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บทคดัย่อ: งานวิจยันี้น าเสนอการศึกษาเพื่อหาความหนาที่เหมาะสมส าหรบัแผ่นพื้นไร้คานคอนกรตีอดัแรง
ภายหลงัชนิดมีคานกว้าง โดยใช้หลกัการหาความเหมาะสมด้วยระเบียบวิธีฟังก์ชนัพหุนาม ในการวิเคราะห์
โครงสรา้งใช้วธิโีครงขอ้แขง็เสมอืน โดยใชโ้ปรแกรม ADAPT-PT/RC 2015 ในการช่วยค านวณ ความกวา้งของ
คานที่ศกึษาม ี3 กรณี คอื 1/3  1/4 และ 1/5 ของความกวา้งแผ่นพืน้ ความยาวช่วงของพืน้ในแต่ละกรณีเท่ากบั 
15 18 และ 20 เมตร ตามล าดบั  ส าหรบัน ้าหนักบรรทุกจรจะก าหนดใหแ้ปรเปลีย่นไปตามประเภทการใชส้อยของ
อาคาร ไดแ้ก่ ส่วนพกัอาศยั ส่วนส านักงาน และส่วนทีจ่อดรถ  มคี่าเท่ากบั 200 300 และ 400 กโิลกรมัต่อตาราง
เมตร ตามล าดับ โดยมีการพิจารณาน ้าหนักบรรทุกคงที่ ที่นอกเหนือจากน ้าหนักของพื้นเอง 120 และ 300 
กโิลกรมัต่อตารางเมตร  จากนัน้น าผลทีไ่ดจ้ากการออกแบบไปหาฟังกช์นัพหนุาม เพื่อหาค่าความหนาทีเ่หมาะสม
เพื่อเป็นขอ้มูลใหว้ศิวกรสามารถน าไปเป็นแนวทางออกแบบเบื้องตน้และประมาณราคา  จากการศกึษาพบว่าค่า
สมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์ (R2) มคี่าเท่ากบั 1.0  และสรุปผลได้ว่า ส าหรบัส่วนพกัอาศยั ส่วนส านักงาน และส่วนที่
จอดรถ กรณีความกวา้งของคานเท่ากบั 1/3 ของความกวา้งพืน้  อตัราส่วนความยาวช่วงต่อความหนาของพืน้ที่
เหมาะสม  เท่ากับ 34 32 และ 33 ตามล าดับ กรณีความกว้างของคานเท่ากับ 1/4 ของความกว้างแผ่นพื้น 
อตัราส่วนความยาวช่วงต่อความหนาของพืน้ทีเ่หมาะสม เท่ากบั 33 31 และ 32  ตามล าดบั กรณีความกวา้งของ
คานเท่ากบั 1/5 ของความกวา้งแผ่นพืน้ อตัราส่วนความยาวช่วงต่อความหนาของพืน้ทีเ่หมาะสม เท่ากบั 31 29 
และ 30 

ค าส าคัญ : แผ่นพื้นไร้คาน ; คอนกรีตอัดแรง ; ระบบดึงภายหลังชนิดมีคานกว้าง ; ทฤษฎีโครงเสมือน ;                     
ความหนาทีเ่หมาะสม 
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Abstract: This paper aims to find the optimum thickness for post-tensioned slabs with band beam using 
the polynomial optimization method. In the structural analysis, the equivalent frame method using the 
ADAPT-PT/RC 2015 software is used. In this study, three widths of the band beam were used such as 
1/3, 1/4 and 1/5 of the slab width. The span length of the floor slab in each case was 15, 18 and 20 
meters, respectively. The value of live load was 200, 300 and 400 kg/m2 which depending on the type of 
building's usability, including residential, office and parking areas, were used. In addition to the weight of 
the floor itself, the superimposed dead loads such as 120 and 300 kg/m2 were taken into account in the 
analysis process. The results of the design are then used to find the appropriate thickness using the 
polynomial optimization method to provide information for engineers to guide the design and estimate 
the cost. Based on the analysis, it was found that the correlation coefficient (R2) was 1.0. For residential, 
office and parking areas, the width of the band beam is 1/3 of the floor width, the suitable ratio of span 
length to slab’s optimum thickness are 34, 32, and 33, respectively. For the width of the band beam is 
1/4 of the width of the slab, the suitable ratio of span length to slab’s optimum thickness are 33, 31, and 
32, respectively. In the case of band beam width equal to 1/5 of the width of the slab, the suitable ratio 
of span length to slab’s optimum thickness is 31, 29 and 30. 

Keywords: Flat slab; Post-tensioned concrete; Band beam; Equivalent frame method; Optimum thicknesses 
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1. บทน า 

 ปัจจุบันโครงการอสงัหาริมทรพัย์ลูกผสม ได้รบั
ความนิยมอย่างแพร่หลาย ในช่วง 10 ปีที่ผ่านมามี
ความต้องการระบบโครงสร้างที่ สามารถท าให้
โครงสร้างอาคารมีช่วงความยาวที่ยาวขึ้น เพื่อให้ได้
ป ระโยช น์ ใช้สอยสู ง สุดมีม ากขึ้ น  ดังนั ้น ระบบ
โครงสร้างพื้นคอนกรีตอัดแรงภายหลังชนิดมีคาน
กว้าง ที่มีลักษณะแผ่นพื้นท้องเรียบโดยมีส่วนเพิ่ม
ความหนาบรเิวณแถบเสายาวตลอดช่วงแผ่นพื้น ซึ่ง
สามารถรบัน ้าหนักบรรทุกไดม้ากกว่าพืน้ไรค้านทัว่ไป 
อกีทัง้ยงัสามารถเพิม่ความยาวช่วงได้มากกว่าพื้นไร้
คานทัว่ไปอีกด้วย ซึ่งการที่จะหาราคาที่เหมาะสมจึง
เป็นเรื่องยากและเสยีเวลา เนื่องจากต้องค านวณซ ้าๆ  
หลายๆ ครัง้ และผลการวเิคราะห์ที่ได้อาจไม่ใช่ค่าที่
เหมาะสมทีสุ่ด 
 Post-Tensioning Institute [1] มขีอ้แนะน าเกี่ยวกบั
ความหนาของแผ่นพื้นต ่าสุดที่ไม่ต้องตรวจสอบการ
แอ่นตวั ไวเ้ป็นอตัราส่วนความยาวช่วงต่อความหนา
พื้นดงัตารางที่ 1 ได้แสดงค่าความยาวช่วงต่อความ
หนาพื้นของชนิดของพืน้ต่างๆ ประกอบดว้ย พื้นทาง
เดยีว พื้นสองทาง พื้นไร้คานแบบมแีป้นหวัเสา พื้นสอง
ทางแบบรังผึ้ ง และความกว้างของคาน, B/3 โดยที่
อัตราส่วนของ LL/DL ต้องมีค่าน้อยกว่า 1 เมื่อ LL = 
น ้าหนักบรรทุกจร (กิโลกรมั/ตารางเมตร) DL = น ้าหนัก
บรรทุกตายตวัของพืน้ทัง้หมด (กโิลกรมั/ตารางเมตร) 

 ในโครงการทีม่คีวามตอ้งการช่วงความยาวของพืน้ที่
มาก ซึ่งจะส่งผลต่อน ้าหนักคงทีข่องพืน้โดยตรง ดงันัน้จงึ
มขีอ้สงสยัว่า ค่าอตัราส่วนความยาวช่วงต่อความหนา
พืน้ในตารางที ่1 ยงัคงใชไ้ดก้บัระบบดงักล่าวไดห้รอืไม่ 
 

ตารางท่ี 1 อตัราส่วนความยาวช่วงต่อความหนาของพืน้ [1] 

ชนิดของพ้ืน 
ความยาวช่วงต่อ 
ความหนาพื้น 

พืน้ทางเดยีว 48 
พืน้สองทาง 45 
พืน้ไรค้านแบบมแีป้นหวัเสา 50 
พืน้สองทางแบบรงัผึง้ (5ft × 5ft) 35 
ความกวา้งของคาน, B/3 30 

นอกจากนัน้การแปรเปลี่ยนความกว้างของคานจะ
ส่งผลต่อความหนาต ่าสุดที่แนะน าอย่างไรและส่งผล
กบัราคาค่าก่อสรา้งอย่างไร ทัง้นี้เพื่อเป็นขอ้มูลช่วยใน
การออกแบบและประมาณราคาเบือ้งตน้ 
 ในปัจจุบนัมโีปรแกรมช่วยวเิคราะห์และออกแบบ
ระบบแผ่นพื้นไร้คานคอนกรีตอัดแรงซึ่งใช้วิธีการ
วเิคราะห์ไฟไนท์อีลเีม้นท์ (Finite Element Analysis) 
เช่น RAM Concept [2] และ CSI SAFE [3] ซึ่งเป็น
ก า รม อ ง โค รงส ร้ า ง ใน แ บ บ ส าม มิ ติ โ ด ย ต ร ง                       
ฉัตร สุจินดา [4] ได้ศึกษาแล้วว่าวิธีการดังกล่าวให้
ค าตอบทีใ่กล้เคยีงกบัพฤตกิรรมจรงิของโครงสรา้งได้
มากกว่าสองมติ ิสมชาย ตงอาภรณ์ และฉตัร สุจนิดา [5] 
ไดศ้กึษาเพื่อหาความหนาทีเ่หมาะสม ส าหรบัแผ่นพืน้
ไร้คานคอนกรีตอัดแรงโดยวิธีไฟไนต์อีลีเมนท์แบบ
สามมติ ิโดยใชโ้ปรแกรม RAM Concept โดยม ีSpan 
Length คือ 8 เมตร โดยได้ศึกษาน ้าหนักบรรทุกจร 
300-500 กโิลกรมั/ตารางเมตร พทัธนันท ์มณีชนพนัธ ์
ไดศ้กึษาเพื่อหาความหนาทีเ่หมาะสม ส าหรบัแผ่นพืน้
ไร้คานคอนกรตีอดัแรง (ช่วงเสา 6 7.5 และ 9 เมตร) 
โดยวธิไีฟไนต์อีลเีมนท์แบบสามมติิ โดยใชโ้ปรแกรม 
RAM Concept [2] 
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 ในงานวจิยันี้จงึไดป้ระยุกตห์ลกัการในการหาความ
เหมาะสมด้วยระเบียบวิธีฟั งก์ชันพหุนาม การ
ออกแบบพื้นไร้คานคอนกรีตอัดแรงภายหลังชนิดมี
คานกว้างใช้การวิเคราะห์โครงสร้างด้วยวิธีโครงข้อ
แขง็เสมอืนสองมติ ิ(Equivalent Frame Method) โดย 
[6] วนิัย สงัหติกุล ไดศ้กึษาการค านวณออกแบบอย่าง
เหมาะสมส าหรบัพื้นคอนกรตีไร้คานอดัแรงภายหลงั
และ [7] อดินันท์ ธีรานุพัฒนา ได้ศึกษาการค านวณ
ออกแบบอย่างเหมาะสมที่สุดส าหรบัพื้นคอนกรตีไร้
คานอัดแรงภายหลังด้วยวิธีซิม เพล็กซ์  ซึ่ งการ
วิเคราะห์ โดยวิธีดังก ล่าวสามารถ ใช้ โป รแกรม 
ADAPT-PT/RC [8] ซึ่งเป็นที่นิยมใช้กันแพร่หลายใน
ประเทศไทยมาทดลองออกแบบเพื่อหาความหนาที่
เหมาะสม ที่ให้ราคาค่าก่อสร้างต ่าสุดโดยใช้ข้อมูล
ราคาวสัดุก่อสรา้งและค่าแรงในประเทศไทย 

2. ขัน้ตอนการศึกษา 

2.1 แบบจ าลองท่ีใช้ในการวิเคราะห์ 
 การสร้างแบบจ าลองและการวเิคราะห์โครงสร้าง
ระบบแผ่นพื้นไร้คานคอนกรตีอดัแรงภายหลงัชนิดมี
คานกว้างจะใช้ วิธีโครงข้อแข็งเสมือน (Equivalent 
Frame Method) โดยใชโ้ปรแกรม ADAPT-PT/RC [8] 
ในการช่วยค านวณ แบบจ าลองของระบบแผ่นพื้นไร้
คานคอนกรตีอดัแรงภายหลงัชนิดมคีานกว้าง แสดง
ในรูปที่ 1 โดยรูปที่ 1(ก) แสดงแนวกึ่งกลางแผ่นพื้น 
รูปที่ 1(ข) แนวขอบแผ่นพื้น และรูปที่ 1(ค) ตัง้ฉาก
แนวกึง่กลางแผ่นพืน้  
 ในการวิเคราะห์และออกแบบจะพิจารณาเฉพาะ
น ้าหนักกระท าในแนวดิง่ (Gravity Load) ซึง่ประกอบดว้ย
น ้ าห นั กบ รรทุ กค งที่ ข อ งพื้ น  (Dead Load, DL)

(ก) 
รปูท่ี 1 แบบจ าลองของระบบแผน่พืน้ไรค้านคอนกรตีอดัแรงภายหลงัชนิดมคีานกวา้ง  

โดยโปรแกรม ADAPT-PT/RC 2015: (ก) แนวกึง่กลางแผ่นพืน้ 
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(ข) 

 
(ค) 
 

รปูท่ี 1 (ต่อ) แบบจ าลองของระบบแผ่นพืน้ไรค้านคอนกรตีอดัแรงภายหลงัชนิดมคีานกวา้ง  
โดยโปรแกรม ADAPT-PT/RC 2015: (ข) แนวขอบแผ่นพืน้ (ค) ตัง้ฉากแนวกึง่กลางแผ่นพืน้ 
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น ้ าหนักบรรทุกคงที่ที่เพิ่มขึ้นที่ไม่รวมน ้ าหนักพื้น 
(Super-Imposed Dead Load, SDL) แ ละน ้ าห นั ก
บรรทุกจร (Live Load, LL) ซึ่งแบ่งตามประเภทตาม
การใช้งาน ตัวแปรหลกัที่ใช้ศึกษา ได้แก่ ความยาว
ช่วง (L) และ ความหนาของคาน (D) เพื่อพจิารณาหา
ความหนาทีเ่หมาะสมในแต่ละกรณี  การวเิคราะห์และ
ออกแบบจะค านวณหาปริมาณเหล็กเสริมอัดแรงที่
เพยีงพอต่อการต้านน ้าหนักบรรทุกใช้งาน โดยไม่ท า
ใหห้น่วยแรงทีเ่กดิขึน้ในคอนกรตีเกนิกว่าหน่วยแรงที่
ยอมให ้จากนัน้ท าการตรวจสอบการรบัน ้าหนักสูงสุด
ของพืน้ทีส่ภาวะประลยัโดยผลจากน ้าหนักบรรทุกคูณ
ดว้ยตวัคูณน ้าหนักบรรทุก (Load factor) ต้องไม่เกิน
กว่าก าลงัต้านทานของพืน้ พรอ้มทัง้ท าการตรวจสอบ
แรงเฉือนและออกแบบเหล็ก เสริมรับแรงเฉื อน 
นอกจากนัน้จะพจิารณาการแอ่นตวัทีส่ภาวะใชง้าน ทัง้
ทีเ่กดิขึน้ในทนัท ีและ ตามเวลา ทัง้นี้ในการค านวณจะ
เป็นไปตามมาตรฐาน ACI 318-08 [9] และมาตรฐาน
ส าหรบัอาคารคอนกรีตเสรมิเหล็กโดยวิธีก าลงั [10] 
หลังจากนัน้ค านวณหาค่าของวัสดุ ได้แก่ ปริมาณ
คอนกรีต ปริมาณเหล็กเสริม ค่าแรง และราคาค่า
ก่อสรา้ง 
2.2 กรณีศึกษาและขัน้ตอนการวิเคราะห์หาความ
หนาของแผ่นพื้นท่ีเหมาะสม 
 แปลนแสดงต าแหน่งพื้นและเสาที่ใชใ้นการศกึษา
แสดงดงัรูปที่ 2 ความกว้างแผ่นพื้น (B) = 8.4 เมตร 
ความกว้างของคาน (Band Beam) จะท าการศึกษา
เป็น 3 กรณี ไดแ้ก่ B/3 B/4 B/5 ส าหรบัความยาวช่วง
ที่ ศึกษ ามี  3 ช่ วง  ได้ แก่   15 18 แ ละ  20 เม ต ร 
ตามล าดบั เสาบนและล่างมคีวามสูงเท่ากบั 3.5 เมตร 
มขีนาดหน้าตดั 0.80×0.80 เมตร โดยเสาใชค้อนกรตี 

 
รปูท่ี 2 (ก) แบบแปลน (ข) รปูดา้น ทีใ่ชเ้ป็น
กรณีศกึษาเพื่อหาความหนาทีเ่หมาะสมและ                     

ราคาค่าก่อสรา้งรวมต ่าสุด 

ที่ มี ก าลั งอัดป ระลัย  fc’= 240 กิ โลก รัม /ต าราง
เซนตเิมตร และพืน้ใชค้อนกรตีทีม่กี าลงัอดัประลยั fc’= 
320 กโิลกรมั/ตารางเซนตเิมตร พืน้รบัน ้าหนักบรรทุก
จร ตามสภาพการใช้งานของอาคารเป็น ที่พกัอาศยั 
ส านักงาน และ ที่จอดรถ คือ 200 300 และ 400 
กิโลกรมั/ตารางเมตร ตามล าดบั น ้าหนักคงที่ไม่รวม
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น ้าหนักของตวัพืน้  ในแต่ละประเภทของการใชอ้าคาร
เท่ากับ 120 และ 300 กิโลกรมั/ตารางเมตร  ในการ
ออกแบบพื้นไร้คานคอนกรีตอัดแรงภายหลังชนิดมี
คานกว้าง จะเป็นการอัดแรงโดยสมบู รณ์  (Fully 
Prestress) คอืให้มปีรมิาณลวดอดัแรงเพียงพอส าหรบั
ต้านทานโมเมนต์ดดัที่เกิดขึ้นจากน ้าหนักบรรทุก และ
ใช้เหล็กเสริมอื่นที่จ าเป็นตามที่มาตรฐาน  [9, 10]  
ก าหนด 
 การค านวณราคาค่าวสัดุและค่าแรงจะใช้ขอ้มูลใน
ปัจจุบันของประเทศไทย โดยมีแหล่งที่มาจาก ดชันี
เศรษฐกิจการค้ า  กระทรวงพาณิ ชย์  [11] และ
กรมบัญชีกลาง กระทรวงการคลัง [12] ดังแสดงใน
ตารางที่ 2 จากปรมิาณวสัดุที่ได้จากการออกแบบใน
แต่ละกรณีจะไดป้รมิาณและราคาค่าก่อสรา้ง 

ตารางท่ี 2 ราคาต่อหน่วยของวสัดุและค่าแรง 
ประเภท ราคาต่อหน่วย (baht) 

ค่าวสัดุ ค่าแรง 
คอนกรตีก าลงัอดัประลยั (fc’) 
เท่ากบั 320 kg/cm2 

2357 (ต่อ m3) 150 (ต่อ m3) 

เหลก็เสน้ SD-40 19.1 (ต่อ kg) 3.3 ( / kg) 
ลวดเกลยีวอดัแรง 
(Low relaxation) 
12.7 mm.(1/2นิ้ว) Grade 270 

45.2 (ต่อ kg) 20 (ต่อ kg) 

ไมแ้บบ (คดิ25%) 135 (ต่อ m2) 135 (ต่อ m2) 
แหล่งที่มาข้อมูล: ดัชนีเศรษฐกิจการค้า กระทรวงพาณิชย์ [11] 
และกรมบญัชกีลาง กระทรวงการคลงั [12] 

 ตารางที ่3 แสดงตวัอย่างของผลลพัธ์ทีไ่ดจ้ากการ
ค านวณ ในกรณีความกวา้งของคานเท่ากบั B/3 เป็นที่
พกัอาศยั รบัน ้าหนักบรรทุกจรเท่ากบั 200  กโิลกรมั
ต่อตารางเมตร  และมนี ้าหนักตายตวัเพิม่เตมิทีไ่ม่รวม
น ้าหนักของพื้นเท่ากบั 300  กิโลกรมัต่อตารางเมตร 
มคีวามยาวช่วงเท่ากบั 15  เมตร 

ตารางท่ี 3 ตวัอย่างแสดงปรมิาณและราคาค่าก่อสรา้ง 
รวมของกรณีพืน้ใชง้านเป็นทีพ่กัอาศยั มคีวามกวา้ง 
ของคาน B/3 ความยาวช่วง 15 เมตร 

ความ
กว้าง
ของ
คาน 
B/3 

(cm) 

ประเภท
วสัด ุ/ 
ค่าแรง 

ปริมาณ 
 
 
 
 

(unit) 

ราคา
ค่าวสัด ุ
รวม 
ค่าแรง 

  
(baht)  

ราคาค่า
ก่อสรา้งรวม 

 
 
 

 (baht) 
 
 
40 

คอนกรตี 314.74 m3 2,507 789,047.16 
เหลก็เสน้ 4,471.23 kg 22.4 100,155.53 
ลวด
เกลยีวอดั
แรง 

9,598.60 kg 65.2 625,828.72 

ไมแ้บบ 1,392.11 m2 270 375,869.16 
รวม 1,890,900.58 

 
 
42 

คอนกรตี 323.16 m3 2,507 810,174.15 
เหลก็เสน้ 3,886.03 kg 22.4 87,046.99 
ลวด
เกลยีวอดั
แรง 

9,428.30 kg 65.2 614,725.16 

ไมแ้บบ 1,397.60 m2 270 377,353.08 
รวม 1,889,299.38 

 
 
44 

คอนกรตี 331.59 m3 2,507 831,301.14 
เหลก็เสน้ 3,829.98 kg 22.4 85,791.53 
ลวด
เกลยีวอดั
แรง 

9,294.80 kg 65.2 606,020.96 

ไมแ้บบ 1,403.10 m2 270 378,837.00 
รวม 1,901,950.64 

 ข้อมูลที่ได้จาก ตารางที่ 3 สามารถน ามาสร้าง
ความสมัพนัธ์ระหว่างราคาค่าก่อสรา้งรวมและความ
หนาของแผ่นพื้นไรค้านคอนกรตีอดัแรงภายหลงัชนิด
มคีานกวา้งในลกัษณะของฟังก์ชนัพหุนามไดด้งัแสดง
ในรปูที ่3 
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2.3 การสร้างฟังกช์นัพหนุาม 
 การสร้างฟังก์ชันพหุนามของผลรวมราคาค่า
ก่อสรา้งรวม กบัความหนาของแต่ละกรณีศกึษา เมื่อ
ความชนัของเสน้โคง้ (dy

dx
 = 0) มคี่าเท่ากบัศูนย ์คอื ค่า

ความหนาทีเ่หมาะสมทีสุ่ดทีท่ าใหร้าคาค่าก่อสรา้งรวม
ต ่าสุด รูปที ่3 แสดงตวัอย่างความสมัพนัธ์ระหว่างค่า
ก่อสร้างรวม และความหนาของแผ่นพื้นไร้คาน
คอนกรีตอัดแรงภายหลังชนิดมีคานกว้างของ
กรณีศึกษาที่อตัราส่วน B/3 (โดย B คือ ความกว้าง
แผ่นพื้น) ส าหรบัน ้าหนักบรรทุกจร 200 กิโลกรมัต่อ
ตารางเมตร และมนี ้าหนักตายตวัเพิม่เตมิเท่ากบั 300 
กิโลกรมัต่อตารางเมตร ที่ช่วงความยาว (L) เท่ากับ 
15 เมตร 
 รปูที ่4 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างค่าก่อสรา้งรวม 
และความหนาของแผ่นพื้นไร้คานคอนกรีตอัดแรง
ภายหลงัชนิดมคีานกวา้งของทุกกรณีศกึษา (B/3 B/4 
และ B/5) ส าหรบัน ้าหนักบรรทุกจร 200 กิโลกรมัต่อ
ตารางเมตร และมีน ้ าหนักตายตัวเพิ่มเติมเท่ากับ                 
300 กิโลกรัมต่อตารางเมตร ส าหรับความยาวช่วง
เท่ากบั 15 เมตร 
 โดยตารางที่  4 5 และ 6 แสดงความหนาที่
เหมาะสมที่ ราคาค่าก่อสร้างรวมต ่ า สุด  ส าหรับ                 
ความยาวช่วง 15 18 และ 20 เมตร ตามล าดบั และ
ตารางที่ 7 แสดงค่าสรุปอัตราส่วนความยาวช่วงต่อ
ความหนาของแผ่นพืน้ไรค้านคอนกรตีอดัแรงภายหลงั
ชนิดมคีานกวา้งส าหรบัความยาวช่วง 15 18 และ 20 
เมตร ตามล าดับในกรณีความกว้างของคานต่างๆ 
(B/3 B/4 และ B/5) ทีน่ ้าหนักบรรทุกทีต่่างกนั 
 
 

 

รปูท่ี 3 ความสมัพนัธร์ะหว่างค่าก่อสรา้งรวมและความ
หนาของแผ่นพืน้คอนกรตีอดัแรงภายหลงัชนิดมคีาน

กวา้ง ในกรณี B/3 และ L เท่ากบั 15 เมตร 

 

รปูท่ี 4 ความสมัพนัธร์ะหว่างค่าก่อสรา้งรวมและความ
หนาของแผ่นพืน้ไรค้านคอนกรตีอดัแรงภายหลงัชนิด
มคีานกวา้ง ทุกกรณีศกึษา ส าหรบัน ้าหนักบรรทุกจร
200 กโิลกรมัต่อตารางเมตร และมนี ้าหนักตายตวัที่
ไม่ใช่น ้าหนักของพืน้เอง 300 กโิลกรมัต่อตารางเมตร 

ความยาวชว่ง 15 เมตร 
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ตารางท่ี 4 ความหนาทีเ่หมาะสมทีร่าคาค่าก่อสรา้งรวมต ่าสุด ส าหรบัความยาวช่วง 15 เมตร 

ล าดบั กรณีศึกษาความ
กว้างแผ่นพื้น 

SDL 
 
 

(kg/m2) 

LL 
 
 

(kg/m2) 

ความหนา
พื้น 

 
(cm) 

ความ 
หนา          
คาน 
(cm) 

 
1 

B/3 300 200 19 41.22 
B/4 300 200 19 43.24 
B/5 300 200 19 45.31 

 
2 

B/3 300 300 19 42.70 
B/4 300 300 19 44.75 
B/5 300 300 19 50.91 

 
3 

B/3 120 400 19 40.47 
B/4 120 400 19 42.67 
B/5 120 400 19 45.79 

 
ตารางท่ี 5 ความหนาทีเ่หมาะสมทีร่าคาค่าก่อสรา้งรวมต ่าสุด ส าหรบัความยาวช่วง 18 เมตร 

ล าดบั กรณีศึกษาความ
กว้างแผ่นพื้น 

SDL 
 
 

(kg/m2) 

LL 
 
 

(kg/m2) 

ความหนา
พื้น 

 
(cm) 

ความ 
หนา          
คาน 
(cm) 

 
1 

B/3 300 200 19 51.18 
B/4 300 200 19 53.22 
B/5 300 200 19 56.25 

 
2 

B/3 300 300 19 53.43 
B/4 300 300 19 54.50 
B/5 300 300 19 59.51 

 
3 

B/3 120 400 19 53.43 
B/4 120 400 19 54.50 
B/5 120 400 19 59.51 
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ตารางท่ี 6 ความหนาทีเ่หมาะสมทีร่าคาค่าก่อสรา้งรวมต ่าสุด ส าหรบัความยาวช่วง 20 เมตร 

ล าดบั กรณีศึกษาความ
กว้างแผ่นพื้น 

SDL 
 
 

(kg/m2) 

LL 
 
 

(kg/m2) 

ความหนา
พื้น 

 
(cm) 

ความหนา          
คาน 

 
(cm) 

 
1 

B/3 300 200 19 57.27 
B/4 300 200 19 59.30 
B/5 300 200 19 63.35 

 
2 

B/3 300 300 19 61.22 
B/4 300 300 19 63.23 
B/5 300 300 19 68.27 

 
3 

B/3 120 400 19 59.49 
B/4 120 400 19 61.51 
B/5 120 400 19 66.53 

 

ตารางท่ี 7 อตัราส่วนความยาวช่วงต่อความหนาของแผ่นพื้นไร้คานคอนกรตีอดัแรงภายหลงัชนิดมคีานกว้าง  
ส าหรบัความยาวช่วง 15 18 และ 20 เมตร 

ชนิดของพื้น กรณีศึกษาความ
กว้างของคาน 

SDL 
 
 

(kg/m2) 

LL 
 
 

(kg/m2) 

ความหนา 
พื้น 

 
(cm) 

ความยาวช่วง
ต่อความหนา

คาน 

 
 

ความกวา้ง
ของคาน 

 

 
B/3 

 

300 200 19 34 
300 300 19 32 
120 400 19 33 

 
B/4 

 

300 200 19 33 
300 300 19 31 
120 400 19 32 

 
B/5 

 

300 200 19 31 
300 300 19 29 
120 400 19 30 
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3. อภิปรายผลการศึกษา 

ขัน้ตอนการออกแบบพืน้ที่ได ้ความหนาของพืน้ที่
ท าให้ได้ปรมิาณลวดอดัแรง จะค านึงถึงค่าหน่วยแรง
ดงึ และหน่วยแรงอดัที่สภาวะต่างๆ และค่าระยะโก่ง
ตัวของพื้น ทัง้กรณีการโก่งตัวทันที และการโก่งตัว
ระยะยาวต้องมคี่าน้อยกว่าค่าทีย่อมใหต้ามขอ้ก าหนด  
ACI 318-08 [10] แ ล ะม าต รฐานส าห รับ อาค าร
คอนกรตีเสรมิเหลก็โดยวธิกี าลงั [11] 

จากตารางแสดงปรมิาณและราคาค่าก่อสร้างรวม 
ซึง่ผลรวมค่าก่อสรา้งรวมคอืราคาคอนกรตี เหลก็เสรมิ 
ลวดอัดแรง และไม้แบบ โดยที่ปริมาณคอนกรีต
เพิม่ขึน้เมื่อความหนาของพืน้มแีนวโน้มทีเ่พิม่ขึน้ ต่าง
กบัปรมิาณเหลก็เสรมิทีเ่มื่อความหนาของพื้นเพิม่ขึ้น
จะมปีรมิาณเหลก็เสรมิลดลงทัง้นี้กเ็น่ืองจากความหนา
ของพื้นที่เพิ่มขึ้น เช่นเดียวกับปริมาณลวดอัดแรงก็
พบว่าที่ความหนาน้อยจะมีปริมาณลวดอัดแรงมาก 
และเมื่อเพิม่ความหนาของพื้นปรมิาณลวดอดัแรงจะ
ลดลงเนื่องมาจากที่ระยะยกตวัของลวดอดัแรง (Sag) 
เพิม่ขึ้น นอกจากนี้น ้าหนักบรรทุกของพื้น และความ
ยาวช่วงทีเ่พิม่ขึน้ จะมแีนวโน้มไปในทศิทางเดยีวกนั  

จากเส้นกราฟความสัมพันธ์ระหว่างราคาค่า
ก ่อ ส ร ้า ง รวม  (y) และคว ามห น า  (x) แล ้ว ห า
ฟั งก์ชันพหุนามก าลังสอง  ที่ความชัน เป็นศูนย์                        
(dy
dx
 = 0) จะได้ความหนาทีเ่หมาะสมทีสุ่ดที่ท าให้ราคา

ค่าก่อสรา้งรวมต ่าสุดได ้
 จ ากข้ อ แน ะน า  Post-Tensioning Institute [1] 
อตัราส่วนความยาวช่วงต่อความหนาของพืน้ ส าหรบั
ชนิดของพืน้ความกวา้งของคาน (B/3) มคี่าเท่ากบั 30 
เมื่อเปรยีบเทียบค่าอตัราส่วนความยาวช่วงต่อความ
หนาของแผ่นพื้นไรค้านคอนกรตีอดัแรงภายหลงัชนิด

มีคานกว้างที่ได้จากการศึกษาส าหรบัส่วนพักอาศัย 
ส่วนส านักงาน และส่วนที่จอดรถ เท่ากบั 34 32 และ 
33 ตามล าดบั พบว่ามีความน้อยกว่า ซึ่งกล่าวได้ว่า
อตัราส่วนความยาวช่วงต่อความหนาของพื้น ตาม
ข้ อ แ น ะ น า ข อ ง  Post-Tensioning Institute [1] 
สามารถใชไ้ดก้บักรณีศกึษาในงานวจิยันี้ 

4. บทสรปุ  

จากการศึกษาเพื่อหาความหนาที่เหมาะสมของ
แผ่นพื้นไร้คานคอนกรตีอัดแรงภายหลงัชนิดมีคาน
กวา้งโดยใชห้ลกัการหาความเหมาะสมดว้ยระเบยีบวธิี
ฟังก์ชันพหุนาม ใช้การวิเคราะห์โครงสร้างด้วยวิธี
โค รงข้อแข็ง เสมือนสองมิติ  (Equivalent Frame 
Method) โดยใช้โปรแกรม ADAPT-PT/RC ในการ
ช่วยค านวณ จะเป็นการอัดแรงโดยสมบูรณ์ (Fully 
Prestress) คอืใหม้ปีรมิาณลวดอดัแรงเพยีงพอส าหรบั
ตา้นทานโมเมนต์ดดัทีเ่กดิขึน้จากน ้าหนักบรรทุก การ
วิเคราะห์และออกแบบจะค านวณหาปริมาณเหล็ก
เสรมิอดัแรงเพยีงพอต่อการต้านน ้าหนักบรรทุกใชง้าน 
โดยไม่ท าให้หน่วยแรงที่เกิดขึ้นในคอนกรตีเกินกว่า
หน่วยแรงที่ยอมให้ จากนัน้ท าการตรวจสอบการรบั
น ้ าหนักสูงสุดของพื้นที่สภาวะประลัยโดยผลจาก
น ้าหนักบรรทุกคูณด้วยตวัคูณน ้าหนักบรรทุก (Load 
factor) ต้องไม่เกินกว่าก าลงัต้านทานของพื้น พร้อม
ทัง้ท าการตรวจสอบแรงเฉือนและออกแบบเหลก็เสรมิ
รบัแรงเฉือน นอกจากนัน้จะพิจารณาการแอ่นตัวที่
สภาวะใชง้าน ทัง้ทีเ่กดิขึน้ในทนัท ีและ ตามเวลา ทัง้นี้
ในการค านวณจะเป็นไปตามมาตรฐาน ACI 318-08 
[10] และมาตรฐานส าหรบัอาคารคอนกรตีเสรมิเหล็ก
โดยวธิกี าลงั [11] หลงัจากนัน้ค านวณหาค่าของวสัดุ 
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ได้แก่ ปริมาณคอนกรีต ปริมาณเหล็กเสริม ค่าแรง 
และราคาค่าก่อสรา้งทีท่ าใหร้าคาค่าก่อสรา้งรวมต ่าสุด 
โดยให้ความกว้างแผ่นพื้น เท่ากับ 8.4 เมตร เสามี
ขนาดหน้าตัดที่ใหญ่เพียงพอ ความกว้างของคาน 
(Band beam) จะท าการศึกษาเป็น 3 กรณี คือ 1/3  
1/4 และ 1/5 ของความกวา้งแผ่นพื้น โดยมคีวามยาว
ช่ วงในแต่ ละกรณี เท่ ากับ  15 18 และ 20 เมตร 
ตามล าดบั ส าหรบัน ้าหนักบรรทุกจร ได้แก่ ส่วนพัก
อาศยั ส่วนส านักงาน และส่วนที่จอดรถ  มคี่าเท่ากบั 
200 300 และ 400 กโิลกรมัต่อตารางเมตร ตามล าดบั 
และน ้าหนักบรรทุกตายตัวเพิ่มเติม มคี่าเท่ากับ 120 
และ 300 กิโลกรมัต่อตารางเมตร โดยการค านวณ
ราคาจะอ้างอิงราคาวัสดุและค่าแรงที่เป็นข้อมูลใน
ประเทศไทยจากการสรา้งกราฟความสมัพนัธ์ระหว่าง
ราคาค่ าก่อสร้างรวม  และความหนาของแต่ละ
กรณีศกึษา แล้วหาฟังก์ชนัพหุนามก าลงัสอง ที่ความ
ชนัเป็นศูนย์ (dy

dx
 = 0) จะไดค้วามหนาทีเ่หมาะสมทีสุ่ด

ทีท่ าใหร้าคาค่าก่อสรา้งรวมต ่าสุดได ้
ส าหรับความสัมพันธ์ของค่าก่อสร้างรวม และ

ความหนาของแผ่นพืน้ไรค้านคอนกรตีอดัแรงภายหลงั
ชนิ ดมีค านกว้าง  ในทุ กกรณี มีค่ าสัมป ระสิท ธิ ์
สหสัมพันธ์ (R2) มีค่าเท่ากับ 1.0  และสรุปผลได้ว่า 
ส าหรบัส่วนพกัอาศยั ส่วนส านักงาน และส่วนที่จอด
รถ กรณีความกว้างของคานเท่ากับ 1/3 ของความ
กวา้งพืน้  อตัราส่วนความยาวช่วงต่อความหนาพืน้ที่
เหมาะสม  เท่ากับ 34 32 และ 33 กรณีความกว้าง
ของคานเท่ากบั 1/4 ของความกวา้งแผ่นพืน้ อตัราส่วน
ความยาวช่วงต่อความหนาพืน้ทีเ่หมาะสม เท่ากบั 33 

 31 และ 32 และ กรณีความกว้างของคานเท่ากับ 1/5 
ของความกว้างแผ่นพื้น อตัราส่วนความยาวช่วงต่อ
ความหนาพืน้ทีเ่หมาะสมเท่ากบั 31 29 และ 30 
 จากขอ้แนะน า Post-Tensioning Institute [1] เมื่อ
เปรยีบเทยีบค่าอตัราส่วนความยาวช่วงต่อความหนา
ของแผ่นพื้นไร้คานคอนกรีตอดัแรงภายหลังชนิดมี
คานกว้างที่ได้จากการศึกษาส าหรบัส่วนพักอาศัย 
ส่วนส านักงาน และส่วนที่จอดรถ พบว่ามีความน้อย
กว่า ซึ่งกล่าวได้ว่าตามข้อแนะน าของ [1] สามารถ
ใช้ได้กับกรณี ศึกษาในงานวิจัย  และส าหรับค่ า
อตัราส่วนความยาวช่วงต่อความหนาของแผ่นพื้นไร้
คานคอนกรีตอัดแรงภายหลังชนิดมีคานกว้างที่ได้
ศกึษาในงานวจิยันี้ยงัสามารถน าไปใชใ้นการออกแบบ
เบื้องต้นและประมาณราคาได้ในกรณีที่อาคารมนี ้าหนัก
บรรทุกของพืน้ และความยาวช่วงทีใ่กลเ้คยีงอกีดว้ย 
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