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บทคดัย่อ : บทความนี� เสนอถึงการศึกษาเพื�อหาความหนาที�เหมาะสมสาํหรับแผ่นพื�นไร้คานคอนกรีตอดัแรง โดยอาศยั

ขอ้มูล ราคาต่อหน่วยของวสัดุคอนกรีต ลวดอดัแรง เหล็กเสริม ไมแ้บบ และค่าแรงในประเทศไทย เพื�อนาํมาทดลอง

ออกแบบแผน่พื�นที�มีความหนา และนํ� าหนกับรรทุกจรต่างๆ กนั โดยใชโ้ปรแกรม RAM Concept ซึ�งวิเคราะห์ดว้ยวิธีไฟ

ไนทอ์ีลีเมน้ทแ์บบแผน่สามมิติ มีกรณีศึกษาสาํหรับการจดัเรียงตาํแหน่งของเสาในพื�นคือ กรณีควบคุมแบบสี�เหลี�ยม ซึ�งมี

อตัราส่วนดา้นสั�นต่อดา้นยาว 0.5 และ 1.0 นํ� าหนักบรรทุกจร 200 และ 400 กก/ม2 Span Length 6 และ 9 เมตร กาํลงัอดั

ประลยัคอนกรีต 35 MPa (357 กก/ซม2) โดยมีขอ้กาํหนดให้เพิ�ม Drop Panel และเหล็กเสริมรับแรงเฉือน ตรงหัวเสาที�

คอนกรีตไม่สามารถรับแรงเฉือนเจาะทะลุได ้จากนั�นไดน้าํผลการออกแบบไปหาสมการอยา่งง่ายเพื�อใชท้าํนายความหนา

ที�เหมาะสม ที�ทาํให้ราคาค่าก่อสร้างรวมตํ�าสุด เพื�อช่วยให้วิศวกรและผูที้�สนใจสามารถนาํไปประมาณราคา และเป็น

แนวทางในการออกแบบเบื�องตน้ 

 

ABSTRACT: The paper presents a study to determine optimal thicknesses for post-tensioned concrete flat slabs based 

on construction unit costs in Thailand including concrete, prestressing cables, rebars, formworks and labors. The trial 

designs were performed for various parameters including thicknesses and live loads. The RAM Concept program based 

on 3-dimensional plate finite element analysis was used. The studied column layouts include square and rectangular 

having short to long span ratios 0.5 and 1.0 with 200 and 400 kg/m2 live loads, 6 and 9 m span lengths and 35 MPa (357 

kg/cm2) ultimate strength concrete given that the drop panels and shear reinforcements would be added at the column 

heads where the concrete cannot resist the punching shear. Then, the results from these designs were used to determine 

the prediction equations for the optimum slab thicknesses which give the lowest total construction cost. This guideline 

could help engineers and other interested parties for preliminary design and the construction cost estimation. 
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1.   รายละเอยีดทั�วไป 

ในปัจจุบนั ระบบพื�นคอนกรีตอดัแรงไร้คานเป็นที�

นิยมกนัอย่างแพร่หลายในอาคารทั�วไปและอาคารที�มี

ช่วงยาวมากๆ เนื�องจากราคาค่าก่อสร้างตํ�ากว่าและมี

ระยะเวลาก่อสร้างสั�นกว่าระบบพื�นคานคอนกรีตเสริม

เหลก็ทั�วไป 

Post-Tensioning Institute [1] มีขอ้แนะนําเกี�ยวกับ

ความหนาของแผน่พื�น ซึ�งกาํหนดไวเ้ป็นอตัราส่วนช่วง

ความยาว (Span Length) ต่อความหนา ดังแสดงใน

ตารางที� 1 

 

ตารางที� 1  อตัราส่วนช่วงความยาวต่อความหนา ของ

พื�นที�แนะนาํโดย Post-Tensioning Institute [1]  

ชนิดของพื�น 
ช่วงต่อเนื�อง ช่วงเดี�ยว 

หลงัคา พื�น หลงัคา พื�น 

พื�นทางเดียว 50 45 45 40 

พื�นสองทาง 45-48 40-45 - - 

พื�นสองทางแบบรังผึ�ง 11 

เมตร  
40 35 35 30 

ความหนาของคานกวา้ง 35 30 30 26 

พื�นมีคานซอยรองรับทางเดียว 42 38 38 35 

 

ในตารางที� 1 อตัราส่วนช่วงความยาวต่อความหนา

ของพื�นของ Post Tensioning Institute [1] ไดม้าจากราคา

วสัดุก่อสร้างและค่าแรงในประเทศสหรัฐอเมริกา และยงั

กาํหนดความหนาที�เหมาะสมเป็นช่วง เช่น สาํหรับพื�น

สองทางต่อเนื�องมีอตัราส่วนที�เหมาะสมอยู่ช่วง 40-45 

เป็นตน้ อีกทั�ง Post Tensioning Institute [1] ไม่ไดร้ะบุ

นํ� าหนกับรรทุกของพื�น ซึ�งแน่นอนว่าราคาวสัดุก่อสร้าง

และค่าแรง สาํหรับนํ� าหนกับรรทุกที�แตกต่างกนัก็ยอ่มทาํ

ใหค้วามหนาที�เหมาะสมต่างกนั 

ในปัจจุบันมีโปรแกรมช่วยวิเคราะห์และออกแบบ

ระบบแผน่พื�นไร้คานซึ�งใชว้ิธีวิเคราะห์ไฟไนท์อีลีเมน้ท ์

(Finite Element Analysis) เช่น RAM Concept, Adapt 

Builder และ  CSI SAFE ซึ�งทั�ง 3 โปรแกรมมีลกัษณะ

การวิเคราะห์ที�คลา้ยกนั คือ ผูใ้ชโ้ปรแกรมเป็นผูก้าํหนด

ความหนาพื�นและปริมาณลวดอดัแรงเอง โปรแกรมจะ

ทาํการตรวจสอบหน่วยแรงที�เกิดขึ�นที�หน้าตดัวิกฤต กบั

หน่วยแรงที�ยอมให้ และคํานวณระยะการแอ่นตัวที�

เกิดขึ�นของแผน่พื�นให ้ซึ�งผูใ้ชโ้ปรแกรมจาํเป็นตอ้งอ่าน

ค่าจากเส้น Contour เพื�อมาเปรียบเทียบกับค่าที�ยอมให ้

หากไม่ผา่นตามขอ้กาํหนดต่างๆ ผูใ้ชโ้ปรแกรมจะทาํการ

ปรับโครงสร้างที�ออกแบบ เช่นการเพิ�มปริมาณลวดอดั

แรงหรือ เพิ�มความหนาของแผ่นพื� น เอง  จากนั� น

โปรแกรมจะคํานวณปริมาณเหล็กเสริม และเขียน

รายละเอียดเหล็กเสริมให้ลงบนแปลนพื�นโดยอตัโนมติั 

โปรแกรมจะทาํการตรวจสอบแรงเฉือนเจาะทะลุที�หัว

เสา หากตรวจสอบแรงเฉือนเจาะทะลุไม่ผ่าน ผูใ้ช้

โปรแกรมจะตอ้งเพิ�ม Drop Panel เอง โดยโปรแกรม 

RAM Concept V8i จะออกแบบเหล็กเสริมรับแรงเฉือน

แบบ Shear Stud ใน ขณะที�โปรแกรม CSI SAFE 12.3 

และ Adapt Builder 3.2 ออกแบบเหล็กเสริมที�หัวเสา ได้

ทั�งแบบ Shear Stud และเหล็กปลอก ในส่วนของการ

คาํนวณปริมาณวสัดุ โปรแกรม CSI SAFE 12.3 และ 

Adapt Builder 3.2 จะคาํนวณปริมาณวสัดุมาให้ ในขณะ

ที�โปรแกรม RAM Concept V8i สามารถคาํนวณปริมาณ

วสัดุและราคาวสัดุรวมมาใหเ้ลย   

โปรแกรมทั�งสามที�กล่าวมาขั�นตน้ ใชอ้ีลีเมน้ท์แบบ

แผน่ (Plate Element) ในการวิเคราะห์แผ่นพื�น ซึ�งจะให้

คาํตอบของหน่วยแรงที�เกิดจากการกระจายของแรงใน

ทั�งสองทิศทาง ซึ�งเป็นการมองโครงสร้างในแบบสามมิติ

โดยตรง ฉัตร สุจินดา [2], [3] ได้ศึกษามาแลว้ว่าวิธี

ดังกล่าว ให้คาํตอบที�ใกล้เคียงกับพฤติกรรมจริงของ

โครงสร้างได้มากกว่าสองมิติ สมชาย ตงอาภรณ์ และ

ฉัตร สุจินดา [4] ไดศ้ึกษาเพื�อหาความหนาที�เหมาะสม

สาํหรับแผน่พื�นไร้คานคอนกรีตอดัแรงโดยวิธีไฟไนตอ์ลีี

เมนทแ์บบสามมิติ โดยใชโ้ปรแกรม RAM Concept  โดย
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มี Span Length คือ 8 เมตร โดยไดศ้ึกษานํ� าหนักบรรทุก

จร 300 - 500 กก/ม2 ธนัญกรณ์ ต่อศิริสกุลวงศ ์และฉัตร 

สุจินดา [5] ได้ศึกษาเพื�อหาความหนาที� เหมาะสม 

สาํหรับแผน่พื�นไร้คานคอนกรีตอดัแรงโดยวิธีไฟไนตอ์ลีี

เมนท์แบบสามมิติ โดยใชโ้ปรแกรม CSI SAFE โดยมี 

Span Length 2 ค่าคือ 6  และ 9 เมตร และได้ศึกษา

นํ� าหนกับรรทุกจร 200 และ 400 กก/ม2  

บทความนี� เป็นการนาํโปรแกรม RAM Concept มา

ทดลองออกแบบเพื�อหาความหนาที�เหมาะสม ที�ให้ราคา

ค่าก่อสร้างตํ�าสุดโดยอา้งอิงขอ้มลูราคาวสัดุก่อสร้างและ

ค่าแรงในประเทศไทย สําหรับ Span Length 6 และ 9 

เมตร กาํลงัอดัประลยัคอนกรีต 35 MPa (357 กก/ซม2)

และนํ� าหนักบรรทุกจร 200 และ 400 กก /ม2 โดย

กาํหนดใหเ้พิ�ม Drop Panel และเหลก็เสริมรับแรงเฉือนที�

หัวเสาเมื�อคอนกรีตไม่สามารถรับแรงเฉือนไดเ้พียงพอ 

เพื�อใชเ้ป็นแนวทางในการประมาณราคาและออกแบบ

เบื�องตน้ ซึ�งแตกต่างจากงานวิจยัของสมชาย ตงอาภรณ์ 

และฉตัร สุจินดา [4] ที�ศึกษาเฉพาะ Span Length 8 เมตร 

ในขณะที�งานวิจยั ธนญักรณ์ ต่อศิริสกุลวงศ ์และฉัตร สุ

จินดา [5] ศึกษาโดยใชโ้ปรแกรม CSI SAFE 

แบบจาํลองสามมิติสาํหรับระบบพื�นใชไ้ฟไนท์อีลี

เมนทแ์บบแผ่น (Plate Element) เป็นตวัแผ่นพื�น และใช้

อีลีเมนท์โครงขอ้แข็ง (Frame Element) เป็นเสา ดงัภาพ

ที� 1 

 
ภาพที� 1 แบบจาํลองไฟไนทอ์ีลีเมน้ทข์องระบบแผน่พื�น

ไร้คานคอนกรีตอดัแรงกรณีสี�เหลี�ยมจตุัรัส  

ในแต่ละกรณีศึกษา จะกาํหนดความหนาของแผ่น

พื�น, Span Length, และนํ� าหนักบรรทุกจรต่างๆ กัน 

จากนั�นจึงวางลวดอดัแรงทั�งทางดา้น Band และ Uniform 

Direction โดยเริ�มตน้ให้จาํนวนลวดมีปริมาณเพียงพอที�

ทาํให้ค่าหน่วยแรงอดัเฉลี�ยในหน้าตดัคอนกรีตไม่น้อย

กว่าค่ าตํ� าสุดที� ระบุไว้ในข้อก ําหนด 18.12.4  ของ 

ACI318-08 [6] คือ 8.8 กก/ซม2 เสร็จแลว้วิเคราะห์ระบบ

โครงสร้างและ ตรวจสอบหน่วยแรงต่างๆ ที�หน้าตัด

วิกฤตว่าผ่านตามข้อกาํหนดหรือไม่ หากไม่ผ่าน ผูใ้ช้

โปรแกรมจะต้องเพิ�มจาํนวนลวดอดัแรงในบริเวณที�

เกี�ยวข้องทีละเส้น แลว้ทาํการวิเคราะห์ตรวจสอบซํ� า

จนกว่าจะไดห้น่วยแรงที�หน้าตัดวิกฤตผ่านทั�งหมด ใน

บางครั� งอาจตอ้งมีการเพิ�ม  Drop Panel และเหล็กเสริม

รับแรงเฉือนที�บริเวณหวัเสา ในการศึกษานี� ใชข้นาดของ 

Drop Panel เริ�มตน้ ตามมาตรฐานที�ระบุไวใ้น ACI318-

08 [6] ขอ้ 13.2.5 และจะเพิ�มขนาดความหนาของ Drop 

Panel จนกว่าโปรแกรมจะทาํการตรวจสอบแรงเฉือน

เจาะทะลุที�หัวเสาผ่าน นอกจากนี� ยงัไดม้ีการตรวจสอบ

ระยะการโก่งตัวของแผ่นพื� นตามข้อก ําหนดของ 

ACI318-08 [6] ขอ้ 9.5 ดว้ยเนื�องจากความหนาของแผ่น

พื�นที�ศึกษาบางกรณี ตํ�ากว่าที� ACI318-08 อนุญาตให ้

ยกเวน้การตรวจสอบระยะการโก่งตวั เมื�อออกแบบเสร็จ

แลว้ โปรแกรมจะแสดงผลของปริมาณวสัดุและค่าแรง 

และราคาค่าก่อสร้างรวมต่อตารางเมตรมาให ้

 

2.   ขั�นตอนการหาความหนาของแผ่นพื�นที�เหมาะสม 

ขั�นตอนการหาความหนาของแผ่นพื�นที�เหมาะสมมี

รายละเอียดดงัต่อไปนี�  

 

2.1  กาํหนดรูปแบบการจัดเรียงของเสา 

ในการศึกษานี� ได้กาํหนดไว ้2 กรณี คือ สี� เหลี�ยม

จตุัรัสและสี�เหลี�ยมผืนผา้ ซึ�งมีอตัราส่วนดา้นสั�นต่อดา้น

ยาว 0.5 และ 1.0 ดังแสดงภาพที� 2 แผ่นพื�นทั�งหมดมี 
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Span Length คือ 6 และ 9 เมตร ใช ้Span Length สูงสุดที�

แนะนาํโดย Aalami [7] เสาสูง 3 เมตร (มีทั�งเสาบนและ

เสาล่าง) เสาและพื�นใช้คอนกรีตกําลังอัดประลัย 

Mpafc 35 รับนํ� าหนกัตายตวัที�ไม่ใช่นํ� าหนักของตวั

พื�นเอง (Super-imposed Dead Load) WSDL= 120 กก/ม2 

(เช่น คอนกรีต Topping, วสัดุปูพื�น, ท่อประปา-แอร์, ฝ้า 

เพดาน) และนํ� าหนกับรรทุกจร WLL= 200 และ 400 กก/

ม2   

 

 
ภาพที� 2 กรณีสี�เหลี�ยมผนืผา้และจตุัรัส ซึ�งมีอตัราส่วน

ดา้นสั�นต่อดา้นยาว (S/L) 0.5 และ 1.0 

2.2  ราคาต่อหน่วยของวัสดุและค่าแรง 

รวบรวมราคาต่อหน่วยของวสัดุและค่าแรงซึ�งเป็น

ขอ้มลูในประเทศไทย ดงัแสดงในตารางที� 2 

 

ตารางที� 2 ราคาต่อหน่วยของวสัดุและค่าแรง  

ประเภท 
ราคาต่อหน่วย (บาท) 

วสัดุ ค่าแรง 

ลวดเกลียวอดัแรง 

(Low relaxation) 

12.7 มม Grade 270 

48/กก 25/กก 

คอนกรีตกาํลงัอดัประลยั 

(35 MPa) 
2,680/ม3 430/ม3 

เหล็กเสริม 

(SD-40) 
22.5/กก 2.8/กก 

ไมแ้บบ 

(เฉลี�ยการใชง้าน 3 ครั� ง) 
125/ม2 120/ม2 

แหล่งที�มาของขอ้มลู : ดชันีเศรษฐกิจการคา้ กระทรวง

พาณิชย ์[8] และกรมบญัชีกลาง กระทรวงการคลงั [9] 

2.3 นาํราคาค่าก่อสร้างที�ได้เขียนกราฟความสัมพันธ์ 

จากผลของการทดลองออกแบบ สาํหรับแต่ละกรณี 

ศึกษา นาํราคาค่าก่อสร้างรวมต่อตารางเมตร ที�ไดน้าํมา

เขียนกราฟ เช่น กรณีสี�เหลี�ยมจตุัรัส (S/L=1.0 Span 

Length=9 เมตร ) ไดแ้สดงไวเ้ป็นตวัอยา่งไวใ้นภาพที� 3 

ภาพที� 3 ตวัอยา่งกราฟแสดงความสมัพนัธข์อง ค่าก่อ-

สร้างรวมต่อตารางเมตรและความหนา กรณีสี�เหลี�ยม

จตุัรัส (S/L=1.0 Span Length=9 เมตร) 

 

จากกราฟในภาพที� 3 แสดงราคาค่าก่อสร้างรวมต่อ

ตารางเมตร p และความหนาของแผน่พื�น t ซึ�งนาํมาหา

ความหนาที�เหมาะสม (ที�ทาํใหร้าคาค่าก่อสร้างรวมต่อ

ตารางเมตรตํ�าสุด) คือจุดที� 0
dt

dp  จะไดค้วามหนาที�

เหมาะสมสาํหรับกรณีที�ศึกษาต่างๆ ดงัตารางที� 3 

ตารางที� 3 ความหนาที�เหมาะสมสาํหรับแต่ละกรณี 

กรณี 

ระยะช่วง

เสา 

(ม) 

นํ�าหนกั 

บรรทุกจร 

WLL , (กก/ม2 ) 

ความหนาที�

เหมาะสม 

t  , (ซม) 

1 สี�เหลี�ยมจตัุรัส 

6 
200 11.27 

400 12.07 

9 
200 12.62 

400 18.72 

2 สี�เหลี�ยมผืนผา้ 

6 
200 12.35 

400 12.81 

9 
200 16.00 

400 19.56 

6, 9 m  6, 9 m  6, 9 m  6, 9 m  6, 9 m  6, 9 m 

 

(S/L) x 6, 9 m 
 

(S/L) x 6, 9 m 
 

(S/L) x 6, 9 m 
 

(S/L) x 6, 9 m 
 

(S/L) x 6, 9 m 
 

(S/L) x 6, 9 m 
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 2.4  หาสมการถดถอย 

จากขอ้มลูในตารางที� 3 นาํมาหาสมการถดถอยโดย

ใชโ้ปรแกรม E-view 5.1โดยกาํหนดความหนาที�เหมาะ 

สมเป็นตวัแปรตาม โดยระยะช่วงเสาถึงเสาเป็นตวัแปร

ตน้ จะไดส้มการถดถอยเพื�อใชท้าํนายความหนาแผน่

พื�นที�เหมาะสมและสมัประสิทธิ� สหสมัพนัธ ์ (R2) ดงั

แสดงในตารางที� 4 เมื�อ 

T  = ความหนาของแผน่พื�นที�เหมาะสม (ซม) 

Span_Length = ระยะช่วงเสา (ม) 

S/L = อตัราส่วนดา้นสั�นต่อดา้นยาว 

R2 = Coefficient of Determination 

 

3.   อภิปรายผลการศึกษา 

ภาพที� 4 และ 5 แสดงตวัอยา่งความสัมพนัธ์ระหว่าง

ราคาก่อสร้างรวมและราคาวสัดุและค่าแรงแยกประเภท 

สาํหรับกรณีสี�เหลี�ยม S/L=1.0 Span Length=9 เมตร LL 

200 กก/ม2 และ 400 กก/ม2 ตามลาํดบั สาํหรับกรณีอื�นๆ 

มีลกัษณะคลา้ยกนั  

 
ภาพที� 4 ตวัอย่างความสัมพนัธ์ระหว่างราคาค่าก่อสร้าง

รวม ราคาวสัดุ และค่าแรงแยกประเภท กับความหนา

แผ่นพื�น กรณีสี� เหลี�ยมจตุัรัส (S/L=1.0 Span Length=9 

เมตร LL 200 กก/ม2) 

 
ภาพที� 5 ตวัอยา่งความสมัพนัธร์ะหว่างราคาค่าก่อสร้าง

รวม ราคาวสัดุ และค่าแรงแยกประเภท กบัความหนา

แผน่พื�น กรณีสี�เหลี�ยมจตุัรัส (S/L=1.0 Span Length=9 

เมตร LL 400 กก/ม2) 

   ตารางที� 4 สมการถดถอยทาํนายความหนาของแผ่นพื�นที�เหมาะสม 

กรณี สมการทาํนายความหนา (ซม) R2 
ความคลาดเคลื�อน

(Residual), (ซม) 

1. สี� เหลี�ยมจตัรัุส T = 0.01955 WLL + 1.4967 Span_length - 3.750 0.902 -0.980 ถึง 0.980 

2. สี� เหลี�ยมผืนผา้ 

(S/L=0.5) 
T = 0.01005 WLL + 1.7333 Span_length - 0.835 0.928 -0.775 ถึง 0.775 

3. สี� เหลี�ยม อตัราส่วน

ดา้นสั�นตอ่ดา้นยาว (S/L) 

(0.5 ≤ S/L ≤ 1.0) 

T = 0.0148WLL + 1.6150 Span_length - 3.68 (S/L) + 0.468 0.896 -1.632 ถึง 1.278 
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3.1 จากเสน้กราฟของราคาคอนกรีต และเหล็กเสริม

ในภาพที� 4 จะสงัเกตไดว้่าที�ความหนา 12 ซม ราคาเหล็ก

เสริมต่อตารางเมตร มีค่าสูงกว่าที�ความหนา 16 ซม เล็ก 

น้อย ทั�งนี� เนื�องจากที�ความหนา 12 ซม มีค่าความลึก

ประสิทธิผลนอ้ย จึงทาํใหป้ริมาณเหล็กเสริมเพิ�มขึ�น นั�น

คือที�ความหนา 12 ซม หรือมากกว่า มีแนวโน้มของ

ปริมาณคอนกรีตเพิ�มขึ� นแต่มีปริมาณเหล็กเสริมลดลง 

เมื�อความหนาของแผน่พื�นเพิ�มขึ�น 

3.2 จากเส้นกราฟในภาพที� 5 ราคาเหล็กเสริมต่อ

ตารางเมตรที�ความหนา 18 ซม มีค่าสูงกว่าที�ความหนา 

19 ซม เล็กน้อย ทั�งนี� เนื�องที�จากบริเวณหัวเสาของกรณี

ความหนา 18 ซม มีปริมาณแรงเฉือนเจาะทะลุเกินกว่าที�

จะเสริมเหล็กรับแรงเฉือนอย่างเดียวได้ จึงจาํเป็นต้อง

เพิ�ม Drop Panel และตอ้งเสริมเหล็กรับแรงเฉือนบริเวณ

นี� เพิ�มขึ�น ที�ความหนา 19 ซม หรือมากกว่า มีแนวโน้ม

ของปริมาณคอนกรีตและเหล็กเสริมเพิ�มขึ� น เมื�อความ

หนาของแผน่พื�นเพิ�มขึ�น 

3.3 จากเสน้กราฟในภาพที� 4 และ 5 ปริมาณลวดอดั

แรงต่อตารางเมตร จะสังเกตไดว้่า ที�ความหนาน้อยจะมี

ปริมาณลวดอดัแรงมาก แต่เมื�อเพิ�มความหนาของแผ่น

พื�นใหม้ากขึ�น ปริมาณลวดอดัแรงจะลดลง ทั�งนี� เนื�องจาก

ที�ความหนาน้อย ระยะเยื�องศูนยจ์ะมีค่าน้อย ทาํให้เกิด

แรงยกตวัของลวดน้อย จึงตอ้งเพิ�มปริมาณลวดให้มาก

ขึ�น นอกจากนี� ในระหว่างขั�นตอนออกแบบพบว่าที�ความ

หนาน้อยจําเป็นจะต้องเพิ�มปริมาณลวดให้มากกว่า

ปริมาณตํ�าสุด 8.8 กก/ซม2 แต่ในกรณีความหนาสูงสุด

ของแต่ละกรณีที�ศึกษามกัจะไม่ตอ้งเพิ�มปริมาณลวดจาก

ปริมาณตํ�าสุด 

3.4 จากเสน้กราฟในภาพที� 4 และ 5 ปริมาณไมแ้บบ

ต่อตารางเมตร จะสังเกตไดว้่าปริมาณไมแ้บบต่อตาราง

เมตร มีค่าคงที�สําหรับทุกความหนา ทั� งนี� เนื� องจาก

โปรแกรม RAM Concept ไม่ไดพ้ิจารณาถึงปริมาณไม้

แบบดา้นขา้ง ซึ�งถือว่ามีปริมาณที�น้อยมากเมื�อเทียบกับ

ปริมาณไมแ้บบทั�งหมด 

3.5 จากเสน้กราฟในภาพที� 4 และ 5 ค่าก่อสร้างรวม

ต่อพื�นที� ที�ความหนาน้อย จะมีราคารวมต่อพื�นที�มา เมื�อ

เพิ�มความหนาในช่วงกลางๆ ค่าก่อสร้างรวมต่อพื�นที�จะ

ลดลง  แต่เมื�อเพิ�มความหนาต่อไปอีก ค่าก่อสร้างรวมต่อ

พื�นที�กลบัเพิ�มขึ� น ทั� งนี� เนื�องจากค่าก่อสร้างรวม เป็น

ผลรวมของราคาคอนกรีต เหล็กเสริม ลวดอดัแรง และ

ไมแ้บบ ซึ�งราคาของคอนกรีตและเหล็กเสริมมีแนวโน้ม

โดยรวมที�เพิ�มขึ� นเมื�อความหนาของแผ่นพื�นเพิ�มขึ� น 

(ยกเวน้ในกรณีความหนา 12 ซม) แต่ราคาลวดอดัแรงมี

แนวโน้มในทางตรงกนัขา้ม ส่วนราคาไมแ้บบนั�นคงที�

สาํหรับทุกความหนา จึงทาํให้ราคารวมตํ�าสุดเมื�อความ

หนาของพื�นมีค่าอยูใ่นช่วงกลางๆ ซึ�งหากสมการถดถอย

ของราคารวม p  ที�เป็นฟังก์ชั�นของความหนาของแผ่น

พื�น t แลว้นาํมาหาความหนา ทาํให้ 0
dt

dp จะสามารถ

ประมาณค่าความหนาของแผ่นพื�นที�เหมาะสมที�สุดได ้

ซึ�งในกรณีศึกษาอื�นๆ ก็มีลกัษณะเสน้กราฟของราคารวม

ที�คลา้ยคลึงกนั จึงไม่ไดน้าํมาแสดงไวใ้นบทความนี�  

3.6  สมการถดถอยของทั�ง 3 กรณี มีค่า Coefficient 

of  Determination (R2) ระหว่าง 0.896 ถึง 0.928 ซึ� ง

แ สด ง ว่ า ร ะ ดับ ค ว า ม สัม พัน ธ์ข อ ง จุ ด ข้อ มูล  เ มื� อ

เปรียบเทียบกับเส้นสมการถดถอย อยู่ในระดับที� ดี 

สาํหรับความคลาดเคลื�อนของการทาํนาย (Residual) 

ของทั�ง 3 กรณี มีค่าตั�งแต่ 0.775 ถึง 1.278 ซม ซึ�งในกรณี

สี� เหลี�ยมจัตุรัสและสี� เหลี�ยมผืนผา้ (กรณี 1 และ 2) มี

ความคลาดเคลื�อนของการทํานาย ระหว่าง 0.775 ถึง 

0.980 แสดงว่าสมการทาํนายความหนาอยู่ในระดบัที�ดี 

เนื�องจากมีค่าไม่ถึง 1.0 ซม เหมาะสาํหรับการนาํไปใช้

งาน เพราะผูอ้อกแบบนิยมกาํหนดความหนาของแผ่น

พื�นเป็นจาํนวนเต็ม ส่วนกรณีสี�เหลี�ยมอตัราส่วนดา้นสั�น

ต่อด้านยาว (S/L) มีความคลาดเคลื�อนของการทาํนาย 

ระหว่าง -1.632 ถึง 1.278 ซม มี ค่าสูงกว่าของกรณี
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สี� เหลี�ยมจัตุรัสและสี� เหลี�ยมผืนผา้ เนื�องจากนําข้อมูล

กรณีของสี�เหลี�ยมจตุัรัสและสี�เหลี�ยมผนืผา้มารวมกนั 

3.3 ภาพที� 5 แสดงกราฟเปรียบเทียบความหนาที�

เหมาะสมของจุดขอ้มลู (Actual) จากตารางที� 3 และของ

ที�ทํานายได้ (Fitted) จากสมการในตารางที�  4 และ

ความคลาดเคลื�อนของการทาํนาย (Residual) โดยใช้

โปรแกรม E-view 5.1 สําหรับกรณีสี� เหลี�ยมจตุัรัส ได้

กราฟดงัแสดงไวใ้นภาพที� 5 

 
ภาพที� 5 กราฟแสดงความหนาที�เหมาะสมที�ไดจ้ากการ

ออกแบบ (Actual) ที�ไดจ้ากสมการทาํนาย (Fitted) และ

ความคลาดเคลื�อนของค่าทั�งสอง (Residual) สาํหรับกรณี

สี�เหลี�ยมจตุัรัส 

จากภาพที� 5 จะเห็นไดว้่า ความคลาดเคลื�อนของการ

ทาํนาย สาํหรับกรณีสี�เหลี�ยมจตุัรัส มีค่า คือในช่วง -0.98 

ถึง 0.98 ซม  

ตารางที�  4 แสดงถึงสมการทํานายทั� ง 3 กรณีคือ

สี� เหลี�ยมจัตุรัส สี� เหลี�ยมผืนผ ้า และรวมทั� งสี� เหลี�ยม

อตัราส่วนดา้นสั�นต่อดา้นยาว (S/L=0.5) เพื�อให้สามารถ

ทาํนายความหนาที�เหมาะสมที�มีค่า S/L ระหว่าง 0.5 ถึง 

1.0 และไดร้วบรวมช่วงความคลาดเคลื�อนของทั�ง 3 กรณี

ที�ศึกษาเอาไว ้

 

 

 

4.   สรุป 

4.1 จากการศึกษาเพื�อที�จะหาความหนาที�เหมาะสม

ของพื�นไร้คานคอนกรีตอดัแรง ที�ทาํให้ราคาค่าก่อสร้าง

รวมต่อตารางเมตรตํ�าสุด โดยกาํหนดให้เพิ�ม Drop Panel 

และเหลก็เสริมรับแรงเฉือนที�หวัเสา เมื�อคอนกรีตบริเวณ

รอบหัวเสาไม่สามารถรับแรงเฉือนเจาะทะลุได ้และมี

การจัดเรียงของเสาที�อยู่ในแนวตั�งฉากที�แตกต่างกัน 3 

กรณีคือ (1) สี� เหลี�ยมจัตุรัส (2) สี� เหลี�ยมผืนผา้ที�มี

อัตราส่วนด้านสั� นต่อด้านยาวเท่ากับ 0.5 และ (3) 

สี� เหลี�ยมผืนผ ้าที�มีอัตราส่วนด้านสั� นต่อด้านยาวอยู่

ระหว่าง 0.5 ถึง 1.0 โดยใช้ราคาวัสดุและค่าแรงใน

ประเทศไทย จะไดเ้ป็นสมการอย่างง่าย ดงัในตารางที� 4 

ซึ�งมีค่า R2 อยูใ่นระหว่าง 0.896 ถึง 0.928 และมีค่าความ

คลาดเคลื�อนอยู่ในช่วง 0.775 ถึง 1.278 ซม ซึ�งในกรณี

ของสี� เห ลี� ยมจัตุ รัสและ สี� เหลี� ยม ผืนผ ้ามี ค่ าควา ม

คลาดเคลื�อนไม่เกิน 1.0 ซม เหมาะสาํหรับการนาํไปใช้

งาน ส่วนกรณีสี� เหลี�ยมอตัราส่วนด้านสั�นต่อด้านยาว

เท่ากับ 0.5 ถึง 1.0 มีค่าความคลาดเคลื�อนมากกว่า 1.0 

เนื� องจาก เป็นการนําข้อมูลของกรณีสี� เหลี� ยมและ

สี�เหลี�ยมผนืผา้มารวมกนั และสมการถดถอยที�ไดเ้ลือกใช ้

ไม่ได้เป็นรูปสมการที�อธิบายถึงพฤติกรรมจริงของ

โครงสร้าง แต่เป็นการประมาณในเชิงสถิติ จึงทาํให้มีค่า

ความคลาดเคลื�อนมากขึ� น เมื�อพยายามที�จะใช้สมการ

ทาํนายดงักล่าวเพื�ออธิบายกรณีที�ครอบคลุมกวา้งขึ�น 

สําหรับอาคารที�มีลักษณะการจัดเ รียงของเสา

แตกต่างกันออกไปจากกรณีที�ศึกษาดังกล่าว อาจ

จาํเป็นตอ้งประมาณโดยเลือกใชก้รณีที�ใกลเ้คียงที�สุด 

4.2 จากการศึกษาพบว่า อตัราส่วนช่วงความยาวต่อ

ความหนาที�เหมาะสม สําหรับแผ่นพื�นที�แนะนําโดย 

Post-Tensioning Institute [1] มีค่าอยูร่ะหว่าง 40 - 45 แต่

ผลการวิเคราะห์จากการศึกษานี�มีค่าประมาณ 50 - 70 ซึ�ง

หมายความว่าในกรณีที�ระยะช่วงความยาวของเสาที�ยาว

เท่ากนั จะมีความหนาของแผน่พื�นที�เหมาะสมนอ้ยกว่าที� 
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Post-Tensioning Institute แนะนาํ ทั� งนี� อาจจะมีสาเหตุ

เนื�องจากกาํลงัวสัดุ (คอนกรีตและเหล็กเสริม) ที�นิยมใช้

กนัในปัจจุบนัแตกต่างไปจากในอดีต ราคาวสัดุ/ค่าแรง

ในประเทศต่างจากราคาในต่างประเทศ และนํ� าหนัก

บรรทุกของพื�นที�นาํมาวิเคราะห์แตกต่างกนั 
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