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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

ไตรวุฒิ ฮวบกระโทก : การลดน้้าหนักโครงสร้างอาคารด้วยพื้นประกอบไฟเบอร์กลาส (THE 
REDUCTION OF  BUILDING STRUCTURAL WEIGHT  USING FIBERGLASS 
COMPOSITE FLOOR.) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: รศ. ดร. วรสัณฑ์ บูรณากาญจน์{, 85 
หน้า. 

อาคารในปัจจุบันส่วนใหญ่เป็นโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก ซึ่งเป็นวัสดุที่นิยมใช้กันอย่าง
แพร่หลาย หาได้ง่าย มีความม่ันคงแข็งแรง สามารถรับน้้าหนักได้สูง การก่อสร้างเป็นที่คุ้นเคยของช่าง
ก่อสร้างซึ่งมีความช้านาญเนื่องจากมีการก่อสร้างด้วยคอนกรีตเสริมเหล็กมาเป็นระยะเวลายาวนาน  
แต่ข้อเสียของคอนกรีตเสริมเหล็ก คือมีน้้าหนักค่อนข้างมาก ท้าให้โครงสร้างมีขนาดใหญ่เพ่ือรับ
น้้าหนักของตัววัสดุ (Dead load) เองเป็นส่วนใหญ่เมื่อเทียบกับน้้าหนักบรรทุกจร (Live load) บาง
โครงการต้องใช้เครื่องจักรหนักในการก่อสร้าง ซึ่งต้องใช้พลังงานในการก่อสร้างสูง 

พ้ืนเป็นโครงสร้างหนึ่งของอาคาร ท้าหน้าที่รับน้้าหนักบรรทุกจร (Live load)โดยตรง แล้ว
จึงถ่ายน้้าหนักลงคานหรือเสา พ้ืนจึงเป็นปัจจัยส้าคัญที่มีผลต่อน้้าหนักวัสดุ  (Dead load) ของ
โครงสร้างอาคาร หากพ้ืนมีน้้าหนักมากจะส่งผลให้ขนาดคาน และเสา ใหญ่ขึ้น น้้าหนักวัสดุ (Dead 
load) ก็มากตามมาด้วย แต่หากสามารถลดน้้าหนักวัสดุ (Dead load) ของพ้ืนให้น้อยลง ภายใต้
น้้าหนักบรรทุกจร (Live load) เท่าเดิม จะท้าให้น้้าหนักท่ีกระท้าเสาและคานลดลงตามไปด้วย   

พ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาสเป็นพ้ืนที่มีน้้าหนักเบาและสามารถรับน้้าหนักบรรทุกได้  150 
กิโลกรัมต่อตารางเมตรโดยปลอดภัย  ท้าให้สามารถลดน้้าหนักของโครงสร้างอาคารได้  เมื่อ
เปรียบเทียบกับพ้ืนคอนกรีตส้าเร็จรูป พ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาสเบากว่า 115.3 กิโลกรัมต่อตาราง
เมตร หรือ 25.53 เท่า  ราคาสูงกว่า 640 บาทต่อตารางเมตร หรือ 3.46 เท่า หากคิดจากโครงสร้าง
อาคาร 2 ชั้น ขนาด 8 X 8 ตารางเมตร โครงสร้างที่ใช้ระบบพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาส ท้าให้น้้าหนัก
อาคารลดลง ส่งผลให้ไม่ต้องตอกเสาเข็ม (ใช้ความต้านทานการรับน้้าหนักของดินไม่น้อยกว่า 5,000 
กิโลกรัมต่อตารางเมตรในการวิเคราะห์)) ท้าให้ราคารวมของโครงสร้างไม่ต่างกันมากนักคืออยู่ระหว่าง 
11 - 44 บาทต่อตารางเมตร แต่เมื่อเปรียบเทียบในกรณีที่ใช้คานคอนกรีตเสริมเหล็กรับพ้ืนคอนกรีต
ส้าเร็จรูปที่ใช้กันทั่วไป และใช้คานเหล็กรูปประพรรณรับพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาสซึ่งเป็นระบบใหม่  
จะสามารถประหยัดค่าก่อสร้างได้ 168 และ 217 บาทต่อตารางเมตร หากใช้เสาเข็มตอก และเสาเข็ม
เจาะ ตามล้าดับ และใช้แรงงานน้อยกว่าโครงสร้างที่ใช้ระบบแผ่นพ้ืนคอนกรีตส้าเร็จรูปสูงสุด  48.85 
Man-day หรือก่อสร้างได้เร็วกว่า 9.77 วัน  เมื่อใช้ทีมงานก่อสร้าง 5 คน 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 

# # 5673320825 : MAJOR ARCHITECTURE 
KEYWORDS: FIBERGLASS COMPOSITE FORM REDUCTION 

TRIWUT HUABKRATOKE: THE REDUCTION OF  BUILDING STRUCTURAL WEIGHT  
USING FIBERGLASS COMPOSITE FLOOR.. ADVISOR: ASSOC. PROF. VORASUN 
BURANAKARN, Ph.D.{, 85 pp. 

Most of the present buildings are of reinforced concrete structure. This 
material is popular, easy to find, strong, and provides great weight support. However, 
reinforced concrete structure has a dead load which leads to large structures being 
able to support their own weight when compared to live loads.  

The floor is the part of the building responsible for directly supporting live 
loads and transferring weight to the support beams and the pillars. Therefore, the floor 
is an important factor affecting the weight of the materials for a building’s structure 
construction. If we can reduce the weight of the material used for the floor under the 
same live load weight, we will reduce the sizes of the beams and pillars and also the 
force acting on the foundation. We also do not have to use heavy machinery to install 
floor slabs. 

The fiberglass composite floor is light and can safely support up to 150 
kilograms per square meter which can reduce the building structural weight. If we 
calculate from the construction of a 2-storey building with the size of 8 x 8 square 
meters, the fiberglass composite floor lowers the building’s weight, which results in 
not needing a pile driven foundation. The total cost of the structure is not significantly 
different which is between 11-44 baht per square meter. When comparing the 
reinforced concrete beam supporting the precast concrete floor and the skeleton steel 
beam supporting the fiberglass composite floor, the construction cost is lowered by 
168 and 217 baht per square meter if using a driven pile and bored pile foundation 
respectively. The labor needed is also less than the precast concrete floor by 48.85 
man-days at most. The construction is faster by 9.77 days. 
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บทที ่1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 อาคารในปัจจุบันส่วนใหญ่เป็นโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก ซึ่งเป็นวัสดุที่นิยมใช้กันอย่าง
แพร่หลาย หาได้ง่าย มีความม่ันคงแข็งแรง สามารถรับน้้าหนักได้สูง การก่อสร้างเป็นที่คุ้นเคยของช่าง
ก่อสร้างซึ่งมีความช้านาญ เนื่องจากมีการก่อสร้างด้วยคอนกรีตเสริมเหล็กมาเป็นระยะเวลายาวนาน
แต่โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก ยังคงมีน้้าหนักมาก (Dead load)  ท้าให้โครงสร้างมีขนาดใหญ่เพ่ือ
รับน้้าหนักของตัววัสดุเองเป็นส่วนใหญ่เมื่อเทียบกับน้้าหนักบรรทุกจร (Live load) บางโครงการต้อง
ใช้เครื่องจักรหนักในการก่อสร้าง ซึ่งต้องใช้พลังงานในการก่อสร้างสูง ท้าให้ต้นทุนสูงไปด้วย  และต้อง
ใช้เวลาในการก่อสร้างเป็นเวลานาน ทั้งระยะเวลาผูกเหล็ก  เข้าแบบ  เทคอนกรีต รวมไปถึง บ่ม
คอนกรีตอีกด้วย 

พ้ืนเป็นโครงสร้างหนึ่งของอาคาร ท้าหน้าที่รับน้้าหนักบรรทุกจรโดยตรง แล้วจึงถ่ายน้้าหนัก
ลงคานหรือเสา พ้ืนจึงเป็นปัจจัยส้าคัญที่มีผลต่อน้้าหนักวัสดุของโครงสร้างอาคาร หากพ้ืนมีน้้าหนัก
มากจะส่งผลให้ขนาดคาน และเสา ใหญ่ขึ้น น้้าหนักวัสดุ ก็มากตามมาด้วย แต่หากสามารถลดน้้าหนัก
วัสดุ ของพ้ืนให้น้อยลง ภายใต้น้้าหนักบรรทุกจร (Live load) เท่าเดิม ก็จะท้าให้คานและเสาลดขนาด
ลงส่งผลให้แรงกระท้าต่อฐานรากลดลง อีกท้ังยังไม่ต้องใช้เครื่องจักรหนักในการติดตั้งแผ่นพื้นอีกด้วย 

จากการสังเกตต้นมะพร้าว ต้นมะพร้าวพันธุ์สูง มีความสูงประมาณ 20 – 25 เมตร ลักษณะ
ล้าต้นมีเปลือกแข็ง และแกนกลางที่อ่อน เบา ท้าให้ล้าต้นมีน้้าหนักเบา แต่สามารถรับแรงกระท้าได้ทุก
ทิศทาง ล้าต้นของมะพร้าวประกอบไปด้วยส่วนต่างๆดังนี้ 

- เปลือก มีลักษณะแข็ง หนาประมาณ 1 – 2 เซนติเมตร มีรอยแผลจากการหลุดร่วง
ของใบตลอด   ล้าต้น สามารถค้านวณอายุของต้นมะพร้าวได้จากรอยแผลนี้ คือ ในปีหนึ่งมะพร้าวจะ
สร้างใบประมาณ 12- 14 ใบ ดังนั้นใน 1 ปี จะมีรอยแผลที่ล้าต้น 12 – 14 รอยแผล ท้าหน้า ห่อหุ้ม
แกนกลาง สามารถรับแรงได้ท้ังแรงดึง และแรงอัด 

- แกนกลาง มีลักษณะเป็นเส้นใย  น้้าหนักเบา ท้าให้ที่กระจายแรงระหว่างแรงดึงกับ
แรงอัดไปสู่เปลือก 
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ภาพที่ 1.1 ต้นมะพร้าว [1]  

ดังนั้นหากหาวัสดุที่มีคุณสมบัติคล้ายๆกับต้นมะพร้าวก็จะสามารถลดน้้าหนักของอาคารได้  
1.2  วัตถุประสงค์ของการศึกษา 

1.2.1  ศึกษาระบบโครงสร้างพ้ืนน้้าหนักเบาที่ท้าจากโฟมและไฟเบอร์กลาส 
1.2.2  เพ่ือศึกษาก้าลังการรับน้้าหนักของพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาส 
1.2.3  เพ่ือเปรียบเทียบ ข้อดี – ข้อเสียระหว่างแผ่นพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาสและพ้ืน

คอนกรีตส้าเร็จรูป 
 

1.3  ขอบเขตของการศึกษา 

1.3.1  ท้าการศึกษาเฉพาะก้าลังรับน้้าหนักบรรทุกของพ้ืนซึ่งเป็นพ้ืนช่วงเดียว มีความยาว 
4.00 ม. 

1.3.2  ใช้ไฟเบอร์กลาสชนิด อี – กลาสเป็นส่วนประกอบรับแรงดึงของพ้ืน 
1.3.3  แรงทดสอบเป็นแรงกระท้าตั้งฉากกับแผ่นพ้ืนและเป็นแรงกระท้าสถิต (Static Load)  
1.3.4  ใช้มาตรฐาน มอก. 577 – 2531 เป็นแนวทางการทดสอบการรับน้้าหนัก 
 

1.4 ระเบียบวิธีวิจัย 

1.4.1  เตรียมตัวอย่างพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาส ท้าการทดสอบการรับน้้าหนักบรรทุกและ
เก็บข้อมูลน้ามาวิเคราะห์  

1.4.2  เปรียบเทียบข้อดี ข้อเสียพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาสกับพ้ืนคอนกรีตส้าเร็จรูป 
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1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.5.1  โครงสร้างพื้นวัสดุเบา ท้ามาจากระบบประกอบไฟเบอร์กลาส 
1.5.2  พฤติกรรมการรับแรงของโครงสร้างพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาส 
1.5.3  ทราบถึง ข้อดี – ข้อเสียระหว่างแผ่นพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาสและพ้ืนคอนกรีต

ส้าเร็จรูป 
1.5.4  เพ่ือเป็นทางเลือกในการใช้วัสดุ 
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บทที ่2 
แนวคิด ทฤษฎี และวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง  

2.1  แนวคิดในการศึกษา 

แนวคิดในการออกแบบพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาสที่มีน้้าหนักเบาเพ่ือลดน้้าหนักอาคาร ลด
ต้นทุนการก่อสร้าง  และลดระยะเวลาในการก่อสร้าง  โดยออกแบบเป็นพ้ืนคล้ายกับพ้ืนส้าเร็จเพ่ือ
ง่ายต่อการขนส่ง และติดตั้ง โดยมีความยาว 4.00 เมตร ซึ่งเป็นที่นิยมใช้กันทั่วไปในบ้านพักอาศัย 
ความหนาของแผ่นพ้ืนอยู่ระหว่าง 0.20 – 0.25 เมตร ให้เป็นไปตามข้อก้าหนดการออกแบบพ้ืน
คอนกรีตเสริมเหล็กของสมาคมวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ์ (ว.ส.ท.) คือ 
อัตราส่วน ความหนาของพ้ืนต้องไม่น้อยกว่า L/20 โดยมีตัวแปรที่น้ามาพิจารณาในการออกแบบพ้ืน
ประกอบไฟเบอร์กลาสดังนี้ 

1.  น้้าหนักบรรทุก ( น้้าหนักจรและน้้าหนักคงที่) 
2.  ความหนาพ้ืน 
3.  ปริมาณเส้นใยไฟเบอร์กลาส 
 

2.2  ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการวิจัย 

2.2.1   ทฤษฎีโครงสร้าง ใช้ส้าหรับการออกแบบรูปทรง ขนาด  ความกว้างยาวของโครงสร้าง 
เพ่ือหาค่าโมเมนต์ดัด แรงเฉือนและแรงปฏิกิริยาที่จุดรองรับและแรงอ่ืนๆที่เกิดขึ้นในโครงสร้าง ค่าที่ได้
จะน้าไปใช้ส้าหรับการออกแบบต่อไป ตัวแปรที่ส้าคัญของทฤษฎีนี้ก็คือ รูปทรง ความกว้าง  ความยาว 
น้้าหนักตายตัวและน้้าหนักจร   

2.2.2  ทฤษฎีการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก ใช้ส้าหรับการออกแบบอาคาร
คอนกรีตเสริมเหล็กทั้งระบบของโครงสร้าง โดยจะน้าค่าที่ได้จากทฤษฎีโครงสร้าง มาท้าการออกแบบ
ส่วนรับแรงดึงและรับแรงอัดของพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาส รวมไปถึงการหาปริมาณเส้นใยไฟเบอร์
กลาส  
  2.2.2.1 พฤติกรรมโครงสร้างเชิงประกอบ คือโครงสร้างที่ประกอบกันระหว่าง 2 
วัสดุขึ้นไปที่รอยต่อสามารถรับและถ่ายแรงเฉือนไปอีกวัสดุที่อยู่ติดกันได้ 
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ภาพที่ 2.1 โครงสร้างที่ไม่เป็นโครงสร้างเชิงประกอบ รอยต่อไม่สามารถรับและถ่ายแรงเฉือนไปอีก
วัสดุได้ ท้าให้วัสดุแต่ชิ้นรับทั้งแรงอัดและแรงดึง [2]  
 

 
ภาพที่ 2.2 โครงสร้างที่เป็นโครงสร้างเชิงประกอบ รอยต่อสามารถรับและถ่ายแรงเฉือนไปอีกวัสดุได้ 
ท้าให้วัสดุแต่ชิ้น รับแรงเพียงชนิดเดียว เช่นผิวบนรับแรงอัด และผิวล่างรับแรงดึง [2]  
 
  2.2.2.2 การแผ่กระจายของหน่วยแรงอัดในโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก เมื่อ
ชิ้นส่วนโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กได้รับแรงกระท้า จะท้าให้ผิวบนเกิดแรงอัด และเกิดแรงดึงที่ผิว
ล่าง คอนกรีตสามารถรับแรงอัดได้ดี จึงน้ามาเป็นโครงสร้างเชิงประกอบ มาประกอบกับเหล็กที่รับแรง 
ดึงที่ผิวล่างได้ดี 
 

 
ภาพที่ 2.3 การแผ่กระจายของหน่วยแรงอัดและแรงดึงในชิ้นส่วนคอนกรีตเสริมเหล็ก[3] 

 
จากรูป หน่วยแรงอัด (C) = หน่วยแรงดึง (T)   เมื่อ C = 0.85 fc’ b a  และ T = As fs 

ดังนั้น โมเมนต์ (M) = T * ( d – a/2) หรือ C * ( d – a/2) 
โดยที่  fc’ =  แรงอัดประลัยของคอนกรีต 
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B=  ความกว้างของคานหรือแผ่นพื้น 
a =  ระยะจากผิวบนถึงแกนสะเทินคูณ 0.85 เมื่อ fc’ ไม่เกิน 280 กก./ตร.ซม. 
As = พ้ืนที่หน้าตัดเหล็ก 
fs= ก้าลังรับแรงดึงของเหล็ก 
d =  ความลึกประสิทธิผล 

 
 2.2.3 กฎกระทรวงฉบับปี  พ.ศ. 2550 

กรมโยธาธิการและผังเมือง ได้ออกกฎกระทรวงฉบับปี พ.ศ. 2550 ที่มีการก้าหนดการรับ
น้้าหนัก  ความต้านทาน  ความคงทนของอาคารและพ้ืนดินที่รองรับอาคารในการต้านทานแผ่นดินไหว 
เพ่ือบังคับให้อาคารที่อยู่ในพ้ืนที่เสี่ยงจะต้องออกแบบให้สามารถต้านทานแผ่นดินไหวได้บริเวณที่
บังคับใช้ประกอบไปด้วย 

บริเวณที่ 1 เป็นพ้ืนที่หรือบริเวณที่เป็นดินอ่อนมากที่อาจได้รับผลกระทบจากแผ่นดินไหว
ระยะไกล ได้แก่ กรุงเทพมหานคร  จังหวัดนนทบุรี  จังหวัดปทุมธานี  จังหวัดสมุทรปราการ และ
สมุทรสาคร 

บริเวณที่  2  เป็นพ้ืนที่หรือบริเวณที่อยู่ใกล้รอยเลื่อนที่อาจได้รับผลกระทบจากแผ่นดินไหว 
ได้แก่  เชียงราย  เชียงใหม่  ตาก  น่าน  พะเยา  แพร่  แม่ฮ่องสอน  ล้าปาง  ล้าพูน และกาญจนบุรี 

บริเวณพ้ืนที่เฝ้าระวัง  เป็นบริเวณพ้ืนที่เฝ้าระวังตามกฎกระทรวงฯ  ซึ่งเป็นบริเวณพ้ืนที่ที่อาจ
ได้รับผลกระทบจากแผ่นดินไหว  ได้แก่  จังหวัดกระบี่  จังหวัดชุมพร  จังหวัดพังงา  จังหวัดภูเก็ต  
จังหวัดระนอง  จังหวัดสงขลา  และจังหวัดสุราษฏร์ธานี 

ส้าหรับการวิเคราะห์และออกแบบด้วย  วิธีแรงสถิตเทียบเท่า (Equivalent  static  load  
method)  กฎกระทรวงฉบับปี พ.ศ. 2550 ก้าหนดว่า การออกแบบโครงสร้างอาคารที่มีลักษณะเป็น
ตึก  บ้าน  เรือน  หรือลักษณะคล้ายคลึงกัน และไม่อยู่ ในบริเวณเฝ้าระวัง ให้ค้านวณแรงเนื่องจาก
แผ่นไหว ดังนี้ 

V = ZIKCS.W 
โดยที่ V  คือ แรงเฉือนที่ฐานในแนวราบ 

Z   คือ สัมประสิทธิ์ความเข้มของแผ่นดินไหว 
I  คือ ตัวคูณเกี่ยวกับการใช้อาคาร 
K   คือ สัมประสิทธิ์ของโครงสร้างที่รับแรงในแนวราบ 
C   คือ สัมประสิทธิ์ของคาบของโครงสร้าง 
S   คือ สัมประสิทธิ์ของการประสานความถี่ธรรมชาติระหว่างอาคารและชั้นดิน 
W   คือ น้้าหนักของอาคาร 
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สัมประสิทธิ์ความเข้มของแผ่นดินไหว (Z) กฎกระทรวงฯ ได้ก้าหนดค่า  Z  ตามบริเวณที่
กฎกระทรวงบังคับใช้  ได้แก่ บริเวณท่ี 1  เท่ากับ 0.19 และบริเวณท่ี 2  เท่ากับ 0.38 

ตัวคูณเกี่ยวกับการใช้อาคาร (I) เป็นตัวคูณที่ขึ้นอยู่กับประเภทของอาคาร  ว่าอาคารนั้นมี
ความส้าคัญมากหรือน้อย  และมีผุ้ใช้งานอาคารมากน้อยเพียงใด 

 

ตารางที่ 2-1 ตัวคูณเกี่ยวกับการใช้อาคาร (I) [4] 

 
สัมประสิทธิ์ของโครงสร้างที่รับแรงในแนวราบ (K) กฎกระทรวง ฉบับปี  พ.ศ. 2550 ได้

ก้าหนดค่าสัมประสิทธิ์ของโครงสร้างที่รับแรงในแนวราบ (K) โดยจ้าแนกตามระบบและชนิดของ
โครงสร้างรับแรงในแนวราบดังแสดงในตารางที่ 2.2 

 

ตารางที่ 2-2 สัมประสิทธิ์ของโครงสร้างที่รับแรงในแนวราบ (K) [4] 

 
 
คาบของโครงสร้าง (T) คาบของโครงสร้าง หรือคาบธรรมชาติของโครงสร้าง หมายถึง

ระยะเวลาที่โครงสร้างใช้ในการเคลื่อนที่ไปกลับครบหนึ่งรอบในระหว่างที่โครงสร้างสั่นไหว 
กฎกระทรวง ฉบับปี  พ.ศ. 2550 ได้ก้าหนดสูตรที่ใช้ในการค้านวณดังนี้ 

 T = 0.09hn / √D   ส้าหรับอาคารทั่วไปทุกชนิด 
 T = 0.10N             ส้าหรับอาคารที่มีโครงสร้างต้านทานแรงดัดที่มีความเหนียว 
โดยที่ hn คือ ความสูงของพ้ืนอาคารชั้นสูงสุดวัดจากระดับพื้นดิน (เมตร) 
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D   คือ ความกว้างของโครงสร้างในทิศทางขนานกับแรงแผ่นดินไหว (เมตร) 
N   คือ จ้านวนชั้นของโครงสร้างที่อยู่เหนือระดับพื้นดิน 

สัมประสิทธิ์ของคาบของโครงสร้าง (C) เมื่อทราบคาบธรรมชาติของอาคารแล้ว สามารถ
ค้านวณสัมประสิทธิ์ของคาบโครงสร้างได้จากสมการ  C = 1 / 15√T    โดยที่ค่า C ต้องไม่มากกว่า 
0.12 

 
สัมประสิทธิ์ของการประสานความถี่ธรรมชาติระหว่างอาคารและชั้นดิน (S) กฎกระทรวง 

ฉบับปี  พ.ศ. 2550 ได้จ้าแนกลักษณะของชั้นดินไว้ 4 ประเภท 
 

ตารางที่ 2-3 สัมประสิทธิ์ของการประสานความถ่ีธรรมชาติระหว่างอาคารและชั้นดิน (S) [4] 

 
 

การกระจายแรงเฉือนเข้าสู่ชั้นอาคาร 
แรงที่ค้านวณจาก V = ZIKCS.W  เป็นแรงแผ่นดินไหวทั้งหมด ในการวิเคราะห์โครงสร้าง

จะต้องกระจายแรงดังกล่าวนี้ไปยังชั้นต่างๆของอาคารตามความสูง โดยแรงแผ่นดินไหวทั้งหมด (V) 
จะแบ่งเป็นสองส่วนคือ 

1. แรงแผ่นดินไหวที่ยอดอาคาร (Ft) 

2. แรงแผ่นดินไหวที่เหลือ = V - Ft 

ตามกฎกระทรวงฉบับปี พ.ศ. 2550 ให้สูตรส้าหรับการค้านวณแรงท่ีชั้นบนสุดของอาคาร 
(Ft) ดังนี้ 

Ft = 0       หาก T ≤ 0.7 วินาที 

Ft = min (0.07TV, 0.25V)     หาก T > 0.7 วินาที 
 การกระจายแรงเฉือนส่วนที่เหลือ V – Ft ไปเป็นแรงในแนวราบกระท้าต่อพ้ืนชั้นต่างๆ (Fx) 
(รวมชั้นบนสุด) ดังนี้ 

Fx = (V – Ft) Wxhx / (∑Wi hi) 
 โดยที่  T  = คาบของโครงสร้าง (วินาที) 

Wx, Wi = น้้าหนักของพ้ืนชั้นที่ x และชั้นที่ i 
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hx,  hi  = ความสูงจากระดับพ้ืนดินถึงพ้ืนชั้นที่ x และชั้นที่ i 
∑Wi hi  = ผลรวมของผลคูณระหว่างน้้าหนักกับความสูงจากพ้ืนชั้นที่ 1 ถึง n 

2.2.3  ทฤษฎีเกี่ยวกับเทคนิคการก่อสร้าง ใช้ส้าหรับการท้างานให้ถูกหลักวิชาการ เช่น 
กระบวนการท้างาน  การท้าแบบหล่อ  การถอดแบบหล่อ การค้้ายันแบบและโครงสร้าง การบ่ม
คอนกรีต การต่อทาบเหล็กและต้าแหน่งการหยุดเทคอนกรีตเป็นต้น ซึ่งที่กล่าวมาทั้งหมดส่งผล
โดยตรงต่อก้าลังของโครงสร้างอาคาร 

2.2.4  ทฤษฎีเกี่ยวกับการประมาณราคาการก่อสร้าง ใช้ส้าหรับการถอดแบบเพ่ืองบประ 
มาณในการก่อสร้าง เช่น จ้านวนวัสดุอุปกรณ์  จ้านวนแรงงาน  เป็นต้น 
 

ตารางที่ 2-4 ผลิตภาพของช่างโดยเฉลี่ยต่อวัน [5] 
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ตารางที่ 2.4 (ต่อ) ผลิตภาพของช่างโดยเฉลี่ยต่อวัน [5]  

 
 

2.2.5 มาตรฐานการทดสอบก้าลังรับน้้าหนักของพ้ืน ตาม  มอก. 577 – 2531 
2.2.5.1 ขั้นตอนการทดสอบ  

  1.  ติดตั้งมาตรความแอ่นตัวที่กึ่งกลางแผ่นพ้ืน และแท่นธารทั้งสอง เพ่ือใช้
เปรียบเทียบความแอ่นตัว 

  2.  เริ่มใส่น้้าหนักบนแผ่นคอนกรีตเป็นช่วงๆดังนี้ คือ 25% , 50% , 75% , 
100% , 125% และ 150% ของน้้าหนักบรรทุกที่ก้าหนดไว้ส้าหรับแผ่นพ้ืนคอนกรีตแต่ละชั้นคุณภาพ
หลังจากใส่น้้าหนักบรรทุกแต่ละค่าแล้วให้อ่านค่าความแอ่นตัวทันที และหลังจากเวลาผ่านไปแล้ว 15 
นาทีให้อ่านค่าความแอ่นตัวอีกครั้งหนึ่ง แล้วจึงเพ่ิมน้้าหนักบรรทุกช่วงต่อไป ท้าเช่นนี้เรื่อยไปจนครบ
ช่วงการเพ่ิมน้้าหนัก การใส่น้้าหนักบรรทุกต้องค่อยๆใส่ พยายามไม่ให้เกิดการกระแทกกับพ้ืนที่
ทดสอบ 
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  3.  เมื่อเพ่ิมน้้าหนักบรรทุกจนถึง 150% ของน้้าหนักบรรทุกแล้วปล่อยไว้ 
24 ชั่วโมง แล้วอ่านค่าความแอ่นตัวอีกครั้งหนึ่ง 

  4.  เริ่มปลดน้้าหนักบรรทุก โดยปฏิบัติเป็นขั้นตอนย้อนกลับกับตอนใส่
น้้าหนักบรรทุกทุกประการ 

  5.  อ่านค่าการคืนตัว (Recovery of deflection) อีกครั้งหนึ่ง หลังจาก
ปลดน้้าหนักบรรทุกออกหมดแล้ว 24 ชั่วโมง 

 2.2.5.2 ค่ามาตรฐานที่ยอมให้ส้าหรับการทดสอบ 
  1. ในช่วงน้้าหนักบรรทุกใดๆ ต้องไม่ปรากฎรอยร้าวกว้างเกิน 0.2 มิลลิเมตร 

ใต้ท้องแผ่นคอนกรีต หรือชิ้นส่วนคอนกรีต 
  2. ความแอ่นตัว (deflection) ต้องไม่เกิน ความยาวแผ่นพ้ืน2  / (20,000*

ความหนาของแผ่นพื้น)  แต่ถ้าแอ่นตัวเกิน จะต้องคืนตัวได้ไม่น้อยกว่า 75%  ของการแอ่นตัวทั้งหมด 
 

2.3  วรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้อง 

2.3.1  การพัฒนาเทคนิคการก่อสร้าง และระบบโครงสร้างบ้านพอเพียง [6] 
ปราการ ภูมิผล (2552) ได้ศึกษาวิจัยเทคนิคการออกแบบและระบบก่อสร้างแบบกึ่งส้าเร็จรูป

น้้าหนักเบา เป็นระบบผนังรับน้้าหนักโดยใช้วัสดุโฟมคอนกรีต หนา 8 นิ้ว พบว่า ท้าให้บ้านมีน้้าหนัก
น้อยกว่าบ้านทั่วไปถึง 4 เท่า ทั้งยังมีระยะเวลา และงบประมาณในการก่อสร้างลดลง 

2.3.2  โครงสร้างพื้นตงถ่ีเพ่ือประหยัดพลังงาน [7] 
กฤษฎา กาญจนรัชต์ (2553) ได้ศึกษาวิจัยเกี่ยวกับพ้ืนรูปแบบใหม่เปรียบเทียบกับพ้ืนรูป

แบบเดิม โดยได้น้าหลักการของทฤษฎีโครงสร้างทฤษฎีการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 
และเทคนิคก่อสร้าง มาประยุกต์ใช้ในการออกแบบพ้ืนและคานรูปแบบใหม่ ซึ่งได้การออกแบบพ้ืน
รูปแบบใหม่ให้มีความหนา 5 ซม. ความกว้างตั้งแต่ 1.20 – 3.60 ม. ยาว 1.00 – 10.00 ม. โดยได้
ออกแบบเป็น 2 แบบ ได้แก่ แบบที่ 1 คือพ้ืนและคานมีความหนาคงที่ ตลอดความยาว และแบบที่ 2 
พ้ืนมีความหนาคงที่ แต่คานมีความลึกแปรผันตามความยาว เปรียบเทียบกับพ้ืนรูปแบบเดิมที่นิยมใช้
กันในปัจจุบัน พบว่า พ้ืนรูปแบบใหม่ที่มีความกว้าง 1.20 ม. ทั้ง 2 แบบ มีน้้าหนักไม่แตกต่างจากพ้ืน
รูปแบบเดิม พ้ืนรูปแบบใหม่ที่มีความกว้าง 2.40 ม. ทั้ง 2 แบบ มีน้้าหนักน้อยกว่าพ้ืนรูปแบบเดิม 
37% และพ้ืนรูปแบบใหม่ที่มีความกว้าง 3.60 ม.  มีน้้าหนักน้อยกว่าพื้นรูปแบบเดิม 75% 

2.3.3  การศึกษาการเกิดความเข้มของหน่วยแรงในคานคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีเสริมก้าลังหรือ
ซ่อมแซมด้วยแผ่นคาร์บอนไฟเบอร์ [8] 
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ปิยะ รัตนวุฒิสุวรรณ (2545) ได้ศึกษาวิจัย คานตัวอย่างขนาด 15 x 30 x 200 ซม. จ้านวน 
15 ตัวอย่าง ใช้น้้าหนักบรรทุกกระท้าแบบจุด 2 จุด ใช้แถบพลาสติกเสริมเส้นใยคาร์บอนรับแรงดึงมี
ก้าลังแรงดึงประลัย 31,000 กก./ตร.ม. และแผ่นเส้นใยคาร์บอนยึดปลายมีก้าลังรับแรงดึงประลัย 
35,700 กก./ตร.ม. ผลการทดสอบพบว่าคานที่เสริมก้าลังหรือซ่อมแซมด้วยพลาสติกเส้นใยคาร์บอน
จะมีก้าลังสูงขึ้น 41% - 166% และมีค่าโก่งตัวสูงสุดที่กึ่งกลางลดลง 9% - 25% 
 
2.4  วัสดุที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย 

 2.4.1  คอนกรีต คอนกรีตประกอบด้วยส่วนผสม 2 ส่วน คือ วัสดุประสาน อันได้แก่ 
ปูนซีเมนต์กับน้้า ผสมกับวัสดุผสมอันได้แก่ ทราย หินหรือกรวด เมื่อน้ามาผสมกันจะคงสภาพเหลวอยู่
ช่วงเวลาหนึ่ง พอที่จะน้าไปเทลงในแบบหล่อที่มีรูปร่างตามต้องการ หลังจากนั้นจะแปรสภาพเป็น
ของแข็ง มีความแข็งแรงและสามารถรับน้้าหนักได้มากขึ้นตามอายุของคอนกรีตที่เพ่ิมขึ้นวัตถุดิบที่ใช้
ผสมคอนกรีต ได้แก่ 
  2.4.1.1 ปูนซีเมนต์  เกิดจากส่วนผสมของดินเหนียว , ดินดาด , หินปูน , ยิปซั่ม และ
อ่ืนๆ ที่ได้จากการเผาและบดละเอียด มีคุณสมบัติเป็นด่าง เมื่อผงซีเมนต์ผสมกับน้้าจะเกิดปฏิกิ ริยา
ทางเคมีรวมตัวกับน้้าเรียก ปฏิกิริยา ไฮเดรชั่น (Hydration) ท้าให้เกิดความร้อน และเปลี่ยนสถานะ
เป็นของแข็ง ปูนซีเมนต์มีหลายชนิดตามลักษณะการใช้งานได้แก่ ปูนซีเมนต์ปอร์ดแลนด์ใช้กับงาน
ก่อสร้างส่วนใหญ่ , ปูนซีเมนต์ขาว นิยมใช้กับงานตบแต่งผิว , ปูนซีเมนต์ซิลิก้าหรือปูนซีเมนต์ผสมใช้
ในงานก่ออิฐฉาบปูน และปูนซีเมนต์ปอซโซลานาได้จากการเผาถ่านหิน เป็นต้น 
 ปัจจุบันปูนซีเมนนต์ที่ใช้ในงานก่อสร้างส่วนใหญ่เป็นปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ซึ่งแบ่งได้ 5 
ประเภท ตามลักษณะการใช้งานดังนี้ 
  ประเภทที่ 1 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ธรรมดา (Ordinary Portland Cement) ที่ใช้
ในงานโครงสร้างคอนกรีตทั่วๆไป 
  ประเภทที่ 2 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ดัดแปลง (Modified Portland Cement) เป็น
ปูนซีเมนต์ที่ใช้กับงานที่เกิดความร้อนและทนซัลเฟตได้ปานกลาง 
  ประเภทที่  3 ปุนซี เมนต์ปอร์ตแลนด์ ให้ก้ าลั ง อัดเร็ ว  (High Early Strength 
Portland Cement) เป็นปูนซีเมนต์ที่พัฒนาก้าลังอัดได้สูงอย่างรวดเร็ว เหมาะกับงานคอนกรีตที่
ต้องการใช้งานเร็ว หรือถอดแบบในเวลาสั้น 
  ประเภทที่  4 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์เกิดความร้อนต่้า (Low Heat Portland 
Cement) เป็นปูนซีเมนต์ที่เกิดความร้อนขณะก่อตัวต่้า ลดโอกาสการแตกร้าวเนื่องจากการสะสม
ความร้อนเหมาะกับงานเทคอนกรีตปริมาณมาก 
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  ประเภทที่ 5 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ทนซัลเฟตสูง (Sulfate Resistance Portland 
Cement) ปูนซีเมนต์ประเภทนี้มีปริมาณสารไตรคัลเซี่ยมอลูมิเนตต่้า ป้องกันไม่ให้ซัลเฟตจาก
ภายนอกท้าลายเนื้อคอนกรีตปูนซีเมนต์ มีความสามารถในการพัฒนาก้าลังอัดช้า 
 

 
ภาพที่ 2.4 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 [9] 

  2.4.1.2  วัสดุผสม (Aggregate) ในที่นี้หมายถึง ทราย และหิน ซึ่งเป็นส่วนผสมที่มี
ปริมาณมากที่สุดในเนื้อคอนกรีต โดยทั่วไปมีปริมาณ 60 – 70 เปอร์เซ็นต์ โดยวัสดุผสมท้าหน้าที่รับ
ก้าลัง ในขณะที่ปูนซีเมนต์ท้าหน้าที่เป็นวัสดุประสาน วัสดุผสมแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ วัสดุผสม
ละเอียด (Fine Aggregate) และวัสดุผสมหยาบ (Coarse Aggregate) เกณฑ์การแยกประเภทวัสดุ
ผสม ท้าได้โดยใช้ตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 4 วัสดุผสมที่มีขนาดเล็กลอดผ่านตะแกรงได้ จัดเป็นวัสดุ
ผสมละเอียด และหากวัสดุผสมค้างบนตะแกรงจัดเป็นวัสดุผสมหยาบ 

 
ภาพที่ 2.5 วัสดุผสม 
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  2.4.1.3 น้้าผสมคอนกรีต เกณฑ์ทั่วไปของน้้าที่น้ามาใช้ผสมคอนกรีตคือ น้้าที่
สามารถดื่มได้ ปริมาณน้้าที่ใช้ผสมคอนกรีตมีความสัมพันธ์กับก้าลังคอนกรีต โดยทั่วไปปริมาณของน้้า
ถูกก้าหนดเป็นอัตราส่วน ระหว่างน้้าหนักของน้้ากับน้้าหนักของปุนซีเมนต์ (Water/Cement Ratio) 
ซึ่งอัตราส่วนที่ต่้าใช้น้้าน้อย คอนกรีตที่ได้จะมีก้าลังสูง ในทางกลับกันหากอัตราส่วนนี้มีค่าสูงคอนกรีต
จะมีก้าลังต่้าลง เนื่องจากน้้าส่วนที่เหลือจากการท้าปฏิกิริยาไฮเดรชั่น ท้าให้เกิดการเยิ้ม (Bleeding) 
และเกิดโพรง (Honey comb) หรือช่องว่างในเนื้อคอนกรีตซึ่งมีผลเสียต่อก้าลังอัดและความทนทาน 

 
ภาพที่ 2.6 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนน้้าต่อปูนซีเมนต์ และก้าลังอัดรูปทรงกระบอกมาตรฐาน 
[10] 
 

ในกรณีท่ีไม่มีข้อมูลการทดสอบก้าลังรับแรงอัดและข้อมูลค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน แนะน้า
ให้ใช้ก้าลังรับแรงอัดเฉลี่ยของคอนกรีต ตามตารางท่ี 2.5 

 

ตารางที่ 2-5 ก้าลังรับแรงอัดเฉลี่ยที่ใช้ออกแบบส่วนผสมคอนกรีต [10]  

 
 
 ปริมาณน้้าผสมคอนกรีต ควรมีปริมาณที่พอเพียงต่อความสามารถในการเท และไม่ควรมาก
ไปจนคอนกรีตแยกตัว ปริมาณน้้าที่เหมาะสมที่ให้ค่าการยุบตัวต่างๆ ตามตารางที่  2.6 และค่าการ
ยุบตัวของคอนกรีตที่เหมาะสมส้าหรับการเทคอนกรีตในงานประเภทต่างๆ ตามตารางท่ี 2.7 
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ตารางที่ 2-6 ปริมาณน้้าที่เหมาะสมในการผสมคอนกรีตที่ค่ายุบตัวต่างๆ [10] 

 
 
ตารางที่ 2-7 การยุบตัวของคอนกรีตที่เหมาะสมส้าหรับการเทคอนกรีตในงานประเภทต่างๆ [10] 

 
 
 ขนาดโตสุดของวัสดุผสมหยาบ ตามมาตรฐาน ว.ส.ท. ได้ก้าหนดขนาดใหญ่สุด โดยไม่เกิน 
1/5 ของมิติที่แคบที่สุดของโครงสร้าง หรือ 2/3 ของระยะห่างของเหล็กเสริมที่น้อยที่สุด ขนาดโตของ
วัสดุผสมหยาบตามตารางที่ 2.8 
 

ตารางที่ 2-8 ขนาดโตสุดของวัสดุผสมหยาบ [10] 

 
 
 ปริมาณส่วนละเอียดที่เหมาะสมกับขนาดโตสุดของหิน ตามตารางที่ 2.9 
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ตารางที่ 2-9 ปริมาณส่วนละเอียดที่เหมาะสมกับขนาดโตสุดของหิน [10] 

 
 
 หน่วยน้้าหนักของวัสดุผสม จะมีหน่วยเป็น กก./ลบ.ม. ค่าของหน่วยน้้าหนักวัสดุผสมจะ
แปรเปลี่ยนไปตามสภาวะต่าง เช่น แห้ง ชื้น เปียก อัดแน่น หรือหลวม ตามตารางท่ี 2.10 
 

ตารางที่ 2-10 หน่วยน้้าหนักของวัสดุผสมคอนกรีต [10] 

 
 
 2.4.2 วัสดุผสมเส้นใยเสริมแรง (Fiber Reinforced Composite) เส้นใยเสริมแรงท้า
หน้าที่ช่วยเพ่ิมความแข็งแรง , ความต้านทานการล้าตัว , มอดุลัสของยัง และอัตราส่วนความแข็งแรง
ต่อน้้าหนักของวัสดุผสมให้สูงขึ้น คุณสมบัติต่างๆเหล่านี้จะเกิดขึ้นร่วมกันระหว่างความแข็งแรง ความ
เหนียวของเส้นใยประสานกับความอ่อนเหนียวของแมทริกซ์ วัสดุที่เป็นแมทริกซ์จะท้าหน้าที่ในการ
ถ่ายแรงที่กระท้าต่อเส้นใย ท้าให้สามารถรับแรงได้ทั้งหมดโดยไม่เสียหายได้ง่าย วัสดุเสริมแรงมีหลาย
ชนิด และถูกใช้งานมาเป็นเวลานานแล้ว เช่น เหล็กเสริมคอนกรีต , ใยแก้วเสริมในงานพลาสติก และ
เส้นใยเสริมแรงท่ีผลิตมาจาก โบรอน , คาร์บอน และโพลิเมอร์ เป็นต้น   
  2.4.2.1  เส้นใย (Fiber) เป็นวัสดุเสริมแรง  ได้แก่ เส้นใยแก้ว , เส้นใยคาร์บอน , 
เส้นใยแกรไฟต์ , เคฟลาร์ , เส้นใยโบรอน และเส้นใยซิลิคอนคาร์ไบด์  

 เส้นใยแก้ว (Fiber Glass) ผลิตมาจากทรายซิลิกาที่ผสมสารออกไซด์บางชนิดเพ่ือ
ลดอุณหภูมิหลอมเหลวและความหนืดขณะทรายแก้วหลอมเหลว เส้นใยแก้วแบ่งออกเป็น 4 ชนิด 
ได้แก่ ใยแก้วชนิด A-glass เป็นเกรดแอลคาไลสูงที่มีส่วนผสมของโซดา-ไลม์-ซิลิกา ใช้ในงานที่ต้องการ
ทนสารเคมี ใยแก้วชนิด E-glass หรือเกรดทางไฟฟ้า จะมีส่วนผสมของอะลูมิโน-โบโรซิลิเกต มีสมบัติ
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ทางไฟฟ้าที่ดีและทนทานมาก จึงนิยมใช้เป็นเส้นใยเสริมแรงมากที่สุด ใยแก้วชนิด ECR-glass มักใช้ใน
งานที่ต้องการสมบัติทางไฟฟ้าควบคู่กับความต้านทานทางเคมีไปพร้อมกัน ส่วนใยแก้วชนิด S- glass 
จะมีส่วนผสมของแมกนีเซียมอลูมิโนซิลิเกต ซึ่งจะไม่มีโบรอนออกไซด์และใช้ในงานที่ต้องการความ
แข็งแรงที่สูงมากๆ คงสภาพได้ที่อุณหภูมิสูงๆ แต่ราคาของ S-glass จะแพงกว่ากลุ่มอ่ืน 

 

 
ภาพที่ 2.7 ใยแก้วชนิด อี–กลาส 

 
ตารางที่ 2-11 คุณสมบัติของเส้นใยแก้วชนิดต่างๆ [11] 

 
 

 เส้นใยคาร์บอนและเส้นใยแกรไฟต์  เส้นใยทั้งสองชนิดนี้มีความแข็งแรงสูงมาก เส้น
ใยคาร์บอนและเส้นใยแกรไฟต์ผลิตจากสารอินทรีย์ ซึ่ งได้แก่ เรยอน (Rayon) โพลิอะคริโลไนไตรด์ 
(Polyacrilonitride) หรือ (Pan) และยางมะตอย (Pitch) วัสดุเหล่านี้จะถูกน้ามาขึ้นรูปเป็นเส้นใย
เบื้องต้นก่อน ซึ่งเรียกว่า พรีเคอร์เซอร์ (Precursor) จากนั้นจึงน้าไปผ่านกระบวนการท้าให้เป็นเส้นใย
คาร์บอนหรือแกรไฟต์ต่อไป   เส้นใยคาร์บอนประเภทมอดุลัสต่้า ผลิตมาจากพรีเคอร์เซอร์ของเรยอน
และยางมะตอยชนิดไอโซทรอปิก ส่วนเส้นใยที่มอดุลัสสูงจะผลิตจาก Pan หรือยางมะตอยชนิดผลึก
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เหลว เส้นใยคาร์บอนจะได้จากการเผาที่อุณหภูมิระหว่าง 600 – 1,200 0C และหากน้าเส้นใย
คาร์บอนไปเผาต่อที่อุณหภูมิ 1,800 0C จะได้เส้นใยแกรไฟต์ 

 

 
ภาพที่ 2.8 กราฟแสดงความเค้น – ความเครียดของเส้นใยชนิดต่างๆ [11] 

 
 เส้นใยอะรามิด (Aramid)  หรือ เคฟลาร์ (Kevlar) ผลิตมาจากอะโรเมติกโพลิเอ

ไมด์โพลิเมอร์ ซึ่งมีการเพ่ิมความแข็งแรงโดยการเสริมวงแหวนของเบนซินเข้าไปเชื่อมต่อสายโซ่โพลิ
เมอร์ ขณะเกิดกระบวนการโพลิเมอรไรเซชัน ลักษณะของสายโซ่ที่เกิดขึ้นจะมีลักษณะยาวคล้ายเส้น
ลวด ส่งผลให้เส้นใยมีความแข็งแรงตามแนวยาวสูงมาก   

 เส้นใยโบรอน  เป็นเส้นใยที่ใช้ท้าวัสดุผสมเส้นใยเสริมแรงที่มีโลหะเป็นแมทริกซ์ 
วิธีการผลิตเส้นใยโบรอนจะใช้วิธีการเรียกว่า CVD (Chemical Vapor Deposition) ซึ่งเป็นวิธีการท้า
ให้โบรอนกลายเป็นไอแล้ววิ่งไปเกาะที่ลวดทังสเตน แล้วเกิดการตกตะกอนขึ้นที่ผิวของลวดทังสเตน 
การผลิตเส้นใย Sic ก็จะอาศัยวิธีการเดียวกัน โดยเส้นใยคาร์บอนจะถูกไอระเหยของซิลิคอนคาร์ไบด์
เคลือบที่บริเวณผิว  

 เส้นใยวิสเกอร์ (Whiskers) ลักษณะเส้นใยจะไม่ยาวต่อเนื่อง มีลักษณะคล้ายเข็ม 
เป็นเส้นใยที่มีความแข็งแรงและทนทานอุณหภูมิสูง 
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ตารางที่ 2-12 ตารางแสดงคุณสมบัติของเส้นใยชนิดต่างๆ [11] 

 
 

2.4.3  โฟมอีพีเอส (Expandable Polystyrene)เป็นผลิตภัณฑ์พลาสติกชนิดหนึ่งที่เกิดจาก
ผลพลอยได้จากกระบวนการผลิตปิโตรเลียม ซึ่งอยู่ในรูปของเม็ดพลาสติกเรซิ่น เมื่อผสมสารพองตัว
ก๊าซเพนเทนซึ่งเป็นสารประกอบคาร์บอนตามธรรมชาติ ผ่านกระบวนการให้ความร้อนจากไอน้้า ท้า
ให้เกิดเป็นเม็ดโฟมอีพีเอส สีขาว ขยายตัวประมาณ 50 เท่าเป็นเม็ดๆ มีลักษณะเป็นเซลล์ปิดและเมื่อ
ขยายตัวแล้วจะมีอากาศเข้ามาแทนที่ถึง 98% ของปริมาตรมีเพียง 2% เท่านั้นที่เป็นเนื้อพลาสติก   
ท้าให้โฟมมีขนาดใหญ่แต่มีน้้าหนักเบา จากนั้นจึงน้าไปขึ้นรูปโฟบล็อกและโฟมโมลด์ตามรูปแบบต่างๆ 
โฟมอีพีเอส แบ่งเป็น 2 ชนิด คือ ชนิดลามไฟ  (P – Grade) และชนิดไม่ลามไฟ (F – Grade)   
  2.4.3.1 ชนิดลามไฟ (P – Grade) เป็นโฟมเกรดธรรมดา ซึ่งลุกติดไฟและลามหมด
อย่างรวดเร็ว เหมาะกับการใช้งานทั่วไป ที่ไม่ใช่งานก่อสร้าง 
  2.4.3.2 ชนิดไม่ลามไฟ (F – Grade) เป็นโฟมชนิดที่ผสมสารกันไฟ ซึ่งคุณสมบัติไม่
ลามไฟ จึงเหมาะส้าหรับงานก่อสร้าง หรืองานที่ต้องการลดความเสี่ยงเรื่องอัคคีภัย 
                        โฟมมีน้้าหนักเบามีคุณสมบัติเป็นฉนวนป้องกันทั้งความร้อนและความชื้นได้เป็น
อย่างดี  โฟมสามารถรับแรงกดได้ประมาณ 1 ksc เมื่อโฟมมีความหนาแน่น 10 kcm รับแรงได้สูงขึ้น
เมื่อความหนาแน่นเพ่ิมขึ้น และสามารถรับแรงดึงได้ประมาณ 2.5 ksc รับแรงได้สูงขึ้นเมื่อความ
หนาแน่นเพ่ิมขึ้นเช่นกัน ซึ่งโฟมเป็นวัสดุที่มีความยืดหยุ่นและซับแรงได้ เหมาะสมที่จะน้ามาเป็น
ส่วนประกอบของพ้ืน โดยเป็นส่วนประกอบตรงกลางของพ้ืนประกอบ เพ่ือท้าหน้าที่ถ่ายแรงระหว่าง
ผิวล่างและผิวบน 
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ภาพที่ 2.9 โฟมอีพีเอส [12] 

 

 
ภาพที่ 2.10 ก้าลังรับน้้าหนักของโฟมอีพีเอส [13] 

 
2.4.4  อีพ๊อกซี่ (epoxy) คือโคโพลิเมอร์ ที่เกิดจากสารเคมีที่แตกต่างกันสองสิ่ง ที่เรียกว่า  

เรซิน (ส่วน A) และฮาร์ดเดนเนอร์ (ส่วน B) อีพ๊อกซี่ ถูกน้ามาใช้ในหลากหลายสาขาอาชีพ เช่น งาน
ทางวิศวกรรมโยธา, งานทางไฟฟ้า ,งานทางเคมี (เคลือบผิวเพ่ือปกป้องวัสดุชนิดอ่ืนๆ) และงานเชื่อม
ประสานวัสดุต่างๆ เป็นต้น เพราะอีพ๊อกซี่มีคุณสมบัติในการเกาะติดกับวัสดุอ่ืนได้ดี และมีสมบัติทาง
กลที่ดี ทนทานสารเคมี และเป็นฉนวนไฟฟ้า นอกจากนี้ ยังสามารถน้าอีพ๊อกซี่ไปผสมกับสารเคมี หรือ
วัสดุอื่น เพื่อให้เกิดคุณสมบัติที่หลากหลายเหมาะกับการใช้งานเฉพาะด้านได้อีกด้วย 
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ภาพที่ 2.11 อีพ๊อกซ่ี 

ตารางที่ 2-13 ก้าลังรับแรงอัดและดึงในเวลา 1, 2 และ 3 วัน ของอีพ๊อกซ่ี [14] 

 
 

2.4.5 แผ่นพื้นคอนกรีตส าเร็จรูปท้องเรียบ เป็นแผ่นพ้ืนคอนกรีตเสริมลวดอัดแรง ปัจจุบัน
นิยมใช้ในอาคารต่างๆ ที่มีช่วงความกว้างไม่เกิน 4 – 5 เมตร เช่น ตึกแถว  ทาวน์เฮาส์  ส้านักงาน  
และบ้านพักอาศัย เป็นต้น เพราะติดตั้งได้ง่าย  สะดวกรวดเร็ว   

ข้อแนะน้าในการติดตั้งแผ่นพื้นท้องเรียบมีรายละเอียดดังนี้ 
1) ปรับผิวบนหลังคานให้เรียบและได้ระดับก่อนวางแผ่นพ้ืนคอนกรีตส้าเร็จรูป 

2) การค้้ายันแผ่นพ้ืน 

- ความยาวแผ่นพื้นไม่เกิน  1.00 เมตร ไม่ต้องท้าการค้้ายัน 

- ความยาวแผ่นพื้นอยู่ระหว่าง 1.00 – 3.00 เมตร ให้ค้้ายันที่จุดกึ่งกลาง 1 จุด 

- ความยาวแผ่นพื้นมากกว่า 3.00 เมตร ให้ค้้ายันที่จุดกึ่งกลาง 2 จุดโดยแบ่งระยะ

เท่าๆ กัน 

3) วางตะแกรงเหล็กขนาด Ø6 มิลลิเมตร @ 0.20 เมตร แผ่นพื้นคอนกรีตส้าเร็จรูป 

4) เทคอนกรีตอัตราส่วน 1 : 2 : 4 ทับหน้าหนาประมาณ 4 - 6 เซนติเมตร 

5) บ่มคอนกรีตทับหน้า ไม่น้อยกว่า 7 วัน จะสามารถถอดค้้ายันได้ก็ต่อเมื่อคอนกรีตทับหน้า

มีอายุไม่น้อยกว่า 14 วัน 

 

ส่วน A ส่วน B 
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บทที ่3 
ระเบียบวิธีวิจัย 

จากความส้าคัญของเรื่องที่จะศึกษา และเพ่ือสนองต่อวัตถุประสงค์ รวมทั้งแนวคิด และ
ทฤษฎีที่ได้กล่าวไว้ข้างต้น วิธีการและขั้นตอนต่าง ๆที่จ้าเป็น เพื่อให้บรรลุเป้าหมายของการวิจัยมีดังนี้ 

 
3.1  กรอบแนวคิดของการด าเนินการวิจัย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.1 กรอบแนวคิดของการด้าเนินการวิจัย 
 
3.2  ระเบียบวิธีการวิจัย 

 1 )  ศึกษาวิธีการออกแบบและก่อสร้างพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็ก และพ้ืนคอนกรีตส้าเร็จรูป 
ด้วยวิธีการศึกษาจากข้อก้าหนด และมาตรฐานต่างๆ จากรายการค้านวณ งบประมาณในการก่อสร้าง 
เทคนิคก่อสร้าง และเวลาในการก่อสร้าง 
 2 )  ออกแบบพื้นประกอบไฟเบอร์กลาส 

ค ำนวนออกแบบพ้ืน จำกทฤษฎี 

สร้ำงพ้ืนต้นแบบ 

 

ทดสอบควำมแข็งแรงของพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลำส 

เปรียบเทียบข้อดี ข้อเสียและข้อจ ำกัดของพ้ืน 

สรุปผลกำรวิจัย 
 

ไม่ผ่าน 
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 3 )  ก่อสร้างต้นแบบพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาส 
 4 )  ทดสอบความแข็งแรงของพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาสและวัดค่าต่างๆเพ่ือเก็บเป็น
ฐานข้อมูล 
 5 )  เปรียบเทียบข้อดี ข้อเสียและข้อจ้ากัดของพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาส กับก่อสร้างพ้ืน
คอนกรีตเสริมเหล็ก และพ้ืนคอนกรีตส้าเร็จรูป 
 6 )  สรุปผลและแนวทางในการวิจัย 
 

ตารางที่ 3-1 แผนการด้าเนินการวิจัย 

 
3.3  ตัวอย่างทดสอบ 

 ตัวอย่างการทดสอบของการวิจัยครั้งนี้คือพ้ืนทางเดียว (One - Way Slab) ได้แก่พ้ืน
ประกอบไฟเบอร์กลาส ที่มีโฟมอีพีเอส เป็นแกนกลางพ้ืนหนา 15 ซม. ควบคุมน้้าหนักบรรทุกที่ 150
กก/ตร.ม. 
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3.4  แหล่งข้อมูลที่ใช้ในการวิจัย 

 ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาเพ่ือออกแบบพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาส แบ่งออกได้เป็น 2 
ประเภทคือ 
 3.4.1ข้อมูลปฐมภูมิได้จาก 
  1 )  ค้านวนออกแบบพื้นประกอบไฟเบอร์กลาส 
  2 )  ก่อสร้างพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาส 
  3 )  ทดสอบและเก็บข้อมูลต่างๆของพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาส 

3.4.2 ข้อมูลทุติยภูมิได้จาก 
  1 )  พ้ืนคอนกรีตส้าเร็จรูป ที่มีขนาดเท่าและใกล้เคียงกับพ้ืนพ้ืนประกอบไฟเบอร์
กลาส 
  2 )  รายการค้านวณโครงสร้างพื้นคอนกรีตส้าเร็จรูป 
  3 ) บันทึกข้อมูลราคาก่อสร้างพ้ืนคอนกรีตส้าเร็จรูป 

  4 ) บันทึกข้อมูลทางด้านเวลาการก่อสร้างพ้ืนคอนกรีตส้าเร็จรูป 
 
3.5  เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

3.5.1  เครื่องมือและเอกสารที่ใช้ในการรวบรวมข้อมูล 
1 )  ตารางบันทึกข้อมูล ขนาดและน้้าหนัก 

  2 )  ตารางบันทึกข้อมูล รายการค้านวณพื้นและคาน 
3)   ตารางบันทึกข้อมูล รายการประมาณราคา  
4 )  ตารางบันทึกข้อมูลจุดบกพร่องแยกตามสาเหตุ  (Check Sheet) 
5 )  ตารางบันทึกการแอ่นตัวของพ้ืน 
6 )  มาตรฐานการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก วสท. 
7 )  มาตรฐานการทดสอบก้าลังรับน้้าหนักของพ้ืน ตาม  มอก. 577 – 2531 
8 )  มาตรวัดการแอ่นตัว 

3.5.2  เครื่องมือที่ใช้ในการวิเคราะห์ 
1 )  ตารางการเปรียบเทียบน้้าหนักพ้ืน 
2)   ตารางการเปรียบเทียบค่าการแอ่นตัวมาตรฐานที่ยอมให้กับค่าที่วัดได้จริง 
3 )  ตารางการเปรียบเทียบการขนส่ง 
4 )   ตารางการเปรียบเทียบการก่อสร้าง 
5 )   ตารางการเปรียบเทียบงบประมาณในการก่อสร้าง 
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 3.5.3  เครื่องมือที่ใช้ในการน้าเสนอ 
1 )  เอกสาร 
2 )  โปรแกรมน้าเสนองาน 
 

3.6  วิธีด าเนินการรวบรวมข้อมูล 

  1 )     รวบรวมข้อมูลต่างๆ เกี่ยวกับพ้ืนคอนกรีตส้าเร็จรูป 
 2 )     บันทึกข้อมูลเกี่ยวกับปัญหา สาเหตุและข้อจ้ากัด  
 3 )     บันทึกข้อมูลเกี่ยวกับการออกแบบพื้นประกอบไฟเบอร์กลาส 
 4 )     บันทึกข้อมูลเกี่ยวกับการเปรียบเทียบข้อดีข้อเสีย  
 5 )      วิเคราะห์และสรุปผล 

3.7  วิธีจัดการกับข้อมูล 

3.7.1  ท้าการเปรียบเทียบข้อมูลต่างๆจากตารางและกราฟเพ่ือหาผลต่างและร้อยละ 
3.7.2  วิเคราะห์ข้อมูล 
3.7.3  น้าผลจากการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือด้าเนินการสรุปและเปรียบเทียบในเรื่อง 

   1 )  น้้าหนักของโครงสร้างพ้ืน 
   2 )  ระยะเวลาในการก่อสร้าง 
   3 )  งบประมาณในการก่อสร้าง 
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บทที ่4 
ผลการวิจัย 

จากกรอบแนวคิดของการด้าเนินการวิจัย เริ่มต้นด้วยการค้านวนออกแบบพ้ืน
ประกอบไฟเบอร์กลาสเพ่ือสร้างพ้ืนต้นแบบและเก็บข้อมูลจากการทดสอบก้าลังการรับน้้าหนักของพ้ืน 

พ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาส คือ พ้ืนที่มีส่วนประกอบของ คอนกรีต โฟม EPS และเส้น
ใยแก้ชนิด อี-กลาส โดยทื่  

- คอนกรีตมีก้าลังต้านทานแรงอัด 240 กก./ตร.ซม. เป็นส่วนที่รับแรงอัด (ส่วนบน
ของพ้ืน) 

- โฟมอีพีเอส ที่มีความหนาแน่น 2 ปอนด์/ลบ.ฟ. เป็นส่วนตรงกลางของแผ่นพ้ืนท้า
หน้าที่เชื่อมระหว่างเส้นใยแก้วกับคอนกรีตให้เป็นชิ้นเดียวกัน 
 
 
 

 
ภาพที่ 4.1แบบร่างพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาสเพ่ือการขนส่ง 

 
 
 
 

 
ภาพที่ 4.2 แบบร่างพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาสที่เทคอนกรีตเพ่ือรับแรงอัด 

 
 
 

อี – กลำสยึดด้วยอพี๊อกซ่ี 

อี – กลำสยึดด้วยอพี๊อกซ่ี 

คอนกรีตTopping 

โฟม EPS ควำมหนำแน่น 2 ปอนด์/ลบ.ฟ 

อี – กลำสยึดด้วยอพี๊อกซ่ี 

อี – กลำสยึดด้วยอพี๊อกซ่ี 
โฟม EPS ควำมหนำแน่น 2 ปอนด์/ลบ.ฟ 
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ภาพที่ 4.3 ขยายกรอบแนวคิดของการด้าเนินการวิจัย 

ไม่ผ่าน ผ่าน 
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4.1 ขั้นตอนการออกแบบพื้นประกอบไฟเบอร์กลาส  

 4.1.1  ก้าหนดความหนาและความหนาแน่นของโฟมอีพ่ีเอส 
 4.1.2  ก้าหนดปริมาณเส้นใยแก้วชนิด อี – กลาส 
 4.1.3 ก้าหนดปริมาณอีพ๊อกซ่ี 
 4.1.4  ก้าหนดความหนาและก้าลังรับแรงอัดของคอนกรีต 
 
4.2 ขั้นตอนการสร้างพื้นต้นแบบ 

4.2.1  ตัดตาข่ายอีกลาส และโฟมอีพีเอส ตามที่ก้าหนดไว้ในขั้นออกแบบ 
4.2.2 ผสมอีพ๊อกซ่ี โดยใช้ เรซิน 1 ส่วน ต่อ ฮาร์ดเดนเนอร์ 1 ส่วน 
4.2.3  เคลือบอีพ๊อกซ่ี เพ่ือยึดอี-กลาสกับโฟมอีพีเอสให้เป็นชิ้นเดียวกัน 
4.2.4  เทคอนกรีต Topping โดยค้้ายันทุกๆ 1เมตร เพ่ือป้องกันการแอ่นตัวขณะเทคอนกรีต 

 
 
 

 
ภาพที่ 4.4 ตัดแผ่นโฟมอีพีเอส เพ่ือเป็นส่วนประกอบของพ้ืน 
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ภาพที่ 4.5 ตัดตาข่าย อี-กลาส เพ่ือประกอบกับโฟมอีพีเอส 

 

 
ภาพที่ 4.6 เตรียมอีพ๊อกซ่ีเพ่ือยึดตาข่ายไฟเบอร์กลาสกับโฟมอีพีเอส 

 

 
ภาพที่ 4.7 อีพ๊อกซ่ีประกอบไปด้วยส่วน A และ B (เรซิน และฮาร์ดเดนเนอร์) 

 
 

ส่วน A 

ส่วน B 
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ภาพที่ 4.8 เคลือบอีพ๊อกซ่ีเพ่ือยึดตาข่ายไฟเบอร์กลาสกับโฟมอีพีเอส 

 

 
ภาพที่ 4.9 พ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาส 

 
 

 
ภาพที่ 4.10 เทคอนกรีต Topping หนา 5 เซนติเมตรบนพื้นประกอบไฟเบอร์กลาส 
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ภาพที่ 4.11  พ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาส 

 
4.3 ขั้นตอนการทดสอบการรับน้ าหนักตามมาตรฐาน มอก.577-2531 

4.3.1  ติดตั้งมาตรความแอ่นตัวที่ก่ึงกลางแผ่นพื้น เพ่ือวัดความแอ่นตัว 
4.3.2  เริ่มใส่น้้าหนักบนแผ่นคอนกรีตเป็นช่วงๆดังนี้ คือ 25% , 50% , 75% , 100% , 

125% และ 150% ของน้้าหนักบรรทุกที่ก้าหนดไว้ บันทึกค่าการแอ่นตัวทันทีเมื่อใส่น้้าหนัก และทุกๆ 
15 นาที จนครบ 1 ชม. จึงเพิ่มน้้าหนักข้ันต่อไป (ทดสอบพื้นคอนกรีตมีอายุได้ 28 วัน) 

4.3.3  เมื่อเพ่ิมน้้าหนักบรรทุกจนถึง 150% ของน้้าหนักบรรทุกแล้วปล่อยไว้ 24 ชั่วโมง อ่าน
ค่าความแอ่นตัว 

4.3.4 เริ่มปลดน้้าหนักบรรทุกทั้งหมด  
4.3.5  อ่านค่าการคืนตัว อีกครั้งหนึ่ง หลังจากปลดน้้าหนักบรรทุกออกหมดแล้ว 24 ชั่วโมง 

ค่ามาตรฐานที่ยอมให้ส าหรับการทดสอบ 
-  ในช่วงน้้าหนักบรรทุกใดๆ ต้องไม่ปรากฎรอยร้าวกว้างเกิน 0.2 มิลลิเมตร ใต้ท้องแผ่น

คอนกรีต หรือชิ้นส่วนคอนกรีต 
-  ความแอ่นตัว (deflection) ต้องไม่เกิน ความยาวแผ่นพื้น2  / (20,000*ความหนาของ

แผ่นพื้น)  แต่ถ้าแอ่นตัวเกิน จะต้องคืนตัวได้ไม่น้อยกว่า 75%  ของการแอ่นตัวทั้งหมด 
 

 
 

ภาพที่ 4.12 แสดงการค้้ายันเพ่ือป้องกันการแอ่นตัวขณะเทคอนกรีตพ้ืน 
 

อี – กลำสยึดด้วยอพี๊อกซ่ี 

อี – กลำสยึดด้วยอพี๊อกซ่ี 

คอนกรีตหนำ 5 เซนติเมตร 

โฟม EPS ควำมหนำแน่น 2 ปอนด์/ลบ.ฟ หนำ 15 เซนติเมตร 
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ภาพที่ 4.13 แสดงการใส่น้้าหนักบรรทุกและต้าแหน่งติดตั้งมาตรวัดการแอ่นตัว 

 

 
ภาพที่ 4.14 การทดสอบพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาส ตามมาตรฐาน มอก. 577 – 2531 

 

 
ภาพที่ 4.15 วัดการแอ่นตัวของพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาสและบันทึกข้อมูล 

บันทึกข้อมูลจากการทดสอบแผ่นพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาส ตามมาตรฐาน มอก. 
577 - 2531  
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ตารางที่ 4-1 บันทึกระยะแอ่นตัวทุก 15 นาที เมื่อแผ่นพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาสที่มีความยาว         
4 เมตร รับน้้าหนักบรรทุกจรที่ 25%, 50%, 75%, 100%, 125% และ 150% ของน้้าหนักบรรทุกจร 
150 กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
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ตารางที่ 4 – 1 (ต่อ) บันทึกระยะแอ่นตัวตัวทุก 15 นาทีเมื่อแผ่นพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาสที่มีความ
ยาว 4 เมตร รับน้้าหนักบรรทุกจรที่ 25%, 50%, 75%, 100%, 125% และ 150% ของน้้าหนัก
บรรทุกจร 150 กิโลกรัมต่อตารางเมตร  
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ตารางที่ 4-2 บันทึกระยะแอ่นตัวเมื่อแผ่นพื้นประกอบไฟเบอร์กลาสที่มีความยาว 2 เมตร รับน้้าหนัก
บรรทุกจรที่ 25%, 50%, 75%, 100%, 125%และ 150% ของน้้าหนักบรรทุกจร 150 กิโลกรัมต่อ
ตารางเมตร 

 
 

 
 

 
ภาพที่ 4.16 ระยะแอ่นตัวเมื่อแผ่นพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาสที่มีความยาว 2 เมตร รับน้้าหนักบรรทุก
จรที่ 25%, 50%, 75%, 100%, 125% และ 150% ของน้้าหนักบรรทุกจร 150 กิโลกรัมต่อตาราง
เมตร 
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ตารางที่ 4-3 บันทึกระยะแอ่นตัวเมื่อค้างน้้าหนักบรรทุกจรที่ 150% บนแผ่นพ้ืนประกอบไฟเบอร์
กลาสที่มีความยาว  2 เมตร 24 ชั่วโมง 

 
 
 

 
ภาพที่ 4.17 ระยะแอ่นตัวเมื่อค้างน้้าหนักบรรทุกจรที่ 150% บนแผ่นพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาสที่มี
ความยาว  2 เมตร 24 ชั่วโมง 
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ตารางที่ 4-4 บันทึกระยะคืนตัวเมื่อปลดน้้าหนักบรรทุกจรทั้งหมด ออกจากแผ่นพ้ืนประกอบไฟเบอร์
กลาสที่มีความยาว 2 เมตร 24 ชั่วโมง 

 
 
 

 
ภาพที่ 4.18 ระยะคืนตัวเมื่อปลดน้้าหนักบรรทุกจรทั้งหมด ออกจากแผ่นพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาสที่
มีความยาว 2 เมตร 24 ชั่วโมง 
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ตารางที่ 4-5 บันทึกระยะแอ่นตัวเมื่อแผ่นพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาสที่มีความยาว 3 เมตร รับน้้าหนัก
บรรทุกจรที่ 25%, 50%, 75%, 100%, 125%และ 150% ของน้้าหนักบรรทุกจร 150 กิโลกรัมต่อ
ตารางเมตร 

 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 4.19 ระยะแอ่นตัวเมื่อแผ่นพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาสที่มีความยาว 3 เมตร รับน้้าหนักบรรทุก
จรที่ 25%, 50%, 75%, 100%, 125%และ 150% ของน้้าหนักบรรทุกจร 150 กิโลกรัมต่อตาราง
เมตร 
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ตารางที่ 4-6 บันทึกระยะแอ่นตัวเมื่อค้างน้้าหนักบรรทุกจรที่ 150% บนแผ่นพ้ืนประกอบไฟเบอร์
กลาสที่มีความยาว  3 เมตร 24 ชั่วโมง 

 
 
 
 

 
ภาพที่ 4.20 ระยะแอ่นตัวเมื่อค้างน้้าหนักบรรทุกจรที่ 150% บนแผ่นพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาสที่มี
ความยาว  3 เมตร 24 ชั่วโมง 
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ตารางที่ 4-7 บันทึกระยะคืนตัวเมื่อปลดน้้าหนักบรรทุกจรทั้งหมด ออกจากแผ่นพ้ืนประกอบไฟเบอร์
กลาสที่มีความยาว 3 เมตร 24 ชั่วโมง 

 
 
 
 

 
ภาพที่ 4.21 ระยะคืนตัวเมื่อปลดน้้าหนักบรรทุกจรทั้งหมด ออกจากแผ่นพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาสที่
มีความยาว 3 เมตร 24 ชั่วโมง 
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ตารางที่ 4-8 บันทึกระยะแอ่นตัวเมื่อแผ่นพื้นประกอบไฟเบอร์กลาสที่มีความยาว 4 เมตร  รับน้้าหนัก
บรรทุกจรที่ 25%, 50%, 75%, 100%, 125% และ 150% ของน้้าหนักบรรทุกจร 150 กิโลกรัมต่อ
ตารางเมตร 

 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4.22 ระยะแอ่นตัวเมื่อแผ่นพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาสที่มีความยาว 4 เมตร รับน้้าหนักบรรทุก
จรที่ 25%, 50%, 75%, 100%, 125% และ 150% ของน้้าหนักบรรทุกจร 150 กิโลกรัมต่อตาราง
เมตร 

 
 
 



 

 

42 

42 

ตารางที่ 4-9 บันทึกระยะแอ่นตัวเมื่อค้างน้้าหนักบรรทุกจรที่ 150% บนแผ่นพ้ืนประกอบไฟเบอร์
กลาสที่มีความยาว  4 เมตร 24 ชั่วโมง 

 
 

 

 
ภาพที่ 4.23 ระยะแอ่นตัวเมื่อค้างน้้าหนักบรรทุกจรที่ 150% บนแผ่นพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาสที่มี
ความยาว  4 เมตร 24 ชั่วโมง 
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ตารางที่ 4-10 บันทึกระยะคืนตัวเมื่อปลดน้้าหนักบรรทุกจรทั้งหมด ออกจากแผ่นพื้นประกอบไฟเบอร์
กลาสที่มีความยาว 4 เมตร 24 ชั่วโมง 

 
 
 
 

 
ภาพที่ 4.24 ระยะคืนตัวเมื่อปลดน้้าหนักบรรทุกจรทั้งหมด ออกจากแผ่นพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาสที่
มีความยาว 4 เมตร 24 ชั่วโมง 
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ตารางที่ 4-11 บันทึกระยะแอ่นตัวเมื่อแผ่นพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาสยาว 4 เมตร ที่เจาะ 16 % ของ
ความกว้างและไม่เจาะ รับน้้าหนักบรรทุกจรที่  25%, 50%, 75%, 100%, 125% และ 150% ของ
น้้าหนักบรรทุกจร 150 กิโลกรัมต่อตารางเมตร 

 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4.25 ระยะแอ่นตัวเมื่อแผ่นพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาสยาว 4 เมตร ที่เจาะ16 % ของความ
กว้าง และไม่เจาะ รับน้้าหนักบรรทุกจรที่ 25%, 50%, 75%, 100%, 125% และ 150% ของน้้าหนัก
บรรทุกจร 150 กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
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ตารางที่ 4-12 บันทึกระยะแอ่นตัวเมื่อรับน้้าหนักบรรทุกจรที่ 150% บนแผ่นพ้ืนประกอบไฟเบอร์
กลาสยาว  4 เมตร ที่เจาะ16 % ของความกว้าง และไม่เจาะค้างไว้ 24 ชั่วโมง 

 
 
 
 

 
ภาพที่ 4.26 ระยะแอ่นตัวเมื่อรับน้้าหนักบรรทุกจรที่ 150% บนแผ่นพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาสยาว  4 
เมตร ที่เจาะ16 % ของความกว้าง และไม่เจาะค้างไว้ 24 ชั่วโมง 
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ตารางที่ 4-13  บันทึกระยะคืนตัวเมื่อปลดน้้าหนักบรรทุกจรทั้งหมดออกจากแผ่นพื้นประกอบไฟเบอร์
กลาสยาว 4 เมตร ที่เจาะ16 % ของความกว้าง และไม่เจาะ ปลดไว้ 24 ชั่วโมง 

 
 
 
 

 
ภาพที่ 4.27 ระยะคืนตัวเมื่อปลดน้้าหนักบรรทุกจรทั้งหมดออกจากแผ่นพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาส
ยาว 4 เมตร ที่เจาะ16 % ของความกว้าง และไม่เจาะ ปลดไว้ 24 ชั่วโมง 
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ตารางที่ 4-14 เปรียบเทียบค่ามาตรฐานที่ยอมให้กับค่าที่วัดได้จริง 

 
* กรณีที่เจาะแผ่นพื้นกว้าง 5 ซม. จากความกว้างพื้น 30 ซม. คิดเป็น 16% ของความกว้าง 
 

ตารางที่ 4-15 เปรียบเทียบก้าลังรับน้้าหนักจากทฤษฎีกับค่าที่วัดได้จริง 
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จาก หน่วยแรงอัด (C) = หน่วยแรงดึง (T)   เมื่อ C = 0.85*fc’*b*a  และ T = Afg*ffg 
โดยที่  fc’  =  แรงอัดประลัยของคอนกรีต 

b   =  ความกว้างของคานหรือแผ่นพื้น 
a  =  ระยะจากผิวบนถึงแกนสะเทินคูณ 0.85 เมื่อ fc’ ไม่เกิน 280 กก./ 

ตร.ซม. 
Afg  = พ้ืนที่หน้าตัดไฟเบอร์กลาส (E – glass) 
ffg = ก้าลังรับแรงดึงของไฟเบอร์กลาส (E – glass) 
d  =  ความลึกประสิทธิผล 

โมเมนต์ (M) = T * ( d – a/2) หรือ C * ( d – a/2)……………………………………...จากสูตรเดิม 
 จากการทดสอบการรับน้้าพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาสไม่สามารถรับแรงได้ตามทฤษฎี

คอนกรีตเสริมเหล็ก ซึ่งรับโมเมต์ได้จริงเพียง 11% ของทฤษฎีเท่านั้น ดังนั้นจึงปรับตัวคูณเพ่ือให้
สอดคล้องกับการทดสอบดังนี้ 

โมเมนต์ (M) = 0.11*T*( d – a/2)/1.5 หรือ 0.11*C*( d – a/2)/1.5………จากการทดสอบ 
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บทที ่5 
สรุปผลการวิจัย 

 จากผลการทดสอบแผ่นพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาส สามารถน้าแผ่นพ้ืนประกอบไฟ
เบอร์กลาสมาใช้ทดแทนแผ่นพ้ืนคอนกรีตส้าเร็จรูปได้ ภายใต้ความยาวของแผ่นพ้ืนไม่เกิน 4.00 เมตร 
และรับน้้าหนักบรรทุกใช้งานโดยปลอดภัยที่ 150 กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
 หากน้าแผ่นพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาสมาใช้กับบ้านพักอาคาร 2 ชั้น ขนาด 8.00 x 
8.00 ตารางเมตร เพ่ือเปรียบเทียบกับการใช้แผ่นพื้นคอนกรีตส้าเร็จรูปจะได้ผลต่งๆดังนี้ 
 

 
ภาพที่ 5.1 แปลนบ้านพักอาศัย 2 ชั้น ขนาด 8 X 8 ตารางเมตร 

 

 
 

ภาพที่ 5.2 บ้านพักอาศัย 2 ชั้น ที่ใช้พื้นคอนกรีตส้าเร็จรูป ต้องใช้เสาเข็มเพ่ือรับน้้าหนักบรรทุก 
 

60 kg/m2 60 kg/m2 

438 kg/m2 438 kg/m2 

438 kg/m2 438 kg/m2 

14,980 kg 
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ภาพที่ 5.3 บ้านพักอาศัย 2 ชั้น ที่ใช้พ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาส ใช้เพียงฐานรากแผ่เพ่ือรับน้้าหนัก
บรรทุก 
 
 

ตารางที่ 5-1 เปรียบเทียบการราคาของพ้ืนและการขนส่ง ระหว่างแผ่นพ้ืนคอนกรีตส้าเร็จรูป และพ้ืน
ประกอบไฟเบอร์กลาส 

 
 
 
 
 
 
 
 

60 kg/m2 60 kg/m2 

279 kg/m2 279 kg/m2 

279 kg/m2 279 kg/m2 

9,892 kg 
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ตารางที่ 5-2 เปรียบเทียบการยกติดตั้งต่อการยก 1 ครั้ง ระหว่างแผ่นพ้ืนคอนกรีตส้าเร็จรูป และพ้ืน
ประกอบไฟเบอร์กลาส 

 
 
 
ตารางที่ 5-3 เปรียบเทียบราคาโครงสร้างอาคาร 2 ชั้น ขนาด 8 X 8 ตารางเมตร ระหว่างการใช้พ้ืน
คอนกรีตส้าเร็จรูปและพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาส เมื่อใช้คานคอนกรีตเสริมเหล็กรับพ้ืนทั้ง 2 ชนิด 
(กรณีใช้เสาเข็มตอก) 
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ตารางที่ 5-4 เปรียบเทียบราคาโครงสร้างอาคาร 2 ชั้น ขนาด 8 X 8 ตารางเมตร ระหว่างการใช้พ้ืน
คอนกรีตส้าเร็จรูปและพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาส เมื่อใช้คานเหล็กรูปพรรณรับพื้นทั้ง 2 ชนิด (กรณีใช้
เสาเข็มตอก) 

 
 
ตารางที่ 5-5 เปรียบเทียบราคาโครงสร้างอาคาร 2 ชั้น ขนาด 8 X 8 ตารางเมตร ระหว่างการใช้พ้ืน
คอนกรีตส้าเร็จรูปและพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาส เมื่อใช้คานคอนกรีตเสริมเหล็กรับพ้ืนคอนกรีต
ส้าเร็จรูป และใช้คานเหล็กรูปพรรณรับพื้นประกอบไฟเบอร์กลาส (กรณีใช้เสาเข็มตอก) 
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ตารางที่ 5-6 เปรียบเทียบราคาโครงสร้างอาคาร 2 ชั้น ขนาด 8 X 8 ตารางเมตร ระหว่างการใช้พ้ืน
คอนกรีตส้าเร็จรูปและพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาส เมื่อใช้คานคอนกรีตเสริมเหล็กรับพ้ืนทั้ง 2 ชนิด 
(กรณีใช้เสาเข็มเจาะ) 

 
 
ตารางที่ 5-7 เปรียบเทียบราคาโครงสร้างอาคาร 2 ชั้น ขนาด 8 X 8 ตารางเมตร ระหว่างการใช้พ้ืน
คอนกรีตส้าเร็จรูปและพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาส เมื่อใช้คานเหล็กรูปพรรณรับพื้นทั้ง 2 ชนิด (กรณีใช้
เสาเข็มเจาะ) 
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ตารางที่ 5-8 เปรียบเทียบราคาโครงสร้างอาคาร 2 ชั้น ขนาด 8 X 8 ตารางเมตร ระหว่างการใช้พ้ืน
คอนกรีตส้าเร็จรูปและพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาส เมื่อใช้คานคอนกรีตเสริมเหล็กรับพ้ืนคอนกรีต
ส้าเร็จรูป และใช้คานเหล็กรูปพรรณรับพื้นประกอบไฟเบอร์กลาส (กรณีใช้เสาเข็มเจาะ) 

 
 
 

ตารางที่ 5-9 เปรียบเทียบระยะเวลาก่อสร้าง ราคาต่อตารางเมตรระหว่างพ้ืนคอนกรีตส้าเร็จรูป และ
พ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาส (กรณีใช้เสาเข็มตอก) 
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ตารางที่ 5-10 เปรียบเทียบระยะเวลาก่อสร้าง ราคาต่อตารางเมตรระหว่างพ้ืนคอนกรีตส้าเร็จรูป และ
พ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาส (กรณีใช้เสาเข็มเจาะ) 

 
 
 

ตารางที่ 5-11 แสดงน้้าหนักของอาคารที่ใช้ระบบพ้ืนคอนกรีตส้าเร็จรูป 

 
 
ตารางที่ 5-12 แสดงน้้าหนักของอาคารที่ใช้ระบบพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาส 
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ตารางที่ 5-13 เปรียบเทียบแรงกระท้าด้านข้างเมื่อเกิดแผ่นดินไหว ของระบบพ้ืนอาคารที่ใช้พ้ืน
ส้าเร็จรูป และพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาส 

 
 
 
จากตารางเปรียบเทียบข้างต้น พบว่า 
  1. จากการทดสอบก้าลังการรับน้้าหนักของพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาสตามมาตรฐาน 
มอก. 577 – 2531 ปรากฎว่าพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาสสามารถรับน้้าหนักได้ 150 กิโลกรัมต่อตาราง
เมตรโดยปลอดภัย 
  2. พ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาสราคา 900 บาทต่อตารางเมตร พ้ืนคอนกรีตส้าเร็จรูปราคา 
260 บาทต่อตารางเมตร พื้นประกอบไฟเบอร์กลาสแพงกว่า 640 บาทต่อตารางเมตร หรือ 3.46 เท่า  
แต่โครงสร้างที่ใช้ระบบพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาส ท้าให้น้้าหนักอาคารลดลง ส่งผลให้ไม่ต้องตอก
เสาเข็ม (กรณีใช้เสาเข็มตอก และความต้านทานการรับน้้าหนักของดินไม่น้อยกว่า 5,000 กิโลกรัมต่อ
ตารางเมตรในการวิเคราะห์) ท้าให้ราคารวมของโครงสร้างไม่ต่างกันมากหนัก อยู่ระหว่าง  11 – 44 
บาท/ตารางเมตร แต่เมื่อเปรียบเทียบในกรณีที่ใช้คานคอนกรีตเสริมเหล็กรับพ้ืนคอนกรีตส้าเร็จรูปที่
ใช้กันทั่วไป และใช้คานเหล็กรูปประพรรณรับพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาสซึ่งเป็นระบบใหม่ โครงสร้างที่
ใช้พ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาส จะสามารถประหยัดค่าก่อสร้างได้ 168 และ 217 บาทต่อตารางเมตร 
หากใช้เสาเข็มตอก และเสาเข็มเจาะ ตามล้าดับ 
  3. พ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาสมีน้้าหนัก 4.7 กิโลกรัมต่อตารางเมตร พ้ืนคอนกรีต
ส้าเร็จรูปมีน้้าหนัก 120 กิโลกรัมต่อตารางเมตร พ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาสเบากว่า 115.3 กิโลกรัมต่อ
ตารางเมตร 
              4. พ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาส ขนส่งต่อเที่ยวได้มากกว่าพ้ืนคอนกรีตส้าเร็จรูป 61 ตาราง
เมตรต่อเที่ยว หรือมากกว่า 1.73 เท่า 
  5. โครงสร้างที่ใช้ระบบพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาสใช้แรงงานน้อยกว่าโครงสร้างที่ใช้
ระบบแผ่นพ้ืนคอนกรีตส้าเร็จรูป 20.75 - 48.85 Man-day หรือก่อสร้างได้เร็วกว่า 4.15 – 9.77 วัน 
(ทีมงาน 5 คน/วัน) แล้วแต่กรณี 
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  6. อาคารที่ใช้ระบบพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาสจะมีแรงกระท้าด้านข้างเนื่องจาก
แผ่นดินไหว น้อยกว่าอาคารที่ใช้ระบบพ้ืนส้าเร็จรูป 1,351 กิโลกรัม หรือ 44% (ใช้อาคารที่ตั้งอยู่
บริเวณกรุงเทพมหานคร ในการวิเคราะห์แรงกระท้าได้ข้างที่เกิดจากแผ่นดินไหว) 
 
ข้อเสนอแนะและข้อจ้ากัดของแผ่นพื้นประกอบไฟเบอร์กลาส 
  1. ควรมีการป้องกันไฟเป็นยังดี เนื่องจากโฟมมีจุดหลอมเหลวต่้าเพียง 80 oC 
  2. การจากทดสอบการแอ่นตัวของพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาส ถึงแม้การคืนตัวจะเป็นไป
ตามมาตรฐาน แต่การแอ่นตัวสูงกว่ามาตรฐาน ดังนั้นควรใช้วัสดุปูพ้ืนที่มีน้้าหนักไม่เกิน 10 กก./ตร.ม.
และมีความยืดหยุ่น เช่น กระเบื้องยาง ไม้เทียม พรม เป็นต้น เพ่ือลดน้้าหนักบรรทุกใช้งาน และลด
ความเสียหายของวัสดุปูพื้น เนื่องจากการโก่งตัวของพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาส 
  3. การติดตั้งฝ้าควรเป็นฝ้าที่มีน้้าหนักเบา เนื่องจากท้องพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาสเป็น
โฟมท้าให้สกูรที่เจาะยึดเพ่ือแขวนฝ้ารับแรงได้น้อย 
  4. ในการเจาะแผ่นพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาส เพ่ือวางท่อต่างๆ จากการทดสอบเจาะ
แผ่นพ้ืนกว้าง 5 เซนติเมตร จากความกว้างแผ่นพื้น 30 เซนติเมตร คิดเป็น 16% ของความกว้างแผ่น
พ้ืน ปรากฏว่าพ้ืนมีระยะแอ่นตัวมากกว่าเดิม การคืนตัวใกล้เคียงเกณฑ์มาตรฐานต่้าสุดที่ยอมให้คือ 
75% ของการแอ่นตัวทั้งหมด จึงไม่สามารถเจาะเพ่ิมได้มากกว่านี้ ในการวิจัยครั้งนี้ได้ท้าการทดสอบ
พ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาส โดยการเจาะแผ่นพ้ืนบริเวณด้านข้างของพ้ืน ใกล้หัวแผ่นพ้ืนเท่านั้น ควรมี
การศึกษาเพ่ิมเติมในการเจาะในต้าแหน่งอื่นเพ่ิมเติม 
  5. ควรออกแบบโครงสร้างอ่ืน ที่ไม่ใช่โครงสร้างพ้ืน เพ่ือรับแรงทางด้านข้างจาก
แผ่นดินไหว หากน้าแผ่นพื้นประกอบไฟเบอร์กลาสไปใช่ในพ้ืนที่ที่เสี่ยงจากแผ่นดินไหว 
  6. ระบบโครงสร้างที่ใช้พ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาส ที่ใช้ฐานรากแผ่จะมีการทรุดตัวพร้อม
กับระดับดิน อาจมีปัญหากับพ้ืนที่ที่มีการทรุดตัวของดินต่อเนื่อง เมื่อมีการก่อสร้าง ถนน หรืออาคาร 
รอบๆบริเวณดังกล่าว จะมีการถมดินเพ่ือปรับระดับ ท้าให้อาคารเดิมมีระดับต่้ากว่าอาคารที่สร้างใหม่ 
แตกต่างจากอาคารที่ใช้ฐานรากเสาเข็ม อาคารจะมีการทรุดน้อยกว่าการทรุดตัวของดิน ท้าให้ระดับ
ดินรอบๆจะต่้ากว่าอาคาร จึงจ้าเป็นต้องถมดินรอบๆอาคารเพ่ือปรับระดับดิน 
  7. ควรก่อผนังอิฐตามแนวคานเท่านั้น หากจ้าเป็นต้องกั้นผนังบนพ้ืนประกอบไฟเบอร์
กลาส ควรใช้ผนังที่มีน้้าหนักเบา เช่นผนังเบาเป็นต้น 
  8. อาจยกช่วงกลางแผ่นพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาส ให้โก่งขึ้นก่อนเทคอนกรีต เพ่ือลด
การแอ่นตัวเมื่อรับน้้าหนักบรรทุก 
  9. ไม่สามารถใช้เป็นพ้ืนยื่นได้ หากจ้าเป็นต้องมีส่วนยื่นออก ต้องใช้คานยื่นรับพ้ืน
ประกอบไฟเบอร์กลาสเท่านั้น 
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  10. ควรมีการศึกษาเพ่ิมเติม ความสามารถในการรับแรงเจาะทะลุ เช่นมีน้้าหนักมา
กระแทกเป็นจุดๆที่แผ่นพ้ืน เป็นต้น 
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ตารางที่ ก - 1 น้้าหนักพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาสต่อตารางเมตร ไม่รวมคอนกรีตทับหน้า 

 
 
 
ตารางที่ ก - 2 ก้าหนดน้้าหนักบรรทุกที่กระท้าต่อโครงสร้างอาคาร 

 
 

น้้าหนักกระท้าต่อแปหลังคา     = (50+10)*4   
= 240   kg/m 

น้้าหนักกระท้าต่อคานรับที่พ้ืนคอนกรีตส้าเร็จรูป  = (150+120+120)*4 +192 
       = 1,752 kg/m 
น้้าหนักกระท้าต่อคานรับที่พ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาส    = (150+4.7+120)*4+18.2 

= 1,117 kg/m 
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ภาพที่ ก - 2 แสดงการถ่ายน้้าหนักลงแปและคานส้าหรับโครงสร้างที่ใช้พื้นคอนกรีตส้าเร็จรูป 
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ภาพที่ ก - 3 แสดงแรงเฉือนของแปและคานส้าหรับโครงสร้างที่ใช้พ้ืนคอนกรีตส้าเร็จรูป 
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ภาพที่ ก - 4 แสดงแรงในแนวแกนของเสาส้าหรับโครงสร้างที่ใช้พ้ืนคอนกรีตส้าเร็จรูป 
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ภาพที่ ก - 5 แสดงโมเมนต์ของแปและคานส้าหรับโครงสร้างที่ใช้พ้ืนคอนกรีตส้าเร็จรูป 

 
 
 
 



 

 

66 

66 

 



 

 

67 

67 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

68 

68 

ตารางที่ ก – 3 ความสามารถการรับน้้าหนักของเสาเข็มตอก เลือกใช้ เข็มเสาสี่เหลี่ยมตัน 
0.22x0.22-21.00 ม. [15] 
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ภาพที่ ก – 6 แสดงการถ่ายน้้าหนักลงแปและคานส้าหรับโครงสร้างที่ใช้พื้นประกอบไฟเบอร์กลาส 
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ภาพที่ ก – 7 แสดงแรงเฉือนของแปและคานส้าหรับโครงสร้างที่ใช้พื้นประกอบไฟเบอร์กลาส 
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ภาพที่ ก – 8 แสดงแรงในแนวแกนของเสาส้าหรับโครงสร้างที่ใช้พ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาส 
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ภาพที่ ก – 9 แสดงโมเมนต์ของแปและคานส้าหรับโครงสร้างที่ใช้พ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาส 
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ตารางที่ ข – 1 ตารางประมาณราคาเปรียบเทียบโครงสร้างที่ใช้คานคอนกรีตเสริมเหล็กรับพ้ืน
คอนกรีตส้าเร็จรูปและพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาส (กรณีใช้เสาเข็มตอก) 
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ตารางที่ ข – 2 ตารางประมาณราคาเปรียบเทียบโครงสร้างที่ใช้คานเหล็กรูปพรรณรับพ้ืนคอนกรีต
ส้าเร็จรูปและพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาส (กรณีใช้เสาเข็มตอก) 
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ตารางที่ ข – 3 ตารางประมาณราคาเปรียบเทียบโครงสร้างที่ใช้คานคานคอนกรีตเสริมเหล็กรับพื้น
คอนกรีตส้าเร็จรูปและเหล็กรูปพรรณรับพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาส (กรณีใช้เสาเข็มตอก) 
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ตารางที่ ข – 4 ตารางประมาณราคาเปรียบเทียบโครงสร้างที่ใช้คานคอนกรีตเสริมเหล็กรับพื้น
คอนกรีตส้าเร็จรูปและพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาส (กรณีใช้เสาเข็มเจาะ) 
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ตารางที่ ข – 5 ตารางประมาณราคาเปรียบเทียบโครงสร้างที่ใช้คานเหล็กรูปพรรณรับพ้ืนคอนกรีต
ส้าเร็จรูปและพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาส (กรณีใช้เสาเข็มเจาะ) 
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ตารางที่ ข – 6 ตารางประมาณราคาเปรียบเทียบโครงสร้างที่ใช้คานคานคอนกรีตเสริมเหล็กรับพื้น
คอนกรีตส้าเร็จรูปและเหล็กรูปพรรณรับพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาส (กรณีใช้เสาเข็มเจาะ) 
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ตารางที่ ข –7 ราคาพ้ืนประกอบไฟเบอร์กลาสต่อตารางเมตร 

 
 

ตารางที่ ข – 8 ราคาค่าขนส่งรถบรรทุก 

 
 
ตารางที่ ข – 9 ขนาดรถบรรทุก 10 ล้อ 

 
 
ตารางที่ ข – 10 ผลิตภาพของช่างโดยเฉลี่ยต่อวัน [5] 
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 รายการค้านวณอัตราส่วนผสมคอนกรีตส้าหรับงานพ้ืน ก้าหนดก้าลังรับแรงอัดของคอนกรีต
รูปทรงกระบอก (fc’) เท่ากับ 240 กก./ตร.ซม. ค่าการยุบตัวของคอนกรีต 10 ซม. ขนาดโตสุดหิน 20 
มม. ค่าความถ่วงจ้าเพาะของปูนซีเมนต์ 3.15   ค่าความถ่วงจ้าเพาะของทรายในสภาวะอ่ิมตัวผิวแห้ง 
2.65  ค่าความถ่วงจ้าเพาะของหินในสภาวะอ่ิมตัวผิวแห้ง 2.70 
 ก้าลังที่ใช้ออกแบบส่วนผสมคอนกรีต  = fc’ + 85 
      = 240 + 85 
      = 325  กก/ตร.ม. 
 หาอัตราส่วนน้้าหนักน้้าต่อน้้าหนักปูนซีเมนต์ ได้จากรูปที่ 2.6 ที่ก้าลังรับแรงอัดของคอนกรีต 
325 กก./ซม. ได้ค่าอัตราส่วนน้้าหนักของน้้าต่อน้้าหนักของปูนซีเมนต์ = 0.57 
 หาปริมาตรน้้าที่ให้ได้ค่ายุบตัวของคอนกรีต 10 ซม. จากตารางที่ 2.6 ใช้น้้า 190 ลิตร/
คอนกรีตหนึ่งลูกบาศก์  
 หาปริมาตรปูนซีเมนต์ได้จาก 
  อัตราส่วนน้้าต่อซีเมนต์  = น้้าหนักน้้า/น้้าหนักปูนซีเมนต์ 
   0.57   = 190/น้้าหนักปูนซีเมนต์ 
  น้้าหนักปูนซีเมนต์  = 333 กก./ลบ.ม. 
 หาปริมาตรทรายได้จาก ตารางที่............ ได้ปริมาณส่วนผสมละเอียด (ปูนซีเมนต์และทราย) 
= 400 ลิตร 
  ปริมาตรปูนซีเมนต์  = น้้าหนักปูนซีเมนต์/ค่าความถ่วงจ้าเพาะ 
      = 333/3.15 
      = 106   ลิตร 
  ปริมาตรทราย   = 400 – 106 
      = 294  ลิตร 
  น้้าหนักทรายในสภาวะอ่ิมตัวผิวแห้ง= ปริมาตรทราย x ค่าความถ่วงจ้าเพาะ
ทราย 
      = 294 x 2.65 
      = 779  กก./ลบ.ม. 
 หาปริมาตรหินได้จาก 
  คอนกรีตหนึ่งลูกบาศก์เมตรมีปริมาตร= 1,000  ลิตร 
  ปริมาตรน้้า   = 190  ลิตร 
  ปริมาตรปูนซีเมนต์  = 106  ลิตร 
  ปริมาตรทราย   = 294  ลิตร 
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 โดยทั่วไปคอนกรีตที่ไม่ได้ใส่สารกักกระจายฟองอากาศจะมีอากาศประมาณร้อยละ 1 
  ปริมาตรอากาศ   = 10  ลิตร 
  ดังนั้น ปริมาตรหิน  = 1,000 – 190 – 106 – 294 – 10 
      = 400  ลิตร 
  น้้าหนักหินในสภาวะอ่ิมตัวผิวแห้ง = ปริมาตรหิน x ความถ่วงจ้าเพาะหิน 
      = 400 x 2.70 
      = 1,080  กก./ลบ.ม. 
 ดังนั้น ส่วนผสมคอนกรีตต่อหนึ่งลูกบาศก์เมตรมีค่าดังนี้ 
  ปูนซีเมนต์   = 333 กก. หรือ 106 ลิตร 
  น้้า    = 190 กก. หรือ 190 ลิตร 
  ทราย    = 779 กก. หรือ 294 ลิตร 
  หิน    = 1,080 กก. หรือ 400 ลิตร 
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