
บทท่ี 2

ทฤษฎี แนวความคิด และผลงานวิจ้ยที่เก่ียวข้อง

ในการทำวิจัยคร้ังน้ีได้อาศัยทฤษฎีแนวความคิดและเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง โดยได้
ศึกษาถึงความหมายของการก่อสร้างระบบสำเร็จรูป ระบบโครงสร้างสำเร็จรูปแบบต่างๆ นอกจาก 
นี้ยังมีการเข้าร่วมการอบรม ศึกษา ประชุม และส้มนาวิชาการกับผู้มีความรู้และเชี่ยวชาญทางด้าน 
ระบบการก่อสร้างด้วยระบบชิ้นส่วนสำเร็จรูป ทำการเย่ียมชม ศึกษาดูงานตามโครงการต่างๆที่ใข้ 
ระบบชิ้นส่วนสำเร็จรูปในการก่อสร้าง และทำการศึกษาดูงานจากโรงงานผลิตชิ้นส่วนสำเร็จรูปเพื่อ 
เป็นแนวทางในการทำวิจัย

การก่อสร้างโดยใช้ชิ้นส่วนสำเร็จรูปไม่ใช่ของใหม่ หลักการก็คือการนำชิ้นส่วนที่จะใช้เป็น 
องค์ประกอบอาคาร หรือจะเรียกว่า”วัสดุ” ซึงผลิตเป็นรูปร่างเสร็จเรียบร้อยแล้วจากแหล่งผลิต ณ 
ท่ีแห่งหน่ึง ส่งไปประกอบเข้าเป็นอาคาร ณ หน้างานอีกท่ีหน่ึง การใช้อิฐมอญ คอนกรีตบล็อก 
หรือฝาประกนในงานก่อสร้างตามแบบวิธีการหัตกรรมแบบดั้งเดิมก็อยู่ในหลักการนี้ เพียงแต่เพ่ือ 
จะทุเลาหรือหลีกเล่ียงปัญหาของการต้องพึ่งแรงงานเป็นหลัก การนำช้ินส่วนองค์ประกอบที่มีฃนาด 
ใหญ่โดยอาศัยเครื่องทุ่นแรงมาช่วยจึงเบียดแทรกเข้ามาแทน1

ระบบการก่อสร้างด้วยวัสดุสำเร็จรูป2 (Prefabricated structure) หมายถึง กระบวนการ 
ผลิตวัสดุ หรือชิ้นส่วนวัสดุในการก่อสร้าง ภายใต้กระบวนการ

• ผลิตได้เป็นจำนวนมาก (Mass Production)
• มีมาตรฐาน (Standardization)
• ช้ินส่วนมีความเท่ียงตรงแม่นยำ (Precision Component)

1 ทวี สีบุญเรือง,”ลู่ทางการพัฒนาการก่อสร้างระบบอุตสาหกรรม” เอกสารในการส้มนาเร่ือง : ระบบ
การก่อสร้างอุตสาหกรรมกับการพัฒนาที่อยู่อาศัย เสนอท่ีงานจุฬาวิชาการครั้งที่13 ภาควิชาเคหการ คณะ
สถาปัตยกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 8 ธันวาคม 2545. หน้า 2/4(เอกสารไม่ตีพิมพ์เผยแพร่)

2 พิชัย โอภานุกิจ,”ระบบการก่อสร้างอุตสาหกรรมกับการแก้วิกฤติของประเทศ การก่อสร้างด้วยวัสดุ 
สำเร็จรูป’’ เอกสารในการส้มนาเร่ือง : ระบบการก่อสร้างอุตสาหกรรมกับการพัฒนาที่อยู่อาศัย เสนอท่ีงานจุฬา 
วิชาการครั้งที่13 ภาควิชาเคหการ คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 8 ธันวาคม 2545. หน้า 
1 (เอกสารไม่ตีพิมพ์เผยแพร่)
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ระบบการก่อสร้างแบบน้ี วัสดุท่ีผลิตออกมาจะมีฃนาด และสัดส่วนที่ได้มาตรฐาน สามารถ 
ติดต้ังได้อย่างรวดเร็ว ภายใต้การออกแบบและการคำนวณเบื้องต้นตามหลักทางวิศวกรรม

ระบบการก่อสร้างอาคารแบบอุตสาหกรรม3 (Industrialization Building System)
หมายถึง การดำเนินการก่อสร้างอาคารด้วยระบบอุตสาหกรรม โดยนำกรรมวิธีและ

เทคโนโลยีท่ีดีที่สุดมาประยุกตํให้ตอบสนองกระบวนการก่อสร้าง ที,ลอดคล้องกับความต้องการ
และการออกแบบไนการผลิตและการก่อสร้าง (Royal Institue of British Architect, 1965: 7)

ทั้งนี้หากจะพิจารณาว่าระบบการก่อสร้างเป็นอุตสาหกรรมหรือไม่นั้น สามารถพิจารณา 
จากเกณฑ์4 ประการดังน้ี คือ (Ian P. ,1972)

1. เป็นกระบวนการผลิตคราวละมากๆโดยมีมาตรฐานของผลผลิตในขั้นตอนสุดท้าย
2. ใช้เครื่องจักรในกระบวนการผลิต
3. เข้มงวด เอาใจใส่กระบวนการผลิตต้ังแต่การจัดชื้อ การตลาด การออกแบบ จนถึงการ

ผลิต
4. ใช้แรงงานที่มีความชำนาญเฉพาะด้านสำหรับงานบางอย่าง

ช้ินส่วนสำเร็จรูป (Préfabrication) หมายถึง ผลผลิตของส่วนประกอบอาคารที่ผลิตชิ้น 
สำหรับการก่อสร้างอาคารพ้ืนที่ก่อสร้าง ซึ่งชิ้นส่วนสำเร็จรูปเหล่านี้จะอาดัยมาตราส่วนที่ได้มาตร 
ฐานเดียวกัน เพ่ือใช้ในการออกแบบ การผลิตที่โรงงาน และการประกอบติดตั้งที่หน่วยงาน
(Henrik, 1992)

วัสดุพ้ืนฐานหลัก 3 อย่าง ในการพัฒนาระบบสำเร็จรูป คือเหล็ก คอนกรีต และไม้ นอก 
จากนี้แล้วยังมีวัสดุอื่นเป็นวัสดุประกอบรอง เช่น พลาสติก ไฟเบอร์กลาส กระจก เป็นต้น ถ้าหาก 
จะดูระดับของระบบสำเร็จรูป (Degree of Préfabrication) แล้ว ให้ดูจากลัดส่วนของชิ้นส่วนที่ 
ผลิตขึ้นที่โรงงานเทียบกับคนงานก่อสร้างอื่นที่ต้องก่อสร้างในหน่วยงานก่อสร้าง (Tortrakul, 1973) 

กล่าวโดยสรุปแล้ว ช้ินส่วนสำเร็จรูป มีความหมายเพียงขั้นตอนการผลิตส่วนประกอบ 
อาคารที่ผลิตซึนจากโรงงาน ในขณะที่ระบบการก่อสร้างอุตสาหกรรม ครอบคลุมกระบวนการก่อ

3 ไตรรัตน์ จารุทัศน์, “ระบบการก่อสร้างอุตสาหกรรมกับการพัฒนาท่ีอยู่อาลัย’' เอกสารในการลัมนา 
เร่ือง : ระบบการก่อสร้างอุตสาหกรรมกับการพัฒนาท่ีอยู่อาพัย เสนอท่ีงานจุฬาวิชาการครั้งที่13 ภาควิชาเคห 
การ คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 8 ธันวาคม 2545. หน้า 58(เอกสารไม่ตีพิมพ์เผยแพร่)
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สร้างอาคารทั้งกระบวนการ ต้ังแต่การออกแบบ การวางแผน การผลิต การจัดการพ้ืนท่ีก่อสร้าง 
การวางแผนงาน และการจัดการทางการเงิน(Tortrakul, 1973)

2.1 ความหมายที่เกี่ยวข้องกับการก่อสร้างระบบสำเร็จรูป
การก่อสร้างอาคารคอนกรีตระบบสำเร็จรูป เป็นระบบการก่อสร้างโดยวิธีการใช้ชิ้นส่วน

คอนกรีตสำเร็จรูป มีผูให้ความหมายที่เก่ียวข้องกับการก่อสร้างอาคารระบบสำเร็จรูปไว้ดังนี้
พรีคาสต์คอนกรีต (Precast Concrete) คือ การหล่อชิ้นส่วนคอนกรีตในสถานที่ใดๆก่อน 

(เช่น โรงงาน บริเวณท่ีก่อสร้าง) แล้วจึงนำไปประกอบเป็นโครงสร้าง ( Sheppard David. A and 
William R. Phillips, 1989)

พรีแฟบบริเคซั่น (Préfabrication ) คือ อุตสาหกรรมการก่อสร้างอันเป็นวิธีการผลิตชิ้น 
ส่วนประกอบจำนวนมาก ( Mass producted Components ) เพ่ือการก่อสร้างโดยอาศัย เคร่ือง 
มอ เครองจักรหรืออุปกรณ์ยก สำหรับปฎิบเติงาน ( Gmbh 1 Bauverlag 1 Wiesbaden and Berlin 
11968 )

ดังนั้นความหมายของการก่อสร้างอาคารระบบสำเร็จรูปโดยรวม คือวิธีการก่อสร้างโดย
การผลิตส่วนประกอบ (Precast Elements) ของอาคารสำเร็จรูปในโรงงาน แล้วนำมาประกอบติด 
ต้ังเป็นอาคาร โดยอาศัยอุปกรณ์ยกประกอบ4
2.2 รูปแบบของ?นส่วนสำเร็จรูปที่ใชในงานก่อสร้าง

1 •~-1น ^ y •• f3 111

ภาพท 2 -  1 ผนังคอนกรีตสำเร็จรูป (Precast concrete wall panels.)
ท่ีมา : DESIGN OF CONCRETE STRUCTURES หน้า 728

4 สิงหราช มีทิพย์, “การประเมินการก่อสร้างที่อยู่อาศัยด้วยบล็อกดินซีเมนต์,” (วิทยานิพนธ์ปริญญา 
มหาบัณฑิต ภาควิชาเคหการ บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2542), หน้า 7.
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ท่ีมา : DESIGN OF CONCRETE STRUCTURES หน้า 729

ภาพที 2 - 3  คานคอนกรีตสำเร็จรูป (Precast beams and girders.)
ท่ีมา : DESIGN OF CONCRETE STRUCTURES หน้า 730



11

ภาพที 2 - 4  เสาคอนกรีตสำเร็จรูป (Precast concrete column.) 
ที’มา : DESIGN OF CONCRETE STRUCTURES หน้า 731

ภาพท่ี 2 - 5  ห้องแบบกล่องคอนกรีตสำเร็จรูป (Precast room-sized modules.)
ที'มา : DESIGN OF CONCRETE STRUCTURES หน้า 736
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ภาพท่ี 2 - 6  การเช่ือมต่อของฐานเสา (Column base connections.) 
ท่ีมา : DESIGN OF CONCRETE STRUCTURES หน้า 739

ภาพท่ี 2 - 7  การเชื่อมต่อระหว่างแผ่นพ้ืนกับคาน (Slab-to-beam connections.)
ท่ีมา : DESIGN OF CONCRETE STRUCTURES หน้า 742
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Nonshrink grout 
(optional)

(a)

Steel angle

lei (๔)

ภาพท่ี 2 - 8  การเช่ือมต่อระหว่างคานกับเลา (Beam-to-column connections.) 
ท่ีมา : DESIGN OF CONCRETE STRUCTURES หน้า 741
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( a )

A n ch or bolt

ภาพที 2 - 9  การเซือมต่อระหว่างเสากับเสา (Column-to-column connections.) 
ท่ีมา : DESIGN OF CONCRETE STRUCTURES หน้า 742

2.3 รูปแบบโครงสร้างอาคารสำเร็จรูป

รูปแบบโครงสร้างอาคารสำเร็จรูป จัดแบ่งตามลักษณะของการผลิตชิ้นส่วนสำเร็จ มี 2 ประเภทคือ
1. โครงสร้างเฟรม (Frame structure)
2. โครงสร้างพาเนล (Panel Structure)
จากรูปแบบการผลิตช้ินส่วนสำเร็จรูปทั้ง 2 ประ๓ ท ลามารถแบ่งเป็นระบบโครงสร้างตาม
การใช้งานและการก่อสร้างเป็น 3 ระบบ
1.1 ระบบโครงเฟรม (Frame structure Systems)
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ระบบโครงเฟรม (Frame structure Systems) เป็นลักษณะโครงลร้างที่รับน้ําหนักลง 
บนคาน ส่งผ่านนํ้าหนักไปยังเสาและลงส่ฐานรากตามลำดับ ในระบบจะเน้นโครงสร้าง 
คานและเสาเป็นชิ้นส่วนสำเร็จรูป
1.2 ระบบพาเนล (Panel Systems)

ระบบพาเนล (Panel Systems) เป็นลักษณะโครงสร้างท่ีรับน้ําหนักจากแผ่นพ้ืนส่ง 
ผ่านน้ําหนักไปยังแผ่นผนัง และลงส่ฐานรากตามลำดับ ในโครงสร้างระบบนี้จะเน้นท่ีโครง 
สร้างแผ่นพื้นและแผ่นผนังรับแรงเป็นชิ้นส่วนสำเร็จรูปเป็นหลัก ขนาดของแผ่นพาเนล
(Panel) จะชิ้นอยู่กับความสามารถของเครื่องจักรที่ใช้ในการขนส่งและการติดต้ัง โครงสร้าง 
ระบบน้ี ขนาดและนี้าหนักของแผ่นพาเนล(Panel) เป็นสิ่งสำคัญท่ีจะต้องพิจารณาในการ 
ผลิต การขนส่ง และการติดต้ัง

1.3 ระบบโมดูลาร์ (Modular System)
ระบบโมดูลาร์ (Modular System) เป็นลักษณะโครงสร้างท่ีใช้ชิ้นส่วนสำเร็จรูปท่ีมี 

ลักษณะเป็นกล่อง 3 มิติ ในแต่ละโมดูลาร์จะเป็นโครงสร้างที่มีเสถียรภาพในตัวเอง บางโมดู 
ลาร์อาจจะมีการทำงานสถาปัตยกรรมและงานระบบมาเรียบร้อย แล้วนำมาติดต้ังเป็นระบบ 
โครงสร้างรวมของอาคาร แต่ละโมดูลาร์อาจมีลักษณะ เช่น เป็นรูปตัว บ, รูปตัว C, รูประฆัง, 
รูปกล่องสี่เหลี่ยม ข้อจำกัดในระบบน้ีจะอยู่ที่การขนส่งและการติดตั้ง ซ่ึงต้องพิจารณาทั้งรถ 
ขนส่ง ความสามารถในการรับนํ้าหนักของถนน และเคร่ืองจักรท่ีจะทำการยกติดต้ัง เน่ืองจาก 
ชิ้นส่วนสำเร็จรูปมีขนาดใหญ่และมีน้ําหนักมาก

2.4 หลักเกณฑ์การพิจารณาการออกแบบ

หลักเกณฑ์ที่ใช้ในการออกแบบและการเลือกรูปแบบชิ้นส่วนคอนกรีตสำเร็จรูป มีข้อ

กำหนดในการออกแบบ5ดังน้ี

2.4.1 นํ้าหนักบรรทุก

ต้องพิจารณาและกำหนดให้ชัดเจนว่า การออกแบบชิ้นส่วนคอนกรีตสำเร็จรูปจะต้องรับ

แรงกระทำชนิดต่างๆเท่าใด

5 จิรวิ'»ณ์ดำรัอนันต์, “การประยุกต์ใช้ระบบการก่อสร้างสำเร็จรูปสำหรับอาคารสูงในกรุงเทพฯ,” 
(วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมโยธา บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2536), 
หน้า 59-63.
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2.4.1.1 น้ําหนักบรรทุกคงท่ี (Dead Load) ซึ่งมีน้ําหนักของชิ้นส่วนคอนกรีต 
เอง และน้ําหนักโครงสร้างอ่ืนๆท่ีชิ้นส่วนน้ันรองรับอยู่

2.4.1.2 นํ้าหนักบรรทุกจร (Live Load) ท้ังในแนวราบและแนวดิ่ง ซ่ึงเป็นน้ํา 
หนักที่เกิดจากการใช้งาน

2.4.1.3 แรงอันเน่ืองมาจากแรงลม (Wind Load) ซ่ึงมีท้ังในรูปแบบแรงกระทำ 
ในแนวราบและแนวดิ่ง นอกจากนี้ลมอาจจะทำให้เกิดการสั่น การแกว่งหรือการโยกตัวของโครง 
สร้างอาคารได้

2.4.1.4 แรงอันเน่ืองมาจากแผ่นดินไหว (Earthquake) ปัจจุบันสถาปนิกและ 
วิศวกรไทยส่วนมากยังไม่คำนึงถึงแรงจากแผ่นดินไหว แต่ในอนาคตอันใกล้จะมีกฎกระทรวง
บังคับให้อาคารซึ่งก่อสร้างในจังหวัดซึ่งเคยมีประวัติได้รับความส่ันสะเทือนจากแผ่นดินไหว ต้อง
ออกแบบอาคารรับแรงจากแผ่นดินไหวด้วย ได้แก่จังหวัด กาญจนบุรี เชียงราย แม่ฮ่องสอน
เชียงใหม่ พะเยา ลำพูน ตาก น่าน แพร่ และลำปาง

2.4.1.5 แรงจากการสั่นสะเทือนเป็นแรงจากอุบัติเหตุ หรือแรงจากลิงไม่คาดคิด 
(Vibration, Accident, Unforseen) ชิ้นส่วนคอนกรีตลสำเร็จรูปควรออกแบบให้มีส่วนเผ่ือเหลือ 
เพื่อรับแรงที่ไม่คาดคิดหรือแรงจากอุบัติเหตุทั้งขณะก่อสร้างและภายหลังการก่อสร้าง ตัวอย่างเซ่น 
แก๊สระเบิด รถชนผนังอาคาร เครื่องบินซนอาคาร เป็นต้น

2.4.2 ข้ันตอนการก่อสร้าง
เพื่อให้ได้รูปแบบของชิ้นส่วนคอนกรีตสำเร็จรูปท่ีเหมาะลมที่สุด การออกแบบจะต้อง

คำนึงถึงขั้นตอนการก่อสร้างคังนี้
2.4.2.1 พ้ืนที่ทางเช้าและถนน (Access Area Available) กรณีพ้ืนท่ีก่อสร้าง 

อาคารมีถนนทางเช้าท่ีสะดวกกว้างขวาง ก็สามารถเลือกใช้ชิ้นส่วนขนาดใหญ่ได้ และ'หากมีท่ี'ว่าง 
โดยรอบอาคารก็จะสามารถใช้เครื่องมือหนักประ๓ ท รถเครน (Mobile Crane หรือ Crawler 
Crane) ได้ แต่,หาก1ไม่มีท่ี'ว่างเพียงพอ อาจต้องใช้ทาวเวอร์เครน (Tower Crane) ซึ่งจะยกชิ้นส่วน 
คอนกรีตที่หนักมากไม่ได้ขึ้นอยู่กับความเหมาะลมของแต่ละอาคาร

2.4.2.2 รูปร่างลักษณะของอาคาร (Building Layout) อาคารพักอาคัยท่ีมี 
กำแพงจำนวนมากและมีรูปร่างเาๆกัน จะเหมาะสมกับการใช้โครงสร้างผนังรับแรงท่ีจะใช้เป็นชิ้น 
ส่วนคอนกรีตสำเร็จรูป เพราะสามารถผลิตชํ้าๆกันเป็นจำนวนมากจากโรงงาน

2.4.2.3 โรงงานผลิตชิ้นส่วนคอนกรีตสำเร็จรูป (Precast Factory) กรณีท่ีมีโรง 
งานผลิตชิ้นส่วนคอนกรีตสำเร็จรูปอยู่ใกล้หน่วยงานก่อสร้าง ก็จะให้ความสะดวกรวดเร็วในการก่อ
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สร้าง ถ้าในสถานท่ีก่อสร้างมีพื้นท่ีเพียงพอ ในปัจจุบันเทคโนโลยีและเครื่องมืออุปกรณ์ดีขึ้นมาก 
ทำให้สามารถสร้างโรงงานเฉพาะกิจข้ึนในหน่วยงานก่อสร้างได้ในเวลาอันรวดเร็ว

2.4.2.4 ข้ันตอนการติดตั้งชิ้นส่วนสำเร็จรูป (Erection Process) ข้ันตอนการ 
ประกอบติดต้ังขณะก่อสร้าง จะเป็นตัวบังคับให้ชิ้นส่วนคอนกรีตมีรูปแบบท่ีต่างๆกัน

2.4.2.5 พื้นที่กองเก็บช้ินส่วนคอนกรีตสำเร็จรูป (Stocking Area) การก่อ
สร้างอาคารระบบสำเร็จรูป ควรจะมีพื้นที่กองเก็บช้ินส่วนสำเร็จรูปพอสมควร และจะต้องจัดคิว
การขนส่งบรรทุกชิ้นส่วนให้แม่นยำและตรงเวลา ซึ่งจะทำให้เกิดความสะดวกในการยกชิ้นส่วน
สำเร็จรูปติดต้ัง

2.4.3 เครื่องจักรกลและขนาดชิ้นส่วนคอนกรีตสำเร็จรูป
2.4.3.1 เคร่ืองจักรกลท่ีมีอยู่ (Equipment Available) เครื่องจักรกลท่ีมีอยู่ใน

เวลาและสถานการณ์ขณะก่อสร้าง จะเป็นตัวแปรสำคัญที่กำหนดขนาดชิ้นส่วนคอนกรีตสำเร็จรูป 
และกำหนดวิธีการขั้นตอนการประกอบติดตั้ง อย่างไรก็ตาม ปัจจุบันปัญหาเหล่านี้จะค่อยๆลด
น้อยลง เน่ืองจากการติดต่อคมนาคมสะดวกข้ึน นอกจากนี้ เทคโนโลยีเครื่องจักรกลก้างหน้าข้ึน 
มากทำให้สามารถผลิตชิ้นส่วนสำเร็จรูปอย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น

2.4.3.2 นํ้าหนักท่ีมากที่สุดของชิ้นส่วนผลิตคอนกรีต (Maximum Weight of
Concrete) นํ้าหนักของคอนกรีตของชิ้นส่วนที่หนักมากที่สุด จะเป็นตัวบังคับให้ต้องเลือกใช้
เคร่ืองจักรกล (ท้ังในโรงงานและในหน่วยงาน) ที่มีกำลังเพียงพอ รวมทั้งวิธีการประกอบติดตั้งจะ 
เปล่ียนแปลงตามขนาดของช้ินส่วนด้วย

2.4.3.3 ขนาดที่ใหญ่ที่สุดของชิ้นส่วนคอนกรีต (Maximum Size of Element) 
การเลือกขนาดชิ้นส่วนคอนกรีตที่ใหญ่ที่ลุด จะต้องคำนึงถึงข้ันตอนการผลิต การขนส่ง และการ 
ประกอบติดตังชินส่วนสำเร็จรูป การขนส่งชินส่วนคอนกรีตตามถนนหลวง จะถูกจำกัดความกว้าง 
ของตัวรถบรรทุกไม่เกิน2.50 เมตรและสูงไม่เกิน 4 เมตร

2.4.3.4 ขั้นตอนการประกอบติดตั้ง (Sequence of Erection) ขั้นตอนหรือความ
สามารถท่ีจะประกอบติดตั้งชิ้นส่วนสำเร็จรูป จะเป็นตัวแปรสำคัญที่ทำให้การออกแบบชิ้นส่วนมี
รูปร่างลักษณะต่างๆกันไป และยังมีผลกับความรวดเร็วในการติดต้ังช้ินส่วนสำเร็จรูปด้วย

2.4.3.5 พื้นที่ทางเช้าท่ีต้องการ (Access Area Required) การออกแบบชิ้นส่วน 
คอนกรีตสำเร็จรูปจะต้องคำนึงถึงอย่างมากว่า ขณะประกอบติดต้ังจะมีพื้นที่พอเพียงที่จะทำงาน 
ได้จริง Access Area ไม่ได้หมายถึงเฉพาะที่ดินหรือถนนรอบอาคารเท่านั้น แต่รวมถึงท่ีว่างใน 
อากาศด้วย
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2.4.4 ระยะเวลา
ระยะเวลาเป็นสิ่งสำคัญและมีผลกับต้นทุนของการก่อสร้าง และเมื่อต้องการเร่งงานก่อ

สร้างให้ทันเวลาก็ยิ่งจะมีผลต่อต้นทุนมากขึ้นด้วย
2.4.4.1 รอบระยะเวลา (Cycle Time) รอบระยะเวลาในการผลิตชิ้นส่วนสำเร็จ

รูปและรอบระยะเวลาในการประกอบติดตั้งแต่ละส่วนของอาคาร จะเป็นคัวกำหนดให้ต้องใช้
เทคโนโลยีในการผลิต และใช้เครื่องจักรในการติดตั้งที่มีความสามารถทำงานให้ทันเวลาที่กำหนด
ไว้

2.4.4.2 ระยะเวลาก่อสร้าง (Total Construction Time) ถ้าพิจารณารอบระยะ
เวลาของการผลิตและการขนส่งกับรอบระยะเวลาของการติดตั้งและการประกอบจุดรอยต่อของช้ิน 
ส่วนสำเร็จรูป รอบระยะเวลาทั้งสองส่วนสามารถที่จะดำเนินการไปพร้อมกันได้ จะเป็นส่ิงควบคุม 
ระยะเวลาของการก่อสร้างแต่ละโครงการว่าเทคโนโลยีท่ีใช้ในการก่อสร้างที่เลือกใช้ท้ังหมด มี
ความเหมาะสมท่ีทำให้ลามารถก่อสร้างได้ทันเวลาหรือไม่

2.4.5 เสถียรภาพโครงสร้าง
การเลือกรูปแบบการก่อสร้างอาคารด้วยชิ้นส่วนคอนกรีตสำเร็จรูป จะต้องคำนึงถึงเสถียร 

ภาพและความแข็งแรงของโครงสร้างอาคาร ทั้งในระยะส้ันและระยะยาวคังนี้
2.4.5.1 ระหว่างการก่อสร้าง (Construction Period) โครงสร้างท่ีออกแบบและ

ขั้นตอนการติดตั้งและประกอบจุดรอยต่อ จะต้องทำให้โครงสร้างมีเสถียรภาพเพียงพอไม่ล้มลง
หรือพังทลายโดยง่าย ทั้งนี้อาจใช้อุปกรณ์ค้ํายันช่วยค้ําไว้ชั่วคราวขณะก่อสร้าง

2.4.5.2 ในระยะยาว (Long-Term Condition) ในระยะยาวแล้วโครงสร้างจะ 
ต้องมีความคงทนต่อสภาพดินฟ้าอากาศ ความสั้นสะเทือนจากแรงต่างๆพอเพียงท่ีจะไม่พังทลาย 
ตลอดอายุของอาคารน้ัน

2.4.5.3 การคัดแปลงภายหลัง (Later Modification) อาคารคอนกรีตที่ก่อสร้าง
ด้วยระบบสำเร็จรูปย่อมท่ีจะมีขีดจำกัดทำให้การคัดแปลงอาคารในระยะหลัง (หลังจากการก่อ
สร้าง) ยุ่งยากหรือทำไม่ได้ อย่างไรก็ตามการออกแบบโครงสร้าง โดยเฉพาะจุดรอยต่อจะต้องมี 
กำลังสำรองไว้พอสมควร ที่จะไม่ทำให้โครงสร้างพังทลายเสียหายอย่างร้ายแรง หากมีการคัด 
แปลงโครงสร้างโดยรู้เท่าไม่ถึงการณ์ และหากเป็นไปได้ควรมีการวางแผนไว้ล่วงหน้าว่าหาก
ต้องการดัดแปลงอาคารในภายหลังจะสามารถทำได้ในกรณีใดบ้างและทำอย่างไร

2.4.5.4 กลไกการพังทลายที่เป็นไปได้ (Possible Failure Mechanism) การ 
ออกแบบโครงสร้างควรคำนึงถึง กลไกการพังทลายจะเป็นอย่างไร หากชิ้นส่วนสำเร็จรูปชิ้นใดช้ิน
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หนึ่งแตกหักหรือหายไป การออกแบบที่ดีจะต้องให้โครงสร้างมีความเป็นไปได้ที่จะเกิดการพัง

ทลายได้น้อยท่ีลุด หรือพังทลายแต่เพียงบางส่วนโดยไม่ทำให้เกิดอันตรายต่อผู้คน
2.4.5.5 การพังทลายอย่างต่อเน่ือง (Progressive Failure) การออกแบบโครง 

สร้างชนิดนี้จะต้องป้องกันมิให้โครงสร้างเกิดการพังทลายอย่างต่อเนื่อง จะเป็นอันตรายต่อผู้อยู่
อาศัยโดยเฉพาะอย่างยิงกรณีที่เกิดอุบติเหตุ เช่น กังแก๊สระเบิด รถบรรทุกพุ่งชนช้ันล่างของอาคาร 
เป็นต้น

2.5 ฃื้นตอนการออกแบบอาคารสำเร็จรูป

การออกแบบอาคารสำเร็จรูปน้ันแบ่งพิจารณาออกเป็น 4 ส่วน6 คือ
1. พิจารณารูปแบบความม่ันคงแข็งแรงชองอาคาร
2. พิจารณาการออกแบบชิ้นส่วนสำเร็จรูป
3. พิจารณาออกแบบจุดรอยต่อของชิ้นส่วนสำเร็จรูป
4. พิจารณาค่าความคลาดเคล่ือนในการทำงาน
2.5.1 รูปแบบความมั่นคงแข็งแรงของอาคาร

ความแข็งแรงและความปลอดภัยเป็นเร่ืองสำคัญมากในการออกแบบอาคารสำหรับการ 
ก่อสร้างอาคารระบบสำเร็จรูป ดังนันการออกแบบอาคารคอนกรีตสำเร็จรูปให้แข็งแรงปลอดภัย
ลักษณะสำคัญฃึนอยู่กับการออกแบบจุดรอยต่อของแต่ละช้ินส่วน การทำจุดรอยต่อของแต่ละช้ิน 
ส่วนหลังจากการก่อสร้างเสร็จแล้ว มีคุณสมบัติแบบเดียวกับโครงสร้างที่ก่อสร้างด้วยระบบหล่อ
ในท่ี ให้มีอยู่ในการก่อสร้างอาคารระบบสำเร็จรูป (จุดรอยต่อระบบสำเร็จรูปต้องมีความแข็งแรง 
ไม่น้อยกว่าจุดรอยต่อของระบบหล่อในที่) รูปแบบความม่ันคงแข็งแรงของอาคารท่ีนำมาใชในการ 
ออกแบบ มีดังน้ี

2.5.1.1 โครงสร้างเสารับโมเมนต์ (Columns Fixed to the Foundation) ความม่ัน
คงแข็งแรงของโครงสร้างทังหมดจะขึ้นอยู่กับเสาที่ยึดติดกับฐานราก คานท่ียึดติดกับเสาจะมี
ลักษณะเป็นจุดหมุน (hinge)

2.5.1.2 โครงสร้างเฟรมรับโมเมนต์ (Frames with Moment Connections) ความ
มั่นคงแข็งแรงของโครงสร้างจะขึ้นอยู่กับความแข็งแรงของจุดต่อของเสาและคาน ซ่ึงมีความ
สามารถรับโมเมนต์ด้วย ข้อเสีย มีความซับช้อนในการผลิตและขนส่ง และการติดต้ังกระทำได้ยาก

6 จาตุรนต์ วัฌนผาสุข, “รายงานการวิจัยเรื่องอาคารในประเทศ: ระบบการก่อสร้างโดยวิธี 
Préfabrication ในกทม,” คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์'มหาวิทยาลัย, 2528. หน้า 84-88.
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2.5.1.3 โครงสร้างผนังและคอร์รับแรง (Shear Walls and Cores) ความม่ันคงแข็ง
แรงของระบบนี้จะมีคอร์หรือแผ่นผนังเป็นตัวท่ีทำให้ระบบนี้มีความม่ันคงแข็งแรง ซึ่งลามารถใช้
กับอาคารสูงได้ระดับหน่ึง จุดรอยต่อระหว่าง คาน-คาน เสา-เสา และ คาน-เสา การออกแบบจะ 
เป็นจุดรอยต่อแบบหมุน (hinge)

หลักการออกแบบก่อสร้าง
- ส่วนคอร์จะดำเนินการหล่อในท่ี
-  ส่วน คาน, เสา และพ้ืน หรือ พื้นและผนัง จะเป็นช้ินส่วนสำเร็จรูป

2.5.1.4 โครงสร้างผนังรับแรงรอบอาคาร (Load Bearing Facades and Façade 
Tube) ความม่ันคงแข็งแรงขึ้นอยู่กับการประลานกันเป็นกล่องของโครงสร้าง โดยให้แรงในแนวดิ่ง 
เท่ากับหรือมากกว่าแรงในแนวนอน

2.5.1.5 โครงสร้างผนังรับแรง (Bearing Wall Structures) ความม่ันคงแข็งแรงของ 
โครงสร้างขึ้นอยู่กับนํ้าหนักของโครงสร้าง โดยให้โครงสร้างรับน้ําหนักในแนวตั้งอย่างเดียว ไม่รบ 
แรงดึงในแนวนอน

2.5.1.6 ไดอะแกรมพ้ืนและหลังคา (Floor and Roof Diagrams) เป็นระบบที่ใช้กัน 
แพร่หลายในประเทศไทย โดยการใช้พ้ืนคอนกรีตสำเร็จรูป เช่น ระบบพื้นแพล็งค์ (Plank) ระบบ 
พื้นฮอลโลว์ คอร์ (Hollow Core) การใช้โครงสร้างระบบนี้จะสามารถสร้างพื้นได้อย่างรวดเร็ว

2.5.1.7 โครงสร้างแบบเชลล์ (Cell Structures) เป็นการออกแบบโครงสร้างผนังและ
พื้นรวมกันเป็นห้องแล้วนำมาประกอบติดตั้ง โครงสร้างแบบเซลล์อาจจะทำงาน สถาปัตยกรรม
ติดต้ังระบบไฟฟ้าและประปามาเรียบร้อยแล้ว ความม่ันคงแข็งแรงจะอยู่ในรูปของระบบ Sear
Wall ลักษณะของ Cell Structures ท่ีทำการผลิต ได้แก่ ระฆังแบบคว่ํา (Bell type) แบบตัวยู (บ 
type) แบบตัวซี (C type)

2.5.2 การออกแบบชิ้นส่วนสำเร็จรูป
ในระหว่างการผลิต การขนส่ง การติดต้ัง และการประกอบจุดรอยต่อ จะมีความเค้น 

(Stress) ที่เกิดขึ้นกับช้ินส่วนสำเร็จรูป ผู้ออกแบบจะต้องมีการคำนวณและออกแบบ เพ่ือป้องกัน 
ความเสียหายที่จะเกิดขึ้น

ความเค้น (Stress) ที่เกิดขึ้นในระหว่างการผลิต มาจากแรงยึดเหนี่ยวที่ผิวของช้ินส่วน 
สำเร็จรูปและแบบหล่อในขณะถอดแบบ รวมทั้งนํ้าหนักของชิ้นส่วนสำเร็จรูปเองในขณะที่ยกชิ้น
ส่วนสำเร็จรูปจากแบบหล่อ
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สำหรับความเค้นที่เกิดขึ้นกับชิ้นส่วนสำเร็จรูปในระหว่างการขนส่ง การติดต้ัง และการ 
ประกอบจุดรอยต่อ เน่ืองมาจากสาเหตุต่างๆดังน้ี

-  ในขณะขนส่งชิ้นส่วนสำเร็จรูป แนวและตำแหน่งไม่ใด้อยู,ในแนวท่ีประกอบข้ึนเป็นโครง
สร้างอาคาร เช่น เสาออกแบบเพ่ือให้รับแรงในแนวดิ่งตามความยาวของเสา และแรง
เฉือนท่ีเกิดจากลมเม่ือติดตั้งเสร็จเรียบร้อยแล้ว แต่ระหว่างการขนส่งและติดต้ัง เลาดัง 
กล่าวจะทำหน้าที่รับนํ้าหนักและความเค้น(Stress) ที่เกิดขึ้นเหมือนคาน

- ชิ้นส่วนสำเร็จรูป ต้องการค้ํายันจากช้ินส่วนโครงสร้างอ่ืน เม่ือประกอบขึ้นเป็นโครงสร้าง 
เสร็จแล้ว แต่ในขณะขนส่งและติดต้ังอาจจะไม่มื

-  ในระหว่างการติดต้ัง และการประกอบจุดรอยต่อระหว่างช้ินส่วนสำเร็จรูป อาจจะยังไม่ 
ลมบูรณ์หรือยังไม่เต็มระบบโครงสร้าง ดังน้ัน ในระหว่างการขนส่งและการติดตั้ง จะต้อง 
ทำการค้ํายันให้ถูกต้อง เพื่อป้องกันอันตรายท่ีจะเกิดข้ึน

2.5.3 การออกแบบจุดรอยต่อช้ินส่วนสำเร็จรูป 
จุดรอยต่อของช้ินส่วนสำเร็จรูป สำหรับการก่อสร้างระบบสำเร็จรูปมืความสำคัญต่อ

ความมั่นคงแข็งแรงของโครงสร้างอาคาร จุดรอยต่อของช้ินส่วนสำเร็จรูป แบ่งได้เป็น 3 ประ๓ ท
2.5.3.1 จุดรอยต่อแบบเปียก (Wet Joint) เป็นลักษณะของจุดรอยต่อท่ีเกิดข้ึนจาก 

การเกร๊าท์ จุดรอยต่อนี้จะไม่ลามารถรับแรงต่างๆได้ไนทันที ต้องรอจนกว่าวัสดุมีความแข็งแรง 
ตามข้อกำหนด จุดรอยต่อแบบนี้ ได้แก่ จุดรอยต่อแบบการใช้เหล็กโดเวล-เกร็าท์1 แบบ Dry 
Packed

2.5.3.2 จุดรอยต่อแบบแห้ง (Dry Joint) เป็นลักษณะของจุดรอยต่อท่ีเกิดข้ึนจาก
การเช่ือมต่อของวัสดุที่สามารถรับแรงต่างๆได้ทันที จุดรอยต่อแบบนี้ได้แก่ แบบการใช้โบลทั
(Bolting) แบบการเช่ือม (Welding) จุดรอยต่อแบบน้ี หลังจากทำงานเสร็จแล้ว จะทำการปิด 
รอยต่อด้วย มอร์ตาร์อ ีพอกช่ื วัสดุกันซึม วัสดุกันสนิม อย่างใดอย่างหน่ึงขึ้นอยู่กับการออกแบบ

2.5.3.3 จุดรอยต่อแบบภายหลัง (Post -  Tensioned) เป็นลักษณะของจุดรอยต่อท่ี
เกิดขึนภายในชินส่วนสำเร็จรูปในแต่ละชิ้น หรือระหว่างชิ้นส่วนสำเร็จรูป โดย1จะ'ไข้เ'ทนดอน
(Tendon) เป็นวัสดุที่ใข้ดึงและยึดปลายของเทนดอนไว้ที่ชิ้นส่วนสำเร็จรูป การดึงจะกระทำหลัง 
จากหล่อชิ้นส่วนสำเร็จรูปเสร็จแล้ว

2.5.4 การพิจารณาค่าความคลาดเคลื่อน
เป็นการสมมติหรือคาดคะเนระยะท่ีจะผิดจากระยะท่ีแบบกำหนดขึ้น การปฏิบติงานจริง 

ค่าความคลาดเคล่ือนที่จะเกิดขึ้นได้มืดังนี้



22

2.5.4.1 ค่าความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นจากการผลิตชิ้นส่วนสำเร็จรูป(Manufacturing 
Tolerances) ซึ่งอาจเกิดจากคุณลมปติแบบหล่อ เช่น แบบหล่อบวมหรือยุบ (Swelling and
Drying of Formwork) อาจเกิดจากการประกอบแบบหล่อคลาดเคล่ือน หรืออาจเกิดจากการ 
เปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของคอนกรีต เช่น Shrinkage Creep และอุณหภูมิ ค่าความคลาดเคลื่อน 
ที่เกิดขึ้นไม่ควรเกินค่าที่ผู้ออกแบบกำหนดไว้ หรือตามมาตรฐาน เช่น มาตรฐานของ PCI

2.5.4.2 ค่าความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการกำหนดระยะร ะหว่างช้ินส่วนสำเร็จรูป
(Setting-out Tolerances) อาจจะเป็นค่ามากกว่าหรือน้อยกว่าระยะที่กำหนดไว้ ค่าความคลาด 
เคลื่อนที่เกิดขึ้นไม่ควรเกินค่าที่ผู้ออกแบบกำหนดไว้ หรือตามมาตรฐาน เช่นมาตรฐานของ PCI

2.5.4.3 ค่าความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการติดตั้งช้ินส่วนสำเร็จรูป (Erection
Tolerances)^ความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นไม่ควรเกินค่าท่ีผู้ออกแบบกำหนดไว้หรือตามมาตรฐาน 
เช่น มาตรฐานของ PCI

2.6 การวางแผนการบริหารการก่อสร้างอาคารระบบสำเร็จรูป

เม่ือทราบถึงรูปแบบ หลักเกณฑ์ และขั้นตอนการออกแบบอาคารคอนกรีตระบบสำเร็จรูป 
แล้ว การวางแผนงานการก่อสร้างก็เป็นสิ่งสำคัญ ที่จะช่วยให้การก่อสร้างประลบความสำเร็จตาม 
เป้าหมายที่ต้องการอาจกล่าวถึงการวางแผนงานได้ดังต่อไปนี้

7ก่อนที่จะดำเนินการก่อสร้างน้ัน การวางแผนถือเป็นขั้นตอนที่สำคัญท่ีสุด เพราะถ้าแผน 
งานวางไว้ไม่ละเอียดรอบคอบและรัดกุมเพียงพอแล้ว จะก่อให้เกิดปัญหานานาประการตามมาได้ 
การวางแผนงานจึงเป็นการขจัดปัญหาต่างๆไว้ตั้งแต่ด้น และถ้างานก่อสร้างสามารถดำเนินไป
ตามแผนท่ีวางไว้แล้ว ก็จะย่ิงเป็นคุณประโยชน์ต่อผู้ดำเนินงานมากขึ้นอีกด้วย จึงควรได้มีการรวบ 
รวมข้อมูลต่างๆไว้ให้พร้อมและให้มากที่สุด เพื่อนำมาประกอบการพิจารณาและตัดสินใจเพ่ือท่ีจะ 
กำหนดเป็นแผนงานขึ้น

8การวางแผนเป็นกระบวนการของการใช้ความคิดและการตัดสินใจ โดยกำหนดวัตถุ
ประสงค์ท่ีจะทำ แล้วหาขั้นตอนการปฏิบัติ และวิธีการปฏิบัติเกี่ยวกับการใช้ทรัพยากรทางการ 7 8

7ไตรรัตน์จารุทัศน์, “ระบบการก่อสร้างอุตสาหกรรม สำหรับที่พักอาคัยของผู้มีรายได้ปานกลาง เขต 
กรุงเทพมหานครและปริมณฑล.” (วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาเคหการ บัณฑิตวิทยาลัย จุฬา 
ลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2535),หน้า

8 อัศวินพิชญโยธิน,”การวางแผน" เอกสารประกอบการสอน วิชาบริหารงานก่อสร้าง. ภาควิชา 
สถาปัตยกรรมศาสตร์ คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2540
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บริหาร อันประกอบด้วย คน เงิน วัสดุ และการจัดการเพ่ือให้บรรลุวัตถุประสงค์ได้หลายๆวิธี แล้ว 
ตัดสินใจเลือกขั้นตอนและวิธีปฏิบัติที่เหมาะลมที่สุด

ตังน้ันในการก่อสร้าง ซึ่งมีสภาพการทำงานที่ประกอบด้วยงานหลายอย่าง มีการใช้วัสดุ 
แรงงาน เคร่ืองจักร และทรัพยากรหลายประ๓ ท เพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุดจากการใช้ทรัพยากร 
จึงต้องมีการวางแผนงานการก่อสร้างที่เหมาะสม ซึ่งอาจจะใช้วิธีการวางแผนแบบตารางเวลา
(Barchart) วิธีหาแนววิกฤติ (Critical Path Method หรือ CPM) วิธีการตรวจสอบและประเมินผล 
งาน (Program Evaluation and Review Technique หรือ PERT) วิธีเล้นสมดุลยภาพ (Line of 
Balance) วิธีแผนผังลำตับก่อนหลังของงาน (Precedence Diagrams) เป็นต้น

2.7 การวางแผนงานรวม ( Master Schedule)9

เป็นขั้นตอนเบื้องต้นที่จะต้องจัดทำก่อนเรื่มงานท่ีตามมาทั้งหมด เอกสารตังกล่าวถือเป็น 
ข้อมูลที่ทุกฝ่ายที่เกี่ยวช้องกับโครงการต้องรับทราบและยึดถือเป็นแผนงานหลัก การจัดทำ
Master Schedule ต้องทราบข้อกำหนดและรายละเอียดของโครงการรวมท้ังนโยบายท่ีแน่ซัดจาก 
เจ้าของโครงการ การแจกจ่ายเอกสารสำคัญน้ีต้องเป็นลายลักษณ์อักษรและที่ดีท่ีสุดต้องให้ทุก
ฝ่ายเซ็นรับทราบว่าไต้ตรวจสอบในล่วนที,เก่ียวช้องกับตัวเองแล้ว สามารถปฏิบัติไต้ 

สิ่งที่ถือเป็นข้อมูลสำคัญใน Master Schedule
ระบุงานที,จะต้องทำ (Activity) ให้ครอบคลุมแผนท้ังหมด 
กำหนดวันเริ่มและวันแล้วเสร็จในแต่ละ Activity 
งานที่เป็น Critical Path และมีผลกระทบกับงานอ่ืน 
ระบุผู้รับผิดชอบในแต่ละ Activity 
เวลาที่กำหนดต้องสอดคล้องกับความเป็นจริง

9 ภิรมย์ แจ่มใส, “การวางแผนงานรวม” เอกสารประกอบการสอน วิชา ระบบการบริหารและควบคุม 
การก่อสร้าง. ภาควิชาสถาปัตยกรรมศาสตร์ คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 2544. 
(เอกสารไม่ตีพิมพ์เผยแพร่)
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2.8 พัฒนาการของบริษัททไช้ระบบสำเร็จรูปในการก่อสร้างที่อยู่อาศัย10

ปี พ.ศ. 2505 บริษัท ซีคอน จำกัด (SEACON) ได้ก่อสร้างอาคารพาณิชย์ บริเวณเขตหา 
ผลประโยชน์ของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ทั้งที่บริเวณถนนบรรทัดทองและบริเวณสยามสแควร์ 
โดยได้พัฒนาระบบกึงสำเร็จรูปของตนเอง เรียกว่าระบบ SEACON โดยมีลักษณะที่โรงงานจะ 
ผลิตเสาและคานสำเร็จจากโรงงานเรียกว่า Built Up Steel Frame นำมาประกอบท่ีหน่วยงานแล้ว 
เทคอนกรีตหุ้ม พร้อมทั้งติดตั้งผนังคอนกรีตเสริมเหล็กสำเร็จรูปที่หล่อสำเร็จจากโรงงานเช่นกัน
ในปี พ.ศ. 2509 โดยความร่วมมือชองรัฐบาลสหรัฐอเมริกา บริษัทซีคอนจำกัด ได้จัดสร้างหมู่ 
บ้านมิตรภาพข้ึนในบริเวณซอยอ่อนนุช ถนนสุขุมวิท 77 ซึ่งเป็นบ้านเด่ียวระบบก่ึงสำเร็จรูปโครง 
การแรก

ในระยะเวลาต่อมาไม่นาน บริษัท สตาร์บล็อค จำกัด ได้พัฒนาเทคโนโลยีของประเทศ 
นอร์เวยำ.นการ'ใช้ระบบ,โครงถัก (Truss) มาประกอบเป็นโครงหลังคากัก (Roof Truss) และตง 
โครงกัก (Joist Truss) โดยใช้วัสดุเป็นไม้ยางอัดนํ้ายากับแผงตะปูเหล็กซุบล ังกะสี (Gang nails) 
ล่วนระบบโครงสร้าง เช่นฐานราก เสา คานผนังก่ออิฐ ยังคงเป็นระบบด้ังเดิม ท้ังนี้เพราะเหตุผล 
ทางการตลาดที,ต้องการให้ลูกค้าสามารถปรับเปลี่ยนแบบบ้านได้ตามต้องการ

ในช่วงปี พ.ศ. 2531-2533 อัตราการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศเพิ่มสูงมาก 
GDP (ประมาณ 13.3% - 11.6%) ทำให้เกิดการก่อสร้างท่ีอยู่อาลัยเพ่ิมข้ึนเป็นจำนวนมาก กล่าว 
คือ ในปี 2533 เท่ากับ 102,000 หน่วย พ.ศ. 2534 เท่ากับ 129,000 หน่วย และต่อเน่ืองจนถึงสูง 
สุดในปี พ.ศ. 2537 เท่ากับ 171,000 หน่วย ในช่วง 4-5ปีน้ีระบบการก่อสร้างอุตสาหกรรมเร่ิมมี 
บทบาทมากขึน ดังจะลังเกตได้จากบริษัทพัฒนาอลังหาริมทรัพย์ท่ีใช้ระบบสำเร็จรูปเกิดขึ้นมาก
มาย เช่น บริษัท สยามธานีพร็อพเพอร์ตี้ จำกัด ได้พัฒนาระบบคอนกรีตอัดแรงของบริษัท ไท-เซพี 
จำกัด (ประเทศญ่ีปุน) ได้ทำการก่อสร้างอาคารขุด 6 ช้ัน แต่ละช้ันมี 4 ยูนิต มีพ้ืนที่ประมาณ 60 
ตารางเมตรต่อยูนิต ภายใต้ชื่อโครงการบ้านสวนธน ด้วยกลยุทธทางการตลาดและการโฆษณา 
ประซาลัมพันธ์ ทำให้'ประชาชนท่ัวไปเรื่มร้จักและยอมรับระบบซิ้นล่วนสำเร็จรบในการก่อสร้างมาก
ÎU

10 ไตรรัตน์ จารุทัศน์, “ระบบการก่อสร้างอุตสาหกรรมกับการพัฒนาท่ีอยู่อาลัย"_ เอกสารในการลัมนา 
เร่ือง : ระบบการก่อสร้างอุตสาหกรรมกับการพัฒนาที่อยู่อาลัย เสนอที่งานจุฬาวิชาการครั้งที่ไร ภาควิชาเคห 
การ คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 8 ธันวาคม 2545. หน้า 61-62(เอกสารไม่ตีพิมพ์เผย 
แพร่)



25

บริษัท โนเบิล ดีเวลลอปเมนท์ จำกัด ได้พัฒนาระบบ โนเบิลสตีลเทค ข้ึนโดยนำมาใช้กับ 
โครงการบ้านเดี่ยวของบริษัทด้วยรูปแบบท่ีเน้นความทันสมัย วัสดุที่ใช้จะใช้วัสดุเบาในการ
ประกอบ เซ่นโครงเหล็กแผ่นอลูมิเนียม แผ่นยิปซัมบอร์ด เป็นต้น ทำให้ระบบน้ีมีความยืดหยุ่นสูง 
ในการปรับเปล่ียนแบบ ลูกค้าสามารถร่วมกับสถาปนิกของบริษัทออกแบบบ้านของตนเองได้ โดย 
สามารถดัดแปลงเป็นแบบบ้านได้กว่า 900,000 แบบ

โครงการเมืองทองธานี ได้เปิดตัวโครงการท่ีอยู่อาศัยจำนวนมากในช่วงปี พ.ศ. 2533 
โครงการ ประกอบไปด้วย อาคารชุดอุตสาหกรรม อาคารชุดพักอาศัย และบ้านเด่ียว ซ่ึงท้ังหมด 
ได้ใช้เทคโนโลยีการก่อสร้างชิ้นส่วนสำเร็จรูป ระบบคอนกรีตอัดแรง หล่อเป็นชิ้นส่วนของ เลา คาน 
ผนัง พื้น มาประกอบเป็นอาคาร โดยร่วมทุนกับบริษัท BOUGES ของประเทศฝรั่งเศส

บริษัท ไรมอนแลนด์ จำกัด ได้พัฒนาระบบไพวานซึ่งเป็นระบบผนังรับนํ้าหนักจาก
ประเทศออสเตรเลีย โดยใช้แบบหล่ออลูมิเนียมประกอบกันแล้วเทคอนกรีตอัดแรงแผ่นผนังกับพ้ืน 
ที่โครงการ แล้วยกประกอบเป็นผนังรับนํ้าหนักของอาคาร (Tuilt up Precasted) รูปแบบการก่อ 
สร้างมีท้ังบ้านเด่ียว ทาวน์เฮ้าลัอาคาร'ชุด

นอกจากนี้ยังมือีกหลายบริษัทที่ได้พัฒนาระบบกึ่งสำเร็จรูปของตนเองขึ้นมา เพ่ือรองรับ 
งานก่อสร้างที่เพิ่มขึ้น เซ่น บริษัท แลนด์ แอนด์ เฮ้าล้ จำกัด(มหาชน), บริษัท ควอลิต้ีเฮ้าท์ จำกัด 
(มหาชน), บริษัทกฤษดามหานคร จำกัด (มหาชน), บริษัท พฤกษาเรียลเอลเตท จำกัด, บริษัท เอ 
เซียน พร็อพเพอร์ตี้ จำกัด, บริษัท แลนด้ีโฮม จำกัด เป็นด้น

2.9 พัฒนาการของบรษัฑผลิต?นส่วนสำเร็จรูป

ชินส่วนสำเร็จรูปที่ถูกนำมาใช้ในงานก่อสร้างอาคารที่อยู่อาศัยในประเทศไทยนั้น จะ
ครอบคลุมต้ังแต่ เสา คาน พื้น ผนัง เป็นหลัก ส่วนของเสา คาน และพื้นมักใช้ คอนกรีตอัดแรงใน 
การผลิต ส่วนผนังมีวัสดุทั้งที่เป็นชิ้นเล็กและช้ินใหญ่ เซ่นก้อนคอนกรีตบล็อคมวลเบาของQ-CON 
และ Supper Block ซึ่งนอกจากจะเป็นชิ้นส่วนสำเร็จรูปท่ีช่วยลดเวลาในการก่อสร้างแล้ว ยังมี 
คุณลมปติ ประหยัดพลังงาน เป็นฉนวนกันความร้อนจากภายนอกอีกด้วย บริษัทที่ผลิตชิ้นส่วน 
สำเร็จรูปเหล่านี้ เซ่น บริษัท พรีแฟิบ เทคโนโลยี จำกัด บร็ษัท ซีแพค จำกัด, บริษัท S.P.A. จำกัด, 
บริษัท ชู?๒ป จำกัด, บริษัท PRO BUILDER จำกัด เป็นต้น
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2.10 รูปแบบของระบบ?นส่วนสำเร็จรูปที่ทำการสิกษาวิจัยในวิทยานิพนธ์นี้

ในการสีกษาวิจัยครั้งนี้ โครงการชลลดา รัตนาธิเบศร์ที่ผู้วิจัยเลือกเป็นกรณีสีกษา เป็น 
โครงการที่มีการนำเอาระบบชิ้นส่วนสำเร็จรูปมาร่วมใช้!นการก่อสร้างโครงการที่อยู่อาศัย ระบบ 
ชิ้นส่วนสำเร็จรูปที่ใช้!นโครงการนี้ เป็นระบบชิ้นส่วนสำเร็จรูปประเภทเสา -  คาน รับน้ําหนัก

11บริษัท คงทน จำกัด โดย คุณ เสถียร ติยานนท์ กรรมการผู้จัดการ ไดคิดค้นระบบการก่อ 
สร้างสำเร็จรูป ซ่ือว่า “ระบบคงทน” โดยเริ่มพัฒนาโครงการผลิตชิ้นส่วนสำเร็จรูประบบนี้มาตั้งแต่ปี 
พ.ศ. 2543 ผลิตกัณฑ์วัสดุที่บริษัทคิดค้นและผลิตขึ้นมานั้น เป็นชิ้นส่วนโครงสร้างหลักของการก่อ 
สร้างอาคารที่พักอาศัย ได้แก่ คานคอดิน, คานชั้นสอง, เสาชั้นล่าง, เลาชั้นสอง, พื้นห้องนํ้า, พื้น 
ระเบียง ซึ่งมีการพัฒนาการผลิตชิ้นงานสำเร็จรูปออกมาให้มีการประกอบติดตั้งได้สะดวกขึ้น และ 
สามารถช่วยลดระยะเวลาในการก่อสร้างจากเดิมได้ถึง 50 วัน เมื่อเปรียบเทียบกับการก่อสร้าง 
ระบบต้ังเดิม (Conventional)

ระบบก่อสร้างแบบตั้งเดิม (Conventional^ ะใช้เวลา,ไนการตอกเสาเข็มเสร็จ'จากฐานราก 
ถึงเสาชั้นสองประมาณ 72 วันต่อการสร้างบ้าน 10 หลัง ซึ่งถ้าใช้ระบบคงทน จะใช้เวลาสร้างเพียง 
22 วันต่อการสร้างบ้าน 10 หลัง

จุดเด่นของระบบคงทนอยู่ที'การออกแบบรอยต่อ(JOINT) ให้มีความลามารถสูงในการรับ 
แรงดึงและแรงเฉือน จุดรอยต่อระหว่างเลาและคานมีบ่ารองรับยึดติดกันของเพลทเหล็กแล้วทำ
การเช่ือมด้วยไฟฟ้า ระยะห่างของจุดต่อประมาณ 3 มิลลิเมตร บางจุดสามารถรับแรงได้มากถึง 6 
ตัน จากการทดสอบจากสถาบัน AIT

ลูกค้าโครงการแรกท ี' ม ีการใช้ชิ้นส่วนสำเร็จรูประบบคงทนในการก่อสร้างโครงการที่พัก 
อาศัย คือ กลุ่มบริษัท แลนด์ แอนด์ เฮ้าลั โครงการที่นำระบบคงทนนี้ไปใช้ คือ โครงการชัยพฤกษ์ 
สุวินทวงด์ซึ่งได้ดำเนินการก่อสร้างเสร็จและปิดการขายไปแล้ว ส่วนโครงการที่กำลังก่อสร้างใน 
ขณะนี และนำระบบคงทนไปใช้!นการก่อสร้าง ได้แก่ โครงการ ชลลดา รัตนาธิเบศร์ซึ่งผู้วิจัย,ได้ 
เลือกเป็นกรณีสีกษาสำหรับวิทยานิพนธ์ฉบับน้ี 11

11 เสถียร ติยานนท์,"อลังหาริมทรัพย์,,' ประซาชาติธุรกิจ (วันพฤหัสบดีท่ี 5 - วันอาทิตย์ท่ี 8 ธันวาคม

พ.ศ. 2545): 39,40.
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