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From the study of the typical posttension 8-meter concrete slab, it was 
found that they are generally thick, causing its dead load to be high when compared 
to its live load, when built according to the Construction Legislation and The 
Engineering Institute of Thailand (EIT).  This led to excessively thick slab system that 
affects the following: 

1. The load bearing of the slabs that changes structure of the groundwork 
and the pile. 

2. The construction budget and completion time. 

3. The energy used in construction and building operation. 

This study tested a slab with the measurements of 0.05 m thickness, 1.20 m 
width, and 8 m length. Foam is used to replace the concrete in the bottom of the 
slab to reduce dead weight by 600 kg/m2, but construction cost is still the same as 
the posttension floor system of the same length. 

Integrating these concepts to find a new slab type to solve the mentioned 
issues, it yielded the following results: 

1. Weight - the new and old slab systems weigh the same. 

2. Construction time - the new design can be constructed 4 days (or 89 
percent) faster than the old, from 9 days to 5 days. 

3. Construction budget - the new design costs 5,077 baht(or 28 percent) less 
than the old design. 
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บทที ่1 
บทน า 

 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ปัจจุบันอาคารส่วนใหญ่เป็นโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก การออกแบบยังใช้หลักการ
ออกแบบและก่อสร้าง ตามพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร กฎกระทรวง และวิศวกรรมสถานแห่ง
ประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ์ หรือข้อก้าหนดที่มีผลบังคับใช้ในแต่ละท้องที่ตามความเหมาะสม 
เช่น ข้อบัญญัติกรุงเทพมหานคร เทศบัญญัติ เป็นต้น  

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภำพที่ 1.1 อาคารที่อยู่ในเขตควบคุมอาคารจะต้องออกแบบตามพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร, 
กฎกระทรวง , วิศวกรรมสถานแห่ งประเทศไทย , มาตรฐานกรมโยธาธิการและผัง เมือง                            
หรือข้อบัญญัติกรุงเทพมหานคร เป็นต้น 
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ทั้งนี้เพ่ือความแข็งแรงและปลอดภัยการออกแบบที่มีการเผื่อค่าก้าลังหรือ อัตราส่วนความ
ปลอดภัยของโครงสร้างค่อนข้างสูงและท่ีส้าคัญรูปแบบของการออกแบบพื้น ไม่ว่าจะเป็นพื้นทางเดียว 
(one way slab), พ้ืนสองทาง (two way slab), พ้ืนระบบตง(Ribbed, Joist Slab), พ้ืนกระทง(Waffle 
slabs) หรือแม้กระทั้งพ้ืนส้าเร็จก็จะยึดติดกับรูปแบบเดิมๆ คือ การออกแบบคานที่จะมารองรับพ้ืนจะ
เน้นความกว้างสุดและความยาวสุดของช่วงเสา ที่ผ่านมาการออกแบบแบบนี้ก็เพ่ือที่จะท้าให้มีช่วงเสา
ยาวๆและจ้านวนเสาน้อยลงแต่ก็จะส่งผลต่อ ความหนาของพ้ืนและขนาดของคานที่ใหญ่ขึ้น ส่งผลต่อ
น้้าหนักของอาคารและสิ่งที่จะตามมาก็คือ ระยะเวลาในการก่อสร้าง ต้นทุนในการก่อสร้างและที่
ส้าคัญการออกแบบไม่ค้านึงถึงการออกแบบที่จะท้าให้อาคารประหยัดพลังงาน จากที่กล่าวมามี
หลักการออกแบบและก่อสร้างอีกหลายวิธี ที่จะท้าให้ช่วงเสามีระยะห่างกันได้มากขึ้นและใช้จ้านวน
เสาที่น้อยลง จึงมีแนวคิดที่จะออกแบบ ที่จะท้าให้ลดน้้าหนักอาคารลง ลดระยะเวลาในการก่อสร้าง 
ลดต้นทุนในการก่อสร้างและที่ส้าคัญลดการใช้พลังงานในอาคาร 

 

       (ก) พ้ืนทางเดียว (one way slab)                      (ข) พ้ืนสองทาง (two way slab) 

 

            (ค) พ้ืนตง (Ribbed slabs)                           (ง) พ้ืนกระทง (Waffle slabs) 

ภำพที่ 1.2 ระบบพ้ืนชนิดต่างๆ 
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1.2 วัตถุประสงค์ของการศึกษา 

1.  ศึกษาวิธีการออกแบบและก่อสร้างพ้ืนรูปแบบเดิมที่นิยมใช้ในปัจจุบัน 
2.  หาวิธีการปรับปรุง พัฒนา พ้ืนรูปแบบเดิม  
3.  แนวทางการออกแบบพื้นรูปแบบใหม่ 

1.3 ขอบเขตการวิจัย 

ศึกษาเฉพาะพ้ืนทางเดียว (one way slab) ช่วงเดียวและมีความกว้าง 1.20 ม. ของพ้ืนรูป
แบบเดิมเพ่ือน้ามาออกแบบเป็นพื้นรูปแบบใหม่ ที่เป็นพื้นทางเดียว (one way slab) จ้านวน 1 ช่วง 
และมีความกว้าง 1.20 ม. ยาว 8.00 ม. 
1.4 ระเบียบวิธีวิจัย 

 1. ศึกษาวิธีการการออกแบบและก่อสร้างพ้ืนรูปแบบเดิม ด้วยวิธีการศึกษาจากข้อก้าหนดและ
มาตรฐานที่เกี่ยวข้อง รวมถึงรายการค้านวณโครงสร้าง งบประมาณในการก่อสร้าง เทคนิคการก่อสร้าง 
รูปแบบพ้ืน เวลาในการก่อสร้างและอุณหภูมิพ้ืนผิวของพ้ืนรูปแบบเดิม 
 2. หาวิธีการปรับปรุงพ้ืนรูปแบบเดิม โดยการวิเคราะห์ตัวแปร ที่มีอิทธิพลต่อการออกแบบ
และก่อสร้างพ้ืนรูปแบบเดิม เสนอรูปแบบ วิธีการออกแบบและก่อสร้างพ้ืนรูปแบบใหม่ ที่ได้พัฒนา
จากรายการค้านวณโครงสร้างและเทคนิคการก่อสร้าง ก่อสร้างพ้ืนรูปแบบใหม่ ทดสอบความแข็งแรง
ของพ้ืน และวัดค่าต่างๆเพ่ือเก็บเป็นข้อมูลเพ่ือเปรียบเทียบข้อดี ข้อเสียและข้อจ้ากัดของพ้ืนรูปแบบ
ใหม่และพ้ืนรูปแบบเดิม 
 3. สรุปผลและแนวทำงในการออกแบบพื้นรูปแบบใหม่ 
1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.  หลักการ แนวคิด ทฤษฎี รูปแบบของการออกแบบและก่อสร้างพ้ืน 
2.  ตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อการออกแบบพื้น 
3.  พ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็กรูปแบบใหม่ 



บทที ่2 
ปริทัศน์วรรณกรรม 

2.1 แนวคิดในการศึกษา 

แนวคิดในการออกแบบ ระบบพ้ืน คอนกรีตเสริมเหล็ก (ค.ส.ล.) น้้าหนักเบาราคาประหยัด
เพ่ือลดน้้าหนักอาคาร  ลดต้นทุนการก่อสร้าง  ลดระยะเวลาในการก่อสร้าง และที่ส้าคัญลดการใช้
พลังงานในอาคารอันเนื่องมาจากความร้อนที่ผ่านเข้ามาในตัวอาคาร  โดยออกแบบเป็นพ้ืน พ้ืน 
คอนกรีตเสริมเหล็กทางเดียว(one way slab) ความกว้าง 1.20 ม. ความยาว 8.00 ม. โดยมีคาน
รองรับพ้ืนที่ขอบพ้ืนและโฟมตลอดความยาวของแผ่นพ้ืน วัตถุประสงค์ก็เพ่ือลดความหนาของพ้ืน ให้
เป็นไปตามข้อก้าหนดของ พรบ.การก่อสร้างและข้อก้าหนดของสมาคมวิศวกรรมสถานแห่งประเทศ
ไทยในพระบรมราชูปถัมภ์ (วสท.) ที่กล่าวว่า อัตราส่วนระหว่างความยาวต่อความกว้างของพ้ืนต้องไม่
เกิน L/25 จากที่กล่าวมาท้าให้พ้ืนรูปแบบใหม่นี้ มีความหนาน้อยมากเมื่อเทียบกับพ้ืนรูปแบบเดิมอีกทั้ง
โฟมท้าหน้าที่เป็นเสมือนไม้แบบ โดยมีตัวแปรที่น้ามาพิจารณาในการออกแบบพ้ืนรูปแบบใหม่ดังนี้ 

1.  น้้าหนักบรรทุก (น้้าหนักจรและน้้าหนักคงที่) 
2.  รูปแบบพื้น (one way) 
3.  ความกว้างพ้ืน, ความหนาพื้น, ความยาวพ้ืน (ม.)  
4.  ช่วงของพ้ืน (1 ช่วง) 
5.  ประเภทและขนาดของเหล็กเสริม 

2.2 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการวิจัย 

2.2.1 ทฤษฎีโครงสร้าง 

ก. แรงที่กระท้ำต่อโครงสร้ำง 
แรงที่กระท้าต่อโครงสร้างโดยทั่วไปจะมีอยู่ 2 ชนิด คือ 

1) แรงกระท้ำ (Active Force)  
แรงกระท้า หมายถึง น้้าหนักของโครงสร้างเองหรือน้้าหนักบรรทุกที่

กระท้าบนโครงสร้าง ซึ่งน้้าหนักบรรทุกที่กระท้าบนโครงสร้างยังสามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ 
คือ น้้าหนักบรรทุกแบบตายตัว (Dead Load) เช่น น้้าหนักของแผ่นพ้ืน, ผนังถ่ายลงคาน, น้้าหนัก
กระเบื้องมุงหลังคาถ่ายลงบนแป เป็นต้น ดังภาพที่ 2.1 และน้้าหนักบรรทุกจร (Live Load) เช่น 
น้้าหนักของคนท่ีใช้อาคาร โต๊ะ ตู้ที่วางบนอาคาร และแรงลม เป็นต้น ดังภาพที่ 2.2 
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ภำพที่ 2.1 น้้าหนักบรรทุกตายตัว(Dead Load) [1] 

ภำพที่ 2.2 น้้าหนักบรรทุกจร(Live Load) [2] 
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2) แรงต้ำนทำนแรงกระท้ำ (Reactive Force)  
แรงต้านทานแรงกระท้า เป็นแรงที่เกิดขึ้นบริเวณฐานรองรับ เพ่ือให้เกิด

สภาวะสมดุล(Equilibrium) โดยทั่วไปจะเรียกว่า แรงปฏิกิริยา(Reaction) ซึ่งแรงปฏิกิริยาจะกระท้า
ใน แนวตั้งฉากและแนวขนานกับฐานรองรับ นอกจากนี้แล้วยังมีโมเมนต์ดัดอีกหนึ่งตัวที่เกิดขึ้นคล้าย
กับแรงปฏิกิริยา โดยโมเมนต์ดัดจะต้านทานต่อการหมุนหรือการดัดโค้งของโครงสร้างอันเนื่องมาจาก
แรงกระท้า ดังภาพที่ 2.3 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           

ภำพที่ 2.3 แรงต้านทานแรงกระท้า(Reactive Force) [3] 
 
ข. ฐำนรองรับ (Supports) 
ฐานรองรับของโครงสร้างจริงมีหลายรูปแบบ เพ่ือให้เหมาะสมกับการใช้งานแต่ละ

ประเภท ให้โครงสร้างเกิดการสมดุล มีความมั่นคง แข็งแรง ในการวิเคราะห์หาค่าแรงต่างๆ ของ
โครงสร้าง เพ่ือออกแบบส่วนต่างๆ ของอาคาร จะต้องมีการก้าหนดสัญลักษณ์ และเครื่องหมาย
ส้าหรับฐานรองรับแต่ละแบบ เพ่ือความเข้าใจที่ตรงกันและสะดวกในการค้านวณ ฐานรองรับของ
โครงสร้างมีหลายรูปแบบ ในที่นี้จะกล่าวถึงเฉพาะฐานรองรับที่ส้าคัญ ซึ่งเป็นพ้ืนฐานส้าหรับการ
วิเคราะห์ขั้นสูงต่อไป ชนิดของฐานรองรับ ส้าหรับโครงสร้างโดยทั่ว ๆ ไปแบ่งออกเป็น 3 ชนิดดังนี้ 
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1) ฐำนรองรับแบบยึดหมุนเคลื่อนที่ได้ (Roller Supports)  
ฐานรองรับแบบนี้ยอมให้เกิดการหมุนได้รอบแกน ค่าของโมเมนต์ดัดที่

ฐานรองรับแบบนี้จึงเป็นศูนย์ หรือที่รองรับแบบนี้ไม่สามารถรับโมเมนต์ดัดได้นั่นเอง นอกจากนี้
ฐานรองรับแบบนี้ยั งยอมให้มีการเคลื่อนที่ได้ตามแนวขนานกับฐานรองรับ จึงไม่สามารถรับแรงตาม
แนวขนานกับฐานรองรับหรือตามแนวนอนได้ เพราะฉะนั้นฐานรองรับแบบนี้จึงสามารถรับแรงได้เพียง
แรงเดียว คือ แรงตามแนวตั้งฉากกับฐานรองรับ หรือตามแนวดิ่งเท่านั้น 

 

 
 
 
 
 

 

ภำพที่ 2.4 แสดงสัญลักษณ์ของฐานรองรับแบบยึดหมุนเคลื่อนที่ได้ (Roller Supports) [3] 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

ภำพที่ 2.5 แสดงฐานรองรับแบบยึดหมุนเคลื่อนที่ได้(Roller Supports) [3] 
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2) ฐำนรองรับแบบยึดหมุนเคลื่อนที่ไม่ได้ (Hinge Supports)  
ฐานรองรับแบบยึดหมุนเคลื่อนที่ไม่ได้ หรือบางครั้งเรียกว่า ฐานรองรับ

แบบบานพับ ซึ่งฐานรองรับแบบนี้จะไม่ยอมให้เกิดการเคลื่อนที่ทั้งในแนวขนานและตั้งฉากกับ
ฐานรองรับ แต่จะยอมให้เกิดหมุนได้รอบแกน ดังนั้นฐานรองรับแบบนี้จึงสามารถรับแรงได้ 2 แรง คือ 
แรงตามแนวขนานกับฐานรองรับหรือแนวนอน และแรงตามแนวตั้งฉากกับฐานรองรับหรือแนวดิ่ง แต่
ไม่สามารถรับโมเมนต์ดัดได้หรือโมเมนต์ดัดมีค่าเป็นศูนย์นั่นเอง 

 
 
 
 
 

 

ภำพที่ 2.6 แสดงสัญลักษณ์ของฐานรองรับแบบยึดหมุนเคลื่อนที่ไม่ได้ (Hinge Supports) [3] 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 2.7 แสดงฐานรองรับแบบยึดหมุนเคลื่อนที่ไม่ได้ (Hinge Supports) [3] 
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3) ฐำนรองรับแบบยึดแน่น (Fixed Supports) 
ฐานรองรับแบบนี้จะยึดแน่นอยู่กับที่ไม่ยอมให้มีการหมุน หรือมีการ

เคลื่อนที่ใดๆ ทั้งสิ้น ดังนั้นจึงสามารถรับแรงได้ทั้งแนวขนานกับฐานรองรับ แนวตั้งฉากกับฐานรองรับ 
และยังสามารถรับโมเมนต์ดัดได้อีกด้วย 

 
 

 
 
 

 
ภำพที่ 2.8 แสดงสัญลักษณ์ของฐานรองรับแบบยึดแน่น (Fixed Supports) [3] 

ภำพที่ 2.9 แสดงฐานรองรับแบบยึดแน่น (Fixed Supports) [3] 

นอกจากฐานรองรับทั้ง 3 แบบตามที่ได้กล่าวมาแล้ว ยังมีจุดต่อ(Joints) ของโครงสร้าง
ที่ใช้กับโครงข้อหมุนหรือโครงถัก(Trusses) และโครงข้อแข็งหรือโครงเกร็ง(Rigid Frames) เพ่ือให้
ชิ้นส่วนของโครงสร้างหรือองค์อาคาร(Members) มาต่อยึดเข้าด้วยกัน ซึ่งมีอยู่ 2 แบบ คือ 

1. จุดต่อแบบยึดหมุน (Pinned Joints) จุดต่อแบบนี้จะถ่ายแรงจาก
องค์อาคารหนึ่งไปยังอีกองค์อาคารหนึ่ง แต่จะไม่มีการถ่ายโมเมนต์ดัด เพราะฉะนั้นค่าโมเมนต์ดัดที่จุด
ต่อนี้จะมีค่าเป็นศูนย์ (M = 0) จุดต่อแบบนี้จะใช้กับโครงสร้างที่เป็นโครงสร้างข้อหมุนหรือโครงถัก
(Trusses) 
 
 
 
 
 

 
ภำพที่ 2.10 แสดงจุดต่อแบบยึดหมุน (Pinned Joints) [3] 
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2. จุดต่อแบบยึดรั้ง (Rigid Joints) จุดต่อแบบนี้จะถ่ายโมเมนต์ดัดจาก
องค์อาคารหนึ่งไปยังอีกองค์อาคารหนึ่ง เพราะฉะนั้นค่าโมเมนต์ดัดที่จุดต่อนี้ จะไม่เท่ากับศูนย์ (M ≠ 0) 
ถ้าองค์อาคารใดองค์อาคารหนึ่งตรงจุดต่อนี้หมุนไปเป็นมุมเท่าใดองค์อาคารอ่ืนๆ ที่อยู่ที่จุดต่อเดียวกัน
จะหมุนไปในทิศทางเดียวกันและขนาดมุมที่เท่ากันด้วย จุดต่อแบบนี้จะใช้กับโครงสร้างที่เป็นโครงข้อ
แข็งหรือโครงเกร็ง (Rigid Frames) 
 

 
 
 

 
 
 

ภำพที่ 2.11 แสดงจุดต่อแบบยึดรั้ง (Rigid Joints) [3] 
ค. น้้ำหนักบรรทุกบนโครงสร้ำง (Load) 

 น้้าหนักบรรทุกที่กระท้าต่อโครงสร้าง อาจเป็นน้้าหนักของตั วโครงสร้างเองหรือ
น้้าหนักภายนอกที่มากระท้า เช่น น้้าหนักของผู้คนที่ใช้อาคาร น้้าหนักสิ่งของต่างๆ แรงลม เป็นต้น 
น้้าหนักบรรทุกบนโครงสร้างที่จะใช้ส้าหรับการวิเคราะห์หาค่าแรงต่างๆ แบ่งออกเป็น 2 ประเภท
ใหญ่ๆ ได้แก่ 

1) น้้ำหนักกระท้ำเป็นจุด (Point Load หรือ Concentrated Load) 
น้้าหนักที่กระท้าเป็นจุด เป็นน้้าหนักที่กระท้าต่อโครงสร้างบนพ้ืนที่ที่มีขนาด

เล็กๆ จนถือว่าเป็นจุดได้ เช่น น้้าหนักจากแปถ่ายลงบนจันทัน น้้าหนักจากคานถ่ายลงสู่เสา เป็นต้น 
 

 
 
 
 
 

 
ภำพที่ 2.12 แสดงสัญลักษณ์ของน้้าหนักกระท้าเป็นจุด [3] 

 
2) น้้ำหนักกระท้ำแบบแผ่กระจำย (Distributed Load) 
น้้าหนักกระท้าแบบแผ่กระจาย เป็นน้้าหนักที่กระท้าต่อโครงสร้างเป็น

บริเวณกว้าง อาจจะเป็นบางส่วนหรือทั้งหมดของโครงสร้างก็ได้ เช่น น้้าหนักของผนังที่ถ่ายลงบนคาน 
น้้าหนักของกระเบื้องถ่ายลงบนแป หรือแรงลมที่กระท้าต่อผนังของอาคาร เป็นต้น น้้าหนักแบบแผ่
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กระจายยังสามารถแบ่งออกเป็น 2 ลักษณะ ได้แก่ น้้าหนักกระท้าแบบแผ่กระจายสม่้าเสมอ และ
น้้าหนักกระท้าแบบแผ่กระจายไม่สม่้าเสมอคืออาจจะเพ่ิมข้ึนหรือลดลงอย่างสม่้าเสมอก็ได้ 

 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 2.13 แสดงสัญลักษณ์ของน้้าหนักกระท้าแบบแผ่กระจายสม่้าเสมอ(Uniform Load) [3] 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 2.14 แสดงสัญลักษณ์ของน้้าหนักกระท้าแบบแผ่กระจายไม่สม่้าเสมอ(Non-Uniform Load) [3] 
 
ง. สมกำรสมดุล (Equilibrium Equations) 
ในทางสถิตยศาสตร์ การสมดุล (Equilibrium) หมายถึง สภาวะที่วัตถุหรือ

โครงสร้างอยู่นิ่งกับที่ไม่มีการเคลื่อนที่ใดๆ เมื่อมีแรงมากระท้าภายใต้สภาวะสมดุลนี้ตามกฎข้อที่สาม
ของ นิวตันจะได้สมการสมดุล 3 สมการ ได้แก่ 

∑Fx = 0 หมายถึง ผลรวมทางพีชคณิตของแรงตามแนวนอนหรือแนวแกน x 
มีค่าเท่ากับศูนย์ 

∑Fy = 0 หมายถึง ผลรวมทางพีชคณิตของแรงตามแนวดิ่งหรือแนวแกน y 
มีค่าเท่ากับศูนย์ 

∑M  = 0 หมายถึง ผลรวมทางพีชคณิตของโมเมนต์ของแรงรอบจุดใดๆ 
มีค่าเท่ากับศูนย์ 

 
จ. ประเภทของโครงสร้ำง (Type of Structure) 

 โครงสร้างที่มีอยู่ทั่วไปมีหลากหลายรูปแบบเพ่ือการใช้งานหลากหลาย 
วัตถุประสงค์โครงสร้างบางชนิด สร้างขึ้นอย่างง่ายๆ ก็เพียงพอที่จะให้เกิดการใช้งานอย่างปลอดภัย 
แต่โครงสร้างบางประเภทก็ต้องสร้างขึ้นอย่างพิถีพิถัน มีความยุ่งยากซับซ้อนมากขึ้น เพ่ือการใช้งานที่
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ปลอดภัย เช่น โครงสร้างที่มีขนาดใหญ่ และรับแรงมากขึ้น โครงสร้างโดยทั่วไปแบ่งออกได้เป็น        
2 ประเภท คือ 

1) โครงสร้ำงอย่ำงง่ำยหรือโครงสร้ำงแบบดีเทอร์มิเนท (Determinate Structure) 
โครงสร้างประเภทนี้จะมีแรงปฏิกิริยาและโมเมนต์ต้านทานต่างๆ หรือที่เรียกว่าตัว

ไม่ทราบค่า (Unknown) ไม่เกินจ้านวนสมการสมดุล ซึ่งจะมีฐานรองรับที่ท้าให้เกิดแรงปฏิกิริยาพอดี
ที่จะท้าให้โครงสร้างนั้นมีเสถียรภาพหรือทรงตัวอยู่ได้ (Stable) ถ้าเอาฐานรองรับตัวใดตัวหนึ่งของ
โครงสร้างออกไปโครงสร้างนั้นจะไม่มีเสถียรภาพหรือทรงตัวอยู่ไม่ได้ (Unstable) โครงสร้างชนิดนี้
สามารถวิเคราะห์หาค่าแรงปฏิกิริยาและโมเมนต์ต้านทานต่างๆ ได้โดยใช้สมการสมดุลตามล้าพัง  

 
 
 
 
 
 
 

      ก.คานช่วงเดียวธรรมดา             ข.คานยื่น 
 

 
 
 
 

 
 
        

 
ค.คานช่วงเดียวธรรมดาปลายยื่นข้างเดียว           ง.คานชว่งเดียวธรรมดาปลายยื่นสองข้าง 

 

 

 

 

 

               
 
 
 

จ.โครงข้อหมุนหรือโครงถัก                              ฉ.โครงข้อแข็งหรือโครงเกร็ง 
ภำพที่ 2.15 แสดงโครงสร้างอย่างง่ายหรือโครงสร้างแบบดีเทอร์มิเนท [3] 
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2) โครงสร้ำงอย่ำงยำกหรือโครงสร้ำงแบบอินดีเทอร์มิเนท ( Indeterminate 
Structure) 
โครงสร้างประเภทนี้จะมีจ้านวนของแรงปฏิกิริยาและโมเมนต์ต้านทานต่างๆ หรือ

ตัวไม่ทราบค่า (Unknown) เกินกว่าจ้านวนของสมการสมดุลจึงไม่สามารถวิเคราะห์หาค่าแรงต่างๆ 
โดยใช้สมการสมดุลเพียงล้าพังได้ จ้านวนตัวไม่ทราบค่าที่เกินจากจ้านวนสมการสมดุลนี้เรียกว่า ดีกรี
ของความยาก (Degree of Statically Indeterminancy ; SI) เช่น ถ้าจ้านวนตัวไม่ทราบค่าเกินไป 1 ตัว 
เรียกว่า มีดีกรีความยากเท่ากับหนึ่ง หรือ 1º SI เป็นต้น 

 
 

 
 
 
 

ก
.คานช่วงเดียว 1º SI                      ข.คานช่วงเดียว 2º SI 

 
 
 
 
 
 
                                

ค.คานต่อเนื่อง 1º SI 
 

 

 

      
 
 
 
 
 

 
ง.คานต่อเนื่อง 5º SI 

ภำพที่ 2.16 แสดงโครงสร้างอย่างง่ายหรือโครงสร้างแบบอินดีเทอร์มิเนท [3] 
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ฉ. แรงปฏิกิริยำ (Reaction) 
แรงปฏิกิริยา (Reaction) เป็นแรงต้านแรงกระท้าซึ่งเกิดบริเวณฐานรองรับของ

โครงสร้างเพ่ือให้เกิดการสมดุลในโครงสร้างขึ้น การวิเคราะห์หาค่าแรงปฏิกิริยาเป็นสิ่งสาคัญอย่างยิ่ง 
เพราะค่าแรงปฏิกิริยาจะเป็นข้อมูลเบื้องต้นที่จะน้าไปสู่การวิเคราะห์หาค่าแรงอ่ืนๆ ที่เกิดขึ้นใน
โครงสร้างและการค้านวณออกแบบส่วนของโครงสร้างต่อไป ดังนั้นต้องศึกษารายละเอียดต่างๆ ที่
เกี่ยวข้องรวมทั้งขั้นตอนการค้านวณ เพ่ือให้สามารถวิเคราะห์หาค่าแรงปฏิกิริยาได้อย่างถูกต้อง และ
น้าไปออกแบบโครงสร้างได้อย่างถูกต้องเหมาะสม มีความปลอดภัยในการใช้งานต่อไป  

1) ผังอิสระของแรง (Free Body Diagram)  
ตัวย่อของผังอิสระของแรงใช้ F.B.D. การเขียนผังอิสระของแรงจะเป็นการใส่

สัญลักษณ์ของแรงปฏิกิริยาตรงฐานรองรับ และเขียนแรงกระท้าลงบนรูปอิสระตามที่ก้าหนด ถ้าแรง
กระท้าเป็นแรงเอียงก็ท้าการ แตกแรงให้เรียบร้อย การเขียน ผังอิสระของแรงนี้จะเป็นประโยชน์มาก
ส้าหรับการพิจารณาแรงต่างๆ ให้ครบถ้วน สะดวกในการวิเคราะห์หาค่าแรงและการตรวจสอบ
ตัวอย่างการเขียนผังอิสระ เช่น 

 
 
 
 
 
 

 
ภำพที่ 2.17 แสดงการเขียนผังอิสระของแรง [3] 

 
2) ขั้นตอนกำรหำแรงปฏิกิริยำในโครงสร้ำงแบบง่ำยหรือแบบดีเทอร์มิเนท 
การหาแรงปฏิกิริยาของโครงสร้างแบบง่ายหรือแบบดีเทอร์มิเนท หาได้ 2 วิธี 

คือ โดยการเขียนรูป (Graphical Method) และการค้านวณ (Analitical Method) ส้าหรับวิธีการ
เขียนรูปนั้นไม่ค่อยได้รับความนิยมเพราะไม่ค่อยแม่นย้า และผิดพลาดได้ง่าย ในที่นี้จึงกล่าวถึงวิธีการ
ค้านวณเท่านั้น ซึ่งท้าได้โดยการใช้สมการสมดุลทั้ง 3 สมการในการวิเคราะห์ตามขั้นตอนดังนี้ 

ก) พิจารณาฐานรองรับของโครงสร้างว่าเป็นแบบใด แล้วใส่สัญ
ลักษณะของแรงปฏิกิริยาตามแบบของฐานรองรับพร้อมทั้งสมมุติทิศทางของแรงปฏิกิริยา ถ้าสมมุติไม่
ถูกค่าแรงปฏิกิริยาที่ได้จะมีค่าเป็นลบก็ท้าการกลับหัวลูกศรหรือทิศทางของแรงปฏิกิริยาก็จะได้
ทิศทางท่ีถูกต้อง 

ข) พิจารณาน้้าหนักบรรทุกที่กระท้าบนโครงสร้าง ถ้ามีแรงที่กระท้าใน
แนวเอียงให้ท้าการแตกแรงเอียงนั้นให้อยู่ในแนวแกน X และแกน Y ส้าหรับน้้าหนักบรรทุกชนิดแผ่
กระจายให้ท้าการรวมแรงและแรงลัพธ์ที่ได้จะกระท้าผ่านจุดศูนย์กลางของน้้าหนักแผ่กระจายนั้น 
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ค) ใช้สมการสมดุลทั้ง 3 สมการ วิเคราะห์หาค่าแรงปฏิกิริยาและ
โมเมนต์ ต้านทานที่เกิดขึ้นบริเวณฐานรองรับ 

ง) ตรวจสอบความถูกต้อง แรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งและแนวนอนรวมทั้ง
โมเมนต์ดัด โดยใช้สมการสมดุลทั้ง 3 สมการ 

3) กำรค้ำนวณหำค่ำแรงปฏิกิริยำของโครงสร้ำง  
ในที่นี้จะกล่าวถึง การหาแรงปฏิกิริยาในโครงสร้างแบบง่ายหรือแบบ ดีเทอร์

มิเนท โดยมีน้้าหนักกระท้าบนโครงสร้าง ในลักษณะต่างๆ ได้แก่ น้้าหนักกระท้าเป็นจุด (Point Load) 
น้้าหนักแผ่กระจายอย่างสม่าเสมอ (Uniformly Distributed Load) น้้าหนักแผ่กระจายอย่าง
สม่้าเสมอในทางเพ่ิมขึ้นหรือลดลง (Uniformly Varying Distributed Load) และแรงคู่ควบ
(Couples) หรือโมเมนต์ดัดที่กระท้าต่อโครงสร้าง ดังตัวอย่างต่อไปนี้ 

ตัวอย่าง การหาแรงปฏิกิริยาของคานช่วงเดียว 
แรงปฏิกิริยาของคานช่วงเดียว ความยาว 4.00 ม. รับน้้าหนักแผ่กระจาย

สม่้าเสมอและน้้าหนักกระท้าเป็นจุด ดังแสดงในรูป 
วิธีท า 

 
 
 
 
 

หา RAy ; ก้าหนดให้จุด B เป็นจุดหมุน 

∑MB  =  0  ;   

(RAy x 4) -  (200 x 2 x 3) – (1,000 x 1)   =  0 

4 RAy – 1,200 – 1,000  =  0 

 4RAy   =  1,000 +  1,200 
   RAy =  (1,000 + 1,200) 

            4 
...   RAy   =  550  kg.  

หา RBy  
∑Fy  =  0  ;    + 

            RAy +  RBy – (200 x 2) – 1,000 =  0 

                               550 + RBy – 400 – 1,000  =  0 
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  RBy   =  1,000 +  400 - 500         
...   RBy   =  850  kg.  

หา RBx 

 ∑Fx  =  0  ;        + 
...   RBy   =  0  kg.  

ตรวจสอบ 

 ∑Fy  =  0  ;     + 
                      550 + 850 – (200 x 2) – 1,000 =  0 

...       0 =  0        O.K.  

ช. แรงเฉือนและโมเมนต์ดัด 
1) ชนิดของคำนดีเทอร์มิเนท  

 ชนิดของคานมีมากมายหลายชนิดทั้งคานดีเทอร์มิเนทและคานอินดีเทอร์
มิเนท ในที่นี้จะกล่าวถึงเฉพาะคานดีเทอร์มิเนท ซึ่งเป็นคานที่สามารถวิเคราะห์หาค่าแรงปฏิกิริยาและ
โมเมนต์ดัดได้ด้วยการใช้สมการสมดุลเพียงล้าพัง อันได้แก ่

ก) คานช่วงเดียวธรรมดา (Simple Beam) คือ คานช่วงเดียวที่มี
ฐานรองรับด้านหนึ่งเป็น Roller Supports และอีกด้านหนึ่งเป็น Hinge Supports 

 

 

 

 
 

ภำพที่ 2.18 แสดงคานช่วงเดียวธรรมดา [3] 

ข) คานยื่น (Cantilever Beam) คือ คานยื่นที่มีฐานรองรับเพียงด้าน
เดียว ซึ่งเป็นฐานรองรับแบบยึดแน่น หรือ Fixed Supports ส่วนปลายอีกด้านหนึ่งจะเป็นอิสระ 

 

 

 

 
 

ภำพที่ 2.19 แสดงคานยื่น [3] 
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ค) คานช่วงเดียวปลายยื่น (Overhanging Beam) คือ คานที่มี
ฐานรองรับสองข้างเหมือนคานช่วงเดียวธรรมดา แต่จะมีปลายยื่นข้างเดียวหรือยื่นทั้งสองข้างก็ได้ 

 
 

 
 
 

 
ภำพที่ 2.20 แสดงคานช่วงเดียวปลายยื่น [3] 

2) พฤติกรรมกำรรับแรงของคำนดีเทอร์มิเนท 
พฤติกรรมการรับแรงของคานโดยทั่วไปจะรับแรงอัด (Compression ; C)     

ในส่วนบนสุดและจะรับแรงดึง (Tension ; T) ในส่วนล่างสุด ดังแสดงในภาพ 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 2.21 แสดงพฤติกรรมการรับแรง [3] 

เมื่อคานถูกแรงและโมเมนต์ดัดกระท้าจากภายนอกจะเกิดแรงและโมเมนต์ดัด
ขึ้นภายในหน้าตัดใดๆ ของคาน ซึ่งเราสามารถค้านวณหาค่าแรงเหล่านั้นได้ด้วยการใช้สมการสมดุล 
และเม่ือตัดคานที่หน้าตัดใดๆ จะพบแรงที่เกิดขึ้นดังแสดงในภาพ 
          

       ก. คานช่วงเดียวธรรมดา        ข. Section  a  -  a 

ภำพที่ 2.22 แสดงแรงภายในคานดีเทอร์มิเนท [3] 

2.1) แรงตามแนวแกน (Fx) 
แรงตามแนวแกน เป็นแรงที่เกิดขึ้นตามแนวแกนสะเทิน (Natral Axis 

; N.A.) ของคาน แต่แรงนี้ไม่มีผลต่อการรับน้้าหนักของคานจึงสามารถตัดออกไปได้ 
2.2) แรงเฉือน (Shearing Force ; V) 
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แรงเฉือน เป็นแรงที่จะท้าให้คานขาดออกจากกันในแนวดิ่ง ซึ่งมีผล
มากต่อโครงสร้างอาคาร 

2.3) โมเมนต์ดัด (Bending Moment ; M) 
โมเมนต์ดัด เป็นผลที่เกิดขึ้นจากการที่คานถูกแรงเฉือนพยายามจะ

เฉือนให้คานขาดออกจากกันจนเกิดการโค้งงอของคานซึ่งมีผลต่อโครงสร้างของอาคารมากเช่นกัน 

3) เครื่องหมำยและสัญลักษณ์แทนแรง 
เพ่ือการสื่อความหมายและความเข้าใจที่ตรงกันจ้า เป็นต้องมีการก้าหนด

เครื่องหมายและสัญลักษณ์แทนแรงขึ้น และโดยทั่วไปแล้วเครื่องหมายและสัญลักษณ์แทนแรงจะใช้
ดังต่อไปนี้ 

3.1) เครื่องหมายและสัญลักษณ์แทนแรงในแนวแกน 
โดยทั่วไปแรงในแนวแกนจะเป็นแรงอัดและแรงดึง เครื่องหมายแทน

แรงอัดจะใช้เครื่องหมายลบ (–) ส่วนแรงดึงจะใช้เครื่องหมาย บวก (+) สัญลักษณ์แทนแรงอัดจะใช้หัว
ลูกศรวิ่งเข้าหากัน และสัญลักษณ์แทนแรงดึงจะใช้หัวลูกศรวิ่งออกจากกัน ดังภาพ 

 
 

 
ก. แสดงแรงอัด มีค่าเป็นลบ      ข. แสดงแรงดึง มีค่าเป็นบวก 

ภำพที่ 2.23 แสดงเครื่องหมายและสัญลักษณ์แทนแรงในแนวแกน [3] 

3.2) เครื่องหมายและสัญลักษณ์แทนแรงเฉือน 
ส้าหรับแรงเฉือนก็จะมีสองค่า คือค่าบวกและค่าลบเหมือนกัน โดย

พิจารณาคานจากซ้ายไปขวาและก้าหนดให้แรงที่มีทิศทางขึ้นมีค่าเป็นบวก แรงที่มีทิศทางลงมีค่าเป็น
ลบ ถ้าตัดคานที่หน้าตัดใดๆ แล้วมีแรงที่พยายามเฉือนให้ชิ้นส่วนของคานด้านซ้ายมีทิศทางขึ้นและ
คานด้านขวา มือมีทิศทางลงแรงเฉือนตรงนั้นจะมีค่าเป็นบวก และตรงข้ามกัน ถ้าแรงพยายามเฉือนให้
ชิ้นส่วนของคานด้านซ้ายมีทิศทางลงและคานด้านขวามือมีทิศทางขึ้นแรงเฉือนก็จะมีค่าเป็นลบ ดัง
แสดงในรูป 

 
 
 
 
ก 

 
      ก.แสดงแรงเฉือนเป็นบวก               ข. แสดงแรงเฉือนเป็นลบ 

ภำพที่ 2.24 แสดงเครื่องหมายและสัญลักษณ์แทนแรงเฉือน [3] 
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3.3) ครื่องหมายและสัญลักษณ์แทนโมเมนต์ดัด 
โมเมนต์ดัดที่เกิดขึ้นภายในคานจะมีทั้งโมเมนต์บวกและโมเมนต์ลบ 

โดยทั่วไปจะก้าหนดให้โมเมนต์หมุนตามเข็มนาฬิกามีค่าเป็นบวก และโมเมนต์หมุนทวน เข็มนาฬิกามี
ค่าเป็นลบ หรือโมเมนต์ที่ดัดให้คานแอ่นลงด้านล่างมีค่าเป็นบวก และโมเมนต์ที่ดัดให้คานโก่งขึ้น
ข้างบนมีค่าเป็นลบ ดังแสดงในภาพ 

 
 
 

 
 

ภำพที่ 2.25 แสดงเครื่องหมายและสัญลักษณ์แทนโมเมนต์ดัด [3] 
4) กำรค้ำนวณหำค่ำแรงเฉือนและโมเมนต์ดัดในคำนดีเทอร์มิเนท 
การหาค่าแรงเฉือนและโมเมนต์ดัดในคานเป็นขั้นตอนส้าคัญในการออกแบบ

โครงสร้าง ถ้าหากค่าแรงเฉือนและโมเมนต์ดัดไม่ถูกต้อง การออกแบบก็ย่อมจะผิดพลาด โครงสร้างไม่
มีความปลอดภัยในการใช้งาน เป็นอันตรายต่อชีวิตและทรัพย์สิน เพราะฉะนั้นจะต้องมีความเข้าใจใน
พฤติกรรมการรับแรงของคาน รู้ถึงวิธีการหาค่าแรงเฉือนและโมเมนต์ดัดอย่างถูกต้อง และสามารถ
เขียนแผนภาพของแรงเฉือนและโมเมนต์ดัดได้อย่างถูกต้อง 

4.1) สมกำรของแรงเฉือนและโมเมนต์ดัด 
ในการค้านวณหาค่าแรงเฉือนและโมเมนต์ดัด โดยทั่วไปจะใช้

สมการ สมดุล คือ ∑Fy = 0 ใช้ส้าหรับหาค่าแรงเฉือน และ ∑M = 0 ใช้ส้าหรับหาค่าโมเมนต์ดัด ซึ่ง
จะพิจารณาจุดที่ตัดเสมอ และการพิจารณาตัดส่วนของคานเพื่อสร้างสมการของแรงเฉือนและโมเมนต์
ดัดนั้น จะตัดเป็นช่วงๆ ที่มีการเปลี่ยนแปลงของแรงกระท้า ซึ่งสมการที่สร้างขึ้นมาใช้เฉพาะช่วงที่
พิจารณานั้น ๆ ตัวอย่างเช่น 

 
 
 
 
 

 
 

ก. 
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                  ข.หน้าตัด  a  -  a                   ค. หน้าตัด  b  -  b 

ภำพที่ 2.26 แสดงลักษณะแรงเฉือนและโมเมนต์ดัด [3] 

ที่หน้าตัด a - a (ส้าหรับ ระยะ 0 – L/2) 
สมการของแรงเฉือน 
∑Fy = 0 

RAy – (w.x1) – V  =   0 
  V  =   RAy – (w.x1) 

สมการของโมเมนต์ดัด 
∑Mcut = 0 

   (RAy.x1) – (w.x1.x1) – M  =   0 
                        2  

                               M =  (RAy.x1) – (w.x1.x1 ) 
            2 

ที่หน้าตัด b - b (สาหรับ ระยะ L/2 – L)  
สมการของแรงเฉือน 
∑Fy = 0 
                RAy – (w.x2) – P – V  =  0 
                                        V  =  RAy – (w.x2) – P 
สมการของโมเมนต์ดัด 
∑Mcut = 0 
(RAy.x2) – (w.x2.x2) – [P(x2–L/2)] – M  =   0 

2 
                                                                   M  = (RAy.x2) – (w.x2.x2) – [P(x2– L/2)] 

      2 
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4.2) ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้้ำหนักบรรทุก แรงเฉือน และโมเมนต์ดัด 
 

 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 2.27 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างน้้าหนักบรรทุก แรงเฉือน และโมเมนต์ดัด [3] 

จากภาพที่ 2.27 พิจารณาหน้าตัดคานเป็นชิ้นส่วนเล็กๆ ขนาดความยาวเท่ากับ dx 
ทีห่น้าตัด a – a จะได้แรงเฉือนคือ V และโมเมนต์ดัด คือ M ถ้าพิจารณาที่หน้าตัด b – b ซึ่งห่างจาก
หน้าตัด a – a เท่ากับ dx จะได้ค่าแรงเฉือนเท่ากับ V + dv และค่าโมเมนต์ดัด เท่ากับ M + dm จะ
ได ้

สมการของแรงเฉือน 
 ∑Fy = 0 

                V + (w.dx)   =  V + dv 
                       ...   dv  =  w.dx 
สรุปได้ว่า การเปลี่ยนแปลงค่าของแรงเฉือนระหว่างจุดสองจุด มีค่าเท่ากับน้้าหนัก

ทั้งหมดระหว่างจุดสองจุดนั้น 
สมการของโมเมนต์ดัด 
∑M = 0 

M + (V.dx) + (w.dx.x2    =   M + dm 
                                        2 
แต่ w.dx. x2 มีค่าน้อยมากจึงตัดออกไป 
                    2 

                                        ...  dm  =  V.dx 
 
สรุปได้ว่า ค่าโมเมนต์ดัดที่เกิดขึ้น ณ หน้าตัดใดๆ จะมีค่าเท่ากับผลบวกสะสมของพ้ืนที่แรง

เฉือนระหว่างจุดสองจุดนั้น 
ข้อสังเกต การหาค่าโมเมนต์ดัดสามารถท้าได้ทั้งสองวิธี คือ การสร้างสมการโมเมนต์ดัด

ค้านวณหา และโดยวิธีการบวกสะสมของพ้ืนที่แรงเฉือน 
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4.3) กำรเขียนแผนภำพของแรงเฉือนและโมเมนต์ดัด 
ในการวิเคราะห์และออกแบบโครงสร้าง จ้าเป็นจะต้องทราบค่าแรง

เฉือนและโมเมนต์ดัดที่เกิดขึ้นและเปลี่ยนแปลงไป ณ หน้าตัดต่างๆ ตลอดความยาวของโครงสร้าง
นั้นๆ ซึ่งการแสดงค่าของแรงเฉือนและโมเมนต์ดัดด้วยแผนภาพจะช่วยให้มองภาพได้ชัดเจนยิ่งขึ้น 

4.3.1) แผนภาพของแรงเฉือน (Shearing Force Diagram ; 
S.F.D.) แผนภาพของแรงเฉือน คือแผนภาพแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าแรงเฉือน ณ หน้าตัดต่างๆ
กับความยาวขององค์อาคาร 

4.5.2) แผนภาพของโมเมนต์ดัด (Bending Moment Diagram ; 
B.M.D.) แผนภาพของโมเมนต์ดัด คือแผนภาพแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าโมเมนต์ดัด ณ หน้าตัด
ต่างๆ กับความยาวขององค์อาคาร 

4.5.3) ขั้นตอนการเขียนแผนภาพแรงเฉือนและโมเมนต์ดัด
ก่อนที่จะท้าการเขียนแผนภาพแรงเฉือนและโมเมนต์ดัด จะต้องคานวณหาค่าแรงปฏิกิริยาให้
เรียบร้อยก่อน เสร็จแล้วจึงค้านวณหาค่าแรงเฉือนและโมเมนต์ดัดโดยการสร้างสมการเป็นช่วงๆ 

ก. เขียนแผนภาพอิสระของแรง (Free Body Diagram 
; F.B.D.) โดยยกโจทย์มาเขียน โดยไม่ต้องใส่สัญลักษณ์ของฐานรองรับแต่ให้ใส่แรงปฏิกิริยาที่ค้านวณ
ได้ลงไปแทน 

ข. เขียนแผนภาพของแรงเฉือน (Shearing Force 
Diagram ; S.F.D.) ถัดลงไปจาก F.B.D. โดยเริ่มพิจารณาจากจุดซ้ายมือสุด นาค่าแรงเฉือนที่ค้านวณ
ได้มาเขียนตามแกนคาน โดยค่าแรงเฉือนที่เป็นบวกจะเขียนเหนือแกนคาน ส่วนค่าแรงเฉือนที่เป็นลบ
จะเขียนใต้แกนคาน เมื่อเชื่อมจุดต่างๆ ที่เขียน ด้วยเส้นตรงหรือเส้นโค้งตามสมการ ของแรงเฉือนจะ
ได้แผนภาพของแรงเฉือนตามต้องการ 

ค. เขียนแผนภาพของโมเมนต์ดัด (Bending Moment 
Diagram ; B.M.D.) ถัดลงไปจาก S.F.D. โดยสร้างเส้นตามแนวนอนแทนแกนของคาน ให้ตรงกับ 
S.F.D. โดยเริ่มพิจารณาจากด้านซ้ายมือสุด น้าค่าโมเมนต์ดัดที่ค้านวณได้มาเขียนตามแนวแกนคาน 
โดยค่าโมเมนต์ดัดที่เป็นบวกจะเขียนเหนือแกนคาน ส่วนค่าโมเมนต์ดัดที่เป็นลบจะเขียนใต้แกนคาน 
เมื่อเชื่อมจุดต่างๆ ที่เขียนด้วยเส้นตรงหรือเส้นโค้งตามสมการของโมเมนต์ดัดจะได้แผนภาพของ
โมเมนต์ดัดตามต้องการดังภาพที ่2.28 
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ก. 

    ข. 
                    ค. 

ภำพที่ 2.28 แสดงการเขียนแผนภาพของแรงเฉือนและโมเมนต์ดัด [3] 

ตัวอย่าง จงเขียนแผนภาพของแรงเฉือนและโมเมนต์ดัดของคานช่วงเดียว ซึ่ง
รับน้้าหนักดังแสดงในรูป พร้อมทั้งหาค่าแรงเฉือน (Va , Vb , Vc , Vd) และโมเมนต์ดัด (Ma , Mb , Mc 
, Md) 

 
 
 
 
 

 
 
 
วิธีท้า 

ขั้นตอนที่ 1 หาค่าแรงปฏิกิริยาที่ฐานรองรับ 

∑MD  =  0  ;   
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(RAy x 6) – (1,000 x 4)  =   0 
           6 RAy – 4,000  =   0 
                        RAy  =   4,000 
                                        6  
                        RAy  =   666.67 kg. 
 
∑MA = 0 ; 
(1,000 x 2) – (RDy x 6)  =  0 
           2,000 – 6 RDy  =  0 
                     2,000 =  RDy 
                        6 
                 ...    RDy =  333.33 kg.  
ตรวจสอบ 
∑Fy = 0 ;    + 
      RAy + RDy – 1,000  =   0 

666.67 + 333.33 – 1,000  =   0      O.K. 

ขั้นตอนที่ 2 หาค่าแรงเฉือน ณ จุดที่พิจารณาโดยใช้สมการ  ∑Fy = 0 ให้แรงที่มีทิศทาง
ขึ้นเป็นบวก และแรงที่มีทิศทางลงเป็นลบ 

พิจารณาจุด A ; Section a+ – a+ 
         VA                              ∑Fy  =   0                                   
 A                                           VA  =   RAy  =  666.67 kg. 
         RAy = 666.67 Kg. 

  พิจารณาจุด B ; Section b- – b- (ก่อนหน้าแรง 1,000 kg. 
กระท้า) 

VB
- 

          ∑Fy  =   0 
     VB

-  =   RAy  =  666.67 kg. 
666.67 

       2.00 
 
 
 
 
 

B A 
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พิจารณาจุด B ; Section b+ – b+ (หลังแรง 1,000 kg. กระท้า) 
VB

+ 
        ∑Fy     =   0   

         VB
+       =   666.67 – 1,000  =  - 333.33 kg. 

        2.00  
 พิจารณาจุด C ; Section c – c 

           1,000 Kg                    ∑Fy    =   0 
             VC     =   666.67 – 1,000  =  – 333.33 kg. 

VC 
 
 

666.67  Kg     
        2.00      2.00        

   
 พิจารณาจุด D ; Section d- – d- (ก่อนหน้าแรง RDy กระท้า) 

            1,000 Kg                      ∑Fy     =   0 
Vd-         Vd

-    =   666.67 – 1,000  =  – 333.33 kg. 
 
 
 

666.67  Kg     
        2.00      2.00 2.00        

 
  
 
 พิจารณาจุด D ; Section d+ – d+ (หลังแรง RDy กระท้า) 

           1,000 Kg                      ∑Fy     =   0 
Vd+         Vd

+    =   666.67 – 1,000  + 333.33  =  0 kg. 
 
 
 

666.67  Kg                    333.33  Kg 
        2.00      2.00      2.00     

 

B A 

A B B C 

A B B C A B C D 

A B B C A B C D 
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ขั้นตอนที่ 3 หาค่าโมเมนต์ดัด ณ จุดที่พิจารณาโดยใช้สมการ ∑Mcut = 0 และให้
โมเมนต์ตามเข็มนาฬิกามีค่าเป็นบวก โมเมนต์ทวนเข็มนาฬิกามีค่าเป็นลบ 

 
พิจารณาจุด A 

∑MA  =   0 
        MA =   0   Kg.-m.    

 
666.67 Kg. 

พิจารณาจุด B 
                            1,000 Kg. 

∑MB  =   0 
        MB =   (666.67 x 2) = 1.333.34 kg-m.
  
                666.67 Kg. 

    2.00 

พิจารณาจุด C  
                  1,000 Kg. 

    ∑MC  =   0 
       MC  =  (666.67 x 4) – (1,000 x 2) = 666.68 kg-m.
  
 

     666.67 Kg. 
             2.00     2.00 

พิจารณาจุด D  
             1,000 Kg. 

    ∑MD  =   0 
       MD  =  (666.67 x 6) – (1,000 x 4) = 0 kg-m.
  
 

666.67 Kg.                    333.33 Kg. 
        2.00      2.00       2.00 

 

 

MA 
A 

A B 

MC B A C 

MB 

MD B A C A B C D 
MD 
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ขั้นตอนที่ 4 เขียนแผนภาพของแรงเฉือนและโมเมนต์ดัด 
      1,000 Kg. 

 
 
 
   
        666.67  Kg. 

         333.33  Kg. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ดังนั้น ทฤษฎีโครงสร้าง ใช้ส้าหรับการออกแบบรูปทรง ขนาด ความกว้างยาวของ
โครงสร้าง เพ่ือหาค่าโมเมนต์ดัด แรงเฉือนและแรงปฏิกิริยาที่จุดรองรับและแรงอ่ืนๆที่เกิดขึ้นใน
โครงสร้าง ค่าที่ได้จะน้าไปใช้ส้าหรับการออกแบบต่อไป ตัวแปรที่ส้าคัญของทฤษฎีนี้ก็คือ รูปทรง ความกว้าง 
ความยาว น้้าหนักตายตัวและน้้าหนักจร   

2.2.2 ทฤษฎีการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก  

การออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็กคือขั้นตอนในการเลือกวัสดุและจัดขนาดวัดส่วน
ขององค์ประกอบต่างๆของโครงสร้างตามหลักการทางด้านวิศวกรรม เพ่ือให้เป็นไปตามวัตถุประสงค์
โครงสร้างจะต้องเป็นไปตามเงื่อนไขทางด้านความปลอดภัย การใช้งาน ความประหยัด และเข้ากับ
สภาพแวดล้อม 

วิศวกรโครงสร้างเป็นหนึ่งในทีมงานออกแบบอาคาร สะพาน และโครงสร้างต่างๆ ใน
กรณีของอาคารสถาปนิกมักเป็นผู้จัดเตรียมแบบของอาคารโดยรวมเกี่ยวกับรูปลักษณ์ภายนอกและ
รูปแบบการใช้งานภายใน จากนั้นจึงแจกจ่ายให้วิศวกรงานระบบไฟฟ้า ระบบเครื่องกล ระบบ
สุขาภิบาล และวิศวกรโครงสร้างท้าการออกแบบ 

ในเชิงวิศวกรรมโครงสร้างผู้ออกแบบควรค้านึงถึงปัจจัยหลักห้าประการคือ 

เสถียรภาพ ความมั่นคงของโครงสร้างโดยรวม ซึ่งถือเป็นปัจจัยที่สาคัญที่สุดที่ต้อง
ค้านึงถึงเป็นอันดับแรกในการออกแบบ เพราะอาจท้าให้โครงสร้างวิบัติพังทลายได้ 

A B C D 

666.67 666.67 

-333.33 

+ 

- 
-333.33 

0 0 

+ 

SFD. 

BMD. 0 0 

1,333.34 
666.68 

FDB. 
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ความปลอดภัย ส่วนต่างๆของโครงสร้างจะต้องมีความแข็งแรงเพียงพอในการ
รองรับน้้าหนักบรรทุกได้อย่างปลอดภัย 

ความสามารถในการใช้งาน โครงสร้างจะต้องอยู่ในสภาพที่ใช้งานได้ตามความ
ต้องการของผู้ใช้งานโดยไม่มีการแอ่นตัว เอียง สั่นสะเทือน หรือแตกร้าว ที่มากเกินไปจนไม่สามารถใช้
งานได ้

ความประหยัด ราคาของโครงสร้างไม่ควรเกินงบประมาณที่ตั้งไว้ โดยผู้ออกแบบ
ควรค้านึงถึงหลายปัจจัยเช่น ปริมาณวัสดุ ค่าแรงงาน ความยากง่ายในการก่อสร้าง ระยะเวลา ความ
สะดวกในการขนส่ง การบ้ารุงรักษาหรือซ่อมแซม 

สิ่งแวดล้อม โครงสร้างที่ดีควรจะเข้ากันได้กับสภาวะแวดล้อมในบริเวณนั้น และมี
ความสวยงาม 

มาตรฐานข้อก้าหนดในการออกแบบ น้้าหนักบรรทุกและวิธีการออกแบบ
(Specification, Loads and Design Methods) มีดังนี้ 

1) ล้าดับขั้นตอนการออกแบบโครงสร้าง 
2) มาตรฐาน ข้อก้าหนดในการออกแบบ 
3) น้้าหนกับรรทุกคงท่ีและน้้าหนกับรรทุกจร 
4) การออกแบบโดยวิธีหน่วยแรงใช้งาน 
5) การออกแบบโดยทฤษฎีก้าลังประลัย 
6) การถ่ายเทน้้าหนกับรรทุกในโครงสร้าง 
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1) แผนภาพล าดับขั้นตอนการออกแบบ (Design Process) 

 
ภำพที่ 2.29 ขั้นตอนการออกแบบโครงสร้าง 

วิศวกรโครงสร้างจะเลือกระบบโครงสร้างที่เหมาะสมเช่น โครงสร้างเหล็ก หรือ
คอนกรีตเสริมเหล็ก การออกแบบเริ่มต้นโดยการประมาณขนาดหน้าตัดองค์อาคารเพ่ือค้านวณ
น้้าหนักองค์อาคารเพ่ือใช้ร่วมกับน้้าหนักบรรทุกอ่ืนในการวิเคราะห์โครงสร้างเพ่ือให้ได้แรงภายในแต่
ละองค์อาคาร เมื่อท้าการออกแบบองค์อาคารแล้วจะท้าการตรวจสอบองค์อาคารที่ได้ออกแบบและที่
ใช้ในการวิเคราะห์ ถ้ามีความแตกต่างกันจะท้าการปรับขนาดองค์อาคารแล้วท้าการวิเคราะห์และ
ออกแบบใหม่อีกครั้งเรียกว่า “วนรอบออกแบบ (Design Loop)” จนกระทั่งได้ผลที่ยอมรับได้จึงท้า
การออกแบบโดยละเอียดต่อไป 

2) มาตรฐาน ข้อก าหนดในการออกแบบ 

สูตรต่างๆที่ใช้การค้านวณออกแบบจะต้องมีการอ้างอิงที่มา ซึ่งโดยทั่วไปจะ
เป็นไปตามมาตรฐานหรือข้อก้าหนดในการออกแบบของแต่ละประเทศ ข้อก้าหนดเหล่านี้ถูกจัดท้าขึ้น
โดยองค์กรต่างๆ เพ่ือให้เกิดความปลอดภัยในการออกแบบโดยอาจแบ่งได้เป็นสองประเภทคือ 
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ข้อก้าหนดที่มีผลบังคับใช้ทางกฎหมายและข้อก้าหนดที่แนะน้าโดยองค์กรวิชาชีพข้อก้าหนดที่มีผล
บังคับใช้ทางกฎหมายเป็นข้อบังคับที่มีไว้เพ่ือให้มั่นใจในความปลอดภัยของสาธารณชนซึ่งผู้ออกแบบ
จะต้องปฏิบัติตาม มิฉะนั้นจะมีความผิดตามกฎหมาย ข้อก้าหนดประเภทนี้จะแตกต่างกันไปตามพ้ืนที่ 
ส้าหรับประเทศไทยมีพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 มีกฎกระทรวงฉบับที่ 6 (พ.ศ. 2527), 
กฎกระทรวง ฉบับที่ 49 (พ.ศ. 2540) และข้อก้าหนดในแต่ละท้องที่เช่น ข้อบัญญัติกรุงเทพมหานคร 
หรือเทศบัญญัติ และมาตรฐานของกรมโยธาธิการและผังเมือง 

ส้าหรับองค์กรวิชาชีพในประเทศไทยที่ออกข้อก้าหนดทางด้านวิศวกรรมคือ 
วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย(ว.ส.ท.) โดยข้อก้าหนดที่เก่ียวกับคอนกรีตเสริมเหล็กจะมีสองฉบับคือ 
มาตรฐานส้าหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กโดยวิธีหน่วยแรงใช้งาน(ว.ส.ท. 1007-34) และ มาตรฐาน
ส้าหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กโดยวิธีก้าลัง(ว.ส.ท. 1008-38) โดยข้อก้าหนดที่ใช้จะน้ามาจาก 
Building Code Requirements for Structural Concrete and Commentary ของ American 
Concrete Institute (ACI) 

ในส่วนที่เกี่ยวข้องกับการออกแบบและก่อสร้างอาคารโครงสร้างคอนกรีตจะอยู่
ในความดูแลของ ACI Committee 318 ซึ่งจะพัฒนาปรับปรุงมาตรฐานออกมาเป็นระยะๆคือ โดยมี
เลขสองตัวสุดท้ายคือปีที่เริ่มใช้ เช่น ACI318-89 เริ่มใช้ในปี ค.ศ. 1989 ซึ่งจะตรงกับของ ว.ส.ท. 
1008-38 จากนั้นก็จะเป็น ACI 318-95 จนมาถึง ACI 318-05 ในปัจจุบัน [4] 

3) น้ าหนักบรรทุก 

ข้อก้าหนดเกี่ยวกับน้้าหนักบรรทุกในสหรัฐอเมริกาจะระบุอยู่ใน Building 
Code ของแต่ละพ้ืนที่ซึ่งอาจจะแตกต่างกันไป ส้าหรับสหรัฐอเมริกาจะใช้ตามมาตรฐาน Uniform 
Building Code (UBC) ซึ่งตั้งแต่ปี ค.ศ. 2000 ได้เปลี่ยนชื่อเป็น International Building Code 
(IBC) [5]และ ASCE Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures (ASCE 7) 
[6] ส้าหรับประเทศไทยมีการก้าหนดน้้าหนักบรรทุกจรไว้บ้างในกฎกระทรวง ฉบับที่ 6 แต่เป็นการ
ก้าหนดไว้นานแล้วดังนั้นจึงค่อนข้างน้อยเมื่อเทียบกับความเป็นจริงในปัจจุบัน ดังนั้นผู้ออกแบบจึงควร
พิจารณา ควรใช้วิจารณญาณประกอบตามความเหมาะสม 

3.1) น้้ำหนักบรรทุกคงที่ (Dead Loads) 
 น้้ำหนักบรรทุกคงท่ีหรือน้้ำหนักบรรทุกตำยตัวคือไม่มีกำรเปลี่ยนแปลง ได้แก่

น้้ำหนักตัวโครงสร้ำงเอง และน้้ำหนักวัสดุที่ถูกติดตั้งถำวรกับโครงสร้ำงเช่น ผนัง วัสดุปูพ้ืน วัสดุมุง
หลังคำ ฝ้ำเพดำน 
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ตำรำงที่ 2.1 หน่วยน้้ำหนักของวัสดุ 

น้ าหนักวัสดุ กก./ม.3 

คอนกรีต  2,320 
คอนกรีตเสริมเหล็ก  2,400 
ไม้  500-1,200 

เหล็ก 7,850 

น้ าหนักวัสดุปูผิว กก./ม.2 

กระเบื้องลอนคู่  14 
กระเบื้องซีแพคโมเนีย  50 
เหล็กรีดลอน, สังกะสี  5 
ซีเมนต์ขัดมันหนา 2.5 ซ.ม.  50 
กระเบื้องปูพ้ืน  100 
พ้ืนปูหินอ่อน, หินแกรนิต  150 

น้ าหนักผนัง กก./ม.2 

ผนังอิฐมอญครึ่งแผ่นฉาบปูน  180 
ผนังอิฐมอญเต็มแผ่นฉาบปูน  360 
ผนังอิฐบล็อกหนา 7 ซ.ม.  120 
ผนังอิฐบล็อกหนา 9 ซ.ม.  160 



3.2) น้้ำหนักบรรทุกจร (Live Loads) 
เนื่องจากการใช้งานในข้อก้าหนดอาคารส่วนใหญ่จะมีตารางน้้าหนักจรให้เพื่อ

ความสะดวกในการออกแบบโดยจะระบุเป็นน้้าหนักแผ่คงที่ต่อพ้ืนที่อาคาร ตามกฎกระทรวงฉบับที่ 6 
น้้าหนักบรรทุกจรในอาคารจะขึ้นกับลักษณะการใช้งาน 
ตำรำงที่ 2.2 น้้าหนักบรรทุกจรตามกฎกระทรวงฉบับที่ 6 

ประเภทและส่วนต่างๆ ของอาคาร 
น้ าหนักจร 
(กก./ม.2) 

(1) หลังคา 
(2) กันสาดหรือหลังคาคอนกรีต 
(3) ที่พักอาศัย โรงเรียนอนุบาล ห้องน้้า ห้องส้วม 
(4) ห้องแถว ตึกแถวที่ใช้พักอาศัย อาคารชุด หอพัก โรงแรม และห้องคนไข้
พิเศษของโรงพยาบาล 
(5) ส้านักงาน ธนาคาร 
(6) (ก) อาคารพาณิชย์ ส่วนของห้องแถว ตึกแถวที่ใช้เพ่ือการพาณิชย์ 
มหาวิทยาลัย วิทยาลัย โรงเรียน และโรงพยาบาล 
(ข) ห้องโถง บันได ช่องทางเดินของอาคารชุด หอพัก โรงแรม ส้านักงาน และ
ธนาคาร 
(7) (ก) ตลาด อาคารสรรพสินค้า หอประชุม โรงมหรสพ ภัตตาคาร ห้องประชุม 
ห้องอ่านหนังสือในห้องสมุดหรือหอสมุดที่จอดหรือเก็บรถยนต์นั่งหรือ
จักรยานยนต์ 
(ข) ห้องโถง บันได ช่องทางเดินของอาคารพาณิชย์ มหาวิทยาลัย วิทยาลัย  
(8) (ก) คลังสินค้า โรงกีฬา พิพิธภัณฑ์ อัฒจันทร์ โรงงานอุตสาหกรรมโรงพิมพ์ 
ห้องเก็บเอกสารและพัสดุ 
(ข) ห้องโถง บันได ช่องทางเดินของตลาด อาคารสรรพสินค้า ห้องประชุม 
หอประชุม โรงมหรสพ ภัตตาคาร ห้องสมุด และหอสมุด 
(9) ห้องเก็บหนังสือของห้องสมุดหรือหอสมุด 
(10) ที่จอดหรือเก็บรถบรรทุกเปล่า 

30 
100 
150 
200 

 
250 
300 

 
300 

 
400 

 
 

500 
 

500 
 

500 
600 
800 



ตำรำงที่ 2.3 น้้าหนักบรรทุกจร (L0) ตามข้อก้าหนด ASCE 7 

ลักษณะการใช้งาน 
น  าหนักแผ่ 
ก.ก./ม.2 

น  าหนักเป็นจุด 
ก.ก. 

ที่พักอำศัย 200  

อำคำรสำนักงำน   
ล็อบบี้และทำงเดินชั้นแรก  500 900 
ส้ำนักงำน  250 900 
ทำงเดินชั้นบน  400 900 

โรงเรียน   
ห้องเรียน  200 450 
ทำงเดินชั้นบน  400 450 
ทำงเดินชั้นแรก  500 450 
บันไดและทำงออก 500  
โกดังเก็บสินค้ำ   
สินค้ำเบำ  600  
สินค้ำหนัก  1,200  
   

3.3) กำรลดน้้ำหนักบรรทุกจร (Reduction in Live Loads) 
น้้าหนักบรรทุกจรที่ให้ไว้ในตารางเป็นค่ามากที่สุดที่คาดว่าจะเกิดขึ้น เมื่อ

พ้ืนที่รับน้้าหนักบรรทุกมีขนาดใหญ่ขึ้นโอกาสที่น้้าหนักบรรทุกจะถึงค่ามากที่สุดนั้นจะลดลง ตาม
กฎกระทรวงฉบับที่ 6 ก้าหนดให้สามารถลดน้้าหนักจรได้ในอาคารหลายชั้นโดยก้าหนดให้ลดลงตาม
ชั้นของอาคาร 



ตำรำงที่ 2.4 การลดน้้าหนักบรรทุกจรตามชั้นของอาคาร 

การรับน  าหนักของพื น 
อัตราการลดน  าหนักบรรทุกจร 
บนพื นแต่ละชั นเป็นร้อยละ 

(1) หลังคำหรือดำดฟ้ำ  0 

(2) ชั้นที่หนึ่งถัดจำกหลังคำหรือดำดฟ้ำ  0 

(3) ชั้นที่สองถัดจำกหลังคำหรือดำดฟ้ำ  0 

(4) ชั้นที่สำมถัดจำกหลังคำหรือดำดฟ้ำ  10 

(5) ชั้นที่สี่ถัดจำกหลังคำหรือดำดฟ้ำ  20 

การรับน  าหนักของพื น 
อัตราการลดน  าหนักบรรทุกจร 
บนพื นแต่ละชั นเป็นร้อยละ 

(6) ชั้นที่ห้ำถัดจำกหลังคำหรือดำดฟ้ำ  30 

(7) ชั้นที่หกถัดจำกหลังคำหรือดำดฟ้ำ  40 

(8) ชั้นที่เจ็ดถัดจำกหลังคำหรือดำดฟ้ำและชั้นต่อลงมำ  50 

มาตรฐาน ASCE 7 จะก้าหนดเป็นตัวคูณลดค่าน้้าหนักบรรทุกจร (Live-load 
reduction factor) ขึ้นกับพ้ืนที่รับน้้าหนัก (Tributary area, AT) ซึ่งจะขยายจากคานหรือเสาไปยัง
ต้าแหน่งที่แรงเฉือนเป็นศูนย์โดยรอบองค์อาคารที่พิจารณา เพ่ือความสะดวกอาจใช้ระยะครึ่งหนึ่ง
ระหว่างจุดรองรับเช่นในคานดังในภาพที่ 2.30(ก) และน้้าหนักลงเสาดังในรภาพที่ 2.30(ข) โดยยอม
ให้ใช้น้้าหนักจรลดค่า L จากค่า L0 จากตารางที่ 2.3 ในการออกแบบองค์อาคาร ขึ้นกับพ้ืนที่ AT รับ
น้้าหนัก 

 
(2.1) 

 

(ก) คานภายใน 
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(ข) เสาต้นริม 
ภำพที่ 2.30 ขั้นตอนการออกแบบโครงสร้าง [7] 

ค่าแฟกเตอร์ KLL ขึ้นกับลักษณะของส่วนประกอบโครงสร้างดังนี้  
เสาภายในและเสาภายนอกท่ีไม่มีพ้ืนยื่น  KLL = 4  
เสาภายนอกที่มีพ้ืนยื่น  KLL = 3  
เสามุมที่มีพ้ืนยื่น  KLL = 2  
เสาภายในและคานขอบที่ไม่มีพ้ืนยื่น  KLL = 2  
องค์อาคารอ่ืน  KLL = 1 

 
3.4) แรงลม (Wind Loads) 
แรงลมเป็นน้้าหนักบรรทุกจากสิ่งแวดล้อม (Environmental Load) โดย

แรงดันลมที่บนผิวอาคารแนวดิ่งเกิดข้ึนจะเป็นไปตามความเร็วลมยกก้าลังสอง 

          (2.2) 

เมื่อ  q  =  แรงดันลมบนผิวอำคำรแนวดิ่งตั้งฉำกกับทิศทำงลม (กก./ม.2)  
         ρ  =  ควำมหนำแน่นมวลอำกำศ (ประมำณ 1.25 กก./ม.3)  
       V  =  ควำมเร็วลมเฉลี่ย (เมตร/วินำที) 

 การค้านวณแรงลมโดยละเอียดตามมาตรฐาน ASCE7 หรือมาตรฐานการของกรมโยธาธิการ
และผังเมือง มยผ.1311-50 นั้นมีรายละเอียดที่ต้องพิจารณามากเช่นความเร็วลมเฉลี่ยในแต่ละพ้ืนที่
ซึ่งเป็นค่าทางสถิติ และแรงดันบนพ้ืนที่ผิวด้านต่างของอาคารที่มีความแตกต่างกัน 

ตามกฎกระทรวงได้ก้าหนดแรงลมบนผิวอาคารแนวดิ่งอย่างง่ายโดยมีค่าเพ่ิมขึ้นตามความ
สูงในลักษณะของขั้นบันได ดังแสดงในตารางที่ 2.5 และภาพที่ 2.31 
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ตำรำงที่ 2.5 แรงดันลมตามกฎกระทรวง 

ความสูงอาคาร 
h (เมตร) 

หน่วยแรงลม 
(กก./ม.2) 

น้อยกว่ำ 10  
10 ≤ h < 20  
20 ≤ h < 40  
มำกกว่ำ 40  

50 
80 
120 
160 

     
ภำพที่ 2.31 แรงลมตามกฎกระทรวง 

 
3.5) แรงแผ่นดินไหว (Earthquake Loads) 
แผ่นดินไหวเป็นภัยพิบัติทางธรรมชาติที่สามารถก่อให้เกิดความเสียหายอย่าง

ร้ายแรงต่อโครงสร้าง ในหลายพ้ืนที่ซึ่งอยู่ในโซนที่เสี่ยงต่อการเกิดแผ่นดินไหวจะต้องค้านึงถึงแรง
แผ่นดินไหวในการออกแบบโครงสร้าง ส้าหรับประเทศไทยแม้ว่าจะไม่เคยเกิดแผ่นดินไหวรุนแรง แต่ก็
มีแผ่นดินไหวขนาดเล็กเกิดขึ้นบ่อยครั้งทางภาคเหนือและตะวันตก 

 
 
กฎกระทรวง พ.ศ. 2550 ก้าหนดให้พิจารณาแรงสั่นสะเทือนแผ่นดิน 

โดยค้านวณเป็นแรงเฉือนที่ฐาน (Base Shear) ดังนี้ 
V = Z I K C S W                    (2.3)       

เมื่อ  V  =  แรงเฉือนที่ฐานอาคาร 
 Z  =  สัมประสิทธิ์ความเข้มของแผ่นดินไหว 
 I  =  สัมประสิทธิ์ความส้าคัญของอาคาร 
 K  =  สัมประสิทธิ์โครงสร้าง 
 C  =  สัมประสิทธิ์คุณสมบัติทางพลศาสตร์ของโครงสร้าง 
 S  =  สัมประสิทธิ์ความสัมพันธ์ระหว่างชั้นดินและโครงสร้าง 
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 W  =  น้้าหนักโครงสร้าง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภำพที่ 2.32 แรงแผ่นดินไหวตามกฎกระทรวง 

4) การออกแบบโดยวิธีหน่วยแรงใช้งาน (Working Stress Design 
Method) 

การออกแบบโดย วิธีหน่วยแรงใช้งาน(Working Stress Design, WSD) 
เป็นวิธีเก่าที่ใช้มาตั้งแต่ต้นยุค 1900 ถึงช่วงต้นยุค 1960 ต่อมาได้มีการพัฒนา วิธีก้าลังประลัย
(Ultimate Strength Design, USD) ซึ่งต่อมาเปลี่ยนชื่อเป็น วิธีก้าลัง(Strength Design Method, 
SDM) ในประเทศไทยยังคงใช้วิธีหน่วยแรงใช้งานกันอยู่บางส่วน ในวิธีหน่วยแรงใช้งานส่วนโครงสร้าง
จะถูกออกแบบให้หน่วยแรงที่เกิดจากน้้าหนักบรรทุกขณะใช้งานไม่เกินค่าที่ยอมให้ โดยที่คุณสมบัติ
ทางกลศาสตร์ของส่วนโครงสร้างเป็นแบบอีลาสติก น้้าหนักบรรทุกใช้งานได้แก่ น้้าหนักบรรทุกคงที่
(น้้าหนักของตัวโครงสร้างเอง) น้้าหนักบรรทุกจรได้แก่ ผู้อยู่อาศัย สิ่งของที่สามารถเคลื่อนย้ายได้ หิมะ 
ลม และแผ่นดินไหว ซึ่งจะถูกสมมุติให้เกิดข้ึนเมื่อโครงสร้างถูกใช้งาน วิธีหน่วยแรงใช้งานอาจถูกแสดง
ได้ดังนี ้

f ≤ [ หน่วยแรงที่ยอมให้ fallow ] (2.4)  

เมื่อ  

       f  =  หน่วยแรงอีลาสติกท่ีค้านวณได้ เช่น จากสูตรการตัด f = Mc/I ส้าหรับคาน 
          fallow  =  หน่วยแรงที่จ้ากัดโดยมาตรฐานอาคารเป็นเปอร์เซ็นต์ของก้าลังรับแรงอัด  

fC' ส้าหรับคอนกรีต หรือของหน่วยแรงจุดคราก fy ส้าหรับเหล็กเสริม 
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ข้อจ ากัดของวิธีหน่วยแรงใช้งาน 
1. เนื่องจากข้อจ้ากัดอยู่ที่หน่วยแรงทั้งหมดอยู่ภายใต้น้้าหนักใช้งานจึงไม่มีวิธี

ง่ายๆ ที่จะใช้กับระดับความไม่แน่นอนของน้้าหนักหลายๆชนิดโดยทั่วไปการประมาณน้้าหนักคงที่จะ
ท้าได้แม่นย้ากว่าน้้าหนักจรซึ่งจะประมาณจากลักษณะการใช้งานของอาคารและอาจจะมีการกระจาย
ตัวที่แปรเปลี่ยนหรือไม่แน่นอนได้ 

2. ความคืบและการหดตัวซึ่งเป็นผลจากเวลาที่ผ่านไปที่ส้าคัญในโครงสร้างจะ
ไม่สามารถแสดงได้ไม่ง่ายโดยการค้านวณแบบอีลาสติกของหน่วยแรง 

3. หน่วยแรงในคอนกรีตไม่เป็นสัดส่วนกับหน่วยการยืดหดจนถึงก้าลังวิบัติท้า
ให้ไม่สามารถรู้ความปลอดภัยที่แฝงอยู่ได้ เมื่อเปอร์เซ็นต์ของ fC' ถูกใช้เป็นหน่วยแรงที่ยอมให้ 

5) การออกแบบโดยวิธีวิธีก าลัง (Strength Design Method) 
ภาพที่ 2.33(ก) แสดงคานที่รองรับน้้าหนักตัวเอง w บวกกับน้้าหนักบรรทุกกระท้า

เป็นจุด P1, P2 และ P3 ซึ่งท้าให้เกิดโมเมนต์ดัดในภาพที่ 2.33(ข) ซึ่งเป็นแรงภายในซึ่งเป็นผลจาก
น้้าหนักบรรทุกแรงภายในตัวอ่ืนได้แก่ แรงเฉือน, แรงตามแนวแกน, โมเมนต์บิด, การโก่งแอ่น และ
การสั่นสะเทือน 

 

 

 

 

 

(ก) คานรับน้้าหนักบรรทุก 

 

 

 

 

(ข) แผนภูมิโมเมนต์ดัด 
ภำพที่ 2.33 คานรับน้้าหนักบรรทุกและโมเมนต์ดัดจากน้้าหนักบรรทุก 

ภาพที่ 2.34(ก) แสดงหน่วยแรงดัดที่เกิดขึ้นบนหน้าตัดคานซึ่งเป็นผลมาจากแรงที่มากระท้า
ในภาพที่ 2.34(ข) หน่วยแรงดัดนี้อาจถูกแทนด้วยแรง C และ T อยู่ห่างกันเป็นระยะ jd แรงคู่ควบนี้ 
คือ โมเมนต์กระท้า (Acting Moment) ซึ่งพยายามจะท้าให้เกิดการเสียรูปทรงท้าให้เกิดแรงต้านทาน
ภายในเนื้อวัสดุเป็นแรงคู่ควบที่มีขนาดเท่ากันในทิศทางตรงกันข้ามเรียกกว่า โมเมนต์ต้ านทาน 
(Resisting Moment) 
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(ก) หน่วยแรงดัดบนหน้าตัด 

 

 

 

 

 

 

(ข) หน่วยแรงต้านทานภายใน 
ภำพที่ 2.34 หน่วยแรงดัดจากน้้าหนักบรรทุกและหน่วยแรงต้านทาน 

เมื่อน้้าหนักบรรทุกหรือแรงที่มากระท้าเพ่ิมขึ้น หน่วยแรงต้านทานจะเพ่ิมขึ้นตาม
เพ่ือรักษาสมดุลจนกระทั่งหน้าตัดวิบัติ โมเมนต์มากที่สุดที่หน้าตัดสามารถต้านทานได้เรียกว่า ก้าลัง
โมเมนต์ (Moment Strength) ค้าว่า ก้าลัง (Strength) ยังถูกใช้ในลักษณะเดียวกันส้าหรับก้าลัง
เฉือน (Shear Strength) และก้าลังแรงตามแนวแกน (Axial Load Strength) 

วิธีก้าลัง (Strength Design Method, SDM) เป็นวิธีการออกแบบที่ถูกพัฒนาให้มี
ความแม่นย้าในการค้านวณก้าลังจากพฤติกรรมของคอนกรีตเสริมเหล็กในการรับน้้าหนักบรรทุกผล
การทดสอบองค์อาคารจนถึงจุดวิบัติถูกน้ามาใช้ในการพัฒนาวิธีการออกแบบ 

ในวิธีก้าลังน้้าหนักบรรทุกใช้งานจะถูกเพ่ิมขึ้นโดย ตัวคูณน้้าหนัก (Load factors) 
เพ่ือให้ได้น้้าหนักขณะเกิดการวิบัติ น้้าหนักนี้จะถูกเรียกว่า น้้าหนักประลัย (U , Ultimate load) 
หรือน้้าหนักเพ่ิมค่า (Factored Load) ในทางกลับกันก้าลังขององค์อาคารจนถูกลดลงโดย ตัวคูณลด
ก้าลัง (ø, Strength Reduction Factor) โดยค่าตัวคูณทั้งสองจะถูกก้าหนดตามมาตรฐาน ในการ
ออกแบบโครงสร้างหรือส่วนโครงสร้างจะถูกก้าหนดสัดส่วนให้มีก้าลังออกแบบ øSn มีค่าไม่น้อยกว่า
ก้าลังที่ต้องการ U ที่ค้านวณจากน้้าหนักเพ่ิมค่า 

ก้าลังออกแบบ ≥ ก้าลังที่ต้องการ 

หรือ   ø Sn ≥ U (2.5) 
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เมื่อ Sn คือ ก้าลังระบุ (Nominal Strength) ที่ค้านวณตามทฤษฎี ก้าลังที่ต้องการ U 
ค้านวณโดยใช้ตัวคูณน้้าหนักกับน้้าหนักบรรทุกใช้งานได้แก่ น้้าหนักบรรทุกคงที่ (Dead Load, D), 
น้้าหนักบรรทุกจร (Live Load, L), แรงลม W, แรงแผ่นดินไหว E, แรงดันดิน H, แรงดันของไหล F, 
น้้าหนักหิมะ S, น้้าหนักฝน R และผลจากสิ่งแวดล้อม T อาทิเช่น การทรุดตัว, ความคืบ, การหดตัว 
และการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ 

สมการ(2.5) เป็นการก้าหนดโดยทั่วไป เมื่อน้าไปใช้งานออกแบบองค์อาคารรับแรงที่
เฉพาะเจาะจงเช่น โมเมนต์, แรงเฉือน และแรงตามแนวแกน จะเขียนเป็น 

ø Mn ≥ Mu (2.6ก) 

ø Vn  ≥ Vu  (2.6ข) 

ø Pn  ≥ Pu (2.6ค) 

โดยที่ตัวห้อย n หมายถึงก้าลังระบุของโมเมนต์, แรงเฉือน และแรงตามแนวแกน 
ตามล้าดับ และตัวห้อย u หมายถึงการเพ่ิมค่าของโมเมนต์, แรงเฉือน และแรงตามแนวแกน โดยใน
การเพ่ิมค่าจะท้าโดยใช้ตัวคูณเพ่ิมค่ากับน้้าหนักบรรทุกใช้งาน หรือคูณกับแรงภายในที่เป็นผลมาจาก
น้้าหนักบรรทุกใช้งาน 

 
5.1) น้้ำหนักบรรทุกร่วม (Load Combinations) 
มาตรฐานการออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็กโดยวิธีก้าลังของ ว.ส.ท. 1008-38 

ก้าหนดให้ก้าลังที่ต้องการ U ส้าหรับน้้าหนักบรรทุกคงที่ D และน้้าหนักบรรทุกจร L ต้องมีค่าไม่น้อย
กว่า 

         U = 1.4 D + 1.7 L              (2.7) 

ในกรณีที่ต้องค้านึงถึงผลของแรงลม W ในการออกแบบร่วมกับน้้าหนักบรรทุกอ่ืน 
ต้องพิจารณา U เพ่ิมข้ึนอีกกรณีเพ่ือน้ามาเปรียบเทียบใช้ค่าที่มากกว่าไปการออกแบบ 

U = 0.75 (1.4 D + 1.7 L + 1.7 W) (2.8) 

หรือ U = 1.05 D + 1.275 L + 1.275 W 

นอกจากนั้นสาหรับสถานะการณ์ที่น้้าหนักคงที่ เป็นตัวน้้าหนักถ่วงเพ่ือสร้าง
เสถียรภาพเมื่อถูกแรงลมกระท้า (เช่น หอคอยหรือก้าแพง) ความเป็นไปได้ที่จะลดน้้าหนักคงที่ต้องถูก
พิจารณาแทนที่จะเป็นน้้าหนักประลัย ว.ส.ท. จึงก้าหนดให้พิจารณาอีกกรณีคือ 

U = 0.9 D + 1.3 W (2.9) 

ถ้าต้องค้านึงถึงการต้านทานแรงเนื่องจากแผ่นดินไหว หรือแรง E ที่รวมอยู่ในการ
ค้านวณออกแบบให้ใช้สมการ (2.8) และ (2.9) โดยแทนค่า W ด้วย 1.1E 
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ถ้าต้องค้านึงถึงการต้านทานแรงดันดิน H ในการค้านวณออกแบบ ก้าลังที่ต้องการ 
U อย่างน้อยท่ีสุดต้องเท่ากับ 

U = 1.4 D + 1.7 L + 1.7 H (2.10) 

ยกเว้นในกรณีที่ D หรือ L ลดผลของ H ให้ใช้ค่า 0.9 D แทน 1.4 D และให้ L มีค่าเท่ากับศูนย์ในการ
หาค่าก้าลังที่ต้องการ U สูงสุด 

U = 0.9 D + 1.7 H (2.11) 

ส้าหรับ แรงดันของของเหลว F มีความสูงที่ควบคุมได้สมการ (2.10) และ (2.11) จะถูกใช้ยกเว้น   
1.7 H ถูกเปลี่ยนเป็น 1.4 F เนื่องจากความหนาแน่นของเหลวมีค่าแน่นอนแรงดันจึงถูกคิดเหมือน
น้้าหนักคงท่ี โดยใช้ตัวคูณ 1.4 ในทางตรงข้ามแรงดันดินมีคุณสมบัติแปรเปลี่ยนมากกว่า จึงถูกคิดเป็น
น้้าหนักจรโดยใช้ตัวคูณ 1.7 เมื่อผลของโครงสร้าง T ของการทรุดตัวต่างกัน ความคืบ การหดตัวหรือ
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอาจจะมีผลส้าคัญ ก็จะถูกรวมเข้าไปกับน้้าหนักคงท่ี 

U = 0.75 (1.4D + 1.4T + 1.7L) (2.12) 
แต่ต้องไม่น้อยกว่า U = 1.4 (D + T) (2.13) 

 ตัวคูณ 0.75 ถูกใช้เพ่ือระลึกว่ามีความน่าจะเป็นที่จะเกิดน้้าหนักพร้อมกันมีน้อย
ค่าตัวคูณลดกาลังและตัวคูณเพ่ิมน้้าหนักที่ได้กล่าวมาแล้วทั้งหมดนั้นเป็นค่าเก่าเพ่ือให้ตรงกับที่ ว.ส.ท. 
ก้าหนด ส้าหรับค่าใหม่ตามมาตรฐาน ACI 318-11 จะเป็นดังนี้ 
 
ตำรำงที่ 2.6 ตัวคูณเพ่ิมน้้าหนัก U ตามมาตรฐาน ACI 318-11 

กรณีบรรทุก  ตัวคูณเพิ่มน าหนัก  

พ้ืนฐำน  U = 1.2 D + 1.6 L + 0.5 (Lr or S or R)  

น้้ำหนักคงท่ี  U = 1.4 D  

หิมะ, ฝน, อุณหภูมิ, และลม  U = 1.2 (D + F + T) + 1.6 (L + H) + 0.5 (Lr or S or R)  

U = 1.2 D + 1.6 (Lr or S or R) + (1.0 L or 0.5 W)  

U = 1.2 D + 1.0 W + 1.0 L + 0.5 (Lr or S or R)  

U = 0.9 D + 1.0 W  

แผ่นดินไหว  U = 1.2 D + 1.0 E + 1.0 L + 0.2 S  
U = 0.9 D + 1.0 E  

5.2) ก้าลังที่ค้านวณออกแบบ(Design Strength) 
ก้าลังที่ค้านวณออกแบบขององค์อาคารคือก้าลังระบุที่ค้านวณตามข้อก้าหนดและ

สมมุติฐานตามทฤษฎีการออกแบบโดยวิธีก้าลังคูณด้วยตัวคูณลดก้าลัง ø โดย ว.ส.ท. ก้าหนดให้ใช้ค่า
ดังต่อไปนี้ 
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  - การดดัร่วมกับแรงดึงหรือไม่มีแรงดึง ø  = 0.90 
  - แรงดึงตามแนวแกน ø = 0.90 
  - แรงเฉือนและแรงบิด ø = 0.85 
  - แรงอัดในเสาปลอกเกลียว ø = 0.75 
  - แรงอัดในองค์อาคารอ่ืน ๆ ø = 0.70 
  - แรงกดบนคอนกรีต ø = 0.70  
5.3) ขนำดและควำมคลำดเคลื่อนที่ยอมให้ 

 แม้ว่าในการออกแบบจะพิจารณาถึง ขนาด ระยะช่องว่าง และต้าแหน่งของเหล็ก
เสริมที่แน่นอน ในทางปฏิบัติอาจเกิดความคลาดเคลื่อนขึ้นได้บ้าง ถือเป็นความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับ
ได ้

 ขนาดทั้งหมดของคอนกรีตเสริมเหล็กจะถูกก้าหนดโดยวิศวกรเป็นจ้านวนเต็ม
เซ็นติเมตร ส้าหรับคาน เสา และผนัง บางครั้งใช้ครึ่งเซ็นติเมตรส้าหรับพ้ืนบาง และบ่อยครั้งที่เพ่ิมที
ละ 10 ซ.ม. ความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได้ส้าหรับการเปลี่ยนแปลงหน้าตัดของเสาและคาน และใน
ความหนาของพ้ืนและผนังจะ +1.0 ซ.ม.และ -0.5 ซ.ม. 

เมื่อขนาดที่ก้าหนดมากกว่า 30 ซ.ม. แต่ไม่เกิน 90 ซ.ม. ส้าหรับคอนกรีตฐานราก
การแปรเปลี่ยนของขนาดแปลนจะเป็น +5.0 ซ.ม. และ -1.0 ซ.ม. ขณะที่ความหนาย่อมรับความ
คลาดเคลื่อน -5% ของความหนาที่ก้าหนด ตัวคูณลดก้าลัง ø ตั้งใจจะถูกใช้ในสถานะการซึ่งความ
คลาดเคลื่อนหลายตัวอาจมารวมกัน ท้าให้ก้าลังลดลงจากท่ีค้านวณโดยใช้ขนาดที่ก้าหนด 

โดยปกติเหล็กเสริมจะถูกก้าหนดความยาวเพ่ิมทีละ 10 ซ.ม. และความคลาดเคลื่อน
ในการวางเหล็กถูกก้าหนดใน ACI Code ส้าหรับระยะหุ้มของคอนกรีตและความลึกประสิทธิผล d 
(ระยะจากหน้ารับแรงอัดถึงศูนย์กลางของเหล็กรับแรงดึง) ในส่วนโครงสร้างรับแรงดัน ผนัง และส่วน
โครงสร้างรับแรงอัด ความคลาดเคลื่อนที่ก้าหนดดังนี้ 
ตำรำงที่ 2.7 ความคลาดเคลื่อนที่ยอมให้ในการวางเหล็กเสริม 

ความลึกประสิทธิผล  
(d, ซม.) 

ความคลาดเคลื่อน 

ของความลึก (ซม.) ของระยะหุ้ม (ซม.)  
d ≥ 20 ±1.0 -1.0 

d > 20 ±1.2 -1.2 

โดยไม่ค้านึงถึงความคลาดเคลื่อนที่ก้าหนดระยะหุ้มที่ได้ไม่ควรน้อยกว่าสองในสาม
ของระยะหุ้มน้อยสุดตามที่ก้าหนดในแบบ เนื่องจากความลึกประสิทธิผลและระยะหุ้มเป็น
ส่วนประกอบของความลึกทั้งหมด เมื่อความคลาดเคลื่อนของการจัดวางเหล็กและระยะหุ้มมารวมกัน
ความคลาดเคลื่อนทั้งหมดของขนาดอาจจะเกิน ดังนั้นการปรับแก้ในที่ก่อสร้างอาจจะต้องท้าซึ่ง
อาจจะส้าคัญเป็นพิเศษส้าหรับหน้าตัดที่บางมาก ส้าหรับต้าแหน่งของเหล็กตามยาวของขนาดและของ
การงอเหล็ก ความคลาดเคลื่อนคือ ø5 ซ.ม. ยกเว้นปลายที่ไม่ต่อเนื่องซึ่งความคลาดเคลื่อนจะเป็น 
ø1.2 ซ.ม. 
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5.4) วิธีกำรวิเครำะห์โครงสร้ำง 
องค์อาคารทุกตัวในโครงสร้างจะได้รับการออกแบบมาเพ่ือรองรับผลที่มากที่สุดของ

น้้าหนักประลัย ซึ่งพิจารณาโดยทฤษฎีการวิเคราะห์แบบอิลาสติก หรืออาจใช้ค่าประมาณของโมเมนต์
และแรงเฉือนส้าหรับการออกแบบคานต่อเนื่องและพ้ืนทางเดียว ซึ่งค่าประมาณที่ได้จะเผื่อ
ค่อนข้างมากในกรณีท่ีองค์อาคารดัดนั้นเป็นส่วนหนึ่งของโครงข้อแข็ง เนื่องจากรูปแบบน้้าหนักบรรทุก
ที่แตกต่างกัน 

ACI ได้ก้าหนดสัมประสิทธิ์เพ่ือใช้ในการประมาณค่ามากที่สุดของโมเมนต์และแรง
เฉือนในคานและพ้ืนทางเดียวต่อเนื่อง โมเมนต์จะมีค่าเท่ากับผลคูณของสัมประสิทธิ์และ wuln

2 เมื่อ 
wu คือน้้าหนักประลัยต่อหน่วยความยาว และ ln คือระยะห่างระหว่างผิวในของที่รองรับส้าหรับการ
หาโมเมนต์บวก หรือค่าเฉลี่ยของสองช่วงคานที่ติดกันส้าหรับโมเมนต์ลบ แรงเฉือนจะหาได้โดยใช้ค่า
สัมประสิทธิ์คูณกับ wuln/2 ตารางที่ 2.8 แสดงค่าสัมประสิทธิ์ต่างเช่นเดียวกับในภาพที่ 2.35 

ค่าสัมประสิทธิ์ ACI เหล่านี้ได้มาจากการวิเคราะห์แบบอีลาสติก โดยพิจารณาเลือกวาง
น้้าหนักจรเพื่อให้ได้โมเมนต์บวกหรือลบมากที่สุดที่หน้าตัดวิกฤติ ซึ่งจะใช้ได้ภายใต้เงื่อนไขดังนี้ 

1. มีช่วงคานตั้งแต่ 2 ช่วงขึ้นไป 
2. มีช่วงยาวเท่ากันโดยประมาณ โดยช่วงที่ติดกันมีความยาวต่างกันไม่เกิน 20% 
3. รับน้้าหนักแผ่สม่้าเสมอเต็มทุกช่วง 
4. น้้าหนักจรไม่เกิน 3 เท่าของน้้าหนักบรรทุกคงท่ี 
5. องค์อาคารมีลักษณะเป็นปริซึมหน้าตัดคงที่ 

ตำรำงที่ 2.8 ค่าโมเมนต์และแรงเฉือนโดยใช้สัมประสิทธิ์ของ ACI 
 

(ก)  โมเมนต์บวก 
คำนช่วงปลำย  

- ปลำยไม่ต่อเนื่องไม่ยึดรั้งกับที่รองรับ                                      wuln2/11  
- ปลำยไม่ต่อเนื่องหล่อเป็นเนื้อเดียวกันกับที่รองรับ                      wuln2/14  

คำนช่วงใน                                                                                    wuln2/16  
(ข) โมเมนต์ลบ  

โมเมนต์ลบที่ขอบนอกของที่รองรับตัวในตัวแรก  
- เมื่อมี 2 ช่วง                                                                  wuln2/9  
- เมื่อมีมำกกว่ำ 2 ช่วง                                                        wuln2/10  

โมเมนต์ลบที่ขอบของที่รองรับตัวในอ่ืนๆ                                                       wuln2/11  
โมเมนต์ลบที่ขอบของที่รองรับทุกแห่งส้ำหรับ  

- พ้ืนที่มีช่วงยำวไม่เกิน 3.00 ม. และ                                      wuln2/12  
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- คำนที่มีอัตรำส่วนสติฟเนสของเสำต่อคำน > 8                         wuln2/12  

โมเมนต์ลบที่ขอบในของที่รองรับตัวริมที่หล่อเป็นเนื้อเดียวกับที่รองรับ  

- เมื่อที่รองรับเป็นคำนขอบ                                                 wuln2/24  

- เมื่อที่รองรับเป็นเสำ                                                        wuln2/16  

(ค) แรงเฉือน  

แรงเฉือนที่ขอบของที่รองรับตัวในแรก 1.15                                                  wuln/2  

แรงเฉือนที่ขอบของที่รองรับตัวอ่ืนๆ                                                           wuln/2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพที่ 2.35 (a) คานต่อเนื่องมากกว่าสองช่วง (b) คานต่อเนื่องสองช่วง (c) พ้ืนช่วงยาวไม่เกิน 3 เมตร [7] 
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6) การออกแบบและการถ่ายน  าหนักลงสู่โครงสร้าง 

6.1) พ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็ก 
พ้ืนคือองค์อาคารที่มีลักษณะเป็นแผ่นในแนวราบมีหน้าที่รับน้้าหนักบรรทุก

จรจากการใช้งานอาคารและน้้าหนักบรรทุกคงที่ของตัวพ้ืนเองและวัสดุปูทับผิวหน้า จากแบบแปลน
ในแต่ละชั้นจะแสดงพ้ืนพร้อมระบุหมายเลขก้ากับได้แก่ S1, S2,… คือพ้ืนหล่อในที่ทางเดียวหรือสอง
ทาง, SP หรือ PS คือ พ้ืนส้าเร็จรูป (Precasted Slab) และ GS คือพ้ืนบนดิน 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 2.36 แบบแปลนอาคาร 
6.2) พ้ืนทำงเดียว (One-way Slab) S1 
คือพื้นที่มีด้านยาว (L) เกินสองเท่าของด้านสั้น (S) พฤติกรรมการรับน้้าหนัก

เป็นไปในทิศทางเดียวคือด้านสั้น ดังนั้นจึงมีลักษณะเช่นเดียวกับคาน จุดรองรับของพื้นที่ขอบทั้งสอง
ข้างของด้านสั้น การเสริมเหล็กในพ้ืนมีทั้งสองทิศทางเป็นตะแกรงเพ่ือต้านทานการแตกร้าว เสริม
เหล็กล่างเพ่ือรับโมเมนต์บวกบริเวณกลางช่วง และเสริมเหล็กบนเพื่อรับโมเมนต์ลบที่บริเวณจุดรองรับ 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพที่ 2.37 พ้ืนทางเดียวรับน้้าหนักบรรทุก 
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การเขียนสัญลักษณ์พ้ืนทางสั้นจะเขียนชื่อพ้ืน S1, S2,… ภายในวงกลม และเขียน
ลูกศรทางเดียวขนานกับทิศทางสั้น (S) ซึ่งเป็นทิศทางในการรับน้้าหนักบรรทุก 

 

 

 

 

 

ภำพที่ 2.38 พ้ืนทางเดียวรับน้้าหนักบรรทุก 

ลักษณะของพ้ืนเสริมเหล็กทางเดียว 

พ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็กทางเดียวใช้กับแผ่นพ้ืนที่ด้านยาวมีความยาวมากกว่า 2 เท่า
ของด้านสั้น โดยมีคานรองรับตลอดแนวความยาวของแผ่นพื้นทั้งสองด้าน 

 

 

 (ก)(ข) 

(ก)                                                   
(ข) 

ภำพที่ 2.39 (ก) คานรองรับ 2 ด้าน (ข)คานรองรับ 4 ด้าน 

แบบรายละเอียดของพ้ืนทางสั้นมักเขียนเฉพาะรูปตัดด้านข้างของพ้ืนในทิศทางสั้น 
โดยมีเหล็กเสริมทางสั้นซึ่งเป็นทิศทางหลักเขียนเป็นเส้นแสดงเหล็กล่างและเหล็กบนเช่นเดียวกับใน
คาน และเขียนเหล็กเสริมในทิศทางยาวเป็นจุดเพ่ือกันการแตกร้าวและช่วยยึดเหล็กทางสั้นเป็น
ตะแกรง 

 

 

 

 

 
 

ภำพที่ 2.40 แบบรูปตัดพื้นทางเดียวตามทิศทางด้านสั้น 
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การเสริมเหล็กในพื้นแบบแยกเป็นตะแกรงเหล็กชั้นบนและชั้นล่าง เพ่ือให้เหล็กเสริม
อยู่ในต้าแหน่งที่ต้องการในขณะที่เทคอนกรีต ส้าหรับเหล็กล่างจะใช้ลูกปูนหนุน และจะใช้เหล็กตีนกา
ช่วยในการรองรับเหล็กชั้นบน 

 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 2.41 เหล็กตีนการองรับเหล็กเสริมชั้นบน 

กำรเสริมเหล็กอีกแบบหนึ่งเรียกว่ำแบบ “คอม้ำเส้นเว้นเส้น” โดยจะดัดเหล็กล่ำง
เป็นคอม้ำข้ึนมำเป็นเหล็กบนเส้นเว้นเส้นเพ่ือเป็นกำรรองรับเหล็กชั้นบนและช่วยลดเหล็กเสริมที่ใช้ไป
ในตัวจำกนั้นเสริมเหล็กบนพิเศษในต้ำแหน่งของเหล็กล่ำงที่ไม่ถูกดัดขึ้นมำ วิธีกำรนี้จะได้ปริมำณเหล็ก 
เสริมบนที่ปลำยช่วงและเหล็กล่ำงที่กลำงช่วงเท่ำกัน เช่น ในตัวอย่ำงข้ำงล่ำง ปริมำณเหล็กเสริม
คือ RB9 @ 0.10 ม. (As = 6.36 ซม.2/ควำมยำว 1 ม.) 

กำรเสริมเหล็กอีกแบบหนึ่งเรียกว่ำแบบ “คอม้ำเส้นเว้นเส้น” โดยจะดัดเหล็กล่ำง
เป็นคอม้ำข้ึนมำเป็นเหล็กบนเส้นเว้นเส้นเพ่ือเป็นกำรรองรับเหล็กชั้นบนและช่วยลดเหล็กเสริมที่ใช้ไป
ในตัวจำกนั้นเสริมเหล็กบนพิเศษในต้้ำแหน่งของเหล็กล่ำงที่ไม่ถูกดัดขึ้นมำ วิธีกำรนี้จะได้ปริมำณเหล็ก 
เสริมบนที่ปลำยช่วงและเหล็กล่ำงที่กลำงช่วงเท่ำกัน เช่นในตัวอย่ำงข้ำงล่ำง ปริมำณเหล็กเสริมคือ  
RB9 @ 0.10 ม. (As = 6.36 ซม.2/ควำมยำว 1 ม.) 

ภำพที่ 2.42 รูปตัดแผ่นพื้น แสดงการวางเหล็กเสริมคอม้า 
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ภำพที่ 2.43 การเสริมเหล็กคอม้าเส้นเว้นเส้นในพื้นทางเดียว 

 

 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 2.44 ตัวอย่างรายละเอียดการเสริมเหล็กคอม้าเส้นเว้นเส้นในพื้นทางเดียว 
6.3) พ้ืนสองทำง (Two-way Slab) S2 

ส้าหรับพ้ืนที่มีด้านยาว (L) ไม่เกินสองเท่าของด้านสั้น (S) พฤติกรรมการรับ
น้้าหนักเป็นไปในสองทิศทาง ตัวอย่างเช่นพ้ืน S2 ในรูปที่ 2.45 สัญลักษณ์ที่เขียนจะเป็นลูกศร
สองทิศทาง 

 

 

 

 

 
 
 

ภำพที่ 2.45 พ้ืนสองทางรับน้้าหนักบรรทุก 
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การเสริมเหล็กเพ่ือรับน้้าหนกัจึงจ้าเป็นต้องมีทั้งสองทิศทางเป็นตะแกรงเหล็กชั้นล่าง
โดยเหล็กทิศทางสั้นจะอยู่ล่างเพ่ือให้มีความลึกมากกว่าเนื่องจากต้องรับโมเมนต์ดัดมากว่า เหล็กใน
ทิศทางสั้นจะแสดงเป็นจุดและเส้นสลับกันในแต่ละทิศทางหน้าตัด 

 

 

 

 

 
 

ภำพที่ 2.46 เหล็กเสริมชั้นล่างในพ้ืนสองทาง 

ส่วนเหล็กชั้นบนในแต่ละทิศทางนั้นสามารถเลือกแบบแยกอิสระจากชั้นล่าง หรือ
แบบคอม้าเส้นเว้นเส้นเช่นเดียวกับในพื้นทางเดียว 

 

 

 

 

 

ก. รูปตัดด้านสั้น 

 

 

 

 

 

 

ข. รูปตัดด้านยาว 
ภำพที่ 2.47 รูปแบบการเสริมเหล็กในพื้นสองทาง 
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ภำพที่ 2.48 ตัวอย่างการเสริมเหล็กในพ้ืนสองทาง 

6.4) พ้ืนส้ำเร็จรูป (Precasted Slab) SP หรือ PS 
พ้ืนส้าเร็จรูปใช้กันอย่างแพร่หลายในปัจจุบันส้าหรับพ้ืนภายในอาคารทั่วไป 

เนื่องจากมีความสะดวกรวดเร็วในการก่อสร้าง โดยพื้นส้าเร็จรูปซึ่งถูกหล่อเป็นแผ่นคอนกรีตอัดแรงมา
จากโรงผลิตจะมีหน้าตัดสี่เหลี่ยมตัน (Solid Plank) กว้าง 30-35 ซม. หนา 5 ซม. และจ้านวนลวดอัด
แรงตามการออกแบบ จะใช้ส้าหรับงานขนาดเล็ก และหน้าตัดกลวง (Hollow Core) กว้าง 60 ซม. 
หนา 10-30 ซม. จะใช้ส้าหรับงานขนาดใหญ่ 
 

 

 
 

ภำพที่ 2.49 หน้าตัดแผ่นพื้นคอนกรีตส้าเร็จรูป 

เมื่อขนส่งมาถึงสถานที่ก่อสร้างแผ่นพ้ืนจะถูกยกขึ้นวางพาดระหว่างคานรองรับ 
จากนั้นปูตะแกรงเหล็กแล้วเทคอนกรีตทับหน้า 

ข.พื้นด้ำนยำว 

ก.พื้นด้ำนสั้น 
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ภำพที่ 2.50 การยกวางแผ่นพื้นคอนกรีตส้าเร็จรูป 

พ้ืนส้าเร็จรูปมีการรับน้้าหนักในหนึ่งทิศทางตามการยกวางพาดของพ้ืน จึงใช้เขียน
ลูกศรทิศทางเดียวเช่นเดียวกับพ้ืนทางเดียว ลูกศรจะชี้ขนานกับการวางพ้ืน ตะแกรงที่วางทับหน้าอาจ
เป็นเหล็ก RB6 (6 ม.ม.) ดังในรูปข้างล่าง หรือตะแกรงลวดเหล็ก (Wire Mesh) ขนาด 4 ม.ม. 

 
ภำพที่ 2.51 แบบรายละเอียดพ้ืนคอนกรีตส้าเร็จรูป 

 
6.5) พ้ืนบนดิน (Slab on Ground) SG หรือ GS 
พ้ืนคอนกรีตซึ่งใช้พ้ืนดินเป็นที่รองรับท้าบนพ้ืนที่มีสภาพดินแข็งแรงเพียงพอ

ในการรับน้้าหนัก โดยปรับพ้ืนดินให้ได้ระดับ บดอัดดินให้แน่นแล้วปรับระดับด้วยทรายหยาบและ
คอนกรีตหยาบ ที่ขอบพ้ืนภายในอาคารจะเว้นร่องไว้ แล้วยาแนวด้วยวัสดุยืดหยุ่นเช่นยางมะตอย 
ขอบของพ้ืนภายนอกจะท้าเป็นขอบหนาเพ่ือกันดินไหลออก 
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ก. พื้นภายใน 

 

 

 

 

 

 

 

 

ข. พ้ืนภายนอก 
ภำพที่ 2.52 แบบรายละเอียดพ้ืนวางบนดิน 

ดังนั้น ทฤษฎีการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก ใช้ส้าหรับการออกแบบ
อาคารคอนกรีตเสริมเหล็กทั้งระบบของโครงสร้าง โดยจะน้าค่าที่ได้จากทฤษฎีโครงสร้าง มาท้าการ
ออกแบบผลที่ได้จากทฤษฎีนี้ก็คือ ขนาดหน้าตัดและจ้านวนเหล็กเสริมหลักและเหล็กเสริมรอง ใน
ชิ้นส่วนโครงสร้างที่เราท้าการออกแบบ 

2.2.3 ทฤษฎีเกี่ยวกับเทคนิคการก่อสร้าง 
พ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็กหล่อในที่สามารถก่อสร้างได้ 2 ลักษณะคือ การก่อสร้างพ้ืนร่วมกับ

คาน หรือการก่อสร้างพ้ืนหลังการเทคานแล้วเสร็จ 
การก่อสร้างพ้ืนหล่อในที่ มีข้ันตอนดังนี้ 

1) ตรวจสอบระดับหลังคาน ระดับท้องพ้ืนให้ถูกต้องตามแบบก่อสร้าง 
2) การติดตั้งนั่งร้านเพ่ือก่อสร้างพ้ืนอาจท้าไปพร้อมกับท้องคาน หรืออาจก่อสร้าง

คานแล้วเสร็จก่อนแล้วค่อยติดตั้งท้องพ้ืน โดยมีค้้ายันที่เพียงพอ แข็งแรง สามารถรับน้้าหนักของ
คอนกรีต ไม้แบบ และน้้าหนักจรของคนงานขณะปฏิบัติงานได้ 

3) จัดดวางเหล็กเสริมคาน พ้ืน ให้ได้ขนาด ต้าแหน่ง และระยะถูกต้องตามแบบ
ก่อสร้าง 

4) ท้าการเข้าแบบคานและพ้ืน พร้อมทั้งค้้ายันแบบหล่อให้แข็งแรงสามารถรับ
แรงดันคอนกรีตได้ และหาระดับการเทคอนกรีต 
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5) ตรวจสอบแบบหล่อว่ามีรอยรั่วหรือเข้าแบบสนิทหรือไม่ ถ้าติดตั้งแบบหล่อสนิท
แล้ว ท้าความสะอาดแบบหล่อ และฉีดน้้าหรือราดน้้าปูนก่อนเทคอนกรีตเพ่ือป้องกันไม่ให้ไม้แบบดูด
น้้าจากคอนกรีต 

6) เทคอนกรีตและใช้เครื่องสั่นคอนกรีตท้าให้คอนกรีตแน่นตัว พร้อมทั้งเก็บตัวอย่าง
คอนกรีตเพ่ือน้าไปทดสอบหาก้าลังอัด 

7) เมื่อคอนกรีตแข็งตัวแล้ว ประมาณ 1-2 วัน ถอดแบบด้านข้าง และท้าการบ่ม
คอนกรีตส่วนค้้ายันทิ้งไว้อีก 14 วันแล้วจึงถอดออก 
ตำรำงที่ 2.9 ประเภทอาคารและระยะเวลาในการถอดแบบหล่อ   

ประเภทขององค์อาคาร ระยะเวลา * 
แบบข้างก้าแพง, ข้างเสา, ข้างคาน, ฐานราก 2 
แบบล่างรองรับท้องพ้ืน 7 
แบบท้องพ้ืนเมื่อถอดเสร็จแล้วให้ค้้ายันกลางพ้ืนต่ออีก 21 
แบบล่างรองรับท้องคาน 14 
แบบท้องคานเมื่อถอดเสร็จแล้วให้ค้้ายันกลางคานต่ออีก 14 

* ทั้งนี้ให้ยกเว้นกรณีที่ใช้ซีเมนต์พอร์ตแลนด์ชนิดแข็งตัวเร็ว ซึ่งให้ถือก้าหนอถอดแบบได้ทั้งหมดเมื่อ
คอนกรีตมีอายุครบ 7 วัน 

ดังนั้นทฤษฎีเกี่ยวกับเทคนิคการก่อสร้าง ใช้ส้าหรับการท้างานให้ถูกหลักวิชาการ 
เช่น กระบวนการท้างาน การท้าแบบหล่อ การถอดแบบหล่อ การค้้ายันแบบและโครงสร้าง การบ่ม
คอนกรีต การต่อทาบเหล็กระยะทาบเหล็กใหเปนไปตามขอก้าหนดคือ 30 เทาของขนาดเสนผาศูนย
กลางส้าหรับเหล็กขอออยและ 60 เทาของขนาดเสนผาศูนยกลางส้าหรับเหล็กกลม ต้าแหนงการทาบ
ใหอยูในดลุยพินิจของผูควบคุมงานและต้าแหน่งการหยุดเทคอนกรีต เมื่อการเทคอนกรีตสวนใดจะเท
รวดเดียวจนเสร็จไมไดก็ให้หยุดเทใหตรงตามที่ระบุไวในแบบรูปหรือตามที่ก้าหนดดังนี้ 

1. เสา ใหเทถึงระดับ 2.5 ซม. ต่้ากวาทองคานหัวเสา 
2. คาน ใหเทถึงกลางคานในแนวตั้งฉากกับทองคาน 
3. พ้ืน ใหเทถึงกลางแผนในแนวตั้งฉากกับทองพ้ืน เป็นต้น  
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ซึ่งที่กล่าวมาท้ังหมดส่งผลโดยตรงต่อก้าลังของโครงสร้างอาคาร 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

ภำพที่ 2.53 การก่อสร้างพ้ืนหล่อในที่ 

2.2.4 ทฤษฎีเกี่ยวกับการประมาณราคาการก่อสร้าง  
การประมาณราคาแบบละเอียดตามหลักเกณฑ์การก้าหนดราคากลางงานก่อสร้างของทาง 

ราชการ (ตามมติคณะรัฐมนตรี 6 กุมภาพันธ์ 2550) เป็นวิธีการประมาณราคาที่เป็นที่ยอมรับของทาง
ราชการและเอกชนเนื่องจากได้ราคาที่ไม่สูงจนผู้ประกอบการได้ก้าไรมากเกินกว่าที่ควรได้รับและเป็น
ราคาที่ไม่ต่้าจนผู้ประกอบการไม่สามารถที่จะด้าเนินการก่อสร้างได้ และเอกชนได้มีส่วนร่วมในการ
ก้าหนดหลักเกณฑ์ดังกล่าวด้วย ส่วนดัชนีราคาวัสดุก่อสร้าง เป็นดัชนีที่ใช้วัดการเปลี่ยนแปลงของ
ราคาสินค้าวัสดุก่อสร้างโดยเฉลี่ย ซึ่งเป็นต้นทุนส่วนใหญ่ของการก่อสร้างอาคารต่าง ๆ อีกทั้งส้านัก
ดัชนีเศรษฐกิจการค้า ส้านักงานปลัดกระทรวงพาณิชย์ กระทรวงพาณิชย์ ก็ได้จัดท้าดัชนีราคาวัสดุ
ก่อสร้างทุกเดือน  
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คณะรัฐมนตรีได้ประชุมปรึกษาเมื่อวันที่ 6 กุมภาพันธ์ 2550 ลงมติเห็นชอบหลักเกณฑ์การ 
ค้านวณราคากลางงานก่อสร้าง ตามท่ีกระทรวงการคลัง (คณะกรรมการก้ากับนโยบายราคากลางงาน
ก่อสร้ าง ) เสนอให้ ใช้หลักเกณฑ์การค้า นวณราคากลางงานก่อสร้ างที่ปรับปรุ งใหม่  ที่ มี
คณะอนุกรรมการพิจารณาปรับปรุงหลักเกณฑ์การค้านวณราคากลางงานก่อสร้าง ประกอบด้วย
ผู้แทนหน่วยงานที่เกี่ยวข้องทั้งในส่วนของภาครัฐ เอกชน และผู้ทรงคุณวุฒิ รวม 13 ท่าน โดย
มอบหมายให้รองอธิบดีกรมโยธาธิการและผังเมืองในขณะนั้น (นายคุโณดม ธรรมาภรณ์พิลาศ)  เป็น
ประธานอนุกรรมการ ผู้อ้านวยการส้านักพัฒนามาตรฐานระบบพัสดุภาครัฐ กรมบัญชีกลาง เป็น
อนุกรรมการและเลขานุการ และให้คณะอนุกรรมการฯ มีอ้านาจหน้าที่ พิจารณาทบทวนใน
รายละเอียดและเสนอแนะแนวทางและวิธีการในการปรับปรุงหลักเกณฑ์การค้านวณราคากลางงาน
ก่อสร้าง ทั้งในส่วนของการค้านวณค่างานต้นทุน Factor F และรายละเอียดประกอบการค้านวณ
ราคากลางงานก่อสร้าง ให้เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ สอดคล้องตามข้อมูลข้อเท็จจริงปัจจุบันและ
สร้างความเป็นธรรมให้แก่ทุกฝ่าย โดยให้ส่วนราชการ รัฐวิสาหกิจ และหน่วยงานอ่ืนของรัฐถือปฏิบัติ 
อีกท้ังให้ส้านักงบประมาณและหน่วยงานที่เกี่ยวข้องใช้หลักเกณฑ์การค้านวณราคากลางงานก่อสร้างนี้
ประกอบการพิจารณาจัดสรรหรือตั้งงบประมาณส้าหรับโครงการ/งานก่อสร้างของทางราชการ มีผล
บังคับใช้เมื่อวันที่ 21 มีนาคม 2550 โดยมีหลักเกณฑ์ในการค้านวณราคากลางงานก่อสร้าง 

ภำพที่ 2.54 หลักเกณฑ์ในการค้านวณราคากลางงานก่อสร้าง 
ดังนั้น ทฤษฏีการประมาณราคาค่าก่อสร้างใช้ส้าหรับหางบประมาณในการก่อสร้าง เช่น 

จ้านวนวัสดุอุปกรณ์ จ้านวนแรงงาน ค่าด้าเนินการ ก้าไรและภาษี เป็นต้น 
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2.2.5 วัสดุที่ใช้ในงานวิจัย 

1) ซีเมนต์และคอนกรีต 

มีสิ่งก่อสร้างในปัจจุบันเป็นจ้านวนมากที่ท้าขึ้นด้วยส่วนผสมของซีเมนต์ หิน 
ทราย และน้้า เราเรียกส่วนผสมนี้ว่า คอนกรีต คอนกรีตเป็นวัสดุก่อสร้างที่มีปริมาณการใช้งานเพ่ิมขึ้น
ทุกที ทั้งนี้ เพราะไม้ซึ่งเป็นวัสดุก่อสร้างที่เคยใช้มาแต่เดิมหายากขึ้น ราคาแพง ไม่ทนทาน รับน้้าหนัก
ได้น้อยไม่เหมาะส้าหรับการก่อสร้างอาคาร หรือสิ่งก่อสร้างใหญ่ๆ และคอนกรีตสามารถหล่อเป็น
รูปร่างต่างๆ ตามต้องการได้ จึงสะดวกต่องานก่อสร้าง โดยเฉพาะอย่างยิ่งอาคารหลายๆ ชั้น สะพาน 
โรงงาน ท่อระบายน้้า เขื่อนกั้นน้้า เป็นต้น คอนกรีตจะแข็งแรงมากขึ้นถ้าใส่เหล็กไว้ภายใน เราเรียก
คอนกรีตชนิดนี้ว่า "คอนกรีตเสริมเหล็ก" (reinforced concrete)  

ในสมัยโบราณเมื่อยังไม่มีการค้นพบซีเมนต์วัสดุก่อสร้างที่ใช้กับงานก่อสร้าง
ใหญ่ๆ เป็นส่วนผสมของปูนขาว ทราย และน้้า อาจมีวัสดุอ่ืนผสม เช่น น้้าอ้อย เป็นต้น เพ่ือให้ปูนขาว 
และทรายยึดตัวกันดีขึ้น เราเรียกส่วนผสมนี้ว่า "ปูนสอ" (mortar) ในทางปฏิบัติคนสมัยก่อนมักจะ
เรียกปูนสอว่า ซีเมนต์ ค้าว่าซีเมนต์มาจากภาษาละติน ซึ่งแปลว่า "ตัด" โดยใช้เรียกหินปูนที่ตัดเป็น
ชิ้นๆ เพื่อจะน้ามาเผาเป็นปูนขาว แต่ซีเมนต์ในปัจจุบันหมายถึง ตัวประสานวัสดุสองชนิด หรือหลายๆ 
ชนิดให้ติดแน่น ในกรณีของคอนกรีต หรือคอนกรีตเสริมเหล็ก ซีเมนต์เป็นตัวท้าให้ทราย หิน และ
เหล็ก ยึดติดกันแน่น เมื่อแห้ง และแข็งตัวดีแล้ว 

1.1) ซีเมนต์ ตำมควำมหมำยของการใช้งานทางวิศวกรรม แบ่ง
ออกเป็น 2 ชนิด คือ บิทูมินัส (bituminous) และนอนบิทูมินัส (nonbituminous) 

บิทูมินัสซีเมนต์ ได้แก่ มะตอย (asphalts) และ น้้ามันยาง (tars) เรา
ใช้มะตอย หรือน้้ามันยางเป็นตัวประสานหิน หรือกรวดในการท้าผิวถนน นอกจากนี้ ยังใช้บิทูมินัส
ซีเมนต์ผสมกับหิน ทราย ราดท้าผิวถนน และเรียกส่วนผสมนี้ว่า แอสฟัลต์คอนกรีต ( asphalt 
concrete)  

นอนบิทูมินัสซีเมนต์ ได้แก่ อะลูมินาซีเมนต์ (alumina cement) และ
ปอร์ตแลนด์ซีเมนต์ (portland cement) มีลักษณะเป็นผงสีเทาอ่อนต้องผสมน้้าปริมาณมาก
พอสมควร แล้วทิ้งไว้ให้แห้งจึงจะแข็งตัว เรามักจะนิยมเรียกซีเมนต์ชนิดนี้ว่า ไฮดรอลิกซีเมนต์ 
(hydraulic cement) ทั้งนี้เพราะต้องใช้น้้าผสม และแข็งตัวในน้้าได้ ปอร์ตแลนด์ซีเมนต์เป็นซีเมนต์ที่
ใช้ในการก่อสร้างมากที่สุด 
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การผลิตปอร์ตแลนด์ซีเมนต์  
โดยทั่วๆ ไป กรรมวิธีการผลิตมีอยู่  2 แบบ คือ แบบผสมเหลว (wet 

process) และแบบผสมแห้ง (dry process) 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

ภำพที่ 2.55 แสดงกรรมวิธีการผลิตซีเมนต์แบบผสมเหลว ของบริษัทปูนซีเมนต์ไทย จ้ากัด 

แบบผสมเหลว วัตถุดิบคือ ดินขาว หรือปูนมาร์ล (marl or calcium 
cabonate) ดินเหนียว (clay) และดินด้า ผสมวัตถุดิบทั้งสามชนิดกับน้้าในบ่อตีดิน (wash mill) กวน
ให้เข้ากันเรียกว่า น้้าดิน (slushy) แล้วกรองเอาก้อนหินก้อนดินออก น้้าดินที่ละลายเข้ากันดีแล้วน้าไป
เผาในหม้อเผาแบบหมุน ความร้อนในหม้อเผาประมาณ 2,500-3,000 องศาเซลเซียส จะท้าให้น้้า 
และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในน้้าดินระเหยกลายเป็นเม็ดปูนซีเมนต์ (clinker) จากนั้นก็น้าเม็ดปูนไป
บด เติมยิปซัม (gypsum) ลงไปเล็กน้อย เพ่ือชะลอการแข็งตัวของซีเมนต์ขณะใช้งาน หลังจากนั้นจะ
ล้าเลียงไปเก็บไว้ในยุ้งเก็บซีเมนต์ผง (cement silo) เพ่ือรอการบรรจุลงถุงต่อไป 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภำพที่ 2.56 แสดงกรรมวิธีการผลิตซีเมนต์แบบผสมแห้ง ของบริษัทปูนซีเมนต์ไทย จ้ากัด 
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แบบผสมแห้ง วิธีนี้ใช้วัตถุดิบส้าคัญ 2 ชนิด คือ หินปูน (limestone) และ
ดินดาน (shale) มาผสมกันให้ถูกส่วน แล้วน้าไปบดให้เป็นผงละเอียดตามต้องการ ต่อไปจึงน้าไปเก็บ
ไว้ในยุ้งเก็บ เพ่ือรอส่งไปเผาให้สุกเช่นเดียวกับแบบผสมเหลวในเตาเผาแบบหมุน และบดเป็นผง
ซีเมนต์อีกครั้ง แบบผสมแห้งเป็นวิธีที่ไม่ต้องการใช้น้้าเข้าผสม และวัตถุดิบที่ใช้ก็ต้องอยู่ในลักษณะ
แห้งด้วย ปัจจุบันนี้นิยมใช้แบบผสมแห้งแทนแบบผสมเหลวซึ่งส่วนใหญ่เลิกใช้แล้ว ซีเมนต์เมื่อผสมกับ
น้้าจะเกิดความร้อน ความร้อนที่เกิดขึ้นนี้เรียกว่า ความร้อนที่เกิดจากสารประกอบที่มีน้้าอยู่ด้วย 
(heat of hydration)  

ตามมาตรฐานของสมาคมทดสอบวัสดุอเมริกา(American Society for 
Testing Materials; ASTM) [8] ได้แบ่งประเภทของปูนซิเมนต์ปอร์ตแลนด์ แบ่งเป็น 4 ประเภท คือ 

1.  ปูนซิเมนต์ปอร์ตแลนด์ รหัส C-150 ประเภทที่ 1-5 
2.  ปูนซิเมนต์ปอร์ตแลนด์กักอากาศ รหัส C-175 
3.  ปูนซิเมนต์ปอร์ตแลนด์เตาถลุงรหัส C-205 
4.  ปูนซิเมนต์ปอร์ตแลนด์ปอซโซลาน รหัส C-340 
ในที่นี้จะกล่าวถึงเฉพาะรายละเอียดของปูนซิเมนต์รหัส C-150 ประเภทที่ 1-

5 เท่านั้น 

  ประเภทที่ 1 ปูนซิเมนต์ปอร์ตธรรมดา ใช้งานก่อสร้างทั่วไป เช่น ท้าผิวถนน สะพาน 
ท่อระบายน้้า เป็นต้น ซีเมนต์ชนิดนี้มีข้อเสียคือ ไม่ทนต่อสารที่เป็นด่าง ในโครงสร้าง หรืออาคารที่มี
สารเป็นด่างอยู่ เช่น โรงงานอุตสาหกรรมเคมี เป็นต้น จะไม่นิยมใช้ซีเมนต์ชนิดนี้ 

  ประเภทที่ 2 ปูนซิเมนต์ปอร์ตดัดแปลง ให้ความร้อนและทนด่างได้ปานกลาง ซีเมนต์
ชนิดนี้เมื่อผสมกับน้้าจะคายความร้อนออกต่้ากว่าชนิดธรรมดา และมีความต้านทานต่อสารที่เป็นด่าง
ได้บ้าง เหมาะส้าหรับงานก่อสร้างตอม่อขนาดใหญ่ในบริเวณที่มีอากาศร้อนจัด 

  ประเภทที่ 3 ปูนซิเมนต์ปอร์ตให้ก้าลังอัดเร็ว  ซีเมนต์ชนิดนี้ เกิดแรงสูงเร็วใน
ระยะแรก เหมาะส้าหรับงานที่ต้องการถอดไม้แบบเร็ว และต้องการประหยัดซีเมนต์ ซีเมนต์ชนิดนี้มี
เนื้อละเอียดมากกว่าชนิดอื่นๆ แต่อาจท้าให้เกิดรอยร้าวบนผิวคอนกรีตได้ง่าย 

  ประเภทที่ 4 ปูนซิเมนต์ปอร์ตเกิดความร้อนต่้า ซีเมนต์ชนิดนี้มีอัตราการคายความ
ร้อนต่้ามาก เหมาะส้าหรับงานก่อสร้างใหญ่ๆ โดยเฉพาะการสร้างเขื่อน 

  ประเภทที่ 5 ปูนซิเมนต์ปอร์ตทนซัลเฟตสูงชนิดมีความต้านทานต่อสารที่เป็นด่าง 
ซีเมนต์ชนิดนี้ใช้ส้าหรับอาคารที่ต้องสัมผัสกับสารที่เป็นด่างอย่างแรง โดยปกติซีเมนต์ชนิดนี้จะแข็งตัว
ช้ากว่าธรรมดา 

1.2) คอนกรีต คือ ส่วนผสมของซีเมนต์ ทราย และหิน หรือซีเมนต์ 
ทราย และกรวด ตามสัดส่วนแล้วเติมน้้าลงไปเพ่ือให้ท้าปฏิกิริยากับซีเมนต์ กลายเป็นตัวประสานซึ่ง
จะยึดทรายกับหิน หรือกรวดเข้าด้วยกันเป็นก้อนแข็ง สัดส่วนที่ใช้โดยทั่วๆ ไปคือ 
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(1) 1:2:4 ใช้ผสมท้าคอนกรีตสามัญทุกชนิด ประกอบด้วยซีเมนต์ 
1 ส่วน ทราย 3 ส่วน และหิน หรือกรวด 4 ส่วน 

(2) 1:1.5:3 ส้าหรับคอนกรีตที่ต้องการรับแรงสูงเป็นพิเศษ เช่น 
ตอม่อใต้น้้า 

(3) 1:3:6 เป็นคอนกรีตหยาบ ใช้เทเหนือเสาเข็มเพ่ือรองรับฐาน
ราก สัดส่วนนี้เป็นสัดส่วนโดยน้้าหนัก แต่ในทางปฏิบัติทั่วไปแล้วสะดวกที่จะใช้สัดส่วนโดยปริมาตร 

1.3) คอนกรีตเสริมเหล็กและคอนกรีตอัดแรง เรำทรำบกันอยู่แล้วว่า
วัตถุเปราะเช่นคอนกรีต หรืออิฐหินนั้นจะสามารถทนต่อแรงกดได้สูง แต่ในขณะเดียวกันไม่สามารถ
ทนต่อแรงดึง หรือแรงดัดได้มากนัก จึงใช้เหล็กใส่ไว้ภายในคอนกรีต เหล็กที่ใส่มักเป็นเหล็กเส้น หรือ
เหล็กรูปพรรณ เมื่อเทคอนกรีตลงไป คอนกรีตที่แห้งแล้วจะยึดติดแน่นกับเหล็ก เรียกว่า คอนกรีต
เสริมเหล็ก ฉะนั้น เพ่ือให้คอนกรีตมีความคล่องตัวในการใช้งานยิ่งขึ้นจึงได้มีการค้นคว้าคอนกรีตอัด
แรง (prestressed concrete) ขึ้น 

คอนกรีตอัดแรงมี 2 ชนิด ชนิดแรกใช้วิธีดึงเหล็กก่อน (pretensioning 
method) เช่น การท้าเสาไฟฟ้าคอนกรีตอัดแรง จะต้องท้าแบบเสาไฟฟ้าเป็นโครงเหล็กวางบนพ้ืนดิน
ก่อน แล้วร้อยลวดเหล็กไปตามความยาวของแบบ ดึงเหล็กนี้ให้ยึดออกตามรายการที่ค้านวณไว้ 
จากนั้นก็จะเทคอนกรีตลงในแบบ เมื่อคอนกรีตแข็งตัวแล้ว ปล่อยแรงที่ดึงออก เหล็กเส้นที่เป็นโครง
ภายในก็จะหดตัวกลับ การหดตัวกลับของเหล็กจะท้าให้เสาคอนกรีตนั้นมีแรงอัดอยู่ในตัวเอง
ตลอดเวลา อีกวิธีหนึ่งใช้วิธีดึงเหล็กทีหลัง (posttensioning method) เช่น คานสะพานคอนกรีตอัด
แรง วิธีท้านั้นจะต้องท้าแบบคาน และวางท่อที่จะสอดเหล็กไว้ตลอดความยาวของคาน เมื่อเท
คอนกรีตลงในแบบจนแข็งตัวแล้ว ก็ร้อยลวดเหล็กตามท่อ ยึดปลายเหล็กข้างหนึ่งกับปลายคานให้
แน่น แล้วดึงเหล็กอีกปลายหนึ่งให้ยืดออกตามรายการค้านวณ แล้วใช้ลิ่มยึดปลายเหล็กไว้กับปลาย
คานอีกข้างหนึ่งเป็นเสร็จการ ในกรณีนี้ก็จะเป็นการเพ่ิมแรงอัดให้กับคานคอนกรีตก่อนที่จะน้า
คอนกรีตไปใช้งาน เมื่อน้าคานคอนกรีตไปท้าสะพาน คานนี้จะรับน้้าหนักบรรทุกจร ( live load) ท้า
ให้เกิดแรงดึง และแรงดัดขึ้น ซึ่งจะหักล้างกับแรงอัดที่มีอยู่แล้วในคานคอนกรีต ดังนั้นจะไม่เกิดแรงดึง
ในคานคอนกรีต  

จะเห็นได้ว่า คอนกรีตอัดแรงได้ช่วยให้วิศวกร สามารถใช้คอนกรีต
สร้างสะพาน หรือคานคอนกรีต ที่มีช่วงยาวมากๆ ท้าเสาไฟฟ้าแรงสูงคอนกรีตแทนเสาไม้ ซึ่ง
เหมาะสมกับความต้องการของประเทศ 

2) น้้ำ (WATER) มำตรฐำน ว.ส.ท. 1007-34  

 ในการผลิตคอนกรีต น้้าท้าหน้าที่ 3 ประการ 
2.1) ใช้ผสมในการท้าคอนกรีต 
2.2) ใช้บ่มคอนกรีตให้มีก้าลังเพิ่มขึ้น 
2.3) ใช้ล้างมวลรวมที่สกปรก 

 น้้าที่ใช้ผสมในการท้าคอนกรีตท้าหน้าที่ 
- ก่อให้เกิดปฏิกิริยาไฮเดรชั่นกับปูนซีเมนต์ 
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- ท้าหน้าที่หล่อลื่นเพ่ือให้คอนกรีตอยู่ในสภาพเหลวสามารถเทได้ 
- เคลือบหิน ทราย ให้เปียก เพื่อให้ซีเมนต์เพสต์สามารถเข้าเกาะได้โดยรอบ 

สิ่งที่ควรค้านึงถึง 
- ต้องเป็นน้้าที่สะอาด เช่น น้้าประปา เพราะจะมีผลต่อคุณภาพของซีเมนต์
เพสต์ 
- น้้ามีหน้าที่ท้าปฏิกิริยากับปูนซีเมนต์เรียกว่า“ปฏิกิริยาไฮเดรชั่น” ซึ่ง
ปฏิกิริยานี้จะท้าต่อเนื่องไปประมาณ 28 วัน 
- ปริมาณน้้าที่ใช้ในปฏิกิริยาไฮเดรชั่น ปูนซีเมนต์ 100 กก. จะใช้น้้าอย่างน้อย
โดยประมาณ 24 ลิตร ในการท้าปฏิกิริยาไฮเดรชั่น หรือ น้้า : ซีเมนต์ (w/c) 
= 0.24 
- น้้าส่วนเกินเพ่ือให้คอนกรีตมีความเหลวพอที่จะเทลงแบบได้เราต้องใช้น้้า
มากขึ้นโดยทั่วไปจะใช้น้้าประมาณ 48 - 80 ลิตรต่อปูนซีเมนต์ 100 กก. 
- การผสมคอนกรีตยิ่งใช้น้้าน้อยคอนกรีตก็จะมีคุณภาพดี ถ้าใช้น้้ามากก้าลัง
จะตกความแข็งแรงจะลดลง (การใช้น้้ายาผสมคอนกรีตประเภทลดน้้าจึงท้า
ให้คอนกรีตมีก้าลังสูงคุณภาพดีขึ้นได้) 

3) เหล็กเสริมคอนกรีต 
เหล็กเสริมที่ใช้ในงานคอนกรีตเสริมเหล็กแบ่งออกได้ 2 ชนิด คือ 

3.1) เหล็กเส้นกลม (Round Bar; RB) ตำมมำตรฐำน มอก.20-2527 มีก้าลัง
รับแรงดึงที่จุดครากไม่น้อยกว่า 2400 ksc.(กก./ตร.ซม.) มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางขนาดต่างๆ เช่น 
RB6 (หมายถึง Round Bar ขนาด ศก.6 มม.), RB9, RB12, RB15, RB19, RB25 เนื่องจากผิวเหล็กที่
มีลักษณะกลมเรียบจึงท้าให้แรงยึดเหนี่ยวระหว่างเหล็กกับคอนกรีตไม่ดีจึงต้องมีการงอขอเพ่ือที่จะ
สามารถถ่ายแรงได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

3.2) เหล็กข้ออ้อย (Deformed Bars; DB) ตำมมำตรฐำน มอก.24-2536 
เนื่องจากผิวของเหล็กมีลักษณะเป็นปล้องๆ คล้ายอ้อย จึงเรียกว่าเหล็กข้ออ้อย ก้าหนดให้เหล็กข้อ
อ้อยมีชั้นคุณภาพหลายชั้น เช่น SD30, SD40, SD50 มีก้าลังรับแรงดึงที่จุดครากไม่น้อยกว่า 3000, 
4000, 5000 ksc.ตามล้าดับ โดยปกติจะมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง เช่น DB10(หาในตลาดทั่วไปยาก), 
DB12(หมายถึง Deformed Bar ขนาด ศก.12มม.), DB16, DB20, DB25, DB28, DB32 ผิวของ
เหล็กเส้นจะมีลักษณะเป็นปล้องเพ่ือเพ่ิมแรงยึดเหนี่ยวให้เหล็กกับคอนกรีตมากขึ้น 
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(ก) ลักษณะของเหล็กเส้นกลม                    (ข) ลักษณะของเหล็กเส้นข้ออ้อย 

ภำพที่ 2.57 ลักษณะของเหล็กเสริมในคอนกรีต 

4) โฟมเอกส์แพนด์โพลีสไตลีน (EPS)  
 เป็นผลิตภัณฑ์พลาสติกชนิดหนึ่ง คิดค้นละพัฒนาครั้งแรกที่ประเทศเยอรมัน เริ่ม
น้ามาใช้เป็นบรรจุภัณฑ์ และฉนวนกันความร้อน – เย็น ตั้งแต่ปี ค.ศ. 1958 เป็นต้นมา โดยเริ่มจาก
สาร Styrene Monomers ซึ่งสกัดจากน้้ามันผ่านขบวนการ Polymerization ได้เป็น Polystyrene 
เมื่อผสมสารพองตัว (blowing agent หรือ expanding agent) คือ Pentane ซึ่งเป็น pure 
hydrocarbon (ไม่มีสาร halogens หรือ CFC ที่ท้าลายชั้น ozone ในบรรยากาศ) จะได้เป็นเม็ดพ
ลาสติค EPS Resin ซึ่งเมื่อได้รับความร้อนจากไอน้้าจะท้าให้เม็ด EPS ขยายตัวขึ้น 30 – 50 เท่า 
แล้วแต่ความหนาแน่นที่ต้องการได้เป็น pre-foamed beads หลังจากระยะพักตัวแล้วสามารถน้าไป
ผ่านขบวนการภายใต้ความดันไอน้้าขึ้นรูปเป็นชิ้นงานโฟม (EPS Foam Products) ต่อไป 

คุณสมบัติของ EPS FOAM 

1. น้้าหนักเบา (Light weight) เนื่องจากส่วนประกอบเป็นอากาศถึง 98% จึง
นับเป็นสารที่ใช้ท้าบรรจุภัณฑ์ที่มีน้้าหนักเบาท่ีสุดในปัจจุบัน 

2. ปกป้องกันกระแทก (Protective) เนื่องจากมีคุณสมบัติอันดีเลิศในการดูดซับแรง
กระแทก แรงกด (Shock Absorbency and Compression Resistance) 

3. คงทน (Durable) ทนต่อความชื้น ความเย็น ความร้อน ไม่มีกลิ่น ไม่เป็นพิษ มี
ผิวหน้าที่ไม่แข็งกระด้าง จึงเหมาะสมอย่างยิ่งท่ีจะใช้เป็นบรรจุภัณฑ์ปกป้องสินค้า 

4. ฉนวนกันความร้อน – เย็น (Thermal Insulating Properties) จึงใช้เป็น
ประโยชน์ในการบรรจุและถนอมอาหาร เวชภัณฑ์ เคมีภัณฑ์ต่าง ๆ และใช้ในอุตสาหกรรมห้องเย็น 
งานก่อสร้าง 

5. มีความหลากหลาย (Versatile) สามารถผลิตให้มีรูปทรงและขนาดต่าง ๆ ได้ตาม
ความต้องการใช้งาน 
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2.2.6 นวัตกรรมการใช้โครงสร้างจากฉนวน [9] 
อาคารทั่วไปมักใช้โครงสร้างที่มีความหนาและหนัก เนื่องจากใช้เนื้อวัสดุในการรับแรงทั้ง

น้้าหนักของโครงสร้าง (Dead Load) และน้้าหนักบรรทุก (Live Load) ปัจจุบันอาคารมีความ
จ้าเป็นต้องออกแบบให้มีการประหยัดพลังงานและอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม ลักษณะโครงสร้างอาคารจึง
ควรน้้าหนักเบา เพ่ือลดการสะสมความร้อนและความชื้น ซึ่งมีผลกับระบบปรับอากาศและฐานราก
ขนาดใหญ่ที่ต้องรองรับน้้าหนักของโครงสร้างเองดังนั้นการออกแบบโครงสร้างยุคใหม่จึงเป็น
นวัตกรรมที่ผสมผสานลักษณะโครงสร้างที่สามารถรับน้้าหนักบรรทุกได้ตามมาตรฐานแต่มีน้้าหนักของ
โครงสร้างที่เบาและเป็นฉนวนกันความร้อนความชื้น วัสดุที่น้ามาใช้ในการสร้างนวัตกรรมโครงสร้างที่
มีน้้าหนักเบาคือ โฟม EPS (Expanded Polyethylene) ร่วมกับการใช้วัสดุผิวที่สามารถรับแรงอัด
และแรงดึงได้ตามการใช้งานจริง   

การพัฒนาแนวความคิดโดยใช้วัสดุที่มีความสามารถในการรับแรงอัดที่ผิวด้านบนของ
โครงสร้าง เช่น คอนกรีตที่สามารถรับแรงอัดสูงแต่มีความบางท้าให้น้้าหนักเบา การใช้วัสดุที่มี
ความสามารถในการรับแรงดึงสูงควบคู่กับ ไฟเบอร์กลาส ที่มีความยืดหยุ่นสูงเพ่ือรับแรงดึงของผิว
ด้านล่างของโครงสร้าง บริเวณระหว่างผิวบนและผิวล่างของโครงสร้างใช้วัสดุฉนวนที่มีความสามารถ
กันความร้อนความชื้นได้ดีเหมาะสมกับภูมิอากาศร้อนชื้น โดยยึดผิวรับแรงอัดด้านบนและผิวรับแรงดึง
ด้านล่าง เพ่ือให้โครงสร้างทั้ง 3 ส่วนท้างานร่วมกัน จึงเกิดนวัตกรรมวัสดุก่อสร้างที่มีน้้าหนักเบารับ
น้้าหนักบรรทุกได้รวมถึงมีค่าความเป็นฉนวนที่เหมาะสม วัสดุดังกล่าวสามารถใช้เป็นองค์ประกอบของ
อาคารได้ทั้งผนัง พ้ืน และหลังคาของอาคาร ผลงานนี้จึงนับเป็นนวัตกรรมที่สามารถน้าไปขยายผลได้
ทั้งอาคารเก่าและอาคารที่จะก่อสร้างใหม่ เพ่ือช่วยลดค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างของฐานราก ค่าใช้จ่าย
ด้านการใช้พลังงานในอาคารซึ่งเป็นค่าใช้จ่ายระยะยาว การขยายผลนวัตกรรมนี้สามารถช่วยลดความ
ต้องการใช้พลังงานของประเทศในมูลค่ามหาศาลเมื่อเทียบกับอัตราส่วนรายได้มวลรวม ( GDP)     
(รศ.ดร.วรสัณฑ์ บูรณากาญจน์, 2554) 
 
 
 
 
 
 
 
ภำพที่ 2.58 แสดง DIAGRAM ของแรงในคาน พ้ืน และผิวโครงสร้าง (รศ.ดร.วรสัณฑ ์บูรณากาญจน์, 2554) 
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ภำพที่ 2.59 แสดงการใช้วัสดุก่อสร้างในโครงสร้างพร้อมฉนวนโดยใช้วัสดุที่รับแรงอัดCOMPRESSIVE 
ด้านบนและวัสดุที่รับแรงดึง TENSILE พร้อมกับการใช้ฉนวนที่มีการยึดผิวทั้งแรงดึงและแรงอัด เพ่ือให้

ผิวโครงสร้างคงอยู่ได้ตาม DIAGRAM การรับแรง  (รศ.ดร.วรสณัฑ์  บูรณากาญจน,์ 2554) 

2.3 วรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้อง 

2.3.1 อำคำรโค้งเปลือกบำงโครงสร้ำงโฟม  
DNA รีสอร์ทเขาใหญ่ อ.ปากช่อง จ.นครราชสีมา (ศ.ดร.สุนทร บุญญาธิการ, รศ.ดร.วรสัณฑ์ 

บูรณากาญจน,์ 2552) 
ศาสตราจารย์ ดร.สุนทร บุญญาธิการ และรองศาสตราจารย์ดร.วรสัณฑ์ บูรณากาญจน์

(2552)  ท้าการก่อสร้างอาคารรูปโดม โดยใช้โฟมมีความหนา 8 นิ้ว หุ้มด้วยตาข่ายไฟเบอร์ที่ผิวบน
ล่างและมีการฉาบทับด้วยปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ผสมกับน้้า ทรายและน้้ายาประสานโฟม  โดยมีขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางโดมถึง 31.00 เมตร และมีความหนาเพียง 0.20 ม. ซึ่งบางมากเมื่อเทียบกับความ
ยาวของโครงสร้าง ซึ่งตามทฤษฎีจะมีสูตร L/180คือความยาวรอบพ้ืนหารด้วย180 จะมีค่าที่ออกมา
เป็นความหนาพ้ืน เท่ากับ 0.55 เมตร และจะต้องเป็นคอนกรีตเสริมเหล็ก (ค.ส.ล.) แต่โดมนี้มีความ
หนาเพียง 0.20 เมตร ซึ่งมีความหนาน้อยกว่ามาตรฐานถึง 0.35 เมตร คิดเป็น 2.75 เท่า           
(175 เปอร์เซ็นต์) และที่ส้าคัญวัสดุหลักที่ใช้เป็นโครงสร้างหลักคือโฟม นับว่าโดมที่ DNA รีสอร์ทเขา
ใหญ่  เป็นการฉีกกฏเกณฑ์หลักการของการออกแบบโครงสร้างอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก ตาม
มาตรฐานความยาวต่อความลึกหรือความยาวต่อความ  ซึ่งถือว่ามากที่สุดในโลกก็ว่าได้  ในความเป็น
จริง โฟมไม่สามารถรับน้้าหนักอะไรได้มากเป็นแต่เพียงตัวกลางและท้าหน้าที่ฉนวนกันความร้อน
เท่านั้น แต่ประเด็นอยู่ที่ ความสามารถในการรับน้้าหนักของโฟมที่ใช้ท้าเป็นโครงสร้างหลักอยู่ที่ 
รูปทรงและผิวบนล่างโดยที่  ผิวบนท้าหน้าที่รับแรงอัดและผิวล่างท้าหน้าที่รับแรงดึง โดยที่โฟมเป็นตัว
ท้าให้เกิดระยะห่างของแนวแกนสะเทินของแรงอัดและแรงดึง ประกอบกับโฟมมีน้้าหนักเบากว่า
คอนกรีตถึง 45 เท่า ท้าให้โครงสร้างดังกล่าวสามารถอยู่ได้ ซึ่งผู้วิจัยถือว่าเป็นนวัตกรรมใหม่ของการ
ออกแบบโครงสร้างอาคาร เพราะไม่จ้าเป็นต้องใช้วัสดุชนิดเดียวกันทั้งหมดทั้งโครงสร้าง 
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ภำพที่ 2.60 บริเวณภายนอกของอาคารโดมโครงสร้างเปลือกบางด้วยโฟม 

  
 
 
 
 
 
 

 

  
 

ภำพที่ 2.61 บริเวณภายในของอาคารโดมโครงสร้างเปลือกบางด้วยโฟม 

2.3.2 คุรุสัมมนำคำร 
นครราชสีมาซึ่งเป็นโครงสร้างเปลือกแข็งบาง (ดร.วทัญญู ณ ถลาง และ นคร ศรีวิจารย์, 

2503 ) 
อ.วทัญญู ณ ถลาง และ อ.นคร ศรีวิจารย์( 2503 ) ท้าการออกแบบและก่อสร้างคุรุสัมนาคาร 

นครราชสีมาซึ่งเป็นโครงสร้างเปลือกแข็งบางหนึ่งเดียวในประเทศไทยอาคารโมเดิร์นรูปทรงประหลาด
เหมือนโค้งอานม้าประกอบกัน 3 ชิ้น หรือที่เรียกว่าไฮเพอบิริคพาลาโบลอยด์ ( Hyperbolic 
Paraboliod ) ตั้งตระหง่าน ( มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอิสาน ) เป็นผลงานที่สะท้อนประวัติ  
ศาสตร์และพัฒนาการด้านสถาปัตยกรรมในประเทศไทย อีกหลังนึงอาจจะกล่าวได้ว่าเป็นอาคารหลัง
เดียวในประเทศไทย ที่ใช้โครงสร้างเปลือกแข็งบาง (Thin Shell)  และมีการเปลี่ยนถ่ายผิวคว่้าลงหรือ 
ที่เรียกว่า ไฮเพอบิริคพาลาโบลอยด์ (Hyperbolic Paraboliod)  ลักษณะส้าคัญของอาคารคุรุสัมมนา
คาร คือ รูปทรงของเปลือกผิวอาคารที่เป็นทั้งโครงสร้างเป็นทั้งหลังคา ซึ่งเป็นผลมาจากวิวัฒนาการ
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เทคโนโลยีทางด้านวิศวกรรมและสถาปัตยกรรม ( เมื่อ50 ปีก่อน ) ซึ่งมีลักษณะเปลือกผิวคุรุสัมนาคาร
เป็นเปลือกผิวที่ได้จากการถ่ายเปลี่ยน(Translation Surfaces) หมายถึง ผิวเปลือกบางที่ได้จากการ
เลื่อนผืนไปตามระนาบโค้งสองระนาบทีอยู่หัวและท้ายในแนวทางกับระนาบที่เลื่อนจากที่กล่าวมาวัสดุ
ส่วนใหญ่เป็น คอนกรีตเสริมเหล็ก (ค.ส.ล.) ที่มีความหนาของโครงสร้าง 0.30 เมตรและมีความยาว
ของช่วงเสา 25.00 เมตร   ซึ่งตามทฤษฎีจะมีสูตร L/180 คือความยาวรอบพ้ืนหารด้วย180 จะมีค่าที่
ออกมาจะต้องใช้ความหนาพ้ืน เท่ากับ 0.55 เมตร จากโครงสร้างดังกล่าว ท้าให้พ้ืนมีความหนาน้อย
กว่ามาตรฐานถึง 0.25 เมตร คิดเป็น 1.83 เท่า (85 เปอร์เซ็นต์) 

ภำพที่ 2.62 บริเวณภายนอกของคุรุสัมมนาคาร ซึ่งเป็นโครงสร้างเปลือกแข็งบาง 
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ภำพที่ 2.63 บริเวณภายในของคุรุสัมมนาคาร ซึ่งเป็นโครงสร้างเปลือกแข็งบาง 



บทที ่3 
ระเบียบวิธีวิจัย 

จากความส้าคัญของเรื่องที่ศึกษาและเพ่ือสนองต่อวัตถุประสงค์รวมทั้งแนวคิดและทฤษฎีที่
ได้กล่าวไว้ข้างต้น วิธีการและขั้นตอนต่างๆที่จ้าเป็นเพื่อให้บรรลุเป้าหมายของการวิจัยมีดังนี้ 
3.1 กรอบแนวคิดของการด าเนินการวิจัย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่  3.1 กรอบแนวคิดของการด้าเนินการวิจัย [10] 
3.2 วิธีการศึกษาและระเบียบวิธีการวิจัย 

3.2.1 ศึกษาวิธีการออกแบบและก่อสร้างพ้ืนรูปแบบเดิม ด้วยวิธีการศึกษาจากข้อก้าหนด
และมาตรฐานต่างๆ จากรายการค้านวณ งบประมาณในการก่อสร้าง เทคนิคก่อสร้าง เวลาในการ                               
ก่อสร้างและอุณหภูมิพ้ืนผิวของพ้ืนรูปแบบเดิม 

3.2.2 ศึกษาตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อการออกแบบและก่อสร้างพ้ืนรูปแบบเดิม 

ศึกษำวิธีกำรออกแบบและก่อสร้ำงพ้ืนรูปแบบเดิม 
 

วิเคราะห์ตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อการออกแบบและก่อสร้าง 

เสนอรูปแบบ วิธีการออกแบบและก่อสร้างพ้ืนรูปแบบใหม่ 

ออกแบบและก่อสร้ำงพ้ืนรูปแบบใหม่ 
 
ทดสอบควำมแข็งแรงของพ้ืนรูปแบบใหม่
และวัดค่ำต่ำงๆเพ่ือเก็บเป็นฐำนข้อมูล 

เปรียบเทียบข้อดี ข้อเสียและข้อจ้ากัดของพ้ืนทั้งสองแบบ 

พ้ืนรูปแบบใหม่ 

ไมผ่า่น 

 ผา่น 

ตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อวิธีการออกแบบและก่อสร้างพ้ืน
รูปแบบเดิม 

สรุปผลและแนวทำงในกำรวิจัย 
 



 83 

3.2.3 วิเคราะห์ตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อการออกแบบและก่อสร้างพ้ืนรูปแบบเดิม 
3.2.4 เสนอรูปแบบ วิธีการออกแบบและก่อสร้างพ้ืนรูปแบบใหม่ที่ได้พัฒนาจาก รายการ

ค้านวณโครงสร้างและเทคนิคการก่อสร้าง 
3.2.5 ออกแบบพื้นรูปแบบใหม่ 
3.2.6 ก่อสร้างพ้ืนรูปแบบใหม่ 
3.2.7 ทดสอบความแข็งแรงของพ้ืนรูปแบบใหม่และวัดค่าต่างๆเพ่ือเก็บเป็นฐานข้อมู 
3.2.8 เปรียบเทียบข้อดี ข้อเสียและข้อจ้ากัดของพ้ืนรูปแบบใหม่และพ้ืนรูปแบบเดิมสรุปผล

และแนวทางในการวิจัย 

ตำรำงที่ 3.1 แผนกำรด้ำเนินกำรวิจัย 

3.3 ประชากรศึกษาและกลุ่มตัวอย่าง 

 ประชากรศึกษาและกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้คือพ้ืนทางเดียว (One Way 
Slab) โดยได้แบ่งรูปแบบพื้นออกเป็น 3 รูปแบบ ได้แก่ 

3.3.1 พ้ืนรูปแบบใหม่ คือ คานที่รับพ้ืนมีขนาดคงที่ตลอดความยาว 
3.3.2 พ้ืนรูปแบบเดิม คือ พ้ืน One Way Slab ทั่วไป 
3.3.3 พ้ืนรูปแบบเดิม คือ พ้ืน Joist Slab, Ribbed Slab ทั่วไป 

พ้ืนทั้งรูปแบบใหม่และรูปแบบเดิมมีตัวแปรที่เหมือนกันที่ท้าให้โครงสร้างมีผล
แตกต่างกันออกไปได้แก่ รูปแบบพ้ืน ความกว้างพ้ืนและความยาวพ้ืน โดยที่พ้ืนที่ใช้ในการออกแบบ  
มี 1 รูปแบบ คือ พื้น 1 ช่วง ความกว้างของพ้ืนเท่ากับ 1.20 ม. และความยาวของพ้ืนเท่ากับ 8 .00 ม. 
จากที่กล่าวมาจะได้ประชากรของพ้ืนรูปแบบใหม่ จ้านวน 1 ตัวอย่าง พ้ืนรูปแบบเดิม(Ribbed Slab) 
จ้านวน 1 ตัวอย่าง รวมเป็นจ้านวนพื้นทั้งสิ้น 2 ตัวอย่าง 
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ตำรำงที่ 3.2 จ้านวนตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยทั้งสิ้น 

ที ่ รำยกำร จ้านวน หมายเหตุ 

1 
2 

พ้ืนรูปแบบใหม่ กว้าง 1.20 ม. ยาว 8.00 ม. 
พ้ืนรูปแบบเดิม กว้าง 1.20 ม. ยาว 8.00 ม. 

1 
1 

 
Ribbed Slab 

รวมตัวอย่าง 2  

3.4 แหล่งข้อมูลที่ใช้ในการวิจัย  
 ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาเพ่ือออกแบบพ้ืนรูปแบบใหม่ แบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท คือ 

3.4.1 ข้อมูลปฐมภูมิ 
1) ออกแบบเขียนแบบพื้นรูปแบบใหม่ 
2) ค้านวณโครงสร้างพื้นรูปแบบใหม่ 
3) ก่อสร้างพ้ืนรูปแบบใหม่ 
4) ทดสอบและเก็บข้อมูลต่างๆของพื้นรูปแบบใหม่โดยตรง 

3.4.2 ข้อมูลทุติยภูมิ 
1) รูปแบบพื้นเดิม ที่มีขนาดเท่าและใกล้เคียงกับพ้ืนรูปแบบใหม่ 
2) รายการค้านวณโครงสร้างพ้ืนรูปแบบเดิม 
3) บันทึกข้อมูลการก่อสร้างพ้ืนรูปแบบเดิม 
4) บันทึกข้อมูลทางด้านเวลาการก่อสร้าง พ้ืนรูปแบบเดิม 
5) บันทึกเวลาการก่อสร้าง พ้ืนรูปแบบเดิม 

3.5 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
3.5.1 เครื่องมือและเอกสำรที่ใช้ในกำรรวบรวมข้อมูล 

1) ตารางบันทึกข้อมูล ขนาดและน้้าหนัก 
2) ตารางบันทึกข้อมูล รายการค้านวณพื้นและคาน 
3) ตารางบันทึกข้อมูล รายการประมาณราคา 
4) บันทึกข้อมูลจุดบกพร่องแยกตามสาเหตุ (Check Sheet) 
5) การตรวจสอบและการทดสอบคอนกรีต (ตามมาตรฐาน วสท. A.C.I., A.S.T.M.) 
6) มาตรฐานการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก ว.ส.ท. 
7) ตารางบันทึกข้อมูล เกี่ยวกับอุณหภูมิที่พ้ืนผิวพ้ืน 

3.5.2 เครื่องมือที่ใช้ในการวิเคราะห์ 
1) ตารางและกราฟแสดงการเปรียบเทียบน้้าหนักพ้ืนและคาน 
2) ตารางและกราฟแสดงการเปรียบเทียบโมเมนต์และแรงเฉือนพ้ืนและคาน3) 
ตารางและกราฟแสดงการเปรียบเทียบงบประมาณในการก่อสร้าง 
4) ตารางและกราฟแสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิที่ผิวพ้ืน 
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5) ตารางบันทึกผลการทดสอบคอนกรีต และการควบคุมคุณภาพคอนกรีต(ตาม
มาตรฐาน วสท., A.C.I., A.S.T.M. และ มอก. 396-2524) น้ามาท้าการปรียบเทียบ
กันเพ่ือท้าการวิเคราะห์ 

3.5.3 เครื่องมือที่ใช้ในการน้าเสนอ 
1) เอกสาร 
2) Power Point 

3.6 วิธีด าเนินการรวบรวมข้อมูล 
3.6.1 รวบรวมข้อมูลต่างๆ เกี่ยวกับพ้ืนรูปแบบเดิม ( 1 พ.ค. 57 – 31 ส.ค. 57 ) 
3.6.2 บันทึกข้อมูลเกี่ยวกับปัญหา สาเหตุและข้อจ้ากัด (1 มิ.ย. 57 – 15 ก.ย. 57 ) 
3.6.3 บันทึกข้อมูลเกี่ยวกับการออกแบบพ้ืนรูปแบบใหม่ (15 ส.ค. 57 – 30 ก.ย. 57 ) 
3.6.4 บันทึกข้อมูลเกี่ยวกับการเปรียบเทียบข้อดีข้อเสีย (1 ต.ค. 57 – 15 ต.ค. 57 ) 
3.6.5 วิเคราะห์และสรุปผล ( 15 ต.ค. 57 – 30 ต.ค. 57 ) 

3.7 วิธีจัดกระท ากับข้อมูล 
3.7.1 ท้าการเปรียบเทียบข้อมูลต่างๆจากตารางและกราฟเพ่ือหาผลต่างและร้อยละ 
3.7.2 วิเคราะห์ข้อมูล 
3.7.3 น้าผลจากการวิเคราะห์ข้อมูล เพ่ือด้าเนินการสรุปและเปรียบเทียบในเรื่อง 

1) น้้าหนักของโครงสร้างพ้ืนทั้งสองรูปแบบ 
2) ระยะเวลาในการก่อสร้าง 
3) งบประมาณในการก่อสร้าง 
4) ความร้อนที่ผิวพ้ืนซึ่งจะส่งผลต่อการใช้พลังงานในอาคาร 
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บทที ่4 
ผลของการศึกษาและอภิปรายผล 

4.1 การศึกษากระบวนการออกแบบและก่อสร้างพื น 

 ในการออกแบบและก่อสร้างพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็ก จะเริ่มจากการเลือกรูปแบบพ้ืน 
พิจารณาตัวแปรต่างๆที่มีผลต่อก้าลัง ค้านวณโครงสร้าง เขียนแบบและท้าการก่อสร้างซึ่งมีขั้นตอน
ทั้งหมด 5 ขั้นตอน ดังต่อไปนี้ 

1) ขั้นตอนการเลือกรูปแบบพื้น 
2) ขั้นตอนการพิจารณาตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อการออกแบบพ้ืน 
3) ขั้นตอนการค้านวณโครงสร้าง 
4) ขั้นตอนการเขียนแบบ 
5) ขั้นตอนการก่อสร้าง 

4.1.1 ขั้นตอนการเลือกรูปแบบพ้ืน 
 พิจารณาในเรื่องดังต่อไปนี้ 

1) วัสดุที่ใช้ท้าเป็นโครงสร้างพื้น (คอนกรีต เหล็กและไม้เป็นต้น) 
2) รูปแบบพื้น (พ้ืนทางเดียว พ้ืนสองทาง พ้ืนยื่นและพ้ืนส้าเร็จเป็นต้น) 
3) ความหนา (ม.) 
4) ความกว้าง (ม.) 
5) ความยาว (ม.) 

4.1.2 ขั้นตอนการพิจารณาตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อการออกแบบพ้ืน 
พิจารณาในเรื่องดังต่อไปนี้ 
1) น้้าหนักบรรทุกคงท่ี (DL: Dead Load) 
2) น้้าหนักบรรทุกจร (LL: Live Load) 
3) ช่วงของพ้ืน (1 ช่วง) 

4.1.3 ขั้นตอนการค านวณโครงสร้าง  
พิจารณาในเรื่องดังต่อไปนี้ 
1) เลือกระบบการออกแบบโครงสร้าง (ระบบหน่วยแรงใช้งาน) 
2) ประเภทของเหล็กเสริม (เหล็กเส้นกลมหรือเหล็กข้ออ้อย) 
3) ก้าลังคอนกรีตอัดคอนกรีต ( fc’= 173.5 ksc.   fc. = 65 ksc. ) 
4) ก้าลังดึงของเหล็กเสริม ( fs.= 1,200 ksc.   fy = 2,400 ksc. )   

4.1.4 ขั้นตอนการเขียนแบบ 
พิจารณาในเรื่องดังต่อไปนี้ 
1) รูปแบบและขนาดจะต้องเป็นไปตามที่ออกแบบ 
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2) ประเภทเหล็ก ปริมาณเหล็กเสริมเป็นไปตามที่ค้านวณ 

4.1.5 ขั้นตอนการก่อสร้าง 
 พิจารณาในเรื่องดังต่อไปนี้ 

1) ขนาดของพ้ืนที่ๆจะท้าการก่อสร้าง 
2) อาคารข้างเคียงและส่วนของการเชื่อมต่อ 
3) ชนิดของแบบหล่อคอนกรีต 
4) การผสมคอนกรีต 
5) การขนส่งคอนกรีต 
6) การทดสอบความค้นเหลวของคอนกรีต 
7) การเทคอนกรีต 
8) การท้าคอนกรีตให้แน่น 
9) การบ่มคอนกรีต 
10) การถอดแบบ 
11) การทดสอบก้าลังของคอนกรีต 

4.2 การวิเคราะห์ตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อการออกแบบและก่อสร้าง 

 โครงสร้างอาคาคอนกรีตเสริมเหล็กจะมีขนาดใหญ่หรือมีขนาดเล็ก  จะช่วงสั้นหรือช่วงยาว
นั้นขึ้นอยู่กับตัวแปรดังต่อไปนี้ 

1) น้้าหนักบรรทุก (น้้าหนักจรและน้้าหนักคงที่) 
2) รูปแบบพื้น (พ้ืนทางเดียว พ้ืนสองทางหรือพ้ืนยื่น เป็นต้น) 
3) ความกว้างพ้ืน (ม.) 
4) ความหนาพื้น (ม.) 
5) ความยาวพ้ืน (ม.) 
6) ช่วงของพ้ืน (1 ช่วง) 
7) ประเภท จ้านวน และขนาดของเหล็กเสริมคอนกรีต 

 จากตัวแปรดังกล่าว มีเกณฑ์มาตรฐานที่ใช้ในการก้าหนดรูปแบบของการออกแบบและ
ก่อสร้าง ดังต่อไปนี้ 

1) ข้อก้ำหนดมำตรฐำนของทฤษฎีโครงสร้ำงที่ใช้ในกำรท้ำวิจัย ได้แก่ 
 - แรงปฏิกิริยา (Reaction) คือแรงที่กระท้าต่อจุดรองรับเป็นต้าแหน่งเดียวกับแรง
เฉือนหรือบางครั้งก็เรียกว่าแรงเฉือน (Shear) โดยหาได้จากสูตรผลรวมของน้้าหนักในชิ้นส่วนของ
โครงสร้างหารด้วยสอง (W/2) 
 - โมเมนต์ (Moment) คือแรงดัดที่ท้าให้ชิ้นส่วนในโครงสร้างแอ่นหรือหักบริเวณ
กึ่งกลางของโครงสร้างหาได้จากสูตร น้้าหนักบรรทุกทั้งหมด คูณด้วยระยะทางยกก้าลังสองแล้วหาร
ด้วยช่วง ( W*L²) / 8 )  1 ช่วงหาร 8 
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 - แรงเฉือน (Shear) คือแรงที่จะสามารถท้าให้โครงสร้างขาดออกจากกันซึ่งต้าแหน่ง
ที่มีแรงเฉือนสูงสุดคือ ต้าแหน่งใกล้จุดรองรับ วิธีการก็คือน้้าหนักบรรทุกที่กระท้าที่ชิ้นส่วนโครงสร้าง
นั้นๆหารด้วยสอง W/2 

2) ข้อก้ำหนดมำตรฐำนของโครงสร้ำงคอนกรีตเสริมเหล็กที่ใช้ในกำรท้ำวิจัย ได้แก่ 
- การออกแบบพื้นทางเดียว(one way slab) มีหลักเกณฑ์ตาม ว.ส.ท. ดังต่อไปนี้ ให้

คิดความกว้างพ้ืน 1.00 ม. และความลึกเท่ากับความหนาของพ้ืน  การวางเหล็กเสริมหลักระยะการ
วางเหล็กต้องวางห่างกันไม่เกิน 3 เท่าของความหนาของพ้ืน และต้องห่างกันไม่เกิน 0.30 ม.และมี
อัตราส่วนของเหล็กกันร้าวดังต่อไปนี้ เหล็กเส้นกลมผิวเรียบ (RB) = 0.0025*b*D และ เหล็กเส้นข้ออ้อย 
(DB) = 0.0020*b*D โดยที่ D คือ ความหนาของพ้ืนและ d คือ ความกว้างพ้ืน  

- ว.ส.ท.ได้ก้าหนดความหนาของพ้ืนทางเดียวให้มีความหนาไม่น้อยกว่าค่าดังต่อไปนี้
พ้ืนช่วงเดียว S/20, พ้ืนสองช่วง S/24, พ้ืนสามช่วง S/28 และพ้ืนยื่น S/10   

- ก้าลังของคอนกรีตที่ใช้ในการออกแบบก้าหนดที่ (fc’ = 173.5 ksc., fc = 65 ksc.) 
- ก้าลังของเหล็กเสริมที่ใช้ในการออกแบบก้าหนดที่ (fs = 1,200 ksc., fy = 2,400 ksc.) 

 3) ข้อก้าหนดมาตรฐานของคอนกรีตที่ใช้ในการท้าวิจัย ได้แก่ 
- มาตรฐานการตรวจสอบคอนกรีตของสมาคมวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย(ว.ส.ท.) 
- มาตรฐานการตรวจสอบคอนกรีตของสมาคมคอนกรีตอเมริกัน (A.C.I) 
- มาตรฐานการทดสอบวัสดุของอเมริกัน (A.S.T.M) 
- ก้าลังของคอนกรีต (โครงสร้าง) ที่ใช้ ( fc’ = 240 ksc. ) 

4) ข้อก้าหนดมาตรฐาน ของงานเทคนิคการก่อสร้างที่ใช้ในการท้าวิจัยตาม ว.ส.ท. ได้แก่ 
- การเทคอนกรีตจะต้องเทคอนกรีตไม่ให้เกิดการแยกตัวของมวลรวม 
- การเทคอนกรีตจะต้องให้เสร็จภายในหนึ่งชั่วโมงต่อการเทหนึ่งครั้ง 
- การบ่มคอนกรีตจะต้องท้าการบ่มคอนกรีตหลังจากเทคอนกรีตแล้ว 24 ชั่วโมง 

และจะต้องบ่มให้ติดต่อกันอย่างน้อย 7 วัน 
- การถอดแบบข้างเสา คาน จะถอดได้ก็ต่อเมื่อ เทคอนกรีตไปแล้ว 48 ชั่วโมง 
- การถอดแบบใต้ท้องคานและท้องพ้ืนจะถอดแบบได้ต้องพิจารณาดังต่อไปนี้ 

   1. ช่วงพ้ืนหรือคานน้อยกว่า 3.00 เมตร เมื่อคอนกรีตมีอายุได้ 7 วัน 
   2. ช่วงพ้ืนหรือคานตั้งแต่ 3.00-6.00 เมตร เมื่อคอนกรีตมีอายุได้ 14 วัน 
   3. ช่วงพ้ืนหรือคานมากกว่า 6.00 เมตร เมื่อคอนกรีตมีอายุได้ 28 วัน 

- การต่อทาบเหล็ก ถ้าเหล็กเส้นกลมผิวเรียบ (RB) ระยะทาบ 48 เท่าของ 
เส้นผ่าศูนย์กลาง และเหล็กข้ออ้อย (DB) ระยะทาบ 36 เท่าของ เส้นผ่าศูนย์กลาง  

- ต้าแหน่งการหยุดเทคอนกรีต ให้หยุดเทที่ต้าแหน่งกึ่งกลางของช่วงพ้ืนหรือคานใน
ต้าแหน่งที่มีแรงเฉือน(Shear) ต่้าสุดและจะต้องตั้งฉากกับพ้ืนผิว 

4.3 การออกแบบพื น 

 จากมาตรฐาน ตามที่ก้าหนดใน พรบ.การก่อสร้างและ ว.ส.ท.  กระบวนการออกแบบและ
ขั้นตอนต่างๆ รวมถึงตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อการออกแบบและก่อสร้างพ้ืน  จึงน้ามาซึ่งการออกแบบ
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และก่อสร้างพ้ืนรูปแบบใหม่ ซึ่งในการค้านวณจะแยกโครงสร้างออกเป็นสองส่วน  ส่วนที่หนึ่งคือพ้ืน
คอนกรีตเสริมเหล็กและส่วนที่สองคือคานคอนกรีตเสริมเหล็ก  โดยจะเริ่มตั้งแต่การค้านวณหาน้้าหนักพ้ืน 
น้้าหนักทั้งหมดของโครงสร้าง (รวมพ้ืนและคาน) รายการค้านวณการออกแบบพ้ืนและการออกแบบ
คานทั้งรูปแบบใหม่และรูปแบบเดิม  เพ่ือท้าการเปรียบเทียบทั้งพ้ืนรูปแบบใหม่และรูปแบบเดิมคู่กัน
ไปในเรื่องดังต่อไปนี้ 

 1) น้้าหนักบรรทุกที่กระท้า    
 2) โมเมนต์ที่เกิดข้ึนและโมเมนต์ที่ต้านทาน   
 3) แรงเฉือนที่เกิดข้ึนและแรงเฉือนที่ต้านทาน 
 4) ปริมาณเหล็กเสริมหลักและระยะห่างของเหล็ก 
 5) เหล็กเสริมรองและระยะห่างของเหล็ก 

จากข้อมูลข้างต้นน้ามาออกแบบพื้นรูปแบบใหม่ดังนี้ 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 4.1 รูปด้านหน้าพื้นรูปแบบใหม่ (ขนาด 1.2 x 8.00 ม.) 
 

 
 
 
 
 

ภำพที่ 4.2 รูปด้านข้างพ้ืนรูปแบบใหม่ (ขนาด 1.20 x 8.00 ม.) 
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ภำพที่ 4.3 รูปด้านบนพื้นรูปแบบใหม่ (ขนาด 1.20 x 8.00 ม.) 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพที่ 4.4 รูปตัดพื้นรูปแบบใหม่ (ขนาด 1.20 x 8.00 ม.) 
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ภำพที่ 4.5 รูปตัดพื้นรูปแบบเดิม (ขนาด 1.20 x 8.00 ม.) 

 จากข้อมูลข้างต้นจากการออกแบบพ้ืนทั้งสองรูปแบบ จะน้าเปรียบเทียบ ข้อดี ข้อเสียและ
ข้อจ้ากัด ซึ่งจะแสดงออกมาในรูปของตาราง  รูปภาพและแผนภูมิ  

ตำรำงที่ 4.1 น้้ำหนักแผ่นพ้ืน 
 
 พ้ืนรูปแบบใหม่ 

(1.2 ม.) 
พ้ืนรูปแบบเดิม 

(1.2 ม.) 
หมายเหตุ 

 

8.00 ม. 3,072 3,072 กิโลกรัม 

ความหนาพื้น 0.05 0.05 เมตร 

น้้าหนักพ้ืน 344 344 ก.ก./ตร.ม. 
 

 
ภำพที่ 4.6 น้้ำหนักพ้ืนที่ควำมยำวต่ำงๆ 

0

1,000

2,000

3,000

4,000
น้ าหนักพื้นที่ความยาว 8.00 ม. 

พื้นรูปแบบใหม่ พื้นรูปแบบเดิม 

กิโ
ลก

รัม
 

พื้นกว้าง  

พื้นยาว  
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จำกตำรำงที่ 4.1 สรุปผลกำรทดลองเกี่ยวกับน้้ำหนักพ้ืนที่กระท้ำต่อโครงสร้ำง ดังต่อไปนี้ 

แผ่นพื้นรูปแบบใหม่ (EPS โฟม หนำ 10 นิ้ว) และแผ่นพ้ืนรูปแบบเดิมมีน้้ำหนักเท่ำกัน คือ 
344 กก./ม2. 
ตำรำงที่ 4.2 การเปรียบเทียบรายการค้านวณของพ้ืนทั้งสองรูปแบบ 

ที ่ รายการ พ้ืนรูปแบบใหม่ พ้ืนรูปแบบเดิม 

1 พ้ืนหนา (ม.) 0.05 0.05 

2 น้้าหนักพ้ืน (กก./ม.) 320 320 

3 โมเมนต์ (กก.-ม.) 69.12 69.12 

4 แรงเฉือน (กก.) 230.4 230.4 

5 หน้าตัดเหล็กเสริมหลัก (ตร.ซม.) 2.01 2.01 

6 ขนาดเหล็กเสริมหลักและระยะห่าง 6 ม.ม.@ 0.13 ม. 6 ม.ม.@ 0.15 ม. 

7 หน้าตัดเหล็กเสริมรอง (ตร.ซม.) 1.25 1.25 

8 ขนาดเหล็กเสริมรองและระยะห่าง 6 ม.ม.@ 0.20 ม. 6 ม.ม.@ 0.15 ม. 
จำกตำรำงที่ 4.2  สรุปได้ว่ำ 
 ที่แผ่นพ้ืนรูปแบบใหม่ (EPS โฟม หนำ 10 นิ้ว) และแผ่นพ้ืนรูปแบบเดิม มีน้้ำหนัก
พ้ืน โมเมนต์และปริมำณเหล็กเสริม เท่ำกัน 

ออกแบบพื นพื นทางเดียว S1 ( One Way Slab ) พื นรูปแบบใหม่    
 1) น้้ำหนักพ้ืน ค.ส.ล. หนำ 0.05 ม. =      144.00    กก. / ตร.ม. 
 2) น้้ำหนักคน                               =      200.00    กก. / ตร.ม.  
 รวมน้้ำหนักทั้งสิ้น     =      344.00    กก. / ตร.ม.  
 กำรออกแบบพื้น S1 ช่วงเดียว ( พื้นกว้ำง 1.20 ม.)       
       
 วิธีท้ำ        

DL (น้้ำหนักพ้ืน) = 144     กก./ตร.ม. 
LL (น้้ำหนักคน) = 200     กก./ตร.ม. 
W  รวมน้้ำหนัก = 344     กก./ม.  
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  MOMENT             M       =      57.60   กก.-ม. 
d        = 2.60    ซม. <  2.70  ซม. 
D        =      5.00    ซม. 
As.         = 2.01    ตร.ซม. 
Use.        = RB.6 มม. @0.13 ม. (2.15 ตร.ซม.) 
Ast. =      1.25   ตร.ซม. 
Use.t        = RB.6 มม.@0.20 ม. (1.40 ตร.ซม. ) 

4.4 ผลการออกแบบและก่อสร้าง 
  กระบวนกำรก่อสร้ำง เป็นขั้นตอนที่ส้ำคัญที่สุด กำรออกแบบดีถูกต้องตำมหลัก

วิชำกำรทุกด้ำน แต่หำกกำรก่อสร้ำงไม่เป็นไปตำมวัตถุประสงค์ ขำดควำมละเอียดอ่อนในกำรก่อสร้ำง 
ขำดควำมเข้ำใจในกำรก่อสร้ำง จะส่งให้ผลกำรศึกษำมีควำมคำดเคลื่อนจนไม่สำมำรถควบคุมกำรรับ
น้้ำหนักของแผ่นพ้ืนได้ กำรศึกษำในครั้งนี้จึงจ้ำเป็นต้องอยู่ใกล้ชิดกับกำรก่อสร้ำงและศึกษำอย่ำงเป็น
ระบบ โดยมีขั้นตอนและรำยละเอียดดังนี้ 

 
ภำพที่ 4.7 ขั้นตอนการขนย้ายแผ่นโฟม Eps หนา 10 นิ้ว ยาว 8.00 ม. จากโรงงาน 
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ภำพที่ 4.8 ขั้นตอนการขนย้ายแผ่นโฟม Eps หนา 10 นิ้ว ยาว 8.00 ม. ลงหน้างานทดสอบ 

 
ภำพที่ 4.9 แผ่นโฟม Eps หนา 10 นิ้ว ยาว 8.00 ม. 
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ภำพที่ 4.10 ขั้นตอนกำรปรับพ้ืนที่ 

 

ภำพที่ 4.11 วำงผัง ก้ำหนดจุดวำงแผ่นพื้นโฟม Eps หนำ 10 นิ้ว ยำว 8.00 ม. 
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ภำพที่ 4.12 เข้ำแบบพื้นพร้อมค้้ำยันแผ่นพ้ืน 

 

ภำพที่ 4.13 ปูแผ่นพลำสติกรองแผ่นพื้นและทำน้้ำมัน เสร็จเรียบร้อย 
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ภำพที่ 4.14 วำงแผ่นโฟม Eps เข้ำในแบบ เรียบร้อย 

 

ภำพที่ 4.15 ขั้นตอนกำรผูกเหล็กเสริมคอนกรีต 
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ภำพที่ 4.16 ตีแบบปิดหัว-ท้ำย พร้อมวำงเหล็ก DB25 จ้ำนวน 2 เส้น 

 

ภำพที่ 4.17 หลังจำกผูกเหล็กเรียบร้อย น้ำมำวำงบนแผ่นโฟม Eps 
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ภำพที่ 4.18 รถปูนและรถเครนยกกะบะคอนกรีตส้ำเร็จ พร้อมหน้ำงำน 

 

ภำพที่ 4.19 เริ่มขั้นตอนกำรเทคอนกรีต 
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ภำพที่ 4.20 กำรจี้เขย่ำคอนกรีตเพ่ือให้คอนกรีตสำมำรถถูกอัดแน่นในแบบหล่อได้อย่ำงเต็มที่ 

 

ภำพที่ 4.21 ใช้เกรียงไม้ เก็บผิวหน้ำพื้นคอนกรีต เพ่ือควำมเรียบร้อยและสวยงำม 



 101 

 

ภำพที่ 4.22 ขั้นตอนกำรเทคอนกรีตส้ำเร็จรูป เสร็จเรียบร้อย 

 

ภำพที่ 4.23 หลังจำกท้ิงให้แผ่นพื้นแข็งตัว ก็ท้ำกำรแกะแบบพร้อมทำน้้ำยำบ่มคอนกรีต 
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ภำพที่ 4.24 ตรวจสอบแผ่นพ้ืนหลังจำกอำยุครบ 28 วัน 

 

ภำพที่ 4.25 แผ่นพื้นพร้อมที่จะถูกยกวำงบน Support ที่เตรียมไว้ 
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ภำพที่ 4.26 Support ที่เตรียมไว้ ด้ำนซ้ำย 

 

ภำพที่ 4.27 Support ที่เตรียมไว้ ด้ำนขวำ 
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ภำพที่ 4.28 แผ่นพื้นถูงวำงไว้บน Support เรียบร้อย 
 

 
ภำพที่ 4.29 ตรวจสอบควำมเรียบร้อย หลังจำกแผ่นพ้ืนถูกวำงเรียบร้อย 
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จำกกำรก่อสร้ำงแผ่นพ้ืนแล้วเสร็จ 100% โดยกำรเก็บรำยละเอียดเทคนิคกำรก่อสร้ำงแผ่น
พ้ืน one way slab เข้ำมำใช้ในกับแผ่นพ้ืนรูปแบบใหม่ รวมถึงเทคนิคกำรก่อสร้ำงแผ่นพ้ืนด้วยโฟม 
Eps ของ ศ.ดร.สุนทร บุญญำธิกำร และ รศ.ดร.วรสัณฑ์  บูรณำกำญจน์ ขั้นตอนต่อไปคือกำร
ด้ำเนินกำรศึกษำ วัดค่ำกำรรับน้้ำหนัก และตรวจสอบกำรแอ่นตัวของโครงสร้ำงแผ่นพื้นโฟม Eps หนำ 
10 นิ้ว ยำว 8.00 เมตร เพ่ือให้ได้มำซึ่งผลของกำรวิจัยต่อไป 

4.5 ขบวนการวัดค่าการรับน  าหนักและตรวจสอบการแอ่นตัว 

4.5.1 การควบคุมระยะแอ่นตัว 

ในวิธีการออกแบบโดยใช้หน่วยแรงใช้งานซึ่งถูกใช้มาก่อนปี  ค.ศ.1970 จะจ้ากัด
หน่วยแรงในคอนกรีตที่ประมาณ 45% ของก้าลังอัดประลัย fc’  และหน่วยแรงในเหล็กเสริมไม่เกิน 
50% ของก้าลังคราก การใช้วัสดุเหล่านี้ในช่วงของหน่วยแรงที่ยอมให้โดยใช้ทฤษฎีอีลาสติก ท้าให้ได้
หน้าตัดใหญ่และมีการแอ่นตัวน้อย ดังนั้นการออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็กแบบเก่าจึงไม่ค่อยเกิด
ปัญหาของการแอ่นตัว 

เมื่อการออกแบบโดยวิธีก้าลังเป็นที่นิยมมากขึ้น และคอนกรีตที่ใช้มีก้าลังรับแรงอัด
เพ่ิมขึ้นหน้าตัดจึงมีขนาดเล็กลง แต่ก็ท้าให้การแอ่นตัวเพ่ิมขึ้นเช่นกันก้าลังจุดคลากของเหล็กที่ใช้กัน
ทั่วไปในปัจจุบันคือ 4,000 กก/ซม.2 (SD40) และก้าลังรับแรงอัดประลัยของคอนกรีตจะอยู่ระหว่าง 
280ก.ก/ซม2 ถึง 680 ก.ก./ซม.2 ยิ่งท้าให้หน้าตัดมีขนาดเล็กลงกว่าการใช้วัสดุก้าลังต่้าซึ่งใช้อยู่แต่เดิม 

การแอ่นตัวที่ยอมให้จะเป็นไปตามลักษณะการใช้งานของโครงสร้าง การแอ่นตัวที่
มากเกินไปอาจไม่ท้าให้เกิดผลเสียหายโดยตรงต่อโครงสร้าง แต่ผลของส่วนโครงสร้างซึ่งถูกรองรับโดย
ส่วนที่แอ่นตัวอาจจะต้องถูกพิจารณาทั้งผลระยะสั้นและผลระยะยาว การแอ่นตัวที่ยอมรับได้ขึ้นอยู่กับ
หลายปัจจัยเช่น ชนิดของโครงสร้าง (โกดังสินค้า โรงเรียน โรงงาน ที่อยู่อาศัย ฯลฯ) มีฝ้าเพดาน
หรือไม่ การจัดวางเฟอร์นิเจอร์ ความไวของเครื่องมือต่อการแอ่นตัวและขนาดและช่วงเวลาของ
น้้าหนักจร การสั่นสะเทือนและเสียงรบกวนก็ถือเป็นผลที่เกิดกับการใช้งานของโครงสร้างที่ขึ้นกัความ
แข็งแรงของโครงสร้าง เช่นเดียวกับการแอ่นตัว 

มาตรฐาน ACI ได้ก้าหนดตารางที่ 4.3 ส้าหรับใช้พิจารณาความลึกน้อยที่สุดของคาน
และพ้ืนทางเดียว ซึ่งถ้าความลึกที่ใช้เป็นไปตามตารางนี้ จะไม่ต้องค้านวณระยะแอ่นตัว ค่าที่ให้ไว้ใน
ตารางเป็นค่าที่เผื่อไว้ค่อนข้างมาก ซึ่งถ้าใช้กับอาคารหลายๆชั้นอาจให้ผลการออกแบบที่ไม่ประหยัด
เท่าที่ควร หากต้องการใช้ความลึกน้อยกว่าที่ก้าหนดนี้จะต้องท้าการค้านวณระยะแอ่นตัวมากที่สุด
แล้วเปรียบกับค่าที่ยอมให้ในตารางท่ี 4.4 
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ตำรำงที่ 4.3 ความลึกน้อยท่ีสุดของคานตามมาตรฐาน ACI 
 

 
*ส้าหรับ fy ที่ไม่เท่ากับ 4,000 ก.ก./ซม.2 ให้คูณด้วย 0.4 + fy / 7,000 

ตำรำงที่ 4.4 ค่าสูงสุดที่ยอมให้ของระยะแอ่นที่ค้านวณได้ 

 

การค้านวณระยะแอ่นตัวนั้นจะท้าได้แค่เพียงการคาดคะเนระยะแอ่นที่น่าจะเกิดข้ึนเท่านั้น 
เนื่องจากมีความไม่แน่นอนของคุณสมบัติวัสดุ การแตกร้าว และประวัติการรับน้้าหนักขององค์อาคาร
ที่ถูกพิจารณา ระยะแอ่นตัวมักจะเป็นการพิจารณาในช่วงอายุการใช้งานขององค์อาคารในขณะรับ
น้้าหนักองค์อาคารจะรับน้้าหนักบรรทุกคงที่เต็มที่และน้้าหนักบรรทุกจรบางส่วน ตามข้อก้าหนดด้าน
ความปลอดภัยของ ACI จะควบคุมให้ในช่วงที่รับน้้าหนักจรจนเต็มที่ หน่วยแรงในเหล็กและคอนกรีต
ยังคงอยู่ในช่วงอิลาสติก ระยะแอ่นตัวที่เกิดขึ้นทันทีเม่ือรับน้้าหนักบรรทุกเรียกว่าการแอ่นตัวโดยทันที 
(Immediate deflections) ค้านวณได้โดยใช้ทฤษฎีอิลาสติก 
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4.5.2 การรับน  าหนัก 

 

 

 

ภำพที่ 4.30 ตัวอย่ำงกำรวำงคอนกรีตทรงลูกบำศก์ ขนำด 0.15 x 01.5 x 0.15 ม. น้้ำหนัก 8.00 
กิโลกรัม ต่อ 1 ก้อน ซึ่งจะน้ำมำทดสอบ โดยกำรแทนน้้ำหนัก Live Load = 200 กก./ตร.ม. 
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ภำพที่ 4.31 ตัวอย่ำงกำรวำงคอนกรีตทรงลูกบำศก์ ขนำด 0.15 x 01.5 x 0.15 ม. น้้ำหนักเฉลี่ย 8.00 
กิโลกรัม ต่อ 1 ก้อน ซึ่งจะน้ำมำทดสอบ โดยกำรแทนน้้ำหนัก Live Load = 200 กก./ตร.ม. 

 

ภำพที่ 4.32 ท้ำกำรเชื่อมอุปกรณ์ตรวจสอบกำรแอ่นตัวของแผ่นพื้น 
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ภำพที่ 4.33 ขึงเส้นเอ็น เพ่ือตรวจสอบกำรแอ่นตัวของแผ่นพ้ืน 

 

ภำพที่ 4.34 วัดระยะทุกๆ 1.00 ม. เพ่ือวำงก้อนทดสอบ 
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ภำพที่ 4.35 หลังจำกได้ระยะทุกๆ 1.00 ม. ก็ท้ำกำรตีเส้นแบ่งเป็น 8 ส่วน 

 

ภำพที่ 4.36 ตรวจสอบควำมยำวของแผ่นพ้ืน เท่ำกับ 8.00 ม. 



 111 

 

ภำพที่ 4.37 ชั่งน้้ำหนักก้อนตัวอย่ำงคอนกรีต 

 

ภำพที่ 4.38 ชั่งน้้ำหนักก้อนตัวอย่ำงคอนกรีต 



 112 

 

ภำพที่ 4.39 วำงแท่งคอนกรีต โดยแต่ละส่วนรับน้้ำหนัก LL=200 Kg./m2 

 

ภำพที่ 4.40 ตรวจสอบกำรแอ่นตัวของแผ่นพ้ืน ที่ระยะ 4.00 ม. เท่ำกับ 15.0 มม. 
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ผลกำรตรวจสอบกำรแอ่นตัวของแผ่นพ้ืน จากตารางที่ 4.4 ค่าสูงสุดที่ยอมให้ของระยะแอ่น
ที่ค้านวณได้ พ้ืนที่ไม่รองรับหรือติดกับส่วนที่มิใช่โครงสร้ำงที่คำดว่ำจะเกิดกำรเสียหำยจำกกำรแอ่นตัว
มำกเกินควร ระยะแอ่นตัวทันทีจำกน้้ำหนักบรรทุกจร  L/360  

แทนค่ำ    8/360 = 0.0222 ม. (ค่ำแอ่นตัว = 22.22 มม.)  แต่แผ่นพื้นรูปแบบใหม่ วัดค่ำ
แอ่นตัวได้เท่ำกับ 15.00 มม. 

หลังจำกนั้นได้ท้ำกำรทดสอบโดยกำรเพ่ิมน้้ำหนักเป็น 248 กก./ม2 ดังรูป 

 

ภำพที่ 4.41 วำงแท่งคอนกรีต โดยแต่ละส่วนรับน้้ำหนัก LL=248 Kg./m2 

 
ภำพที่ 4.42 ตรวจสอบกำรแอ่นตัวของแผ่นพ้ืน ที่ระยะ 4.00 ม. เท่ำกับ 1.9 ซม. 
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4.6 ระยะเวลาในการก่อสร้าง 

ตำรำงที่ 4.5 ระยะเวลำในกำรก่อสร้ำง 

 
 ระยะเวลำในกำรก่อสร้ำง พ้ืนรูปแบบใหม่ ค้ำนวณจำกปริมำณงำนที่ท้ำต่อวันต่อคนของแต่
ละกิจกรรมของงำนหนึ่งๆแล้วน้ำมำค้ำนวณรวมกันเป็นเวลำที่ท้ำงำนของแต่ละงำน เสร็จแล้วน้ำเวลำ
รวมของแต่ละงำนมำเปรียบเทียบกัน ดังตำรำงที่ 4.5 จำกผลของกำรศึกษำปรำกฏผลคือ ที่พ้ืนกว้ำง 
1.20 ม. พ้ืนรูปแบบใหม่ เสร็จเร็วกว่ำพ้ืนรูปแบบเดิม เท่ำกับ 4.57 วัน ( 89%) 
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4.7 งบประมาณในการก่อสร้าง 

ตำรำงที่ 4.6 งบประมาณในการก่อสร้างของพ้ืนรูปแบบใหม่และพ้ืนรูปแบบใหม่ 

 

งบประมำณในกำรก่อสร้ำง โดยกำรประมำณรำคำอย่ำงละเอียด โดยถอดวัสดุออกเป็น
รำยกำรๆโดยแยกเป็น ค่ำวัสดุอุปกรณ์และคำแรงงำนของพ้ืนรูปแบบเดิมและพ้ืนรูปแบบใหม่แล้วน้ำมำ
เปรียบเทียบกัน ดังตำรำงที่ 4.6 จำกผลของกำรศึกษำปรำกฏผล คือ พื้นรูปแบบใหม่งบบประมำณน้อย
กว่ำ พ้ืนแบบเดมิเท่ำกับ 5,077 บำท (25.5%) 
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บทที ่5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผล 

ผลการวิจัยการออกแบบพ้ืนรูปแบบใหม่ทั้งสองและท้าการเปรียบเทียบกับพ้ืนรูปแบบเดิมที่
นิยมใช้กันในปัจจุบัน สามารถสรุปผลได้ดังนี้  

5.1.1 น้้ำหนักของพ้ืน 
 - พ้ืนรูปแบบใหม่และพ้ืนรูปแบบเดิมมีน้้าหนักเท่ากันน้้าหนัก เท่ากัน คือ 344 กก./ม2 

5.1.2 เวลำในกำรก่อสร้ำง 
 - พ้ืนรูปแบบใหม่เสร็จเร็วกว่าพื้นรูปแบบเดิม เท่ากับ 4.57 วัน (89%) 

5.1.3 งบประมำณในกำรก่อสร้ำง 
 - พ้ืนรูปแบบใหม่ใช้งบประมาณน้อยกว่าพ้ืนรูปแบบเดิมเท่ากับ 5,077 บาท (25.5%) 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

5.2.1 พ้ืนออกแบบมาส้าหรับทางเดินในอาคารพักอาศัยและระหว่างอาคาร ที่มีน้้าหนักไม่
มากนัก การที่จะออกแบบให้พ้ืนรับน้้าหนักมากๆ หรือ รับแรงกระแทกหรือถนนจะมีการวิจัยและ
พัฒนาต่อไปในอนาคต ในส่วนของออกแบบให้พ้ืนรับน้้าหนักให้มากขึ้นโดยที่ขนาดของโครงสร้างไม่
เปลี่ยนแปลงมากนัก 

5.2.2 พ้ืนรูปแบบใหม่ มีอัตราส่วนความยาวต่อควำมหนาของพ้ืนและของคานต่้ามาก ซึ่งมี
ผลต่อการรับแรง เพราะคุณสมบัติของคอนกรีตคือรับแรงอัด จึงท้าให้คุณสมบัติข้อนี้ของคอนกรีตด้อย
ลงไปมาก ซึ่งจะมีการวิจัยและพัฒนาต่อไปในอนาคต ในส่วนของรูปทรงและคอนกรีตเทคโนโลยี 

5.2.3 จะต้องระมัดระวังเป็นพิเศษ ในเรื่องของเทคนิคการก่อสร้างอาคาร เช่น การท้าแบบ
หล่อ การผูกเหล็ก การบ่มคอนกรีต การถอดแบบ เพราะกระบวนการที่กล่าวมา มีผลต่อก้าลังและ
คุณภาพของโครงสร้าง ค.ส.ล.ที่มีอัตราส่วน ความยาวต่อความหนาที่ค่อนข้างต่้ามาก 

5.2.4 การท้าช่องเปิดที่พ้ืนส้าหรับเดินท่อก็สามารถท้าได้เหมือนพ้ืนปกติ แต่การท้าช่องเปิด
ที่คานส้าหรับให้ท่อเดินลอดคานผ่านได้นั้นท้าไม่ได้   เพราะคานของพ้ืนรูปแบบใหม่โดยเฉพาะคาน
ของพ้ืนรูปแบบที่ 1 มีความลึกของคานน้อยมากซึ่งจะมีผลต่อก้าลังอัดของคอนกรีตโดยตรงนี้คือ
ข้อจ้ากัด แต่ถ้าจะต้องเดินท่อก็ต้องติดตั้งท่อที่ระดับใต้ท้องคานเท่านั้นหรือใต้พ้ืน 

5.2.5 ถึงแม้ว่าวัสดุโฟมเอกส์แพนด์โพลีสไตลีน จะเป็นวัสดุไม่ลามไฟแต่การทนไฟให้ได้ตาม
มาตรฐานกฎกระทรวงนั้นยังต้องวิจัยต่อไป 

5.2.6 ในอนาคต จะมีการวิจัยและพัฒนาพ้ืนและส่วนอ่ืนๆ ของโครงสร้างต่อไป เพ่ือให้มี
ขนาดของโครงสร้างที่เล็กลง น้้าหนักเบา ก่อสร้างได้รวดเร็วขึ้นและที่ส้าคัญประหยัดงบประมาณการ
ก่อสร้างต่อไป 
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