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บทคัดย่อ

	 การวิจัยนี้มุ่งเน้นการศึกษาความเหมาะสมในการออกแบบและก่อสร้างด้วยระบบชิ้นส่วนสำ�เร็จรูปแบบผสมสำ�หรับ
อาคารบ้านพักอาศัย 2 ชั้นในประเทศไทย โดยการรวบรวมข้อมูลเชิงปริมาณและข้อมูลเชิงคุณภาพจากการสัมภาษณ์
ผู้พัฒนาโครงการ สถาปนิก และวิศวกรควบคุมงานก่อสร้างจากโครงการกรณีศึกษาจำ�นวน 3 โครงการ เพื่อศึกษาปัจจัย
ในการเลือกใช้ระบบการก่อสร้างชิ้นส่วนสำ�เร็จรูปแบบผสม ทั้งในด้านระยะเวลา ต้นทุน และคุณภาพของการก่อสร้าง 
ผลการศึกษา พบว่า ในปัจจุบัน ระบบการก่อสร้างพื้นซึ่งเป็นที่นิยมมีจำ�นวน 4 ระบบ ได้แก่ ระบบพื้นคอนกรีตสำ�เร็จรูป 
พื้นสำ�เร็จรูปสามขา พื้นหล่อในที่วางบนดิน และพื้นหล่อในที่วางบนคาน ระบบการก่อสร้างบันไดที่นิยมใช้มี 3 ระบบ ได้แก ่
บันไดคอนกรีตสำ�เร็จรูป บันไดหล่อในที่ และบันไดโครงเหล็กสำ�เร็จรูป ระบบการก่อสร้างผนังที่นิยมใช้มี 3 ระบบ ได้แก่ 
ระบบผนังคอนกรีตสำ�เร็จรูป ผนังก่ออิฐมวลเบา และผนังโครงเบา ทั้งนี้ ปัจจัยที่ส่งผลต่อการบูรณาการเทคโนโลยี
การก่อสร้างระบบชิ้นส่วนสำ�เร็จรูป ซึ่งเรียงตามระดับความสำ�คัญ ได้แก่ ระยะเวลาในการก่อสร้าง การใช้งานในระยะยาว 
ระยะเวลาในการเก็บรอยต่อ ต้นทุนค่าแรงงาน การรับน้ำ�หนัก น้ำ�หนักของวัสดุ คุณภาพของรอยต่อในการก่อสร้าง ต้นทุน
ค่าวัสดุ และค่าอุปกรณ์ ตามลำ�ดับ
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Abstract

	 This research focuses on studying the suitability of integrated prefabricated construction systems in 

Thailand by collecting quantitative and qualitative data through the expert interviews with project developers, 

architects and construction engineers from 3 project case studies. The main parameters studied for the 

integration of prefabricated construction systems include time, cost and quality of construction. The study 

found that four most used systems for slab construction include precast floor slab, corrugated plank, cast-in-

place slab (on ground), and cast-in-place slab (on beam). For stair construction, three most used systems 

include precast concrete stair, cast-in-place stair, and steel stair. For wall construction, three most used systems 

include precast concrete wall, aerated concrete block, and light-frame wall. From this study, the factors that 

affect integration of prefabricated construction systems according to level of importance are installation of 

prefabricated parts, long-term use, installation time of joints, labor costs, service load, weight of prefabricated 

parts, quality of joints in construction, material and equipment costs, respectively.
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1. บทนำ�

	 จากข้อมูลความต้องการแรงงานที่เพิ่มสูงขึ้นอย่าง
ต่อเนื่องในภาคธุรกิจช่วงปี พ.ศ. 2556 - 2560 และปัญหา
ต้นทุนแรงงานที่เพิ่มสูงขึ้น จากการปรับขึ้นค่าแรงขั้นต่ำ� 
(EIC, 2018) ส่งผลกระทบต่อปัญหาด้านระยะเวลาในการ
ก่อสร้างที่ไม่เป็นไปตามกำ�หนดและขาดแรงงานที่มี
คุณภาพ ทั้งในด้านต้นทุนค่าการก่อสร้างที่เพิ่มสูงขึ้น 
จึงเป็นปัจจัยที่ทำ�ให้ผู้ประกอบการอสังหาริมทรัพย์ปรับ
เปลี่ยนกระบวนการก่อสร้างเข้าสู่ระบบชิ้นส่วนคอนกรีต
สำ�เร็จรูป และเริ่มเป็นที่นิยมมากขึ้นในประเทศไทย  
	 ระบบชิน้สว่นคอนกรตีสำ�เรจ็รปูสว่นใหญจ่ะนำ�มาใช้
เป็นกรอบของอาคาร ซึ่งเป็นลักษณะชิ้นส่วนสำ�เร็จรูป
จากโรงงานมาประกอบในพื้นที่ก่อสร้าง โดยจะมีข้อจำ�กัด
ในด้านการขนส่ง การผลิต เทคนิคการก่อสร้าง ประกอบ
และติดตั้งชิ้นส่วนอาคารที่เป็นงานชิ้นเล็ก ๆ หรือชิ้นงาน
ที่สามารถทำ�ได้ยากในโรงงานที่มีรายละเอียดการติดตั้ง
ซับซ้อนจะถูกดัดแปลงมาทำ�ในพื้นที่ก่อสร้าง เพื่อลดความ
เสียหายที่อาจเกิดขึ้นของชิ้นส่วนสำ�เร็จรูป ซึ่งจะมีผลต่อ
ด้านระยะเวลาในการจัดทำ�ชิ้นใหม่ และด้านต้นทุนในการ
ก่อสร้างที่เพิ่มมากขึ้น จึงมีการใช้ระบบการก่อสร้างอื่นๆ 
มาผสมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการก่อสร้าง (Raksakul, 

2017)

	 การวจิยันีจ้งึมุง่เนน้การศกึษาความเหมาะสมในการ
ก่อสร้างด้วยระบบชิ้นส่วนสำ�เร็จรูปแบบผสมในประเทศ
ไทย โดยศึกษาเฉพาะส่วนของงานโครงสร้าง ไม่รวมงาน
ตกแตง่ งานกระเบือ้งหลงัคา โครงหลงัคา งานฐานราก และ
เสาเข็ม จากการศึกษาข้อดีและข้อจำ�กัดของการก่อสร้าง
ชิ้นส่วนคอนกรีตสำ�เร็จรูป และศึกษาปัจจัยการเลือกใช้
ระบบการก่อสร้างแบบผสม แล้วนำ�มาวิเคราะห์ความ
เหมาะสมในการก่อสร้างบ้านพักอาศัย 2 ชั้น ทั้งในด้าน
ระยะเวลาในการกอ่สรา้ง และตน้ทนุคา่กอ่สรา้ง เพือ่ใชเ้ปน็
เครื่องมือในการตัดสินใจเลือกใช้ระบบการก่อสร้างชิ้นส่วน
สำ�เร็จรูปแบบผสมที่สามารถตอบสนองต่อความต้องการ
ทางสถาปตัยกรรมทีแ่ตกตา่งกนั ทัง้ยงัเปน็การลดขอ้จำ�กดั
ของการก่อสร้างชิ้นส่วนคอนกรีตสำ�เร็จรูป และเพิ่ม
ศักยภาพของการก่อสร้างระบบอุตสาหกรรม (Shahzad, 

Mbachu & Domingo, 2014) 

	 การศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับระบบการก่อสร้างชิ้นส่วน
สำ�เร็จรูปในรูปแบบต่าง ๆ รวมถึงเนื้อหาที่เกี่ยวข้องกับ
ปัจจัยในการเลือกใช้ระบบชิ้นส่วนสำ�เร็จรูปในด้านระยะ
เวลาการก่อสร้าง และต้นทุนค่าก่อสร้าง ซึ่งจะสามารถใช้

เป็นเครื่องมือในการตัดสินใจเลือกใช้ระบบการก่อสร้าง
ชิ้นส่วนสำ�เร็จรูปแบบผสมที่สามารถตอบสนองต่อความ
ต้องการทางสถาปัตยกรรมที่แตกต่างกันได้ ดังนี้

1.1 ระบบการก่อสร้างด้วยชิ้นส่วนคอนกรีตสำ�เร็จรูป
	 ระบบการก่อสร้างด้วยชิ้นส่วนคอนกรีตสำ�เร็จรูป 
สามารถจำ�แนกตามลักษณะการก่อสร้างได้เป็น 3 ระบบ
หลัก (KMITL, 2005) ดังต่อไปนี้
	 1. ระบบชิ้นส่วนประกอบ (Component System)

	 สามารถเรยีกไดอ้กีชือ่หนึง่วา่ “ระบบโครงสรา้งหรอื
ระบบเฟรม” (Frame Structure System) เป็นระบบ
โครงสร้างที่พื้นรับน้ำ�หนักถ่ายลงบนคานผ่านน้ำ�หนักไป
ยังเสาและลงสู่ฐานรากตามลำ�ดับ ในระบบนี้โครงสร้าง
พื้น คาน และเสา เป็นชิ้นส่วนคอนกรีตสำ�เร็จรูปที่ผลิต
แยกออกจากกัน แล้วนำ�มาประกอบกันในภายหลัง
	 2. ระบบแผ่นระนาบ 2 มิติ (Panel System)

	 เป็นระบบโครงสร้างที่พื้นรับน้ำ�หนักถ่ายลงบน
แผ่นผนัง และส่งผ่านน้ำ�หนักลงสู่ฐานรากตามลำ�ดับ 
โครงสร้างระบบนี้จะเน้นแผ่นพื้นและผนังรับแรงเป็น
โครงสร้างหลัก การออกแบบขนาดแผ่นผนังรับแรง (แผ่น 
Panel) ขึ้นอยู่กับความสามารถของเครื่องจักรที่ใช้ในการ
ยกติดตั้ง และความสะดวกในการขนส่ง
	 3. ระบบปริมาตร 3 มิติ (Modular System, 

Volumetric System)

	 เป็นระบบก่อสร้างชิ้นส่วนสำ�เร็จรูปลักษณะ 3 มิติ 
หรือห้องสำ�เร็จรูป (pod) แต่ละหน่วยมาประกอบเข้าด้วย
กัน ระบบนี้สามารถควบคุมวัสดุปิดผิวภายในหน่วยให้
เรียบร้อยก่อนออกจากโรงงาน ทำ�ให้ปรับปรุงคุณภาพ 
ลดความเสียหายที่จะเกิดขึ้นในพื้นที่ก่อสร้างได้มากขึ้น 
เพิ่มความรวดเร็วในงานก่อสร้าง สภาพการทำ�งานสะดวก
ขึ้น ตลอดจนเพิ่มความแม่นยำ�และประสิทธิภาพของ
ขั้นตอนการทำ�งานได้ดี ระบบการก่อสร้างเชิงปริมาตร 
(Volumetric Construction) นี้จะเหมาะสมกับพื้นที่ที่เป็น
สว่นบรกิารของบา้นพกัอาศยั เชน่ หอ้งครวั หอ้งน้ำ� เปน็ตน้
ผลจากการศึกษาระบบชิ้นส่วนคอนกรีตสำ�เร็จรูปทั้ง 3 
ระบบข้างต้น สามารถสรุปข้อดี และข้อจำ�กัด โดยจำ�แนก
ตามปัจจัยต่าง ๆ ได้ดังแสดงในตารางที่ 1 

1.2 ประเภทของรอยต่อ
	 การแบ่งประเภทของรอยต่อตามลักษณะการ
ก่อสร้าง สามารถแบ่งได้ 2 ประเภท (Rujirakaphiruk, 

2007) ดังนี้
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ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบรูปแบบชิ้นส่วนคอนกรีตสำ�เร็จรูปทั้ง 3 ระบบ ( Comparison of 3 systems of precast concrete components)

รายการ ระบบชิ้นส่วนประกอบ ระบบแผ่นระนาบ 2 มิติ ระบบปริมาตร 3 มิติ

ระบบโครงสร้าง

ข้อดี - ใช้โครงสร้างเป็นเสา 
- คานสำ�เร็จรูป เจาะผนังดัดแปลงง่าย

- ผนังรับแรงมีความคงทนแข็งแรง 
- กันเสียง ทนไฟได้ดี

- ผนังรับแรงมีความคงทนแข็งแรง
- กันเสียง ทนไฟได้ดี

ข้อเสีย - มีจำ�นวนชิ้นส่วนมาก - โครงสร้างมีน้ำ�หนักมาก
- ดัดแปลงโครงสร้างภายในได้ยาก

- โครงสร้างมีน้ำ�หนักมาก
- ดัดแปลงโครงสร้างภายในได้ยาก

การผลิต

ข้อดี - ใช้พื้นที่โรงงาน, แบบหล่อน้อย - การทำ�งานง่าย - ควบคุมคุณภาพได้ดี

ข้อเสีย - ใช้พื้นที่โรงงานและแบบหล่อมาก - ใช้พื้นที่โรงงาน แบบหล่อ เครื่องมือ 
และอุปกรณ์มาก

การเก็บสต็อก

ข้อดี - ใช้พื้นที่น้อยสำ�หรับคานช่วงเดียว

ข้อเสีย - ใช้พื้นที่มากสำ�หรับคานต่อเนื่อง
พร้อมเสา

- ใช้พื้นที่มาก - ใช้พื้นที่มากกว่า

การขนส่ง

ข้อดี - ขนส่งง่ายสำ�หรับคานช่วงเดียว - ใช้รถขนส่งที่ต้องออกแบบเฉพาะ - มีจำ�นวนชิ้นส่วนน้อย

ข้อเสีย - ขนส่งยากสำ�หรับคานต่อเนื่องพร้อม
เสา

- ต้นทุนขนส่งขึ้นอยู่กับขนาด และน้ำ�
หนักของชิ้นส่วนสำ�เร็จรูป

-ใช้รถขนส่งที่ต้องออกแบบเฉพาะ
- ต้นทุนขนส่งขึ้นอยู่กับขนาดและน้ำ�
หนักของชิ้นส่วน
- มีข้อจำ�กัดของการรับน้ำ�หนักของ
ถนน

การติดตั้ง

ข้อดี - ง่ายสำ�หรับเสา-คานช่วงเดียว - ขั้นตอนการติดตั้งง่าย

ข้อเสีย - ขนส่งยากสำ�หรับคานต่อเนื่องพร้อม
เสา
- ใช้แรงงานที่มีฝีมือ

- ใช้เครื่องจักรกลหนัก
- ใช้แรงงานที่มีฝีมือ

- ใช้เครื่องจักรกลหนัก
- ใช้แรงงานที่มีฝีมือ
- การรับน้ำ�หนักของถนน

จุดรอยต่อ

ข้อดี - ง่ายสำ�หรับเสา-คานช่วงเดียว -ลักษณะจุดรอยต่อประกอบง่าย -ลักษณะจุดรอยต่อประกอบง่าย

ข้อเสีย - ต้องมีการควบคุมคุณภาพสูง - แนวและดิ่งของจุดรอยต่อควบคุม
ยาก
- ระบบกันน้ำ�ต้องควบคุมคุณภาพ

สถาปัตยกรรม

ข้อดี - มีช่องว่างพื้นที่มาก
- แบบแปลนมีความยืดหยุ่นมาก
- ดัดแปลงภายในอาคารได้ง่าย

- ผิวผนังเรียบสวยงาม
- ไม่มีขอบและมุมเสา-คาน

ข้อเสีย - ดัดแปลงภายในอาคารยาก
- แบบแปลนมีความยืดหยุ่นน้อย

- แบบแปลนมีความยืดหยุ่นน้อย 
เพราะมีข้อจำ�กัดเรื่องขนาดห้องและ 
น้ำ�หนัก
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	 1. รอยต่อแบบเปียก (Wet Joint) เป็นวิธีการเช่ือมต่อ
วัสดุที่ไม่สามารถรับแรงได้ทันที โดยใช้วิธีการเกร๊าท์ 
(grout) ดว้ยวสัดปุระเภททีม่สีว่นผสมของน้ำ� เชน่ ปนูทราย 
(mortar) ต้องรอจนวัสดุมีความแข็งแรงและสามารถรับแรง
ได้ เช่น รอยต่อแบบโดเวลเกร๊าท์ (dowel grout) ซึ่งจะมี
การใช้เหล็กเดือยเข้ามาเสริมในตำ�แหน่งที่ทำ�การเกร๊าท์
	 2. รอยต่อแบบแห้ง (Dry Joint) เป็นวิธีการเชื่อมต่อ
วัสดุที่สามารถรับแรงได้ทันที โดยใช้แผ่นเหล็กประกบกัน
ระหว่างแผ่น และใช้ปูนทรายหรือวัสดุกันซึมในการปิด
รอยต่อ เช่น รอยต่อแบบโบลท์ (bolting) รอยต่อแบบการ
เชื่อม (welding) เป็นต้น ดังแสดงในรูปที่ 1 และ 2

รูปที่ 1	รูปแบบการติดตั้งชิ้นส่วนคอนกรีตเสาชั้นล่าง คานและเสา
	 ชั้นบน (KMITL, 2005) (Installation scheme of the 

	 concrete column on the ground floor Upper beams and 

	 columns)

รูปที่ 2	รปูแบบการตดิตัง้ชิน้สว่นพืน้หอ้งน้ำ�สำ�เรจ็รปู (KMITL, 2005) 

	 (Installation patterns of finished bathroom floor parts)

1.3 ระยะเวลาก่อสร้าง (Total Construction Time)

	 การประมาณระยะเวลาในการก่อสร้างต้องใช้ข้อมูล 
3 ส่วนในการวิเคราะห์ (Jiradamkerng, 2001)ดังต่อไปนี้ 
	 1. ข้อมูลเทคนิคงานก่อสร้าง ได้แก่ แบบก่อสร้าง 
(drawing) ข้อกำ�หนดงานก่อสร้าง (specification) และ
ข้อมูลภาคสนาม (site data)

	 2. ข้อมูลงานและปริมาณ ได้แก่ โครงสร้างรายการ
งาน (WBS) รายการคำ�นวณปริมาณงาน (quantity 

takeoff) และระเบียนปริมาณงาน (BOQ)

	 3. ข้อมูลอัตราผลผลิตงานก่อสร้าง ได้แก่ อัตรา
ผลผลิตมาตรฐาน (productivity standard) และอัตรา
ผลผลิตขององค์กร (recorded productivity)
	 สามารถคำ�นวณอัตราผลผลิตงานก่อสร้างโดยใช้
ความสัมพันธ์ ดังสมการนี้
	

อัตราผลผลิต	 =	     ปริมาณงานกิจกรรมก่อสร้าง (หน่วย)
(หน่วย/คน-วัน)		  เวลาของงานก่อสร้าง (วัน) x จำ�นวนช่าง (คน)

1.4 การคำ�นวณต้นทุนของการก่อสร้าง
	 การวิเคราะห์คาดการณ์หรือการประมาณเกี่ยวกับ
คา่ใชจ้า่ยทีเ่กดิขึน้ในกระบวนการผลติหรอืทำ�งานลว่งหนา้ 
สำ�หรับต้นทุนในการก่อสร้างสามารถจำ�แนกประเภทของ
ต้นทุนเพื่อใช้ ในการประมาณราคาได้  2 ลักษณะ 
(Watanasinsak, 2013) ดังนี้ 
1.4.1 ต้นทุนทางตรง (Direct Cost)

	 เปน็ตน้ทนุในการกอ่สรา้งทีแ่สดงราคาตอ่หนว่ยและ
สามารถระบุได้ว่าอยู่ส่วนไหนของงานก่อสร้างมีทั้งหมด 
4 ส่วน ประกอบด้วย 
	 1.	ค่าวัสดุ คือ ค่าที่ใช้ในการก่อสร้างอาคาร เช่น 
เหล็ก ปูนซีเมนต์ กระจก ทราย กระเบื้องหลังคา 
	 2.	ค่าแรงงาน คือ ค่าแรงในการก่อสร้างอาคาร 
เช่น ค่าตอกเสาเข็ม ค่าทาสี ค่ามุงกระเบื้องหลังคา 
	 3.	ค่าอุปกรณ์และเครื่องจักร คือ อุปกรณ์และ
เครื่องมือต่าง ๆ ในการก่อสร้าง เช่น นั่งร้าน ค่าเช่า
เครื่องจักร เป็นต้น
	 4.	ค่าจ้างผู้รับเหมาช่วงในบางงานก่อสร้าง เช่น ค่า
จ้างผู้รับเหมาปูพื้น ติดตั้งกระจก เป็นต้น
1.4.2 ต้นทุนทางอ้อม (Indirect Cost)

	 เป็นต้นทุนอื่น ๆ  ที่เกี่ยวข้องกับการดำ�เนินงานนอก
เหนือจากต้นทุนทางตรง มี 3 ส่วน ประกอบด้วย
	 1.	ค่าใช้จ่ายอื่น ๆ ในการก่อสร้าง เช่น ค่าน้ำ�และ
ค่าไฟในสถานที่ก่อสร้าง ค่าติดตั้งบ้านพักคนงานชั่วคราว 
เป็นต้น
	 2.	ค่าใช้จ่ายอื่น ๆ จากหน่วยงานส่วนกลาง เช่น 
ค่าทำ�การตลาด ค่าเงินเดือนผู้บริหาร เป็นต้น
	 3.	ค่าดอกเบี้ยและภาษี คือ ค่าดอกเบี้ยเงินกู้ในกรณี
ที่กู้เงินทุนมาดำ�เนินโครงการและค่าธรรมเนียมอื่น ๆ ที่
เกี่ยวข้อง
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2. วิธีการวิจัย

	 การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงคุณภาพ โดยการศึกษา
ความเหมาะสมในการการออกแบบและก่อสร้างบ้าน
พักอาศัย 2 ชั้น ด้วยระบบชิ้นส่วนคอนกรีตสำ�เร็จรูป
แบบผสม (mixed system) ในประเทศไทย  งานวิจัยนี้แบ่ง
การศึกษาออกเป็น 2 ส่วน ดังนี้ 
	 1. การศึกษาข้อมูลปฐมภูมิ (Primary Data) จาก
การสำ�รวจลักษณะทางกายภาพของโครงการกรณีศึกษา 
และศึกษาข้อมูลเบื้องต้นโดยใช้การสัมภาษณ์ แบบมี
โครงรา่งตามวตัถปุระสงคแ์ละตวัแปรของงานวจัิย จากกลุม่
ผู้เชี่ยวชาญด้านการก่อสร้างชิ้นส่วนคอนกรีตสำ�เร็จรูป 
ทั้งผู้พัฒนาอสังหาริมทรัพย์ วิศวกรควบคุมงานก่อสร้าง 
และบริษัทผลิตชิ้นส่วนสำ�เร็จรูป ซึ่งเป็นผู้มีส่วนเกี่ยวข้อง
กับโครงการกรณีศึกษา และมีความเชี่ยวชาญในการ
บริหารงานก่อสร้าง ควบคุมงานก่อสร้าง และออกแบบชิ้น
ส่วนของอาคารคอนกรีตสำ�เร็จรูป ไม่ต่ำ�กว่า 3 ปี จากกรณี
ศึกษา 3 โครงการ ผู้ให้สัมภาษณ์จำ�นวนทั้งหมด 9 คน 
โครงการละ 3 คน ประกอบด้วยผู้พัฒนาอสังหาริมทรัพย์ 
1 คน วิศวกรควบคุมงานก่อสร้าง 1 คน และบริษัทผลิต
ชิ้นส่วนสำ�เร็จรูป 1 คน เพื่อทราบถึงทัศนคติและสิ่งที่
เกิดขึ้นจริงในตลาดการก่อสร้างระบบชิ้นส่วนคอนกรีต
สำ�เร็จรูป โดยนำ�มาวิเคราะห์จากการจัดระดับตามวิธีของ
ลิเคิร์ท (Likert Rating Scales) ทั้งนี้ระดับคะแนนเฉลี่ย 
5.00-4.21 มีความสำ�คัญในระดับมากที่สุด ระดับคะแนน
เฉลี่ย 4.20-3.41 มีความสำ�คัญในระดับมาก ระดับคะแนน
เฉลี่ย 3.40-2.61 มีความสำ�คัญในระดับปานกลาง ระดับ
คะแนนเฉลี่ย 2.60-1.81 มีความสำ�คัญในระดับน้อย ระดับ
คะแนนเฉลี่ย 1.80-1.00 มีความสำ�คัญในระดับน้อยที่สุด 
(Likert, 1961)

	 2. ขอ้มลูทตุยิภมู ิ(Secondary Data) จากการคน้ควา้
ข้อมูลงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง บทความ เอกสารวิชาการ และ
เอกสารขององค์กร เพื่อใช้ในการรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวกับ
ข้อมูลเชิงเทคนิค ข้อดีและข้อจำ�กัดในการก่อสร้าง รวมทั้ง
คุณลักษณะต่าง ๆ  ของระบบการก่อสร้างชิ้นส่วนคอนกรีต
สำ�เร็จรูป แล้วทำ�การศึกษาวิเคราะห์ และเปรียบเทียบ
โครงการกรณีศึกษาทั้ง 3 โครงการ เพื่อพิจารณาระบบ
บูรณาการที่เหมาะสมสำ�หรับการออกแบบและก่อสร้าง
บ้านพักอาศัย 2 ชั้นในประเทศไทย ด้านระยะเวลาในการ
ก่อสร้าง และต้นทุนค่าก่อสร้าง

รูปที่ 3 รูปแบบอาคารกรณีศึกษา A (Case study A)

รูปที่ 4 รูปแบบอาคารกรณีศึกษา B (Case study B)

รูปที่ 5 รูปแบบอาคารกรณีศึกษา C (Case study C)

2.1 ขอบเขตของงานวิจัย
	 ศึกษาระบบการก่อสร้างด้วยชิ้นส่วนคอนกรีต
สำ�เร็จรูปแบบผสมในการก่อสร้างบ้านพักอาศัย 2 ชั้น 
ในเชิงเทคนิคและคุณลักษณะทางกายภาพของระบบ
การก่อสร้างแต่ละระบบ โดยศึกษาเฉพาะส่วนของงาน
โครงสร้าง ไม่รวมงานตกแต่ง ในด้านระยะเวลาที่ใช้ในการ
ก่อสร้างช่วงการติดตั้ง และเก็บรอยต่อ และต้นทุนค่า
ก่อสร้างโดยตรง (Direct Cost)          
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3. ผลการศึกษา

	 จากการศึกษาโครงการกรณีศึกษาที่ใช้ระบบการ
ก่อสร้างชิ้นส่วนคอนกรีตสำ�เร็จรูปแบบผสมทั้ง 3 โครงการ 
พบวา่ บางพืน้ทีใ่นบรเิวณเดยีวกนัของแตล่ะโครงการมกีาร
เลือกใช้ระบบการก่อสร้างที่แตกต่างกันตามปัจจัยในการ
เลือกใช้ด้านระยะเวลาในการก่อสร้าง ต้นทุนค่าก่อสร้าง 
และคุณภาพของการก่อสร้าง

3.1 ระบบการก่อสร้างของโครงการกรณีศึกษา 
	 จากการศึกษาระบบการก่อสร้างของโครงการกรณี
ศึกษา ประกอบด้วยระบบการก่อสร้างทั้งหมด 10 ระบบ 
สามารถจำ�แนกเป็นระบบพื้น 4 ระบบ บันได 3 ระบบ และ
ผนัง 3 ระบบ ดังแสดงในตารางที่ 2
	 จากตารางที่ 2 ระบบการก่อสร้างพื้นหล่อในที่ (วาง
บนดิน) จะใช้ในบริเวณพื้นที่ทางเข้าลานจอดรถ และพื้น
ลานซักล้าง เนื่องจากอยู่ในบริเวณพื้นที่ที่มีขนาดจำ�กัด 
สามารถเข้าถึงได้ยาก 
	 ระบบการก่อสร้างพื้นหล่อในที่ (วางบนคาน) จะใช้
ในบริเวณพื้นห้องน้ำ�ชั้นที่ 1 (โครงการที่ 1 และ 2) และ
ในส่วนโครงการที่ 3 มีการใช้ระบบแผ่นคอนกรีตสำ�เร็จรูป
ในบริเวณพื้นห้องน้ำ�ชั้นที่ 1 เนื่องจากการวางระบบท่อ 
และบริษัทติดตั้งอาคารโดยรวมเป็นการดำ�เนินงานด้วย
การทำ�งานของบริษัทเดียวกัน จึงสามารถแบ่งสัดส่วนการ
ทำ�งานได้ง่าย และสะดวก 

ตารางที่ 2 ระบบการก่อสร้างของโครงการกรณีศึกษา (Construction system of case study project)

ระบบการก่อสร้าง โครงการกรณีศึกษา

โครงการที่ 1 โครงการที่ 2 โครงการที่ 3

ระบบพื้น

  1. พื้นหล่อในที่ (วางบนดิน) / / /

  2. พื้นหล่อในที่ (วางบนคาน) / /

  3. แผ่นพื้นสำ�เร็จรูป (Precast Plank) / /

  4. พื้นสำ�เร็จรูป (Precast Slab) / / /

ระบบบันได

  1. หล่อในที่ /

  2. บันไดคอนกรีตสำ�เร็จรูป / /

  3. บันไดโครงเหล็กสำ�เร็จรูป /

ระบบผนัง

  1. ผนังก่ออิฐมวลเบา / / /

  2. ผนังโครงเบา / /

  3. ผนังสำ�เร็จรูป (Precast Wall) / / /

	 ระบบแผ่นพื้นสำ�เร็จรูป (Precast Plank) จะใช้
ในบริเวณพื้นลานจอดรถ และพื้นชั้นที่ 1 (โครงการที่ 1 
และ 2) เนื่องจากก่อนการติดตั้งพื้นชั้นที่ 1 จำ�เป็นต้องมี
การวางระบบท่อกำ�จัดปลวก และงานระบบต่าง ๆ ก่อน 
	 ระบบพื้นสำ�เร็จรูป (Precast Slab)  จะใช้ในบริเวณ
พื้นชั้นที่ 2 และพื้นห้องน้ำ�ชั้นที่ 2 เนื่องจากเป็นระบบ
ที่สามารถควบคุมคุณภาพได้จากโรงงาน โดยสามารถ
ทดสอบการรั่วซึมของพื้นห้องน้ำ�ก่อนการติดตั้งในพื้นที่
ก่อสร้างได้ อีกทั้งในส่วนของโครงการที่ 3 มีการเลือกใช้
ระบบพื้นสำ�เร็จรูปในการติดตั้งบริเวณพื้นชั้นที่ 1 ซึ่งมี
ขนาดชิ้นส่วนสำ�เร็จรูปไม่ต่ำ�กว่า 2.5 x 3.3 เมตร ในส่วน
ของพื้นชั้นที่ 1 และ 2 และมีขนาดชิ้นส่วนสำ�เร็จรูป
ไม่ต่ำ�กว่า 1.65 x 2.8 เมตร ในส่วนของห้องน้ำ� 
	 ระบบการก่อสร้างบันไดแบบหล่อในที่ จะใช้ใน
บริเวณพื้นที่บันได (ช่วงที่ 1) ของโครงการที่ 2 เนื่องจาก
เป็นบริเวณที่อาจเกิดความคลาดเคลื่อนของระดับพื้น
ในชั้นที่ 1 ซึ่งส่งผลต่อระยะความสูงของขั้นบันไดแต่ละขั้น
ที่อาจจำ�เป็นต้องมีการปรับในพื้นที่ก่อสร้างจากระยะที่
เกิดขึ้นจริง 
	 ระบบการก่อสร้างบันไดคอนกรีตสำ�เร็จรูป จะใช้
ในบริเวณบันไดของโครงการที่ 1 และ 2 (บันไดช่วงที่ 2) 
เนื่องจากระบบเป็นที่มีการผลิตและสามารถควบคุม
คุณภาพได้จากโรงงาน ทำ�ให้ได้ระยะ และขนาดที่ตรงตาม
แบบที่กำ�หนดไว้ 
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	 ระบบการก่อสร้างบันไดสำ�เร็จรูป จะใช้ในบริเวณ
บันไดของโครงการที่ 3 ซึ่งเป็นระบบการก่อสร้างบันได
โครงสร้างเหล็ก มีขั้นตอนการก่อสร้างไม่ซับซ้อน โดยการ
ก่อสร้างจะเป็นระบบแบบแห้งทั้งหมด ส่งผลต่อด้านระยะ
เวลาในการติดตั้งในพื้นที่ก่อสร้างที่น้อยกว่าระบบอื่น ๆ
	 ระบบการก่อสร้างผนังก่ออิฐมวลเบา ส่วนใหญ่จะใช้
ในบริเวณผนังช่องชาร์ป และผนังห้องน้ำ�ชั้นที่ 1 และใน
ส่วนของผนังห้องน้ำ�ชั้นที่ 1 ของโครงการที่ 2 และ 3 
เนือ่งจากตำ�แหนง่ของหอ้งน้ำ�ชัน้ที ่1 สว่นใหญจ่ะอยูบ่รเิวณ
ใต้ท้องบันได ซึ่งทำ�ให้การกำ�หนดขนาด และระยะความสูง 
อาจเกิดการคลาดเคลื่อนได้ง่าย 
	 ระบบผนังโครงเบา จะใช้ในบริเวณผนังหน้าบันของ
โครงการที่ 1 และ 2 ซึ่งเป็นบริเวณพื้นที่ที่ไม่มีการรับ
น้ำ�หนักมาก 
	 ระบบผนังสำ�เร็จรูป (Precast Wall) ส่วนใหญ่จะใช้
ในบรเิวณผนงัหอ้งน้ำ�ชัน้ที ่2 ผนงัภายใน และผนงัภายนอก
ของอาคาร เนื่องจากในบริเวณผนังห้องน้ำ�ชั้นที่ 2 จะมี
การกำ�หนดตำ�แหน่งระบบท่อที่แน่นอน เช่นเดียวกับผนัง
ห้องน้ำ�ชั้นที่ 1 ในโครงการที่ 1 โดยมีขนาดความสูง 5.9 
เมตร 

ตารางที่ 3 สรุปปัจจัยในการเลือกใช้ระบบการก่อสร้างพื้น บันได และผนัง (Summary of factors in selecting the floor, stairs and wall 

construction systems)

ปัจจัย
ระบบการก่อสร้าง

ค่าเฉลี่ย
พื้น บันได ผนัง

ด้านระยะเวลา

  - ระยะเวลาในการก่อสร้าง/ติดตั้ง 4.19 4.39 4.26 4.28

  - ระยะเวลาในการเก็บรอยต่อ 3.75 3.78 3.75 3.76

ด้านต้นทุน

  - ค่าวัสดุ 3.62 3.39 3.57 3.53

  - ค่าอุปกรณ์ 3.43 3.50 3.40 3.44

  - ค่าแรงงาน 3.75 3.83 3.64 3.74

  - ค่าเครื่องจักรในการดำ�เนินงาน 2.70 3.22 2.75 2.89

  - ค่าขนส่ง 2.70 3.06 2.67 2.81

ด้านการควบคุมคุณภาพ

  - น้ำ�หนักวัสดุ 3.62 3.72 3.58 3.64

  - การรับน้ำ�หนัก (รับแรง) 4.00 3.50 3.62 3.71

  - การใช้งานในระยะยาว 4.00 3.78 3.83 3.87

  -รอยต่อระหว่างระบบการก่อสร้าง 3.43 3.56 3.68 3.55

3.2	ปัจจัยที่ส่งผลต่อการเลือกใช้ระบบการก่อสร้าง
	 ของอาคารกรณีศึกษา
	 จากการสัมภาษณ์กลุ่มผู้เชี่ยวชาญด้านการก่อสร้าง
ชิ้นส่วนคอนกรีตสำ�เร็จรูปของอาคารกรณีศึกษาทั้ง 3 
โครงการ จำ�นวน 9 คน โดยศึกษาระบบการก่อสร้างของ
อาคารทัง้ 3 ระบบ ไดแ้ก ่ระบบพืน้ บนัได และผนงั สามารถ
นำ�มาสรุปปัจจัยที่ส่งผลต่อการตัดสินใจเลือกใช้ระบบ
การก่อสร้างของอาคารบ้านเดี่ยว 2 ชั้น โดยวิเคราะห์จาก
การจัดระดับตามวิธีของลิเคิร์ท ทั้งนี้ระดับคะแนนเฉลี่ย 
5.00-4.21 มีความสำ�คัญในระดับมากที่สุด (สีเข้มมาก) 
ระดับคะแนนเฉลี่ย 4.20-3.41 มีความสำ�คัญในระดับมาก 
(สีเข้ม) ระดับคะแนนเฉลี่ย 3.40-2.61 มีความสำ�คัญใน
ระดับปานกลาง (สีอ่อน) ดังแสดงในตารางที่ 3
	 จากตารางที่ 3 ปัจจัยที่ส่งผลต่อการเลือกใช้ระบบ
การก่อสร้างที่มีระดับความสำ�คัญมากที่สุด คือ ปัจจัยด้าน
ระยะเวลาในการก่อสร้าง (4.28) ส่วนระดับความสำ�คัญ
มาก ได้แก่ การใช้งานในระยะยาว (3.87) ระยะเวลาในการ
เก็บรอยต่อ (3.76) ต้นทุนค่าแรงงาน (3.74) การรับ
น้ำ�หนัก (3.71) น้ำ�หนักของวัสดุ (3.64) คุณภาพรอยต่อ
ระหว่างระบบการก่อสร้าง (3.55) ต้นทุนค่าวัสดุ (3.53) 
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และต้นทุนค่าอุปกรณ์ในการก่อสร้าง (3.44) ตามลำ�ดับ 
ซึง่จะเหน็ไดว้า่ทัง้ 3 โครงการใหค้วามสำ�คญัดา้นระยะเวลา
ในการก่อสร้างมากที่สุด ทั้งยังคงให้ความสำ�คัญในด้าน
ต้นทุนแรงงานที่เพิ่มสูงขึ้น เนื่องจากเป็นปัจจัยหลักที่จะ
ส่งผลต่อการลดต้นทุนทางอ้อมในการดำ�เนินงานก่อสร้าง 
และตน้ทนุคา่กอ่สรา้งของอาคารโดยรวม สง่ผลตอ่ผลกำ�ไร
ส่วนต่างในการพัฒนาโครงการที่เพิ่มสูงขึ้น (Rippon, 

2011)

3.3	 ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยด้านระยะเวลาและ
	 ต้นทุนในการก่อสร้าง
	 จากการวิเคราะห์ปัจจัยด้านระยะเวลาในการ
ก่อสร้าง และต้นทุนค่าก่อสร้างของระบบการก่อสร้าง
ทั้งหมด 10 ระบบ โดยสามารถจำ�แนกเป็นระบบพื้น 4 
ระบบ บันได 3 ระบบ และผนัง 3 ระบบ พบว่า ระบบการ
ก่อสร้างส่วนใหญ่ที่มีอัตราผลผลิตสูง หรือสามารถก่อสร้าง
ได้รวดเร็ว จะมีต้นทุนค่าก่อสร้างที่สูงขึ้นเช่นกัน (Boafo, 

Kim & Kim, 2016) 

	 1. ระบบการก่อสร้างพื้น
	 ความสัมพันธ์ของปัจจัยด้านระยะเวลา และต้นทุน
ในการก่อสร้างของระบบการก่อสร้างพื้น สามารถจำ�แนก
ตามระบบการก่อสร้างได้ 4 ระบบ ได้แก่ ระบบพื้นหล่อใน
ที่วางบนคาน ระบบพื้นหล่อในที่วางบนดิน ระบบแผ่นพื้น
สำ�เรจ็รปู (Precast Plank) และระบบพืน้สำ�เรจ็รปู (Precast 

Slab) ดังแสดงในรูปที่ 6

 
หมายเหต ุ    1. ระบบพื้นหล่อในที่วางบนคาน   2. ระบบพื้นหล่อในที่วางบนดิน   3. ระบบแผ่นพื้นสำ�เร็จรูป (Precast Plank)   4. ระบบพื้นสำ�เร็จรูป (Precast Slab)

	 รูปที่ 6 ความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลาในการก่อสร้าง และต้นทุนค่าก่อสร้างของระบบการก่อสร้างพื้นทั้ง 4 ระบบ
	 (Relationship between the construction period and construction costs of 4 floor construction systems) 

	 จากรูปที่ 6 ระบบพื้นหล่อในที่ (วางบนคาน) เป็น
ระบบที่มีอัตราระยะเวลาการติดตั้งเท่ากับ 0.95 ตร.ม./
คน-วัน และมีต้นทุนค่าก่อสร้าง 756 บาท/ตร.ม. ซึ่งมีการ
ติดตั้งในพื้นที่ก่อสร้าง โดยใช้แรงงานในการดำ�เนินงาน
เป็นหลัก ทำ�ให้ระยะเวลาในการก่อสร้างขึ้นอยู่กับปัจจัย
ด้านฝีมือแรงงาน และสภาพปัจจัยภายในพื้นที่ก่อสร้าง
เป็นหลัก
	 ระบบพื้นหล่อในที่ (วางบนดิน) เป็นระบบที่มีอัตรา
ระยะเวลาการติดตั้งเท่ากับ 3.27 ตร.ม./คน-วัน และมี
ตน้ทนุคา่กอ่สรา้ง 308 บาท/ตร.ม. ซึง่ต่ำ�กวา่ระบบพืน้หลอ่
ในที่วางบนคานทั้งในด้านระยะเวลาในการก่อสร้าง และ
ต้นทุนค่าก่อสร้าง เนื่องจากเป็นระบบที่มีกระบวนการ
ดำ�เนินงานที่ไม่ซับซ้อน หรือมีความซับซ้อนน้อยกว่า 
จึงสามารถก่อสร้างได้รวดเร็วมากกว่า
	 ระบบแผ่นพื้นสำ�เร็จรูป (Precast Plank) เป็นระบบ
ที่มีอัตราระยะเวลาการติดตั้งเท่ากับ 7.01 ตร.ม./คน-วัน 
และมีต้นทุนค่าก่อสร้าง 568 บาท/ตร.ม. ซึ่งมีลักษณะเป็น
แผ่นขนาดเล็ก จึงสามารถดำ�เนินการติดตั้งด้วยแรงงาน
คนในพื้นที่ก่อสร้าง ระยะเวลาในการก่อสร้างจึงมากกว่า
ระบบพื้นสำ�เร็จรูปที่ใช้เครื่องจักรในการติดตั้งเป็นหลัก 
แต่จะมีต้นทุนในการก่อสร้างที่ต่ำ�กว่า 
	 ระบบพื้นสำ�เร็จรูป (Precast Slab) เป็นระบบที่มี
อัตราระยะเวลาการติดตั้งเท่ากับ 8.19 ตร.ม./คน-วัน และ
มีต้นทุนค่าก่อสร้าง 1,027 บาท/ตร.ม. ซึ่งมีการผลิตมาจาก
โรงงาน สามารถนำ�มาติดตั้ง และรับแรงได้ทันที อีกทั้ง
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พื้นสำ�เร็จรูปเป็นลักษณะแผ่นพื้นขนาดใหญ่ จึงส่งผลต่อ
ระยะเวลาในการตดิตัง้ทีร่วดเรว็มากขึน้โดยดำ�เนนิการโดย
เครื่องจักรขนาดใหญ่ในการติดตั้ง แต่จะมีต้นทุนค่า
ก่อสร้างที่สูงกว่าระบบการก่อสร้างอื่น ๆ   
	 2. ระบบการก่อสร้างบันได
	 ความสัมพันธ์ของปัจจัยด้านระยะเวลา และต้นทุน
ในการก่อสร้างของระบบการก่อสร้างบันได สามารถ
จำ�แนกตามระบบการก่อสร้างได้ 3 ระบบ ได้แก่ ระบบ
บันไดหล่อในที่ ระบบบันไดคอนกรีตสำ�เร็จรูป และระบบ
บันไดสำ�เร็จรูป (โครงเหล็ก) ดังแสดงในรูปที่ 7
	 จากรปูที ่7 ระบบบนัไดหลอ่ในที ่เปน็ระบบทีม่อีตัรา
การตดิตัง้เทา่กบั 1.27 ตร.ม./คน-วนั และตน้ทนุคา่กอ่สรา้ง
เฉลี่ย 483 บาท/ตร.ม. ซึ่งมีต้นทุนค่าวัสดุ และอุปกรณ์ใน
การก่อสร้างต่ำ� อีกทั้งยังเป็นระบบที่ไม่มีต้นทุนค่า
เครื่องจักร และค่าขนส่งในการดำ�เนินงาน
ระบบบันไดคอนกรีตสำ�เร็จรูป เป็นระบบที่มีอัตราระยะ
เวลาการติดตั้งเท่ากับ 1.75 ตร.ม./คน-วัน และต้นทุนค่า
ก่อสร้างเฉลี่ย 667 บาท/ตร.ม. ซึ่งมีการผลิตและสามารถ
ควบคุมคุณภาพได้จากโรงงาน ทำ�ให้ได้ระยะและขนาดที่
ตรงตามแบบที่กำ�หนดไว้ สามารถติดตั้งในพื้นที่ก่อสร้าง
ไดท้นัท ีซึง่สง่ผลตอ่ระยะเวลาในการตดิตัง้ในพืน้ทีก่อ่สรา้ง
ที่ลดลงได้ 

ระบบบนัไดสำ�เรจ็รปู (โครงเหลก็) เปน็ระบบทีม่อีตัราระยะ
เวลาการติดตั้งเท่ากับ 2.64 ตร.ม./คน-วัน และต้นทุนค่า
ก่อสร้างเฉลี่ย 3,891 บาท/ตร.ม. ซึ่งมีขั้นตอนการก่อสร้าง
ไม่ซับซ้อน โดยการก่อสร้างจะเป็นระบบแบบแห้งทั้งหมด 
ส่งผลต่อด้านระยะเวลาในการติดตั้งในพื้นที่ก่อสร้างที่มี
อัตราการติดตั้งได้มากกว่าระบบอื่น ๆ และเนื่องจากเป็น
ระบบบนัไดโครงสรา้งเหลก็ จงึมตีน้ทนุคา่วสัด ุและอปุกรณ์
ในการติดตั้งสูง ซึ่งส่งผลต่อด้านต้นทุนค่าก่อสร้างโดยรวม
ที่เพิ่มสูงขึ้น
	 3. ระบบการก่อสร้างผนัง
	 ความสัมพันธ์ของปัจจัยด้านระยะเวลา และต้นทุน
ในการก่อสร้างของระบบการก่อสร้างผนัง สามารถจำ�แนก
ตามระบบการก่อสร้างได้ 3 ระบบ ได้แก่ ระบบผนังก่ออิฐ
มวลเบา ระบบผนังโครงเบา และระบบผนังสำ�เร็จรูป 
(Precast Wall) ดังแสดงในรูปที่ 8
	 จากรูปที่ 8 ระบบผนังก่ออิฐมวลเบา เป็นระบบที่มี
อัตราระยะเวลาการก่อสร้างเท่ากับ 3.29 ตร.ม./คน-วัน 
และมีต้นทุนค่าก่อสร้าง 481 บาท/ตร.ม. ซึ่งใช้ระยะเวลา
ในการก่อสร้างมากที่สุดจากทั้ง 3 ระบบ เนื่องจากเป็น
ระบบที่เน้นการดำ�เนินงานในพื้นที่ก่อสร้างต้องอาศัย
จำ�นวนแรงงานในการก่อสร้าง ทั้งความรวดเร็วในการ
ก่อสร้างจะมีความแปรผันตามสภาพภูมิอากาศในบริเวณ
พื้นที่ก่อสร้าง จึงอาจส่งผลต่อระยะเวลาในการก่อสร้างที่
มากขึ้นได้

หมายเหตุ  1. ระบบบันไดหล่อในที่   2. ระบบบันไดคอนกรีตสำ�เร็จรูป   3. ระบบบันไดสำ�เร็จรูป (โครงเหล็ก)
	

รูปที่ 7 ความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลาในการก่อสร้าง และต้นทุนค่าก่อสร้างของระบบการก่อสร้างบันไดทั้ง 3 ระบบ 
(Relationship between the construction period and the construction cost of 3 stairs construction systems)
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หมายเหตุ    1. ระบบผนังก่ออิฐมวลเบา  2. ระบบผนังโครงเบา 3. ระบบผนังสำ�เร็จรูป (Precast Wall)

	  
รูปที่ 8 ความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลาในการก่อสร้าง และต้นทุนค่าก่อสร้างของระบบการก่อสร้างผนังทั้ง 3 ระบบ
(Relationship between the construction period and the construction cost of 3 walls construction systems)

	 ระบบผนังโครงเบา เป็นระบบที่มีอัตราระยะเวลา
การติดตั้งเท่ากับ 4.37 ตร.ม./คน-วัน และมีต้นทุนค่า
ก่อสร้าง 358 บาท/ตร.ม. ซึ่งเป็นระบบผนังที่มีน้ำ�หนักเบา 
สามารถติดตั้งได้ง่าย ทำ�ให้สามารถดำ�เนินงานในพื้นที่
กอ่สรา้งไดร้วดเรว็ ทัง้ยงัมตีน้ทนุคา่กอ่สรา้งทีต่่ำ�กวา่ระบบ
การก่อสร้างอื่น 
	 ระบบผนังสำ�เร็จรูป (Precast Wall) เป็นระบบที่มี
อตัราระยะเวลาการตดิตัง้เทา่กบั 17.50 ตร.ม./คน-วนั และ
มตีน้ทนุคา่กอ่สรา้ง 1,027 บาท/ตร.ม. ซึง่ใชจ้ำ�นวนแรงงาน
ในการติดตั้งต่ำ�กว่าระบบอื่น หรือสามารถก่อสร้างได้
รวดเร็วที่สุดจากทั้ง 3 ระบบ เนื่องจากการดำ�เนินงานส่วน
ใหญ่จะใช้เครื่องจักรในการติดตั้งเป็นหลัก ทั้งยังเป็นระบบ
ที่จะมีต้นทุนค่าก่อสร้างลดลง ในกรณีที่มีปริมาณการผลิต
ของแผ่นคอนกรีตสำ�เร็จรูปที่เพียงพอ หรือถึงจุดคุ้มทุนใน
การก่อสร้าง

4. สรุปผลการวิจัย

4.1	 แนวทางในการก่อสร้างด้วยระบบช้ินส่วนคอนกรีต
	 สำ�เร็จรูปแบบผสม
	 จากการวิเคราะห์ระบบการก่อสร้างอาคารทั้งหมด 
10 ระบบ ในบริเวณพื้นที่ใช้งานทั้งหมด 16 ส่วน สามารถ
สรุปการเลือกใช้ระบบการก่อสร้างได้ ดังนี้

4.1.1 ระบบการก่อสร้างพื้น
	 1) พื้นที่บริเวณทางเข้าลานจอดรถ และลานซักล้าง 
นิยมใช้เป็นระบบพื้นหล่อในที่ (Slab on Ground) ซึ่งมี
ความเหมาะสมสำ�หรับการก่อสร้างในบริเวณพื้นที่ที่ไม่มี
การรับน้ำ�หนักบรรทุกมากจนเกินไป เนื่องจากเป็นระบบ
ที่ใช้ดินในการรับน้ำ�หนักโดยตรง แทนการวางระบบ
ฐานราก ส่วนใหญ่จึงมีการเลือกใช้ในบริเวณพื้นที่ที่
สามารถยอมให้มีการทรุดตัวได้ โดยจะแยกจากระบบการ
ก่อสร้างของตัวอาคาร ทั้งยังเป็นระบบที่ต้นทุนค่าวัสดุต่ำ� 
จึงนิยมใช้ในพื้นที่ขนาดใหญ่ เพื่อลดต้นทุนในการก่อสร้าง
ของอาคาร
	 2) พื้นบริเวณลานจอดรถ พื้นชั้นที่ 1 และพื้นชั้นที่ 
2 สามารถใช้ระบบพื้นสำ�เร็จรูป (Precast Slab) ได้ ซึ่งเป็น
ระบบการกอ่สรา้งทีส่ามารถตดิตัง้ไดร้วดเรว็ ทัง้ยงัสามารถ
ลดจำ�นวนแรงงานในพื้นที่ก่อสร้างได้ แต่ในส่วนของพื้น
ลานจอดรถ และพื้นชั้นที่ 1 จำ�เป็นต้องมีการวางตำ�แหน่ง
ทอ่งานระบบตา่ง ๆ  และปรบัระดบัดนิใหเ้รยีบรอ้ยกอ่นการ
วางแผ่นพื้น เนื่องจากไม่สามารถปรับแก้ในภายหลังได ้
	 3) พื้นห้องน้ำ�ชั้นที่ 1 และพื้นห้องน้ำ�ชั้นที่ 2 จาก
คำ�แนะนำ�ของบริษัทผลิตชิ้นส่วนสำ�เร็จรูป สามารถใช้
ระบบพื้นสำ�เร็จรูป (Precast Slab) ในการก่อสร้างได้ โดย
จะมีการกำ�หนดตำ�แหน่งของระบบท่อ และการวางสลิป 
(sleeve) ตั้งแต่ช่วงการออกแบบแผ่นคอนกรีตสำ�เร็จรูป
จากโรงงาน ทำ�ใหส้ามารถลดปญัหาการรัว่ซมึ และขัน้ตอน
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ในการก่อสร้างในพื้นที่ก่อสร้างได้ ซึ่งในส่วนช่องสลิป
ของพื้นห้องน้ำ�ชั้นที่ 1 จะมีการเผื่อระยะความคลาดเคลื่อน
ของตำ�แหน่งท่อ โดยจะกำ�หนดเป็นช่องสี่เหลี่ยมผืนผ้า 
เมื่อทราบตำ�แหน่งท่อในพื้นที่ก่อสร้างแล้วจะมีการเติม
คอนกรีตผสมน้ำ�ยากันซึม เพื่อปิดช่องและป้องกันการรั่ว
ซึมในการใช้งานระยะยาว
4.1.2 ระบบการก่อสร้างบันได
	 จากการศึกษาโครงการกรณีศึกษาทั้ง 3 โครงการ 
แนวทางการเลือกใช้ระบบการก่อสร้างบันไดจะมีความ
แตกต่างกันจากปัจจัยด้านการบริหารจัดการของแต่ละ
โครงการ โดยระบบการกอ่สรา้งทีเ่หมาะสมตอ่การกอ่สรา้ง
ที่สามารถติดตั้งได้รวดเร็ว และมีต้นทุนในการก่อสร้าง
ไม่สูงจนเกินไป คือ บันไดคอนกรีตสำ�เร็จรูป โดยอาจมี
การจัดแบ่งเป็น 3 ชิ้นส่วน คือ บันไดช่วงที่ 1 ชานพัก และ
บันไดช่วงที่ 2 เพื่อความสะดวกในการติดตั้งในพื้นที่
ก่อสร้างในกรณีบันไดแบบหักกลับ (Half Turn Stair) 
ซึ่งเป็นรูปแบบบันไดที่ใช้ในโครงการบ้านพักอาศัยส่วน
ใหญ่ 
4.1.3 ระบบการก่อสร้างผนัง
	 1) ผนังช่องชาร์ป นิยมใช้เป็นระบบผนังก่ออิฐมวล
เบา ซึง่มคีวามเหมาะสมสำ�หรบัการกอ่สรา้งในบรเิวณพืน้ที่
ขนาดเล็ก สามารถก่อสร้างในภายหลังการก่อสร้างอาคาร
โดยรวมได้สะดวก เนื่องจากเป็นบริเวณที่ต้องมีการดำ�เนิน
งานภายหลังการติดตั้งท่อระบบต่าง ๆ หรือภายหลังการ
ก่อสร้างอาคารโดยรวม
	 2) ผนังหน้าบัน ส่วนใหญ่ใช้ระบบผนังโครงเบา 
ซึ่งนิยมนำ�มาใช้ในพื้นที่ที่ไม่มีการรับน้ำ�หนัก หรือใช้เป็น
ส่วนผนังตกแต่ง สามารถปรับแต่งรูปแบบได้ง่าย เช่น
รูปแบบ สามเหลี่ยม หรือวงกลม ทั้งยังมีต้นทุนค่าก่อสร้าง
ที่ต่ำ�กว่าระบบการก่อสร้างแบบทั่วไป และสามารถติดตั้ง
ได้รวดเร็ว เนื่องจากเป็นระบบการก่อสร้างแบบแห้ง (Dry 

Process)

	 3) ผนังห้องน้ำ�ชั้นที่ 1 และผนังห้องน้ำ�ชั้นที่ 2 
จากคำ�แนะนำ�ของบริษัทผลิตชิ้นส่วนสำ�เร็จรูป สามารถ
ใช้ระบบผนังสำ�เร็จรูป (Precast Wall) ในการก่อสร้าง
แทนผนังก่ออิฐมวลเบาของผนังห้องน้ำ�ชั้นที่ 1 ได้ โดยมี
การคำ�นึงถึงงานระบบท่อคล้ายกับกรณีพื้นห้องน้ำ�ชั้นที่ 1 
ทีต่อ้งมกีารเผือ่ความคลาดเคลือ่นของแนวทอ่มากกวา่ผนงั
ห้องน้ำ�ในชั้นที่ 2 เพื่อลดปัญหาการรั่วซึมของการใช้งาน
ในระยะยาว และเพื่อลดระยะเวลา และขั้นตอนในการเจาะ 
หรือเซาะผนังในพื้นที่ก่อสร้าง

	 4) ผนังภายใน ผนังภายนอก และผนังภายในอื่น ๆ  
จะนิยมใช้ผนังสำ�เร็จรูป (Precast Wall) ซึ่งเป็นระบบการ
กอ่สรา้งทีม่คีณุภาพไดม้าตราฐานจากโรงงาน ซึง่ทำ�หนา้ที่
เป็นทั้งส่วนโครงสร้าง และผนังอาคาร โดยไม่จำ�เป็นต้อง
มีเสา คาน ในการรับน้ำ�หนักของโครงสร้าง จึงนิยมนำ�มา
ใช้ในพื้นที่ผนังส่วนใหญ่ของอาคาร เนื่องจากสามารถ
ก่อสร้างได้เร็วกว่าระบบการก่อสร้างแบบทั่วไป ทั้งยังมี
พื้นผิวที่เรียบเนียน ส่งผลต่อการดำ�เนินงานก่อสร้างในขั้น
ตอนการตกแต่งผิวได้ง่าย และสะดวกมากขึ้น โดยจาก
ระยะเวลาการก่อสร้างที่รวดเร็วขึ้น ส่งผลทำ�ให้ต้นทุนทาง
อ้อมด้านการดำ�เนินงานลดลงเมื่อเทียบกับระบบการ
ก่อสร้างแบบทั่วไป ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยการเปรียบ
เทียบกระบวนการก่อสร้างระหว่างระบบดั้งเดิม กับระบบ
เสาและคานสำ�เร็จรูป และระบบผนังสำ�เร็จรูปของวรายุทธ 
อินอร่าม (Ina-ram, 2009) ซึ่งกล่าวว่าระบบผนังสำ�เร็จรูป
จะมรีาคาคา่กอ่สรา้งทีถ่กูลง เมือ่มกีารกอ่สรา้งถงึจดุคุม้ทนุ 
และมีระยะเวลาในการก่อสร้างที่รวดเร็วกว่าระบบระบบ
ดั้งเดิม กับระบบเสาและคานสำ�เร็จรูปในการก่อสร้างที่อยู่
อาศัยบ้านเดี่ยว 2 ชั้น

4.2	แนวทางในการก่อสร้างบ้านตัวอย่างด้วยระบบ
	 ชิ้นส่วนคอนกรีตสำ�เร็จรูปแบบผสม
	 จากการวิเคราะห์ปัจจัยด้านระยะเวลาในการ
ก่อสร้าง และต้นทุนค่าก่อสร้าง ที่ส่งผลต่อการเลือกใช้
ระบบการก่อสร้างในอาคารบ้านพักอาศัย 2 ชั้น ผู้วิจัยจึง
เสนอแนวทางในการก่อสร้างบ้านเดี่ยว 2 ชั้น โดยการปรับ
รูปแบบอาคารโครงการกรณีศึกษา B ในการก่อสร้างด้วย
ระบบชิ้นส่วนคอนกรีตสำ�เร็จรูปแบบผสม พื้นที่ใช้สอย 
135 ตารางเมตร ซึ่งระบบการก่อสร้างของอาคารส่วนใหญ่
ใชร้ะบบชิน้สว่นคอนกรตีสำ�เรจ็รปู โดยใชร้ะบบหนว่ยพกิดั
วัสดุก่อสร้าง (Material Module) กำ�หนดให้ขนาดพิกัด
ในแนวระดับ คือ 0.30 เมตร (3พ x 3พ) และขนาดพิกัด
ในแนวดิ่ง คือ 0.60 (6พ x 6พ) ดังแสดงในรูปที่ 9 ถึง
รูปที่ 11
	 ระบบการก่อสร้างอาคารส่วนใหญ่จะใช้ระบบการ
ก่อสร้างชิ้นส่วนคอนกรีตสำ�เร็จรูปในการออกแบบชิ้นส่วน
ของอาคาร โดยใชร้ะบบประสานพกิดั ในแนวดิง่ 0.60 เมตร 
ความสูงของแผ่นผนัง 3.00 เมตร ซึ่งในก่อสร้างอาคาร
ประกอบด้วยระบบการก่อสร้างทั้งหมด 6 ระบบ โดย
จำ�แนกเปน็ระบบพืน้ 2 ระบบ บนัได 1 ระบบ และโครงสรา้ง
ผนัง 3 ระบบ ซึ่งในส่วนของผนังชิ้นส่วนคอนกรีตสำ�เร็จรูป
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รูปที่ 9 แปลนพื้นชั้นล่าง และชั้นที่ 2 ของโครงการบ้านตัวอย่างในงานวิจัย
(Ground floor plan and Second floor plan of the model house project in the research)

รูปที่ 10 รูปด้าน 1 และ 2 ของโครงการบ้านตัวอย่างในงานวิจัย (Elevation 1 and Elevation 2 of the model house project in the research)
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มีจำ�นวนทั้งหมด 22 แผ่น ประกอบด้วยแผ่นผนังภายนอก 
11 แผน่ และภายใน 11 แผน่ โดยสามารถจำ�แนกรายละเอยีด
ของระบบการก่อสร้างจากทั้ง 3 โครงสร้างได้ดังตารางที่ 4

ตารางที่ 4 ข้อมูลการก่อสร้างโครงการบ้านตัวอย่างในงานวิจัย 
(Construction of a model house project in a research project)

โครงสร้าง ระบบการก่อสร้าง บริเวณที่ใช้งาน

พื้น 1. พื้นหล่อในที่
(Slab on Ground)

A. พื้นทางเข้าลานจอดรถ
B. พื้นลานซักล้าง

2. พื้นสำ�เร็จรูป
(Precast Slab)  

C. พื้นลานจอดรถ
D. พื้นชั้นที่ 1
E. พื้นชั้นที่ 2
F. พื้นห้องน้ำ�ชั้นที่ 1
G. พื้นห้องน้ำ�ชั้นที่ 2

บันได 1. บันไดคอนกรีตสำ�เร็จรูป H. บันได

ผนัง 1. ผนังก่ออิฐมวลเบา I. ช่องชาร์ป

2. ผนังโครงเบา J. หน้าบัน

3. ผนังสำ�เร็จรูป
(Precast Wall)

K. ผนังห้องน้ำ�ชั้นที่ 1
L. ผนังห้องน้ำ�ชั้นที่ 2
M. ผนังภายใน
N. ผนังภายนอก

	 จากการเลือกใช้ระบบการก่อสร้างแบบผสม โดยใช้
ระบบการก่อสร้างสำ�เร็จรูป (Precast Slab) ในการ
ออกแบบพืน้ทีบ่รเิวณการใชง้านของอาคารเปน็หลกั ทัง้ใน
ส่วนของพื้น และผนัง ซึ่งมีการปรับรูปแบบ และขนาดของ
อาคารให้สอดคล้องกับระบบประสานทางพิกัดตามขนาด
วัสดุก่อสร้าง (Material Module) กำ�หนดให้ขนาดพิกัด
ในแนวระดับ คือ 0.30 เมตร (3พ x 3พ) ตามขนาดของ
กระเบือ้งพืน้ และขนาดพกิดัในแนวดิง่ คอื 0.60 (6พ x 6พ) 
ตามขนาดของประตู หน้าต่าง ในเลขอนุกรมฐานสอง เพื่อ
ลดเศษวัสดุในการก่อสร้าง ซึ่งเป็นส่วนในการลดต้นทุนค่า

รูปที่ 11 รูปแบบของโครงการบ้านตัวอย่างในงานวิจัย
(Research project model house)

วสัดกุอ่สรา้ง ทัง้การเลอืกใชร้ะบบสำ�เรจ็รปู (Precast Slab) 
ในการก่อสร้างเป็นหลัก ทำ�ให้ระยะเวลาในการก่อสร้างใน
พื้นที่ก่อสร้างลดลง ซึ่งส่งผลต่อต้นทุนในการดำ�เนินงาน
ก่อสร้าง (operating cost) ของโครงการโดยรวมมีค่า
ลดลงด้วย 
	 ภาคธุรกิจอสังหาริมทรัพย์ในปัจจุบัน จึงให้ความ
สำ�คัญในการก่อสร้างด้วยระบบสำ�เร็จรูป (Precast Slab) 

มากขึ้น เนื่องจากเมื่อพิจารณาถึงจุดคุ้มทุนในการก่อสร้าง
ของโครงการ สามารถลดระยะเวลาในการก่อสร้าง และ
จำ�นวนแรงงานในพื้นที่ก่อสร้างที่ลดลง เพื่อให้สามารถ
ตอบสนองต่อสภาวะการขาดแคลนแรงงาน และต้นทุน
แรงงานที่เพิ่มสูงขึ้นได้ ทั้งยังส่งผลต่อคุณภาพในการ
ก่อสร้างที่ได้มาตรฐานจากโรงงาน ทำ�ให้มีการเลือกใช้
ระบบสำ�เรจ็รปู (Precast Slab) ในการกอ่สรา้งบรเิวณพืน้ที่
ส่วนใหญ่ของอาคาร อีกทั้งเมื่อมีการก่อสร้างถึงจำ�นวนจุด
คุ้มทุนของโครงการจะส่งผลต่อการลดลงของต้นทุนในการ
ก่อสร้างอาคารต่อตารางเมตร (Hong, Shoujian, Yikun & 

Zezhou, 2017)

	 ระบบการก่อสร้างแบบผสม เป็นระบบที่มีการเลือก
ใช้ระบบการก่อสร้างที่แตกต่างกันตามความเหมาะสม
ของปัจจัยในด้านต่าง ๆ ในบริเวณพื้นที่ใช้งาน ทั้งปัจจัย
ด้านระยะเวลาในการก่อสร้าง ต้นทุนค่าก่อสร้าง คุณภาพ
ของวัสดุ ขั้นตอนในการก่อสร้าง รูปแบบลักษณะพื้นที่ 
การรับน้ำ�หนัก การใช้งานในระยะยาว เป็นต้น ซึ่งเป็น
ปัจจัยที่ส่งผลต่อการเลือกใช้ระบบการก่อสร้างแต่ละระบบ 
ในการพิจารณาเลือกใช้ระบบการก่อสร้างใน 1 อาคาร 
จึงควรพิจารณาเรื่องจำ�นวนของระบบการก่อสร้างให้เป็น
ไปอยา่งเหมาะสม เนือ่งจากอาจสง่ผลกระทบตอ่การบรหิาร
จัดการภายในพื้นที่ก่อสร้างที่ซับซ้อน และมีขั้นตอน
ในการดำ�เนินงานที่เพิ่มมากขึ้น ซึ่งส่งผลต่อระยะเวลาใน
การก่อสร้างที่เพิ่มมากขึ้นด้วย
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	 คณะผู้วิจัยขอขอบคุณทุนสนับสนุนการวิจัยจาก
กองทุนวิจัยมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ภายใต้ “ทุนวิจัย
ทั่วไป” ตามสัญญาเลขที่ TUGG 97/2562 และขอขอบคุณ
ผู้ให้ข้อมูลในโครงการกรณีศึกษาทั้ง 3 โครงการ สำ�หรับ
ความอนุเคราะห์ด้านข้อมูลต่าง ๆ และการศึกษาดูงาน
โครงการกรณีศึกษาในการดำ�เนินงานวิจัยฉบับนี้
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