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การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาหาเงื่อนไขที่เหมาะสมในการกอสรางบาน โดยใชชิ้นเสาและคานสําเร็จรูป
และผนังไฟเบอรซีเมนตกลวง โดยศึกษาในเรื่องของกรรมวิธีผลิตและกอสรางระบบสําเร็จรูป, ปญหาในการกอสรางและวิธี
ปองกันแกไข, ผลสรุปตนทุนและระยะเวลาในการกอสรางเปรียบเทียบกับระบบเดิม โดยตัวอยางที่ใชในการวิจัยเปนบานเด่ียว
2 ชั้นพ้ืนที่ใชสอยเฉลี่ย 126 ตารางเมตร ในโครงการบานจัดสรรพิมานชล 2 เฟส 3 จ.ขอนแกน ที่มีการกอสรางบานรูปแบบ
เดียวกันดวยระบบเดิม โดยใชวิธีเฝาสังเกตการณ จดบันทึก สัมภาษณ ถายภาพการกอสรางในทุกขั้นตอน ต้ังแตเร่ิมการกอ
สรางจนแลวเสร็จ ใชใบบันทึกขอมูลและกลองถายรูปเปนเครื่องมือในการวิจัย

ผลการศึกษาพบวา กรรมวิธีการผลิตและการกอสรางในระบบสําเร็จรูปมีขั้นตอนวิธีการที่แตกตางจากการกอสราง
ดวยระบบเดิม โดยพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อ ลดงานในสถานที่กอสรางลง ปญหาสําคัญที่พบในขณะการกอสราง ไดแก การขาด
การควบคุมคุณภาพและการตรวจสอบที่รัดกุมในขั้นตอนการผลิตและขนสงชิ้นสวนสําเร็จรูป, ปญหาการไมไดคุณภาพของ
รอยตอเชื่อมชิ้นสวนเสาและคาน การแตกเสียหายของชิ้นสวนเสาและคานคอนกรีตสําเร็จรูป 0.18% ชิ้นสวนบันไดสําเร็จรูป
เสียหาย 8.69 % สําหรับตนทุนคากอสรางของบานระบบสําเร็จรูปเทากับ 923,560.80 บาท (7,330  บาท / ตรม.) สวนบาน
ระบบเดิมมีตนทุนคากอสรางเทากับ 890,065.36 บาท (7,064บาท / ตรม.) และระยะเวลาการกอสรางบานดวยระบบสําเร็จ
รูปเทากับ 77 วัน (2 เดือน 17 วัน) และระบบเดิม 112 วัน (3 เดือน 22วัน)

จากการวิเคราะหผลสรุปไดวา เงื่อนไขสําคัญในการใชชิ้นสวนเสาและคานคอนกรีตสําเร็จรูป และผนังไฟเบอร
ซีเมนตกลวง คือ การผลิตเปนจํานวนมาก, การใชชิ้นสวนซ้ํากัน, การบริหารจัดการ และความชํานาญดานเทคนิคในการกอ
สราง การกอสรางดวยเสาและคานคอนกรีตสําเร็จรูปและผนังไฟเบอรซีเมนตกลวง มีขั้นตอนและวิธีในการกอสราง ซับซอน
กวาระบบเดิมต้ังแตการผลติชิ้นสวนในโรงงานจนถึงการประกอบติดต้ัง ณ สถานที่กอสราง ซึ่งตองใชการบริหารจัดการที่ดี
และมีความชํานาญในเทคนิคของการผลิตและการกอสราง เพราะจะเกิดปญหาตามมา ซึ่งการแกไขปองกันตองมีการวาง
แผน, ตรวจสอบใหละเอียด, ใชเครื่องมือวิธีการทางดานเทคนิคที่มีความแมนยํา โดยลดความผิดพลาดจากแรงงานคนลง
ราคาคากอสรางบานระบบสําเร็จรูปสูงกวาระบบเดิม 3.76 % แตระยะเวลาการกอสรางบานระบบสําเร็จรูปลดลง 31.25 %
และคาแรงงานของการกอสรางบานระบบสําเร็จรูปลดลง 25.15 %

สามารถสรุปผลการวิจัยไดวา การนาํระบบสําเร็จรูปโดยใชชิ้นสวนเสาและคานคอนกรีตสําเร็จรูป และผนังไฟเบอร
ซีเมนตกลวงมาใชในการกอสรางบานเปนไปไดโดยเงื่อนไขที่ตองมีการผลิตเปนจํานวนมาก, มีการใชชิ้นสวนซ้ํากันเทาที่จะทํา
ได, มีการบริหารควบคุมคุณภาพในการผลิตและการกอสรางที่รัดกุม มีประสิทธิภาพ, มีความชํานาญในเทคนิควิธีการกอ
สรางซึ่งเหมาะสมกับโครงการหมูบานจัดสรรที่มีการกอสรางในแบบเหมือน ๆ กันจํานวนมาก ๆ ซึ่งขอดีของระบบสําเร็จรูปคือ
ลดงานในสถานที่กอสรางลง ใหงานสวนหนึ่งไปอยูในระบบผลิตที่โรงงานที่มีการควบคุมคุณภาพไดดีกวาซึ่งก็เปนผลใหคา
แรงลดลง และใชแรงงานในสถานที่กอสรางนอยลง และระยะเวลาในการกอสรางลดลงกวาระบบเดิม สวนขอดอยคือตองใช
เทคนิควิธีการมากกวาระบบเดิมซึ่งตองการการบริหารควบคุมที่ดี และราคาตนทุนคาวัสดุที่สูงกวาระบบเดิม
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This objective of this study is to find appropriate conditions for prefabrication in housing construction, in a case
study of the use of precast concrete columns, beam components and extruded fiber-cement wall panels.  The research
focuses on the manufacturing procedures, construction, problems in construction, preventive and corrective measures,
cost summary and a comparison with the conventional construction methods.  The  research sample is a two-storey
detached house with a 126 square-meter functional area in Pimarnchon 2 Housing Project, Phase 3, Khon Kaen province,
where houses of the same type have been built using conventional construction methods.  Research methods included
observations, note taking, interviews and photography, from start to finish of construction.  Data record forms and
cameras are research tools.

The research  found that manufacturing and construction stages in prefabrication are different from
conventional ones.  Technology has been developed to reduce the amount of work on construction sites.  Major problems
faced during construction include lack of quality control, strict control in the stages of manufacturing and transportation of
prefabricated parts, precast concrete columns and beam components not being up to standard, breakage of parts
(0.18%) and damage of prefabricated stairs (8.69%). The cost of prefabricated housing construction is 923,560.80 baht
(7,330 baht/sq.m) while with conventional methods the cost is 890,065.36 baht (7,064 baht/sq.m).  Prefabrication
construction time is 77 days (two months and 17 days) while  conventional construction takes 112 days (three months and
22 days.)

From this study, it can be concluded that there are some important conditions required when using precast
concrete columns  beam components and extruded fiber-cement wall panels.  These include  mass production, repetition,
management and technical expertise in construction.  The prefabrication method is more complex than the conventional
method.  It also involves different stages and procedures from manufacturing components to installation at construction
site.  It requires effective management and technical expertise both in manufacturing and construction or problems will
result.  To prevent problems from arising, it requires planning, careful checking and use of technical methods or   high
precision equipment to reduce human error.  The construction cost of the prefabrication method is 3.76% higher than that
of the conventional method.  However,  construction time and labor are reduced by 31.25% and 25.15%. respectively.

It can therefore be concluded that the prefabrication method, using precast concrete columns,  beam
components and extruded fiber-cement wall panels is possible provided that there is mass production, repetition,
effective management and control of manufacturing and construction, and  technical expertise.  It is  thus suitable for a
housing project in which houses of the same design are built in a large number.  One of the advantages of the
prefabrication method is that  on site work is reduced as material  manufacturing takes place of  factories where there is
better quality control.  This leads  to a reduction in construction time and the amount of labor required and, thus, labor
cost.  The disadvantages are the necessity for good management and control required by the complex  techniques and
higher cost of construction materials.
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บทที่ 1

บทนํา

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา

ปจจุบันเนื่องจากความตองการของผูบริโภคเกี่ยวกับบานพักอาศัย และแนวโนมการ
เลือกซื้อบานพักอาศัยไดเปลี่ยนไป โดยเฉพาะอยางยิ่งโครงการบานจัดสรร เปนการเห็นกอนซื้อ
เปนบานสรางกอนขาย ตามการสนับสนุนจากฝายรัฐ จากการโฆษนาตามสื่อตางๆ ทําใหแนวโนม
ของผูประกอบการ เจาของโครงการไดเปลี่ยนไปโดยการสรางกอนขาย ตางจากชวงเศรษฐกิจฟอง
สบู ที่การซื้อบานพักอาศัยเปนลักษณะของการจองซื้อ เปนการผอนดาวนกับเจาของโครงการ และ
เปนบานยงัสรางไมเสร็จ  “ ซึ่งในสถานการณปจจุบัน จําเปนตอง เปลี่ยนรูปแบบการทํางานจาก
เดิม ที่ขายบานกระดาษ ปจจุบันตองสรางกอนขาย และ เพื่อใหสามารถขายบาน ในราคาที่ไมสูง
กวาราคาบานในอดีต ดังนั้นกระบวนการตางๆ ทางธุรกิจ จึงถูกนํามาใชอยางตอเนื่อง และ สงผล
ตอ รูปแบบของบาน อาทิ การกอสรางที่ เนนประโยชนใชสอย ลดเครื่องประดับตัวบาน ประเภทคิ้ว
บัว หรืออ่ืนๆ ที่เพิ่มราคาบาน เปลี่ยนมาเปนการสวยงามอยางเรียบงาย เพื่อลด ตนทุนการกอสราง
นําเอาเทคโนโลยีมาใชในการกอสรางมากขึ้น เชน มีการใชระบบสําเร็จรูปเพื่อลดตนทุนในการกอ
สราง ผลที่ไดคือ บานสรางใหมที่สวยงาม สงา รูปแบบเรียบงาย” 1

เนื่องจากรูปแบบความตองการที่เปลี่ยนไปที่จะตองสรางบานใหเสร็จกอนขายการลดตน
ทุนการกอสรางจึงเปนสิ่งที่สําคัญตอผูประกอบการ   โดยนําเทคโนโลยีการกอสรางระบบสําเร็จรูป
เขามามีบทบาทการลดระยะเวลาการกอสรางลง จะทําใหความสะพัดของเงินหรืออัตราการหมุน
เวียนของเงินจะมีระยะเวลาที่ส้ันลง พรอมทั้งไดคุณภาพที่ดีเปนมาตรฐานจากการกอสรางแบบ
สําเร็จรูปอีกดวย และเปนการลดปญหาทางดานการกอสรางจากการกอสรางระบบเดิม ที่มีการ
หลอเสาคานในสถานที่กอสราง เร่ิมจากการตั้งไมแบบ ผูกเหล็กเสริม หลอคอนกรีต เสา คาน พื้น 
มีผลกระทบตอการทําลายทรัพยากรปาไม และการกอสรางแบบเดิมนั้นจําเปนตองใชแรงงานฝมือ
จํานวนมากในการกอสราง   ทําใหควบคุมไดยาก และปญหาในอุตสาหกรรมการกอสรางที่ขาด

                                                          
1 บัณฑิต จุลาสัย. แนวทางการซื้อบาน พิจารณาในดานรูปแบบและเทคโนโลยีการกอสราง (การพัฒนา

การบานจัดสรร ในปจจุบัน). [Online]. Available from: http://seed.net/winyou2/article08/how2buyhouse.
html [2002, June 30]
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แคลนเแรงงานฝมือ (Skilled labour)  ซึ่งแรงงานโดยสวนใหญเปนแรงงานจากภาคเกษตรกรรมที่
เมื่อหมดฤดูทํานา ทําไร ก็จะเขามาหางานทําเปนแรงงานกอสราง ไมไดเปนแรงงานประจําในภาค
อุตสาหกรรมการกอสราง แตเปนแรงงานชั่วคราว โดยแรงงานเหลานี้อาศัยประสบการณจากการ
ทํางานจนมีความชํานาญ  และนอกจากนี้ปญหาจากการหยุดตามเทศกาล และการหยุดงานในฤดู
เก็บเกี่ยวก็จะเปนผลกระทบตอการกอสราง  ทําใหเกิดความลาชาในการกอสรางเพราะจะขาดแรง
งานทั้งภาคอุตสาหกรรมการกอสราง และยังมีปญหาดานอื่นๆอีก  เชน ปญหาดานมลพิษในสถาน
ที่กอสราง ฝุนผงจากเศษวัสดุที่เปนมลพิษดานอากาศ ความสกปรกของสถานที่กอสรางหลังจาก
กอสรางเสร็จแลว ปญหาพื้นที่การกองเก็บวัสดุกอสราง, ที่พักคนงานที่มีสถานที่ไมพอเพียง

การกอสรางระบบสําเร็จรูป ซึ่งเปนการนําโครงสรางสวนตางๆของอาคารที่ทําสําเร็จรูปไว
เแลว มาประกอบรวมกันเปนอาคารในสถานที่กอสราง โดยยึดหลักการ กรรมวิธีผลิตตามระบบอุต
สาหกรรม ที่มีการจัดสรรแบงงานเปนขั้นตอน และมีการทําซ้ําในงานนั้นๆ โดยที่ไมไดผลิตเสรจ็ใน
จุดเดียว แตละขั้นตอนผลิตชิ้นสวนยอย แลวนํามารวมกันเปนชิ้นสวนใหญ สุดทายประกอบกันเปน
ผลิตภัณฑที่สมบูรณ ซึ่งระบบการผลิตแบบอุตสาหกรรมนี้สามารถผลิตไดคราวละมากๆ  มีการ
ตรวจสอบคุณภาพ จะเปนแนวทางเลือกหนึ่งในการแกไขปญหาดานการกอสรางจากระบบเดิมขาง
ตนที่ไดกลาวมาแลว เพราะจะลดงานในสถานที่กอสรางลงเพราะงานสวนหนึ่งผลิตในโรงงานเหลือ
ขั้นตอนที่จะขนสงมาประกอบติดตั้งที่สถานที่กอสราง ซึ่งจะสามารถควบคุมคุณภาพไดดีมากขึ้น 
และกอสรางไดรวดเร็วขึ้น

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย

ในการวิจัยนี้จะศึกษาเงื่อนไข ในการกอสรางบานพักอาศัยดวยระบบสําเร็จรูป ที่ใชชิ้น
สวนเสาและคานคอนกรีตสําเร็จรูป รวมกับแผนผนังไฟเบอรซีเมนตกลวง โดยนํามาผลสรุปเปรียบ
เทียบกับการกอสรางแบบหลอในที่ และผนังกออิฐฉาบปูน ซึ่งจะศึกษาในเรื่องดังตอไปนี้

1.2.1 ศึกษาเงื่อนไขที่เหมาะสม ในการใชชิ้นสวนเสาและคานคอนกรีตสําเร็จรูป รวมกับ
แผนผนงัไฟเบอรซีเมนตกลวง มากอสรางบานพักอาศัย

1.2.2 ศึกษากรรมวิธีการผลิตชิ้นสวนสําเร็จรูป และกรรมวิธีกอสรางโดยใชชิ้นสวนเสา
และคานคอนกรีตสําเร็จรูป และแผนผนังไฟเบอรซีเมนตกลวง

1.2.3 ศึกษาปญหาในการกอสรางที่ใชชิ้นสวนเสาและคานคอนกรีตสําเร็จรูป และผนัง
ไฟเบอรซีเมนตกลวง เพื่อหาวิธีปองกัน และแกไข
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1.2.4 หาผลเปรียบเทียบดาน ตนทุน และระยะเวลาในการกอสราง ระหวางการกอสราง
ระบบสําเร็จรูป ชิ้นสวนเสาและคานคอนกรีตสําเร็จรูป และผนังไฟเบอรซีเมนตกลวง กับระบบการ
กอสรางแบบหลอในที่และผนังกออิฐฉาบปูน

1.3 สมมติฐานการวิจัย

การวิจัยการกอสรางระบบสําเร็จรูป โดยใชชิ้นสวนเสาและคานคอนกรีตสําเร็จ รวมกับ
แผนผนังไฟเบอรซีเมนตกลวง  ในบานพักอาศัยเดี่ยว 2 ชั้น  ตั้งสมมติฐานไววา เงื่อนไขสําคัญที่จะ
ทําใหการกอสรางโดยใชชิ้นสวนเสาและคานคอนกรีตสําเร็จรูป และผนังไฟเบอรซีเมนตกลวง มี
ความเหมาะสมมากกวาการกอสรางแบบหลอในที่ และมีคุมทุนในการกอสราง คือ

1.3.1 การผลิตเปนจํานวนมาก (Mass Production) คือผลิตคราวละหลายๆหนวย
สามารถลดคาใชจายในการดําเนินงานการกอสรางได ที่จะสามารถลดตนทุนตอหนวยลงมาได

1.3.2 การใชแบบซ้ํากัน หรือช้ินสวนมีความซ้ํากัน (Repetition) จะสามารถลดตนทุน
ของในการผลิตชิ้นสวนได และสะดวกในขั้นตอนการกอสรางมากยิ่งขึ้น ถาชิ้นสวนสามารถทดแทน
กันได

1.3.3 เทคนิค และวิธีการในการกอสรางอาคารระบบสําเร็จรูป ชิ้นสวนเสาและคาน
คอนกรีตสําเร็จรูป และผนังไฟเบอรซีเมนตกลวง มีวิธีการกอสรางแตกตางจากการกอสรางบานพัก
อาศัยดวยระบบเดิม การเขาถึงเทคนิค และวิธีการกอสรางจึงมีความสําคัญที่จะทําใหการกอสราง
ดวยระบบสําเร็จรูปนั้นสําเร็จไปดวยดี

1.4 ขอบเขตของการวิจัย

การวิจัยการกอสรางดวยระบบสําเร็จรูปนี้ จะทําการศึกษาขั้นตอนการกอสรางบานพัก
อาศัยที่กอสรางดวยระบบเสาและคานรับน้ําหนัก (Skeleton) โดยศึกษาบานพักอาศัยเดี่ยวในโครง
การบานจัดสรร พิมานชล 2 เฟส 3 ถ.รอบเมือง อ.เมือง จ.ขอนแกน โดยมีพื้นที่ใชสอยประมาณ 
126 ตารางเมตร ซึ่งแบบบานดังกลาวกอสรางดวยระบบสําเร็จรูป ชิ้นสวนเสาและคานคอนกรีต
สําเร็จรูป รวมกับแผนผนังไฟเบอรซีเมนตกลวง และเมื่อกอสรางแลวเสร็จ รูปแบบจะมีลักษณะที่
ใกลเคียงกับการกอสรางแบบหลอในที่ ผนังกออิฐฉาบปูน โดยกลุมประชากรที่จะศึกษามีดังนี้

1.4.1 กลุมประชากรที่เปนบริษัทผลิตชิ้นสวนสําเร็จรูป และรับเหมากอสรางระบบสําเร็จ
รูป  และ  กลุมประชากรที่เปนบริษัทรับเหมากอสรางซึ่งเปนการกอสรางระบบเดิม หลอในที่
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1.4.2 บานพักอาศัยที่เปนบานเดี่ยว 2 ชั้น 2 หลังที่กอสรางดวยผังพื้นเดียวกัน มีลักษณะ
ใกลเคียงกัน พื้นที่ใชสอยประมาณ 126 ตารางเมตร ในโครงการตัวอยาง

1.4.2.1 บานพักอาศัยหลังที่ 1 กอสรางแลวเสร็จ  โดยใชระบบเสาและคานแบบ
หลอในที่ ผนังกออิฐฉาบปูน (ผัง 207)โดยจะศึกษาขอมูลในขณะที่ทําการกอสราง จากการ
สัมภาษณ ผูรับเหมากอสราง, ผูควบคุมงาน, ชางกอสราง และจากการบันทึกรายการตางๆ และ
การถายภาพ และขอมูลอ่ืนๆ ประกอบ

1.4.2.2 สวนบานพักอาศัยเดี่ยวหลังที่ 2 ซึ่งใชชิ้นสวนสําเร็จรูปเสาและคาน
คอนกรีตสําเร็จรูป ในการกอสราง รวมกับแผนผนังไฟเบอรซีเมนตกลวง (ผัง 210) ผูวิจัยจะทําการ
เก็บรวบรวบขอมูลต้ังแตเร่ิมทําการกอสรางจนแลวเสร็จ

เมื่อทําการเก็บรวบรวมขอมูลเสร็จแลว ผูวิจัยจะแยกการวิเคราะหเปน 2 ประเด็น 
ประเด็นแรก คือ  วิเคราะห เงื่อนไขที่เหมาะสม , กระบวนการผลิตและกอสราง และ ปญหาในการ
กอสรางในระบบสําเร็จ ที่ใชชิ้นสวนสําเร็จรูปเสาและคานคอนกรีตสําเร็จรูป กับผนังไฟเบอรซีเมนต
กลวง  สวนประเด็นที่ 2 คือ วิเคราะหเปรียบเทียบขอมูลการกอสรางระบบสําเร็จรูป ชิ้นสวนเสา
และคานคอนกรีตสําเร็จรูป รวมกับการใชแผนผนังไฟเบอรซีเมนตกลวง กับการกอสรางระบบเดิม 
เสาและคานแบบหลอในที่  และการใชการกออิฐฉาบปูนทําผนัง  และนํามาวิเคราะห โดยรวมอีก
คร้ังหนึ่ง ตามวัตถุประสงคที่ไดตั้งไว

1.5 วิธีการดําเนินการวิจัย

1.5.1 ศึกษาขอมูลเบื้องตน
1.5.1.1 ขอมูลปฐมภูมิจาก การสํารวจโครงการ, โรงงานผลิตชิ้นสวนสําเร็จรูป 

การสัมภาษณ หรือทําแบบสอบถามกับบุคลากรที่เกี่ยวของไดแก  ผูจัดการโครงการ, สถาปนิก,  
วิศวกร, ผูควบคุมงาน, ผูรับเหมากอสรางโครงการ และผูที่เกี่ยวของอื่นๆ

1.5.1.2 ขอมูลทุติยภูมิจากงานวิจัย, หนังสือ, บทความ, วารสาร ที่เปน แนวคิด, 
ทฤษฎี หรืองานวิจัยที่เกี่ยวของ เปนตน

1.5.2 เลือกกรณีศึกษา โดยนําแบบบานอาศัยที่มีพื้นที่ใชสอยรวมประมาณ 126 ตาราง
เมตร แบบเดียวกัน 2 หลัง ในโครงการตัวอยาง ที่เปนการกอสรางในสวนของโครงสรางเสาและ
คานแบบหลอในที่ ผนังกออิฐฉาบปูน เพื่อเปนขอมูลสนับสนุน 1 หลัง  และที่เปนการกอสรางดวย
ระบบสําเร็จรูป ชิ้นสวนเสาและคานคอนกรีตสําเร็จรูป และใชผนังไฟเบอรซีเมนตกลวง 1หลัง แลว
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นําไปวิเคราะห เปรียบเทียบตามวัตถุประสงค  จะเก็บขอมูลโดยการสัมภาษณ การสังเกตและจด
บันทึก รวมถึงการถายภาพ

1.5.3 วิธีการเก็บและรวบรวมขอมูล
1.5.3.1 การเก็บรวบรวบรวมขอมูลโดยใชวิธีการสัมภาษณ,  ใชแบบสอบถาม กับ 

บุคลากรที่เกี่ยวของไดแก ผูจัดการโครงการ, สถาปนิก, วิศวกร, ผูควบคุมงาน, ผูรับเหมากอสราง 
โครงการ และผูที่เกี่ยวของอื่นๆ

1.5.3.2 การเก็บรวบรวมขอมูลขณะกอสราง ใชวิธีการเฝาสังเกตดวยตนเอง และ
การจดบันทึก ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้ วัน เดือน ป สภาพอากาศ, ข้ันตอนการกอสราง, จํานวนคน
งาน, ระยะเวลาการทํางาน, คาแรง, ปญหาที่เกิดขึ้นในการกอสราง เปนตน

1.5.3.3 การเก็บรวบรวมขอมูลขณะกอสราง โดยใชวิธีถายภาพกําหนดจุดตาย 2 
จุด เพื่อบันทึกข้ันตอน ความคืบหนาการกอสราง และถายรายละเอียดตางๆทั่วไปดวย

1.5.4 วิเคราะหขอมูล โดยนําขอมูลที่ไดจากการเก็บรวบรวมขอมูลทั้งการสัมภาษณ 
แบบสอบถาม การเฝาสังเกต และการจดบันทึกมาวิเคราะหเปรียบเทียบตามจุดประสงคที่ไดตั้งไว 
ดานกรรมวิธีการกอสราง, คาใชจาย, ระยะเวลา, แรงงาน และปญหาการกอสราง

1.5.5 สรุปผลอภิปรายผลการวิจัย และขอเสนอแนะ นําขอมูลที่ไดวิเคราะหแลว สรุป
ประเด็นปญหาที่ตองการโดยใช แนวคิด, ทฤษฎี, บทความ, งานวิจัยที่เกี่ยวของ มาเปนขอมูล
สนับสนุนในการวิเคราะห

1.6 คําจํากัดความของการวิจัย

1.6.1 การกอสรางอาคารแบบอุตสาหกรรม (Industrialized  building)  คือ อาคารที่
สรางขึ้นโดยระบบทางอุตสาหกรรม โดยใชทรัพยากรที่มีอยูคือ เงินทุน ที่ดิน  พลังงาน แรงงาน 
วัสดุ ผลิตภัณฑ เทคโนโลยี และ การจัดการ (Management) อยางมีประสิทธิภาพที่สุด เพื่อตอบ
สนองตอความตองการของผูใชอาคาร (User Requirements) ไดอยางเหมาะสม รวมทั้งเพื่อใหได
มาซึ่งคุณภาพของผลิตภัณฑ  (Building Product) และการออกแบบลดความตองการในแรงงาน
ชางฝมือที่สถานที่กอสราง ยนระยะเวลาการกอสรางในราคาที่เทากันหรือถูกกวา การกอสรางดวย
วิธีอ่ืนๆและสามารถตอบสนองตอความตองการใหมๆ ของอาคารและโครงการที่มีขนาดใหญกวา
แตกอนมาก 1

                                                          
1 ปรีชญา สิทธิพันธุ. Industrialized  building. วารสารวิชาการคณะสถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย. ปการศึกษา 2527. ฉบับที่2: หนา47.
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1.6.2 การกอสรางอาคารระบบอุตสาหกรรม (Industrialized  building  System)  คือ
การนําโครงสรางสวนตางๆ ของอาคารที่ทําสําเร็จรูปแลวมาประกอบเปนอาคาร หรือเทคนิคการ
สรางใดๆก็ตามที่ยึดหลักกรรมวิธีการผลิตตามแนวระบบอุตสาหกรรม 2

1.6.3 การกอสรางระบบเดิม (Conventional System) หมายถึง การกอสรางระบบที่มี
เสาและคานเปนโครงสรางในการรับน้ําหนัก ผนังกออิฐมอญ หรืออิฐบล็อกฉาบปูนเรียบ 3

1.6.4 ระบบกอสรางสําเร็จรูป  (Prefabrication)  คือ ระบบการกอสรางที่ผลิตชิ้นสวน
อาคารออกเปนสวนๆ แลวนํามาติดตั้งประกอบกัน ณ สถานที่กอสราง หรือผลิตจากโรงงานแลว
สามารถเคลื่อนยายเพื่อนํามาใชสอยไดทันที ทั้งนี้วัสดุอาจจะเปนคอนกรีตหรือวัสดุอ่ืนก็ได 4

1.6.5 ชิ้นสวนยอย  (Parts)  เปนลําดับแรกของการผลิตที่เกิดขึ้น (Manufactured 
Product)  ตัว มันมีรูปแบบที่แนนอน ในบางกรณีสัมพันธกับประโยชนที่ตองการบางอัน  แตใน
กรณี อ่ืนอาจจะดัดแปลงนําไปใชสําหรับอยางอื่นได เชน วงกบ ประตู หนาตาง เปนตน

1.6.6 ชิ้นสวนสําเร็จรูปขนาดใหญ  (Component)  คือ ชิ้นสวนที่เปนที่รวมของ ชิ้นสวน
ยอย (Parts) หรือวัสดุกอสรางอื่นๆ เปนผลผลิตซึ่งมีประโยชนใชสอยเฉพาะตัวที่แนนอน ขอบเขต
ของประโยชนใชสอยจะเล็กหรือใหญขึ้นอยูกับสภาพความตองการ ของโปรแกรม, สภาพเศรษฐกิจ
ของการผลิต และสภาพธรรมชาติของโครงสรางอาคาร  สภาพอาจเปนชิ้นงายๆจนไปถึงขั้นที่ยุง
ยากสลับซับซอน และมีรูปแบบแตกตางกันออกไปหลายชนิด เชน ชิ้นชุดหนาตางสําเร็จ  (Window  
Set), ผนังสําเร็จรูปที่มีประตู - หนาตางติดตั้งเสร็จเรียบรอย  หนวยแกนของอาคาร (“ Heart ” 
Units) เปนตน

1.6.7 ชิ้นสวนคอนกรีตสําเร็จรูป (Precast Concrete)  คือ  ชิ้นสวนของอาคาร ซึ่งหลอ
เปนคอนกรีต โดยสวนใหญเสริมเหล็ก และมีการบมในที่ซึ่งไมใชในสถานที่มันจะติดตั้ง  คือ นํามา
ติดตั้งประกอบเปนอาคารในภายหลัง เชน เสา คาน ผนัง พื้น บันได

                                                          
2 โสภณ  แสงไพโรจน. การกอสรางอาคารอุตสาหกรรม. เอกสารประกอบการอบรมประสานทางพิกัด .

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย, 2520. หนา 1.
3 เรื่องเดียวกัน. หนา 5.
4 ไตรรัตน จารุทัศน. ระบบการกอสรางอุตสาหกรรม สําหรับที่พักอาศัยของผูมีรายไดปานกลางในเขต

กรุงเทพมหานครและปริมณฑล. วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาสถาปตยกรรม บัณฑิตวิทยาลัย จุฬา
ลงกรณมหาวิทยาลัย, 2535. หนา 3.
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1.6.8 ผนังไฟเบอรซีเมนตกลวง (Extruded Fiber-Cement Wall Panel) คือ แผนผนังที่
ผลิตจากสวนผสมของปูนซีเมนตปอรตแลนด, เซลลูโลสไฟเบอร, หินบดละเอียด, สารเคมี และน้ํา
ในอัตราสวนที่เหมาะสม ผานกระบวนการผลิตโดยเครื่องจักรรีดออกมาเปนแผนกลวง

1.6.9 ระบบเสาและคาน  (Skeleton)  คือ โครงสรางที่ใชคานและเสาเปนตัวรับน้ําหนัก
ของอาคาร

1.7 ขอจํากัดในการวิจัย

ในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดทําการสํารวจหาโครงการ ที่มีการกอสรางบานพักอาศัยเดี่ยว 2 
ชั้น กอสรางดวยระบบสําเร็จรูป ชิ้นสวนเสาและคานคอนกรีตสําเร็จรูป และกอสรางดวยระบบเดิม  
โดยใชแบบผังพื้นเดียวกัน และเมื่อกอสรางแลวเสร็จมีรูปลักษณเหมือนกัน เพื่อนํามาศึกษาเปรียบ
เทียบ ซึ่งผูวิจัยไดเลือกบานพักอาศัยในโครงการพิมานชล 2 เฟส 3 จังหวัดขอนแกน เปนกรณี
ศึกษา และในขณะทําการเก็บขอมูลการกอสราง มีการเปลี่ยนแปลงสัญญากอสรางจากเดิมที่มี
การกอสรางบานพักอาศัยทั้งหลัง จํานวน 3 หลัง และกอสรางเฉพาะสวนของโครงสราง 3 หลัง 
เปลี่ยนเปนกอสรางทั้งหลัง จํานวนทั้งหมด 6 หลัง ซึ่งเปนการเพิ่มปริมาณงานกอสราง และขณะ
เก็บขอมูลเกิดปญหาความลาชาในการกอสรางดานการเงิน, ดานแรงงาน และการบริหารงานเนื่อง
จากผูรับเหมาโครงการในสวนระบบสําเร็จรูป มีงานกอสรางบานพักอาศัยหลายหลังหลายแหง 
และขาดแคลนแรงงานที่พอเพียง รวมทั้งมีการเปลี่ยนชุดทํางานที่ทําการควบคุมโครงการดวย จึง
ทําใหการวิจัยมีความลาชากวากําหนดเดิมที่ไดวางแผนไว  ผูวิจัยจึงเก็บขอมูลในสวนงานโครง
สราง และงานผนัง ซึ่งจบงานงวดที่ 3 เทานั้น รวมเปนงานประมาณรอยละ 80 ของจํานวนงานทั้ง
หมด

1.8 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

1.8.1 ทราบถึงรูปแบบ, เงื่อนไข, ขั้นตอน, กรรมวิธกีารกอสราง, ปญหา อุปสรรค ตลอด
จนขอดี ขอจํากัดในการกอสรางบานพักอาศัยดวยระบบสําเร็จรูป โดยใชชิ้นสวนเสาและคาน
คอนกรีตสําเร็จรูป รวมกับผนังไฟเบอรซีเมนตกลวง

1.8.2 จากผลการศึกษาจะเปนแนวทางในการพัฒนา รูปแบบระบบกอสรางสําเร็จรูป ชิ้น
สวนเสาและคานคอนกรีตสําเร็จรูป

1.8.3 ขอมูลผลสรุปที่ได เปนแนวทางในการตัดสินใจเลือกรูปแบบ และระบบการกอ
สรางที่เหมาะสมสําหรับบานอยูอาศัยตอไป



บทที่2

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

ปจจุบันอุตสาหกรรมการกอสรางในประเทศไทยมีการนําเอาเทคโนโลยีการกอสรางใน
ระบบอุตสาหกรรมเขามามีบทบาทในการผลิตอาคารเพื่อลดตนทุน, ระยะเวลา, เพื่อเพิ่มประสิทธิ
ภาพ และคุณภาพของสินคามากขึ้น “ ในประมาณ 30 กวาปที่ผานมา จํานวนของชิ้นสวนสําเร็จรูป
ที่ใชในตัวอาคารมีจํานวนนอยเมื่อเทียบกับปริมาณงานทั้งหมด สําหรับอาคารสูงในกรุงเทพฯ มี
การนําชิ้นสวนสําเร็จรูปมาใชในอาคารนอยมาก (ประมาณนอยกวา 5% ของการกอสราง) โดย
สวนใหญงานที่เปนชิ้นสวนสําเร็จไดแก บันได, Parapets, Eaves และ Façade Panels” 1 และ
“การกอสรางระบบอุตสาหกรรมของบานเรา ยังจัดอยูในวิธีการ “Rationalization” คือจัดระเบียบ
ตามสมควรแลวแตกรณี เชนจะผลิตตามระบบอุตสาหกรรมเฉพาะในบางจุดที่พอจะทําได” 2 ใน
สวนของธุรกิจอสังหาริมทรัพย  ในประเภทที่อยูอาศัยซึ่งยังมีความตองการมากขึ้นทุกป ตามอัตรา
การขยายตัวของประชากร ผูประกอบการโดยสวนใหญใชระบบการกอสรางแบบสําเร็จรูป มากอ
สรางอาคาร ซึ่งโดนสวนมากแลวเปนการใชชิ้นสวนสําเร็จรูปเปนบางสวน เชน ชิ้นสวนเสาและคาน
คอนกรีตสําเร็จรูป, ผนังคอนกรีตสําเร็จรูป เปนตน

เนื่องจากการกอสรางระบบสําเร็จรูปเปนประเภทหนึ่งในการผลิตอาคารระบบอุตสาห
กรรม ซึ่งเปนการใชกระบวนการผลิตแบบอุตสาหกรรมที่มีการนําทรัพยากรตางๆ มาผานการจัด
การ และผลิตอาคารไดอยางมีประสิทธิภาพ จะไดกลาวถึงอาคารระบบอุตสาหกรรมเปนภาพรวมที่
จะทําใหสามารถเขาใจหลักการในระบบการผลิต และการกอสรางในระบบสําเร็จรูปไดอยางดี

                                                 
1 มามี โตบารมีกุล. การศึกษาระบบการกอสรางอาคารสําเร็จรูปในกรุงเทพฯมหานครและปริมณฑล.

วิทยานิพนธ ปริญญามหาบัณฑิต  คณะวิศวกรรมศาสตร บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2540,
หนา 7.

2 ชวลิต นิตยะ. “การกอสรางระบบอุตสาหกรรมในประเทศ.” เอกสารประกอบการสอน Industrialized
building Systems. ภาควิชาสถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. ปการศึกษา, 2544, หนา3.
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2.1 การกอสรางอาคารระบบอุตสาหกรรม (Industrialized Building)

2.1.1 คําจํากัดความ

   Industrialization คือกระบวนการในเชิงความหมายของการพัฒนาทางเทคโนโลยี
กรอบความคิด, วิธีการขององคกร และการลงทุนของเงินทุน เพื่อเพิ่มผลผลิต และ เลื่อนชั้น
สมรรถนะ 3

Industrialization มีหัวใจสําคัญคือกระบวนการขององคกร และมีความหมายดัง
นี้ ความตอเนื่องของการผลิตที่ชี้ถึงความตองการที่ยังคงมีสม่ําเสมอ, Standardization หรือการ
รวบรวมเอาขั้นตอนที่แตกตางของทั้งกระบวนการผลิต, การทํางานในองคกรที่มีความซับซอน
ระดับสูง, การใชเครื่องจักรทุนแรงแทนแรงงานมนุษยทุกที่ที่เปนไปได รวมทั้งการวิจัยและการ
ทดลองกับผลผลิต4

Industrialization เปนขบวนการผลิตที่มีความซ้ําและตอเนื่องโดยอาศัยเครื่องจักร
กลและระบบงานที่ไดรับการวางแผนอยางดี (Mechanized and Organized Process) เปนหลัก
สําคัญ หรือกลาวอีกในนัยหนึ่ง คือ ขบวนการที่ทําใหการผลิตซึ่งมีความซ้ํากัน (Reproduction) มี
ประสิทธิภาพมากที่สุด ในการผลิตอุตสาหกรรมนี้ องคประกอบหลัก คือ วัตถุดิบ, โรงงาน, เครื่อง
จักร, การวิจัย และองคกรดําเนินงาน (Resources, Factories, Tools, Research and
Organization) 5

Industrialized  building  คือ อาคารที่สรางขึ้น โดยระบบทางอุตสาหกรรม โดย
ใช ทรัพยากรที่มีอยูคือ เงินทุน ที่ดิน  พลังงาน แรงงาน วัสดุ ผลิตภัณฑ เทคโนโลยี และ การจัดการ
(Management) อยางมีประสิทธิภาพที่สุด เพื่อตอบสนองตอความตองการของผูใชอาคาร (User
Requirements) ไดอยางเหมาะสม รวมทั้งเพื่อใหไดมาซึ่งคุณภาพของผลิตภัณฑ  (Building
Product) และการออกแบบลดความตองการในแรงงานชางฝมือที่สถานที่กอสราง ยนระยะเวลา

                                                 
3 Testa, Carlo. The Industrialication of Building. New York : Van Nostrand Reinhold Company,

1977. p 9.
4 Foster, Jack Stroud. Structure and Fabric Part1. Great Britain: William Clowes & Sons,

Limited, 1975. p 24.     
5 ปรีชญา สิทธิพันธุ. Industrialized  building. วารสารวิชาการคณะสถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย. ปการศึกษา 2527. ฉบับที่2 : หนา47.
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การกอสรางในราคาที่เทากันหรือถูกกวา การกอสรางดวยวิธีอ่ืนๆและสามารถตอบสนองตอความ
ตองการใหมๆ ของอาคารและโครงการที่มีขนาดใหญกวาแตกอนมาก6

สรุปแลวอาคารระบบอุตสาหกรรม คือ อาคารที่ผลิตดวยระบบอุตสาหกรรม โดย
ใช ทรัพยากร เงินทุน ที่ดิน  พลังงาน แรงงาน วัสดุ ผลิตภัณฑ เทคโนโลยี และ การจัดการกระบวน
การในองคกรอยางมีประสิทธิภาพที่สุด เพื่อจุดมุงหมายเพื่อเพิ่มผลผลิต และสมรรถนะ

2.1.2 จุดมุงหมายของการกอสรางอาคารระบบอุตสาหกรรม
จุดมุงหมายของ Industrialization มีเปาหมายหลักอยู 2 อยางคือ
2.1.2.1 ความสามารถในการผลิต (Productivity)

ในแงของการลดตนทุน และเพิ่มผลผลิต ขยายความไดดังนี้ หมายความ
ถึง ผลลัพธของชิ้นงานที่วัดกับจํานวนงานที่ทําไป ถาเราใหงานที่เราทําเปน “Input” และผลลัพธที่
ไดออกมาเปน “Output”  โดย “Input” นี้รวมไปถึง วัสดุทรัพยากรการผลิต และงานของทั้งคนและ
เครื่องจักร และที่สําคัญก็คือเงินทุนที่จายสําหรับทรัพยากรนั้นๆ เปนการยากที่จะใชหนวยการวัด
ธรรมดาที่จะวัดปริมาณอันนี้ แนวคิดงายๆก็คือ การใชวิธีการวัดผลผลิตทางดานแรงงาน ที่สามารถ
แสดงออกในจํานวน หรือคาของการผลิตที่สัมพันธกับจํานวนกําลังแรงคนที่ใชไป ในกรณีของอุต
สาหกรรมการกอสรางคาของผลผลิตสามารถแสดงใหเปนไดเปน หนวยตารางเมตรของพื้นที่ ตอ
คน-ชม.

2.1.2.2 สมรรถนะ (Performance)
สมรรถนะ คือความสามารถ การเพิ่มสมรรถนะในการกอสรางในแงตางๆ

ก็เชน ลดเวลา, แรงงานคน, วัสดุ ฯลฯ ซึ่งกอใหเกิดประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น

2.1.3 ประวัติของการกอสรางอาคารระบบอุตสาหกรรม
ดวยเหตุจากผลของการเปลี่ยนแปลงครั้งใหญทางดานเทคโนโลยี การปฏิวัติอุต

สาหกรรมครั้งแรกที่รูจักในวงกวาง เปนที่ปรากฏเพิ่มมากขึ้นวามคีวามตองการแกไขในความ
ตองการทางดานอาคาร วิเคราะหจากมุมมองทางดานศิลปะ และความงาม เปนความจริงในการ
สนับสนุนที่สําคัญแกความเขาใจของเราในแนวทางใหม สวนที่เปนแกนสาร รูปทรง ระเบียบแบบ

                                                 
6 ปรีชญา สิทธิพันธุ. Industrialized  building. วารสารวิชาการคณะสถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย. ปการศึกษา 2527. ฉบับที่2 : หนา47.
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แผน และการวางผัง ยังคงเปนสวนที่ตองคํานึงถึง แตดูเหมือนวาปญหาในเรื่องรูปทรงจะเปนเรื่อง
รองลงไป

Carlo Testa ผูเขียนหนังสือ Industrialization of Buiding ไดกลาวไววา “ผมรูสึก
วาวันเกิดของระบบอุตสาหกรรมในอาคารสามารถถือเอาป ค.ศ.1851 กับการกอสราง The
Crystal Palace”  อาคารระบบอุตสาหกรรมที่โดดเดนในศตวรรษที่19 The Crystal Palace,
London (1851) โดย Sir Joseph Paxton ซึ่งเปนนวัตกรรมใหมทางดานเทคโนโลยี ใชเสาที่ทําดวย
เหล็กหลอ (Cast Iron) ที่กลวง โดยใชเนื้อวัสดุเพียงเสนรอบวงของเสานั้นเปนโครงสรางที่ใชรับแรง
จริง หนาตัดขวาง (Cross Section) ถูกลดลงใหเหลือนอยที่สุด บาและฐานรับถูกทําใหเปนรูปรางที่
เปนปลอก โดยคํานึงถึงดานเทคนิค  การยึดโยงปองกันลมที่สําคัญ ถูกใชเปนระบบที่ทําใหมั่นคง
ผนวกกับโครงถักแบบ Lattice ทําใหโครงสรางโดยรวมผูกติดแนนตรึงเปนเนื้อเดียวกัน (ภาพที่ 2.2)
ภายในโครงรางของการผลิตเปนจํานวนมาก (Mass Production) นี้เทคนิคทางดานอุตสาหกรรม
จึงถูกใชดวยความเที่ยงตรงอยางนาทึ่ง ที่ทําใหชิ้นสวนสําเร็จรูปกลายเปนอาคารที่ปรากฏใน
สายตา อาคารทั้งหลังถูกวางอยูบนตารางพิกัด (บนฐานของระยะระหวางเสนกึ่งกลางของจุดรอง
รับ  โครงของอาคาร (Frame) ประกอบดวยชิ้นสวนมาตรฐาน (Standardized) ของเสาเหล็กกลวง
โดยเสนผาศูนยกลางภายนอกของเสาทุกตนจะเทากันหมด แตความหนาเหล็กของเสาแตละตน
นั้นไมเทากัน แตกตางกันไปตามการรับน้ําหนักของเสาแตละตน ในกรณีนี้มันจึงเปนไปไดที่จะผลิต
แบบมวลกับคานและโครงถักไดเชนเดียวกับเสา  โดยการประกอบติดตั้งนอยกวา 4 เดือน ทั้งนี้รวม
ทั้งการประกอบ, บันได, ประตู, หนาตาง และการติดตั้งประเภทอื่นๆดวย

ภาพที่ 2.1 The Crystal Palace, London (1851) โดย Sir Joseph Paxton
ที่มา: Testa, Carlo. The Industrialization of Building. New York : Van Nostrand
Reinhold Company, 1977. p 24.
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ภาพที่ 2.2 ระบบโครงสรางของชวงเสาของ The Crystal Palace และรายละเอียดรอยตอ,
รูปตัดของจุดดามทะแยง  และหนาตัดของเสาเหล็ก

ที่มา: Wachsmann, Konrad. The Turning Point of Building: Structure and Design.
U.S.A.: Reinhold Publishing Corporation, 1961. p 13.

นับจากชวงเริ่มตนของศตวรรษที่19 เปนตนมาจนถึงศตวรรษที่20 นวัตกรรมทาง
เทคโนโลยีก็ออกมาอีกเรื่อยๆ เราสามารถใชเทคโนโลยีที่เราคนพบมาใชไดอยางมีผลที่นาพึงพอใจ
จากเหล็กหลอ, คอนกรีตเสริมเหล็ก, เครื่องจักรทุนแรงตางๆ โดยมีส่ิงกอสรางที่ยิ่งใหญที่เปน
นวัตกรรมแหงเทคโนโลยีตามมาเรื่อยๆ เชน The Eiffel Tower, Paris (1889) , The British
Railway- Bridge, Balloon Frame ในบานพักอาศัยในสหรัฐอเมริกา และอื่นๆอีกมากมายนับเปน
ตัวอยางใหเห็นไดอยางดีในชวงยุคนั้นๆ
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ในยุคหนึ่งชวงประมาณป 1930-1950 มีความเขาใจผิดในเรื่อง Industrialization ที่
วาปญหาที่สําคัญคือ ระเบียบทางพิกัด คิดวาถาหากพัฒนาการประสานทางมิติไดแลว จะขจัด
ปญหาสําคัญใน Industrialization ได ลดชิ้นสวนเหลือทิ้งและเพิ่มผลผลิตได ในชวงยุคที่มีการ
พัฒนารอยตอ ที่เปนในลักษณะ “Universal Joint”  ซึ่งก็ลดปญหาใหเหลือนอยลง และก็มีเทคนิค
ที่มีความเชื่อถือได ซึ่งจากขอคิดขางตนนี้ เปนเหมือนการตอสูระหวางระบบพิกัดกับหุนจําลองของ
Industrialization ที่กลาวไวแลวในกรณีของ ระบบสําเร็จรูป ซึ่งในที่สุดก็มาคนพบวามันก็เปนเรื่อง
เดียวกัน คือ เปนการจัดการเพื่อใหไดผลผลิตที่เพิ่มข้ึน และความสําเร็จทางดานการเงินอยูดี ไมได
เกี่ยวกับทฤษฎีที่เปนเพียงแฟชั่นในระยะเวลาหนึ่งเทานั้น

2.1.4 การกอสรางที่อยูอาศัยระบบสําเร็จรูปในประเทศ ไทย3

การกอสรางที่อยูอาศัยระบบสําเร็จรูปในประเทศไทย นับวามีเกิดขึ้นมานานแลว
นั้นก็คือ เรือนไทย ซึ่งนับวาเปนการสรางบานดวยระบบสําเร็จรูปที่สมบูรณแบบที่สุด ชิ้นสวน ทุก
ชิ้น ของบาน มีการจัดสรางเตรียมไวกอนแลวจึงนํามาประกอบเขาดวยกันเปนตัวบาน แตใน
ปจจุบัน บานที่สรางดวยระบบสําเร็จรูป ก็ยังไมถือวาเปนระบบที่สมบูรณ เพราะเปนการใชการกอ
สราง ระบบเดิม คือ การกอสรางในที่ผสมกับการใช ชิ้นสวนสําเร็จรูป

ตอมาในป พ. ศ. 2504 บริษัท SEACON จํากัด ซึ่งเปน บริษัทจัดสรร รับเหมากอ
สรางที่มีชื่อเสียง มีสวนเกี่ยวของในการผลักดันระบบการกอสรางอาคารพักอาศัยของไทยให
พัฒนา ไปในแนวทางอุตสาหกรรม โดยเรียกวา “ระบบซีคอน” โดย ทําการกอสรางอาคารกึ่งสําเร็จ
รูป เปนอาคารพาณิชย บริเวณถนนพระราม 4 และ ถนนบรรทัดทองของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
ในป พ.ศ. 2509 บริษัท ซีคอน โดยการรวมมือของรัฐบาลสหรัฐอเมริกา ทําการจัดสราง หมูบาน
มิตรภาพ ซึ่งเปนบานเดี่ยวระบบสําเร็จรูป ซึ่งเปนหมูบานที่ใหประชาชนเชาซื้อ ผอนสง ระยะยาว
แหงแรก โดย ระบบซีคอน มีลักษณะเดน คือ ไมไดทําสําเร็จจากโรงงาน แตจะตั้งเปน Built Up
Steel ณ ที่กอสราง และติดตั้งชิ้นสวนสําเร็จ เชน คาน พื้น ผนัง เมื่อติดตั้งชิ้นสวนสําเร็จรูปแลว
เสร็จจึงเทคอนกรีตหุมเสา ในขณะเดียวกันคอนกรีตจะยึดสวนของ คาน พื้น และ ผนัง เขาเปนเนื้อ
เดียวกัน ดวยระบบดังกลาว บริษัทสามารถลดตนทุนการผลิตลงได 10% - 30% และรนระยะเวลา
การกอสรางได 40% เมื่อเทียบกับ การกอสรางแบบเดิม หลังจากไดรับความสําเร็จจากการสราง
                                                 

3 บัณฑิต จุลาสัย. แนวทางการซื้อบาน พิจารณาในดานรูปแบบและเทคโนโลยีการกอสราง (การพัฒนา
การบานจัดสรร ในปจจุบัน). [Online]. Available from: http://seed.net/winyou2/article08/how2buyhouse.
html [2002, June 30]
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หมูบาน มิตรภาพแลว บริษัท ซีคอน ยังไดทําการกอสรางแฟลตดินแดง ของการเคหะแหงชาติ จาก
ความสําเร็จในการนํา ระบบกึ่งสําเร็จรูปมาดําเนินการ มีผลทําใหระบบดังกลาวเปนที่รูจัก และ
เรียกกันวา ระบบซีคอน โดยเปนระบบกึ่งสําเร็จรูป ระบบเสา – คาน (Column and Beam) ตอมา
ในชวงประมาณ ป พ. ศ. 2535 มีบริษัทผูประกอบการเอกชน ที่ไดนํา ระบบกึ่งสําเร็จรูป ระบบ ผนัง
รับน้ําหนัก (Load Bearing Wall) มาพัฒนา โครงการที่อยูอาศัย โดยมีรายละเอียดดังนี้

1. บริษัท แลนด แอนด เฮาส จํากัด ( มหาชน)
ใชระบบกึ่งสําเร็จรูประบบผนังรับน้ําหนัก ในโครงการ ประเภท บานเดี่ยว และ ทาวนเฮาสในโครง
การปาริชาต รังสิต มัณฑนา ศรีนครินทร และบุศรินทร เทพารักษ

2. บริษัท ไรมอน แลนด จํากัด ( มหาชน)
ใชระบบ กึ่งสําเร็จรูป ระบบ ผนังรับน้ําหนัก ใน โครงการ ประเภทบานเดี่ยว และ ทาวนเฮาส ใน
โครงการ ไรมอน พารค และ คอนโดมิเนียม โครงการซิตี้ วิลลา

3. บริษัท ควอลิตี้ตี้ เฮาส จํากัด ( มหาชน)
ใชระบบกึ่งสําเร็จรูป ระบบ ผนังรับน้ําหนัก ในโครงการ ประเภทบานเดี่ยว โครงการ วรารมณ เพชร
เกษม และ ประชาอุทิศ

4. บริษัท บางกอก แลนด จํากัด ( มหาชน)
ใชระบบกึ่งสําเร็จรูป ระบบผนัง รับน้ําหนัก ใน โครงการ ประเภท บานเดี่ยว และ คอนโดมิเนียม
โครงการ บางกอกแลนด แจงวัฒนะ

5. บริษัท กฤษดามหานคร จํากัด ( มหาชน)
ใชระบบกึ่งสําเร็จรูป ระบบ ผนังรับน้ําหนัก ในโครงการ ประเภท บานเดี่ยว โครงการ กฤษดาเพลส
แอนดพารค เทพารักษ

6. บริษัท พฤกษา เรียลเอสเตท จํากัด
ใช ระบบ กึ่งสําเร็จรูป ระบบ ผนัง รับน้ําหนัก ใน โครงการ ประเภท ทาวนเฮาส โครงการพฤกษา 4
พฤกษา 8

7. บริษัทสยามธานี จํากัด
ใชระบบกึ่งสําเร็จรูประบบผนังรับน้ําหนักในโครงการประเภทคอนโดมิเนียม และทาวนเฮาส โครง
การบานสวนธน บางมด รัตนาธิเบศร รัชดา สุขุมวิท ตะวันธรรม สิรารมณ รังสิต และ บางบัวทอง

8. บริษัท เอเซียน พร็อพเพอรตี้ จํากัด
ใชระบบกึ่งสําเร็จรูประบบผนังรับน้ําหนักในโครงการประเภทบานเดี่ยว โครงการเพลส แอนดพารค
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นอกจากนี้ ยังมีโครงการหมูบานนักกีฬาเอเชียนเกมสคร้ังที่ 13 ที่ มหาวิทยาลัย
ธรรมศาสตร ศูนยรังสิต ใชระบบผนังรับน้ําหนัก กับอาคารประเภทอาคารชุดจํานวน ประมาณ
300 หนวย เหตุผลที่ผูประกอบการนําระบบสําเร็จรูปมาใชแทนระบบเดิม ( เสาคาน กออิฐฉาบปูน)
คือ การคาดการณวาจะกอสรางไดรวดเร็วกวาระบบเดิม เหตุผลรองลงมา คือ มีความมั่นใจวา
ระบบระบบสําเร็จรูปจะสามารถควบคุมคุณภาพบาน ไดดีกวา ระบบเดิม และยังสามารถควบคุม
งบประมาณคากอสรางไดแนนอน จากปจจัยทั้ง 3 ขางตน พบวา มีความสอดคลองกับปญหา ใน
การกอสราง ที่ผูประกอบการประสบอยู คือ ปญหาการกอสรางลาชา ปญหาการควบคุมคุณภาพ
การกอสราง รวมทั้งการขาดแคลนชางฝมือซ่ึงการที่ ผูประกอบการนําระบบสําเร็จรูป มาใชนั้น ก็
เพื่อเปนการแกปญหาดังกลาว ทั้งสิ้นปญหาประการหนึ่งของระบบสําเร็จรูป คือ การปรับปรุง
เปลี่ยนแปลงตอเติมทําไดยาก ซึ่งผูประกอบการสวนใหญไดจัดใหมีฝายออกแบบใหคําปรึกษาใน
การตอเติม แตพบวาผูอยูอาศัยสวนใหญดําเนินการตอเติม โดยหาผูรับเหมามาดําเนินการตอเติม
เองไมไดใหเจาของโครงการดําเนินการ ซึ่งอาจประสบปญหา ที่ผูรับเหมา ไมมีความสามารถอาจ
ทําใหโครงสรางของอาคารไดรับความเสียหายได

2.1.5 ขอไดเปรียบของการกอสรางอาคารระบบอุตสาหกรรม
ในกรณีของมุมมองของผูที่เกี่ยวของกับการผลิตผลมีปญหาที่เกิดขึ้นจากการกอ

สรางแบบเดิม (Conventional) ไดแก
1. ปญหามาตรฐานคุณภาพตกลง คาแรงที่แพงขึ้น ขาดแรงงานคุณภาพ
2. ปญหางานที่หนัก และ ไมสามารถคาดเดาไดวาจะเกิดสภาพอะไรในสถานที่กอ

สราง
3. ปญหาสภาพที่คาดการณไมไดของธรรมชาติ ภูมิอากาศ
4.ปญหาสภาพการจางงาน, ขาดแคลนแรงงานหาแรงงานที่มีคุณสมบัติไมได

จํานวนไมพอเพียง
5. อันตรายจากการกอสราง

อาคารที่ผลิตโดยระบบอุตสาหกรรม จะสามารถแบงเบากระบวนการผลิตสวน
หนึ่งได ภายใตสภาวะแวดลอมที่ดีกวาในโรงงานเนื่องจาก

2.1.5.1 มีโปรแกรมการวางแผนที่ดี
2.1.5.2 คํานึงถึงการลดขั้นตอนของการจางงานที่มีความแปรปรวนลงได
2.1.5.3 แจกจายแรงงานไดอยางมีประสิทธิภาพ แรงงานฝมือทําอะไร แรงงานไม

มีฝมือทําอะไร
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โดยสรุปแลวขอไดเปรียบของการกอสรางระบบอุตสาหกรรมคือ
1. เพิ่มสมรรถนะในการกอสรางในแงตางๆ เชน ลดเวลา, แรงงานคน, วัสดุ ฯลฯ

เวลาที่ใชในการกอสรางลดลง เปนปจจัยที่ทําใหอัตราการหมุนเวียนของเงินในการลงทุนรวดเร็ว
กวาระบบการกอสรางแบบเดิม โดยสามารถสรางอาคารเสร็จไดเร็วกวา ซึ่งทําใหเกิดความได
เปรียบทางดานการเงิน คือประหยัดคาดอกเบี้ยในเงินที่กูมาลงทุนได  และดานการตลาด คือ
สามารถใชอาคารและเปดตัวโครงการไดเร็วกวาเมื่อสรางเร็วกวา

2. มีคุณภาพที่ดีขึ้น เพราะการกอสรางในระบบอุตสาหกรรมนั้น ตองมีกระบวน
การที่เปนระบบ อยูในสภาวะการควบคุมตลอดกระบวนการผลิต

3. ควบคุมคาใชจายในการกอสรางไดในระดับที่ยอมรับได เมื่อไดรับผลตอบแทน
ใน 2ขอแรก คือคาใชจายดานวัสดุและแรงงานซึ่งสามารถควบคุมการสูญเปลาวัสดุไดดีกวา เชน
ในอาคารระบบพิกัดที่พยายามใชวัสดุโดยไมเหลือเศษ หรือในอาคารระบบสําเร็จรูปที่มีการหลอ
ชิ้นสวนที่ซ้ํากันโดยใชไมแบบเหล็ก ซึ่งประหยัดในคาวัสดุไมแบบ และสวนของแรงงาน ก็สามารถ
ควบคุมการทํางานไดดีกวา ใชแรงงานคนซึ่งเปนคาใชจายหลักในการกอสรางแบบเดิมนอยลงใช
ใชเครื่องจักรเขามาผสมโดยทําใหมีประสิทธิภาพมากขึ้นคาใชจายโดยรวมลดลงรวมทั้งคาดําเนิน
การดวย

2.2 รูปแบบของอาคารที่กอสรางดวยระบบอุตสาหกรรม

รูปแบบของการกอสรางระบบอุตสาหกรรมนั้น อาจเกิดขึ้นพรอมกันหลายรูปแบบภายใน
โครงการหรือในองคกรเดียวกันก็ได หมายความวา เราอาจผลิตอาคารระบบสําเร็จรูปโดยเปน
อาคารซึ่งอยูบนพื้นฐานในระบบประสานทางพิกัดดวย หรือใชระบบประสานทางพกิัดกอสราง
อาคารรวมกับการใชเครื่องมือทุนแรงเพื่อลดแรงงานมนุษย เปนตน

2.2.1 ระบบสําเร็จรูป
ระบบการกอสรางอาคารสําเร็จรูปนี้เปนในลักษณะรูปแบบการผลิต ซึ่งประกอบ

ไปดวย การผลิตชิ้นสวน โดยเมื่อนํามารวมกันเสร็จสิ้นแลว จะเกิดผลิตภัณฑที่เสร็จสมบูรณ โดยจะ
ผลิตในโรงงานแบบลักษณะใดก็ได ในโรงงาน หรือในสถานที่กอสรางก็ได โดยในการผลิตนั้นมี
กระบวนการดังนี้
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2.2.1.1 ออกแบบผลิตภัณฑที่เสร็จสมบูรณแลวกอน
2.2.1.2 จับแยกออกเปนชิ้นสวนที่สําคัญๆ
2.2.1.3 ผลิตชิ้นสวนนี้
2.2.1.4 สุดทายยกขึ้นประกอบรวมกันตามลําดับและขั้นตอน

เมื่อตองการผลิตอีก ทําโดยผลิตชิ้นสวนขึ้นมาอีก ก็จะไดผลิตภัณฑขึ้นมา หรือ
สามารถออกแบบชิ้นสวนใหมเพิ่มเติมเขาไป (Additional Parts) ก็จะไดผลงานชิ้นใหม ซึ่งโดยหลัก
พื้นฐาน นั้นจะมองระบบสําเร็จรูป เปนรูปแบบการทําเปนอุตสาหกรรม ที่ชิ้นสวนยอย จะใหผลิต
ภัณฑที่เหมือนกับที่ไดออกแบบไวในตอนแรกเสมอ

ชิ้นสวนคอนกรีตสําเร็จรูป (Precast Concrete Component) ก็เปนลักษณะหนึ่ง
ในระบบสําเร็จรูป “คอนกรีตหลอกอน (Precast Concrete) เปนการทําคอนกรีตในโรงงานผลิต ชิ้น
สวนของโครงสรางอาคารอันเปนอุตสาหกรรม หมายถึงการผลิตที่ขึ้นเปนจํานวนมาก ฉะนั้นแบบ
หลอจึงตองสรางขึ้นอยางแข็งแรง บางทีทําดวยเหล็ก ถึงแมตองใชงบประมาณสูงก็ตาม แตทําให
งานที่ผลิตออกมามีมาตรฐานเดียวกัน สามารถเขยาดวยเครื่องเขยาภายนอก (External Vibrator)
ได นอกจากนี้ยังทําการบมดวยไอน้ําไดสะดวกและสมบูรณ  การหลอในโรงงานทําใหสะดวกตอ
การลําเลียงเขาเทลงแบบ ทํางานไดรวดเร็ว และยังทําใหคอนกรีตที่มีกําลังสูง (High - Strength)
ไดถูกตองอีกดวย งานที่ทํากันอยูก็มีหลอเข็ม, คาน และทอคอนกรีต ทั้งยังนํามาใชกับงานอาคาร
สําเร็จรูป เชน หลอเสา, คาน และฝา นํามาประกอบกัน แลวหลอคอนกรีตเชื่อมรอยตอนั้นอีกทีหนึ่ง
โดยเฉพาะการหลอเข็มคอนกรีตอัดแรง (Prestressed Concrete Pile) หรือคานใหญ (Girder)
คานเล็ก (Beam) ของสะพานหรืออาคารดวย” 4

                                                 
4 พิภพ สุนทรสมัย. คอนกรีตคอนสตรั๊คชั่น และการเขียนแบบอาคารสูง. พิมพครั้งที่ 9. กรุงเทพฯ: โรง

พิมพ หจก. เม็ดทรายพริ้นติ้ง, 2540.
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ภาพที่ 2.3 แสดงกระบวนการผลิตอาคารในระบบสําเร็จรูป
ที่มา: Testa, Carlo. The Industrialization of Building. New York : Van Nostrand Reinhold
Company, 1977. p.10.
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2.2.2 อาคารระบบประสานทางพิกัด
ในอาคารระบบประสานทางพิกัดนี้ ใชการจัดการซึ่งตรงกันขามกับหลักเกณฑ

กระบวนการของ ระบบการกอสรางอาคารสําเร็จรูป โดยเริ่มออกแบบกลุมของมิติ (Dimensions)
และประโยชนใชสอย ซึ่งเกี่ยวเนื่องภายในกับชิ้นสวนขนาดใหญกอน (Components) แลวเราจะ
ตั้งกฎเกณฑ, วิธีทั่วไปที่จะยกชิ้นสวนขนาดใหญเหลานั้นใหตอกันไดอยางไร และดวยชิ้นสวน
ขนาดใหญ เหลานี้เองที่จะนําไปออกแบบผลิตภัณฑ  ในการผลิตแบบนี้จะคํานึงถึงระเบียบ ทางมิติ
เปนสําคัญ

 ภาพที่ 2.4 แสดงกระบวนการผลิตอาคารระบบประสานทางพิกัด

กลุมของชิ้นสวน เหลานี้กอนการออกแบบสามารถนําไปประกอบเขาดวยกันตาม
หลักเกณฑพื้นฐานทางมิติ ไดอยางแมนยํา แนนอน เพื่อไดมาซึ่งผลิตภัณฑที่หลากหลาย และไม
จํากัด

ในทางปฏิบัติผูออกแบบอาคารในสวนของชิ้นสวนขนาดใหญ จะตองเริ่มตนโดย
การตั้งสมมติฐานที่แนชัดของ รูปทรง และมิติทั้งหลายกอน แตในกรณีนี้เปนการนําชิ้นสวน ที่
เหมาะสมมาจากสมุดแจงรายการสินคา (Catalogue) มาใช โดยพิจารณาความเหมาะสม, ยดื
หยุน ซึ่ง ชิ้นสวนก็ตองผลิตมาจากโรงงาน ซึ่งการผลิตจากสถานที่กอสรางที่ขาดหลักพื้นฐานของ
ระบบอุตสาหกรรม จะทําไดยากยิ่ง และถาเราผลิตชิ้นสวนจากสถานที่กอสราง สําหรับอาคารที่
เฉพาะเจาะจง นั่นก็หมายความวาเรากลับไปสู ระบบสําเร็จรูป

โดยสรุปแลวอาคารที่ใชระบบประสานทางพิกัด จะเนนการใชชิ้นสวน วัสดุจาก
สมุดแจงรายการสินคา (Catalogue) ที่มีอยูแลว พรอมทั้งยึดกฎเกณฑทางมิติมาประกอบรวมกัน
เปนชิ้นสวนขนาดใหญ ซึ่งจะมอิีสระในการออกแบบและผลิต โดยตัวของชิ้นสวนขนาดใหญ เองนั้น
อาจทํามาจากแหลงผลิต ซึ่งแตกตางกัน และหลากหลายได

1. วัสดุ, ชิ้นสวนขนาดเล็ก จากสมุดแจงรายการสินคา (Catalogue) ผานการ
เลือกของผูออกแบบ, สถาปนิก

2. ผลิตชิ้นสวนยอยเอง เพื่อขยายอิสระในการออกแบบ

Component
Dimension

Function

How it connected
together

Design
Product
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ภาพที่ 2.5  ตัวอยางรายการสินคา ของชิ้นสวนภายนอกเปลือกอาคาร (หนาตาง)
ที่มา: Testa, Carlo. The Industrialization of Building. New York : Van Nostrand Reinhold
Company, 1977. p.11.

ภาพที่ 2.6 ภาพ York University อาคารที่กอสรางดวยการสรางกลุมของชิ้นสวนโดยคํานึงถึง
ระบบประสานทางพิกัด

ที่มา: Testa, Carlo. The Industrialization of Building. New York : Van Nostrand Reinhold
Company, 1977. p.13.
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2.2.3 อาคารที่ใชวิธีตามหลักและเหตุผล (Rationalized Building)
ลักษณะรูปแบบของอาคารประเภทนี้ ไมอยูบนพื้นฐานของรูปแบบการผลิต

(ระบบสําเร็จรูป) หรือ ในระเบียบทางมิติ (ระบบประสานทางพิกัด) แตพื้นฐานอยูที่การพยายาม
เพิ่มผลผลิต และผลงานโดยการประยุกตของปริมาณที่เปนไปไดตางๆ เพื่อการผลิตที่มีประสิทธิ
ภาพขึ้น เพื่อใหไดการใชสอยที่คุมคาจากวัสดุ, อุปกรณ แรงงานในสถานที่กอสราง และในสวนของ
การผลิต โดยใชการจัดการที่มีประสิทธิภาพมาควบคุมในการผลิตแบบระบบเดิม เพื่อจุดมุงหมาย
ที่จะเพิ่มผลผลิต หลายคนไมรวม Rationalized Building นี้ไวรวมกับรูปแบบของ
Industrialization เพราะดูวามันเปนเพียงการพัฒนาการที่กาวหนาขึ้นของวิธีการกอสรางแบบ
ดั้งเดิม แตถามองดูแลว ตั้งแตเร่ิมการออกแบบนั้น สถาปนิกยอมตองคิดถึงกระบวนการผลิตอยาง
เต็มรูปแบบไวกอนแลว ทั้งความตองการที่จําเปน และขอจํากัดตางๆ โดยเมื่อโครงการใดๆมีความ
เอาใจใสเร่ือง การวางแผนงาน, ตารางเวลา, การควบคุมคุณภาพ, การถายโอนขอมูลแลว โครง
การก็สามารถเสรจ็ส้ินไดภายในระยะเวลา รวมทั้งอยูในงบประมาณ และมีคุณภาพเชนเดียวกับ
ระบบสําเร็จรูป และ ระบบประสานทางพิกัด

ภาพที่ 2.7 แสดงการจัดวางผังที่กองเก็บ และกิจกรรมการกอสรางสวนตางๆในพื้นที่ตั้งหนวยผลิต
เพื่อประโยชนสูงสุดในการเพิ่มผลผลิต

ที่มา: Testa, Carlo. The Industrialization of Building. New York : Van Nostrand Reinhold
Company, 1977. p.14.
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ภาพที่ 2.8 อาคารตามหลักเหตุผล (Rationalized Building) ที่มีการวางแผนงานที่ดีก็สามารถเพิ่ม
ผลผลิตได โดยที่ไมจําเปนตองเปลี่ยนแปลงใชเทคโนโลยีที่สูง

ที่มา: Testa, Carlo. The Industrialization of Building. New York : Van Nostrand Reinhold
Company,1977. p.14.

2.2.4 อาคารที่ผลิตโดยเครื่องทุนแรงในสถานีที่กอสราง (Equipment-Oriented  Site-
Production)

วัตถุประสงคของรูปแบบนี้คือ การเพิ่มผลผลิตโดยการใชประโยชนจากเครื่องมือที่
ทันสมัยมาก พรอมกับลดบทบาทของมนุษยลง ผลิตอาคารที่สมบูรณ รูปแบบนี้ใชจนกระทั่งจะมี
ขอจํากัดในเครื่องมือ ในปจจุบันก็ไมไดหมายความวารูปแบบนี้ถูกมองขามไป

ซึ่งในความเปนจริง แรกเริ่ม ความคิดในเรื่องการขนสงวัสดุนั้น ดูจะสมเหตุสมผล
ผลในดานเรื่องคาใชจาย แทนที่จะเปนผลิตใหเสร็จเรียบรอยจากโรงงาน และปญหาที่หลีกเลี่ยงไม
ไดของการเชื่อมขอตอ ก็จะถูกเลี่ยงไปโดยไมเปนที่สนใจ  และในความเปนจริงทุกอยางไมจําเปน
ตองผลิตในสถานที่กอสรางโดยเครื่องมือตางๆ ชิ้นสวนยอย (Parts) ยอมผลิตโดยโรงงานเชน
ประตูหนาตาง, สุขภัณฑ, ฯลฯ
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2.3 การจําแนกประเภทอาคารในระบบสําเร็จรูป

การจําแนกอาคารในระบบสําเร็จรูปนั้นมีหลายหลายรูปแบบซึ่งสามารถแยกออกมาตาม
ประเภทไดดังนี้

2.3.1 ระบบปด (Closed Systems) และ ระบบเปด (Open Systems)5

2.3.1.2 ระบบชิ้นสวนสําเร็จแบบปด
ในกรณีลําดับข้ันตอนของการผลิตสวนใหญมุงไปที่ชิ้นสวนสําเร็จขนาด

ใหญ และขอบเขตของรูปแบบที่ออกแบบมาสูงมาก หมายความวาตองการผลผลิตของอาคารเปน
จํานวนมาก ระบบนี้ออกแบบไวสําหรับอาคารที่ตองการประโยนใชสอยเฉพาะเจาะจงอยางใด
อยางหนึ่งความประหยัดในดานเศรษฐกิจของระบบนี้อาจจะเปนไปได ถามีจํานวนการสรางอาคาร
ที่มากมายจริงๆ เชน Housing  เปนหมื่นหนวยขึ้นไป เปนตน ตัวอยางของระบบ เชน Housing
concrete Housing เปนตน

2.3.1.2 ระบบชิ้นสวนสําเร็จแบบเปด
ความหมายของ “เปด” ในกรณีนี้หมายถึง การใชชิ้นสวนสําเร็จขนาด

ใหญ ซึ่งมีการผลิตออกจําหนายอยูเรียบรอยแลวในทองตลาด (ตลาดเปด) และมิไดออกแบบ
เฉพาะเจาะจงไวสําหรับที่จะใชกับระบบอันใดอันหนึ่งของอาคาร แตอยางไรก็ตามก็ยังมีตวามจํา
เปนที่จะตองใหชิ้นสวนสําเร็จขนาดใหญอันนั้นใชไดกับระบบที่มีรูปทรงเรขาคณิต

2.3.2 ระบบหนัก (Heavy Weight Systems) และระบบเบา (Light Weight  Systems)6

2.3.2.1 ระบบ  Heavy  Weight ของประเทศฝรั่งเศสและกลุมสแกนดิเนเวีย
ระบบนี้ คือการใชคอนกรีตเปนวัสดุหลัก กําลังใชกันอยูในประเทศที่มี

วัตถุดิบสําหรับการผลิตการใชคอนกรีตเสริมเหล็กนั้น เดิมมีอยูแลวในประเทศฝรั่งเศสแต
วิวัฒนาการ สรางผลิตผลแบบ Battery Production และ Crane Technology ในป ค.ศ. 1956 ทํา
ใหวิธีการแบบใหมนี้เปนไปได  สามารถที่จะสรางผลิตผลของชิ้นสวนใหญๆไดรวดเร็วยิ่งขึ้น และ
สามารถที่จะยกชิ้นสวนใหญๆขึ้นอาคารสูงไดอยางประหยัด เนื่องดวยวธิีการนี้ใชตนทุนจํานวน
มากจึงมีแนวที่จะผลิตชิ้นสวนสําเร็จที่มีผังซ้ําๆกัน

                                                 
5 นาวิน นาคะสิริ. การศึกษาและการเปรียบเทียบชิ้นสวนสําเร็จรูประบบผนังรับน้ําหนัก:กรณีศึกษาผู

ประกอบการซื้อสําเร็จจากโรงงานผลิตกับผลิตในที่กอสราง. วิทยานิพนธปริญญาเคหพัฒนศาสตรมหาบัณฑิต
ภาควิชาเคหการ บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ,2542. หนา17.

6 เรื่องเดียวกัน. หนา18.
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ในรัสเซียสภาวะของตลาดทําใหการเปลี่ยนแปลงทางดานเทคนิคดีขึ้น
เนื่องจากตลาด เปนตลาดปดCaptive Market การลงทุนมหาศาลในโรงงานของรัฐ ทําใหมีผลผลิต
ตอเนื่องกันออกมาในรูปของกลองคอนกรีตขนาดใหญ ทําใหเกิดผลผลิตของอาคารอยูอาศัย
จํานวนมาก แตเนื่องจากสภาพดังที่กลาวมาในปจจุปนระบบเหลานี้ไมสามารถจะนํามาใชกับ
สภาพเศรษฐกิจของประเทศเสรี และเศรษฐกิจแบบผสมได

2.3.2.1 ระบบ Light Weight  ของประเทศอังกฤษ
สวนใหญระบบนี้ใชโครงเหล็ก Steel Frames กับผนังที่มิไดรับน้ําหนัก

เปนสวนใหญ (Non-structural Infill Panels) ไมมีวัสดุสวนไหนแสดงออกมาวาเปนอาคาร Heavy
Weight Concrete เลย ระบบนี้จัดอยูใน Closed System of Components หมายความวา ถึง
Components ถูกออกแบบมาเพื่อใหเหมาะกับกฎการออกแบบของระบบ ถึงแมวาระบบนี้จะมี
ความคลองตัวและไมามีขอบเขตจํากัดในการออกแบบก็ตาม

การพัฒนาของประเทศอเมริกาหลังจากมีความกดดันภายหลังสงครามมิ
ไดมีผลสะทอนในสหรัฐอเมริกาและไมมีไปจนถึงการพัฒนาในเรื่อง  Housing (ขบวนการสําหรับ
เคหสงเคราะหในสหรัฐอเมริกา) และ Schools (SCSD) เมื่อไมชานานมานี้ทําใหมีขอแตกตางไป
จากอุตสาหกรรมการกอสรางของยุโรป3 ขอ

1. ตลาดมีสภาพเปนตลาดเสรี  และไมใชเศรษฐกิจผสมอยางยุโรป
2 . ความเขมขนของตลาดที่มิไดคงอยูเปนระดับชาติ
3. ความนิยมในเรื่องการใชไม (Timber) เปนวัสดุหลักยังคงอยู ในบาง

กรณียังมีประสบการณคลายยุโรป คือ ไดนําวิธีของระบบชิ้นสวนสําเร็จแบบปดมาใชในอาคาร
ประเภทโรงเรียน และใชระบบ Model แทนที่จะเปน Heavy Weight เปนผลมาจากความกาวหนา
ทางเทคโนโลยี

2.3.3 ระบบโครงสราง
รูปแบบของโครงสรางอาคารสําเร็จรูป จัดแบงตามลักษณะของการผลิตชิ้นสวน

สําเร็จรูป มี 2 ประเภท คือ
1. โครงสรางเฟรม (Frame Structure) หรือเสาและคาน (Post and Beam)
2. โครงสรางพาเนล (Panel Structure)
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จากรูปแบบการผลิตชิ้นสวนสําเร็จรูปทั้ง 2 ประเภท สามารถแบงเปนระบบโครง
สรางตามการใชงาน และการกอสรางไดเปน 3 ระบบ 7

2.3.3.1 ระบบโครงเฟรม (Framed Structure Systems)
ระบบโครงเฟรม (Framed Structure Systems) เปนลักษณะโครงสรางที่

รับน้ําหนักลงบนคาน สงผานน้ําหนักผานไปยังเสาและลงสูฐานรากตามลําดับ ในระบบจะเนนที่
โครงสรางคาน และเสาเปนชิ้นสวนสําเร็จรูป

2.3.3.2 ระบบพาเนล (Panel Systems)
ระบบพาเนล (Panel Systems) เปนลักษณะโครงสรางที่รับน้ําหนักจาก

แผนพื้น สงผานน้ําหนักไปยังแผนผนัง และลงสูฐานรากตามลําดับ ในโครงสรางระบบนี้จะเนนที่
โครงสรางแผนพื้นและแผนผนังรับรองเปนชิ้นสวนสําเร็จรูปเปนหลัก ขนาดของแผนพาเนลจะขึ้นอยู
กับความสามารถของเครื่องจักรที่ใชในการขนสงและการติดตั้ง โครงสรางระบบนี้ ขนาดและน้ําหนัก
ของแผนพาเนลเปนสิ่งสําคัญที่จะตองพิจารณาในการผลิต การขนสง และการยกติดตั้ง

2.3.3.3 ระบบโมดูลาร (Modular System)
ระบบโมดูลาร (Modular System) เปนลักษณะโครงสรางที่ใชชิ้นสวน

สําเร็จรูปที่มีลักษณะเปนกลอง 3 มิติ ในแตละโมดูลารจะเปนโครงสรางที่มีเสถียรภาพในตัวเอง
บางโมดูลารอาจจะมีการทํางานสถาปตยกรรมและงานระบบมาเรียบรอย แลวนํามาติดตั้งเปน
ระบบโครงสรางรวมของอาคาร

แตละโมดูลารอาจมีลักษณะ เชน เปนรูปตัว U  รูปตัว C  รูประฆัง  รูปกลอง
ส่ีเหลี่ยม  ขอจํากัดในระบบนี้ จะอยูที่การขนสงและการยกติดตั้ง ซึ่งตองพิจารณาทั้งรถขนสง ความ
สามารถในการรับน้ําหนักของถนน และเครื่องจักรที่จะทําการยกติดตั้ง เนื่องจากชิ้นสวนสําเร็จรูปมี
ขนาดใหญและน้ําหนักมาก

                                                 
7 มามี โตบารมีกุล. การศึกษาระบบการกอสรางอาคารสําเร็จรูปในกรุงเทพฯมหานครและปริมณฑล.

วิทยานิพนธ ปริญญามหาบัณฑิต  คณะวิศวกรรมศาสตร บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2540,
หนา 8.
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ภาพที่ 2.9 แสดงระบบโครงสรางของอาคารสําเร็จรูป
ที่มา: มามี โตบารมีกุล. การศึกษาระบบการกอสรางอาคารสําเร็จรูปในกรุงเทพมหานครและ
ปริมณฑล. วิทยานิพนธ ปริญญามหาบัณฑิต  คณะวิศวกรรมศาสตร บัณฑิตวิทยาลัย
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2540, หนา 9.
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ภาพที่ 2.10 ระบบอาคารประเภทตางๆ
ที่มา : ปรีชญา สิทธิพันธุ. Industrialized  building. วารสารวิชาการคณะสถาปตยกรรมศาสตร
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. ปการศึกษา 2527. ฉบับที่2: หนา72.

ระบบอาคารแตละประเภทมีคุณลักษณะเฉพาะตัว และมีความไดเปรียบเสีย
เปรียบแตกตางกันไป จึงควรเลือกใชระบบอาคารใหเหมาะสม โดยขึ้นอยุกับ บริบทของอาคาร
และสถานการณนั้นๆ เชน ถาเลือกใช Box System จะไดเปรียบจากการผลิตจากโรงงานซึ่งเปนใน
ลักษณะ Total System ซึ่งสามารถลดงานในสถานที่กอสรางไดมาก จึงเหมาะสมกับเศรษฐกิจที่
การผลิตในโรงงานมีตนทุนที่ต่ํากวาตนทุนงานในสถานที่กอสราง ทั้งยังประหยัดเวลาเปนอยาง
มาก แตก็มีขอจํากัดในการขนสง ในเรื่องขนาด และรายละเอียด Finishing จากโรงงาน ซึ่งตางจาก
Skeleton System ที่ใหอิสระมากกวาในแงของผูออกแบบ ตอเติมไดสะดวก สวน Panel System
นั้นเหมาะสําหรับอาคารที่มีการจัดหองไวเปนสัดสวนที่แนนอนแลว เปลี่ยนแปลงไดยาก
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2.4 กระบวนการผลิตอาคารในระบบสําเร็จรูป

2.4.1 หลักเกณฑการพิจารณาการออกแบบ 8

ในเชิงวิศวกรรมแลว มีหลักเกณฑที่ใชในการพิจารณาการออกแบบและการเลือก
รูปแบบชิ้นสวนคอนกรีตสําเร็จรูป นํามาเปนขอกําหนดในการออกแบบดังนี้

2.4.1.1 น้ําหนักบรรทุก
จะตองพิจารณาและกําหนดใหชัดเจนวา การออกแบบชิ้นสวนคอนกรีต

สําเร็จรูป จะตองรับแรงกระทําชนิดตาง ๆ เทาใด
1.น้ําหนักบรรทุกคงที่ (Dead Load) ซึ่งจะมีน้ําหนักของชิ้นสวนคอนกรีต

เอง และน้ําหนักโครงสรางอื่น ๆ ที่ชิ้นสวนนั้นรองรับอยู
2.น้ําหนักบรรทุกจร (Live Load)ทั้งในแนวราบและแนวดิ่งซึ่งเปนน้ําหนัก

ที่เกิดจากการใชงาน
3. แรงอันเนื่องจากลม (Wind Load) ซึ่งมีทั้งในรูปแบบแรงกระทําในแนว

ราบ และแนวดิ่ง นอกจากนี้ลมอาจจะทําใหเกิดการสั่น การแกวง หรือโยกตัวของโครงสรางอาคาร
ได

4. แรงอันเนื่องจากแผนดินไหว (Earthquake) ปจจุบันวิศวกรไทยสวน
มากยังไมคํานึงถึงแรงจากแผนดินไหว  แตในอนาคตอันใกลจะมีกฎกระทรวงบังคับใหอาคารซึ่ง
กอสรางในจังหวัด ซึ่งเคยมีประวัติไดรับความสั่นสะเทือนจากแผนดินไหว  ตองออกแบบอาคารรับ
แรงจาก แผนดินไหวดวย ซึ่งไดแกจังหวัด กาญจนบุรี เชียงราย แมฮองสอน เชียงใหม พะเยา
ลําพูน ตาก นาน แพร และลําปาง

5. แรงจากการสั่นสะเทือน เปนแรงจากอุบัติเหตุหรือแรงจากสิ่งที่ไมคาด
คิด (Vibration, Accident, Unforseen)  ชิ้นสวนคอนกรีตสําเร็จรูปควรออกแบบใหมีสวนเผื่อเหลือ
เพื่อรับแรงที่ไมคาดคิดหรือแรงจากอุบัติเหตุ ทั้งขณะกอสรางหรือภายหลังกอสราง ตัวอยางเชน
แกสระเบิด รถชนผนังอาคาร เปนตน

                                                 
8 มามี โตบารมีกุล. การศึกษาระบบการกอสรางอาคารสําเร็จรูปในกรุงเทพฯมหานครและปริมณฑล.

วิทยานิพนธ ปริญญามหาบัณฑิต  คณะวิศวกรรมศาสตร บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2540,
หนา 9.



29

2.4.1.2 ขั้นตอนการกอสราง
เพื่อใหไดรูปแบบของชิ้นสวนคอนกรีตสําเร็จรูปที่เหมาะสมที่สุด การออก

แบบจะตองคํานึงถึงขั้นตอนการกอสรางดังนี้
1. พื้นที่ทางเขาและถนน (Access Area Available) กรณีที่พื้นที่กอ

สรางอาคารมีถนนทางเขาที่สะดวกกวางขวาง ก็สามารถเลือกใชชิ้นสวนคอนกรีตสําเร็จรูปขนาด
ใหญได  และหากมีมีที่วางโดยรอบอาคารก็สามารถใชเครื่องมือหนักประเภทรถเครน (Mobile
Crane หรือ Crawler Crane) ได แตหากไมมีที่วางเพียงพออาจตองใชทาวเวอรเครน (Tower
Crane) ซึ่งจะยกชิ้นสวนคอนกรีตที่หนกัมากไมได ซึ่งขึ้นกับความเหมาะสมกับแตละอาคาร

2. รูปรางลักษณะของอาคาร (Building Layout) อาคารพักอาศัยที่มี
กําแพงจํานวนมาก และมีรูปรางซ้ํา ๆ กัน จะเหมาะสมกับการใชระบบโครงสรางผนังรับแรงเพื่อที่จะ
ใชเปนชิ้นสวนคอนกรีตสําเร็จรูป เพราะสามารถผลิตซ้ํา ๆ กันจํานวนมากจากโรงงาน อาคารสํานัก
งาน   ซึ่งไมใครมีผนังถาวรยอมจะไมเหมาะกับการใชระบบโครงสรางผนังรับแรงได แตอาจจะใช
เปนระบบโครงเฟรมรับโมเมนต (Moment Frame System) และผนังโดยรอบอาคาร อาจจะเปน
ผนังกันตกสําเร็จรูป (Precast Concrete Facade)

3. โรงงานผลิตชิ้นสวนคอนกรีตสําเร็จรูป (Precast Factory) กรณีที่มีโรง
งานผลิตชิ้นสวนคอนกรีตสําเร็จรูปอยูใกลหนวยงานกอสราง ก็จะใหความสะดวกรวดเร็วในการกอ
สราง ถาในสถานที่กอสรางมีพื้นที่เพียงพอ ในปจจุบันเทคโนโลยีและเครื่องมืออุปกรณดีขึ้นมาก ทํา
ใหสามารถสรางโรงงานเฉพาะกิจขึ้นในหนวยงานกอสรางไดในเวลาอันรวดเร็ว  กรณีที่โรงงานผลิต
ชิ้นสวนอยูไกลจากหนวยงานกอสราง ควรออกแบบใหชิ้นสวนคอนกรีตสําเร็จรูปมีขนาดเล็กลง และ
มีรูปแบบที่ซ้ํากันจํานวนมาก เพื่อใชทดแทนกันได ลดปญหาการจัดลําดับการขนสงและการเก็บ
สต็อกที่หนวยงาน

4. ขั้นตอนการติดตั้งชิ้นสวนคอนกรีตสําเร็จรูป (Erection Process) ขั้น
ตอนการประกอบติดตั้งขณะกอสราง จะเปนตัวบังคับใหชิ้นสวนคอนกรีตมีรูปแบบที่ตาง ๆ กัน

5. พื้นที่กองเก็บชิ้นสวนคอนกรีตสําเร็จรูป (Stocking Area) การกอสราง
อาคารระบบสําเร็จรูป ควรจะมีพื้นที่กองเก็บชิ้นสวนคอนกรีตสําเร็จรูปพอสมควร และจะตองจัด
คิวการขนสงบรรทุกชิ้นสวนคอนกรีตใหแมนยําและตรงเวลา ซึ่งจะทําใหเกิดความสะดวกในการ
ยกชิ้นสวนสําเร็จรูปติดตั้ง กรณีที่ไมมีพื้นที่กองเก็บชิ้นสวนสําเร็จรูป อาจทําใหการกอสรางลาชา
ออกไปกวากําหนดการไดมาก
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2.4.1.3 เครื่องจักรกลและขนาดชิ้นสวนคอนกรีตสําเร็จรูป
1. เครื่องจักรกลที่มีอยู (Equipment Availble) เครื่องจักรกลที่มีอยูใน

เวลาและสถานการณขณะกอสราง จะเปนตัวแปรสําคัญที่กําหนดขนาดชิ้นสวนคอนกรีตสําเร็จรูป
และกําหนดวิธีการขั้นตอนการประกอบติดตั้ง อยางไรก็ตาม ปจจุบันปญหาเหลานี้จะคอย ๆ ลด
นอยลง เนื่องจากการติดตั้งคมนาคมสะดวกขึ้น นอกจากนี้ เทคโนโลยีเครื่องจักรกลกาวหนาขึ้นมาก
ทําใหสามารถผลิตชิ้นสวนคอนกรีตสําเร็จรูปอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น

2. น้ําหนักที่มากที่สุดของชิ้นสวนคอนกรีต (Maximum Weight of
Concrete) น้ําหนักของคอนกรีตของชิ้นสวนที่หนักมากที่สุด จะเปนตัวบังคับใหตองเลือกใชเครื่อง
จักรกล (ทั้งในโรงงานและในหนวยงาน) ที่มีกําลังเพียงพอ  รวมทั้งวิธีการประกอบติดตั้งจะเปลี่ยน
แปลงตามขนาดของชิ้นสวนดวย

3. ขนาดที่ใหญที่สุดของชิ้นสวนคอนกรีต (Maximum Size of Element)
การเลือกขนาดชิ้นสวนคอนกรีตที่ใหญที่สุด จะตองคํานึงถึงขั้นตอนการผลิต การขนสง และการ
ประกอบติดตั้งชิ้นสวนสําเร็จรูป การขนสงชิ้นสวนคอนกรีตตามถนนหลวง จะถูกจํากัดความกวาง
ของตัวรถบรรทุกไมเกิน 2.50 เมตร และสูงไมเกิน 4 เมตร  ฉะนั้นชิ้นสวนที่มีขนาดกวาง  และ
ความยาวเกิน 2.50 เมตร  จะตองขนสงในลักษณะตั้งหรือเอียง  แตความสูงก็ตองไมเกิน 4 เมตร
ยกเวนแตจะมีการขออนุญาตเปนพิเศษ

4. ข้ันตอนการประกอบติดตั้ง (Sequence of Erection) ข้ันตอนหรือ
ความสามารถที่จะประกอบติดตั้งชิ้นสวนสําเร็จรูป จะเปนตัวแปรสําคัญที่ทําใหการออกแบบชิ้น
สวนมีรูปรางลักษณะตาง ๆ กันไป และยังมีผลกับความรวดเร็วในการติดตั้งชิ้นสวนสําเร็จรูปดวย

5. พื้นที่ทางเขาที่ตองการ (Acess Area Required) การออกแบบชิ้น
สวนคอนกรีตสําเร็จรูปจะตองคํานึงถึงอยางมากวา ขณะประกอบติดตั้งจะตองมีพื้นที่พอเพียงที่จะ
ทํางานไดจริง Acess Area ไมไดหมายถึง เฉพาะที่ดินหรือถนนรอบอาคารเทานั้น แตรวมความถึง
ที่วางในอากาศดวย อาทิเชน ตองคํานึงถึงวาในแตละขั้นตอนขณะประกอบติดตั้งชิ้นสวนสําเร็จรูป
เครื่องจักรที่ใชยกชิ้นสวนสําเร็จรูป จะตองสามารถหิ้วชิ้นสวนสําเร็จรูปไปวางลงตามตําแหนงที่
ตองการได โดยไมถูกกีดขวางจากสวนอื่น ๆ ของอาคาร

2.4.1.4 ระยะเวลา
ระยะเวลาเปนสิ่งสําคัญและมีผลกับตนทุนของการกอสราง และเมื่อ

ตองการเรงงานกอสรางใหทันเวลา ก็ยิ่งจะมีผลตอตนทุนมากขึ้นดวย
1. รอบระยะเวลา (Cycle Time) รอบระยะเวลาในการผลิตชิ้นสวนสําเร็จ

รูป และรอบระยะเวลาในการประกอบติดตั้งแตละสวนของอาคาร จะเปนตัวกําหนดใหตองใช
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เทคโนโลยีในการผลิตและใชเครื่องจักรในการติดตั้งที่มีความสามารถทํางานใหทันเวลาที่กําหนดไว 
อาทิเชน เมื่อตองการใหสามารถผลิตชิ้นสวนคอนกรีตสําเร็จรูป โดยมีรอบระยะเวลา 24 ชั่วโมง ยอม
จะตองใชคอนกรีตเทคโนโลยี เพื่อเรงใหคอนกรีตมีกําลังอัดสูงในเวลาที่เร็ว

2. ระยะเวลากอสราง (Total Construction Time) ถาพิจารณารอบระยะ
เวลาของการผลิตและการขนสง กับรอบระยะเวลาของการติดตั้ง และการประกอบจุดรอยตอช้ิน
สวนสําเร็จรูป รอบระยะเวลาทั้งสองสวนสามารถที่จะดําเนินการไปพรอมกันได ซึ่งถาพิจารณาการ
ผลิตและการขนสงสามารถดําเนินการไวกอนหนาแลว รอบระยะเวลาของการติดตั้งและการ
ประกอบจุดรอยตอช้ินสวนสําเร็จรูป จะเปนสิ่งควบคุมระยะเวลาของการกอสรางแตละโครงการวา
เทคโนโลยีการกอสรางที่เลือกใชทั้งหมด มีความเหมาะสมที่ทําใหสามารถกอสรางไดทันเวลาหรือไม

2.4.1.5 เสถียรภาพของโครงสราง
การเลือกรูปแบบการกอสรางอาคารดวยชิ้นสวนคอนกรีตสําเร็จรูป จะตอง

คํานึงถึงเสถียรภาพและความแข็งแรงของโครงสรางอาคาร ทั้งในระยะสั้นและระยะยาวดังนี้
1. ระหวางการกอสราง (Construction Period) โครงสรางที่ออกแบบ

และขั้นตอนการติดตั้งและประกอบจุดรอยตอ จะตองทําใหโครงสรางมีเสถียรภาพเพียงพอไมลม
ลงหรือพังทลายโดยงาย ทั้งนี้อาจใชอุปกรณค้ํายันชวยค้ําไวชั่วคราวขณะกอสราง

2. ในระยะยาว (Longterm Condition) ในระยะยาวแลวโครงสราง จะ
ตองมีความคงทนตอสภาพดินฟาอากาศ ความสั่นสะเทือนจากแรงตาง ๆ พอเพียงที่จะไมพัง
ทลายตลอดอายุของอาคารนั้น

3. การดัดแปลงในภายหลัง (Later Modification) อาคารคอนกรีตที่กอ
สรางดวยระบบสําเร็จรูปยอมจะมีขีดจํากัดทําใหการดัดแปลงอาคารในระยะหลัง (หลังจากการกอ
สราง) ยุงยากหรือทําไมได อยางไรก็ตามการออกแบบโครงสราง โดยเฉพาะจุดรอยตอจะตองมี
กําลังสํารองไวพอสมควร ที่จะไมทําใหโครงสรางพังทลายเสียหายอยางรายแรง หากมีการดัด
แปลงโครงสรางโดยรูเทาไมถึงการณ และหากเปนไปไดควรมีการวางแผนไวลวงหนาวา หาก
ตองการ ดัดแปลงอาคารในภายหลัง จะสามารถทําไดกรณีใดบางและทําอยางไร ตัวอยางเชน
กรณี ทาวนเฮาส อาจเผื่อใหสามารถเจาะผนังรับแรง (Bearing Wall) (ในตําแหนงที่กําหนดไว)
เพื่อใหสามารถเดินทะลุจากหองหนึ่งไปอีกหองหนึ่งได

4. กลไกการพังทลายที่เปนไปได (Possible Failure Mechanism) การ
ออกแบบโครงสรางควรคํานึงถึงวา กลไกการพังทลายจะเปนอยางไร หากชิ้นสวนสําเร็จรูปชิ้นสวน
หนึ่งแตกหักหรือหายไป การออกแบบที่ดีจะตองใหโครงสรางมีความเปนไปไดที่จะเกิดการพัง
ทลายไดนอยที่สุด หรือพังทลายแตเพียงบางสวนโดยไมทําใหเกิดอันตรายตอผูคน นอกจากนี้จะ
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ตองพิจารณาวาในระหวางการกอสรางจะมีโอกาสเกิดการพังทลายดวยกลไกอยางใดบาง เพื่อจะ
ไดปองกันมิใหเกิดกลไกการพังทลายเชนนั้น

5. การพังทลายอยางตอเนื่อง (Progressive Failure) การออกแบบโครง
สรางชนิดนี้จะตองปองกันมิใหโครงสรางเกิดการพังทลายอยางตอเนื่อง จะเปนอันตรายตอผูอยู
อาศัย โดยเฉพาะอยางยิ่งกรณีที่เกิดอุบัติเหตุ เชน ถังแกสระเบิด รถบรรทุกพุงชนชั้นลางของ
อาคาร เปนตน

2.4.2 การออกแบบชิ้นสวนสําเร็จรูป 9

ในระหวางการผลิต การขนสง การติดตั้ง และการประกอบจุดรอยตอ จะมีความ
เคน (Stress) ที่เกิดขึ้นกับชิ้นสวนสําเร็จรูป ผูออกแบบจะตองมีการคํานวณและออกแบบ เพื่อปอง
กันความเสียหายที่จะเกิดขึ้น

ความเคนที่เกิดขึ้นในระหวางการผลิต มาจากแรงยึดเหนี่ยวที่ผิวของชิ้นสวน
สําเร็จรูปและแบบหลอในขณะถอดแบบหลอ รวมทั้งน้ําหนักของชิ้นสวนสําเร็จรูปเองในขณะที่ยก
ชิ้นสวนสําเร็จรูปจากแบบหลอ ดังนั้น ไมควรยกชิ้นสวนสําเร็จรูป โดยเฉพาะผนังคอนกรตีสําเร็จรูป
จากแนวนอนขึ้นแนวตั้งโดยตรง ควรจะยกขึ้นมาทั้งแบบหลอ โดยใหแบบหลอสามารถทํามุมกับ
แนวนอนไดประมาณ 70 องศา แลวถึงยกชิ้นสวนสําเร็จรูปออกจากแบบหลอ หรือถาไมสามารถ
ยกแบบหลอไดก็ตองรอใหคอนกรีตมีกําลังสูงตามที่ผูออกแบบกําหนดถึงจะยกได

สําหรับความเคนที่เกิดขึ้นกับชิ้นสวนสําเร็จรูปในระหวาง การขนสง การติดตั้ง
และการประกอบจุดรอยตอ เนื่องมาจากสาเหตุตาง ๆ ดังนี้

1. ในขณะขนสงชิ้นสวนสําเร็จรูป แนวและตําแหนงของชิ้นสวนสําเร็จรูป   ไมได
อยูในแนวและตําแหนงที่ประกอบขึ้นเปนโครงสรางอาคาร เชน เสาออกแบบเพื่อใหรับแรงในแนว
ดิ่งตามความยาวของเสา และแรงเฉือนที่เกิดจากแรงลมเมื่อติดตั้งเสร็จเรียบรอยแลว แตระหวาง
การขนสงและติดตั้ง เสาดังกลาวจะทําหนาที่รับน้ําหนักและความเคนที่เกิดขึ้นเหมือนคาน

2. ชิ้นสวนสําเร็จรูปตองการค้ํายันจากชิ้นสวนโครงสรางอื่น เมื่อประกอบขึ้นเปน
โครงสรางเสร็จแลว แตในขณะขนสงและติดตั้งอาจจะไมมี

                                                 
9 มามี โตบารมีกุล. การศึกษาระบบการกอสรางอาคารสําเร็จรูปในกรุงเทพฯมหานครและปริมณฑล.

วิทยานิพนธ ปริญญามหาบัณฑิต  คณะวิศวกรรมศาสตร บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2540,
หนา 16.
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3. ในระหวางการติดตั้ง และการประกอบจุดรอยตอระหวางชิ้นสวนสําเร็จรูป อาจ
จะยังไมสมบูรณหรือยังไมเต็มระบบโครงสรางหรือยังไมสามารถใชงานไดเต็มที่ ดังนั้นในระหวาง
การขนสงและการติดตั้งจะตองทําการค้ํายันใหถูกตองเพื่อปองกันอันตรายที่จะเกิดขึ้น

2.4.2.1 การออกแบบจุดรอยตอช้ินสวนสําเร็จรูป
เนื่องจากอาคารที่ทําดวยชิ้นสวนคอนกรีตสําเร็จรูป ทําขึ้นดวยการนําเอา

ชิ้นสวนทีเปนชิ้นสวนยอย ๆ มาตอกันเปนทอน ๆ ดังนั้นโครงสรางชิ้นสวนสําเร็จรูป  จึงเกิดจุดเชื่อม
ตอคอนขางมาก  จุดเชื่อมตอเหลานี้โดยปรกติจะเปนจุดออนแอที่สุดของโครงสราง  ซึ่งผิดกับโครง
สรางที่ทําขึ้นโดยการหลอกับที่  เพราะจะมีความตอเนื่องและแข็งแรงของจุดเชื่อมตอสูง ดังนั้นการ
ออกแบบจุดรอยตอตองคํานึงถึง เ ร่ืองความมั่นคงของโครงสราง  การปองกันการเกิด  
Progressive  Collapse  และการออกแบบ  Connection  ใหรับแรงตาง ๆ ไดดีเพียงพอ นอกเหนือ
จากโครงสรางธรรมดา

และนอกจากความแข็งแรงแลวยังมีขอคํานึงถึงดานเทคนิค เชนความ
สะดวกในผลิต, การประกอบติดตั้ง, ความสวยงามในกรณีที่มองเห็น, การปองกันไฟไหม ฯลฯ

ภาพที่ 2.11 แผนผังแสดงหลักการพิจารณาในการออกแบบรอยตอ
ที่มา : ชวลิต นิตยะ. เอกสารประกอบการสอนวิชา 2501535 BLDG MAT/CONS VI (VOL.I -
VOL.II). ภาควิชาสถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. หนา98.
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ภาพที่ 2.12 แสดงขอที่ตองคํานึงถึงในการออกแบบรอยตอ
ที่มา : Kjeldsen, Marius. Industrialized Housing in Denmark. Copenhagen, 1976. p.11.

จุดรอยตอของชิ้นสวนสําเร็จรูป สําหรับการกอสรางระบบสําเร็จรูปมีความ
สําคัญตอความมั่นคงแข็งแรงของโครงสรางอาคาร จุดรอยตอของชิ้นสวนสําเร็จรูปแบงไดเปน 3
ประเภท

1. จุดรอยตอแบบเปยก (Wet Joint)
จุดรอยตอแบบเปยก เปนลักษณะของจุดรอยตอที่เกิดขึ้นจากการ

เกราท จุดรอยตอนี้จะไมสามารถรับแรงตาง ๆ ไดทันที ตองรอจนกวาวัสดุมีความแข็งแรงตามขอ
กําหนด จุดรอยตอแบบนี้ ไดแก จุดรอยตอแบบการใชเหล็ก โดเวล-เกราท, แบบ Dry Packed

2. จุดรอยตอแบบแหง (Dry Joint)
จุดรอยตอแบบแหง เปนลักษณะของจุดรอยตอที่เกิดจากการเชื่อมตอ

ของวัสดุที่สามารถรับแรงตาง ๆ ไดทันที จุดรอยตอแบบนี้ ไดแก แบบการใชโบลท (Bolting) แบบ
การเชื่อม (Welding) จุดรอยตอแบบนี้ หลังจากทํางานเสร็จแลว จะทําการปดรอยตอดวยมอรตา
อีพอกซี่ วัสดุกันซึม วัสดุกันสนิม อยางใดอยางหนึ่ง ข้ึนอยูกับการออกแบบ
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3. จุดรอยตอแบบอัดแรงภายหลัง (Post-Tensioned)
จุดรอยตอแบบอัดแรงภายหลัง เปนลักษณะจุดรอยตอที่เกิดขึ้นภาย

ในชิ้นสวนสําเร็จรูปในแตละชิ้น หรือระหวางชิ้นสวนสําเร็จรูป โดยจะใชเทนดอน (Tendon) เปน
วัสดุที่ใชดึงและยึดปลายของเทนดอนไวที่ชิ้นสวนสําเร็จรูป การดึงจะกระทําหลังจากหลอช้ินสวน
สําเร็จรูปเสร็จแลว หรือหลังจากติดตั้งชิ้นสวนสําเร็จรูปเสร็จแลว

2.4.2.2 การทํารอยตอดวยการเชื่อม (Welding)10

ชนิดของการเชื่อมโลหะ ที่ใชกันทั่วไปมี 3 วิธีคือ
1. การเชื่อมดวยไฟฟา (Electric Arc Welding)
2. การเชื่อมดวยแกส (Gas Welding)
3. การเชื่อมดวยความรอน (Resistance Welding)

การเชื่อมดวยไฟฟาใชในงานเชื่อมตอโครงสรางเปนสวนใหญ สวน
การเชื่อมดวยแกสนิยมใชในการเชื่อมโลหะบาง ปกติจะหนาไมเกิน 6 มม. หรือ 1

4
นิ้ว ไมคอยใชกับ

งานโครงสรางโดยทั่วไป  เพราะเสียเวลาและแรงงานมากวาการเชื่อมไฟฟา ถึงแมวาอุปกรณการ
เชื่อมดวยแกสจะมีราคาถูกกวาก็ตามแตนิยมในกับการตัดโลหะ หรือที่เรียกวา “Flame Cutting”
แกสที่ใชเชื่อมคือแกสออกซิเจน และอะเซทธิลีน (Acetylene) เมื่อผสมกันในสัดสวนที่เหมาะสมก็
จะไดเปลวไปที่มีความรอนสูง

การเชื่อมดวยความรอน (Resistance Welding) จะใชกระแสไฟฟา
ผานจุดที่กดแผนเหล็ก 2 แผนใหติดกัน โลหะตรงจุดที่กดจะละลายเชื่อมติดกันเนื่องจากความรอน
ที่เกิดจากความตานทานไฟฟา การเชื่อมวิธีนี้จะใชเฉพาะโครงสรางที่เบาบาง และประกอบในโรง
งานเปนสวนใหญ

การเชื่อมไฟฟา (Electric Arc Welding) หลักการคือใหกระแสไฟฟา
ผานชิ้นงานและธูปเชื่อม ทําใหเกิดอารค (Arc) ข้ึน เกิดความรอนหลอมละลายธูปเชื่อมติดแผน
โลหะ ธูปเชื่อมมีหลายขนาดตามสภาพความหนาของชิ้นงาน ปกติจะมีขนาด 1/16 นิ้ว ถึง 3/8 นิ้ว
ความยาวของธูปเชื่อมประมาณ 14 – 18 นิ้ว การเชื่อมดวยไฟฟาตองใชอุปกรณหลายอยาง คือ
เครื่องเชื่อมไฟฟา (Arc Welding Machine) กระแสตรงหรือกระแสสลับ และเครื่องกําเนดิไฟฟา

                                                 
 10 จรัญพัฒน ภูวนันท. การกอสรางดวยเหล็ก. กรุงเทพมหานคร : คณะสถาปตยกรรมศาสตร

มหาวิทยาลัย ศิลปากร, 2542. หนา39.
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สายเชื่อมจะยาวมากไมได จึงตองยกเครื่องเชื่อมสูงตามขึ้นไปดวยถามีการเชื่อมด๕รงสรางสูงๆ
ประกอบกับการตรวจสอบ หรือควบคุมมาตรฐานการเชื่อมทําไดยาก การเชื่อมไฟฟาจึงเหมาะกับ
งานที่ประกอบในโรงงาน ราคาถูกกวาการใชหมุดย้ํา การทํารอยตอที่ยึดแนนหรือแข็งเกร็ง (Rigid)
ซึ่งตางจากการยึดสลักเกลียว หรือมุดย้ํา

ภาพที่ 2.13 วิธีการเชื่อมแบบตางๆ
ที่มา : สุจริต คูณธนกุลวงศ, ทักษิน เทพชาตรี. การกอสรางโครงสรางเหล็ก. พิมพคร้ังที่ 7.
กรุงเทพ: สมาคมสงเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุน), 2541. หนา 21.
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ภาพที่ 2.14 กลไกการเชื่อมไฟฟา
ที่มา : สุจริต คูณธนกุลวงศ, ทักษิน เทพชาตรี. การกอสรางโครงสรางเหล็ก. พิมพคร้ังที่ 7.
กรุงเทพ: สมาคมสงเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุน), 2541. หนา 22.

ประเภทของรอยเชื่อม
รอยเชื่อมตอฉาก (Fillet Weld) รอยเชื่อมมีหนาตัดเปนรูปสามเหลี่ยม

ใชเชื่อมโลหะสองแผนที่วางตั้งฉากกัน ขนาดของรอยเชื่อมวัดไดจากรอยเชื่อมที่ยึดติดกับแผน
โลหะดานใดดานหนึ่ง

รอยเชื่อมแบบอุดรอง (Groove) เปนการเชื่อมแบบตอชน โลหะจาก
ธูปเชื่อมยึดติดในรองโลหะที่ตอชนกัน รองมีหลายแบบ รองสี่เหลี่ยม รองแบบตัววี (V) รองแบบตัว
ยู (U) และรูปแบบตัวเจ (J)

รอยเชื่อมแบบอุดรู (Plug Weld or Bead Weld) เปนการตอชนแผน
โลหะหรือช้ินโครงสรางที่ผิวเรียบเสมอกัน โลหะจากธูปเชื่อมจะปดยึดรอยตอไว รอยตอแบบนี้จะ
ขาดความแข็งแรง ปกติจึงไมใชกับงานโครงสราง อีกทั้งรอยเชื่อมที่โปนเหนือผิวโลหะดูนาเกลียดไม
เรียบรอย
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ภาพที่ 2.15 แสดงการเชื่อมแบบตางๆ และตัวอยางสัญลักษณในการเขียนแบบ
ที่มา : จรัญพัฒน ภูวนันท. การกอสรางดวยเหล็ก. กรุงเทพมหานคร : คณะสถาปตยกรรมศาสตร
มหาวิทยาลัยศิลปากร, 2542. หนา48.
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2.4.2.3 การพิจารณาคาความคลาดเคลื่อน 11

ปญหาของชิ้นสวนสําเร็จรูปก็คือ จุดที่แตละสวนประกอบเชื่อมตอกัน
(Interface) ซึ่งมักจะประกอบกันไมดี เพื่อแกปญหานี้จึงเกิดการกําหนดขอบเขตพิกัดทางดาน
ขนาดและระยะ (Dimensional Coordination) หรือนําระยะพิกัดตางๆจาก Modular System ก็คือ
ของระยะเผื่อความคลาดเคลื่อน นั่นเอง

การพิจารณาคาความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้น เปนการสมมุติหรือคาดเดา
ระยะที่จะผิดจากระยะที่แบบกําหนดที่จะเกิดขึ้น การปฏิบัติงานจริงคาความคลาดเคลื่อนที่จะเกิด
ขึ้นไดมีดังนี้

1. คาความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการผลิตชิ้นสวนสาํเร็จรูป (Manufac
turing Tolerances) ซึ่งอาจเกิดจากคุณสมบัติแบบหลอ เชน แบบหลอบวมหรือยุบ (Swelling and
Drying of Formwork) อาจเกิดจากการประกอบแบบหลอคลาดเคลื่อนหรืออาจเกิดจากการเปลี่ยน
แปลงคุณสมบัติของคอนกรีต เชน Shrinkage Creep และ อุณหภูมิ คาความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้น
ไมควรเกินคาที่ผูออกแบบกําหนดไวหรือตามมาตรฐาน เชน มาตรฐานของ PCI

2. เปนคาความคลาดเคลื่อนที่ เกิดจากการกําหนดระยะระหวางชิ้นสวน
สําเร็จรูป (Setting-out Tolerance) อาจจะเปนคามากกวาหรือนอยกวาระยะที่กําหนดไว คา
ความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นไมควรเกนิคาที่ผูออกแบบกําหนดไวหรือตามมาตรฐาน เชน มาตรฐาน
ของ PCI

3. เปนคาความคลาดเคลื่อน ที่เกิดจากการติดตั้งชิ้นสวนสําเร็จรูป
(Erection Tolerances) คาความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นไมควรเกินคาที่ผูออกแบบกําหนดไวหรือตาม
มาตรฐาน เชน มาตรฐานของ PCI

2.4.3 ขบวนการผลิตชิ้นสวน Precast และ Connection 12

การผลิตชิ้นสวน Precast และ Connection ตองพิจารณาถึงรายละเอียดดังนี้
2.4.3.1 ชิ้นสวน Precast ควรจะมีรูปแบบเรียบงาย และรูปแบบซ้ํากันใหมากที่

สุด เพื่อสะดวกในการลดจํานวนแบบที่ใชในการผลิตได
                                                 

11 มามี โตบารมีกุล. การศึกษาระบบการกอสรางอาคารสําเร็จรูปในกรุงเทพฯมหานครและปริมณฑล.
วิทยานิพนธ ปริญญามหาบัณฑิต  คณะวิศวกรรมศาสตร บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2540,
หนา 18.

12 สุรพล วิวัฒนทีปะ, กฤษฎา แทประสาทสิทธิ์, วิเจียรวิโรจน. “การใชระบบ Precast กับงานอาคาร”.
การกอสรางที่ใชชิ้นสวนสําเร็จรูป. หนา42.



40

2.4.3.2 หลีกเลี่ยง Details ที่ใชเหล็กเสริมแนนเกินไปเพราะจะทําใหเทคอนกรีต
และการทํางานไดยากคอนกรีตที่ออกมาอาจไมไดคุณภาพ

2.4.3.3 หลีกเลี่ยงวิธีที่มีการเจาะทะลุแบบมากเกินไป เพราะจะทําใหการทํางาน
ยากและทําใหไมแบบชํารุดไดงาย

2.4.3.4 ใช Details ที่มีชิ้นสวนฝงในคอนกรีตใหนอยที่สุด ชิ้นสวนที่ฝงในคอนกรีต
ไดแก Couples ตางๆ Bolts แผนเหล็กฯลฯ ความยุงยากในการยึดชิ้นสวนตางๆใหเขาที่กัน และไม
มีการขยับในขณะเทคอนกรีตนั้นจะทําไดยากและเสียเวลา

2.4.3.5 หลีกเลี่ยงการใช Connection ที่ตองใชเครื่องมือหนักในการขนสงและติด
ตั้ง ที่นี้ก็เพื่อความคลองตัวในการปฎิบัติงาน

2.4.4 การขนสงและการติดตั้งชิ้นสวน 13

2.4.4.1 ชิ้นสวนมีขนาดและรูปรางที่สามารถขนสงจากโรงงานผลิตไปยังสถานที่
กอสราง โดยใชรถขนสงวัสดุทั่วไปได

2.4.4.2 หลีกเลี่ยงชิ้นสวนที่มีแขนขายื่นออกมาซึ่งจะทําใหการขนสงติดขัดและ
การขนยายยาก

2.4.4.3 ใช Connection ที่ทํางานงายในสนาม เพื่อความรวดเร็วและปองกัน
ความผิดพลาด

2.4.4.4 ควรจะออกแบบใหการติดตั้งใช Crane และเครื่องยกหนักใหนอยที่สุด  
ชิ้นสวนหนักควรจะออกแบบใหสามารถแขวนลอย เพื่อการเคลื่อนยายชิ้นสวนเขาที่ไดรวดเร็ว
ประหยัดเวลาการใชเครน

2.4.4.5 ตองมีระยะเผื่อ สําหรับความคลาดเคลื่อนของตําแหนงที่จะตอกัน  เพื่อ
หลีกเลี่ยงการตัดเจาะหรือขยายรอยตอใหม

2.4.4.6 หลีกเลี่ยงการเก็บชิ้นสวน Precast ใหนอยที่สุด ถาเปนไปไดควรจะมีการ
วางแผนใหของที่มาจากโรงงานนําขึ้นติดตั้งในทันทีโดยไมตองนําไปเก็บในโกดังก็จะยิ่งดี

2.5 ระบบโครงสรางเสาและคานที่กอสรางดวยชิ้นสวนสําเร็จรูป
2.5.1 รูปแบบของระบบเสาและคาน(แบงตามชนิดของรอยตอของเสาและคาน)

                                                 
13 สุรพล วิวัฒนทีปะ, กฤษฎา แทประสาทสิทธิ์, วิ เจียรวิโรจน. “การใชระบบ Precast กับงานอาคาร”.

การกอสรางที่ใชชิ้นสวนสําเร็จรูป. หนา43.
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2.5.1.1 โครงแข็งเกร็ง (Rigid Frame)
2.5.1.2 โครงจุดหมุนจุดเดียว (One Hinge Frame)
2.5.1.3 โครง 2 จุดหมุน (Two Hinge Frame)
2.5.1.4 โครงจุดหมุนและลอเลื่อน (Hinge and Roller Frame)

ภาพที่ 2.16  แสดงรูปแบบของระบบเสาคาน แบงแยกตามความแข็งแรง และจุดรอยตอระหวาง
เสากับคาน, คานกับคาน, และเสากับจุดรองรับ

ที่มา : ชวลิต นิตยะ. เอกสารประกอบการสอนวิชา 2501535 BLDG MAT/CONS VI (VOL.I-
VOL.II). ภาควิชาสถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. หนา103.

2.5.2 จุดรองรับ (Support) ระหวางเสากับคาน
จุดรองรับระหวางชิ้นสวนเสาและคานคอนกรีตสําเร็จรูปนั้นแบงไดเปน 2 แบบ

ใหญๆ คือ
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2.5.2.1 แบบบาคอนกรีต (Concrete Haunch)
2.5.2.2 แบบบา หรือเดือยเหล็ก (Steel Haunch)

ภาพที่ 2.17 แสดงลักษณะจุดรองรับ 2 แบบ บาคอนกรีต และเดือยเหล็ก
ที่มา : Ching, Francis D.K.. Building Construction Illustrated.United States of America,
1991.

2.5.3 การรับแรงดานขาง (Lateral Force Resistance)
โดยปกติแลวระบบเสาและคาน ที่กอสรางดวยคอนกรีตเสริมเหล็กจุดรอยตอ

ระหวาง คานกับเสานั้นจะเปนเนื้อเดียวกัน คือเปน Moment Connection สวนในกรณีของระบบ
โครงสรางเสาและคานที่กอสรางดวยชิ้นสวนสําเร็จรูปนั้น โดยปกติจะออกแบบใหเปน  Pin
Connection  เพื่อความงายของการผลิตชิ้นสวนและงายแกการติดตั้ง การรับแรงดานขางเพื่อให
โครงสรางอยูได  จึงตองอาศัย  Moment  Resisting Connection ของฐานราก และเสา ดังภาพที่
2.....

ภาพที่ 2.18 แสดงการยึดเสากับฐานรากในแบบตางๆ
ที่มา : สุรพล วิวัฒนทีปะ, กฤษฎา แทประสาทสิทธิ์, วิ เจียรวิโรจน. “การใชระบบ Precast กับงาน
อาคาร”. การกอสรางที่ใชชิ้นสวนสําเร็จรูป. หนา53.
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รูปแบบความมั่นคงแข็งแรงของอาคารที่นํามาใชในการออกแบบ มีดังนี้ 14

2.5.3.1 โครงสรางเสารับโมเมนต (Columns Fixed to the Foundation)
ความมั่นคงแข็งแรงของโครงสรางทั้งหมด จะขึ้นอยูกับเสาที่ยึดติดกับ

ฐานรากคานที่ยึดติดกับเสาจะมีลักษณะเปนแบบจุดหมุน (hinge)
2.5.3.2 โครงสรางเฟรมรับโมเมนต (Frames with Moment Connections)
ความมั่นคงแข็งแรงของโครงสรางจะขึ้นอยูกับความแข็งแรงของจุดตอของเสา

และคาน ซึ่งมีความสามารถรับโมเมนตดวย ขอเสีย มีความซับซอนในการผลิตและขนสง และการ
ติดตั้งกระทําไดยาก

ภาพที่ 2.19 แสดงการรับแรงแนวดิ่งของเสาและคาน
ที่มา : วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมป. การกอสรางที่ใชชิ้นสวนสําเร็จรูป.
หนา52.

                                                 
14 มามี โตบารมีกุล. การศึกษาระบบการกอสรางอาคารสําเร็จรูปในกรุงเทพฯมหานครและปริมณฑล.

วิทยานิพนธ ปริญญามหาบัณฑิต  คณะวิศวกรรมศาสตร บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2540,
หนา 14.
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ภาพที่ 2.20 แสดงการรับแรงดานขางของเสาที่มีฐานยึดตรึงแนน (Fixed)
ที่มา : วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมป. การกอสรางที่ใชชิ้นสวนสําเร็จรูป.
หนา52.

ภาพที่ 2.21 แสดงการรับแรงดานขางของเสาและคานตอเนื่องที่มีฐานยึดตรึงแนน (Fixed)
ที่มา : วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมป. การกอสรางที่ใชชิ้นสวนสําเร็จรูป.
หนา 52.
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2.6 ขอดีและขอเสียของการกอสรางอาคารระบบสําเร็จรูป15

2.6.1 ขอดีของการกอสรางอาคารคอนกรีตสําเร็จรูป
2.6.1.1 สามารถลดระยะเวลากอสรางได เนื่องมาจากสามารถผลิตชิ้นสวนสําเร็จ

รูปในโรงงานและดําเนินการกอสรางในสวนของงานสนามในเวลาเดียวกัน
2.6.1.2 ลดความสูญเสียในงานคอนกรีต เชน เมื่อเทคอนกรีตในที่จะทํามี

คอนกรีตหกหลนเนื่องจากการขนสงและการเท ยิ่งทําในที่สูงหรือช้ินสวนที่แคบก็จะทําใหสูญเสีย
คอนกรีตมาก การทํางานในโรงงานของชิ้นสวนสําเร็จรูปจะทําใหสูญเสียคอนกรีตนอย

2.6.1.3 งานคอนกรีตทําไดงายขึ้น เชน งานที่ตองทําในที่สูงหรือพื้นที่ในการ
ทํางานนอยจะทําใหงานยุงยากและซับซอนตองใชเครื่องมือหลายอยาง แตถาทําเปนชิ้นสวน
สําเร็จในโรงงานแลวยกขึ้นติดตั้งจะทําใหงายกวา

2.6.1.4 ใชงานแบบหลอไดหลายครั้งกวา แบบหลอที่ใชผลิตชิ้นสวนสําเร็จรูปจะ
มีขนาดและรูปแบบที่ชัดเจนแนนอน การเคลื่อนยายแบบมีไมมากทําใหแบบเสียหายนอย

2.6.1.5 ใชงานแบบหลอไดงายกวาไมยุงยาก เพราะวาการผลิตชิ้นสวนสําเร็จรูป
การกําหนดรูปแบบที่ชัดเจน มีข้ันตอนการประกอบแบบที่แนนอนชัดเจน และเปนการทํางานแบบ
สวนใหญอยูในโรงงานจึงงายตอการปฏิบัติงาน

2.6.1.6 การควบคุมคุณภาพทําไดงายกวา การผลิตชิ้นสวนสําเร็จรูปนั้นจะ
ทํางานกันในโรงงาน พื้นที่จัดไวในการผลิตที่แนนอน การขนสง การเก็บสต็อก การติดตั้ง และการ
ประกอบจุดรอยตอของชิ้นสวนสําเร็จรูป ทุกงานมีขอบเขตการทํางานที่ชัดเจน มีวิธีการที่แนนอน
จึงสามารถควบคุมคุณภาพของงานไดงายกวา

2.6.1.7 ชวยลดการเกิดเสียงดังจากการกอสราง การผลิตชิ้นสวนผลิตในโรงงาน
บริเวณสถานที่กอสรางจะมีการทํางานสต็อก งานติดตั้งและงานประกอบจุดรอยตอช้ินสวนสําเร็จ
รูปเทานั้น ดังนั้นการเกิดเสียงจึงนอยมาก

2.6.1.8 การกอสรางไมขึ้นกับสภาพภูมิอากาศ การกอสรางระบบสําเร็จรูปนั้น
การผลิตชิ้นสวนสําเร็จรูปจะทําในโรงงานไมขึ้นกับสภาพภูมิอากาศ

2.6.1.9 ตนทุนของการกอสรางต่ํากวา ถามีจํานวนอาคารที่กอสรางในแบบเดียว
กันจํานวนหนึ่ง  ตนทุนที่ต่ํากวานั้นจะมาจากสวนประกอบอื่น ๆ ดวย เชน ระยะเวลาการกอสรางที่
                                                 

15 มามี โตบารมีกุล. การศึกษาระบบการกอสรางอาคารสําเร็จรูปในกรุงเทพฯมหานครและปริมณฑล.
วิทยานิพนธ ปริญญามหาบัณฑิต  คณะวิศวกรรมศาสตร บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2540,
หนา 21.
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เสร็จเร็วกวา จะทําใหลดตนทุนดอกเบี้ยการกูเงิน ลดคาใชจายทางออม (Indirect Cost) ลดการ
สูญเสียของวัสดุตาง ๆ และใชแรงงานคนนอยกวา ทําใหลดการสูญเสียแรงงานจาการควบคุมงาน
ไมทั่วถึงได

2.6.2 ขอเสียของการกอสรางอาคารคอนกรีตสําเร็จรูป
2.6.2.1 ตนทุนสูง การผลิตชิ้นสวนสําเร็จรูปนั้นตองใชแบบหลอที่มีความแข็งแรง

ผลิตไดรูปแบบความตองการ มีคาคาดเคลื่อนนอยที่สุด การยกในโรงงาน การติดตั้ง ตองใชเครื่อง
มือ เครื่องจักร เพื่อใชทํางาน

2.6.2.2 ความตองการชางที่ทําแบบหลอตองมีความชํานาญสูง เพราะแบบหลอ
ของชิ้นสวนคอนกรีตสําเร็จรูป จะตองไดขนาดตามที่แบบกําหนดและมีคาความคลาดเคลื่อนนอย

2.6.2.3 ชางและคนงานจะตองไดรับการฝกฝนอบรมกอนทําการกอสราง การกอ
สรางในระบบอาคารสําเร็จรูปจะตองทํางานเปนขั้นตอนจะขามขั้นการทํางานไมได และตองใชชาง
และคนงานที่มีความชํานาญและไดรับการฝกฝน

2.6.2.4 การขนสงชิ้นสวนสําเร็จรูปสําหรับโครงการที่อยูในเขตกรุงเทพฯ จะมี
ปญหาเรื่องการจราจรติดขัด ปญหาการกําหนดเวลา การใชรถบรรทุกขนสง และปญหาน้ําหนักที่
ขนสง

2.6.2.5 ตองใชเครื่องจักรกลหนักในการติดตั้งชิ้นสวนสําเร็จรูป และตองใชคนขับ
ที่มีความชํานาญสูง เนื่องจากงานติดตั้งเปนงานที่ใชความละเอียดสูง

2.6.2.6 การติดตั้งชิ้นสวนสําเร็จรูปตองเปนลําดับข้ันตอน ที่กําหนดไวแนนอน
ปญหาที่ตามมาก็คือ เมื่อการขนสงชิ้นสวนสําเร็จรูปบางชิ้นสวนมาไมทัน หรือขาดสต็อกจะทําให
การกอสรางหยุดชะงักไมสามารถติดตั้งชิ้นสวนอื่นที่มีอยูได

2.6.2.7 ดัดแปลงหรือตอเติมอาคารไดยาก ในกรณีที่อาคารที่กอสรางเปนระบบ
ผนังรับแรง จะทําการทุบผนังเพื่อขยายหองนั้นทํายากหรือทําไมได เชน ลักษณะที่เปนทาวนเฮาส 2
หลังติดกัน จะทําการทุบผนังเพื่อใหอาคารสองหลังตอเนื่องเปนหลังเดียว นอกจากจะกําหนดไว
กอนทําการกอสราง

2.6.2.8 หาผูรับเหมายาก ปจจุบันการกอสรางอาคารสําเร็จรูปจะมีการลงทุนใน
ชวงแรกสูง และเทคนิคของการกอสรางยังเปนลักษณะเฉพาะของผูรับเหมาแตละรายอีกดวย ใน
กรณีที่ผูรับเหมารายแรกทํางานแลวไมประสบความสําเร็จจะหาผูรับเหมารายใหมมาแทนยาก เนื่อง
จากติดปญหาดานเทคนิคและการลงทุน

2.6.2.9 ขาดแคลนแรงงานที่มีฝมือ (Skilled Labour) แรงงานที่มีฝมิเปนปจจัย
สําคัญ (ไมนอยกวาผูบริหารโครงการในสวนงานตาง ๆ ) ที่จะทําใหงานกอสรางประสบความสําเร็จ
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ระเบียบวิธีวิจัย

การวิจัยนี้เปนการวิจัยแบบสํารวจ (Filed Reserch) ซึ่งผูวิจัยจะตองไป “ฝงตัว” อยูใน
สภาพแวดลอมที่ทําการวิจัยนั้นๆ โดยใชวิธีสังเกต จดบันทึกขอมูล และ เขาไปมีสวนรวมในสถานที่
กอสรางจริง โดยการวิจัยครั้งนี้เปนในลักษณะทั้งเชิงคุณภาพ (Qualitative) ซึ่งในการวิจัยนี้จะ
ศึกษาเงื่อนไขในการกอสรางบานพักอาศัยดวยระบบสําเร็จรูป ใชชิ้นสวนเสาและคานคอนกรีต
สําเร็จรูป และแผนผนังไฟเบอรซีเมนตกลวง ศึกษากรรมวิธีการกอสรางในการใชชิ้นสวนเสาและ
คานคอนกรีตสําเร็จรูปนี้ ศึกษาปญหาในการกอสราง และศึกษาเชิงเปรียบเทียบกับการกอสราง
บานพักอาศัยดวยระบบเดิม โดยรายละเอียดการและวิธีดําเนินการวิจัยมีดังนี้

3.1 การสํารวจและศึกษาขอมูล

เมื่อกําหนดปญหาในการวิจัย ไดจุดประสงคและขอบเขตในการวิจัยแลว ผูวิจัยไดทําการ
ศึกษาขอมูลตางๆ ซึ่งแบงไดเปน 2 ลักษณะดังนี้

3.1.1 ขอมูลปฐมภูมิ
3.1.1.1 ขอมูลจากการสัมภาษณบุคคล

ขอมูลที่ไดจากการสัมภาษณบุคคลผูเกี่ยวของ ในการกอสรางระบบ
สําเร็จรูป เพื่อเปนแนวทางและขอมูลในการวิจัย ซึ่งบุคคลเหลานี้แบงไดเปน 2 ฝาย คือ ฝายผู
ประกอบการรับเหมากอสรางซึ่งไดแก กรรมการผูจัดการ, ผูจัดการโครงการ, สถาปนิก, วิศวกร, หัว
หนาคนงาน ผูควบคุมการกอสราง ณ สถานที่กอสราง  และอีกฝายคือผูผลิตชิ้นสวนสําเร็จรูป ซึ่ง
เปนเจาของลิขสิทธิ์ระบบชิ้นสวนเสาและคานคอนกรีตสําเร็จรูป ระบบนี้

3.1.1.2 ขอมูลจากการสํารวจโครงการ
ขอมูลจากการสํารวจโรงงานผลิตชิ้นสวนสําเร็จรูป, การสํารวจการกอ

สรางในโครงการกรณีศึกษา ซึ่งผูวิจัยเปนผูเก็บขอมูลจากการสํารวจดวยตนเอง
3.1.2 ขอมูลทุติยภูมิ

ขอมูลทุติยภูมิเปนขอมูลจากเอกสารทางวิชาการ, งานวิจัย, หนังสือ, บทความ,
วารสาร, แนวคิด หรือทฤษฎีที่เกี่ยวของ เปนตน ซึ่งผูวิจัยนํามาเปนแนวทางในการวิจัย ใชอางอิง
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และตรวจทานในตอนทายเมื่อสรุปผลการวิจัยออกมาไดแลว เพื่อใหผลการวิจัยมีความเที่ยงตรง
และนาเชื่อถือมากยิ่งขึ้น

3.2 การเลือกกรณีศึกษา

ผูวิจัยไดเลือกบานพักอาศัยเดี่ยว ขนาดพื้นที่ใชสอยประมาณ 126 ตารางเมตร  แบบ
บาน “ชลวารี” ในโครงการพิมานชล2 เฟส3 ซึ่งเปนโครงการบานจัดสรร มาเปนกรณีศึกษาในการ
วิจัยครั้งนี้ ซึ่งโครงการตั้งอยู ณ ถนนรอบเมือง อําเภอเมือง จังหวัดขอนแกน ซึ่งเหตุผลที่เลือกบาน
พักอาศัยในโครงการนี้เปนกรณีศึกษาเนื่องจาก ในขั้นตอนการเลือกกรณีศึกษานี้ผูวิจัยไดสอบถาม
และสํารวจโครงการบานจัดสรรที่กําลังกอสรางอยูที่สามารถเขาไปเก็บขอมูลขณะทําการกอสราง
ได โดยมีรายละเอียดในการเลือกกรณีศึกษาดังนี้

3.2.1 ระบบการกอสราง
โครงการที่จะนํามาเปนกรณีศึกษานั้นจะตองมีบานพักอาศัยที่กอสรางทั้ง 2

ระบบ คือ ระบบสําเร็จรูปที่ใชชิ้นสวนเสาและคานคอนกรีตสําเร็จรูป และระบบเดิม  โดยบานพัก
อาศัยทั้ง 2 หลังนี้จะตองมีผังเดียวกัน และขนาดพื้นที่ใชสอยเทากัน เมื่อกอสรางแลวเสร็จ จะมีรูป
แบบ, ลักษณะที่ใกลเคียงกัน ซึ่งสามารถนําขอมูลในการกอสรางมาเปรียบเทียบกันได

3.2.2 ระยะเวลาในการกอสราง
ระยะเวลาในการกอสรางบานระบบสําเร็จรูปนั้น จะตองเปนชวงระยะเวลาที่ผู

วิจัยสามารถเขาไปทําการเก็บขอมูลไดตั้งแตเร่ิมตนการกอสราง จนกระทั่งกอสรางแลวเสร็จได
3.2.3 ความรวมมือในการใหขอมูล

ผูประกอบการผลิต และกอสรางระบบกึ่งสําเร็จรูปใหความรวมมือในการใหขอมูล
แกผูวิจัยเปนอยางดี

3.3 เครื่องมือในการวิจัย

ขอมูลที่ไดจากการวิจัยนี้ เปนขอมูลที่ไดมากจากการสังเกต, สอบถาม ทั้งในสถานที่กอ
สราง และภายนอกสถานที่กอสราง เครื่องมือที่ใชในการวิจัย จึงเปนลักษณะการบันทึกขั้นตอน,
ความกาวหนาในการกอสราง ปญหาตาง และขอมูลอ่ืนๆ โดยมีเครื่องมือในการวิจัยดังตอไปนี้
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3.3.1 แบบบันทึกรายละเอียดการกอสราง
แบบบันทึกรายละเอียดในการกอสรางนี้ ผูวิจัยเปนผูสรางขึ้นมาเองเพื่อใชในการ

จดบันทึกขอมูลจากการสังเกตในขณะทําการกอสรางในแตละขั้นตอนงานกอสราง โดยเก็บราย
ละเอียดตางๆดังนี้ วันเดือนป, รายการที่ทําแตละวัน, ความคืบหนาของงาน, ปริมาณงานที่ทําได,
จํานวนแรงงานที่ใช, อุปกรณเครื่องมือ, ระยะเวลาในการทํางาน, ปญหาและอุปสรรคในการ
ทํางาน และผังพื้นกับรูปดานอาคารเพื่อบันทึกความคืบหนาของงานกอสราง

3.3.2 กลองถายรูป
ผูวิจัยใชกลองถายรูปเปนเครื่องมือในการบันทึกขั้นตอน, ความคืบหนาในงานกอ

สราง รวมทั้งปญหาที่เกิดขึ้น โดยการถายภาพจะถาย ณ จุดถาย 2 จุด (ดานซาย และขวาของ
บาน) ซึ่งกําหนดเปนจุดตาย เพื่อบันทึกความกาวหนาในการกอสรางอาทิตยละ 1 คร้ัง หรือทุกขั้น
ตอนของงานกอสราง

3.4 วิธีการเก็บและรวบรวมขอมูล

หลังจากผูวิจัยไดกําหนดตัวอยางกรณีศึกษาแลว กไ็ดดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูล ดังมี
รายละเอียดดังตอไปนี้

3.4.1 ขอหนังสือแนะนําตัว
ขอหนังสือแนะนําตัวจากภาควิชาสถาปตยกรรมศาสตร คณะสถาปตยกรรม

ศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เพื่อเขาพบกับบริษัทผูประกอบการรับเหมากอสราง และบริษัทผู
ผลิตในระบบสําเร็จรูป ชิ้นสวนเสาและคานคอนกรีตสําเร็จรูป ซึ่งผูวิจัยไดเขาพบ และสัมภาษณ
กรรมการผูจัดการ บริษัท ทีจี บิลด้ิง ซิสเท็มส จํากัด เปนจํานวน 4 คร้ัง และผูจัดการฝายการตลาด
บริษัท ชูสินคอนกรีต จํากัด เปนจํานวน 2 คร้ัง ซึ่งเปนบริษัทผูรับเหมาและผูผลิตตามลําดับ และได
ขออนุญาตสํารวจสถานที่กอสรางในโครงการพิมานชล 2 เฟส 3

3.4.2 สํารวจโครงการและเก็บขอมูลการกอสราง
ผูวิจัยไดสํารวจโครงการ พิมาน คําไฮ จ.ขอนแกน ในเบื้องตน ซึ่งเปนโครงการที่มี

การใชระบบสําเร็จรูป ชิ้นสวนเสาและคานคอนกรีตสําเร็จรูป และผนังไฟเบอรซีเมนตกลวง เพื่อ
ทราบขั้นตอนโดยคราวของการกอสรางระบบสําเร็จรูป ซึ่งนํามาเปนแนวทางในการเก็บรวบรวมขอ
มูล เมื่อเขาสํารวจโครงการตัวอยาง (โครงการพิมานชล 2 เฟส 3) ก็ไดเก็บขอมูลเกี่ยวกับการกอ
สรางระบบสําเร็จรูป จากการสังเกต , สัมภาษณ, รวบรวมเอกสาร ในสถานที่กอสราง นํามาจด
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บันทึกเปนขอมูลในการวิจัย ตั้งแตเร่ิมตนกอสรางจนแลวเสร็จ ซึ่งใชระยะเวลาการเก็บขอมูลต้ังแต
8 ตุลาคม 2545 ถึง 5 เมษายน 2546

สวนขอมูลในการกอสรางบานพักอาศัยดวยระบบเดิมนั้น ผูวิจัยไดขอสัมภาษณ
กับผูจัดการโครงการของ หางหุนสวนจํากัด ชลิดา แอนด ณัฐชา กรุป ซึ่งเปนผูประกอบการรับ
เหมากอสรางในระบบเดิม ของโครงการพิมานชล 2 เฟส 3 ถึงขอมูลตางๆในการกอสรางทั้งขั้นตอน
ในการกอสราง, ระยะเวลา และแรงงานในการกอสราง รวมทั้งผูวิจัยไดเก็บบันทึกขอมูลขณะกอ
สรางในสถานที่กอสรางบางสวน เพื่อนํามาเปรียบเทียบตามวัตถุประสงคตอไป

3.5 การวิเคราะหขอมูล

เมื่อทําการเก็บรวบรวมขอมูลเบื้องตนเสร็จเรียบรอยแลว ในขั้นตอนการวิเคราะหขอมูลผู
วิจัยไดดําเนินการดังนี้

3.5.1 ตรวจสอบความครบถวนของขอมูล
ตรวจสอบรายละเอียดขอมูลที่ไดเก็บรวบรวมมาวาครบถวน ถูกตองหรือไม มีขอ

มูลใดที่ยังขาดความสมบูรณ หรือผิดพลาด ก็กลับไปเก็บขอมูลนั้นเพิ่มเติมเพื่อใหขอมูลครบถวน
ถูกตอง

3.5.2 การวิเคราะหขอมูล
ดําเนินการแยกวิเคราะหรายละเอียดขอมูลออกเปนหัวขอตามลําดับดังตอไปนี้
3.5.1 วิเคราะหเงื่อนไขที่เหมาะสม ในการใชการกอสรางระบบสําเร็จรูป ชิ้นสวน

เสาและคานคอนกรีตสําเร็จรูป รวมกับแผนผนังไฟเบอรซีเมนตกลวง ในการกอสรางบานพักอาศัย
3.5.2 วิเคราะหกรรมวิธีการผลิตชิ้นสวนสําเร็จรูป การวางแผนงานกอสรางระบบ

สําเร็จรูปและกรรมวิธีกอสรางโดยใชชิ้นสวนเสาและคานคอนกรีตสําเร็จรูป และแผนผนังไฟเบอร
ซีเมนตกลวง

3.5.3 วิเคราะหปญหาในการกอสรางของการกอสรางระบบสําเร็จรูป ชิ้นสวนเสา
และคานคอนกรีตสําเร็จรูป และผนังไฟเบอรซีเมนตกลวง ในชวงขณะกอสราง เพื่อเปนแนวทาง
การปองกัน และแกไขปญหาที่จะเกิดขึ้น เมื่อนํามาเปรียบเทียบกับการกอสรางระบบเดิม

3.5.4 วิเคราะหผลสรุปการเปรียบเทียบ ตนทุน เวลา, แรงงาน ระหวางการกอ
สรางระบบสําเร็จรูป ชิ้นสวนเสาและคานคอนกรีตสําเร็จรูป และผนังไฟเบอรซีเมนตกลวง กับการ
กอสรางระบบเดิม โดยแยกออกเปนหัวขอดังนี้
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3.5.4.1 เปรียบเทียบตนทุนคากอสรางของทั้ง 2 ระบบโดยใชใบประมาณ
ราคาของบานที่กอสรางทั้ง 2 ระบบมาเปรียบเทียบ แยกตนทุนตามหมวดงานกอสราง

3.5.4.2 เปรียบเทียบเวลาในการกอสรางของทั้ง 2 ระบบเปนเวลาโดยรวม
และเวลาแยกตามหมวดงาน

3.5.4.3 เปรียบเทียบแรงงานที่ใชในการกอสรางของทั้ง 2 ระบบ

3.6 สรุปผลและขอเสนอแนะ

3.6.1 การสรุปผล
สรุปผลการวิจัยจากประเด็นการวิเคราะหขอมูลที่ได และนํามาเปรียบเทียบกับขอ

มูลทุติยภูมิ ที่เปน ทฤษฎี แนวคิด วรรณกรรม งานวิจัยที่เกี่ยวของ เพื่อใหผลสรุปการวิจัยมีน้ําหนัก
ละมีความนาเชื่อถือ สอดคลองกับความเปนจริงมากที่สุด

3.6.2 ขอเสนอแนะ
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กําหนดตัวอยางกรณีศึกษา

     แบบบาน “ชลวารี” โครงการพิมานชล 2 เฟส 3

วิธีดําเนินการวิจัย

ขอมูลปฐมภูมิ
ศึกษาระบบ
การสํารวจโครงการ
โรงงานผลิตช้ินสวน

ขอมูลทุตยภูมิ
   แนวคิด
   ทฤษฎี
  งานวิจัยที่เกี่ยวของ

สัมภาษณผูเช่ียวชาญ
และเกี่ยวของในการ
ผลิตและกอสรางระบบ
สําเร็จรูป

กําหนดกรอบความคิด
ตั้งวัตถุประสงค

บานระบบเดิมหลอในที่ (ผัง207)
ผนังกออิฐฉาบปูน
กอสรางแลวเสร็จ

บานระบบสําเร็จรูป(ผัง210) ช้ิน
สวนเสาและคานสําเร็จรูปผนัง
ไฟเบอรซีเมนตกลวง

เก็บรวบรวมขอมูล
ขอมูลจากเจาของโครงการ

ผูรับเหมากอสราง
ขอมูลจากตํารา, ทฤษฎี ฯลฯ

เก็บรวบรวมขอมูล
ขอมูลจากการสัมภาษณ,สังเกต,
บันทึก, ถายภาพจุดตาย 2 จุด(ขอมูล
ต้ังแตเร่ิมกอสรางจนเสร็จ)

วิเคราะหผลเบื้องตน

วิเคราะหผล/เปรียบเทียบ
เงื่อนไขในการผลิตและกอสราง
กรรมวิธีการผลิตและกอสราง
ปญหาในการกอสราง
ตนทุน และ ระยะเวลา

สรุปผล และ เสนอแนะ

แผนภูมิที่ 3.1 วิธีดําเนินการวิจัย



บทที่ 4

รายละเอียดโครงการ

4.1 รายละเอียดโครงการที่ทําการศึกษา

โครงการ : พิมานชล 2 เฟส 3
เจาของโครงการ : บริษัท พิมานกรุป จํากัด
ผูดําเนินการ : บริษัท เทพธรณี จํากัด
ประเภทโครงการ : บานเดี่ยว
ขนาดโครงการ : 160 ไร (พิมานชล 2)
ที่ตั้งโครงการ : ถ.รอบเมือง อ.เมือง จ.ขอนแกน 40000
ปที่เร่ิมดําเนินการ : 2545
แบบบานที่ทําการศึกษา : บานพักอาศัย 2 ชั้น แบบบาน “ ชลวารี 2002 ” ขนาด

3 หองนอน 2 หองน้ํา พื้นที่ใชสอยเฉลี่ย 126 ตร.ม.
ระบบการกอสราง : 1. ระบบสําเร็จรูป ชิ้นสวนเสาและคานคอนกรีตสําเร็จ

                                                              รูป และผนังไฟเบอรซีเมนตกลวงกรุผนังฉนวน Amour
      Wall (TG SYSTEM)
:  2. ระบบเดิม เสาและคาน ค.ส.ล.หลอในที่ ผนังกออิฐ

ภาพที่ 4.1 แสดงตําแหนงที่ตั้งโครงการ



                                                                                                                                           54

ภาพที่ 4.2 ทัศนียภาพทางเขาโครงการพิมานชล 2

ภาพที่ 4.3 ทัศนียภาพทางเขาโครงการพิมานชล 2 สวนเฟส 3
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ภาพที่ 4.5  ผังพื้นบานพักอาศัยที่ทําการศึกษา
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ภาพที่ 4.6 ผังหลังคาบานพักอาศัยที่ทําการศึกษา
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ภาพที่ 4.7  รูปดานบานพักอาศัยที่ทําการศึกษา 1 และ 4
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ภาพที่ 4.8  รูปดานบานพักอาศัยที่ทําการศึกษา 3 และ 2
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ภาพที่ 4.9 รูปตัดบานพักอาศัยที่ทําการศึกษา
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ภาพที่ 4.10 ทัศนียภาพโดยรวมของอาคารที่กอสรางในเฟส 3

4.2 ระบบกอสรางและรูปแบบของอาคารที่ทําการศึกษา

บานพักอาศัยที่นํามาเปนกรณีศึกษา คือ แบบบานพักอาศัย “ ชลวารี “ ขนาดพื้นที่ใช
สอยเฉลี่ยประมาณ 126 ตร.ม. โดยทําการกอสรางดวยระบบดังตอไปนี้

4.2.1 ระบบสําเร็จรูป (Prefabrication : TG System) ใชชิ้นสวนเสาและคานคอนกรีต
สําเร็จรูป ในการกอสราง รวมกับแผนผนังไฟเบอรซีเมนตกลวง  ในผัง 210, 212, 214 และ ผังพื้น
กลับดาน (Mirror Plan) ในผัง 209, 211, 213

4.2.2 ระบบเดิม (Conventional System) ระบบเสาและคานแบบหลอในที่ ผนังกออิฐ
ฉาบปูน ในผัง 204, 207

 โดยอาคารที่ทําการศึกษาทั้ง 2 ระบบ ใชผังพื้นและแบบกอสรางเดียวกัน เมื่อกอสราง
แลวจะมีรูปลักษณเหมือนกัน
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ภาพที่ 4.11 ทัศนียภาพของกลุมบานแบบ “ ชลวารี “ ที่กอสรางดวยระบบสําเร็จรูป

ภาพที่ 4.12 ทัศนียภาพของกลุมบานแบบ “ ชลวารี “ ที่กอสรางดวยระบบเดิม กออิฐฉาบปูน
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ภาพที่ 4.13 ทัศนียภาพบานพักอาศัย “ ชลวารี “ ระบบสําเร็จรูป ผัง 210 ที่ทําการศึกษา

ภาพที่ 4.14 ทัศนียภาพของบานพักอาศัย“ ชลวารี “ ระบบเดิม กออิฐฉาบปูน ผัง 207 ที่ทําการ
ศึกษา
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4.3 รายละเอียดประกอบการกอสรางอาคาร

ตารางที่ 4.1 รายละเอียดประกอบการกอสราง

ลําดับที่ รายการ ระบบสําเร็จรูป ระบบเดิม กออิฐฉาบปูน
1. ฐานราก - เสาเข็มคอนกรีตอัดแรง (ค.อ.ร.)  

    0.22 x 0.22 x  7.00 ม.
- ตอมอ ค.ส.ล. หลอในที่
  ระบบเดินทอ PE อัดน้ํายา
  กันปลวก

- เสาเข็มคอนกรีตอัดแรง (ค.อ.ร.)  
     0.22 x 0.22 x  7.00 ม.
- ตอมอ ค.ส.ล. หลอในที่
  ระบบเดินทอ PE อัดน้ํายา
  กันปลวก

2. โครงสราง  - เสาและคาน ค.ส.ล. สําเร็จรูป    
  (350 ksc)
- แผนพื้นสําเร็จรูปแบบทองเรียบ  
  ชั้นที่ 1 เท ค.ส.ล. ทับหนา 5
  ซม. (ชั้นที่ 1 และ2)
- เหล็กเสริมในคอนกรีตโครงสราง
  SR-24 และ SD-40

- คานคอดิน ค.ส.ล.
- เสาและคาน ค.ส.ล. หลอในที่
  (210 ksc)
- พื้น ค.ส.ล. หลอในที่ (ชั้นที่1)
  แผนพื้นสําเร็จรูปแบบทองเรียบ   
  เท ค.ส.ล. ทับหนา 5ซม.(ชั้นที่2)
- เหล็กเสริมในคอนกรีตโครงสราง
  SR-24 และ SD-30

3. โครงสราง
หลังคา

- อะเสเหล็กคู [ ]
  150 x 50 x 20 x 2.8 ม.ม.
- โครงสรางเหล็กรูปพรรณเชื่อม
  ดวยไฟฟา
- รางน้ํา, ตะเข สังกะสีเบอร 28
- กระเบื้องคอนกรีตสีทราย
  ประกายเพชร
- กรุแผนกันความรอนแบบ
  ฟอยล

- อะเสเหล็กคู [ ]
  150 x 50 x 20 x 2.8 ม.ม.
- โครงสรางเหล็กรูปพรรณเชื่อม
  ดวยไฟฟา
- รางน้ํา,ตะเข สังกะสีเบอร 28
- กระเบื้องคอนกรีตสีทราย
  ประกายเพชร
- กรุแผนกันความรอนแบบ
  ฟอยล
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ลําดับที่ รายการ ระบบสําเร็จรูป ระบบเดิม กออิฐฉาบปูน

4. วัสดุตกแตง
* หมายเหตุ
  ลายกระเบื้อง
  เจาของบานเปน
  ผูเลือก

- เฉลียง กระเบื้องเซรามิค
  12“ x 12“ สลับทรายลาง
- พื้นชั้น 1 กระเบื้องเซรามิค
  12” x 12” พรอมแตงบัวไม
- พื้นชั้น 2 ปารเกไมเนื้อแข็งเขา
  ลิ้น 2” x 12” พรอมแตงบัวไม
- ครัว กระเบื้องเซรามิค
  12” x 12”
- หองน้ํา กระเบื้องเซรามิค
   8” x 8”
- ระเบียง / ซักลาง กระเบื้อง
  เซรามิค 8” x 8”

- เฉลียง กระเบื้องเซรามิค
  12“ x 12“ สลับทรายลาง
- พื้นชั้น 1 กระเบื้องเซรามิค
  12” x 12” พรอมแตงบัวไม
- พื้นชั้น 2 ปารเกไมเนื้อแข็งเขา
  ลิ้น 2” x 12” พรอมแตงบัวไม
- ครัว กระเบื้องเซรามิค
  12” x 12”
- หองน้ํา กระเบื้องเซรามิค
  8” x 8”
- ระเบียง / ซักลาง กระเบื้อง
  เซรามิค 8” x 8”

5. ผนัง  - ภายนอก
  แผนผนังไฟเบอรซีเมนตกลวง
 (FINE WALL) กรุฉนวนภาย
  นอกฉาบเรียบดวย ปูนผสมสี   
  (Amour Wall)
- ภายใน
  แผนผนังไฟเบอรซีเมนตกลวง
  (FINE WALL) กรุดวยยิปซั่ม
  บอรดทาสีน้ําพลาสติก
- หองน้ํา
 แผนผนังไฟเบอรซีเมนตกลวง
 (FINE WALL) กรุดวยกระเบื้อง
 เซรามิคปูจรดฝาเพดาน

- ภายนอก, ภายใน
  กออิฐมอญฉาบปูนเรียบทาสี
- หองน้ํา
  กออิฐมอญ กรุเบื้องเซรามิค
  ปูจรดฝาเพดาน

6. ฝาเพดาน - ภายใน ยิปซั่มบอรด 9 ม.ม.
  ฉาบรอยตอเรียบ ทาสีน้ํา
  พลาสติก
- ภายนอก กระเบื้องแผนเรียบตี
  เวนรองทาสีน้ําพลาสติก

- ภายใน ยิปซั่มบอรด 9 ม.ม.
  ฉาบรอยตอเรียบ ทาสีน้ํา
  พลาสติก
- ภายนอก กระเบื้องแผนเรียบตี
  เวนรองทาสีน้ําพลาสติก
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ลําดับที่ รายการ ระบบสําเร็จรูป ระบบเดิม กออิฐฉาบปูน

7. ประตู - หนาตาง - ประตูหนาตาง อลูมิเนียมกรอบ
  บานพิเศษ สีขาวกระจกใส
- บานประตูไมภายนอกบาน
  Fiber Door  วงกบไมเนื้อแข็ง   
  2” x 4”
- หองน้ําทั่วไป บาน PVC (เกล็ด
  ตอนลาง) วงกบไมเนื้อแข็ง   
  2” x 4”
- ลูกบิดและบานพับสีเงินดาน

- ประตูหนาตาง อลูมิเนียมกรอบ
  บานพิเศษ สีขาวกระจกใส
- บานประตูไมภายนอกบาน
  Fiber Door  วงกบไมเนื้อแข็ง   
  2” x 4”
- หองน้ําทั่วไป บาน PVC (เกล็ด
  ตอนลาง) วงกบไมเนื้อแข็ง   
  2” x 4”
- ลูกบิดและบานพับสีเงินดาน

8. งานสี - สีภายนอกและภายใน สีน้ํา
  พลาสติก

- สีภายนอกและภายใน สีน้ํา
  พลาสติก

9. ระบบไฟฟา - สายภายใน เดินทอรอยสายฝง
  ผนัง
- สายเมนไฟฟา ขนาด 15 แอมป
- สายโทรศัพท 2 จุด หองรับแขก
  และหองนอนใหญ
- สายโทรทัศน 2 จุด หองรับแขก
  และหองนอนใหญ
- สายเครื่องปรับอากาศ 1 จุด
  หองนอนใหญ

- สายภายใน เดินทอรอยสายฝง
  ผนัง
- สายเมนไฟฟา ขนาด 15 แอมป
- สายโทรศัพท 2 จุด หองรับแขก
  และหองนอนใหญ
- สายโทรทัศน 2 จุด หองรับแขก
  และหองนอนใหญ
- สายเครื่องปรับอากาศ 1 จุด
  หองนอนใหญ

10. ระบบประปาและ
สุขาภิบาล

- ระบบประปา ถังเก็บน้ําสํารอง
  ฝงใตดิน ขนาด 1,000 ลิตร
  พรอมปมน้ํา
- ระบบบําบัดน้ําเสีย ถังบําบัดน้ํา
  เสียสําเร็จรูป ฝงใตดิน
- ระบบเครื่องทําน้ําอุน 1 จุด
  หองน้ําชั้น 2

- ระบบประปา ถังเก็บน้ําสํารอง
  ฝงใตดิน ขนาด 1,000 ลิตร
  พรอมปมน้ํา
- ระบบบําบัดน้ําเสีย ถังบําบัดน้ํา
  เสียสําเร็จรูป ฝงใตดิน
- ระบบเครื่องทําน้ําอุน 1 จุด
  หองน้ําชั้น 2
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4.4 ลักษณะการดําเนินการในการกอสราง

4.4.1 เงื่อนไข และสัญญาในการกอสราง
4.4.1.1 สัญญาวาจาง

เจาของโครงการซึ่งเปน “ผูวาจาง” ตกลงจางผูรับเหมากอสราง ซึ่งเปน “ผู
รับจาง” ใหจัดหาสัมภาระ วัสดุและสิ่งของตามที่ระบุไวในแบบแปลน และรายการประกอบแบบ
พรอมทั้งจัดหาชางฝมือและเครื่องมือที่ดี เพื่อทําการกอสรางบานพักอาศัยระบบสําเร็จรูป แบบบาน
“ ชลวารี “ จํานวน 6 หลัง ในผัง 210,212,214 และ 209,211,213 ใหแลวเสร็จตามสัญญา โดยผูวา
จางอาจจะขอเปลี่ยนแปลงแกไขแบบ และรายการไดโดยใหตกลงราคาเพิ่มลดตามความเปนจริง

4.4.1.2  งวดงานและการจายเงินคาจาง
ลักษณะการจายเงิน จะจายตามกําหนดเมื่อผูรับหมากอสรางได ทํางาน

แลวเสร็จโดยแบงไดตามตารางงวดงานนี้

ตารางที่ 4.2 แสดงงวดงานเปรียบเทียบระหวางระบบสําเร็จ และระบบเดิม

ระบบสําเร็จรูป ระบบเดิม กออิฐฉาบปูน
งวดที่1 ชําระรอยละ 20 ของคาจาง
เมื่องานดังตอไปนี้แลวเสร็จ
งานปกฝงทําระดับ, งานฐานราก, งานเสาตอมอ
งานคานคอดิน และเสาสําเร็จรูปชั้นลาง, คาน
และเสาสําเร็จรูปชั้นสอง

งวดที่1 ชําระรอยละ 15 ของคาจาง
เมื่องานดังตอไปนี้แลวเสร็จ
งานปกฝงทําระดับ, งานฐานราก, งานเสาตอ
มอ, งานคานคอดิน เสาช้ันลาง, คานชั้นสอง

งวดที่2 ชําระรอยละ 30 ของคาจาง
เมื่องานดังตอไปนี้แลวเสร็จ
พื้นสําเร็จรูปชั้นบน และชั้นลาง, งานบันได
สําเร็จรูป, งานโครงสรางหลังคาเหล็ก, งานมุง
หลังคา และงานเชิงชายไมรอบบาน, งานติดตั้ง
ผนัง FINE WALL (แผนไฟเบอรซีเมนตกลวง),
งานติดตั้งวงกบประตู หนาตางไม, งานอัดน้ํายา
กันปลวก (ทางโครงการจัดหาให), งานเดินทอ
ประปาในผนัง

งวดที่2 ชําระรอยละ 15 ของคาจาง
เมื่องานดังตอไปนี้แลวเสร็จ
เสาชั้นสอง, พื้นสําเร็จรูปชั้นบน และชั้นลาง,
งานบันไดสําเร็จรูป, คานหลังคาหลังคาเหล็ก
งานอัดน้ํายากันปลวก (ทางโครงการจัดหาให)
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ระบบสําเร็จรูป ระบบเดิม กออิฐฉาบปูน
งวดที่3 ชําระรอยละ 30 ของคาจาง
เมื่องานดังตอไปนี้แลวเสร็จ
งานฝาเพดานภายใน – ภายนอก, งานติดตั้ง
บันไดสวนไม, งานปูกระเบื้องพื้นและผนัง, งาน
ติดตั้งสุขภัณฑพรอมอุปกรณ และกระจก, งาน
เดินทอรอยสายไฟ, งานตรวจสอบระบบประปา

งวดที่3 ชําระรอยละ 20 ของคาจาง
เมื่องานดังตอไปนี้แลวเสร็จ
งานโครงหลังคาเหล็ก, งานมุงหลังคา และงาน
เชิงชายไมรอบบาน, งานกอผนังอิฐ, งานวงกบ
ประตู หนาตางไม และเอ็นทับหลัง,งานเดินทอ
ประปาในผนัง

งวดที่4 ชําระรอยละ 20 ของคาจาง
เมื่องานดังตอไปนี้แลวเสร็จ
งานระบบผนังฉนวน Armour Wall, งานปูปาร
เก, งานบุแผนยิบซั่มภายในพรอมฉาบรอยตอ
เรียบ, งานติดตั้งดวงโคมพรอมอุปกรณ, งานติด
ตั้งวงกบ บานประตูหนาตางอลูมิเนียม และบาน
ไม, งานมุงหลังคาขอบลางติดเชิงชาย, งานทา
สี, งานสุขาภิบาล, งานทําความสะอาด และ
งานตรวจสอบคุณภาพกับทางเจาของโครงการ

งวดที่4 ชําระรอยละ 25 ของคาจาง
เมื่องานดังตอไปนี้แลวเสร็จ
งานฉาบปูนภายในและภายนอก, งานฝาเพดาน
ภายใน – ภายนอก, งานปูกระเบื้องพื้นและผนัง,
งานติดตั้งวงกบ บานประตู หนาตางอลูมิเนียม

งวดที่5 ชําระรอยละ 25 ของคาจาง
เมื่องานดังตอไปนี้แลวเสร็จ
งานปูพื้นปารเก, งานติดตั้งบันไดสวนไม, งาน
ติดตั้งประตูบานไม, งานปูพื้นชั้นลาง, งานมุง
หลังคาขอบลางติดเชิงชาย, งานเดินทอรอยสาย
ไฟ, งานติดตั้งดวงโคมพรอมอุปกรณ, งานทาสี,
งานติดตั้งสุขภัณฑพรอมอุปกรณ และกระจก,
งานสุขาภิบาล, งานทําความสะอาด และงาน
ตรวจสอบคุณภาพกับทางเจาของโครงการ

ที่มา : จากการวิจัย
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4.4.2 การดําเนินการกอสราง
4.4.2.1 ลักษณะการดําเนินการกอสราง

ในการกอสรางระบบสําเร็จรูปนั้น ผูรับเหมากอสรางระบบสําเร็จรูป ไมได
ผลิตชิ้นสวนเอง การผลิตชิ้นสวนคอนกรีตสําเร็จรูปนั้นผลิตโดย บริษัท ชูสินคอนกรีต จํากัด โรงงาน
ตั้งอยูที่ 98/3 ถ.รามอินทรา เขตบางเขน กทม. โดยผูรับเหมากอสราง (บริษัท  ทีจี บิลด้ิง ซิสเท็มส
จํากัด ตั้งอยูที่539/2 อาคารมหานครยิบซั่ม ถ.ศรีอยุธยา เขตราชเทวี กทม.) ซื้อช้ินสวนคอนกรีต
สําเร็จรูป จากผูผลิต แลวนําไปประกอบติดตั้ง กอสรางเปนบานพักอาศัยระบบสําเร็จรูป สวนของ
งานเสาเข็มทางโครงการไดจัดหาให (หักตนทุนสวนงานเสาเข็มออกจากตนทุนคากอสราง) มีงาน
บางสวนที่จางบุคคลอื่นหรืองานรับเหมาชวง ในสวนงานนั้นๆไปเนื่องจากชางของทางผูรับเหมากอ
สราง (บริษทั ทีจี บิลด้ิง ซิสเท็มส จํากัด) ไมมีความชํานาญในงานนั้นๆหรือไมมีชางเพียงพอ เชน
งานโครงหลังคาเหล็กรูปพรรณ, งานมุงกระเบื้องหลังคา, งานระบบประปาและสุขาภิบาล, งาน
ระบบไฟฟา โดยงานบางชนิดรับเหมาชวงเฉพาะคาแรง และในบางชนิดเปนทั้งคาวัสดุและแรงงาน

สวนการกอสรางระบบเดิม โครงสราง ค.ส.ล.หลอในที่ กออิฐฉาบปูนนั้น ผูรับเหมากอ
สราง (หจก. ชลิดา & ณัฐชา กรุป) เปนผูรับเหมาทองถิ่น ใน จ. ขอนแกน ทําการกอสรางโครงสราง
ค.ส.ล หลอกับที่ (หักงานเสาเข็ม เชนเดียวกัน) และงานกออิฐ ฉาบปูน และมีงานบางสวนที่จาง
บุคคลอื่นหรืองานรับเหมาชวง รับงานในสวนนั้นๆไปเนื่องจากชางของทางผูรับเหมากอสราง (หจก.
ชลิดา & ณัฐชา กรุป) ไมมีความชํานาญในงานนั้นๆ หรือไมมีชางเพียงพอ เชน เดียวกับผูรับเหมา
ในระบบสําเร็จรูป เชน งานโครงหลังคาเหล็กรูปพรรณ, งานมุงกระเบื้องหลังคา, งานฝาเพดาน,
งานระบบประปาและสุขาภิบาล, งานระบบไฟฟาโดยงานบางชนิดรับเหมาชวงเฉพาะคาแรง และ
ในบางชนิดเปนทั้งคาวัสดุและแรงงาน โดยจะแจงรายละเอียดไวในภาคผนวก

4.4.2.2 ระยะเวลาในการกอสราง
ระยะเวลาในการกอสรางอยูในชวงเดือน ตุลาคม 2545 ถึง เดือนเมษายน

2546 (บานระบบสําเร็จรูปกอสรางพรอมกัน 6 หลัง) ใชเวลาในการกอสรางประมาณ 6 เดือน ชา
กวากําหนดเสร็จเดิมเนื่องจากการกอสรางมีปญหาดานการเงิน, แรงงาน และปญหาดานการควบ
คุมงาน

4.4.2.3 ตนทุนในการกอสราง
1.ตนทุนดานวัสดุ ใชขอมูลจากผูผลิตและจัดจําหนายหลายรายเปรียบ

เทียบกัน และตรวจสอบกับราคากลางของกรมเศรษฐกิจพาณิชย กรมการคาภายใน กระทรวง
พาณิชย

2. ตนทุนดานแรงงาน คิดจากแรงงานจริงจากการเก็บขอมูลการกอสราง 
และสถิติแรงงานกอสรางเปนเกณฑ
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3.ตนทุนจากการจางบุคคลอื่นหรืองานรับเหมาชวงนั้น ในกรณีที่จางเหมา
ชวงทั้งวัสดุและแรงงานจะคิดเปนตนทุนรวมไมแยกวัสดุและแรงงาน ในกรณีแยกคาวัสดุ รับเหมา
ชวงเฉพาะคาแรงงานจะคิดเปนตนทุนวัสดุและแรงงานแยกกัน เชน งานโครงหลังคาเหล็กรูปพรรณ,
งานเดินทอรอยสายไฟฟา เปนตน



 บทที่ 5

ผลการศึกษา

จากการศึกษา, เก็บขอมูลจากสถานที่กอสราง และสัมภาษณผูเกี่ยวของในกระบวนการ
ของการกอสรางระบบสําเร็จรูป และระบบเดิมแลว สามารถจําแนกหัวขอรายละเอียดผลการศึกษา
ไดดังนี้ คือ ผลการศึกษาดานกระบวนการกอสราง, ปญหาในการกอสรางบานดวยระบบสําเร็จรูป,
ผลการศึกษาดานตนทุน เวลา โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้

5.1 ผลการศึกษาดานกระบวนการกอสรางระบบสําเร็จรูป

จากการเก็บขอมูลจากสถานที่กอสราง สัมภาษณผูผลิต ผูรับเหมากอสรางระบบสําเรจ็
รูป สามารถแยกหัวขอ กระบวนการในการกอสรางบานพักอาศัยดวยระบบสําเร็จรูป เปนประเด็น
สําคัญไดเปน ขั้นตอนการผลิต, ข้ันตอนขนสง และวิธีการกอสรางดวยชิ้นสวนเสาและคาน
คอนกรีตสําเร็จรูป โดยผลการศึกษามีดังนี้

5.1.1 ขั้นตอนการผลิตชิ้นสวนเสาและคานคอนกรีตสําเร็จรูป
ในขั้นแรกเริ่มของกระบวนการในระบบสําเร็จรูป ที่ไดกลาวไปแลว จําเปนตอง

ออกแบบอาคาร และมีแบบกอสรางที่แนนอนแลว จึงนํามาแยกชิ้นสวนที่ประกอบเปนอาคารออก
มาเปนชิ้นสวนยอย (Parts หรือ Components) แลวทําการผลิตชิ้นสวนนั้นโดยคํานึงถึงรูปแบบ
และเทคนิค ตั้งแตวิธีการผลิต ขนสง และประกอบติดตั้ง โดยในหัวขอข้ันตอนการออกแบบนี้ศึกษา
ในเรื่องดังตอไปนี้

5.1.1.1 ชิ้นสวนคอนกรีตสําเร็จรูป
วัสดุที่นํามาประกอบเปนองคอาคารคอนกรีต สวนที่เปนโครงสรางของ

อาคารระบบสําเร็จรูปนั้น จําเปนตองมีกําลังของวัสดุ มากกวาองคอาคารคอนกรีตหลอกับที่ เนื่อง
ดวยเหตุผลที่ชิ้นสวนเสาและคานคอนกรีตสําเร็จรูปนั้นมีแรงกระทําภายนอกตอองคอาคารมาก
กวาปกติ กลาวคือ ตองมีการยกชิ้นสวนหลายครั้ง, แรงดูด (Suction) กระทําตอนถอดแบบหลอ,
แรงสั่นสะเทือน ในขั้นตอนการขนสง หรือแรงอื่นๆที่อาจเกิดขึ้นได ในขั้นตอนการขนสง และติดตั้ง
รวมทั้งความตองการในเรื่องความรวดเร็วของรอบระยะเวลา (Cycle Time) ในการถอดแบบหลอ
โดยผูผลิตกําหนดชิ้นสวนสําเร็จรูปมีคากําลังของคอนกรีตแรกเริ่ม (Early Strength) นั้นมีคาเทา
กับคากําลังคอนกรีตสุดทาย (Final Strength) 210 ksc ที่ 28 วัน จึงทําใหกําลังของคอนกรีตในชิ้น
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สวนสําเร็จรูปนั้นมีคาสูงกวาองคอาคารคอนกรีตหลอกับที่ ตามมาตรฐานทางวิศวกรรม เชน
ASTM, PCI, JIS โดยในชิ้นสวนเสาและคานคอนกรีตสําเร็จรูปที่ทําการศึกษา วัสดุที่ใชมีดังนี้

1. คอนกรีต กําลังที่ 350 ksc โดยมีการควบคุมมวลหยาบ (Aggregate)
ที่มีสัดสวนที่แนนอนควบคุมโดยเครื่องจักร ทําใหวัสดุ ปูนซีเมนต หิน ทราย น้ํา ผสมกันเปน
คอนกรีตที่ไดกําลังสูง โดยมีรายละเอียดดังนี้
วัสดุ
ปูนซีเมนต : Type I Portland Cement SP.GR. = 3.15
มวลรวมละเอียด : ทรายธรรมชาติ - กาญจนบุรี SP.GR. = 2.65

      โดยอัตราการดูดซึมน้ําของทราย = 1.10%
มวลรวมหยาบ : หินปูนยอย – สระบุรี SP.GR. = 2.70

            โดยอัตราการดูดซึมน้ําของ = 0.40%
กําลังอัดคอนกรีต : Cylinder 350 ก.ก./ซม.² (35 MPa) ที่ 28 วัน
สัดสวนปริมาตรตอคอนกรีต 1ลบ.ม.
ปริมาตรของปูนซีเมนต = 13.333 %
ปริมาตรน้ํา = 18.900 %
ปริมาตรมวลรวมละเอียด = 24.007 %
ปริมาตรมวลรวมหยาบ = 43.759 %
ปริมาตรรวม (คอนกรีต 1 ลบ.ม.) =                    100.000 %
คอนกรีต
หนวยแรงอัดประลัย : f´c =                350 ก.ก./ซม.²
สัมประสิทธิความปลอดภัย =      37.5%
หนวยแรงอัดปลอดภัย : fc =                131 ก.ก./ซม.²
โมดุลัสยืดหยุน : Ec =          282,869 ก.ก./ซม.²

2. เหล็กเสริมในคอนกรีตมาตรฐาน มาตรฐานอุตสาหกรรม โดยเปนเหล็ก
ตะแกรงโครงสราง (Engineering Steel Wire Mesh) ซึ่งพับเปนรูปหนาตัดของเหล็กในชิ้นสวน
คอนกรีตสําเร็จรูปเลยดวยเครื่องจักรพับเหล็กของโรงงานควบคุมดวยคอมพิวเตอร ซึ่งแตกตางจาก
เหล็กตะแกรงในการกอสรางธรรมดา (Construction Steel Wire Mesh) ตรงที่เหล็กตะแกรงโครง
สรางมีมาตรฐานสูงกวาในคาความคลาดเคลื่อนในการบิดงอ เอียง, ใชไฟในการเชื่อมเปนตะแกรง
ที่แรงกวา เชื่อมดวยความเร็ว รอนเฉพาะจุดเชื่อม ทําใหเมื่อเกิดแรงดึงกับตะแกรงเหล็กโครงสราง
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เหล็กจะขาดนอกจุดเชื่อมตางจากเหล็กตะแกรงในการกอสรางธรรมดา ซึ่งขนาดเหล็กที่ใชมีราย
ละเอียดดังนี้

เหล็กเสนกลม (RB 6 mm., RB 9 mm.) SR-24
หนวยแรงดึงจุดคลาก : fy =             2,400 ก.ก./ซม.²
หนวยแรงดึงปลอดภัย : fs =             1,200 ก.ก./ซม.²
โมดุลัสยืดหยุน : Es                                                        =      2,040,000 ก.ก./ซม.²
เหล็กขอออย (DB 10 mm., DB 12 mm., DB 16 mm.) SR-40
หนวยแรงดึงจุดคลาก : fy =             4,000 ก.ก./ซม.²
หนวยแรงดึงปลอดภัย : fs =             1,700 ก.ก./ซม.²
หนวยแรงอัดปลอดภัย : fs =             1,600 ก.ก./ซม.²
โมดุลัสยืดหยุน : Es                                                        =      2,040,000 ก.ก./ซม.²

ภาพที่ 5.1 เหล็กตะแกรงโครงสราง (Engineering Steel Wire Mesh) ซึ่งพับเปนรูปหนาตัดของ
เหล็กในองคอาคารนั้นๆ ดวยเครื่องจักรพับเหล็กของโรงงาน



74ภาพที่ 5.2 ตารางภาพแสดงหนาตัดองคอาคาร
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ภาพที่ 5.3 ภาพแสดงชิ้นสวนโครงสรางสําเร็จรูปจํานวน 94 ชิ้น (เสาคาน 93, ถาดหองน้ํา1)
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ภาพที่ 5.4 ภาพแสดงอาคารที่ประกอบดวยชิ้นสวนเสาและคานสําเร็จรูป
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5.1.1.2 แบบหลอช้ินสวนสําเร็จรูป
จากแนวคิดการใชชิ้นสวนที่มีความซ้ํากัน แบบหลอจึงตองมีการใชงานซ้ํา

กันบอยครั้ง ถาการผลิตมีความซ้ําซากกันมากจนถึงจุดที่ใชแบบหลอที่ทําดวยเหล็กคุมทุน หรือ
แบบหลอนั้นอาจเปนวัสดุอ่ืนก็ไดเชนกันแตก็จะมีอายุนอยกวาแบบหลอเหล็ก ความเรียบรอยของ
ชิ้นงานก็จะนอยกวา รวมทั้งความเที่ยงตรงดานมิติ  อาจผิดพาดเพี้ยนไปไดงายกวาหากเปนแบบ
เชนแบบไมที่ใชงานไปจะมีการแตก บิด คดงอ

แบบหลอจําเปนตองคํานึงถึงการถอดประกอบ แลวนํากลับมาใชใหม
ถอดชิ้นสวนที่หลอไดงาย โดยใชรวมกับน้ํายาแบบหลอ (กันคอนกรีตติดแบบ) แบบหลอควร
สามารถปรับแตงได เพื่อใหไดชิ้นสวนที่มีมิติตามตองการได

ผูผลิตชิ้นสวนเสาคอนกรีตสําเร็จรูป รอยตอเชื่อมดวยเหล็ก (บ. ชูสิน
คอนกรีต จํากัด) ใชแบบหลอเหล็ก โดยใชน้ํายากันคอยกรีตติดแบบ ลักษณะแบบมีทั้งแบบหลอ
แบบเดี่ยว ซึ่งจะหลอแบบนอน และ แบบหลอแบบติดกัน (Battery Mole) จะเปนการหลอในแนว
ตั้งที่เรียกวา  Battery  Casting  โดยแบบหลอจะวางตั้ง  มีแผนเหล็กกั้นเปนชองๆ ตามความหนา
ของชิ้นสวนที่ตองการ

5.1.1.3 รอยตอเชื่อมของชิ้นสวนสําเร็จรูป
รอยตอเชื่อมของชิ้นสวนสําเร็จรูป แบงเปน 2 ชนิดใหญๆคือ รอยตอแบบ

แหง และรอยตอแบบเปยก ตางกันตรงที่รอยตอแบบเปยกนั้นปูนGrout นั้นจะตองมีกําลังเทียบเทา
กําลังของคอนกรีตชิ้นสวน1 ซึ่งรอยตอเชื่อมของชิ้นสวนคอนกรีตสําเร็จรูป รอยตอเชื่อมดวยเหล็กที่
ทําการศึกษานี้ เปนรอยตอแบบแหง ซึ่งใชเหล็กรับแรงตางๆทั้งหมด โดยคอนกรีต Grouting นั้น
เปนเพียงการปดรอยตอเพื่อปองกันความชื้น และน้ํา ปองกันการกัดกรอนของสนิมเหล็ก รอยตอ
ชิ้นสวนที่เชื่อมดวยเหล็กนั้นจําเปนตองใชชางฝมือในการเชื่อม และมีการปองกันสนิมโดการทาสี
กันสนิม 3 ชั้นเปนอยางต่ํา (สีรองพื้น 1 เที่ยว สีกันสนิม 2 เที่ยว) การออกแบบรอยตอจําเปนอยาง
ยิ่งที่ตองคํานึงถึงการติดตั้งเปนสําคัญ นอกจากคํานึงถึงในขั้นตอนการผลิต และขนสงแลว การที่
ออกแบบใหมีเดือยโผลออกมาบริเวณของเสา เพื่อสะดวกในการติดตั้ง เพราะเดือยนั้นทําหนาที่
เปนบาวางกอนที่จะทําการเชื่อม (Erection Seat) และยังทําหนาที่รับน้ําหนักของคานอีกดวย
พรอมกันนั้นเดือยยังทําหนาที่เปนตําแหนงอางอิงในการทํางาน ลดความคลาดเคลื่อนในการกอ
สราง ลักษณะรูปแบบรอยตอที่ทําการศึกษามีดังนี้

                                    
1 การบรรยายในวิชา Industrialized Building Systems โดย ทวี สีบุญเรือง, ณ หอง 303 คณะ

สถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 30 ตุลาคม 2545.
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1. รอยตอเสากับฐานราก

    ภาพที่ 5.5  Center Pin จุดวางเสา                        ภาพที่ 5.6 แสดงจุดเชื่อมตอเสากับฐานราก

2. รอยตอเสากับเสา

ภาพที่ 5.7 รอยตอระหวางเสากับเสา             ภาพที่ 5.8 โคนเสาที่ตอจากปลายเสา หรือหลังคาน
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3. รอยตอคานกับฐานราก

ภาพที่ 5.9  รอยตอระหวางเสากับเสา                  ภาพที่ 5.10 ปลายคานที่วางบนฐานราก

4. รอยตอเสากับคาน

                       ภาพที่ 5.12 ปลายเสารับคานชั้น 2
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ภาพที่ 5.11 รอยตอเสากับคาน                                    ภาพที่ 5.13 ปลายเสาที่วางบนเดือยเหล็ก
5. รอยตอคานกับคาน

            ภาพที่ 5.15 จุดยึดคานกับคานแบบที่ 1

ภาพที่ 5.14 รอยตอคานกับคาน

                           ภาพที่ 5.16 จุดยึดคานกับคานแบบที่ 2

5.1.1.4 การหลอช้ินสวนคอนกรีตสําเร็จรูป
การหลอคอนกรีตของชิ้นสวนสําเร็จรูป จะมีความไดเปรียบกวาการหลอ

คอนกรีตแบบหลอในที่ เพราะสามารถหลอคอนกรีตในแนวนอนได ยกตัวอยางเชนเสา การหลอช้ิน
สวนเสาคอนกรีตสําเร็จรูปนั้น สามารถหลอช้ินสวนไดในแนวนอน ซึ่งโครงสรางแบบหลอในที่ไม
สามารถทําได ซึ่งการหลอในแนวราบแบบนี้สามารถควบคุมมวลของคอนกรีตไดดีกวาเพราะระยะ
ที่จะเทคอนกรีตมีนอยกวามาก (หนาตัดเสา 15 ซม. x 15 ซม. ระยะการเทคอนกรีตก็เพียง 15 ซม.
เทานั้น ซึ่งถาเทในสถานที่กอสรางระยะเทจะสูงตามความยาวเสา) เมื่อระยะการเทคอนกรีตนอย
กวาแลว การเกิดการแบงชั้นของมวลวัสดุในคอนกรีตยอมมีนอยกวา การควบคุมคุณภาพจึง
สามารถทําไดดีกวา วิธีการเทคอนกรีตงายกวา

คอนกรีตที่ใชหลอชิ้นสวนจะเปนคอนกรีตที่ผลิตเองซึ่งการซื้อคอนกรีต
จากที่อ่ืนจะมีการใสสารหนวง (Retarder) เพื่อไมใหคอนกรีตเกิดการแข็งตัวขณะขนสง ทําให
คอนกรีตที่นํามาใชหลอช้ินสวนจะแข็งตัวชากวา ซึ่งขัดกับแนวปฏิบัติที่การถอดแบบชิ้นสวนตอง
รวดเร็ว

การเสริมเหล็ก ในสวนเดือยที่ยื่นออกมานั้น เชื่อมตอทีหลังภายหลังชิ้น
สวนไดถอดแบบออกมาแลวและทาสีปองกันสนิม
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5.1.1.5 การบม
การบมช้ินสวนคอนกรีตสําเร็จรูปนั้น จะเปนการบมดวยน้ํา 24 ชม. เพื่อ

ใหคอนกรีตไดกําลังเต็มที่  ทําใหคุณภาพของคอนกรีตดี เพราะอยูภายใตการสภาพควบคุม
สามารถทนตอแรงกระทบกระเทือนจากการขนสง และติดตั้งไดดี

5.1.1.6 การเก็บStock ที่โรงงาน
ชิ้นสวนที่กองเก็บคลังที่โรงงาน ชิ้นสวนมีการรองรับดวยไม ซอนชั้นขึ้นไป

ไดประมาณ 6 ชั้น แยกกองเก็บตามประเภทชิ้นสวนแยกตามลําดับข้ันตอน เพื่อสะวกตอการยกขึ้น
รถขนสง

5.1.1.7 การปองกันการกัดกรอนของสนิมและไฟไหม
การปองกันสนิมนั้นใชการทาสีปองกันสนิมในข้ันตอนผลิตแลว เมื่อติด

ตั้งชิ้นสวนเสาและคานคอนกรีตสําเร็จรูปเสร็จ ก็จะทาสีกันสนิมทับอีกครั้งหนึ่ง โดยเปนสีรองพื้น 1
เที่ยว และสีกันสนิม 2 เที่ยวเพื่อ

สวนการปองกันไฟไหมตรงบริเวณจุดตอโครงสราง ใชปูนทราย  (ปูนเค็ม
แข็ง) ที่มีสัดสวนปูนซีเมนตตอทรายประมาณ 3:1 ซึ่งทําใหปูนทรายมีคุณสมบัติในการเชื่อม
ประสานดี เพราะมีสัดสวนของปูนซีเมนตมาก โบกทับในจุดเดือยเหล็กรองรับคาน ซึ่งเปนจุดรับน้ํา
หนักหลักปองกันการพังทลายของโครงสรางเมื่อเกิดไฟไหม

ภาพที่ 5.17 ชางกําลังยัดปูนเค็มเขารอยตอคานเพื่อปองกันไฟไหม และเพื่อเก็บความเรียบรอย
5.1.2 แผนผนังไฟเบอรซีเมนตกลวง(Extruded Fiber-Cement Wall Panel)

5.1.2.1 กรรมวิธีผลิต
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แผนผนังไฟเบอรซีเมนตประกอบไปดวยสวนผสมของปูนซีเมนตปอรต
แลนด, เซลลูโลสไฟเบอร, หินบดละเอียด, สารเคมี และน้ําในอัตราสวนที่เหมาะสม ผานกระบวน
การผลิตโดยเครื่องจักรอัตโนมัติรีดออกมาเปนแผนกลวง ดวยเทคโนโลยี Extrusion และบมดวย
อุณหภูมิที่พอเหมาะภายใตการควบคุมในโรงงาน (ผลิตโดยบริษัท ทีจี. แอ็ดวานซ คอนกรีต จํากัด)

5.1.2.2 คุณสมบัติทางฟสิกสและเคมี
ความหนาแนน    1,700   กก./ลบ.ม.
น้ําหนัก (ขนาดความหนา 5 ซม.)                                  45   กก./ตร.ม.
อัตราการทนไฟ                                                                     90 นาที
ความเปนฉนวนกันเสียง         41 dB
กําลังอัดประลัย            76 – 108 กก./ตร.ซม.
คาดูดซับความชื้น                                       4-8 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก

5.1.3 ขั้นตอนการขนสง และเก็บคลัง (Stock)ชิ้นสวนเสาและคานคอนกรีตสําเร็จรูป
และแผนผนังไฟเบอรซีเมนตกลวง

5.1.3.1 การขนสงชิ้นสวน
                   การขนสงชิ้นสวนสวนเสาและคานคอนกรีตสําเร็จรูป ใชรถบรรทุก16 ลอ

(Trailor) ในการขนสงจากโรงงาน (บ. ชูสินคอนกรีต จํากัด กรุงเทพฯ) ถึงสถานที่กอสราง ขนสง
เที่ยวละ 1.5 หลัง (แบบบานชลวารี) ชิ้นสวน การยกลงใชเวลาประมาณ 15 นาที ชิ้นสวน 1.5 หลัง
สามารถขนสงชิ้นสวนทั้งหมด 6 หลังไดหมดใน 4 เที่ยวการขนสง

ภาพที่ 5.18 รถบรรทุก16 ลอ (Trailor) ที่ใชในการขนสงชิ้นสวนคอนกรีตสําเร็จรูป



83

การขนสงแผนผนังไฟเบอรซีเมนตกลวง (FINE WALL) ก็ใชรถบรรทุก 16 ลอ
(Trailor) ในการขนสงจากโรงงานผลิต (จ.ลพบุรี) ถึงสถานที่กอสราง เชนเดียวกัน  โดยจะมัดแผน
11 แผน ตอ 1 Pack  แยกขนาดความยาวแผน 2.65 และ 2.90 ม.ขนสง 6 หลังโดยรถบรรทุก16
ลอ 2 เที่ยว

ภาพที่ 5.19 รถบรรทุก16 ลอ (Trailor) ยกแผนผนังไฟเบอรซีเมนตกลวงลงสถานที่กอสราง

         5.1.3.2 การเก็บคลัง (Stock) ชิ้นสวนเสาและคานคอนกรีตสําเร็จรูป และแผนผนัง
ไฟเบอรซีเมนตกลวง

            การสตอกชิ้นสวนในสถานที่กอสรางนั้นทําให การประกอบติดตั้งนั้นทํา
ไดสะดวกมากขึ้น เนื่องจากลําดับข้ันตอนไมถูกจํากัดมากอยางการขนสงมาถึงแลวยกประกอบติด
ตั้งเลย การ Stock ที่หนางานจะไดเปรียบการขนสงมาถึงแลวยกติดตั้งเลย ในแงที่วา ในกรณีถา
ชิ้นสวนมาไมครบการไมมี Stock จําเปนตองยกประกอบติดตั้งเลย จะทําไดลําบากเพราะชิ้นสวน
ไมครบ แตก็มีขอเสียคือ ตองมีพื้นที่เพียงพอในการกองเก็บ พื้นตองที่ไมรก แฉะ และมีการรองรับ
ชิ้นสวนไมใหชุดรุด แตกเสียหาย ซึ่งการมี Stock ที่หนางานนี้จะสะดวกตอผูผลิตเพราะจะสงชิ้น
สวนใดมากอนก็ได ซึ่งในทางกลับกันก็จะลําบากตอผูประกอบติดตั้ง ที่ตองมีการควบคุม กองเก็บ
ใหเปนสัดสวน ใกลกับผังที่จะยกประกอบติดตั้งที่สุด ตามลําดับการยกประกอบติดตั้ง
                                   สวนการยกประกอบติดตั้งเลย จะงายตอผูประกอบติดตั้งเพราะไมตอง
ควบคุมการกองเก็บ ใหเปนระบบ, ลําดับข้ันตอน จะลําบากก็เพียงแตตองมีการวางแผนงานที่
เที่ยงตรงเทานั้น ซึ่งการขนสงถึงหนางานแลวยกประกอบติดตั้งเลย จะลําบากแกผูผลิต และขนสง
ซึ่งจะตองเรียงลําดับการประกอบติดตั้ง ชิ้นสวนไหนติดตั้งกอนตองอยูดานบน ชิ้นสวนติดตั้งทีหลัง
อยูดานลาง ตามลําดับ และชิ้นสวนตองครบตามจํานวน เพื่อไมใหการประกอบติดตั้งขาดตอน ซึ่ง
การไมมี Stock หนางานนี้เหมาะสําหรับสถานที่กอสรางที่ไมมีพื้นที่กองเกบ็ชิ้นงาน มีพื้นที่เล็ก
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สรุปขั้นตอนการผลิตชิ้นสวนเสาและคานสําเร็จรูป

                                                                                                                บมคอนกรีตดวย
                                                                                                                                     น้ํา 7 วัน

แผนภูมิที่ 5.1 ขั้นตอนและเวลาในการผลิตชิ้นสวนเสาและคานคอนกรีตสําเร็จรูป

1 วัน

ถอดแบบกอสราง

การผลิต

เทคอนกรีต

วางเหล็ก

ทาน้ํายากัน
คอนกรีตติดแบบ

ถอดแบบ

ตรวจสอบคุณภาพ

จัดเก็บ Stock โรงงาน

ขนสง

ถึงสถานที่กอสราง

3 วัน

คอนกรีตแข็งตัว18 ชม.
ที่กําลัง 150ksc 40 %
ของ 350 ksc

2 วัน

รวมระยะเวลา
13 วัน

การเตรียมการ
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5.1.3 ขั้นตอนการกอสรางบานพักอาศัยโดยใชชิ้นสวนสําเร็จรูป
การกอสรางบานพักอาศัยโดยใชชิ้นสวนเสาและคานคอนกรีตสําเร็จรูป แผนผนัง

ไฟเบอรซีเมนตกลวง กรุผนังฉนวน (TG SYSTEM) มีข้ันตอนดังตอไปนี้
5.1.3.1 การเตรียมงานการกอสราง

ในขั้นตอนการเตรียมงานหลังจากเซ็นสัญญากอสรางแลว ผูรับเหมากอ
สรางก็จะนําแบบกอสรางไปใหผูผลิตชิ้นสวนสําเร็จรูปถอดแบบ และผลิตชิ้นสวนสําเร็จรูป โดยชวง
ระยะเวลานี้ฝายผูรับเหมาก็ตองจัดเตรียมหา วัสดุ, เครื่องมือ, แรงงาน ที่จําเปนในการกอสรางไว
ในสวนของแรงงานจะเปนแรงงานที่อยูในระบบการกอสรางระบบเดิม ซึ่งสามารถกอสรางในระบบ
สําเร็จรูปได เพียงแตตองมีการเรียนรูงานระยะหนึ่ง ประมาณ 1 - 2 เดือน จึงสามารถทํางานได แรง
งานที่ตองมีความชํานาญเปนพิเศษ ก็คือ แรงงานในการเชื่อมเหล็ก เพราะเปนหัวใจของระบบใน
การประกอบติดตั้งชิ้นสวนเสาและคานคอนกรีตสําเร็จรูป ที่มีรอยตอเปนการเชื่อมเหล็ก ลักษณะ
รอยตอแบบแหง (Dry Joints)

5.1.3.2 งานโครงสรางอาคาร
1. งานเข็ม
งานตอกเสาเข็มกอสรางเหมือนกับการกอสรางระบบเดิมโดยทั่วไป 

เสาเข็มคอนกรีตอัดแรง 0.22 x 0.22 x  7.00 ม. ตอกดวยปนจั่นเครื่องจักรดีเซล

ภาพที่ 5.20 การตอกเสาเข็มคอนกรีตอัดแรงดวยปนจั่น
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ภาพที่ 5.21 เสาเข็มคอนกรีตอัดแรงเมื่อตอกเสร็จแลว

2. งานวางผัง
งานวางผัง ทําระดับ วีธีการเชนเดียวกับการกอสรางระบบเดิม แตจะ

แตกตางกันในแงความเที่ยงตรงของระยะมิติ เพราะการกอสรางโดยใชชิ้นสวนสําเร็จรูปนั้นตองมี
ระยะที่แนนอนเที่ยงตรง ถาเกิดความผิดพลาดในขั้นนี้แลว การแกไขจะทําไดยากมาก เพราะชิ้น
สวนที่นํามาประกอบเปนโครงสรางอาคารนั้นมีขนาดท่ีแนนอน จะมีระยะเผื่อความคลาดเคลื่อน 
(Tolerance) เพียงเล็กนอยเทานั้น ทางผูผลิตพยายามกําหนดระยะผิดพลาดนี้ใหอยูที่ประมาณ 5 
มม. และมีความพยายามจะลดใหเหลือเพียง 2 มม. ในทายที่สุด2 โดยระยะเผื่อความคลาดเคลื่อน
ที่ใชจริงนั้นอยูที่ 10 มม. แตในขั้นตอนกอสราง ฝายควบคุมงานประกอบติดตั้งชิ้นสวนเสาและคาน
คอนกรีตสําเร็จรูป ใหระยะผิดพลาดสูงกวา โดยอยูที่ระยะไมเกิน 15 มม. เผื่อในความคลาดเคลื่อน
ในการกอสรางใน 3 ดาน คือ ดานคาความผิดพลาดการทํางาน ความผิดพลาดของมนุษย และ
ความผิดพลาดในการผลิตชิ้นสวน 3  ในชวงงานวางผังทําระดับจะตองมีความพิถีพิถันเปนพิเศษ 
ใชเครื่องมือที่มีความเที่ยงตรงสูง เชน กลองระดับ เพื่อลดความคลาดเคลื่อนลงเพราะถาผิดพลาด
แลวจะกระทบกระเทือนตอข้ันตอนในลําดับตอไป

                                                 
2 สัมภาษณ มนศักดิ์ อูไพบูรณ. กรรมการผูจัดการ บริษัท ชูสินคอนกรีต จํากัด, 18 กรกฎาคม 2545
3 สัมภาษณ ชัยยันต ทองนอก. ผูควบคุมงานการติดตั้งชิ้นสวนสําเร็จรูป บริษัท ทีจี บิลดิ้ง ซิสเท็มส

จํากัด, 12 ตุลาคม 2545
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ภาพที่ 5.22 ชางทําการบากไมตีผัง ปรับระดับเอ็นใหไดระดับ ซึ่งระดับนี้ถายมาจากถนน
(ระดับสูงกวาถนน + 0.50 ม. เปนระดับพื้นชั้นที่1 )

ภาพที่ 5.23 ชางทําการตีผังวัดระดับเพื่อหาระดับฐานราก (วัดระยะลงไปหาตําแหนงฐานราก)
และหาแนวเสนกึ่งกลางเสาชั้นที่1 ตําแหนงที่จะผังหมุด บนฐานราก
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ภาพที่ 5.24 การใชเชือกหรือเอ็นขึง ไดตําแหนงจุดศูนยกลาง ซึ่งใชเปนวิธีหาหมุดที่ฐานราก
ที่มา : พิภพ สุนทรสมัย. การกอสรางอาคารขนาดใหญ. เลม1. พิมพคร้ังที่2. กรุงเทพฯ: สํานักพิมพ
สมาคมสงเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุน), 2540. :หนา 265.

3. งานเทคอนกรีตหยาบ
คอนกรีตหยาบใชรัดหัวเข็มไมใหหลุดเลื่อนออกจากบริเวณพื้นที่ใต

ฐานรากเปนสําคัญ นอกจากนี้ยังทําใหงานตั้งแบบ หลอฐานรากทําไดงาย สะดวกในการทํางาน 
เมื่อหลอฐานรากแลวไดขนาดความหนาของฐานราก และการเสริมเหล็กถูกตองไดกําลังเต็มที่

ภาพที่ 5.25 การวัดระดับคอนกรีตหยาบ (เทากับระดับใตทองฐานราก)
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4. งานตัดหัวเสาเข็ม
หัวเสาเข็มตัดดวยเครื่องตัดใบตัดเหล็ก ใหไดระดับที่วัดไวหลังจากขั้น

ตอนเทคอนกรีตหยาบแลว

ภาพที่ 5.26 เสาเข็มที่ไดทําการตัดแลว เตรียมหลอทําฐานราก

ภาพที่ 5.27 ชางวัดขนาดเตรียมกออิฐบล็อคเปนแบบเทฐานรากตอมอ
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ภาพที่ 5.28 อิฐบล็อคที่กอเปนแบบเทฐานรากตอมอ

5. งานฐานรากฝง Center Pin
เมื่อกอบล็อคเสร็จแลว วางเหล็กเสริมฐานราก, หมุดเหล็ก (Center

Pin) แลวเทคอนกรีตดานลางไว รอการติดตั้งเสาคอนกรีตสําเร็จรูปในข้ันตอนตอไป

ภาพที่ 5.29 วางเหล็กเสริมฐานราก, หมุดเหล็ก แลวเทคอนกรีตดานลางยึดเหล็กไวกับหัวเสาเข็ม
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5.1.3.3 งานโครงสรางเสาและคานคอนกรีตสําเร็จรูป และพื้น
1. งานเตรียมการ
หลังจากขั้นตอนงานสวนฐานราก ที่เปนงานหลอในที่เสร็จแลว ก็เปน

ขั้นตอนของงานในสวนระบบสําเร็จรูป หลังจากชิ้นสวนไดขนสงโดยรถพวง (Trailer) มาจากโรง
งานผลิตที่อยูกรุงเทพมหานคร ขนสงสูสถานที่กอสราง จ.ขอนแกน แลวยกชิ้นสวนลงวางบริเวณ
ขางพื้นที่เรียบรอยแลว ซึ่งชิ้นสวนจะตองวางแยกกันใหเปนระบบระเบียบ ปองกันความสับสนหา
ชิ้นสวนไมเจอ และเขียนหมายเลขลําดับตามการยกชิ้นสวน (1,2,3,…) โดยหัวหนาคนงาน
(Foreman) ซึ่งจะเปนผูควบคุมการยกประกอบชิ้นสวนสําเร็จรูปดวย เพราะถาเปนหมายเลขตาม
แบบจะทําใหสบสนได (เชน GB4A, B3) และอาจเกิดความสับสน เพราะชิ้นสวนมีจํานวนมาก
(บานพักอาศัยที่ใชเปนกรณีศึกษา สรางพรอมกัน 6 หลัง)

2. งานติดตั้งชิ้นสวนคานสําเร็จรูปชั้นที่1
การยกติดตั้งประกอบชิ้นสวนสําเร็จรูป แบงคนงานเปน 2 กลุม กลุม

แรก 1–2 คน เปนคนหา และจับชิ้นสวนเกี่ยวขึ้นกับ Crane ระวังชิ้นสวนขณะยกขึ้นไมใหกระทบกัน
ชิ้นสวน หรือส่ิงกีดขวางอื่นทําใหชิ้นสวนเสียหาย,  กลุมที่2 แรงงานในการติดตั้งชิ้นสวนเขาที่ ซึ่ง
จํานวนแรงงานจะกลาวในรายละเอียดตอไป ในสวนของการยกติดตั้งคานชั้นที่1 นั้นใชแรงงาน 4
คนขึ้นไปโดยแบงเปน จับวางคานเขาที่ 2 คน, งัดงานเขาที่ 2คน โดยเมื่อยกวางคานแลวก็วัดระยะ
แนวและปรับคานใหไดแนว

ภาพที่ 5.30 การยกชิ้นสวนคานคอนกรีตสําเร็จรูปชั้นที่ 1 วางตามตําแหนง
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ภาพที่ 5.31 เมื่อยกคานชั้นที่1เสร็จ ก็งัดปรับคานใหตรงแนว, ระยะ

ภาพที่ 5.32 ทิ้งดิ่งหาจุดกึ่งกลางเสาเพื่อนําไปวัดระยะ ตรวจสอบแนวของคาน
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ภาพที่ 5.33 ตรวจสอบ และปรับระยะแนววางของคาน

3. งานติดตั้งชิ้นสวนเสาสําเร็จรูปชั้นที่1
การติดตั้งเสาคอนกรีตสําเร็จรูปชั้นที่1 ใชแรงงานในการติดตั้งชิ้นสวน

เขาที่ จํานวน 5 คน โดยแบงเปนแรงงงานดังนี้ ชางเชื่อม 1 คน, จับระดับน้ํา 1 คน, ทิ้งดิ่งหัวเสา 1
คน, จับเสา 1 คน,  ดึงเสาใหเขาแนวดิ่ง 1 คน

ภาพที่ 5.34 การยกติดตั้งเสาคอนกรีตสําเร็จรูปชั้นที่ 1
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ภาพที่ 5.35 ชางปรับเสาใหเขาระดับน้ํา

ภาพที่ 5.36 การดึงเสาใหเขาแนวดิ่ง



95

ภาพที่ 5.37 การจับด่ิงเสา

ภาพที่ 5.38 เชื่อมเสาและคานชั้นที่1 ใหพออยูกอน เพื่อสามารถปรับระยะ
ปรับด่ิงเสาอีกครั้งกอนการเชื่อมแนน เก็บรอยตอตอไป
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4. งานวัดระดับ, ระยะ, ดิ่งเสาและคานสําเร็จรูปชั้นที่1
เมื่อทําการยกคานและเสาติดตั้งเขาที่ และเชื่อมติดพออยูเรียบรอย

แลว ก็เปนขั้นตอนของการวัดระดับ, ดิ่ง ตรวจสอบระยะตางๆ และแกไขกอนการเชื่อมแนนเก็บรอย
ตอของเสาและคานคอนกรีตสําเร็จรูปชั้นที่1

ภาพที่ 5.39 ชางถายระดับ (+1.00 ม.จากถนน) ลงบนเสาทุกตนโดยใชสายยางน้ํา

ภาพที่ 5.40 การใชระดับสายยางน้ํา (Water Tube Level)
ที่มา : พิภพ สุนทรสมัย. การกอสรางอาคารขนาดใหญ. เลม1. พิมพคร้ังที่2. กรุงเทพฯ: สํานักพิมพ
สมาคมสงเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุน), 2540. :หนา 220.
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ภาพที่ 5.41 ชางวัดระยะจากบนหัวเสาถึงจุดระดับ +1.00 ม. ตรวจสอบ
ความตางระดับหัวเสาทุกตนเทียบกัน

ภาพที่ 5.42 วิธีการวัดดิ่งเสา ดวยเครื่องมือที่ประกอบขึ้นดวยลูกดิ่ง
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ระยะที่วัดไดจากหัวเสาถึงจุดระดับ + 1.00 ม.ตองมีคาที่ใกลเคียงกัน
ใหคาความคลาดเคลื่อนไดไมเกิน 10 มม. เพราะจะเกิดความแตกตางของระดับคานชั้นที่ 2 เนื่อง
จากความสูงของระดับหัวเสาไมเทากัน และจะกระทบตอระดับตอๆไป เชน ระดับพื้นชั้นที่2, ระดับ
หัวเสาชั้นที่2, ระดับทองอะเสหลังคาที่ตองมาปรับแตงอีก ถาระดับหัวเสาคลาดเคลื่อนเกิน 10 มม.
จะตองทําการแกไข โดยปรับระดับที่ตัวฐานรากใหม (โดยปกติแลวการทํางานคอนกรีตนั้นระยะมิติ
จะมีความคลาดเคลื่อนได ยิ่งในกรณีที่เปนงานคอนกรีตหลอในที่ เพราะปกติคอนกรีตจะมีการหด
ตัว เมื่อแข็งตัว)

สวนกรณีดิ่งเสานั้นก็ปรับงัดใหไดดิ่ง เพราะถาเสาชั้นที่1 เกิดลมด่ิงจะ
กระทบกับระยะของชวงคานชั้นที่2 ที่จะหดนอยลงหรือกวางมากขึ้นจนอาจทําใหการติดตั้งคานชั้น
ที่2 ทําไดยากลําบาก และความกวางของรอยตอเชื่อมระหวางเสาและคานจะเกินคาความคลาด
เคลื่อนที่ยอมรับได ซึ่งจะมีผลในดานความแข็งแรงของโครงสรางได

ดานแรงงานในการวัดระดับของเสาโดยใชสายยางน้ําใชแรงงาน 2 คน
สวนการวัดดิ่งเสา และปรับระดับ,ดิ่งเสา ใชแรงงานจํานวน 4 คน  แบงแรงงานเปน วัดดิ่ง 1 คน,
งัดดึง – เสา 2 คน, เชื่อมรอยตอ 1 คน

ภาพที่ 5.43 ชางงัดปรับด่ิงเสาและทําการเชื่อม
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5. งานเชื่อมแนนรอยตอ และปองกันสนิม
เมื่อปรับระดับ, ดิ่งเสาและคานเรียบรอยแลว ก็ถึงขั้นตอนการเชื่อม

แนนรอยตอ โดยการเชื่อมดวยไฟฟา การเชื่อมในครั้งแรกที่เชื่อมตอดพออยูนั้น ใชเหล็กกลม RB 6
mm. หรือ เหล็กขอออย DB 9 mm. ทาบบริเวณรอยตอกอนทําการเชื่อม เพื่อเพิ่มเนื้อที่การเชื่อม
เนื่องจากรอยตอมีระยะหางไมเทากันตามคาความคลาดเคลื่อนในการกอสราง สวนในบริเวณรอย
ตอคานกับเสาที่ลดระดับจะใชแผนเหล็ก หนา 6 mm. จํานวนแรงงานในการเชื่อมแนนแตงรอยตอ
และทาสีใชชางฝมือเชื่อม 1 คน แตงรอยตอดวยเครื่องเจีย 1 คน และทาสีปองกันสนิมโดยทาสีรอง
พื้น1 คร้ัง สีกันสนิม 2 คร้ัง โดยใชแรงงาน 1 คน

ภาพที่ 5.44 รอยตอลดระดับที่ใชเหล็กแผน และเหล็กขอออย 9 มม. ในการเชื่อมติด

ภาพที่ 5.45  รอยตอที่ทําการเชื่อมแนนแลว
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ภาพที่ 5.46 วิธีการเชื่อมเหล็กดวยไฟฟา

ภาพที่ 5.47 ชางเชื่อมเก็บรอยตองานเชื่อมที่ไมเรียบรอย
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6. งานระบบเดินทอน้ํายาปองกันปลวก
งานระบบเดินทอน้ํายาปองกันปลวก (โดยบริษัทกําจัดปลวก) ติดตั้ง

โดยใชสวานเจาะคานสําเร็จรูปชั้นที่1 ยึดทอน้ํายา (ทอPE) และเจาะหัวฉีดน้ํายากันปลวก เขากับ
สายทอ และทดสอบการฉีดน้ํายา

ภาพที่ 5.48 งานเดินระบบทอน้ํายาปองกันปลวก

7. งานเทคอนกรีตตอมอ
การเทคอนกรีตตอมอนั้นจะเปนการยึดโครงสรางชั้นที่1 ไวใหแข็งแรง

ขึ้น กอนที่จะทําการติดตั้ง คาน และเสาสําเร็จรูปในชั้น 2 ตอไป

ภาพที่ 5.49 ชางกําลังเทคอนกรีตตอมอ
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8. งานติดตั้งชิ้นสวนคานสําเร็จรูปชั้นที่2
งานยกติดตั้งคานชั้นที่2 จะเริ่มหลังจากการเชื่อมแนน และเทตอมอ 

ทิ้งไวประมาณ 1วัน เพื่อใหโครงสรางมีความมั่นคง การยกติดตั้งคานชั้นที่2 นั้นจําเปนตองเลือกยก
คานในตําแหนงที่มีชวงพาดกวาง และยกคานวางกับเสาเปนลําดับใหเปนโครง (Frame) เชื่อมกัน 
4 โครง หรือเปนในลักษณะโตะ (ผูควบคุมงานติดตั้งเสาและคานคอนกรีตสําเร็จรูป เรียกการยกนี้
วา ”การตั้งโตะ”) เพื่อสรางความแข็งแรงใหโครงสรางโดยอาคาร ณ จุดหนึ่งกอนที่จะยกคานตอ
เนื่องติดตั้งลามไปยังจุดอื่นๆ ปองกันความวิบัติของโครงสรางขณะทําการติดตั้ง สวนคานยื่น นั้น
จะทําการยกขั้นหลังสุด เนื่องจากจําเปนตองใชค้ํายัน

แรงงานที่ใชในการยกติดตั้งคานชั้นที่2 นั้น ประมาณ 4 คน โดยแบง
เปน ชางเชื่อม 1 คน จับคานเขาที่ 1 คน ยายนั่งราน 2 คน (ภาพที่ 5.51 )

ภาพที่ 5.50 การ “ตั้งโตะ”  ในการยกชิ้นสวนคานสําเร็จรูปชั้นที่2
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ภาพที่ 5.51 การยกคานชั้นที่2 ใหตอเนื่องกันเปนโครง (ตั้งโตะ)

ภาพที่ 5.52 เมื่อต้ังโตะไดแลว ก็ยกคานตอเนื่องกันไปตามลําดับการยก
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ภาพที่ 5.53 คานยื่นที่จะทําการยกติดตั้งหลังสุด เพราะตองใชค้ํายัน

9. งานติดตั้งชิ้นสวนเสาสําเร็จรูปชั้นที่2 และถาดหองน้ํา
การยกเสาชั้นที่2 ข้ึนติดตั้งนั้นจะติดตั้งเดือย (เหล็กรูปพรรณ 1” x 1” )

กอนเพื่อเปนจุดอางอิงที่บริเวณหัวเสาชั้นที่1 การติดตั้งเสาชั้นที่2 จะคอนขางลําบากเนื่องจากมีพื้น
ที่ทํางานนอย คือมีแคหนาคานชั้นที่2 เทานั้น และจะตองมีการดึง จับบิดเสาใหไดตําแหนง และ
เชื่อมติดเสาใหไดดิ่ง จึงตองมีความระมัดระวังในความปลอดภัยเปนพิเศษ

ภาพที่ 5.54 ชางจับระดับน้ํา ดึงเสาใหไดดิ่ง และเชื่อมติดเสาชั้นที่2
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แรงงานที่ใชในขั้นตอนติดตั้งเสาชั้นที่2 นี้ใชชางเชื่อม 1 คน จับระดับ
น้ําดิ่งเสา 1 คน, ดึงเสา 2 คน โดยในขั้นตอนยกติดตั้งเสาชั้นที่2 โดย Crane นี้ จะไมดิ่งเสาดวยลูก
ดิ่ง เพราะจะเสียเวลาในการยกติดตั้ง โดยจะดิ่งเสาอีกครั้งหลังจากเสร็จสิ้นการใช Crane

เมื่อทําการติดตั้งเสาสําเร็จรูปแลว ก็เปนขั้นตอนตรวจระดับ, ดิ่ง ของ
เสาชั้นที่2 เชนเดียวกับเสาชั้นที่1 กอนทําการเชื่อมแนน และทาสีปองกนัสนิมตอไป

ภาพที่ 5.55 การยกติดตั้งชิ้นสวนเสาสําเร็จรูปชั้นที่2

ภาพที่ 5.56 การยกติดตั้งถาดหองน้ําสําเร็จรูปในชั้นที่2
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12. การติดตั้งบันไดสําเร็จรูป
ยกติดตั้งคานแมบันไดดวย Crane และยกลูกบันไดโดยแรงงานคน

เมื่อเชื่อมแมบันไดกับคานโครงสรางเรียบรอยแลว ก็ติดตั้งลูกบันไดดวยการตอกเหล็กเสนกลม RB
6 มม. เขาในรูเพื่อยึดใหลูกบันไดติดกับแมบันได และก็ทําการเชื่อมแนนรอยตอ, ทาสีกันสนิมตอไป

ภาพที่ 5.57 การยกติดตั้งแมบันไดสําเร็จรูป

ภาพที่ 5.58 ชางตอกเหล็กเสนกลมเขายึดลูกบันไดกับแมบันไดสําเร็จรูป
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13. การวางแผนพื้นสําเร็จรูปชั้นที่1 และชั้นที่2
การยกวางแผนพื้นสําเร็จรูปแผนทองเรียบ ใชรถขนสงแผนพื้นสําเร็จ

รูป (รถเฮี๊ยบ) ยกวางในสวนที่สามารถวางแผนพื้นสําเร็จรูปได และใชแรงงานคนลากเขาพาดคาน
ในตําแหนงของแผน ในกรณีที่เวลาไมเพียงพอรถเฮี๊ยบซึ่งเปนของผูจําหนายแผนพื้นสําเร็จรูปตอง
กลับไปกอน ก็จะใชแรงงานคนแบกหาม 4 คนตอ 1 แผน จัดวางแผนแทน

ภาพที่ 5.59 การยกแผนพื้นสําเร็จรูปวางโดยใช Crane ของรถขนสงวัสดุ

ภาพท่ี 5.60 ชางใชเหล็กเกี่ยวลากแผนพื้นสําเร็จรูปเขาที่
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เมื่อจัดแผนพื้นเขาที่ และตัดแตงบากแผนใหวางพอดีแลวแลว ก็ทํา
แบบหลอพื้น โดยการกอเศษแผนผนังไฟเบอรซีเมนตรอบขางอาคารเพื่อเปนแบบหลอในการเท
คอนกรีตทับหนา หนา 5 ซม. และผูกเหล็กขวางกลงแผนเพื่อมัดแผนพื้นใหเปนแผนเดียวกัน, ผูก
เหล็กตะแกรง (Wire Mesh) และเสริมเหล็กกันแรงเฉือนบริเวณหัวเสาและบริเวณปลายแผนพื้นที่
วางบนคาน กันแรงดัดลบ (Negative Moment)

ภาพที่ 5.61 ชางตัดบากแผนพื้นใหพอดีบริเวณเสา

ภาพที่ 5.62 การเสริมเหล็กบนแผนพื้นสําเรจ็รูปกอนเทคอนกรีตทับหนา
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5.1.3.4 งานหลังคา
งานหลังคานี้จะเปนงานตัดเหมาชวง เนื่องจากไมมีชางฝมือที่ชํานาญการ

เชื่อมทําหลังคาเหล็ก และการมุงกระเบื้อง ซึ่งงานเหลานี้ตองใชชางที่มีความชํานาญพิเศษ ซึ่งโดย
สวนใหญจะรับงานเฉพาะ มิไดทํางานอยางอื่น ดังเชน ชางไม, ชางปูน

1. คานหลังคา (อะเสโครงหลังคา)
คานหลังคาเปนเหล็กรูปพรรณ [ ] คู 150 x 50 x 20 x 3.2 โดยจะทาสี

กันสนิมกอน 2 รอบ และเชื่อมเหล็ก [ ประกบกันกอน โดยเชื่อมแตมเปนจุดๆระยะหางกันประมาณ
30 ซม. เพื่อใหเหล็กมีโอกาสยืดหดมากกวาการเชื่อมเต็มหนาไปตลอด  และยกอะเสเหล็กขึ้นติด
ตั้งบนหัวเสา  และวัดดวยระดับน้ํา ปรับใหไดระดับ

ภาพที่ 5.63 คานหลังคาเหล็กรูปพรรณที่ติดตั้งบนหัวเสา

2. โครงหลังคา
โครงหลังคาเหล็กรูปพรรณ จะทาสีกันสนิมกอน 2 รอบเชนเดียวกับ

คานอะเสเหล็ก ติดตั้งดั้งและจันทัน ตามดวยระแนงและเหล็กรับเชิงชายตามลําดับ ชางตองมี
ชํานาญเปนพิเศษเพราะตองทํางานในที่สูง ใชแรงงานในงานโครงหลงัคานี้ 4 คน มีชางเชื่อม 3 คน
และแรงงานทาสีกันสนิม1คน
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ภาพที่ 5.64 ชางทําการเชื่อมระแนง

3. งานมุงกระเบื้องหลังคา
งานมุงกระเบื้องคอนกรีต และการปูฉนวนฟอยลสะทอนความรอน

กระทําพรอมกันโดยปูฉนวนหลังคากอน หลังจากลําเลียงแผนกระเบื้องวางซอนกระจายไปทั่วผืน
หลังคาดังภาพที่ 5.65 และจะวางแผนกระเบื้องซอนกันไปจากดานลางขึ้นบน โดยจะเวนแผนที่
ตองตัดบริเวณมุมไวปูทีหลัง แรงงานที่ใช 4 คน

ภาพที่ 5.65 การลําเลียงแผนกระเบื้องขึ้นวางกระจายบนหลังคา และปูฉนวนแบบฟอยล
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ภาพที่ 5.66 ชางทําการวัด และกระเบื้องคอนกรีต และนํามาปูในบริเวณมุมหลังคา

5.1.3.5 งานผนัง
งานผนังใชแผนผนังสําเร็จรูปวัสดุเปนไฟเบอรซีเมนตกลวง ความหนา 5

ซม. กวาง 60 ซม. มีน้ําหนักโดยประมาณ 45 กก./ ตร.ม. ภายนอกกรุดวยระบบผนังฉนวนภาย
นอก (Amour Wall) ภายในกรุแผนยิบซั่มฉาบเรียบ

1. งานติดตั้งผนังสําเร็จรูป
การติดตั้งผนังไฟเบอรซีเมนตกลวง นี้จําเปนตองมาตัดแตงแผนที่หนา

งาน กอนประกอบติดตั้งซึ่งจุดนี้ทําใหขาดประสิทธิภาพไป กอนทําการติดตั้งชางจะเสียบเหล็ก
กรอกปูนในรูผนังไฟเบอรซีเมนตกลวงกอน เพื่อใชเปนเหล็กเชื่อมยึดกับคานหรืออะเสเหล็กดานบน
การติดตั้งกระทําโดยชางจะวัดระยะระดับบริเวณที่จะติดตั้ง, วัดระยะขนาดแผนที่จะทําการติดตั้ง,
ตัดแผน, เจาะรูเสียบเหล็กบริเวณพื้นและคานดานบนแผนที่จะติดตั้ง เพื่อเปนตัวยึดผนังไว, ติดตั้ง
แผนเขาที่โดยดานลางมีปูน Mortar กับเหล็กที่เสียบยึดไว สวนดานบนยึดติดกับคาน หรืออะเส
เหล็กรูปพรรณ โดยการติดตั้งแผนนี้จะตองวัดระดับใหเที่ยงตรง และวัดดิ่งดวยการจับระดับน้ํา
สวนบริเวณชองเปดจะทําค้ํายันเปนวงกบไวเพื่อเชื่อมยึดแผนไดสะดวก เมื่อทําการติดตั้งวางแผน
หมดแลว จะบากแผนบริเวณรอยตอของแผนที่ติดกัน เสียบเหล็ก และ Grout ปูนเขาไปเพื่อใหแผน
ยึดติดเปนแผนเดียวกัน และเก็บรอยตอผนังกับโครงสรางสวนอื่นๆดวยปูน
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แรงงานที่ใชในการติดตั้งผนัง 1 ชุดมี 6 คน แบงเปนตัดแผน 1 คน, วัด
ระยะ 1 คน ,จับระดับน้ํา 1 คน, เชื่อมยึดเหล็กกับแผน 1 คน และชวยกันยกแผนขึ้นติดตั้ง

ภาพที่ 5.67 ชางทําการวัด และตัด แผนผนังไฟเบอรซีเมนตกลวง

ภาพที่ 5.68 ชางกอปูน Mortar บริเวณที่เสียบเหล็กไวแลว เพื่อยึดแผนผนัง
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ภาพที่ 5.69 การยึดแผนผนังไวกับคาน หลังจากไดดิ่งผนังแลว

ภาพที่ 5.70 เมื่อติดตั้งแผนผนังเรียบรอยแลว จะบากยึดแผนเขาดวยกันโดยเสียบเหล็กไว
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ภาพที่ 5.71 ในบริเวณชองเปดจะตองทําค้ํายัน หรือหิ้วแผนผนังไวจนมีความแข็งแรงกอน

2. งานผนังฉนวน
ระบบฉนวนดานนอก ประกอบไปดวยชั้นของ Base Coat (เพื่อติด

แผนโฟมกับแผนผนังไฟเบอรซีเมนตกลวง), โฟมไมลามไฟ (EPS Foam) ความหนา 1 นิ้ว, ตาขาย
ใยแกว,ฉาบBase Coat 2 รอบ (เพื่อยึดตาขายกับโฟมเขาดวยกัน), ปูนฉาบผิวรอยตอผนัง
(Finishing Compound) 2 รอบ, และชั้นของสีทาอาคารปรกติ

ภาพที่ 5.72 ตัวอยางระบบผนังฉนวนดานนอก (Amour Wall)
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แรงงานที่ใชในการติดตั้งผนังฉนวนนี้ใชแรงงาน 7 คน แบงเปนงานติด
โฟม ขัดตกแตงผิวโฟม, ติดตาขาย, ฉาบ Base Coat 2 รอบ, ฉาบปูนฉาบผิวรอยตอผนัง
(Finishing Compound)

ภาพที่ 5.73 ชางติดโฟม (EPS Foam) ดวย Base Coat กับผนัง

ภาพที่ 5.74 ชางติดตาขายใยแกว และฉาบ Base Coat  2 รอบ
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ภาพที่ 5.75 การเก็บรอยตอบริเวณชองเปด จะใชตาขายหุมปด และฉาบ Base Coat ทับ

ภาพที่ 5.76 ภาพบานเมื่อฉาบปูนฉาบผิวรอยตอผนังแลว
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ผนังดานในบานกรุยิบซั่มบอรดฉาบเรียบ ซึ่งจะเปนฉนวนอีกชั้นหนึ่ง
และทําหนาที่ปกปดผิวรอยตอของแผนผนังไฟเบอรซีเมนต เพื่อความสวยงามเรียบรอย

ภาพที่ 5.77 ผนังดานในยิบซั่มบอรดฉาบเรียบทาสี

5.1.3.6 งานประตู หนาตางและอุปกรณ
งานประตู หนาตางและอุปกรณ มีลักษณะเชนเดียวกับการกอสราง

ระบบเดิม คือ ถาเปนวงกบไม ก็จะตองตั้งระดับและหลอเอ็น, คานทับหลัง สวนประตูหนาตาง
อลูมิเนียมสามารถติดตั้งไดเลย โดยแตงบริเวณขอบหนาตางใหเรียบรอยกอนติดตั้งประตูหนาตาง

        ภาพที่ 5.78 ชางตั้งระดับ, ดิ่งวงกบไม                 ภาพที่ 5.79 วงกบไมที่หลอเอ็นทับหลังแลว
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ภาพที่ 5.80 หนาตางอลูมิเนียมที่มาติดตั้งทีหลังจากงานกรุผนังฉนวนแลว

5.1.3.7 งานระบบประปาและสุขาภิบาล
กรรมวิธีกอสรางระบบประปาและสุขาภิบาล จะเหมือนกับการกอสราง

ระบบเดิม แตกตางตรงการฝงทอในผนังไฟเบอรซีเมนตกลวงที่มีการตัดแตงไดงายกวา และการฝง
ทอมาแลวเสร็จในคานและพื้นสําเร็จรูปบริเวณที่ตองเดินทอผาน ซึ่งมีความสะดวกกวาระบบเดิม

ภาพที่ 5.81 การฝงทอไปกับผนังตัดแตงไดงาย   ภาพที่ 5.82 ทอบางสวนฝงมาในชิ้นสวนสําเร็จรูป
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5.1.3.7 งานระบบไฟฟา
ระบบไฟฟาติดตั้งแบบระบบเดินทอรอยสายไฟ มีกรรมวิธีเชนเดียวกับ

การกอสรางทั่วไป การเดินทอพีวีซีรอยสายไฟกระทําในขั้นตอนหลังจากการติดตั้งผนัง การเดินทอ
รอยสายไฟ ติดแนบไปกับคานกระทําโดยปกติสวนในการฝงผนังนั้นใชรอยสายไฟไปตามรูของแผน
ผนังไฟเบอรซีเมนตกลวงไดเลย

ภาพที่ 5.83 การเดินสายรอยในผนังฝงเตาเสียบ และสวิทช

ภาพที่ 5.84 การเดินทอรอยสายไฟตามคานกระทําตามกรรมวิธีทั่วไป
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5.1.3.8 งานฝาเพดาน
งานฝาเพดาน  มีกรรมวิธีเชนเดียวกับการกอสรางทั่วไป ทั้งฝาเพดาน

ภายนอกและภายใน โดยตีโครงฝาอลูมิเนียมยึดติดกับโครงสรางสวนดานบนและดานขาง และติด
ตั้งแผนฝาเพดานที่เปนแผนยิบซั่มหรือกระเบื้องแผนเรียบ

ภาพที่ 5.85 ชางกําลังยึดโครงฝากับโครงหลังคา

5.1.3.8 งานวัสดุตกแตง
งานวัสดุตกแตง พื้นผิวตางๆเปนงานเก็บรายละเอียด กรรมวิธีเชนเดียว

กันกับการกอสรางโดยทั่วไปทั้งพื้นผิวที่เปนกระเบื้อง และไมปารเก

5.1.3.8 งานสี
งานสีอาคารภายในมีกรรมวิธีเชนเดียวกับการกอสรางทั่วไปเพียงแตผิว

ผนังกรุดวยแผนยิบซั่ม สวนผนังภายนอกหลังจากทําผนังฉนวนแลวซึ่งฉาบครั้งสุดทายดวยปูนฉาบ
ผิวรอยตอผนัง (Finishing Compound) แลว ถาไมทาสีก็ไดหรือในกรณีที่ใช Finish Coat ที่มีสีใน
ตัวเองอยูแลวก็ได สวนในกรณีที่จะทาสีก็กระทําโดยปกติ โดยทาสีรองพื้นกอนเพื่อกันเชื้อรา แลว
จึงทาสีจริงทับโดยใชลูกกลิ้งตามปกติ
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แผนภูมิที่ 5.2 ขั้นตอนและเวลาในการกอสรางบานระบบสําเร็จรูป
(ชิ้นสวนเสาและคานคอนกรีตสําเร็จรูป และผนังไฟเบอรซีเมนตกลวง)

งานฐานราก
งานเสาเข็ม
ฐานราก

งานโครงสราง
1. ยกประกอบติดตั้ง
    เสาและคานสําเร็จรูป

2. งานพื้นชั้น 1/2

งานหลังคา

งานระบบไฟฟา

งานผนัง
ไฟเบอรซีเมนตกลวง

 งานประตูหนาตาง งานระบบประปา
สุขาภิบาล

 งานฝาเพดาน

งานวัสดุตกแตง

งานสี

งานสถาปตยกรรม

งานกรุผนังฉนวน
Amour Wall

 - วางผัง, ขุดดิน
 - ตัดเข็ม
- แบบฐานราก
- ฝงหมุด Center Pin

- คานชั้นท่ี 1, เสาชั้นท่ี 2
- เชื่อมแนนรอยตอชั้นท่ี 1
- คานชั้นท่ี 2, เสาชั้นท่ี 2, บันไดสําเร็จรูป
- เชื่อมแนนรอยตอในชั้นท่ี 2
-  ทาสีกันสนิม

- อะเสเหล็กรูปพรรณ
- เชื่อมประกอบโครงหลังคา
- ทาสีกันสนิม
- มุงกระเบื้องหลังคา

งานโครงสราง
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5.2 ปญหาในการกอสรางบานดวยระบบสําเร็จรูป
จากการศึกษาในชวงการกอสรางบานพักอาศัยดวยระบบสําเร็จรูป ชิ้นสวนเสาและคาน

คอนกรีตสําเร็จรูป และผนังไฟเบอรซีเมนตกลวง ไดพบปญหาในการกอสราง โดยแยกตามหัวขอ
ไดดังนี้

5.2.1 ปญหาในการกอสรางดวยชิ้นสวนเสาและคานสําเร็จรูป
เนื่องดวยการกอสรางบานพักอาศัยกรณีศึกษานี้ กอสรางพรอมกัน 6 หลัง และมี

ความตอเนื่องกัน ผูวิจัยจึงเก็บขอมูลปญหาในการกอสรางในสวนโครงสรางอาคาร (ชิ้นสวนเสา
และคานคอนกรีตสําเร็จรูป)  ของบานพักทั้ง 6 หลัง (ผัง 219, 210, 211, 212, 213, 214) โดยแยก
เปนประเด็นไดดังนี้

5.2.1.1 ปญหาความผิดพลาดของชิ้นสวน
1. ชิ้นสวนผิดแบบ
ชิ้นสวนผิดแบบไปจากที่ไดออกแบบไว บางชิ้นสวนแกไขในหนางาน

เลย บางชิ้นสวนตองรอชิ้นสวนใหมทําใหเกิดความลาชาในการกอสราง ทั้งหมด 21 ชิ้นสวน คิด
เปน 3.17 % (จากชิ้นสวนโครงสรางทั้งหมด 94 ชิ้น 6 หลัง รวม 564 ชิ้น) ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้

ก. ชิ้นสวนฺคาน B6A ผิดแบบทั้ง 6 ตัว 6 หลัง เนื่องจากมีการเปลี่ยน
ระยะความยาวของคาน ตําแหนงของเดือยเหล็ก รับคานฝากเลยตองเปลี่ยนดวย ซึ่งก็แกไขหนา
งานโดยเจาะคานเสียบเดือยเหล็ก

ภาพที่ 5.86 แสดงชิ้นสวนคาน B6A ในผัง 210 ที่มีเดือยติดตั้งผิดตองแกไขหนางาน
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ข. ชิ้นสวนคาน B12 ในผังคี่ 209, 211, 213  ฝงเดือยเหล็ก รองรับ
คานฝากผิดขาง เนื่องจากเปนผังสลับดาน (Mirror Plan) ซึ่งแกไขหนางานโดยใสเดือยสํารอง

ภาพที่ 5.87 แสดงชิ้นสวนคาน B12 ในผัง 211 ติดตั้งเดือยเหล็กผิดขาง
ตองแกไขดวยการเสริมเดือยเหล็กใหมหนางาน

ค. ชิ้นสวนคาน B6 ในผังคู 210, 212, 214 เสียบเหล็กสําหรับเทครีบ
ค.ส.ล ผิดขาง มาเสียบขางใน

ภาพที่ 5.88 แสดงชิ้นสวนคาน B6 ในผังคู 210 เสียบเหล็กสําหรับเทครีบ ค.ส.ล ขางใน
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ง. ชิ้นสวนถาดหองน้ําชั้นที่ 2 ทั้ง 6 ผัง (209, 210, 211, 212, 213,
214) รูทอกับทอระบบประปาที่ฝงไวในคาน B10A ไมตรงกันวางถาดไมได ตองทุบถาดหองน้ํา

ภาพที่ 5.89 ชางกําลังทุบชิ้นสวนถาดหองน้ําชั้นที่ 2 ผัง 210 เพื่อใหวางถาดหองน้ําได
เนื่องจากตําแหนงรูที่ถาดกับทอที่คานไมตรงกัน จึงวางถาดหองน้ําไมได

จ. ชิ้นสวนคาน B10A ที่ตองฝงทอน้ําระบบประปาใน Grid Line เสา
C ไมมี ทอประปากลับไปอยูที่คาน B10   ในผังคี่ 209, 211, 213 อยูผิดขาง ที่อยูใน Grid Line เสา
B แทน เพราะการผลิตคานฝงทอแบบเดียวกัน 6 ตัว  มีผลกระทบทําใหตองเดินทอประปาอีกเสีย
เวลา

ภาพที่ 5.90 ชิ้นสวนคาน B10A  ไมไดฝงทอระบบประปา ไปฝงที่ชิ้นสวนคาน B10A และชาง
ประปาไดเดินทอไปแลว ตองแกไขใหม
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สาเหตุ
เนื่องจากมีชิ้นสวนมาก จากกรณีศึกษา บาน 6 หลัง มีผังธรรมดา 3

หลัง มีผังกลับดาน 3 หลัง รวมทั้งมีการเปลี่ยน (Revise) แบบจากแบบบานเดิม  ชิ้นสวนจึงไม
เหมือนกันเสียทุกชิ้น มีชิ้นสวนบางชิ้นที่มีขนาดตางกัน และกลับดานกัน

ผูควบคุมในการผลิตไมรอบคอบ ไมไดตรวจทาน ตรวจสอบกอนการ
ผลิต ,ในขั้นตอนการผลิต และ กอนขนสงอยางละเอียดถี่ถวน

2. มิติของชิ้นงานไมไดมาตรฐาน
เสาบางตนคดบางเล็กนอย มิติไมไดในแนวดิ่ง ทําใหการวัดดิ่งเสาใน

บางตนทําไดลําบาก
เสามีมิติไมไดมาตรฐาน โดยเฉพาะรูในสวนปลายเสา ไมอยูใน

ตําแหนงกึ่งกลางพอดี รูมีขนาดใหญ ไมสามารถนํามาใชในการอางอิงในรอยตอเสาชั้นที่2 ตอกับ
เสาชั้นที่1 ได

ภาพที่ 5.91 รูที่ปลายเสาเพื่อใชในการตอเสาชั้นที่ 2 กับชั้นที่1 ไมตรงจุดกึ่งกลางเสา

สาเหตุ
การขาดการควบคุมที่ดีในขั้นตอนการผลิต การบิดงออาจเกิดไดจาก

เรงถอดแบบ หรือแบบหลอไมไดมาตรฐาน สวนตําแหนง ใชแรงงานคนวัดซึ่งก็มีความผิดพลาดได
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5.2.1.2 ปญหาการขนสงชิ้นสวนไมครบถวนตามจํานวน
ชิ้นสวนคาน B8 ขาด 6 ตัว เมื่อผานขั้นตอนการยกคานชั้นที่แลวไปบาง

สวนแลวแลว พบวาที่ผัง 209 ขาด 2ตัว, ผัง211 ขาด 1 ตัว, ผัง213 ขาด 2 ตัว และฝงที่ 214 ขาด 1
ตัว รวมเปน 6 ตัว ซึ่งขนสงมาทีหลังพรอมกับชิ้นสวนของผังอื่น ทําใหงานโครงสรางลาชาไป 7 วัน

ภาพที่ 5.92 ชิ้นสวนคาน B8 ขาด 6 ตัวในผัง 209, 211, 213 และ 214

ภาพที่ 5.93 ชิ้นสวนคาน B8 ที่ขาดไป ยังไมไดยกในผัง 209 เนื่องจากขนสงชิ้นสวนมาไมครบ
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สาเหตุ
ผูควบคุมข้ันตอนการสงไมมีความรอบคอบ ไมตรวจสอบใหดี และในขั้น

ตอนการสง สงชิ้นสวนแบบรวมเสาเฉพาะเสา คานเฉพาะคาน ไมไดสงมาทีละหลังการตรวจสอบ
จึงทําไดยากเพราะจํานวนชิ้นสวนมีมาก ซึ่งเมื่อเกิดปญหาก็ตองสงชิ้นสวนตามมาในภายหลัง

5.2.1.3 ปญหาของพื้นที่ในการเขาถึง และทํางาน
ถนนยังสรางไมเสร็จตอนขนสงชิ้นสวนสําเร็จรูปมายกวางที่ผัง ไม

สามารถทําไดเนื่องจากขณะนั้นกําลังกอสรางถนนหนาผังอยู จึงตองยกวางชิ้นสวนในผังอีกฝาก
หนึ่ง ทําใหเสียเวลาในการยกชิ้นสวนกลับเขามาที่ผังกอสรางอีกครั้ง เสียเวลาและคาใชจาย Crane

ภาพที่ 5.94 ชิ้นสวนสําเร็จที่วางระเกะระกะในผังอื่นที่ไมใชตําแหนงผังในการกอสราง เนื่องจาก
กําลังกอสรางถนน รถขนสงชิ้นสวนสําเร็จรูปไมสามารถเขาได

ขณะเริ่มทําการยกชิ้นสวนคานและเสาสําเร็จรูปชั้นที่ 1 ในผัง 210
และ 212 ในวันนั้นถนนยังบมคอนกรีตไมเสร็จ ไมสามารถนํารถ Crane เขาไปทํางานได ตองให
Crane ตั้งที่ถนนหนาผังอีกฝากหนึ่งแลวยกชิ้นสวนประกอบติดตั้ง ซึ่งทําไดคอนขางลําบาก เพราะ
ตองยืด Crane ออกสุด
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ภาพที่ 5.95  ถนนคอนกรีตเพิ่งสรางเสร็จตองบมคอนกรีต รถCrane เขาไมได
จึงตองเขาไปตั้ง Crane ในผังดานหลังผังกอสราง

สาเหตุ
ขาดการวางแผนงานที่ดีในการประกอบติดตั้งชิ้นสวน และการ

ประสานงานที่ดีกับโครงการ และผูผลิตชิ้นสวนเรื่องกําหนดเวลาในงานที่มีความสัมพันธเกี่ยวของ

5.2.1.4 ปญหาการกองเก็บชิ้นสวนไมเรียบรอย
เนื่องจากไมทีที่กองเก็บเปนสัดสวนเฉพาะ จึงตองวางตามบริเวณที่วาง

ของผัง และการขนสงยกลงไมเปนระเบียบ ชิ้นสวนบางชิ้นขนสงมาไมพรอมกันจึงยกกองเก็บไม
ตรงกับผังของชิ้นสวน ทําใหการยกประกอบติดตั้งในบางครั้งหาชิ้นสวนไมเจอ

ภาพที่ 5.96 แสดงการกองเก็บที่ไมเปนระเบียบ               ภาพที่ 5.97 ชิ้นสวนขนสงมาไมพรอมกัน
         ทําใหแยกชิ้นสวนไปตามผังไดลําบาก
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ขั้นตอนการขนสงและกองเก็บไมดีเทาที่ควร ตองจัดลําดับชิ้นสวนที่จะวาง

ในตําแหนงของผังนั้นๆ

5.2.1.5 ปญหาในการติดตั้งชิ้นสวนเสาและคานคอนกรีตสําเร็จรูป
1. ฐานราก Center Pin ไมไดระดับ

เมื่อระดับบริเวณ Center Pin ต่ํากวาระดับจริงจะมีผลกระทบตอ
ระดับหัวเสาชั้นที่1  ถาฝง Center Pin ไมไดระดับ (เอียง) เสาจะลมด่ิงซึ่งถาลมด่ิงมาก จะถอนเสา
ออกและปรับระดับ Center Pin ใหม

ภาพที่ 5.98 ระดับฐานราก Center Pin ไมไดระดับ 2 ตน ในผัง 209
จึงตองปรับระดับที่ฐานรากใหม

สาเหตุ
การวัดระดับไมดี ไมไดใชกลองวัดระดับ (กลองเสีย), คอนกรีตที่หลอ

ฐานราก ในสวนที่ฝง Center Pin สวนผสมไมไดมาตรฐาน (สั่งคอนกรีตสําเร็จจากโรงงานมาเท
แลวเทไมพอตองผสมเอง) คอนกรีตมีการหดตัวมากจนระดับมีคาระยะเผื่อความคลาดเคลื่อน
(Tolerence)
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2. ระยะหางของรอยตอคานกับเสาเสากวางหรือแคบไป
    ระยะหางหางของชวงปลายเสาในการติดตั้งคานชั้นที่ 2 กวางหรือแคบ

ไป ทําใหการติดตั้งคานชั้นที่ 2 มีความลําบาก ซึ่งเกิดไดจากการวางผังไมไดแนวมีคาผิดพลาดมาก
ซึ่งไมไดใชกลองสองแนว,ระดับ หรือเกิดจากเสาลมด่ิงชั้นที่ 1 เมื่อเสาลมด่ิงจะมีผลกับการติดตั้ง
คานชั้นที่ 2 เพราะระยะระหวางเสา จะแคบลง หรือ กวางขึ้น เปนผลกระทบใหวางคานไดลําบาก
ถาระยะชวงเสาแคบ (ตองงัดถางเสาออก) หรือถาระยะกวางขึ้น รอยตออาจมีระยะเกินคา
ความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได ซึ่งมีผลกระทบดานความแข็งแรงตอรอยตอ ณ จุดนั้น

ภาพที่ 5.99 ในการติดตั้งคานชั้นที่2 บางครั้งชางตองใชคอนกระแทก หรือ ใชเหล็กงัดคาน
ลงในชวงเสา เนื่องจากระยะระหวางเสานั้นแคบไป

สาเหตุ
ในขั้นตอนการวางผังขาดความแมนยํา ไมไดใชกลองวัดระดับ หรือใน

ขั้นตอนกอนหนาการเชื่อมแนนนั้นไมมีการยึดดาม (Bracing) หลังจากที่ไดดิ่งเสาแลว เมื่อมาเชื่อม
แนนเสาอาจลมด่ิงไดเนื่องจากความรอนในการเชื่อมทําใหเหล็กบิดงอ จนเกินผลกระทบตอการ
วางคานในชั้นที่ 2 ที่ชวงเสาจะมีระยะที่แคบลง หรือกวางขึ้นซึ่งอาจเกินคาเผื่อความคลาดเคลื่อน



131

3. ยกประกอบติดตั้งผิด
   ชิ้นสวนคาน B6A ที่เปนชิ้นสวนที่มีความผิดพลาดของชิ้นสวนจากผู

ผลิต ถูกยกติดตั้งผิดในผัง 210 เมื่อตรวจสอบดูจึงรูวาชิ้นสวนผิดพลาด ทําใหการยกคานฝาก B6B
ที่มีความตอเนื่องไมไดตองไปยกประกอบติดตั้งชิ้นสวนอื่น หรือผังอื่นกอนเพื่อรอการปรับเปลี่ยน
หนางาน

                                                                                เดือยที่แกไขใหมหนางาน

                                                                                                 แนวเดือยเหล็กเกา

ภาพที่ 5.100 ชิ้นสวนคาน B6A ที่ยกติดตั้งผิด เนื่องจากชิ้นสวนมีความผิดพลาดจากโรงงานผลิต
ถูกแกไขหนางาน ดวยการเจาะรูทะลุคานแลวทําเดือยรับคาน B6B ในตําแหนงที่ถูกตอง

ภาพที่ 5.101 แสดงรายละเอียด การแกไข                               ภาพที่ 5.102 เดือยสํารอง
     หนางานของตําแหนงเดือยคาน B6A
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ขาดความรอบคอบในการตรวจสอบชิ้นสวนในขั้นตอนรับของ และ

กอนการยกประกอบติดตั้ง

4. การติดตั้งชิ้นสวนใชระยะเวลานาน
การติดตั้งชิ้นสวนทําไดชากวาที่ควร โครงสรางโดยรวมใชเวลา

ประมาณ 1วัน (8 ชม.) เนื่องจาก การกองเก็บไมเปนระเบียบ ระยะคลาดเคลื่อน และจุดอางอิงใน
การติดตั้งไมสามารถใชเปนจุดอางอิงไดอยางที่ควรจะเปน

ภาพที่ 5.103 การติดตั้งคานชั้นที่2บางตัว                 ภาพที่ 5.104 ชางตองใชคอนตอกเสาใหเขา
ระยะเสาแคบ เสียเวลางัด ดึงเอาคานลง           ตําแหนงเพราะไมมจีุดอางอิง

สาเหตุ
การกองเก็บไมมีระเบียบ ทําใหเพิ่มระยะเวลา Crane, การวางผัง

ระยะคลาดเคลื่อนเพราะไมใชกลองระดับ,  ไมมีตัวอางอิง Center Pin หรือทอนเหล็กกลอง 1” x
1” ที่เสียบไวก็ไมสามารถเปนจุดอางอิงได เพราะรูใตเสา นั้นก็ไมตรงจุดกึ่งกลางเสา ทุกขั้นตอนที่
เกี่ยวของตองมีความเที่ยงตรงแมนยําเที่ยงตรง มีการวางแผนงานที่ดี จึงทําใหการประกอบติดตั้ง
งาย ไมมีปญหา

5.2.1.6 ปญหาการแตกหัก,เสียหายของวัสดุในสวนของชิ้นสวนเสาและคาน
1. คานยื่นรับแมบันได
ในขั้นตอนการติดตั้งจะมีการงัดคานใหลงเดือยทําใหคานรับแมบันได

ที่เปนคานยื่น(Cantilever Beam) รูปตัวU เสียหายที่ผัง 214 จํานวน 1ชิ้นสวน จากชิ้นสวนโครง
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สรางทั้งหมด 94 ชิ้น 6 หลัง รวม 564 ชิ้น อัตราความเสียหายวัสดุสวนโครงสรางเฉพาะเสา
และคานเทากับ 0.18 % (ไมรวมชิ้นสวนบันได และคานบันได)

   ภาพที่ 5.105 ชางกําลังนําเอาคานบันไดออก         ภาพที่ 5.106 สภาพคานบันไดที่แตกราว

สาเหตุ
ขาดความระมัดระวังในการติดตั้ง เพราะคานยื่น (Cantilever Beam)

รูปตัว Uนั้นติดตั้งไดลําบาก

2. ชิ้นสวนบันได
ลูกบันได และชานพัก มีความบอบบาง เกิดการแตกหักเสียหายไดงาย

เมื่อมีการกระทบแรงๆ ทั้ง 6 ผัง ลูกบันได P1 เสียหาย 5 ชิ้น  ชิ้นสวนชานพัก P4 เสียหาย 4 ชิ้น ชิ้น
สวนชานพัก P1 เสียหาย 3 ชิ้น (จากชิ้นสวนแมบันได ลูกนอนและชานพักบันไดทั้งหมด 138 ชิ้น 6
ผัง คิดเปนอัตราการสูญเสียวัสดุชิ้นสวนบันไดสําเร็จรูป เทากับ 8.69 %

ภาพที่ 5.107 ชิ้นสวนลูกบันได P1 ที่เสียหายจากการยายกองเก็บชิ้นสวน
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แตกหักจากการยกยายชิ้นสวน วางซอนทับกัน เพราะการกองเก็บไมดี

และเมื่อติดตั้งแลวการเหยียบ ขนของหนักขึ้นบันไดขณะยังไมไดปรับระดับ และ Finishing ทําให
ชิ้นสวนลูกบันได และชานพักสําเร็จรูปเสียหาย

5.2.1.7 ปญหารอยตอบริเวณชวงคานยื่น
รอยตอบริเวณชวงคานยื่น (Cantilever Beam) รูปตัว U นั้น ติดตั้งได

ลําบากเพราะตองมีค้ํายัน และถาเปนในกรณีของอาคาร 3 ชั้นจะทําการค้ํายันไดลําบาก ซึ่งคาน
ยื่นนี้ตองติดตั้งหลังสุด หลังจากติดตั้งคานธรรมดาตัวอื่นเรียบรอยแลว ใชเวลาติดตั้งนานกวาคาน
ธรรมดาทั่วไป และระดับมีปญหาไดงาย หลังจากถอดการค้ํายันออกแลว คานอาจบิดจนระดับเสีย
ซึ่งรอยตอบริเวณคานยื่นในสวนชานพักบันไดของทุกผัง จํานวน 6 หลัง พบวาเหล็กฉากที่เชื่อมตอ
บริเวณดานบนปลายคานกับเนื้อคอนกรีต และแผนเหล็กเสริมที่ติดอยูกับเสา มีการแยกออกจาก
กันเนื่องจากเกิดแรงดึง ซึ่งในจุดนี้ถาปองกันไมดี ความชื้น และน้ําเขาไปไดอาจเกิดสนิมกับเหล็ก
ทําความเสียหายกับโครงสรางได

ภาพที่ 5.108 การติดตั้งคานยื่นตัว U ที่ตองค้ํายัน      ภาพที่ 5.109 บริเวณที่เกิดการแตก (Crack)

สาเหตุ
ลักษณะคานยื่นจะมีแรงดึงมากที่จุดบริเวณรอยตอคานดานบน โดยน้ํา

หนักของคอนกรีตที่เปนน้ําหนักบรรทุกตายตัว (Dead Load) ก็มีคามากอยูแลว แรงดึงนี้ทําเกิด
รอยแยกออกระหวางเหล็กฉากปลายคาน และเนื้อคอนกรีตเมื่อมีการเสริมเหล็กไมเพียงพอ
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5.2.2 ปญหาในการกอสรางดวยผนังไฟเบอรซีเมนตกลวง และการกรุผนังฉนวน
ปญหาในสวนของการใชแผนผนังไฟเบอรซีเมนตกลวงนั้น จะเก็บขอมูลจากบาน

กรณีศึกษาเพียงผัง 210 หลังเดียว
5.2.2.1 ปญหาการติดตั้ง

1. เสียเวลาในการตัดแผนผนัง และประกอบติดตั้ง
การติดตั้งแผนทําไดชา เพราะตองมาตัดที่หนางาน ขาดความได

เปรียบของระบบสําเร็จรูป ซึ่งควรมาประกอบติดตั้งไดเลย

     ภาพที่ 5.110 ชางดีดเตาเตรียมตัดแผน   ภาพที่ 5.111 การติดตั้งตองตัดแตงแผนหนางานมาก

สาเหตุ
เนื่องจากแผนผนังไฟเบอรซีเมนตกลวงไมมีการตัดเปนชิ้นสวนจากโรง

งานเพื่อมาประกอบในสถานที่กอสราง จึงจําเปนตองตัดแตงในสถานที่กอสรางทําใหเสียเวลาใน
การประกอบติดตั้ง ในทางปฏิบัติแลวโรงงานผลิตแผนผนังไฟเบอรซีเมนตกลวง ซึ่งอยูในเครือ
บริษัทเดียวกันกับผูรับเหมา (บริษัท TG Building System จํากัด) สามารถตัดแตงแผนมาใหได แต
ในกรณีนี้เนื่องจากโรงงานมี Order การผลิตจากตางประเทศมากไมสามารถตัดแผนใหไดทันเวลา

2. มลภาวะจากเศษ, ฝุน จากแผนผนังไฟเบอรซีเมนตกลวง
การตัดแตงแผนผนังไฟเบอรซีเมนตกลวงนี้ กอใหเกิดฝุนเปนอันมาก

ซึ่งเปนมลพิษทางอากาศ
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ภาพที่ 5.112 การตัดแตงแผนที่หนางานกอใหเกิดฝุน เปนมลพิษทางอากาศ

สาเหตุ
แผนไฟเบอรซีเมนตกลวงนี้ ประกอบไปดวยปูนซีเมนตปอรตแลนด

เซลลูโลสไฟเบอร หินบดละเอียด สารเคมี และน้ําในอัตราสวนที่เหมาะสม เนื่องจากมีสวนผสมของ
เซลลูโลสไฟเบอร พวกเยื่อกระดาษจึงทําใหมีฝุนมากเวลาตัดแตงแผน เมื่อมาตัดในสถานที่เปดโลง
ในสถานที่กอสราง

3. รอยตอยึดกับโครงสราง และรอยตอยึดแผนกับแผนไมเรียบรอย
รอยตอยึดกับโครงสรางดูไมเรียบรอย และเปนงานเปยก ตองบากแผน

เสียบเหล็กยึดกับ เหล็กที่ตองเสียบไวกับโครงสรางอีกที สวนรอยตอแผนกับแผน ก็ตองบากแผน
เสียบเหล็กและโบกปูนทับ

ภาพที่ 5.113 ชางเสียบกรอกปูนเหล็กสําหรับหิ้วผนัง   ภาพที่ 5.114 การยึดแผนผนังไฟเบอร
                                                                                             ซีเมนตกับคาน ค.ส.ล
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ภาพที่5.115 การติดยึดแผนผนังกับอะเสเหล็ก      ภาพที่5.116 อุปกรณการยึดเกาะแผน

สาเหตุ
ชางไมไดใชอุปกรณยึดแผนกับโครงสราง (Bracket) ที่ผลิตขึ้นเฉพาะ

สําหรับใชกับผนังไฟเบอรซีเมนตกลวงเนื่องจากทางผูผลิตสงอุปกรณในการยึดตัวนี้มาลาชา

4. การติดตั้งเหนือบริเวณชองเปด
การติดตั้งเหนือบริเวณชองเปดทําไดลําบาก บางจุดชางหิ้วแผนใน

แนวดิ่งเหนือบริเวณชองเปดซึ่งผิด ควรวางแผนแนวนอนซึ่งจะถายน้ําหนักลงแผนดานขางชองเปด
(ควรวางแผนแนวนอนซึ่งจะถายน้ําหนักลงแผนขางชองเปดได หรือออกแบบชองเปดโลงติดโครง
สรางดานบนเลย)

ภาพที่ 5.117 การค้ํายันในสวนชองเปด            ภาพที่ 5.118 การติดตั้งขวางแผนผนังสวนชองเปด
สาเหตุ
การติดตั้งแผนเหนือชองเปดถาไมวางแผนขวางถายน้ําหนักลงแผน

ขางชองเปด ก็ตองหิ้วแผนแผนดวยเหล็กยึดกับสวนโครงสรางดานบน
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5. แรงงานไมชํานาญงาน
เนื่องจากผนังไฟเบอรซีเมนตกลวงนี้เปนผลิตภัณฑใหม แรงงานยังไม

มีความคุนเคย ทําใหงานลาชากวาที่ควรจะเปน โดยเฉพาะอยางยิ่งในงานกรุผนังฉนวนซึ่งจําเปน
ตองใชชางที่มีประสบการณความชํานาญ ซึ่งมีชางนอยรายที่เคยทํางานกรุผนังฉนวนนี้

สาเหตุ ชางไมเคยกอสรางผนังไฟเบอรซีเมนตกลวง และกรุผนังฉนวน
ภายนอก จึงตองกอสรางกันไปฝกกันไป และขาดอุปกรณยึดแผนกับโครงสราง (Bracket) จึงทําให
การติดตั้งแผนผนังชากวาปกติ

5.2.2.2 ปญหาการสูญเสียวัสดุ
จากที่ไดกลาวไปแลววาแผนผนังไฟเบอรซีเมนตกลวงมาเปนขนาดมาตร

ฐาน คือ ความหนาแผน 5 ซม. ขนาดความกวาง 0.60 ม. สวนขนาดความยาวสามารถสั่งได ซึ่งใช
ขนาด 2.65 ม. (ผนังดานลาง) และ 2.90 ม. (ผนังดานบน) การมาตัดแตงแผนผนังกอนทําการ
ประกอบติดตั้งในสถานที่กอสรางทําใหสูญเสียวัสดุมาก เพราะบางแผนเมื่อตัดในสวนที่ตองการใช
แลว สวนที่เหลือจะใชไมไดเลย ซึ่งตองทิ้งไป อัตราการสูญเสียวัสดุเทากับ 12.56 % (ปริมาณ
พื้นที่ผนังไฟเบอรซีเมนตกลวง 267 ตร.ม.ตอบานแบบ ชลวารี 1 หลัง,ชั้นลาง = 113.88 ตร.ม., ชั้น
บน = 153.12 ตร.ม. ปริมาณสั่งซื้อแผนผนังรวมทั้งหมดเทากับ 300.6 ตร.ม.)

 ภาพที่ 5.119 เศษแผนไฟเบอรซีเมนตทางยาว         ภาพที่ 5.120 เศษแผนไฟเบอรซีเมนตที่เหลือ

สาเหตุ
ผนังไฟเบอรซีเมนตกลวงมีขนาดตายตัว ทางโรงงานผูผลิตไมไดตัดขนาด

แผนมาเพื่อประกอบติดตั้งเลย ซึ่งเสียประสิทธิภาพของระบบสําเร็จรูปไป เมื่อนํามาตัดแตงตาม
ความยาวของแผน เศษที่เหลือจะใชประโยชนไดนอยหรือไมไดเลย
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5.3 ผลการศึกษาดานตนทุน และเวลาในการกอสราง

5.3.1 หมวดงานกอสราง
เพื่อใหสะดวกในการเปรียบเทียบราคา ตนทุนการกอสราง จึงไดแบงงวดงานกอ

สรางเปนหมวดหมู โดยแบงตามชนิด ประเภทของงานดังตอไปนี้
5.3.1.1 งานโครงสราง

งานโครงสราง มีรายละเอียดเปนคาวัสดุและแรงงาน โดยมีรายละเอียด
ดังนี้ งานตอกเข็ม, งานวางผัง, งานขุดดิน, งานฐานรากตอมอ, งานเหล็กเสริม งานไมแบบ และ
งานคอนกรีตเสาและคาน หรือช้ินสวนสําเร็จรูป, งานโครงสรางพื้น

5.3.1.2 งานหลังคา
งานหลังคา มีรายละเอียดเปนคาวัสดุและแรงงาน โดยมีรายละเอียดดังนี้

งานโครงหลังคาเหล็กรูปพรรณ, งานมุงกระเบื้องคอนกรีต, งานติดเชิงชาย, งานวางฉนวนกันความ
รอน

5.3.1.3 งานผนัง
งานผนัง มีรายละเอียดเปนคาวัสดุและแรงงาน โดยมีรายละเอียดดังนี้

งานกออิฐ หรือติดตั้งแผนผนังไฟเบอรซีเมนตกลวง, งานหลอเอ็นทับหลัง, งานฉาบปูน หรืองาน
ฉนวนกันความรอนผนัง

5.3.1.4 งานประตู หนาตาง และอุปกรณ
งานประตู หนาตาง และอปุกรณ มีรายละเอียดเปนคาวัสดุและแรงงาน

โดยมีรายละเอียดดังนี้ งานติดตั้งวงกบไมและบานประตู หนาตาง, งานประตู หนาตางอลูมิเนียม
สําเร็จรูป, อุปกรณประกอบประตู หนาตาง

5.3.1.5 งานระบบประปา และสุขาภิบาล
งานระบบประปา และสุขาภิบาล มีรายละเอียดเปนคาวัสดุและแรงงาน

โดยมีรายละเอียดดังนี้ งานเดินทอระบบประปา, งานติดตั้งสุขภัณฑ, งานถังเก็บน้ํา, งานบอเกรอะ
–บอซึม

5.3.1.6 งานระบบไฟฟา
งานระบบไฟฟา มีรายละเอียดเปนคาวัสดุและแรงงาน โดยมีรายละเอียด

ดังนี้ งานทอรอยสายไฟฟาในผนัง และฝาเพดาน, งานติดตั้งดวงโคมและอุปกรณไฟฟา
5.3.1.7 งานฝาเพดาน
งานฝาเพดาน มีรายละเอียดเปนคาวัสดุและแรงงาน โดยมีรายละเอียดดังนี้ งาน

ติดตั้งโครงเคราฝาเพดานอลูมิเนียม ภายนอก และภายใน, งานติดตั้งฝาเพดานยิบซั่ม และ
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กระเบื้องแผนเรียบ
5.3.1.8 งานวัสดุตกแตง

งานวัสดุตกแตง มีรายละเอียดเปนคาวัสดุและแรงงาน โดยมีรายละเอียด
ดังนี้ งานปูกระเบื้องพื้น และผนัง, งานปูปารเกพื้นไม, งานบัวไมเชิงผนัง, งานวัสดุตกแตงบันได

5.3.1.9 งานสี
งานสี มีรายละเอียดเปนคาวัสดุและแรงงาน โดยมีรายละเอียดเปน งาน

ทาสีภายใน และภายนอก
5.3.1.10 งานเบ็ดเตล็ด และทําความสะอาด
งานเบ็ดเตล็ด มีรายละเอียดเปนคาวัสดุและแรงงาน เชน ราวระเบยีงลูกกรง, กัน

ชนประตู, บล็อคแกว เปนตน

5.3.2 ราคาคากอสราง
ราคาคากอสราง แยกวัสดุและคาแรงตามประเภทของงานของทั้ง 2 ระบบดังตอ

ไปนี้
ตารางที่ 5.1 ตนทุนการกอสรางบานแบบ ”ชลวารี” ดวยระบบสําเร็จรูป
(ชิ้นสวนเสาและคานคอนกรีตสําเร็จรูป และผนังไฟเบอรซีเมนตกลวง)

คาวัสดุ คาแรงงาน ตนทุนรวม
ลําดับที่ หมวดงานกอสราง

(บาท) (บาท) (บาท)
1 หมวดโครงสราง 190,219.80 37,525.00 227,744.80
2  หมวดงานหลังคา 78,145.24 14,985.00 93,130.24
3 หมวดงานผนัง 168,569.76 21,381.00 189,950.76
4 หมวดงานประตูหนาตาง 94,850.00 8,100.00 102,950.00
5 งานระบบประปาสุขาภิบาล 32,610.00 9,190.00 41,800.00
6 หมวดงานระบบไฟฟา 53,125.00 (รวมในอุปกรณ) 53,125.00
7 หมวดงานฝาเพดาน 28,200.00 10,200.00 38,400.00
8 หมวดงานวัสดุตกแตง 78,480.00 32,350.00 110,830.00
9  หมวดงานสี 24,410.00 15,220.00 39,630.00
10  หมวดงานเบ็ดเตล็ด 25,000.00 1,000.00 26,000.00

รวมทั้งส้ิน 773609.80 149,051.00 923,560.80
รวมทั้งส้ิน (ไมรวมภาษี) 923,560.80

ที่มา : จากการวิจัย
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ตารางที่ 5.2 รายละเอียดตนทุนการกอสรางบานแบบ ”ชลวารี” ดวยระบบสําเร็จรูป

ลําดับที่ หมวดงานกอสราง ประเภทงาน คาวัสดุ คาแรงงาน ตนทุนรวม
   (บาท) (บาท) (บาท)
1 งานโครงสราง โครงสรางเสา
  และคานสําเร็จรูป

133,579.80 26,900.00 160,479.80

  คาขนสง 29,165.00 29,165.00
  คา Mobile Crane 8,125.00 8,125.00
  โครงสรางพื้น 27,475.00 2,500.00 29,975.00

190,219.80 37,525.00 227,744.80
2 งานหลังคา โครงหลังคา 46,354.24 8,100.00 54,454.24
  มุงหลังคา 31,791.00 6,885.00 38,676.00

78,145.24 14,985.00 93,130.24
3 งานผนัง ไฟเบอรซีเมนตกลวง 79,887.76 9,345.00 89,232.76
  กรุฉนวน Amour wall 82,682.00 12,036.00 94,718.00
   คาขนสง 6,000.00 6,000.00
  168,569.76 21,381.00 189,950.76
4 งานประตู หนาตาง และอุปกรณ  94,850.00 8,100.00 102,950.00
5  งานระบบประปา และสุขาภิบาล  32,610.00 9,190.00 41,800.00
6 งานระบบไฟฟา  53,125.00 53,125.00
7 งานฝาเพดาน  28,200.00 10,200.00 38,400.00
8 งานวัสดุตกแตง  78,480.00 32,350.00 110,830.00
9 งานสี (เหมารวม)  24,410.00 15,220.00 39,630.00
10 งานเบ็ดเตล็ดและทําความสะอาด  25,000.00 1,000.00 26,000.00

  รวม 773,609.80 149,951.00 923,560.80
 รวมทั้งส้ิน 923,560.80

ที่มา : จากการวิจัย
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ตารางที่ 5.3 ตนทุนคากอสรางบานแบบ ”ชลวารี” ดวยระบบเดิม
(โครงสรางเสาและคานคอนกรีตหลอกับที่ และผนังกออิฐฉาบปูน)

คาวัสดุ คาแรงงาน ตนทุนรวม
ลําดับที่ หมวดงานกอสราง

(บาท) (บาท) (บาท)
1 หมวดโครงสราง 178,965.92 55,364.20 234,330.12
2 หลังคา 78,145.24 14,985.00 93,130.24
3 หมวดงานผนัง 81,425.00 68,445.00 149,870.00
4 หมวดงานประตูหนาตาง 94,850.00 8,100.00 102,950.00
5 งานระบบประปาสุขาภิบาล 32,610.00 9,190.00 41,800.00
6 หมวดงานระบบไฟฟา 53,125.00 (รวมในอุปกรณ) 53,125.00
7 หมวดงานฝาเพดาน 28,200.00 10,200.00 38,400.00
8 หมวดงานวัสดุตกแตง 78,480.00 32,350.00 110,830.00
9  หมวดงานสี 24,410.00 15,220.00 39,630.00
10  หมวดงานเบ็ดเตล็ด 25,000.00 1,000.00 26,000.00

รวมทั้งส้ิน 675,211.16 214,85420 890,065.36
รวมทั้งส้ิน 890,065.36

ที่มา : จากการวิจัย

5.3.3 ระยะเวลาในการกอสราง
ระยะเวลาเปนระยะเวลาในการกอสรางจริง ซึ่งผูวิจัยไดเก็บรวบรวมขอมูลระยะ

เวลาในขณะทําการกอสรางซึ่งแยกเปนตารางเวลาของบานระบบสําเร็จรูป และบานระบบเดิมดัง
ตอไปนี้
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ตารางที่ 5.3  ระยะเวลาในการกอสรางบานดวยระบบสําเร็จรูป
(ชิ้นสวนเสาและคานคอนกรีตสําเร็จรูป และผนังไฟเบอรซีเมนตกลวง)

ที่มา : จากการบันทึกขอมูลขณะกอสราง
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ตารางที่ 5.5  ระยะเวลาในการกอสรางบานดวยระบบเดิม
(โครงสราง ค.ส.ล หลอในที่ และผนังกออิฐฉาบปูน)

ที่มา : จากการบันทึกขอมูลขณะกอสราง และสัมภาษณผูจัดการโครงการ

ลําดับที่ รายการ วัน 4 สัปดาห 4สัปดาห 4 สัปดาห 4 สัปดาห 4 สัปดาห

1 งานดิน วางผัง และฐานราก 6                     

2 งานโครงสรางเสาคาน ค.ส.ล.หลอในที่ 28                     

3 งานสรางพื้น 7                     

4 งานหลังคา 11                     

5 งานกอผนัง ฉาบปูน 30                     

6 งานประตูหนาตางไม 14                     

7 งานฝาเพดาน 15                     

8 งานหนาตางอลูมิเนียม 5                     

9 งานวัสดุตกแตง 20                     

10 งานสี 7                     

11 งานระบบประปาและสุขาภิบาล 12                     

12 งานระบบไฟฟา 7                     

รวมทั้งส้ิน 120 วัน(16 สัปดาห หรือ 4 เดือน)
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ตารางที่ 5.6  ระยะเวลาขั้นตอนการผลิตและประกอบติดตั้งชิ้นสวนเสาและคานคอนกรีตสําเร็จรูป
(งานโครงสรางของบานระบบสําเร็จรูป)

ระยะเวลา
1สัปดาห 1สัปดาห 1สัปดาห 1สัปดาห 1สัปดาห

รวมวัน แรงงาน หมายเหตุ
งาน

                                      
1. ข้ันตอนการผลิต                                       
1.1 ถอดแบบ        7   
1.2 ผลิตชิ้นสวน        2 15  
1.3 บมชิ้นสวน        3   
1.4 ขนสงชิ้นสวน        1   
                                    13   
2. ข้ันตอนการกอสราง                                       
2.1 งานวางผังขุดดิน       1 3  
2.2 งานคอนกรีตหยาบ+ตัดเข็ม       4 2  
2.3 งานฐานราก, ผังCenter Pin       2 4  
2.4 งานติดตั้งคานคอดิน       crane 1 ชม.

2.5 งานติดตั้งเสาสําเร็จรูปช้ันที่1       
1 6 crane 1 ชม. 55 นาที

2.6 เชื่อมแนนรอยตอชั้นที่1       2 2  
2.7 งานติดตั้งคานชั้นที่2       crane 4 ชม. 7 นาที

2.8 งานติดตั้งเสาสําเร็จรูปช้ันที่2       crane 15 นาที

2.9 เชื่อมแนนรอยตอชั้นที่2       
6

crane 1 ชม. 20 นาที

2.10 งานติดตั้งบันไดสําเร็จรูป       

1

4 crane 10 นาที

2.11 งานพื้นชั้นที่1        2 2  
2.12 งานพื้นชั้นที่2        3 6  
2.13 งานพื้นชั้นที่ 2                                    3 6  
  19   
 รวมเวลาทั้งส้ิน 26   

ที่มา : จากการบันทึกขอมูลขณะกอสราง (เดือน ตุลาคม 2545)
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วันที่ 08/10/45                                                     วันที่ 10/10/45
ติดตั้งเสาสําเร็จรูปชั้นที่1                       ติดตั้งคานสําเร็จรูปชั้นที่ 2

วันที่16/10/45
เก็บงานรอยเชื่อม

วันที่ 13/11/45
ถึงงานติดตั้งบันไดสําเร็จรูป, พื้นชั้นที่1, ติดตั้งอะเสเหล็กรูปพรรณ

ภาพที่ 5.121 ลําดับข้ันตอนการกอสรางบานดวยระบบสําเร็จรูปในผัง210
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วันที่19/12/45
ถึงงานติดตั้งแผนผนังไฟเบอรซีเมนตกลวง, วงกบประตูไม, ระบบประปาและสุขาภิบาล

วันที่17/01/46
ถึงงานระบบไฟฟา (ชวงการเปลี่ยนทีมงานของผูรับเหมาชุดใหม และมีปญหาการขาดแคลนแรง
งาน)

วันที่ 06/02/46
ถึงงานเก็บรอยตอผนังไฟเบอรซีเมนตกลวง

ภาพที่ 5.121 ลําดับข้ันตอนการกอสรางบานดวยระบบสําเร็จรูปในผัง210 (ตอ)
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วันที่ 07/03/46
ถึงงานติดตั้งคราวฝาเพดาน, กรุระบบผนังฉนวน Amour Wall

วันที่ 05/04/46
ถึงงานติดตั้งหนาตางอลูมิเนียม, ติดตั้งฝาเพดานยิบซั่ม, ทาสีรองพื้น (ผูวิจัยเก็บขอมูลถึงวันที่ 5
เมษายน 2546 ซึ่งผานงานในงวดที่ 3 เกิน 80%แลว) เหลืองานพื้นผิว ปูปารเก, งานติดตั้งดวงโคม
พรอมอุปกรณ, งานทาสี, งานติดตั้งสุขภัณฑ)

ภาพที่ 5.121 ลําดับข้ันตอนการกอสรางบานดวยระบบสําเร็จรูปในผัง210 (ตอ)



บทที่ 6

การวิเคราะหขอมูล

จากการศึกษา, เก็บขอมูลจากสถานที่กอสราง และสัมภาษณผูเกี่ยวของในกระบวนการ
ของการกอสรางระบบกึ่งสําเร็จรูป และระบบเดิมแลว สามารถจําแนกหัวขอรายละเอียดผลการ
วิเคราะหขอมูลตามวัตถุประสงคที่ไดตั้งไวคือ เงื่อนไขการกอสรางดวยระบบกึ่งสําเร็จรูป, ผลการ
ศึกษาดานกระบวนการกอสราง, ปญหาในการกอสรางบานดวยระบบกึ่งสําเร็จรูป, ผลการศึกษา
ดานตนทุน เวลา และแรงงาน โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้

6.1 เง่ือนไขในการกอสรางระบบสําเร็จรปู ชิ้นสวนเสาและคานคอนกรีตสําเร็จรูป

การกอสรางดวยระบบสําเร็จรูปนั้นมีตนทุนในข้ันเริ่มแรก (Initial Cost) สูงกวาการกอ
สรางระบบเดิม ทําใหเงื่อนไขในการใชชิ้นสวนสําเร็จรูปนั้นจึงจําเปนตองพูดถึงเรื่องราคา ตนทุน
เปนหลักโดยเงื่อนไขตางๆนั้นจะมุงไปเพื่อการลดตนทุน (Cost) ตอหนวย และเพิ่มสมรรถนะ
(performance) ในงานกอสรางตามจุดมงหมายของอาคารในระบบอุตสาหกรรม โดยมีเงื่อนไขดัง
ตอไปนี้

6.1.1 การผลิตเปนจํานวนมาก (Mass Production)
จากผลการศึกษา ผูประกอบการรับเหมากอสรางระบบสําเรจ็รูป ชิ้นสวนเสาและ

คาสําเร็จรูปและผนังไฟเบอรซีเมนต (บริษัท TG Building System) รับกอสรางบานพักอาศัยเริ่ม
ตนในจํานวน 5 หลังขึ้นไป โดยมีรูปแบบอาคารที่เหมือนกันโดยขนาดพื้นที่ใชสอยไมต่ํากวา 60 ตร.
ม  ใชผังพื้นเดียวกัน เพราะจะมีการคุมทุนในการจัดสรรบุคลากรในการกอสรางและดานบริหารจัด
การรวมทั้งดานเทคนิคตาง ๆ เชน การผลิตชิ้นสวน การขนสง และการติดตั้ง เมื่อมีจํานวนมากคา
ใชจายจะถกูลง1

6.1.1.1ดานการจัดสรรแรงงานบุคลากรในการกอสรางและดานการบริหารจัดการ

                                                 
1 สัมภาษณ พิฑูร โอสิริ, Technical Support Division Manager บริษัท ทีจี บิลดิ้ง ซิสเท็มส จํากัด, 16

มกราคม 2546
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ยิ่งในการกอสรางในตางจังหวัด ก็จะมีตนทุนในการบริหารจัดการเพิ่มข้ึน
การกอสรางเพียง 1 หลัง จะเสียคาใชจายในสวนนี้มากกวาการกอสรางคราวละหลายหลัง ที่มีการ
เฉลี่ยคาใชจายดานบุคลากร

6.1.1.2 ดานกระบวนการผลิตชิ้นสวนสําเร็จรูป
เมื่อมีจํานวนการผลิตมากคาใชจายยิ่งนอยลงตามกระบวนการผลิต ตน

ทุนในการผลิตผูผลิตก็จะมีคาแรงงานในการถอดแบบ จากแบบกอสรางระบบเดิม ใหเปนระบบ
สําเร็จรูป ซึ่งถาไมผลิตเปนจํานวนมาก ผลิตแบบ 1 ตอ 1 ก็จะกินตนทุนในสวนนี้มาก ซึ่งก็ยังไม
รวมถึงขั้นตอนการผลิตที่ยุงยากขึ้น เพราะตองเริ่มกระบวนการผลิตใหมทั้งหมด

จากการสัมภาษณ มนศักดิ์ อูไพบูลย (กรรมการผูจัดการ บ. ชูสิน
คอนกรีต จํากัด) สามารถรับผลิตชิ้นสวนสําเร็จรูปเพียง 1 หลัง แตราคาจะแพงกวา 20 – 30 % ซึ่ง
มีตัวแปรของแบบกอสราง ที่ตองมีการถอดแบบกอสรางใหม, แกไขแบบหลอช้ินสวน และในสวน
มิติของขนาดชิ้นสวนนั้นอาจตองลดขนาดลงเพื่อประหยัดในดานอื่นๆ ดังเชน คาวัสดุ การขนสง
เพราะชิ้นสวนที่ใชกอสรางบานในกรณีศึกษาในแบบเดิม ขนาดมิติหนาตัดเสาเดิมคือ 0.20 ม. x
0.20 ม. โดยชิ้นสวนเสาสําเร็จมีขนาดที่ 0.15 ม. x 0.15 ม. พรอมทั้งขนาดคานจากหนากวาง 0.20
ม. ก็เปลี่ยนเปน 0.15 ม.

6.1.1.3 การประกอบติดตั้ง
การยกชิ้นสวนขึ้นติดตั้งใชรถยก Mobile Crane ที่ สามารถเชา 1/2 วัน

หรือ 1 วัน ราคาคาเชาวนัละ 6,500 บาท, 1/2วัน 3,500 บาท 2 (ราคา ตุลาคม 2545) สามารถยก
ได  คิดเปนชั่วโมงละ 812.5 บาท (วันละ 8 ชม.) การกอสรางพรอมกันคราวละหลายๆหลัง
สามารถบริหาร Crane ไดสะดวกกวาการประกอบติดตั้งเพียงหลังเดียว เพราะจากผลการศึกษา
การติดตั้งคานและเสาคอนกรีตสําเร็จรูปชั้นที่1 (แบบบานชลวารีพื้นที่ใชสอยภายในชั้นที่1
ประมาณ 46 ตร.ม.) ใชเวลาติดตั้งรวมประมาณ 3 ชม. และจําเปนตองเวนระยะในบางชวงงาน
เชน เมื่อยก วางคานสําเร็จรูปชั้นที่ 1 แลว มีการจัดปรับตําแหนงระยะคานกอนการยกติดตั้งเสา
สําเร็จรูปชั้นที่ 1 ซึ่งใชเวลาประมาณ 15 นาที ซึ่งในชวงนี้ Crane สามารถไปยกชิ้นสวนในหลังอื่นๆ
ได

                                                 
2 สัมภาษณ ชัยยันต ทองนอก. ผูควบคุมงานการติดตั้งชิ้นสวนสําเร็จรูป บริษัท ทีจี บิลดิ้ง ซิสเท็มส

จํากัด, 12 ตุลาคม 2545
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อีกทั้งการกอสรางคราวละหลายๆหลัง ก็สามารถแกไขปญหาเฉพาะหนา
ในการประกอบติดตั้งได ยกตัวอยางเชนเมื่อเกิดความผิดพลาดของชิ้นสวนในบางชิ้น การขาดชิ้น
สวน ก็สามารถกระทําการติดตั้งตอในผังอื่นๆกอนได ซึ่งเหตุผลตางๆเหลานี้สามารถลดตนทุนคา
ใชจายลงได

6.1.2 การใชชิ้นสวนซ้ํากัน (Repetition)
6.1.2.1 ลดตนทุนในการผลิต

จากการศึกษาจากบทความแนวคิดและทฤษฎี การใชชิ้นสวนซ้ําๆ กันจะ
ทําใหลดตนทุนในการผลิตชิ้นสวนได และในขั้นตอนการผลิตถาลดจํานวนชิ้นสวนตอหลังลงได
ปญหาในการผิดพลาดในขั้นตอนการผลิต และการขนสงลงได สามารถตรวจสอบควบคุมไดงาย
ขึ้น ถาเรามองในทางทฤษฎี การใชชิ้นสวนซ้ํา ๆ กันก็จะเหมือนหลักการของ Standarization จาก
การสัมภาษณผูผลิตชิ้นสวนสําเร็จรูปเห็นวา          ควรจะมีการลดชิ้นสวนสําเร็จรูปลงโดยใชขนาด
“ มาตรฐาน”  ของโครงสรางตาง ๆ ขนาดของชวงพาด (Span) ภายในอาคารพักอาศัยนั้นมีไมกี่
ขนาด ถาสามารถจัดระบบมาตรฐานชิ้นสวนเหลานี้ไดก็จะเปนประโยชนในวงกวาง เปน Open
System เหมือนในกรณีเชน พื้นสําเรจ็รูป ถาในกรณีนี้เราอาจมีชิ้นสวนโครงสรางเสาคานสําเร็จรูป
ใชโดยทั่วไปไดเชนกัน การผลิตเปนจํานวนมาก ก็เปนวิธีที่ทําใหเกิดชิ้นสวนที่ซ้ํากันเหมือนกัน แม
ในอาคาร  1 หลัง ไมมีชิ้นสวนที่ซ้ํากันเลยแตเมื่อผลิตหลาย ๆ หลังก็ทําใหมีชิ้นสวนที่ซ้ํากัน หลัก
การการใชชิ้นสวนที่ซ้ํากันนี้เองเปนเงื่อนไขสําคัญในการใชชิ้นสวนสําเร็จรูป

6.1.2.2 สะดวกในการประกอบติดตั้ง
การท่ีใชชิ้นสวนเหมือนกัน หรือซํ้ากันมากๆนั้น นอกจากงายตอการผลิต

ตรวจสอบ แลว การประกอบติดตั้งก็ทําไดงายขึ้นดวย เพราะลดความสับสน ความผิดพลาดในการ
ประกอบติดตั้งชิ้นสวนลง จากผลการศึกษาบานตัวอยางกรณีศึกษา (ชลวารี ผัง 210) มีชิ้นสวน
โครงสราง (เสาและคานคอนกรีตสําเร็จรูป) ถึง 93 ชิ้นสวน ถาดหองน้ําสําเร็จรูป 1 ชิ้นสวน รวมมี
ชิ้นสวนเสาและคานคอนกรีตทั้งหมด 56 แบบ และชิ้นสวนบันไดสําเร็จรูปอีก 8 แบบ  และยังไมนับ
รวมชิ้นสวนของบานในผังกลับดานของผัง (209, 211, 213)  ที่บางชิ้นสวนเหมือนกัน และบางชิ้น
สวนตางกันในรายละเอียดแมจะมีขนาดมิติที่เหมือนกัน เชน ตําแหนงเดือยเหล็ก, ตําแหนงการฝง
ทอประปาในคาน เปนตน ที่เมื่อควบคุมตรวจสอบไมละเอียดถี่ถวนในขั้นตอนการผลิต จะเกิด
ปญหาตามมาที่ข้ันตอนการติดตั้ง ดังเชนปญหาที่พบจากการวิจัยดังที่กลาวไวในบทที่ 5

6.1.3 การบริหารจัดการและควบคมุในกระบวนการผลิตและการกอสราง
การจัดการในองคกรเปนหัวใจหลักเปนตัวขับเคลื่อนกระบวนการของระบบสําเร็จ

รูปใหมีความราบรื่น การควบคุมตรวจสอบตองมีความรัดกุม มีแผนงานลําดับที่แนนอนชัดเจน
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6.1.3.1 การบริหารจัดการและควบคุมในขั้นตอนการผลิต
“Industrialization เปนเนื้อหา สาระทางดานองคกร (Organization) ทั้ง

ในและนอกบริษัท”3 นั่นหมายถึง อาคารในระบบอุตสาหกรรมนั้น เกิดไดจากองคกรเปนหลักพื้น
ฐาน โดยใชรูปแบบ เทคนิค กระบวนการผลิตทางอุตสาหกรรมเปนเครื่องมือ เพราะฉะนั้นการ
บริหารจัดการเปนสิ่งสําคัญ

เปนระบบทั้ง ตนทุน, ทรัพยากรบุคลากร, ระบบเครื่องจักร, แผนงานที่ดี
และการประสานงานภายในองคกรที่ดี ยอมเปนสิ่งสําคัญ เพราะการผลิตในระบบโรงงานนั้นมีขั้น
ตอนที่แมนยํา มีประสิทธิภาพสูง เปนการลดปญหา, เพิ่มสมรรถนะ

6.1.3.2 การบริหารจัดการละควบคุมในขั้นตอนการกอสราง
การบริหารตนทุน เวลาเปนสิ่งสําคัญเพื่อใหงานสําเร็จลุลวงไปดวยดี ตน

ทุน ก็คือ แรงงาน, เครื่องจักร และวัสดุ สวนเวลา ก็คือแผนงาน ซึ่งมีความสัมพันธกันทั้ง เร่ืองตน
ทุน และเวลา การบริหารแผนงานการกอสรางระบบกึ่งสําเร็จรูปนั้นตองมีแผนงานที่แนนอนกวา
การกอสรางระบบเดิม ถาแผนงานผิดพลาดทําใหเวลาในการกอสรางเกินแผนงานไป ก็จะทําให
ความไดเปรียบในเรื่องเวลาของระบบกึ่งสําเร็จรูปนั้นลดนอยไป และตนทุนอาจจะเพิ่มข้ึนถามีการ
บริหารที่ผิดพลาด ทั้งที่ตอเนื่องมาจากขั้นตอนการผลิต และในข้ันตอนการกอสรางเอง การขาด
การควบคุมที่ดี จะทําใหเกิดปญหาที่ตองมาแกไขในภายหลัง ทําใหตนทุนเพิ่มข้ึนได

6.1.4 เงื่อนไขทางดานเทคนิค
6.1.4.1 คมนาคม การเขาถึง และพื้นที่ในการกอสราง
   ในหัวขอนี้หมายรวมเกี่ยวกับการขนสง, ทางคมนาคม, พื้นที่การเขาถึง

(Access Area Available) ของชิ้นสวนสําเร็จรูป และเครื่องจักรที่ยกชิ้นสวน, พื้นที่กองเก็บชิ้นสวน
(ในแงที่ไมไดยกชิ้นสวนติดตั้งในทันทีจากรถขนสงวัสดุ หรือในกรณีที่ยกชิ้นสวนเมื่อรถขนสงชิ้น
สวนมาก็ตองมีพื้นที่ที่จะจอดรถและยกชิ้นสวนได) และสุดทายคือพื้นที่เขาถึงที่ตองการ (Acess
Area Requires) หรือพูดอีกอยางหนึ่งวา พื้นที่เขาถึงในการทํางาน เพราะในการประกอบติดตั้งจะ
ตองมีพื้นที่พอที่จะทํางานได โดยไมไดหมายถึงเพียงแตเฉพาะที่ดินบริเวณรอบอาคารที่จะติดตั้ง
เทานั้น ยังหมายถึงที่วางในอากาศดวย การถูกกีดขวางดวยอุปสรรคบางอยางอาจทําใหการกอ
สรางเปนไปอยางยากลําบาก ยกตัวอยางเชน เสาไฟฟา เพราะฉะนั้นในขั้นตอนการติดตั้งนั้นจะ

                                                 
3 Testa, Carlo. The Industrialization of Building. New York : Van Nostrand Reinhold

Company, 1977. p21.
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ตองคํานึงถึงวาเครื่องจักรจะสามารถยกชิ้นสวนไปประกอบยังตําแหนงของมันไดหรือไม โดย
ปราศจากอุปสรรคจากสิ่งกีดขวาง

1. การขนสงชิ้นสวนใชรถบรรทุก16 ลอ (Trailor) สามารถบรรทุกชิ้นสวน
ไดประมาณ 1.5 หลัง (แบบบานพักอาศัยชลวารี) แบบบานชลวารีมีชิ้นสวนสําเร็จรูปรวมทั้งหมด
121 ชิ้น (เฉพาะชิ้นสวนโครงสรางเสาและคานรวม 93 ชิ้น แผนพื้นหองน้ําสําเร็จรูป 1 ชิ้น ชิ้นสวน
คานบันได 4 ชิ้น ชิ้นสวนลูกบันไดและชานพัก 23 ชิ้น)  ชิ้นสวนหนักสุดประมาณ 700ก.ก. (ชิ้นสวน
ถาดหองน้ําชั้นที่2) ถาทางคมนาคมไมสะดวกในการขนสงดวยรถ 16 ลอ ก็จําเปนตองใชรถที่เล็ก
กวาซึ่งคาขนสงอาจสูงขึ้นได

2. พื้นที่กองเก็บชิ้นสวน ที่จําเปนตองใช จากการศึกษาใชพื้นที่ประมาณ
25 ตร.ม. โดยควรเปนพื้นระดับ มีการเตรียมจุดรองรับใหดี กันชิ้นสวนเสียหาย ควรเปนพื้นที่ที่ใกล
ที่สุดกับผังที่จะทําการยกชิ้นสวน การมีคลังชิ้นสวน (Stock) ที่หนางาน ที่เปนระเบียบมีการจัด
เตรียมลําดับที่ดี จะทําใหการติดตั้งมีความสะดวกมาก ประหยัดเวลา การใช Crane

3. ถนนเปนสวนสําคัญในการกอสรางดวยการใชชิ้นสวนเสาและคาน
สําเร็จรูปและการกอสรางระบบสําเร็จรูปอ่ืน ๆ จากการเก็บขอมูลพบวา ถาใช Mobile Crane (25
ton) ยกชิ้นสวนสําเร็จรูป ถนนหนากวางไมต่ํากวา 4.00 ม.       สวนพื้นที่ตั้ง Crane ตองมีพื้นที่กาง
ขาของ Crane อีก คือ จําเปนตองมีพื้นที่ในการตั้ง Crane ไดสะดวกไมต่ํากวา 6.00 ม. x 10.00 ม.
(ขนาดรถ Mobile Crane 2.40 x 8.00  รวมระยะกางขา Crane อีกขางละประมาณ 1.5  ม.)  และ
พื้นที่นี้ควรเปนพื้นที่ที่รับน้ําหนักตัวรถและวัสดุได ถาเปนดินตองมีการเสริมฐานเปนแพรับ สวน
รัศมีในการยกชิ้นสวนของ Mobile Crane (25 ton) นั้นอยูประมาณ 15 - 20 ม. โดยขึ้นอยูกับน้ํา
หนักชิ้นสวน ในกรณีหากถนนไมกวางพอมีส่ิงกีดขวาง การเขาถึงทําไดยาก การยกติดตั้งมีสิ่งกีด
ขวาง จะเปนอุปสรรคอยางมาก ซึ่งจําเปนตองใชเครื่องจักรชนิดอื่นแทน

ภาพที่ 6.1 การยกชิ้นสวนตองไมมีสิ่งกีดขวาง         ภาพที่ 6.2 การรองฐานCrane ตองแข็งแรงพอ
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4. พื้นที่ที่เหมาะสมในการประกอบติดตั้งชิ้นสวนโดยใช Mobile Crane
(25 ton) นั้นควรใชรัศมีใหไดประโยชนสูงสุดคือสามารถกินพื้นที่บริเวณสวนการยกชิ้นสวนไดมาก
ที่สุด โดยเคลื่อนยาย Crane นอยที่สุดดังภาพที่ 6.3 โดยไมมีสิ่งกีดขวางในการเขาถึง และการติด
ตั้ง เชน เสาไฟฟาเปนตน

           >4.00

                                                             >6.00

                                     R =15 – 20     Crane              >10.00

ภาพที่ 6.3 แสดงพื้นที่ที่เหมาะสมในการใช Crane ใหมีประสิทธิภาพ ครอบคลุมผัง 4 ผัง

6.1.4.2 เทคนิคในกระบวนการผลิต และการกอสราง
กระบวนการผลิตชิ้นสวนคอนกรีตสําเร็จรูปนั้นยอมมีความแตกตางและ

ข้ันตอนที่ยากกวาการกอสราง ค.ส.ล. หลอในที่ ตั้งแตการคํานวณออกแบบชิ้นสวน, วัสดุคอนกรีต
ที่ตองมีความแข็งแรงมากกวาปกติที่ 350 ksc การคิดแบบหลอ การถอดแบบหลอ การบม การขน
สง ไปจนถึงขั้นตอนในการประกอบติดตั้งการกอสราง วิธีการ (Method) ในการกอสราง ตอง
มีลําดับข้ันตอน (Sequence), มีความแมนยํา (precision) ในการควบคุมความผิดพลาด (Error)
ใหอยูในระยะเผื่อความคลาดเคลื่อน (Tolerance) ที่กําหนดไว ซ่ึงตางจากการกอสรางแบบเดิม

โดยเทคนิคเหลานี้ ก็ตองใชเครื่องมือ เครื่องจักรที่แตกตางไปจากการกอ
สรางระบบเดิม ซึ่งก็ตองมีความเขาใจ และมีการฝกฝนวิธีการตางๆ เชนการวัดระดับดวยกลอง ซึ่ง
มีความสําคัญมากในขั้นตอนกอสราง ที่จะทําใหการประกอบติดตั้งไมมีปญหา พรอมกับมีคุณภาพ
ที่ดี คาความคลาดเคลื่อนนอย

6.1.4.3 แรงงานฝมือ
แรงงานในการกอสรางตองเปนแรงงานกึ่งชํานาญ (Semi-Skilled

Labour) สวนผูควบคุม หรือโฟรแมนนั้นตองมีความชํานาญเปนพิเศษ ที่สามารถควบคุมการผลิต
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และกอสรางใหไดตามมาตรฐาน แรงงานปกตินั้นตองมีการฝกฝน ในเบื้องตนเพื่อใหคุนกับงาน ซึ่ง
ไมคุนเคยมากอน ซึ่งใชเวลาไมนานเพียง 1- 2 เดือนเทานั้น

6.2 การวิเคราะหบานที่กอสรางดวยระบบสําเร็จรูป
6.2.1 รอยตอช้ินสวนเสาและคานคอนกรีตสําเร็จรูป

พฤติกรรมการรับแรงขององคอาคารประเภทชิ้นสวนเสาและคานสําเร็จรูปรอยตอ
เชื่อมดวยเหล็กลักษณะนี้นั้น จะมีความแข็งเกร็ง (Rigidity) นอยกวาองคอาคารคอนกรีตประเภท
หลอในที่ เนื่องจากความตอเนื่องของตัวเนื้อวัสดุนั้นนอยกวา โดยเฉพาะในกรณีที่รอยตอนั้นเปน
แบบแหง ซึ่งรอยตอชนิดนี้สวนใหญจะถูกออกแบบใหเปนลักษณะSimply Support หรือ Semi-
Rigid Connection เพราะฉะนั้นพฤติกรรมของเสาและคานนั้นจะตางจากพฤติกรรมของเสาและ
คานแบบหลอในที่ ที่จะมีลักษณะเปนโครง (Frame) มากกวาเปนขอตอรับโมเมนต (Moment
Connection)  ซึ่งก็สามารถจะรับแรงที่กระทําแนวราบไดดีกวา การออกแบบตานทานแรงดานขาง
จึงเนนที่ฐานเสาตอกับฐานรากในลักษณะยึดตึงแนน (Fixed) ดังที่กลาวไวในบทที่ 2 แลว

เพราะฉะนั้นแลวการกอสรางที่สูงกวา 5 ช้ันในรูปแบบลักษณะรอยตอแบบดัง
กลาว ควรจะมีการเสริมจุดในการรับแรงกระทําในดานขาง ซึ่งเปนขอจํากัดของโครงสรางโดยรวม
นอกเหนือจากความลําบากในการยกประกอบติดตั้งชิ้นสวนโครงสรางอาคารที่มีความสูงเกิน 3 ชั้น
แลว  และก็ข้ึนอยูกับปจจัยอื่นดวย เชน ความชะลูดของอาคาร

พฤติกรรมของรอยตอในระบบกึ่งสําเร็จรูปชิ้นสวนเสาและคานสําเร็จรูป มีดังตอ
ไปนี้

6.2.1.1 พฤติกรรมรอยตอระหวางเสา - คานคอดินกับฐานราก
เสาจะรับน้ําหนักบรรทุกซึ่งเปนแรงแนวแกนที่ถายลงมาจากคานชั้นบนสง

ผานลงมาในรูปแบบของแรงอัด  ถายลงสูฐานราก ซึ่งฐานรากคอนกรีตที่ถูกหลอข้ึนมาหุมเสาไวจะ
ทําหนาที่ยึดเสาไว และรับแรงดัด (Bending) ที่เกิดขึ้น พรอมจะเกิดแรงเฉือน กับเดือยบนแผน
เหล็ก Center Pin ที่เสาเสียบหุมอยู พฤติกรรมรอยตอระหวางเสากับฐานรากจะเปนตรึงแนน
(Fixed)

สวนคานคอดินที่วางนั่งอยูบนฐานราก และเสียบเหล็กทิ่มลงไปดวยใน
การเทคอนกรีตฐานรากนั้น จะยึดคานคอดินกับฐานรากไวดวยกัน คานคอดินก็จะถายน้ําหนัก
บรรทุกลงสูฐานราก โดยที่คานคอดินนี้ไมไดวางบนเดือยที่ติดอยูกับเสาดังเชนคานชั้นที่2 จะมีแต
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การเชื่อมเหล็กบริเวณดานบนเทานั้น ที่ทําหนาที่ยึดคานไวกับเสากันคานพลิก (Rotation) ทําใหจุด
รอยตอนี้มีพฤติกรรมเปนเปนลักษณะกึ่งแข็งเกร็ง (Semi – Rigid)

ภาพที่ 6.4 แสดงรอยตอระหวางเสา - คานคอดินกับฐานราก

6.2.1.2 พฤติกรรมรอยตอระหวางเสาและคาน
ทางผูออกแบบ (บริษัท ชูสิน คอนกรีต จํากัด)ออกแบบจุดรองรับน้ําหนัก

ของเสาและคานเปน Simply Support โดยมีเดือยรับแรงเฉือน (Shear) ที่คํานวณใหสามารถรับน้ํา
หนักบรรทุกจากคานไดทั้งหมด โดยการเชื่อมดานบนของรอยตอทําหนาที่กันคานพลิก (Rotation)
ซึ่งเมื่อ จุดเดือย และจุดเชื่อมดานบน 2 จุดทําหนาที่รวมกันเมื่อบรรทุกน้ําหนัก จะทําใหพฤติกรรม
ของรอยตอนี้เปนลักษณะกึ่งแข็งเกร็ง (Semi – Rigid)
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เดือยเหล็กที่ออกแบบไว นอกจากทําหนาที่เปนเดือยรับแรงเฉือนของน้ํา
หนักบรรทุกแลว ในขณะติดตั้งยังทําหนาที่เปนจุดอางอิงตําแหนง และแทนขณะทําการกอสราง
(Erection Seat)  ซึ่งใหความประหยัดเวลาในการติดตั้งโดย Crane  โดยเมื่อยกชิ้นสวนคานสําเร็จ
รูปวางบนเดือยเหล็กที่เสาแลวเชื่อมรอยตอติดพออยูดานเดียวกันคานพลิก ก็สามารถยกชิ้นสวน
ตัวอื่นไดตอไปเลย

ภาพที่ 6.5 แสดงรอยตอระหวางเสาและคาน

6.2.1.3 พฤติกรรมรอยตอระหวางเสากับเสา
เสาชั้นที่ 2 จะถายแรงอัดซึ่งเปนแรงแนวแกนลงสูชั้นที่ 1 ฉะนั้นรอยตอจึง

ตองรับแรงอัด (Compression) รวมทั้งแรงเฉือน (Shear)  และแรงดัด (Bending) ซึ่งรอยเชื่อม
แนนรอบรอยตอช้ินสวนเสาชั้นที่ 1 และ ชั้นที่ 2 นั้นจะชวยกันรับแรงที่เกิดขึ้น โดยเหล็กเดือยที่
เสียบในขั้นตอนการติดตั้งนั้นไมไดถูกคํานวนรวมไวในการรับแรง เปนเพียงเพื่อใหทํางานไดสะดวก
เทานั้น พฤติกรรมของรอยตอระหวางเสากับเสาจะเปนแบบยึดตรึงแนน (Fixed)
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ภาพที่ 6.6 แสดงรอยตอรอยตอระหวางเสากับเสา

ซึ่งเมื่อรวบรอยตอทั้งหมดเปนอาคาร สามารถเขียนแบบแผนภาพทางโครงสราง
ไดดังนี้

ภาพที่ 6.7 แสดงแผนภาพทางโครงสรางของระบบรอยตอเสาและคานคอนกรีตสําเร็จรูป
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6.2.2 ขั้นตอนในการกอสรางบานระบบสําเร็จรูป

แผนภูมิที่ 6.1 กระบวนการผลิตอาคารระบบสําเร็จรูป

ถอดแบบชั้ น

ผลิตชิ้นสวน

ขนสง

เตรียมงาน กองเก็บช้ินสวน
(Stock)ขั้นตอนการกอสราง

งานเสาเข็ม/ฐานราก

ยกชิ้นสวนเสาและคาน
คอนกรีตประกอบติดตั้ง

วางแนวระดับ

เชื่อมแนน
ปองกันสนิม/ ไฟไหม

งานโครงหลังคา

งานติดตั้งแผนผนัง
ไฟเบอรซีเมนตกลวง

ระบบไฟฟา งานประตูหนาตาง ระบบประปาและ
สุขาภิบาล

งานฝาเพดาน

งานตกแตงพื้นผิว

งานสี

งานระบบผนังฉนวน
EIFS (Amour Wall)
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แผนภูมิที่ 6.2 กระบวนการกอสรางบานดวยระบบเดิม

ระบบประปา

ง า น

เร่ิมงาน

โครงสรางเสาและคาน
คอนกรีตหลอในที่

งานโครงหลังคา

ระบบไฟฟา

งานประตูหนา

งานฝาเพดาน
งานฉาบปูน

งานตกแตงพื้น

งานสี

งานกออิฐมอญ
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6.2.3 เปรียบเทียบการกอสรางบานระบบสําเร็จรูป และบานระบบเดิม

ตารางที่ 6.1 แสดงขั้นตอนเปรียบเทียบระหวางการกอสรางระบบสําเร็จรูปกับระบบเดิม

ระบบสําเร็จรูป ระบบเดิม
1. งานโครงสราง
ฐานรากตอมอ
การวางผัง, วัดแนวระดับตองมีความแมนยําสูง
ตองใชกลองวัด เพราะจะมีปญหาตอเนื่องกับ
การประกอบติดตั้งชิ้นสวนเสาและคาน

งานโครงสราง
- ชิ้นสวนเสาและคานคอนกรีตสําเร็จรูป ผลิต
   จากโรงงาน ควบคุมโดยระบบโรงงาน
- เหล็กเสริม ใชเหล็กตะแกรงโครงสราง

(Engineering Steel Wire Mesh) ซึ่งพับเปน
รูปหนาตัดของเหล็กในคาน ซึ่งสามารถควบ
คุมระยะคอนกรีตหุมเหล็ก (Covering) ทําได
แมนยํา

1. งานโครงสราง
 ฐานรากตอมอ
การวางผังผิดพลาดไดมากกวาระบบกึ่งสําเร็จ
รูป ไมจําเปนตองใชกลองวัด มีความยืดหยุนใน
การทํางานมากกวา

งานโครงสราง
- ประกอบดัดเหล็กในสถานที่กอสราง เขาแบบ
ไม ใชทรัพยากรไมมาก และเหลือทิ้ง

- ประกอบดัดเหล็กในสถานที่กอสราง เขาแบบ
ไม ใชทรัพยากรไมมาก และเหลือทิ้ง
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ตารางที่ 6.1 แสดงขั้นตอนเปรียบเทียบระหวางการกอสรางระบบสําเร็จรูปกับระบบเดิม (ตอ)

ระบบสําเร็จรูป ระบบเดิม

- การเทคอนกรีต อยูในการควบคุมที่ดี ระยะเท
คอนกรีตนอยกวาการเทคอนกรีตในสถานที่
กอสราง ควบคุมอัตราการสูญเสียวัสดุไดงาย

- ขนสงมากองเก็บในสถานที่กอสราง กอนยก
ขึ้นประกอบติดตั้ง ตองมีระเบียบ เพื่อสะดวก
ในการยกประกอบติดตั้ง ใหเสียเวลา Crane
นอยที่สุด

- การประกอบติดตั้งใชแรงงานนอย แตตองเปน
แรงงานกึ่งชาญ และมีผูชํานาญควบคุมอยาง
ใกลชิด ใชเครื่องจักรทุนแรง (Mobile Crane

- การวางแผนงาน ควบคุมตรวจสอบตลอด
กระบวนการตองแมนยําถูกตอง เพราะจะ
กระทบขั้นตอนที่มีความตอเนื่องของงานอื่นๆ

- หลอคอนกรีตในสถานที่กอสราง การควบคุม
ระยะมิติของขนาดหนาตัดคาน, ระยะ
คอนกรีตหุมเหล็ก (Covering) ทําไดลําบาก
กวา,  การหลอคอนกรีตควบคุมคุณภาพได
ยาก, อัตราการสูญเสียวัสดุควบคุมไดยาก

- ใชแรงงานจํานวนมาก ซึ่งจะมีปญหาหากไม
สามารถควบคุมคุณภาพของแรงงานได



163

ตารางที่ 6.1 แสดงขั้นตอนเปรียบเทียบระหวางการกอสรางระบบสําเร็จรูปกับระบบเดิม (ตอ)

ระบบกึ่งสําเร็จรูป ระบบเดิม
2. งานหลังคา
มีลักษณะขั้นตอนงานเหมือนกัน

3. งานผนัง
- งานผนังไฟเบอรซีเมนตกลวง กรุผนังฉนวน
  คอนขางเปนงานแหง (Dry Process)
- ใชแรงงานนอยกวาเนื่องจากขนาดแผนใหญ
กวา ซึ่งแผนควรมีการตัดแตงมาจากโรงงาน
ซึ่งจะสะดวกตอการติดตั้งไดงายยิ่งขึ้น

- แรงงานตองมีความชํานาญ ตองใชเวลาฝก
เนื่องจากยังไมมีความชํานาญ

2. งานหลังคา
  มีลักษณะขั้นตอนงานเหมือนกัน

3. งานผนัง
- งานผนังกออิฐฉาบปูนเรียบ ซึ่งเปนเปนงาน
  เปยก (Wet Process)
- ใชแรงงานจํานวนมาก
- แรงงานหาไดไมยาก เนื่องจากเปนงานทั่วไปที่
  มีความคุนเคย
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ตารางที่ 6.1 แสดงขั้นตอนเปรียบเทียบระหวางการกอสรางระบบสําเร็จรูปกับระบบเดิม (ตอ)

ระบบกึ่งสําเร็จรูป ระบบเดิม
4.งานประตูหนาตางและอุปกรณ
  มีลักษณะขั้นตอนงานเหมือนกัน

4.งานประตูหนาตางและอุปกรณ
  มีลักษณะขั้นตอนงานเหมือนกัน

5. งานระบบประปา และสุขาภิบาล
  มีลักษณะขั้นตอนงานเหมือนกัน มีเพียงบาง
สวนที่แตกตางเชนมีการฝงทอมากับช้ินสวน
สําเร็จรูป

5. งานระบบประปา และสุขาภิบาล
   มีลักษณะขั้นตอนงานเหมือนกัน
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ตารางที่ 6.1 แสดงขั้นตอนเปรียบเทียบระหวางการกอสรางระบบสําเร็จรูปกับระบบเดิม (ตอ)

ระบบสําเร็จรูป ระบบเดิม
6. งานระบบไฟฟา
มีลักษณะขั้นตอนงานเหมือนกัน

6. งานระบบไฟฟา
มีลักษณะขั้นตอนงานเหมือนกัน

7. งานฝาเพดาน
มีลักษณะขั้นตอนงานเหมือนกัน

7. งานฝาเพดาน
มีลักษณะขั้นตอนงานเหมือนกัน

8. งานวัสดุตกแตง
มีลักษณะขั้นตอนงานเหมือนกัน

8. งานวัสดุตกแตง
มีลักษณะขั้นตอนงานเหมือนกัน

9. งานสี
มีลักษณะขั้นตอนงานเหมือนกัน

9. งานสี
มีลักษณะขั้นตอนงานเหมือนกัน



166

6.3 ปญหาในการกอสราง และวิธีแกไขปญหา
6.3.1 ปญหาในการกอสรางดวยชิ้นสวนเสาและคานคอนกรีตสําเร็จรูป และแนวทางแก

ไข
ตารางที่ 6.2 ปญหาในการกอสรางดวยชิ้นสวนเสาและคานคอนกรีตสําเร็จรูป และแนวทางแกไข

กลุมปญหา ปญหา สาเหตุ แนวทางแกไข
1. ชิ้นสวนผิดแบบ 1. ฝายผลิตผลิตชิ้นสวน

ผิดพลาด
2. ผูควบคุมไมตรวจสอบ
ใหละเอียด

1. กอนผลิตตองตรวจ
สอบแบบอยางละเอียด
ทุกหลัง ในกรณีของผัง
กลับดานกันตองตรวจ
สอบใหละเอียดวาชิ้นสวน
ชิ้นไหนที่แตกตางกัน

2. ควบคุมการผลิตอยาง
ใกลชิด เพื่อลดปญหาการ
ผิดพลาด

2. มิติของชิ้นงานไมได
มาตรฐาน

1. บางครั้งเรงการถอด
แบบของชิ้นสวนเพื่อให
ทันเวลา เกิดการบิดคด
ของชิ้นสวน
2. แบบหลอเส่ือมสภาพ
หรือไมไดมาตรฐาน
3.ใชแรงงานคนจึงมีขอ
ผิดพลาด

1. วางแผนการผลิตใหดี
ควบคุมตามระยะเวลา
ตามหลักเกณฑ

2. ซอมแซมแกไขแบบ
หลอ หรือใชแบบหลอใหม

3.พยายามใหมีการวัด
โดยแรงงานคนนอยที่สุด
ใชเครื่องมืออางอิง
ตําแหนงโดยไมตองวัด

1. ปญหาความผิดพลาด
ของขั้นตอนการผลิต และ
การขนสง

3. ปญหาการขนสงชิ้น
สวนไมครบถวนตาม
จํานวน

1. ผูควบคุมขั้นตอนการ
ขนสงไมตรวจสอบให
ละเอียด
2. การขนสงชิ้นสวนไมสง
มาเปนหลัง ขนสงแบบ
รวม เสา หรือคานแยกกัน
เพราะผลิตงายกวา

1. ผูควบคุมตรวจสอบ
ตองมีความละเอียดถี่
ถวน

2. ควรขนสงชิ้นสวนมา
ครบจํานวนตอหลัง ทั้ง
เสาและคาน
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ตารางที่ 6.2 ปญหาในการกอสรางดวยชิ้นสวนเสาและคานคอนกรีตสําเร็จรูปและแนวทางแกไข
(ตอ)

กลุมปญหา ปญหา สาเหตุ แนวทางแกไข
1. ปญหาของพื้นที่ในการ
เขาถึง และทํางาน

1. ถนนยังสรางไมเสร็จ
หรือกําลังอยูในชวงกอ
สราง ไมสามารถเขาใชได
2. ขาดการวางแผนงานที่
ดี และประสานงานกับ
โครงการและผูผลิต

1. ตรวจสอบการเขาถึง
ถนน ทางคมนาคม วัน
เวลา ที่ตองการใชงาน

2. ประสานงานกับทาง
โครงการ และผูผลิต-ขน
สงใหดี วางแผนงาน

2. ปญหาการกองเก็บช้ิน
สวนไมเรียบรอย

1. การขนสงชิ้นสวนไมได
มาทีละหลัง จึงวางแยก
ผังลําบาก
2. ขาดการจัดลําดับแผน
งานที่ดี ไมมีการเตรียม
พื้นที่กองเก็บ

1. ควรขนสงชิ้นสวนใน
หลังเดียวกันใหครบพรอม
กัน หรือแบงสัดสวนที่แน
นอนเพื่อสะดวกในการ
กองเก็บ

2. วางแผน ขั้นตอนการ
กองเก็บ เตรียมพื้นที่ รอง
รับช้ินสวนใหเปนสัดสวน
มีจุดรองรับกันชิ้นสวนเสีย
หาย

2. ปญหาในขั้นตอนการ
ประกอบติดตั้งชิ้นสวน
สําเร็จรูป

3. ฐานราก Center Pin
ไมไดระดับ

1. การวัดระดับไมดี ไมได
ใชกลองวัดระดับ
2. ตัว Center pin ไมได
มาตรฐาน ไดระดับ การ
ยึดกับฐานรากไมไดวาง
ไวบนเหล็กตะกรอแลว
เชื่อม ไปวางบนคอนกรีต
ซึ่งยุบตัวได

1. ใชกลองวัดระดับ ลด
ความผิดพลาดจากแรง
งานคน

2. เชื่อมยึด Center Pin
กับเหล็กตะกรอ ที่ฐาน
ราก
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ตารางที่ 6.2 ปญหาในการกอสรางดวยชิ้นสวนเสาและคานคอนกรีตสําเร็จรูป และแนวทางแกไข
(ตอ)

กลุมปญหา ปญหา สาเหตุ แนวทางแกไข
4. ระยะหางของรอยตอ
คานกับเสาเสากวางหรือ
แคบไป

1. การวางผังไมไดแนวมี
คาผิดพลาดจากแรงงาน
คน ซึ่งไมไดใชกลองสอง
แนว,ระดับ
2. Center Pin กับรูใต
ฐานเสาไมสามารถใชอาง
อิงไดอยางมีประสิทธิภาพ
เพราะขนาดรูใหญเกินไป
และไมตรงจุดกึ่งกลาง
เสา  และ Center Pin ไม
ไดระดับ
3. เสาลมดิ่ง เนื่องจาก
การติดตั้งไมมีการยึดทะ
แยง (Bracing) ตอนเชื่อม
แนน ความรอนจากการ
เชื่อมทําใหเกิดการบิดตัว

1. ใชกลองวัดระดับ ลด
ความผิดพลาดจากแรง
งานคน

2. ปรับรูใตเสาที่เปนจุด
กึ่งกลางเสาใหตรงจุด ให
เปนตําแหนงอางอิงได ใช
แผนเหล็กพรอมเดือย
เชื่อมยึดเปน Center Pin
พรอมมีเหล็กฉากอางอิง
ในตรงแนว

3. ใชการการยึดทะแยง
(Bracing) ขณะเชื่อม
แนนรอยตอปองกันการ
ลมดิ่ง

5. ยกประกอบติดตั้งผิด 1. ชิ้นสวนผิดพลาดในขั้น
ตอนการผลิตและขนสง
2. ขาดความรอบคอบใน
การตรวจสอบชิ้นสวนใน
ขั้นตอนรับช้ินสวน และ
กอนการยกประกอบติด
ตั้ง

1. ตรวจสอบชิ้นสวนให
ละเอียดตั้งแตขั้นตอนรับ
ชิ้นสวน และกองเก็บ

2. ปญหาในขั้นตอนการ
ประกอบติดตั้งชิ้นสวน
สําเร็จรูป (ตอ)

6. การติดตั้งชิ้นสวนใช
ระยะเวลานาน

1. การกองเก็บไมมี
ระเบียบ ทําใหเพิ่มระยะ
เวลาการติดตั้ง

1. กองเก็บช้ินสวนใหมี
ระเบียบงายตอการใช
Crane ยกประกอบติดตั้ง
ในเวลานอยที่สุด ระยะ
ทางใกลที่สุดในการยก
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ตารางที่ 6.2 ปญหาในการกอสรางดวยชิ้นสวนเสาและคานคอนกรีตสําเร็จรูป และแนวทางแกไข
(ตอ)

กลุมปญหา ปญหา สาเหตุ แนวทางแกไข
2. ปญหาในขั้นตอนการ
ประกอบติดตั้งชิ้นสวน
สําเร็จรูป (ตอ)

6. การติดตั้งชิ้นสวนใช
ระยะเวลานาน (ตอ)

2.การวางผังระยะคลาด
เคล่ือนเพราะไมใชกลอง
ระดับ
3.จุดอางอิงตําแหนง
Center Pin และ รูใตเสา
ใชไมได

2. ใชกลองวัดระดับ ลด
ความผิดพลาดจากแรง
งานคน

3. ปรับรูใตเสาที่เปนจุด
กึ่งกลางเสาใหตรงจุด ให
เปนตําแหนงอางอิงได ใช
แผนเหล็กพรอมเดือย
เชื่อมยึดเปน Center Pin
พรอมมีเหล็กฉากอางอิง
ใหตรงแนว

1. คานยื่นรับแมบันได
(Cantilever Beam) รูป
ตัว U แตกเสียหายขั้น
ตอนการติดตั้ง

1 .แตกหั ก เพ ร าะขาด
ความระมัดระวังในการ
ติดตั้ง เพราะคานยื่น
(Cantilever Beam) รูป
ตัว Uนั้นติดตั้งไดลําบาก

1. เพิ่มความระมัดระวัง
ในการติดตั้งสวนคานยื่น
เปนพิเศษ

2. เล่ียงการใชคานยื่น
(Cantilever Beam)
เปล่ียนเปน คานตอเนื่อง
ที่มีปลายยื่น
(Overhanging Beam)

3. ปญหาการแตกหัก,เสีย
หาย, ของวัสดุในสวนของ
ชิ้นสวนเสาและคาน

2. ชิ้นสวนบันไดแตกหัก
เสียหาย

1. เนื่องจากขนาดการ
กองเก็บที่เปนระเบียบ
ชิ้นสวนแตกเสียหาย จาก
การยายที่กองเก็บ

1. วางแผน ขั้นตอนการ
กองเก็บ เตรียมพื้นที่ รอง
รับช้ินสวนใหเปนสัดสวน
มีจุดรองรับกันชิ้นสวนเสีย
หาย
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ตารางที่ 6.2 ปญหาในการกอสรางดวยชิ้นสวนเสาและคานคอนกรีตสําเร็จรูป และแนวทางแกไข
(ตอ)

กลุมปญหา ปญหา สาเหตุ แนวทางแกไข
3. ปญหาการแตกหัก,เสีย
หาย, ของวัสดุในสวนของ
ชิ้นสวนเสาและคาน (ตอ)

3. รอยตอบริเวณชวงคาน
ยื่น (Cantilever Beam)มี
การแยกออกจากกันเนื่อง
จากเกิดแรงดึง

1. การเสริมเหล็กไมเพียง
พอทนรับแรงที่เกิดขึ้นจริง
ได

2. การติดตั้งที่มีการงัดดึง
ชิ้นสวนอาจทําใหชิ้นสวน
เสียหาย

1. เล่ียงการใชคานยื่น
(Cantilever Beam)
เปล่ียนเปน คานตอเนื่อง
ที่มีปลายยื่น
(Overhanging Beam)

2. เสริมเหล็กเพิ่มในจุด
รองรับ (Support) คาน
ยื่น (Cantilever Beam)
ในกรณีที่จะใช เพื่อลด
การแตกราว ซึ่งอาจกอให
เกิดปญหาการกัดกรอน
ของสนิมไดในอนาคต
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6.3.2 ปญหาในการกอสรางผนังดวยแผนผนังไฟเบอรซีเมนตกลวง และแนวทางแกไข

ตารางที่ 6.3 ปญหาในการกอสรางผนังดวยแผนผนังไฟเบอรซีเมนตกลวงและการกรุผนังฉนวน
 และแนวทางแกไข

กลุมปญหา ปญหา สาเหตุ แนวทางแกไข
1. เสียเวลาในการตัดแผน
ผนัง และประกอบติดตั้ง

1. แผนผนังไฟเบอร
ซีเมนตกลวงไมมีการตัด
เปนชิ้นสวนจากโรงงาน
เพื่อนํามาประกอบใน
สถานที่กอสรางเลย

1. ตัดขนาดแผนผนังไฟ
เบอรซีเมนตกลวง จาก
โรงงานผูผลิต ในขนาดที่
นํามาติดตั้งในสถานที่กอ
สรางไดเลย

2. มลภาวะจากเศษ, ฝุน
จากแผนผนังไฟเบอร
ซีเมนตกลวง

1. เนื่องจากมีสวนผสม
ของเซลลูโลสไฟเบอร
พวกเยื่อกระดาษจึงทําให
มีฝุนมากเวลาตัดแตง
แผน เมื่อมาตัดในสถานที่
เปดโลง ในสถานที่กอ
สราง

1. ตัดขนาดแผนผนังไฟ
เบอรซีเมนตกลวง จาก
โรงงานผูผลิต ในขนาดที่
นํามาติดตั้งในสถานที่กอ
สรางไดเลย

2. ถาตองตัดแตงแผน
ควรทําในสถานที่ปด เพื่อ
ไมใหฟุงกระจาย ชางผูตัด
สวมหนากากปองกันฝุน
ละลอง

1. ปญหาในขั้นตอนการ
ติดตั้ง

3. รอยตอยึดกับโครง
สราง และรอยตอยึดแผน
กับแผน

1.ชางไมไดใชอุปกรณยึด
แผนกับโครงสราง
(Bracket) ที่ผลิตขึ้น
เฉพาะสําหรับใชกับแผน
ผนังไฟเบอรซีเมนตกลวง
2. เนื่องจากทางผูผลิตสง
อุปกรณในการยึด
(Bracket) มาลาชา

1. ใชอุปกรณในการยึด
(Bracket) ติดตั้งแผนผนัง
ไฟเบอรซีเมนตกลวง

2. วางแผนงานสั่งสินคา
เผ่ือความลาชา, เรงรัดผู
ผลิต
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ตารางที่6.3 ปญหาในการกอสรางผนังดวยแผนผนังไฟเบอรซีเมนตกลวงและการกรุผนังฉนวน
 และแนวทางแกไข (ตอ)

กลุมปญหา ปญหา สาเหตุ แนวทางแกไข
4. การติดตั้งเหนือบริเวณ
ชองเปดกระทําไดลําบาก

1. ถาไมติดตั้งตามขวาง
แผนที่สามารถถายน้ํา
หนักลงแผนขางชองเปด
ตองใชเหล็กหิ้วแผนผนัง
กับโครงสรางดานบน ซึ่ง
คอนขางยุงยาก

1. ติดตั้งแผนผนังเหนือ
ชองเปดโดยขวางแผนให
ถายน้ําหนักลงแผนขาง
ชองเปดได

1. ปญหาในขั้นตอนการ
ติดตั้ง (ตอ)

5. แรงงานไมชํานาญงาน 1. ชางไมเคยกอสรางผนัง
ไฟเบอรซีเมนตกลวง และ
กรุผนังฉนวนภายนอก จึง
ตองกอสรางกันไปฝกกัน
ไป

1. ตองมีชางที่ถูกฝกมา
เฉพาะสวนหนึ่ง ซึ่งเปน
ชางประจําของผูรับเหมา
ไมเปนชางทองถิ่นทั้งหมด

2. ปญหาการสูญเสียวัสดุ 1. เหลือเศษแผนผนังไฟ
เบอรซีเมนตกลวงจํานวน
มาก อัตราสูญเสียวัสดุ
เทากับ 12.56 %

1.ผนังไฟเบอรซีเมนต
กลวงมีขนาดตายตัว ทาง
โรงงานผูผลิตไมไดตัด
ขนาดแผนมาเพื่อ
ประกอบติดตั้งเลย ซึ่งเสีย
ประสิทธิภาพของระบบ
สําเร็จรูปไป

1. ทางโรงงานตองตัด
แผนผนังไฟเบอรซีเมนต
กลวงขนาดที่สามารถติด
ตั้งไดเลย ไมจําเปนตอง
มาตัดแตงอีก โดยมีสวนที่
เผ่ือเสียหายที่เปนขนาด
แผนเต็มเพื่อมาตัดแตงที่
หนางานได

2. ทางผูออกแบบควร
คํานึงถึงการใชระบบพิกัด
มูลฐาน ในกรณีถา
ตองการใชแผนผนังนี้กอ
สรางเปนหลัก โดยใช
จํานวนมากๆ ควรใชหลัก
การประสานทางพิกัด
รวมในการออกแบบ
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6.4 ผลเปรียบเทียบดานตนทุน และเวลาในการกอสราง
6.4.1 ผลเปรียบเทียบดานตนทุน

6.4.1.1 เปรียบเทียบตนทุนในการกอสราง
จากการศึกษาเปรียบเทียบตนทุนคากอสรางของบานระบบสําเร็จรูป (ชิ้น

สวนเสาและคานคอนกรีตสําเร็จรูป และผนังไฟเบอรซีเมนตกลวง) กับบานระบบเดิม (โครงสราง
เสาและคาน ค.ส.ล หลอกับที่ ผนังกออิฐฉาบปูน) โดยเปรียบเทียบในหมวดงาน พบวาหมวดงาน
โครงสรางมีการเปลี่ยนแปลงเพิ่มข้ึน 16.59 % หมวดงานผนัง เปลี่ยนแปลงเพิ่มข้ึนขึ้น  32.70%

ตารางที่ 6.4 เปรียบเทียบราคากอสรางบานระบบสําเร็จรูป กับบานระบบเดิม

ระบบเดิม ระบบสําเร็จรูป ราคาเปลี่ยนแปลง %ราคาเปล่ียน
ลําดับที่ หมวดงาน (บาท) (บาท) (บาท) เพ่ิมขึ้น(+) / แปลง(บาท)

    ลดลง(-) เพ่ิมขึ้น(+) ลดลง(-)
1 หมวดโครงสราง 234,330.12 227,744.80 (-)6,585.32 (-)2.81
2  หมวดงานหลังคา 93,130.24 93,130.24 0.00 0.00
3 หมวดงานผนัง 149,870.00 189,950.76 (+)40,080.76 (+)26.74
4 หมวดงานประตูหนาตาง
 และอุปกรณ

102,950.00 102,950.00 0.00
0.00

5 งานระบบประปาและ
 สุขาภิบาล

41,800.00 41,800.00
0.00 0.00

6 หมวดงานระบบไฟฟา 53,125.00 53,125.00 0.00 0.00
7 หมวดงานฝาเพดาน 38,400.00 38,400.00 0.00 0.00
8 หมวดงานวัสดุตกแตง 110,830.00 110,830.00 0.00 0.00
9  หมวดงานสี 39,630.00 39,630.00 0.00 0.00
10  หมวดงานเบ็ดเตล็ด 26,000.00 26,000.00 0.00 0.00

รวม (ไมรวมภาษี) 890,065.36 923,560.80 (+)33,495.44 (+)3.76
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1. เปรียบเทียบตนทุนคากอสราง

  จากการวิเคราะหตนทุนในการกอสรางบานทั้ง  2  ระบบ ระหวางระบบ
สําเร็จรูป (ชิ้นสวนเสาและคานคอนกรีตสําเร็จรูป และผนังไฟเบอรซีเมนตกลวง) กับบานระบบเดิม 
(โครงสรางเสาและคาน ค.ส.ล หลอกับที่ ผนังกออิฐฉาบปูน) โดยเปรียบเทียบหมวดงานตางๆ    
พบวา หมวดโครงสรางระบบสําเร็จรูปมีราคาเปลี่ยนแปลงลดลงเมื่อเทียบกับหมวดโครงสราง
ระบบเดิมเทากับ 6,585.32 บาท  คิดเปน 2.81%   หมวดผนังของบานระบบสําเร็จรูปมีราคา
เปลี่ยนแปลงเพิ่มข้ึนเมื่อเทียบกับหมวดผนังระบบเดิม เทากับ 40,080.76 บาท คิดเปน 26.74%
สวนในหมวดงานอื่นๆมีลักษณะงานที่เหมือนใกลเคียงกันราคาจึงไมแตกตางกัน   

1. 

จากการวิเคราะหราคาคากอสรางของบานทั้ง  2  ระบบ  ราคาคากอ
สรางเฉลี่ยตอพื้นที่  ใชสอยเฉลี่ยประมาณ  126  ตารางเมตร  จะไดราคาคากอสรางระบบสําเร็จ
รูป  เทากับ  7,330 บาทตอตารางเมตร  โดยราคาคากอสรางระบบเดิม  เทากับ 7,064 บาทตอตา
รางเมตร   ซึ่งบานระบบสําเร็จรูปมีราคาคากอสรางเฉลี่ยตอตารางเมตร เพิ่มจากบานระบบเดิม  
เทากับ 266 บาท / ตารางเมตร

สัดสวนของคากอสรางบานระบบสําเร็จรูป ตามหมวดงานตางๆจาก
แผนภูมิ 6.3 พบวา หมวดงานโครงสราง (ชิ้นสวนเสาและคานคอนกรีตสําเร็จรูป) เทากับ 24.65%,
หมวดงานหลังคาเทากับ 10.09% หมวดงานผนัง (ผนังไฟเบอรซีเมนตกลวง กรุระบบผนังฉนวน)
เทากับ 20.59%, หมวดงานประตูหนาตางและอุปกรณเทากับ 11.16%, หมวดงานระบบประปา
และสุขาภิบาล 4.53%, หมวดงานระบบไฟฟาเทากับ 5.76%, หมวดงานฝาเพดานเทากับ 4.16%,
หมวดงานวัสดุตกแตงเทากับ 12.01%,หมวดงานสีเทากับ 4.30%, หมวดงานเบ็ดเตล็ดเทากับ
2.82%

ซึ่งจากผลการวิเคราะหจะพบวาหมวดงานโครงสราง และ หมวดงาน
ผนัง มีคากอสรางสูงที่สุด 24.65%, 20.59% ตามลําดับ

ตนทุนคากอสรางของบานระบบสําเร็จรูปสูงกวาบานระบบเดิม
 =  33,495.44 บาท     คิดเปน 3.76%
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แผนภูมิที่ 6.3 เปรียบเทียบสัดสวนของคากอสรางบานระบบสําเร็จรูปตามหมวดงานตางๆ

สัดสวนของคากอสรางบานระบบเดิม ตามหมวดงานตางๆจากแผน
ภูมิ 6.4 พบวา หมวดงานโครงสราง (เสาและคานค.ส.ล หลอกับที่)เทากับ 26.33%, หมวดงานหลัง
คาเทากับ 10.46%, หมวดงานผนัง (ผนังกออิฐฉาบปูนเรียบ) เทากับ 16.84%, หมวดงานประตู
หนาตางและอุปกรณเทากับ 11.57%, หมวดงานระบบประปาและสุขาภิบาล 4.70%, หมวดงาน
ระบบไฟฟาเทากับ 5.97%, หมวดงานฝาเพดานเทากับ 4.31%, หมวดงานวัสดุตกแตงเทากับ
12.45%,หมวดงานสีเทากับ 4.45%, หมวดงานเบ็ดเตล็ดเทากับ 2.92%

ซึ่งจากผลการวิเคราะหจะพบวาหมวดงานโครงสราง และ หมวดงาน
ผนัง มีคากอสรางสูงที่สุด 26.33% ,16.84% ตามลําดับ
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11 หมวดโครงสราง 2 หมวดหลังคา 3 หมวดงานผนัง
4 หมวดงานประตูหนาตาง 5 หมวดงานสุขาภิบาล 6 หมวดงานไฟฟา
7 หมวดงานฝาเพดาน 8 หมวดงานวัสดุตกแตง 9 หมวดงานสี
10 หมวดงานเบ็ดเตล็ด
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แผนภูมิที่ 6.4 เปรียบเทียบสัดสวนของคากอสรางบานระบบเดิม ตามหมวดงานตางๆ

สัดสวนของคาวัสดุตอคาแรงงานในหมวดผนังของบานระบบสําเร็จรูป
(ผนังไฟเบอรซีเมนตกลวง กรุระบบผนังฉนวน)จะได สัดสวนคาวัสดุตอคาแรงเปน คาวัสดุ 87.32
% เปนเงิน 168,569.76บาท คาแรงงาน 12.68 % เปนเงิน 21,3814.00 บาท และ สัดสวนของคา
วัสดุตอคาแรงงานในหมวดผนังของบานระบบเดิม(ผนังกออิฐฉาบปูนเรียบ)จะได สัดสวนคาวัสดุ
ตอคาแรงเปน คาวัสดุ 84.05% เปนเงิน 81,425.00 บาท คาแรงงาน 15.95% เปนเงิน 68,445.00
บาท
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11 หมวดโครงสราง 2 หมวดงานหลังคา
3 หมวดงานผนัง 4 หมวดงานประตูหนาตาง
5 หมวดงานระบบประปาสุขาภิบาล 6 หมวดงานระบบไฟฟา
7 หมวดงานฝาเพดาน 8 หมวดงานวัสดุตกแตง
9 หมวดงานสี 10 หมวดงานเบ็ดเตล็ด
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แผนภูมิที่ 6.5 แสดงสัดสวนคาวัสดุตอคาแรงงานในหมวดผนังของบานระบบสําเร็จรูป
และบานระบบเดิม

2. เปรียบเทียบคาแรงงานกอสราง

จากการวิเคราะหคาแรงงานกอสรางของระบบทั้ง 2 ระหวางระบบ
สําเร็จรูป (ชิ้นสวนเสาและคานคอนกรีตสําเร็จรูป และผนังไฟเบอรซีเมนต) กับบานระบบเดิม (โครง
สรางเสาและคาน ค.ส.ล หลอกับที่ ผนังกออิฐฉาบปูน) โดยเปรียบเทียบหมวดงานตางๆ    พบวา 
คาแรงงานในหมวดงานโครงสรางบานระบบสาํเร็จรูป เทากับ 37,525.00 บาท  สวนคาแรงงาน
หมวดงานโครงสรางระบบเดิม  เทากับ 55,364.20บาท  ซึ่งคาแรงงานในหมวดโครงสรางบาน
ระบบสําเร็จรูปลดลงเมื่อเทียบกับคาแรงงานหมวดโครงสรางบานระบบเดิม เทากับ 17,839 บาท  
คิดเปน 32 %   คาแรงงานหมวดงานผนังของบานระบบสําเร็จรูป เมื่อเทียบกับระบบเดิม มีคาแรง
ลดลง 47,064.00 บาท คิดเปน 68.76 % และคาแรงงานในหมวดงานอื่นๆ มีลักษณะงานที่เหมือน
ใกลเคียงกันราคาจึงไมแตกตางกัน   

คาแรงงานกอสราง ของบานระบบสําเร็จรูป
ตํ่ากวาบานระบบเดิม    = 64,903 บาท     คิดเปน 30.20 %

1 เปรียบเทียบคาวัสดุของ 2 เปรียบเทียบคาแรง
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จากตารางที่  5.1  ซึ่งแสดงตนทุนคากอสรางแยกเปนคาวัสดุตอคา
แรงงานตามหมวดงาน ซึ่งเมื่อนํามาวิเคราะหเปนแผนภูมิที่ 6.6 แลว สัดสวนของคาวัสดุตอคาแรง
งานของบานระบบสําเร็จรูป จะได สัดสวนคาวัสดุตอคาแรงเปน คาวัสดุ 83.70% เปนเงิน
773,609.80บาท คาแรงงาน 16.22% เปนเงิน 149,951 บาท

แผนภูมิที่ 6.6 สัดสวนคาวัสดุตอคาแรงงานของบานระบบสําเร็จรูป
จากตารางที่ 5.2  นํามาวิเคราะหเปนแผนภูมิที่ 6.7 แลว สัดสวนของ

คาวัสดุตอคาแรงงานของบานระบบเดิม จะได สัดสวนคาวัสดุตอคาแรงเปน คาวัสดุ 80.40% เปน
เงิน 520,213.26 บาท คาแรงงาน 19.59% เปนเงิน 126,766.00 บาท

แผนภูมิที่ 6.7 สัดสวนคาวัสดุตอคาแรงงานของบานระบบเดิม

1 2
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3. เปรียบเทียบคาวัสดุกอสราง

จากการวิเคราะหคาวัสดุกอสรางของระบบทั้ง 2 ระบบ ระหวางระบบ
สําเร็จรูป (ชิ้นสวนเสาและคานคอนกรีตสําเร็จรูป และผนังไฟเบอรซีเมนตกลวง) กับบานระบบเดิม 
(โครงสรางเสาและคาน ค.ส.ล หลอกับที่ ผนังกออิฐฉาบปูน) โดยเปรียบเทียบหมวดงานตางๆ    
พบวา คาวัสดุในหมวดงานโครงสรางบานระบบสําเร็จรูป เทากับ 190,219.80บาท  สวนคาวัสดุ
หมวดโครงสรางระบบเดิม  เทากับ 178,965.92 บาท  ซึ่งคาวัสดุในหมวดโครงสรางบานระบบ
สําเร็จรูปเพิ่มข้ึนเมื่อเทียบกับคาวัสดุหมวดโครงสรางบานระบบเดิม เทากับ 11,253.88 บาท  คิด
เปน 5.91 %  คาวัสดุหมวดงานผนังของบานระบบสําเร็จรูปเมื่อเทียบกับบานระบบเดิมมีราคาเพิ่ม
ขึ้น 87,144.76 บาท คิดเปน 51.69%  และวัสดุในหมวดงานอื่นๆ มีลักษณะงานที่เหมือนใกลเคียง
กันราคาจึงไมแตกตางกัน    

6.4.1.2 สาเหตุของการเปลี่ยนแปลงราคา
จากการวิเคราะหพบวา มีการเปลี่ยนแปลงราคาในหมวดงาน

โครงสราง และหมดงานผนัง ซึ่งในสวนของหมวดงานอื่น เปนงานที่ไมแตกตางกัน ซึ่งสาเหตุของ
การเปลี่ยนแปลงราคาในหมวดงานโครงสราง และงานผนังมีดังนี้

1. หมวดงานโครงสรางมีราคาเปลี่ยนแปลงลดลง มีสาเหตุหลักมาจาก คา
แรงงานในการกอสรางลดลง

2. หมวดงานผนังมีราคาเปลี่ยนแปลงเพิ่มข้ึน สาเหตุมาจาก มีคาวัสดุและ
แรงงานของระบบผนังฉนวน Amour Wall

6.4.2 ผลเปรียบเทียบดานระยะเวลาในการกอสราง
ในการศึกษาดานระยะเวลา ผูวิจัยไดคํานวณระยะเวลาการกอสรางโดยใชสัดสวน

ระยะเวลาที่ไดจากการเก็บบันทึกของบานทั้ง  2  ระบบมาเปรียบเทียบกัน  โดยใชระยะเวลากอ
สรางจริงโดยไมมีการหยุดกอสราง ซึ่งไดแสดงไวในตารางที่ 6.5 ในสวนของระยะเวลาการกอสราง
บานระบบสําเร็จรูปในหมวดงานที่ยังกอสรางไมเสร็จ 100% ในหมวดงานประตูหนาตางไม, งาน
วัสดุตกแตง, งานสี, งานระบบประปาและสุขาภิบาล และงานระบบไฟฟา ผูวิจัยสัมภาษณผูควบ
คุมงานกอสราง ประมาณระยะเวลาในการกอสรางในสวนงานที่เหลือ

คาวัสดุกอสราง ของบานระบบสําเร็จรูป
สูงกวาบานระบบเดิม    = 98,398.64 บาท     คิดเปน 12.71%
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ตารางที่ 6.5 แสดงการเปรียบเทียบเวลาในการกอสรางบานระบบสําเร็จรูป และระบบเดิม

ที่มา : จากการวิจัย
*หมายเหตุ : เปนหมวดงานของระบบสําเร็จรูปที่ยังกอสรางไมเสร็จ100% ผูวิจัยไดสอบถามเวลา
ในหมวดงานที่ยังกอสรางไมเสร็จกับผูควบคุมงานกอสราง ประมาณเวลาที่ใชในการกอสรางใน
งานบางสวนที่เหลืออยู

ลําดับที่ รายการ 4 สัปดาห 4 สัปดาห 4 สัปดาห 4 สัปดาห 4 สัปดาห

1 งานดิน วางผัง และฐานราก                     

2 งานโครงสราง                     

3 งานสรางพื้น                     

4 งานหลังคา                     

5 งานกอผนัง ฉาบปูน                     

6 งานประตูหนาตางไม*                     

7 งานฝาเพดาน                     

8 งานหนาตางอลูมิเนียม                     

9 งานวัสดุตกแตง*                     

10 งานสี*                     

11 งานระบบประปาและสุขาภิบาล*                     

12 งานระบบไฟฟา*                     

ระบบเดิม 112 วัน ( 16 สัปดาห )
รวมทั้งส้ิน

ระบบสําเร็จรูป 77 วัน ( 11 สัปดาห )
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6.4.2.1 การเปรียบเทียบระยะเวลาการกอสรางแยกตามหมวดงาน
จากตาราง 6.5 สามารถสรุปไดวาบานที่กอสรางดวยระบบสําเร็จรูปใช

ระยะเวลากอสรางรวมทั้งสิ้น 77 วัน (2 เดือน 17วัน) สวนบานที่กอสรางดวยระบบเดิมใชเวลาใน
การกอสรางรวมทั้งสิ้น 112 วัน (3 เดือน 22 วัน) ซึ่งสามารถสรุปไดวาบานระบบสําเร็จรูปใชเวลา
กอสรางนอยกวาบานระบบเดิมเปนเวลา 35 วัน เทากับ 31.25 %

ตารางที่ 6.6 แสดงการเปรียบเทียบเวลาโดยแยกหมวดของทั้ง 2 ระบบ

ระยะเวลาในการกอสราง ของบานระบบสําเร็จรูป
นอยกวาบานระบบเดิม    = 35 วัน คิดเปน 31.25 %

ระยะเวลา
รายการ

บานระบบสําเร็จรูป บานระบบเดิม
1. งานระบบฐานราก
                - งานวางผัง ขุดดิน
               - งานคอนกรีตหยาบ / ตัดเข็ม
               - งานฐานราก ฝง Center Pin
               - งานผูกเหล็ก(ระบบเดิม)

7 วัน 6 วัน

2. งานโครงสรางหลักของอาคาร
               - งานโครงสรางเสาคาน
               - งานแผนพื้นสําเร็จรูป
               - งานบันได

6 วัน 28 วัน

3. งานพื้น
               - พื้นชั้นที่ 1
               - พื้นชั้นที่ 2

6 วัน 7 วัน

4. งานหลังคา*
                - งานอะเสเหล็กรูปพรรณ
                - งานเชื่อมประกอบโครงสรางหลังคา
                - งานทาสีโครงหลังคา
                - งานมุงกระเบื้องหลังคา

11 วัน 11 วัน

5. ผนัง
               - งานติดตั้งแผงผนัง Fine Wall / กออิฐ
               - งานกรุผนังฉนวน / ฉาบปูนเรียบ

20 วัน 30 วัน
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ตารางที่ 6.6 แสดงการเปรียบเทียบเวลาโดยแยกหมวดของทั้ง 2 ระบบ (ตอ)

ที่มา : จากการวิจัย
*หมายเหตุ เปนหมวดงานที่มีลักษณะงานเดียวกัน จึงมีระยะเวลาในการกอสรางเทากัน

ระยะเวลา
รายการ

บานระบบสําเร็จรูป บานระบบเดิม
6. งานประตูหนาตาง*
               - งานติดตั้งวงกบ
                - งานติดตั้งบานประตู

7 วัน 7 วัน

7. งานฝาเพดาน*
               - งานติดตั้งเคราฝาอลูมิเนียม
               - งานติดตั้งแผนฝาเพดาน, ฉาบเรียบ

15 วัน 15 วัน

8. งานหนาตางอลูมิเนียม*
               - งานติดตั้งวงกบอลูมิเนียม
               - งานติดตั้งกรอบบานอลูมิเนียม

5 วัน 5 วัน

9. งานวัสดุตกแตง*
                - งานปูปารเกไม
               - งานปูกระเบื้อง
               - งานตกแตงคิ้วบัวไม
               - งานตกแตงบันไดไม

15 วัน 15 วัน

10. งานสี*
                - งานทาสีรองพื้น
               - งานทาสีจริง

7 วัน 7 วัน

11. งานระบบประปา*
               - งานเดินทอประปา
               - งานบอเกรอะ-บอซึม
               - งานติดตั้งสุขภัณฑ

12 วัน 12 วัน

12. งานระบบไฟฟา*
               - งานเดินทอรอยสายไฟ
               - งานติดตั้งอุปกรณไฟฟา

7 วัน 7 วัน



บทที่ 7

สรุปผล และ ขอเสนอแนะ

7.1 ผลสรุปการวิจัย

จากผลการวิเคราะหการกอสรางบานดวยระบบสําเร็จรูป โดยใชชิ้นสวนเสาและคาน
คอนกรีตสําเร็จรูป รวมกับผนังไฟเบอรซีเมนตกลวง สามารถสรุปผลวิจัยตามที่ไดตั้งวัตถุประสงค
ไดดังนี้

7.1.1 เงื่อนในการกอสรางบานระบบสําเร็จรูป
7.1.1.1 การผลิตเปนจํานวนมาก

การกอสรางจํานวน 5 หลังขึ้นไป (จากขอมูลผูรับเหมากอสราง บริษัท ที
จี บิลด้ิง ซิสเท็มส จํากัด) ซึ่งควรเปนผังที่ติดกันเปนกลุม เพื่อสะดวกในการดําเนินการ

7.1.1.2 การใชชิ้นสวนซ้ํากัน
การใชชิ้นสวนซ้ํากัน จะลดตนทุนในการผลิต สงผลใหข้ันตอนการผลิต

และประกอบติดตั้งทําไดงายขึ้นดวย เพราะลดโอกาสที่จะเกิดปญหาความผิดพลาด ในขั้นตอน
การผลิต ขนสง และประกอบติดตั้ง

7.1.1.3 การบริหารจัดการและควบคุมในกระบวนการผลิตและการกอสราง
กระบวนการผลิต, กอสรางอาคารในระบบสําเร็จรูปมีข้ันตอนที่แนนอน

การบริหารจัดการ ควบคุมตรวจสอบตองละเอียด ถี่ถวน ปองกันการเกดิปญหาตอเนื่อง ที่จะ
กระทบกระเทือนตอเวลาในการกอสรางทําให ความไดเปรียบเรื่องเวลาของระบบกึ่งสําเร็จรูปขาด
ไป และจะทําใหตนทุนเพิ่มข้ึนได

7.1.1.4 ดานเทคนิคในการกอสราง
ใชรถปนจั่น (Mobile Crane) สามารถยกน้ําหนักได 25 ตัน ในการยก

ประกอบติดตั้ง พื้นที่ทํางานของรถปนจั้น 25ตัน ตองไมมีสิ่งกีดขวางทั้งแนวราบ และในอากาศ
เชน สายไฟฟาเปนตน, พื้นที่จอดรถปนจั่น 25 ตัน ในการประกอบติดตั้งใชพื้นที่ 6x10 ตร.ม. , ใน
การติดตั้งจะตองมีผูเชี่ยวชาญควบคุมดูแลใกลชิด ใหเปนไปตามขั้นตอน และวิธีในการกอสราง
ระบบกึ่งสําเร็จรูปที่ถูกตอง โดยใชแรงงานกึ่งฝมือ
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7.1.2 กระบวนการผลิตอาคารระบบสําเร็จรูป

7.1.2.1 ขั้นตอนการผลิต
ผลิตจากโรงงานที่ในสภาวะการควบคุมที่ดี มีมิติของชิ้นงานและ ระยะ

คอนกรีตหุมเหล็กที่แมนยํา เพราะใชแบบหลอเหล็ก และเหล็กตะแกรงโครงสราง (Engineering
Steel Wire Mesh) ซึ่งพับเปนรูปหนาตัดของเหล็กในชิ้นสวนคอนกรีตสําเร็จรูปเลยดวยเครื่องจักร
พับเหล็กของโรงงานควบคุมดวยคอมพิวเตอร การเทคอนกรีตทําไดงายควบคุมคุณภาพไดดีกวา
การเทคอนกรีตในสถานที่กอสราง โดยใชคอนกรีตกําลัง 350 ksc เพื่อใหสามารถรับแรงกระเทือน
ในการถอดแบบ ขนสง และยกติดตั้งได โดยที่หนาตัดของโครงสรางเสาลดลงจาก 0.20 x0.20 เปน
0.15 x 0.15 และหนาตัดของคานจาก 0.20 x 0.40 เปน  0.15 x 0.40   

การถอดแบบจากแบบกอสรางระบบเดิมเปนระบบสําเร็จรูปนั้น เมื่อถอด
แบบมาแลว มิไดขออนุญาตกอสรางในแบบของระบบสําเร็จรูป ใชแบบกอสรางของระบบเดิมนั้น
เปนแบบขออนุญาตกอสราง โดยทางผูผลิตชิ้นสวนเสาและคานคอนกรีตสําเร็จรูปนั้นไดคํานวน
โครงสรางทางวิศวกรรมตามน้ําหนักบรรทุกที่องคอาคารตองรับ และเพิ่มสวนความปลอดภัยจาก
แรงตางๆที่จะกระทําในขั้นตอนการถอดแบบ และการขนสง

การขนสงชิ้นสวนจากโรงงานที่กรุงเทพมหานคร โดยรถบรรทุก16 ลอ มา
กองเก็บ Stock ที่หนางาน จ.ขอนแกน โดยใชปนจั่นที่ติดตั้งกับรถถ 16 ลอเปนอุปกรณในการยก
ชิ้นสวนลงสถานที่กอสราง เพื่อยกประกอบติดตั้งในขั้นตอไป

7.1.2.1 ขั้นตอนการกอสราง
การกอสรางตองมีความเที่ยงตรงทางดานมิติสูง การวางผัง ฝงหมุด

Center Pin ตองแมนยําเพราะจะกระทบตอการติดตั้งชิ้นสวนเสาและคานคอนกรีตสําเร็จรูปมาก
โดยระยะเผื่อความคลาดเคลื่อนของรอยตอระหวางเสาและคานนั้น จากผลการศึกษาอยูในชวง 10
มม. ซึ่งมีคาผิดพลาดเพิ่มข้ึนจากการลมด่ิงของเสา และการวางผังระยะผิดบางอยู ซึ่งคา
ความคลาดเคลื่อนที่เพิ่มข้ึนอยูในชวงระยะ 5 มม.

การติดตั้งชิ้นสวนเสาและคานสําเร็จรูปใชรถปนจั่น ยกได 25 ตัน แทน
แรงงานคน ซึ่งใชแรงงานชุดติดตั้งโครงสราง 6 คน สวนการติดตั้งแผนผนังไฟเบอรซีเมนตกลวง
และกรุผนังฉนวนใชแรงงาน 8 คนตอ 1 ชุด ซึ่งปริมาณงานในการกอสรางในสวนของโครงสราง
และงานผนังนอยกวาการกอสรางระบบเดิม
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7.1.3 ปญหาในการกอสรางบานระบบสําเร็จรูปและแนวทางแกไข
7.1.3.1 ปญหาการใชชิ้นสวนเสาและคานคอนกรีตสําเร็จรูป

1. ความผิดพลาดของขั้นตอนการผลิต และการขนสง (ชิ้นสวนผิดแบบ
21 ชิ้นสวน จาก  564 ชิ้น ตอ 6หลัง เฉพาะโครงสราง ไมรวม ชิ้นสวนบันได คิดเปน 3.72 % ) โดย
มีการแกไขที่หนางานจากชิ้นสวนเดิม ซึ่งมีผลกระทบตอความแข็งแรงขององคอาคารที่ดอยลง
    2. ปญหาในการติดตั้ง ระยะหางของรอยตอระหวางเสาและคาน มีระยะ
เผื่อความคลาดเคลื่อนเกินจากที่ไดออกแบบไว จาก 10 มม. เปน 15 มม.
   3. การแตกหักเสียหายของชิ้นสวนคานสําเร็จรูปที่เปนคานยื่นรูปตัว  U
แตกเสียหายขณะติดตั้ง คิดอัตราการสูญเสียวัสดุเปน 0.18 %  สวนชิ้นสวนบันไดสําเร็จรูป (แม
บันได, ลูกนอน และชานพักบันไดทั้งหมด 138 ชิ้น ตอ 6 ผัง) คิดเปนอัตราการสูญเสียวัสดุชิ้นสวน
บนัได เทากับ 8.69 % โดยชิ้นสวนไมสามารถซอมแซมแกไขได

7.1.3.2  ปญหาการใชแผนผนังไฟเบอรซีเมนตกลวง และระบบผนังฉนวน
1. การติดตั้งไดชาเนื่องจากตองตัดแตงแผนในสถานที่กอสราง และแรง

งานไมคุนเคย ไมไดมีการฝกใหมีความชํานาญกอนการกอสรางจริง เปนแรงงานทองถิ่น การแกไข
ควรฝกแรงงานใหมีความชํานาญงานกอน หรือควรมีแรงงานประจําในงานสวนนี้ซึ่งเปนงานใช
ความชํานาญเฉพาะ

2. อัตราการสูญเสียวัสดุของแผนไฟเบอรซีเมนตกลวงมีมากถึง 12.56 %
เนื่องจากตองตดัแตงแผนในสถานที่กอสราง ทําใหเกิดเศษแผนผนังที่เหลือทิ้ง โดยควรจะแกไขโดย
ใชแผนผนังที่มีการตัดแตงจากโรงงาน เพื่อนํามาติดตั้งในสถานที่กอสรางไดเลย

7.1.4 ผลเปรียบเทียบดาน ตนทุน และระยะเวลาในการกอสราง
7.1.4.1 ตนทุนคากอสรางระหวางบานระบบกึ่งและบานระบบเดิม

1. ตนทุนรวมของบานระบบสําเร็จรูป สูงกวา ระบบเดิม 3.76%
2. คาแรงงานกอสรางของบานระบบสําเร็จรูป ต่ํากวา บานระบบเดิม

30.20 %
3. คาวัสดุกอสรางของบานระบบสําเร็จรูปสูงกวาบานระบบเดิม 12.71%

7.1.4.2 ระยะเวลาในการกอสราง
  1. ระยะเวลาในการกอสรางโดยรวมบานระบบสําเร็จรูปลดลง 30.8 %
เมื่อเทียบกับบานระบบเดิม
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2. ระยะเวลาการกอสรางในสวนของหมวดโครงสราง ของชิ้นสวนเสา
และคานคอนกรีตสําเร็จรูป ต่ํากวา โครงสราง ค.ส.ล. หลอในที่ เปนเวลา 35 วัน คิดเปน 31.25 %

จากผลการวิเคราะหสามารถสรุปเปนขอจํากัดของระบบสําเร็จรูป โดยใชชิ้นสวนเสาและ
คานคอนกรีตสําเร็จรูป และผนังไฟเบอรซีเมนตกลวงไดดังนี้

1. อาคารควรสูงไมเกิน 5 ชั้น เนื่องจากรอยตอออกแบบไวเปน Simply Support การรับ
แรงดานขางจึงตองใชจุดยึดตรึงแนน (Fixed) เสากับฐานรากเปนจุดรับแรงดานขาง ซึ่งตางจาก
โครงสราง ค.ส.ล หลอในที่ ที่ใชขอตอระหวางเสาและคานชวยรับแรงดานขางนี้ดวย ซึ่งการใช
ลักษณะรอยตอนี้สรางอาคารที่สูงกวา 5 ชั้นขึ้นไป ควรมีการเสริมในรอยตอ หรือมีจุดโครงสรางรับ
แรงในดานขาง เพื่อเพิ่มความแข็งแรงในโครงสรางระบบนี้
    2. พื้นที่เขาถึงและทํางาน ของเครื่องจักรขนาดใหญ เชน รถปนจั่น นั้นเปนสิ่งสําคัญ พื้นที่
ตองมีขนาดพอเหมาะที่ รถปนจั่น สามารถทํางานได รวมถึง ที่วางในอากาศที่ไมมีสิ่งกีดขวางใน
การทํางานขั้นตอนประกอบติดตั้ง
    3. เลี่ยงการใชคานยื่น (Cantilever) เพราะมีปญหาในรอยตอ และคอนขางลําบากในการ
ติดตั้ง ในกรณีที่ใชคานยื่นควรเพิ่มการเชื่อมในจุดรอยตอคานยื่นนั้นใหเปนเปนยึดตรึงแนน (Rigid
Connections) หรือใชคานตอเนื่องยื่นปลาย (Overhanging Beam)
    4.  ชิ้นสวนตองมีความสมบูรณ ซึ่งสามารถประกอบติดตั้งไดเลย จะเห็นไดชัดในกรณีของ
แผนผนังไฟเบอรซีเมนตกลวง ที่ตองมาเสียเวลาตัดแตงแผนเพื่อประกอบติดตั้ง เกิดฝุนมาก และ
สูญเสียวัสดุที่เหลือทิ้งเปนจํานวนมาก ถาในกรณีของชิ้นสวนเสาและคานคอนกรีตสําเร็จรูปนั้น ถา
เกิดความผิดพลาดแลว ขั้นตอนที่ตอเนื่องจะมีผลกระทบมาก เชนการขาดชิ้นสวนบาง
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แผนภูมิที่ 7.1 สรุปผลการวิจัย

ขั้นตอนการออกแบบ แบบกอสราง

เงื่อนไข
- Mass Production

      (5 หลังขึ้นไป)
-  ช้ินสวนซ้ํากัน
- การบริหารจัดการ
- ความชํานาญดาน

      เทคนิค

ขอจํากัด
1. อาคารควรสูงไมเกิน 5ช้ัน

    2. พื้นที่เขาถึงและทํางาน
    3. เลี่ยงการใชคานยื่น
       (Cantilever) , เพิ่มการ
       เช่ือมในจุดยื่น หรือใช
       Overhanging Beam
    4.  ช้ินสวนตองสมบูรณ
        ประกอบติดตั้งไดเลย

เลือกระบบการกอสราง

ระบบเดิมระบบสําเร็จรูป

1. กระบวนการผลิตอาคาร
1.1 ขั้นตอนการผลิต

- ควบคุมดวยระบบโรงงาน
- ตรวจสอบคุณภาพ

1.2 ขั้นตอนการกอสราง
- วางแผนงานที่ดี
- ตรวจสอบควบคุมทุกลําดับ
 ขั้นตอน
- ความชํานาญดานเทคนิค

3. ตนทุน และระยะกอสราง
3.1 ตนทุน
     -  ตนทุนรวมของบานระบบ
        สําเร็จรูป สูงกวาระบบเดิม
        3.76%
    -  คาแรงงานกอสรางของบาน
       ระบบสําเร็จรูปต่ํากวา
       ระบบเดิม  30.20 %
    - คาวัสดุกอสรางของบาน
       ระบบสําเร็จรูปสูงกวา
       ระบบเดิม 15.96%
3.2 ระยะเวลาในการกอสราง
   -  ระยะเวลาในการกอสราง
      บานระบบสําเร็จรูป
      ลดลง 12.71 % เมื่อเทียบกับ
      บานระบบเดิม

2. ปญหา
2.1 ช้ินสวนเสาและคาน
    - ความผิดพลาดของ
     การผลิต (ช้ินสวนผิด
      แบบ 3.72 %) และ
     การขนสง
   - ปญหาในการติดตั้ง

    - การแตกหักเสียหาย
      0.18 %

2.2 แผนผนังไฟเบอร
    ซีเมนตกลวง และ
    ระบบผนังฉนวน
    - การติดต้ังชา, ตอง
     ตัดแผน เกิดฝุนมาก

    - การสูญเสียวัสดุ
      12.56 %

การแกไข

- ควบคุมวางแผน อยาง
  มีระบบ ลําดับ ขั้นตอน

- ตรวจสอบควบคุม, ใช
  เครื่องมือทางเทคนิค,
  ปฏิบัติตามขั้นตอนวิธี
- เลี่ยงการใชคานยื่น,
  กองเก็บเรียบรอย, ติด
  ต้ังระมัดระวัง

- ตัดแผนจากโรงงาน,
  ใชแรงงานที่มีความ
  ชํานาญ
- ตัดแผนจากโรงงาน,
  ใชระบบประสานพิกัด
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7.2 ขอเสนอแนะ

7.2.1 ขอเสนอแนะสําหรับผูประกอบการ
1. ผูที่ตองการนําระบบสําเร็จรูป กรณีใชชิ้นสวนเสาและคานคอนกรีตเชื่อมดวย

เหล็ก และผนังไฟเบอรซีเมนตกลวงไปกอสรางในโครงการบานจัดสรร ควรทําความเขาใจกระบวน
การขั้นตอน ของการผลิตอาคารในระบบสําเร็จรูปใหกระจาง เพื่อไมใหเกิดความผิดพลาดเมื่อ
ดําเนินการ ในกรณีที่กอสรางบานโดยใชแบบกอสรางแบบเดียวกัน เปนจํานวนมากๆ มีความเปน
ไปไดในการตั้งโรงงานหลอช้ินสวนสําเร็จรูปในสถานที่กอสราง จะสามารถลดคาขนสงชิ้นสวนลงได

2.  ข้ันตอนการออกแบบควรมีความเชื่อมโยงกับกระบวนการผลิตและกระบวน
การกอสราง โดยปกติแลวโครงการหมูบานจัดสรรโดยทั่วไปจะมีแบบกอสรางแลว จึงไปวาจางผูรับ
เหมาเพื่อผลิตอาคารระบบสําเร็จรูปให ซึ่งอาจมีขอจํากัดบางประการทําใหมีความยุงยากในการ
ผลิตและการกอสราง เชน มีชิ้นสวนตอหลังจํานวนมาก โดยไมมีชิ้นสวนซ้ํากันเลย เปนตน ซึ่งใน
ทางอุดมคตินั้น ผูออกแบบบานพักอาศัยในกรณีบานจัดสรรที่มีการกอสรางเปนจํานวนมากนั้น
ควรออกแบบใหบานนั้นมีชิ้นสวนที่ซ้ํากันมากที่สุด หรือมีขนาดที่เปนมาตรฐาน (Standardization)
ใชระบบประสานทางพิกัด มีระยะพิกัดมาตรฐาน ซึ่งจะงายตอการผลิตและการกอสรางระบบ
สําเร็จรูป ใชชิ้นสวนไดอยางมีประสิทธิภาพ รวมทั้งลดความเสี่ยงที่จะเกิดปญหาในขั้นตอนการ
ผลิตและการกอสรางลงได

3. ดานผูรับเหมากอสราง ควรมีการบริหารโครงการที่ดี มีการวางแผนงานที่รัดกุม
มีการตรวจสอบควบคุมคุณภาพในการผลิตและกอสรางอยางละเอียดถี่ถวน เพื่อลดปญหาในขั้น
ตอนการกอสราง การควบคุมงานของโฟรแมนตองมีความใกลชิด ในขั้นตอนการประกอบติดตั้ง
และควรมีการเตรียมการ ฝกอบรมแรงงานใหมีความเขาใจ และชํานาญงานมากขึ้น โดยควรมีแรง
งานสวนหนึ่งซึ่งเปนแรงงานประจําที่มีความชํานาญแลว คอยควบคุม และฝกชางแรงงานใหม จะ
ทําใหการกอสรางมีประสิทธิภาพขึ้น

7.2.2 ขอเสนอแนะในการพัฒนารอยตอเสาและคานคอนกรีตสําเร็จรูป รอยตอเชื่อมดวย
เหล็ก

7.2.2.1 จากปญหารอยตอบริเวณ เสาและฐานรากที่ไมไดระดับ, แนว และการ
ติดตั้งที่เสาอาจบิดแนวได จากการผิดพลาดของแรงงานคน  ซึ่งผูวิจัยเสนอวิธีแกไขโดยใช แผน
เหล็กฝงเดือยเปนหมุด (Center Pin) วางบนเหล็กตะกรอฐานราก แลวใชกลองวัดระดับ ใหเดือย
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อยูตรงแนวกึ่งกลางเสา และแผนเหล็กไดระดับในการติดตั้งเสา โดยมีเหล็กฉากบนแผนเหล็กทํา
หนาที่บังคับใหเสา ไมเบี่ยงหนีแนวไป

ภาพที่ 7.1 แสดงแผนเหล็กฝงหมุด (Center Pin) มีเหล็กฉากยึดบังคับไมใหเสาบิดหนีแนว

7.2.2.2 จากปญหารอยตอเสากับเสา ที่ไมมีการติดตั้งเดือยอางอิงตําแหนง การ
ติดตั้งไดลําบาก ผูวิจัยเสนอการใชเดือยเหล็ก ติดตั้งไปพรอมกับเสา และมีรูทอเหล็กเพื่อไวเสียบ
งายตอการติดตั้ง เปนตําแหนงอางอิง ตรวจสอบระยะมิติจากโรงงานใหไดมาตรฐาน
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ภาพที่ 7.2 แสดงเดือยเหล็กติดกับเสา เพื่อเปนจุดตําแหนงอางอิงในการประกอบติดตั้ง

7.2.2.3 จากปญหารอยตอของคานยื่น (Cantilever Beam) ที่มีปญหาการแตก
ราวของคอนกรีตบริเวณจุดเชื่อมยึด และการติดตั้งทําไดคอนขางลําบาก ผูวิจัยเสนอใหเลี่ยงการใช
คานยื่น, เพิ่มความแข็งแรงในจุดเชื่อมยึด เชน เพิ่มจุดเชื่อมยึดเปน 3 รวมขางคานดวยดาน จากที่
เชื่อมแนนบริเวณดานบนของคานดานเดียว หรือใชคานตอเนื่องยื่นปลาย (Overhanging Beam)

ภาพที่ 7.3 คานตอเนื่องยื่นปลาย
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ภาพที่ 7.4 ภาพ 3 มิติของคานตอเนื่องยื่นปลาย

7.2.2 ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป
7.2.2.1 จากการศึกษาวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยมีความเห็นวาการกอสรางระบบกึ่งสําเร็จ

รูป โดยใชชิ้นสวนเสาและคานสําเร็จรูปรอยตอเชื่อมดวยเหล็ก และผนังไฟเบอรซีเมนตควรใชระบบ
ประสานทางพิกัด (Modular Co-ordination) เขามามีสวนรวมตั้งแตการออกแบบ ตลอดไปจนถึง
การผลิตและกอสราง ซึ่งนาจะสามารถทําใหระบบกึ่งสําเร็จรูปมีความแพรหลายมากขึ้น และ
สามารถผลิตแบบมวล (Masss Prodauction) ได  เปนชิ้นสวนที่มกีารขายทั่วไปตามทองตลาดที่มี
ขนาดตามแบบมาตรฐาน

7.2.2.2 ผูวิจัยเห็นวาควรมีการศึกษา วิจัยในเรื่องรอยตอ และพฤติกรรมของรอย
ตอ ชนิดตางๆ วามีความแตกตาง มีขอไดเปรียบเสียเปรียบในการใชงานอยางไร เพื่อเปนแนวทาง
ปรับปรุง และพัฒนาระบบกึ่งสําเร็จรูปที่ใชชิ้นสวนเสาและคานคอนกรีตสําเร็จรูป

7.2.2.3 ผูวิจัยเห็นวาควรมีการศึกษา วิจัยในเรื่องเครื่องจักรขนาดเล็กที่สามารถ
ใชยกประกอบติดตั้งชิ้นสวนสําเร็จรูป ไดสะดวก และมีความคลองตัวสูง เพื่อควบคุมคาใชจายใน
การยกประกอบติดตั้งของชิ้นสวนสําเร็จรูปลง
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1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

923,560.80

รวมท้ังส้ิน (ไมรวมภาษี) 923,560.80

หมายเหตุ 1. คาแรงงานที่ใชในการประเมินราคาในครั้งนี้ ใชวิธีคิดจากสถิติแรงงานกอสราง
    เปนเกณฑ
2. คาแรงงานที่คิดในใบประเมินราคา เปนคาแรงงานเฉพาะที่เกิดจากการทํางาน
    ของคนงาน งานของผูรับเหมาเทานั้น การจางบุคคลหรืองานเหมาชวงอื่นๆ คิด
    เปนตนทุนคาวัสดุ เชน ไฟฟา เปนตน
3. ราคาคาวัสดุ ใชราคากลางจากสํานักดัชนีเศรษฐกิจการคา กรมการคาภายใน
    กระทรวงพาณิชย (ราคาเดือน ตุลาคม 2545)

(บาท)

หมวดโครงสราง

รวมคาวัสดุ รวมคาแรงงาน
ลําดับท่ี สรุปรายการ

(บาท)

190,219.80
 หมวดงานหลังคา
หมวดงานผนัง
หมวดงานประตูหนาตาง
งานระบบประปาสุขาภิบาล

 หมวดงานเบ็ดเตล็ด
รวมท้ังส้ิน

หมวดงานระบบไฟฟา
หมวดงานฝาเพดาน
หมวดงานวัสดุตกแตง
 หมวดงานสี

78,145.24
168,569.76
94,850.00
32,610.00
53,125.00
28,200.00
78,480.00
24,410.00
25,000.00

773,609.80

(บาท)

37,525.00
14,985.00
21,381.00
8,100.00
9,190.00

10,200.00
32,350.00
15,220.00
1,000.00

149,951.00

227,744.80
93,130.24

189,950.76
102,950.00

39,630.00
26,000.00

รวมวัสดุและแรงงาน

ใบสรุปราคา
ผูประมาณราคา......นายดนุชา สุนทรารชุน...... ผูตรวจสอบ..... นางสาวจิตติมา กลั่นหอม....... วันที่....10/05/46... แผนที่…1...

                  ระบบอาคาร ..... บานระบบสําเร็จรูป (ช้ินสวนเสาและคานคอนกรีตสําเร็จรูปที่ ผนังไฟเบอรซีเมนตกลวง กรุฉนวนภายนอก)......

41,800.00
53,125.00
38,400.00

110,830.00
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รายการ จํานวน หนวย รวมคาวัสดุ รวมคาแรง รวมคาวัสดุและ
คาวัสดุ คาแรง (บาท) (บาท) แรงงาน (บาท)

1. หมวดโครงสราง

1.1 งานเข็ม 15 ตน 1,400.00 21,000.00 18,000.00 39,000.00
1.2 งานขุดดิน 15 ม 3 60.00 900.00 900.00
1.3 งานตีผังหาศูนย (ไม) 9.56 ลบ.ฟ 330.00 3,154.80 1,600.00 4,754.80
1.4 งานคอนกรีต 8 ม 3 1,600.00 200.00 12,800.00 1,600.00 14,400.00
1.5 โครงสรางเสาคานสําเร็จรูป
      - ช้ินสวนสําเร็จรูป 121 ช้ิน 96,625.00 4,800.00 101,425.00
      - คาขนสง 1 เที่ยว 29,165.00 29,165.00
      - คาMobile Crane 10 ชม. 812.50 8,125.00 8,125.00
1.6 โครงสรางพ้ืน
      - แผนพ้ืนสําเร็จรูปทองเรียบ 125 ม 2 215.00 20.00 26,875.00 2,500.00 29,375.00
      - เหล็ก Wire Mesh 3 มวน 200.00 600.00 600.00

รวมงานโครงสราง 190,219.80 37,525.00 227,744.80

2. หมวดงานหลังคา

2.1 เหล็ก [ 100 x 50 x 20 x 2.3 42 ทอน 384.67 16,156.14 16,156.14

2.2 เหล็ก [ 150 x 50 x 20 x 3.2 20 ทอน 513.33 10,266.60 10,266.60
2.3 เหล็กกลอง 25 x 25 x 1.2 115 ทอน 120.50 13,857.50 13,857.50
2.4 แผนเหล็กหัวเสา 10 จุด 100.00 1,000.00 1,000.00
2.5 แผนเหล็กยึดจันทัน 40 จุด 60.00 2,400.00 2,400.00
2.6 สีน้ํามัน 1 ถัง 624.00 624.00 624.00
2.7 น้ํามันสน 2 ปบ 275.00 550.00 550.00
2.8 ลวดเชื่อม 1 ลัง 1,500.00 1,500.00 1,500.00
2.9 คาแรงโครงเหล็ก 135 ม2 60.00 8,100.00 8,100.00
2.10 กระเบื้องคอนกรีต 1200 แผน 11.00 13,200.00 13,200.00
2.11 ครอบสันโคง 182 แผน 25.00 4,550.00 4,550.00
2.12 ครอบสัน 3 ทาง 3 แผน 49.00 147.00 147.00
2.13 ครอบหางมน 8 แผน 39.00 312.00 312.00
2.14 หวีปดเชิงชาย 10 อัน 180.00 1,800.00 1,800.00

หนวยละ (บาท)

ใบประมาณราคา
ผูประมาณราคา......นายดนุชา สุนทรารชุน...... ผูตรวจสอบ..... นางสาวจิตติมา กลั่นหอม....... วันที่....10/05/46... แผนที่…2...

                  ระบบอาคาร ..... บานระบบสําเร็จรูป (ช้ินสวนเสาและคานคอนกรีตสําเร็จรูปที่ ผนังไฟเบอรซีเมนตกลวง กรุฉนวนภายนอก)......
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รายการ จํานวน หนวย รวมคาวัสดุ รวมคาแรง รวมคาวัสดุและ
คาวัสดุ คาแรง (บาท) (บาท) แรงงาน (บาท)

2.15 แผนฟอลยกันความรอน 2 มวน 2,856.00 5,712.00 5,712.00
2.16 รางตะเฆสังกะสี 5 เมตร 200.00 1,000.00 1,000.00
2.17 คาแรงมุมหลังคา 135 ม2 25.00 3,375.00 3,375.00
2.18 เชิงชาย 78 ม 30.00 25.00 2,340.00 1,950.00 4,290.00
2.19 ปดลอน 78 ม 35.00 20.00 2,730.00 1,560.00 4,290.00

รวมงานหลังคา 78,145.24 14,985.00 93,130.24

3. หมวดงานผนัง

3.1 ผนังไฟเบอรซีเมนตกลวง (Fine Wall)
      - Fine Wall หนา 5ซม. 060x2.65 73 แผน 385.92 28,172.16 28,172.16
      - Fine Wall หนา 5ซม. 060x2.90 88 แผน 403.20 35,481.60 35,481.60
      - คาขนสง 1 เที่ยว 6,000.00 6,000.00 6,000.00
      - อุปกรณยึดแผน 1 16,234.00 16,234.00 16,234.00
      - คาติดตั้ง 267 ม 2 35.00 9,345.00 9,345.00
3.2 ระบบฉนวนภายนอก (Amour Wall)
      - ESP Foam 2' x 4' x 1" 338 แผน 30.00 10,140.00 10,140.00
      - ตาขายใยแกวสีฟา 6 มวน 2,475.00 14,850.00 14,850.00
      - Base Coat 20 ถัง 1,200.00 24,000.00 24,000.00
      - ปูนซีเมนตปอรตแลนด 5 ถุง 92.00 460.00 460.00
      - สีออสการ #952 2 ถัง 1,206.00 2,412.00 2,412.00
      - ยิบซ่ัมบอรดฉาบเรียบ 268 ม 2 115.00 30,820.00 30,820.00
      - คาติดตั้งผนังฉนวน เหมารวม 12,036.00 12,036.00

รวมงานผนัง 168,569.76 21,381.00 189,950.76

ใบประมาณราคา
ผูประมาณราคา......นายดนุชา สุนทรารชุน...... ผูตรวจสอบ..... นางสาวจิตติมา กลั่นหอม....... วันที่....10/05/46... แผนที่…3...

                  ระบบอาคาร ..... บานระบบสําเร็จรูป (ช้ินสวนเสาและคานคอนกรีตสําเร็จรูปที่ ผนังไฟเบอรซีเมนตกลวง กรุฉนวนภายนอก)......
หนวยละ (บาท)
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รายการ จํานวน หนวย รวมคาวัสดุ รวมคาแรง รวมคาวัสดุและ
คาวัสดุ คาแรง (บาท) (บาท) แรงงาน (บาท)

4 หมวดงานประตูหนาตาง

4.1 ประตู               ป1 1 ชุด 8,500.00 600.00 8,500.00 600.00 9,100.00
ป2 1 ชุด 1,800.00 200.00 1,800.00 200.00 2,000.00
ป3 4 ชุด 2,000.00 200.00 8,000.00 800.00 8,800.00
ป4 5 ชุด 1,600.00 200.00 8,000.00 1,000.00 9,000.00
ป5 1 ชุด 8,000.00 200.00 8,000.00 200.00 8,200.00
ป6 1 ชุด 6,000.00 200.00 6,000.00 200.00 6,200.00

4.2 หนาตาง           น1 7 ชุด 3,500.00 300.00 24,500.00 2,100.00 26,600.00
น2 1 ชุด 5,000.00 300.00 5,000.00 300.00 5,300.00
น3 6 ชุด 1,650.00 300.00 9,900.00 1,800.00 11,700.00
น4 3 ชุด 800.00 100.00 2,400.00 300.00 2,700.00

น5 1 ชุด 1,200.00 300.00 1,200.00 300.00 1,500.00

น6 1 ชุด 3,750.00 300.00 3,750.00 300.00 4,050.00

4.3 อปกรณประตู 12 ชุด 650.00 7,800.00 7,800.00
รวมงานประตูหนาตาง 94,850.00 8,100.00 102,950.00

5 งานระบบประปาสุขาภิบาล

5.1 ระบบทอ เหมารวม ชุด 8,000.00 3,000.00 11,000.00
5.2 ระบบบําบัดน้ําเสีย เหมารวม ชุด 14,000.00 5,000.00 19,000.00
5.3 สุขภัณฑ cotto
      อางลางหนา  C - 007 1 ชุด 990.00 100.00 990.00 100.00 1,090.00
      อางลางหนา  C - 002 1 ชุด 520.00 100.00 520.00 100.00 620.00
      ชักโครก C - 183 2 ชุด 2,850.00 150.00 5,700.00 300.00 6,000.00
      กอกน้ํา CT - 152C3 2 อัน 350.00 30.00 700.00 60.00 760.00
      ช้ันวางของ 2 อัน 195.00 30.00 390.00 60.00 450.00
      กระจกเงา 2 อัน 230.00 30.00 460.00 60.00 520.00
      สายชําระ 2 อัน 150.00 30.00 300.00 60.00 360.00
      ฝกบัว CT 370C356 1 อัน 710.00 50.00 710.00 50.00 760.00
      ที่ใสสบู C - 805 1 อัน 100.00 50.00 100.00 50.00 150.00
      ราวแขวนผา SBK 606 2 ชุด 70.00 50.00 140.00 100.00 240.00

ใบประมาณราคา
ผูประมาณราคา......นายดนุชา สุนทรารชุน...... ผูตรวจสอบ..... นางสาวจิตติมา กลั่นหอม....... วันที่....10/05/46... แผนที่…4...

                  ระบบอาคาร ..... บานระบบสําเร็จรูป (ช้ินสวนเสาและคานคอนกรีตสําเร็จรูปที่ ผนังไฟเบอรซีเมนตกลวง กรุฉนวนภายนอก)......
หนวยละ (บาท)
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รายการ จํานวน หนวย รวมคาวัสดุ รวมคาแรง รวมคาวัสดุและ
คาวัสดุ คาแรง (บาท) (บาท) แรงงาน (บาท)

      ที่ใสกระดาษชําระ C814 2 อัน 100.00 50.00 200.00 100.00 300.00
      ตระแกรงรูน้ําทิ้ง 2 อัน 100.00 50.00 200.00 100.00 300.00
      มานกั้นหองน้ํา 1 อัน 200.00 50.00 200.00 50.00 250.00

รวมงานประปาสุขาภิบาล 32,610.00 9,190.00 9,840.00

6 หมวดงานระบบไฟฟา

6.1 Fluoresent 1 x 32 W 15 ชุด 420.00 6,300.00 6,300.00
6.1 Fluoresent 1 x 18 W 2 ชุด 320.00 640.00 640.00
6.3 Incanresent 1 x 40 W 4 ชุด 300.00 1,200.00 1,200.00
6.3 Incanresent 6 x 40 W 1 ชุด 1,700.00 1,700.00 1,700.00
6.5 PL - S20 ช้ัวหลอดเสียบ 2 ชุด 300.00 600.00 600.00
6.6 สิวทซ 17 ชุด 305.00 5,185.00 5,185.00
6.7 เตาเสียบไฟฟา 14 ชุด 500.00 7,000.00 7,000.00
6.8 แผงควบคุมไฟฟา 1 ชุด 25,500.00 25,500.00 25,500.00
6.9 งานเดินสายไฟ เหมารวม 5,000.00 5,000.00 5,000.00

รวมระบบไฟฟา 53,125.00 53,125.00

7 หมวดงานฝาเพดาน

7.1 งานฝาภายใน 120 ม2 160.00 60.00 19,200.00 7,200.00 26,400.00
     ยิปซ่ัมบอรดฉาบเรียบ
7.1 งานฝาภายนอก 75 ม2 120.00 40.00 9,000.00 3,000.00 12,000.00
     กระเบื้องแผนเรียบ

รวมงานฝาเพดาน 28,200.00 10,200.00 38,400.00

8 หมวดงานวัสดุตกแตง

8.1 กระเบื้องเซรามิก 12 x 12 46 ม2 280.00 100.00 12,880.00 4,600.00 17,480.00
8.2 กระเบื้องเซรามิก 8 x 10 40 ม2 240.00 100.00 9,600.00 4,000.00 13,600.00
8.3 กระเบื้องเซรามิก 8 x 8 30 ม2 140.00 100.00 4,200.00 3,000.00 7,200.00
8.4 กระเบื้องสลับทรายลาง 12 ม2 200.00 150.00 2,400.00 1,800.00 4,200.00
8.5 ปารเกโมเสค 51 ม2 350.00 150.00 17,850.00 7,650.00 25,500.00
8.6 พ้ืนขัดหยาบ 75 ม2 250.00 60.00 18,750.00 4,500.00 23,250.00
8.7 บัวไมเชิงผนัง 120 ม2 65.00 40.00 7,800.00 4,800.00 12,600.00

ใบประมาณราคา
ผูประมาณราคา......นายดนุชา สุนทรารชุน...... ผูตรวจสอบ..... นางสาวจิตติมา กลั่นหอม....... วันที่....10/05/46... แผนที่…5...

                  ระบบอาคาร ..... บานระบบสําเร็จรูป (ช้ินสวนเสาและคานคอนกรีตสําเร็จรูปที่ ผนังไฟเบอรซีเมนตกลวง กรุฉนวนภายนอก)......
หนวยละ (บาท)



210

รายการ จํานวน หนวย รวมคาวัสดุ รวมคาแรง รวมคาวัสดุและ
คาวัสดุ คาแรง (บาท) (บาท) แรงงาน (บาท)

8.8 งานผิวพ้ืนบันได เหมารวม 5,000.00 2,000.00 7,000.00
รวมงานผิวพ้ืน 78,480.00 32,350.00 110,830.00

9 หมวดงานสี

9.1 ทาสีพลาสติกภายนอก 316 ม2 35.00 20.00 11,060.00 6,320.00 17,380.00
9.1 ทาสีพลาสติกภายใน 445 ม2 30.00 20.00 13,350.00 8,900.00 22,250.00

รวมงานสี 24,410.00 15,220.00 39,630.00

10 หมวดงานเบ็ดเตล็ด เหมารวม 25,000.00 1,000.00 26,000.00
รวมงานเบ็ดเตล็ด 25,000.00 1,000.00 26,000.00

ใบประมาณราคา
ผูประมาณราคา......นายดนุชา สุนทรารชุน...... ผูตรวจสอบ..... นางสาวจิตติมา กลั่นหอม....... วันที่....10/05/46... แผนที่…6...

                  ระบบอาคาร ..... บานระบบเดิม (เสาและคานคอนกรีตหลอในที่ ผนังกออิฐฉาบปูน)......
หนวยละ (บาท)
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1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

หมายเหตุ 1. คาแรงงานที่ใชในการประเมินราคาในครั้งนี้ ใชวิธีคิดจากสถิติแรงงานกอสราง
    เปนเกณฑ
2. คาแรงงานที่คิดในใบประเมินราคา เปนคาแรงงานเฉพาะที่เกิดจากการทํางาน
    ของคน งานของผูรับเหมาเทานั้น การจางบุคคลหรืองานเหมาชวงอื่นๆ คิด
    เปนตนทุนคาวัสดุ เชน ไฟฟา เปนตน
3.  ราคาคาวัสดุ ใชราคากลางจากสํานักดัชนีเศรษฐกิจการคา กรมการคาภายใน
    กระทรวงพาณิชย (ราคาเดือน ตุลาคม 2545)

รวมท้ังส้ิน (ไมรวมภาษี) 890,065.36

รวมท้ังส้ิน 675,211.16 214,854 890,065.36

ใบสรุปราคา
ผูประมาณราคา......นายดนุชา สุนทรารชุน...... ผูตรวจสอบ..... นางสาวจิตติมา กลั่นหอม....... วันที่....10/05/46... แผนที่…1...

     ระบบอาคาร ..... บานระบบเดิม (ช้ินสวนเสาและคานคอนกรีตสําเร็จรูปที่ ผนังไฟเบอรซีเมนตกลวง กรุฉนวนภายนอก)......

ลําดับท่ี สรุปรายการ
รวมคาวัสดุ รวมคาแรงงาน รวมวัสดุและแรงงาน

(บาท) (บาท) (บาท)

หมวดโครงสราง 178,965.92 55,364.20 234,330.12
 หมวดงานหลังคา 78,145.24 14,985.00 93,130.24
หมวดงานผนัง 81,425.00 68,445.00 149,870.00
หมวดงานประตูหนาตาง 94,850.00 8,100.00 102,950.00
งานระบบประปาสุขาภิบาล 32,610.00 9,190.00 41,800.00
หมวดงานระบบไฟฟา 53,125.00 53,125.00
หมวดงานฝาเพดาน 28,200.00 10,200.00 38,400.00
หมวดงานวัสดุตกแตง 78,480.00 32,350.00 110,830.00
 หมวดงานสี 24,410.00 15,220.00 39,630.00
 หมวดงานเบ็ดเตล็ด 25,000.00 1,000.00 26,000.00
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รายการ จํานวน หนวย รวมคาวัสดุ รวมคาแรง รวมคาวัสดุและ
คาวัสดุ คาแรง (บาท) (บาท) แรงงาน (บาท)

1. หมวดโครงสราง

1.1 งานเข็ม 15 ตน 1,400.00 _ 21,000.00 18,000.00 39,000.00
1.2 งานขุดดิน 15 ม 3 _ 60.00 _ 900.00 900.00
1.3 งานตีผังหาศูนย (ไม) 9.56 ลบ.ฟ 330.00 _ 3,154.80 1,600.00 4,754.80
1.4 งานคอนกรีต 32 ม 3 1,600.00 200.00 51,200.00 6,400.00 57,600.00
1.5 เหล็กกลม 6 มม. 710.4 ก.ก. 13.80 3.00 9,803.52 2,131.20 11,934.72
1.6 เหล็กกลม 9 มม. 199.6 ก.ก. 13.00 3.00 2,594.80 598.80 3,193.60
1.7 เหล็กขอออย 12 มม. 1687.2 ก.ก. 12.60 3.00 21,258.72 5,061.60 26,320.32
1.8 เหล็กขอออย 16 มม. 189.6 ก.ก. 12.40 3.00 2,351.04 568.80 2,919.84
1.9 เหล็กขอออย 20 มม. 444.6 ก.ก. 12.40 3.00 5,513.04 1,333.80 6,846.84
1.10 เหล็ก Wire Mesh 3 มวน 2,000.00 _ 6,000.00 _ 6,000.00
1.11 แผนพ้ืนสําเร็จรูปทองเรียบ 51 ม 2 215.00 20.00 10,965.00 1,020.00 11,985.00
1.12 ตะปู, ลวดผูกเหล็ก 205 ก.ก. 25.00 _ 5,125.00 _ 128,125.00
1.13 ไมแบบ 225 ม 2 120.00 70.00 27,000.00 15,750.00 42,750.00
1.14 บันได (หมารวม) 13,000.00 2,000.00 15,000.00

รวมงานโครงสราง 178,965.92 55,364.20 234,330.12

2. หมวดงานหลังคา

2.1 เหล็ก [ 100 x 50 x 20 x 2.3 42 ทอน 384.67 _ 16,156.14 16,156.14
2.2 เหล็ก [ 150 x 50 x 20 x 3.2 20 ทอน 513.33 _ 10,266.60 10,266.60
2.3 เหล็กกลอง 25 x 25 x 1.2 115 ทอน 120.50 _ 13,857.50 13,857.50
2.4 แผนเหล็กหัวเสา 10 จุด 100.00 _ 1,000.00 1,000.00
2.5 แผนเหล็กยึดจันทัน 40 จุด 60.00 _ 2,400.00 2,400.00
2.6 สีน้ํามัน 1 ถัง 624.00 _ 624.00 624.00
2.7 น้ํามันสน 2 ปบ 275.00 _ 550.00 550.00
2.8 ลวดเชื่อม 1 ลัง 1,500.00 _ 1,500.00 1,500.00
2.9 คาแรงโครงเหล็ก 135 ม2 _ 60.00 8,100.00 8,100.00
2.10 กระเบื้องคอนกรีต 1200 แผน 11.00 _ 13,200.00 13,200.00
2.11 ครอบสันโคง 182 แผน 25.00 _ 4,550.00 4,550.00

หนวยละ (บาท)

ใบประมาณราคา
ผูประมาณราคา......นายดนุชา สุนทรารชุน...... ผูตรวจสอบ..... นางสาวจิตติมา กลั่นหอม....... วันที่....10/05/46... แผนที่…2...

                  ระบบอาคาร ..... บานระบบเดิม (เสาและคานคอนกรีตหลอในที่ ผนังกออิฐฉาบปูน)......
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รายการ จํานวน หนวย รวมคาวัสดุ รวมคาแรง รวมคาวัสดุและ
คาวัสดุ คาแรง (บาท) (บาท) แรงงาน (บาท)

2.12 ครอบสัน 3 ทาง 3 แผน 49.00 147.00 147.00
2.13 ครอบหางมน 8 แผน 39.00 312.00 312.00
2.14 หวีปดเชิงชาย 10 อัน 180.00 1,800.00 1,800.00
2.15 แผนฟอลยกันความรอน 2 มวน 2,856.00 5,712.00 5,712.00
2.16 รางตะเฆสังกะสี 5 เมตร 200.00 1,000.00 1,000.00
2.17 คาแรงมุมหลังคา 135 ม2 25.00 3,375.00 3,375.00
2.18 เชิงชาย 78 ม 30.00 25.00 2,340.00 1,950.00 4,290.00
2.19 ปดลอน 78 ม 35.00 20.00 2,730.00 1,560.00 4,290.00

รวมงานหลังคา 78,145.24 14,985.00 93,130.24

3. งานหมวดผนัง

3.1 งานกออิฐครึ่งแผน 263 ม2 130.00 50.00 34,190.00 13,150.00 47,340.00
3.2 งานฉาบปูนเรียบ 566 ม2 60.00 80.00 33,960.00 45,280.00 79,240.00
3.3 งานฉาบเอ็นทับหลัง 231 ม2 25.00 25.00 5,775.00 5,775.00 11,550.00
3.4 งานบัวรอบอาคาร 48 ม 120.00 40.00 5,760.00 1,920.00 7,680.00
3.5 งานฉาบโครงสรราง 29 ม2 60.00 80.00 1,740.00 2,320.00 4,060.00

รวมงานผนัง 81,425.00 68,445.00 149,870.00

4 หมวดงานประตูหนาตาง

4.1 ประตู               ป1 1 ชุด 8,500.00 600.00 8,500.00 600.00 9,100.00
ป2 1 ชุด 1,800.00 200.00 1,800.00 200.00 2,000.00
ป3 4 ชุด 2,000.00 200.00 8,000.00 800.00 8,800.00
ป4 5 ชุด 1,600.00 200.00 8,000.00 1,000.00 9,000.00
ป5 1 ชุด 8,000.00 200.00 8,000.00 200.00 8,200.00
ป6 1 ชุด 6,000.00 200.00 6,000.00 200.00 6,200.00

4.2 หนาตาง           น1 7 ชุด 3,500.00 300.00 24,500.00 2,100.00 26,600.00
น2 1 ชุด 5,000.00 300.00 5,000.00 300.00 5,300.00
น3 6 ชุด 1,650.00 300.00 9,900.00 1,800.00 11,700.00
น4 3 ชุด 800.00 100.00 2,400.00 300.00 2,700.00

ใบประมาณราคา
ผูประมาณราคา......นายดนุชา สุนทรารชุน...... ผูตรวจสอบ..... นางสาวจิตติมา กลั่นหอม....... วันที่....10/05/46... แผนที่…3...

                  ระบบอาคาร ..... บานระบบเดิม (เสาและคานคอนกรีตหลอในที่ ผนังกออิฐฉาบปูน)......
หนวยละ (บาท)
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รายการ จํานวน หนวย รวมคาวัสดุ รวมคาแรง รวมคาวัสดุและ
คาวัสดุ คาแรง (บาท) (บาท) แรงงาน (บาท)

น5 1 ชุด 1,200.00 300.00 1,200.00 300.00 1,500.00
น6 1 ชุด 3,750.00 300.00 3,750.00 300.00 4,050.00

4.3 อปกรณประตู 12 ชุด 650.00 _ 7,800.00 _ 7,800.00
รวมงานประตูหนาตาง 94,850.00 8,100.00 102,950.00

5 งานระบบประปาสุขาภิบาล

5.1 ระบบทอ เหมารวม ชุด 8,000.00 3,000.00 11,000.00
5.2 ระบบบําบัดน้ําเสีย เหมารวม ชุด 14,000.00 5,000.00 19,000.00
5.3 สุขภัณฑ cotto
      อางลางหนา  C - 007 1 ชุด 990.00 100.00 990.00 100.00 1,090.00
      อางลางหนา  C - 002 1 ชุด 520.00 100.00 520.00 100.00 620.00
      ชักโครก C - 183 2 ชุด 2,850.00 150.00 5,700.00 300.00 6,000.00
      กอกน้ํา CT - 152C3 2 อัน 350.00 30.00 700.00 60.00 760.00
      ช้ันวางของ 2 อัน 195.00 30.00 390.00 60.00 450.00
      กระจกเงา 2 อัน 230.00 30.00 460.00 60.00 520.00
      สายชําระ 2 อัน 150.00 30.00 300.00 60.00 360.00
      ฝกบัว CT 370C356 1 อัน 710.00 50.00 710.00 50.00 760.00
      ที่ใสสบู C - 805 1 อัน 100.00 50.00 100.00 50.00 150.00
      ราวแขวนผา SBK 606 2 ชุด 70.00 50.00 140.00 100.00 240.00
      ที่ใสกระดาษชําระ C814 2 อัน 100.00 50.00 200.00 100.00 300.00
      ตระแกรงรูน้ําทิ้ง 2 อัน 100.00 50.00 200.00 100.00 300.00
      มานกั้นหองน้ํา 1 อัน 200.00 50.00 200.00 50.00 250.00

รวมงานประปาสุขาภิบาล 32,610.00 9,190.00 41,550.00

หนวยละ (บาท)

ใบประมาณราคา
ผูประมาณราคา......นายดนุชา สุนทรารชุน...... ผูตรวจสอบ..... นางสาวจิตติมา กลั่นหอม....... วันที่....10/05/46... แผนที่…4...

                  ระบบอาคาร ..... บานระบบเดิม (เสาและคานคอนกรีตหลอในที่ ผนังกออิฐฉาบปูน)......
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รายการ จํานวน หนวย รวมคาวัสดุ รวมคาแรง รวมคาวัสดุและ
คาวัสดุ คาแรง (บาท) (บาท) แรงงาน (บาท)

6 หมวดงานระบบไฟฟา

6.1 Fluoresent 1 x 32 W 15 ชุด 420.00 _ 6,300.00 6,300.00
6.1 Fluoresent 1 x 18 W 2 ชุด 320.00 _ 640.00 640.00
6.3 Incanresent 1 x 40 W 4 ชุด 300.00 _ 1,200.00 1,200.00
6.3 Incanresent 6 x 40 W 1 ชุด 1,700.00 _ 1,700.00 1,700.00
6.5 PL - S20 ช้ัวหลอดเสียบ 2 ชุด 300.00 _ 600.00 600.00
6.6 สิวทซ 17 ชุด 305.00 _ 5,185.00 5,185.00
6.7 เตาเสียบไฟฟา 14 ชุด 500.00 7,000.00 7,000.00
6.8 แผงควบคุมไฟฟา 1 ชุด 25,500.00 25,500.00 25,500.00
6.9 งานเดินสายไฟ เหมารวม 5,000.00 5,000.00 5,000.00

รวมระบบไฟฟา 53,125.00 53,125.00

7 หมวดงานฝาเพดาน

7.1 งานฝาภายใน 120 ม2 160.00 60.00 19,200.00 7,200.00 26,400.00
     ยิปซ่ัมบอรดฉาบเรียบ
7.1 งานฝาภายนอก 75 ม2 120.00 40.00 9,000.00 3,000.00 12,000.00
     กระเบื้องแผนเรียบ

รวมงานฝาเพดาน 28,200.00 10,200.00 38,400.00

8 หมวดงานวัสดุตกแตง

8.1 กระเบื้องเซรามิก 12 x 12 46 ม2 280.00 100.00 12,880.00 4,600.00 17,480.00
8.2 กระเบื้องเซรามิก 8 x 10 40 ม2 240.00 100.00 9,600.00 4,000.00 13,600.00
8.3 กระเบื้องเซรามิก 8 x 8 30 ม2 140.00 100.00 4,200.00 3,000.00 7,200.00
8.4 กระเบื้องสลับทรายลาง 12 ม2 200.00 150.00 2,400.00 1,800.00 4,200.00
8.5 ปารเกโมเสค 51 ม2 350.00 150.00 17,850.00 7,650.00 25,500.00
8.6 พ้ืนขัดหยาบ 75 ม2 250.00 60.00 18,750.00 4,500.00 23,250.00
8.7 บัวไมเชิงผนัง 120 ม2 65.00 40.00 7,800.00 4,800.00 12,600.00
8.8 งานผิวพ้ืนบันได เหมารวม 5,000.00 2,000.00 7,000.00

รวมงานผิวพ้ืน 78,480.00 32,350.00 110,830.00

ใบประมาณราคา
ผูประมาณราคา......นายดนุชา สุนทรารชุน...... ผูตรวจสอบ..... นางสาวจิตติมา กลั่นหอม....... วันที่....10/05/46... แผนที่…5...

                  ระบบอาคาร ..... บานระบบเดิม (เสาและคานคอนกรีตหลอในที่ ผนังกออิฐฉาบปูน)......
หนวยละ (บาท)
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รายการ จํานวน หนวย รวมคาวัสดุ รวมคาแรง รวมคาวัสดุและ
คาวัสดุ คาแรง (บาท) (บาท) แรงงาน (บาท)

9 หมวดงานสี

9.1 ทาสีพลาสติกภายนอก 316 ม2 35.00 20.00 11,060.00 6,320.00 17,380.00
9.1 ทาสีพลาสติกภายใน 445 ม2 30.00 20.00 13,350.00 8,900.00 22,250.00

รวมงานสี 24,410.00 15,220.00 39,630.00

10 หมวดงานเบ็ดเตล็ด เหมารวม 25,000.00 1,000.00 26,000.00
รวมงานเบ็ดเตล็ด 25,000.00 1,000.00 26,000.00

ใบประมาณราคา
ผูประมาณราคา......นายดนุชา สุนทรารชุน...... ผูตรวจสอบ..... นางสาวจิตติมา กลั่นหอม....... วันที่....10/05/46... แผนที่…6...

                  ระบบอาคาร ..... บานระบบเดิม (เสาและคานคอนกรีตหลอในที่ ผนังกออิฐฉาบปูน)......
หนวยละ (บาท)
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ตารางสถิติแรงงานกอสรางบางประเภท

จํานวนคน
หนวย จํานวน

1 งานดิน
1.1 ขุดดินหลุมฐานราก 1 ม 3 2.5 - 3
1.2 กลบินหลุมฐานราก และกระทุงแนน 1 ม 3 3 - 4
1.3 เกลี่ยดินพ้ืนราบ 1 ม 3 50 - 60

2 งานตอกเข็ม
2.1 เสี้ยมเข็มไม 4" - 6" 1 ตน 45 - 60 แรงงานชางตอกเสาเข็ม
2.2 ตอกเข็มไม 4" x 4.00 ม. 6 ตน 75 - 90 พ้ืนที่ธรรมดา
2.3 ตอกเข็มไม 5" x 5.00 ม. 6 ตน 45 - 60 พ้ืนที่ธรรมดา
2.4 ตอกเข็มไม 6" x 6.00 ม. 8 ตน 25 - 40 พ้ืนที่ธรรมดา
2.5 ตอกเข็มคอนกรีตยาว 6 - 12 ม. 6 ตน 20 - 40 ตอกดวยเครื่อง
2.6 ตอกเข็มคอนกรีตยาว 21 ม. 6 ตน 4 - 8 ตอกดวยเครื่อง

3 งานชางปูน
3.1 ผสมคอนกรีตบนกระบะ 3 ม 3 1 - 4
3.2 ผสมคอนกรีตดวยเครื่อง 2 ม 3 15 - 20
3.3 เทคอนกรีตฐานราก 2 ม 3 1.5 - 2 ผสมบนกระบะ
3.4 เทคอนกรีตเสา 2 ม 3 1 - 1.5 เทดวยกระปอง
3.5 เทพ้ืนคอนกรีตหนา 8 - 10 ซม. และขัดมัน 4 ม 2 20 - 30 ชาง 1 ลูกมือ 3
3.6 กออิฐมอญคร่ึงแผน 2 ม 2 6 - 8 ชาง 1 ลูกมือ 1
3.7 กอคอนกรีตบล็อก 2 ม 2 7 - 9
3.8 ฉาบปูนผนัง 2 ม 2 8 - 10
3.9 ฉาบปูนเพดาน 2 ม 2 7 - 9
3.10 ฉาบปูนผิวขัดมัน 2 ม 2 6 - 8
3.11 เทปูนทรายรองพื้น 3 - 5 ซม. 2 ม 2 10 - 12
3.12 ปูกระเบื้องหินขัด 12" x 12" พ้ืน 2 ม 2 4 - 5
3.13 ปูกระเบื้องเซรามิค 8" x 8" พ้ืน 2 ม 2 4 - 6
3.14 ปูกระเบื้องเซรามิค 4" x 4" พ้ืน 2 ม 2 3 - 5
3.15 ปูกระเบื้องเคลือบ 4" x 4" พ้ืน 2 ม 2 3 - 5
3.16 ปูกระเบื้องโมเสค พ้ืน 2 ม 2 4 - 2
3.17 ปูกระเบื้องโมเสค ผนัง 2 ม 2 3 - 5

งานที่ทําได/วัน (8ชม.)
ลําดับที่ ประเภทของแรงงาน หมายเหตุ
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ตารางสถิติแรงงานกอสรางบางประเภท (ตอ)

จํานวนคน
หนวย จํานวน

4 งานชางไม
4.1 ต้ังเสาไมขนาด 5" ยาว 5-6 ม. 5 ตน 15 - 20 ชาง 1 ผูชวย 1 ลูกมือ 3
4.2 ประกอบแบบตั้งแบหลอคอนกรีต 1 ม 2 4 - 6 
4.3 ทําโครงหลังคาไมสําหรับมุงสังกะสี 6 ม 2 25 - 30 ชาง 1 ผูชวย 1 ลูกมือ 4
4.4 โครงหลังคาไมสําหรับมุงกระเบื้องใยหิน 6 ม 2 15 - 20 ชาง 1 ผูชวย 1 ลูกมือ 4
4.5 มุงหลังคาสังกะสี 2 ม 2 60 - 80 ชาง 1 ผูชวย 1
4.6 มุงหลังคากระเบื้องใยหิน 2 ม 2 40 - 50 ชาง 1 ผูชวย 1
4.7 ต้ังคราวไมตีแผนฝาเพดาน 2 ม 2 5 - 6 ชาง 1 ผูชวย 1
4.8 ติดต้ัง คาน ตง  และปูพ้ืนไมเขาลิ้น 3 ม 2 8 - 10 ชาง 1 ผูชวย 1 ลูกมือ 1
4.9 ทําวงกบประตูและชองแสง (ประตูเด่ียว) 1 ชุด 2 - 3
4.10 ติดต้ังวงกบประตูและชองแสง (ประตูเด่ียว) 2 ชุด 6 - 8 ชาง 1 ผูชวย 1
4.11 ติดตั้งบานประตูเด่ียว 2 บาน 3 - 4 ชาง 1 ผูชวย 1
4.12 ทําวงกบหนาตางและชองแสง (หนาตางคู) 1 ชุด 1 - 2
4.13 ติดตั้งวงกบหนาตางและชองแสง (หนาตางคู) 2 ชุด 3 - 4 ชาง 1 ผูชวย 1
4.14 ติดตั้งบานหนาตางเดี่ยว 2 บาน 6 - 8 ชาง 1 ผูชวย 1
4.15 ต้ังคราวไมและตีฝาไมทับเกล็ด 1 ม 2 6 - 8

5 งานชางเหล็ก
5.1 ดัดและผูกเหล็กเสริมคอนกรีตขนาดเล็กกวา12 มม. 2 ก.ก. 200 - 240 ชาง 1 ลูกมือ 1
5.2 ดัดและผูกเหล็กเสริมคอนกรีตขนาดเกินกวา12 มม. 2 ก.ก. 220 - 260 ชาง 1 ลูกมือ 1

6 งานชางสี
6.1 ทาสีรองพ้ืน 1 คร้ัง ทับหนา 2  คร้ัง 1 ม 2 15 - 20
6.2 ทาแชลแลคทับหนาดวยแลคเกอร 1 ม 2 10 - 15

7 งานชางไฟฟา
7.1 เดินสายไฟพรอมติดต้ังวงโคมและสวิทซ 1 จุด 2 - 3
7.2 เดินสายไฟฟาและติดต้ังเตาเสียบ 1 จุด 2 - 3

8 งานเบ็ดเตล็ด
8.1 ยอยอิฐหัก (ทุบอิฐหักใหเปนกอนเล็กๆ) 1 ม 2 1.5 - 2
8.2 ขึงลวดหนาม 2 ม. 250 - 300
8.3 ต้ังถังสวมขนาด 0.80 ม. รวมงานขุดดินดวย 2 ใบ 6 - 8
ที่มา : กรมโยธาธิการ

ลําดับที่ ประเภทของแรงงาน
งานที่ทําได/วัน (8ชม.)

หมายเหตุ
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ประวัติผูเขียน

นายดนุชา สุนทรารชุน เกิดวันที่ 24 สิงหาคม พ.ศ. 2520 ที่จังหวัดกรุงเทพมหานคร
สําเร็จการศึกษาปริญญาตรี สถาปตยกรรมศาสตรบัณฑิต(เกียรตินิยม) มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต
ในปการศึกษา 2543 หลังจากสําเร็จการศึกษา ไดเขาศึกษาตอในหลักสูตร   สถาปตยกรรมศาสตร
มหาบัณฑิต ที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ปการศึกษา 2544
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