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บทที ่3 
กรอบแนวคดิ ทฤษฎ ีและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้องกบัโครงงาน 

 
3.1   แนวคิดและทฤษฎเีกี่ยวกบัเสาเข็มเจาะ 
ขั้นตอนท าเสาเข็มเจาะ  
งานรากฐานเป็นปัจจยัหลักหรือหัวใจส าคญัของงานก่อสร้าง ดังนั้ นเราจะต้องท าความเข้าใจ
ขบวนการท่ีเป็นมาตรฐาน เจา้ของบา้นหรือโครงท่ีไม่มีความรู้ สามารถศึกษาให้รู้ทนัเทคโนโลยี่ ใน
การด าเนินการก่อสร้าง หรือผลิตเสาเขม็เจาะหนา้งานก่อสร้างนั้น จะมีขบวนการท่ีเป็นมาตรฐานอยู่
ทั้งหมด 8 ขั้นตอน โดยแต่ละขั้นตอนผูรั้บผิดชอบท่ีเป็นวิศกรจะเป็นผูค้วบคุมดูเเลให้ไดม้าตรฐาน 
เร่ิมตน้ตั้งเเต่การเลือกสรรเคร่ืองมือ การตอก การเจาะ การเท ตลอดจนการตรวจสอบงาน ซ่ึงจะมี
รายละเอียด ดงัต่อไปน้ี 
 
เข็มเจาะขั้นตอนที ่1  เตรียมอุปกรณ์เคร่ืองมือเขา้ศูนยก์ลางเสาเขม็เจาะ 
 ท าการปรับ 3 ขา ให้ได้ระดบัศูนยก์ลางของเสาเข็ม พร้อมตรวจสอบความถูกตอ้ง 
หลงัจากนั้น ยดึแท่นเคร่ืองมือใหแ้น่น และใชก้ระเชา้เจาะน าเป็นรูลึกประมาณ 1 เมตร 
 
เข็มเจาะขั้นตอนที ่2  ตอกปลอกเหล็กเป็นการชัว่คราว 
 2.1 การตอกปลอกเหล็ก ขนาดและความยาว จะตอ้งมีเส้นผา่ศูนยก์ลาง 35 ซม 40 ซม 50 
ซม 60 ซม ตามล าดบั โดยให้เสาเข็มเจาะ แต่ละท่อน มีความยาวประมาณ 1 เมตร ต่อกนัดว้ยระบบ
เกลียวในการท างานจะตอกปลอกเหล็กผ่านชั้นดินอ่อน ซ่ึงอยู่ดา้นบนจนกระทัง่ถึงขั้นดินแข็งปาน
กลาง เพื่อเป็นการป้องกนั การเคล่ือนพงัของผนงัรูเจาะในขั้นดินอ่อนและป้องกนัน ้ า ใตดิ้นไม่ให้
ไหลซึมเขา้ไปในรูเจาะ เพราะจะเป็นผลใหคุ้ณภาพของคอนกรีตท่ีผสมไม่ดีเท่าท่ีควร 
 2.2 ควบคุมบงัคบัต าแหน่งให้ถูกตอ้ง และให้อยู่ในแนวด่ิง โดยในการท างาน การตอก
ปลอกเหล็กชั่วคราวลงไปแต่ละท่อนจะตอ้งตรวจสอบต าแหน่งศูนยก์ลางของเสาเข็ม ตลอดจน
แนวด่ิงอยูเ่สมอ เพื่อเป็นการป้องงกนัมิใหเ้ขม็เจาะเอียง ไม่ตรง 
 
ค่ามาตราฐาน ความเบ่ียงเบนท่ีอนุญาติ 
• ความเบ่ียงเบนแนวราบ 5 เซนติเมตร ส าหรับเสาเขม็เด่ียว  
• ความเบ่ียงเบนแนวราบ 7 เซนติเมตร ส าหรับเสาเขม็กลุ่ม  
• ความเบ่ียงเบนแนวด่ิง 1 : 100 โดยรวม 
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เข็มเจาะขั้นตอนที ่3  การเจาะเสาเขม็ 
 3.1 อุปกรณ์ท่ีใช้เจาะ ในช่วงดินอ่อนจะใช้กระเช้าชนิดมีล้ินท่ีปลายเก็บดินโดยใช้
น ้ าหนกัของตวัมนัเอง เม่ือกระเช้าถูกทิ้งไปในรูเจาะดินจะถูกอดัให้เขา้ใปอยู่ในกระเช้าและจะไม่
หลุดออกเพราะมีล้ินกั้นอยูใ่นเวลายกข้ึนมา ท าซ ้ ากนัเร่ือย ๆ จนดินถูกอดัเต็มกระเชา้จึงน ามาเทออก 
การเจาะจะด าเนินไปจนกระทัง่ถึงขั้นดินแข็งปานกลาง จึงเปล่ียนมาใชก้ระเชา้ชนิดไม่มีล้ินท่ีปลาย
เก็บต่อไปจนไดค้วามลึกท่ีตอ้งการ 
 3.2 การเจาะเสาเข็ม จะตอ้งตรวจสอบการเคล่ือนพงัของดินในขั้นท่ีไม่มีปลอกเหล็ก
ชัว่คราว ในระหว่างการเจาะเอาดินข้ึน จะหมัน่ตรวจสอบว่าผนงัดินพงัหรือยุบเขา้หรือไม่ อย่างไร 
โดยสามารถดูจากชนิดของดินซ่ึงเก็บข้ึนมา ซ่ึงควรจะตอ้งสอดคลอ้งกบัความลึกและคลา้ยคลึงกบั
เข็มตนัแรก ๆ แต่ถา้เราตรวจสอบพบวา่ดินเกิดเคล่ือนพงัจะรีบแกไ้ขในทนัที โดยตอกปลอกเหล็ก
ชัว่คราวใหลึ้กลงเขา้ไปอีก 
 
เข็มเจาะขั้นตอนที ่4  ขั้นตอนตรวจสอบรูเจาะ ก่อนการใส่เหล็กเสริม 
 4.1 ตรวจวดัความลึก โดยวดัจากความยาวของสายสลิงรวมกบัความยาวของกระเชา้ตกั
ดิน  
 4.2 ตรวจสอบกน้หลุม โดยใชส้ปอร์ตไลท้ส่์องดูกน้หลุมวา่มีการยุบเขา้มีน ้ าซึมหรือไม่ 
กรณีท่ีมีน ้ าซึมท่ีบริเวณกน้หลุมจะเทคอนกรีตแห้งลงไปประมาณ 50 ซม. และกระทุง้ให้แน่นดว้ย
ตุม้เหล็ก จากนั้นใช้ปูนทราย 1:1.5 เทลงไปประมาณ 30-50 ซม. ก่อนใส่เหล็กเสริม (ในกรณีท่ีมี
น ้าซึมกน้หลุม)  
 
เข็มเจาะขั้นตอนที ่5  การใส่เหล็กเสริม 
 5.1 ประเภทชนิดของเหล็กเสริม ส่วนเหล็กเส้นกลมตาม มอก. 20-2524( SR-24 ) ส่วน
เหล็กเส้นขอ้ออ้ยตาม มอก.24-2524 ( SD-30 )  
 5.2 ขนาดและปริมาณเหล็กเสริม โดยการต่อเหล็ก จะใช้วิธีการต่อทาบไม่น้อยกว่า 40 
เท่าของเส้นผา่ศูนยก์ลางและใชล้วดผกูเหล็กผกูบิดใหแ้น่น 
 5.3 ขั้นตอนใส่เหล็กเสริม ให้หย่อนกรงเหล็กให้อยู่ตรงกลางของรูเจาะจนถึงระดบัท่ี
ตอ้งการ และยดึใหแ้น่นหนา เพื่อท่ีขณะเทคอนกรีตกรงเหล็กจะไม่ขยบัเขยื้อน 
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เข็มเจาะขั้นตอนที ่6  วธีิการเทคอนกรีต 
 6.1 คอนกรีตท่ีใช้จะตอ้งเป็นคอนกรีตผสมหน้างาน หรือคอนกรีตผสมเสร็จ (READY 
MIX ) ท่ีมีก าลงัอดัประลยัท่ี 28 วนั เม่ือทดสอบโดยแท่งทรงกระบอกขนาด 15 x 30 ซม. ( cylinder ) 
ไม่น้อยกว่า 210 กก/ซม3 ซีเมนต์ท่ีใช้เป็นซีเมนต์ปอร์มแลนด์ ประเภท 1 และใช้ความยุบของ
คอนกรีตประมาณ 8-12 ซม. เพื่อใหค้อนกรีตเกิดการอดัแน่นดว้ยตวัเองเม่ือเทลงรูเจาะไปแลว้ 
 6.2 วิธีเทคอนกรีต เม่ือรูเจาะไดรั้บการตรวจสอบและอนุมติัให้เทคอนกรีตได ้จะรีบท า
การเทคอนกรีตทนัทีเพื่อไม่ให้รูเจาะอ่อนตวัหรือกระทบความช้ืนในอากาศนานเกินไปจนสูญเสีย
แรงเฉือนได ้การเทคอนกรีตจะเทผา่นกรวย ปลายกรวยเป็นท่อขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 15 ซม. ยาว 
3.0 เมตร คอนกรีตจะหล่นลงตรง ๆ โดยไม่ปะทะผนงัรูเจาะหรือกรงเหล็กจะช่วยลดการแยกตวัของ
คอนกรีต 
 6.3 ขั้นตอน วธีิท าใหค้อนกรีตแน่นมากยิง่ข้ึน เม่ือท าการเทคอนกรีตถึงระดบั -5.00 ถึง -
3.00 จากระดบัดินปัจจุบนัจะท าการอดัลมเพื่อใหค้อนกรีตอดัตวัแน่นมากข้ึน 
 
เข็มเจาะขั้นตอนที ่7  ถอดปลอกเหล็กชัว่คราว 
 เม่ือเทคอนกรีตใหมี้ระดบัสูงกวา่ปลอกเหล็กชัว่คราวพอสมควรแลว้ จึงจะเร่ิมถอด
ปลอกเหล็กข้ึน โดยปกติขณะถอดปลอกเหล็กจะตอ้งใหมี้คอนกรีตอยูภ่ายในปลอกเหล็กไม่นอ้ย
กวา่ 3 เมตร เพื่อเป็นการป้องกนัมิใหช้ั้นดินอ่อนบีบตวั ก็จะท าใหข้นาดเสาเขม็เจาะเปล่ียนไป และ
เป็นการป้องกนัมิใหน้ ้าใตดิ้นไหลซึมเขา้มาในรูเจาะก่อนท่ีจะถอดปลอกเหล็กชัว่คราวออกหมด 
จะตอ้งเติมคอนกรีตใหมี้ประมาณเพียงพอและเผือ่คอนกรีตใหสู้งกวา่ระดบัท่ีตอ้งการประมาณ 30-
75 ซม. ในกรณีท่ีหวัเสาเข็มอยูต่  ่าจากระดบัดินปัจจุบนั เพื่อป้องกนัมิใหห้วัเขม็ท่ีระดบัท่ีตอ้งการ
สกปรกเน่ืองจากวสัดุหรือเศษดินร่วงหล่นลงไปภายหลงัการถอดปลอกเหล็กออกหมดแลว้นัน่เอง 
 
เข็มเจาะขั้นตอนที ่8  บนัทึกรายงาน หรือREPORTเสาเข็ม 
 
บนัทึกรายงานการท าเสาเขม็เจาะ  
1. หมายเลขบ่งก ากบัเสาเขม็แต่ละตน้  
2. วนัเวลาท่ีเจาะ ตลอดจนเวลาแลว้เสร็จ เวลาเร่ิมเทคอนกรีต เวลาถอนท่อเหล็กชัว่คราวจนแลว้
เสร็จ 
3. ระดบัดิน ระดบัตดัหวัเขม็ ระดบัความลึกปลายเสาเขม็ ความยาวของท่อเหล็ก ปลอกชัว่คราว 
4. ความคลาดเคล่ือนของศูนยเ์ขม็ และระยะเบ่ียงเบนของเสาเขม็ในแนวด่ิง 
5. รายละเอียดของชั้นดินท่ีเจาะลงไป 
6. รายงานเหล็กเสริมในเสาเขม็ และปริมาณคอนกรีต 
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7. อุปสรรท่ีเกิดข้ึน หรือเหตุผดิปกติต่าง ๆ 
8. ค่าวนิิจฉยั สั่งการ ของเจา้หนา้ท่ีอาคาร , วศิวกรผูอ้อกแบบ , ผูค้วบคุมงานของเสาเข็มแต่ละตน้ 
 



16 
 

3.2   แนวคิดและทฤษฎเีกี่ยวกบัคานคอนกรีตเสริมเหลก็ 
3.2.1 ประเภทของคาน 

3.2.1.1 คานประเภทดีเทอร์มิเนต    (Determinate Beam)  
           เป็นคานท่ีเราสามารถหาค่าแรงปฏิกิริยาท่ีไม่รู้ค่าไดโ้ดยการใชส้มการของการสมดุลย ์    
  (  ∑M = 0 และ   ∑ Fy =0 ) 
       ก็สามารถหาค่าไดซ่ึ้งคานประเภทน้ี ไดแ้ก่ คานท่ีจุดรองรับแบบง่าย (Simple Support)    คาน
ปลายยืน่ (Cantilever Beam) และคานแขวน(Overhanging Beam) 

 

รูปท่ี 3.1 คานท่ีจุดรองรับแบบง่าย (Simple Support) 
 

 

รูปท่ี 3.2 คานปลายยืน่ (Cantilever Beam) 

 

  

file:///C:/Users/การดัดของคาน/beam.htm
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รูปท่ี 3.3 คานแขวน (Overhanging Beam)  
 

    3.2.1.2 คานประเภทอินดีเทอร์มิเนต ( IndeterminateBeam ) 
                 เป็นคานประเภทท่ีเราไม่สามารถหาค่าแรงปฏิกิริยาของคานได ้จากการใชส้มการของ
การสมดุลย ์แต่สามารถหาไดจ้ากการใชท้ฤษฎีของสามโมเมนต ์(Three Moment) หรือใชว้ธีิการหา
แรงปฏิกิริยาจากค่าของระยะโก่งและมุมลาดชนัของคานแลว้น าไปสู่ค่าของแรงปฏิกิริยาของคาน 
ซ่ึงคานประเภทน้ี ไดแ้ก่ คานท่ีมีจุดยดึทั้งสองขา้ง    ( Double End Fixed )หรือ คานปลายยืน่แต่มีจุด
รับท่ีปลายยืน่ (Restrain Beam) และคานต่อเน่ือง (Continuous Beam) 

 

รูปท่ี 3.4 คานปลายยืน่แต่มีจุดรับท่ีปลายยืน่ (Restrain Beam) 

 

รูปท่ี 3.5 คานปลายยืน่แต่มีจุดรับท่ีปลาย 2 จุด  (Restrain Beam) 
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คานต่อเน่ือง (Continuous Beam) 

 

คานท่ีมีจุดยดึทั้งสองขา้ง (Double End Fixed) 
รูปท่ี 3.6 แสดงรูปของ คานประเภทอินดีเทอร์มิเนต (IndeterminateBeam ) 

แรงเฉือนและโมเมนต์ดันภายในคาน 
แรงเฉือน (Shearing Force)        คือ  ผลรวมทางพีชคณิตของแรงกระท าภายนอกผา่น

จุดศูนยถ่์วงท่ีหนา้ตดัใดๆ ของคาน(ระยะX)  
   จากปลายคานดา้นใดดา้นหน่ึง ซ่ึงในท่ีน้ีก าหนดให ้V แทนแรงเฉือน 

โมเมนต์ดัด (Bending Moment)   คือ ผลรวมโมเมนตท์างพีชคณิตของแรงภายนอกรอบ
แกนท่ีผา่นจุดศูนยถ่์วงในระนาบท่ีหนา้ 
   ตดัใดๆ ของคานจากปลายคานดา้นใดดา้นหน่ึง ซ่ึงในท่ีน้ีก าหนดให ้M แทนโมเมนตด์ดั 

  

 
รูปท่ี 3.7 แสดงผลรวมทางพีชคณิตท่ีกระท าผา่นจุดศูนยถ่์วงท่ีหนา้ตดัใด ๆ ของคาน 

 
            การท่ีจะเลือกคิดแรงบนดา้นใดของภาคตดันั้นข้ึนอยูก่บัความสะดวกแต่ไม่วา่จะคิดจากดา้น
ใดค่าท่ีไดจ้ะตอ้งเท่ากนัแต่โดย 
   ส่วนใหญ่แลว้ตามต าราต่าง ๆ จะคิดจากทางซา้ยมือ ดั้งนั้นเพื่อใหง่้ายต่อการศึกษาแลว้น าไปใช้
ชุดฝึกน้ีจะใชว้ธีิการวเิคราะห์จากทางซา้ยมือเป็นหลกั 
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การก าหนดเคร่ืองหมายของภาระทีก่ระท าต่อคาน 
การก าหนดเคร่ืองหมายของภาระท่ีกระท าต่อคานสามารถท าไดด้งัน้ี  
    1.  ภาระท่ีกระจายลงบนคานเราก าหนดให้เป็นบวก 
    2.  แรงเฉือนภายในของหนา้ตดัคาน ท่ีท าใหแ้รงเฉือนเคล่ือนท่ีตามเขม็นาฬิกามีค่าเป็น

บวก 
   3.  โมเมนตภ์ายในท่ีท าให้คานโก่งลงมีค่าเป็นบวก 

 

 รูปท่ี 3.8  แสดงการก าหนดเคร่ืองหมายของภาระท่ีกระท าต่อคาน 

ไดอะแกรมของแรงเฉือนและไดอะแกรมของโมเมนต์ดัด 
1.ไดอะแกรมของแรงเฉือน (Shearing Force Diagram)   เขียนยอ่วา่ SFD  

คือ  แผนภาพท่ีแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงเฉือนกบัความยาวของคานโดยมีจุดซา้ยมือของคาน
เป็นจุดเร่ิมตน้       
       ค่าทางแกน X จะเป็นระยะท่ีวดัไปตามความยาวของคานนั้น ตั้งแต่ทางดา้นซา้ยมือจนถึง
ทางดา้นขวามือสุดของคานนั้น       
       และค่าทางแกน Y จะเป็นค่าของแรงเฉือนในแนวด่ิงท่ีหนา้ตดัใด ๆ ของคานนั้น  

2.ไดอะแกรมของโมเมนตด์ดั (Bending Moment Diagram) เขียนยอ่วา่ BMD 
คือ  แผนภาพท่ีแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งโมเมนตด์ดักบัความยาวของคานนั้น โดยมีจุดซา้ยมือสุด
ของคานเป็นจุด 
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 เร่ิมตน้ค่าทางแกน X จะเป็นระยะท่ีวดัไปตามความยาวของคานนั้น ตั้งแต่ทางดา้น
ซา้ยมือจนถึงทางดา้นขวามือสุดของคานนั้นและค่าทางแกน Y จะเป็นค่าของโมเมนตด์ดัท่ีหนา้ตดั
ใด ๆ ของคานนั้น 
 ขั้นตอนการวิเคราะห์  

เน่ืองจากคานจะถูกพิจารณาในช้ินส่วนของโครงสร้างวา่มีความส าคญัมาก ยกตวัอยา่งเช่น 
ขอ้ต่อยานยนต ์ช้ินส่วนท่ีใชร้องรับพื้นขององคอ์าคาร พื้นของสะพาน  ส่วนปีกของเคร่ืองบิน เป็น
ตน้    เม่ือคานเหล่านั้น มีแรงหรือภาระมากระท า  จะท าใหค้านเกิดแรงเฉือนภายในและโมเมนตด์ดั 
โดยทัว่ไปแลว้จะแปรค่าไปตามแนวแกนของคาน ในการออกแบบโครงสร้างจ าเป็นตอ้งมีการหา
แรงเฉือนและโมเมนตม์ากท่ีสุดในคาน วธีิการหาในชุดฝึกอบรมการดดัดว้ยระบบฝึกตาม
ความสามารถน้ี จะใชว้ธีิการแสดง V และ M เป็นฟังกช์ัน่ของต าแหน่ง   x  ใดๆ ตามแนวแกนของ
คานฟังกช์ัน่ของแรงเฉือนและฟังกช์ัน่ของโมเมนตด์ดัน้ีสามารถวาดและแทนโดยกราฟท่ีเรียกวา่ 

- ไดอะแกรมแรงเฉือน      ( Shear Force Diagram) 
- ไดอะแกรมโมเมนตด์ดั   ( Bending Moment Diagram) 

ซ่ึงความหมายของผงัแรงเฉือนและโมเมนตด์ดั  ไดอ้ธิบายไวใ้นตอนตน้แลว้เพื่อให้ผูเ้รียนเกิดความ
เขา้ใจจะใชรู้ปประกอบการอธิบายดงัน้ี 
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     รูปท่ี 3.9 การหาแรงเฉือนและโมเมนตด์ดัในคาน 

  
                  การหาแรงเฉือนและโมเมนตด์ดัในคาน จะใชว้ธีิภาคตดั   ( Section ) เพื่อหาแรงเฉือน V 
และโมเมนตด์ดั M  ณ จุดท่ีตอ้งการทราบ โดยก าหนดภาคตดัท่ีระยะ x ใดๆ  เพื่อใหผู้เ้รียนมี
หลกัการหรือแนวความคิดไปแนวทางเดียวกนักบั ชุดฝึกอบรมการดดัดว้ยระบบฝึกตาม
ความสามารถน้ี จะเร่ิมคิดจากดา้นซา้ยมือของคาน และเคร่ืองหมายใหใ้ชต้ามหวัขอ้ท่ีเรียนมาแลว้ 
             อยา่งไรก็ตามฟังกช์ัน่แรงเฉือนและโมเมนตด์ดัท่ีไดจ้ะเป็นฟังกช์ัน่ของ  x ซ่ึงเป็นแบบไม่
ต่อเน่ืองกนั หรือมีความชนัในลกัษณะท่ีไม่ต่อเน่ืองกนั ( คลิกท่ีน่ี เพื่ออธิบาย ) ฉะนั้น ฟังกช์ัน่แรง
เฉือนและโมเมนตด์ดัจะหาโดยโดยการแบ่งออกตามแนวแกนของคาน ตามพิกดัดงัรูปท่ี 
1.5   ระยะ  x1   x2   และ   x3   เพื่อท่ีจะใชอ้ธิบายการแปรค่าของ V และ M ตลอดความยาวคาน ระยะ
ดงักล่าวน้ีจะใชไ้ดเ้ฉพาะในขอบเขตดงัน้ี 
                                                                       คือ x1 
                                                                       คือ x2                                   
                                                                       คือ x3 
 
  
โดยทัว่ไปแล้ว ต าแหน่งรับแรงเฉือนและโมเมนต์ดัดโมเมนต์ดัดสูงสุดจะเกดิขึน้ดังนี ้

ต าแหน่งรับแรงเฉือนสูงสุดในการหาค่าและต าแหน่งของแรงเฉือนสูงสุดนั้นจะตอ้งสร้าง
ไดอะแกรมของแรงเฉือน ทั้งน้ีเพราะไม่ทีวธีิใดท่ีจะบอกไดว้า่แรงเฉือนสูงสุดท่ีเกิดข้ึนจะเกิด ณ ท่ี
ใดของคาน  แต่โดยทัว่ ๆ ไปแลว้มกัจะเกิดข้ึนท่ีบริเวณจุดรองรับของคานเป็นส่วนใหญ่ 

ต าแหน่งรับโมเมนต์ดัดสูงสุด  ในการท่ีจะหาความเคน้ดดัในคานจ าเป็นท่ีจะตอ้งใชค้่า
โมเมนตด์ดัท่ีมีขนาดสูงสุด (ค่าเป็นบวกหรือลบมากท่ีสุด) ต าแหน่งท่ีขนาดของโมเมนตด์ดัสูงสุด 
อาจจะหาไดโ้ดยใชข้อ้สังเกตดงัต่อไปน้ี 

BA

CB 

DC 
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1. ค่าโมเมนตด์ดัสูงสุดจะเกิดข้ึน ณ ต าแหน่งท่ีมีค่าของแรงเฉือนเปล่ียนจากบวกมาเป็นลบ 
2. ค่าโมเมนตด์ดัสูงสุดจะเกิดข้ึน ณ ต าแหน่งท่ีมีค่าของแรงเฉือนเปล่ียนจากลบมาเป็นบวก 
3. ในกรณีท่ีสมการของโมเมนตด์ดัเป็นฟังกช์นัต่อเน่ืองของ x ตลอดทั้งคาน  ค่าโมเมนตด์ดั

สูงสุดและโมเมนต ์

ดดัต ่าสุดจะเกิดเม่ือ V = 0   
4. ในกรณีท่ีมีแรงกระท าเป็นจุดอยูด่ว้ย ขนาดสูงสุดของโมเมนตด์ดัจะเกิดข้ึน ณ ท่ีใดท่ี

หน่ึงของแรงท่ีกระท าเป็นจุด ทั้งน้ียกเวน้คานแบบยื่น 
5. ขนาดสูงสุดของโมเมนตด์ดัในคานแบบยืน่ จะเกิดท่ีปลายของคานซ่ึงถูกยดึแน่น 

 
ตัวอย่างการวเิคราะห์ 

แรงหรือภาระทีก่ระท าเป็นจุด  (Concentrated Load or Point Load) 

 
 
 

- ขั้นตอนในการหาแรงเฉือนและโมเมนต์ในคาน 
ขั้นตอนการหาแรงเฉือนและโมเมนตด์ดัในคานท่ีรับแรงหรือภาระท่ีกระท าเป็นจุด 

 
รูปแรงหรือภาระทีก่ระท าเป็นจุด 

วธีิท า       หาค่าแรงปฏิกิริยาก่อน จะไดแ้รงปฏิกิริยาท่ีจุด A และ C เท่ากบั   









 0

dx

dM

2
P
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                ท าการตดัหนา้ตดั (Section)       ช่วงท่ี 1  
                               

                                                                                สมดุลยแ์รง     ;  

                                                                                สมดุลยโ์มเมนต์  ;  
           

ท าการตดัหนา้ตดั(Section) ช่วงท่ี 2  
                                                                              สมดุลยแ์รง 

                                                                                ;   
                                                                              สมดุลย ์โมเมนต ์

                                                                                ; 

                                                                               

                                                                               

น าค่าของสมการท่ีไดใ้นช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 ของคานไปเขียนค่าของแรงเฉือนและ
โมเมนตด์ดั ดงัรูป 











2
Lx0

  0Fy 2
PV 

0MNA 









 Lx

2
L

  0Fy
0VP

2
P


2
PV 

0MNA 

0x
2
P)

2
LP(xM 

x)(L
2
PM 
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รูปท่ี 3.10 รูปไดอะแกรมแรงเฉือนและโมเมนตด์ดั 

 

หมายเหตุ : สมการเหล่าน้ีสามารถตรวจสอบโดยใช ้  และ   แต่
เน่ืองจากไม่มีแรงกระจาย Load จาก A→ B และ B→C จึงท าให ้  

3.2.1.3รูปร่างของคาน 

ขนาดและรูปร่างของคานข้ึนอยู่กบัการออกแบบของวิศวกร รูปทรงของคานมีหลายแบบ
ไดแ้ก่ คานส่ีเหล่ียมผนืผา้ (Rectangular Beam) คานตวัที (T-Beam) คานตวัแอล (L-Beam) และคาน
แบบ (Band-Beam) โดยทัว่ไปแลว้นิยมออกแบบคานรูปทรงส่ีเหล่ียมผืนผา้ เพราะก่อสร้างสะดวก 
ส่วนคานตวัทีและตวัแอล ประกอบดว้ยสองส่วนส าคญั คือ ส่วนปีก (Flange) และตวัคาน (Web or 
Stem) ส่วนปีกท าหน้าท่ีตา้นทานแรงอดัท่ีบริเวณดา้นบน และท าหน้าท่ีเป็นส่วนหน่ึงของแผน่พื้น
ไดอี้กด้วย ส่วนตวัคานท าหน้าท่ีตา้นทานแรงดึงท่ีบริเวณด้านล่างเช่นเดียวกบัคานส่ีเหล่ียมผืนผา้ 
ส าหรับคานแบบท่ีถูกออกแบบให้ต้ืนเพื่อช่วยลดความสูงของอาคารลง คานแบบน้ีส้ินเปลืองเหล็ก
เสริมมาก เม่ือเทียบกบัคานรูปทรงอ่ืน 

 

dx
dMV  0

dx
dVw 

0w 
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รูปท่ี 3.11 รูปร่างคานชนิดต่างๆ 

3.2.1.4 พฤติกรรมของคานเมื่อรับน า้หนัก 

คานคอนกรีตล้วนไม่มีประสิทธิภาพในการรับแรงดัดเน่ืองจากก าลังรับแรงดึงของ
คอนกรีตนั้นต ่ากวา่ก าลงัรับแรงอดัมาก ดงันั้นคานคอนกรีตลว้นจะพงัดว้ยแรงดึงท่ีน ้ าหนกับรรทุก
ต ่ามากท าให้ก าลงัรับ แรงอดัไม่ถูกใช้อยา่งเต็มท่ี ดว้ยเหตุผลน้ีเองจึงมีการใช้เหล็กเสริมก าลงับน
ดา้นรับแรงดึงใกลก้บัผิวนอก สุดของดา้นรับแรงดึง โดยมีระยะหุ้มเพื่อป้องกนัผลกระทบจากไฟ
ไหมแ้ละการกดักร่อนดงันั้นแรงดึงส่วนใหญ่ในคานคอนกรีตจึงถูกตา้นทานโดยเหล็กเสริม ในขณะ
ท่ีคอนกรีตจะถูกใช้ให้รับแต่แรงอดั การท างานร่วมกนัของวสัดุทั้งสองชนิดในลกัษณะน้ีจะเกิดข้ึน
ไดก้็ต่อเม่ือไม่มีการเล่ือนไถลระหว่างวสัดุทั้งสองโดยการใช้เหล็กขอ้ออ้ยท่ีให้ก าลงัยึดเหน่ียวสูง 
และถา้จ าเป็นก็จะใชก้ารงอขอท่ีปลายเหล็กเสริมเม่ือน ้ าหนกับรรทุกบนคานค่อยๆเพิ่มข้ึนจากศูนย์
ถึงระดบัท่ีท าให้คานพงั คานจะแสดงพฤติกรรมท่ีแตกต่างกนัไปตามขนาดของน ้ าหนกับรรทุก ท่ี
น ้ าหนกัเบาซ่ึงหน่วยแรงดึงในคอนกรีตยงัไม่ถึงค่าโมดูลสัแตกหักหน้าตดัทั้งหมดของคอนกรีตจะ
ช่วยกนัตา้นทานโมเมนต์ ด้านหน่ึงจะรับแรงดึงและอีกด้านหน่ึงของแกนสะเทินจะรับแรงอดั 
นอกจากนั้น  เหล็กเสริมซ่ึงจะมีหน่วยแรงดึงเท่ากบัคอนกรีตท่ีห่อหุ้มอยูก่็จะมีหน่วยแรงดึงดว้ย ท่ี
สภาวะน้ีหน่วยแรงในคอนกรีตจะมีค่านอ้ยและเป็นสัดส่วนกบัความเครียด การกระจายของหน่วย
แรงและความเครียดในคอนกรีตและในเหล็กเสริมตลอดทั้งความลึก เม่ือน ้ าหนกับรรทุกเพิ่มข้ึนจน
หน่วยแรงดึงเพิ่มถึงก าลงัรับแรงดึงของคอนกรีต ก็จะเกิดการแตกร้าวจากแรงดึงข้ึนและขยายตวัข้ึน
ดา้นบนอยา่งรวดเร็วถึงบริเวณ แกนสะเทินซ่ึงจะขยบัข้ึนเน่ืองจากรอยร้าวเช่นกนั คานท่ีไดรั้บการ
ออกแบบมาอยา่งดีความกวา้งของรอยร้าวจะเล็กมาก(ขนาดเส้นผม)จน ไม่มีปัญหาของการกดักร่อน
หรือความสวยงาม แต่ถา้เกิดรอยร้าวขนาดใหญ่ คอนกรีตจะไม่สามารถรับแรงดึงไดเ้ลย ดงันั้นเหล็ก
จึงรับแรงดึงทั้งหมด ท่ีน ้าหนกับรรทุกไม่มากนกัถา้หน่วยแรงอดัในคอนกรีตไม่เกิน  หน่วยแรงและ
ความเครียดจะยงัเป็นสัดส่วนกนัอยู่ เม่ือน ้ าหนกัยงัคงเพิ่มข้ึนอีกหน่วยแรงและความเครียดจะ
เพิ่มข้ึนอยา่งไม่เป็นสัดส่วนกนัจนในท่ีสุดเม่ือถึงก าลงัของคานการ  

- ถา้ใช้เหล็กเสริมในปริมาณน้อยท่ีน ้ าหนกับรรทุกค่าหน่ึงเหล็กจะเกิดการครากซ่ึงจะยืด
ออกเป็นปริมาณมากและรอยร้าวจากแรงดึงในคอนกรีตจะแยกออกจนเห็นไดอ้ยา่งชดัเจนและแผ่
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ข้ึนดา้นบนพร้อมกบัมีการแอ่นตวัของคาน เม่ือเกิดเหตุการณ์เช่นน้ีข้ึนความเครียดในบริเวณรับ
แรงอดัท่ีเหลือก็จะเพิ่มข้ึนจนถึงระดบัของก าลงับีบอดัในคอนกรีต 

 - เกิดข้ึนท่ีน ้าหนกับรรทุกมากกวา่ท่ีท าให้เหล็กครากเพียงเล็กนอ้ยเท่านั้น ดงันั้นการถึงจุด
ครากของเหล็กจะเป็นตวัก าหนดก าลงัของคานท่ีมีเหล็กปริมาณนอ้ย การวิบติัจากการครากจะค่อยๆ
เกิดและถูกสังเกตุเห็นไดเ้ช่นการท่ีรอยร้าวกวา้ง และยาวข้ึน และการแอ่นตวัมีมากข้ึน 

 

รูปท่ี 3.12 การแอ่นตวัของคาน 

3.2.1.5 การเสริมเหลก็ต้านทานแรงเฉือนในคาน 

 แรงเฉือนในคาน ประกอบด้วยแรงเฉือนแนวด่ิงและแรงเฉือนแนวนอน ซ่ึงแรงเฉือนน้ี
เกิดข้ึนพร้อมกนั และส่งผลใหเ้กิดแรงดึงทแยงมุม (Diagonal Tension) ดงัแสดงในรูป ท าให้เกิดรอย
ฉีกขาดเป็นมุมทแยง (Diagonal Crack) ท ามุมประมาณ 45 องศา ระยะรอยฉีกขาดจะออกจากแกน
เสาประมาณ ¼ – 1/5 ของความยาวของคาน (L/4 – L /5) จากระยะระหว่างแกนเสาเน่ืองจาก
คอนกรีตรับแรงดึงทแยงไดพ้อสมควร จึงตอ้งใส่เหล็กปลอกหรือเหล็กคอมา้ เพื่อตา้นทานแรงดึง
ทแยงและป้องกนัปัญหาการฉีกขาด 

 

รูปท่ี 3.13 แรงเฉือนในคานท าใหเ้กิดรอยฉีกขาดเป็นมุมทแยง 
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3.2.1.6 ข้อพจิารณาในการเทคอนกรีตคาน 

- ก่อนเทคอนกรีต ควรตรวจสอบความเรียบร้อยของแบบคาน ความสะอาด รอยต่อ แบบ 
ค า้ยนั ไม้ตู้  ไม้    รัดปากแบบ ท้องคาน การท าระดบัหลงัคาน 

- ก่อนเทคอนกรีตควรใช้เคร่ืองปัม้ลมเป่าไลเ่ศษฝุ่ น และราดน า้แบบหลอ่ให้ชุม่ 
- ส าหรับคานท่ีมีขนาดลึกควรเทคอนกรีตเป็นชัน้ ชัน้ละไม่เกิน 30 เซนติเมตร และจี ้

คอนกรีตให้แนน่ในแตล่ะชัน้ 
- ควรหยุดเทคอนกรีตในแนวตัง้ฉากกับคาน ณ ต าแหน่งท่ีแรงเฉือนเกิดขึน้น้อยท่ีสุด 

โดยทัว่ไปอยู่ประมาณกลางคานเพ่ือให้รอยตอ่เรียบร้อย ใช้ลวดตาข่ายคัน่รอยต่อหรือหากจ าเป็น

อาจใช้ไม้เคร่า       1 ½ * 3 นิว้ คัน่ระหวา่งเหล็กเสริม 
- ก่อนเทคอนกรีตตอ่กับคอนกรีตใหม่ ควรท าความสะอาดรอยต่อ แล้วราดด้วยน า้ปนูข้น

หน้ารอยตอ่ให้ทัว่ก่อน จงึเทคอนกรีตใหมต่อ่ไป 

 

รูปท่ี 3.14 ควรท าความสะอาดพื้นผวิก่อนเทคอนกรีต 
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รูปท่ี 3.15 วธีิการเทคอนกรีต 

 

3.2.1.7 สรุปข้ันตอนการก่อสร้างคานพรีคาส 

- ตรวจสอบระดบัทอ้งคาน ระดบัหลงัคาน เพื่อให้ความสูงระหวา่งชั้นต่อชั้นถูกตอ้งตาม
แบบก่อสร้าง และตอ้งดูวา่เสาตอม่ออยูต่  ่าหรือสูงกวา่ระดบั + 0.00 หรือระดบั Offset ท่ีเสา เพื่อจะ
ไดว้างแผนการก่อสร้างไดถู้กตอ้ง 

- ท าแบบเหล็กใหค้วามยาวตรงกบัความยาวออกแบบของคาน 
- การเสริมเหล็กตอ้งเป็นไปตามแบบก่อสร้างทั้งชนิด ขนาด จ านวนและต าแหน่งการวาง

เหล็กเสริม การต่อทาบตอ้งตรงกบัต าแหน่งท่ีเกิดโมเมนตน์้อยท่ีสุด ส าหรับคานเหล็กเสริมบนให้
ต่อทาบกลางคาน เหล็กเสริมล่างให้ต่อทาบท่ิริมเสา เหล็กปลอกระยะห่างตามแบบก่อสร้างก าหนด
และตอ้งเผือ่ระยะหุม้คอนกรีตดว้ย 

- ท าแบบเหล็กเพื่อเทคอนกรีต 
- หาระดบัหลงัคานเพื่อใชใ้นการเทคอนกรีต  
- ก่อนเทคอนกรีตควรท าความสะอาดแบบหล่อ และราดน ้าหรือน ้ าปูนแบบหล่อให้ชุ่มก่อน

การเทคอนกรีต เพื่อไม่ใหแ้บบหล่อดูดน ้าจากคอนกรีต 
- ท าการเทคอนกรีตแลว้ท าให้คอนกรีตแน่นตวัโดยใชเ้คร่ืองสั่นหรือกระทุง้ดว้ยมือ ควร

ระวงัอยา่ให้ถูกเหล็กเสริม และตอ้งตรวจสอบค่ายุบตวัของคอนกรีต และเก็บตวัอยา่งคอนกรีตเพื่อ
ทดสอบก าลงัอดัของคอนกรีต วา่ไดต้ามท่ีระบุไวใ้นแบบหรือไม่ ในกรณีท่ีมีการหยุดเทคานให้หยุด
เทท่ีกลางคานในแนวตั้งฉาก ควรเสียบเหล็ก Dowel เม่ือเทคอนกรีตแลว้ก่อนคอนกรีตแข็งตวัความ
ยาวตามแบบก่อสร้างในกรณีท่ีใชพ้ื้นส าเร็จรูป 
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- เม่ือคอนกรีตแขง็ตวัแลว้ ประมาณ 1  วนั สามารถถอดแบบขา้งคานได ้ 
- เม่ือถอดแบบแลว้ จะท าการบ่มคอนกรีตเพื่อให้คอนกรีตพฒันาก าลงัไดต่้อเน่ือง อาจใช้

พลาสติกคลุม หรือใชน้ ้ายาบ่มคอนกรีต บ่มช้ืนอยา่งนอ้ย 7 วนั 

 
รูปท่ี 3.16 การค ้ายนัแบบหล่อคาน 

 
 
 

 

รูปท่ี 3.17 การจ้ีคอนกรีตคาน 
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แนวความคิดและทฤษฎเีกีย่วกบัพืน้คอนกรีตเสริมเหลก็ 
 

งานก่อสร้างพื้น : พื้นวางบนดิน พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กหล่อในท่ี 
 
พื้นท่ีเราพบเห็นหลายแบบดว้ยกนั คือ พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กหล่อในท่ี พื้นส าเร็จรูป พื้นไร้คาน 
พื้นคอนกรีตอดัแรง เป็นตน้ ซ่ึงพื้นส่วนใหญ่เป็นโครงสร้างท่ีท าหนา้ท่ีรับน ้าหนกัโดยตรง แลว้ค่อย
ถ่ายน ้าหนกัลงสู่คาน เสา ฐานราก ตามล าดบั แต่ในการก่อสร้างบา้นพกัอาศยัหรืออาคารท่ีไม่ใหญ่
มากอาจใชเ้ป็นพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กธรรมดา หรือใชพ้ื้นส าเร็จรูปก็เพียงพอแลว้ 
 
3.2.1. พื้นวางบนดิน 
พื้นประเภทน้ีนิยมใชก้บังานท่ีอยูใ่นระดบัพื้นดิน เช่น ทางเดินเทา้ พื้นอาคาร บา้นพกัอาศยั และ
โครงสร้างรับน ้าหนกัมาก เช่น พื้นคลงัสินคา้ โรงงาน ถนน เป็นตน้ 

 
รูปท่ี 3.18 ลกัษณะของพื้นวางบนดิน 

 
ขั้นตอนการก่อสร้างพื้นวางบนดิน 
 
3.2.1.1 การเตรียมพื้นท่ีส าหรับวางเหล็กเสริม ส่วนท่ีเป็นท่ีต ่า เช่น แอ่ง ทอ้งร่อง บริเวณท่ีเป็นหลุม
เป็นบ่อ ตอ้งถมและท าการบดอดัให้แน่น หากพื้นคอนกรีตขวางทางน ้าไหล ตอ้งการท าทางระบาย
น ้าออกก่อนบดอดัดิน โดยการบดอดัดินตอ้งไดอ้ดัแน่นตามแบบก่อสร้างระบุ 
 
3.2.1.2 ส าหรับพื้นอาคารท่ีมีเสาอาคาร ควรท าแบบหล่อกั้นแยกรอยต่อระหวา่งเสากบัพื้น เพื่อ
ป้องกนัการแตกร้าวของพื้น จากการทรุดตวั พร้อมทั้งท าระดบัใหไ้ดต้ามแบบก่อสร้าง รอยต่อของ
พื้น มีดงัน้ี 
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Contraction joint มีไวเ้พื่อให้เกิดการเคล่ือนตวัของคอนกรีต เน่ืองจากคอนกรีตเกิดการหดตวัแบบ
แหง้ จากการท่ีน ้าในคอนกรีตระเหยไปในอากาศ การหดตวัน้ีท าใหเ้กิดการแตกร้าวของคอนกรีตได ้
การท า Contraction joint เป็นการบงัคบัให้การแตกร้าว เกิดในต าแหน่งท่ีก าหนด โดยทัว่ไป ควรท า 
contraction joint ท่ีระยะห่างทุกๆ 24-35 เท่าของความหนา้แผน่พื้น และแบ่งพื้นเป็นส่ีเหล่ียมช้ินเล็ก 
ๆ โดยใหอ้ตัราส่วน ดา้นยาวต่อดา้นสั้น ไม่เกิน 1.5:1.0 ถา้เป็นไปได ้ควรก าหนดเป็นส่ีเหล่ียมจตุัรัส 
 
Isolation joint เป็นรอยต่อท่ีท าข้ึน เพื่อให้โครงสร้างคอนกรีตส่วนแนวด่ิง เช่น เสา ผนงั สามารถ
เล่ือนตวัอยา่งอิสระจาก โครงสร้างคอนกรีตในแนวราบ เช่น พื้น เพื่อไม่ให้เกิดการยดึร้ัง อนัเป็น
สาเหตุใหเ้กิดการแตกร้าวของโครงสร้างในระยะยาว 
 
3.2.1.3 คัน่แผน่พื้นดว้ยวสัดุประเภทโฟมใหแ้ยกออกจากผนงัหรือคานประมาณ 1.5 - 2.5 ซม. และ
ควรปรับระดบัใหล้าดเอียงเล็กนอ้ยลงไปบริเวณประตูทางเขา้ เพื่อระบายน ้าฝน หรือน ้าจากการท า
ความสะอาด 
 
3.2.1.4 การวางเหล็กไม่ควรวางบนดิน ควรใชแ้ผน่พลาสติกปูรองพื้นก่อนเพื่อป้องกนัดินดา้นล่าง
ดูดน ้าปูน และป้องกนัความช้ืนจากพื้นดินซึมผา่นแผน่พื้นคอนกรีตข้ึนมา 
 
3.2.1.5 จดัวางเหล็กเสริมใหไ้ดข้นาด ต าแหน่ง และระยะถูกตอ้งตามแบบก่อสร้าง วางเหล็กเสริม
ดา้นบนเพื่อป้องกนัการแตกร้าวท่ีผวิของคอนกรีต 
 
3.2.1.6 ติดตั้งแบบหล่อดา้นขา้งพื้น โดยเคลือบผวิแบบหล่อดว้ยน ้ามนั หรือน ้ายาเคลือบแบบหล่อ 
เพื่อใหส้ามารถถอดแบบไดง่้าย รวมทั้งการท าความสะอาดแบบหล่อก่อนการเทคอนกรีต 
 
3.2.1.7 เทคอนกรีตโดยเร่ิมตน้จากมุมดา้นในออกมาสู่ดา้นนอกแบ่งการเทคอนกรีตทีละส่วนสลบั
กบัการปาดแต่งเน้ือคอนกรีตใหเ้สมอกนัและไดร้ะดบัท่ีตอ้งการ 
 
3.2.1.8 ใชเ้คร่ืองสั่นคอนกรีตช่วยท าใหเ้น้ือคอนกรีตแน่น พร้อมทั้งปาดแต่งผวิหนา้ใหเ้รียบสวยงาม 
 
3.2.1.9 ท าการบ่มคอนกรีตต่อเน่ืองอยา่งนอ้ย 7 วนัเพื่อให้คอนกรีตสามารถพฒันาก าลงัไดเ้ตม็ท่ี 

 
จุดต่อคอนกรีต การเสริมเหล็ก และการติดตั้งแบบหล่อพื้น 
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3.2. พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กหล่อในท่ี 
 
สามารถก่อสร้างได ้2 ลกัษณะคือ การก่อสร้างพื้นร่วมกบัคาน หรือการก่อสร้างพื้นหลงัการเทคาน
แลว้เสร็จ 
 
3.2.1 การก่อสร้างพื้นหล่อในท่ี มีขั้นตอนดงัน้ี 
 
3.2.1.1 ตรวจสอบระดบัหลงัคาน ระดบัทอ้งพื้นใหถู้กตอ้งตามแบบก่อสร้าง 
 
3.2.1.2 การติดตั้งนัง่ร้านเพื่อก่อสร้างพื้นอาจท าไปพร้อมกบัทอ้งคาน หรืออาจก่อสร้างคานแลว้
เสร็จก่อนแลว้ค่อยติดตั้งทอ้งพื้น โดยมีค ้ายนัท่ีเพียงพอ แข็งแรง สามารถรับน ้าหนกัของคอนกรีต 
ไมแ้บบ และน ้าหนกัจรของคนงานขณะปฏิบติังานได ้
 
3.2.1.3 จดัวางเหล็กเสริมคาน พื้น ใหไ้ดข้นาด ต าแหน่ง และระยะถูกตอ้งตามแบบก่อสร้าง 
 
3.2.1.4 ท าการเขา้แบบคานและพื้น พร้อมทั้งค  ้ายนัแบบหล่อใหแ้ขง็แรงสามารถรับแรงดนัคอนกรีต
ได ้และหาระดบัการเทคอนกรีต 
 
3.2.1.5 ตรวจสอบแบบหล่อวา่มีรอยร่ัวหรือเขา้แบบสนิทหรือไม่ ถา้ติดตั้งแบบหล่อสนิทแลว้ ท า
ความสะอาดแบบหล่อ และฉีดน ้าหรือราดน ้าปูนก่อนเทคอนกรีตเพื่อป้องกนัไม่ใหไ้มแ้บบดูดน ้า
จากคอนกรีต 
 
3.2.1.6 เทคอนกรีตและใชเ้คร่ืองสั่นคอนกรีตท าใหค้อนกรีตแน่นตวั พร้อมทั้งเก็บตวัอยา่งคอนกรีต
เพื่อน าไปทดสอบหาก าลงัอดั 
 
3.2.1.7 เม่ือคอนกรีตแขง็ตวัแลว้ ประมาณ 1-2 วนั ถอดแบบดา้นขา้ง และท าการบ่มคอนกรีตส่วนค ้า
ยนัทิ้งไวอี้ก 14 วนัแลว้จึงถอดออก 
 
การก่อสร้างพื้นพร้อมคานจะช่วยเพิ่มความสามารถในการับน ้าหนกับรรทุกของคานได ้เพราะ
พฤติกรรมของคานจะเปล่ียนจากรูปส่ีเหล่ียมผนืผา้ไปเป็นรูปตวัที หรือตวัไอ 

 
3.2.2 การก่อสร้างพื้นส าเร็จรูป มีขั้นตอนดงัน้ี 
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3.2.2.1 คานจะตอ้งมีแนว (Alignment) ท่ีถูกตอ้ง ค่าความคลาดเคล่ือนไม่เกิน ±2 ซม.และคาน
จะตอ้งมีระดบั (Level) หลงัคานท่ีถูกตอ้งและราบเรียบ 
 
3.2.2.2 ในกรณีท่ีแผน่พื้นมีความยาวและน ้าหนกัมากแลว้ควรจะมีค ้ายนัแผน่พื้นเพื่อไม่ใหเ้กิดการ
โก่งตวัขณะติดตั้งและเทคอนกรีต การวางแผน่พื้นส าเร็จท่ีมีความยาวเกินกวา่ 2.00 เมตร ควรมีไมค้  ้า
ยนัชัว่คราวอยา่งนอ้ย 1 จุด 
 
3.2.2.3 ก่อนท าการวางแผน่พื้นส าเร็จรูป ผูก่้อสร้างควรท่ีจะเช็คและตรวจสอบปรับระดบัหลงัคาน 
ท่ีจะวางแผน่พื้นใหไ้ดร้ะดบัและสะอาดเรียบร้อยเสียก่อน เพื่อจะวางแผน่พื้นไดส้ะดวกรวดเร็วและ
เพื่อป้องกนัการแตกร้าวของแผน่พื้นดว้ย ตามปกติแลว้ถา้ในการก่อสร้างใชร้ะบบพื้นส าเร็จในการ
ก่อสร้างคานท่ีรองรับแผน่พื้นนั้นจะตอ้งเสียบเหล็ก Dowel ไวก่้อนแลว้ เพื่อเป็นเหล็กป้องกนัการ
ร้าวเน่ืองจากโมเมนตล์บ และเพิ่มแรงยดึเหน่ียว 
 
3.2.2.4 ในการยกตอ้งระวงัเพราะแผน่พื้นการเสียหายได ้น าแผน่พื้นส าเร็จรูปมาจดัวางเรียงชิดกนั 
โดยตลอดตามแบบท่ีระบุไวใ้นแบบก่อสร้าง การวางนั้นจะวางพาดในช่วงสั้นของคาน 
 
ในกรณีเป็นแผน่พื้น Hollow core จะเหมือนกบัการวางแผน่พื้นธรรมดา การวางแผน่พื้น Hollow 
core หากไม่ท ารอยบากรองรับแผน่พื้นควรวางโฟมรองท่ีรองรับแผน่พื้นก่อนและท าการยาร่องดว้ย 
mortar 
 
3.2.2.5 ผกูเหล็กตะแกรงใหไ้ดข้นาด ระยะห่าง ท่ีส่วนบนของแผน่พื้นตามแบบท่ีระบุไว ้
 
3.2.2.6 เม่ือท าการจดัวางแผน่พื้นส าเร็จรูป วางเหล็กตะแกรงและเหล็กเสริมพิเศษอ่ืนเรียบร้อยแลว้ 
ควรปัดกวาดเศษวสัดุท่ีอยูบ่นพื้นออกใหห้มด แลว้ฉีดน ้าแบบหล่อ ก่อนท าการเทคอนกรีตทบัหนา้ 
 
3.2.2.7 หาระดบัเทคอนกรีตและท าการเทคอนกรีต พร้อมกบัใชเ้คร่ืองสั่นคอนกรีตท าใหค้อนกรีต
แน่นตวั ในกรณีท่ีตอ้งหยดุเทคอนกรีตพื้นใหห้ยดุเทก่ึงกลางพื้น และเก็บตวัอยา่งคอนกรีตเพื่อน าไป
ทดสอบหาก าลงัอดั 
 
3.2.2.8 แต่งผวิหนา้คอนกรีตใหเ้รียบและสวยงาม เม่ือคอนกรีตแขง็ตวัแลว้ท าการบ่มคอนกรีตทนัที
อยา่งนอ้ย 7 วนั ส่วนค ้ายนัทิ้งไว ้14 วนั จึงค่อยถอดออก 
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3.4   แนวความคิดและทฤษฎีเกีย่วกบัหลังคา 
ประเภทของหลังคา…รูปทรงของหลังคาทีนิ่ยมใช้กนัมีอยู่ 5 แบบ คือ 

 
3.4.1.หลงัคา แบน หรือหลังคา SLAB ท าดว้ยคอนกรีตเสริมเหล็ก เป็นท่ีนิยมตามบา้นแบบโมเดิร์น 
โดยสร้างข้ึนเพื่อเพิ่มพื้นท่ีใชส้อยบนหลงัคา เช่น ใชเ้ป็นท่ีพกัผอ่น ตากผา้ หรือจดัสวนบนหลงัคา 
ฯลฯ หลงัคาแบนซ่ึงท าดว้ยคอนกรีตจะสะสมความร้อนไวม้ากกวา่หลงัคาแบบอ่ืนๆ ท าใหเ้กิดการ
คายความร้อนออกมาในช่วงท่ีอากาศเยน็ลง คือ เวลากลางคืน ท าใหผู้อ้ยูอ่าศยัรู้สึกร้อนอบอา้วเม่ือ
กลบัมาบา้นในเวลาเยน็ การท่ีหลงัคาแบนมีความลาดเอียงนอ้ย น ้าฝนจึงมกัขงัอยูบ่นหลงัคาไดง่้าย 
ท าใหเ้กิดการร่ัวซึมอยูบ่่อยๆ หลงัคาทรงน้ีจึงไม่เป็นท่ีนิยมส าหรับบา้นเรือนท่ีพกัอาศยัในเขตร้อน 
มกัใชค้ลุมพื้นท่ีเล็กๆภายในบา้น เช่น ส่วนทางเดินเช่ือมต่อระหวา่งบา้นและเรือนบริการ 

 

 

รูปท่ี 3.19 หลงัคา แบน หรือหลงัคา SLAB  
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3.4.2. หลงัคาเพงิหมาแหงน คือ เป็นหลงัคาท่ียกใหอี้กดา้นสูงกวา่อีกดา้นหน่ึง เพื่อให้สามารถ
ระบายน ้าฝนได ้เหมาะสมส าหรับบา้นขนาดเล็ก เน่ืองจากก่อสร้างง่าย รวดเร็ว ราคาประหยดั แต่
ตอ้งระวงัควรให้หลงัคามีองศาความลาดเอียงมากพอ ท่ีจะระบายน ้าฝนออกไดท้นัไม่ไหลยอ้นซึม
กลบัเขา้มาได ้

 

 

รูปท่ี 3.20 หลงัคาเพิงหมาแหงน 
 

 
3.4.3. หลงัคาทรงมนิลา หรือหลงัคาหน้าจั่ว คือ หลงัคาท่ีมีสันตรงกลางและลาดลงทั้ง 2 ขา้ง เป็น
หลงัคาท่ีเหมาะสมกบัสภาพภูมิอากาศร้อนช้ืนแบบเมืองไทยเรา ความสะดวกในการก่อสร้าง 
สามารถกนัแดดกนัฝนไดดี้ และสามารถระบายความร้อน ใตห้ลงัคาไดดี้อีกดว้ย ซ่ึงใตห้ลงัคาจะมี
พื้นท่ีเยอะ อาจดูเหมือนเปลืองพื้นท่ี แต่สามารถใชป้ระโยชน์เป็นเป็นห้องใตห้ลงัคาได ้
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รูปท่ี 3.21 หลงัคาทรงมนิลา หรือหลงัคาหนา้จัว่ 
 
 
4. หลงัคาทรงป้ันหยา เป็นหลงัคาท่ีกนัแดดกนัฝน ไดทุ้กดา้น แต่ราคาค่อนขา้งแพง  เน่ืองจากเปลือง
วสัดุมากกวา่หลงัคาชนิดอ่ืนๆ ตลอดจนตอ้งใชช่้างท่ีมีฝีมือพอสมควรในการก่อสร้าง เพราะมี
รายละเอียดเยอะกวา่หลงัคาชนิดอ่ืนๆ หลงัคาป้ันหยาพบเห็นไดใ้นอาคารจ าพวกรีสอร์ท หรือ
บงักะโล ไปจนถึงเรือนไทยซ่ึงคุณสมบติัเด่นของมนัคือการท่ีกนัลมไดดี้กวา่หลงัคาอ่ืน 

 

 

รูปท่ี 3.22 หลงัคาทรงป้ันหยา 
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5. หลงัคาปีกผเีส้ือ   หลงัคาชนิดน้ีประกอบดว้ยหลงัคาเพิงหมาแหงน 2 หลงัหนัดา้นท่ีต ่ากวา่มาชน
กนั ไม่ค่อยเหมาะกบัสภาพภูมิอากาศท่ีฝนตกชุกแบบเมืองไทยสักเท่าไร เน่ืองจากตอ้งมีรางน ้าท่ี
รองรับน ้าฝนจากหลงัคาทั้ง 2 ดา้น ท าใหร้างน ้ามีโอกาสร่ัวซึมไดสู้ง จึงไม่เป็นท่ีนิยมสร้างกนัมาก
นกั ยกเวน้อาคารท่ีตอ้งการลกัษณะเฉพาะพิเศษท่ีแปลกตาออกไป 

 

รูปท่ี 3.23 หลงัคาปีกผเีส้ือ    
 

โครงสร้างหลังคา…โครงสร้างหลงัคาเปรียบเหมือนกระดูกสันหลงัของหลงัคาเพราะท าหนา้ท่ีคง
รูปทรงของหลงัคาบา้น โดยมีโครงสร้างหลงัคาอยู ่2 แบบ คือ 
1.  โครงสร้างไม้ สามารถติดตั้งไดส้ะดวก ช่างธรรมดาสามารถติด ตั้งได ้เหมาะส าหรับบา้นไม ้
เพราะการยดึติดกบัเสาและคาน สามารถท าไดส้ะดวก แต่มีขอ้เสียท่ีมีราคาค่อนขา้งแพง และหาไมท่ี้
มีคุณภาพดีได ้ยาก มีการบิดงอง่าย ไม่เท่ียงตรง และมีปัญหาเก่ียวกบัปลวก 
2.  โครงสร้างหลังคาเหลก็ มีความเท่ียงตรงในการท างาน เหมาะส าหรับบา้น ท่ีก่อสร้างดว้ยปูน มี
ราคาถูกกวา่ไม ้ทั้งยงัมีรูปแบบใหเ้ลือกมากมาย แต่ตอ้งอาศยัช่างท่ีมีประสบการณ์ในการเช่ือมต่อ
โครงหลงั คาเหล็ก และถา้มีการป้องกนัผิวไม่ดี เวลาเกิดการร่ัวซึมของหลงั คา จะมีปัญหาเร่ืองการ
เกิดสนิมได ้

ปัจจุบนั โครงหลงัคามีวสัดุใหเ้ลือกหลายชนิด โดยมีการผลิตวสัดุก่อสร้างชนิดใหม่ มาทดแทน
เหล็กโครงสร้างแบบเดิม ซ่ึงถือเป็นนวตักรรมระบบโครงสร้างหลงัคาเหล็กพร้อมประกอบ เรียกวา่
ผลิตภณัฑโ์ครงหลงัคาเหล็กสมาร์ททรัส (Smartruss) ซ่ึงเป็นโครงหลงัคาก่ึงส าเร็จรูปผลิตจากเหล็ก
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เคลือบซิงคาลุม ซ่ึงเป็นเหล็กเคลือบโลหะผสมระหวา่งอลูมิเนียมกบัสังกะสี ท าใหมี้น ้าหนกัเบา 
และกนัสนิมไดดี้กวา่เดิมถึง 4 เท่า นอกจากนั้น เขายงัคิดระบบวธีิการติดตั้งท่ีรวดเร็ว ประณีต ลด
จ านวนของเสีย มีวธีิติดตั้งดว้ยระบบสกรู ช่วยใหก้ารก่อสร้างบา้นท าไดร้วดเร็ว ปลอดภยัและสร้าง
ความมัน่ใจได ้จนเป็นท่ีนิยมกนัอยา่งรวดเร็ว มีโครงการต่างๆ เปล่ียนมาใชโ้ครงหลงัคาเหล็ก
สมาร์ทรัสกนัหลายโครงการ 

ชนิดของวสัดุมุงหลงัคา 
1.  วสัดุมุงหลงัคาชนิดแผ่นกระเบือ้ง สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 
- กระเบื้องดินเผา เป็นวสัดุธรรมชาติใชเ้ป็นวสัดุมุงหลงัคากนัมาแต่โบราณปัจจุบนัใชมุ้งหลงัคาท่ี
ตอ้งการโชวห์ลงัคาเช่น บา้นทรงไทย โบสถ ์วหิารกระเบ้ืองชนิดน้ีใชมุ้งหลงัคาท่ีมีความลาดเอียง
มากๆ เพราะมีโอกาสจะร่ัวได ้

 

 

รูปท่ี 3.24 แผน่กระเบ้ือง 
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- กระเบื้องคอนกรีตหรือกระเบื้องซีเมนต์ วสัดุมุงหลงัคาชนิดน้ีมีความแขง็แรงและสวยงามแต่มี
ราคาค่อนคา้งแพง และมีน ้าหนกัมาก ท าใหโ้ครงหลงัคาท่ีจะมุงดว้ยกระเบ้ืองชนิดน้ีตอ้งแขง็แรงข้ึน
เพื่อรับน ้าหนกัวสัดุมุงหลงัคา กระเบ้ืองซีเมนตมี์อยู ่2 ชนิดดว้ยกนัคือ กระเบ้ืองส่ีเหลียมขนมเปียก
ปูน ขนาดเล็กท่ีใชมุ้งกบัหลงัคาท่ีมีความลาดเอียงตั้งแต่ 30-45 องศา ส่วนอีกชนิดนั้นเป็นกระเบ้ืองท่ี
เรียกกนัวา่ กระเบ้ืองโมเนียร์ซ่ึงสามารถมุงหลงัคาในความชนัตั้งแต่ 17 องศา 
- กระเบื้องซีเมนต์ใยหิน หรือกระเบื้องเอสเบสทอสซีเมนต์ กระเบ้ืองชนิดน้ีมีคุณสมบติักนัไฟ และ
เป็นฉนวนป้องกนัความร้อน มีราคาไม่แพงและมุงหลงัคาท่ีมีความลาดชนัตั้งแต่ 10 องศา มีทั้ง
ขนาดท่ีใชก้บับา้นพกัอาศยั และอาคารขนาดใหญ่กวา่ 
 

 

รูปท่ี 3.25 กระเบ้ืองซีเมนตใ์ยหิน 
 
 – กระเบื้องลอนคู่ ระบายน ้าไดดี้กวา่กระเบ้ืองลูกฟูกเน่ืองจากมีลอนท่ีลึกและกวา้งกวา่ จึงนิยมใชมุ้ง
หลงัคามากกวา่ 
- กระเบื้องคอนกรีตแผ่นเรียบ หรือเรียกว่าแผ่นชิงเกิ้ล มีความสวยงามเพราะผวิกระเบ้ืองมีความ
เนียนเรียบ 
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2.   วสัดุมุงหลงัคาโลหะ (Metal Sheet) หรือหลังคาเหลก็รีด ท าจากแผน่เหล็กอาบสังกะสีดดัเป็น
ลอน เคลือบสี จะมีรอยต่อนอ้ย สามารถรีดเป็นแผน่ยาวตลอดได ้ จึงลดปัญหาการร่ัวซึม นิยมใชใ้น
การมุงหลงัคาขนาดใหญ่เพิ่มสีสันใหก้บัอาคารสมยัใหม่ เพราะใหค้วามรู้สึกบางเรียบ และสามารถ
ดดัท าหลงัคาโคง้ไดส้ะดวก แต่วสัดุชนิดน้ีมีปัญหาเร่ืองความร้อน เน่ืองจากหลงัคาโลหะกนัความ
ร้อนไดน้อ้ยมาก และมีปัญหาเร่ืองเสียงในเวลาฝนตก 

 

 
 

รูปท่ี 3.26 วสัดุมุงหลงัคาโลหะ 
 

นอกจากนั้นยงัมีวสัดุอ่ืน เช่น พลาสติกหรือไพเบอร์ท่ีเป็นแผน่โปร่งใสท าเป็นรูปร่างเหมือน
กระเบ้ืองชนิดต่างๆ เพื่อใชมุ้งกบักระเบ้ืองเหล่านั้น ในบริเวณท่ีตอ้งการแสงสวา่ง และวสัดุประเภท
ทองแดงหรือแผน่ตะกัว่ เป็นตน้ 

ฉนวนกนัความร้อนใต้หลงัคา…ในเมืองร้อนแบบประเทศไทย ฉนวนกนัความร้อนเป็นส่ิงหน่ึงท่ีคง
จะขาดไม่ไดเ้ลย เพราะนอกจากจะบรรเทาความร้อนท่ีจะส่งเขา้สู่บา้นคุณแลว้ ยงัช่วยประหยดั
พลงังานอีกดว้ย ฉนวนกนัความร้อนท่ีมีในบา้นเรานั้น มีดงัน้ีค่ะ 
1.   แผ่นเงาสะท้อนความร้อน เป็นแผน่บางๆมนัวาว เช่น พวกอลูมินัม่ฟลอยส์ ท าหนา้ท่ีหลกัคือ 
การสะทอ้นรังสีความร้อนไม่ใหเ้ขา้มาในบา้นเรา มกัจะติดไวใ้ตห้ลงัคากระเบ้ือง  โดยแผน่ฟรอยด์
จะท าหนา้ท่ีสะทอ้นความร้อนท่ีแผ ่ลงมาจากกระเบ้ือง ไม่ใหผ้า่นมายงัตวัห้อง ซ่ึงจะท าใหห้อ้งเยน็
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และสามารถประหยดัแอร์ไดด้ว้ย 
2.   แผ่นยิปซ่ัมบอร์ด เป็นแผน่บางๆ ใชก้ั้นผนงัหรือท าฝ้าเพดาน บางแผน่ก็ติดแผน่สะทอ้นความ
ร้อนเขา้ไปดว้ย แผน่ยปิซัม่บอร์ดน้ีจะป้องกนัการน าความร้อนได ้
3.   ใยแก้ว เป็นฉนวนกนัความร้อนอีกตวัหน่ึง มีลกัษณะเป็นแผน่ฟูโปร่งดว้ยเส้นใย สีเหลืองหรือสี
ขาว บางอยา่ง จะมีแผน่เงาสะทอ้นรังสีความร้อนหุม้อยูด่ว้ย ความหนาโดยประมาณ ๒ – ๔ น้ิวฟุต 
น ้าหนกัเบา ป้องกนัความร้อนไดดี้มาก ติดตั้งง่าย โดยใชติ้ดตั้งทั้งท่ีฝ้า เพดานและผนงั 
4.   สารจ าพวกโพลียรีูเทนโฟม ท่ีฉีดไปท่ีผวิวสัดุหลงัคาเลย ซ่ึงเป็นนวตักรรมใหม่ท่ีนอกจากจะ
ช่วยกนัความร้อนแลว้ยงัช่วยกนัเสียงและกนัสนิมใหว้สัดุท่ีเป็นเหล็กอีกดว้ย 

 

 

รูปท่ี 3.17 ฉนวนกนัความร้อนใตห้ลงัคา 
 


