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บทที่ 1  

บทน ำ 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

ค่าใช้จ่ายส่วนใหญ่ในการก่อสร้างขึน้อยู่กับค่าแรงงานและค่าวัสดกุ่อสร้าง ในปัจจุบนั
ต้นทุนในการก่อสร้างมีราคาสูงขึน้ เน่ืองจากนโยบายของรัฐบาลได้เพิ่มค่าแรงขัน้ต ่าเป็น 300 
บาท ตัง้แต่วันท่ี 1 เมษายน พ.ศ.2555 ในจังหวัดกรุงเทพมหานครและปริมณฑล และจังหวัด
ภูเก็ต ซึ่งบังคับใช้ในทั่วประเทศตัง้แต่วันท่ี 1 มกราคม พ.ศ.2556 รวมถึงสภาพเศรษฐกิจท่ี
วิกฤตกิารณ์ราคาน า้มนัท่ีปรับตวัสงูขึน้ สง่ผลตอ่ต้นทนุในการก่อสร้าง 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 1.1 ตารางสรุปอตัราคา่จ้างขัน้ต ่า พ.ศ. 2555 

ที่มา ประกาศคณะกรรมการคา่จ้างเร่ือง อตัราคา่จ้างขัน้ต า่ (ฉบบัที่ 6)  
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เม่ือเทียบต้นทนุคา่ก่อสร้างท่ีก่อสร้างด้วยระบบดัง้เดิมและระบบชิน้ส่วนส าเร็จรูป พบว่า
ระบบชิน้ส่วนส าเร็จรูปสามารถประหยัดค่าวัสดุและแรงงานได้จากปกติ 1  ท าให้ปัจจุบัน
ผู้ประกอบการอสงัหาริมทรัพย์ใช้ระบบการก่อสร้างด้วยชิน้ส่วนส าเร็จรูปมากขึน้ ได้แก่ บริษัท เอ
เช่ียน พร็อพเพอร์ตี ้จ ากัด (มหาชน),  บริษัท แลนด์ แอนด์ เฮ้าส์ จ ากดั(มหาชน), บริษัท ซ่ือตรง 
กรุ๊ป จ ากดัและบริษัท พฤกษา เรียลเอสเตท จ ากดั(มหาชน) เป็นต้น 

บริษัท พฤกษา เรียลเอสเตท จ ากัด(มหาชน) เป็นบริษัททางด้านธุรกิจอสงัหาริมทรัพย์ 
ผู้ ผลิตและพัฒนาโครงการหมู่บ้านจัดสรรในนามโครงการบ้านพฤกษา ได้น าเทคโนโลยีการ
ก่อสร้างท่ีอยู่อาศยั Semi-Automatic Precast System จากกลุ่ม Prilhofer & Associate หนึ่งใน
ผู้น าด้านเทคโนโลยีชิน้ส่วนส าเร็จรูปของประเทศเยอรมนั สามารถเร่ิมการผลิตชิน้งานได้ในเดือน
ธันวาคม 2547 และมีศกัยภาพในการผลิตชิน้ส่วนส าเร็จรูปท่ีใช้ในการก่อสร้าง มีคณุภาพสูงได้
มาตรฐานเทา่เทียมกนั และสามารถผลิตชิน้งานได้ถึง 110,000 ตารางเมตรตอ่เดือน2 

ท่ีผ่านมามีการศึกษาขัน้ตอนต่างๆของการก่อสร้างด้วยชิน้ส่วนส าเร็จรูป แต่ยังขาด
การศึกษาในภาพรวมของกระบวนการก่อสร้างด้วยชิน้ส่วนส าเร็จรูปซึ่งมีความส าคญั ดงันัน้จึง
ควรมีการศึกษาและรวบรวมข้อมูลของกระบวนการในระบบการก่อสร้างด้วยชิน้ส่วนส าเร็จรูป 
กรณีศกึษาคือ อาคารประเภทบ้านเด่ียวของ บริษัท พฤกษา เรียลเอสเตท จ ากดั (มหาชน) โดยจะ
ศึกษาตัง้แต่ขัน้ตอนการออกแบบถึงการก่อสร้าง การมีความรู้และความเข้าใจในกระบวนการ
ก่อสร้างด้วยชิน้ส่วนส าเร็จรูปจะช่วยให้ผู้ ท่ีเก่ียวข้องสามารถน าความรู้ไปใช้ให้เกิดประโยชน์และ
สามารถตอ่ยอดความรู้ตอ่ไป 

 
 

                                                           
1ชวลติ นิตยะ,  อ้างถงึ สรุเชษฐ์ ชาวเรือ. การใช้ระบบชิน้สว่นส าเร็จรูปส าหรับบ้านพกัอาศยั : การ

ออกแบบ และศกึษาความเป็นไปได้. (วิทยานิพนธ์ ปริญญามหาบณัฑิต ภาควชิาสถาปัตยกรรมศาสตร์ บณัฑิต
วิทยาลยั, จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั,  2524), หน้า 33 

2ภาณรัุตน์ โพธ์ิงาม. การศกึษาและเปรียบเทียบเทคโนโลยีการก่อสร้างบ้านเดี่ยว 2 ชัน้ ด้วยชิน้สว่น

ส าเร็จรูประบบผนงัรับน า้หนกั : กรณีศกึษา โครงการหมูบ้่านภสัสรและโครงการหมูบ้่านซือ้ตรง รังสติ-คลอง 3 
จงัหวดัปทมุธานี. วิทยานิพนธ์ ปริญญามหาบณัฑิต ภาควิชาสถาปัตยกรรม ศาสตร์ บณัฑิตวิทยาลยั, 
จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2548. 
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1.2 วัตถุประสงค์ของกำรศึกษำ 
1.2.1 เพ่ือศกึษาขัน้ตอนตา่งๆ ในกระบวนการของกระบวนการก่อสร้างด้วยชิน้ส่วน

ส าเร็จรูป 

1.2.2 เพ่ือหาข้อเสนอแนะตอ่ไป 

1.3 สมมุตฐิำนของกำรศึกษำ 
ทราบถึงขัน้ตอนต่างๆ ในกระบวนการท่ีเกิดขึน้ในกระบวนการก่อสร้างด้วยชิน้ส่วน

ส าเร็จรูป  

1.4 ขอบเขตกำรศึกษำ 
1.4.1 อาคารประเภทบ้านเด่ียวเทา่นัน้ 

  1.4.2 กระบวนการของบริษัท พฤกษา เรียลเอสเตท จ ากดั(มหาชน) เทา่นัน้ 

 1.4.3 ขัน้ตอนตัง้แตก่ารออกแบบถึงการก่อสร้างเทา่นัน้ 

1.5 ข้อตกลงเบือ้งต้นของกำรศึกษำ 
การศึกษาครัง้นี ้มีข้อตกลง  (1) ศึกษากระบวนการโดยวิธีการสังเกต ถ่ายภาพ จดบนัทึก 

และสมัภาษณ์บคุคลากรของ บริษัท พฤกษา เรียลเอสเตท จ ากดั(มหาชน) เท่านัน้  (2) พิจารณา
รายละเอียดในขัน้ตอนการผลิตชิน้สว่นผนงัรูปร่างส่ีเหล่ียมท่ีมีความหนา 0.10 เมตร และช่องเปิด
ประเภทหน้าตา่งรูปร่างส่ีเหล่ียมท่ีมีความหนา 0.10 เมตรเทา่นัน้ 

1.6 ค ำจัดกัดควำมของกำรศึกษำ 
ชิน้ส่วนส าเร็จรูป(Prefabrication) คือ ผลผลิตของส่วนประกอบอาคารท่ีผลิตขึน้ส าหรับ

การก่อสร้างอาคาร พืน้ท่ีก่อสร้าง ซึ่งชิน้ส่วนส าเร็จรูปเหล่านีจ้ะอาศยัมาตรฐานเดียวกนัเพ่ีอใช้ใน
การออกแบบ การผลิตท่ีโรงงาน และการประกอบตดิตัง้ท่ีหนว่ยงาน3  

ผนงัรับน า้หนกั(Load Bearing Wall) คือผนงัท่ีใช้เป็นตวัโครงสร้างรับน า้หนกัของอาคาร 
โดยสว่นใหญ่จะผลิตจากคอนกรีตเสริมเหล็กเป็นสว่นใหญ่4  

                                                           
3 ชวลติ นิตยะ,  อ้างถึง  Henrik Nissen,  Industrialized building and modular design, (London 

: Cement and Concrete Association, 1972), หน้า 10 
4ชวลติ นิตยะ,เอกสารประกอบการสอน Housing Construction Technology,ภาควิชา

สถาปัตยกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

http://library.car.chula.ac.th/search~S0?/aNissen%2C+Henrik/anissen+henrik/-3,-1,0,B/browse
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การก่อสร้างอาคารระบบอุตสาหกรรม(Industrialized BuildingSystem) คือ การน า
โครงสร้างสว่นตา่งๆของอาคารท่ีท าส าเร็จรูปไว้แล้วมาประกอบเป็นอาคาร5 

ตวัอาคาร (Building) คือท่ีรวมสรุปของวสัด,ุชิน้สว่นตา่งๆและชิน้ส่วนส าเร็จขนาดใหญ่ไว้
ด้วยกนั จนกลายเป็นรูปร่างตามท่ีก าหนดไว้ ซึง่แสดงประโยชน์ใช้สอยของตวัอาคาร 

ชิน้ส่วนคอนกรีตเสริมเหล็กส าเร็จรูป (Precast Reinforced Concrete) คือ ชิน้ส่วนของ
อาคารหรือชิน้ส่วนผนงั พืน้ บนัได ซึ่งหล่อเป็นคอนกรีตเสริมเหล็ก แล้วน ามาติดตัง้ประกอบเป็น
อาคาร 

ชิน้ส่วนย่อย (Pasts) เป็นล าดบัแรกของการผลิตท่ีเกิดขึน้ ซึ่งในชิน้ส่วนมีรูปแบบท่ี
แน่นอนซึ่งในบางกรณีสัมพันธ์กับประโยชน์ท่ีต้องการบางอย่าง แต่ในบางกรณีสามารถไป
ดดัแปลงใช้ส าหรับงานแบบอ่ืนๆได้ 

ชิน้ส่วนส าเร็จขนาดใหญ่ (Component) เป็นผลผลิตซึ่งมีประโยชน์ใช้สอยเฉพาะตวัท่ี
แนน่อน ขอบเขตของประโยชน์ใช้สอยจะเล็กหรือใหญ่ขึน้อยูก่บัสภาพความต้องการของโปรแกรม
สภาพเศรษฐกิจ  ผลผลิตและสภาพธรรมชาตขิองโครงสร้างอาคาร สภาพของมนัอาจจะเป็นเพียง
ชิน้ง่ายๆ จนไปถึงขัน้ท่ียุ่งยากสลบัซบัซ้อน และมีรูปร่างแตกตา่งกนัออกไปในหลายชนิด เช่น ชิน้
หน้าตา่งส าเร็จรูป( Window Set)จนถึงหนว่ยแก่นของอาคาร (Heart) เป็นต้น 

1.7 วิธีด ำเนินกำรศึกษำ 
1.7.1 ศกึษาข้อมลูเบือ้งต้นจาก 

 1.7.1.1 ศึกษาข้อมูลปฐมภูมิจาก เอกสาร หนังสือ ต ารา รายงาน งานวิจัยท่ี
เก่ียวข้อง การเข้าสมัมนาวิชาการท่ีเก่ียวข้องทางด้านการก่อสร้างชิน้ด้วยส่วนส าเร็จรูป 
เป็นต้น 

1.7.1.2 สอบถามสัมภาษณ์ผู้ เ ช่ียวชาญ คณาจารย์ และบุคคลอ่ืนๆ ท่ีมี
ประสบการณ์เก่ียวกบัการก่อสร้างด้วยชิน้สว่นส าเร็จรูป 

1.7.1.3 การไปดงูานทางด้านการก่อสร้างด้วยชิน้ส่วนส าเร็จรูป ทัง้จากโรงงาน
และการจดัแสดงในงานวิชาการท่ีเก่ียวข้อง 

                                                           
5โสภณ แสงไพงไพโรจน์, การก่อสร้างอาคารระบบอตุสาหกรรม, เอกสารประกอบการอบรมประสาน

ทางพิกดั สถาบนัวจิยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแหง่ประเทศไทย  
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1.7.2 ออกแบบการศึกษา โดยเลือกศึกษากระบวนการก่อสร้างด้วยชิน้ส่วนส าเร็จรูป 
กรณีศึกษา อาคารประเภทบ้านเด่ียวของ บริษัท พฤกษา เรียลเอสเตท จ ากัด(มหาชน) ตัง้แต่
ขัน้ตอนการออกแบบถึงการก่อสร้าง 

1.7.3 เก็บรวบรวมข้อมลู ตัง้แตข่ัน้ตอนการออกแบบถึงการก่อสร้าง โดยใช้วิธีการสงัเกต 
ถ่ายภาพ จดบนัทึก และสมัภาษณ์บุคคลากรของ บริษัท พฤกษา เรียล-เอสเตท จ ากัด(มหาชน) 
เพ่ือทราบรายละเอียดในแตล่ะขัน้ตอนของกระบวนการก่อสร้างชิน้สว่นส าเร็จรูป 

1.7.4 วิเคราะห์ข้อมูลจากการเก็บรวบรวม เพ่ือทราบกระบวนการก่อสร้างด้วยชิน้ส่วน
ส าเร็จรูป   และรูปร่างของผนงั รวมถึงชอ่งเปิดประเภทหน้าตา่ง 

1.7.5 สรุปผลการศกึษาและเสนอแนะตอ่ไป 

1.8 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
1.8.1 เพ่ือให้เกิดความรู้และความเข้าใจกระบวนการของกระบวนการก่อสร้างด้วยชิน้ส่วนส าเร็จรูป 

1.8.2 ข้อเสนอแนะเพ่ือการศกึษาตอ่ไป 
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วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

ศกึษาระบบการก่อสร้างชิน้สว่นส าเร็จรูป 

วัตถุประสงค์ของกำรศึกษำ 
- เพื่อศกึษากระบวนการก่อสร้างชิน้สว่นด้วยส าเร็จรูป 

- เพื่อหาข้อเสนอแนะตอ่ไปในอนาคต 

 

สังเกตกำรณ์และเกบ็บันทกึภำพ 
- ขัน้ตอนการออกแบบ 

- ขัน้ตอนการผลติชิน้สว่นส าเร็จรูป 

- ขัน้ตอนการขนสง่ 
- ขัน้ตอนการติดตัง้ 

 

ข้อมูลปฐมภมิู 
 

ข้อมูลทุติยภมิู 
 

สัมภำษณ์ผู้เกี่ยวข้อง 
- ขัน้ตอนการออกแบบ 

- ขัน้ตอนการผลติชิน้สว่นส าเร็จรูป 

- ขัน้ตอนการขนสง่ 
- ขัน้ตอนการติดตัง้ 

 

ศึกษำเอกสำร 
- เอกสาร หนงัสอื และรายงาน  
- งานวิจยัที่เก่ียวข้อง  
สัมภำษณ์ผู้เกี่ยวข้อง 
- สอบถามผู้ เช่ียวชาญ คณาจารย์  
  ที่มีประสบการณ์ 
อื่นๆ 
- การเข้าสมัมนาวิชาการท่ีเก่ียวข้อง 
- การไปดงูานทางด้านการ   
  ก่อสร้างด้วยชิน้สว่นส าเร็จรูป 

 

รวบรวมข้อมูล + วิเครำะห์ข้อมูล + ประมวลข้อมูล 

 

สรุปผลกำรศึกษำ 
 

น ำเสนอ 
 

แผนภมูิที่ 1.1  วิธีด าเนินการวิจยั 
 



บทที่ 2 

แนวความคดิ ทฤษฎี และงานวจิัยที่เก่ียวข้อง 

การท าวิจยัครัง้นีไ้ด้ศกึษาทฤษฎีแนวความคิดและเอกสารงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง โดยศกึษา
ความหมายของการก่อสร้างระบบส าเร็จรูป   ระบบการก่อสร้างอตุสาหกรรมกบัการพฒันาท่ีอยู่
อาศยั   ชิน้สว่นส าเร็จรูป การแบง่ประเภทของระบบการก่อสร้าง   ระบบแผ่นผนงัรับน า้หนกั  การ
ก่อสร้างท่ีอยูอ่าศยัระบบส าเร็จรูปในประไทย และประวตัขิองบริษัท พฤกษา เรียลเอสเตรท จ ากดั 
(มหาชน) ทัง้นีเ้พ่ือความเข้าใจและเป็นความรู้พืน้ฐานในการท าวิจยั 

 

2.1 แนวคิดความคิด และความหมายของการก่อสร้างระบบส าเร็จรูป1 

การสร้างอาคารแบบส าเ ร็จรูปได้แนวความคิดมาจากการผลิตของการจัดงาน
อตุสาหกรรมประเภทต่างๆ เช่น การผลิตรถยนต์ ซึ่งจดัแยกชิน้ส่วนต่างๆ ขึน้ก่อน แล้วจึงน ามา
ประกอบเป็นรถทีหลงั มีการน าเอาเคร่ืองจกัร เคร่ืองทุ่นแรงต่างๆ มาช่วยประกอบผลิต จึงท าให้
สามารถผลิตได้เร็ว ปริมาณสงู เป็นผลให้ราคาต้นทนุการผลิตต ่าลง จดุมุ่งหมายของการปรับปรุง
วิธีการสร้างอาคารได้ถือแนวตามระบบอุตสาหกรรม เพ่ือต้องการลดต้นทุนการผลิตให้ต ่า
เชน่เดียวกนั ทัง้ยงัสร้างได้เร็วกวา่ระบบเดมิท่ีสร้างส าเร็จในท่ี 

การก่อสร้างระบบอุตสาหกรรม(Industrial Building System) หรือระบบการก่อสร้าง
ส าเร็จรูป (Prefabrication System) หมายถึง การน าโครงสร้างส่วนตวัต่างๆของอาคารท่ีท า
กรรมวิธีการผลิตตามแนวระบบอุตสาหกรรม   ตามหลกัการของระบบนี ้  โครงสร้างอาคารส่วน
ใหญ่ เช่น เสา คาน พืน้ จะผลิต หรือท าส าเร็จรูปมาจากโรงงาน แล้วน ามาตอ่เช่ือมให้ติดกนัเป็น
ตวัอาคาร ณ ท่ีก่อสร้าง จงึเป็นระบบก่อสร้างท่ีตรงกนัข้ามกบัวิธีการท่ีเคยปฏิบตัิกนั ซึ่งแตเ่ดิมนัน้
ล าดบัชัน้ของงานก่อสร้างอาคารจะต้องตัง้ต้นจากการตัง้แบบผูกเหล็กเสริม หล่อคอนกรีตเสา 
คาน และพืน้ ตอ่เน่ืองกันไป จนถึงชัน้หลงัคา สรุปได้ว่างานก่อสร้างส่วนใหญ่นัน้เป็นการสร้างท่ี
ส าเร็จอยูใ่นท่ีก่อสร้างทัง้สิน้  

                                                           
1 ธนพล สนิธุยนต์,  "แนวทางการน าระบบเสา-คานส าเร็จรูปมาใช้ร่วมกบัการก่อสร้างระบบเดมิในโครงการบ้าน
จดัสรร," (ปริญญามหาบณัฑิต ภาควชิาเคหการ บณัฑิตวิทยาลยั จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั,2545) หน้า 8. 
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2.2 ความเป็นมาของระบบการก่อสร้างอุตสาหกรรมกับการพัฒนาท่ีอยู่อาศัย2 

 การพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมโดยแนวทางของประเทศตะวันตก มีลักษณะของการ
เพิ่มขึน้อยา่งรวดเร็วของผลผลิต การผลิตด้วยแรงงานฝีมือถกูทดแทนด้วยกระบวนการผลิตคราว
ละมากๆของระบบอุตสาหกรรม มูลเหตุส่วนหนึ่งเป็นเพราะอัตราการเติบโตของประชากรท่ี
เพิ่มขึน้อย่างรวดเร็ว การบริโภคท่ีเพิ่มมากขึน้ และมาตรฐานการด ารงชีวิตท่ีสงูขึน้ ส่งผลกระทบ
ตอ่ความต้องการอาคารท่ีเพิ่มขึน้อยา่งรวดเร็ว ไม่ว่าจะเป็นโรงงาน โรงเรียน สถานท่ีท างานและท่ี
ส าคญัคือ ท่ีอยู่อาศยั ซึ่งมีความต้องการเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็ว   การก่อสร้างอาคารด้วยระบบ
ดัง้เดมิจงึไมส่ามารถตอบสนองตอ่สงัคมตอ่ไปอีกแล้ว 

 การก่อสร้างอาคารแบบอุตสาหกรรม (Industrialized building) จึงเกิดขึน้ เพราะเป็น
การเปล่ียนแปลงในกรรมวิธีการก่อสร้างอาคารเพ่ือตอบสนองด้านเศรษฐกิจและสงัคมดงักล่าว 
ชาวเมโสโปเตเมียรู้จกัการการท าอิฐขึน้ใช้ในการก่อสร้างตา่งๆมากวา่ 2,000ปี ก่อนศกัราชตอ่มา  

ราวต้นปี ค.ศ.1624 ชาวองักฤษได้สร้างบ้านโดยใช้ผนงัไม้ส าเร็จรูปหลายชิน้มาประกอบ
กันเป็นบ้านพักอาศัยชั่วคราวของชาวประมงท่ีต้องเคล่ือนย้ายถ่ินฐานบ่อยๆ บ้านแบบนีไ้ด้
เคล่ือนย้ายและประกอบขึน้ใหม่หลายๆครัง้ จนในปี ค.ศ.1729 ได้มีการประกอบบ้านจากชิน้ส่วน
ส าเร็จรูปทัง้หมดจ านวน 2 หลงั และได้สง่ไปในหลายพืน้ท่ี  

ในปี ค.ศ.1857 คริสตลั พาเลซ (ภาพท่ี 2.1) เป็นอาคารส าเร็จรูปได้ถกูสร้างขึน้จากเหล็ก
หลายๆชิ น้ประกอบกันเป็นอาคาร โดยยึดด้วยโบลท์ (Bolt)  จ านวนมาก มีกระจกเป็น
ส่วนประกอบ เป็นอาคารส าหรับการแสดงสินค้า โดยมีพืน้ท่ีกว่า 800,000 ตารางฟุต ใช้เวลาใน
การประกอบติดตัง้ 6 เดือน ออกแบบโดยสถาปนิก โจเซฟ แพ็กซ์ตนั ประกอบเป็นอาคารครัง้แรก
ท่ี ไฮด์ปาร์ค กรุง ลอนดอน ต่อมาถอดออกไปประกอบใหม่ท่ี ซิดเดนแฮมด์ ภายหลงัถูกไฟไหม้
หมดทัง้หลงั  

 
 

                                                           
2 ไตรรัตน์ จารุทศัน์,  การประชมุฝ่ายการก่อสร้างประจ าปี 2549, (เอกสารประกอบการสอนวิชา เทคโนโลยีที่
เหมาะสมกบัอาคาร  ภาควิชาสถาปัตยกรรมศาสตร์ สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคณุทหารลาดกระบงั. 
2555), หน้า 26. 
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ในปี ค.ศ.1910 สถาปนิก วอลเตอร์ โกลเปียร์ส ได้เขียนในโครงร่างข้อเสนอเร่ืองการผลิต
ท่ีอยูอ่าศยัในระบบอตุสาหกรรมว่า การผลิตชิน้ส่วนหลายแบบท่ีได้ขนาดมาตรฐานเดียวกนั จาก
เคร่ืองจกัรสามารถน ามาประกอบกนัได้หลายรูปแบบและสามารถสบัเปล่ียนก็ได้ และได้เสนอรูป
ตดัมาตรฐานไว้ (ภาพท่ี 2.2) 

กลุ่มประเทศยุโรปตะวนัตก (ได้แก่ ฝร่ังเศส องักฤษ และเยอรมนั) ได้เป็นผู้ ริเร่ิมค้นคว้า
น าเอาการสร้างอาคารด้วยระบบอตุสาหกรรมมาใช้นบัตัง้แตห่ลงัสงครามโลกครัง้ท่ี 2 ทัง้นีเ้พราะ
ปัญหาการขาดแคลนท่ีอยูอ่าศยัเน่ืองจากภยัพิบตัิจากสงครามโลก รวมทัง้การขาดแคลนแรงงาน
ช่างฝีมือประเภทต่างๆ และการดดัแปลงโรงงานผลิตอาวุธเป็นผลิตชิน้ส่วนวัสดกุ่อสร้างโดยได้

ภาพท่ี 2.1 คริสตลั พลาเลซ, โจเซฟ แพ็ทตนั, องักฤษ, 1857 

ที่มา: Konrad Wachsmann, The turning point of Building, 1961, p.15 

ภาพท่ี 2.2 มาตรฐานรูปตดัที่ใช้ในระบบของวอลเตอร์ โกลเปียร์ส 
ที่มา: Konrad Wachsmann, The turning point of Building, 1961, p.141 
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ปรับปรุงวิธีการก่อสร้างอาคารขึน้ใหม่ จากการใช้แรงงานฝีมือเป็นแรงงานธรรมดาก็สร้างได้ และ
สร้างได้อยา่งรวดเร็ว โดยการใช้เคร่ืองจกัรในการผลิตและการประกอบการตดิตัง้ 

ประเทศสหรัฐอเมริกาเพิ่งมาต่ืนตวัสนใจกับวิธีก่อสร้างอุตสาหกรรม หลงัจากท่ีประสบ
ปัญหาเก่ียวกับคา่แรงช่างฝีมือท่ีมีอตัราสงูมาก และแรงกดดนัจากสหบาลช่างฝีมือ ประกอบกับ 
รัฐบาลมีนโยบายส่งเสริมให้ประชาชนมีท่ีอยู่อาศยักันอย่างทัว่ถึง จึงให้การสนบัสนุนแก่บริษัท
ก่อสร้างต่างๆ ท าการวิจัยค้นคว้าหาวิธีก่อสร้างตามระบบอุตสาหกรรมท่ีทางยุโรปประสบ
ผลส าเร็จมาแล้ว 

2.3 ชิน้ส่วนส าเร็จรูป (Prefabrication)3 

 ชิน้สว่นส าเร็จรูป หมายถึง ผลผลิตของส่วนประกอบอาคารท่ีผลิตขึน้ส าหรับการก่อสร้าง
อาคาร  ซึ่งชิน้ส่วนส าเร็จรูปเหล่านีจ้ะอาศัยมาตราส่วนท่ีได้มาตรฐานเดียวกันเพ่ือใช้ในการ
ออกแบบ การผลิตท่ีโรงงาน และการประกอบตดิตัง้ท่ีหนว่ยงาน 
 วัสดุพืน้ฐานหลัก 3 อย่าง ในการพัฒนาระบบส าเร็จรูป คือ เหล็ก คอนกรีต และไม้ 
นอกจากนีแ้ล้วยงัมีวสัดอ่ืุนเป็นวสัดปุระกอบรอง เช่น พลาสติก ไฟเบอร์กลาส กระจก เป็นต้น ถ้า
หากจะดรูะดบัของระบบส าเร็จรูป (Degree of Prefabrication)แล้ว ให้ดจูากสดัส่วนของชิน้ส่วน
ท่ีผลิตขึน้ท่ีโรงงานเทียบกบัคนก่อสร้างอ่ืนท่ีต้องก่อสร้างในหนว่ยงานก่อสร้าง 
 กล่าวโดยสรุปแล้ว ชิ น้ส่วนส าเ ร็จ รูป มีความหมายเพียงขัน้ตอนการผลิตของ
ส่วนประกอบอาคารท่ีผลิตขึน้จากโรงงาน ในขณะท่ีระบบก่อสร้างอุตสาหกรรม  ครอบคลุม 
กระบวนการก่อสร้างอาคารทัง้กระบวนการตัง้แตก่ารออกแบบ การวางแผน การผลิต การจดัการ
พืน้ท่ีก่อสร้าง  การวางแผนงาน และการจดัการทางการเงิน 

 
 
 
 
 

                                                           
3 ไตรรัตน์ จารุทศัน์,  การประชมุฝ่ายการก่อสร้างประจ าปี 2549, (เอกสารประกอบการสอนวิชา เทคโนโลยีที่
เหมาะสมกบัอาคาร  ภาควิชาสถาปัตยกรรมศาสตร์ สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคณุทหารลาดกระบงั. 
2555), หน้า 28. 
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2.4 ประเภทของระบบการก่อสร้างอาคาร4 

การแบ่งประเภทของระบบก่อสร้างอาคารแบบอุตสาหกรรมนี ้สามารถแบ่งได้หลาย
ลกัษณะ เชน่ แบง่ตามชนิดของโครงสร้าง แบง่ตามชนิดของวสัดท่ีุใช้ หรือจะแบง่ตามรูปแบบของ
ชิน้สว่นท่ีประกอบกนั ซึง่สามารถกลา่วโดยละเอียด ดงันี ้

 2.4.1แบง่ตามชนิดของโครงสร้างได้ 4 แบบ  
 2.4.1.1  ระบบเสาและคาน (Post and beam , Frame) 

 โดยทัว่ไปจะประกอบด้วยชิน้ส่วนส าเร็จรูปของเสาและคานกับผนงั ทัง้
 ท่ีรับน า้หนกั และไม่รับน า้หนกั ชิน้ส่วนต้องเบาพอท่ีจะยกติดตัง้ได้โดยง่ายจาก
 แรงงานคน (ภาพท่ี 2.3) 

 2.4.1.2  ระบบผนงัและแผน่พืน้ (Panel and Slab) 
 ผนังท่ีท าจากคอนกรีตอัดแรง หรือส่วนประกอบอ่ืนท่ีหล่อกับแผ่นพืน้ 

 ขึน้อยู่ กับการออกแบบท่ีซับซ้อนท่ีอาจจะเป็นไปได้ทัง้ระบบผนังรับน า้หนัก 
 ระบบแกนกลางรับน า้หนกัก็ได้ (ภาพท่ี 2.4)  

 2.4.1.3  ระบบกลอ่ง (Box or Cellular Systems) 
 ส่วนประกอบของระบบนีจ้ะประกอบเป็นทัง้หน่วย เป็นกล่องท่ีปิด

โดยรอบและสามารถรับน า้หนักได้ ระบบกล่องนีเ้ป็นระบบท่ีประเทศรัสเซีย
พฒันาขึน้ และต่อมาได้ใช้กันอย่างแพร่หลายในโครงการอาคารสงเคราะห์ของ
รัสเซียเอง ชิน้ส่วนต่างๆ ถูกประกอบหรือหล่อขึน้เป็น 3 มิติ ขนาดเท่ากบั 1ห้อง
หรือเป็นกลุม่ก็ได้ นบัวา่เป็นระบบท่ีสามารถลดแรงงาน ลดเวลา ได้มากท่ีสดุของ
ระบบทัง้หมด ถือวา่เป็นระดบังานอตุสาหกรรมชัน้สงูสดุ (ภาพท่ี 2.5) 

2.4.1.4  ระบบชิน้สว่นประกอบ (Performance of Componentized) 
   เป็นระบบท่ีรวม 3 ระบบข้างต้นมารวมกนั แล้วแตค่วามเหมาะสมของ

                                                           
4
 ไตรรัตน์ จารุทศัน์,  การประชมุฝ่ายการก่อสร้างประจ าปี 2549, (เอกสารประกอบการสอนวิชา เทคโนโลยีที่

เหมาะสมกบัอาคาร  ภาควิชาสถาปัตยกรรมศาสตร์ สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคณุทหารลาดกระบงั. 
2555), หน้า 29. 
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  ประโยชน์ใช้สอย ฉะนัน้จึงมีความยืดหยุ่นในการปรับเปล่ียนพืน้ท่ีใช้สอยภายใน
  ได้ดี (ภาพท่ี 2.6) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
2.4.2 แบง่ตามลกัษณะของวสัดกุ่อสร้างได้ 2 แบบ  
 2.4.2.1 ระบบหนกั (Heavy System) 

 เป็นระบบท่ีมีน า้หนกัของชิน้ส่วนหนัก ตัง้แต่ 1,000 กก./ลบ.ม. วัสดุ
พวกนี ้เชน่  คอนกรีต อิฐ ฯลฯ 

 2.4.2.2 ระบบเบา (Light System) 
  เ ป็นระบบ ท่ี มีน า้หนักของชิ น้ส่ วนน้อยกว่ า  1,000 กก ./ลบ .ม .

 เชน่ ไม้  พลาสตกิ  อลมูิเนียม  โครงเหล็ก เป็นต้น  

ภาพท่ี 2.3 ระบบเสาและคาน 

 
ภาพท่ี 2.4 ระบบผนงัและแผน่พืน้ 

 

ภาพท่ี 2.5 ระบบกลอ่ง 

 
ภาพท่ี 2.6 ระบบชิน้สว่นประกอบ 

 ที่มา: เอกสารประกอบการสอนวชิาเทคโนโลยีที่เหมาะสมกบัอาคาร  ภาควิชา

สถาปัตยกรรมศาสตร์ สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคณุทหารลาดกระบงั. 2555, หน้า 29. 
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 การลงทุนส าหรับระบบหนักจะสูงกว่าระบบเบา เพราะระบบหนัก
 จ าเป็นต้องใช้เคร่ืองจกัรในการผลิตท่ีหนกั การขนส่งและประกอบติดตัง้ท่ีต้องใช้
 รถขนาดใหญ่ 

2.4.3 แบง่ตามรูปแบบของชิน้สว่นท่ีประกอบกนัได้ 2 แบบ  

 2.4.3.1  ระบบเปิด (Open System) 
 เป็นระบบท่ีชิน้ส่วนต่างๆสามรถสบัเปล่ียนประกอบเป็นรูปแบบใหม่ได้

 ตามต้องการ มีความยืดหยุน่ในการออกแบบและประกอบตดิตัง้มาก 

 2.4.3.2  ระบบปิด (Closed System) 
  เป็นระบบท่ีชิน้สว่นตา่งๆถกูออกแบบมาเพ่ือประกอบติดตัง้ตามรูปแบบ

  ท่ีก าหนดไว้ตายตวั ทกุชิน้สว่นมกัจะผลิตมาจากโรงงานแล้วเทา่นัน้ 

2.5 ระบบแผ่นผนังรับน า้หนัก (Load Bearing Structure of Panel System)5 

 ระบบนีไ้ม่เป็นท่ีคุ้นเคยในประเทศไทย แต่ได้ใช้กันกว้างขวางในยุโรปในการก่อสร้าง
อาคารท่ีพกัอาศยั วิธีการก่อสร้างนัน้ ผนงัส าเร็จรูปขนาดเทา่ความสงูของชัน้จะถกูน ามาติดตัง้บน
พืน้ส าเร็จรูป หลงัจากนัน้ก็จะน าแผน่พืน้ส าเร็จรูปวางบนผนงั เชน่นีเ้ร่ือยๆไป (ภาพท่ี 2.7) 

 ผนังและพืน้ในระบบนีส้ามารถผลิตได้ง่ายๆโดยการหล่อกับแบบท่ีวางนอนกับพืน้ใน
วิธีการหล่อแบบนี ้สามารถจะปรับความหนาของแผ่นได้โดยสะดวกในแบบหล่อชดุเดียวกนั การ
ผลิตผนงัอีกแบบหนึ่งก็คือ การหล่อแผ่นในทางแนวตัง้ท่ีเรียกว่า Battery Casing ในวิธีนีแ้บบ
ส าหรับหล่อจะวางตัง้ และมีแผ่นเหล็กกัน้เป็นช่องๆตามความหนาของผนังท่ีต้องการ การเท
คอนกรีตครัง้หนึง่จะได้แผน่ผนงัครัง้ละจ านวนมากๆ 

 

 

                                                           
5 ภาณรัุตน์ โพธ์ิงาม,  "การศกึษาและเปรียบเทียบเทคโนโลยีการกอ่สร้างบ้านเดี่ยว 2 ชัน้ ด้วยชิน้สว่นส าเร็จรูป
ระบบผนงัรับน า้หนกั : กรณีศกึษาโครงการหมูบ้่านภสัสรและโครงการหมูบ้่านซื่อตรง รังสติ-คลอง 3 จงัหวดั
ปทมุธานี," ปริญญามหาบณัฑิต ภาควิชาสถาปัตยกรรมศาสตร์ บณัฑิตวิทยาลยั จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 
2548),  หน้า 17. 
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แผน่พืน้เหล่านีจ้ะเสริมเหล็กตะแกรง 2ชัน้ มีการฝังท่อเดินไฟฟ้า ท่อน า้ ไว้เสร็จก่อนท่ีจะ
เทผิวคอนกรีต ผิวคอนกรีตจะออกมาเรียบโดยไม่ต้องฉาบปนูอีกครัง้ เม่ือเทคอนกรีตแล้วจะต้อง
ทิง้ระยะบ่มคอนกรีตเพ่ือให้คอนกรีตแข็งตวั ระยะเวลาท่ีต้องรอก่อนท่ีจะสามารถถอดคอนกรีต
ออกมาจากแบบนีส้ามารถเร่งให้เร็วขึน้ได้ โดยวิธีการอบด้วยไอน า้ ซึ่งหลังจาก 24 ชม.แล้วก็
สามารถถอดออกจากแบบได้ ส าหรับผนงัท่ีจะต้องเจาะช่องประตหูน้าตา่งก็เพียงกัน้แบบเป็นช่อง
เปิดไว้เทา่นัน้ ในแบบชดุเดมิ 

ในขัน้การผลิตชิน้ส่วนผนงัและพืน้ในระบบนี ้นบัเป็นโครงสร้างท่ีสามารถผลิตชิน้ส่วนได้
ง่ายท่ีสุดมากกว่าระบบอ่ืนๆทัง้หมด ขัน้ตอนตอ่ไปหลงัจากการผลิตก็คือ การประกอบและติดตัง้
แผ่นผนงัเหล่านีเ้ข้าท่ี ซึ่งนบัรวมตัง้แตก่ารขนส่งชิน้ส่วนท่ีมีน า้หนกัมาก จากโรงงานไปถึงบริเวณ
การก่อสร้าง การยกชิน้ส่วนท่ีมีขนาดใหญ่และน า้หนกัมากขึน้ไปติดตัง้ให้ได้วางอยู่ในต าแหน่งท่ี
ต้องการทัง้ในแนวราบและแนวดิง่ เหลา่นีเ้ป็นขัน้ตอนท่ีตอ่มาท่ีมีปัญหามาก จ าเป็นต้องใช้ช่างท่ีมี
ความช านาญและมีความประณีตในการท างาน 

การรับแรงทางด้านโครงสร้างของระบบนี ้ก็คือ การถ่ายเทแรงจากพืน้มาลงท่ีแนวผนงัรับ
น า้หนกัทัง้หมด ดงันัน้ผนงัจงึใช้ประโยชน์ไมเ่ฉพาะเพียงการเป็นผนงักัน้ห้องเท่านัน้ หากยงัจะท า

ภาพท่ี 2.7 แสดงระบบแผน่ผนงัรับน า้หนกั ซึง่จดัขนาดของชิน้สว่นตามหลกัการประสานทางพิกดั 

ที่มา: ตอ่ตระกลู ยมนาค, “ระบบโครงสร้างส าหรับชิน้สว่นอาคารส าเร็จรูป. เอกสารประกอบ     
การอบรมเร่ือง: ระบบประสานทางพิกดัในงานกอ่สร้างอาคารสถานท่ีราชการ”.  
(สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์ประยกุต์แหง่ประเทศไทย, 2520): 4. 
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ภาพท่ี 2.8 แสดงวิธีการจดัวางผนงัรับน า้หนกัของพืน้ 

   (a) Long-Wall System        (b) Two Way Span System         (c) Cross-Wall System 

ที่มา: ตอ่ตระกลู ยมนาค, “ระบบโครงสร้างส าหรับชิน้สว่นอาคารส าเร็จรูป. เอกสารประกอบการอบรมเร่ือง: 
ระบบประสานทางพิกดัในงานกอ่สร้างอาคารสถานท่ีราชการ”. (สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์ประยกุต์แหง่
ประเทศไทย, 2520): 6. 

 

หน้าท่ีเป็นโครงสร้างแทนเสาและคานไปพร้อมๆกันด้วย นอกจากนีแ้ผ่นผนังจะท าหน้าท่ีทาง
โครงสร้างอย่างส าคญัในอาคารเพ่ือต้านทานแรงลมอย่างมีประสิทธิภาพดีมากกว่าโครงสร้าง
แบบเสาและคานอีกด้วย 

ระบบการวางผนงัรับน า้หนกัมี 3 วิธี คือ ระบบวางแนวผนงัรับน า้หนกัไปในทิศทางแนว
เดียวกนั ตามความยาวของอาคารเรียกว่า Long-Wall System ระบบวางแนวผนงัรับน า้หนกัให้
ขวางกบัความยาวของอาคารเรียกวา่ Cross-Wall System และระบบท่ีวางแนวผนงัรับน า้หนกัให้
รับน า้หนกัจากพืน้ทัง้ 2 แนว เรียกวา่ Two-Way System (ภาพท่ี 2.8) 

 

2.5.1 Long Wall System    

 ระบบนีส้งัเกตได้โดยดทูิศทางของแผ่นพืน้จะวางพาดน า้หนกัมาลงผนงั ส่วนท่ี
เป็นผนงัด้านหน้าและผนงัด้านหลงัของอาคาร (ภาพท่ี 2.9 และ2.10) ระบบนีมี้ใช้อยู่บ้าง
ในประเทศโปแลนด์ และประเทศในกลุ่มยโุรปตะวนัออก อาคารท่ีใช้ระบบนีจ้ะต้องมีช่อง
เปิดท่ีจะเป็นหน้าตา่งของห้องเล็กกว่าปกติ เน่ืองจากผนงัส่วนท่ีเป็นหน้าตา่งท่ีจะต้องใช้
เป็นผนงัรับน า้หนกัของพืน้ท่ีต้องน ามาพาดวางลงไว้ด้วย จึงไม่เหมาะส าหรับอาคารท่ีพกั
อาศัย โดยเฉพาะท่ีพักอาศัยในประเทศเขตร้อน เช่นประเทศไทยท่ีต้องการช่องเปิด
ด้านหน้าและหลงัของห้องเพ่ือให้อากาศได้พดัถ่ายเทความร้อน 
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ระบบนีมี้ข้อดีอยูท่ี่สามารถเปิดชอ่งโลง่ได้ตลอดในแนวตามความยาวของอาคาร 
เพราะไม่จ าเป็นต้องมีผนงัในแนวขวางมากัน้แต่อย่างใด จึงสามารถน าไปใช้กับอาคาร
ประเภทส านกังาน หรือห้องเรียนได้ แตค่วามกว้างของห้องอาจถกูจ ากดัด้วยความยาว
ของแผ่นพืน้ท่ีอาจไม่สามารถพาดยาวได้ถึงระยะห่างของผนงัท่ีจะรับน า้หนกัได้ ยกเว้น
ต้องออกแบบแผ่นพืน้เป็นพิเศษส าหรับวางพาดได้ ระยะห่างมากๆ การแก้ปัญหานี  ้อาจ
ท าได้โดยวางคนพาดลงก าแพงรับน า้หนกัแบบ Long- Wall แล้วให้แผ่นพืน้ท่ีวางพาดลง
คานแทนท่ีจะพาดลงผนงัห้องโดยตรง (ภาพท่ี 2.11) ซึ่งจะท าให้ระบบยุ่งยากมากขึน้ 
เน่ืองจากเป็นระบบท่ีผสมระหว่างระบบผนงัรับน า้หนกัผสมเสาและคาน ชิน้ส่วนแทนท่ี
จะมีสว่นส าคญัเพียงผนงักบัพืน้ ก็จ าเป็นต้องมีชิน้สว่นท่ีเป็นคานเข้ามาเก่ียวข้องด้วยอีก  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

        ภาพท่ี 2.9 แสดงระบบโครงสร้างแบบ Long-Wall 
ที่มา: ตอ่ตระกลู ยมนาค, “ระบบโครงสร้างส าหรับชิน้สว่นอาคารส าเร็จรูป.  
เอกสารประกอบการอบรมเร่ือง: ระบบประสานทางพิกดัในงานกอ่สร้างอาคารสถานท่ีราชการ”.  
(สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์ประยกุต์แหง่ประเทศไทย, 2520): 7. 
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     ภาพท่ี 2.10 แสดงตวัอยา่งอาคารท่ีอยูอ่าศยัในกรุงวอร์ซอ ซึง่วางโครงสร้างแบบ Long-Wall 
ที่มา: ตอ่ตระกลู ยมนาค, “ระบบโครงสร้างส าหรับชิน้สว่นอาคารส าเร็จรูป. เอกสารประกอบ       
การอบรมเร่ือง: ระบบประสานทางพิกดัในงานกอ่สร้างอาคารสถานท่ีราชการ”.  
(สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์ประยกุต์แหง่ประเทศไทย, 2520): 7. 

 

 ภาพท่ี 2.11 แสดงการวางโครงสร้างรับน า้หนกัแบบ Long-Wall ที่ใช้คานถา่ยน า้หนกัจากพืน้สูก่ าแพง 
      (a) ระบบของ Moscow     (b) ระบบของ Czecho Slovakian 
 ที่มา: ตอ่ตระกลู ยมนาค, “ระบบโครงสร้างส าหรับชิน้สว่นอาคารส าเร็จรูป. เอกสารประกอบการอบรม
 เร่ือง: ระบบประสานทางพกิดัในงานก่อสร้างอาคารสถานท่ีราชการ”.  
 (สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์ประยกุต์แหง่ประเทศไทย, 2520): 8. 
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2.5.2  Cross Wall System    

 ระบบผนังรับน า้หนกัในปัจจุบนัส่วนใหญ่นิยมวางแนวผนงัรับน า้หนกัขวางกับ
ความยาวของตวัอาคาร (ภาพท่ี 2.12) โดยเฉพาะอย่างยิ่งอาคารประเภทท่ีพกัอาศยัซึ่ง
จ าเป็นต้องมีผนงัทางด้านขวางทึบตลอด เพ่ือเป็นผนงักัน้ระหว่างแต่ละหน่วยของท่ีพกั
อาศัยแล้ว ผนังทึบนีส้ามารถใช้เป็นผนังรับน า้หนักได้ดีกว่าผนังท่ีมีช่องหน้าต่างเปิด
อย่างเช่น ผนงัรับน า้หนกัในระบบ Long-Wall ระบบ Cross-wall นัน้ ผนงัด้านหน้าจะไม่
มีสว่นการช่วยรับน า้หนกัจากพืน้เลย ดงันัน้จึงสามารถเปิดด้านหน้าให้โล่งได้ตลอด หรือ
ใช้เป็นหน้าตา่งขนาดใหญ่ได้ตลอดด้านหน้าและด้านหลงัของห้อง หรือหากต้องการผนงั
ท่ีมีความหนาและน า้หนกัมากทางด้านหน้า ก็อาจใช้วิธีให้ผนงัด้านหน้าวางซ้อนกนัขึน้ไป 
เพ่ือรับน า้หนกัผนงัส่วนนี ้(ภาพท่ี 2.12) หรืออาจใช้วิธีติดตัง้ผนงัด้านหน้าของห้องด้วย
วิธีการอ่ืนๆก็ได้อีกหลายวิธี (ภาพท่ี 2.13-a,b และ c) ในแบบ a ผนงัด้านหน้าจะวางอยู่
บนแผ่นพืน้โดยมีผนงัด้านชัน้ล่างลงไปเป็นโครงสร้างรับน า้หนกั ในแบบ b จะใช้คานทบั
หลังวางบนผนังด้านตลอดช่องเปิด เพ่ือใช้คานนีเ้ป็นตัวรับน า้หนักด้านหน้าแล้วส่ง
น า้หนกัผา่นลงชัน้ลา่งๆถดัไปตามล าดบั ในแบบ c ใช้วิธีประกอบด้านหน้าเข้ากบัก าแพง 
Cross-Wall ท่ีใช้เป็นโครงสร้างรับน า้หนกัอยูแ่ล้วโดยตรง 

  

 

 

 

 

 
     ภาพท่ี 2.12 แสดงระบบ Cross Wall และแสดงการวางผนงัด้านหน้าให้ซ้อนรับน า้หนกักนัเอง 

ที่มา: ตอ่ตระกลู ยมนาค, “ระบบโครงสร้างส าหรับชิน้สว่นอาคารส าเร็จรูป. เอกสารประกอบการอบรม
เร่ือง: ระบบประสานทางพกิดัในงานก่อสร้างอาคารสถานท่ีราชการ”. (สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์ประยกุต์
แหง่ประเทศไทย, 2520): 9. 
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2.5.3  Two-Way System 

 Two-Way Span ระบบนี ้เป็นระยะท่ีให้น า้หนกัของพืน้ลงสู่ผนงัทัง้ 2 แนว  คือ 
ทัง้ในแนว Cross-wall และ Long-wall นัน่คือผนงัทัง้ 2แนว จะถกูใช้เป็นผนงัรับน า้หนกั
ทัง้หมด ในกรณีนี ้พืน้จะออกแบบให้แบ่งน า้หนักไปลงท่ีผนังทัง้ 4 ด้าน แทนท่ีจะเป็น
เพียง 2 ด้าน เช่น ระบบ Cross หรือ Tong-wall พืน้ในระบบ Two-Way นีจ้ะมีราคาถกู
กวา่พืน้ท่ีใช้ในระบบทัง้ 2 ระบบเดิมท่ีกล่าวมาแล้ว และประหยดัท่ีสดุหากขนาดของแผ่น
พืน้จะเป็นส่ีเหล่ียมจตัรัุส (ภาพท่ี 2.14 และ 2.15) 

 ข้อดีอีกประการหนึ่งนอกจากจะได้ระบบพืน้ท่ีประหยดัแล้ว ก็คือ ระบบนีจ้ะเป็น
โครงสร้างท่ีมีความแข็งแรงมากกว่าระบบอ่ืนๆ เน่ืองจากมีองค์ประกอบของอาคารท่ีเป็น
โครงสร้างในทกุๆแนว แตก็่มีข้อเสียท่ีส าคญั ก็คือ สถาปนิกจะขาดความเป็นอิสระในการ
ออกแบบเป็นอย่างมาก เช่น ไม่สามารถจะเปิดห้องติดต่อกันโดยตลอดได้ วิธีการ
แก้ปัญหา ก็คือ จ าเป็นจะต้องใช้ระบบเสาและคานเข้ามาใช้ประกอบด้วย ในส่วนท่ี
ต้องการจะเปิดโลง่ หรือ โดยการใช้ผนงัแบบท่ีเป็นกรอบกลวง (ภาพท่ี 2.16) 

 

 

ภาพท่ี 2.13 แสดงระบบ Cross Wall สามารถวางผนงัด้านหน้าได้หลายวธีิ 
(a) ผนงัวางอยูบ่นพืน้  (b) ผนงัวางอยูบ่นคานเสริมพิเศษ (c) ผนงัเกาะติดอยูก่บัด้านข้างของก าแพง 
ที่มา: ตอ่ตระกลู ยมนาค, “ระบบโครงสร้างส าหรับชิน้สว่นอาคารส าเร็จรูป. เอกสารประกอบการอบรมเร่ือง: 
ระบบประสานทางพิกดัในงานกอ่สร้างอาคารสถานท่ีราชการ”.  
(สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์ประยกุต์แหง่ประเทศไทย, 2520): 9. 
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ภาพท่ี 2.15 แสดงตวัอยา่งอาคารท่ีพกัอาศยัของประเทศโปแลนด์ ท่ีใช้โครงสร้างแบบ Two-Way Span 
ที่มา: ตอ่ตระกลู ยมนาค, “ระบบโครงสร้างส าหรับชิน้สว่นอาคารส าเร็จรูป. เอกสารประกอบการอบรม
เร่ือง: ระบบประสานทางพกิดัในงานก่อสร้างอาคารสถานท่ีราชการ”. (สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์
ประยกุต์แหง่ประเทศไทย, 2520): 10. 

 

ภาพท่ี 2.14 แสดงการวางผนงัรับน า้หนกั แบบ Two-Way span 
ที่มา: ตอ่ตระกลู ยมนาค, “ระบบโครงสร้างส าหรับชิน้สว่นอาคารส าเร็จรูป. เอกสารประกอบการอบรม
เร่ือง: ระบบประสานทางพกิดัในงานก่อสร้างอาคารสถานท่ีราชการ”. (สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์ประยกุต์
แหง่ประเทศไทย, 2520): 10. 
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2.6 การก่อสร้างท่ีอยู่อาศัยระบบส าเร็จรูปในประไทย6 

การก่อสร้างท่ีอยู่อาศยัระบบส าเร็จรูปในประเทศไทย นบัว่ามีเกิดขึน้มานานแล้วนัน้ก็คือ 
เรือนไทย ซึ่งนบัว่าเป็นการสร้างบ้านด้วยระบบส าเร็จรูปท่ีสมบูรณ์แบบท่ีสุด ชิน้ส่วนทุกชิน้ของ
บ้านมีการจดัเตรียมไว้ก่อนแล้วจงึน ามาประกอบเข้าด้วยกนัเป็นตวับ้าน แตใ่นปัจจบุนับ้านท่ีสร้าง
ด้วยระบบส าเร็จรูปก็ยงัถือว่าเป็นระบบท่ีไม่สมบรูณ์ เพราะเป็นการใช้ก่อสร้างระบบเดิม คือ การ
ก่อสร้างในท่ีผสมกบัการใช้ชิน้สว่นส าเร็จรูป 

2.6.1 พฒันาการของบริษัทท่ีใช้ระบบส าเร็จรูปในการสร้างท่ีอยูอ่าศยั 

ราวปี พ.ศ.2505 บริษัทซีคอน จ ากัด (Seacon) ได้ก่อสร้างอาคารพาณิชย์ 
บริเวณเขตหาผลประโยชน์ของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยทัง้ท่ีบริเวณถนนบรรทัดทอง 
และบริเวณสยามสแควร์ โดยได้พัฒนาระบบกึ่งส าเร็จรูปของตนเอง เรียกว่า ระบบ 
SEACON โดยมีลกัษณะท่ีโรงงานผลิตเสา และคานส าเร็จจากโรงงาน เรียกว่า Built Up 
Steel Frame (ภาพท่ี2.17) น ามาประกอบท่ีหนว่ยงานแล้วเทคอนกรีตหุ้ม พร้อมทัง้ติดตัง้

                                                           
6

 บณัฑิต จลุาสยั. แนวทางการซือ้บ้าน พิจารณาในด้านรูปแบบเทคโนโลยีการก่อสร้าง (การพฒันาการบ้านจดัสรร ใน
ปัจจบุนั). [Online]. Available from : http://seed.net/winyou2/artical08/how2buyhouse.html[2002, 

june 30]  

 

ภาพท่ี 2.16 แสดงระบบกรอบกลวง (Sing-Frame) 
ที่มา: ตอ่ตระกลู ยมนาค, “ระบบโครงสร้างส าหรับชิน้สว่นอาคารส าเร็จรูป. เอกสารประกอบ การอบรม
เร่ือง: ระบบประสานทางพกิดัในงานก่อสร้างอาคารสถานท่ีราชการ”. (สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์ประยกุต์
แหง่ประเทศไทย, 2520): 11. 
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ผนงัคอนกรีตส าเร็จรูปท่ีหล่อส าเร็จจากโรงงานเช่นกัน ในราวปี พ.ศ. 2509 โดยความ
ร่วมมือของรัฐบาลสหรัฐอเมริกา บริษัทซีคอนจ ากัด ได้จดัสร้างหมู่บ้านมิตรภาพขึน้ใน
บริเวณซอยอ่อนนชุ ถนนสขุมุวิท 77 ซึ่งเป็นบ้านเด่ียวระบบกึ่งส าเร็จรูปโครงการแรกเลย
ก็วา่ได้ 

ในระยะเวลาท่ีไล่เร่ียกัน บริษัท สตาร์บล็อค จ ากัด ได้พัฒนาเทคโนโลยีของ
ประเทศนอร์เวย์ ในการใช้ระบบโครงถกั (Truss) มาประกอบเป็นโครงหลงัคาถกั (Roof 
Truss) และตงโครงถกั (Joint Truss) โดยใช้วสัดเุป็นไม้ยางอดัน า้ยา กบัแผงตะปเูหล็ก
ชบุสงักะสี (Gang nails) ส่วนระบบโครงสร้าง เช่น ฐานราก เสา คาน ผนงัก่ออิฐ ยงัคง
เป็นระบบดัง้เดมิ ทัง้นีเ้พราะเหตผุลทางการตลาดท่ีต้องการให้ลกูค้าสามารถปรับเปล่ียน
แบบบ้านได้ตามความต้องการ 

 ในช่วงปี พ.ศ.2531-2533  อัตราการเติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศเพิ่มสูง
มาก GDP (ประมาณ 13.3%-11.6%) ท าให้เกิดการก่อสร้างท่ีอยู่อาศยัเพิ่มขึน้จ านวน
มาก กล่าวคือ ในปี พ.ศ.2533 เท่ากับ 102,000 หน่วย พ.ศ.2534 เท่ากับ 129,000 
หนว่ย และตอ่เน่ืองจนขึน้สงุสดุท่ีปี พ.ศ. 2537 เท่ากบั 171,000หน่วย ในช่วง 4-5 ปีนีท้ า
ให้ระบบการก่อสร้างอุตสาหกรรมเร่ิมมีบทบาทมากขึน้ ดงัจะสังเกตจากบริษัทพฒันา
อสงัหาริมทรัพย์ท่ีใช้ระบบส าเร็จรูปเกิดขึน้มากมาย เช่น บริษัท สยามธานี พร็อพเพอร์ตี ้
จ ากดั ได้พฒันาระบบคอนกรีตอดัแรงของบริษัท ไท-เซพี จ ากดั (ประเทศญ่ีปุ่ น) ก่อสร้าง
อาคารชุด 6ชัน้ 1ชัน้ มี 4 หน่วย มีพืน้ท่ีประมาณ 60 ตารางเมตรต่อหน่วย ภายใต้ช่ือ
โครงการบ้านสวนธน ด้วยกลยุทธ์ทางการตลาดและการโฆษณาประชาสมัพนัธ์ ท าให้
ประชาชนทัว่ไปเร่ิมรู้จกัและยอมรับระบบส าเร็จรูปมากขึน้ 

 ตอ่มาบริษัท โนเบิล ดีเวลลอป เมนท์จ ากัด ได้พฒันาระบบ โนเบิลสตีลเทค ขึน้
โดยน ามาใช้กบัโครงการบ้านเด่ียวของบริษัทด้วยรูปแบบท่ีเน้นความทนัสมยั วสัดท่ีุใช้จะ
ใช้วสัดเุบาในการประกอบ เช่น โครงเหล็ก แผ่นอลูมิเนียม แผ่นยิปซมับอร์ด เป็นต้น ท า
ให้ระบบนีมี้ความยืดหยุ่นสงูในการปรับเปล่ียนแบบ ลกูค้าสามารถร่วมกบัสถาปนิกของ
บริษัทออกแบบบ้านของตนเองได้ โดยสามารถดดัแปลงเป็นแบบบ้านได้กว่า 900,000 
แบบ (ภาพท่ี2.18) 
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โครงการเมืองทองธานี ได้เปิดตวัโครงการท่ีอยู่อาศยัจ านวนมหาศาลในช่วงปี 
พ.ศ.2533 โครงการประกอบด้วย อาคารชุดอุตสาหกรรม อาคารชุดพกัอาศยั และบ้าน
เดี่ยว ซึง่ทัง้หมดได้ใช้เทคโนโลยีการก่อสร้างชิน้ส่วนส าเร็จรูป ระบบคอนกรีตอดัแรง หล่อ
เป็นชิน้ส่วนของเสา คาน ผนัง พืน้ มาประกอบเป็นอาคาร โดยร่วมทุนกับ บริษัท 
BOUGES ของประเทศฝร่ังเศส 

ภาพท่ี 2.17  ระบบ Built Up Steel Frame ของบริษัท ซีคอน จ ากดั  
ที่มา: เอกสารประกอบการสอนวิชาเทคโนโลยีที่เหมาะสมกบัอาคาร  ภาควิชาสถาปัตยกรรม
ศาสตร์ สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคณุทหารลาดกระบงั. 2555, หน้า 31. 

 

ภาพท่ี 2.18  ระบบบ้านโนเบิลสตีลเทค ของบริษัทโนเบิล ดีเวลลอป เมนท์ จ ากดั 
ที่มา: เอกสารประกอบการสอนวิชาเทคโนโลยีที่เหมาะสมกบัอาคาร  ภาควิชาสถาปัตยกรรม
ศาสตร์ สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคณุทหารลาดกระบงั. 2555, หน้า 32. 
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 บริษัทไรมอนแลนด์ จ ากดัก็เชน่เดียวกนั กล่าวคือ ได้พฒันาระบบไพวาน ซึ่งเป็น
ระบบผนังรับน า้หนักจากออสเตรเลีย โดยใช้แบบหล่ออลูมิเนียมประกอบกัน แล้วเท
คอนกรีตอัดแรง แผ่นผนังกับพืน้ท่ีโครงการ แล้วยกประกอบเป็นผนังรับน า้หนักของ
อาคาร (Tuilt up Precasted) รูปแบบการก่อสร้างมีทัง้ บ้านเด่ียว ทาวน์เฮาส์ อาคารชดุ 

นอกจากนีแ้ล้วยงัมีอีกหลายบริษัทท่ีได้พฒันาระบบก่ึงส าเร็จรูปของตนเองขึน้มา 
เพ่ือรองรับงานก่อสร้างท่ีเพิ่มขึน้ เช่น บริษัท แลนด์แอนด์เฮาส์ จ ากัด, บริษัท ควอลอตี ้
เฮาส์ จ ากัด, บริษัท กฤษดามหานคร จ ากดั, บริษัท พฤกษา เรียลเอสเตท จ ากดั, บริษัท 
อาเซียน พร็อบเพอร์ตี ้จ ากดั ซึง่ได้ใช้ระบบผนงัรับน า้หนกัในโครงการประเภทบ้านเด่ียว 

2.7 ประวัตขิองบริษัท พฤกษา เรียลเอสเตท จ ากัด (มหาชน) 

บริษัท พฤกษา เรียลเอสเตท จ ากดั(มหาชน) ก่อตัง้เม่ือวนัท่ี 20 เมษายน 2536 โดย เพ่ือ
ประกอบธุรกิจพฒันาอสงัหาริมทรัพย์ประเภท บ้านทาวน์เฮาส์ บ้านเด่ียว และอาคารชุด ทุนจด
ทะเบียนเร่ิมแรก 50 ล้านบาท พฒันาโครงการ ทัง้ในกรุงเทพมหานครและปริมณฑล  ตา่งจงัหวดั
ท่ีมีศกัยภาพและการเจริญเตบิโตสงู รวมถึงตา่งประเทศ   และมีการพฒันาในปีตอ่ๆ มา ดงันี ้  

ในปี พ.ศ.2547  บริษัทฯ เร่ิมก่อสร้างโรงงานผลิตชิน้ส่วนคอนกรีตเสริมเหล็ก ส าเร็จรูป 
(Precast Concrete Factory) โดยใช้ระบบการผลิตแบบ Semi-Automated Pallet Circulating 
System ซึ่งเป็นระบบท่ีทนัสมัยท่ีสุดในประเทศไทยในขณะนัน้ มูลค่าเงินลงทุนประมาณ 650 
ล้านบาท (ไมร่วมมลูคา่ท่ีดนิอนัเป็นท่ีตัง้โรงงาน) 

ในปี พ.ศ.2548  โรงงานผลิตชิน้ส่วนคอนกรีตเสริมเหล็กส าเร็จรูปสร้างแล้วเสร็จและเร่ิม
ด าเนินการผลิตชิน้สว่นนอกจากนีบ้ริษัทฯ ได้ก่อสร้างโรงงานผลิตรัว้ และเสาส าเร็จรูป โดยมีมลูคา่ โครงการ
ประมาณ 150 ล้านบาท(ไม่รวมค่าต้นทุนท่ีดินอันเป็นท่ีตัง้โรงงาน โดยสร้างอยู่ในบริเวณเดียวกับ
โรงงานแรก)  

ในปี พ.ศ.2551  บริษัทฯ ได้ก่อสร้างโรงงานผลิตแผ่นคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีมีขนาดพิเศษ
แบบหล่อกบัท่ี(Special Element) โดยมีมลูคา่โครงการประมาณ 90 ล้านบาท (ไม่รวมคา่ต้นทนุ
ท่ีดินอนัเป็นท่ีตัง้ โรงงาน โดยสร้างอยู่ในบริเวณเดียวกับโรงงานแรกและโรงท่ีสอง ) ซึ่งโรงงาน
ดงักล่าวได้สร้างแล้วเสร็จและเร่ิมด าเนินการผลิตโดยมีก าลงัการผลิตสงูสุด 400 ลกูบาศก์เมตร
ตอ่เดือน  
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ในปี พ.ศ.2553  บริษัทฯ ได้เปล่ียนช่ือในภาษาองักฤษจากเดิม “Preuksa Real Estate 
Pcl.” เป็น “Pruksa Real Estate Pcl.” พร้อมเปล่ียนแปลงเคร่ืองหมายการค้าของบริษัทใหม่ และ
บริษัทฯ มียอดรายได้สงูสดุในผู้ประกอบการอสงัหาริมทรัพย์ หลงัจากการประกาศ งบการเงิน ปี 
พ.ศ.2552 

2.8 วิทยานิพนธ์ที่เก่ียวข้อง 

นาวิน นาคะศิริ (2542)7   ศึกษาและเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายเบือ้งต้นของผู้ประกอบการ
ระหว่างสร้างโรงงานผลิตเอง และซือ้จากผู้ ผลิตรับสร้างบ้าน (โครงการเพลส แอนด์ พาร์ค 
ลกัษณะบ้านเด่ียว 2 ชัน้ พืน้ท่ีประมาณ 180 ตร.ม.) 

พบวา่ ถ้าผู้ประกอบการลงทนุเองต้องเสียคา่ใช้จา่ยเบือ้งต้นท่ีสงูกว่า จึงต้องสร้างบ้านใน
ปริมาณท่ีมากกว่า 38 หน่วย จึงจะคุ้มตอ่การลงทุนโดยคา่ก่อสร้างเฉล่ีย 5,310.33 บ/ตร.ม. ใน
กรณีท่ีไม่รวมภาษีมลูคา่เพิ่ม และต้องสร้างบ้านในปริมาณท่ีมากกว่า 46 หน่วย จึงจะคุ้มตอ่การ
ลงทุนโดยคา่ก่อสร้างเฉล่ีย5,675.69 บ/ตร.ม. ในกรณีท่ีรวมภาษีมูลค่าเพิ่ม ซึ่งถ้าผู้ประกอบการ
เลือกวิธีการซือ้ส าเร็จจากผู้ผลิต ราคาจะเฉล่ียท่ี 6,897-8,700 บ/ตร.ม. หรือก่ออิฐฉาบปนูเรียบ 
ราคาต้นทนุจะเฉล่ียท่ี 6,965 บ/ตร.ม.  

ซึง่วิธีการหาค าตอบการวิจยันัน้ ใช้สมการเพ่ือหาปริมาณการผลิต(อ้างอิง-รศ.ดร.วนัชยั ริ
จิรวณิช,ผศ.สทุศัน์ รัตนเกือ้กงัวาน, การวิเคราะห์ต้นทุนอตุสาหกรรมและงบประมาณ, เร่ืองการ
วิเคราะห์จุดคุ้มทุน ต้นทุนปริมาณการผลิต-ก าไร หน้า21) โดยในสมการมีตวัแปร 4 ตวัคือ 
ปริมาณการขาย, ต้นทนุคงท่ี, ราคาขายตอ่หน่วย, ต้นทนุแปรผนัตอ่หน่วย(คา่สร้างโรงงาน, ราคา
ตลาด, คา่แบบท่ีต้องเปล่ียนทกุ 40 หลงั) 

 

 

                                                           
7 นาวิน นาคะศิริ,  "การศกึษาและเปรียบเทียบชิน้สว่นส าเร็จรูปประเภทผนงัรับน า้หนกั กรณีศกึษา : 

ผู้ประกอบการซือ้ส าเร็จจากโรงงานผลติ กบัการผลติในท่ีก่อสร้าง," ปริญญามหาบณัฑิต ภาควิชาเคหการ 

บณัฑิตวิทยาลยั จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2542) 

http://library.car.chula.ac.th/search~S0*tha?/a%7bu0E19%7d%7bu0E32%7d%7bu0E27%7d%7bu0E34%7d%7bu0E19%7d+%7bu0E19%7d%7bu0E32%7d%7bu0E04%7d%7bu0E30%7d%7bu0E28%7d%7bu0E34%7d%7bu0E23%7d%7bu0E34%7d/a|b9d2c7d4b9+b9d2a4d0c8d4c3d4/-3,-1,0,B/browse
http://library.car.chula.ac.th/search~S0*tha?/a%7bu0E19%7d%7bu0E32%7d%7bu0E27%7d%7bu0E34%7d%7bu0E19%7d+%7bu0E19%7d%7bu0E32%7d%7bu0E04%7d%7bu0E30%7d%7bu0E28%7d%7bu0E34%7d%7bu0E23%7d%7bu0E34%7d/a|b9d2c7d4b9+b9d2a4d0c8d4c3d4/-3,-1,0,B/browse
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ธฤษวรรณ บวัมาศ (2548)8 การศกึษาเปรียบเทียบระบบการก่อสร้างส าเร็จรูประบบเสา
และคาน และระบบผนงัรับน า้หนกัของบ้านเรือนแถว(หมู่บ้านกานดา, สมทุรสาคร) 

พบวา่ การก่อสร้างด้วยระบบเสาและคานส าเร็จรูปมีราคาถกูกว่าระบบผนงัรับน า้หนกั
ส าเร็จรูป คือ  5,219.75 บ/ตร.ม. และ5,496.43 บ/ตร.ม. หรือ ถกูกว่า 3.39 % แตร่ะบบเสาและ
คานส าเร็จรูปจะก่อสร้างได้ช้ากวา่ระบบผนงัรับน า้หนกัส าเร็จรูป คือ 105 วนั/หลงั และ 81 วนั/
หลงั หรือช้ากวา่ 22.85 %  ปัญหาท่ีพบคือ แบบก่อสร้างมีความลา่ช้า แผนงานไมต่ามก าหนด 
ขาดแคลนฝีมือแรงงานและปัญหาท่ีท าให้ผู้กอบการเลือกวิธีก่อสร้างระบบผนงัรับน า้หนกัคือ 
ปัญหางานก่อสร้างด้านการฉาบ, ระยะเวลาก่อสร้างและคลาดแคลนฝีมือแรงงาน 

ภาณรัุตน์  โพธ์ิงาม (2548) 9  ศกึษาเปรียบเทียบเทคโนโลยีการก่อสร้าง(บ้านเด่ียว 2 ชัน้)
ระหวา่งโครงการหมู่บ้านภสัสร และ โครงการหมูบ้่านซ่ือตรง 

พบวา่เวลาท่ีใช้ในการผลิตชิน้สว่นของโครงการหมูบ้่านภสัสร และ โครงการหมูบ้่าน
ซ่ือตรง คือ 1 วนั/หลงั(ณ โรงงานผลิต) และ 2 วนั/หลงั(ณ โรงงานชัว่คราว) สว่นเวลาประกอบของ
โครงการหมูบ้่านภสัสร และ โครงการหมูบ้่านซ่ือตรง คือ 7 วนั/หลงั (เวลาก่อสร้างรวม 55 วนั) 
และ 4 วนั/หลงั(เวลาก่อสร้างรวม 52 วนั) ซึง่ปัญหาท่ีพบคือ โรงงานผลิต-ความขดัข้องของ
เคร่ืองจกัร,อปุกรณ์ฝังท่ีมีจ านวนมากและการขนสง่ สว่นโรงงานชัว่คราว-ขาดแคลนก าลงัคน,การ
ควบคมุคณุภาพและการประมาณปริมาณคอนกรีตให้เพียงพอ สว่นต้นทนุโรงงานผลิตจะถกูกวา่
โรงงานชัว่คราว คือ 1,208 บ/ตร.ม.และ 1,252 บ/ตร.ม.ตามล าดบั 

 

 

                                                           
8 ธฤษวรรณ บวัมาศ,  "การศกึษาเปรียบเทียบระบบการก่อสร้างส าเร็จรูประบบเสาและคาน และ

ระบบผนงัรับน า้หนกัที่น ามาใช้ในการก่อสร้างที่อยูอ่าศยัประเภทบ้านเรือนแถว : กรณีศกึษา หมูบ้่านกานดา 

สมทุรสาคร,"  ปริญญามหาบณัฑิต ภาควชิาเคหการ บณัฑิตวิทยาลยั จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2548) 
9ภาณรัุตน์  โพธ์ิงาม,  "การศกึษาและเปรียบเทียบเทคโนโลยีการกอ่สร้างบ้านเดี่ยว 2 ชัน้ ด้วยชิน้สว่น

ส าเร็จรูประบบผนงัรับน า้หนกั : กรณีศกึษา โครงการหมูบ้่านภสัสรและโครงการหมูบ้่านซื่อตรง รังสติ-คลอง 3 

จงัหวดัปทมุธานี,"    

ปริญญามหาบณัฑิต ภาควิชาสถาปัตยกรรม  บณัฑิตวิทยาลยั จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2548) 
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วรายทุธ อินอร่าม (2552)10  ศกึษาเปรียบเทียบการก่อสร้างบ้านเด่ียว 2 ชัน้ คือ ระบบ
ก่อสร้างดัง่เดมิ ระบบเสา-คานส าเร็จรูป และระบบผนงัรับน า้หนกัส าเร็จรูป 

พบวา่ ราคาคา่ก่อสร้างของทัง้3 กระบวนการคือ 9,571   9,887   และ 10,013 บ/ตร.ม.
(ซึง่ระบบผนงัรับน า้หนกัจะมีราคาถกูกว่าถ้าสร้างถึงจดุคุ้มทนุท่ี 300 หลงัจะได้ 8,934 บ/ตร.ม.)   
ระบบผนงัรับน า้หนกัส าเร็จรูป เทียบกบั ระบบก่อสร้างดัง่เดมิ จะเร็วกว่า 60 วนั และแพงกวา่ 
442 บ/ตร.ม. และระบบผนงัรับน า้หนกัส าเร็จรูป เทียบกบั ระบบก่อสร้างเสา-คานส าเร็จรูป จะเร็ว
กวา่ 45 วนั และแพงกวา่ 126 บ/ตร.ม. 

สรุปวา่ ระบบระบบผนงัรับน า้หนกัส าเร็จรูปจะก่อสร้างเร็วท่ีสดุ และจะถกูกว่าระบบอ่ืนๆ
ด้วยถ้าหากสร้างมากกวา่ 300 หนว่ย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           

 10วรายทุธ อินอร่าม,  "การเปรียบเทียบกระบวนการก่อสร้างที่อยูอ่าศยับ้านเดี่ยว 2 ชัน้ ระหวา่งระบบ
ดัง้เดิมกบัระบบเสาและคานส าเร็จรูปและระบบผนงัส าเร็จรูป : กรณีศกึษา โครงการเพอร์เฟคพาร์ค จงัหวดั
นนทบรีุ"  ปริญญามหาบณัฑิต ภาควชิาเคหการ  บณัฑิตวิทยาลยั จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2552) 
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ช่ือ ประเภท สรุป 
นาวิน  
นาคะศริิ 

ระบบผนงัรับน า้หนกั ถ้าสร้างโรงงานผลิตชิน้สว่นคอนกรีตส าเร็จรูปต้องเสีย
คา่ใช้จา่ยเบือ้งต้นท่ีสงูกว่า จึงต้องสร้างบ้านใน
ปริมาณท่ีมากกวา่ 38 หนว่ย จงึจะคุ้มตอ่การลงทนุ 
ในกรณีท่ีไมร่วมภาษี หรือปริมาณท่ีมากกว่า 46 
หนว่ย ในกรณีท่ีรวมภาษี   

ธฤษวรรณ 
บวัมาศ   

 

ระบบเสาและคาน 
และระบบผนงัรับ

น า้หนกั 

การก่อสร้างด้วยระบบเสาและคานส าเร็จรูป มีราคา
ถกูกวา่ระบบผนงัรับน า้หนกัส าเร็จรูป คือ  5,219.75
บ/ตร.ม. และ5,496.43บ/ตร.ม.(3.39%) แตร่ะบบเสา
และคานส าเร็จรูปจะก่อสร้างได้ช้ากวา่ระบบผนงัรับ
น า้หนกัส าเร็จรูป คือ 105 วนั/หลงัและ 81วนั/หลงั 
(22.85%) 

ภาณรัุตน์  
โพธ์ิงาม   

 

ระบบผนงัรับน า้หนกั เวลาท่ีใช้ในการผลิตชิน้ส่วนของหมูบ้่านภสัสร และ 
หมูบ้่านซ่ือตรง คือ 1 วนั/หลงั(ณ โรงงานผลิต)และ 2 
วนั/หลงั(ณ โรงงานชัว่คราว) สว่นเวลาประกอบของ
โครงการหมูบ้่านภสัสร และ โครงการหมูบ้่านซ่ือตรง 
คือ 7 วนั/หลงั(เวลาก่อสร้างรวม 55 วนั) และ 4 วนั/
หลงั(เวลาก่อสร้างรวม 52 วนั)  
สว่นต้นทนุโรงงานผลิตจะถกูกวา่โรงงานชัว่คราว คือ 
1,208 บ/ตร.ม.และ 1,252 บ/ตร.ม. 

วรายทุธ 
อินอร่าม  

 

ระบบก่อสร้างดัง่เดมิ 
ระบบเสา-คาน 
และระบบผนงัรับ

น า้หนกั 

ระบบผนงัรับน า้หนกัส าเร็จรูป เทียบกบั ระบบ
ก่อสร้างดัง่เดมิ จะเร็วกวา่ 60 วนัและแพงกวา่ 442 บ/
ตร.ม. และระบบผนงัรับน า้หนกัส าเร็จรูป เทียบกบั 
ระบบก่อสร้างเสา-คานส าเร็จรูป จะเร็วกวา่ 45 วนั
และแพงกวา่ 126 บ/ตร.ม. 
สรุปวา่ ระบบระบบผนงัรับน า้หนกัส าเร็จรูปจะ
ก่อสร้างเร็วท่ีสดุ ซึง่จะถกูกว่าระบบอ่ืนๆ ด้วยถ้าหาก
สร้างมากกวา่ 300 หนว่ย 

ตารางที่ 2.1 เปรียบเทียบงานวิจยัที่เก่ียวข้อง 
 



บทที่ 3 
ผลการศกึษา 

ท ำกำรศึกษำกระบวนกำรก่อสร้ำงด้วยชิน้ส่วนส ำเร็จรูป ของอำคำรประเภทบ้ำนเด่ียว 
ตัง้แตข่ัน้ตอนกำรออกแบบถึงกำรก่อสร้ำง โดยใช้วิธีกำรสงัเกต ถ่ำยภำพ จดบนัทึก และสมัภำษณ์
บุคคลำกรของ บริษัท พฤกษำ เรียลเอสเตท จ ำกัด (มหำชน) เพ่ือทรำบรำยละเอียดในแต่ละ
ขัน้ตอนของกระบวนกำรก่อสร้ำงชิน้ส่วนส ำเร็จรูป   พบว่ำมี 4 ขัน้ตอน คือ ขัน้ตอนออกแบบ 
ขัน้ตอนผลิต ขัน้ตอนขนสง่ และขัน้ตอนตดิตัง้    

โดยขัน้ตอนตำ่งๆ มีรำยละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

3.1 ขัน้ตอนออกแบบ 

ขัน้ตอนนีจ้ะเป็นขัน้ตอนแรกของกระบวนกำร มี 3 ขัน้ตอน คือ ออกแบบร่ำงขัน้ต้น
(Preliminary Design)   พฒันำแบบก่อสร้ำง (Design Develop)   และสรุปแบบร่วมกัน (Co-
Design)  
 โดยมีสถำปนิก 2 ฝ่ำย คือ ฝ่ำยธุรกิจ และฝ่ำยพฒันำแบบ   มีรำยละเอียดดงันี ้

3.1.1 ออกแบบร่ำงขัน้ต้น (Preliminary Design)1 
 ในขัน้ตอนนีป้ระกอบไปด้วยสถำปนิก ฝ่ำยธุรกิจ และฝ่ำยกำรตลำด จะ

ท ำกำรศกึษำควำมเป็นไปได้ในเชิงธุรกิจ เชน่  ควำมต้องกำรของผู้บริโภค  คูแ่ข่งในตลำด 
พืน้ท่ีของโครงกำร เป็นต้น   รวมไปถึงข้อมูลพืน้ฐำนของโครงกำร เช่น ขนำดโครงกำร  
ประเภทของอำคำร  พืน้ท่ีกำรใช้งำน  เป็นต้น   หลงัจำกนัน้สถำปนิกจะท ำกำรออกแบบ
แนวควำมคิด(design concept) ได้แบบร่ำงขัน้ต้นและส่งต่อให้ขัน้ตอนต่อไป    
  ในบำงโครงกำรจะส่งต่อให้บริษัทรับออกแบบ(out source) เพ่ือท ำแบบร่ำง
ขัน้ต้น หลงัจำกนัน้จะน ำแบบร่ำงขัน้ต้นท่ีได้สง่ตอ่ให้ขัน้ตอนตอ่ไปเชน่กนั 
3.1.2 พฒันำแบบก่อสร้ำง (Design Develop) 
  สถำปนิกในฝ่ำยพัฒนำแบบจะปรับแบบร่ำงขัน้ต้น ให้เป็นแบบท่ีสำมำรถ
ก่อสร้ำงได้ทัง้หมด โดยสถำปนิกในส่วนนีจ้ะท ำงำนร่วมกับวิศวกรโครงสร้ำง(ภำพท่ี 3.1
และ 3.2)  

                                                           
1 สมัภำษณ์  วิวฒัน์  ปรัชญำนสุรณ์,  รองผู้จดักำรฝ่ำยบริหำรโครงกำร,  11 กรกฎำคม 2555 



30 
 

  หลงัจำกนัน้สถำปนิกในฝ่ำยธุรกิจและฝ่ำยพฒันำแบบ รวมถึงวิศวกรโครงสร้ำง 
จะประชมุร่วมกันเพ่ือตกลงในส่วนตำ่งๆ เน่ืองจำกอำจจะมีกำรปรับเปล่ียนรำยละเอียด
บำงส่วน เช่น รูปแบบโครงสร้ำง เป็นต้น เม่ือได้ข้อสรุปแล้ว สถำปนิกจะท ำแบบ
สถำปัตยกรรมให้วิศวกรในส่วนต่ำงๆ คือ วิศวกรโครงสร้ำง วิศวกรไฟฟ้ำ วิศวกร
สขุำภิบำล และวิศวกรอีกกลุม่หนึง่ เรียกวำ่ PED (Precast Element Design)2 

  โดยวิศวกรในกลุ่ม PED (Precast Element Design) จะลงรำยละเอียดเก่ียวกบั
กำรแบง่แผน่ชิน้สว่นคอนกรีต รอยตอ่ของชืน้สว่น กำรเสริมเหล็กในชิน้ส่วนคอนกรีต และ
ท ำแบบส ำหรับกำรผลิตในโปรแกรมช่ือ All Plan เป็นโปรแกรม 3 มิติ ท่ีมีรำยละเอียด
ตำ่งๆ ท่ีใช้ในกำรผลิต เชน่ ควำมหนำของผนงั ระยะตำ่งๆ เป็นต้น รวมถึงวสัดตุำ่งๆ ท่ีฝัง
ภำยในผนงั เชน่ เหล็กเสริม ทอ่ไฟ ทอ่น ำ้ เป็นต้น (ภำพท่ี 3.3 และ 3.4) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

                                                           
2 สมัภำษณ์  พงษ์ศกัดิ์,  ผู้จดักำรฝ่ำยออกแบบ,  15 สงิหำคม พ.ศ.2555 

ภำพท่ี 3.2  แบบสถำปัตยกรรม 
ที่มำ: จำกกำรส ำรวจ 
 
 

ภำพท่ี 3.1  บรรยำกำศกำรท ำงำนของสถำปนิก 

                  ในฝ่ำยพฒันำแบบกอ่สร้ำง 

ที่มำ: จำกกำรส ำรวจ 
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3.1.3 สรุปแบบร่วมกนั (Co-Design) 
  ขัน้ตอนนีจ้ะประชมุและสรุปแบบ ประกอบไปด้วยสถำปนิกฝ่ำยธุรกิจ สถำปนิก
ฝ่ำยพฒันำแบบ วิศวกรโครงสร้ำง วิศวกรไฟฟ้ำ วิศวกรสุขำภิบำล และวิศวกรในกลุ่ม  
PED โดยน ำเสนอแบบเป็น 3 มิต ิ(ถอดออกมำจำกโปรแกรม All Plan)  
  หลังจำกนัน้ฝ่ำยพัฒนำแบบก่อสร้ำงจะผลิตแบบออกมำ 5 ชุด คือ แบบ
สถำปัตยกรรม แบบวิศวกรรมไฟฟ้ำ แบบวิศวกรรมโครงสร้ำง แบบวิศวกรรมงำนระบบ 
และแบบจำกโปรแกรม( All Plan)   โดยแบบ 4 ชุดแรกจะส่งไปขัน้ตอนกำรติดตัง้   ส่วน
แบบจำกโปรแกรม( All Plan)จะสง่ไปโรงงำนผลิต เพ่ือผลิตชิน้สว่นส ำเร็จรูปตอ่ไป 

3.2 ขัน้ตอนผลิต 
 ในขัน้ตอนกำรผลิตส ำหรับอำคำรประเภทบ้ำนเด่ียว จะผลิตท่ีโรงงำนพฤกษำพรีคำส 
(PRUKSA Precast Concrete Factory) โดยโรงงำนตัง้อยูท่ี่ อ.ล ำลกูกำ จงัหวดัปทมุธำนี  
 ขัน้ตอนกำรผลิตชิน้สว่นส ำเร็จรูปมี 12 ขัน้ตอน ดงันี ้

 3.2.1  กำรท ำควำมสะอำด (Cleaning) 
กำรเตรียมโต๊ะหล่อให้พร้อมส ำหรับกำรหล่อชิน้งำน โดยโต๊ะหล่อจะเคล่ือนท่ี

ตำมสำยกำรผลิตผ่ำนเคร่ืองจกัรท ำควำมสะอำด เคร่ืองจกัรจะเก็บฝุ่ นและเศษคอนกรีต
ออก แล้วล ำเลียงออกไปภำยนอก ซึง่โต๊ะหลอ่จะมีขนำดมำตรฐำนท่ี 3.375 x 13.5 ม.  

 
 
 
 
 

ภำพท่ี 3.3   ภำพ 3 มิติ ในโปรแกรม  All Plan 

ที่มำ: จำกกำรส ำรวจ 

ภำพท่ี 3.4  รำยละเอียดตำ่งๆ ในโปรแกรม  All Plan 

ที่มำ: จำกกำรส ำรวจ 
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3.2.2  กำรเคลือบน ำ้มนั (Oiling) 

หลงัจำกกำรท ำควำมสะอำด โต๊ะหล่อจะเคล่ือนท่ีผ่ำนเคร่ืองจกัรเคลือบน ำ้มัน 
เคร่ืองจกัรเคลือบน ำ้มนัจะพ่นน ำ้มนัทัว่พืน้ท่ีผิวของโต๊ะหล่อ เพ่ือป้องกนัคอนกรีตติดกับ
โต๊ะหลอ่ สำมำรถถอดแมแ่บบได้ง่ำย และท ำให้โต๊ะหลอ่มีอำยกุำรใช้งำนได้ยำวนำน 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.2.3  กำรเขียนเส้นร่ำง (Plotting) 

เป็นขัน้ตอนเขียนเส้นร่ำงระบุต ำแหน่งตำ่งๆ ในชิน้งำน เช่น เส้นรอบรูปของผนงั 
ชอ่งเปิดประตแูละหน้ำตำ่ง สวิตซ์ไฟ ทอ่ไฟ ทอ่น ำ้ เป็นต้น โดยเคร่ือง Plotter จะน ำข้อมลู
ผ่ำนระบบค ำสั่งกำรของคอมพิวเตอร์ กำรควบคุมกำรผลิตจะใช้ไฟล์ข้อมูลท่ีได้จำก
ขัน้ตอนกำรออกแบบ โดยใช้โปรแกรม All Plan เป็นโปรแกรมประเภท BIM (Building 
Information Modeling) นอกจำกนีน้ ำ้หมึกท่ีใช้ร่ำงเส้นจะเป็นสีขำว เพ่ือให้สงัเกตได้ง่ำย 
และมีควำมสะดวกในกำรท ำงำนในขัน้ตอ่ไป 

ภำพท่ี 3.7  เคร่ืองพน่น ำ้มนั 

ที่มำ: ฝ่ำยกำรผลติ บริษัท พฤกษำ ฯ 

 

 

ภำพท่ี 3.6  สำยพำนล ำเรียงเศษคอนกรีต      
ที่มำ: จำกกำรส ำรวจ 
                                                                             

ภำพท่ี 3.5  เคร่ืองท ำควำมสะอำด 

ที่มำ: ฝ่ำยกำรผลติ บริษัท พฤกษำ ฯ 
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3.2.4  กำรวำงเหล็กกัน้แบบข้ำง (Shuttering Placing) 

กำรวำงเหล็กกัน้แบบด้ำนข้ำงจะวำงตำมแนวเส้นรอบรูปผนงั เพ่ือเป็นแนวกัน้ใน
กำรเทคอนกรีต กำรวำงเหล็กกัน้ท ำโดยหุ่นยนต์อัตโนมัติ โดยหุ่นยนต์อัตโนมัติจะ
สำมำรถเลือกเหล็กกัน้แบบข้ำงท่ีเหมำะสมตำมกำรค ำนวณขนำดจำกคอมพิวเตอร์ มำ
ตดิตัง้บนโต๊ะหลอ่โดยใช้แมเ่หล็ก ท ำให้เหล็กกัน้แบบไมเ่คล่ือนท่ีขณะเทคอนกรีต 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
3.2.5  กำรตดิตัง้อปุกรณ์ตำ่งๆลงในผนงั (Embedding) 

กำรติดตัง้อุปกรณ์ต่ำงๆลงในผนัง จะวำงแบบหล่อช่องเปิดของประตูและ
หน้ำต่ำง รวมถึงอุปกรณ์ต่ำงๆท่ีฝังอยู่ในผนงั เช่น สวิตซ์ไฟ ท่อไฟ ท่อน ำ้ จดุยกผนงั จุด
เช่ือมตอ่ เป็นต้น โดยอปุกรณ์ต่ำงจะมีกำรน ำมำรวมใส่ตะกร้ำส ำหรับชิน้ส่วนผนงัแต่ละ
แผน่ 

 

ภำพท่ี 3.8  เคร่ือง Plotter 
ที่มำ: จำกกำรส ำรวจ 

 
 

 

ภำพท่ี 3.9  เคร่ือง Plotter 
ที่มำ: ฝ่ำยกำรผลติ บริษัท พฤกษำ ฯ 

 

 

ภำพท่ี 3.10  หุน่ยนต์อตัโนมตัิน ำเหลก็กัน้แบบข้ำงไปติดตัง้บนโต๊ะหลอ่ 

ที่มำ: จำกกำรส ำรวจ 
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3.2.6  กำรเสริมเหล็ก (Reinforcement) 

ในขัน้ตอนนีจ้ะมีกำรผลิตเหล็กตะแกรงโดยใช้เคร่ืองจักร เคร่ืองจักรจะดึง
เหล็กเส้นออกมำจำกม้วนเหล็กเส้น น ำมำตดัและเช่ือมตำมรูปร่ำงของผนังท่ีก ำหนด 
นอกจำกนีย้ังมีกำรผูกเหล็กเสริมอ่ืนๆโดยใช้แรงงำนคนเพิ่มเติม เสร็จแล้วจึงน ำเหล็ก
ตะแกรงมำวำงในผนงั รวมไปถึงเหล็กเสริมตำมจดุตำ่งๆท่ีต้องรับน ำ้หนกัเป็นพิเศษ เช่น 
ห้องน ำ้ หลงัคำโรงจอดรถ เป็นต้น โดยใช้เหล็กเสริมท่ีเตรียมไว้แล้ว 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพท่ี 3.13  เคร่ืองผลติตะแกรงเหลก็ขณะก ำลงัผลติ  
ที่มำ: ฝ่ำยกำรผลติ บริษัท พฤกษำ ฯ 

 

 

ภำพท่ี 3.15  ม้วนเหลก็เสริม 

ที่มำ: จำกกำรส ำรวจ 
 
 

 

ภำพท่ี 3.11  คนงำนก ำลงัวำงอปุกรณ์
ที่มำ: จำกกำรส ำรวจ 
ตำ่งๆ 
 

 

ภำพท่ี 3.12  ตะกร้ำเตรียมไว้ส ำหรับผนงัแตล่ะแผน่ 

ที่มำ: จำกกำรส ำรวจ 
 
 

 

ภำพท่ี 3.14  เคร่ืองผลติตะแกรงเหลก็  
ที่มำ: ฝ่ำยกำรผลติ บริษัท พฤกษำ ฯ 
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3.2.7  กำรเทคอนกรีต (Concrete Placing) 
เคร่ืองเทคอนกรีต (Concrete Distributor) จะรับคอนกรีตผสมเสร็จท่ีล ำเลียงมำ

จำกด้ำนนอกโรงงำน แล้วเทคอนกรีตลงบนโต๊ะหลอ่ ซึง่สำมำรถเทคอนกรีตโดยเว้นส่วนท่ี
เป็นช่องเปิด ท่ีใต้โต๊ะหล่อบริเวณนีจ้ะมีเคร่ืองสัน่สะเทือน เพ่ือเกล่ียคอนกรีตให้ไหลเข้ำ
ไปในทกุสว่นของพืน้ท่ีหลอ่โดยไมเ่กิดฟองอำกำศ 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
3.2.8  กำรปำดหน้ำคอนกรีต (Screeding) 

หลงัจำกเทคอนกรีตจนเต็มแบบหล่อแล้ว จะมีเคร่ืองปำดหน้ำคอนกรีตเพ่ือปรับ
ระดบัควำมหนำของชิน้งำนให้เสมอกบัเหล็กกัน้แบบด้ำนข้ำง โดยมีผู้ควบคมุงำนและใช้
แรงงำนคนชว่ยเก็บเศษคอนกรีตออก หลงัจำกนัน้จะน ำโต๊ะหล่อรวมถึงชิน้งำนออกมำพกั
ก่อนท่ีจะน ำไปเข้ำสูก่ระบวนกำรตอ่ไป 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพท่ี 3.16  เคร่ืองเทคอนกรีตขณะเทคอนกรีต 

ที่มำ: จำกกำรส ำรวจ 
 
 

 

ภำพท่ี 3.17  เคร่ืองปำดหน้ำคอนกรีต 

ที่มำ: จำกกำรส ำรวจ 
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3.2.9  กำรปรับผิวหน้ำคอนกรีต (Smoothening) 
เ ม่ือคอนกรีตเ ร่ิมอยู่ตัว  จะท ำกำรขัดผิวหน้ำคอนกรีตด้วยเคร่ืองขัดผิว

(Helicopter Machine) โดยจะขดัหยำบ 1 รอบ และขดัมนัอีก 2 รอบ หลงัจำกนัน้จะใช้
แรงงำนคนเก็บชิน้งำนอีก 1 รอบ รวมทัง้สิน้ 4 รอบ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
3.2.10  กำรบม่คอนกรีต (Curing) 

โต๊ะหล่อจะถูกน ำเข้ำตู้อบคอนกรีต เพ่ือเร่งให้คอนกรีตมีก ำลังเพิ่มขึน้ โดยใช้
เวลำประมำณ 8-10 ชัว่โมง ซึง่ตู้อบนัน้จะสำมำรถใส่ชิน้ส่วนส ำเร็จรูปท่ีมีควำมหนำได้ไม่
เกิน 0.25 เมตร 

 

 
 
 
 
 
 
 
3.2.11  กำรถอดแบบเหล็กกัน้แบบข้ำง (Shuttering Removing) 

เม่ือชิน้งำนได้ก ำลงัของคอนกรีตแล้ว จะใช้แรงงำนคนในกำรถอดแบบเหล็กกัน้
แบบข้ำง โดยมีเคร่ืองจักรช่วยในกำรท ำงำน เม่ือถอดแบบเหล็กกัน้แบบข้ำงแล้ว เหล็ก
แบบด้ำนข้ำงจะถูกล ำเลียงไปยงัเคร่ืองท ำควำมสะอำด แล้วน ำไปเก็บเพ่ือรอกำรใช้งำน
ในครัง้ตอ่ไป 

ภำพท่ี 3.18  เคร่ืองขดัผิวคอนกรีต 

ที่มำ: จำกกำรส ำรวจ 
 
 

 

ภำพท่ี 3.19  ตู้อบคอนกรีต 

ที่มำ: จำกกำรส ำรวจ 
 
 

 

ภำพท่ี 3.20  โต๊ะหลอ่ขณะเข้ำตู้อบตู้อบ 

ที่มำ: จำกกำรส ำรวจ 
คอนกรีต 
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3.2.12  กำรถอดชิน้งำน (Tilling) 

กำรถอดชิน้งำนออกจำกโต๊ะหล่อ   โดยกำรเอียงโต๊ะหล่อท ำมุมประมำณ 85 
องศำ เพ่ือให้ง่ำยในกำรถอดชิน้ง่ำย หลังจำกถอดชิน้งำนแล้ว ชิน้งำนจะถูกยกเก็บใส่
ตะกร้ำเหล็ก (Lack) และน ำไปจัดเก็บในลำนเก็บชิน้งำน (Stock Yard) ผ่ำนรถลำก 
(Run-off Truck)  

 
. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพท่ี 3.21  คนงำนก ำลงัถอดแบบเหลก็ข้ำง 
ที่มำ: จำกกำรส ำรวจ 
 

 

ภำพท่ี 3.22  โต๊ะหลอ่ถกูยกเอยีงประมำณ 85 องศำ 

 

ภำพท่ี 3.23  คนงำนก ำลงัถอดชิน้งำนออกจำกโต๊ะหลอ่ 

 

ภำพท่ี 3.24  ชิน้งำนจะถกูยกเก็บใสต่ะกร้ำเหลก็  
 

ภำพท่ี 3.25  รถลำก (Run-off Truck) 
 

 ที่มำ: กำรส ำรวจและฝ่ำยกำรผลติ บริษัท พฤกษำ เรียลเอสเตท จ ำกดั 
(มหำชน) 
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3.3 ขัน้ตอนการขนส่ง 

 ในกำรขนส่งจะใช้รถบรรทกุ 10 ล้อ หรือรถพ่วง (Trailer) ขึน้อยู่กบัเส้นทำงกำรขนส่ง ถ้ำ
หำกขนสง่ในระยะทำงไมไ่กลมำก เชน่ ขนสง่ภำยในกรุงเทพฯ หรือจงัหวดัในปริมณฑล ฯลฯ จะใช้
รถ 10 ล้อ เพ่ือควำมคล่องตวัในกำรเดินทำง แต่ถ้ำหำกขนส่งในระยะทำงไกล เช่น ขนส่งถึง
จงัหวดัเชียงใหม่หรือภูเก็ต จะเช่น รถพ่วง (Trailer) เพ่ือขนส่งชิน้งำนได้ในปริมำณท่ีมำกขึน้ และ
ลดจ ำนวนรอบในกำรขนสง่ 

 ในขัน้ตอนกำรขนส่งจะท ำกำรขนส่งชิน้งำนตำ่งๆจำกโรงงำนผลิตไปยงัสถำนท่ีก่อสร้ำง 
โดยแบง่เป็น 4 ขัน้ตอน ดงันี ้

 3.3.1 ส ำรวจเส้นทำง 

  เร่ิมส ำรวจเส้นทำงเพ่ือศึกษำควำมเป็นไปได้ในกำรขนส่ง เม่ือทรำบท่ีตัง้ของ
โครงกำร โดยสิ่งท่ีมีผลตอ่กำรขนสง่คือ ควำมกว้ำงของถนน และควำมสงูของสิ่งกีดขวำง
ระหวำ่งทำง เชน่ สำยไฟฟ้ำ สะพำน เป็นต้น 

3.3.2 กำรบรรจชุิน้งำน  
เร่ิมจำกรถท่ีใช้ในกำรขนส่งจะวิ่งไปยงัลำนเก็บชิน้งำน (Stock Yard) หลงัจำก

นัน้เครนจะยกตะกร้ำเหล็ก (Lack) ท่ีบรรจชุิน้งำนขึน้บนรถขนส่ง ตอ่จำกนัน้จะยึดตะกร้ำ
เหล็กกบัรถ รวมถึงรัดสำยรัดระหวำ่งชิน้งำนกบัรถอีกชัน้หนึง่ เพื่อควำมปลอดภยั   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพท่ี 3.26  เครนขณะยกตะกร้ำเหลก็ 

ที่มำ: จำกกำรส ำรวจ 
 

 

 

ภำพท่ี 3.27  สำยรัดระหวำ่งชิน้งำนและรถบรรทกุ 

ที่มำ: จำกกำรส ำรวจ 
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3.3.3 กำรขนสง่ 

  รถท่ีใช้ในกำรขนส่งจะวิ่งจำกโรงงำนไปยงัสถำนท่ีก่อสร้ำงตำมเวลำท่ีก ำหนดไว้
ในแตล่ะท้องท่ี   โดยจำกสถิตท่ีิผำ่นมำกำรขนส่งท่ีมีระยะทำงไกลท่ีสดุ คือ ระยะทำงจำก
จงัหวดักรุงเทพฯ ถึงจงัหวดัภเูก็ต โดยใช้เวลำเดนิทัง้หมดไมเ่กิน 1 วนั 

3.3.4 กำรสง่มอบ 

หลังจำกรถขนส่งถึงสถำนท่ีก่อสร้ำง ผู้ควบคมุงำนท่ีสถำนท่ีก่อสร้ำงจะเซ็นรับ
มอบกำรส่งชิน้งำน หลงัจำกตรวจสอบเรียบร้อยของชิน้งำนตำ่งๆ มีจ ำนวนครบถ้วนและ
ไม่มีส่วนใดช ำรุดเสียหำย ขัน้ต่อไปผู้ควบคุมงำนจะน ำชิน้ส่วนติดตัง้โดยทนัที ไม่มีกำร
เก็บชิน้สว่นใดๆ ไว้ ณ สถำนท่ีก่อสร้ำง 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

3.4 ขัน้ตอนการตดิตัง้ 

 กำรตดิตัง้บ้ำนเด่ียวของบริษัทฯ มี 12 ขัน้ตอน โดยแบง่จงัหวะขัน้ตอนละ 3 วนั ดงันัน้ใน
กำรตดิตัง้บ้ำนเด่ียว 1 หลงัจะใช้เวลำ 36 วนั และหลงัจำกนัน้จะติดตัง้บ้ำนหลงัตอ่มำแล้วเสร็จ 1 
หลงั ในทุกๆ 3 วนั เน่ืองจำกเป็นกำรท ำงำนอย่ำงต่อเน่ืองในแตล่ะขัน้ตอน คือ เม่ือท ำกำรติดตัง้
ขัน้ตอนท่ี 1 ในบ้ำนหลงัแรกแล้วเสร็จ จะท ำขัน้ตอนท่ี 1 ซ ำ้ตอ่ในบ้ำนหลงัท่ีสอง   หลงัจำกนัน้จะ
เร่ิมขัน้ตอนท่ี 2 ในบ้ำนหลงัแรก และท ำซ ำ้ๆ แบบนีจ้นกระทัง้ครบ 12 ขัน้ตอน ในแตล่ะขัน้ตอนมี
รำยละเอียดดงันี ้

 

ภำพท่ี 3.28  ผู้ควบคมุงำนเซ็นรับมอบ 

ที่มำ: จำกกำรส ำรวจ 
 

 

 

ภำพท่ี 3.29  คนขบัรถและเอกสำรรับมอบ 

ที่มำ: จำกกำรส ำรวจ 
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 3.4.1 ขัน้ตอนท่ี 1  เตรียมพืน้ท่ีก่อสร้ำง 
  ในขัน้ตอนนีอ้ยู่ในช่วงวันท่ี 1 ถึงวันท่ี 3   เป็นขัน้ตอนแรกโดยเป็นกำรเตรียม

 พืน้ท่ีก่อสร้ำง  มีงำนในขัน้ตอนนีคื้อ ตอกเสำเข็ม ปรับระดับท่ีดิน และวำงระบบท่อ  
 (ภำพท่ี 3.31) 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพท่ี 3.31  ขัน้ตอนท่ี 1   (วนัท่ี 1 ถึงวนัท่ี 3) 
ที่มำ: จำกกำรส ำรวจ 

 

 
 

ภำพท่ี 3.30  กำรท ำงำนอยำ่งตอ่เนื่องในแตล่ะขัน้ตอน 
ที่มำ: เอกสำรในงำนวศิวกรรมแหง่ชำติ  ของ บริษัท พฤกษำฯ 
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 3.4.2 ขัน้ตอนท่ี 2   เทพืน้ชัน้ 1  
  ในขัน้ตอนนีอ้ยูใ่นชว่งวนัท่ี 4 ถึงวนัท่ี 6  เป็นขัน้ตอนท่ีนีมี้งำนในขัน้ตอนนีคื้อ เท-
พืน้คอนกรีตพืน้บ้ำนชัน้ท่ี 1 และตอกเสำเข็มพร้อมฐำนรำกของรัว้รอบบ้ำน โดยกำร
ก่อสร้ำงพืน้ชัน้ 1 นัน้จะเป็นกำรหลอ่กบัท่ี  (ภำพท่ี 3.32 และ 3.33) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 3.4.3 ขัน้ตอนท่ี 3   ประกอบชิน้สว่นพืน้และผนงั 
  ในขัน้ตอนนีอ้ยู่ในช่วงวนัท่ี 7 ถึงวนัท่ี 9  เป็นขัน้ตอนท่ีน ำชิน้ส่วนส ำเร็จรูปจำก
ขัน้ตอนผลิตมำตดิตัง้ ประกอบไปด้วย ผนงัชัน้ท่ี 1 , พืน้ชัน้ 2, ผนงัชัน้ 2 และรัว้คอนกรีต
รอบบ้ำน โดยกำรติดตัง้ผนงัในแต่ละชัน้ ใช้เวลำประมำณ 3-4 ชัว่โมง และใช้เวลำเฉล่ีย
ผนงัละ 10-15 นำที (ภำพท่ี 3.34, 3.35 และ 3.36) 

ภำพท่ี 3.32  ขัน้ตอนท่ี 2   (วนัท่ี 4 ถึงวนัท่ี 6) 
ที่มำ: จำกกำรส ำรวจ 
 
 

 

ภำพท่ี 3.33  พืน้ชิน้ 1 ที่เตรียมไว้ส ำหรับขัน้ตอน 3 

ที่มำ: จำกกำรส ำรวจ 
 

ที่มำ: จำกกำรส ำรวจ 
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ภำพท่ี 3.34  ขัน้ตอนท่ี 3   (วนัท่ี 7 ถึงวนัท่ี 9) 
ที่มำ: จำกกำรส ำรวจ 

 
 

 

        ภำพท่ี 3.35  กำรติดตัง้ผนงัชัน้ท่ี 1 
ที่มำ: จำกกำรส ำรวจ 
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3.4.4 ขัน้ตอนท่ี 4   เก็บรำยละเอียด 
  ในขัน้ตอนนีอ้ยูใ่นชว่งวนัท่ี 10 ถึงวนัท่ี 12  เป็นขัน้ตอนเก็บรำยละเอียดหลงัจำก
กำรติดตัง้ผนังชัน้ท่ี 1 , พืน้ชัน้ 2, ผนังชัน้ 2   โดยช่ำงฝีมือจะเก็บรอยต่อต่ำงๆ (ภำพท่ี 
 3.37 และ 3.38) 

 

 

      ภำพท่ี 3.36  กำรติดตัง้ผนงัชัน้ท่ี 2 

      ที่มำ: จำกกำรส ำรวจ 
 

 

 

        ภำพท่ี 3.37  ขัน้ตอนท่ี 4   (วนัท่ี 10 ถงึวนัท่ี 12) 
ที่มำ: จำกกำรส ำรวจ 
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3.4.5 ขัน้ตอนท่ี 5   ตดิตัง้โครงหลงัคำ 
  ในขัน้ตอนนีอ้ยู่ในช่วงวันท่ี 13 ถึงวันท่ี 15  เป็นขัน้ตอนเก็บติดตัง้โครงหลงัคำ

 เหล็ก วำงท่อประปำ  ปรับระดบัทรำยรอบบ้ำน  โดยโครงสร้ำงหลงัคำนัน้ใช้โครงหลงัคำ
 ส ำเร็จรูปในกำรตดิตัง้ (ภำพท่ี  3.39 และ 3.40) 

 

 

 

 

 

  

         ภำพท่ี 3.38  เก็บรำยละเอยีดรอยตอ่ระหวำ่งผนงัชัน้ท่ี 1 และพืน้ชัน้ท่ี 2 

ที่มำ: จำกกำรส ำรวจ 
 

 

         ภำพท่ี 3.39  ขัน้ตอนท่ี 5   (วนัท่ี 13 ถึงวนัท่ี 15) 
ที่มำ: จำกกำรส ำรวจ 
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3.4.6 ขัน้ตอนท่ี 6  มงุกระเบือ้ง 
  ในขัน้ตอนนีอ้ยูใ่นช่วงวนัท่ี 16 ถึงวนัท่ี 18  เป็นขัน้ตอนเก็บติดตัง้เชิงชำยและมงุ
 หลงัคำ, โครงบนัไดเหล็ก, เทพืน้ทำงเข้ำท่ีจอดรถ  โดยพืน้ทำงเข้ำท่ีจอดรถใช้กำรหล่อกบั
 ท่ีเชน่เดียวกบัพืน้ชัน้ 1 (ภำพท่ี 3.41) 

 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

         ภำพท่ี 3.40  โครงหลงัคำส ำเร็จรูป 

ที่มำ: จำกกำรส ำรวจ 
 

        ภำพท่ี 3.41  ขัน้ตอนท่ี 6   (วนัท่ี 16 ถงึวนัท่ี 18) 
ที่มำ: จำกกำรส ำรวจ 
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3.4.7 ขัน้ตอนท่ี 7   ตดิตัง้ประตหูน้ำตำ่ง 
  ในขัน้ตอนนีอ้ยูใ่นชว่งวนัท่ี 19 ถึงวนัท่ี 21  เป็นขัน้ตอนติดตัง้งำนบวัปนูรอบบ้ำน 
คำนรัว้หน้ำบ้ำน  งำนวงกบ งำนบำนประตูหน้ำต่ำง และงำนเดินสำยไฟภำยในบ้ำน 
(ภำพท่ี 3.42 และ 3.43) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพท่ี 3.41  ขัน้ตอนท่ี 7   (วนัท่ี 19 ถงึวนัท่ี 21) 
 

         ภำพท่ี 3.42  ขัน้ตอนท่ี 7   (วนัท่ี 19 ถึงวนัท่ี 21) 
ที่มำ: จำกกำรส ำรวจ 

 

 

ภำพท่ี 3.43  กำรติดตัง้วงกบประตแูละหน้ำตำ่ง 
ที่มำ: จำกกำรส ำรวจ 
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3.4.8 ขัน้ตอนท่ี 8   ฉำบสีรองพืน้ภำยนอก 
  ในขัน้ตอนนีอ้ยู่ในช่วงวันท่ี 22 ถึงวันท่ี 24  เป็นขัน้ตอนเก่ียวกับงำนกันซึม
ห้องน ำ้และงำน ฉำบสีรองพืน้ภำยนอก (ภำพท่ี 3.44) 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.4.9 ขัน้ตอนท่ี 9   ทำสีภำยนอก 
  ในขัน้ตอนนีอ้ยู่ในช่วงวันท่ี 25 ถึงวันท่ี 27  เป็นขัน้ตอนเก่ียวกับงำนสีจริง
ภำยนอก, งำนป ูประเบือ้งห้องน ำ้ และระเบียงภำยนอก (ภำพท่ี 3.45, 3.46 และ3.47) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพท่ี 3.44  ขัน้ตอนท่ี 8   (วนัท่ี 22 ถงึวนัท่ี 24) 
ที่มำ: จำกกำรส ำรวจ 

 

 

ภำพท่ี 3.45  ขัน้ตอนท่ี 9   (วนัท่ี 25 ถงึวนัท่ี 27) 
ที่มำ: จำกกำรส ำรวจ 
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ภำพท่ี 3.47   งำนทำสภีำยนอก 

ที่มำ: จำกกำรส ำรวจ 
 

 

ภำพท่ี 3.46  งำนปกูระเบือ้งพืน้บริเวณชัน้ 1 

ที่มำ: จำกกำรส ำรวจ 
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 3.4.10 ขัน้ตอนท่ี 10   ทำสีภำยใน 
  ในขัน้ตอนนีอ้ยูใ่นชว่งวนัท่ี 28 ถึงวนัท่ี 30  เป็นขัน้ตอนเก่ียวกบังำนสีจริงภำยใน
และ Wallpaper, งำนลำนซกัล้ำงและตดิตัง้ถงัน ำ้ดี (ภำพท่ี 3.48) 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

3.4.11 ขัน้ตอนท่ี 11   ตดิตัง้สขุภณัฑ์ 
  ในขัน้ตอนนีอ้ยู่ในช่วงวันท่ี 31 ถึงวันท่ี 33  เป็นขัน้ตอนติดตัง้งำนรัว้เหล็กรอบ
 บ้ำน, รำวกนัตก, แผงบงัแดดชัน้ 2 และตดิสขุภณัฑ์และอปุกรณ์ (ภำพท่ี 3.49) 

 

 

 

 

 
 
 
 
  

ภำพท่ี 3.48  ขัน้ตอนท่ี 10   (วนัที่ 28 ถึงวนัท่ี 30) 
ที่มำ: จำกกำรส ำรวจ 
 

 

ภำพท่ี 3.49  ขัน้ตอนท่ี 11   (วนัที่ 31 ถึงวนัท่ี 33) 
ที่มำ: จำกกำรส ำรวจ 
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3.4.11 ขัน้ตอนท่ี 12   ท ำควำมสะอำด 
  ในขัน้ตอนนีอ้ยู่ในช่วงวนัท่ี 34 ถึงวนัท่ี 36  เป็นขัน้ตอนจดัสวนหน้ำบ้ำน และท ำ
ควำมสะอำดบ้ำน (ภำพท่ี 3.50 และ 3.51) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพท่ี 3.50  ขัน้ตอนท่ี 12   (วนัที่ 24 ถึงวนัท่ี 36) 
ที่มำ: จำกกำรส ำรวจ 

 

 

ภำพท่ี 3.51  บ้ำนในขัน้ตอนสดุท้ำย มีกำรท ำควำมสะอำดและจดัสวน 

ที่มำ: จำกกำรส ำรวจ 
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สรุปกระบวนกำรก่อสร้ำงด้วยชิน้ส่วนส ำเร็จรูป ของอำคำรประเภทบ้ำนเด่ียว โดยมี
กรณีศึกษำคือ บริษัท พฤกษำ เรียลเอสเตท จ ำกดั (มหำชน) พบว่ำมี 4 ขัน้ตอน คือ 1.ออกแบบ 
2.กำรผลิต   3.ขนสง่   และ 4.ตดิตัง้   โดยแตล่ะขัน้ตอนมีขัน้ตอนยอ่ยดงันี ้ 

1.ขัน้ตอนออกแบบมี 3 ขัน้ตอนย่อย คือ 1)ออกแบบร่ำงขัน้ต้น   2)พฒันำแบบก่อสร้ำง  
3)สรุปแบบร่วมกนั 

 2.ขัน้ตอนผลิตมี 12 ขัน้ตอนย่อย คือ 1)กำรท ำควำมสะอำด   2)กำรเคลือบน ำ้มนั   3)
กำรเขียนเส้นร่ำง   4)กำรวำงเหล็กกัน้แบบข้ำง   5)กำรติดตัง้อุปกรณ์ต่ำงๆลงในผนัง   6)กำร
เสริมเหล็ก   7)กำรเทคอนกรีต   8)กำรปำดหน้ำคอนกรีต   9)กำรปรับผิวหน้ำคอนกรีต   10)กำร
บม่คอนกรีต   11)กำรถอดแบบ   12)กำรถอดชิน้งำน 

 3.ขัน้ตอนขนส่ง 4 ขัน้ตอนย่อย คือ 1)ส ำรวจเส้นทำง   2)กำรบรรจุชิน้งำน   3)กำรขนส่ง   
4)กำรสง่มอบ 

 4.ขัน้ตอนตดิตัง้ 12 ขัน้ตอนย่อย คือ 1)เตรียมพืน้ท่ีก่อสร้ำง   2)เทพืน้ชัน้ 1    3)ประกอบ
ชิน้ส่วนพืน้และผนงั   4)เก็บรำยละเอียด   5)ติดตัง้โครงหลงัคำ   6)มงุกระเบือ้ง   7)ติดตัง้ประตู
หน้ำตำ่ง   8)ฉำบสีรองพืน้ภำยนอก   9)ทำสีภำยนอก   10)ทำสีภำยใน   11)ติดตัง้สขุภณัฑ์   12)
ท ำควำมสะอำด 

โดยกระบวนกำรทัง้หมดสำมำรถเขียนเป็นตำรำงได้ดงันี ้
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



52 
 

ขัน้ตอนหลกั ขัน้ตอนยอ่ย 
ขัน้ตอนออกแบบ 
มี 3 ขัน้ตอน 

1. ออกแบบร่ำงขัน้ต้น   
2. พฒันำแบบก่อสร้ำง  
3. สรุปแบบร่วมกนั 

ขัน้ตอนผลติ 
มี 12 ขัน้ตอน 

1. กำรท ำควำมสะอำด    
2. กำรเคลอืบน ำ้มนั   
3. กำรเขียนเส้นร่ำง   
4. กำรวำงเหลก็กัน้แบบข้ำง    
5. กำรติดตัง้อปุกรณ์ตำ่งๆลงในผนงั    
6. กำรเสริมเหลก็ 
7. กำรเทคอนกรีต    
8. กำรปำดหน้ำคอนกรีต    
9. กำรปรับผิวหน้ำคอนกรีต    
10. กำรบม่คอนกรีต   
11. กำรถอดแบบ    
12. กำรถอดชิน้งำน 

ขัน้ตอนขนสง่ 
มี 4 ขัน้ตอน 

1. ส ำรวจเส้นทำง    
2. กำรบรรจชิุน้งำน    
3. กำรขนสง่    
4. กำรสง่มอบ 

ขัน้ตอนติดตัง้ 
มี 12 ขัน้ตอน 

1. เตรียมพืน้ท่ีก่อสร้ำง    
2. เทพืน้ชัน้ 1   
3. ประกอบชิน้สว่นพืน้และผนงั 
4. เก็บรำยละเอียด   
5. ติดตัง้โครงหลงัคำ    
6. มงุกระเบือ้ง   
7. ติดตัง้ประตหูน้ำตำ่ง  
8. ฉำบสรีองพืน้ภำยนอก   
9. ทำสภีำยนอก    
10. ทำสภีำยใน   
11. ติดตัง้สขุภณัฑ์    
12. ท ำควำมสะอำด 

 ตำรำงที่ 3.1 แสดงขัน้ตอนออกแบบ ขนสง่ ผลติ และติดตัง้  



บทที่ 4 

ช่องเปิดประเภทหน้าต่าง  

บริษัท พฤกษา เรียลเอสเตท จ ากดั (มหาชน) เป็นบริษัททางด้านธุรกิจอสงัหาริมทรัพย์ 
ในอาคารประเภทบ้านเด่ียว ทาวน์เฮาส์ และคอนโดมิเนียม1   เลือกศึกษากระบวนการก่อสร้าง
ด้วยชิน้ส่วนส าเร็จรูป ในอาคารประเภทบ้านเด่ียว จากบทท่ี 3 พบว่ามี 4 ขัน้ตอน คือ ออกแบบ 
ผลิต ขนส่ง และติดตัง้   และอาคารประเภทบ้านเด่ียวนัน้ จะมีการผลิตชิน้ส่วนส าเร็จรูป 3 แบบ 
คือ พืน้ส าเร็จรูป ผนงัส าเร็จรูป และชิน้ส่วนประเภทอ่ืนๆ เช่น ชิน้ส่วนคาน ชิน้ส่วนรัว้ ชิน้ส่วนถัง
ขยะ เป็นต้น   การวิจยัในครัง้นีจ้ะท าการศกึษาเฉพาะชิน้ส่วนผนงั ในขัน้ตอนการติดตัง้แบบหล่อ
ชอ่งเปิด เก่ียวกบัเร่ืองชอ่งเปิดประเภทหน้าตา่ง ซึง่อยูใ่นขัน้ตอนผลิตชิน้สว่นส าเร็จรูป 

ชิน้สว่นผนงัในอาคารประเภทบ้านเด่ียวมี 2 รูปแบบ คือ ไมมี่ชอ่งเปิด และ มีช่องเปิด โดย
ชิน้สว่นผนงัท่ีมีชอ่งเปิดจะแบง่ออกเป็น 3 แบบ คือ 1.ช่องเปิดประเภทประต ู  2.ช่องเปิดประเภท
หน้าตา่ง   3.ชอ่งเปิดประเภทประตแูละหน้าตา่ง  

 ช่องเปิดประเภทหน้าตา่งท่ีศึกษาคือ รูปร่างส่ีเหล่ียมท่ีมีความหนา 0.10 เมตร ประกอบ
ไปด้วย 3 เร่ือง คือ ระยะความกว้างหรือความยาว   ขนาดของแตล่ะรูปร่าง   และแบบหล่อของ
แตล่ะรูปร่าง โดยแตล่ะเร่ืองมีลายละเอียดดงันี ้

4.1 ระยะความกว้างหรือความยาว 
 พบว่าช่องเปิดประเภทหน้าต่าง มีระยะความกว้างหรือความยาว  ตัง้แต่ 0.20 ม. ถึง 
3.25 ม.ทัง้สิน้ 87 ระยะ   ดงันี ้0.200, 0.250, 0.300, 0.350, 0.390, 0.400, 0.450, 0.465, 
0.470, 0.490, 0.500, 0.510, 0.550, 0.565, 0.590, 0.600, 0.650, 0.690, 0.700, 0.760, 
0.770, 0.800, 0.827, 0.850, 0.858, 0.860, 0.900, 1.000, 1.025, 1.030, 1.034, 1.045, 
1.050, 1.100, 1.130, 1.150, 1.160, 1.190, 1.200, 1.220, 1.250, 1.270, 1.300, 1.350, 
1.370, 1.395, 1.400, 1.420, 1.450, 1.500, 1.530 , 1.550, 1.600, 1.630, 1.650, 1.660, 
1.700, 1.750, 1.800, 1.825, 1.830, 1.840, 1.850, 1.900, 1.930, 1.950, 1.970, 1.980, 
2.000, 2.050, 2.054, 2.100, 2.250, 2.300, 2.380, 2.400, 2.450, 2.571, 2.600, 2.650, 
2.700, 2.790, 2.800, 2.880, 2.900, 3.000 และ 3.250 ม.   (ตารางท่ี 4.3, 4.4, 4.5 และ 4.6) 

                                                           
1 สมัภาษณ์  พงษ์ศกัดิ์,  ผู้จดัการฝ่ายออกแบบ,  15 สงิหาคม พ.ศ.2555 
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ระยะ (ม.) 
 

ระยะ (ม.) 
 

ระยะ (ม.) 
 

ระยะ (ม.) 
   0.200  

 
   0.827  

 
   1.370  

 
   1.970  

   0.250  
 

   0.850  
 

   1.395  
 

   1.980  
   0.300  

 
   0.858  

 
   1.400  

 
   2.000  

   0.350  
 

   0.860  
 

   1.420  
 

   2.050  
   0.390  

 
   0.900  

 
   1.450  

 
   2.054  

   0.400  
 

   1.000  
 

   1.500  
 

   2.100  
   0.450  

 
   1.025  

 
   1.530  

 
   2.250  

   0.465  
 

   1.030  
 

   1.550  
 

   2.300  
   0.470  

 
   1.034  

 
   1.600  

 
   2.380  

   0.490  
 

   1.045  
 

   1.630  
 

   2.400  
   0.500  

 
   1.050  

 
   1.650  

 
   2.450  

   0.510  
 

   1.100  
 

   1.660  
 

   2.571  
   0.550  

 
   1.130  

 
   1.700  

 
   2.600  

   0.565  
 

   1.150  
 

   1.750  
 

   2.650  
   0.590  

 
   1.160  

 
   1.800  

 
   2.700  

   0.600  
 

   1.190  
 

   1.825  
 

   2.790  
   0.650  

 
   1.200  

 
   1.830  

 
   2.800  

   0.690  
 

   1.220  
 

   1.840  
 

   2.880  
   0.700  

 
   1.250  

 
   1.850  

 
   2.900  

   0.760  
 

   1.270  
 

   1.900  
 

   3.000  
   0.770  

 
   1.300  

 
   1.930  

 
   3.250  

   0.800  
 

   1.350  
 

   1.950  
    

 
 
 
 
 

ตารางที่ 4.1 

ตารางที่ 4.1 - 4.4   แสดงระยะความกว้าง หรือความยาวของช่องเปิดประเภทหน้าตา่ง 
ตารางที่ 4.2 ตารางที่ 4.3 ตารางที่ 4.4 
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4.2 ขนาดของแต่ละรูปร่าง 
พบว่าช่องเปิดประเภทหน้าตา่ง มีรูปร่างท่ีมีระยะด้านกว้างและด้านยาว(ม. x ม.) ตัง้แต ่

0.200 x 1.840  ถึง 1.500 ม. x 3.250  ทัง้สิน้ 141 ขนาด ดงันี ้0.200x1.840, 0.250x1.350, 
0.300x1.150, 0.390x0.600, 0.390x1.220, 0.400x0.400, 0.400x0.600, 0.400x1.100, 
0.400x1.150, 0.400x1.200, 0.400x1.530, 0.400x1.850, 0.450x1.100, 0.465x1.530, 
0.470x1.395, 0.500x0.500, 0.500x1.300, 0.500x1.400, 0.500x1.700, 0.500x1.900, 
0.500x1.950, 0.550x0.600, 0.550x1.550, 0.565x1.530, 0.590x1.150, 0.600x0.500, 
0.600x0.600, 0.600x1.100, 0.600x1.150, 0.600x1.200, 0.600x1.350, 0.600x1.400, 
0.600x1.450, 0.600x1.750, 0.600x1.830, 0.650x1.150, 0.690x1.530, 0.700x0.500, 
0.700x1.150, 0.700x1.200, 0.700x1.400, 0.700x1.450, 0.700x2.000, 0.760x1.100, 
0.770x0.500, 0.800x0.400, 0.800x0.500, 0.800x0.600, 0.800x0.800, 0.800x1.034, 
0.800x1.045, 0.800x1.100, 0.800x1.150, 0.800x1.270, 0.800x1.300, 0.800x1.830, 
0.800x1.970, 0.800x2.600, 0.800x2.650, 0.827x0.510, 0.850x1.150, 0.858x2.054, 
0.860x1.660, 0.900x0.500, 0.900x0.550, 0.900x0.600, 0.900x1.030, 0.900x1.100, 
0.900x1.530, 0.900x1.750, 0.900x1.950, 0.900x1.970, 1.000x1.300, 1.000x1.530, 
1.000x2.050, 1.000x2.700, 1.000x2.880, 1.025x1.100, 1.050x0.600, 1.100x1.250, 
1.100x1.450, 1.100x1.530, 1.100x1.800, 1.100x1.825, 1.100x1.970, 1.100x3.000, 
1.190x2.650, 1.200x1.100, 1.200x1.150, 1.200x1.450, 1.250x1.150, 1.250x1.160, 
1.250x1.400, 1.250x1.530, 1.250x1.830, 1.300x2.650, 1.350x1.130, 1.370x1.970, 
1.400x1.150, 1.400x1.200, 1.400x1.350, 1.400x1.530, 1.400x1.700, 1.400x1.950, 
1.500x0.400, 1.500x1.150, 1.500x1.200, 1.500x1.400, 1.500x1.450, 1.500x3.250, 
1.550x1.530, 1.600x1.930, 1.800x1.150, 1.800x1.450, 1.800x1.500, 1.800x1.530, 
1.800x1.600, 1.800x1.630, 1.800x1.700, 1.850x1.550, 1.850x1.650, 1.900x0.490, 
1.900x1.100, 1.950x2.571, 2.000x0.500, 2.000x1.550, 2.000x1.930, 2.000x1.980, 
2.000x2.100, 2.100x1.800, 2.250x1.150, 2.300x1.100, 2.300x1.800, 2.380x0.350, 
2.400x0.350, 2.400x1.100, 2.450x1.100, 2.700x0.350, 2.790x1.800, 2.800x1.450,      
และ 2.900x1.930   (ตารางท่ี 4.7, 4.8, 4.9, 4.10, 4.11 และ 4.12) 
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ล าดบั กว้าง (ม.) ยาว (ม.) 
 

ล าดบั กว้าง (ม.) ยาว (ม.) 
 

ล าดบั กว้าง (ม.) ยาว (ม.) 
1   0.200    1.840  

 
26   0.600    0.500  

 
46   0.800    0.400  

2   0.250    1.350  
 

27   0.600    0.600  
 

47   0.800    0.500  
3   0.300    1.150  

 
28   0.600    1.100  

 
48   0.800    0.600  

4   0.390    0.600  
 

29   0.600    1.150  
 

49   0.800    0.800  
5   0.390    1.220  

 
30   0.600    1.200  

 
50   0.800    1.034  

6   0.400    0.400  
 

31   0.600    1.350  
 

51   0.800    1.045  
7   0.400    0.600  

 
32   0.600    1.400  

 
52   0.800    1.100  

8   0.400    1.100  
 

33   0.600    1.450  
 

53   0.800    1.150  
9   0.400    1.150  

 
34   0.600    1.750  

 
54   0.800    1.270  

10   0.400    1.200  
 

35   0.600    1.830  
 

55   0.800    1.300  
11   0.400    1.530  

 
36   0.650    1.150  

 
56   0.800    1.830  

12   0.400    1.850  
 

37   0.690    1.530  
 

57   0.800    1.970  
13   0.450    1.100  

 
38   0.700    0.500  

 
58   0.800    2.600  

14   0.465    1.530  
 

39   0.700    1.150  
 

59   0.800    2.650  
15   0.465    1.395  

 
40   0.700    1.200  

 
60   0.827    0.510  

16   0.500    0.500  
 

36   0.650    1.150  
 

61 0.850 1.150 
17   0.500    1.300  

 
37   0.690    1.530  

 
62 0.858 2.054 

18   0.500    1.400  
 

38   0.700    0.500  
 

63 0.860 1.660 
19   0.500    1.700  

 
39   0.700    1.150  

 
64 0.900 0.500 

20   0.500    1.900  
 

40   0.700    1.200  
 

65 0.900 0.550 
21   0.500    1.950  

 
41   0.700    1.400  

 
66 0.900 0.600 

22   0.550    0.600  
 

42   0.700    1.450  
 

67 0.900 1.030 
23   0.550    1.550  

 
43   0.700    2.000  

 
68 0.900 1.100 

24   0.565    1.530  
 

44   0.760    1.100  
 

69 0.900 1.530 
25   0.590    1.150  

 
45   0.770    0.500  

 
70 0.900 1.750 

           
           

ตารางที่ 4.5 ตารางที่ 4.6 ตารางที่ 4.7 

ตารางที่ 4.5 - 4.7   แสดงขนาดของรูปร่างหน้าตา่ง ล าดบัท่ี 1 - 70 
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ล าดบั กว้าง (ม.) ยาว (ม.) 
 

ล าดบั กว้าง (ม.) ยาว (ม.) 
 

ล าดบั กว้าง (ม.) ยาว (ม.) 
71 0.900 1.950 

 
96 1.300 2.650 

 
121 1.850 1.650 

72 0.900 1.970 
 

97 1.350 1.130 
 

122 1.900 0.490 
73 1.000 1.300 

 
98 1.370 1.970 

 
123 1.900 1.100 

74 1.000 1.530 
 

99 1.400 1.150 
 

124 1.950 2.571 
75 1.000 2.050 

 
100 1.400 1.200 

 
125 2.000 0.500 

76 1.000 2.700 
 

101 1.400 1.350 
 

126 2.000 1.550 
77 1.000 2.880 

 
102 1.400 1.530 

 
127 2.000 1.930 

78 1.025 1.100 
 

103 1.400 1.700 
 

128 2.000 1.980 
79 1.050 0.600 

 
104 1.400 1.950 

 
129 2.000 2.100 

80 1.100 1.250 
 

105 1.500 0.400 
 

130 2.100 1.800 
81 1.100 1.450 

 
106 1.500 1.150 

 
131 2.250 1.150 

82 1.100 1.530 
 

107 1.500 1.200 
 

132 2.300 1.100 
83 1.100 1.800 

 
108 1.500 1.400 

 
133 2.300 1.800 

84 1.100 1.825 
 

109 1.500 1.450 
 

134 2.380 0.350 
85 1.100 1.970 

 
110 1.500 3.250 

 
135 2.400 0.350 

86 1.100 3.000 
 

111 1.550 1.530 
 

136 2.400 1.100 
87 1.190 2.650 

 
112 1.600 1.930 

 
137 2.450 1.100 

88 1.200 1.100 
 

113 1.800 1.150 
 

138 2.700 0.350 
89 1.200 1.150 

 
114 1.800 1.450 

 
139 2.790 1.800 

90 1.200 1.450 
 

115 1.800 1.500 
 

140 2.800 1.450 
91 1.250 1.150 

 
116 1.800 1.530 

 
141 2.900 1.930 

92 1.250 1.160 
 

117 1.800 1.600 
 93 1.250 1.400 

 
118 1.800 1.630 

 94 1.250 1.530 
 

119 1.800 1.700 
 95 1.250 1.830 

 
120 1.850 1.550 

  
  
ตารางที่ 4.8 ตารางที่ 4.9 ตารางที่ 4.10 

ตารางที่ 4.9 - 4.10   แสดงขนาดของรูปร่างหน้าตา่ง ล าดบัท่ี 71 - 141 
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4.3 แบบหล่อของแต่ละรูปร่าง 
 ในขัน้ตอนผลิตหน้าต่างแต่ละรูปร่าง จะต้องใช้แบบหล่อท่ีมีขนาดเฉพาะส าหรับรูปร่าง
นัน้ๆ โดยแบบหล่อแตล่ะขนาดมีจ านวนแตกตา่งกัน ตัง้แต ่1 ชิน้ ถึง 158 ชิน้ โดยมีจ านวนทัง้สิน้ 
1,212 ชิน้ (จ านวนแบบหลอ่แตล่ะขนาดดรูายละเอียดตามตารางท่ี 4.11, 4.12, 4.13, 4.14, 4.15 
และ 4.16) 

 
 

ล ำดบั กว้ำง (ม.) ยำว (ม.) จ ำนวน 
 

ล ำดบั กว้ำง (ม.) ยำว (ม.) จ ำนวน 
1 0.200 1.840 1 

 
21 0.500 1.950 12 

2 0.250 1.350 1 
 

22 0.550 0.600 2 
3 0.300 1.150 2 

 
23 0.550 1.550 4 

4 0.390 0.600 1 
 

24 0.565 1.530 1 
5 0.390 1.220 1 

 
25 0.590 1.150 3 

6 0.400 0.400 2 
 

26 0.600 0.500 15 
7 0.400 0.600 20 

 
27 0.600 0.600 2 

8 0.400 1.100 2 
 

28 0.600 1.100 33 
9 0.400 1.150 24 

 
29 0.600 1.150 27 

10 0.400 1.200 3 
 

30 0.600 1.200 17 
11 0.400 1.530 16 

 
31 0.600 1.350 6 

12 0.400 1.850 4 
 

32 0.600 1.400 1 
13 0.450 1.100 3 

 
33 0.600 1.450 2 

14 0.465 1.530 1 
 

34 0.600 1.750 3 
15 0.465 1.395 3 

 
35 0.600 1.830 1 

16 0.500 0.500 20 
 

36 0.650 1.150 8 
17 0.500 1.300 2 

 
37 0.690 1.530 2 

18 0.500 1.400 2 
 

38 0.700 0.500 6 
19 0.500 1.700 1 

 
39 0.700 1.150 10 

20 0.500 1.900 8 
 

40 0.700 1.200 2 

ตารางที่ 4.11 

ตารางที่ 4.11 - 4.12   แสดงจ านวนแบบหลอ่ ล าดบัท่ี 1 - 40 

ตารางที่ 4.12 
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ล ำดบั กว้ำง (ม.) ยำว (ม.) จ ำนวน 
 

ล ำดบั กว้ำง (ม.) ยำว (ม.) จ ำนวน 
41 0.700 1.400 2 

 
66 0.900 0.600 1 

42 0.700 1.450 2 
 

67 0.900 1.030 2 
43 0.700 2.000 1 

 
68 0.900 1.100 47 

44 0.760 1.100 5 
 

69 0.900 1.530 17 
45 0.770 0.500 1 

 
70 0.900 1.750 2 

46 0.800 0.400 2 
 

71 0.900 1.950 4 
47 0.800 0.500 46 

 
72 0.900 1.970 2 

48 0.800 0.600 4 
 

73 1.000 1.300 1 
49 0.800 0.800 5 

 
74 1.000 1.530 6 

50 0.800 1.034 1 
 

75 1.000 2.050 2 
51 0.800 1.045 1 

 
76 1.000 2.700 2 

52 0.800 1.100 158 
 

77 1.000 2.880 1 
53 0.800 1.150 23 

 
78 1.025 1.100 2 

54 0.800 1.270 2 
 

79 1.050 0.600 8 
55 0.800 1.300 4 

 
80 1.100 1.250 82 

56 0.800 1.830 1 
 

81 1.100 1.450 5 
57 0.800 1.970 1 

 
82 1.100 1.530 1 

58 0.800 2.600 1 
 

83 1.100 1.800 22 
59 0.800 2.650 3 

 
84 1.100 1.825 1 

60 0.827 0.510 1 
 

85 1.100 1.970 1 
61 0.850 1.150 9 

 
86 1.100 3.000 2 

62 0.858 2.054 1 
 

87 1.190 2.650 1 
63 0.860 1.660 1 

 
88 1.200 1.100 140 

64 0.900 0.500 2 
 

89 1.200 1.150 24 
65 0.900 0.550 3 

 
90 1.200 1.450 12 

  
 

ตารางที่ 4.13 

ตารางที่ 4.13 - 4.14   แสดงจ านวนแบบหลอ่ ล าดบัท่ี 41 - 90 

ตารางที่ 4.14 



60 
 

ล ำดบั กว้ำง (ม.) ยำว (ม.) จ ำนวน 
 

ล ำดบั กว้ำง (ม.) ยำว (ม.) จ ำนวน 
91 1.250 1.150 12 

 
116 1.800 1.530 9 

92 1.250 1.160 1 
 

117 1.800 1.600 1 
93 1.250 1.400 3 

 
118 1.800 1.630 1 

94 1.250 1.530 3 
 

119 1.800 1.700 2 
95 1.250 1.830 1 

 
120 1.850 1.550 7 

96 1.300 2.650 14 
 

121 1.850 1.650 4 
97 1.350 1.130 1 

 
122 1.900 0.490 1 

98 1.370 1.970 1 
 

123 1.900 1.100 1 
99 1.400 1.150 2 

 
124 1.950 1.100 1 

100 1.400 1.200 2 
 

125 2.000 0.500 4 
101 1.400 1.350 14 

 
126 2.000 1.550 1 

102 1.400 1.530 2 
 

127 2.000 1.930 11 
103 1.400 1.700 2 

 
128 2.000 1.980 1 

104 1.400 1.950 3 
 

129 2.000 2.100 2 
105 1.500 0.400 4 

 
130 2.100 1.800 1 

106 1.500 1.150 12 
 

131 2.250 1.150 8 
107 1.500 1.200 4 

 
132 2.300 1.100 1 

108 1.500 1.400 1 
 

133 2.300 1.800 2 
109 1.500 1.450 2 

 
134 2.380 0.350 2 

110 1.500 3.250 4 
 

135 2.400 0.350 1 
111 1.550 1.530 1 

 
136 2.400 1.100 1 

112 1.600 1.930 13 
 

137 2.450 1.100 1 
113 1.800 1.150 12 

 
138 2.700 0.350 1 

114 1.800 1.450 4 
 

139 2.790 1.800 1 
115 1.800 1.500 1 

 
140 2.800 1.450 5 

     
141 2.900 1.930 1 

 
 

ตารางที่ 4.15 

ตารางที่ 4.15 - 4.16   แสดงจ านวนแบบหลอ่ ล าดบัท่ี 91 - 141 

ตารางที่ 4.16 
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4.4 กระดาษแบบในขัน้ตอนผลิต 
 นอกจากนี ้ยงัพบกระดาษแบบในขัน้ตอนผลิต ข้อมลูภายในแบบคือ ผนงัท่ีมีความหนา 

0.10 ม. มีรายละเอียดเก่ียวกบัระยะตา่งๆ ช่องเปิดในผนงั เหล็กเสริมในผนงั และอปุกรณ์ท่ีอยู่ใน
ผนงั   มีข้อมลูทัง้สิน้ 10 แผน่ มีรายละเอียดดงันี ้ 

แบบแผน่ท่ี 1   ผนงัมีความกว้าง 3.69 ม. และความสงู 2.79 ม. (ภาพท่ี 4.1) 
แบบแผน่ท่ี 2   ผนงัมีความกว้าง 3.29 ม. และความสงู 2.76 ม.  

และประตมีูความกว้าง 0.87 ม. และความสงู 2.07 ม. (ภาพท่ี 4.2) 
แบบแผน่ท่ี 3   ผนงัมีความกว้าง 5.08 ม. และความสงู 2.76 ม.  

และประตมีูความกว้าง 2.05 ม. และความสงู 2.22 ม. (ภาพท่ี 4.3) 

แบบแผน่ท่ี 4   ผนงัมีความกว้าง 3.38 ม. และความสงู 2.79 ม.  

และประตมีูความกว้าง 2.90 ม. และความสงู 2.07 ม. (ภาพท่ี 4.4) 

แบบแผน่ท่ี 5   ผนงัมีความกว้าง 5.48 ม. และความสงู 2.76 ม.  

และประตมีูความกว้าง 0.87 ม. และความสงู 2.07 ม. (ภาพท่ี 4.5) 

แบบแผน่ท่ี 6   ผนงัมีความกว้าง 2.54 ม. และความสงู 2.79 ม.  

และหน้าตา่งมีความกว้าง 1.80 ม. และความสงู 1.70 ม. (ภาพท่ี 4.6) 

 แบบแผน่ท่ี 7   ผนงัมีความกว้าง 4.05 ม. และความสงู 2.79 ม. 

และหน้าตา่งมีความกว้าง 2.90 ม. และความสงู 2.10 ม. (ภาพท่ี 4.7) 

แบบแผน่ท่ี 8   ผนงัมีความกว้าง 4.05 ม. และความสงู 2.76 ม. 

และหน้าตา่งมีความกว้าง 2.90 ม. และความสงู 2.10 ม. (ภาพท่ี 4.8) 

แบบแผน่ท่ี 9   ผนงัมีความกว้าง 3.38 ม. และความสงู 2.79 ม. 

และหน้าตา่งมีความกว้าง 1.80 ม. และความสงู 1.10 ม. (ภาพท่ี 4.9) 

แบบแผน่ท่ี 10   ผนงัมีความกว้าง 4.99 ม. และความสงู 2.79 ม. 

ประตมีูความกว้าง 0.87 ม. และความสงู 2.074 ม.  

และหน้าตา่งมีความกว้าง 0.80 ม. และความสงู 1.10 ม. จ านวน 2 ชอ่ง 

(ภาพท่ี 4.10) 
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ภาพท่ี 4.1  แบบแผน่ท่ี 1 

ที่มา: จากการส ารวจ 
 

ภาพท่ี 4.2  แบบแผน่ท่ี 2 

ที่มา: จากการส ารวจ 
 

ภาพท่ี 4.3  แบบแผน่ท่ี 3 

ที่มา: จากการส ารวจ 
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ภาพท่ี 4.4  แบบแผน่ท่ี 4 

ที่มา: จากการส ารวจ 
 

ภาพท่ี 4.5  แบบแผน่ท่ี 5 

ที่มา: จากการส ารวจ 
 

ภาพท่ี 4.6  แบบแผน่ท่ี 6 

ที่มา: จากการส ารวจ 
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ภาพท่ี 4.8  แบบแผน่ท่ี 8 

ที่มา: จากการส ารวจ 
 

ภาพท่ี 4.7  แบบแผน่ท่ี 7 

ที่มา: จากการส ารวจ 
 

ภาพท่ี 4.9  แบบแผน่ท่ี 9 

ที่มา: จากการส ารวจ 
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ภาพท่ี 4.10  แบบแผน่ท่ี 10 

ที่มา: จากการส ารวจ 
 



บทที่ 5 

วเิคราะห์ 

จากการศึกษาในบทท่ี 4  พบว่าการผลิตชิน้ส่วนผนังส าเร็จรูป ของอาคารประเภทบ้าน
เด่ียว ในช่องเปิดประเภทหน้าตา่งท่ีศกึษาคือ รูปร่างส่ีเหล่ียมท่ีมีความหนา 0.10 เมตร ประกอบ
ไปด้วย 3 เร่ือง คือ ระยะความกว้างหรือความยาว   ขนาดของแตล่ะรูปร่าง   และแบบหล่อของ
แตล่ะรูปร่าง   และนอกจากนีย้งัมีเร่ืองเหล็กตะแกรงเสริม จากกระดาษแบบในขัน้ตอนผลิต ซึ่งมี
รายละเอียดเก่ียวกบัผนงัส าเร็จรูป ท่ีมีความหนา 0.10 เมตร ของอาคารประเภทบ้านเด่ียวเช่นกนั 
โดยแตล่ะเร่ืองมีรายละเอียดในการวิเคราะห์ดงัตอ่ไปนี ้

5.1 ระยะความกว้างหรือความยาว 

 จากบทท่ี 4  เม่ือน าระยะความกว้างหรือความยาวของหน้าตา่ง ตัง้แต ่0.20 ม. ถึง 3.25 
ม. ทัง้สิน้ 87 ระยะ  ใสต่ารางเพ่ือแสดงระยะท่ีมีในชว่งตา่งๆ เม่ือช่องระยะใดๆท่ีมีการใช้งาน ช่อง
นัน้จะเป็นสีแดง(ตารางท่ี 5.1) พบว่ามีระยะในบางช่วงท่ีใกล้เคียงกัน ได้แก่  0.450, 0.465, 
0.470, 0.490  และ 0.500, 0.510 และ 0.550, 0.565, 0.590  และ 0.650, 0.690  และ 0.760, 
0.770  และ 0.800, 0.827  และ 0.850, 0.858, 0.860  และ 1.000, 1.025, 1.030, 1.034, 
1.045  และ 1.100, 1.130 และ 1.150, 1.160, 1.190  และ 1.200, 1.220  และ 1.250, 1.270  
และ 1.350, 1.370, 1.395  และ 1.400, 1.420  และ 1.500, 1.530  และ 1.600, 1.630  และ 
1.650, 1.660 และ 1.800, 1.825, 1.830, 1.840  และ 1.900, 1.930  และ 1.950, 1.970, 1.980  
และ 2.050, 2.054  
 จากระยะท่ีใกล้เคียงกันดงักล่าว ส่งผลให้เกิดความสบัสนในการเลือกแบบหล่อแต่ละ
ขนาด เน่ืองจากมีบางระยะท่ีใกล้เคียงกนัมาก ท าให้ใช้เวลาในการท างานมากขึน้1 จึงเสนอให้ลด
จ านวนระยะท่ีใกล้เคียงกนั เพ่ือความสะดวกในการท างาน  
 เม่ือสงัเกตตารางท่ี 5.2 จะเห็นได้ว่าระยะความความกว้างหรือความยาวในแตล่ะช่วง มี
ความถ่ีของระยะท่ีมีตา่งกนั ดงันี ้
 ระยะท่ีหน่วยในหลกัเซนติเมตรลงท้ายด้วย 00 (X.X00) และ 50 (X.X50) มีจ านวนมาก
ท่ีสุดคือ 48 ระยะ ได้แก่ 0.200, 0.2500, 0.300, 0.350, 0.400, 0.450, 0.500, 0.550, 0.600, 

                                                           
1 สมัภาษณ์  คมศกัดิ์ อนทิุนมณี,  Production Engineer Supervisor,  19 มิถนุายน 2555 
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0.650,  0.700, 0.800, 0.850, 0.900, 1.000, 1.050, 1.100, 1.150, 1.200, 1.250, 1.300, 
1.350,  1.400, 1.450, 1.500, 1.550, 1.600, 1.650, 1.700, 1.750, 1.800, 1.850, 1.900, 
1.950,  2.000, 2.050, 2.100, 2.250, 2.300, 2.400, 2.450, 2.600, 2.650, 2.700, 2.800, 
2.900, 3.000 และ 3.250 ม.  
 ระยะท่ีหน่วยในหลกัเซนติเมตรลงท้ายด้วย 30 (X.X30) และ 80 (X.X80)  มีจ านวน 9 
ระยะ ได้แก่ 1.030, 1.130, 1.530, 1.630, 1.830, 1.930, 1.980, 2.380, 2.880  
 ระยะท่ีหน่วยในหลกัเซนติเมตรลงท้ายด้วย 20 (X.X20) และ 70 (X.X70)  มีจ านวน 7 
ระยะ ได้แก่ 0.470, 0.770, 1.220, 1.270, 1.370, 1.420 และ 1.970  
 ระยะท่ีหน่วยในหลกัเซนติเมตรลงท้ายด้วย 40 (X.X40) และ 90 (X.X90)  มีจ านวน 7 
ระยะ ได้แก่ 0.390, 0.490, 0.590, 0.690, 1.190, 1.840 และ 2.790  
 ระยะท่ีหน่วยในหลกัเซนติเมตรลงท้ายด้วย 10 (X.X10) และ 60 (X.X60)  มีจ านวน 5 
ระยะ ได้แก่ 0.510, 0.760, 0.860, 1.160  และ 1.660  
. ระยะท่ีหน่วยในหลกัเซนติเมตรลงท้ายด้วย  25 (X.X25)  มีจ านวน 2 ระยะ ได้แก่ 1.025 
และ 1.825  
 ระยะท่ีหน่วยในหลกัเซนติเมตรลงท้ายด้วย  45 (X.X65)  และ 95 (X.X95) มีจ านวน 2 
ระยะ ได้แก่ 1.045 และ 1.395  
 ระยะท่ีหน่วยในหลกัเซนติเมตรลงท้ายด้วย  65 (X.X65)  มีจ านวน 2 ระยะ ได้แก่ 0.465 
และ 0.565 (สีฟ้า) 
 ระยะท่ีหนว่ยในหลกัเซนตเิมตรลงท้ายด้วย 27 (X.X27) มีจ านวน 1 ระยะ คือ 0.827 
 ระยะท่ีหนว่ยในหลกัเซนตเิมตรลงท้ายด้วย 34 (X.X34) มีจ านวน 1 ระยะ คือ 1.034 
 ระยะท่ีหนว่ยในหลกัเซนตเิมตรลงท้ายด้วย 54 (X.X54) มีจ านวน 1 ระยะ คือ 2.054 
 ระยะท่ีหนว่ยในหลกัเซนตเิมตรลงท้ายด้วย 58 (X.X58) มีจ านวน 1 ระยะ คือ 0.858 
 ระยะท่ีหนว่ยในหลกัเซนตเิมตรลงท้ายด้วย 71 (X.X71) มีจ านวน 1 ระยะ คือ 2.571 

 โดยแตล่ะชอ่งจะแสดงสีในตารางท่ี 5.2 แตกตา่งกนัตามจ านวน ดงันี ้
 ระยะท่ีหนว่ยในหลกัเซนตเิมตรลงท้ายด้วย 00 (X.X00) และ 50 (X.X50) คือ สีแดง 
 ระยะท่ีหนว่ยในหลกัเซนตเิมตรลงท้ายด้วย 30 (X.X30) และ 80 (X.X80) คือ สีส้มเข้ม 
 ระยะท่ีหนว่ยในหลกัเซนตเิมตรลงท้ายด้วย 20 (X.X20) และ 70 (X.X70)  คือ สีส้มออ่น 
 ระยะท่ีหนว่ยในหลกัเซนตเิมตรลงท้ายด้วย 40 (X.X40) และ 90 (X.X90)  คือ สีส้มออ่น 
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 ระยะท่ีหน่วยในหลกัเซนติเมตรลงท้ายด้วย 10 (X.X10) และ 60 (X.X60)  คือ สีเหลือง 
 ระยะท่ีหน่วยในหลักเซนติเมตรลงท้ายด้วย  25 (X.X25), 27 (X.X27), 34 (X.X34), 45 
(X.X65)  54 (X.X54), 58 (X.X58), 65 (X.X65), 71 (X.X71) และ 95 (X.X95) คือ สีฟ้า 

 จากข้อสังเกตเร่ืองความถ่ีในแต่ละช่วงสามารถยกตวัอย่างการลดจ านวนของระยะท่ี
ใกล้เคียงกนัได้ตามตารางท่ี 5.3   โดยการก าหนดให้เหลือระยะท่ีหน่วยในหลกัเซนติเมตรลงท้าย
ด้วย ระยะ00 (X.X00) และ 50 (X.X50) เพราะเป็นระยะท่ีมีมากและสามารถเป็นตวัแทนของ
ระยะอ่ืนๆได้   เม่ือเหลือเพียงระยะดังกล่าว จะช่วยลดความสับสนในการเลือกแบบหล่อ 
เน่ืองจากไม่มีระยะท่ีใกล้เคียงระยะท่ีก าหนดมากเกินไป โดยระยะท่ีก าหนดมี 48 ระยะ ได้แก่ 
0.200, 0.250, 0.300, 0.350, 0.400, 0.450, 0.500, 0.550, 0.600, 0.650,  0.700, 0.800, 
0.850, 0.900, 1.000, 1.050, 1.100, 1.150, 1.200, 1.250, 1.300, 1.350, 1.400, 1.450, 
1.500, 1.550, 1.600, 1.650, 1.700, 1.750, 1.800, 1.850, 1.900, 1.950, 2.000, 2.050, 
2.100, 2.250, 2.300, 2.400, 2.450, 2.600, 2.650, 2.700, 2.800, 2.900, 3.000 และ 3.250 
ม. 
  
 

 
ภาพท่ี 5.1   ระยะของแบบหลอ่ทีม่ีขนาดใกล้เคียงกนั สง่ผลให้เกิดความสบัสนในการท างาน 
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0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300 0.350 0.400 0.450 0.500 0.550 
0.001 0.051 0.101 0.151 0.201 0.251 0.301 0.351 0.401 0.451 0.501 0.551 
0.002 0.052 0.102 0.152 0.202 0.252 0.302 0.352 0.402 0.452 0.502 0.552 
0.003 0.053 0.103 0.153 0.203 0.253 0.303 0.353 0.403 0.453 0.503 0.553 
0.004 0.054 0.104 0.154 0.204 0.254 0.304 0.354 0.404 0.454 0.504 0.554 
0.005 0.055 0.105 0.155 0.205 0.255 0.305 0.355 0.405 0.455 0.505 0.555 
0.006 0.056 0.106 0.156 0.206 0.256 0.306 0.356 0.406 0.456 0.506 0.556 
0.007 0.057 0.107 0.157 0.207 0.257 0.307 0.357 0.407 0.457 0.507 0.557 
0.008 0.058 0.108 0.158 0.208 0.258 0.308 0.358 0.408 0.458 0.508 0.558 
0.009 0.059 0.109 0.159 0.209 0.259 0.309 0.359 0.409 0.459 0.509 0.559 
0.010 0.060 0.110 0.160 0.210 0.260 0.310 0.360 0.410 0.460 0.510 0.560 
0.011 0.061 0.111 0.161 0.211 0.261 0.311 0.361 0.411 0.461 0.511 0.561 
0.012 0.062 0.112 0.162 0.212 0.262 0.312 0.362 0.412 0.462 0.512 0.562 
0.013 0.063 0.113 0.163 0.213 0.263 0.313 0.363 0.413 0.463 0.513 0.563 
0.014 0.064 0.114 0.164 0.214 0.264 0.314 0.364 0.414 0.464 0.514 0.564 
0.015 0.065 0.115 0.165 0.215 0.265 0.315 0.365 0.415 0.465 0.515 0.565 
0.016 0.066 0.116 0.166 0.216 0.266 0.316 0.366 0.416 0.466 0.516 0.566 
0.017 0.067 0.117 0.167 0.217 0.267 0.317 0.367 0.417 0.467 0.517 0.567 
0.018 0.068 0.118 0.168 0.218 0.268 0.318 0.368 0.418 0.468 0.518 0.568 
0.019 0.069 0.119 0.169 0.219 0.269 0.319 0.369 0.419 0.469 0.519 0.569 
0.020 0.070 0.120 0.170 0.220 0.270 0.320 0.370 0.420 0.470 0.520 0.569 
0.021 0.071 0.121 0.171 0.221 0.271 0.321 0.371 0.421 0.471 0.521 0.571 
0.022 0.072 0.122 0.172 0.222 0.272 0.322 0.372 0.422 0.472 0.522 0.572 
0.023 0.073 0.123 0.173 0.223 0.273 0.323 0.373 0.423 0.473 0.523 0.573 
0.024 0.074 0.124 0.174 0.224 0.274 0.324 0.374 0.424 0.474 0.524 0.574 
0.025 0.075 0.125 0.175 0.225 0.275 0.325 0.375 0.425 0.475 0.525 0.575 
0.026 0.076 0.126 0.176 0.226 0.276 0.326 0.376 0.426 0.476 0.526 0.576 
0.027 0.077 0.127 0.177 0.227 0.277 0.327 0.377 0.427 0.477 0.527 0.577 
0.028 0.078 0.128 0.178 0.228 0.278 0.328 0.378 0.428 0.478 0.528 0.578 
0.029 0.079 0.129 0.179 0.229 0.279 0.329 0.379 0.429 0.479 0.529 0.579 
0.030 0.080 0.130 0.180 0.230 0.280 0.330 0.380 0.430 0.480 0.530 0.580 
0.031 0.081 0.131 0.181 0.231 0.281 0.331 0.381 0.431 0.481 0.531 0.581 
0.032 0.082 0.132 0.182 0.232 0.282 0.332 0.382 0.432 0.482 0.532 0.582 
0.033 0.083 0.133 0.183 0.233 0.283 0.333 0.383 0.433 0.483 0.533 0.583 
0.034 0.084 0.134 0.184 0.234 0.284 0.334 0.384 0.434 0.484 0.534 0.584 
0.035 0.085 0.135 0.185 0.235 0.285 0.335 0.385 0.435 0.485 0.535 0.585 
0.036 0.086 0.136 0.186 0.236 0.286 0.336 0.386 0.436 0.486 0.536 0.586 
0.037 0.087 0.137 0.187 0.237 0.287 0.337 0.387 0.437 0.487 0.537 0.587 
0.038 0.088 0.138 0.188 0.238 0.288 0.338 0.388 0.438 0.488 0.538 0.588 
0.039 0.089 0.139 0.189 0.239 0.289 0.339 0.389 0.439 0.489 0.539 0.589 
0.040 0.090 0.140 0.190 0.240 0.290 0.340 0.390 0.440 0.490 0.540 0.590 
0.041 0.091 0.141 0.191 0.241 0.291 0.341 0.391 0.441 0.491 0.541 0.591 
0.042 0.092 0.142 0.192 0.242 0.292 0.342 0.392 0.442 0.492 0.542 0.592 
0.043 0.093 0.143 0.193 0.243 0.293 0.343 0.393 0.443 0.493 0.543 0.593 
0.044 0.094 0.144 0.194 0.244 0.294 0.344 0.394 0.444 0.494 0.544 0.594 
0.045 0.095 0.145 0.195 0.245 0.295 0.345 0.395 0.445 0.495 0.545 0.595 
0.046 0.096 0.146 0.196 0.246 0.296 0.346 0.396 0.446 0.496 0.546 0.596 
0.047 0.097 0.147 0.197 0.247 0.297 0.347 0.397 0.447 0.497 0.547 0.597 
0.048 0.098 0.148 0.198 0.248 0.298 0.348 0.398 0.448 0.498 0.548 0.598 
0.049 0.099 0.149 0.199 0.249 0.299 0.349 0.399 0.449 0.499 0.549 0.599 

 

 
ตารางที่ 5.1  แสดงความถ่ีของระยะทัง้หมด หากช่องระยะใด ๆ มีการใช้งาน ช่องนัน้จะเป็นสแีดง 



0.600 0.650 0.700 0.750 0.800 0.850 0.900 0.950 1.000 1.050 1.100 1.150 1.200 1.250 
0.601 0.651 0.701 0.751 0.801 0.851 0.901 0.951 1.001 1.051 1.101 1.151 1.201 1.251 
0.602 0.652 0.702 0.752 0.802 0.852 0.902 0.952 1.002 1.052 1.102 1.152 1.202 1.252 
0.603 0.653 0.703 0.753 0.803 0.853 0.903 0.953 1.003 1.053 1.103 1.153 1.203 1.253 
0.604 0.654 0.704 0.754 0.804 0.854 0.904 0.954 1.004 1.054 1.104 1.154 1.204 1.254 
0.605 0.655 0.705 0.755 0.805 0.855 0.905 0.955 1.005 1.055 1.105 1.155 1.205 1.255 
0.606 0.656 0.706 0.756 0.806 0.856 0.906 0.956 1.006 1.056 1.106 1.156 1.206 1.256 
0.607 0.657 0.707 0.757 0.807 0.857 0.907 0.957 1.007 1.057 1.107 1.157 1.207 1.257 
0.608 0.658 0.708 0.758 0.808 0.858 0.908 0.958 1.008 1.058 1.108 1.158 1.208 1.258 
0.609 0.659 0.709 0.759 0.809 0.859 0.909 0.959 1.009 1.059 1.109 1.159 1.209 1.259 
0.610 0.660 0.710 0.760 0.810 0.860 0.910 0.960 1.010 1.060 1.110 1.160 1.210 1.260 
0.611 0.661 0.711 0.761 0.811 0.861 0.911 0.961 1.011 1.061 1.111 1.161 1.211 1.261 
0.612 0.662 0.712 0.762 0.812 0.862 0.912 0.962 1.012 1.062 1.112 1.162 1.212 1.262 
0.613 0.663 0.713 0.763 0.813 0.863 0.913 0.963 1.013 1.063 1.113 1.163 1.213 1.263 
0.614 0.664 0.714 0.764 0.814 0.864 0.914 0.964 1.014 1.064 1.114 1.164 1.214 1.264 
0.615 0.665 0.715 0.765 0.815 0.865 0.915 0.965 1.015 1.065 1.115 1.165 1.215 1.265 
0.616 0.666 0.716 0.766 0.816 0.866 0.916 0.966 1.016 1.066 1.116 1.166 1.216 1.266 
0.617 0.667 0.717 0.767 0.817 0.867 0.917 0.967 1.017 1.067 1.117 1.167 1.217 1.267 
0.618 0.668 0.718 0.768 0.818 0.868 0.918 0.968 1.018 1.068 1.118 1.168 1.218 1.268 
0.619 0.669 0.719 0.769 0.819 0.869 0.919 0.969 1.019 1.069 1.119 1.169 1.219 1.269 
0.620 0.669 0.720 0.770 0.820 0.870 0.920 0.970 1.020 1.070 1.120 1.170 1.220 1.270 
0.621 0.671 0.721 0.771 0.821 0.871 0.921 0.971 1.021 1.071 1.121 1.171 1.221 1.271 
0.622 0.672 0.722 0.772 0.822 0.872 0.922 0.972 1.022 1.072 1.122 1.172 1.222 1.272 
0.623 0.673 0.723 0.773 0.823 0.873 0.923 0.973 1.023 1.073 1.123 1.173 1.223 1.273 
0.624 0.674 0.724 0.774 0.824 0.874 0.924 0.974 1.024 1.074 1.124 1.174 1.224 1.274 
0.625 0.675 0.725 0.775 0.825 0.875 0.925 0.975 1.025 1.075 1.125 1.175 1.225 1.275 
0.626 0.676 0.726 0.776 0.826 0.876 0.926 0.976 1.026 1.076 1.126 1.176 1.226 1.276 
0.627 0.677 0.727 0.777 0.827 0.877 0.927 0.977 1.027 1.077 1.127 1.177 1.227 1.277 
0.628 0.678 0.728 0.778 0.828 0.878 0.928 0.978 1.028 1.078 1.128 1.178 1.228 1.278 
0.629 0.679 0.729 0.779 0.829 0.879 0.929 0.979 1.029 1.079 1.129 1.179 1.229 1.279 
0.630 0.680 0.730 0.780 0.830 0.880 0.930 0.980 1.030 1.080 1.130 1.180 1.230 1.280 
0.631 0.681 0.731 0.781 0.831 0.881 0.931 0.981 1.031 1.081 1.131 1.181 1.231 1.281 
0.632 0.682 0.732 0.782 0.832 0.882 0.932 0.982 1.032 1.082 1.132 1.182 1.232 1.282 
0.633 0.683 0.733 0.783 0.833 0.883 0.933 0.983 1.033 1.083 1.133 1.183 1.233 1.283 
0.634 0.684 0.734 0.784 0.834 0.884 0.934 0.984 1.034 1.084 1.134 1.184 1.234 1.284 
0.635 0.685 0.735 0.785 0.835 0.885 0.935 0.985 1.035 1.085 1.135 1.185 1.235 1.285 
0.636 0.686 0.736 0.786 0.836 0.886 0.936 0.986 1.036 1.086 1.136 1.186 1.236 1.286 
0.637 0.687 0.737 0.787 0.837 0.887 0.937 0.987 1.037 1.087 1.137 1.187 1.237 1.287 
0.638 0.688 0.738 0.788 0.838 0.888 0.938 0.988 1.038 1.088 1.138 1.188 1.238 1.288 
0.639 0.689 0.739 0.789 0.839 0.889 0.939 0.989 1.039 1.089 1.139 1.189 1.239 1.289 
0.640 0.690 0.740 0.790 0.840 0.890 0.940 0.990 1.040 1.090 1.140 1.190 1.240 1.290 
0.641 0.691 0.741 0.791 0.841 0.891 0.941 0.991 1.041 1.091 1.141 1.191 1.241 1.291 
0.642 0.692 0.742 0.792 0.842 0.892 0.942 0.992 1.042 1.092 1.142 1.192 1.242 1.292 
0.643 0.693 0.743 0.793 0.843 0.893 0.943 0.993 1.043 1.093 1.143 1.193 1.243 1.293 
0.644 0.694 0.744 0.794 0.844 0.894 0.944 0.994 1.044 1.094 1.144 1.194 1.244 1.294 
0.645 0.695 0.745 0.795 0.845 0.895 0.945 0.995 1.045 1.095 1.145 1.195 1.245 1.295 
0.646 0.696 0.746 0.796 0.846 0.896 0.946 0.996 1.046 1.096 1.146 1.196 1.246 1.296 
0.647 0.697 0.747 0.797 0.847 0.897 0.947 0.997 1.047 1.097 1.147 1.197 1.247 1.297 
0.648 0.698 0.748 0.798 0.848 0.898 0.948 0.998 1.048 1.098 1.148 1.198 1.248 1.298 
0.649 0.699 0.749 0.799 0.849 0.899 0.949 0.999 1.049 1.099 1.149 1.199 1.249 1.299 

 

 



1.300 1.350 1.400 1.450 1.500 1.550 1.600 1.650 1.700 1.750 1.800 1.850 1.900 1.950 
1.301 1.351 1.401 1.451 1.501 1.551 1.601 1.651 1.701 1.751 1.801 1.851 1.901 1.951 
1.302 1.352 1.402 1.452 1.502 1.552 1.602 1.652 1.702 1.752 1.802 1.852 1.902 1.952 
1.303 1.353 1.403 1.453 1.503 1.553 1.603 1.653 1.703 1.753 1.803 1.853 1.903 1.953 
1.304 1.354 1.404 1.454 1.504 1.554 1.604 1.654 1.704 1.754 1.804 1.854 1.904 1.954 
1.305 1.355 1.405 1.455 1.505 1.555 1.605 1.655 1.705 1.755 1.805 1.855 1.905 1.955 
1.306 1.356 1.406 1.456 1.506 1.556 1.606 1.656 1.706 1.756 1.806 1.856 1.906 1.956 
1.307 1.357 1.407 1.457 1.507 1.557 1.607 1.657 1.707 1.757 1.807 1.857 1.907 1.957 
1.308 1.358 1.408 1.458 1.508 1.558 1.608 1.658 1.708 1.758 1.808 1.858 1.908 1.958 
1.309 1.359 1.409 1.459 1.509 1.559 1.609 1.659 1.709 1.759 1.809 1.859 1.909 1.959 
1.310 1.360 1.410 1.460 1.510 1.560 1.610 1.660 1.710 1.760 1.810 1.860 1.910 1.960 
1.311 1.361 1.411 1.461 1.511 1.561 1.611 1.661 1.711 1.761 1.811 1.861 1.911 1.961 
1.312 1.362 1.412 1.462 1.512 1.562 1.612 1.662 1.712 1.762 1.812 1.862 1.912 1.962 
1.313 1.363 1.413 1.463 1.513 1.563 1.613 1.663 1.713 1.763 1.813 1.863 1.913 1.963 
1.314 1.364 1.414 1.464 1.514 1.564 1.614 1.664 1.714 1.764 1.814 1.864 1.914 1.964 
1.315 1.365 1.415 1.465 1.515 1.565 1.615 1.665 1.715 1.765 1.815 1.865 1.915 1.965 
1.316 1.366 1.416 1.466 1.516 1.566 1.616 1.666 1.716 1.766 1.816 1.866 1.916 1.966 
1.317 1.367 1.417 1.467 1.517 1.567 1.617 1.667 1.717 1.767 1.817 1.867 1.917 1.967 
1.318 1.368 1.418 1.468 1.518 1.568 1.618 1.668 1.718 1.768 1.818 1.868 1.918 1.968 
1.319 1.369 1.419 1.469 1.519 1.569 1.619 1.669 1.719 1.769 1.819 1.869 1.919 1.969 
1.320 1.370 1.420 1.470 1.520 1.570 1.620 1.670 1.720 1.770 1.820 1.870 1.920 1.970 
1.321 1.371 1.421 1.471 1.521 1.571 1.621 1.671 1.721 1.771 1.821 1.871 1.921 1.971 
1.322 1.372 1.422 1.472 1.522 1.572 1.622 1.672 1.722 1.772 1.822 1.872 1.922 1.972 
1.323 1.373 1.423 1.473 1.523 1.573 1.623 1.673 1.723 1.773 1.823 1.873 1.923 1.973 
1.324 1.374 1.424 1.474 1.524 1.574 1.624 1.674 1.724 1.774 1.824 1.874 1.924 1.974 
1.325 1.375 1.425 1.475 1.525 1.575 1.625 1.675 1.725 1.775 1.825 1.875 1.925 1.975 
1.326 1.376 1.426 1.476 1.526 1.576 1.626 1.676 1.726 1.776 1.826 1.876 1.926 1.976 
1.327 1.377 1.427 1.477 1.527 1.577 1.627 1.677 1.727 1.777 1.827 1.877 1.927 1.977 
1.328 1.378 1.428 1.478 1.528 1.578 1.628 1.678 1.728 1.778 1.828 1.878 1.928 1.978 
1.329 1.379 1.429 1.479 1.529 1.579 1.629 1.679 1.729 1.779 1.829 1.879 1.929 1.979 
1.330 1.380 1.430 1.480 1.530 1.580 1.630 1.680 1.730 1.780 1.830 1.880 1.930 1.980 
1.331 1.381 1.431 1.481 1.531 1.581 1.631 1.681 1.731 1.781 1.831 1.881 1.931 1.981 
1.332 1.382 1.432 1.482 1.532 1.582 1.632 1.682 1.732 1.782 1.832 1.882 1.932 1.982 
1.333 1.383 1.433 1.483 1.533 1.583 1.633 1.683 1.733 1.783 1.833 1.883 1.933 1.983 
1.334 1.384 1.434 1.484 1.534 1.584 1.634 1.684 1.734 1.784 1.834 1.884 1.934 1.984 
1.335 1.385 1.435 1.485 1.535 1.585 1.635 1.685 1.735 1.785 1.835 1.885 1.935 1.985 
1.336 1.386 1.436 1.486 1.536 1.586 1.636 1.686 1.736 1.786 1.836 1.886 1.936 1.986 
1.337 1.387 1.437 1.487 1.537 1.587 1.637 1.687 1.737 1.787 1.837 1.887 1.937 1.987 
1.338 1.388 1.438 1.488 1.538 1.588 1.638 1.688 1.738 1.788 1.838 1.888 1.938 1.988 
1.339 1.389 1.439 1.489 1.539 1.589 1.639 1.689 1.739 1.789 1.839 1.889 1.939 1.989 
1.340 1.390 1.440 1.490 1.540 1.590 1.640 1.690 1.740 1.790 1.840 1.890 1.940 1.990 
1.341 1.391 1.441 1.491 1.541 1.591 1.641 1.691 1.741 1.791 1.841 1.891 1.941 1.991 
1.342 1.392 1.442 1.492 1.542 1.592 1.642 1.692 1.742 1.792 1.842 1.892 1.942 1.992 
1.343 1.393 1.443 1.493 1.543 1.593 1.643 1.693 1.743 1.793 1.843 1.893 1.943 1.993 
1.344 1.394 1.444 1.494 1.544 1.594 1.644 1.694 1.744 1.794 1.844 1.894 1.944 1.994 
1.345 1.395 1.445 1.495 1.545 1.595 1.645 1.695 1.745 1.795 1.845 1.895 1.945 1.995 
1.346 1.396 1.446 1.496 1.546 1.596 1.646 1.696 1.746 1.796 1.846 1.896 1.946 1.996 
1.347 1.397 1.447 1.497 1.547 1.597 1.647 1.697 1.747 1.797 1.847 1.897 1.947 1.997 
1.348 1.398 1.448 1.498 1.548 1.598 1.648 1.698 1.748 1.798 1.848 1.898 1.948 1.998 
1.349 1.399 1.449 1.499 1.549 1.599 1.649 1.699 1.749 1.799 1.849 1.899 1.949 1.999 

 

 



2.000 2.050 2.100 2.150 2.200 2.250 2.300 2.350 2.400 2.450 2.500 2.550 2.600 2.650 
2.001 2.051 2.101 2.151 2.201 2.251 2.301 2.351 2.401 2.451 2.501 2.551 2.601 2.651 
2.002 2.052 2.102 2.152 2.202 2.252 2.302 2.352 2.402 2.452 2.502 2.552 2.602 2.652 
2.003 2.053 2.103 2.153 2.203 2.253 2.303 2.353 2.403 2.453 2.503 2.553 2.603 2.653 
2.004 2.054 2.104 2.154 2.204 2.254 2.304 2.354 2.404 2.454 2.504 2.554 2.604 2.654 
2.005 2.055 2.105 2.155 2.205 2.255 2.305 2.355 2.405 2.455 2.505 2.555 2.605 2.655 
2.006 2.056 2.106 2.156 2.206 2.256 2.306 2.356 2.406 2.456 2.506 2.556 2.606 2.656 
2.007 2.057 2.107 2.157 2.207 2.257 2.307 2.357 2.407 2.457 2.507 2.557 2.607 2.657 
2.008 2.058 2.108 2.158 2.208 2.258 2.308 2.358 2.408 2.458 2.508 2.558 2.608 2.658 
2.009 2.059 2.109 2.159 2.209 2.259 2.309 2.359 2.409 2.459 2.509 2.559 2.609 2.659 
2.010 2.060 2.110 2.160 2.210 2.260 2.310 2.360 2.410 2.460 2.510 2.560 2.610 2.660 
2.011 2.061 2.111 2.161 2.211 2.261 2.311 2.361 2.411 2.461 2.511 2.561 2.611 2.661 
2.012 2.062 2.112 2.162 2.212 2.262 2.312 2.362 2.412 2.462 2.512 2.562 2.612 2.662 
2.013 2.063 2.113 2.163 2.213 2.263 2.313 2.363 2.413 2.463 2.513 2.563 2.613 2.663 
2.014 2.064 2.114 2.164 2.214 2.264 2.314 2.364 2.414 2.464 2.514 2.564 2.614 2.664 
2.015 2.065 2.115 2.165 2.215 2.265 2.315 2.365 2.415 2.465 2.515 2.565 2.615 2.665 
2.016 2.066 2.116 2.166 2.216 2.266 2.316 2.366 2.416 2.466 2.516 2.566 2.616 2.666 
2.017 2.067 2.117 2.167 2.217 2.267 2.317 2.367 2.417 2.467 2.517 2.567 2.617 2.667 
2.018 2.068 2.118 2.168 2.218 2.268 2.318 2.368 2.418 2.468 2.518 2.568 2.618 2.668 
2.019 2.069 2.119 2.169 2.219 2.269 2.319 2.369 2.419 2.469 2.519 2.569 2.619 2.669 
2.020 2.070 2.120 2.170 2.220 2.270 2.320 2.370 2.420 2.470 2.520 2.570 2.620 2.670 
2.021 2.071 2.121 2.171 2.221 2.271 2.321 2.371 2.421 2.471 2.521 2.571 2.621 2.671 
2.022 2.072 2.122 2.172 2.222 2.272 2.322 2.372 2.422 2.472 2.522 2.572 2.622 2.672 
2.023 2.073 2.123 2.173 2.223 2.273 2.323 2.373 2.423 2.473 2.523 2.573 2.623 2.673 
2.024 2.074 2.124 2.174 2.224 2.274 2.324 2.374 2.424 2.474 2.524 2.574 2.624 2.674 
2.025 2.075 2.125 2.175 2.225 2.275 2.325 2.375 2.425 2.475 2.525 2.575 2.625 2.675 
2.026 2.076 2.126 2.176 2.226 2.276 2.326 2.376 2.426 2.476 2.526 2.576 2.626 2.676 
2.027 2.077 2.127 2.177 2.227 2.277 2.327 2.377 2.427 2.477 2.527 2.577 2.627 2.677 
2.028 2.078 2.128 2.178 2.228 2.278 2.328 2.378 2.428 2.478 2.528 2.578 2.628 2.678 
2.029 2.079 2.129 2.179 2.229 2.279 2.329 2.379 2.429 2.479 2.529 2.579 2.629 2.679 
2.030 2.080 2.130 2.180 2.230 2.280 2.330 2.380 2.430 2.480 2.530 2.580 2.630 2.680 
2.031 2.081 2.131 2.181 2.231 2.281 2.331 2.381 2.431 2.481 2.531 2.581 2.631 2.681 
2.032 2.082 2.132 2.182 2.232 2.282 2.332 2.382 2.432 2.482 2.532 2.582 2.632 2.682 
2.033 2.083 2.133 2.183 2.233 2.283 2.333 2.383 2.433 2.483 2.533 2.583 2.633 2.683 
2.034 2.084 2.134 2.184 2.234 2.284 2.334 2.384 2.434 2.484 2.534 2.584 2.634 2.684 
2.035 2.085 2.135 2.185 2.235 2.285 2.335 2.385 2.435 2.485 2.535 2.585 2.635 2.685 
2.036 2.086 2.136 2.186 2.236 2.286 2.336 2.386 2.436 2.486 2.536 2.586 2.636 2.686 
2.037 2.087 2.137 2.187 2.237 2.287 2.337 2.387 2.437 2.487 2.537 2.587 2.637 2.687 
2.038 2.088 2.138 2.188 2.238 2.288 2.338 2.388 2.438 2.488 2.538 2.588 2.638 2.688 
2.039 2.089 2.139 2.189 2.239 2.289 2.339 2.389 2.439 2.489 2.539 2.589 2.639 2.689 
2.040 2.090 2.140 2.190 2.240 2.290 2.340 2.390 2.440 2.490 2.540 2.590 2.640 2.690 
2.041 2.091 2.141 2.191 2.241 2.291 2.341 2.391 2.441 2.491 2.541 2.591 2.641 2.691 
2.042 2.092 2.142 2.192 2.242 2.292 2.342 2.392 2.442 2.492 2.542 2.592 2.642 2.692 
2.043 2.093 2.143 2.193 2.243 2.293 2.343 2.393 2.443 2.493 2.543 2.593 2.643 2.693 
2.044 2.094 2.144 2.194 2.244 2.294 2.344 2.394 2.444 2.494 2.544 2.594 2.644 2.694 
2.045 2.095 2.145 2.195 2.245 2.295 2.345 2.395 2.445 2.495 2.545 2.595 2.645 2.695 
2.046 2.096 2.146 2.196 2.246 2.296 2.346 2.396 2.446 2.496 2.546 2.596 2.646 2.696 
2.047 2.097 2.147 2.197 2.247 2.297 2.347 2.397 2.447 2.497 2.547 2.597 2.647 2.697 
2.048 2.098 2.148 2.198 2.248 2.298 2.348 2.398 2.448 2.498 2.548 2.598 2.648 2.698 
2.049 2.099 2.149 2.199 2.249 2.299 2.349 2.399 2.449 2.499 2.549 2.599 2.649 2.699 

 

 



2.700 2.750 2.800 2.850 2.900 2.950 3.000 3.050 3.100 3.150 3.200 3.250 3.300 3.350 
2.701 2.751 2.801 2.851 2.901 2.951 3.001 3.051 3.101 3.151 3.201 3.251 3.301 3.351 
2.702 2.752 2.802 2.852 2.902 2.952 3.002 3.052 3.102 3.152 3.202 3.252 3.302 3.352 
2.703 2.753 2.803 2.853 2.903 2.953 3.003 3.053 3.103 3.153 3.203 3.253 3.303 3.353 
2.704 2.754 2.804 2.854 2.904 2.954 3.004 3.054 3.104 3.154 3.204 3.254 3.304 3.354 
2.705 2.755 2.805 2.855 2.905 2.955 3.005 3.055 3.105 3.155 3.205 3.255 3.305 3.355 
2.706 2.756 2.806 2.856 2.906 2.956 3.006 3.056 3.106 3.156 3.206 3.256 3.306 3.356 
2.707 2.757 2.807 2.857 2.907 2.957 3.007 3.057 3.107 3.157 3.207 3.257 3.307 3.357 
2.708 2.758 2.808 2.858 2.908 2.958 3.008 3.058 3.108 3.158 3.208 3.258 3.308 3.358 
2.709 2.759 2.809 2.859 2.909 2.959 3.009 3.059 3.109 3.159 3.209 3.259 3.309 3.359 
2.710 2.760 2.810 2.860 2.910 2.960 3.010 3.060 3.110 3.160 3.210 3.260 3.310 3.360 
2.711 2.761 2.811 2.861 2.911 2.961 3.011 3.061 3.111 3.161 3.211 3.261 3.311 3.361 
2.712 2.762 2.812 2.862 2.912 2.962 3.012 3.062 3.112 3.162 3.212 3.262 3.312 3.362 
2.713 2.763 2.813 2.863 2.913 2.963 3.013 3.063 3.113 3.163 3.213 3.263 3.313 3.363 
2.714 2.764 2.814 2.864 2.914 2.964 3.014 3.064 3.114 3.164 3.214 3.264 3.314 3.364 
2.715 2.765 2.815 2.865 2.915 2.965 3.015 3.065 3.115 3.165 3.215 3.265 3.315 3.365 
2.716 2.766 2.816 2.866 2.916 2.966 3.016 3.066 3.116 3.166 3.216 3.266 3.316 3.366 
2.717 2.767 2.817 2.867 2.917 2.967 3.017 3.067 3.117 3.167 3.217 3.267 3.317 3.367 
2.718 2.768 2.818 2.868 2.918 2.968 3.018 3.068 3.118 3.168 3.218 3.268 3.318 3.368 
2.719 2.769 2.819 2.869 2.919 2.969 3.019 3.069 3.119 3.169 3.219 3.269 3.319 3.369 
2.720 2.770 2.820 2.870 2.920 2.970 3.020 3.070 3.120 3.170 3.220 3.270 3.320 3.370 
2.721 2.771 2.821 2.871 2.921 2.971 3.021 3.071 3.121 3.171 3.221 3.271 3.321 3.371 
2.722 2.772 2.822 2.872 2.922 2.972 3.022 3.072 3.122 3.172 3.222 3.272 3.322 3.372 
2.723 2.773 2.823 2.873 2.923 2.973 3.023 3.073 3.123 3.173 3.223 3.273 3.323 3.373 
2.724 2.774 2.824 2.874 2.924 2.974 3.024 3.074 3.124 3.174 3.224 3.274 3.324 3.374 
2.725 2.775 2.825 2.875 2.925 2.975 3.025 3.075 3.125 3.175 3.225 3.275 3.325 3.375 
2.726 2.776 2.826 2.876 2.926 2.976 3.026 3.076 3.126 3.176 3.226 3.276 3.326 3.376 
2.727 2.777 2.827 2.877 2.927 2.977 3.027 3.077 3.127 3.177 3.227 3.277 3.327 3.377 
2.728 2.778 2.828 2.878 2.928 2.978 3.028 3.078 3.128 3.178 3.228 3.278 3.328 3.378 
2.729 2.779 2.829 2.879 2.929 2.979 3.029 3.079 3.129 3.179 3.229 3.279 3.329 3.379 
2.730 2.780 2.830 2.880 2.930 2.980 3.030 3.080 3.130 3.180 3.230 3.280 3.330 3.380 
2.731 2.781 2.831 2.881 2.931 2.981 3.031 3.081 3.131 3.181 3.231 3.281 3.331 3.381 
2.732 2.782 2.832 2.882 2.932 2.982 3.032 3.082 3.132 3.182 3.232 3.282 3.332 3.382 
2.733 2.783 2.833 2.883 2.933 2.983 3.033 3.083 3.133 3.183 3.233 3.283 3.333 3.383 
2.734 2.784 2.834 2.884 2.934 2.984 3.034 3.084 3.134 3.184 3.234 3.284 3.334 3.384 
2.735 2.785 2.835 2.885 2.935 2.985 3.035 3.085 3.135 3.185 3.235 3.285 3.335 3.385 
2.736 2.786 2.836 2.886 2.936 2.986 3.036 3.086 3.136 3.186 3.236 3.286 3.336 3.386 
2.737 2.787 2.837 2.887 2.937 2.987 3.037 3.087 3.137 3.187 3.237 3.287 3.337 3.387 
2.738 2.788 2.838 2.888 2.938 2.988 3.038 3.088 3.138 3.188 3.238 3.288 3.338 3.388 
2.739 2.789 2.839 2.889 2.939 2.989 3.039 3.089 3.139 3.189 3.239 3.289 3.339 3.389 
2.740 2.790 2.840 2.890 2.940 2.990 3.040 3.090 3.140 3.190 3.240 3.290 3.340 3.390 
2.741 2.791 2.841 2.891 2.941 2.991 3.041 3.091 3.141 3.191 3.241 3.291 3.341 3.391 
2.742 2.792 2.842 2.892 2.942 2.992 3.042 3.092 3.142 3.192 3.242 3.292 3.342 3.392 
2.743 2.793 2.843 2.893 2.943 2.993 3.043 3.093 3.143 3.193 3.243 3.293 3.343 3.393 
2.744 2.794 2.844 2.894 2.944 2.994 3.044 3.094 3.144 3.194 3.244 3.294 3.344 3.394 
2.745 2.795 2.845 2.895 2.945 2.995 3.045 3.095 3.145 3.195 3.245 3.295 3.345 3.395 
2.746 2.796 2.846 2.896 2.946 2.996 3.046 3.096 3.146 3.196 3.246 3.296 3.346 3.396 
2.747 2.797 2.847 2.897 2.947 2.997 3.047 3.097 3.147 3.197 3.247 3.297 3.347 3.397 
2.748 2.798 2.848 2.898 2.948 2.998 3.048 3.098 3.148 3.198 3.248 3.298 3.348 3.398 
2.749 2.799 2.849 2.899 2.949 2.999 3.049 3.099 3.149 3.199 3.249 3.299 3.349 3.399 

 

 



3.400 3.450 3.500 3.550 3.600 3.650 3.700 3.750 3.800 3.850 3.900 3.950 
3.401 3.451 3.501 3.551 3.601 3.651 3.701 3.751 3.801 3.851 3.901 3.951 
3.402 3.452 3.502 3.552 3.602 3.652 3.702 3.752 3.802 3.852 3.902 3.952 
3.403 3.453 3.503 3.553 3.603 3.653 3.703 3.753 3.803 3.853 3.903 3.953 
3.404 3.454 3.504 3.554 3.604 3.654 3.704 3.754 3.804 3.854 3.904 3.954 
3.405 3.455 3.505 3.555 3.605 3.655 3.705 3.755 3.805 3.855 3.905 3.955 
3.406 3.456 3.506 3.556 3.606 3.656 3.706 3.756 3.806 3.856 3.906 3.956 
3.407 3.457 3.507 3.557 3.607 3.657 3.707 3.757 3.807 3.857 3.907 3.957 
3.408 3.458 3.508 3.558 3.608 3.658 3.708 3.758 3.808 3.858 3.908 3.958 
3.409 3.459 3.509 3.559 3.609 3.659 3.709 3.759 3.809 3.859 3.909 3.959 
3.410 3.460 3.510 3.560 3.610 3.660 3.710 3.760 3.810 3.860 3.910 3.960 
3.411 3.461 3.511 3.561 3.611 3.661 3.711 3.761 3.811 3.861 3.911 3.961 
3.412 3.462 3.512 3.562 3.612 3.662 3.712 3.762 3.812 3.862 3.912 3.962 
3.413 3.463 3.513 3.563 3.613 3.663 3.713 3.763 3.813 3.863 3.913 3.963 
3.414 3.464 3.514 3.564 3.614 3.664 3.714 3.764 3.814 3.864 3.914 3.964 
3.415 3.465 3.515 3.565 3.615 3.665 3.715 3.765 3.815 3.865 3.915 3.965 
3.416 3.466 3.516 3.566 3.616 3.666 3.716 3.766 3.816 3.866 3.916 3.966 
3.417 3.467 3.517 3.567 3.617 3.667 3.717 3.767 3.817 3.867 3.917 3.967 
3.418 3.468 3.518 3.568 3.618 3.668 3.718 3.768 3.818 3.868 3.918 3.968 
3.419 3.469 3.519 3.569 3.619 3.669 3.719 3.769 3.819 3.869 3.919 3.969 
3.420 3.470 3.520 3.570 3.620 3.670 3.720 3.770 3.820 3.870 3.920 3.970 
3.421 3.471 3.521 3.571 3.621 3.671 3.721 3.771 3.821 3.871 3.921 3.971 
3.422 3.472 3.522 3.572 3.622 3.672 3.722 3.772 3.822 3.872 3.922 3.972 
3.423 3.473 3.523 3.573 3.623 3.673 3.723 3.773 3.823 3.873 3.923 3.973 
3.424 3.474 3.524 3.574 3.624 3.674 3.724 3.774 3.824 3.874 3.924 3.974 
3.425 3.475 3.525 3.575 3.625 3.675 3.725 3.775 3.825 3.875 3.925 3.975 
3.426 3.476 3.526 3.576 3.626 3.676 3.726 3.776 3.826 3.876 3.926 3.976 
3.427 3.477 3.527 3.577 3.627 3.677 3.727 3.777 3.827 3.877 3.927 3.977 
3.428 3.478 3.528 3.578 3.628 3.678 3.728 3.778 3.828 3.878 3.928 3.978 
3.429 3.479 3.529 3.579 3.629 3.679 3.729 3.779 3.829 3.879 3.929 3.979 
3.430 3.480 3.530 3.580 3.630 3.680 3.730 3.780 3.830 3.880 3.930 3.980 
3.431 3.481 3.531 3.581 3.631 3.681 3.731 3.781 3.831 3.881 3.931 3.981 
3.432 3.482 3.532 3.582 3.632 3.682 3.732 3.782 3.832 3.882 3.932 3.982 
3.433 3.483 3.533 3.583 3.633 3.683 3.733 3.783 3.833 3.883 3.933 3.983 
3.434 3.484 3.534 3.584 3.634 3.684 3.734 3.784 3.834 3.884 3.934 3.984 
3.435 3.485 3.535 3.585 3.635 3.685 3.735 3.785 3.835 3.885 3.935 3.985 
3.436 3.486 3.536 3.586 3.636 3.686 3.736 3.786 3.836 3.886 3.936 3.986 
3.437 3.487 3.537 3.587 3.637 3.687 3.737 3.787 3.837 3.887 3.937 3.987 
3.438 3.488 3.538 3.588 3.638 3.688 3.738 3.788 3.838 3.888 3.938 3.988 
3.439 3.489 3.539 3.589 3.639 3.689 3.739 3.789 3.839 3.889 3.939 3.989 
3.440 3.490 3.540 3.590 3.640 3.690 3.740 3.790 3.840 3.890 3.940 3.990 
3.441 3.491 3.541 3.591 3.641 3.691 3.741 3.791 3.841 3.891 3.941 3.991 
3.442 3.492 3.542 3.592 3.642 3.692 3.742 3.792 3.842 3.892 3.942 3.992 
3.443 3.493 3.543 3.593 3.643 3.693 3.743 3.793 3.843 3.893 3.943 3.993 
3.444 3.494 3.544 3.594 3.644 3.694 3.744 3.794 3.844 3.894 3.944 3.994 
3.445 3.495 3.545 3.595 3.645 3.695 3.745 3.795 3.845 3.895 3.945 3.995 
3.446 3.496 3.546 3.596 3.646 3.696 3.746 3.796 3.846 3.896 3.946 3.996 
3.447 3.497 3.547 3.597 3.647 3.697 3.747 3.797 3.847 3.897 3.947 3.997 
3.448 3.498 3.548 3.598 3.648 3.698 3.748 3.798 3.848 3.898 3.948 3.998 
3.449 3.499 3.549 3.599 3.649 3.699 3.749 3.799 3.849 3.899 3.949 3.999 
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0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300 0.350 0.400 0.450 0.500 0.550 
0.001 0.051 0.101 0.151 0.201 0.251 0.301 0.351 0.401 0.451 0.501 0.551 
0.002 0.052 0.102 0.152 0.202 0.252 0.302 0.352 0.402 0.452 0.502 0.552 
0.003 0.053 0.103 0.153 0.203 0.253 0.303 0.353 0.403 0.453 0.503 0.553 
0.004 0.054 0.104 0.154 0.204 0.254 0.304 0.354 0.404 0.454 0.504 0.554 
0.005 0.055 0.105 0.155 0.205 0.255 0.305 0.355 0.405 0.455 0.505 0.555 
0.006 0.056 0.106 0.156 0.206 0.256 0.306 0.356 0.406 0.456 0.506 0.556 
0.007 0.057 0.107 0.157 0.207 0.257 0.307 0.357 0.407 0.457 0.507 0.557 
0.008 0.058 0.108 0.158 0.208 0.258 0.308 0.358 0.408 0.458 0.508 0.558 
0.009 0.059 0.109 0.159 0.209 0.259 0.309 0.359 0.409 0.459 0.509 0.559 
0.010 0.060 0.110 0.160 0.210 0.260 0.310 0.360 0.410 0.460 0.510 0.560 
0.011 0.061 0.111 0.161 0.211 0.261 0.311 0.361 0.411 0.461 0.511 0.561 
0.012 0.062 0.112 0.162 0.212 0.262 0.312 0.362 0.412 0.462 0.512 0.562 
0.013 0.063 0.113 0.163 0.213 0.263 0.313 0.363 0.413 0.463 0.513 0.563 
0.014 0.064 0.114 0.164 0.214 0.264 0.314 0.364 0.414 0.464 0.514 0.564 
0.015 0.065 0.115 0.165 0.215 0.265 0.315 0.365 0.415 0.465 0.515 0.565 
0.016 0.066 0.116 0.166 0.216 0.266 0.316 0.366 0.416 0.466 0.516 0.566 
0.017 0.067 0.117 0.167 0.217 0.267 0.317 0.367 0.417 0.467 0.517 0.567 
0.018 0.068 0.118 0.168 0.218 0.268 0.318 0.368 0.418 0.468 0.518 0.568 
0.019 0.069 0.119 0.169 0.219 0.269 0.319 0.369 0.419 0.469 0.519 0.569 
0.020 0.070 0.120 0.170 0.220 0.270 0.320 0.370 0.420 0.470 0.520 0.569 
0.021 0.071 0.121 0.171 0.221 0.271 0.321 0.371 0.421 0.471 0.521 0.571 
0.022 0.072 0.122 0.172 0.222 0.272 0.322 0.372 0.422 0.472 0.522 0.572 
0.023 0.073 0.123 0.173 0.223 0.273 0.323 0.373 0.423 0.473 0.523 0.573 
0.024 0.074 0.124 0.174 0.224 0.274 0.324 0.374 0.424 0.474 0.524 0.574 
0.025 0.075 0.125 0.175 0.225 0.275 0.325 0.375 0.425 0.475 0.525 0.575 
0.026 0.076 0.126 0.176 0.226 0.276 0.326 0.376 0.426 0.476 0.526 0.576 
0.027 0.077 0.127 0.177 0.227 0.277 0.327 0.377 0.427 0.477 0.527 0.577 
0.028 0.078 0.128 0.178 0.228 0.278 0.328 0.378 0.428 0.478 0.528 0.578 
0.029 0.079 0.129 0.179 0.229 0.279 0.329 0.379 0.429 0.479 0.529 0.579 
0.030 0.080 0.130 0.180 0.230 0.280 0.330 0.380 0.430 0.480 0.530 0.580 
0.031 0.081 0.131 0.181 0.231 0.281 0.331 0.381 0.431 0.481 0.531 0.581 
0.032 0.082 0.132 0.182 0.232 0.282 0.332 0.382 0.432 0.482 0.532 0.582 
0.033 0.083 0.133 0.183 0.233 0.283 0.333 0.383 0.433 0.483 0.533 0.583 
0.034 0.084 0.134 0.184 0.234 0.284 0.334 0.384 0.434 0.484 0.534 0.584 
0.035 0.085 0.135 0.185 0.235 0.285 0.335 0.385 0.435 0.485 0.535 0.585 
0.036 0.086 0.136 0.186 0.236 0.286 0.336 0.386 0.436 0.486 0.536 0.586 
0.037 0.087 0.137 0.187 0.237 0.287 0.337 0.387 0.437 0.487 0.537 0.587 
0.038 0.088 0.138 0.188 0.238 0.288 0.338 0.388 0.438 0.488 0.538 0.588 
0.039 0.089 0.139 0.189 0.239 0.289 0.339 0.389 0.439 0.489 0.539 0.589 
0.040 0.090 0.140 0.190 0.240 0.290 0.340 0.390 0.440 0.490 0.540 0.590 
0.041 0.091 0.141 0.191 0.241 0.291 0.341 0.391 0.441 0.491 0.541 0.591 
0.042 0.092 0.142 0.192 0.242 0.292 0.342 0.392 0.442 0.492 0.542 0.592 
0.043 0.093 0.143 0.193 0.243 0.293 0.343 0.393 0.443 0.493 0.543 0.593 
0.044 0.094 0.144 0.194 0.244 0.294 0.344 0.394 0.444 0.494 0.544 0.594 
0.045 0.095 0.145 0.195 0.245 0.295 0.345 0.395 0.445 0.495 0.545 0.595 
0.046 0.096 0.146 0.196 0.246 0.296 0.346 0.396 0.446 0.496 0.546 0.596 
0.047 0.097 0.147 0.197 0.247 0.297 0.347 0.397 0.447 0.497 0.547 0.597 
0.048 0.098 0.148 0.198 0.248 0.298 0.348 0.398 0.448 0.498 0.548 0.598 
0.049 0.099 0.149 0.199 0.249 0.299 0.349 0.399 0.449 0.499 0.549 0.599 

ตารางที่ 5.2  แสดงความถ่ีของระยะที่มีการใช้งานในแตล่ะช่วง โดยใช้สทีี่แตกตา่งกนั  โดยเรียงสจีากมากไปน้อย 
            สแีดง สส้ีมเข้ม สส้ีมออ่น สเีหลอืง สฟ้ีา 
 จะ 



0.600 0.650 0.700 0.750 0.800 0.850 0.900 0.950 1.000 1.050 1.100 1.150 1.200 1.250 
0.601 0.651 0.701 0.751 0.801 0.851 0.901 0.951 1.001 1.051 1.101 1.151 1.201 1.251 
0.602 0.652 0.702 0.752 0.802 0.852 0.902 0.952 1.002 1.052 1.102 1.152 1.202 1.252 
0.603 0.653 0.703 0.753 0.803 0.853 0.903 0.953 1.003 1.053 1.103 1.153 1.203 1.253 
0.604 0.654 0.704 0.754 0.804 0.854 0.904 0.954 1.004 1.054 1.104 1.154 1.204 1.254 
0.605 0.655 0.705 0.755 0.805 0.855 0.905 0.955 1.005 1.055 1.105 1.155 1.205 1.255 
0.606 0.656 0.706 0.756 0.806 0.856 0.906 0.956 1.006 1.056 1.106 1.156 1.206 1.256 
0.607 0.657 0.707 0.757 0.807 0.857 0.907 0.957 1.007 1.057 1.107 1.157 1.207 1.257 
0.608 0.658 0.708 0.758 0.808 0.858 0.908 0.958 1.008 1.058 1.108 1.158 1.208 1.258 
0.609 0.659 0.709 0.759 0.809 0.859 0.909 0.959 1.009 1.059 1.109 1.159 1.209 1.259 
0.610 0.660 0.710 0.760 0.810 0.860 0.910 0.960 1.010 1.060 1.110 1.160 1.210 1.260 
0.611 0.661 0.711 0.761 0.811 0.861 0.911 0.961 1.011 1.061 1.111 1.161 1.211 1.261 
0.612 0.662 0.712 0.762 0.812 0.862 0.912 0.962 1.012 1.062 1.112 1.162 1.212 1.262 
0.613 0.663 0.713 0.763 0.813 0.863 0.913 0.963 1.013 1.063 1.113 1.163 1.213 1.263 
0.614 0.664 0.714 0.764 0.814 0.864 0.914 0.964 1.014 1.064 1.114 1.164 1.214 1.264 
0.615 0.665 0.715 0.765 0.815 0.865 0.915 0.965 1.015 1.065 1.115 1.165 1.215 1.265 
0.616 0.666 0.716 0.766 0.816 0.866 0.916 0.966 1.016 1.066 1.116 1.166 1.216 1.266 
0.617 0.667 0.717 0.767 0.817 0.867 0.917 0.967 1.017 1.067 1.117 1.167 1.217 1.267 
0.618 0.668 0.718 0.768 0.818 0.868 0.918 0.968 1.018 1.068 1.118 1.168 1.218 1.268 
0.619 0.669 0.719 0.769 0.819 0.869 0.919 0.969 1.019 1.069 1.119 1.169 1.219 1.269 
0.620 0.669 0.720 0.770 0.820 0.870 0.920 0.970 1.020 1.070 1.120 1.170 1.220 1.270 
0.621 0.671 0.721 0.771 0.821 0.871 0.921 0.971 1.021 1.071 1.121 1.171 1.221 1.271 
0.622 0.672 0.722 0.772 0.822 0.872 0.922 0.972 1.022 1.072 1.122 1.172 1.222 1.272 
0.623 0.673 0.723 0.773 0.823 0.873 0.923 0.973 1.023 1.073 1.123 1.173 1.223 1.273 
0.624 0.674 0.724 0.774 0.824 0.874 0.924 0.974 1.024 1.074 1.124 1.174 1.224 1.274 
0.625 0.675 0.725 0.775 0.825 0.875 0.925 0.975 1.025 1.075 1.125 1.175 1.225 1.275 
0.626 0.676 0.726 0.776 0.826 0.876 0.926 0.976 1.026 1.076 1.126 1.176 1.226 1.276 
0.627 0.677 0.727 0.777 0.827 0.877 0.927 0.977 1.027 1.077 1.127 1.177 1.227 1.277 
0.628 0.678 0.728 0.778 0.828 0.878 0.928 0.978 1.028 1.078 1.128 1.178 1.228 1.278 
0.629 0.679 0.729 0.779 0.829 0.879 0.929 0.979 1.029 1.079 1.129 1.179 1.229 1.279 
0.630 0.680 0.730 0.780 0.830 0.880 0.930 0.980 1.030 1.080 1.130 1.180 1.230 1.280 
0.631 0.681 0.731 0.781 0.831 0.881 0.931 0.981 1.031 1.081 1.131 1.181 1.231 1.281 
0.632 0.682 0.732 0.782 0.832 0.882 0.932 0.982 1.032 1.082 1.132 1.182 1.232 1.282 
0.633 0.683 0.733 0.783 0.833 0.883 0.933 0.983 1.033 1.083 1.133 1.183 1.233 1.283 
0.634 0.684 0.734 0.784 0.834 0.884 0.934 0.984 1.034 1.084 1.134 1.184 1.234 1.284 
0.635 0.685 0.735 0.785 0.835 0.885 0.935 0.985 1.035 1.085 1.135 1.185 1.235 1.285 
0.636 0.686 0.736 0.786 0.836 0.886 0.936 0.986 1.036 1.086 1.136 1.186 1.236 1.286 
0.637 0.687 0.737 0.787 0.837 0.887 0.937 0.987 1.037 1.087 1.137 1.187 1.237 1.287 
0.638 0.688 0.738 0.788 0.838 0.888 0.938 0.988 1.038 1.088 1.138 1.188 1.238 1.288 
0.639 0.689 0.739 0.789 0.839 0.889 0.939 0.989 1.039 1.089 1.139 1.189 1.239 1.289 
0.640 0.690 0.740 0.790 0.840 0.890 0.940 0.990 1.040 1.090 1.140 1.190 1.240 1.290 
0.641 0.691 0.741 0.791 0.841 0.891 0.941 0.991 1.041 1.091 1.141 1.191 1.241 1.291 
0.642 0.692 0.742 0.792 0.842 0.892 0.942 0.992 1.042 1.092 1.142 1.192 1.242 1.292 
0.643 0.693 0.743 0.793 0.843 0.893 0.943 0.993 1.043 1.093 1.143 1.193 1.243 1.293 
0.644 0.694 0.744 0.794 0.844 0.894 0.944 0.994 1.044 1.094 1.144 1.194 1.244 1.294 
0.645 0.695 0.745 0.795 0.845 0.895 0.945 0.995 1.045 1.095 1.145 1.195 1.245 1.295 
0.646 0.696 0.746 0.796 0.846 0.896 0.946 0.996 1.046 1.096 1.146 1.196 1.246 1.296 
0.647 0.697 0.747 0.797 0.847 0.897 0.947 0.997 1.047 1.097 1.147 1.197 1.247 1.297 
0.648 0.698 0.748 0.798 0.848 0.898 0.948 0.998 1.048 1.098 1.148 1.198 1.248 1.298 
0.649 0.699 0.749 0.799 0.849 0.899 0.949 0.999 1.049 1.099 1.149 1.199 1.249 1.299 



1.300 1.350 1.400 1.450 1.500 1.550 1.600 1.650 1.700 1.750 1.800 1.850 1.900 1.950 
1.301 1.351 1.401 1.451 1.501 1.551 1.601 1.651 1.701 1.751 1.801 1.851 1.901 1.951 
1.302 1.352 1.402 1.452 1.502 1.552 1.602 1.652 1.702 1.752 1.802 1.852 1.902 1.952 
1.303 1.353 1.403 1.453 1.503 1.553 1.603 1.653 1.703 1.753 1.803 1.853 1.903 1.953 
1.304 1.354 1.404 1.454 1.504 1.554 1.604 1.654 1.704 1.754 1.804 1.854 1.904 1.954 
1.305 1.355 1.405 1.455 1.505 1.555 1.605 1.655 1.705 1.755 1.805 1.855 1.905 1.955 
1.306 1.356 1.406 1.456 1.506 1.556 1.606 1.656 1.706 1.756 1.806 1.856 1.906 1.956 
1.307 1.357 1.407 1.457 1.507 1.557 1.607 1.657 1.707 1.757 1.807 1.857 1.907 1.957 
1.308 1.358 1.408 1.458 1.508 1.558 1.608 1.658 1.708 1.758 1.808 1.858 1.908 1.958 
1.309 1.359 1.409 1.459 1.509 1.559 1.609 1.659 1.709 1.759 1.809 1.859 1.909 1.959 
1.310 1.360 1.410 1.460 1.510 1.560 1.610 1.660 1.710 1.760 1.810 1.860 1.910 1.960 
1.311 1.361 1.411 1.461 1.511 1.561 1.611 1.661 1.711 1.761 1.811 1.861 1.911 1.961 
1.312 1.362 1.412 1.462 1.512 1.562 1.612 1.662 1.712 1.762 1.812 1.862 1.912 1.962 
1.313 1.363 1.413 1.463 1.513 1.563 1.613 1.663 1.713 1.763 1.813 1.863 1.913 1.963 
1.314 1.364 1.414 1.464 1.514 1.564 1.614 1.664 1.714 1.764 1.814 1.864 1.914 1.964 
1.315 1.365 1.415 1.465 1.515 1.565 1.615 1.665 1.715 1.765 1.815 1.865 1.915 1.965 
1.316 1.366 1.416 1.466 1.516 1.566 1.616 1.666 1.716 1.766 1.816 1.866 1.916 1.966 
1.317 1.367 1.417 1.467 1.517 1.567 1.617 1.667 1.717 1.767 1.817 1.867 1.917 1.967 
1.318 1.368 1.418 1.468 1.518 1.568 1.618 1.668 1.718 1.768 1.818 1.868 1.918 1.968 
1.319 1.369 1.419 1.469 1.519 1.569 1.619 1.669 1.719 1.769 1.819 1.869 1.919 1.969 
1.320 1.370 1.420 1.470 1.520 1.570 1.620 1.670 1.720 1.770 1.820 1.870 1.920 1.970 
1.321 1.371 1.421 1.471 1.521 1.571 1.621 1.671 1.721 1.771 1.821 1.871 1.921 1.971 
1.322 1.372 1.422 1.472 1.522 1.572 1.622 1.672 1.722 1.772 1.822 1.872 1.922 1.972 
1.323 1.373 1.423 1.473 1.523 1.573 1.623 1.673 1.723 1.773 1.823 1.873 1.923 1.973 
1.324 1.374 1.424 1.474 1.524 1.574 1.624 1.674 1.724 1.774 1.824 1.874 1.924 1.974 
1.325 1.375 1.425 1.475 1.525 1.575 1.625 1.675 1.725 1.775 1.825 1.875 1.925 1.975 
1.326 1.376 1.426 1.476 1.526 1.576 1.626 1.676 1.726 1.776 1.826 1.876 1.926 1.976 
1.327 1.377 1.427 1.477 1.527 1.577 1.627 1.677 1.727 1.777 1.827 1.877 1.927 1.977 
1.328 1.378 1.428 1.478 1.528 1.578 1.628 1.678 1.728 1.778 1.828 1.878 1.928 1.978 
1.329 1.379 1.429 1.479 1.529 1.579 1.629 1.679 1.729 1.779 1.829 1.879 1.929 1.979 
1.330 1.380 1.430 1.480 1.530 1.580 1.630 1.680 1.730 1.780 1.830 1.880 1.930 1.980 
1.331 1.381 1.431 1.481 1.531 1.581 1.631 1.681 1.731 1.781 1.831 1.881 1.931 1.981 
1.332 1.382 1.432 1.482 1.532 1.582 1.632 1.682 1.732 1.782 1.832 1.882 1.932 1.982 
1.333 1.383 1.433 1.483 1.533 1.583 1.633 1.683 1.733 1.783 1.833 1.883 1.933 1.983 
1.334 1.384 1.434 1.484 1.534 1.584 1.634 1.684 1.734 1.784 1.834 1.884 1.934 1.984 
1.335 1.385 1.435 1.485 1.535 1.585 1.635 1.685 1.735 1.785 1.835 1.885 1.935 1.985 
1.336 1.386 1.436 1.486 1.536 1.586 1.636 1.686 1.736 1.786 1.836 1.886 1.936 1.986 
1.337 1.387 1.437 1.487 1.537 1.587 1.637 1.687 1.737 1.787 1.837 1.887 1.937 1.987 
1.338 1.388 1.438 1.488 1.538 1.588 1.638 1.688 1.738 1.788 1.838 1.888 1.938 1.988 
1.339 1.389 1.439 1.489 1.539 1.589 1.639 1.689 1.739 1.789 1.839 1.889 1.939 1.989 
1.340 1.390 1.440 1.490 1.540 1.590 1.640 1.690 1.740 1.790 1.840 1.890 1.940 1.990 
1.341 1.391 1.441 1.491 1.541 1.591 1.641 1.691 1.741 1.791 1.841 1.891 1.941 1.991 
1.342 1.392 1.442 1.492 1.542 1.592 1.642 1.692 1.742 1.792 1.842 1.892 1.942 1.992 
1.343 1.393 1.443 1.493 1.543 1.593 1.643 1.693 1.743 1.793 1.843 1.893 1.943 1.993 
1.344 1.394 1.444 1.494 1.544 1.594 1.644 1.694 1.744 1.794 1.844 1.894 1.944 1.994 
1.345 1.395 1.445 1.495 1.545 1.595 1.645 1.695 1.745 1.795 1.845 1.895 1.945 1.995 
1.346 1.396 1.446 1.496 1.546 1.596 1.646 1.696 1.746 1.796 1.846 1.896 1.946 1.996 
1.347 1.397 1.447 1.497 1.547 1.597 1.647 1.697 1.747 1.797 1.847 1.897 1.947 1.997 
1.348 1.398 1.448 1.498 1.548 1.598 1.648 1.698 1.748 1.798 1.848 1.898 1.948 1.998 
1.349 1.399 1.449 1.499 1.549 1.599 1.649 1.699 1.749 1.799 1.849 1.899 1.949 1.999 

 
 



2.000 2.050 2.100 2.150 2.200 2.250 2.300 2.350 2.400 2.450 2.500 2.550 2.600 2.650 
2.001 2.051 2.101 2.151 2.201 2.251 2.301 2.351 2.401 2.451 2.501 2.551 2.601 2.651 
2.002 2.052 2.102 2.152 2.202 2.252 2.302 2.352 2.402 2.452 2.502 2.552 2.602 2.652 
2.003 2.053 2.103 2.153 2.203 2.253 2.303 2.353 2.403 2.453 2.503 2.553 2.603 2.653 
2.004 2.054 2.104 2.154 2.204 2.254 2.304 2.354 2.404 2.454 2.504 2.554 2.604 2.654 
2.005 2.055 2.105 2.155 2.205 2.255 2.305 2.355 2.405 2.455 2.505 2.555 2.605 2.655 
2.006 2.056 2.106 2.156 2.206 2.256 2.306 2.356 2.406 2.456 2.506 2.556 2.606 2.656 
2.007 2.057 2.107 2.157 2.207 2.257 2.307 2.357 2.407 2.457 2.507 2.557 2.607 2.657 
2.008 2.058 2.108 2.158 2.208 2.258 2.308 2.358 2.408 2.458 2.508 2.558 2.608 2.658 
2.009 2.059 2.109 2.159 2.209 2.259 2.309 2.359 2.409 2.459 2.509 2.559 2.609 2.659 
2.010 2.060 2.110 2.160 2.210 2.260 2.310 2.360 2.410 2.460 2.510 2.560 2.610 2.660 
2.011 2.061 2.111 2.161 2.211 2.261 2.311 2.361 2.411 2.461 2.511 2.561 2.611 2.661 
2.012 2.062 2.112 2.162 2.212 2.262 2.312 2.362 2.412 2.462 2.512 2.562 2.612 2.662 
2.013 2.063 2.113 2.163 2.213 2.263 2.313 2.363 2.413 2.463 2.513 2.563 2.613 2.663 
2.014 2.064 2.114 2.164 2.214 2.264 2.314 2.364 2.414 2.464 2.514 2.564 2.614 2.664 
2.015 2.065 2.115 2.165 2.215 2.265 2.315 2.365 2.415 2.465 2.515 2.565 2.615 2.665 
2.016 2.066 2.116 2.166 2.216 2.266 2.316 2.366 2.416 2.466 2.516 2.566 2.616 2.666 
2.017 2.067 2.117 2.167 2.217 2.267 2.317 2.367 2.417 2.467 2.517 2.567 2.617 2.667 
2.018 2.068 2.118 2.168 2.218 2.268 2.318 2.368 2.418 2.468 2.518 2.568 2.618 2.668 
2.019 2.069 2.119 2.169 2.219 2.269 2.319 2.369 2.419 2.469 2.519 2.569 2.619 2.669 
2.020 2.070 2.120 2.170 2.220 2.270 2.320 2.370 2.420 2.470 2.520 2.570 2.620 2.670 
2.021 2.071 2.121 2.171 2.221 2.271 2.321 2.371 2.421 2.471 2.521 2.571 2.621 2.671 
2.022 2.072 2.122 2.172 2.222 2.272 2.322 2.372 2.422 2.472 2.522 2.572 2.622 2.672 
2.023 2.073 2.123 2.173 2.223 2.273 2.323 2.373 2.423 2.473 2.523 2.573 2.623 2.673 
2.024 2.074 2.124 2.174 2.224 2.274 2.324 2.374 2.424 2.474 2.524 2.574 2.624 2.674 
2.025 2.075 2.125 2.175 2.225 2.275 2.325 2.375 2.425 2.475 2.525 2.575 2.625 2.675 
2.026 2.076 2.126 2.176 2.226 2.276 2.326 2.376 2.426 2.476 2.526 2.576 2.626 2.676 
2.027 2.077 2.127 2.177 2.227 2.277 2.327 2.377 2.427 2.477 2.527 2.577 2.627 2.677 
2.028 2.078 2.128 2.178 2.228 2.278 2.328 2.378 2.428 2.478 2.528 2.578 2.628 2.678 
2.029 2.079 2.129 2.179 2.229 2.279 2.329 2.379 2.429 2.479 2.529 2.579 2.629 2.679 
2.030 2.080 2.130 2.180 2.230 2.280 2.330 2.380 2.430 2.480 2.530 2.580 2.630 2.680 
2.031 2.081 2.131 2.181 2.231 2.281 2.331 2.381 2.431 2.481 2.531 2.581 2.631 2.681 
2.032 2.082 2.132 2.182 2.232 2.282 2.332 2.382 2.432 2.482 2.532 2.582 2.632 2.682 
2.033 2.083 2.133 2.183 2.233 2.283 2.333 2.383 2.433 2.483 2.533 2.583 2.633 2.683 
2.034 2.084 2.134 2.184 2.234 2.284 2.334 2.384 2.434 2.484 2.534 2.584 2.634 2.684 
2.035 2.085 2.135 2.185 2.235 2.285 2.335 2.385 2.435 2.485 2.535 2.585 2.635 2.685 
2.036 2.086 2.136 2.186 2.236 2.286 2.336 2.386 2.436 2.486 2.536 2.586 2.636 2.686 
2.037 2.087 2.137 2.187 2.237 2.287 2.337 2.387 2.437 2.487 2.537 2.587 2.637 2.687 
2.038 2.088 2.138 2.188 2.238 2.288 2.338 2.388 2.438 2.488 2.538 2.588 2.638 2.688 
2.039 2.089 2.139 2.189 2.239 2.289 2.339 2.389 2.439 2.489 2.539 2.589 2.639 2.689 
2.040 2.090 2.140 2.190 2.240 2.290 2.340 2.390 2.440 2.490 2.540 2.590 2.640 2.690 
2.041 2.091 2.141 2.191 2.241 2.291 2.341 2.391 2.441 2.491 2.541 2.591 2.641 2.691 
2.042 2.092 2.142 2.192 2.242 2.292 2.342 2.392 2.442 2.492 2.542 2.592 2.642 2.692 
2.043 2.093 2.143 2.193 2.243 2.293 2.343 2.393 2.443 2.493 2.543 2.593 2.643 2.693 
2.044 2.094 2.144 2.194 2.244 2.294 2.344 2.394 2.444 2.494 2.544 2.594 2.644 2.694 
2.045 2.095 2.145 2.195 2.245 2.295 2.345 2.395 2.445 2.495 2.545 2.595 2.645 2.695 
2.046 2.096 2.146 2.196 2.246 2.296 2.346 2.396 2.446 2.496 2.546 2.596 2.646 2.696 
2.047 2.097 2.147 2.197 2.247 2.297 2.347 2.397 2.447 2.497 2.547 2.597 2.647 2.697 
2.048 2.098 2.148 2.198 2.248 2.298 2.348 2.398 2.448 2.498 2.548 2.598 2.648 2.698 
2.049 2.099 2.149 2.199 2.249 2.299 2.349 2.399 2.449 2.499 2.549 2.599 2.649 2.699 

 

 



2.700 2.750 2.800 2.850 2.900 2.950 3.000 3.050 3.100 3.150 3.200 3.250 3.300 3.350 
2.701 2.751 2.801 2.851 2.901 2.951 3.001 3.051 3.101 3.151 3.201 3.251 3.301 3.351 
2.702 2.752 2.802 2.852 2.902 2.952 3.002 3.052 3.102 3.152 3.202 3.252 3.302 3.352 
2.703 2.753 2.803 2.853 2.903 2.953 3.003 3.053 3.103 3.153 3.203 3.253 3.303 3.353 
2.704 2.754 2.804 2.854 2.904 2.954 3.004 3.054 3.104 3.154 3.204 3.254 3.304 3.354 
2.705 2.755 2.805 2.855 2.905 2.955 3.005 3.055 3.105 3.155 3.205 3.255 3.305 3.355 
2.706 2.756 2.806 2.856 2.906 2.956 3.006 3.056 3.106 3.156 3.206 3.256 3.306 3.356 
2.707 2.757 2.807 2.857 2.907 2.957 3.007 3.057 3.107 3.157 3.207 3.257 3.307 3.357 
2.708 2.758 2.808 2.858 2.908 2.958 3.008 3.058 3.108 3.158 3.208 3.258 3.308 3.358 
2.709 2.759 2.809 2.859 2.909 2.959 3.009 3.059 3.109 3.159 3.209 3.259 3.309 3.359 
2.710 2.760 2.810 2.860 2.910 2.960 3.010 3.060 3.110 3.160 3.210 3.260 3.310 3.360 
2.711 2.761 2.811 2.861 2.911 2.961 3.011 3.061 3.111 3.161 3.211 3.261 3.311 3.361 
2.712 2.762 2.812 2.862 2.912 2.962 3.012 3.062 3.112 3.162 3.212 3.262 3.312 3.362 
2.713 2.763 2.813 2.863 2.913 2.963 3.013 3.063 3.113 3.163 3.213 3.263 3.313 3.363 
2.714 2.764 2.814 2.864 2.914 2.964 3.014 3.064 3.114 3.164 3.214 3.264 3.314 3.364 
2.715 2.765 2.815 2.865 2.915 2.965 3.015 3.065 3.115 3.165 3.215 3.265 3.315 3.365 
2.716 2.766 2.816 2.866 2.916 2.966 3.016 3.066 3.116 3.166 3.216 3.266 3.316 3.366 
2.717 2.767 2.817 2.867 2.917 2.967 3.017 3.067 3.117 3.167 3.217 3.267 3.317 3.367 
2.718 2.768 2.818 2.868 2.918 2.968 3.018 3.068 3.118 3.168 3.218 3.268 3.318 3.368 
2.719 2.769 2.819 2.869 2.919 2.969 3.019 3.069 3.119 3.169 3.219 3.269 3.319 3.369 
2.720 2.770 2.820 2.870 2.920 2.970 3.020 3.070 3.120 3.170 3.220 3.270 3.320 3.370 
2.721 2.771 2.821 2.871 2.921 2.971 3.021 3.071 3.121 3.171 3.221 3.271 3.321 3.371 
2.722 2.772 2.822 2.872 2.922 2.972 3.022 3.072 3.122 3.172 3.222 3.272 3.322 3.372 
2.723 2.773 2.823 2.873 2.923 2.973 3.023 3.073 3.123 3.173 3.223 3.273 3.323 3.373 
2.724 2.774 2.824 2.874 2.924 2.974 3.024 3.074 3.124 3.174 3.224 3.274 3.324 3.374 
2.725 2.775 2.825 2.875 2.925 2.975 3.025 3.075 3.125 3.175 3.225 3.275 3.325 3.375 
2.726 2.776 2.826 2.876 2.926 2.976 3.026 3.076 3.126 3.176 3.226 3.276 3.326 3.376 
2.727 2.777 2.827 2.877 2.927 2.977 3.027 3.077 3.127 3.177 3.227 3.277 3.327 3.377 
2.728 2.778 2.828 2.878 2.928 2.978 3.028 3.078 3.128 3.178 3.228 3.278 3.328 3.378 
2.729 2.779 2.829 2.879 2.929 2.979 3.029 3.079 3.129 3.179 3.229 3.279 3.329 3.379 
2.730 2.780 2.830 2.880 2.930 2.980 3.030 3.080 3.130 3.180 3.230 3.280 3.330 3.380 
2.731 2.781 2.831 2.881 2.931 2.981 3.031 3.081 3.131 3.181 3.231 3.281 3.331 3.381 
2.732 2.782 2.832 2.882 2.932 2.982 3.032 3.082 3.132 3.182 3.232 3.282 3.332 3.382 
2.733 2.783 2.833 2.883 2.933 2.983 3.033 3.083 3.133 3.183 3.233 3.283 3.333 3.383 
2.734 2.784 2.834 2.884 2.934 2.984 3.034 3.084 3.134 3.184 3.234 3.284 3.334 3.384 
2.735 2.785 2.835 2.885 2.935 2.985 3.035 3.085 3.135 3.185 3.235 3.285 3.335 3.385 
2.736 2.786 2.836 2.886 2.936 2.986 3.036 3.086 3.136 3.186 3.236 3.286 3.336 3.386 
2.737 2.787 2.837 2.887 2.937 2.987 3.037 3.087 3.137 3.187 3.237 3.287 3.337 3.387 
2.738 2.788 2.838 2.888 2.938 2.988 3.038 3.088 3.138 3.188 3.238 3.288 3.338 3.388 
2.739 2.789 2.839 2.889 2.939 2.989 3.039 3.089 3.139 3.189 3.239 3.289 3.339 3.389 
2.740 2.790 2.840 2.890 2.940 2.990 3.040 3.090 3.140 3.190 3.240 3.290 3.340 3.390 
2.741 2.791 2.841 2.891 2.941 2.991 3.041 3.091 3.141 3.191 3.241 3.291 3.341 3.391 
2.742 2.792 2.842 2.892 2.942 2.992 3.042 3.092 3.142 3.192 3.242 3.292 3.342 3.392 
2.743 2.793 2.843 2.893 2.943 2.993 3.043 3.093 3.143 3.193 3.243 3.293 3.343 3.393 
2.744 2.794 2.844 2.894 2.944 2.994 3.044 3.094 3.144 3.194 3.244 3.294 3.344 3.394 
2.745 2.795 2.845 2.895 2.945 2.995 3.045 3.095 3.145 3.195 3.245 3.295 3.345 3.395 
2.746 2.796 2.846 2.896 2.946 2.996 3.046 3.096 3.146 3.196 3.246 3.296 3.346 3.396 
2.747 2.797 2.847 2.897 2.947 2.997 3.047 3.097 3.147 3.197 3.247 3.297 3.347 3.397 
2.748 2.798 2.848 2.898 2.948 2.998 3.048 3.098 3.148 3.198 3.248 3.298 3.348 3.398 
2.749 2.799 2.849 2.899 2.949 2.999 3.049 3.099 3.149 3.199 3.249 3.299 3.349 3.399 

 

 



3.400 3.450 3.500 3.550 3.600 3.650 3.700 3.750 3.800 3.850 3.900 3.950 
3.401 3.451 3.501 3.551 3.601 3.651 3.701 3.751 3.801 3.851 3.901 3.951 
3.402 3.452 3.502 3.552 3.602 3.652 3.702 3.752 3.802 3.852 3.902 3.952 
3.403 3.453 3.503 3.553 3.603 3.653 3.703 3.753 3.803 3.853 3.903 3.953 
3.404 3.454 3.504 3.554 3.604 3.654 3.704 3.754 3.804 3.854 3.904 3.954 
3.405 3.455 3.505 3.555 3.605 3.655 3.705 3.755 3.805 3.855 3.905 3.955 
3.406 3.456 3.506 3.556 3.606 3.656 3.706 3.756 3.806 3.856 3.906 3.956 
3.407 3.457 3.507 3.557 3.607 3.657 3.707 3.757 3.807 3.857 3.907 3.957 
3.408 3.458 3.508 3.558 3.608 3.658 3.708 3.758 3.808 3.858 3.908 3.958 
3.409 3.459 3.509 3.559 3.609 3.659 3.709 3.759 3.809 3.859 3.909 3.959 
3.410 3.460 3.510 3.560 3.610 3.660 3.710 3.760 3.810 3.860 3.910 3.960 
3.411 3.461 3.511 3.561 3.611 3.661 3.711 3.761 3.811 3.861 3.911 3.961 
3.412 3.462 3.512 3.562 3.612 3.662 3.712 3.762 3.812 3.862 3.912 3.962 
3.413 3.463 3.513 3.563 3.613 3.663 3.713 3.763 3.813 3.863 3.913 3.963 
3.414 3.464 3.514 3.564 3.614 3.664 3.714 3.764 3.814 3.864 3.914 3.964 
3.415 3.465 3.515 3.565 3.615 3.665 3.715 3.765 3.815 3.865 3.915 3.965 
3.416 3.466 3.516 3.566 3.616 3.666 3.716 3.766 3.816 3.866 3.916 3.966 
3.417 3.467 3.517 3.567 3.617 3.667 3.717 3.767 3.817 3.867 3.917 3.967 
3.418 3.468 3.518 3.568 3.618 3.668 3.718 3.768 3.818 3.868 3.918 3.968 
3.419 3.469 3.519 3.569 3.619 3.669 3.719 3.769 3.819 3.869 3.919 3.969 
3.420 3.470 3.520 3.570 3.620 3.670 3.720 3.770 3.820 3.870 3.920 3.970 
3.421 3.471 3.521 3.571 3.621 3.671 3.721 3.771 3.821 3.871 3.921 3.971 
3.422 3.472 3.522 3.572 3.622 3.672 3.722 3.772 3.822 3.872 3.922 3.972 
3.423 3.473 3.523 3.573 3.623 3.673 3.723 3.773 3.823 3.873 3.923 3.973 
3.424 3.474 3.524 3.574 3.624 3.674 3.724 3.774 3.824 3.874 3.924 3.974 
3.425 3.475 3.525 3.575 3.625 3.675 3.725 3.775 3.825 3.875 3.925 3.975 
3.426 3.476 3.526 3.576 3.626 3.676 3.726 3.776 3.826 3.876 3.926 3.976 
3.427 3.477 3.527 3.577 3.627 3.677 3.727 3.777 3.827 3.877 3.927 3.977 
3.428 3.478 3.528 3.578 3.628 3.678 3.728 3.778 3.828 3.878 3.928 3.978 
3.429 3.479 3.529 3.579 3.629 3.679 3.729 3.779 3.829 3.879 3.929 3.979 
3.430 3.480 3.530 3.580 3.630 3.680 3.730 3.780 3.830 3.880 3.930 3.980 
3.431 3.481 3.531 3.581 3.631 3.681 3.731 3.781 3.831 3.881 3.931 3.981 
3.432 3.482 3.532 3.582 3.632 3.682 3.732 3.782 3.832 3.882 3.932 3.982 
3.433 3.483 3.533 3.583 3.633 3.683 3.733 3.783 3.833 3.883 3.933 3.983 
3.434 3.484 3.534 3.584 3.634 3.684 3.734 3.784 3.834 3.884 3.934 3.984 
3.435 3.485 3.535 3.585 3.635 3.685 3.735 3.785 3.835 3.885 3.935 3.985 
3.436 3.486 3.536 3.586 3.636 3.686 3.736 3.786 3.836 3.886 3.936 3.986 
3.437 3.487 3.537 3.587 3.637 3.687 3.737 3.787 3.837 3.887 3.937 3.987 
3.438 3.488 3.538 3.588 3.638 3.688 3.738 3.788 3.838 3.888 3.938 3.988 
3.439 3.489 3.539 3.589 3.639 3.689 3.739 3.789 3.839 3.889 3.939 3.989 
3.440 3.490 3.540 3.590 3.640 3.690 3.740 3.790 3.840 3.890 3.940 3.990 
3.441 3.491 3.541 3.591 3.641 3.691 3.741 3.791 3.841 3.891 3.941 3.991 
3.442 3.492 3.542 3.592 3.642 3.692 3.742 3.792 3.842 3.892 3.942 3.992 
3.443 3.493 3.543 3.593 3.643 3.693 3.743 3.793 3.843 3.893 3.943 3.993 
3.444 3.494 3.544 3.594 3.644 3.694 3.744 3.794 3.844 3.894 3.944 3.994 
3.445 3.495 3.545 3.595 3.645 3.695 3.745 3.795 3.845 3.895 3.945 3.995 
3.446 3.496 3.546 3.596 3.646 3.696 3.746 3.796 3.846 3.896 3.946 3.996 
3.447 3.497 3.547 3.597 3.647 3.697 3.747 3.797 3.847 3.897 3.947 3.997 
3.448 3.498 3.548 3.598 3.648 3.698 3.748 3.798 3.848 3.898 3.948 3.998 
3.449 3.499 3.549 3.599 3.649 3.699 3.749 3.799 3.849 3.899 3.949 3.999 
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0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300 0.350 0.400 0.450 0.500 0.550 
0.001 0.051 0.101 0.151 0.201 0.251 0.301 0.351 0.401 0.451 0.501 0.551 
0.002 0.052 0.102 0.152 0.202 0.252 0.302 0.352 0.402 0.452 0.502 0.552 
0.003 0.053 0.103 0.153 0.203 0.253 0.303 0.353 0.403 0.453 0.503 0.553 
0.004 0.054 0.104 0.154 0.204 0.254 0.304 0.354 0.404 0.454 0.504 0.554 
0.005 0.055 0.105 0.155 0.205 0.255 0.305 0.355 0.405 0.455 0.505 0.555 
0.006 0.056 0.106 0.156 0.206 0.256 0.306 0.356 0.406 0.456 0.506 0.556 
0.007 0.057 0.107 0.157 0.207 0.257 0.307 0.357 0.407 0.457 0.507 0.557 
0.008 0.058 0.108 0.158 0.208 0.258 0.308 0.358 0.408 0.458 0.508 0.558 
0.009 0.059 0.109 0.159 0.209 0.259 0.309 0.359 0.409 0.459 0.509 0.559 
0.010 0.060 0.110 0.160 0.210 0.260 0.310 0.360 0.410 0.460 0.510 0.560 
0.011 0.061 0.111 0.161 0.211 0.261 0.311 0.361 0.411 0.461 0.511 0.561 
0.012 0.062 0.112 0.162 0.212 0.262 0.312 0.362 0.412 0.462 0.512 0.562 
0.013 0.063 0.113 0.163 0.213 0.263 0.313 0.363 0.413 0.463 0.513 0.563 
0.014 0.064 0.114 0.164 0.214 0.264 0.314 0.364 0.414 0.464 0.514 0.564 
0.015 0.065 0.115 0.165 0.215 0.265 0.315 0.365 0.415 0.465 0.515 0.565 
0.016 0.066 0.116 0.166 0.216 0.266 0.316 0.366 0.416 0.466 0.516 0.566 
0.017 0.067 0.117 0.167 0.217 0.267 0.317 0.367 0.417 0.467 0.517 0.567 
0.018 0.068 0.118 0.168 0.218 0.268 0.318 0.368 0.418 0.468 0.518 0.568 
0.019 0.069 0.119 0.169 0.219 0.269 0.319 0.369 0.419 0.469 0.519 0.569 
0.020 0.070 0.120 0.170 0.220 0.270 0.320 0.370 0.420 0.470 0.520 0.569 
0.021 0.071 0.121 0.171 0.221 0.271 0.321 0.371 0.421 0.471 0.521 0.571 
0.022 0.072 0.122 0.172 0.222 0.272 0.322 0.372 0.422 0.472 0.522 0.572 
0.023 0.073 0.123 0.173 0.223 0.273 0.323 0.373 0.423 0.473 0.523 0.573 
0.024 0.074 0.124 0.174 0.224 0.274 0.324 0.374 0.424 0.474 0.524 0.574 
0.025 0.075 0.125 0.175 0.225 0.275 0.325 0.375 0.425 0.475 0.525 0.575 
0.026 0.076 0.126 0.176 0.226 0.276 0.326 0.376 0.426 0.476 0.526 0.576 
0.027 0.077 0.127 0.177 0.227 0.277 0.327 0.377 0.427 0.477 0.527 0.577 
0.028 0.078 0.128 0.178 0.228 0.278 0.328 0.378 0.428 0.478 0.528 0.578 
0.029 0.079 0.129 0.179 0.229 0.279 0.329 0.379 0.429 0.479 0.529 0.579 
0.030 0.080 0.130 0.180 0.230 0.280 0.330 0.380 0.430 0.480 0.530 0.580 
0.031 0.081 0.131 0.181 0.231 0.281 0.331 0.381 0.431 0.481 0.531 0.581 
0.032 0.082 0.132 0.182 0.232 0.282 0.332 0.382 0.432 0.482 0.532 0.582 
0.033 0.083 0.133 0.183 0.233 0.283 0.333 0.383 0.433 0.483 0.533 0.583 
0.034 0.084 0.134 0.184 0.234 0.284 0.334 0.384 0.434 0.484 0.534 0.584 
0.035 0.085 0.135 0.185 0.235 0.285 0.335 0.385 0.435 0.485 0.535 0.585 
0.036 0.086 0.136 0.186 0.236 0.286 0.336 0.386 0.436 0.486 0.536 0.586 
0.037 0.087 0.137 0.187 0.237 0.287 0.337 0.387 0.437 0.487 0.537 0.587 
0.038 0.088 0.138 0.188 0.238 0.288 0.338 0.388 0.438 0.488 0.538 0.588 
0.039 0.089 0.139 0.189 0.239 0.289 0.339 0.389 0.439 0.489 0.539 0.589 
0.040 0.090 0.140 0.190 0.240 0.290 0.340 0.390 0.440 0.490 0.540 0.590 
0.041 0.091 0.141 0.191 0.241 0.291 0.341 0.391 0.441 0.491 0.541 0.591 
0.042 0.092 0.142 0.192 0.242 0.292 0.342 0.392 0.442 0.492 0.542 0.592 
0.043 0.093 0.143 0.193 0.243 0.293 0.343 0.393 0.443 0.493 0.543 0.593 
0.044 0.094 0.144 0.194 0.244 0.294 0.344 0.394 0.444 0.494 0.544 0.594 
0.045 0.095 0.145 0.195 0.245 0.295 0.345 0.395 0.445 0.495 0.545 0.595 
0.046 0.096 0.146 0.196 0.246 0.296 0.346 0.396 0.446 0.496 0.546 0.596 
0.047 0.097 0.147 0.197 0.247 0.297 0.347 0.397 0.447 0.497 0.547 0.597 
0.048 0.098 0.148 0.198 0.248 0.298 0.348 0.398 0.448 0.498 0.548 0.598 
0.049 0.099 0.149 0.199 0.249 0.299 0.349 0.399 0.449 0.499 0.549 0.599 

 

 
ตารางที่ 5.3  แสดงระยะทีเ่ป็นถกูเลอืกเป็นตวัแทน ทัง้สิน้ 47 ระยะ 



0.600 0.650 0.700 0.750 0.800 0.850 0.900 0.950 1.000 1.050 1.100 1.150 1.200 1.250 
0.601 0.651 0.701 0.751 0.801 0.851 0.901 0.951 1.001 1.051 1.101 1.151 1.201 1.251 
0.602 0.652 0.702 0.752 0.802 0.852 0.902 0.952 1.002 1.052 1.102 1.152 1.202 1.252 
0.603 0.653 0.703 0.753 0.803 0.853 0.903 0.953 1.003 1.053 1.103 1.153 1.203 1.253 
0.604 0.654 0.704 0.754 0.804 0.854 0.904 0.954 1.004 1.054 1.104 1.154 1.204 1.254 
0.605 0.655 0.705 0.755 0.805 0.855 0.905 0.955 1.005 1.055 1.105 1.155 1.205 1.255 
0.606 0.656 0.706 0.756 0.806 0.856 0.906 0.956 1.006 1.056 1.106 1.156 1.206 1.256 
0.607 0.657 0.707 0.757 0.807 0.857 0.907 0.957 1.007 1.057 1.107 1.157 1.207 1.257 
0.608 0.658 0.708 0.758 0.808 0.858 0.908 0.958 1.008 1.058 1.108 1.158 1.208 1.258 
0.609 0.659 0.709 0.759 0.809 0.859 0.909 0.959 1.009 1.059 1.109 1.159 1.209 1.259 
0.610 0.660 0.710 0.760 0.810 0.860 0.910 0.960 1.010 1.060 1.110 1.160 1.210 1.260 
0.611 0.661 0.711 0.761 0.811 0.861 0.911 0.961 1.011 1.061 1.111 1.161 1.211 1.261 
0.612 0.662 0.712 0.762 0.812 0.862 0.912 0.962 1.012 1.062 1.112 1.162 1.212 1.262 
0.613 0.663 0.713 0.763 0.813 0.863 0.913 0.963 1.013 1.063 1.113 1.163 1.213 1.263 
0.614 0.664 0.714 0.764 0.814 0.864 0.914 0.964 1.014 1.064 1.114 1.164 1.214 1.264 
0.615 0.665 0.715 0.765 0.815 0.865 0.915 0.965 1.015 1.065 1.115 1.165 1.215 1.265 
0.616 0.666 0.716 0.766 0.816 0.866 0.916 0.966 1.016 1.066 1.116 1.166 1.216 1.266 
0.617 0.667 0.717 0.767 0.817 0.867 0.917 0.967 1.017 1.067 1.117 1.167 1.217 1.267 
0.618 0.668 0.718 0.768 0.818 0.868 0.918 0.968 1.018 1.068 1.118 1.168 1.218 1.268 
0.619 0.669 0.719 0.769 0.819 0.869 0.919 0.969 1.019 1.069 1.119 1.169 1.219 1.269 
0.620 0.669 0.720 0.770 0.820 0.870 0.920 0.970 1.020 1.070 1.120 1.170 1.220 1.270 
0.621 0.671 0.721 0.771 0.821 0.871 0.921 0.971 1.021 1.071 1.121 1.171 1.221 1.271 
0.622 0.672 0.722 0.772 0.822 0.872 0.922 0.972 1.022 1.072 1.122 1.172 1.222 1.272 
0.623 0.673 0.723 0.773 0.823 0.873 0.923 0.973 1.023 1.073 1.123 1.173 1.223 1.273 
0.624 0.674 0.724 0.774 0.824 0.874 0.924 0.974 1.024 1.074 1.124 1.174 1.224 1.274 
0.625 0.675 0.725 0.775 0.825 0.875 0.925 0.975 1.025 1.075 1.125 1.175 1.225 1.275 
0.626 0.676 0.726 0.776 0.826 0.876 0.926 0.976 1.026 1.076 1.126 1.176 1.226 1.276 
0.627 0.677 0.727 0.777 0.827 0.877 0.927 0.977 1.027 1.077 1.127 1.177 1.227 1.277 
0.628 0.678 0.728 0.778 0.828 0.878 0.928 0.978 1.028 1.078 1.128 1.178 1.228 1.278 
0.629 0.679 0.729 0.779 0.829 0.879 0.929 0.979 1.029 1.079 1.129 1.179 1.229 1.279 
0.630 0.680 0.730 0.780 0.830 0.880 0.930 0.980 1.030 1.080 1.130 1.180 1.230 1.280 
0.631 0.681 0.731 0.781 0.831 0.881 0.931 0.981 1.031 1.081 1.131 1.181 1.231 1.281 
0.632 0.682 0.732 0.782 0.832 0.882 0.932 0.982 1.032 1.082 1.132 1.182 1.232 1.282 
0.633 0.683 0.733 0.783 0.833 0.883 0.933 0.983 1.033 1.083 1.133 1.183 1.233 1.283 
0.634 0.684 0.734 0.784 0.834 0.884 0.934 0.984 1.034 1.084 1.134 1.184 1.234 1.284 
0.635 0.685 0.735 0.785 0.835 0.885 0.935 0.985 1.035 1.085 1.135 1.185 1.235 1.285 
0.636 0.686 0.736 0.786 0.836 0.886 0.936 0.986 1.036 1.086 1.136 1.186 1.236 1.286 
0.637 0.687 0.737 0.787 0.837 0.887 0.937 0.987 1.037 1.087 1.137 1.187 1.237 1.287 
0.638 0.688 0.738 0.788 0.838 0.888 0.938 0.988 1.038 1.088 1.138 1.188 1.238 1.288 
0.639 0.689 0.739 0.789 0.839 0.889 0.939 0.989 1.039 1.089 1.139 1.189 1.239 1.289 
0.640 0.690 0.740 0.790 0.840 0.890 0.940 0.990 1.040 1.090 1.140 1.190 1.240 1.290 
0.641 0.691 0.741 0.791 0.841 0.891 0.941 0.991 1.041 1.091 1.141 1.191 1.241 1.291 
0.642 0.692 0.742 0.792 0.842 0.892 0.942 0.992 1.042 1.092 1.142 1.192 1.242 1.292 
0.643 0.693 0.743 0.793 0.843 0.893 0.943 0.993 1.043 1.093 1.143 1.193 1.243 1.293 
0.644 0.694 0.744 0.794 0.844 0.894 0.944 0.994 1.044 1.094 1.144 1.194 1.244 1.294 
0.645 0.695 0.745 0.795 0.845 0.895 0.945 0.995 1.045 1.095 1.145 1.195 1.245 1.295 
0.646 0.696 0.746 0.796 0.846 0.896 0.946 0.996 1.046 1.096 1.146 1.196 1.246 1.296 
0.647 0.697 0.747 0.797 0.847 0.897 0.947 0.997 1.047 1.097 1.147 1.197 1.247 1.297 
0.648 0.698 0.748 0.798 0.848 0.898 0.948 0.998 1.048 1.098 1.148 1.198 1.248 1.298 
0.649 0.699 0.749 0.799 0.849 0.899 0.949 0.999 1.049 1.099 1.149 1.199 1.249 1.299 

 

 



1.300 1.350 1.400 1.450 1.500 1.550 1.600 1.650 1.700 1.750 1.800 1.850 1.900 1.950 
1.301 1.351 1.401 1.451 1.501 1.551 1.601 1.651 1.701 1.751 1.801 1.851 1.901 1.951 
1.302 1.352 1.402 1.452 1.502 1.552 1.602 1.652 1.702 1.752 1.802 1.852 1.902 1.952 
1.303 1.353 1.403 1.453 1.503 1.553 1.603 1.653 1.703 1.753 1.803 1.853 1.903 1.953 
1.304 1.354 1.404 1.454 1.504 1.554 1.604 1.654 1.704 1.754 1.804 1.854 1.904 1.954 
1.305 1.355 1.405 1.455 1.505 1.555 1.605 1.655 1.705 1.755 1.805 1.855 1.905 1.955 
1.306 1.356 1.406 1.456 1.506 1.556 1.606 1.656 1.706 1.756 1.806 1.856 1.906 1.956 
1.307 1.357 1.407 1.457 1.507 1.557 1.607 1.657 1.707 1.757 1.807 1.857 1.907 1.957 
1.308 1.358 1.408 1.458 1.508 1.558 1.608 1.658 1.708 1.758 1.808 1.858 1.908 1.958 
1.309 1.359 1.409 1.459 1.509 1.559 1.609 1.659 1.709 1.759 1.809 1.859 1.909 1.959 
1.310 1.360 1.410 1.460 1.510 1.560 1.610 1.660 1.710 1.760 1.810 1.860 1.910 1.960 
1.311 1.361 1.411 1.461 1.511 1.561 1.611 1.661 1.711 1.761 1.811 1.861 1.911 1.961 
1.312 1.362 1.412 1.462 1.512 1.562 1.612 1.662 1.712 1.762 1.812 1.862 1.912 1.962 
1.313 1.363 1.413 1.463 1.513 1.563 1.613 1.663 1.713 1.763 1.813 1.863 1.913 1.963 
1.314 1.364 1.414 1.464 1.514 1.564 1.614 1.664 1.714 1.764 1.814 1.864 1.914 1.964 
1.315 1.365 1.415 1.465 1.515 1.565 1.615 1.665 1.715 1.765 1.815 1.865 1.915 1.965 
1.316 1.366 1.416 1.466 1.516 1.566 1.616 1.666 1.716 1.766 1.816 1.866 1.916 1.966 
1.317 1.367 1.417 1.467 1.517 1.567 1.617 1.667 1.717 1.767 1.817 1.867 1.917 1.967 
1.318 1.368 1.418 1.468 1.518 1.568 1.618 1.668 1.718 1.768 1.818 1.868 1.918 1.968 
1.319 1.369 1.419 1.469 1.519 1.569 1.619 1.669 1.719 1.769 1.819 1.869 1.919 1.969 
1.320 1.370 1.420 1.470 1.520 1.570 1.620 1.670 1.720 1.770 1.820 1.870 1.920 1.970 
1.321 1.371 1.421 1.471 1.521 1.571 1.621 1.671 1.721 1.771 1.821 1.871 1.921 1.971 
1.322 1.372 1.422 1.472 1.522 1.572 1.622 1.672 1.722 1.772 1.822 1.872 1.922 1.972 
1.323 1.373 1.423 1.473 1.523 1.573 1.623 1.673 1.723 1.773 1.823 1.873 1.923 1.973 
1.324 1.374 1.424 1.474 1.524 1.574 1.624 1.674 1.724 1.774 1.824 1.874 1.924 1.974 
1.325 1.375 1.425 1.475 1.525 1.575 1.625 1.675 1.725 1.775 1.825 1.875 1.925 1.975 
1.326 1.376 1.426 1.476 1.526 1.576 1.626 1.676 1.726 1.776 1.826 1.876 1.926 1.976 
1.327 1.377 1.427 1.477 1.527 1.577 1.627 1.677 1.727 1.777 1.827 1.877 1.927 1.977 
1.328 1.378 1.428 1.478 1.528 1.578 1.628 1.678 1.728 1.778 1.828 1.878 1.928 1.978 
1.329 1.379 1.429 1.479 1.529 1.579 1.629 1.679 1.729 1.779 1.829 1.879 1.929 1.979 
1.330 1.380 1.430 1.480 1.530 1.580 1.630 1.680 1.730 1.780 1.830 1.880 1.930 1.980 
1.331 1.381 1.431 1.481 1.531 1.581 1.631 1.681 1.731 1.781 1.831 1.881 1.931 1.981 
1.332 1.382 1.432 1.482 1.532 1.582 1.632 1.682 1.732 1.782 1.832 1.882 1.932 1.982 
1.333 1.383 1.433 1.483 1.533 1.583 1.633 1.683 1.733 1.783 1.833 1.883 1.933 1.983 
1.334 1.384 1.434 1.484 1.534 1.584 1.634 1.684 1.734 1.784 1.834 1.884 1.934 1.984 
1.335 1.385 1.435 1.485 1.535 1.585 1.635 1.685 1.735 1.785 1.835 1.885 1.935 1.985 
1.336 1.386 1.436 1.486 1.536 1.586 1.636 1.686 1.736 1.786 1.836 1.886 1.936 1.986 
1.337 1.387 1.437 1.487 1.537 1.587 1.637 1.687 1.737 1.787 1.837 1.887 1.937 1.987 
1.338 1.388 1.438 1.488 1.538 1.588 1.638 1.688 1.738 1.788 1.838 1.888 1.938 1.988 
1.339 1.389 1.439 1.489 1.539 1.589 1.639 1.689 1.739 1.789 1.839 1.889 1.939 1.989 
1.340 1.390 1.440 1.490 1.540 1.590 1.640 1.690 1.740 1.790 1.840 1.890 1.940 1.990 
1.341 1.391 1.441 1.491 1.541 1.591 1.641 1.691 1.741 1.791 1.841 1.891 1.941 1.991 
1.342 1.392 1.442 1.492 1.542 1.592 1.642 1.692 1.742 1.792 1.842 1.892 1.942 1.992 
1.343 1.393 1.443 1.493 1.543 1.593 1.643 1.693 1.743 1.793 1.843 1.893 1.943 1.993 
1.344 1.394 1.444 1.494 1.544 1.594 1.644 1.694 1.744 1.794 1.844 1.894 1.944 1.994 
1.345 1.395 1.445 1.495 1.545 1.595 1.645 1.695 1.745 1.795 1.845 1.895 1.945 1.995 
1.346 1.396 1.446 1.496 1.546 1.596 1.646 1.696 1.746 1.796 1.846 1.896 1.946 1.996 
1.347 1.397 1.447 1.497 1.547 1.597 1.647 1.697 1.747 1.797 1.847 1.897 1.947 1.997 
1.348 1.398 1.448 1.498 1.548 1.598 1.648 1.698 1.748 1.798 1.848 1.898 1.948 1.998 
1.349 1.399 1.449 1.499 1.549 1.599 1.649 1.699 1.749 1.799 1.849 1.899 1.949 1.999 

 

 



2.000 2.050 2.100 2.150 2.200 2.250 2.300 2.350 2.400 2.450 2.500 2.550 2.600 2.650 
2.001 2.051 2.101 2.151 2.201 2.251 2.301 2.351 2.401 2.451 2.501 2.551 2.601 2.651 
2.002 2.052 2.102 2.152 2.202 2.252 2.302 2.352 2.402 2.452 2.502 2.552 2.602 2.652 
2.003 2.053 2.103 2.153 2.203 2.253 2.303 2.353 2.403 2.453 2.503 2.553 2.603 2.653 
2.004 2.054 2.104 2.154 2.204 2.254 2.304 2.354 2.404 2.454 2.504 2.554 2.604 2.654 
2.005 2.055 2.105 2.155 2.205 2.255 2.305 2.355 2.405 2.455 2.505 2.555 2.605 2.655 
2.006 2.056 2.106 2.156 2.206 2.256 2.306 2.356 2.406 2.456 2.506 2.556 2.606 2.656 
2.007 2.057 2.107 2.157 2.207 2.257 2.307 2.357 2.407 2.457 2.507 2.557 2.607 2.657 
2.008 2.058 2.108 2.158 2.208 2.258 2.308 2.358 2.408 2.458 2.508 2.558 2.608 2.658 
2.009 2.059 2.109 2.159 2.209 2.259 2.309 2.359 2.409 2.459 2.509 2.559 2.609 2.659 
2.010 2.060 2.110 2.160 2.210 2.260 2.310 2.360 2.410 2.460 2.510 2.560 2.610 2.660 
2.011 2.061 2.111 2.161 2.211 2.261 2.311 2.361 2.411 2.461 2.511 2.561 2.611 2.661 
2.012 2.062 2.112 2.162 2.212 2.262 2.312 2.362 2.412 2.462 2.512 2.562 2.612 2.662 
2.013 2.063 2.113 2.163 2.213 2.263 2.313 2.363 2.413 2.463 2.513 2.563 2.613 2.663 
2.014 2.064 2.114 2.164 2.214 2.264 2.314 2.364 2.414 2.464 2.514 2.564 2.614 2.664 
2.015 2.065 2.115 2.165 2.215 2.265 2.315 2.365 2.415 2.465 2.515 2.565 2.615 2.665 
2.016 2.066 2.116 2.166 2.216 2.266 2.316 2.366 2.416 2.466 2.516 2.566 2.616 2.666 
2.017 2.067 2.117 2.167 2.217 2.267 2.317 2.367 2.417 2.467 2.517 2.567 2.617 2.667 
2.018 2.068 2.118 2.168 2.218 2.268 2.318 2.368 2.418 2.468 2.518 2.568 2.618 2.668 
2.019 2.069 2.119 2.169 2.219 2.269 2.319 2.369 2.419 2.469 2.519 2.569 2.619 2.669 
2.020 2.070 2.120 2.170 2.220 2.270 2.320 2.370 2.420 2.470 2.520 2.570 2.620 2.670 
2.021 2.071 2.121 2.171 2.221 2.271 2.321 2.371 2.421 2.471 2.521 2.571 2.621 2.671 
2.022 2.072 2.122 2.172 2.222 2.272 2.322 2.372 2.422 2.472 2.522 2.572 2.622 2.672 
2.023 2.073 2.123 2.173 2.223 2.273 2.323 2.373 2.423 2.473 2.523 2.573 2.623 2.673 
2.024 2.074 2.124 2.174 2.224 2.274 2.324 2.374 2.424 2.474 2.524 2.574 2.624 2.674 
2.025 2.075 2.125 2.175 2.225 2.275 2.325 2.375 2.425 2.475 2.525 2.575 2.625 2.675 
2.026 2.076 2.126 2.176 2.226 2.276 2.326 2.376 2.426 2.476 2.526 2.576 2.626 2.676 
2.027 2.077 2.127 2.177 2.227 2.277 2.327 2.377 2.427 2.477 2.527 2.577 2.627 2.677 
2.028 2.078 2.128 2.178 2.228 2.278 2.328 2.378 2.428 2.478 2.528 2.578 2.628 2.678 
2.029 2.079 2.129 2.179 2.229 2.279 2.329 2.379 2.429 2.479 2.529 2.579 2.629 2.679 
2.030 2.080 2.130 2.180 2.230 2.280 2.330 2.380 2.430 2.480 2.530 2.580 2.630 2.680 
2.031 2.081 2.131 2.181 2.231 2.281 2.331 2.381 2.431 2.481 2.531 2.581 2.631 2.681 
2.032 2.082 2.132 2.182 2.232 2.282 2.332 2.382 2.432 2.482 2.532 2.582 2.632 2.682 
2.033 2.083 2.133 2.183 2.233 2.283 2.333 2.383 2.433 2.483 2.533 2.583 2.633 2.683 
2.034 2.084 2.134 2.184 2.234 2.284 2.334 2.384 2.434 2.484 2.534 2.584 2.634 2.684 
2.035 2.085 2.135 2.185 2.235 2.285 2.335 2.385 2.435 2.485 2.535 2.585 2.635 2.685 
2.036 2.086 2.136 2.186 2.236 2.286 2.336 2.386 2.436 2.486 2.536 2.586 2.636 2.686 
2.037 2.087 2.137 2.187 2.237 2.287 2.337 2.387 2.437 2.487 2.537 2.587 2.637 2.687 
2.038 2.088 2.138 2.188 2.238 2.288 2.338 2.388 2.438 2.488 2.538 2.588 2.638 2.688 
2.039 2.089 2.139 2.189 2.239 2.289 2.339 2.389 2.439 2.489 2.539 2.589 2.639 2.689 
2.040 2.090 2.140 2.190 2.240 2.290 2.340 2.390 2.440 2.490 2.540 2.590 2.640 2.690 
2.041 2.091 2.141 2.191 2.241 2.291 2.341 2.391 2.441 2.491 2.541 2.591 2.641 2.691 
2.042 2.092 2.142 2.192 2.242 2.292 2.342 2.392 2.442 2.492 2.542 2.592 2.642 2.692 
2.043 2.093 2.143 2.193 2.243 2.293 2.343 2.393 2.443 2.493 2.543 2.593 2.643 2.693 
2.044 2.094 2.144 2.194 2.244 2.294 2.344 2.394 2.444 2.494 2.544 2.594 2.644 2.694 
2.045 2.095 2.145 2.195 2.245 2.295 2.345 2.395 2.445 2.495 2.545 2.595 2.645 2.695 
2.046 2.096 2.146 2.196 2.246 2.296 2.346 2.396 2.446 2.496 2.546 2.596 2.646 2.696 
2.047 2.097 2.147 2.197 2.247 2.297 2.347 2.397 2.447 2.497 2.547 2.597 2.647 2.697 
2.048 2.098 2.148 2.198 2.248 2.298 2.348 2.398 2.448 2.498 2.548 2.598 2.648 2.698 
2.049 2.099 2.149 2.199 2.249 2.299 2.349 2.399 2.449 2.499 2.549 2.599 2.649 2.699 

 

 



2.700 2.750 2.800 2.850 2.900 2.950 3.000 3.050 3.100 3.150 3.200 3.250 3.300 3.350 
2.701 2.751 2.801 2.851 2.901 2.951 3.001 3.051 3.101 3.151 3.201 3.251 3.301 3.351 
2.702 2.752 2.802 2.852 2.902 2.952 3.002 3.052 3.102 3.152 3.202 3.252 3.302 3.352 
2.703 2.753 2.803 2.853 2.903 2.953 3.003 3.053 3.103 3.153 3.203 3.253 3.303 3.353 
2.704 2.754 2.804 2.854 2.904 2.954 3.004 3.054 3.104 3.154 3.204 3.254 3.304 3.354 
2.705 2.755 2.805 2.855 2.905 2.955 3.005 3.055 3.105 3.155 3.205 3.255 3.305 3.355 
2.706 2.756 2.806 2.856 2.906 2.956 3.006 3.056 3.106 3.156 3.206 3.256 3.306 3.356 
2.707 2.757 2.807 2.857 2.907 2.957 3.007 3.057 3.107 3.157 3.207 3.257 3.307 3.357 
2.708 2.758 2.808 2.858 2.908 2.958 3.008 3.058 3.108 3.158 3.208 3.258 3.308 3.358 
2.709 2.759 2.809 2.859 2.909 2.959 3.009 3.059 3.109 3.159 3.209 3.259 3.309 3.359 
2.710 2.760 2.810 2.860 2.910 2.960 3.010 3.060 3.110 3.160 3.210 3.260 3.310 3.360 
2.711 2.761 2.811 2.861 2.911 2.961 3.011 3.061 3.111 3.161 3.211 3.261 3.311 3.361 
2.712 2.762 2.812 2.862 2.912 2.962 3.012 3.062 3.112 3.162 3.212 3.262 3.312 3.362 
2.713 2.763 2.813 2.863 2.913 2.963 3.013 3.063 3.113 3.163 3.213 3.263 3.313 3.363 
2.714 2.764 2.814 2.864 2.914 2.964 3.014 3.064 3.114 3.164 3.214 3.264 3.314 3.364 
2.715 2.765 2.815 2.865 2.915 2.965 3.015 3.065 3.115 3.165 3.215 3.265 3.315 3.365 
2.716 2.766 2.816 2.866 2.916 2.966 3.016 3.066 3.116 3.166 3.216 3.266 3.316 3.366 
2.717 2.767 2.817 2.867 2.917 2.967 3.017 3.067 3.117 3.167 3.217 3.267 3.317 3.367 
2.718 2.768 2.818 2.868 2.918 2.968 3.018 3.068 3.118 3.168 3.218 3.268 3.318 3.368 
2.719 2.769 2.819 2.869 2.919 2.969 3.019 3.069 3.119 3.169 3.219 3.269 3.319 3.369 
2.720 2.770 2.820 2.870 2.920 2.970 3.020 3.070 3.120 3.170 3.220 3.270 3.320 3.370 
2.721 2.771 2.821 2.871 2.921 2.971 3.021 3.071 3.121 3.171 3.221 3.271 3.321 3.371 
2.722 2.772 2.822 2.872 2.922 2.972 3.022 3.072 3.122 3.172 3.222 3.272 3.322 3.372 
2.723 2.773 2.823 2.873 2.923 2.973 3.023 3.073 3.123 3.173 3.223 3.273 3.323 3.373 
2.724 2.774 2.824 2.874 2.924 2.974 3.024 3.074 3.124 3.174 3.224 3.274 3.324 3.374 
2.725 2.775 2.825 2.875 2.925 2.975 3.025 3.075 3.125 3.175 3.225 3.275 3.325 3.375 
2.726 2.776 2.826 2.876 2.926 2.976 3.026 3.076 3.126 3.176 3.226 3.276 3.326 3.376 
2.727 2.777 2.827 2.877 2.927 2.977 3.027 3.077 3.127 3.177 3.227 3.277 3.327 3.377 
2.728 2.778 2.828 2.878 2.928 2.978 3.028 3.078 3.128 3.178 3.228 3.278 3.328 3.378 
2.729 2.779 2.829 2.879 2.929 2.979 3.029 3.079 3.129 3.179 3.229 3.279 3.329 3.379 
2.730 2.780 2.830 2.880 2.930 2.980 3.030 3.080 3.130 3.180 3.230 3.280 3.330 3.380 
2.731 2.781 2.831 2.881 2.931 2.981 3.031 3.081 3.131 3.181 3.231 3.281 3.331 3.381 
2.732 2.782 2.832 2.882 2.932 2.982 3.032 3.082 3.132 3.182 3.232 3.282 3.332 3.382 
2.733 2.783 2.833 2.883 2.933 2.983 3.033 3.083 3.133 3.183 3.233 3.283 3.333 3.383 
2.734 2.784 2.834 2.884 2.934 2.984 3.034 3.084 3.134 3.184 3.234 3.284 3.334 3.384 
2.735 2.785 2.835 2.885 2.935 2.985 3.035 3.085 3.135 3.185 3.235 3.285 3.335 3.385 
2.736 2.786 2.836 2.886 2.936 2.986 3.036 3.086 3.136 3.186 3.236 3.286 3.336 3.386 
2.737 2.787 2.837 2.887 2.937 2.987 3.037 3.087 3.137 3.187 3.237 3.287 3.337 3.387 
2.738 2.788 2.838 2.888 2.938 2.988 3.038 3.088 3.138 3.188 3.238 3.288 3.338 3.388 
2.739 2.789 2.839 2.889 2.939 2.989 3.039 3.089 3.139 3.189 3.239 3.289 3.339 3.389 
2.740 2.790 2.840 2.890 2.940 2.990 3.040 3.090 3.140 3.190 3.240 3.290 3.340 3.390 
2.741 2.791 2.841 2.891 2.941 2.991 3.041 3.091 3.141 3.191 3.241 3.291 3.341 3.391 
2.742 2.792 2.842 2.892 2.942 2.992 3.042 3.092 3.142 3.192 3.242 3.292 3.342 3.392 
2.743 2.793 2.843 2.893 2.943 2.993 3.043 3.093 3.143 3.193 3.243 3.293 3.343 3.393 
2.744 2.794 2.844 2.894 2.944 2.994 3.044 3.094 3.144 3.194 3.244 3.294 3.344 3.394 
2.745 2.795 2.845 2.895 2.945 2.995 3.045 3.095 3.145 3.195 3.245 3.295 3.345 3.395 
2.746 2.796 2.846 2.896 2.946 2.996 3.046 3.096 3.146 3.196 3.246 3.296 3.346 3.396 
2.747 2.797 2.847 2.897 2.947 2.997 3.047 3.097 3.147 3.197 3.247 3.297 3.347 3.397 
2.748 2.798 2.848 2.898 2.948 2.998 3.048 3.098 3.148 3.198 3.248 3.298 3.348 3.398 
2.749 2.799 2.849 2.899 2.949 2.999 3.049 3.099 3.149 3.199 3.249 3.299 3.349 3.399 

 

 



3.400 3.450 3.500 3.550 3.600 3.650 3.700 3.750 3.800 3.850 3.900 3.950 
3.401 3.451 3.501 3.551 3.601 3.651 3.701 3.751 3.801 3.851 3.901 3.951 
3.402 3.452 3.502 3.552 3.602 3.652 3.702 3.752 3.802 3.852 3.902 3.952 
3.403 3.453 3.503 3.553 3.603 3.653 3.703 3.753 3.803 3.853 3.903 3.953 
3.404 3.454 3.504 3.554 3.604 3.654 3.704 3.754 3.804 3.854 3.904 3.954 
3.405 3.455 3.505 3.555 3.605 3.655 3.705 3.755 3.805 3.855 3.905 3.955 
3.406 3.456 3.506 3.556 3.606 3.656 3.706 3.756 3.806 3.856 3.906 3.956 
3.407 3.457 3.507 3.557 3.607 3.657 3.707 3.757 3.807 3.857 3.907 3.957 
3.408 3.458 3.508 3.558 3.608 3.658 3.708 3.758 3.808 3.858 3.908 3.958 
3.409 3.459 3.509 3.559 3.609 3.659 3.709 3.759 3.809 3.859 3.909 3.959 
3.410 3.460 3.510 3.560 3.610 3.660 3.710 3.760 3.810 3.860 3.910 3.960 
3.411 3.461 3.511 3.561 3.611 3.661 3.711 3.761 3.811 3.861 3.911 3.961 
3.412 3.462 3.512 3.562 3.612 3.662 3.712 3.762 3.812 3.862 3.912 3.962 
3.413 3.463 3.513 3.563 3.613 3.663 3.713 3.763 3.813 3.863 3.913 3.963 
3.414 3.464 3.514 3.564 3.614 3.664 3.714 3.764 3.814 3.864 3.914 3.964 
3.415 3.465 3.515 3.565 3.615 3.665 3.715 3.765 3.815 3.865 3.915 3.965 
3.416 3.466 3.516 3.566 3.616 3.666 3.716 3.766 3.816 3.866 3.916 3.966 
3.417 3.467 3.517 3.567 3.617 3.667 3.717 3.767 3.817 3.867 3.917 3.967 
3.418 3.468 3.518 3.568 3.618 3.668 3.718 3.768 3.818 3.868 3.918 3.968 
3.419 3.469 3.519 3.569 3.619 3.669 3.719 3.769 3.819 3.869 3.919 3.969 
3.420 3.470 3.520 3.570 3.620 3.670 3.720 3.770 3.820 3.870 3.920 3.970 
3.421 3.471 3.521 3.571 3.621 3.671 3.721 3.771 3.821 3.871 3.921 3.971 
3.422 3.472 3.522 3.572 3.622 3.672 3.722 3.772 3.822 3.872 3.922 3.972 
3.423 3.473 3.523 3.573 3.623 3.673 3.723 3.773 3.823 3.873 3.923 3.973 
3.424 3.474 3.524 3.574 3.624 3.674 3.724 3.774 3.824 3.874 3.924 3.974 
3.425 3.475 3.525 3.575 3.625 3.675 3.725 3.775 3.825 3.875 3.925 3.975 
3.426 3.476 3.526 3.576 3.626 3.676 3.726 3.776 3.826 3.876 3.926 3.976 
3.427 3.477 3.527 3.577 3.627 3.677 3.727 3.777 3.827 3.877 3.927 3.977 
3.428 3.478 3.528 3.578 3.628 3.678 3.728 3.778 3.828 3.878 3.928 3.978 
3.429 3.479 3.529 3.579 3.629 3.679 3.729 3.779 3.829 3.879 3.929 3.979 
3.430 3.480 3.530 3.580 3.630 3.680 3.730 3.780 3.830 3.880 3.930 3.980 
3.431 3.481 3.531 3.581 3.631 3.681 3.731 3.781 3.831 3.881 3.931 3.981 
3.432 3.482 3.532 3.582 3.632 3.682 3.732 3.782 3.832 3.882 3.932 3.982 
3.433 3.483 3.533 3.583 3.633 3.683 3.733 3.783 3.833 3.883 3.933 3.983 
3.434 3.484 3.534 3.584 3.634 3.684 3.734 3.784 3.834 3.884 3.934 3.984 
3.435 3.485 3.535 3.585 3.635 3.685 3.735 3.785 3.835 3.885 3.935 3.985 
3.436 3.486 3.536 3.586 3.636 3.686 3.736 3.786 3.836 3.886 3.936 3.986 
3.437 3.487 3.537 3.587 3.637 3.687 3.737 3.787 3.837 3.887 3.937 3.987 
3.438 3.488 3.538 3.588 3.638 3.688 3.738 3.788 3.838 3.888 3.938 3.988 
3.439 3.489 3.539 3.589 3.639 3.689 3.739 3.789 3.839 3.889 3.939 3.989 
3.440 3.490 3.540 3.590 3.640 3.690 3.740 3.790 3.840 3.890 3.940 3.990 
3.441 3.491 3.541 3.591 3.641 3.691 3.741 3.791 3.841 3.891 3.941 3.991 
3.442 3.492 3.542 3.592 3.642 3.692 3.742 3.792 3.842 3.892 3.942 3.992 
3.443 3.493 3.543 3.593 3.643 3.693 3.743 3.793 3.843 3.893 3.943 3.993 
3.444 3.494 3.544 3.594 3.644 3.694 3.744 3.794 3.844 3.894 3.944 3.994 
3.445 3.495 3.545 3.595 3.645 3.695 3.745 3.795 3.845 3.895 3.945 3.995 
3.446 3.496 3.546 3.596 3.646 3.696 3.746 3.796 3.846 3.896 3.946 3.996 
3.447 3.497 3.547 3.597 3.647 3.697 3.747 3.797 3.847 3.897 3.947 3.997 
3.448 3.498 3.548 3.598 3.648 3.698 3.748 3.798 3.848 3.898 3.948 3.998 
3.449 3.499 3.549 3.599 3.649 3.699 3.749 3.799 3.849 3.899 3.949 3.999 
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5.2 ขนาดของแต่ละรูปร่าง 

 จากบทท่ี 4 เม่ือน าข้อมลูแตล่ะรูปร่างของหน้าตา่งคือ ด้านกว้างและด้านยาว(ม. x ม.)   
ตัง้แต ่0.200 x 1.840  ถึง 1.500 ม. x 3.250  ทัง้สิน้ 141 ขนาด ใส่ลงในตารางท่ี  5.4 หากช่องใด
มีขนาดหน้าตา่งท่ีใช้งาน ชอ่งนัน้จะเป็นสีแดง โดยขนาดของชอ่งจะเป็นสดัสว่นกบัขนาดจริง 
 จากการสังเกตตารางท่ี 5.4 พบว่าในบางรูปร่างนัน้มีขนาดท่ีใกล้เคียงกันเป็นกลุ่มๆ 
สามารถแบง่เป็น 30 กลุม่ (ตารางท่ี 5.5) ได้แก่ 

 กลุม่ท่ี 1  มี 3 รูปร่าง คือ 0.800x0.400, 0.390x0.600 และ 0.400x0.600, 
 กลุ่มท่ี 2  มี 5 รูปร่าง คือ 0.700x0.500, 0.600x0.500, 0.600x0.600, 0.550x0.600 
และ 0.500x0.500 
 กลุ่มท่ี 3  มี 7 รูปร่าง คือ 0.900x0.500, 0.900x0.550, 0.900x0.600, 0.827x0.510 
0.800x0.500, 0.800x0.600 และ 0.770x0.500 
 กลุ่มท่ี 4  มี 6 รูปร่าง คือ 0.450x1.100, 0.300x1.150, 0.390x1.220, 0.400x1.100 
0.400x1.150 และ 0.400x1.200 
 กลุ่มท่ี 5  มี 6 รูปร่าง คือ 1.050x0.600, 0.650x1.150, 0.600x1.100, 0.600x1.150, 
0.600x1.200 และ 0.590x1.150 
 กลุ่มท่ี 6  มี 8 รูปร่าง คือ 0.850x1.150, 0.800x1.034, 0.800x1.045, 0.800x1.100, 
0.800x1.150, 0.760x1.100, 0.700x1.150 และ 0.700x1.200 
 กลุม่ท่ี 7  มี 3 รูปร่าง คือ 1.025x1.100, 0.900x1.030 และ 0.900x1.100 
 กลุม่ท่ี 8  มี 3 รูปร่าง คือ 2.700x0.350, 2.400x0.350 และ 2.380x0.350 
 กลุม่ท่ี 9  มี 4 รูปร่าง คือ 1.000x2.700, 1.000x2.880, 0.800x2.600 และ 0.800x2.650 
 กลุ่มท่ี 10  มี 4 รูปร่าง คือ 2.400x1.100, 2.450x1.100, 2.300x1.100 และ 
2.250x1.150 
 กลุ่มท่ี 11  มี 4 รูปร่าง คือ 1.500x0.400, 0.470x1.395, 0.465x1.530 และ 
0.400x1.530 
 กลุ่มท่ี 12  มี 10 รูปร่าง คือ 0.700x1.450, 0.700x1.400, 0.690x1.530, 0.600x1.450, 
0.600x1.350, 0.600x1.400, 0.550x1.550, 0.565x1.530, 0.500x1.300 และ 0.500x1.400 
 กลุม่ท่ี 13  มี 2 รูปร่าง คือ 0.800x1.270 และ 0.800x1.300 
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 กลุ่มท่ี 14  มี 8 รูปร่าง คือ 1.500x1.150, 1.400x1.150, 1.350x1.130, 1.100x1.450, 
1.100x1.530, 1.000x1.300, 1.000x1.530 และ 0.900x1.530 
 กลุ่มท่ี 15  มี 5 รูปร่าง คือ 1.250x1.150, 1.250x1.160, 1.200x1.100, 1.200x1.150 
และ 1.100x1.250 
 กลุ่มท่ี 16  มี 5 รูปร่าง คือ 1.500x1.200, 1.400x1.200, 1.250x1.530, 1.250x1.400 
และ 1.200x1.450 
 กลุ่มท่ี 17  มี 5 รูปร่าง คือ 1.550x1.530, 1.500x1.400, 1.500x1.450, 1.400x1.350 
และ 1.400x1.530 
 กลุม่ท่ี 18  มี 3 รูปร่าง คือ 0.800x1.830, 0.600x1.750 และ 0.600x1.830 
 กลุ่มท่ี 19  มี 4 รูปร่าง คือ 1.800x1.150, 1.100x1.825, 1.100x1.800 และ 
0.900x1.750 
 กลุ่มท่ี 20  มี 7 รูปร่าง คือ 1.800x1.700, 1.800x1.450, 1.800x1.500, 1.800x1.530, 
1.800x1.600, 1.800x1.630 และ 1.400x1.700 
 กลุม่ท่ี 21  มี 2 รูปร่าง คือ 2.300x1.800 และ 2.100x1.800 
 กลุ่มท่ี 22  มี 5 รูปร่าง คือ 2.000x0.500, 1.900x0.490, 0.500x1.900, 0.500x1.950 
และ 0.400x1.850 
 กลุ่มท่ี 23  มี 6 รูปร่าง คือ 1.000x2.050, 0.900x1.950, 0.900x1.970, 0.858x2.054, 
0.800x1.970 และ 0.700x2.000 
 กลุม่ท่ี 24  มี 2 รูปร่าง คือ 1.900x1.100 และ 1.100x1.970 
 กลุม่ท่ี 25  มี 2 รูปร่าง คือ 1.400x1.950 และ 1.370x1.970 
 กลุ่มท่ี 26  มี 4 รูปร่าง คือ 2.000x1.550, 1.850x1.650, 1.850x1.550 และ 
1.600x1.930 
 กลุม่ท่ี 27  มี 3 รูปร่าง คือ 2.000x2.100, 2.000x1.980 และ 2.000x1.930 
 กลุม่ท่ี 28  มี 2 รูปร่าง คือ 1.300x2.650 และ 1.190x2.650 
 กลุม่ท่ี 29  มี 2 รูปร่าง คือ 2.800x1.450 และ 1.500x3.250 
 กลุม่ท่ี 30  มี 2 รูปร่าง คือ 2.900x1.930 และ 2.790x1.800 
 นอกจากนี ย้ัง มี ขนาด ท่ี ไม่อยู่ ในกลุ่มดังกล่ าว  มี  9  รูป ร่ าง  คือ  1.950x2.571, 
1.250x1.830, 1.100x3.000, 0.860x1.660, 0.800x0.800, 0.500x1.700, 0.200x1.840, 
0.250x1.350 และ 0.400x0.400 
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 จากรูปร่างท่ีมีขนาดใกล้เคียงกนัดงักล่าว ส่งผลให้เกิดแบบหล่อจ านวนมาก(ภาพท่ี 5.2-
5.3) เน่ืองจากหน้าตา่งแตล่ะขนาดจ าเป็นต้องใช้แบบหล่อส าหรับขนาดนัน้ๆ ท าให้ต้องใช้ต้นทุน
ในการผลิตเพิ่มขึน้ นอกจากจะต้องเสียคา่ผลิตแบบหล่อแล้ว ยงัต้องการพืน้ท่ีเก็บแบบหล่อมาก
ขึน้ด้วย จงึเสนอแนะให้รวมรูปร่างท่ีมีขนาดใกล้เคียงกนั เพ่ือลดจ านวนรูปร่างแตล่ะขนาด  

 
  
 จากข้อสงัเกตดงักลา่วสามารถยกตวัอย่างการรวมรูปร่างท่ีมีขนาดใกล้เคียงกนั  โดยการ
เลือกตวัแทนของ กลุ่มท่ีรูปร่างใกล้เคียงกัน การเลือกนัน้จะใช้เกณฑ์โดยการเลือกขนาดเดิมท่ีมี
และมีขนาดใกล้เคียงคา่เฉล่ียของกลุ่ม อีกทัง้ขนาดท่ีเลือกจะต้องใช้ระยะท่ีอยู่ในตวัอย่างการลด
จ านวนของระยะในข้อ 5.1(ตารางท่ี 5.3) ดงันัน้ขนาดหน้าต่างท่ีถกูเลือกเป็นตวัแทนมีทัง้สิน้ 34 
ขนาด จาก 141 ขนาด ตัง้แต่ 0.400x0.600 ม. ถึง 1.500x3.250 ม. โดยแต่ละกลุ่มมีตวัแทนดงันี ้
(ตาราง5.6) 

ภาพท่ี 5.2 แบบหลอ่หน้าตา่งจ านวนมาก                     ภาพท่ี 5.3 แบบหลอ่หน้าตา่งขนาดตา่งๆ 

ที่มา: จากการส ารวจ                                                  ที่มา: จากการส ารวจ 
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  กลุม่ท่ี 1 เลือก  0.400x0.600 กลุม่ท่ี 2 เลือก  0.600x0.600   
  กลุม่ท่ี 3 เลือก  0.800x0.500  กลุม่ท่ี 4 เลือก  0.400x1.200   
  กลุม่ท่ี 5 เลือก  0.600x1.100 กลุม่ท่ี 6 เลือก  0.800x1.100  
  กลุม่ท่ี 7 เลือก  0.900x1.100 กลุม่ท่ี 8 เลือก  2.700x0.350 
  กลุม่ท่ี 9 เลือก  1.000x2.700  กลุม่ท่ี 10 เลือก  2.400x1.100  
  กลุม่ท่ี 11 เลือก  1.500x0.400 กลุม่ท่ี 12 เลือก  0.600x1.400  
  กลุม่ท่ี 13 เลือก  0.800x1.300 กลุม่ท่ี 14 เลือก  1.100x1.450  
  กลุม่ท่ี 15 เลือก  1.200x1.100  กลุม่ท่ี 16 เลือก  1.500x1.200   
  กลุม่ท่ี 17 เลือก  1.500x1.400  กลุม่ท่ี 18 เลือก  0.600x1.750  
  กลุม่ท่ี 19 เลือก  1.100x1.800   กลุม่ท่ี 20 เลือก  1.800x1.600   
  กลุม่ท่ี 21 เลือก  2.300x1.800 กลุม่ท่ี 22 เลือก  0.500x1.950   
  กลุม่ท่ี 23 เลือก  0.700x2.000 กลุม่ท่ี 24 เลือก  1.900x1.100  
  กลุม่ท่ี 25 เลือก  1.400x1.950 กลุม่ท่ี 26 เลือก  2.000x1.550     
  กลุม่ท่ี 27 เลือก  2.000x2.100 กลุม่ท่ี 28 เลือก  1.300x2.650     
  กลุม่ท่ี 29 เลือก 1.500x3.250 และรูปร่างท่ีไมอ่ยูใ่นกลุม่ใดๆ คือ 
  1.100x3.000, 0.800x0.800, 0.500x1.700, 0.250x1.350 และ 0.400x0.400 
 โดยท่ีกลุม่ท่ี 30 ไมมี่ตวัแทนกลุม่เน่ืองจากไมมี่ระยะท่ีก าหนดในข้อ 5.1 (ตารางท่ี 5.3) 
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ตารางที่ 5.4  แสดงรูปร่างหน้าตา่งทีม่กีารใช้งาน โดยรูปร่างที่มีการใช้งานจะมีสแีดง             
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ตารางที่ 5.5  แสดงกลุม่ของรูปร่างทีใ่กล้เคยีงกนั สามารถจบักลุม่ได้ 30 กลุม่             
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ตารางที่ 5.6  แสดงรูปร่างหน้าตา่งที่ถกูเลอืกเป็นตวัแทนในแตล่ะกลุม่             
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5.3 แบบหล่อของแต่ละรูปร่าง 

 จากบทท่ี 4 พบว่าแบบหล่อหน้าตา่งแตล่ะรูปร่าง(141 ขนาด) มีจ านวน ตัง้แต ่1 ชิน้ ถึง 

158 ชิน้ โดยมีจ านวนทัง้สิน้ 1,212 ชิน้ เม่ือน าข้อมลูจ านวนแบบหล่อแตล่ะขนาด เขียนลงตาราง

ท่ี 5.7 โดยชอ่งหน้าตา่งท่ีมีแบบหลอ่จะเป็นสีแดง พบว่าแตล่ะรูปร่างมีจ านวนแบบหล่อท่ีแตกตา่ง

กนั  และตารางท่ี 5.8 แสดงจ านวนแบบหล่อของแต่ละขนาดในสีตา่งๆ คือ สีเหลือง(ตัง้แต ่1 - 5 

ชิน้) สีส้มอ่อน(ตัง้แต่ 6 - 10 ชิน้) สีส้มเข้ม(ตัง้แต่ 11-15 ชิน้) สีแดง(ตัง้แต่ 16 - 20 ชิน้) สีชมพู

(ตัง้แต ่21 -25 ชิน้) สีมว่ง(ตัง้แต ่26 - 30 ชิน้) สีฟ้า(ตัง้แต ่31 - 49 ชิน้) และสีน า้เงินเข้ม(ตัง้แต ่50 

- 200 ชิน้) พบวา่ในรูปร่างท่ีมีจ านวนแบบหลอ่ตัง้แต ่10 ชิน้ ขึน้ไปมีเพียง 27 ขนาด  ส่วนรูปร่างท่ี

มีจ านวนแบบหลอ่น้อยกว่า 10 ชิน้ มีถึง 114 ขนาด   อีกทัง้ตารางท่ี 5.8  ท าให้เข้าใจได้ว่ารูปร่าง

แบบหลอ่มีความถ่ีในการใช้งานแตกตา่งกนั จากปัญหาและข้อเสนอแนะท่ีผ่านมา ยงัสามารถลด

ปริมาณของระยะและรูปร่างหน้าต่างได้ โดยใช้เกณฑ์การพิจารณาจากจ านวนแบบหล่อท่ีมี

ความถ่ีในการใช้งานสูงอีกด้วย โดยสามารถยกตวัอย่างการก าหนดรูปร่างโดยใช้เกณฑ์การ

พิจารณาจากจ านวนแบบหล่อท่ีมีความถ่ีในการใช้งานสูง  โดยการเลือกตวัแทนของกลุ่มรูปร่าง

โดยใช้เกณฑ์ท่ีก าหนดรูปร่างท่ีมีจ านวนแบบหล่อต่างๆ ขึน้ไป โดยยกตวัอย่างการเลือกโดยใช้

เกณฑ์ท่ีรูปร่างท่ีมีจ านวนตัง้แต ่10 ชิน้ ขึน้ไป เหลือทัง้สิน้ 27 ขนาด (ตารางท่ี 5.9) ดงันี ้ 

 0.800x1.100 มี 158 ชิน้, 1.100 x 1.200 มี 140 ชิน้, 1.100x1.250 มี 82 ชิน้, 

0.900x1.100 มี 47 ชิน้, 0.500x0.800 มี 46 ชิน้, 0.600x1.100 มี 33 ชิน้, 0.600x1.150 มี 27 ชิน้

1.150x1.200 มี 24 ชิน้, 0.400x1.150 มี 24 ชิน้, 0.800x1.150 มี 23 ชิน้, 1.100x1.800 มี 22 ชิน้

0.500x0.500 มี 20 ชิน้, 0.400x0.600 มี 20 ชิน้, 0.900x1.530 มี 17 ชิน้, 0.600x1.200 มี 17 ชิน้

0.400x1.530 มี 16 ชิน้, 0.500x0.600 มี 15 ชิน้, 1.350x1.400 มี 14 ชิน้, 1.300x2.650 มี 14 ชิน้

1.600x1.930 มี 13 ชิน้, 1.150x1.800 มี 12 ชิน้, 1.150x1.500 มี 12 ชิน้, 1.150x1.250 มี 12 ชิน้

1.200x1.450 มี 12 ชิน้, 0.500x1.950 มี 12 ชิน้, 1.930x2.000 มี 11 ชิน้   และ 0.700x1.150 มี 

10 ชิน้ ตามล าดบั  
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ตารางที่ 5.8   รูปร่างช่องเปิดหน้าตา่งที่มีแบบหลอ่จ านวนตา่งๆ 
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ตารางที่ 5.9   รูปร่างช่องเปิดหน้าตา่งที่มีแบบหลอ่จ านวนตัง้แต ่10 ชิน้ขึน้ไป 
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5.4 เหล็กตะแกรงเสริม 

 จากบทท่ี 4 พบกระดาษแบบในขัน้ตอนผลิต ข้อมูลภายในแบบคือ ผนงัท่ีมีความหนา 

0.10 ม. มีรายละเอียดเก่ียวกบัระยะตา่งๆ ช่องเปิดในผนงั เหล็กเสริมในผนงั และอปุกรณ์ท่ีอยู่ใน

ผนงั   มีข้อมูลทัง้สิน้ 10 แผ่น พบว่าในรายละเอียดของผนงัท่ีมีช่องเปิดในแบบแผ่นท่ี 2, 4, 6, 8 

และ 10  มีเหล็กตะแกรงเสริมย่ืนออกมาจากชิน้สว่นผนงั รายละเอียดตามภาพท่ี 5.4 -5.8 

 ในขัน้ตอนผลิตชิน้ส่วนผนัง เหล็กตะแกรงเสริมจะผลิตด้วยเคร่ืองจักร โดยเคร่ืองจักร

สามารถผลิตเหล็กตะแกรงเสริมตามรูปร่างท่ีก าหนดได้ แตมี่บางกรณีท่ีเหล็กตะแกรงเสริมย่ืนเกิน

ออกมาจากรูปร่างท่ีก าหนด เน่ืองจากถึงแม้ว่าเคร่ืองจกัรจะผลิตเหล็กตะแกรงเสริมตามรูปร่างท่ี

ก าหนดได้ แตเ่คร่ืองจกัรมีสามารถผลิตเหล็กตะแกรงเสริมขนาดแคบท่ีสุด 0.50 ม. ดงันัน้หากมี

เหล็กตะแกรงเสริมแคบกว่า 0.50 ม. จะต้องใช้แรงงานตดัเหล็กตะแกรงเสริมส่วนเกินเหล่านีอ้อก

(ภาพท่ี 5.9-5.12) ท าให้นอกจากต้องใช้แรงงานในการตดัเหล็กตะแกรงเสริมแล้ว ยงัเสียวสัดใุน

การผลิตเพิ่มขึน้อีกด้วย 

  ดงันัน้ผนังควรกว้างอย่างน้อย 0.55 ม. และช่องเปิดใดๆ ควรห่างจากขอบผนังอย่าง
น้อย 0.55 ม.(ภาพท่ี 5.13) หรือช่องเปิดใดๆ ควรชิดขอบผนงัเพ่ือไม่ให้มีชิน้ส่วนผนงัท่ีแคบกว่า 
0.55 ม. แต่ถ้าหากต้องการให้ช่องเปิดห่างจากขอบผนังน้อยกว่า 0.55 ม.และไม่ชิดขอบผนัง 
จะต้องยอมรับปัญหาท่ีกลา่วมาข้างต้น  
  จากแบบท่ีพบว่ามีเหล็กตะแกรงเสริมเกินออกจากผนงั 5 ภาพ จึงยกตวัอย่างการเว้น
ระยะให้ เหมาะสมจากตวัอย่างทัง้ 5 ภาพนี ้เน่ืองจากภาพตวัอย่างไม่ชดัเจน จึงเขียนแบบขึน้มา
ใหม่ตามตารางท่ี 5.10 และแบบท่ีเสนอแนะในตารางท่ี 5.11   โดยแบบท่ีเสนอแนะจากแบบเดิม
ท่ีมีเหล็กตะแกรงเสริมย่ืนเกินออกมานัน้ จะท าการปรับต าแหน่ง หรือขนาดของช่องเปิดให้เล็กลง
เพ่ือให้ชิน้สว่นผนงักว้างอยา่งน้อย 0.55 ม. 
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ภาพท่ี 5.4  แบบแผน่ท่ี 2 

ที่มา: จากการส ารวจ 
 

ภาพท่ี 5.5  แบบแผน่ท่ี 4 

ที่มา: จากการส ารวจ 
 

ภาพท่ี 5.6  แบบแผน่ท่ี 6 

ที่มา: จากการส ารวจ 
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ภาพที่ 5.7  แบบแผน่ท่ี 8 

ที่มา: จากการส ารวจ 
 

ภาพที่ 5.8  แบบแผน่ท่ี 10 

ที่มา: จากการส ารวจ 
 

ภาพที่ 5.9  เหลก็ตะแกรงเสริมทีเ่กินออกมาในชอ่งเปิดประต ู
ที่มา: จากการส ารวจ 
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ภาพที่ 5.10  คนงานขณะตดัเหลก็ตะแกรงเสริม 
ที่มา: จากการส ารวจ 
 

ภาพที่ 5.11  คนงานขณะตดัเหลก็ตะแกรงเสริม 
ที่มา: จากการส ารวจ 
 

ภาพที่ 5.12 เหลก็ตะแกรงเสริมหลงัจากการตดั 
ที่มา: จากการส ารวจ 
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ชิน้ท่ี ภาพถ่าย แบบท่ีเขียนขึน้มาแทน 

2  

 
4 

  
6 

  
8 

  
10 

  
 
 

ภาพท่ี 5.13  แสดงช่องเปิดควรหา่งจากผนงัอยา่งน้อย 0.55 เมตร 

ตารางที่ 5.10  แสดงภาพท่ีเขียนขึน้มาใหม ่
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ชิน้ท่ี แบบท่ีเดมิ แบบท่ีปรับขนาด 
2 

 

 

4 

 

 

6 

 

 

8 

 

 

10 

 

 

 
 

ตารางที่ 5.11  แสดงการแก้ไขแบบเดิมให้เป็นแบบท่ีเหมาะสม 



บทที่ 6 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 เน่ืองจากค่าใช้จ่ายส่วนใหญ่ในการก่อสร้างขึน้อยู่กับค่าแรงงานและค่าวัสดุก่อสร้าง   

ดงันัน้เม่ือคา่แรงงานและวสัดกุ่อสร้างมีราคาสงูขึน้   บริษัท พฤกษา เรียลเอสเตท จ ากดั(มหาชน) 

จงึได้น าเทคโนโลยีการก่อสร้างท่ีอยู่อาศยัด้วยชิน้ส่วนส าเร็จรูปจากประเทศเยอรมนัมาใช้ตัง้แตปี่ 

พ.ศ. 2547  

 การวิจัยครัง้นีมี้วัตถุประสงค์จะศึกษากระบวนการในระบบการก่อสร้างด้วยชิน้ส่วน

ส าเร็จรูป โดยเลือก อาคารประเภทบ้านเด่ียวของ บริษัท พฤกษา เรียลเอสเตท จ ากัด (มหาชน) 

เป็นกรณีศึกษา เน่ืองจากบริษัท พฤกษา เรียลเอสเตท จ ากัด (มหาชน) ด าเนินโครงการทัง้

ประเภทบ้านเด่ียว บ้านทาวน์เฮาส์ และอาคารชดุ      ส าหรับ 3 ชิน้ส่วนส าเร็จรูปท่ีผลิตในปัจจบุนั

ประกอบด้วย พืน้ ผนัง  และอ่ืนๆ   โดยชิ น้ส่วนผนังมีความส าคัญเพราะนอกจากเป็น

สว่นประกอบหลกัของบ้านแล้ว ยงัท าหน้าท่ีเป็นโครงสร้างรับน า้หนกัอีกด้วย  

 การก่อส ร้าง ด้วย ระบบชิ น้ส่ วนส า เ ร็ จ รูป มีแนวความคิดมาจากการผลิต ใน

ภาคอตุสาหกรรมโดยจดัแยกผลิตชิน้สว่นตา่งๆ  แล้วน ามาประกอบภายหลงั   มีการใช้เคร่ืองจกัร

หรือเคร่ืองทุน่แรงตา่งๆ มาชว่ย ท าให้ผลิตได้เร็ว ปริมาณมาก อนัเกิดผลให้ต้นทนุการผลิตต ่าลง  

 ส าหรับชิน้ส่วนส าเร็จรูป (Prefabrication) ของส่วนประกอบอาคารท่ีผลิตขึน้จะมี

มาตรฐานเดียวกนัเพ่ือความสะดวกในการออกแบบ การผลิตท่ีโรงงาน และการตดิตัง้ท่ีโครงการ    

 ส าหรับระบบแผ่นผนงัรับน า้หนกั (Load Bearing Structure of Panel System)ท่ีใช้กนั

กว้างขวางในการก่อสร้างอาคารท่ีพกัอาศยั โดยผนงัจะมีขนาดเท่าความสูงของชัน้ มีการถ่ายเท

แรงจากพืน้มาลงท่ีแนวผนงัรับน า้หนกัทัง้หมด   ดงันัน้ผนงัจึงไม่เป็นเพียงสิ่งกัน้ห้อง หากยงัเป็น

โครงสร้างแทนเสาและคานไปพร้อมกนั  

 จากการศกึษากระบวนการก่อสร้างด้วยชิน้ส่วนส าเร็จรูป อาคารประเภทบ้านเด่ียว โดย

ใช้วิธีการสังเกต ถ่ายภาพ จดบนัทึก และสัมภาษณ์บุคคลากรของ บริษัท พฤกษา เรียลเอสเตท 

จ ากัด (มหาชน)   พบว่ามี 4 ขัน้ตอน คือ ขัน้ตอนออกแบบ ขัน้ตอนผลิต ขัน้ตอนขนส่ง และ

ขัน้ตอนตดิตัง้   โดยแตล่ะขัน้ตอนมีรายละเอียดดงันี ้  
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 ขัน้ตอนออกแบบมี 3 ขัน้ตอนย่อย คือ ออกแบบร่างขัน้ต้น(Preliminary Design)   

พฒันาแบบก่อสร้าง (Design Develop)   และสรุปแบบร่วมกัน (Co-Design) ระหว่างสถาปนิก

ฝ่ายธุรกิจ และฝ่ายพัฒนาแบบ   และวิศวกรโครงสร้าง วิศวกรไฟฟ้า วิศวกรสุขาภิบาล และ

วิศวกรท่ีเก่ียวกบัชิน้สว่นส าเร็จรูป 

 ขัน้ตอนการผลิตมี 12 ขัน้ตอนย่อย คือ  การท าความสะอาด (Cleaning)   การเคลือบ

น า้มนั (Oiling)   การเขียนเส้นร่าง (Plotting)   การวางเหล็กกัน้แบบข้าง (Shuttering Placing)   

การติดตัง้อุปกรณ์ตา่งๆลงในผนงั (Embedding)   การเสริมเหล็ก (Reinforcement)   การเท

คอนกรีต (Concrete Placing)   การปาดหน้าคอนกรีต (Screeding)   การปรับผิวหน้าคอนกรีต 

(Smoothening)   การบ่มคอนกรีต  (Curing)   การถอดแบบเหล็กกัน้แบบข้าง  (Shuttering 

Removing)   และการถอดชิน้งาน (Tilling)   โดยส าหรับอาคารประเภทบ้านเด่ียว ปัจจบุนัผลิตท่ี

โรงงานพฤกษาพรีคาส (PRUKSA Precast Concrete Factory) ตัง้อยู่ท่ี อ.ล าลูกกา จงัหวัด

ปทมุธานี 

 ขัน้ตอนการขนส่งมี 4 ขัน้ตอนย่อย คือ ส ารวจเส้นทาง   บรรจุชิน้งาน   ขนส่ง   และส่ง
มอบโดยจะใช้รถบรรทกุ 10 ล้อ หรือรถพ่วง (Trailer) ขึน้อยู่กบัเส้นทางการขนส่ง ถ้าหากขนส่งใน

ระยะทางไม่ไกลมาก เช่น ขนส่งภายในกรุงเทพฯ หรือจงัหวดัในปริมณฑล ฯลฯ จะใช้รถ 10 ล้อ 

เพ่ือความคล่องตวัในการเดินทาง แต่ถ้าหากขนส่งในระยะไกลจะใช้รถพ่วง (Trailer) เพ่ือขนส่ง

ชิน้งานได้ในปริมาณท่ีมากขึน้ และลดจ านวนรอบในการขนสง่ 

 ขัน้ตอนการติดตัง้มี 12 ขัน้ตอนย่อย คือ เตรียมพืน้ท่ีก่อสร้าง   เทพืน้ชัน้ 1   ประกอบ

ชิน้ส่วนพืน้และผนงั   เก็บรายละเอียด   ติดตัง้โครงหลงัคา   มงุกระเบือ้ง   ติดตัง้ประตหูน้าต่าง   

ฉาบสีรองพืน้ภายนอก   ทาสีภายนอก   ทาสีภายใน   ติดตัง้สขุภณัฑ์   และท าความสะอาด    โดย

แบง่จงัหวะขัน้ตอนละ 3 วนั ดงันัน้ในการติดตัง้บ้านเด่ียว 1 หลงัจะใช้เวลา 36 วนั และหลงัจาก

นัน้จะติดตัง้บ้านหลงัต่อมาแล้วเสร็จ 1 หลงั ในทุกๆ 3 วนั เน่ืองจากแต่ละขัน้ตอนท างานอย่าง

ตอ่เน่ือง 

การศกึษาครัง้นีมุ้ง่ไปท่ีชิน้สว่นผนงั พบว่ามีความหนา 0.10 ,0.12, 0.15 และ 0.20 เมตร 

ตามล าดบั   เน่ืองจากได้เลือกศกึษาผนงัท่ีมีการผลิตมากคือ ความหนา 0.10 เมตร   ทัง้แบบท่ีไม่
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มีช่องเปิด และ มีช่องเปิด   โดยชิน้ส่วนผนงัท่ีมีช่องเปิดจะแบง่ออกเป็นช่องเปิดประต ู  ช่องเปิด

หน้าตา่ง   และชอ่งเปิดประตแูละหน้าตา่ง    

จากการส ารวจช่องเปิดหน้าต่างในผนงัท่ีศึกษา พบว่ามีระยะความกว้างหรือความยาว 

ตัง้แต่ 0.200 ม. ถึง 3.250 ม.รวมทัง้สิน้ 87 ระยะ   รูปร่างด้านกว้างและด้านยาว ตัง้แต ่

0.200x1.840 ม.  ถึง 1.500x3.250  ม. ทัง้สิน้ 141 รูปร่าง จึงมีการใช้แบบหล่อหน้าตา่ง ตัง้แต ่1 

ชิน้ ถึง 158 ชิน้ โดยพบวา่มีแบบรวมทัง้สิน้ 1,212 ชิน้    

เม่ือเป็นเช่นนีจ้ึงเกิดความสับสนในการเลือกแบบหล่อแต่ละขนาด   โดยเฉพาะมีบาง

ระยะท่ีใกล้เคียงกนั หรือรูปร่างนัน้มีขนาดท่ีใกล้เคียงกนั   แบบหล่อจ านวนมาก ท าให้ต้องเสียคา่

ผลิตแบบหล่อเพิ่มขึน้ รวมถึงเวลาท่ีใช้ในการเลือกหามากขึน้ และยงัต้องการพืน้ท่ีเก็บแบบมาก

ขึน้  

เร่ืองระยะ รูปร่าง และแบบหล่อ มาวิเคราะห์พบว่า มีระยะตา่งๆ มากมาย หากเลือกใช้

ระยะท่ีมีเลขลงตวัคือ   ในหลกัเซนติเมตรต้องลงท้ายด้วย (X.X00) และ (X.X50) เท่านัน้ จึงจะ

เหลือเพียง 48 ระยะ ได้แก่ 0.200, 0.250, 0.300, 0.350, 0.400, 0.450, 0.500, 0.550, 0.600, 

0.650,  0.700, 0.800, 0.850, 0.900, 1.000, 1.050, 1.100, 1.150, 1.200, 1.250, 1.300, 

1.350, 1.400, 1.450, 1.500, 1.550, 1.600, 1.650, 1.700, 1.750, 1.800, 1.850, 1.900, 

1.950, 2.000, 2.050, 2.100, 2.250, 2.300, 2.400, 2.450, 2.600, 2.650, 2.700, 2.800, 

2.900, 3.000 และ 3.250 ม. 

  เชน่เดียวกนัรูปร่างท่ีมีขนาดใกล้เคียง ถ้าให้รวมรูปร่างท่ีมีขนาดใกล้เคียงกนัในแตล่ะกลุ่ม 

จะเหลือเพียง 34 รูปร่าง ดงันี ้  0.400x0.600, 0.600x0.600, 0.800x0.500, 0.400x1.200, 

0.600x1.100, 0.800x1.100,  0.900x1.100, 2.700x0.350, 1.000x2.700, 2.400x1.100, 

1.500x0.400, 0.600x1.400, 0.800x1.300,  1.100x1.450, 1.200x1.100, 1.500x1.200, 

1.500x1.400, 0.600x1.750, 1.100x1.800, 1.800x1.600,  2.300x1.800, 0.500x1.950, 

0.700x2.000, 1.900x1.100, 1.400x1.950, 2.000x1.550, 2.000x2.100, 1.300x2.650, 

1.500x3.250, 1.100x3.000, 0.800x0.800, 0.500x1.700, 0.250x1.350, 

และ 0.400x0.400   
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 ส่วนเร่ืองแบบหล่อนัน้ พบว่าจ านวนแบบหล่อท่ีมีมากกว่า 10 ชิน้ ขึน้ไปมีเพียง 27 แบบ  

ส่วนท่ีเหลือมีจ านวนน้อยกว่า 10 ชิน้ มีถึง 114 แบบ   ดงันี ้0.800x1.100, 1.100 x 1.200, 

1.100x1.250, 0.900x1.100, 0.500x0.800, 0.600x1.100, 0.600x1.150, 1.150x1.200, 

0.400x1.150, 0.800x1.150, 1.100x1.800, 0.500x0.500, 0.400x0.600, 0.900x1.530, 

0.600x1.200, 0.400x1.530, 0.500x0.600, 1.350x1.400, 1.300x2.650, 1.600x1.930, 

1.150x1.800, 1.150x1.500, 1.150x1.250, 1.200x1.450, 0.500x1.950, 1.930x2.000  และ 

0.700x1.150  

 นอกจากนี ้จากการศกึษาแบบท่ีใช้ในขัน้ตอนผลิตและการท างาน   พบว่ามีเหล็กตะแกรง

เสริมท่ีผลิตด้วยเคร่ืองจกัรท่ีผลิตได้ขนาดแคบท่ีสดุอยู่ท่ี 0.50 ม.   ดงันัน้หากผนงัมีระยะน้อยกว่า 

0.55 ม. จะต้องใช้แรงงานตดัเหล็กตะแกรงเสริมส่วนเกินออก   ซึ่งนอกจากต้องช้แรงงานในการ

ตดัเหล็กแล้ว ยงัเสียวสัดุโดยไม่จ าเป็น   จึงเสนอแนะให้การออกแบบช่องเปิดควรห่างจากขอบ

ผนงัอยา่งน้อย 0.55 ม.  
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บันทกึการสัมภาษณ์ วนัพธุท่ี 11 กรกฎาคม พ.ศ.2555 
สัมภาษณ์  คณุ วิวฒัน์ ปรัชญานสุรณ์  
ต าแหน่ง  Vice President Project Management[ACT.] 
   SBU-SD3 
ค าถาม 
 1. กระบวนการท างานของสถาปนิกตัง้แต่เร่ิมกระบวนการจนกระทัง้จบกระบวนการมี
อะไรบ้าง 
 2. สถาปนิกในบริษัทมีหน้าท่ีอะไร อยา่งไร และมีต าแหนง่อะไรบ้าง 
 3. ในขัน้ตอนแรกสดุสถาปนิกได้รับข้อมลูอะไรบ้าง และจากใคร 
 4. หลงัจากได้ข้อมลูประกอบตา่งๆสถาปนิกมีขัน้ตอนการท างานอยา่งไรตอ่ไป 
 5. ในแต่ละขัน้ตอนได้ค านึงถึงระบบก่อสร้างชิน้ส่วนส าเร็จ รูปอย่างไรบ้าง และมีข้อ
 แตกตา่งในการออกแบบกบัโครงการทัว่ไปอยา่งไร 
  
เนือ้หาการสัมภาษณ์  

1. กระบวนการท างานของสถาปนิกตัง้แตเ่ร่ิมกระบวนการจนกระทัง้จบกระบวนการมีอะไรบ้าง 
 สรุปจะมีประมาณ 4 ส่วน คือ 1.Design Process ท าโดยสถาปนิก หลงัจากนัน้จะผลิต
และติดตัง้ท าโดยโรงงานของบริษัทฯ จะได้เป็นบ้านตัวอย่าง สถาปนิกจะตามไปประเมิน
(evaluate) ว่ามีข้อบกพร่อง(defect) อย่างไร เม่ือแก้ไขแล้วจะกลับมาผลิตและติดตัง้รอบท่ี 2  
สถาปนิกจะเก่ียวข้องอยู่เท่านีเ้องทัง้หมดท่ีพูดจะเป็นบ้าน โครงการแนวราบ แต่โครงการอ่ืนๆ 
คล้ายๆกนั ถ้าเป็นคอนโดหรืออาคารใหญ่ ขัน้ตอนนีจ้ะสร้างขึน้มา 1 ชัน้(mock up) แล้วประเมิน
วา่แผน่ไหนไมดี่ ผนงัด้านนอก(Facade) มีรอยร่ัว หรือไม ่เป็นต้น  

2. สถาปนิกในบริษัทมีหน้าท่ีอะไร อยา่งไร และมีต าแหนง่อะไรบ้าง 
 ในฐานะบริษัทพัฒนาอสังหาริมทรัพย์(Developer) ไม่ใช้บริษัทออกแบบ  บริษัทฯ มี
สถาปนิก 2 สว่นคือ 1.สว่นธุรกิจ(Business) 2.ส่วนพฒันาแบบ(Design Develop) ในส่วนธุรกิจจะ
ดูในส่วนความเป็นไปได้ในเชิงธุรกิจ ต้องไปส ารวจตลาด ทิศทางของตลาด คู่แข่ง และลูกค้า  
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ในขณะท่ีส่วนพัฒนาแบบจะอยู่ท่ีส่วนกลางซึ่งเป็นสถาปนิกเหมือนกัน แต่เน้นในส่วนเทคนิค
(Technical)   ซึ่งในส่วนธุรกิจจะมีการจ้างบริษัทออกแบบจากภายนอก(Out Source) ในบาง
โครงการ   ซึ่งสถาปนิกภายนอก(Out Source) จะไม่สามารถออกแบบโดยใช้ Criteria Design & 
Conceptual Design อย่างเดียว ต้องใช้ข้อมูลเชิงธุรกิจ(Business) เข้ามามีส่วนในการท างาน
ด้วยโดยมีสถาปนิกในสว่นสว่นธุรกิจจะเป็นคนช่วยสถาปนิกภายนอก ซึ่งผมเป็นคนดแูลทัง้ 2 ส่วน
นีเ้ลย  พอถึงเวลาทกุอย่างเรียบร้อยหมดแล้ว แนวความคิด(Concept) ใช่แน่นอน แบบจะเข้ามา
ในสว่นกลางคือ สว่นเทคนิค(Technical) จะมีสถาปนิกอีกกลุม่ใหญ่ท่ีเข้ามาเก่ียวข้องในส่วนนี ้ซึ่ง
สถาปนิกใน Developer จะรวมกบัระบบ Precast จะมีแยกเป็น 2 สว่น 

3. ในขัน้ตอนแรกสดุสถาปนิกได้รับข้อมลูอะไรบ้าง และจากใคร 
 ค าถามข้อ 3 จะเป็นข้อย่อยของค าถามข้อ 1 คือ ขัน้ตอนแรกสุดจะอยู่ในกระบวนการ
ออกแบบ(Design Process) ข้อมูลท่ีได้(Data Collect) จะมีทัง้ในส่วนธุรกิจ(Business) และ
การตลาด(Marketing) ซึ่งสถาปนิกท่ีอยู่ในส่วนธุรกิจ(Business) จะน าข้อมูลเก่ียวกับความ
ต้องการของลกูค้า(Customer needs) เช่น ลกูค้าตอนนี ้Trend เปล่ียนแล้ว การใช้ชีวิต ฟังก์ชนั
การใช้งานเปล่ียนไป แล้วคู่แข่งเสนออะไรบ้างในตลาด ราคา ขนาด อะไรท่ีก าลงันิยมในตลาด 
เป็นต้น และส่วนเทคนิค(Technical) ในกรณีนีเ้ป็น Precast-Prefab ซึ่งการออกแบบในระบบ 
Precast-Prefab จ าเป็นต้องรู้ข้อจ ากัดจะออกแบบในแง่ของ Precast จะว่าไปเป็นลกัษณะท า
จากโรงงานมาประกอบ และต้องใส่ใจในหลายๆ เร่ือง เช่น แบบหล่อท่ีท า ข้อจ ากดัของโต๊ะหล่อ 
ซึง่มีขนาดของมนัอยู ่แตถ้่าคดิในมมุกลบัมนัท าใหญ่กวา่นีไ้ด้ไหม? มนัใหญ่เกินโต๊ะ ท าไม่ได้ หรือ
ใหญ่กวา่นีต้้องหมนุอีกทางหนึ่ง คือ ข้อจ ากดัในกรณีท่ีท าผนงัส าเร็จรูป ท ากว้างกว่านีข้ึน้รถไม่ได้ 
ท าใหญ่กวา่นีย้กไมไ่หว เครนยกไมไ่หว และยงัมีข้อจ ากดัอีกหลายๆอยา่ง ท าอะไรท่ีบางเกินไปมนั
จะหกั เร่ืองพวกนีจ้ าเป็นต้องสะสมพอสมควร  

4. หลงัจากได้ข้อมลูประกอบตา่งๆสถาปนิกมีขัน้ตอนการท างานอยา่งไรตอ่ไป 
 เรารวบรวมข้อมูลนีแ้หละในเชิงธุรกิจ การตลาด ในฝ่ังลูกค้า และคูแ่ข่ง ทิศทางของการ
ออกแบบ เทคนิคต่างๆ เราจะมาผ่านตรงนีถ้้าเป็นสถาปนิกจริงๆ ก็จะคล้ายกันคือ ต้องมา
วิเคราะห์กันว่าเราจะท ากันแบบไหน ท่ีว่างต่างๆ(Space) คิดไปถึงวัสดปิุดผิว(Finishing) ว่าใช้
วัสดุอะไร และต้องตามไปดูว่าเป็นอย่างไร ต้องน า (Lead) ซึ่งทัง้หมดท่ีกล่าวมาอยู่ในฝ่ัง
(Business) คราวนีม้าในพฒันาแบบ(Design Develop) เราจะไปเน้นๆเนือ้ๆเก่ียวกับ พูดได้ว่า
คนนีด้เูร่ืองอารมณ์(Emotion) ความรู้สึก(Feeling) แนวความคิด(Design Concept) ดแูล้วลกูค้า
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ชอบ สวย คนนีด้เูร่ือง Realistic ในโลกความเป็นจริงแล้ว ว่าทางเทคนิคจริงๆแล้วว่าท าได้หรือไม ่
ออกแบบ(Design) แล้วราคา(Costs)ไปได้หรือไม่ คณุภาพการผลิตมนัจะเป็นได้อย่างท่ีคิดหรือ
เปล่า กระบวนการก่อสร้าง(Construction Method) คืออะไร มนัยกขึน้มาประกอบอย่างไร  มนั
ย่ืนแบบนีอ้ยู่ได้อย่างไร ระบบ Precast ท่ีเราท าลกัษณะจะเป็นผนงัรับน า้หนกั(Load Barring) 
คือ ไม่มีเสาเป็นผนงัรับน า้หนัก เป็นแผ่นๆ น ามาวางต่อๆ กันแต่พฤกษาก็มีวิธีสร้างแบบอ่ืนๆท่ี
ไม่ใช่ระบบ Precast แล้วเราก็ถนดัด้วย เราเรียกว่า Cast in Situ คือ หล่อในท่ี ซึ่งเราก็เก่ง คือเรา
มีแบบหลอ่เหมือนกนั แทนท่ีจะหลอ่ในโรงงานแตเ่รายกแบบหลอ่ไปตัง้แล้วเทหล่ออยู่ในท่ีก่อสร้าง
เลยก็ได้  หรือจะหลอ่เป็น Precast ข้างๆ แล้วยกขึน้มาประกอบก็ได้ หรือจะหล่อเป็นอโุมงเลยก็ได้ 
มีหลายเทคนิค ซึ่งเร่ืองเหล่านีจ้ะเป็นเชิงกระบวนการ(Method) ล้วนๆว่าเราจะต้องท าอะไรกัน
บ้าง  

5. ในแต่ละขัน้ตอนได้ค านึงถึงระบบก่อสร้างชิน้ส่วนส าเร็จรูปอย่างไรบ้าง และมีข้อแตกต่างใน
การออกแบบกบัโครงการทัว่ไปอยา่งไร 
 จากค าถามข้อ 4 คือ ส่วนธุรกิจ(Business) และส่วนพฒันาแบบ(Design Develop) 
สถาปนิกจะท างานร่วมกนัวิศวกร ความยากของส่วนนีคื้อ การออกแบบจากสถาปนิกอย่างเดียว
แล้วส่งตอ่ไปให้วิศวกร จะท าไม่คอ่ยได้คงเพราะเราคิดว่าสถาปนิกน า แล้วส่งตอ่ให้วิศวกรไปท า
เลยให้เป็นรูปร่างขึน้มาให้สมจริง กระบวนการนีจ้ะเป็นแบบดัง่เดิม(Conventional Method) แต่
ถ้าเป็นพรีคาส(Precast) บางทีสถาปนิกก็ไม่รู้เร่ืองเก่ียวกบัข้อจ ากดั ไปๆ มาๆ ในช่วงพฒันาแบบ
(Design Develop) จะต้องมีวิศวกรเข้ามาเก่ียวข้อง เช่น โครงสร้าง(Structure) แบบนีอ้ยู่ไม่ได้ 
ผนงัหนาบางเท่าไหร่ เป็นต้น   งานระบบจะต้องฝังทกุอย่างเสร็จสรรพในคราวเดียวไม่มีการเดิน
ทอ่ ซึง่วิศวกรต้องเข้ามาแตแ่รก เชน่ จ าเป็นต้องใส่ท่อตรงนี ้ต้องเว้าแผ่นนีอ้อก เป็นต้น ดงันัน้การ
พฒันาแบบ(Design Develop) จงึจะคอ่นข้างเป็นทีม ท่ีบอกวา่เป็นกลุ่มใหญ่ๆ มีทัง้สถาปนิกและ
วิศวกรอยูด้่วยกนั จะมีทัง้วิศวกรโครงสร้างและวิศวกรงานระบบ ยงัมีวิศวกรท่ีว่าด้วยเร่ืองพรีคาส
(Precast) ล้วนๆ โครงสร้างอาจจะเรียบร้อย อาจจะบอกว่ามีความหนาและความกว้างแบบนี ้แต่
เด๋ียวพอเป็นพรีคาส(Precast) ล้วนๆ จะต้องลงลายละเอียด(Detail) เก่ียวกับการเสริมเหล็กรับ
แรงในเนือ้แผ่นเลย ซึ่งจะใช้โปรแกรม(Soft ware) ท่ีมนัควบคุมโรงงาน ท าให้มีความซบัซ้อน 
วิศวกรจะค านึงถึงขนาดของแผ่น การขนส่ง การยก การประกอบ รายละเอียดของรอยตอ่ (Joint) 
และอะไรตา่งๆเยอะแยะ การเจาะช่อง การเสริมเหล็กภายใน และจบงาน(Production) ของแบบ
ในเชิงของโปรแกรมตวัหนึ่งท่ีเป็น 3มิติ ซึ่งเคร่ืองจกัรจะอ่านออกและมนัจะไปดวู่ามี Plotter ยกัษ์ 
คือต้องมีโปรแกรมตวัหนึ่งตรงนี ้มีบ้านจริงๆเป็น 3 มิติใส่เข้าไป แล้วเคร่ืองจะดอูอกแล้วไปบงัคบั 
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Plotter เขียนแบบแล้วจะมาตัง้แบบ ซึ่งโรงงานใหม่ของเรามีหุ่นยนต์คอยวางแบบให้ด้วย สมมุติ
ว่าเป็นโต๊ะยาวๆ โอเคพอเขียนเส้นร่าง(Plot) ลงมาหุ่นยนต์จะเอาท่ีเหล็กกัน้แบบข้าง(Shutter) 
วางให้เสร็จสรรพโดยไม่ต้องใช้คน เหล็กกัน้แบบข้าง(Shutter) จะมีความหนาขึน้มา หุ่นยนต์จะ
บงัคบัให้เอาเหล็กตะแกรง(wide mesh) มาลงเอาท่อตา่งๆมาวาง แล้วเทปนูแล้วป่ัน เอาไปบ่ม
ก่อน  ซึง่มนัจะเก่ียวกบั Software ตวัหนึง่ เป็นวิศวกรพรีคาส(Precast) ท่ีดแูล แตกตา่งจากระบบ
ทัว่ไป เพราะแบบจะตีกลบัไปกลบัมาแล้วมนัมีข้อจ ากดัการก่อสร้างซึ่งต้องมาค านึงถึงเป็นระยะๆ 
ทุกอย่างต้องเข้ามาครัง้เดียวเสร็จ(Compact) จะเพิ่มเติมทีหลงัไม่ได้ จะขอเพิ่มไฟอีกดวง สกัด
เพิ่มหน่อยไม่ได้ทัง้นัน้ ท่อทัง้หลายระบายน า้ท่ีไหนช่องทุกระยะเสร็จหมด ช่วงออกแบบจะ
ละเอียดมาก ใช้เวลาเยอะ แตห่ลงัจากนัน้คือการผลิต(Manufacturing) ขนส่ง และประกอบเท่า
นัน้เอง บางอย่างท่ีซบัซ้อนก็ต้องคิดถึงกระบวนการด้วย เช่น ยืนยนัว่ายงัไงก็จะเอาผนงัสงู ก็ต้อง
คิดเร่ืองล าดับการประกอบให้ด้วยคือ ช่างไม่สามารถท่ีจะประกอบไปเร่ือยๆ เช่น แผ่นนีไ้ม่ได้
เพราะมันต้องlockกัน อะไรอย่างนีก็้ต้องระบุวิธีการประกอบด้วย เป็นต้น เหมือนเป็นคู่มือการ
ประกอบบ้าน ถ้ามีอะไรท่ีซับซ้อนก็ต้องคิดถึงตรงนัน้ด้วย ในความจริงจะละเอียดเพราะว่า ตวั
โรงงานเอง ก่อนท่ีจะท าก็ต้องไปส ารวจว่า ท่ีตัง้โครงการอยู่ท่ีไหน เพราะPrecast ท่ีหล่อจาก
โรงงานจะเป็นแผน่ๆ ต้องมีการขนสง่ รถก็จะเป็นเทลเลอร์ยาว ถ้าเป็นซอยเล็กๆก็จะขนส่งไม่ได้ ก็
จะกระทบดีไซน์จะเปล่ียน ท าได้ในข้อจ ากดัคือ ต้องเป็นรถเล็ก แผ่นไม่เกิน 3 เมตร ความซบัซ้อน
(Complicate) จะยุง่เหยิงในชว่งแรก แล้วพอท าในชว่งผลิตแล้วมนัก็จะเรียบร้อย 
5.1 วิศวกรพรีคาส(Precast) เป็นผู้น าในการท างานหรือไม ่
 วิศวกรพรีคาส(Precast) จะเป็นปลายทางท่ีมาเช่ือมต่อการผลิต ซึ่งกระบวนการ
ออกแบบจริงๆอยูท่ี่สถาปนิก วิศวกรโครงสร้าง และวิศวกรงานระบบ แตย่งัไงก็ต้องเรียกวิศวกรพรี
คาส(Precast)  เข้ามาร่วม ซ่ึงภายหลงั รู้วา่วิศวกรพรีคาส(Precast)เข้ามาช่วงท้ายเกินไปมนัก็ไม่
ดีคือ ในบางครัง้ไม่รู้มาก่อนว่ามนัมีเร่ืองนี ้เลยต้องมารือ้แบบกันใหม่ ช่วงหลงัๆ บอกแบบนีเ้ลย 
ท างานทีกลุ่มหนึ่งเลย แต่เราอาจจะออกแบบแนวคิด(Design Concept) มาระดบัหนึ่ง แล้วก็
เรียกวิศวกรPrecast เข้ามาฟังด้วย เล่าให้ฟังว่าตอนนีร้ะบบแนวคิดของวิศวกรรมมนัเป็นแบบนี ้
ติดในเร่ืองเทคนิคในเชิงการผลิตหรือไม่ สถาปนิกเราก็อยู่ตลอดเพราะสุดท้ายมนัเป็นไปได้ว่าใน
เชิงเทคนิคเป็นไปไมไ่ด้ ย่ืนแบบนีไ้มอ่ยู ่หดได้ไหม สถาปนิกกระทบไหม แล้วแก้กลบัไปอีกสรุปคือ 
ไม่สามารถใช้ระบบสถาปนิกเป็นผู้ น า(Architect lead) แล้วท างานไปได้เร่ือยๆสุดท้ายแล้ว
บางอย่างมีจ ากัด แต่ในความเป็นจริงสถาปนิกจะเป็นผู้น า ช่วงหลงัๆ เราจะมีวิธีบูรณาการ คือ 
พอมีแบบถึงระดบัวิศวกรรมระดบัหนึ่ง มีแบบสถาปัตยกรรมระดบัหนึ่ง จะเรียกทุกฝ่ายเข้ามา
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หมดเลย นัง่ดแูบบด้วยกนั 1 วนั น าเสนอ(Present) เป็น3มิต ิดเูห็นเป็นแผ่นๆ เอามาประกอบเป็น
บ้านแบบไหน ซึ่งโปรแกรม 3 มิติ ในท่ีสุดจะเปล่ียน(Transfer) เป็นไฟล์ท่ีควบคุมหุ่นยนต์ใน
โรงงานได้ 
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บันทกึการสัมภาษณ์ วนัพธุท่ี 15 สิงหาคม พ.ศ.2555 
สัมภาษณ์  คณุ พงษ์ศกัดิ ์
ต าแหน่ง  ผู้จดัการฝ่ายออกแบบ 
ค าถาม 
 1. กระบวนการท างานของสถาปนิกตัง้แตเ่ร่ิมกระบวนการจนกระทัง้จบกระบวนการมี
อะไรบ้าง 
 2. สว่นสถาปนิกพฒันาแบบ ท างานโดยปรึกษาวิศวกรโครงสร้าง แล้วสถาปนิกฝ่ายธุรกิจ
และ  
     วิศวกรโครงสร้างมีปรึกษากนับ้างไหม?  
 3. ท าไมสถาปนิกฝ่ายพฒันาแบบถึงไมอ่อกแบบเอง 
 4. สถาปนิกฝ่ายธุรกิจท างานอยา่งไร 
 5. สถาปนิกฝ่ายพฒันาแบบท างานอยา่งไร 
 6. พ่ีพงษ์ศกัดิท์ าหน้าท่ีอะไรในฝ่ายพฒันาแบบ  
 7. สถาปนิกมีปัญหาพบประจ าในการท างานหรือไม ่
 8. นอกจากปัญหาท่ีกลา่วมาพบปัญหาอ่ืนอีกหรือไม ่ 
 
 
เนือ้หาการสัมภาษณ์  

1. กระบวนการท างานของสถาปนิกตัง้แตเ่ร่ิมกระบวนการจนกระทัง้จบกระบวนการมีอะไรบ้าง 
 คล้ายๆตามนี(้แผนงานจากพ่ีวิวฒัน์) สถาปนิกท่ีอยู่ในส่วนธุรกิจ มีหน้าท่ีรวบรวมความ
ต้องการของฝ่ายการตลาด ความต้องการของลกูค้าและความต้องการทางธุรกิจทัง้หมด มาแปลง
เป็นแบบร่าง(Conceptual Design) เบือ้งต้น(ซึ่งอาจจะท าเอง หรือ Out Sourse) น่ีคือส่วนท่ี1 
แล้วน าแบบนีม้าคยุกับสถาปนิกในส่วนพฒันาแบบ(Design Develop) ในส่วนท่ี 2 ฝ่ายนีจ้ะมี
หน้าท่ีดวูา่ แบบนีมี้ความเป็นไปได้ในการท าแบบส าหรับการก่อสร้างได้ 100% จริงหรือไม่ ซึ่งฝ่าย
นีจ้ะมีความเช่ียวชาญมากกว่าเดิม เพราะฉะนัน้จะเป็นการท างานร่วมกัน หลังจากท่ีได้โจทย์
มาแล้วเราเอามาพฒันาแบบ สถาปนิกฝ่าย พฒันาแบบ(Design Develop)จะท าแบบออกมาชดุ
หนึ่งเป็นแบบสถาปัตยกรรม เรียกว่าแบบ Design Develop ระหว่างท่ีท า จะตา่งกบัระบบทัว่ไป
นิดหน่อยว่า ระหว่างท่ีท าต้องมีการพูดคยุกับวิศวกรโครงสร้างก่อน เพราะว่าการออกแบบด้วย
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ระบบนี ้ต้องค านงึถึงเร่ืองการรับน า้หนกั เร่ืองของโครงสร้างว่าเหมาะสมกบัการรับน า้หนกัหรือไม ่
จะไมเ่หมือนระบบดัง่เดมิ(Conventional) ท่ีสถาปนิกลยุไปได้เลยเพราะมีความรู้อยู่แล้ว แตต่รงนี ้
ความรู้ในสว่นนีข้องสถาปนิกอาจจะยงัไม่เช่ียวชาญพอท่ีจะออกแบบได้คนเดียวเพราะฉะนัน้ต้อง
ออกแบบไปพร้อมๆ กบัวิศวกร เรียกว่าเป็นการท างานร่วมกนัตัง้แตก่ารออกแบบร่าง(ส่วนพฒันา
แบบ(Design Develop) ในสว่นท่ี 2 หลงัจากท่ีสถาปนิกในส่วนธุรกิจ ส่งงานมาแล้วจะรอ
งานจากสถาปนิกส่วนพฒันาแบบ(Design Develop) ซกัพกัหนึ่ง เพ่ือให้ ท างานไปได้ถึงระดบั
หนึ่ง แล้วน ากลับมาเสนออีกแบบหนึ่งว่าตรงตามท่ีเค้าวางไว้หรือไม่ อาจจะมีการปรับบ้ าง 
เน่ืองจากรูปแบบของโครงสร้างมนัไมต่รงกบัท่ีอยากได้ หรืออาจจะมีการเปล่ียนขนาดวงกบประตู
หน้าต่างซึ่งเรามีมาตรฐานอยู่ ฝ่ายธุรกิจจะไม่ค่อยรู้ในเร่ืองของมาตรฐาน แตใ่นฝ่ายพฒันาแบบ
จะรู้ในเร่ืองของมาตรฐานของข้อจ ากัดของการผลิตไม่ว่าจะเป็นเร่ืองของขนาดประตหูน้าต่างท่ี
เป็นมาตรฐาน ขนาดความหนาของแผ่น ขนาดความสงูของแผ่นท่ีเป็นมาตรฐาน พวกนีส้ถาปนิก
ท่ีอยู่ฝ่ายพฒันาแบบ จะต้องมีความรู้เบือ้งต้นตรงนีก้่อนแล้วเค้าก็จะเอาแบบร่าง (Conceptual 
Design) มาปรับเป็นแบบท่ีมีการท างานร่วมกบัวิศวกรแล้ว มีการท างานร่วมกนัคร่ึงหนึ่งก่อน ยงั
ไม่ 100% จนได้แบบท่ีเป็น Design Develop จริงแล้ว คอ่ยมานัง่คยุกนั 2ฝ่าย หลงัจากนัน้นี ้จะ
ส่งแบบชดุนีก้ระจายไปให้กบัวิศวกร จะมีอยู่ 3 ส่วนด้วยกันคือ 1.โครงสร้าง จะออกแบบในเร่ือง
ของงานโครงสร้างทัง้หมดไม่ว่าจะเป็นเร่ืองของคาน พืน้ การใส่เหล็กในผนงั การแบง่แผ่น ฐาน
ราก ระหว่างท่ีวิศวกรโครงสร้างท างานไป วิธีการท างานของเราจะมีวิศวกรอีกกลุ่มหนึ่ง เรียกว่า 
PED(Precast Element Design) กลุ่มนีจ้ะเอาแบบของสถาปนิก ท่ีท าเสร็จเอามาท าโปรแกรม 
All Plan Design    All Plan Design คือแบบส าหรับการผลิตแผ่นโดยจะมีโปรแกรม All Plan   
รูปแบบคือแบบสถาปัตยกรรมจะเป็น 2 มิติ ส่วนรูปแบบAll Plan จะเขียนเป็น 3 มิติ เพ่ือ
ประโยชน์ในการเห็นเร่ืองของขนาดแผ่นท่ีจะต้องแบ่งว่า 1 ชัน้ จะมีแผ่นก่ีแผ่น ขนาดแตล่ะแผ่น
เทา่ไหร่ มีชอ่งเปิดเทา่ไหร่ จะใสช่อ่งไฟจดุใดของแผน่นี ้จะใสท่อ่น า้จดุใดของแผ่นนี ้ทัง้หมดจะถกู
ออกแบบด้วยโปรแกรม All Plan ทีนีพ้อทัง้ 2 ทางท างานไปได้ซกัพกัหนึ่งจนเสร็จก็จะน าแบบมา
รวมกนั น าเอาแบบโครงสร้างท่ีทางวิศวกรโครงสร้างออกแบบไว้ เอาแบบ All Plan ท่ีทาง PED 
ออกแบบไว้ เอามารวมกนั เพราะ  All Plan จะไม่มีคานแตว่ิศวกรโครงสร้างจะมีคาน มีฐานราก
พอเอามาประสานกนั น่ีแหละคือ แบบส าเร็จรูป แบบทัง้หมดก็จะแยกเป็นแบบ เพราะฉะนัน้แบบ
ทัง้หมดของระบบการก่อสร้างแบบนีจ้ะมีอยู่  จริงๆพ่ีไม่ได้พูดถึงเร่ืองไฟฟ้ากับประปา ไฟฟ้ากับ
ประปาก็จะเหมือนโครงสร้างคือท างานพร้อมกัน เพราะฉะนัน้แบบของวิศวกรจะมี 4 ชุดคือ 1.
โครงสร้าง 2. ไฟฟ้า 3.สขุาภิบาล 4.All Plan และชดุท่ีสถาปนิกขาดไม่ได้คือ แบบสถาปัตยกรรม 
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คือแบบส าหรับก่อสร้าง มีระบวุสัดทุัว่ไปเหมือนแบบท่ีเราท ากนั เพราะฉะนัน้ชดุแบบจะมีทัง้หมด 
5 ชุด การใช้งานแบบ 5 ชุดเนีย้ แบบชุดท่ี1-4จะถูกส่งไปให้ฝ่ายก่อสร้าง ฝ่ายEstimate เพ่ือ
ค านวนต้นทนุของวสัดทุัง้หมด ก่อสร้างก็จะเก็บแบบนีไ้ว้ว่าตอนก่อสร้างนีเ้ราจะใช้อย่างไร ชดุ All 
Plan จะถกูส่งไปท่ีโรงงานผลิต โรงงานจะเอาแบบชดุนีเ้ข้าโปรแกรมผลิต โปรแกรมจะรันออกมา
ตามขนาดท่ีระบไุว้ในโปรแกรม ข้ามไปนิดหน่อยคือ พอแบบชดุนีเ้สร็จทกุคนรวมถึงสถาปนิกฝ่าย
ธุรกิจ จะมีขัน้ตอน Co-Design คือ จะExport ออกมาเป็น Sketch Up จะท าออกมาเพ่ือดวู่า
โครงการเม่ือผลิตจริงๆ แล้วรูปแบบจะเป็นอย่างไร และจะมีการท า Co-Design คือนัง่คยุกนั ถก
กนัว่า แบบนีเ้กิดขึน้แบบนีโ้อเคไหม ถ้าไม่โอเคยงัไง ปรับหรือไม่ จนจบ ถ้าผิดก็แก้ไข เพิ่มเติมก็
แก้ไข แล้วก็ส่งไปตามท่ีบอก ชุดแรกส่งไป Estimate ชุดนีส้่งไปโรงงานผลิต ก่อนส่งต้อง Co-
Design กนัก่อน แล้วก็ผลิต พอผลิตเสร็จแล้วถึงจะมาเข้าตอนนี ้ติดตัง้บ้านตวัอย่าง พอเสร็จทุก
คนก็ไปดกูนั Evaluation เรียกวา่ขัน้ตอนตรวจบ้านตวัอยา่ง อนันีจ้ะมีฝ่ายก่อสร้างเข้ามาเก่ียวข้อง
ด้วยะ ซึ่งฝ่ายก่อสร้างก็เป็นคนของพฤกษาอยู่หน้างาน มาดกูันว่าของจริงมีปัญหา ไม่มีปัญหา
อะไรแก้ไหม? ถ้าไม่แก้ก็ผลิตชุดจริงท่ีเหลืออีก400-500 ยนูิตเหมือนเดิม แตถ้่าแก้ก็แก้ก่อน แล้ว
คอ่ยผลิตชดุบ้านขาย น่ีคือกระบวนการออกแบบและผลิต 
 
2. สถาปนิกฝ่ายพัฒนาแบบท างานโดยปรึกษาวิศวกรโครงสร้าง แล้วสถาปนิกฝ่ายธุรกิจและ
วิศวกรโครงสร้างมีปรึกษากนับ้างไหม?  
 มีคยุด้วย คือ ท่ีสง่แบบมาเสร็จแล้วเค้าจะให้เรามาคยุกบัโครงสร้าง แล้วเราจะชวนเค้ามา
คยุกนั เพราะจะมีการตดัสินใจวา่ เค้าจะเอาหรือไมเ่อา เชน่ บางทีบอกว่าต้องมีคานท่ีระดบันี ้ตรง
นี ้ความลกึเทา่นีน่ี้แหละท่ีสถาปนิกฝ่ายธุรกิจต้องตดัสินใจ 

3. ท าไมสถาปนิกฝ่ายพฒันาแบบถึงไมอ่อกแบบเอง 
 ออกแบบไมไ่ด้ เพราะสถาปนิกฝ่ายพฒันาแบบ จะไม่มีความใกล้ชิดกบัส่วนธุรกิจ คือเรา
จะแยกแผนก(Party) กัน คือ สถาปนิกฝ่ายพัฒนาแบบจะท าในส่วนของบริษัทพฤกษา
(ส่วนกลาง) แต่สถาปนิกฝ่ายธุรกิจจะแยกเป็นแต่ละหน่วยธุรกิจ(Business Unit) คือเราจะมี
หน่วยธุรกิจประมาณ 11-12 หน่วย ซึ่งแตล่ะหน่วย จะมีความเช่ียวชาญในเร่ืองของการตลาดท่ี
ต่างกัน เช่น หน่วยท่ี 1จะเช่ียวชาญทาวน์เฮาส์  หน่วยท่ี 2 เช่ียวชาญบ้านเด่ียว   หน่วยท่ี 3 
เช่ียวชาญคอนโด   เพราะฉะนัน้จะมีความเช่ียวชาญการตลาดตา่งกนั แต่ฝ่ายพฒันาแบบจะไม่
ยุ่งกับเร่ืองการตลาดมาก เราจะมุ่งท่ีเร่ืองของมาตรฐานการผลิต มาตรฐานการออกแบบ 
เพราะฉะนัน้เราจะแยกกนัท างาน สถาปนิกจะมี 2 กลุม่  
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4. สถาปนิกฝ่ายธุรกิจท างานอยา่งไร 
 สถาปนิกท่ีอยู่ส่วนธุรกิจ ท าหน้าท่ีประสานงานกบัฝ่ายการตลาด ส่วน Out source จะ
เป็นกรณีเฉพาะ ซึ่งไม่ได้ Out source ทกุงาน   ส่วนความเข้าใจเก่ียวกบั Precast สถาปนิกส่วน
ธุรกิจ จะมีความรู้ส่วนหนึ่งแต่ไม่ต้องถึงกับ 100% เพราะว่าเรามีส่วนกลาง ท่ีท างานมีความ
เช่ียวชาญเฉพาะด้านอยู่แล้ว ซึ่งสถาปนิกส่วนธุรกิจ จะต้องเป็นคนท่ีมีประสบการณ์และความรู้
ทางด้านการตลาด การจดัการอีกส่วนหนึ่งแตไ่ม่ต้อง 100% เช่นกนั จะเป็นคนประสานระหว่าง
คนท่ีไม่เป็นสถาปนิกเลยกับคนท่ีเป็นสถาปนิกออกแบบ จะเป็นคนกลางๆ อาจจะไม่จ าเป็นต้อง
เป็นผู้ เช่ียวชาญด้านการออกแบบมาก แตต้่องมีความรู้ด้านการตลาดด้วย 

5. สถาปนิกฝ่ายพฒันาแบบท างานอยา่งไร 
 มีสถาปนิกหมดมีทุกรุ่นเลย กลุ่มนีจ้ะมีเยอะ 20-30 คน มีตัง้แต่ระดบัสามัญจนถึงไม่มี
ใบอนุญาต ซึ่งจ านวนสถาปนิกในแต่ละระดับ จะเหมือนกับในบริษัทออกแบบทั่วไป คือเป็น
สามเหล่ียม จะมีหวัหน้าและ เฉล่ียท่ีดเูด็กๆลงมา ส่วนใหญ่จะเฉล่ียๆส่วนสถาปนิกท่ีเข้ามาใหม่
ความรู้ความเข้าใจในการท างานน้อย โดยจะมีพ่ีเลีย้งในช่วงแรก จนเช่ียวชาญค่อยๆ เติบโต
เรียนรู้ไปเร่ือยๆ ท างานไปเร่ือยๆ ด้วยระบบนี ้มันจะเกิดการเรียนรู้และเติบโต(Learning & 
Growth)  ใช้เวลาเฉล่ีย 1 ปีจะท างานได้   2 ปีจะเร่ิมมีความเช่ียวชาญ   3 ปีจะช านาญ  ซึ่งฐาน
สามเหล่ียมไม่ค่อยลาออก แต่กลุ่มตรงกลางและข้างบนจะออกเยอะ จริงๆ ข้างบนก็น้อย ตรง
กลางจะมาก เพราะพอท างานไปได้ระดับหนึ่ง  คนเราทุกต าแหน่งทุกวิชาชีพ ต้องการ
ความก้าวหน้า ต้องการอะไรหลายๆ อย่าง ซึ่งพอยิ่งขึน้สูงต าแหน่งยิ่งลดลง ประกอบกับความ
เช่ียวชาญประสบการณ์การท างานเยอะแล้วท าให้ 1.สามารถเป็นตวัเลือกให้กบัท่ีอ่ืนๆ  2.มีบาง
คนท่ีท าไปซกัพกัพอมีความเช่ียวชาญถ้าไม่เติบโตต่อไปหรือไม่ได้ย้ายงาน อาจจะอยากเปล่ียน
สายอาชีพ   มีบางคนท่ีไปศึกษาเรียนรู้เพิ่มเติม แล้วเปล่ียนกลุ่มไปอยู่ฝ่ังธุรกิจก็มี เพราะฉะนัน้
ฐานสามเหล่ียมจะเร่ิมแคบลง ท าให้เกิดปัญหาการส่งต่อความรู้ คือไม่ทนัในบางจงัหวะท่ีมีคน
ออกมากกว่าคนเข้า จะเกิดภาวะเรียกว่า ภาวะสูญญากาศของวิชาชีพ ท าให้คนท่ีมีความ
เช่ียวชาญน้อยไมท่นัความต้องการของตลาด 

6. พ่ีพงษ์ศกัดิท์ าหน้าท่ีอะไรในฝ่ายพฒันาแบบ  
 พ่ีเป็นผู้จดัการ(Manager) ของทีมพฒันาแบบ ในกลุ่มบ้านเด่ียว(ซึ่งเรายงัมีฝ่ายพฒันา
แบบในกลุม่ทาวน์เฮาส์  คอนโด มีทัง้หมด 3 กลุม่) แตท่ัง้ 3 กลุ่มท างานคล้ายๆ กนั  โดยสถาปนิก
20-30คนจะเฉล่ียๆอยูใ่นกลุม่นี ้ 
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7. สถาปนิกมีปัญหาพบประจ าในการท างานหรือไม ่
 มี ปัญหาท่ีเจอประจ าคือ ความต้องการของฝ่ายธุรกิจมีความไม่แน่นอน เพราะว่าพอ
ท างานไปถึงจดุหนึ่งประมาณ 60-70%   อยู่ๆ ฝ่ายธุรกิจอยากจะเปล่ียนท าให้เราต้องกลบัไปเร่ิม
ใหม่ท่ี 0 หรือ10% ท าๆกนัไปอยู่เกิดเปล่ียนความต้องการ เช่น จากบ้าน 3 ชัน้ เปล่ียนเป็น 2 ชัน้ 
หรือเปล่ียนมาเป็นบ้านเด่ียวก็มี น่ีคือปัญหาท่ีฝ่ายพฒันาแบบเจอตลอด คือ การเปล่ียนแปลง 
ความไมช่ดัเจน และความไมแ่นน่อน  

8. นอกจากปัญหาท่ีกลา่วมาพบปัญหาอ่ืนอีกหรือไม ่ 
 เราไมค่อ่ยมีอ านาจในการตดัสินใจในการออกแบบทัง้หมด เพราะว่ามนัไม่เหมือนบริษัท
ออกแบบท่ีสามารถท าได้เลย แตเ่ราต้องดหูลายเร่ือง เช่น มาตรฐาน ความต้องการของการตลาด
ของฝ่ายธุรกิจ ท าให้เราไมมี่อิสระในการออกแบบเทา่ท่ีควร น่ีคือปัญหา แตก็่เป็นทกุทีท่ีเป็นบริษัท
อสงัหาริมทรัพย์ คือสถาปนิกท่ีเข้ามาสู่วิชาชีพพวกนีต้้องยอมรับว่า เราไม่ได้เป็นเบอร์ 1 ในด้าน
ความคิดเห็นในการออกแบบ เราต้องเป็นคนประสานทุกอย่างเข้ามาด้วยกัน น่ีคือหน้าท่ีของ
สถาปนิกท่ีอยูใ่นบริษัทอสงัหาริมทรัพย์  
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บันทกึการสัมภาษณ์ 19 มิถนุายน 2555 
สัมภาษณ์  คณุ คมศกัดิ ์อนทุินมณี 
ต าแหน่ง  Production Engineer Supervisor 
ค าถาม 
 1. ในการท างานมีปัญหาอะไรบ้าง 
 2. ในแบบท่ีเห็นท าไมถึงมีเหล็กเสริมย่ืนเกินออกมา 
 3. เหล็กตะแกรมเสริมท่ีเกินออกมาต้องท าอยา่ไร 
 4.ผนงัควรกว้างอย่างน้อยเท่าใด ถึงจะพอดีกบัเหล็กตะแกรงเสริม 
   
เนือ้หาการสัมภาษณ์  

1. ในการท างานมีปัญหาอะไรบ้าง 
 ปัญหาท่ีพบส่วนใหญ่คือ แบบหล่อช่องเปิดหน้าต่าง เพราะแบบหล่อมีระยะท่ีใกล้เคียง
กันมาก ท าให้เลือกใช้ล าบาก และแบบหล่อมีรุปร่างท่ีใกล้เคียงกันท าให้แบบหล่อหน้าต่างมี
จ านวนมาก ท าให้เสียท่ีเก็บแบบหล่อจ านวนมาก รวมถึงแบบหล่อบางขนาดใช้ไม่ก่ีครัง้ก็ไม่ได้ใช้
อีกท าให้แบบหลอ่ท่ีมีเยอะไปหมด รวมถึงผนงัท่ีบางครัง้แคบมากท าให้ผลิตยาก 

2. ในแบบท่ีเห็นท าไมถึงมีเหล็กเสริมย่ืนเกินออกมา 
 เหล็กท่ีย่ืนเกินออกมาคือ เหล็กตะแกรงเสริม เกิดจากเคร่ืองจกัรไม่สามารถผลิตให้เล็ก
กวา่นีไ้ด้ โดยเคร่ืองสามารถผลิตเหล็กเสริมได้แคบท่ีสดุ 0.50 เมตร 

3.เหล็กตะแกรมเสริมท่ีเกินออกมาต้องท าอยา่ไร 
 เหล็กตะแกรงเสริมท่ีเกินออกมาต้องใช้คนงานตดัออก เพราะเป็นส่วนเกิน โดยการตดั
จะต้องตดัก่อนท่ีเทคอนกรีต 

4.ผนงัควรกว้างอยา่งน้อยเทา่ใด ถึงจะพอดีกบัเหล็กตะแกรงเสริม 
 ผนงัจริงๆ แล้วควรกว้างอย่างน้อย 0.55 เมตร เพราะนอกจากเหล็กเสริมท่ีท าได้เล็กท่ีสดุ 
0.50 เมตรแล้ว ยงัต้องเผ่ือระยะระหวา่งเหล็กเสริมกบัขอบผนงัด้านนอก 
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ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 
 
ช่ือ นายรณกร ชมธญักาญจน์ 
เกิด วนัท่ี 31 ตลุาคน พ.ศ.2531 
การศึกษา 
-  ระดบัประถมศกึษา โรงเรียนชายเวทย์ศกึษา จงัหวดักรุงเทพมหานคร 
-  ระดบัมธัยมศกึษา โรงเรียนวดัสทุธิวราราม จงัหวดักรุงเทพมหานคร 
-  ระดบัอดุมศกึษา คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั  
-  เข้าศกึษาหลกัสตูรปริญญาสถาปัตยกรรมศาสตรมหาบณัฑิต การจดัการสถาปัตยกรรม 
    สาขาวิชาสถาปัตยกรรม ภาควิชาสถาปัตยกรรมศาสตร์ คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์   

จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ในปีการศกึษา 2555 
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