ่ายแบง่ได้  2 ช่วง 
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 1.   การควบคุมราคาระหว่างการออกแบบรายละเอียด เพ่ือให้ได้ราคาค่า

ก่อสร้างภายใต้งบประมาณท่ีทางเจ้าของงานกําหนด 

 2.   การควบคุมราคาระหว่างการก่อสร้าง เพ่ือควบคุมค่าใช้จ่ายในการ

ก่อสร้างให้ตํ่ากว่าราคาท่ีประมลูได้โดยผู้ รับเหมา 
 ค.  กราฟค่าใช้จ่ายตามแผนงานกับกราฟค่าใช้จ่ายจริง (Planning & 
Reporting Cost) 
 เป็นกราฟท่ีแสดงการเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายของงานจริง ๆ กับค่าใช้จ่ายตาม

แผนงานท่ีวางไว้  ดงัแผนภมูิท่ี 2-6 ในแต่ละช่วงเวลาท่ีต้องทํารายงาน กราฟจะแสดงสถานภาพ

ของโครงการว่า ค่าใช้จ่ายมากหรือน้อยไปจากแผน และในบางครัง้อาจสามารถพยากรณ์

คา่ใช้จ่าย ณ วนัเสร็จงานได้ จากแผนภมูิท่ี 2-6 จะเห็นวา่ คา่ใช้จ่ายต่ํากวา่แผน 

การหาระยะเวลาโครงการท่ีคา่ใช้จ่ายตํ่าสดุ 

 

 
 

แผนภูมิที่ 2-6 กราฟเปรียบเทยีบระหว่างค่าใช้จ่ายตามแผนงานและค่าใช้จ่ายจริง          
                           (สนัติ ชินานวุตัิวงศ์, 2551) 
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 2.6.4 การทาํกาํหนดเวลาโดยเสียค่าใช้จ่ายน้อยสุด 
  การทํากําหนดเวลาโดยเสียค่าใช้จ่ายน้อยสดุ (Least Cost Scheduling บางครัง้

เรียกว่า Time-Cost Trade-Off) เป็นการหาระยะเวลาของกิจกรรมและระยะเวลาของโครงข่ายท่ี

ทําให้เกิดค่าใช้จ่ายน้อยท่ีสุด ปกติความสัมพันธ์ระหว่างเวลาและค่าใช้จ่าย (Time-Cost 

Function)  

 
 

แผนภูมิที่ 2-7 ความสัมพันธ์ระหว่างเวลาและค่าใช้จ่ายแบบต่างๆ (สนัติ ชินานวุตัิวงศ์,  

                        2551) 
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ในการคํานวณค่าใช้จ่ายสําหรับการทํากิจกรรมและสําหรับโครงการสามารถแบง่ได้  2 ลกัษณะ 
ก. ค่าใช้จ่ายทางตรงกับเวลา 

 โดยทัว่ไปแล้วในการลดระยะเวลาโครงการ  สามารถทําได้โดยการลดระยะเวลา

ของกิจกรรมท่ีวิกฤต  ซึ่งปกติค่าใช้จ่ายทางตรงจะเพ่ิมมากขึน้  ในขณะท่ีระยะเวลาโครงการลดลง  

แสดงความสมัพนัธ์ของเวลาและค่าใช้จ่ายของกิจกรรม (ความสมัพนัธ์แบบเส้นตรง) 

 

 
แผนภูมิที่ 2-8 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลาและค่าใช้จ่ายทางตรงของกิจกรรมแบบ 
                   เส้นตรง (สนัติ ชินานวุตัิวงศ์, 2551) 

 
ข. ค่าใช้จ่ายทางอ้อมกับเวลา 

 ค่าใช้จ่ายทางอ้อม โดยทั่วไปจะกระจายสมํ่าเสมอตลอดระยะเวลาทําโครงการ  

ดงันัน้ ถ้าระยะเวลาโครงการลดลงจะทําให้ค่าใช้จ่ายทางอ้อมลดลงไปด้วย  ในทางตรงกันข้าม  

การลดระยะเวลาโครงการมักจะเป็นการเพ่ิมค่าใช้จ่ายทางตรง  ดังนัน้  ในการหาระยะเวลาท่ี

ค่าใช้จ่ายน้อยท่ีสุดจึงเป็นการหาจุดท่ีค่าใช้จ่ายรวมของโครงการน้อยท่ีสุดนัน้เอง  ดังแผนภูมิท่ี 

2.12 แสดงกราฟเวลาและคา่ใช้จ่ายของโครงการ 

 
แผนภูมิที่ 2-9 กราฟเวลาและค่าใช้จ่ายของโครงการ (สนัติ ชินานวุตัิวงศ์, 2551) 
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2.7 การปรับปรุงผลผลิตงานก่อสร้าง 
 2.7.1 ปัจจัยท่ีมีอิทธิผลต่ออัตราผลผลิตงานก่อสร้าง (Factors Influencing 
Construction Productivity) 
 ก.  ปัจจัยภายนอก (External Factors) หมายถงึ ปัจจยัภายนอกองค์กรของผู้

ก่อสร้าง โดยปัจจยัเหลา่นีจ้ะอยูน่อกขอบเขตการควบคมุของผู้ ก่อสร้าง ได้แก ่

   1.   ในปกติทุกฝ่ายต้องทํางานภายใต้กําหนดระยะเวลาท่ีจํากดั การเร่งงาน

มากเกินไปจนอาจทําให้งานเสียหายได้   ซึ่งส่วนใหญ่จะให้เวลาในการศึกษาโครงการและ

ออกแบบสัน้เกินไป ทําให้การออกแบบรายละเอียดและข้อกําหนดของงานก่อสร้างไม่สมบรูณ์ หรือ

ขาดการศึกษาความเป็นไปได้ของโครงการอย่างแท้จริง โดยฝ่ายเจ้าของงานมักมองข้ามความ

เสี่ยงของการดําเนินโครงการ และมองแตด้่านประโยชน์ท่ีคาดวา่จะได้รับ จนเกิดความผิดพลาดอนั

นําไปสูค่วามล้มเหลวหรือลา่ช้าของโครงการก่อสร้าง  

 2.   เจ้าของงานหรือลูกค้าของงานก่อสร้าง เน่ืองจากเจ้าของงานมักขาด

ความรู้เก่ียวกบังานก่อสร้าง และหากไม่มีการใช้ท่ีปรึกษาท่ีมีความรู้ความสามารถแล้ว ก็อาจจะ

ก่อให้เกิดปัญหาโดยตรงกบังานกอ่สร้างได้ เช่น 

   -  การเปล่ียนแปลงแบบโดยเจ้าของ   

   -  การตดัสินใจเลือกวสัดอุปุกรณ์  

   -  การก้าวก่ายงานของส่วนอ่ืน ๆ   

 3.   สภาพแวดล้อมของงานก่อสร้าง ได้แก่ 

   -  สภาพแวดล้อมทางกายภาพ สภาพภมูิอากาศ เช่น ปริมาณฝน

ตก อณุหภมูิ ความชืน้  ล้วนแต่มีผลต่ออตัราผลผลิตการทํางาน  

   -  สภาพแวดล้อมการทํางานรวมถึงบรรยากาศในการทํางาน เช่น 

นโยบายการจ้างงาน  ความสมัพนัธ์ระหวา่งคนงานก่อสร้างด้วยกนัเอง 
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แผนภูมิที่ 2-10 อุณหภูมแิละความชืน้สัมพัทธ์ท่ีมีผลต่ออัตราผลผลิตของช่างก่ออิฐและ 
                    ช่างไฟฟ้า (Olomolaiye et al, 1986) 

 

 จากแผนภมูิท่ี 2-11 พบวา่อณุหภมูิและความชืน้สมัพทัธ์ของสถานท่ีก่อสร้าง มีผลโดยตรง

ตอ่อตัราผลผลิตของช่าง ซึง่เป็นสาเหตหุนึง่ท่ีทําให้เกิดความลา่ช้าของงานก่อสร้าง สําหรับประเทศ

ไทยท่ีมีอากาศร้อน และมีความชืน้สมัพทัธ์สงู จะไมส่ง่ผลดีตอ่อตัราผลผลติงานก่อสร้าง  

 ข.  ปัจจัยภายใน (Internal Factors) มีผลต่ออตัราผลผลิตจากภายใน

โครงการ ได้แก ่

 1.   การจดัการของฝ่ายบริหาร สามารถเพ่ิมอตัราผลผลติได้ โดยการวางแผน

งาน จดัองค์การและทรัพยากรท่ีเหมาะสม รวมถึงมีการติดตามควบคุมและประสานงานกบัส่วน

ตา่งๆ ท่ีเก่ียวข้อง  

 2.   เทคโนโลยี ในงานก่อสร้างมีลกัษณะเฉพาะตวัแตกตา่งกนัไป การกําหนด

วิธีการก่อสร้าง (Construction method หรือ method statement) จึงเป็นสิ่งสําคญัท่ีควรมี

การศกึษาหลายๆ แนวทาง และทําการเปรียบเทียบเพ่ือเลือกแนวทางท่ีดีท่ีสดุ เคร่ืองมือท่ีใช้ในงาน

ก่อสร้าง ท่ีเหมาะสมกบัประเภทของงานและข้อกําหนดทางเทคนิค ยอ่มสง่ผลให้สามารถทํางานได้

เร็วขึน้ และได้คณุภาพตามข้อกําหนด 

 3.   คนงาน แรงกระตุ้นทางด้านบวก และลบ มีผลต่ออตัราผลผลิตของ

คนงานเอง Maslow (1954) ได้เสนอทฤษฎีเก่ียวกับแรงกระตุ้นในการทํางานของมนุษย์ 

(Maslow’s Hierarchy of needs) ซึง่อธิบายว่า มนษุย์โดยทัว่ไปเป็นสตัว์โลกท่ีมีความต้องการอยู่
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เสมอ เม่ือความต้องการของมนุษย์ในระดับหนึ่งได้รับการตอบสนองแล้ว มนุษย์ก็จะมีความ

ต้องการอ่ืนในระดบัท่ีสงูขึน้ไป  

 4.   สหภาพแรงงาน ในประเทศพฒันาแล้ว สหภาพแรงงานจะมีบทบาท ใน

การเสนอข้อเรียกร้องต่อนายจ้าง ไม่ว่าจะเป็นการกําหนดอตัราผลผลิตมาตรฐาน เพ่ือใช้ในการ

ประเมินผลการทํางาน การต่อรองเร่ืองชั่วโมง ทํางานต่อสัปดาห์ให้น้อยลง ซึ่งประเด็นเหล่านี ้

อาจจะส่งผลให้อตัราผลผลิตต่ําลงได้ หากแต่ละฝ่ายมองเพียงประโยชน์ของตนฝ่ายเดียวโดยไม่

มองถงึประโยชน์ขององค์กรเป็นหลกั 

 
 2.7.2 การลดเวลาไร้ประสิทธิผลในกิจกรรมก่อสร้าง 
 หากทําการวิเคราะห์เวลาทัง้หมดท่ีใช้ไปในการทํากิจกรรมก่อสร้างหนึ่ง ๆ จะ

สามารถแบง่เวลาออกเป็นสว่น ๆ จะประกอบด้วย 

 ก.   เวลาได้ประสิทธิผล (Effective Time) เวลาสว่นนีเ้ป็นเวลาท่ีใช้ในการ

ทําให้เกิดเนือ้งาน ซึง่สามารถแบ่งออกเป็น 4 สว่น ได้แก่ 

   1. เวลาพืน้ฐานของงาน เป็นเวลาท่ีต้องการในการทํากิจกรรมนัน้  

   2. เวลาเพ่ิมจากปัจจัยภายนอก เป็นเวลาท่ีอยู่นอกเหนือการ

ควบคมุและเล่ียงไม่ได้  

   3. เพิ่มจากความบกพร่องของแบบและข้อกําหนด  

   4. เวลาเพิ่มจากวิธีก่อสร้างท่ีไมเ่หมาะสม  
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ภาพที่ 2-22 การแบ่งเวลาในการทาํกิจกรรมก่อสร้าง (Olomolaiye et al, 1986) 
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เวลาพืน้ฐานของงาน 

เวลาท่ีใช้ปฏิบตัิงานภายใต้สภาวะท่ีสมบรูณ์ 

 
 

เวลาเพิ่มเตมิจากปัจจัยภายนอกที่เล่ียงไม่ได้ 

สภาพอากาศ เหตสุดุวิสยั 

 

 

เวลาเพิ่มเตมิในส่วนของงานการออกแบบ 

ออกแบบไม่ประหยดั 

ข้อกําหนดงานก่อสร้างไม่ครบทัว่ 

 

 

เวลาเพิ่มเตมิในส่วนของงานจากวธีิการ
ก่อสร้างไม่เหมาะสม 

ขาดประสิทธิภาพ, การจดัผงับริเวณไม่ดี 

การเลือกใช้เคร่ืองจกัรไม่เหมาะสม 

 

เว
ลา

ไร้
ปร

ะสิ
ทธ

ิผล
 

 

เวลาไร้ประสทิธิผลจากปัญหาการจัดการ 

ขาดวสัด ุเคร่ืองมือ 

สภาพหน้างานไม่ปลอดภยั 

 
 

เวลาไร้ประสทิธิผลจากคนงาน 

ขาดงาน มาสาย 

การหยดุพกั การรอคอย 
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 ข.  เวลาไร้ประสิทธิผล (Ineffective Time) คือ เวลาส่วนเพ่ิมในเวลารวม

ของกิจกรรมท่ีไม่ได้ก่อให้เกิดเนือ้งานใดๆ หรือจะเรียกว่าเวลาสญูเปล่า สามารถแบ่งเป็น 2 ส่วน 

ได้แก่ 

   1. เวลาไร้ประสิทธิผลจากการจดัการ จากปัญหาการจดัการท่ีขาด

ประสิทธิภาพ เช่น การขาดวสัดุท่ีหน้างาน เคร่ืองจักรชํารุดหรือไม่เพียงพอ ซึ่งหากมีการศึกษา

วิเคราะห์ถึงสาเหตท่ีุแท้จริงแล้ว จะสามารถลดเวลาไร้ประสทิธิผลในสว่นนีล้งได้มาก 

   2. เวลาไร้ประสิทธิผลจากคนงาน คนงานท่ีขาดจริยธรรมในการ

ทํางาน อาจพยายามทํางานให้น้อยกว่าท่ีควรเป็น เช่น พกับ่อย พดูคุยเล่นขณะทํางานหรืออาจ

ทํางานโดยสะเพร่า เป็นเหตใุห้ต้องรือ้ทําใหม่ จะสง่ผลโดยตรงต่ออตัราผลผลิต ซึง่ผู้บริหารจะต้อง

คอยติดตามประเมินผลการทํางาน พร้อมทัง้สร้างแรงจงูใจให้คนงานทํางานอย่างมีประสิทธิภาพ

มากขึน้ โดยใช้มาตรการท่ีเหมาะสม 

 เวลาไร้ประสิทธิผลทัง้สองส่วนข้างต้น เป็นส่วนเพ่ิมของเวลากิจกรรมก่อสร้างท่ี

สามารถควบคมุได้เช่นเดียวกบั เวลาส่วนเพ่ิมจากวิธีการทํางานท่ีไม่เหมาะสม ซึง่ต้องวิเคราะห์หา

สาเหตแุละทําการแก้ไข เพ่ือลดเวลาไร้ประสิทธิผลเหล่านีใ้ห้เหลือน้อยท่ีสดุ จากการวิจยัด้านอตัรา

ผลผลติพบวา่ เวลาไร้ประสทิธิผลในงานก่อสร้างมากกวา่ร้อยละ 50 มีผลมาจากปัญหาการจดัการ

ท่ีหน้างาน จากเร่ืองตอ่ไปนี ้

- การจดัสง่วสัดไุมท่นักบัความต้องการของหน้างาน 

- การเลือกใช้เคร่ืองมือไม่เหมาะสมกับงาน หรือขาดแคลนเคร่ืองมือท่ี

จําเป็น 

- การรอคอยเคร่ืองจกัรเสีย 

- การรอคอยช่างชดุอ่ืน จากการจดัลําดบังานไมเ่หมาะสม  

- การตรวจสอบงาน 

- การรอคอยข้อมลูท่ีจําเป็น 

- การรือ้ทําใหม ่เน่ืองจากคณุภาพไม่ได้ตามข้อกําหนด 
 
 2.7.3 การปรับปรุงผลผลิตงานก่อสร้างด้วยการพัฒนาวิธีการก่อสร้าง 
 จากการศึกษาของ Weldon Mc.Glaun (วิสตูร จิระดําเกิง, 2546) ได้จําแนก

เทคนิคท่ีใช้ในการลดต้นทนุ โดยกําหนดเป็นคะแนนถ่วงนํา้หนกัรวม 100% ดงันี ้

         1.  การวางแผนและการศกึษาวิธีทํางาน (Planning & Method study)  

        มีผลต่อการลดต้นทนุ  ร้อยละ 50 
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 2.    การควบคมุต้นทนุ (Cost control) มีผลต่อการลดต้นทนุ  ร้อยละ 25 

 3.    เทคนิคแผนกําหนดเวลา   มีผลต่อการลดต้นทนุ ร้อยละ 15 

 4.    การคาดการณ์ (Forecasting)  มีผลต่อการลดต้นทนุ  ร้อยละ 10 

 ทัง้นี ้ หากมีการใช้เทคนิคข้างต้นอย่างเหมาะสม จะสามารถทําให้ลดต้นทนุการ

ก่อสร้างได้ 4 - 8 เท่าของจํานวนเงินท่ีลงทนุ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิผลของการวางแผนและควบคุม

โครงการขึน้อยูก่บัการให้ความสําคญัและจดัสรรงบประมาณอย่างเหมาะสม โดยไม่ควรคิดวา่ต้อง

จ่ายเท่าไร แตค่วรคิดว่าจากการจ่ายเพ่ือเพิม่ประสิทธิภาพของงานนีจ้ะได้คืนมาเท่าไร 

 งานก่อสร้างจะมีการปรับปรุงพฒันา วิธีการการก่อสร้างอยู่เสมอ เพ่ือให้ได้อตัรา

ผลผลิตท่ีดีท่ีสดุ ในต้นทุนท่ีตํ่าท่ีสดุ โดยการจดัการทรัพยากรต่างๆ ท่ีต้องใช้ในงานก่อสร้างอย่าง

เหมาะสม การตรวจสอบสภาพการทํางานในปัจจบุนั เพ่ือทําการปรับปรุงวิธีการทํางานให้ง่ายขึน้ 

มีประสิทธิผลมากกว่าเดิม โดยการวิเคราะห์สภาพการทําหน้าท่ีหน้างานในปัจจบุนั เพ่ือหาวิธีการ

ทํางานท่ีดีกวา่ 

 1.   การจดัผงับริเวณงานก่อสร้างท่ีเหมาะสม ผงับริเวณท่ีออกแบบไว้ไม่ดี จะ

ก่อให้เกิดปัญหาด้านประสิทธิภาพการทํางาน ได้แก่ 

 -   การจราจรขนสง่ติดขดั 

 -   เกิดความสญูเสียของวสัดแุละอปุกรณ์ 

 -   อาจก่อให้เกิดอนัตรายระหว่างทํางาน 

 สําหรับแนวทางการปรับปรุงผงับริเวณ มาจากการวิเคราะห์อย่างเป็นระบบ เพ่ือ

ทําการแก้ไขปัญหา ซึง่อาจทําโดยการย้ายสิ่งปลกูสร้างชัว่คราว การปรับเปล่ียนแนวทางจราจร ใน

สว่นท่ีติดขดัหรือแออดั หรือลดระยะทางขนส่ง หรือการจราจรท่ียาวเกินไป รวมไปถงึการเปล่ียนวิธี

ยกหรือขนสง่ 

 2.   วิธีการทํางานท่ีง่ายขึน้ ในงานก่อสร้างท่ีมีปริมาณมากๆ และมีลกัษณะซํา้ๆ 

กนั วิธีการก่อสร้างท่ีศกึษาและวางแผนมาอย่างดี จะช่วยลดต้นทนุงานก่อสร้างลงได้มาก เช่น การ

ก่อสร้างบ้านแถวท่ีมีจํานวนมากพอ ผู้ ก่อสร้างอาจพัฒนาวิธีการก่อสร้างแบบใหม่ ท่ีใช้เวลา

ก่อสร้างน้อย และลดขัน้ตอนก่อสร้างลง  

 3.   การลดงานท่ีไม่จําเป็นและเวลาไร้ประสิทธิผล จากการจัดลําดับงานไม่

เหมาะสม ซึ่งก่อให้เกิดเวลารอคอยท่ีสญูเปล่าในกระบวนการก่อสร้าง การรอคอยของแรงงาน

ตา่งๆ ท่ีหน้างานก่อสร้าง เช่น คนงานเข้างานสาย รอคอนกรีตได้อาย ุรอรถเทคอนกรีต เป็นต้น 
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 4.   การลดความล้าในการทํางานของคนงานให้น้อยลง จากสภาพหน้างานท่ี

ได้รับการวางแผนอย่างดี ประกอบกับการเลือกใช้เคร่ืองมือท่ีเหมาะสม ทําให้คนงานสามารถ

ทํางานได้อยา่งปลอดภยั และลดความล้าในการทํางานลงได้มาก  

 
 2.7.4 การปรับปรุงผลผลิตงานก่อสร้างจากการจูงใจให้ทาํงาน 
 การกระตุ้นให้คนงานมีอตัราผลผลิตสงูขึน้ โดยจดัให้เกิดสิ่งจงูใจในการทํางานให้

มากขึน้ และลดสิง่บัน่ทอนกําลงัใจทํางานให้ลดลง  

 
ตารางที่ 2-1 ผลการศึกษาเปรียบเทยีบลาํดับความสาํคัญของส่ิงจูงใจให้ทาํงานในประเทศ 
                ไทย กับประเทศอ่ืนๆ (รัฐวฒิุ รู้แทนคณุ และสตีเฟน โอ โอกนุลาน่า, 2544) 

 

ลาํดับความต้องการ 

ทางทฤษฏี Maslow”s ไท
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1.  ด้านกายภาพ  

รายได้และสวสัดิการ 

 

1 

 

3 

 

1 

 

1 

 

3 

 

3 

2.  ด้านความปลอดภยั  

ความปลอดภยัในการทํางาน 

สวสัดิการ 

ความมัน่คงในงาน 

 

3 

- 

4 

 

2 

- 

1 
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10 
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3.  ด้านสงัคม  

ค ว ามสัมพัน ธ์ ท่ี ดี กั บ เ พ่ื อ น

ร่วมงาน 

มีการปฐมนิเทศท่ีดี 

มีการควบคมุงานท่ีดี 
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4.  ด้านการยกยอ่ง  

เป็นท่ียอมรับ 

 

8 

 

9 

 

12 
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7 

 

9 

5.  ด้านการสนองความต้องการตนเอง  

งานท้าทาย 

มีสว่นร่วมในการตดัสินใจ 
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 ในประเทศไทยคนงานก่อสร้างให้ความสําคัญกับรายได้มากท่ีสุด เช่นเดียวกับ

ประเทศกําลังพัฒนาอ่ืนๆ รองลงมาคือการได้ทํางานกับเพ่ือนร่วมงานท่ีดี หรือเป็นคนพืน้ถ่ิน

เดียวกนั ปัจจยัท่ีมีผลตามมาคือ ความปลอดภยัในการทํางานและความมัน่คงในการจ้างงาน 

 

ตารางที่ 2-2 ส่ิงจูงใจ และส่ิงบ่ันทอนกาํลังใจให้ทาํงานของคนงานก่อสร้าง (วิสตูร  

จิระดําเกิง, 2546) 

 

ส่ิงจูงใจให้ทาํงาน 
(Motivators) 

ส่ิงบ่ันทอนกาํลังใจในการทาํงาน 
(Demotivators) 

ความสมัพนัธ์ท่ีดีกบัเพ่ือนร่วมงาน 

การปฐมนิเทศท่ีดี 

มาตรการความปลอดภยัท่ีดี 

ตวังานท่ีจะทํา 

เงินล่วงเวลา 

การยอมรับ 

การกําหนดเป้าหมายอยา่งชดัเจน 

การจดัการท่ีดี 

การขอความคิดเห็นและข้อเสนอแนะ 

การกระทําท่ีเป็นการไมใ่ห้เกียรติหรือดถูกู 

การทํางานไมสํ่าเร็จ 

วสัดไุม่พร้อม 

เคร่ืองมือไมพ่ร้อม 

การต้องรือ้งานทําใหม ่

การเปล่ียนกลุม่เพ่ือนร่วมงาน 

โครงการท่ีสบัสนวุน่วาย 

ผู้บริหารไมเ่ห็นความดี 

ไมมี่ใครสนใจด้านอตัราผลผลติ 

การใช้คนอยา่งไมมี่ประสิทธิผล 

ความสามารถคนทํางานไม่ถงึ 

ขาดความร่วมมือ 

พืน้ท่ีทํางานแออดั 

การตรวจสอบงานไมดี่ขาดการสื่อสารท่ีดี 

สภาพงานอนัตราย 

ไมมี่สว่นร่วมในการตดัสนิใจ 

  

 การจงูใจโดยพยายามเพิม่ปัจจยัท่ีทําให้เกิดสิ่งจงูใจในการทํางาน และลดปัจจยัท่ี

ทําให้เกิดสิ่งบัน่ทอนกําลงัใจในการทํางาน จะทําให้สามารถเพ่ิมผลผลิตในการก่อสร้างได้อย่าง

ยัง่ยืนกว่าการจงูในโดยใช้เงิน 
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2.8 ปริมาณและราคาวัสดุที่ใช้ในการก่อสร้าง 
ปริมาณและราคาวสัดท่ีุใช้ในการก่อสร้างบ้านพกัอาศยั โดยใช้วิธีการถอดแบบตามแนว

ทางการวัดปริมาณงานก่อสร้างอาคาร ในส่วนของงานโครงสร้างและงานสถาปัตยกรรม 

(วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย, 2545) ประกอบกบัประสบการณ์ในการถอดแบบประเมินราคา

คา่ก่อสร้างจากการทํางานของผู้วจิยั โดยจําแนกคา่ใช้จ่ายในการก่อสร้างแบง่เป็น 

 1. ค่าออกแบบ ตามระเบียบสํานกันายกรัฐมนตรี ว่าด้วยการพสัด ุพ.ศ. 2535และท่ี

แก้ไขเพิ่มเติม กําหนดให้อาคารท่ีมีงบประมาณค่าก่อสร้าง ไม่เกิน 10,000,000 บาท ให้จ่าย ค่า

ออกแบบหรือค่าคุมงาน อย่างใดอย่างหนึ่ง ในอตัราร้อยละ 2 ของวงเงินงบประมาณค่าก่อสร้าง 

(สํานกันายกรัฐมนตรี, 2542) 

 2. ค่าวัสดุและอุปกรณ์ อ้างอิงจากราคาวัสดุก่อสร้างปี พ.ศ.2551 ในเขต

กรุงเทพมหานคร (ไม่รวมภาษีมลูค่าเพ่ิม) จากกระทรวงพาณิชย์ และกลุ่มออกแบบและก่อสร้าง 

กระทรวงศึกษาธิการ  ประกอบกบัข้อมลูจากผู้ผลิตหรือตวัแทนจําหน่ายท่ีสามารถซือ้วสัดแุละ

อปุกรณ์ได้จริง  จากประสบการณ์ในการทํางานของผู้ วิจยั 

ก.  หมวดงานโครงสร้าง 

-  งานโครงสร้าง คอนกรีตเสริมเหล็ก 

-  งานโครงสร้างเหล็ก 

ข.  หมวดงานเปลือกอาคาร 

-  งานผนงัภายนอกอาคาร 

-  งานหลงัคา 

-  งานประต-ูหน้าตา่ง 

ค.  หมวดงานสถาปัตยกรรม 

-  งานผนงัภายในอาคาร 

-  งานผิวพืน้ 

-  งานฝ้าเพดาน 

-  งานสขุภณัฑ์ 

-  งานอ่ืน 

ง.  หมวดงานระบบประกอบอาคาร 

-  งานระบบบําบดันํา้เสีย 

-  งานระบบนํา้ประปา 

-  งานระบบไฟฟ้าแสงสวา่ง 
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-  งานระบบปรับอากาศ 

3.  ค่าแรงงาน อ้างอิงจากบญัชีค่าแรงงาน/ดําเนินการ สําหรับการถอดแบบ

คํานวณราคากลางงานก่อสร้าง ฉบบัปรับปรุง เดือนสิงหาคม 2551 (บญัชีกลาง, 2551) และ

คา่แรงต่อหน่วยในการจ้างแรงงานทํางานจริง จากประสบการณ์ในการทํางานของผู้ วิจยั 

4.  ค่าดําเนินการ เป็นค่าใช้จ่ายในการดําเนินการก่อสร้างคิดเป็นเปอร์เซ็นต์

จากมลูค่างาน ซึง่รวมค่าอํานวยการ, ค่าดอกเบีย้, ค่ากําไร และภาษีมลูค่าเพ่ิม ในงานวิจยันีใ้ช้ค่า

ดําเนินการท่ีอ้างอิงจากการใช้ตาราง Factor F ในตารางที่ 2.3 

 

คา่ Factor F ของคา่งานต้นทนุ A = D-{(D-E) x (A-B) / (C-B)} 

 

 เม่ือ ต้องการหาค่า Factor F ของคา่งานต้นทนุ = A บาท 

  คา่งานต้นทนุในช่วงนัน้ท่ีต่ํากวา่ A  = B บาท 

  คา่งานต้นทนุในช่วงนัน้ท่ีสงูกว่า A  = C บาท 

  คา่ Factor F ของคา่งานต้นทนุ B  = D 

  คา่ Factor F ของคา่งานต้นทนุ C  = E 
 
ตารางที่ 2-3 ค่า Factor F งานก่อสร้างอาคาร วันที่ 23 มิถุนายน 2550 เงนิล่วงหน้า 0%,  
                 เงนิประกันผลงานหกั 0%, ดอกเบีย้เงนิกู้ 7% ต่อปี และค่าภาษีมูลค่าเพิ่ม  
                 (VAT) 7% (กรมบญัชีกลาง, 2550) 

 
คา่งาน คา่ใช้จ่ายในการดําเนินงานก่อสร้าง % รวมในรูป ภาษีมลูคา่เพ่ิม Factor F 

ล้านบาท คา่อํานวยการ คา่ดอกเบีย้ คา่กําไร รวมคา่ใช้จ่าย Factor (VAT)  

ไมเ่กิน 0.5 12.2660 1.1667 5.5000 18.9327 1.1893 1.0700 1.2726 

1 12.2660 1.1667 5.5000 18.9327 1.1893 1.0700 1.2726 

2 12.0383 1.1667 5.5000 18.7050 1.1870 1.0700 1.2701 

5 11.9400 1.1667 5.5000 18.6067 1.1861 1.0700 1.2691 

10 11.7523 1.1667 5.5000 17.9190 1.1792 1.0700 1.2617 
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2.9 ระยะเวลาในการก่อสร้าง 
 ระยะเวลาในการก่อสร้างบ้านพกัอาศยั เปรียบเทียบกบับ้านพกัอาศยัขนาดเล็กโดยทัว่ไป

ท่ีมีความเร็วในการก่อสร้าง 1.40 ตารางเมตรต่อวนั (นรมิตร ล่ิวธนมงคล: 2538 โดยใช้ค่าเฉล่ียท่ี

ได้จากข้อมลูของกลุ่มออกแบบและก่อสร้าง กระทรวงศึกษาธิการ หนงัสือการบริหารและจดัการ

งานก่อสร้าง (ศรยุทร กิจพจน์, 2545) หนังสือราคาค่าก่อสร้างต่อหน่วยสําเร็จรูป (อัลฟา ทีม, 

2545) และคู่มือรวมข้อมลูก่อสร้าง (นรมิตร ล่ิวธนมงคล: 2538) ประกอบกบัข้อมลูระยะเวลาใน

การก่อสร้างจากประสบการณ์ในการทํางาน  
   
2.10 การคิดค่าใช้จ่ายโดยรวมเทียบเท่ามูลค่าปัจจุบัน 

2.10.1 การเทยีบเท่ามูลค่าปัจจุบัน 
มลูค่าในปัจจบุนั (Present Value) หมายถงึ การคํานวณหามลูค่าเงินในอนาคตกลบัเป็น

เงินในปัจจุบัน หรือหมายถึง ส่วนกลับของการคํานวณหามูลค่าเงินในอนาคต กล่าวคือ การ

คํานวณหามูลค่าเงินในอนาคต  ถือเป็นการเพิ่มค่าของเงินจากการคิดดอกเบี ย้ทนต้น 

(Compounding) ในขณะท่ีการคํานวณหาค่าเงินในปัจจบุนัถือเป็นการลดค่าของเงิน (Discount) 

เน่ืองจากเงินท่ีได้รับในปัจจบุนัยอ่มมีค่ามากกวา่ท่ีจะได้รับในอนาคต เป็นการมองว่า ถ้าในอนาคต

มีเงินอยูจํ่านวนหนึ่ง หรือหลายๆ จํานวนในงวดเวลาตา่งๆ เงินจํานวนนัน้ เม่ือคิดกลบัมาเป็นมลูค่า

ปัจจุบนัจะมีค่าเป็นเท่าใด โดยสูตรท่ีใช้ในการคํานวณหามลูค่าเงินในปัจจุบัน แสดงดังนี ้(กิตติ 

ภกัดีวฒันะกลุ, 2547) 

( ) ⎥⎦
⎤

⎢⎣

⎡
+

= nn i
FVVP

1
1

 

  

 เม่ือ FVn คือ มลูคา่ของเงินในอนาคต 

  PV คือ มลูคา่ของเงินในปัจจบุนั 

  i คือ อตัราดอกเบีย้ 

  n คือ ระยะเวลาในการลงทนุ 

 

 โดยคิดอตัราดอกเบีย้จากการกู้ ยืมเงิน จากค่าเฉล่ียอตัราดอกเบีย้ให้กู้ ยืม ประเภท MLR 

ในปี พ.ศ.2551 จากธนาคารใหญ่ 3 ธนาคาร (ธนาคารแห่งประเทศไทย, 2539) ได้แก่  

- ธนาคารกรุงเทพ จํากดั (มหาชน)   MLR เฉล่ีย 7.064 

- ธนาคารกรุงไทย จํากดั (มหาชน)   MLR เฉล่ีย 7.058 
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- ธนาคารไทยพาณิชย์ จํากดั (มหาชน)  MLR เฉล่ีย 7.059 
 
2.10.2 การวัดในรูปของอัตราเงนิเฟ้อทั่วไป (General Inflation Rate) 
การหาอตัราเงินเฟ้ออาจใช้ค่าดชันีราคาผู้บริโภคมาคํานวณได้จากสมการ (ไพบลูย์ แย้ม

เพ่ือน, 2548: 204) 

1
1

0

−⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
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n

n

CPI
CPIf  

 

 เม่ือ f คือ อตัราเงินเฟ้อทัว่ไป 

  CPIn คือ ดชันีราคาผู้บริโภคช่วงเวลา n 

  CPI0 คือ ดชันีราคาผู้บริโภคช่วงเวลาท่ีใช้เป็นฐาน 

 

ตารางที่ 2-4  ดัชนีราคาวัสดุก่อสร้าง ปี พ.ศ.2543-2551 (สํานกัดชันีเศรษฐกิจการค้า  

                         สํานกังานปลดักระทรวงพาณิชย์, 2551) 

 

ปี 

ดัช
นีร

วม
 

ดัช
นีห

มว
ดไ
ม้แ

ละ
ผลิ

ตภ
ณั
ฑ์
ไม้

 

ดัช
นีห

มว
ดซ

เีม
นต์

 

ดัช
นีห

มว
ดผ

ลิต
ภณั

ฑ์
คอ

นก
รีต

 

ดัช
นีห

มว
ดเ
หล็

กแ
ละ

ผลิ
ตภ

ณั
ฑ์

เห
ล็ก

 

ดัช
นีห

มว
ดก

ระ
เบ
ือ้ง

แล
ะวั
สดุ

ปร
ะก

อบ
 

ดัช
นีห

มว
ดวั

สดุ
ฉา

บผ
ิว 

ดัช
นีห

มว
ดสุ

ขภ
ณั
ฑ์
 

ดัช
นีห

มว
ดอุ

ปก
รณ์

ไฟ
ฟ้า

แล
ะ

ปร
ะป

า 

ดัช
นีห

มว
ดวั

สดุ
ก่อ

สร้
าง
อื่น

 

2543 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.1 100.0 100.0 

2544 103.9 104.0 104.9 105.6 105.4 99.3 104.9 97.9 100.5 102.3 

2545 104.8 105.8 94.3 106.3 112.7 99.5 108.7 97.7 98.9 105.2 

2546 112.8 110.1 110.5 106.9 127.9 98.9 109.9 97.6 99.1 112.0 

2547 124.3 117.0 106.0 108.2 168.9 98.8 112.3 99.9 103.9 114.1 

2548 124.3 121.1 99.1 110.8 163.8 100.9 115.7 104.8 106.4 120.8 

2549 128.9 127.6 103.7 115.0 161.5 103.9 119.2 118.1 116.8 131.4 

2550 135.2 132.9 105.7 116.5 178.1 107.6 118.3 129.5 121.2 133.2 

2551 158.4 143.9 113.2 121.7 246.5 110.1 122.4 138.1 122.1 142.9 
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ข้อมลูสําหรับคิดอตัราการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยของคา่แรงและค่าวสัดกุอ่สร้างตอ่ปี เพ่ือ

เทียบมลูค่าคา่ก่อสร้างบ้านในอนาคตท่ีเพ่ิมขึน้จากอตัราค่าแรงและคา่วสัดท่ีุมีแนวโน้มเพ่ิมขึน้ทกุ

ปี 

 
ตารางที่ 2-5 อัตราค่าจ้างขัน้ตํ่าในกรุงเทพมหานคร, นครปฐม, ปทุมธานี, นนทบุรี 
                 ,สมุทรสาคร และสมุทรปราการ ตัง้แต่ปี พ.ศ.2533 - 2551 ตามประกาศของ 
                 กระทรวงแรงงานและสวัสดกิารสังคม (สํานกันโยบายและยทุธศาสตร์  

                       กระทรวงแรงงาน, 2551) 
 

ปี พ.ศ. 2534 2535 2536 2537 2538 2539 2540 2541 2542 
ค่าจ้าง (บาท/วัน) 100 115 125 132 145 157 157 162 162 

ปี พ.ศ. 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551 
ค่าจ้าง (บาท/วัน) 162 165 165 169 170 175 184 191 194 

 
2.10.3 การคิดค่าเส่ือมราคาของบ้านพักอาศัย  
หกัค่าเสื่อม 2 เปอร์เซ็นต์ต่อปี จนเหลือประมาณ 40 เปอร์เซ็นต์ และเม่ือนัน้หยดุหกัค่า

เสื่อม ให้ถือวา่อาคารนัน้มีค่าเส่ือมคงท่ี 40 เปอร์เซ็นต์ แม้จะมีอายเุพ่ิมขึน้ก็ตาม โดยถือว่าอาคาร

อาย ุ30 หรือ 40 ปีนัน้ มีราคาหลงัหกัค่าเส่ือมเท่ากนั คือ 40 เปอร์เซ็นต์ ของราคาค่าก่อสร้างใหม ่

ทัง้นีเ้พราะโครงสร้างอาคารมาตรฐานยอ่มไม่เส่ือมโทรมลง อาคารท่ีสร้างตามมาตรฐานวิศวกรรม

อาจสามารถอยูไ่ด้นบัร้อยปี แตส่ิ่งท่ีเส่ือมโทรมลงคือระบบประกอบอาคาร ผนงัหรืออ่ืนๆ โครงสร้าง

ของอาคารมีมลูค่าประมาณ 60 เปอร์เซ็นต์ของทัง้หมด ดงันัน้จึงประมาณการวา่ ในกรณีท่ีอาคาร

มีอาย ุ30 ปีขึน้ไป อยา่งน้อยท่ีสดุโครงสร้างท่ีเหลือและสว่นอ่ืน (ถ้ามี) น่าจะมีมลูค่าไม่น้อยกว่า 40

เปอร์เซ็นต์ของราคาก่อสร้างใหม่ (สมาคมผู้ประเมินคา่ทรัพย์สนิแห่งประเทศไทย, 2551) 
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2.11 แนวทางการออกแบบบ้านพอเพียง 
 บ้านพอเพียงสามารถใช้ประโยชน์จากระบบธรรมชาติได้มาก การเลือกใช้วสัดท่ีุมีการเก็บ

กกัความร้อนน้อย การจดัวางพืน้ท่ีใช้งานโดยแยกครัวไทยและครัวตะวนัตก เอาโครงสร้างของบ้าน

มารับนํา้หนักจนกลายเป็นบ้านไม่มีเสา  เป็นการประยุกต์วิ ธีการประหยัดพลังงานผ่าน

แนวความคิดในการออกแบบไปสูก่ระบวนการออกแบบทางสถาปัตยกรรมโดยการเลือกใช้วสัดท่ีุ

เหมาะสมเพ่ือลดการนําความร้อน ออกแบบมาเพ่ือรักษาอุณหภูมิภายในบ้าน การออกแบบ

หลงัคาให้มีความลาดชนัท่ีเหมาะสมต่อการกกัเก็บนํา้ค้างท่ีเกิดขึน้ในประมาณท่ีเพียงพอ เม่ือบ้าน

พอเพียงสามารถกักเก็บนํา้ค้างได้ทําให้ลดปริมาณการบริโภคนํา้ลดลง และสิ่งปฏิกูลต่าง ๆ ก็

สามารถนํามาหมกัเป็นก๊าซไว้ใช้ในครัวเรือน นํา้ทิง้สามารถนําไปใช้รดผกัสวนครัว วสัดท่ีุใช้ในการ

ก่อสร้างสามารถรักษาอุณหภูมิของบ้านได้ ประหยัดเวลาในการก่อสร้างเพราะไม่มีเสาเข็ม

ประหยดัค่าใช้จ่าย  การออกแบบมีการประยกุต์ใช้ประโยชน์จากปัจจยัธรรมชาติ โดยคํานึงถงึการ

ประหยดัพลงังานสงูสดุเป็นหลกั แนวคิดนีทํ้าให้ได้บ้านท่ีสามารถควบคมุอณุหภมูิภายในบ้านให้

อยู่ในอย่างสบายตลอดเวลา อณุหภูมิภายในบ้านคงท่ีเน่ืองจากการออกแบบท่ีเน้นการป้องกนั

ความร้อนจากภายนอกไม่ให้เข้าสู่ภายในบ้าน ดังนัน้สภาวะการทําความเย็นของ 

เคร่ืองปรับอากาศจงึมีค่าต่ํา โดยประหยดักวา่บ้านทัว่ไป 6-7 เท่า ทําให้ผู้อยูอ่าศยัมีคณุภาพชีวิตท่ี

ดีขึน้แนวคิดการสร้างบ้านท่ีประหยดัพลงังานและรักษาสิ่งแวดล้อม โดยผู้อยู่อาศยัต้องมีคณุภาพ

ชีวิตท่ีดีขึน้นัน้ เป็นนวตักรรมการออกแบบสถาปัตยกรรมยคุใหม่คือการออกแบบสถาปัตยกรรม

เพ่ือความยัง่ยืน (Sustainable Design) โดยใช้องค์ความรู้ในแตล่ะด้านดงัตอ่ไปนีคื้อ 

 

 - การปรุงแตง่สภาพแวดล้อม 

 - การพิจารณารูปทรงอาคาร 

 - การใช้ปัจจยัทางธรรมชาติ 

 - การเลือกใช้วสัดปุระหยดัพลงังาน 

 - การลดภาระการทําความเย็นของระบบปรับอากาศ 

 - การเลือกใช้เทคโนโลยีท่ีเหมาะสม 

 - การเลือกใช้อปุกรณ์ท่ีมีประสทิธิภาพ 

 - การบํารุงรักษา 
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2.11.1การลดอัตราส่วนพืน้ท่ีเปลือกอาคารต่อพืน้ที่ใช้สอย(Surface-to-Area Ratio, 
S/A) 

อาคารในปัจจบุนัสว่นใหญ่ ออกแบบโดยไม่คํานงึถงึคณุสมบตัิในการป้องกนัความร้อน

ของระบบเปลือกอาคารมากนกั ทําให้อิทธิพลของพืน้ผิวอาคารที่สมัผสัอากาศภายนอกท่ีมีต่อ

ภาระการทําความเย็นคอ่นข้างมาก โดยเฉพาะอย่างยิง่ในกรณีอาคารขนาดเล็ก เช่นบ้านพกัอาศยั 

จดัเป็นอาคารท่ีมีพืน้ท่ีเปลือกอาคารมากเม่ือเทียบกบัอาคารท่ีมีขนาดใหญ่กว่า ดงันัน้ภาระการทํา

ความเย็นท่ีเพ่ิมขึน้หรือลดลง จงึขึน้อยูก่บัการออกแบบรูปทรงของอาคารวา่มีความฟุ่ มเฟือยเกิน

ความต้องการของพืน้ท่ีใช้สอย  

 

 
 

แผนภูมิที่ 2-11 แสดงสัดส่วนพืน้ที่ เปลือกอาคารต่อพืน้ที่ ใช้สอยของรูปทรงต่างๆ ที่ มี
จํานวนชัน้ต่างกัน  พบว่ารูปทรงกระบอกมี S/A น้อยท่ีสุด และใกล้เคียงกันกับรูปทรง
ส่ีเหล่ียมลูกบาศก์ (สนุทร บญุญาธิการ, 2545) 

   

 รูปทรงของอาคาร เป็นปัจจยัหลกัปัจจยัหนึง่ท่ีผู้ออกแบบควรคํานึงถงึตัง้แตใ่น

ขัน้ต้นของการออกแบบ เพราะรูปทรงของอาคารเป็นปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อปริมาณวสัด ุ ซึง่สง่ผล

โดยตรงตอ่ราคาคา่กอ่สร้างและระยะเวลาในการดําเนินการ อีกทัง้ยงัมีอิทธิพลโดยตรงตอ่การ

ประหยดัพลงังานในระบบปรับอากาศ การออกแบบอาคารโดยใช้แนวความคดิการลดอตัราสว่น
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พืน้ท่ีเปลือกอาคารต่อพืน้ท่ีใช้สอย (S/A) จงึเป็นตวัแปรท่ีสําคญัตวัแปรหนึง่ท่ีมีผลต่อการพฒันา

เทคนิคและวิธีการก่อสร้างบ้านพอเพียง 

SURFACE AREA 
USABLE AREA 

6
1

=

 
ภาพที่ 2-20 การลดอัตราส่วนพืน้ที่เปลือกอาคารต่อพืน้ที่ใช้สอย  (Surface-to-Area Ratio, 
S/A) (โครงการวิจัยแบบบูรณาการต่อยอดองค์ความรู้ประหยัดพลังงานสู่บ้านพอเพียง, 
2552) 

 
2.11.2 การใช้ระบบกึ่งสาํเร็จรูป (Semi-prefabrication) 
ระบบการก่อสร้างโดยใช้ชิน้สว่นสําเร็จรูป  จะเน้นประสทิธิภาพของการก่อสร้าง โดยให้

ความสําคญัของการประกอบชิน้สว่น และการติดตัง้ (Assembly) ชิน้สว่นตา่งๆ ในสถานท่ี

ก่อสร้างเป็นหลกั  รวมทัง้การจดัการกบัรอยต่อ (Joint) ของชิน้สว่นสําเร็จรูป  ในการก่อสร้างบ้าน

พอเพียงมีการใช้ระบบกึง่สําเร็จรูปในงานโครงสร้างหลงัคา Roof Panel โดยการประกอบตดิตัง้

โครงสร้างหลงัคาพร้อมวสัดมุงุใช้เวลาเพียง 5 วนั 

 

 
 
ภาพที่ 2-21 การก่อสร้างโดยวิธียกวางแผ่นหลังคาสาํเร็จรูป 
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2.11.3  แนวคดิในการพัฒนาการออกแบบรูปทรงและโครงสร้างบ้านพอเพยีง 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
ภาพที่ 2-22 แนวคิดในการพฒันาการออกแบบรูปทรงและโครงสร้างบ้านสู้โลกร้อน  
(ณรงค์ฤทธ์ิ จินต์จนัทรวงศ์, 2551) 
 
 จากภาพท่ี 2-22 รูปทรงบ้านทั่วไปจะมีแรงถีบจากหลังคามากท่ีบริเวณรอยต่อระหว่าง

โครงสร้าง จึงพฒันามาเป็นรูปทรงหลงัคาท่ีสมดลุ (ก.) เพ่ือลดแรงถีบจากโครงสร้างหลงัคาด้วย

การย่ืนช่วงโครงหลงั (L) เท่ากนั ทําให้โมเมนต์ทัง้ 2 ด้านเท่ากนั (M1 = M2) เป็นแนวคิดในการ

พฒันาสู่โครงสร้างบ้านพอเพียง ด้วยหลกัการสมดลุของแรงถีบจากหลงัคา (ข.) ติดตัง้หลงัคาย่ืน

ยาวชิน้เดียว (ความยาว=4L) โดยให้มีช่วงย่ืน (L) เท่ากนั บนผนงัรับแรง 2 ด้าน ทําให้หลงัคาสว่น

นีส้ามารถอยู่ได้ด้วยตัวเอง แล้วจึงติดตัง้หลงัคาอีกด้าน ให้หลงัคาส่วนแรกช่วยรับแรงหลงัคาอีก

สว่น (ค.) เป็นการผสมผสานรูปทรงท่ีสมดลุ 2 แบบ ทําให้ได้อาคารท่ีมีความแข็งแรงทางโครงสร้าง

ด้วยตวัเอง ด้วยโครงสร้างท่ีน้อยท่ีสดุ และลดขัน้ตอนการก่อสร้างลง 

(ก.) (ข.) 

(ค.) 
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 2.11.4 การใช้วัสดุเดียว (Single material) 
ในการก่อสร้างอาคารโดยทัว่ไประบบเปลอืกอาคารจะประกอบจากวสัดุ

หลากหลายชนิดท่ีแตกตา่งกนั วสัดแุตล่ะชนิดจะทําหน้าท่ีเฉพาะ ซึง่จําเป็นต้องช่างฝีมือเฉพาะแต่

ละงาน และมีขัน้ตอนในการก่อสร้างหลายขัน้ตอน เช่น งานหลงัคา ทําหน้าท่ีหลกัในการปกคลมุ

พืน้ท่ีภายในอาคาร ให้ร่มเงา ป้องกนัแดด ลม ฝน แก่ผู้อยูอ่าศยัภายใน สว่นมากจะประกอบด้วย 

-  โครงสร้างหลงัคา เร่ิมจากการตัง้ อะเส บนเสา  เช่ือมตอ่กนัด้วยข่ือ และดัง้ 

เพ่ือรับจนัทนั แล้วจงึติดตัง้แปตามระยะขนาดของวสัดมุงุหลงัคา 

- วสัดมุงุหลงัคาต่างๆ  

- ฝ้าเพดานภายใน เพ่ือเพ่ิมความสวยงาม และเก็บความเรียบร้อยภายใน

อาคาร สว่นใหญ่จะมีโครงเคร่าฝ้ายดึติดกบัโครงสร้างหลงัคา แล้วจงึยิงแผ่นฝ้าเพดาน พร้อมเก็บ

รอยตอ่ของแผ่นฝ้า และทาส ี

- ในกรณีท่ีต้องการให้หลงัคาสามารถป้องกนัความร้อนได้สงูขึน้ จะติดตัง้

ฉนวนกนัความร้อนบนโครงเคร่าฝ้าเพดานอีกชัน้หนึง่  

 

 
 

ภาพที่ 2-23 แสดงส่วนประกอบของหลังคาทั่วไป (สนุทร บญุญาธิการ, 2542) 
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ภาพที่ 2-24 แสดงส่วนประกอบของหลังคาที่ใช้วัสดุเดียว (Single Material) (โครงการวิจยั

แบบบรูณาการต่อยอดองค์ความรู้ประหยดัพลงังานสูบ้่านพอเพียง, 2552) 

   2.11.5 การใช้วัสดุโฟมคอนกรีตเป็นองค์ประกอบโครงสร้างบ้านพอเพียง 

 โฟมเป็นวสัดุเบา และอาจนํามาจากวสัดุใช้แล้วท่ีนํามาเข้ากระบวนการใหม่ เม่ือนํามา

ปรับปรุง ประกอบการจดัระบบโครงสร้าง และรูปร่าง ตลอดจนหน้าตดั และรายละเอียดอ่ืนๆ แล้ว

เป็นวสัดท่ีุเหมาะสม ง่ายต่อการก่อสร้าง และมีประสิทธิภาพดีในการรับแรง พร้อมด้วยคณุสมบตัิ

การเป็นฉนวนกันความร้อน และความชืน้อยู่ในตัว จึงเป็นนวัตกรรมใหม่ ในการเป็นโครงสร้าง

บ้านพกัอาศยัประหยดัพลงังาน 

 

 
 

ภาพที่ 2-25 แสดงโฟมคอนกรีตบล็อค 
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ตารางที่ 2-6 แสดงคุณสมบัตขิองผนังเมด็โฟมคอนกรีต (ณฐัภณ วชัรประทีป, 2551) 
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โฟมคอนกรีตบล็อค 
1.  มีค่าความเป็นฉนวนสูง และมีมวลสารน้อยทําให้สามารถลดภาระการปรับ

อากาศภายในลงมากเม่ือเทียบกบัอาคารท่ีใช้วสัดกุ่อสร้างโดยทั่วไป ค่าความเป็นฉนวนสามารถ

ปรับปรุงได้ด้วยการเพิม่หรือลดความหนาของโฟม  

2.  เป็นผนงัรับนํา้หนกั (Load Bearing Wall) เน่ืองจากโครงสร้างเป็นโครงโลหะ 

สามารถออกแบบให้รับนํา้หนกัได้ ประหยดัต้นทนุการก่อสร้างหากออกแบบอยา่งถกูต้อง  

3.  ใช้เป็นผนงัสําเร็จรูป Prefabrication หรือ สามารถออกแบบเป็นระบบ Panel 

System ได้อย่างดี ผนังมีนํา้หนักเบา สามารถเคล่ือนย้ายได้สะดวก และทนทานต่อการ

สัน่สะเทือนได้ดี 

4.  ป้องกนัความชืน้ผ่านผนงัอาคาร และป้องกนัการร่ัวซึมของอากาศ (Infiltration) 

จากภายนอกได้เป็นอย่างดีเน่ืองจากใช้วสัดท่ีุมีคณุสมบตัิเป็นเซลล์ปิด (Close cell ) สามารถ

ป้องกนัปัญหาเร่ือง Condensation ท่ีจะเกิดขึน้ภายในผนงั    

5.  ใช้ในการตกแต่งและเพ่ิมลวดลายต่างๆ ให้กบัอาคาร ส่วนประกอบสําคญัของ

ผนัง ได้แก่ โฟมชนิดพิเศษท่ีมีส่วนผสมสารกนัไฟลาม และสามารถเลือกความหนาต่างๆ เพ่ือ

ตกแต่งผนังให้เป็นลวดลาย และลอกบวัโดยใช้เคร่ือง Hot Wire ตดัเข้ารูป จะได้ง่ายตาม

จินตนาการของผู้ออกแบบ ประกอบกบัทัง้ยงัมี Texture และสีตา่งๆ ให้เลือกมากมาย 

6.  ผนงัระบบนีมี้นํา้หนกัเบาประมาณ 35 - 40 กก.ต่อตร.ม. จึงสามารถช่วยลดการ

รับนํา้หนกัของโครงสร้างลงได้มากเม่ือเปรียบเทียบกบัการใช้วสัดุก่อสร้างทัว่ไป สามารถนําไปใช้

กบังานต่อเติมสว่นของอาคาร โดยจะไมก่ระทบกระเทือนโครงสร้างของอาคารเดิม 

7.  ผนังระบบนีจ้ะมีความทนทาน แข็งแรง ไม่แตกร้าว เน่ืองจากมี Fiberglass 

Mesh ช่วยเสริมความแข็งแรงของระบบผนงั ติดยดึผนงัทัง้ระบบไว้ด้วยกนั ประกอบ Base Coat 

และ Finish Coat ท่ีมีคณุสมบตัิพิเศษ จึงทําให้ไม่เกิดการแตกร้าว 100% ช่วยประหยดัค่าใช้จ่าย

ในการบํารุงรักษาพืน้ผิวของผนงั 
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แผนภูมิที่ 2-12 แสดงการเปรียบเทยีบค่าความต้านทานความร้อน (R) ของวัสดุต่างๆ ท่ี 
                     ความหนา 1 นิว้ (สนุทร บญุญาธิการ, 2542) 
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2.11.6 การเลือกใช้กระจก  
 วสัดุกระจกได้รับการออกแบบให้เหมาะสมกบัสภาพภูมิอากาศร้อนชืน้ โดยการผสม

กระจกต่างชนิดและช่องว่างอากาศภายใน เพ่ือผลในการป้องกนัรังสีดวงอาทิตย์และการนําความ

ร้อนจากกระจกโดยไม่ลดทอนคุณภาพแสงสว่างท่ีตามองเห็น การลดทอนในรูปแบบดงักล่าว

จําเป็นต้องใช้เทคนิคในการเคลือบผิวกระจกเพ่ือตดัช่วงคล่ืนรังสีดวงอาทิตย์ท่ีตามนษุย์ไม่สามารถ

มองเห็น (Infrared & Ultra violet) ซึง่เป็นต้นเหตขุองความร้อนสว่นเกินท่ีเข้ามาในอาคารทิง้ และ

ยอมให้แสงสว่างในช่วงคลื่นท่ีตามนษุย์มองเห็น (Visible light) เข้ามาได้มากเพียงพอกบัความ

ต้องการในการใช้งาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
แผนภูมิที่ 2-13 แสดงองค์ประกอบของรังสีดวงอาทติย์ทัง้หมด ได้แก่ ช่วงรังสีที่มนุษย์ 
               สามารถมองเหน็ได้จากรังสีดวงอาทติย์ทัง้หมด (พืน้ที่สีนํา้เงนิ) ซึ่งเป็นช่วง  
               คล่ืนท่ีต้องการสาํหรับกระจกในเขตร้อน ส่วนรังสีอัลตราไวโอเล็ต (พืน้ที่สีฟ้า)  
               และรังสีอินฟราเรด (พืน้ที่สีแดง) เป็นช่วงคล่ืนที่ไม่จาํเป็นต่อการมองเหน็ การ 
               นําเอารังสีในช่วงคล่ืนทัง้สองมาใช้จะเป็นการสร้างความร้อนให้กับอุณหภูมิ 
               ผิวและอุณหภมิูอากาศภายในอาคาร (สนุทร บญุญาธิการ, 2545) 

 

คณุสมบตัิทางด้านการใช้แสงของบ้านออกแบบให้มีการนําแสงธรรมชาติเข้ามาใช้ภายใน

บ้านอยา่งพอเหมาะ เพ่ือลด จํานวนการใช้พลงังานไฟฟ้าจากแสงประดิษฐ์ในช่วงเวลากลางวนัโดย

แสงธรรมชาติท่ีนําเข้ามาใช้นีจ้ะ นําเข้ามาด้วยรูปแบบแสงสะท้อน (Indirect Light) ซึง่เป็นแสงท่ีมี
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คุณภาพสูง มีความสม่ําเสมอควบคุมได้ ซึ่งการออกแบบจะพยายามให้ทุกตําแหน่งของภายใน

บ้านมีแสงสว่างท่ีพอเหมาะ เข้าถึงในทกุๆ ส่วน โดยหลีกเล่ียงแสงอาทิตย์โดยตรง (Direct Sun) 

ผ่านช่องเปิด โดยแสงลักษณะนีจ้ะมา พร้อมกับความร้อน และแสงจ้า ท่ีบาดตาเกินไป โดยใช้

กระจกลามิเนต เป็นกระจกท่ีใช้กบัส่วนของอาคารท่ีไม่ต้องการปรับอากาศ และใช้ประโยชน์พิเศษ

ในบางจุดของการออกแบบ เน่ืองจากกระจกลามิเนตมีค่าความเป็นฉนวนต่ํา เน่ืองจากไม่มี

ช่องว่างก๊าซเฉ่ือยเหมือนกระจก Heat-stop นวตักรรมท่ีอยู่อาศยัยคุอนาคตจึงใช้ประโยชน์จาก

ความสามารถในการระบายความร้อนของอาคารออกสู่ภายนอก โดยอาศัยการนําความร้อนของ

กระจกลามิเนตในบางพืน้ท่ี ท่ีต้องการให้ความร้อนสามารถระบายออกสู่ภายนอกด้วยวิธีการนํา

ความร้อน (Conduction heat flow)บ้านพอเพียงออกแบบช่องเปิดประตหูน้าหน้าต่างป้องกนั

ความร้อน โดยป้องกนัแสงตรงจากดวงอาทิตย์ในช่วงกลางวนั แต่จะมีวสัดฉุนวนท่ีกนัความร้อน

เข้าสู่ตวับ้าน ทําให้บ้านมีอุณหภูมิเย็น ผลลัพธ์ท่ีได้จะทําให้ลดการใช้เคร่ืองปรับอากาศ โดย

เลือกสรรกระจกพิเศษ เป็นกระจกสีเขียวธรรมชาติ เคลือบภายในด้วยสารท่ีมีคณุสมบติัการแผ่รังสี

ต่ํา (Low-E coating) พิเศษด้วยวสัด ุLow -E  มีความหนาถึง 10 มิลลิเมตร ทําให้สามารถสกดักัน้

การทะลุทะลวงของรังสีอัลตราไวโอเลตและอินฟราเรดได้ดี ทําให้ผู้ อยู่อาศัยปลอดภัยจากรังสี

อลัตราไวโอเลตซึง่เป็นสาเหตทํุาให้วสัดมีุสีซีดจางและเป็นสาเหตขุองโรคมะเร็งผิวหนงั  
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แผนภูมิที่ 2-14 การเปรียบเทยีบพลังงานผ่านกระจกชนิดต่างๆ (สนุทร บญุญาธิการ, 

2542) 
 

2.11.7 การใช้แสงในบ้าน   

 

 แสงสะท้อนจากท้องฟ้าเป็นแสงท่ีมีคุณภาพสูงและสม่ําเสมอดังนัน้การออกแบบแสง

ธรรมชาติควรเน้นการนําแสงธรรมชาติจากท้องฟ้ามาใช้รวมทัง้การใช้แสงธรรมชาตินีย้งัสามารถ

ลดการใช้แสงประดิษฐ์หรือหลอดไปต่างๆให้น้อยลงเป็นแนวคิดในการอิงกบัระบบธรรมชาติให้มาก

ท่ีสดุในเวลากลางวนั โดยไม่ต้องใช้แสงจากหลอดไฟหรือแสงประดิษฐ์ แนวความคิดนีทํ้าได้โดย

ควบคมุความสม่ําเสมอของแสงสะท้อนจากท้องฟ้า (Indirect Light) และสภาพแวดล้อมข้างเคียง

ซึ่งในการออกแบบพยายามให้มีแสงสะท้อนเข้าสู่อาคารได้มากท่ีสุด โดยปราศจากแสงจากดวง

อาทิตย์โดยตรง (Direct Sun) ยกเว้นเฉพาะในช่วงเช้าตรู่และช่วงเย็น (เช่น ก่อนเวลา 08.00 น. 

และหลงั 17.00 น.) 
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2.11.8 สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของระบบเปลือกอาคาร 

 การใช้พลังงานส่วนใหญ่ในอาคารสูญเสียไปกับการทํางานของเคร่ืองปรับอากาศมาก

ท่ีสดุ จากดชันีชีว้ดัการใช้พลงังานในอาคารสามารถสรุปปัจจยัท่ีมีอิทธิพลในการประหยดัพลงังาน

ได้ดงันี ้

  1.  ตัวแปรอุณหภูมิอากาศ (∆T) อุณหภูมิอากาศได้รับอิทธิพลจากฤดูกาลใน

ประเทศเขตร้อนชืน้ อิทธิพลทางกายภาพท่ีส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงอุณหภมูิอากาศ ได้แก่ 

ลกัษณะพืน้ผิวโดยรอบ รังสีโดยตรงจากดวงอาทิตย์ อตัราการแลกเปลี่ยนรังสีความร้อนจากการ

แผ่รังสีสู่ท้องฟ้า คุณสมบัติการสะสมความร้อนของพืน้ผิวต่างๆ กระแสลมและทิศทางลม 

คณุสมบติัการแผ่รังสีของพืน้ผิวสูส่ภาพแวดล้อม ดงันัน้จําเป็นต้องสร้างสภาวะแวดล้อมภายนอก

อาคารให้เหมาะสมเพ่ือให้อุณหภูมิภายนอกอาคารและภายในอาคารมีค่าความแตกต่างของ

อณุหภมิูน้อยท่ีสดุ 

 2.  ตัวแปรสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนของวัสดุผิวอาคาร (ΣU.S) วัสดุผิว

อาคารภายนอกท่ีเหมาะสมควรมีค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนจากภายนอกสูภ่ายในต่ํา จึง

เหมาะสมกบัประเทศในเขตร้อนชืน้ การลดการถ่ายเทความร้อนต้องคํานึงถึงตวัแปรต่างๆได้แก่ 

รังสีตรงจากดวงอาทิตย์ อณุหภมิูผิว และการปรับปรุงค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของ

ระบบเปลือกอาคาร(U-Value)                

 
 
ภาพที่ 2-26 การปรับปรุงค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของระบบเปลือก
อาคาร (U-Value) (สนุทร บญุญาธิการ, 2542) 
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ภาพที่ 2-27 การปรับปรุงค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของระบบเปลือก
อาคาร (U-Value) (สนุทร บญุญาธิการ, 2542) 

 

 

 3.   ตวัแปรประสิทธิภาพระบบปรับอากาศ COP ระบบปรับอากาศเป็นปัจจยัสดุท้าย

ท่ีส่งผลต่ออัตราการใช้พลังงานและมีความสําคัญอย่างมากเน่ืองจากเป็นปัจจัยท่ีต้องการใช้

พลงังานโดยตรง ควรเลือกเคร่ืองปรับอากาศท่ีมีฉลากแสดงประสทิธิภาพเบอร์ 5 หรือมากกวา่ เพ่ือ

การประหยดัพลงังานสงูสดุปัจจยัทัง้หมดท่ีกล่าวมาเป็นปัจจยัท่ีมีอิทธิพลสงูต่อการออกแบบเพ่ือ

ประหยดัพลงังานในอาคารจากงานวิจยัพบว่าสามารถประหยดัพลงังานได้ถึง 60% ของพลงังานท่ี

ใช้จากการใช้ดชันีชีว้ดัพลงังานในอาคาร (รวิช ควรประเสริฐ, 2550) 

 

Qenergy = ΣU.S * S/A * ∆T 

COP 
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2.12 สรุปตวัแปรที่เก่ียวข้อง  

 2.12.1 ระยะเวลาการก่อสร้าง 
 

 
 

ตารางที่ 2-7 แสดงตวัแปรท่ีมีอิทธิพลต่อระยะเวลาการก่อสร้าง  

 2.12.2 สรุปค่าใช้จ่ายในการสร้างบ้านทั่วไปและบ้านพอเพียง 

 

บ้านทัว่ไป บ้านสู้โลกร้อน

(บาท/ตรม.) (บาท/ตรม.)

ค่าการออกแบบ 298.50                    1,303.83                           

ค่าแรงงาน 2,355.49                 1,453.79                           

ค่าอํานวยการ 2,691.35                 2,351.17                           

ค่าวสัดุและอุปกรณ์ 9,877.94                 14,570.00                         

ค่าใช้จ่ายทัง้หมด 15,223.28               19,678.80                         

รายการค่าใช้จ่าย

 
 
 
ตารางที่ 2-8 แสดงสรุปค่าใช้จ่ายในการสร้างบ้านทั่วไปและบ้านพอเพียง 
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 2.12.3 สรุปเทคนิคการก่อสร้างบ้านพอเพียง 
 

 
 
แผนภูมิที่  2-15  สรุปแนวทางการออกแบบและเทคนิคการก่อสร้างบ้านพอเพียง  
(ณรงค์ฤทธ์ิ จินต์จนัทรวงศ์, 2551) 
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 2.12.4 สรุปแนวทางการลดพลังงานไฟฟ้า 
 

 
 

ภาพที่ 2-28 การลดพลังงานไฟฟ้า (รวิช ควรประเสริฐ, 2550) 
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บทที่  3 
วธีิดาํเนินการวิจัย 

 

จากการศกึษาวิเคราะห์ข้อมลูในด้านตา่งๆของการก่อสร้างบ้านพกัอาศยัทัว่ไป

และบ้านพอเพียงทําการกําหนดตวัแปรท่ีจะศกึษาดงัตอ่ไปนี ้
 

3.1 ตัวแปรท่ีทาํการศึกษา  

 3.1.1 ระยะเวลาการก่อสร้าง 
 ทําการศึกษาขัน้ตอนการออกแบบตลอดจนกระบวนการก่อสร้างของบ้านตวัอย่างในทุก

โครงการ 
 3.1.2 ค่าใช้จ่าย 
 1. คา่ออกแบบ  

2.   คา่แรงงาน  

3.   คา่อํานวยการหรือค่าดําเนินการ  

4.   คา่วสัดแุละอปุกรณ์  

   ก. หมวดงานโครงสร้าง 

   ข. หมวดงานเปลือกอาคาร 

   ค. หมวดงานสถาปัตยกรรม 

   ง. หมวดงานระบบประกอบอาคาร 
 
 3.1.3 เทคนิคการก่อสร้างบ้านพอเพยีง 
  1.   ลดความซบัซ้อนในการทํางาน 

 2.  ลดแรงงาน 

 3.    ลดระยะเวลา 

 4.    ลดการใช้พลงังาน 
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3.2 ขัน้ตอนการดาํเนินการวิจัย 
3.2.1 กาํหนดอาคารตัวอย่าง 

 โดยการศกึษาจากการสํารวจภาคสนาม การสงัเกตการณ์ ถ่ายภาพ การสัมภาษณ์ และ

การจดบนัทึกระหวา่งทําการก่อสร้างโดยทําการเปรียบเทียบ ระยะเวลา และ ค่าใช้จ่ายท่ีใช้ในการ

ก่อสร้าง ทําการศกึษาเก็บข้อมลูและทดลองกอ่สร้างใน 5 สถานท่ีก่อสร้าง คือ 

  1.  World Alternative Energy Sciences Expo 2009 

  2.  บ้านคุณปิยะฉัตร  เพียรชอบธรรม เลขท่ี 129/4 หมู่บ้านกําแพงแสน

กรีนแลนด์ ตําบลวงันํา้เขียว  อําเภอกําแพงแสน จงัหวดันครปฐม 

3.  บ้านคณุพนัธ์ศกัดิ์ มสุิกเจริญ 44/2 ซอยศุภนิมิตร ถนนพทุธมณฑลสาย 

2 แขวงบางพรม เขตตลิ่งชนั กรุงเทพมหานคร 

4. มหาวทิยาลยัราชภฏัราชนครินทร์ ศนูย์บางคล้า จงัหวดัฉะเชิงเทรา 

5.  บ้าน พล.ต.ยอดยทุธ บญุญาธิการ ซอยสินพฒันา แขวงทุ่งสองห้อง เขต

หลกัสี่ กรุงเทพมหานคร 

 
 3.2.2 เก็บข้อมูล 

  1. ระยะเวลาก่อสร้างโดยกําหนดแรงงานช่างเฉล่ีย 15 คน/วนั/ตรม. 

  2. คา่ใช้จา่ยในการก่อสร้างก่อสร้างมีหน่วยเป็น บาท/ตรม. 

  3. ขัน้ตอนและเทคนิคการก่อสร้าง 

  4. วสัดท่ีุใช้ในการก่อสร้าง 

 

 3.2.3 วิเคราะห์ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อตวัแปร 

  1.   ระยะเวลาการก่อสร้าง 

  2.   คา่ใช้จา่ย 

 3.   เทคนิคการก่อสร้างบ้านพอเพียง 

 4.  ประสิทธิภาพด้านการประหยดัพลงังาน 
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  3.2.4กาํหนดเทคนิคการก่อสร้างและออกแบบตามแนวคิด 
  โดยนําปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อ ระยะเวลา ค่าใช้จ่าย เทคนิคการก่อสร้าง และ ประสิทธิภาพ

ด้านการประหยดัพลงังานของบ้านพอเพียงมาพฒันาบ้านพอเพียงต้นแบบ 
 

 3.2.5 ประเมนิผลจาก Bill of Quality และการก่อสร้างจริง 
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บทที่  4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 

ผลจาการวิจยัทําการเปรียบเทียบ ระยะเวลา ค่าใช้จ่าย เทคนิคการก่อสร้าง และคา่การใช้

พลงังาน  
4.1 การศึกษาและการเกบ็ข้อมูล 

4.1.1  World Alternative Energy Sciences Expo 2009 (WAESE 2009). วันท่ี 5 
มีนาคม 2552 - 8 มีนาคม 2552, อิมแพค็ เมืองทองธานี 

 

 
 

ภาพที่ 4-1 แสดงขัน้ตอนการก่อสร้างบ้านพอเพยีง World Alternative Energy Sciences 
Expo 2009 
 
 รายละเอียดโครงการ 

 -  เร่ิมการกอ่สร้าง วนัท่ี 2  มีนาคม 2552 แล้วเสร็จ วนัท่ี 5 มีนาคม 2552 

-   ระยะเวลาการกอ่สร้าง  3 วนั 

- พืน้ท่ีใช้สอยรวม   190 ตารางเมตร 

โครงสร้างทัว่ไป 

- โครงสร้างชัว่คราวระบบแผ่น 

- ผนงั หลงัคา และ พืน้  Sandwich Insulation Panel (SIP) เป็นวสัดท่ีุมีโฟม EPS 

เป็นไส้แกนกลาง ภายนอกปะกบติดด้วยแผ่นเหลก็ทัง้สองด้าน 

- ฝ้าเพดานภายในบยิุปซัม่บอร์ด ชนิดธรรมดา หนา 9 ม.ม. ฉาบเรียบ ทาสี 
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- ฝ้าเพดานภายนอกบยิุปซัม่บอร์ด ชนิดชนความชืน้ หนา 9 ม.ม. ฉาบเรียบ ทาสี 

- หน้าตา่ง UPVC. กระจกใส LOW-E หนา 9 ม.ม.  
 

ตารางที่ 4–1  แสดงรายการค่าวัสดุและค่าแรงงานของโครงการบ้าน World Alternative  
Energy Sciences Expo 2009 
 

รายการ ค่าวัสดุ ค่าแรงงาน รวม คิดเป็น  

  (บาท) (บาท) (บาท) (%) 
(บาท/ตร.

ม.) 

หมวดงานโครงสร้าง 60,759.00 17,976.00 78,735.00 3.88 335.30 

งานโครงสร้าง ค.ส.ล. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

งานโครงสร้างเหล็ก 60,759.00 17,976.00 78,735.00 3.88 335.30 

หมวดงานเปลือกอาคารภายนอก 1,310,780.00 115,100.00 1,425,880.00 70.22 6072.20 

งานผนงัภายนอกอาคาร 805,640.00 42,400.00 848,040.00 41.76 3611.43 

งานหลงัคา 212,960.00 16,000.00 228,960.00 11.28 975.04 

งานประต-ูหน้าตา่ง 292,180.00 56,700.00 348,880.00 17.18 1485.73 

หมวดงานสถาปัตยกรรม 275,000.00 118,048.00 393,048.00 19.36 1673.82 

งานผนงัภายในอาคาร 80,000.00 29,270.00 109,270.00 5.38 465.33 

งานผิวพืน้ 95,000.00 37,836.00 132,836.00 6.54 565.69 

งานฝ้าเพดาน 35,500.00 11,360.00 46,860.00 2.31 199.56 

งานสขุภณัฑ์ 6,400.00 4,392.00 10,792.00 0.53 45.96 

งานอ่ืน 58,100.00 35,190.00 93,290.00 4.59 397.28 

หมวดงานระบบประกอบอาคาร 107,800.00 25,096.00 132,896.00 6.54 565.95 

งานระบบบําบดันํา้เสีย 12,500.00 5,640.00 18,140.00 0.89 77.25 

งานระบบนํา้ประปา 17,500.00 4,324.00 21,824.00 1.07 92.94 

งานระบบไฟฟ้าแสงสวา่ง 35,800.00 10,132.00 45,932.00 2.26 195.60 

งานระบบปรับอากาศ 42,000.00 5,000.00 47,000.00 2.31 200.15 

รวม 1,754,339.00 276,220.00 2,030,559.00 100.00 8647.26 

ค่าอาํนวยการ 22 % 446,722.98     

รวมเป็นมูลค่า     2,477,281.98     

ค่าออกแบบ 10 % 247,728.20     

รวมค่าใช้จ่ายทัง้สิน้     2,725,010.18     

คิดเป็นราคา  ต่อพืน้ที่ใช้สอย 190 ตร.ม. 14,342.16  บาท/ตร.ม.  
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 4.1.2 บ้านคุณปิยะฉัตร  เพียรชอบธรรม เลขที่  129/4 หมู่บ้านกําแพงแสน
กรีนแลนด์ ตาํบลวังนํา้เขียว  อาํเภอกาํแพงแสน จังหวัดนครปฐม 

 

 
 

ภาพที่ 4-2 แสดงขัน้ตอนการก่อสร้างบ้านคุณปิยะฉัตร  เพียรชอบธรรม 
 

รายละเอียดโครงการ 

-  เร่ิมการกอ่สร้าง 1 กรกฎาคม พ.ศ.2552 แล้วเสร็จ 15 ธนัวาคม พ.ศ.2552 

 -   ระยะเวลาการกอ่สร้าง  135 วนั 

- พืน้ท่ีใช้สอยรวม   210 ตารางเมตร 

โครงสร้างทัว่ไป 

 - ผนงัก่อโฟมบล็อกซีเมนต์ ฉาบปนูเรียบทางสี  

 - หลงัคา Sandwich Insulation Panel (SIP) เป็นวสัดท่ีุมีโฟม EPS เป็นไส้

แกนกลาง ภายนอกปะกบติดด้วยแผน่เหลก็ทัง้สองด้าน 

 - ฝ้าเพดานภายในบยิุปซัม่บอร์ด ชนิดธรรมดา หนา 9 ม.ม. ฉาบเรียบ ทาสี 

- ฝ้าเพดานภายนอกบยิุปซัม่บอร์ด ชนิดชนความชืน้ หนา 9 ม.ม. ฉาบเรียบ ทาสี 

 - หน้าตา่ง วงกบ UPVC. กระจกใส LOW-E หนา 9 ม.ม.  

- รายละเอียดอ่ืนๆ ดจูากรายการในภาคผนวก  
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ตารางที่ 4-2  แสดงรายการค่าวัสดุและค่าแรงงานของบ้าน คุณปิยะฉัตร  เพียรชอบธรรม 
 

รายการ ค่าวัสดุ ค่าแรงงาน รวม คิดเป็น  

  (บาท) (บาท) (บาท) (%) (บาท/ตร.ม.) 

หมวดงานโครงสร้าง 150,500.00 35,908.00 186,408.00 12.04 1,040.82 

งานโครงสร้าง ค.ส.ล. 115,000.00 17,932.00 132,932.00 8.58 742.23 

งานโครงสร้างเหล็ก 35,500.00 17,976.00 53,476.00 3.45 298.59 

หมวดงานเปลือกอาคารภายนอก 601,140.00 115,100.00 716,240.00 46.25 3999.15 

งานผนงัภายนอกอาคาร 136,000.00 42,400.00 178,400.00 11.52 996.10 

งานหลงัคา 212,960.00 16,000.00 228,960.00 14.78 1278.41 

งานประต-ูหน้าตา่ง 252,180.00 56,700.00 308,880.00 19.94 1724.64 

หมวดงานสถาปัตยกรรม 381,750.00 118,048.00 499,798.00 32.27 2790.64 

งานผนงัภายในอาคาร 98,750.00 29,270.00 128,020.00 8.27 714.80 

งานผิวพืน้ 116,600.00 37,836.00 154,436.00 9.97 862.30 

งานฝ้าเพดาน 35,500.00 11,360.00 46,860.00 3.03 261.64 

งานสขุภณัฑ์ 72,800.00 4,392.00 77,192.00 4.98 431.00 

งานอ่ืน 58,100.00 35,190.00 93,290.00 6.02 520.89 

หมวดงานระบบประกอบอาคาร 121,164.00 25,096.00 146,260.00 9.44 816.65 

งานระบบบําบดันํา้เสีย 10,750.00 5,640.00 16,390.00 1.06 91.51 

งานระบบนํา้ประปา 19,625.00 4,324.00 23,949.00 1.55 133.72 

งานระบบไฟฟ้าแสงสวา่ง 42,789.00 10,132.00 52,921.00 3.42 295.49 

งานระบบปรับอากาศ 48,000.00 5,000.00 53,000.00 3.42 295.93 

รวม 1,254,554.00 294,152.00 1,548,706.00 100.00 8647.26 

ค่าอาํนวยการ 22 % 340,715.32     

รวมเป็นมูลค่า     1,889,421.32     

ค่าออกแบบ 10 % 188,942.13     

รวมค่าใช้จ่ายทัง้สิน้     2,078,363.45     

คิดเป็นราคา  ต่อพืน้ที่ใช้สอย 210 ตร.ม. 9,896.97  บาท/ตร.ม.  
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 4.1.3 บ้านคุณพนัธ์ศักดิ์ มุสิกเจริญ 44/2 ซอยศุภนิมิตร ถนนพุทธมณฑลสาย 2 
แขวงบางพรม เขตตล่ิงชัน กรุงเทพมหานคร 
 

 
 

ภาพที่ 4-3 แสดงขัน้ตอนการก่อสร้างบ้านคุณพันธ์ศักดิ์ มุสิกเจริญ 
 

รายละเอียดโครงการ 

 -  เร่ิมการก่อสร้าง 1 ตลุาคม พ.ศ.2552 แล้วเสร็จ 10 กมุภาพนัธ์ พ.ศ.2553 

 -   ระยะเวลาการกอ่สร้าง  130 วนั 

 - พืน้ท่ีใช้สอยรวม   190 ตารางเมตร 

โครงสร้างทัว่ไป 

 - ผนงัก่อโฟมบล็อกซีเมนต์ ฉาบปนูเรียบทางสี  

 - หลงัคา Sandwich Insulation Panel (SIP) เป็นวสัดท่ีุมีโฟม EPS เป็นไส้

แกนกลาง ภายนอกปะกบติดด้วยแผน่เหล็กทัง้สองด้าน 

- ฝ้าเพดานภายในบยิุปซัม่บอร์ด ชนิดธรรมดา หนา 9 ม.ม. ฉาบเรียบ ทาสี 

 - ฝ้าเพดานภายนอกบยิุปซัม่บอร์ด ชนิดชนความชืน้ หนา 9 ม.ม. ฉาบเรียบ ทาสี 

 - หน้าตา่ง วงกบ UPVC. กระจกใส LOW-E หนา 9 ม.ม.  

- รายละเอียดอ่ืนๆ ดจูากรายการในภาคผนวก 
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ตารางที่ 4-3  แสดงรายการค่าวัสดุและค่าแรงงานของบ้าน คุณพันธ์ศักดิ์ มุสิกเจริญ 
 

รายการ ค่าวัสดุ ค่าแรงงาน รวม คิดเป็น  

  (บาท) (บาท) (บาท) (%) (บาท/ตร.ม.) 

หมวดงานโครงสร้าง 97,500.00 35,908.00 133,408.00 9.67 836.45 

งานโครงสร้าง ค.ส.ล. 75,000.00 17,932.00 92,932.00 6.74 582.67 

งานโครงสร้างเหล็ก 22,500.00 17,976.00 40,476.00 2.93 253.78 

หมวดงานเปลือกอาคารภายนอก 571,250.00 115,100.00 686,350.00 49.77 4303.33 

งานผนงัภายนอกอาคาร 167,500.00 42,400.00 209,900.00 15.22 1316.05 

งานหลงัคา 178,750.00 16,000.00 194,750.00 14.12 1221.06 

งานประต-ูหน้าตา่ง 225,000.00 56,700.00 281,700.00 20.43 1766.22 

หมวดงานสถาปัตยกรรม 305,400.00 118,048.00 423,448.00 30.70 2654.96 

งานผนงัภายในอาคาร 98,750.00 29,270.00 128,020.00 9.28 802.67 

งานผิวพืน้ 99,850.00 37,836.00 137,686.00 9.98 863.27 

งานฝ้าเพดาน 30,500.00 11,360.00 41,860.00 3.04 262.46 

งานสขุภณัฑ์ 72,800.00 4,392.00 77,192.00 5.60 483.98 

งานอ่ืน 3,500.00 35,190.00 38,690.00 2.81 242.58 

หมวดงานระบบประกอบอาคาร 110,875.00 25,096.00 135,971.00 9.86 852.52 

งานระบบบําบดันํา้เสีย 10,750.00 5,640.00 16,390.00 1.19 102.76 

งานระบบนํา้ประปา 19,625.00 4,324.00 23,949.00 1.74 150.16 

งานระบบไฟฟ้าแสงสวา่ง 35,500.00 10,132.00 45,632.00 3.31 286.11 

งานระบบปรับอากาศ 45,000.00 5,000.00 50,000.00 3.63 313.49 

รวม 1,085,025.00 294,152.00 1,379,177.00 100.00 8647.26 

ค่าอาํนวยการ 22 % 303,418.94     

รวมเป็นมูลค่า     1,682,595.94     

ค่าออกแบบ 10 % 168,259.59     

รวมค่าใช้จ่ายทัง้สิน้     1,850,855.53     

คิดเป็นราคา  ต่อพืน้ที่ใช้สอย 190 ตร.ม. 9,741.34  บาท/ตร.ม.  
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 4.1.4 มหาวิทยาลัยราชภฏัราชนครินทร์ ศูนย์บางคล้า จังหวัดฉะเชิงเทรา 
 

 
 

ภาพที่ 4-4 แสดงขัน้ตอนการก่อสร้างบ้านพอเพียงมหาวิทยาลัยราชภัฏราชนครินทร์ 
 

รายละเอียดโครงการ 

-  เร่ิมการกอ่สร้าง วนัท่ี 1 พฤศจิกายน 2552 แล้วเสร็จ วนัท่ี 30 พฤศจิกายน 2552 

-   ระยะเวลาการกอ่สร้าง  30 วนั 

- พืน้ท่ีใช้สอยรวม   150 ตารางเมตร 

โครงสร้างทัว่ไป 

- โครงสร้างระบบแผน่ 

- ผนงั หลงัคา และ พืน้  Sandwich Insulation Panel (SIP) เป็นวสัดท่ีุมีโฟม EPS 

เป็นไสแกนกลาง ภายนอกปะกบติดด้วยแผ่นเหลก็ทัง้สองด้าน 

- ฝ้าเพดานภายในบยิุปซัม่บอร์ด ชนิดธรรมดา หนา 9 ม.ม. ฉาบเรียบ ทาสี 

- ฝ้าเพดานภายนอกบยิุปซัม่บอร์ด ชนิดชนความชืน้ หนา 9 ม.ม. ฉาบเรียบ ทาสี 

- หน้าตา่ง UPVC. กระจกใส LOW-E หนา 9 ม.ม.  

- รายละเอียดอ่ืนๆ ตามรายการในภาคผนวก  
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ตารางที่ 4-4  แสดงรายการค่าวัสดุและค่าแรงงานของบ้าน มหาวิทยาลัยราชภัฏราช 
                  นครินทร์ ศูนย์บางคล้า จังหวัดฉะเชิงเทรา 

 

รายการ ค่าวัสดุ ค่าแรงงาน รวม คิดเป็น  

  (บาท) (บาท) (บาท) (%) (บาท/ตร.ม.) 

หมวดงานโครงสร้าง 90,759.00 25,976.00 116,735.00 8.15 704.48 

งานโครงสร้าง ค.ส.ล. 30,000.00 8,000.00 38,000.00 2.65 229.33 

งานโครงสร้างเหล็ก 60,759.00 17,976.00 78,735.00 5.49 475.16 

หมวดงานเปลือกอาคารภายนอก 789,500.00 115,100.00 904,600.00 63.13 5459.16 

งานผนงัภายนอกอาคาร 450,000.00 42,400.00 492,400.00 34.36 2971.58 

งานหลงัคา 150,500.00 16,000.00 166,500.00 11.62 1004.81 

งานประต-ูหน้าตา่ง 189,000.00 56,700.00 245,700.00 17.15 1482.77 

หมวดงานสถาปัตยกรรม 190,000.00 118,048.00 308,048.00 21.50 1859.03 

งานผนงัภายในอาคาร 35,000.00 29,270.00 64,270.00 4.49 387.86 

งานผิวพืน้ 55,000.00 37,836.00 92,836.00 6.48 560.25 

งานฝ้าเพดาน 35,500.00 11,360.00 46,860.00 3.27 282.79 

งานสขุภณัฑ์ 6,400.00 4,392.00 10,792.00 0.75 65.13 

งานอ่ืน 58,100.00 35,190.00 93,290.00 6.51 562.99 

หมวดงานระบบประกอบอาคาร 78,400.00 25,096.00 103,496.00 7.22 624.59 

งานระบบบําบดันํา้เสีย 8,900.00 5,640.00 14,540.00 1.01 87.75 

งานระบบนํา้ประปา 12,500.00 4,324.00 16,824.00 1.17 101.53 

งานระบบไฟฟ้าแสงสวา่ง 28,500.00 10,132.00 38,632.00 2.70 233.14 

งานระบบปรับอากาศ 28,500.00 5,000.00 33,500.00 2.34 202.17 

รวม 1,148,659.00 284,220.00 1,432,879.00 100.00 8647.26 

ค่าอาํนวยการ 22 % 315,233.38     

รวมเป็นมูลค่า     1,748,112.38     

ค่าออกแบบ 10 % 174,811.24     

รวมค่าใช้จ่ายทัง้สิน้     1,922,923.62     

คิดเป็นราคา  ต่อพืน้ที่ใช้สอย 150 ตร.ม. 12,819.49  บาท/ตร.ม.  
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 4.1.5 บ้าน พล.ต.ยอดยุทธ บุญญาธิการ ซอยสินพัฒนา แขวงทุ่งสองห้อง เขต
หลักส่ี กรุงเทพมหานคร 
 

 
 
ภาพที่ 4-5  แสดงขัน้ตอนการก่อสร้างบ้านพล.ต.ยอดยุทธ บุญญาธิการ 

รายละเอียดโครงการ 

-  เร่ิมการก่อสร้าง วันท่ี 28 พฤศจิกายน 2552 คาดว่าจะแล้วเสร็จ วันท่ี 30 

พฤษภาคม2553 

-   ระยะเวลาการก่อสร้าง  153 วนั 

- พืน้ท่ีใช้สอยรวม   500 ตารางเมตร 

โครงสร้างทัว่ไป 

- โครงสร้างก่ึงสําเร็จรูปนํา้หนกัเบา 

- ผนงัระบบ WALL FRAME SYSTEM  

- หลงัคา Sandwich Insulation Panel (SIP) เป็นวสัดท่ีุมีโฟม EPS เป็นไส้

แกนกลาง ภายนอกปะกบติดด้วยแผน่เหล็กทัง้สองด้าน 

- ฝ้าเพดานภายในบยิุปซัม่บอร์ด ชนิดธรรมดา หนา 9 ม.ม. ฉาบเรียบ ทาสี 

- ฝ้าเพดานภายนอกบยิุปซัม่บอร์ด ชนิดชนความชืน้ หนา 9 ม.ม. ฉาบเรียบ ทาสี 

- วงกบหน้าต่าง UPVC. กระจก Heat stop หนา 24 ม.ม.  

- รายละเอียดอ่ืนๆ ตามรายการในภาคผนวก 
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ตารางที่ 4-5  แสดงรายการค่าวัสดุและค่าแรงงานของบ้าน พล.ต.ยอดยุทธ บุญญาธิการ 
 

รายการ ค่าวัสดุ ค่าแรงงาน รวม คิดเป็น  

  (บาท) (บาท) (บาท) (%) (บาท/ตร.ม.) 

หมวดงานโครงสร้าง 227,550.00 25,976.00 253,526.00 4.89 422.93 

งานโครงสร้าง ค.ส.ล. 125,050.00 8,000.00 133,050.00 2.57 221.96 

งานโครงสร้างเหล็ก 102,500.00 17,976.00 120,476.00 2.32 200.98 

หมวดงานเปลือกอาคารภายนอก 3,060,850.00 115,100.00 3,175,950.00 61.27 5298.15 

งานผนงัภายนอกอาคาร 1,500,250.00 42,400.00 1,542,650.00 29.76 2573.46 

งานหลงัคา 758,600.00 16,000.00 774,600.00 14.94 1292.19 

งานประต-ูหน้าตา่ง 802,000.00 56,700.00 858,700.00 16.57 1432.49 

หมวดงานสถาปัตยกรรม 995,120.00 118,048.00 1,113,168.00 21.47 1857.00 

งานผนงัภายในอาคาร 560,000.00 29,270.00 589,270.00 11.37 983.03 

งานผิวพืน้ 157,500.00 37,836.00 195,336.00 3.77 325.86 

งานฝ้าเพดาน 125,000.00 11,360.00 136,360.00 2.63 227.48 

งานสขุภณัฑ์ 64,520.00 4,392.00 68,912.00 1.33 114.96 

งานอ่ืน 88,100.00 35,190.00 123,290.00 2.38 205.67 

หมวดงานระบบประกอบอาคาร 615,820.00 25,096.00 640,916.00 12.36 1069.18 

งานระบบบําบดันํา้เสีย 42,500.00 5,640.00 48,140.00 0.93 80.31 

งานระบบนํา้ประปา 52,500.00 4,324.00 56,824.00 1.10 94.79 

งานระบบไฟฟ้าแสงสวา่ง 95,820.00 10,132.00 105,952.00 2.04 176.75 

งานระบบปรับอากาศ 425,000.00 5,000.00 430,000.00 8.30 717.33 

รวม 4,899,340.00 284,220.00 5,183,560.00 100.00 8647.26 

ค่าอาํนวยการ 22 % 1,140,383.20     

รวมเป็นมูลค่า     6,323,943.20     

ค่าออกแบบ 10 % 632,394.32     

รวมค่าใช้จ่ายทัง้สิน้     6,956,337.52     

คิดเป็นราคา  ต่อพืน้ที่ใช้สอย 500 ตร.ม. 13,912.68  บาท/ตร.ม.  
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4.2 วิเคราะห์ค่าใช้จ่ายการก่อสร้างบ้าน โดยรวม 
 

   4.2.1  World Alternative Energy Sciences Expo 2009 (WAESE 2009) 
(ทําการศกึษาข้อมลูระหวา่งวนัท่ี 2  มีนาคม 2552 ถงึ วนัท่ี 5 มีนาคม 2552) 
 
 

 
 
 
แผนภูมิที่ 4-1  แสดงรายการค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างของโครงการบ้าน World Alternative  
                   Energy Sciences Expo 2009 

 

 - มีค่าใช้จ่ายในหมวดงานเปลือกอาคารภายนอกมากท่ีสดุคดิเป็น 

70.00%รองลงมาคือหมวดงานสถาปัตยกรรมคดิเป็น 19.00% หมวดงานระบบประกอบอาคาร 

7.00% และหมวดงานโครงสร้าง4.00%ตามลําดบั 

 - มีความเร็วในการก่อสร้าง 63.33 ตรม./วนั 

 - มีค่าใช้จ่ายคิดเป็น 14342.16บาท /ตรม.  
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4.2.2 บ้านคุณปิยะฉัตร  เพียรชอบธรรม เลขที่ 129/4 หมู่บ้านกาํแพงแสน 
กรีนแลนด์ ตาํบลวังนํา้เขียว  อาํเภอกาํแพงแสน จังหวัดนครปฐม 
(ทําการศกึษาข้อมลูระหวา่งวนัท่ี 1 กรกฎาคม พ.ศ.2552 ถึง วนัท่ี15 ธนัวาคม พ.ศ.2552) 

 

 

 
 

 
 
 
แผนภูมิที่ 4-2  แสดงรายการค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างของโครงการบ้านคุณ ปิยะฉัตร   
                   เพียรชอบธรรม 
 

- มีค่าใช้จ่ายในหมวดงานเปลอืกอาคารภายนอกมากท่ีสดุคดิเป็น 46.00%

รองลงมาคือหมวดงานสถาปัตยกรรมคดิเป็น 32.00% หมวดงานโครงสร้าง12.00%และหมวดงาน

ระบบประกอบอาคาร10.00% ตามลําดบั 

- มีความเร็วในการกอ่สร้าง 1.55 ตรม./วนั 

- มีค่าใช้จ่ายคิดเป็น 9, 896.97 บาท /ตรม. 
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4.2.3 บ้านคุณพนัธ์ศักดิ์ มุสิกเจริญ 44/2 ซอยศุภนิมิตร ถนนพุทธมณฑล 
สาย 2 แขวงบางพรม เขตตล่ิงชัน กรุงเทพมหานคร 
(ทําการศกึษาข้อมลูระหวา่งวนัท่ี 1 ตลุาคม พ.ศ.2552 ถงึ วนัท่ี 10 กมุภาพนัธ์ พ.ศ.2553) 

 

 

 
 

 

 
แผนภูมิที่ 4-3  แสดงรายการค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างของโครงการบ้านคุณพันธ์ศักดิ์  
                   มุสิกเจริญ  
 

  - มีค่าใช้จ่ายในหมวดงานเปลือกอาคารภายนอกมากท่ีสุดคิดเป็น 

50.00%รองลงมาคือหมวดงานสถาปัตยกรรมคิดเป็น 31.00% หมวดงานระบบประกอบอาคาร

10.00%และหมวดงานโครงสร้าง9.00% ตามลําดบั 

 - มีความเร็วในการก่อสร้าง 1.55 ตรม./วนั 

 - มีค่าใช้จา่ยคิดเป็น 9,896.97บาท /ตรม.  
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4.2.4 มหาวิทยาลัยราชภฏัราชนครินทร์ ศูนย์บางคล้า จังหวัดฉะเชิงเทรา 
(ทําการศกึษาข้อมลูระหวา่งวนัท่ี 1 พฤศจิกายน 2552 ถึง วนัท่ี 30 พฤศจิกายน 2552) 

 

 
 

แผนภูมิที่ 4-4  แสดงรายการค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างโครงการมหาวิทยาลัยราชภฏัราช 
                   นครินทร์ ศูนย์บางคล้า จังหวัดฉะเชิงเทรา 
 

 - มีค่าใช้จ่ายในหมวดงานเปลือกอาคารภายนอกมากท่ีสุดคิดเป็น 

50.00%รองลงมาคือหมวดงานสถาปัตยกรรมคิดเป็น 31.00% หมวดงานระบบประกอบอาคาร

10.00%และหมวดงานโครงสร้าง9.00% ตามลําดบั 

 - มีความเร็วในการก่อสร้าง 1.55 ตรม./วนั 

 - มีค่าใช้จ่ายคิดเป็น 9,896.97บาท /ตรม.  
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4.2.5 บ้าน พล.ต.ยอดยุทธ บุญญาธิการ ซอยสินพัฒนา แขวงทุ่งสองห้อง  
เขตหลักส่ี กรุงเทพมหานคร 
  
 

 
 
แผนภูมิที่ 4-5  แสดงรายการค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างบ้านพล.ต.ยอดยุทธ บุญญาธิการ 
 

 - มีค่าใช้จ่ายในหมวดงานเปลือกอาคารภายนอกมากท่ีสุดคิดเป็น 

61.00%รองลงมาคือหมวดงานสถาปัตยกรรมคิดเป็น 22.00% หมวดงานระบบประกอบอาคาร

12.00%และหมวดงานโครงสร้าง5.00% ตามลําดบั 

 - มีความเร็วในการก่อสร้าง 3.26 ตรม./วนั 

 - มีค่าใช้จ่ายคิดเป็น 13, 912.68 บาท /ตรม.  
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4.3 สรุประยะเวลา ค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างและระบบโครงสร้าง 
 

ตัวแปรท่ีศึกษา บ้านทัวไป World Alternative Energy บ้านคุณปิยะฉัตร  เพียรชอบธรรม

1.ระยะเวลาการก่อสร้าง 1.47 ตรม./วัน 63.33 ตรม./วัน 1.55 ตรม./วัน

2.ค่าใช้จ่ายในการก่อสร้าง 15223.28 บาท /ตรม. 14342.16 บาท /ตรม. 9896.97 บาท /ตรม.

3.ระบบโครงสร้าง ระบบโครงสร้างเสา-คาน ระบบPanel ระบบโครงสร้างก่ึงสําเร็จรูปนํา้หนักเบา

ตัวแปรท่ีศึกษา บ้านคุณพันธ์ศักดิ์ มุสิกเจริญ มหาวิทยาลัยราชภัฏราชนครินทร์ บ้านพล.ต.ยอดยุทธ บุญญาธิการ

1.ระยะเวลาการก่อสร้าง 1.46 ตรม./วัน 5 ตรม./วัน 3.26 ตรม./วัน

2.ค่าใช้จ่ายในการก่อสร้าง 9741.34 บาท /ตรม. 12819.49 บาท /ตรม. 13912.68 บาท /ตรม.

3.ระบบโครงสร้าง ระบบโครงสร้างก่ึงสําเร็จรูปนํา้หนักเบา ระบบPanel ระบบ WALL FRAME SYSTEM
 

 
ตารางที่ 4-6  สรุประยะเวลา ค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างและระบบโครงสร้าง 
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4.4 วิเคราะห์ประสิทธิภาพด้านการประหยัดพลังงานบ้านพอเพยีง 

4.4.1 หลังคา  
 ใช้วสัด ุRoof Panel หนา 6 นิว้ ในการก่อสร้างอาคารสว่นของหลงัคา ทัง้ยงัใช้ในบางสว่น

ของพืน้บ้านและพืน้ระเบียงของบ้านสู้ โลกร้อนอีกด้วย 

 

 
 
 
แผนภูมิที่ 4-6 แสดงการเปรียบเทยีบการถ่ายเทความร้อนของหลังคาชนิดต่างๆในทศิ
ตะวันตก ของเดือนเมษายน (โครงการวิจยัแบบบรูณาการตอ่ยอดองค์ความรู้ประหยดัพลงังาน

สูบ้่านพอเพียง, 2552) 

 



 

 
93

 
 
 
แผนภูมิที่ 4-7 แสดงการเปรียบเทยีบอุณหภมิูผิวภายใน – ภายนอกของบ้านพอเพียง
และบ้านท่ัวไป (โครงการวิจยัแบบบรูณาการตอ่ยอดองค์ความรู้ประหยดัพลงังานสูบ้่านพอเพียง

, 2552) 

4.4.2 เปลือกอาคาร    

 เปลือกอาคารใช้วสัดเุม็ดโฟมคอนกรีต หนา 8 นิว้ สามารถลดคา่การใช้พลงังานท่ีเกิดจาก

เปลือกอาคารถงึ 6 เท่า โดยสามารถลดพลงังานในสว่นผนงัอาคารถงึ 3,333 บีทียตูอ่ชัว่โมงตอ่

ตารางฟตุ (10,500 วตัต์ตอ่ตารางเมตร) หรือประมาณ 6.5 เท่า, สว่นพืน้อาคารถึง 751 บีทียตูอ่

ชัว่โมงตอ่ตารางฟตุ (2,365.6 วตัต์ต่อตารางเมตร) หรือประมาณ 7.5 เท่า และสว่นหลงัคาอาคาร

ถึง 3,998 บีทียตูอ่ชัว่โมงตอ่ตารางฟตุ (12,593.7 วตัต์ตอ่ตารางเมตร) หรือประมาณ 4 เท่า 

 

 

 

 

อณุหภมิูอากาศภายในบา้นพอเพียง 

อณุหภมิูผิวภายนอก ผนังโฟมคอนกรีต 8 น้ิว 

  อณุหภมิูอากาศภายนอก 
อณุหภมิูผิวภายนอก ผนังก่ออิฐมอญ 4 น้ิว 

อณุหภมิูผิวภายใน ผนังโฟมคอนกรีต 8 น้ิว 
อณุหภมิูผิวภายใน ผนังก่ออิฐมอญ 4 น้ิว 
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แผนภูมิที่ 4-8 แสดงการเปรียบเทยีบอัตราส่วนค่าภาระการทาํความเยน็ Cooling load 
ของวัสดุผนังชนิดต่างๆ (โครงการวิจยัแบบบรูณาการตอ่ยอดองค์ความรู้ประหยดัพลงังานสู่

บ้านพอเพียง, 2552) 
 

 
 

ภาพที่ 4-6 การลดพลังงานไฟฟ้า (รวิช ควรประเสริฐ, 2550) 
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4.5 กาํหนดเทคนิคการก่อสร้างและออกแบบตามแนวคิด 

 4.5.1 นําผลการวิจัยมาออกแบบบ้านพอเพยีงตันแบบ (พืน้ที่ใช้สอย 240 ตรม.) 

 1. โครงสร้างระบบกึง่สําเร็จรูปนํา้หนกัเบาและ ผนงัรับนํา้หนกั ทําให้ลดนํา้หนกั

โครงสร้างลงเหลือ 20 % ของบ้านทัว่ไปช่วยลดภาระในการรับนํา้หนกัของโครงสร้าง 

  2. ผนงัก่อโฟมบล็อกซีเมนต์ ฉาบปนูเรียบทางสี ใช้แรงงานช่างทัว่ไปได้และราคา

ถกูกว่าระบบ Panel 400 บาท/ตารางเมตร 

 3. การผสมผสานการออกแบบงานระบบประกอบอาคารในขัน้ตอนการก่อสร้าง

งานโครงสร้าง 
  

 

 

ภาพที่ 4-7 แสดงแปลนชัน้ที่1-2 บ้านพอเพียงตนัแบบ 
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ภาพที่ 4-8 แสดงแปลนชัน้ที่3และแปลนหลังคา บ้านพอเพียงตันแบบ 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 4-9 แสดงรูปด้าน บ้านพอเพียงตันแบบ 
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 4.5.2 กาํหนดเทคนิคและขัน้ตอนการก่อสร้าง 

 1.  ลดโครงสร้าง ขัน้ตอนในการก่อสร้างงานฐานรากและคานคอดนิ 

 เน่ืองจากบ้านพอเพียงใช้โครงสร้างระบบกึ่งสําเร็จรูปนํา้หนักเบาทําให้ลดนํา้หนัก

โครงสร้างลงเหลือเพียง 20 % ของบ้านพกัอาศยัทัว่ไปในขนาดพืน้ท่ีใช้สอยท่ีเท่ากนัทําให้สามารถ

ลดโครงสร้าง ขัน้ตอนในการก่อสร้างงานฐานรากและคานคอดินลงได้ดงันี ้

 ขัน้ตอนที่ 1     ปรับพืน้ท่ี แล้วตอกเสาเข็ม 6 เหล่ียม ขนาดเส้นผ่าศนูย์กลาง 15 ซม. ยาว 

6 เมตร รับนํา้หนกัได้ 800 กิโลกรัมต่อต้น ระยะเฉล่ียประมาณ 1.50 เมตร ตามแนวคานหลกัไม่มี

คานซอยระหว่างโครงสร้างทําหน้าท่ีคล้ายฐานรากแผ่ 

 
 
 

ภาพที่ 4-10  แสดงการตอกเสาเข็ม 6 เหล่ียม ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 15 ซม. ยาว 6 เมตร  
               ระยะเฉล่ียประมาณ 1.50 เมตร 
 
 
 
 

 



 

 
98

 ขัน้ตอนที่ 2     ปรับพืน้ท่ีรอบคานคอดิน ตรวจสอบระดบัหวัเสาเข็มตดัเสาเข็มให้ได้ระดบั

แล้วผกูเหลก็คานคอดินโดยเช่ือมตอ่กบัเหลก็หนวดกุ้งซึง่เช่ือมตอ่กบัเสาเข็มใช้ดินรอบคานเป็น

แบบแล้วทําการเทคานโดยไม่ใช้ไม้แบบ ทําการเช่ือมแผน่เหลก็ติดกบัเหล็กโครงสร้างคานท่ีเตรียม

ไว้เพ่ือทําการตดิตัง้เสาเหล็กโครงสร้างผนงัตอ่ไป 

 

 

 

ภาพที่ 4-11  แสดงแบบขยายโครงสร้างพืน้ชัน้ที่1 คานคอดิน เสาเข็ม 6 เหล่ียม และการ 
                เช่ือมต่อเสาเหล็กโครงสร้างผนัง 
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 2. ลดขัน้ตอนในการก่อสร้างงานเสาและผนัง 

 ขัน้ตอนที่ 1     หลงัจากวางแผ่นพืน้สําเร็จรูปหนา 5 ซม.กว้าง 30 ซม.แล้วเทคอนกรีตทบั

หน้า ทําการเช่ือมแผ่นเหลก็เพ่ือติดตัง้เสาเหลก็โครงสร้างผนงั 

 

 

 

ภาพที่ 4-12 แสดงแบบขยายตาํแน่งการตดิตัง้เสาเหล็กบริเวณพืน้ชัน้ที่1 
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 ขัน้ตอนที่ 2     ติดตัง้เสาเหล็ก ก่อผนังโฟมบล็อกคอนกรีตโดยทําการร้อยรูของ โฟม

บล็อกคอนกรีตเข้าไปในเสาเหลก็สลบักนัในด้านตัง้ฉากดงัรูปเพ่ือความแข็งแรงของผนงั 

 
ภาพที่ 4-13  แสดงแบบขยายการตดิตัง้เสาเหล็กและการก่อผนังโฟมบล็อกคอนกรีต 

 

 ขัน้ตอนที่ 3     ติดตัง้โครงคํา้ยนัเพ่ือเสริมความแข็งแรงให้กบับ้าน  

 
 

ภาพที่ 4-14  แสดงการตดิตัง้โครงคํา้ยันเพื่อเสริมความแข็งแรง 
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 3.  ลดขัน้ตอนในการก่อสร้างพืน้ชัน้ 2 และชัน้ 3 

 ขัน้ตอนที่ 1     หลงัจากก่อผนงัชัน้ 1 แล้วเสร็จใช้โครงสร้างผนงัทําหน้าท่ีรับนํา้หนักพืน้

ชัน้ 2 และชัน้ 3 ในกรณีเดียวกนัโดยวางเหล็กกล่องขนาด 75X75  มม. หนา 3.2 มม. บนผนงัทํา

หน้าท่ีคานแล้ววางเหล็กตวั C-150x50x20x2.4 มม.เช่ือมติดกนัทําหน้าท่ีตง ระยะห่าง 1.27 ม.

เพ่ือให้วางไม้อดัซึง่ทําหน้าท่ีแบบหลอ่คอนกรีตได้พอดี 

 

 
 

ภาพที่ 4-15  แสดงการตดิตัง้แบบก่อนเทพืน้ชัน้ 2 
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 ขัน้ตอนที่ 2   ทําการวางเหล็กตระแกรง แล้วเทคอนกรีตพืน้หนา 5 ซม.พอคอนกรีตเซต

ตวัรับนํา้หนกัได้ตามกําหนดถอดไม้แบบออกนําไปใช้ตอ่ไปได้ 

 

 

ภาพที่ 4-16  แสดงการถอดแบบหลังเทพืน้ชัน้ 2 
 
 4. ลดขัน้ตอนในการก่อสร้างโครงสร้างหลังคา 

 ขัน้ตอนที่ 1     เตรียมโครงสร้างเหล็กรับโครงหลงัคาซึง่มีนํา้หนกัน้อย 

 
 
ภาพที่ 4-17  แสดงการเตรียมโครงสร้างหลังคา 
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 ขัน้ตอนที่ 2     มงุหลงัคาด้วยหลงัคา Sandwich Insulation Panel (SIP) 

 

 

ภาพที่ 4-18  แสดงการตดิตัง้โครงสร้างหลังคา Sandwich Insulation Panel (SIP) 

 ขัน้ตอนที่ 3     ตกแตง่หลงัคาด้วยไม้เทียมพร้อมติดเชิงชาย 

 

 

ภาพที่ 4-19  แสดงการตกแต่งหลังคาด้วยไม้เทียมพร้อมติดเชิงชาย 
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 5. ลดค่าใช้จ่ายในการติดตัง้งานระบบปรับอากาศและระบบสุขาภิบาลโดยการ
ออกแบบท่ีดีทาํให้ประหยัดเนือ้ท่ีในการตดิตัง้พร้อมทัง้สะดวกในการซ่อมบาํรุง 

 

 

 

ภาพที่ 4-20  แสดงการติดตัง้ระบบปรับอากาศชัน้ที่ 1 
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ภาพที่ 4-21  แสดงการติดตัง้ระบบปรับอากาศชัน้ที่ 2 
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ภาพที่ 4-22  แสดงการติดตัง้ระบบปรับอากาศชัน้ที่ 3 
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ภาพที่ 4-23  แสดงการตดิตัง้ระบบสุขาภบิาล 
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บทที่  5 

สรุปผลการวจัิย อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการประเมินหลังการพัฒนาเทคนิคและวิธีการก่อสร้าง 
5.1.1 บ้านพอเพียงต้นแบบ 

 

 

 
ภาพที่ 5-1 แสดงบ้านพอเพียงต้นแบบ 
 
รายละเอียดโครงการ 

-   ระยะเวลาการก่อสร้าง  90  วนั 

-   พืน้ท่ีใช้สอยรวม  240 ตารางเมตร 

โครงสร้างทัว่ไป 

- ผนงัก่อโฟมบล็อกซีเมนต์ ฉาบปนูเรียบทางสี  

- หลงัคา Sandwich Insulation Panel (SIP) เป็นวสัดท่ีุมีโฟม EPS เป็นไส้

แกนกลาง ภายนอกปะกบติดด้วยแผน่เหล็กทัง้สองด้าน 

- ฝ้าเพดานภายในบยิุปซัม่บอร์ด ชนิดธรรมดา หนา 9 ม.ม. ฉาบเรียบ ทาสี 

- ฝ้าเพดานภายนอกบยิุปซัม่บอร์ด ชนิดชนความชืน้ หนา 9 ม.ม. ฉาบเรียบ ทาสี 
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- หน้าตา่ง วงกบ UPVC. กระจกใส LOW-E หนา 9 ม.ม.  

- รายละเอียดอ่ืนๆ ดจูากรายการในภาคผนวก  

  
ตารางที่ 5-1แสดงรายการค่าวัสดุและค่าแรงงานของโครงการบ้านพอเพียงต้นแบบ 
 

รายการ ค่าวัสดุ ค่าแรงงาน รวม คิดเป็น  

  (บาท) (บาท) (บาท) (%) (บาท/ตร.ม.) 

หมวดงานโครงสร้าง 183,678.00 35,908.00 219,586.00 13.02 1,125.84 

งานโครงสร้าง ค.ส.ล. 137,070.00 17,932.00 155,002.00 9.19 794.71 

งานโครงสร้างเหล็ก 46,608.00 17,976.00 64,584.00 3.83 331.13 

หมวดงานเปลือกอาคารภายนอก 680,040.00 115,100.00 795,140.00 47.14 4076.75 

งานผนงัภายนอกอาคาร 174,900.00 42,400.00 217,300.00 12.88 1114.12 

งานหลงัคา 212,960.00 16,000.00 228,960.00 13.58 1173.90 

งานประต-ูหน้าตา่ง 292,180.00 56,700.00 348,880.00 20.69 1788.74 

หมวดงานสถาปัตยกรรม 404,550.00 118,048.00 522,598.00 30.99 2679.40 

งานผนงัภายในอาคาร 101,550.00 29,270.00 130,820.00 7.76 670.73 

งานผิวพืน้ 136,600.00 37,836.00 174,436.00 10.34 894.35 

งานฝ้าเพดาน 35,500.00 11,360.00 46,860.00 2.78 240.26 

งานสขุภณัฑ์ 72,800.00 4,392.00 77,192.00 4.58 395.77 

งานอ่ืน 58,100.00 35,190.00 93,290.00 5.53 478.31 

หมวดงานระบบประกอบอาคาร 124,164.00 25,096.00 149,260.00 8.85 765.27 

งานระบบบําบดันํา้เสีย 13,750.00 5,640.00 19,390.00 1.15 99.41 

งานระบบนํา้ประปา 19,625.00 4,324.00 23,949.00 1.42 122.79 

งานระบบไฟฟ้าแสงสวา่ง 42,789.00 10,132.00 52,921.00 3.14 271.33 

งานระบบปรับอากาศ 48,000.00 5,000.00 53,000.00 3.14 271.74 

รวม 1,392,432.00 294,152.00 1,686,584.00 100.00 8647.26 

ค่าอาํนวยการ 22 % 371,048.48     

รวมเป็นมูลค่า     2,057,632.48     

ค่าออกแบบ 10 % 205,763.25     

รวมค่าใช้จ่ายทัง้สิน้     2,263,395.73     

คิดเป็นราคา  ต่อพืน้ที่ใช้สอย 240 ตร.ม. 9,430.82  บาท/ตร.ม.  
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 5.1.2 สรุปรายการค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างของโครงการบ้านพอเพียงต้นแบบ 
 

 

 
 
แผนภูมิที่ 5-1  แสดงรายการค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างของโครงการบ้านพอเพียงต้นแบบ 

 

มีค่าใช้จ่ายในหมวดงานเปลือกอาคารภายนอกมากท่ีสดุคดิเป็น 47.14%รองลงมาคือ

หมวดงานสถาปัตยกรรมคิดเป็น 31.00% หมวดงานโครงสร้าง13.00% และหมวดงานระบบ

ประกอบอาคาร 9.00%ตามลําดบั 
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 5.1.3 เปรียบเทียบค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างโดยแยกเป็นหมวดงาน 

 

 
 
แผนภูมิที่ 5-2  เปรียบเทยีบค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างโดยแยกเป็นหมวดงาน 
 

 

(บาท) 



 

 
112 

5.2 สรุประยะเวลาและค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างบ้านท่ัวไปและบ้านพอเพยีงต้นแบบ 
 

 

ตารางที่ 5-2 แสดงระยะเวลาและค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างบ้านท่ัวไปและบ้านพอเพียง
ต้นแบบ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตัวแปรท่ีศึกษา บ้านทัวไป บ้านพอเพียงต้นแบบ

1.ระยะเวลาการก่อสร้าง 1.47 ตรม./วัน 2.66 ตรม./วัน

2.ค่าใช้จ่ายในการก่อสร้าง 15,223.28 บาท /ตรม. 9,430.82  บาท /ตรม.

3.ระบบโครงสร้าง ระบบโครงสร้างเสา-คาน ระบบโครงสร้างก่ึงสําเร็จรูปนํา้หนักเบา
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5.3 เปรียบเทียบค่าใช้จ่ายโดยรวมของบ้านพอเพียงต้นแบบและบ้านทั่วไป   
 

 
 

 

แผนภูมิที่ 5-3  เปรียบเทยีบค่าใช้จ่ายโดยรวมของบ้านพอเพยีงต้นแบบและบ้านทั่วไป  
ในระยะเวลา 30 ปี เม่ือเปิดเคร่ืองปรับอากาศ 10 ชม. ตัง้แต่เวลา 20:00 น.-06:00 น.ทุก
วัน พบว่าบ้านทั่วไป ต้องจ่ายค่าพลังงานไฟฟ้าสูงมากถงึ 3 เท่า ของบ้านพอเพียง 
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5.4 สรุปผลการวิจัย 
จากการพฒันาเทคนิคการก่อสร้างและระบบโครงสร้างบ้านพอเพียงพบวา่ 

 1.สามารถลดระยะเวลาในการก่อสร้างได้ประมาณ 5 เดือนจาก 

 - การใช้เทคนิคก่อสร้างแบบกึ่งสําเร็จรูปนํา้หนกัเบา 

-  การลดขัน้ตอนการก่อสร้างด้วยการผสมผสานงานระบบไฟฟ้า งานระบบ

ปรับอากาศ งานสขุาภิบาล งานระบบสื่อสารในขัน้ตอนงานวศิวกรรมโครงสร้าง 

 - การออกแบบและวางแผนขัน้ตอนการทํางาน 

 2.ลดคา่ใช้จา่ยในการก่อสร้างลง 48 %จาก 

 - ระยะเวลาในการก่อสร้างลดลง 

 - การลดวสัดสุิน้เปลืองด้วยการใช้วสัดเุดียว (Single material) 

 - การพฒันาการออกแบบรูปทรงและโครงสร้างบ้านพอเพียง 

 - การลดอตัราสว่นพืน้ท่ีเปลือกอาคารต่อพืน้ท่ีใช้สอย   

3.ประหยดัคา่ใช้จ่ายโดยรวมด้านพลงังานมากกว่าบ้านทัว่ไป 3 เท่าจาก 

 - การเลือกใช้วสัดท่ีุกนัความร้อนความชืน้ได้ดีและมีคา่การจคุวามร้อน

น้อย 

 - อตัราสว่นพืน้ท่ีเปลือกอาคารตอ่พืน้ท่ีใช้สอยน้อยทําให้ลดภาระการทําความ

เย็นของบ้าน  
 
5.5 ข้อเสนอแนะ 

สามารถพัฒนารูปแบบของบ้านต่อไปได้แต่ต้องคํานึงถึงการผสมผสานงานระบบไฟฟ้า 

งานระบบปรับอากาศ งานสขุาภิบาล งานระบบส่ือสารในขัน้ตอนงานวิศวกรรมโครงสร้างด้วย 

 



รายการอ้างอิง 
 

ภาษาไทย 
กวี หวงันิเวศน์กลุ.  การออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กเบือ้งต้น.  กรุงเทพฯ:       

ซีเอ็ดยเูคชัน่, 2548. 

กอร์, อลั.  คณุากร วาณิชย์วิรุฬห์ แปล.  โลกร้อน ความจริงที่ไม่มีใครอยากฟัง.  กรุงเทพฯ:   

มติชน, 2550. 

เกชา ธีระโกเมน, เกียรติ อชัรพงศ์, วนัชยั บณัฑิตกฤษดา, วิโรจน์ ตัง้ธนาพลกลุ และ             

สรุสทิธ์ิ ทองจินทรัพย์.  ความรู้เบือ้งต้นวิศวกรรมงานระบบ.  กรุงเทพฯ: นําอกัษร

การพิมพ์, 2540. 

จรัญพฒัน์ ภวูนนัท์ และคณะ.  การศึกษาเปรียบเทยีบระบบการก่อสร้างบ้านด้วยโครงสร้าง 

เหล็กเบา กับโครงสร้างไม้ขนาดเล็ก.  กรุงเทพฯ: อีทีพบัลชิช่ิง, 2551. 

จรัญพฒัน์ ภวูนนัท์, ปรีชญา มหทัธนทวี, ดรุณี มงคลสวสัดิ์, กิจชยั จิตรขจรวานิช และ กมล        

ภวูนนท์.  โครงการศึกษาความเป็นไปได้ในการประยุกต์ระบบการก่อสร้าง 
Structural sandwich panels เพื่อใช้กับบ้านประหยัดพลังงานในประเทศไทย.  
(ม.ป.ท.), 2549. 

จรัญพฒัน์ ภวูนนัท์.  อุตสาหกรรมเหล็กกับการก่อสร้างบ้านในอนาคต.  พิมพ์ครัง้ท่ี 2.  

กรุงเทพฯ: แอคทีฟ พริน้ท์, 2547. 

ชวลติ นิตยะ.  โครงสร้างในงานสถาปัตยกรรม.  กรุงเทพฯ: โรงพมิพ์แห่งจฬุาลงกรณ์

มหาวทิยาลยั, 2544.  

ชิง, ฟรานซิส ดี. เค.  และ อาดมั, คาสแซนดรา.  ก่อสร้างอาคาร บรรยายด้วยภาพ.  แปลโดย 

ทตั สจัจะวาที.  กรุงเทพฯ: ซีเอ็ดยเูคชัน่, 2545. 

ณรงค์ฤทธ์ิ จินต์จนัทรวงศ์.  แนวความคิดในการออกแบบบ้านพักอาศัยสาํหรับครอบครัว

ขนาดเล็ก ด้วยการลดพืน้ที่เปลือกอาคาร และค่าใช้จ่ายโดยรวม.  วิทยานิพนธ์ 

ปริญญามหาบณัฑิต, ภาควิชาสถาปัตยกรรมศาสตร์ คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์

จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2546. 

ตรึงใจ บรูณสมภพ.  การออกแบบสถาปัตยกรรมเมืองร้อนในประเทศไทย.  พิมพ์ครัง้ท่ี 2.  

กรุงเทพฯ: นําอกัษรการพมิพ์, 2521. 



   116 

ไตรรัตน์  จารุทศัน์.  ระบบก่อสร้างอุตสาหกรรมสาํหรับท่ีอยู่อาศัยของผู้มีรายได้ปานกลาง 

ในเขตกรุงเทพและปริมณฑล.  วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต, ภาควิชาเคหการ 

คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยั, 2535. 

ทรงเกียรต ิเทีย้ธิทรัพย์.  เทคโนโลยีการก่อสร้างอาคารท่ีเหมาะสม สาํหรับพืน้ที่ปากแม่นํา้
เจ้าพระยา กรณีศึกษา : หมู่บ้านสาขลา ต.นาเกลือ อ.พระสมุทรเจดีย์ จ.
สมุทรปราการ.  วิทยานิพนธ์ปริญญาดษุฎีบณัฑิต, ภาควิชาสถาปัตยกรรมศาสตร์  

คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยั, 2549. 

ทวี  สีบญุเรือง.  เอกสารประกอบการอบรม ระบบประสานทางพกัิดในการก่อสร้างอาคาร
สถานที่ราชการ การศึกษาระบบการก่อสร้างสาํเร็จรูปแบบ SEACON.  
สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์ประยกุต์แห่งประเทศไทย, 2520. 

ทิพย์สดุา ปทมุานนท์.  STRUCTURE.  เอกสารคําสอนวิชา Design Fundamental.             

คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยั, (ม.ป.ป.). 

เทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร, กระทรวง.  สํานกัสถิติแห่งชาต.ิ  ประมวลสถติสิาํคัญของ

ประเทศไทยพ.ศ. 2551[ออนไลน์].  2551, แหลง่ท่ีมา: 

http://portal.nso.go.th/otherWS-world-context-root/index.jsp[2009, January 10] 

ธนาคารแห่งประเทศไทย.  อัตราดอกเบีย้[ออนไลน์].  2539, แหลง่ท่ีมา: 

http://www.bot.or.th/Thai/Statistics/FinancialMarkets/Interestrate/_layouts/appli

cation/interest_rate/IN_Rate.aspx[2009, March 2] 

นรมิตร ลิ่วธนมงคล.  คู่มือรวมข้อมูลก่อสร้าง.  พิมพ์ครัง้ท่ี 5.  กรุงเทพฯ : รุ่งแสงการพิมพ์, 

2538. 

นระ  คมนามลู.  เทคโนโลยีการพัฒนาเมืองและชนบท ความรู้หลักสาํหรับงานวิศวกรรม

โยธาทั่วไป.  กรุงเทพฯ: เซเวน่ พริน้ติง้ กรุ๊ป, 2546. 

นระ  คมนามลู.  เทคโนโลยีวัสดุในงานวิศวกรรม วัสดุและการทดสอบแบบไม่ทาํลายใน

งานวิศวกรรมโยธา.  กรุงเทพฯ: เซเวน่ พริน้ติง้ กรุ๊ป, 2547. 

นายกรัฐมนตรี, สํานกั.  ระเบียบสาํนักนายกรัฐมนตรี ว่าด้วยการพัสดุ พ.ศ. ๒๕๓๕ และท่ี

แก้ไขเพิ่มเติม[ออนไลน์].  2542, แหลง่ท่ีมา: 

http://www.opm.go.th/opmdoccenter/home/asp/srhid.asp?srhid=03[2008, 

October 17] 

 



   117 

นาวนิ  นาคะสิริ.  การศึกษาและเปรียบเทยีบชิน้ส่วนสาํเร็จรูประบบผนังรับนํา้หนัก 
กรณีศึกษาผู้ประกอบการซือ้สาํเร็จจากโรงงานผลิตกับผลิตในที่ก่อสร้าง.  
วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต, ภาควิชาเคหการ คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ 

จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2542. 

บญัชีกลาง, กรม.  หลักเกณฑ์การคาํนวณราคากลางงานก่อสร้างอาคาร (ฉบับปรับปรุง

ใหม่)[ออนไลน์].  2551, แหลง่ท่ีมา: 

http://www.gprocurement.go.th/02_price/index.php [2008, October 17] 

บณัฑิต จลุาสยั.  บ้านไทย.  พิมพ์ิครัง้ท่ี 2.  กรุงเทพฯ: โรงพิมพ์แหง่จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 

2540. 

บรุฉตัร ฉตัรวีระ และ วทชัภฬ เดชพนัธ์.  วิเคราะห์โครงสร้าง 1.  กรุงเทพฯ: เพียร์สนั เอ็ดดเูคชัน่ 

อินโดไชน่า, 2545. 

บษุบง  เจริญพนัธ์โยธิน.  กระบวนการก่อสร้างที่อยู่อาศัยโดยระบบชิน้ส่วนสาํเร็จรูป : 

กรณีศึกษา โครงการชลลดา รัตนาธิเบศร์.  วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต,  

ภาควิชาเคหการ คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยั, 2545. 

ประเมนิคา่ทรัพย์สินแห่งประเทศไทย, มลูนิธิ.  ราคาประเมนิค่าก่อสร้างอาคาร พ.ศ.2551 

[ออนไลน์].  2551, แหลง่ท่ีมา: 

http://www.thaiappraisal.org/Thai/Value/Value.php[2009, March 2] 

ปริญญา ศภุศรี.  กลยุทธ์วิเคราะห์ราคางานก่อสร้าง.  พิมพ์ครัง้ท่ี 3.  กรุงเทพฯ: ส.เอเซียเพรส 

(1989), 2548. 

ปรีชญา  สิทธิพนัธ์ุ.  Industrialized building.  วารสารวิชาการคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย.  ฉบบัท่ี 2.  กรุงเทพฯ: โรงพิมพ์จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 

2527. 

พงศ์พนั วรสนุทโรสถ และ วรพงศ์ วรสนุทโรสถ.  วัสดุก่อสร้าง.  กรุงเทพฯ: ซีเอ็ดยเูคชัน่, 2544. 

พรศกัดิ ์สมิะพรชยั.  โครงการก่อสร้างหมู่บ้านนักกีฬา เอเช่ียนเกมส์ ครัง้ที่ 13.  อติาเลียน

ไทย ดีเวลอ็ปเมนต์, (มปป.). 

พลงังาน, กระทรวง.  กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน และ มหาวิทยาลยัศิลปากร, 

คณะวิทยาศาสตร์ ภาควิชาฟิสกิส์.  คู่มือข้อมูลมาตรฐานภมิูอากาศและ

แสงอาทิตย์สาํหรับใช้ในงานด้านพลังงานทดแทน.  กรุงเทพฯ: จิรังรัชต์, 2548. 

พลงังาน, กระทรวง.  พฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน, กรม.  รายงานไฟฟ้าของ

ประเทศไทย ปี 2550.  กรุงเทพฯ: (ม.ป.ท.), 2550. 



   118 

พลงังาน, กระทรวง.  พฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน, กรม.  รายงานพลังงานของ

ประเทศไทย ปี 2550.  กรุงเทพฯ: (ม.ป.ท.), 2550. 

พลงังาน, กระทรวง.  พฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน, กรม.  สํานกัสง่เสริมการ

อนรัุกษ์พลงังาน.  2549.  การศึกษาสถานภาพการใช้พลังงานและแนวทางการ

ส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน (บ้านอยู่สบายประหยัดพลังงาน)[ออนไลน์].  

(ม.ป.ป.), แหลง่ท่ีมา: http://www.dede.go.th/new-homesafe/[2008, July18] 

พลงังาน, กระทรวง.  พฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน, กรม.  สํานกัสง่เสริมการ

อนรัุกษ์พลงังาน.  โครงการปรับปรุงข้อกาํหนดการใช้พลังงานในอาคารควบคุม 
"คู่มือการออกแบบอาคารที่มีประสิทธิภาพด้านการประหยัดพลังงาน” 
[ออนไลน์].  (ม.ป.ป.), แหลง่ท่ีมา: 

http://www.dede.go.th/dede/index.php?id=345[2008, July 18] 

พาณิชย์, กระทรวง.  สํานกัดชันีเศรษฐกิจการค้า.  ดัชนีราคาวัสดุก่อสร้าง[ออนไลน์].  (ม.ป.ป.), 

แหลง่ท่ีมา: http://www.price.moc.go.th/Default5.aspx[2009, March 2] 

พาณิชย์, กระทรวง.  สํานกัดชันีเศรษฐกิจการค้า.  ราคาวัสดุก่อสร้าง[ออนไลน์].  (ม.ป.ป.), 

แหลง่ท่ีมา: http://www.price.moc.go.th/content1.aspx?cid=18[2009, March 2] 

ไพบลูย์ แย้มเพ่ือน.  เศรษฐศาสตร์วิศวกรรม.  กรุงเทพฯ: ซีเอ็ดยเูคชัน่, 2548. 

โยธาธิการและผงัเมือง, กรม.  แบบบ้านเพื่อประชาชน[ออนไลน์].  2548, แหลง่ท่ีมา: 

http://www.dpt.go.th/download/PW/house_model/framehome.html[2007, 

December 4] 

รวิช ควรประเสริฐ.  การศึกษาค่าดชันีการใช้พลังงานของอาคารในภมิูภาคร้อนชืน้.  

วิทยานิพนธ์ปริญญาดษุฎีบณัฑิต, ภาควิชาสถาปัตยกรรมศาสตร์       

คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยั, 2550. 

แรงงาน, กระทรวง.  อัตราค่าจ้างขัน้ตํ่า[ออนไลน์].  2551, แหลง่ท่ีมา: 

http://www.mol.go.th/statistic_01.html[2008, October 17] 

เลอสม สถาปิตานนท์.  มิตสิถาปัตยกรรม.  กรุงเทพฯ: โรงพิมพ์แห่งจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 

2551. 

วรสณัฑ์  บรูณากาญจน์.  รายงานฉบับสมบูรณ์ของโครงการวิจัย เร่ือง โครงการทาํ
ฐานข้อมูลผนังอาคารในประเทศไทยสาํหรับการออกแบบเพื่อการประหยัด
พลังงาน.  คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยั, 2548. 



   119 

วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสิง่แวดล้อม, กระทรวง.  กรมพฒันาและสง่เสริมพลงังาน.  คู่มือการ

อนุรักษ์พลังงานในอาคาร.  พิมพ์ครัง้ท่ี 2.  กรุงเทพมหานคร: โรงพิมพ์

มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร์, 2538. 

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, กระทรวง.  สํานกังานพฒันาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาต.ิ  

ศนูย์เทคโนโลยีโลหะและวสัดแุห่งชาติ.  หลักการ Life Cycle Approach 

(LCA)[ออนไลน์].  2550, แหลง่ท่ีมา: 

http://www.mtec.or.th/th/special/ecodesign2008/lca_funda.html           

[2008, December 18] 

วิทวสั สิทธิกลู.  เทคนิคก่อสร้าง.  พิมพ์ครัง้ท่ี 1.  (มปพ.), 2544. 

วินิต ช่อวิเชียร.  ทฤษฎีโครงสร้าง.  พิมพ์ครัง้ท่ี 5.  กรุงเทพฯ: ป.สมัพนัธ์พาณิชย์, 2544. 

วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย. แนวทางการวัดปริมาณงานก่อสร้างอาคาร ในส่วนของงาน

โครงสร้างและงานสถาปัตยกรรม.  พิมพ์ครัง้ท่ี 3.  (ม.ป.ท.), 2545. 

วิสตูร จิระดําเกิง.  การปรับปรุงผลผลิตงานก่อสร้าง แนวทางเพิ่มผลผลิตและลดต้นทุน.  

ปทมุธานี: วรรณกวี, 2546. 

วิสตูร จิระดําเกิง.  ข้อมูลต้นทุนงานก่อสร้าง.  ปทมุธานี: วรรณกวี, 2547. 

ศศิน วิบลูบณัฑิตยกิจ.  อิทธิพลของการร่ัวซมึของอากาศต่อการใช้พลังงานในอาคารปรับ

อากาศผ่านทางผ่านผนังและช่องเปิด.  วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต, ภาควิชา

สถาปัตยกรรมศาสตร์ คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์  จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2544. 

ศกึษาธิการ, กระทรวง.  สํานกังานคณะกรรมการการศกึษาขัน้พืน้ฐาน.  คู่มือประมาณราคา

[ออนไลน์].  (ม.ป.ป.), แหลง่ท่ีมา: http://design.obec.go.th/bkprice.html           

[2008, September 13] 

ศภุสิทธ์ิ พฤกษโชติ.  การนําวิธีก่อสร้างกึ่งสาํเร็จรูปมาใช้กับโครงการบ้านเดี่ยวสาํหรับผู้มี 
รายได้น้อย: กรณีศึกษาโครงการบ้านเอือ้อาทร รังสิตคลอง 3 จังหวัดปทุมธานี.  
วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต, ภาควิชาเคหการ คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์  

จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2547. 

ศนูย์วิจยัและพฒันาการก่อสร้างแห่งชาติ, สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์ประยกุต์แห่งประเทศไทย.  

การมาตรฐาน และการประสานทางพกิัดในงานก่อสร้างอาคาร.  กรุงเทพฯ:     

โรงพิมพ์สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์ประยกุต์แห่งประเทศไทย, 2517. 



   120 

ศนูย์วิจยัและพฒันาการก่อสร้างแห่งชาติ, สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์ประยกุต์แห่งประเทศไทย.  
ข้อสังเกตบางประการเก่ียวกับเรขการของรอยต่อสาํหรับอาคารสาํเร็จรูป.  
กรุงเทพฯ: โรงพิมพ์สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์ประยกุต์แห่งประเทศไทย, 2520. 

ศนูย์วิจยัและพฒันาการก่อสร้างแห่งชาติ, สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์ประยกุต์แห่งประเทศไทย.  

ระบบโครงสร้างสาํหรับชิน้ส่วนอาคารสาํเร็จรูป.  กรุงเทพฯ: โรงพิมพ์สถาบนัวิจยั

วิทยาศาสตร์ประยกุต์แห่งประเทศไทย, 2520. 

ศนูย์วิจยัและพฒันาการก่อสร้างแห่งชาติ, สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์ประยกุต์แห่งประเทศไทย.  

ระบบประสานทางพิกัด บ้านกึ่งสาํเร็จรูป.  กรุงเทพฯ: โรงพิมพ์สถาบนัวิจยั

วิทยาศาสตร์ประยกุต์แห่งประเทศไทย, 2520. 

สมภพ ภิรมย์.  บ้านไทยภาคกลาง.  พิมพ์ครัง้ท่ี 4.  กรุงเทพฯ: องค์การค้าของครุุสภา, 2545. 

สมสทิธ์ิ นิตยะ.  การออกแบบอาคารสาํหรับภมิูอากาศเขตร้อนชืน้.  พิมพ์ครัง้ท่ี 1.  กรุงเทพฯ: 

โรงพิมพ์แหง่จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2541. 

สนัต ิฉนัทวิลาสวงศ์, มติิท่ีหลากหลาย.  ใน บณัฑิต จลุาสยั (บรรณาธิการ), บ้านไทย, หน้า 1-18.  

กรุงเทพฯ: โรงพิมพ์แห่งจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2540. 

สนัต ิฉนัทวิลาสวงศ์.  เลือก: สถาปัตยกรรม.  กรุงเทพฯ: โรงพิมพ์แห่งจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 

2543. 

สนัต ิชินานวุตัวิงศ์.  วิศวกรรมก่อสร้าง และการจัดการ.  พิมพ์ครัง้ท่ี 3.  กรุงเทพฯ: สํานกัพิมพ์

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์, 2551. 

สจุริต คณูธนกลุวงศ์ และ ทกัษิณ เทพชาตรี.  การก่อสร้างโครงสร้างเหล็ก.  พิมพ์ครัง้ท่ี 8.  

กรุงเทพฯ: สมาคมสง่เสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญ่ีปุ่ น), 2542. 

สเุชษฐ ชาวเรือ.  การใช้ระบบชิน้ส่วนสาํเร็จรูปสาํหรับบ้านพกัอาศัย : การออกแบบและ

การศึกษาความเป็นไปได้.  วิทยานิพนธ์ ปริญญามหาบณัฑิต, ภาควิชา

สถาปัตยกรรมศาสตร์ คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2524. 

สนุทร บญุญาธิการ และคนอ่ืน ๆ.  พลังงานใกล้ตัว. กรุงเทพฯ: เฟิสท์ ออฟเซท (1993), 2545. 

สนุทร บญุญาธิการ.  การเลือกใช้วัสดุเพื่อใช้ในการออกแบบอาคารประหยัดพลังงาน, 

เอกสารประกอบการอบรม หลกัสตูร ข้อกําหนดมาตราฐานการออกแบบและติดตัง้

อปุกรณ์ไฟฟ้าในอาคารควบคมุเพ่ือการอนรัุกษ์พลงังาน, กรุงเทพฯ: กรมพฒันาและ

สง่เสริมพลงังาน กระทรวงวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม, 2539. 

สนุทร บญุญาธิการ.  การออกแบบประสานระบบ มหาวิทยาลัยชนิวัตร.  พิมพ์ครัง้ท่ี 1.  

กรุงเทพฯ: โอเอส. พริน้ติง้เฮ้าส์, 2545. 



   121 

สนุทร บญุญาธิการ.  เทคนิคการออกแบบบ้านประหยัดพลังงาน เพื่อคุณภาพชีวิตที่ดกีว่า. 

กรุงเทพฯ: สํานกัพิมพ์แห่งจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2542. 

สนุทร บญุญาธิการ. บ้านชีวาทติย์ บ้านพลังงานแสงอาทติย์ เพื่อชีวิตและผลิตพลังงาน.

กรุงเทพฯ: สํานกัพิมพแหงจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2547. 

โสภณ แสงไพโรจน์.  เอกสารประกอบการอบรม ระบบประสานทางพกัิดในการก่อสร้าง

อาคารสถานที่ราชการ การสร้างอาคารระบบอุตสาหกรรม.  สถาบนัวิจยั

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย, 2520. 

อลัฟา ทีม.  ราคาค่าก่อสร้างต่อหน่วยสาํเร็จรูป.   กรุงเทพฯ: นวสาส์นการพิมพ์,  2545. 

เอส อี ซี. เอ็นจิเนียร่ิง แอนด์ อีควิปเมนท์, บริษัท.  สกรู โบล์ท น๊อต สลัก[ออนไลน์]. (ม.ป.ป.),  

แหลง่ท่ีมา: http://www.sec-engineer.com/product7.html[2008, October 17] 



  122 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



  123 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
สถติกิารทาํงานของแรงงานต่อวัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



  124 

ตารางที่ ก-1 การคิดค่าเฉล่ียจากสถิตกิารทาํงานของแรงงานก่อสร้าง  
 

 
 
 



  125 

ตารางที่ ก-1 การคิดค่าเฉล่ียจากสถิตกิารทาํงานของแรงงานก่อสร้าง (ต่อ) 
 

 
 
 
 



  126 

ตารางที่ ก-1 การคิดค่าเฉล่ียจากสถิตกิารทาํงานของแรงงานก่อสร้าง (ต่อ) 
 

 
 

 



  127 

ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 
 

ชื่อ-สกุล  นายปราการ ภมูิผล 

 

วัน/เดือน/ปี เกิด 28 พฤษภาคม พ.ศ. 2519 

 

สถานที่เกิด  กรุงเทพมหานคร 

 

การศึกษา  2519-2524 สําเร็จการศกึษาเทคโนโลยีสถาปัตยกรรม จากคณะ 

                                            สถาปัตยกรรมศาสตร์ เทคโนโลยีราชมงคลวิทยาเขตภาค 

                                                       ตะวนัออกเฉียงเหนือ 

                                      

2539-2543 ปริญญาวิทยาศาสตร์บณัฑิต สาขาเทคโนโลยี 

                   สถาปัตยกรรม สถาบนัราชภฏัจนัทรเกษม 

 

  
 
 
 
 
 
 

 

 


	ปกภาษาไทย
	ปกภาษาอังกฤษ
	หน้าอนุมัติ
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	บทที่ 1  บทนำ
	1.1  ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา
	1.2  วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	1.3  ขอบเขตของการวิจัย
	1.4  คำจำกัดความที่ใช้ในการวิจัย
	1.5  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ
	1.6  วิธีดำเนินการวิจัย

	บทที่ 2  เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.1  ประเด็นสำคัญในการออกแบบบ้านพักอาศัย
	2.2  รูปแบบและระบบโครงสร้างบ้านพักอาศัย
	2.3  ส่วนประกอบต่าง ๆ ภายในอาคาร
	2.4  การออกแบบประสานระบบในอาคาร
	2.5  การบริหารและการจัดการโครงการ
	2.6  การควบคุมงานก่อสร้าง
	2.7  การปรับปรุงผลผลิตงานก่อสร้าง
	2.8  ปริมาณและราคาวัสดุที่ใช้ในการก่อสร้าง
	2.9  ระยะเวลาในการก่อสร้าง
	2.10 การคิดค่าใช้จ่ายโดยรวมเทียบเท่ามูลค่าปัจจุบัน
	2.11 แนวทางการออกแบบบ้านพอเพียง
	2.12 สรุปตัวแปรที่เกี่ยวข้อง

	บทที่ 3  วิธีดำเนินการวิจัย
	3.1  ตัวแปรที่ทำการศึกษา
	3.2  ขั้นตอนการดำเนินการวิจัย

	บทที่ 4  ผลการวิเคราะห์ข้อมูล
	4.1  การศึกษาและการเก็บข้อมูล
	4.2  การวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายการก่อสร้างบ้านโดยรวม
	4.3  สรุประยะเวลา ค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างและระบบโครงสร้าง
	4.4  วิเคราะห์ประสิทธิภาพด้านการประหยัดพลังงานบ้านพอเพียง
	4.5  กำหนดเทคนิคการก่อสร้างและออกแบบตามแนวคิด

	บทที่ 5  สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ
	5.1  สรุปผลการประเมินหลังการพัฒนาเทคนิคและวิธีการก่อสร้าง
	5.2  สรุประยะเวลาและค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างบ้านทั่วไปและบ้านพอเพียงต้นแบบ
	5.3  เปรียบเทียบค่าใช้จ่ายโดยรวมของบ้านพอเพียงต้นแบบและบ้านทั่วไป
	5.4  สรุปผลการวิจัย
	5.5  ข้อเสนอแนะ

	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ประวัติผู้เขียน

	Button1: 
	Button2: 


