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บทที่ 1 

บทน ำ 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ  
 ในปัจจุบนัระบบการพิมพ ์3 มิติ มีการเติบโตในอุตสาหกรรมหลากหลายรูปแบบ ไม่ว่าจะเป็น
อุตสาหกรรมยามยนต ์การแพทย ์อิเล็กทรอนิกส์ สินคา้อุปโภคและบริโภค โปรแกรมในปัจจุบนัมีการ
พฒันาและมีประสิทธิภาพ สามารถผลิตผลิตภณัฑท่ี์มีความซบัซอ้นและมีรูปแบบต่างกนั ซ่ึงเหมาะท่ีจะ
สร้างผลิตภณัฑ์ เพื่อใชว้ิเคราะห์ผลิตภณัฑ์ก่อนน าไปเป็นตน้แบบสร้างผลิตภณัฑ์จริงดว้ยการผลิตใน
รูปแบบท่ีแตกต่างกนัไป เน่ืองด้วยเม่ือบริษทัได้ปรึกษากบับุคลากรในองค์กรเก่ียวกบัลกัษณะของ
ผลิตภณัฑห์รือน าเสนองานแก่ลูกคา้ซ่ึงลูกคา้และบุคลากรในองคก์รไม่สามารถเขา้ใจส่ิงท่ีน าเสนอไดไ้ม่
วา่จะเป็นลกัษณะรูปร่างองคป์ระกอบของผลิตภณัฑ ์
 จึงมีแนวคิดท่ีจะสร้างภาคตดัขวางเสาเขม็ซ่ึงเป็นผลิตภณัฑใ์นบริษทั ดว้ยการพิมพร์ะบบ 3 มิติ 
ข้ึนมาเพื่อช่วยใหก้ารส่ือสารชดัเจนยิง่ข้ึนเม่ือตอ้งมีการน าเสนอผลิตภณัฑเ์พราะการแสดงผลิตภณัฑใ์ห้
มองเห็นไดท้ั้ง 3 มิติช่วยให้ง่ายต่อการเขา้ใจมากกว่าการอธิบายตามค าพูดหรือแมแ้ต่การวาดภาพร่าง
ผลิตภณัฑล์งบนกระดาษ 
 
1.2 วตัถุประสงค์ 
 1.2.1 เพื่อศึกษาและออกแบบภาคตดัขวางเสาเขม็โดยการใชโ้ปรแกรมการออกแบบดว้ยระบบ
การพิมพ ์3 มิติ 
 1.2.2 เพื่อน าไปประกอบการน าเสนอแก่บุคลากรในองคก์รและลูกคา้ ใหไ้ดเ้ห็นผลิตภณัฑข์อง
บริษทั 
 
1.3 ขอบเขตของโครงกำร 
 1.3.1 ศึกษาออกแบบตวัอยา่งงานภาคตดัขวางเสาเขม็และพิมพง์านดว้ยระบบการพิมพ ์3 มิติ 
 1.3.2 ระยะเวลาในการด าเนินงาน 7 มกราคม พ.ศ. 2562 ถึง 29 เมษายน พ.ศ. 2562  
 
1.4 ประโยชน์ที่ได้รับ 
 1.4.1 ไดอ้อกแบบตวัอยา่งงานโมเดลเสาเขม็และพิมพง์านดว้ยระบบการพิมพ ์3 มิติได ้
 1.4.2 ท าใหบุ้คลากรในองคก์รและลูกคา้ไดเ้ห็นช้ินงานตามแบบจริงง่ายต่อการส่ือสารพดูคุย 
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1.5 แผนกำรด ำเนินงำน  
 

ล าดบั
ท่ี 

หวัขอ้ด าเนินงาน 
ระยะเวลาการด าเนินงาน 

มกราคม กมุภาพนัธ์ มีนาคม เมษายน 

สปัดาห์ 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 ศึกษาขอ้มูล     

2 ก าหนดวตัถุประสงค ์       

3 ออกแบบช้ินงาน      

4 
ลงมือปฏิบติัช้ินงาน
และปรับปรุงแกไ้ข 

     

5 จดัท าปริญญานิพนธ์      

 

ตารางท่ี 1.1 ระยะเวลาการด าเนินงาน 



บทที่ 2 
เอกสารที่เกีย่วข้อง 

2.1 เสาเข็ม 

  เสาเขม็เป็นวสัดุท่ีใชแ้พร่หลายมากท่ีสุดในการรับน ้าหนกัของอาคาร โดยเสาเขม็จะรับน ้าหนกั
จากฐานรากก่อน แลว้จึงค่อยถ่ายให้ดินซ่ึงจะต่างจากฐานรากแบบแผ่ ท่ีดินรับน ้ าหนักจากฐานราก
โดยตรง การออกแบบฐานโดยใชเ้สาเขม็ ก็เพราะดินท่ีอยูต้ื่นรับน ้าหนกัไดน้อ้ย จึงตอ้งใชเ้สาเขม็เป็นตวั
ช่วยถ่ายน ้ าหนกัขา้งบนลงไปยงัดินชั้นล่างท่ีแข็งกว่า ความสามรถในการรับน ้ าหนกัของเสาเข็มข้ึนอยู่
กับตวัเสาเข็มเอง (วสัดุท่ีใช้ในการท าเสาเข็ม) และความสามารถในการรับน ้ าหนักของดินรอบตวั
เสาเขม็ (Skin friction) และปลายเสาเขม็ (End Bearing) 

2.1.1 ชนิดของเสาเข็ม 

 ถา้จ าแนกเสาเขม็ตามวสัดุท่ีใชท้ าและการใชง้านสามารถแบ่งออกไดด้งัน้ี 

2.1.1.1 เสาเข็มไม้ ตามปกติเป็นไมเ้บญจพรรณ ตดัก่ิง และทุบเปลือกออก ตอนตอกเจาะดา้น
ปลายลงตอ้งมีล าตน้ตรง ไม่ผหุรือมีราข้ึน เสาเขม็ไมจ้ะตอ้งทุบเปลือกหรือถากเปลือกออกทั้งหมด ตาไม้
ต่างๆจะตอ้งตดัให้เรียบเสมอฝ่ังของตน้เสาเข็ม ปลายและหัวเสาเข็มจะตอ้งเล่ือยตดัเรียบไดฉ้ากกบัล า
ตน้ 

2.1.1.2 เสาเข็มคอนกรีตหล่อส าเร็จ เสาเขม็คอนกรีตหล่อส าเร็จ ตามปกติเรามกัจะหล่อเสาเขม็
ในโรงงานก่อน เม่ือคอนกรีตไดอ้ายุแลว้ค่อยขนยา้ยออกจากโรงงาน ไปยงัสถานท่ีก่อสร้างหรือใน
บางคร้ัง เราอาจหล่อเสาเขม็ในบริเวณท่ีก่อสร้างเลยกไ็ด ้เสาเขม็คอนกรีตหล่อส าเร็จมีอยูด่ว้ยกนั 2 ชนิด 
คือ 

 -  เสาเข็มคอนกรีตเสริมเหล็ก (Reinforcement Precast Concrete piles)  เสาเข็ม
คอนกรีตเสริมเหล็ก รูปร่างจะเป็นแบบใดก็ไดแ้ลว้แต่จะออกแบบ แต่ส่วนใหญ่ควรให้จุดศูนยถ่์วงของ
หนา้ตดัทบัจุดศูนยก์ลางของเสาเขม็ เหล็กเสริมตามยาวตอ้งมีพอเพียงท่ีจะรับโมเมนตด์ดัเน่ืองจากการ
ขนส่งและยกตอก ตอ้งมีอยา่งนอ้ย 4 เส้น เส้นผา่ศูนยก์ลางไม่ควรเลก็วา่ 9 มิลลิเมตร ส าหรับเหลก็ปลอก
อาจเป็นปลอกแบบพนั หรือแบบปลอกเด่ียวก็ได ้ตอ้งเสริมบริเวณปลายและโคนเสาใหม้าก เพราะทั้งท่ี
โคนและท่ีปลายเสาเขม็ อาจเสียหายเน่ืองจากแรงกระแทกได ้การท าใหค้อนกรีตแน่นอาจใชเ้คร่ืองเขยา่
คอนกรีต หรืออาจใชแ้บบชนิดเหวี่ยง (Spun) กไ็ด ้
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  จ านวนเปอร์เซ็นตเ์หลก็ปลอก เม่ือเทียบกบัปริมาตรคอนกรีตในช่วงนั้นๆ ไม่ควรนอ้ย
กวา่ท่ีก าหนดในรูปขา้งล่างน้ี 

 

 
รูปท่ี 2.1 ปริมาตรเหลก็ปลอกคิดเปอร์เซ็นตเ์ทียบกบัปริมาตรคอนกรีต 

 
รูปท่ี 2.2 ตวัอยา่งหนา้ตดัเสาเขม็แบบต่างๆ 

  - เสาเข็มคอนกรีตอัดแรง (Precast Prestressed Concrete Piles) เสาเข็มคอนกรีตอดั
แรงรูปร่างและหนา้ตดัเหมือนกบัเสาเขม็คอนกรีตธรรมดา แต่ไดเ้ปรียบกวา่ท่ีสามารถท าไดย้าวกวา่ และ
มีพื้นท่ีหนา้ตดัเลก็กวา่ ส าหรับเหลก็เสริมตามยาวนั้น เป็นลวดเหลก็รับแรงดึงไดสู้ง ตาม มอก. 95-2517 
หรืออาจจะใชล้วดเหลก็ตาม ASTM 416-59 T หรือ JIS G 3536-1971 

  เสาเข็มคอนกรีตอดัแรงมีอยู่สองชนิดดว้ยกนัคือ ชนิดดึงลวดเหล็กก่อนแลว้ค่อยหล่อ
คอนกรีต กบัชนิดหล่อคอนกรีตก่อนแลว้ค่อยดึงลวดเหล็ก แต่ส าหรับในบา้นเรานิยมท าชนิดดึงลวด
เหลก็ก่อนแลว้ค่อยหล่อคอนกรีต 

  การอดัแรงเขา้ไปในคอนกรีตก่อน โดยการดึงเหล็กให้ยืดตวัออกแลว้ปล่อยให้หดเขา้ 
ในขณะท่ีเหล็กหดเขา้นั้นมนัจะอดัคอนกรีตท าให้คอนกรีตรับแรงอดัอยู่ก่อนใช้งาน การอดัแรงให้
คอนกรีตน้ีท าให้คอนกรีตสามารถรับแรงโมเมนต์ดดัไดม้ากข้ึน น้ีเป็นขอ้ไดเ้ปรียบของเสาเข็มชนิด
คอนกรีตอดัแรง การขนส่ง การยกตอก ต้องยกตามจุดยกท่ีผูผ้ลิตก าหนด เพราะผูผ้ลิตได้ค  านวณ
ออกแบบไวแ้ลว้ ถา้ผูใ้ชไ้ม่ปฏิบติัตาม เสาเขม็อาจเสียหายได ้
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  การตดัสินใจใชเ้สาเขม็คอนกรีตหล่อส าเร็จนั้น ผูซ้ื้อควรจะแน่ใจว่าเสาเข็มชนิดนั้นๆ 
สามารถรับแรงอดัและโมเมนตด์ดัไดต้ามท่ีผูซ้ื้อตอ้งการ การทดสอบว่าเสาเขม็นั้นจะเสียหายเน่ืองจาก
ขนส่งหรือยกตอกหรือไม่ เราสามารถทดสอบก่อนท่ีจะซ้ือได ้โดยเอาเสาเข็มวางบนเหล็กเส้น ขนาด
เส้นผ่าศูนยก์ลาง 25 มม. ซ่ืงวางอยูบ่นพื้นคอนกรีต โดยให้จุดยกอยูต่รงเหล็กเส้นพอดีแลว้เพิ่มน ้ าหนกั
กดอย่างสม ่าเสมอเท่ากนัตลอดทั้งความยาวของเสาเข็ม โดยปกติใชน้ ้ าหนักกด 30 เปอร์เซ็นต์ ถึง 50 
เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัของเสาเขม็ตน้นั้น แลว้สังเกตรอยร้าวถา้รอยร้าวเกิดข้ึนกวา้งกวา่ 0.2 มม. ถือว่า
เขม็ตน้นั้นใชไ้ม่ได ้และถา้รูปหนา้ตดัของเสาเข็มเป็นรูปตวั I หรือรูปอ่ืนใดก็ตาม ควรเลือกเสาเข็มท่ีมี
พื้นท่ีหน้าตดัมากๆ เพราะสามารถรับแรงกระแทกเน่ืองจากการตอกไดม้าก และถา้ช่วงดินอ่อนลึกๆ
เสาเขม็ท่ีมีพื้นท่ีหนา้ตดัโตจะท าหนา้ท่ีเสาไดดี้กวา่เสาเขม็ท่ีมีพื้นท่ีหนา้ตดัเลก็ 

 
รูปท่ี 2.3 ตวัอยา่งการวางเสาเขม็เพื่อทดสอบส าหรับเสาเขม็มีจุดยกสองจุด 

 2.1.1.3 เสาเข็มหล่อในที่ (Cast-in-place Concrete Piles) เสาเขม็หล่อในท่ีท าโดยเจาะรูลงไป
ในดินจนไดค้วามลึกตามท่ีตอ้งการ แลว้เทคอนกรีตจนเตม็รูท่ีเจาะอาจใชส้วา่นเจาะตอกแบบหรือปลอก
เหลก็หรืออาจจะกดปลอกเหลก็ลงไปขดุดินภายในปลอกเหลก็ข้ึนแลว้จึงเทคอนกรีต 

 โดยปกติเขม็หล่อในท่ีแบ่งตามลกัษณะได ้3 ชนิด Shell type (case type) ,Shell-less type 
(Uncased type) และ Pedestal (enlarged bulb) 

  - Shell type ท าโดยตอกปลอกเหลก็กลวงปิดปลายลงไปในดิน เม่ือถึงระดบัท่ีตอ้งการ
แลว้จึงเทคอนกรีตลงไปในปลอกเหลก็ โดยท้ิงปลอกเหลก็ไวเ้ป็นส่วนหน่ึงของเสาเขม็ 

  - Shell-less type ท าโดยตอกหรือกดปลอกเหล็กกลวงลงไปในดิน ถา้เป็นปลอกเหลก็
ชนิดตอกมกัจะมีแกนกลางส าหรับตอก เม่ือตอกถึงระดบัท่ีตอ้งการดึงแกนกลางออกแลว้เทคอนกรีตลง
ไป กระแทกคอนกรีตใหแ้น่นแลว้ค่อยๆดึงปลอกข้ึนก่อนท่ีคอนกรีตจะก่อตวั ถา้เป็นปลอกเหลก็ชนิดใช้
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กดลงไปมกัจะเปิดปลาย เม่ือกดถึงระดบัท่ีตอ้งการจึงขุดดินออกแลว้จึงเทคอนกรีตแลว้จึงค่อยๆดึง
ปลอกเหลก็ข้ึนเป็นระยะๆก่อนคอนกรีตก่อตวัเช่นเดียวกนั 

  - Pedestal Type เป็นเสาเข็มท่ีมีเชิงหรือกระเปาะอยู่ท่ีปลายเสาเข็ม เชิงหรือกระเปาะ
อาจเป็นคอนกรีตหล่อส าเร็จรูปกรวย หรืออาจจะตอกคอนกรีตท่ีเพิ่งผสมใหม่ดว้ยลูกตุม้หนกัๆใหลู้กตุม้
ดนัดินกระจายออกไปรอบๆปลายปลอกเหลก็คอนกรีตกจ็ะแขง็ตวัเป็นเชิงอยูใ่ตเ้สาเขม็ในชั้นดินลึกๆ 

  - เสาเข็มเหลก็ (Steel Piles) เสาเขม็เหลก็ถา้ท าดว้ยท่อเหลก็มกัจะเทคอนกรีตใส่ในท่อ
หลงัจากตอกไดถึ้งระดบัท่ีตอ้งการแลว้ แต่เสาเขม็เหลก็ท่ีใชก้นัอยา่งกวา้งขวางมกัจะเป็นรูปตวั H เพราะ
สามารถตอกลงในดินไดดี้กวา่ชนิดอ่ืนๆ  สามารถตอกทะลุชั้นหินบางไดแ้ละสามารถรับน ้าหนกับรรทุก
ไดม้ากกวา่รูปอ่ืนๆ 

  ขอ้เสียของเสาเขม็เหล็กนั้นเห็นจะเน่ืองจากการกดักร่อนเพียงอยา่งเดียว แต่ถา้ตอกใน
ชั้นดินท่ีไม่ถูกรบกวนการกดักร่อนจะนอ้ยมาก การป้องกนัการกดักร่อนนั้นเรามกัจะเผื่อความหนาของ
เหล็กไว ้1/16 น้ิว จากรูปหน้าตดัท่ีค านวณได ้หรืออาจจะเลือกใช้โลหะชนิดพิเศษซ่ึงท าไวส้ าหรับ
ป้องกนัการกดักร่อนโดยเฉพาะ 

  ส าหรับเสาเขม็ท่ีฝ่ังอยูใ่นชั้นดินท่ีถูกรบกวนหรือชั้นดินถมบริเวณท่ีมีน ้ าข้ึนน ้าลง หรือ
บริเวณท่ีเรียกวา่เปียกๆแหง้ๆนั้น เราตอ้งป้องกนับริเวณน้ีกรณีพิเศษ เช่น เทคอนกรีตหุม้ก่อนถมดินหรือ
ทายางมะตอยก่อนถมดินเหล่าน้ีเป็นตน้ 

  - เสาเข็มประกอบ (Composite Piles) เสาเขม็ประกอบเป็นเสาเขม็ท่ีประกอบดว้ยวสัดุ
สองอยา่งประกอบข้ึนเป็นเขม็ตน้เดียวกนั เช่น ไมก้บัคอนกรีตหรือเหลก็กบัคอนกรีต ขอ้ส าคญัท่ีสุดของ
เสาเขม็ประเภทน้ีก็คือ “ขอ้ต่อ” ขอ้ต่อต่อสัมผสัแนบสนิทกนัสามารถถ่ายน ้าหนกับรรทุกไดโ้ดยตรงขอ้
ต่อต้องทนทานต่อแรงโมเมนต์ดัดและแรงดึงข้ึนหรือแรงยกข้ึน (Uplift force) ได้ดีและข้อต่อต้อง
ประกอบกนัในสนามไดส้ะดวก 

  - เสาเข็มเจาะเสียบ (Pre-bored Pile) เป็นเสาเขม็คอนกรีตหล่อส าเร็จรูปธรรมดาทัว่ไป
แต่แทนท่ีจะท าการตอกตั้งแต่เร่ิมแรก กลบัท าการเจาะรูน าเสียก่อนจนเลยระดบัความลึกของชั้นดินอ่อน
เพื่อให้เม่ือตอกเสาเข็มแลว้แรงสั่นสะเทือนเกิดข้ึนนอ้ย จากผลการทดสอบการรับน ้ าหนกัของเสาเขม็
ประเภทน้ีปรากฏวา่การใชเ้ขม็เจาะเสียบน้ีไม่ท าใหก้ารรับน ้าหนกัของเสาเขม็ลดลงเลย 

  ประโยชน์ของเสาเข็มชนิดนีก้คื็อ 
1.ลดปริมาตรในการแทนท่ีดว้ยเสาเขม็ 
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   2. ลดค่า Negative Skin Friction เพราะก่อนการตอกได้ขุดเอาดินอ่อนใน
ต าแหน่งท่ีจะตอกเสาเข็มออกไปก่อนแล้ว โดยท่ีหลุมเจาะมีขนาดโตกว่าเสาเข็มประมาณ 5-10 
เซนติเมตร 
   3. ลดความสั่นสะเทือนในส่วนดินชั้นบนๆ เพราะหลุมเจาะมีขนาดใหญ่กว่า
เสาเขม็ 
   4. ลดการเคล่ือนตวัของดินชั้นบนๆ ซ่ึงอาจจะท าใหต้ าแหน่งของเสาเขม็ผดิไป
จากท่ีตอ้งการ 
   5. ลดความเสียหายอนัอาจจะเกิดต่ออาคารขา้งเคียงไดม้าก 
   6. มีความมัน่ใจในการตอกเสาเขม็คือมีความมัน่ใจวา่เสาเขม็จะไม่เกิดการหกั
ข้ึน 
  - เสาเข็มไมโคร (Micro-Piles) เป็นเสาเขม็เจาะขนาดเลก็มีขนาดระหวา่ง 150-250 มม. 
ใชผ้งดินเหนียว (Bentonite) ผสมน ้าใส่ลงไปในรูเจาะเพื่อป้องกนัดินพงั รับน ้าหนกัส่วนใหญ่ดว้ยความ
หนืดของผนังเสาเข็ม ท่อเหล็กท่ีใชท้ าเสาเข็มไมโครจะตอ้งเป็นชนิดไม่มีตะเข็บ (Seamless pipe) ท่อ
เหลก็ท่ีใชท่ี้มีก าลงัคลาก (yield point) สูงจะประหยดักวา่ชนิดท่ีมีก าลงัคลากต ่า ปกติมกัใชท่้อเหลก็ยาว
ประมาณท่อนละ 2-3 เมตร ปลายทั้ง 2 ขา้งเป็นเกลียวต่อกนัดว้ย Coupling ตวัท่อปลายของท่อนสุดทา้ย
ท าเป็น non-return valve เพื่อใชส้ าหรับการอดัน ้ าปูนคร้ังแรก ส่วนของท่อนเหล็กบริเวณท่ีจะท า non-
return valve เจาะรูขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 12 มม. ปกติใช ้4 รู ห่างเท่าๆกนั โดยระยะระหวา่งรูแต่ละชุด
ประมาณ 50 ซม. ส าหรับการอดัน ้าปูนคร้ังท่ี 2 

2.1.2 ข้อก าหนดเกีย่วกบัการตอกเสาเข็ม 

 การจดัต าแหน่งของเสาเขม็ท่ีจะตอก ตอ้งให้อยูใ่นต าแหน่งท่ีวิศวกรก าหนดให้ผิดพลาดไดไ้ม่
เกิน 5-10 ซม. ถา้ตอกผิดมากกว่าน้ีจะเกิดแรงหนีศูนยข้ึ์นและเสาเข็มจะรับแรงโมเมนต์ดัดจะเป็น
อนัตรายได ้ดงันั้นจึงตอ้งมีการควบคุมงานอย่างใกลชิ้ด ถา้เป็นชนิดเข็มกลุ่มให้ตอกจากภายในมาสู่
ภายนอก หรือถา้ตอกเขม็ใกลอ้าคารขา้งเคียงใหต้อกจากใกลอ้าคารขา้งเคียงก่อนแลว้ค่อยตอกไล่ออกมา
ภายนอก เพราะปริมาตรดินท่ีเขม็แทนท่ีนั้นจะไปดนัเขม็เดิมหรือเขม็ท่ีตอกกมี็ความส าคญัมาก การตอก
เข็มตอ้งใชห้มอนรองรับ เช่น อาจใชก้ระสอบหรือไมเ้พื่อลดแรงกระแทกจากลูกตุม้ เม่ือตอกไดค้วาม
ตา้นทานท่ีตอ้งการแลว้ให้หยดุตอก เพราะถา้เคน้ต่อไปหวัเสาเข็มอาจเสียหายได ้เช่น ควรหยุดเม่ือผล
การตอกเสาเขม็ดงัน้ี 
  เสาเขม็ไม ้  4-5 คร้ัง/การจม 1 น้ิว 
  เสาเขม็คอนกรีต  6-8 คร้ัง/การจม 1 น้ิว 
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  เสาเขม็เหลก็  12-15 คร้ัง/การจม 1 น้ิว 
 ระหว่างการตอกเสาเข็มนั้นตอ้งคอยแกทิ้ศทางของเสาเข็ม ถา้ผิวหนา้ไม่เรียบ เข็มอาจเปล่ียน
ทิศทางได ้ถา้ระหวา่งการตอกเสาเขม็เปล่ียนทิศทางหรือตอกจมผดิปกติเสาเขม็อาจจะหกั เสาเขม็ตน้นั้น
ใชไ้ม่ได ้

 การตอกเสาเข็มบริเวณดินเหนียวหรือดินตะกอน (Silt) คือดินพวกท่ีน ้ าหนีไดช้า้ เม่ือเสาเข็ม
แทนท่ีดินท าใหแ้รงดนัของน ้าในดิน (pore water pressure) เพิ่มข้ึนท าใหมี้ก าลงัดนัเสาเขม็ใหล้อยข้ึนมา
หรือเรียกว่าเสาเข็มจะรับน ้ าหนกับรรทุกไดม้ากกว่าปกติในช่วงแรกของการตอกไม่มีผลเท่าไรนกั ถา้
เขม็นั้นเราออกแบบใหรั้บน ้าหนกัแบบเสียดทาน แต่ถา้เป็นเสาเขม็ชนิดรับน ้าหนกัท่ีปลายจะทรุดตวัเร็ว
ในช่วงแรกและจะเป็นขอ้ผิดพลาดมากถา้เราตอกเสาเข็มเพื่อท าเป็นหมุดหลกัฐานของการส ารวจค่า
ระดบัเวน้แต่ไดต้อกเสาเขม็ใกลเ้คียงเสร็จเรียบร้อยแลว้ 

 การตอกเสาเขม็ดินเหนียวบางชนิดดินจะถูกรบกวนมาก ท าให้ดินรับน ้าหนกัไดน้อ้ยลงอาจท้ิง
ไวห้ลงัจากตอกเสาเขม็เสร็จแลว้หน่ึงถึงสองเดือนหรืออาจมากกวา่จึงท าการก่อสร้างได ้

 2.1.2.1 การตอกเสาเข็ม หมายถึง กรรมวิธีใดๆก็ตามท่ีท าให้เข็มอยู่ใตดิ้น ณ ต าแหน่งท่ีเรา
ตอ้งการพร้อมท่ีจะรับน ้าหนกับรรทุกจากอาคารได ้วิธีตอกเสาเขม็มีอยูห่ลายแบบดว้ยกนั เช่น 

  - Drop hammer เป็นวิธีท่ีเก่าแก่ท่ีสุดและยงัคงใชอ้ยู่ในปัจจุบนั ประกอบดว้ยป้ันจัน่
ตวัใหญ่พร้อมทั้งลูกตุม้ท่ีสามารถเล่ือนข้ึนลงไดต้ามความตอ้งการโดยใชส้ายลวดสลิงเป็นตวัยกลูกตุม้
ให้สูงข้ึนแลว้ปล่อยตกลงมาบนหัวเสาเข็มลูกตุม้ท่ีต้องไม่น้อยกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนักของ
เสาเขม็คอนกรีตเสริมเหลก็ 

  - Steam hammer ประกอบดว้ยกรอบเหล็กสั้นๆซ่ึงเป็นรางวางให้ลูกตุม้วิ่งข้ึนวิ่งลง 
การบงัคบัลูกตุม้บงัคบัดว้ยการระเบิดของไอน ้าหรือแรงกดของอากาศ Steam hammer มีระยะคงท่ีตอก
รัวและเร็วท าการตอกสม ่าเสมอ มีการสั่นสะเทือนคงท่ี การเสียหายเน่ืองจากการตอกวิธีน้ีนอ้ยกว่าวิธี 
Drop hammer 

  - Water jet การตอกวิธีน้ีเราตอ้งฝังท่อไวใ้นเสาเขม็แลว้อดัน ้ าลงไปตามท่อดว้ยความ
ดนัสูงไปยงัปลายของเสาเข็ม แรงกดดนัน ้ าจะท าให้ดินรอบๆปลายเสาเข็มหลวมท าให้เข็มจมลงดว้ย
น ้าหนกัตวัมนัเองการตอกเขม็วีธีน้ีเหมาะท่ีจะใชก้บัดินกรวดหรือทรายหรือกบัเสาเขม็ท่ีออกแบบใหรั้บ
น ้ าหนักท่ีปลาย เพราะถา้ตอกบริเวณดินเหนียวจะท าให้ดินเหนียวรอบๆเสาเข็มเป็นโคลน ถา้ตอก
บริเวณดินตะกอนท าใหดิ้นตะกอนมีลกัษณะก่ึงของไหล 
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  - Jacking ถ้าต้องการตอกบริเวณท่ีมีระยะยกไม่สูงนักหรือบริเวณท่ีท าให้เกิดการ
สัน่สะเทือนไม่ได ้เราตอ้งใช ้Hydraulic Jack กดเสาเขม็ใหเ้สาเขม็จมลง 

2.1.3 วตัถุประสงค์ในการน าเสาเข็มไปใช้ในงานก่อสร้าง 
 2.1.3.1 เพื่อถ่ายน ้ าหนักผ่านน ้ าหรือชั้นดินอ่อนไปยงัชั้นดินแข็งท่ีเหมาะสมไดแ้ก่ เสาเข็มรับ
น ้าหนกัท่ีปลาย (End-Bearing-Piles) 
 2.1.3.2 เพื่อถ่ายน ้ าหนกัลึกลงไปในชั้นดินอ่อนดว้ยแรงเสียดทาน (Skin Friction) ตลอดความ
ยาวของเสาเขม็ไดแ้ก่ เสาเขม็เสียดทาน 

2.1.3.3 เพื่ออัดให้ดินประเภท Granular soils ให้แน่นตัวเพื่อเพิ่ม Bearing Capacity ของมัน
ไดแ้ก่ Compaction piles 

2.1.3.4 เพื่อขยายความลึกของฐานรากใหผ้า่นบริเวณท่ีจะเกิด Scouring ป้องกนัไวเ้ผื่อดินจะสึก
กร่อนหนีไป 

2.1.3.5 เพื่อเป็นสมอร้ังโครงสร้างต่างๆท่ีรับแรงถอน (uplift) เน่ืองจากแรงดันของน ้ าหรือ 
Overturning Moment ไดแ้ก่ Tension piles หรือ Uplift piles 

2.1.3.6 เพื่อเป็นสมอตา้นแรงฉุดในแนวนอนจากก าแพงกนัดินหรือแรงฉุดอ่ืนๆ ไดแ้ก่ Anchor 
piles 

2.1.3.7 เพื่อป้องกนัเข่ือนเทียบเรือจากการกระแทกของเรือหรือวตัถุลอยน ้ าอ่ืนๆไดแ้ก่ Fender 
piles และ Dolphins 

2.1.3.8 เพื่อตา้นทานแรงในแนวราบหรือแรงในแนวเอียงท่ีมีค่ามากต่างๆ ไดแ้ก่ Batter piles 
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2.2 ระบบ 3D Printer  

 การพิมพแ์บบสามมิติถือเป็นอีกหน่ึงเทคโนโลยท่ีีก าลงัไดรั้บความนิยม ซ่ึงเป็นการสร้างโมเดล
เสมือนจริงหรือการข้ึนรูปช้ินงาน เคร่ืองพิมพแ์บบสามมิติไม่ใช่เร่ืองใหม่ เพราะมีประวติัการพฒันาท่ี
ยาวนานกวา่ 30 ปีแลว้ แต่ส่ิงท่ีท าใหน้วตักรรมน้ีกลบัมาเป็นท่ีน่าสนใจอีกคร้ังเพราะมีผูท่ี้พยายามพฒันา
เคร่ืองพิมพส์ามมิติใหเ้ขา้สู่ผูใ้ชใ้นระดบัครัวเรือนมากข้ึน 

 
รูปท่ี 2.4 ตวัอยา่งการพิมพร์ะบบ 2D และการพิมพร์ะบบ 3D 

 เคร่ืองพิมพ์แบบสามมิติถูกสร้างข้ึนตั้งแต่ปี ค.ศ. 1984 โดย Charles W. (Chuck) Hull เป็น
ผูอ้อกแบบเคร่ืองพิมพแ์บบสามมิติให้กบับริษทั 3D Systems Corporation โดยเคร่ืองพิมพส์ามมิติน้ีถูก
ตั้งช่ือวา่ Stereo lithographic 3D Printer  

 
รูปท่ี 2.5 เคร่ืองพิมพส์ามมิติช่ือ Stereo lithographic 3D Printer 

 3D Printer นั้นสามารถสร้างช้ินงานออกมาเป็นวตัถุท่ีจบัตอ้งได ้มีความกวา้ง ลึก สูง ไม่เหมือน 
2D Printer ท่ีใชง้านโดยทัว่ไปท่ีพิมพห์มึกสีลงบนกระดาษเช่น หากพิมพลู์กบอลลงบนกระดาษ (2D) 
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เราจะไดก้ระดาษท่ีมีรูปลูกบอลอยู ่แต่หากเราพิมพจ์าก 3D Printer ช้ินงานท่ีไดจ้ะเป็นลูกบอลทรงกลม
เหมือนของจริง    

 
รูปท่ี 2.6 ช้ินงานจากการพิมพร์ะบบ 2D Print และการพิมพร์ะบบ 3D Print 

 3D Printer ส่วนใหญ่จะใชห้ลกัการท างานเดียวกนัคือพิมพ ์2 มิติแต่ละชั้นในแนวระบาบกบัพื้น
โลก XY ก่อน ส่วนท่ีพิมพก์็คือภาพตดัขวาง Cross Section ของวตัถุนั้นๆเอง เม่ือพิมพใ์นดา้นสองมิติ
เสร็จแลว้ เคร่ือง 3D Printer จะเล่ือนฐานพิมพไ์ปพิมพช์ั้นถดัไป จากนั้นจะพิมพท์บัไปเร่ือยๆหลายร้อย
หลายพนัชั้นจนออกมาเป็นรูปร่าง 3 มิติ การเล่ือนข้ึนหรือลง (เล่ือนในแนวแกน Z) ของฐานพิมพท์ าให้
เกิดมิติท่ี 3 ซ่ึงวสัดุท่ีน ามาใช้ในการพิมพช้ิ์นงานของ 3D Printer นั้นแตกต่างกนัออกไปตามประเภท
ของเคร่ืองพิมพ ์  

 โดยปกติความละเอียดในการพิมพช้ิ์นงานของเคร่ือง 3D Printer จะใชห้น่วยวดัเป็นไมครอน
เช่น 100 Micron (0.1mm) ต่อชั้น ซ่ึงหมายความวา่ในแต่ละชั้นนั้นจะพิมพใ์หมี้ขนาดความสูงประมาณ 
0.1 mm ดงันั้นหากโมเดลมีความสูง 10 mm เคร่ืองพิมพจ์ะตอ้งพิมพท์ั้งหมด 100 ชั้น หากพิมพท่ี์ความ
ละเอียด 50 Micron เคร่ืองจะพิมพท์ั้งหมด 200 ชั้น ซ่ึงความละเอียด 50 Micron นั้นท าให้ไดผ้ลงานท่ีมี
ความละเอียดและความสวยงามมากกวา่ แต่ตอ้งใชร้ะยะเวลาท่ีเพิ่มมากข้ึนประมาณเท่าตวั 

 ไฟล์งานท่ีใช้กับเคร่ือง 3D Printer นั้ นเป็นไฟล์ 3 มิติ แทนท่ีจะเป็นรูปภาพเหมือนใน
เคร่ืองพิมพบ์นกระดาษทัว่ไป 3D File น้ีอาจสร้างจากโปรแกรมเช่น AutoCAD, Solid Work, 3Ds Max,  
Zbrush,  Maya, SketchUp และ Adobe Photoshop 
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รูปท่ี 2.7 ไฟลง์านท่ีใชก้บัเคร่ือง 3D Printer 

ประเภทของ 3D Printer นั้นสามารถแบ่งออกไดต้ามกระบวนการพิมพแ์ละวสัดุดงัน้ี  

2.2.1 ระบบฉีดเส้นพลาสติก (FDM หรือ FFF)  

 FDM (Fused Deposition Modeling) หรือ FFF เป็นเคร่ืองพิมพ ์3 มิติ ท่ีนิยมใชก้นัมากท่ีสุดใน
ปัจจุบัน เน่ืองจากมีจ าหน่ายตามท้องตลาดและมีราคาถูกโดยมีหลกัการท างานคือ การหลอมเส้น
พลาสติกให้กลายเป็นของเหลวแลว้ฉีดออกมาเป็นเส้นผ่านหัวฉีด (Nozzle) คลา้ยกบัปืนกาวท่ีใช้กนั
ทัว่ไป เคร่ือง FDM 3D Printer จะวาดเส้นพลาสติกท่ีถูกฉีดออกมาเป็นรูปร่างในแนวแกนระนาบก่อน
เม่ือเสร็จชั้นนึงแลว้ก็จะพิมพใ์นชั้นต่อๆไปจนครบหลายร้อยหรือหลายพนั Layer ก็จะไดช้ิ้นงานตามท่ี
ไดอ้อกแบบไว ้

 FDM Printer ใชไ้ดก้บังานทุกประเภท ช้ินงานท่ีพิมพส์ามารถน ามาขดั แต่ง หรือเจาะไดแ้ละ
น ามาใชง้านไดจ้ริงเช่นใชเ้ป็นช้ินส่วนในเคร่ืองจกัร เคร่ือง FDM Printer สามารถใชว้สัดุไดห้ลากหลาย
และหาไดง่้ายตามทอ้งตลาด เช่น เส้นPLA, ABS, PET, NYLON, WOOD (พลาสติกผสมไม)้, Bronze 
(พลาสติกผสมทองเหลือง) เป็นตน้ 

 
รูปท่ี 2.8 เคร่ืองพิมพ ์3 มิติ FDM Printer, วสัดุส าหรับพิมพ,์ ช้ินงานท่ีพมิพส์ าเร็จ 
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เคร่ืองพิมพ ์3 มิติ ระบบ FDM นั้นมีการใช้แพร่หลายท่ีสุดในโลกและขยายวงกวา้งมากข้ึน
เร่ือยๆเน่ืองจากมีราคาถูกและหาซ้ือได้ง่าย ราคาเร่ิมตน้อยู่ท่ีหลกัหม่ืนบาทไปจนถึงหลกัแสนบาท 
สามารถใช้ได้กบัวสัดุหลากหลายชนิดเปล่ียนไปตามเส้นพลาสติกท่ีใช้ ปัจจุบนัเคร่ืองพิมพ ์3 มิติใน
ทอ้งตลาดเป็นเคร่ืองระบบ FDM กวา่ 80-90 เปอร์เซ็นต ์

 
รูปท่ี 2.9 มอเตอร์ขบัดนัเส้นพลาสติกมายงัหวัฉีด 

 
รูปท่ี 2.10 หลกัการท างานของ FDM Printer แบบสองหวัฉีด 

หลกัการท างานของเคร่ืองระบบ FDM คือการฉีดและวาดเส้นพลาสติกออกมาเป็นวตัถุ ส่วน
ของหัวฉีดท าหน้าท่ีฉีดเส้นพลาสติกออกมา โดยท่ีหัวฉีดจะมีฮีตเตอร์ท าความร้อนให้ถึงจุดท่ีเส้น
พลาสติกละลายเป็นน ้ าแลว้จึงฉีดผ่านหวัฉีดออกมา โดยปกติหวัฉีดจะมีรูขนาด 0.4 มม. และมีมอเตอร์
ส าหรับควบคุมหัวฉีดหรือฐานพิมพ์ให้เคล่ือนท่ีและพิมพ์ไปทีละชั้นจนออกมาเป็นช้ินงานข้ึนรูป 
เคร่ืองพิมพมี์ความสามารถท างานท่ีซับซ้อนได ้เช่น ประแจเล่ือนท่ีพิมพเ์พียงคร้ังเดียวโดยไม่ตอ้งมา
ประกอบอีกในภายหลงั 
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เคร่ืองรับค าสั้ ง G-Code ซ่ึงเป็นภาษาเดียวกบัการสั้ งงานเคร่ือง CNC หรือ Milling ในโรงงาน
อุตสาหกรรม โดยโปรแกรมส าหรับการสร้าง G-Code นั้นมีให้เลือกใช้งานหลากหลาย เช่น Cura, 
Simplify3D, MakerWare, Sli3r, Repetier เป็นตน้ เร่ิมตน้เม่ือท าการเปิดโมเดลข้ึนมาและก าหนดค่าท่ี
ตอ้งการพิมพท่ี์ละชั้น ชั้นท่ีเคร่ืองพิมพ์ๆ นั้นเป็น Cross Section ของวตัถุนั้นเอง 

ประเภทของเคร่ือง FDM/FFF 3D Printer เคร่ืองพิมพ ์FDM นั้นมีอยูห่ลายชนิด แต่ชนิดท่ีนิยม
มีดงัต่อไปน้ี 

1.Cartesian สามารถพบเห็นทัว่ไปตามทอ้งตลาด เคร่ืองจะพิมพ ์Fix แกนใดแกนหน่ึงดว้ยการ
เคล่ือนท่ีของหัวฉีด ตวัอย่างท่ีพบเห็นได้ง่ายท่ีสุดคือยี่ห้อ MakerBot หรือ Ultimaker มีการ Fix การ
เคล่ือนท่ีของหัวฉีดในแกน X,Y เท่านั้น คือวิ่งไดซ้้ายขวา/หน้าหลงั ส่วนฐานพิมพน์ั้นจะเคล่ือนท่ีใน
แกนแนว Z คือเคล่ืนท่ีข้ึนลง 

 
รูปท่ี 2.11 FDM 3D Printer ชนิด Cartesian ยีห่อ้ MakerBot และยีห่อ้ Ultimaker 

ข้อดี เคร่ืองพิมพค่์อนขา้งจะมีความเสถียรมากกว่า เน่ืองจากการเคล่ือนท่ีของหวัฉีดจะเคล่ืนท่ี
อยูใ่น 1 หรือ 2 แกนในรางสไลด ์

ข้อเสีย หากเคร่ืองพิมพมี์ขนาดใหญ่ข้ึนจะผลิตค่อนขา้งยากและมีน ้าหนกัมาก 

2.Delta เคร่ืองพิมพร์ะบบน้ีจุดสังเกตุไดง่้ายท่ีสุดคือมีแกนเสาอยู่ 3 เสา เคร่ือง Delta นั้นจะมี
ฐานพิมพอ์ยูก่บัท่ี หวัฉีดจะเคล่ือนท่ีอยา่งอิสระทั้งสามแกน X, Y, Z โดยควบคุมการเคล่ือนท่ีของหวัฉีด
ดว้ยการท างานสมัผสักนัของมอเตอร์ทั้งสามตวั เคร่ืองระบบน้ีสามารถสร้างใหมี้ขนาดใหญ่มากๆได ้

ข้อด ีสามารถสร้างเคร่ืองใหพ้ิมพช้ิ์นงานไดง่้าย มีน ้าหนกันอ้ยและมีตน้ทุนในการผลิตท่ีต ่า 
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ข้อเสีย คุณภาพงานลดลงเม่ืออยูห่่างจากจุดศูนยก์ลาง (กลางฐานจะพิมพช้ิ์นงานไดดี้กวา่ส่วนท่ี
ห่างจากจุดก่ึงกลาง) 

 
รูปท่ี 2.12 เคร่ืองพิมพ ์FDM 3D Printer ชนิด Delta 

วัสดุของเคร่ือง FDM/FFF 3D Printer โดยทัว่ไปแลว้จะเป็นพลาสติกเส้นซ่ึงใหมี้เลือกใชง้าน
อยู่ 2 ขนาดคือ 1.75 mm. และ 3.0 mm. โดยเส้นพลาสติกนั้นจะท ามาในรูปแบบมว้น ปัจจุบนัมีเส้น
พลาสติกใหเ้ลือกใชง้านมากกวา่ 50 ชนิดในทอ้งตลาด เช่น 

1.PLA (Polylactic Acid) เป็นเส้นพลาสติกท่ีผลิตจากวตัถุดิบธรรมชาติ เช่น กากพืชผลทาง
การเกษตร, ข้าวโพด, มนัส าปะหลงั พลาสติกชนิดน้ีเหมาะกับการใช้กับ 3D Printer เกือบทุกชนิด
เน่ืองจากค่อนขา้งปลอดภยั ไม่มีกล่ินพลาสติกไหม ้หดตวัน้อย ไม่จ าเป็นตอ้งใช้ฐานท าความร้อน 
ขอ้เสียคือทนความร้อนไดไ้ม่สูงนกั 

2.ABS (Acrylonitrile Butadiene) เป็นพลาสติกท่ีใชก้นัอย่างแพร่หลายในอุปกรณ์เคร่ืองใชใ้น
บา้น เช่น ขนัน ้ า ถงัน ้ า หรือของเล่น Lego ขอ้ดีคือ ทนต่อสภาพแวดลอ้มไดดี้แต่มีขอ้เสียค่อนขา้งมาก 
คือพิมพไ์ดย้าก เน่ืองจากมีอตัราการหดตวัสูง ตอ้งเปิดฐานท าความร้อน พิมพแ์ลว้มีกล่ินพลาสติกไหม ้

3.Dissolvable  filament หรือเส้นพลาสติกท่ีละลายออกได ้ใชใ้นการพิมพใ์นส่วน Support ตอ้ง
ใชก้บัเคร่ืองพิมพ ์FDM ท่ีมีหัวตั้งแต่ 2 หัวข้ึนไป พลาสติกท่ีพิมพน้ี์จะถูกละลายออกไปหลงัการพิมพ์
ช้ินงานเสร็จ (โดยทั่วไปเคร่ืองพิมพ์ท่ีมีราคาสูงจะมี 2 หัวฉีด เพื่อให้อีกหัวหน่ึงท าหน้าท่ีพิมพ์ 
Dissolvable  filament)  
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4.อ่ืนๆ นอกจากเส้นพลาสติกท่ีกล่าวไวข้า้งตน้แลว้ยงัมีเส้นพลาสติกใหเ้ลือกใชอี้กหลากหลาย
ชนิดเช่น เส้นไม ้(Wood filament) เส้นผสมทองเหลือง (Bronze filament) เส้นผสมทองแดง (Copper 
filament), Nylon, PETG, Rubber etc. 

การน าไปใช้ 

1.ช้ินส่วนต่างๆ เน่ืองจากช้ินงานท่ีเกิดจากการพิมพ์โดย FDM 3D Printer มีความแข็งแรง
พอสมควรจึงสามารถน าช้ินงานเหล่าน้ีมาใชไ้ดจ้ริง 

 
รูปท่ี 2.13 มือส าหรับผูพ้ิการ 

2.โมเดล Mock Up งานออกแบบ Scale หรืองานสร้างแบบจ าลอง เราสามารถก าหนดค่า Scale 
ในการพิมพไ์ด ้

 
รูปท่ี 2.14 งาน Scale ของสถานท่ีส าคญัของโลก 

3.ออกแบบผลิตภณัฑ ์การออกแบบช้ินส่วนก่อนท าการผลิตจริง เป็นตวัอยา่งใหลู้กคา้ดูก่อน วา่
งานท่ีออกแบบมานั้นมีรูปร่างอยา่งไรก่อนน าไปก าเนินการผลิตจริง 



17 
 

 
รูปท่ี 2.15 โคมไฟท่ีเกิดจากการออกแบบดว้ยเคร่ืองพิมพ ์3 มิติ 

4.เคร่ืองใชใ้นบา้นสามารถใชส้ร้างเคร่ืองใชภ้ายในบา้นไดเ้ลย เช่น ท่ีวางสบู่ ท่ีวาง Ipad เป็นตน้ 

 
รูปท่ี 2.16 แม่พิมพคุ์กก้ีท่ีพมิพจ์ากเคร่ืองพิมพ ์3 มิติ 

5.การศึกษา ไวใ้ช้ประกอบการศึกษาเช่น การสอนส่วนประกอบของเคร่ืองยนต์ในคณะ
วิศวกรรมศาสตร์หรือช้ินส่วนอวยัวะของมนุษยใ์นคณะแพทยศาสตร์ 

 
รูปท่ี 2.17 ส่วนประกอบของเคร่ืองยนตเ์กียร์ Manual ใชป้ระกอบการสอนนกัเรียน 
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ข้อด ี
1.มีราคาถูกท่ีสุด สามารถซ้ือหาได้ทัว่ไป เน่ืองจากตน้ทุนการผลิตถูก แลว้ส่วนมาก Open 

source จึงซ้ือหาไดท้ัว่ไป 
2.งานท่ีพิมพอ์อกมาสามารถใชง้าน รับแรง หรือขดัแต่ง และสามารถน าช้ินส่วนท่ีพิมพไ์ปเป็น

ส่วนประกอบในเคร่ืองจกัรได ้
3.มีวสัดุให้เลือกใช้งานหลายชนิด เน่ืองจากเป็นท่ีนิยมจึงมีหลายบริษทัผลิตเส้นพลาสติก

หลากหลายชนิด  
4.ใชง้านง่ายและตน้ทุนวสัดุส้ินเปลืองต ่า ปัจจุบนัมีโปรแกรมส าหรับเคร่ือง FDM ให้เลือกใช้

มากมาย การใชง้านค่อนขา้งง่าย 
ข้อเสีย 
1.ความละเอียดในการพิมพ์อาจจะสู้ระบบอ่ืนไม่ได ้เน่ืองจากการพิมพ์เกิดจากการฉีดเส้น

พลาสติกออกมา ขนาดหวัฉีดท่ีนิยมคือ 0.4 มม. แต่ถึงอยา่งไรช้ินงานท่ีไดย้งัคงเป็นเส้นอยู ่แมจ้ะพิมพท่ี์
ความละเอียดสูงแลว้กต็าม 

2.หากเทียบขนาดของช้ินงานและความละเอียดทีเท่ากนัระบบ FDM ถือว่าใชเ้วลาในการพิมพ์
สูงกว่าระบบอ่ืน เน่ืองจากเป็นการพิมพโ์ดยการฉีดเส้นพลาสติกบางๆ แลว้ค่อยๆวาดจนออกมาเป็น
รูปร่าง 

โดยรวมแลว้เคร่ืองพิมพร์ะบบ FDM เป็นระบบท่ีมีราคาถูกท่ีสุดและเป็นท่ีนิยมมากท่ีสุดใน
ปัจจุบันแต่อย่างไรก็ตามยงัมีข้อจ ากัดอยู่ในเร่ืองสีของช้ินงานท่ีไม่สมจริง (True color) รวมถึงไม่
สามารถพิมพง์านท่ีละเอียดมากได ้อีกทั้งผวิของช้ินงานท่ีพิมพอ์อกมานั้นยงัเป็นรองระบบอ่ืนอยู ่
2.2.2 ระบบถาดเรซ่ิน (SLA หรือ DLP) 
 SLA หรือระบบ DLP นั้นมีหลกัการท างานเหมือนกนักล่าวคือ เคร่ืองระบบน้ีจะฉายแสงไปตวั
ถาดท่ีใส่เรซ่ินความไวแสงไว ้(Photo Resin/Photopolymer) เม่ือเรซ่ินถูกแสงจะแขง็ตงัเฉพาะจุดท่ีโดน
แสงจึงใชห้ลกัการแข็งตวัของเรซ่ินน้ีในการท าช้ินงานให้เกิดรูปร่างข้ึนมา เม่ือท าให้เกิดรูปร่างข้ึนใน
ชั้นหน่ึงๆ แลว้เคร่ืองกจ็ะเร่ิมท าใหแ้ขง็เป็นรูปร่างในชั้นต่อไปจนเกิดเป็นช้ินงานวตัถุท่ีจบัตอ้งได ้
 ระบบ SLA (Stereo lithography) และ DLP (Digital Light Processing) มีความแตกต่างกนัท่ีตน้
ก าเนิดแสงระบบ SLA ใชแ้หล่งก าเนิดแสงดว้ยแสงเลเซอร์ดงันั้น เคร่ืองจะท าการยงิแสงเลเซอร์ไปท่ีเร
ซ่ินโดยวาดเส้นเลเซอร์ไปเล่ือยๆ ถา้ตอ้งการพิมพช้ิ์นงานขนาดใหญ่จะใช้ระยะเวลาในการวาดนาน 
ส่วนระบบ DLP นั้นใชเ้วลาในการพิมพน์อ้ยกว่าและระยะเวลาไม่ข้ึนกบัจ านวนช้ินงานบนฐานพิมพ ์
เน่ืองจากไม่ตอ้งวาดทีละเส้น 
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 การพิมพร์ะบบถาดเรซ่ินน้ีส่วนใหญ่เป็นการสร้างช้ินงานท่ีมีขนาดเล็กและตอ้งการความระ
เอียดท่ีสูงจึงเหมาะกับธุรกิจประเภทเคร่ืองประดับ Jewelry งานหล่อ ช้ินส่วนขนาดเล็กในงาน
อุตสาหกรรม ออกแบบผลิตภณัฑ ์งานโมเดลฟีกเกอร์ หรือแมก้ระทัง่งานพระเคร่ือง 

 
รูปท่ี 2.18 เคร่ืองพิมพ ์3 มิติ DLP/FDM Printer, วสัดุส าหรับพิมพ,์ ช้ินงานท่ีพิมพส์ าเร็จ 

 เคร่ืองพิมพแ์บบ SLA หรือ DLP นั้นมีหลกัการท างานเช่นเดียวกนัคือการฉายแสงไปยงัเรซ่ินท่ี
ไวต่อแสงและแขง็ตวัเม่ือโดนแสงท่ียา่นความถ่ีเฉพาะตวั ข้ึนรูปจากน ้าเรซ่ิน (Photopolymer Resin) เป็น
วตัถุแขง็ตวั 

 
รูปท่ี 2.19 หลกัการท างานของระบบ DLP 
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รูปท่ี 2.20 หลกัการท างานของระบบ SLA 

 หลกัการท างานเคร่ืองระบบ DLP/SLA นั้นคลา้ยกบัการ “ป้ันน ้ าใหเ้ป็นตวั” โดยส่วนประกอบ
หลกัของเคร่ืองคือ ถาดใส่น ้ าเรซ่ิน, ฐานพิมพ์ท่ีเคล่ือนท่ีข้ึน-ลง และแหล่งก าเนิดแสง น ้ าเรซ่ินดัง
กล่าวคือ Photo Sensitive Resin ซ่ึงเรซ่ินชนิดน้ีเม่ือถูกแสงท่ีความถ่ีช่วงประมาณ 360-420 nm. (แลว้แต่
ชนิดของเรซ่ินจะแขง็ตวัท่ีความถ่ีจ าเพาะ) เรซ่ินจะแขง็ตวัเป็นกอ้นพลาสติก ดงันั้นหากฉายแสงทีละชั้น
ไปเร่ือยๆหลายร้อยหลายพนัชั้นกจ็ะข้ึนรูปออกมาเป็นช้ินงาน ซ่ึงแหล่งก าเนิดท่ีฉายในแต่ละชั้นคือ ภาพ 
Cross Section หรือภาพตดัขวาง ณ ต าแหน่งนั้นๆ ของวตัถุท่ีตอ้งการพิมพน์ั้นเอง 

 เน่ืองจากเคร่ืองพิมพร์ะบบ DLP/SLA ใชแ้หล่งก าเนิดเป็นแสง เคร่ืองจึงสามารถสร้างช้ินงาน
ไดอ้ย่างละเอียดมาก (ทงัน้ีข้ึนอยู่ตวัแหล่งก าเนิดแสง เช่น ความละเอียดของแสงเลเซอร์หรือความ
ละเอียดของโปรเจคเตอร์) แต่เคร่ืองพิมพน้ี์ยงัมีขอ้จ ากดัอยูเ่ช่นกนัคือ สามารถสร้างช้ินงานไดใ้นขนาดท่ี
จ ากดั โดยช้ินงานท่ีสร้างไดน้ั้นมีขนาดค่อนขา้งเล็กถึงเล็กมาก ซ่ึงหลงัจากท าการสร้างช้ินงานแลว้
อาจจะตอ้งมีการฉายแสงดว้ยหลอด UV อีกคร้ังเพื่อใหช้ิ้นวตัถุแขง็ตวัคงท่ี 

 ประเภทของ DLP/SLA 3D Printer  
 ความแตกต่างของทั้งสองระบบนั้นอยู่ท่ีแหล่งก าเนิดแสง DLP แหล่งก าเนิดแสงคือ Projector 
ส่วน SLA แหล่งก าเนิดแสงคือเลเซอร์ 
 1. DLP Printer ย่อมาจาก Direct Light Process ซ่ึงใช้โปรเจคเตอร์เป็นแหล่งก าเนิดแสง 
หลกัการท างานของเคร่ืองคือ “ฉายแสงเป็นภาพ” ดงันั้นจึงข้ึนรูปในแต่ละชั้นโดยการฉายแสงเพียงคร้ัง
เดียว ปกติแลว้เคร่ืองแบบ DLP จะมีขนาดใหญ่กว่าเคร่ืองแบบ SLA เน่ืองจากตอ้งมีพื้นท่ีไวว้างเคร่ือง 
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Projector แต่ขอ้ดีคือเคร่ืองสามารถพิมพไ์ดร้วดเร็วกวา่ระบบ SLA เน่ืองจากมีการฉายแสงเพียงคร้ังเดียว
ไม่ใช่วาดข้ึนมาเป็นรูปเหมือน SLA  

 
รูปท่ี 2.21 เคร่ืองพิมพ ์DLP 3D Printer ยีห่อ้ B9Creator 

 2. SLA Printer หรือ Stereo lithography เป็นระบบท่ีมีการใชง้านมาเป็นเวลาสิบปีแลว้ ซ่ึงใช้
แหล่งก าเนิดแสงแบบเลเซอร์ หลกัการท างานของเคร่ืองคือการ “วาดเส้น” โดยเคร่ืองจะมีกระจกท่ี
เคล่ือนท่ีไดค้วบคุมต าแหน่งของแสงเลเซอร์ให้ยิงไปยงัจุดต่างๆของถาดใส่เรซ่ิน ตวัเคร่ืองนั้นจะมี
ขนาดเลก็กวา่แบบ DLP  

 
รูปท่ี 2.22 เคร่ืองพิมพ ์DLP 3D Printer 
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 วสัดุของเคร่ือง DLP/SLA 3DPrinter 
 1.เรซ่ินธรรมดาเป็นเรซ่ินน ้ า เม่ือแข็งตัวมีลักษณะคล้าย ABS มีทั้ งแบบธรรมดาและแบบ
แขง็แรงพิเศษ 
 2.เรซ่ินส าหรับหล่อ (Direct Cast Resin) เม่ือแขง็ตวัมีลกัษณะคลา้ย Wax หรือข้ีผึ้ง สามารถใช้
ความร้อนละลายออกไดจึ้งเหมาะกบัการผลิต Jewelry 
 3.เรซ่ินอ่ืนๆเช่น เรซ่ินท่ีนืดหยุน่ได ้
 การน าไปใช้ 
 1.งาน Jewelry เน่ืองจากเคร่ืองสามารถสร้างงานไดค่้อนขา้งละเอียด และท างานช้ินเล็กๆได ้
DLP/SLA จึงเป็นท่ีนิยมอยา่งมากในวงการ Jewelry 

 
รูปท่ี 2.23 ความละเอียดของเคร่ืองเม่ือพิมพเ์คร่ืองประดบั  

 2.งานแบบจ าลองขนาดเลก็ 

 
รูปท่ี 2.24 สร้างตวัอยา่งจ าลองหอไอเฟล 
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 3.งานพระเคร่ือง ลกัษณะงานพระเคร่ืองคลา้ยกบัการท างาน Jewelry ตอ้งการความละเอียดสูง
ซ่ึงเคร่ือง 3D Printer สามารถท างานชนิดน้ีไดดี้ 

 
รูปท่ี 2.25 รูปช้ินงานท่ีมีรายเอียดสูง 

 4.งาน Figure หุ่นโมเดลจ าลอง 

 
รูปท่ี 2.26 ส่วนประกอบ Model ท่ีสร้างจาก DLP 3D Printer 

 ข้อด ี
 - งานท่ีสร้างออกมามีความละเอียดสูงและเกบ็รายละเอียดไดดี้ 
 - มีวสัดุใหเ้ลือกใชง่้ายหลากหลาย 
 -ความเร็วในการพิมพสู์งกวา่ระบบ FDM (ท่ีโมเดลเดียวกนัและความละเอียดเดียวกนั) 
 ข้อเสีย 
 - ใชง้านยุง่กวา่ระบบ FDM เน่ืองจากเป็นของเหลว 
 - มีความจ ากดัทางดา้นขนาดของช้ินงานซ่ึงเหมาะแก่การพิมพช้ิ์นงานขนาดเลก็เท่านั้น 

- มีค่าใชจ่้ายท่ีสูงโดยราคาเรซ่ินนั้นตกกรัมละ 6-10 บาท ข้ึนอยูก่บัชนิดของเรซ่ิน 
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 เคร่ืองพิมพ ์3 มิติระบบเรซ่ินนั้นมีคุณสมบติัเด่นในเร่ืองของการเก็บรายละเอียดไดดี้มากท่ีสุด
เม่ือเปรียบกบัเคร่ืองพิมพ ์3 มิติทุกชนิดในตลาด อย่างไรก็ตามระบบน้ีสามารถพิมพไ์ดเ้ฉพาะงานช้ิน
เลก็ๆเท่านั้น และมีการใชง้านยุง่ยากกวา่ระบบ FDM พร้อมทั้งยงัมีตน้ทุนท่ีสูงกวา่ดว้ย 

2.2.3 ระบบผงยปิซ่ัม+สี Ink Jet (Powder 3D Printer หรือ Color Jet Printing)  

 Powder 3D Printer หรือบางคนติดปากว่าเคร่ืองพิมพ์ระบบแป้ง เป็นระบบใช้ผงยิปซั่ม/ผง
พลาสติกเป็นตวักลางในการข้ึนช้ินงาน โดยเคร่ืองจะท างานคลา้ยระบบ Inkjet แต่แทนท่ีจะพิมพไ์ปบน
กระดาษเคร่ืองพิมพจ์ะพิมพล์งไปบนผงยิปซั่ม โดยจะพิมพสี์ลงไปเหมือนกนัต่างกนัท่ีระบบจะฉีด 
Blinder หรือกาวลงไปดว้ยในการผสานผงเขา้ดว้ยกนัเป็นรูปร่าง เม่ือสร้างเสร็จในชั้นนึงเคร่ืองจะเกล่ีย
ผงยปิซัม่มาทบัเป็นชั้นบางๆในชั้นต่อไป เพื่อเตรียมพร้อมใหเ้คร่ืองพิมพสี์และ Blinder อีกคร้ัง  Powder 
Printer 

 
รูปท่ี 2.27 เคร่ืองพิมพ ์Powder 3D Printer 

 เคร่ืองระบบน้ีมีจุดเด่นมากคือ สามารถพิมพสี์ไดส้มจริงเคร่ืองพิมพ ์Inkjet โดยทัว่ไป จึงเหมาะ
ใชก้บังานศิลปะ โมเดลคนเหมือนจริง หุ่นจ าลอง หรือช้ินงานท่ีตอ้งการเห็นสีสันท่ีสมจริงแต่มีขอ้เสีย
คือ งานท่ีได้นั้นมีความเปราะเหมือนกับปูนพลาสเตอร์คือหล่นแล้วแตก รวมทั้ งค่อนข้างสกปรก
เน่ืองจากเป็นผงท าใหเ้กิดฝุ่ นผงเยอะยากในการท าความสะอาด 

2.2.4 ระบบหลอมผงพลาสติก ผงโลหะ เซรามิก (SLS) 
 ระบบ SLS หรือ Selective Laser Sintering เป็นระบบท่ีมีหลกัการท างานคลา้ยระบบ SLA แต่มี
จุดท่ีแตกต่างกนัคือ วิธีการท าให้เรซ่ินแข็งตวัโดยการฉายแสงเลเซอร์นั้น ระบบ SLS จะยิงเลเซอร์ไป
โดยตรงบนผงวสัดุ ความร้อนจากเลเซอร์ดงักล่าวจ าท าใหผ้งวสัดุหลอมละลายเป็นเน้ือเดียวกนั 
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รูปท่ี 2.28 เคร่ืองพิมพร์ะบบ SLS หรือ Selective Laser Sintering 

 กระบวนการเร่ิมจากถาดท่ีใส่ผงวสัดุเช่น ผงทองเหลือง เคร่ืองจะเร่ิมยงิเลเซอร์ความเขม้ขน้สูง
ไปยงัผงทองเหลืองในถาด เม่ือยิงไปยงัต าแหน่งใดผงทองเหลืองจะหลอมรวมเป็นรูปร่างท่ีต าแหน่ง
นั้นๆ พอพิมพเ์สร็จในเลเยอร์หน่ึงๆแลว้ เคร่ืองจะเกล่ียผงทองเหลืองบางๆมาทบัในชั้นต่อไป เพื่อเร่ิม
กระบวนการยิงเลเซอร์เพื่อหลอมละลายใหม่ ท าไปซ ้ าไปเร่ือยๆหลายร้อยหลายพนัชั้นจนเกิดมาเป็น
วตัถุท่ีตอ้งการ SLS Printer ระบบน้ีมีขอ้ดีคือ สามารถผลิตช้ินงานออกมาเป็นโลหะหรือพลาสติกพิเศษ
โดยใชผ้งของวสัดุนั้นไดเ้ลยแต่เคร่ืองมีราคาท่ีสูงมาก 

2.2.5 ระบบ Poly Jet  
 ใช้หลกัการเดียวกับเคร่ืองพิมพ์แบบ Inkjet กล่าวคือแทนท่ีจะพ่นแม่สีออกมาบนกระดาษ 
เคร่ืองแบบ Poly Jet จะมีหวัฉีด Jet พ่นเรซ่ินออกมาแลว้ฉายใหแ้ขง็โดยแสง UV อีกรอบ ท าไปทีละชั้น
เร่ือยๆจนออกมาเป็นรูปร่างช้ินงาน 3 มิติ เคร่ืองระบบน้ีจะมีความแม่นย  าสูงแต่มีราคาค่อนขา้งแพง 
 

 
รูปท่ี 2.29 การท างานของระบบ Poly Jet 
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2.2.6 ระบบ Laminated Object Manufacturing (LOM) 

 เป็นการใชว้สัดุท่ีเป็นแผ่นบางๆคลา้ยกระดาษและมีสารยึดติดท่ีหน้าหน่ึงของแผ่นโดยจะดึง
วสัดุเขา้สู่เคร่ืองตดัดว้ยเลเซอร์เป็นชั้นต่อชั้นข้ึนไป วสัดุท่ีจะข้ึนรูปจะอยูใ่นกลุ่มของเทอร์โมพลาสติก 
(พีวีซี) โลหะท่ีเป็นเหลก็และไม่ใช่เหลก็ 

 
รูปท่ี 2.30 การท างานของระบบ LOM 

  

 

 

 



บทที่ 3 
รายละเอยีดการปฏิบัติงาน 

3.1 ช่ือและที่ตั้งของสถานประกอบการ 

  บริษทัเมโทรโปลิแทนโปรดกัส์จ ำกดั ท่ีตั้ง 9/10 นิคมอุตสำหกรรมบำงชนั ซอยเสรีไทย 54 แยก 
3 แขวงคนันำยำว เขตคนันำยำว กรุงเทพมหำนคร 10230 

3.2 ลกัษณะการประกอบการผลติภัณฑ์การให้บริการหลกัขององค์กร 

 บริษทัเมโทรโปลิแทนโปรดกัส์จ ำกดั เป็นบริษทัผูผ้ลิตและจ ำหน่ำยอุปกรณ์ก่อสร้ำงครบวงจร
ซ่ึงไดด้ ำเนินกำรมำตั้งแต่ปีพ.ศ. 2517 จนถึงปัจจุบนั และมีก ำลงักำรผลิตกวำ่ 35,000 ลูกบำศกเ์มตรต่อปี 

  ตลอดระยะเวลำท่ีผ่ำนมำบริษทัฯไดส้ั่งสมประสบกำรณ์ควำมช ำนำญในดำ้นกำรผลิต เสำเข็ม
เสำเข็มตอกเสำเข็มเสำเข็มคอนกรีตเสำเข็มคอนกรีตอดัแรงเสำเข็มรูปตวัไอเสำเข็มส่ีเหล่ียม ตงพื้น
คอนกรีตอดัแรง ตงพื้นทอ้งเรียบ แผน่พื้น แผน่พื้นคอนกรีตอดัแรง แผน่พื้นส ำเร็จรูป ทุกขนำดตำมสัง่ 

  นอกจำกน้ีบริษทัฯ ยงัมีวิศวกรท่ีมีประสบกำรณ์ทั้งงำนดำ้นกำรผลิต และงำนภำคสนำม มำกกวำ่ 

40 ปี คอยให้ค ำปรึกษำ ทั้งน้ี บริบทัยงัเป็นตวัแทนจ ำหน่ำยวสัดุก่อสร้ำงชนิดอ่ืนๆ อีกมำกมำย อำทิเช่น 

ปูนถุง ปูนอินทรีปูนซีเมนต์ คอนกรีตผสมเสร็จอิฐมวลเบำ ระบบเสำ คำน คอนกรีตส ำเร็จรูป ร้ัว

คอนกรีตส ำเร็จรูป และวสัดุก่อสร้ำงอ่ืนๆ อีกหลำยชนิด 

3.3 รูปแบบการจัดองค์กรและการบริหารงานขององค์ 

 

รูปท่ี 3.1 ผงัแสดงรูปแบบกำรจดัองคก์รและกำรบริกำรงำนขององคก์ร 

ประธาน

ฝ่ายบคุคล ฝ่ายบญัชี ฝ่ายการเงิน ฝ่ายจดัซือ้ ฝ่ายขนสง่ ฝ่ายสนาม ฝ่ายผลิต

ผู้จดัการทัว่ไป ผู้จดัการฝ่ายผลิต
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3.4 ต าหน่งและลกัษณะงานที่ได้รับมอบหมาย 

 ต าแหน่งงาน : เจำ้หนำ้ท่ีฝ่ำยจดัซ้ือสโตร์และคลงัวสัดุ 

 ลักษณะงาน : จดัซ้ือสินคำ้ เจรจำต่อรองรำคำสินคำ้, ออกเอกสำรใบสั่งซ้ือ (PO), ตรวจเช็ค
สินคำ้ใหต้รงกบัใบส่งของ, คียรั์บสินคำ้เขำ้ระบบใหต้รงกบัใบสั่งซ้ือ, ตรวจเช็คสินคำ้ในคลงัใหเ้พียงพอ
ต่อกำรใชง้ำน, จ่ำยของให้ตรงตำมใบออเดอร์สินคำ้ท่ีตอ้งกำรเบิกให้แก่พนกังำน, คียต์ดัเบิกสินคำ้ตำม
ใบเบิกลงในระบบ, คียเ์ลขท่ีใบก ำกบัรวบรวมเอกสำรวำงบิล 

3.5 ช่ือและต าแหน่งงานของพนักงานที่ปรึกษา 

 คุณปำณณ์ภสั  วงศโ์พธิสำร   ผูจ้ดักำรฝ่ำยจดัซ้ือ 
 คุณปวิมล  ศรีประยรู       ผูจ้ดักำรฝ่ำยจดัซ้ือ 
3.6 ระยะเวลาที่ปฏิบัติงาน 

 ตั้งแต่วนัท่ี 7 มกรำคม พ.ศ.2562 ถึงวนัท่ี 29 เมษำยน พ.ศ.2562 

3.7 ขั้นตอนและวิธีการด าเนินงาน 

3.7.1 ขั้นตอนการวดัช้ินงาน วดัขนำดช้ินงำนของจริงร่ำงแบบงำน(Sketch) โดยมีขนำดดงัน้ี 

• แบบเสำเขม็ขนำด I18 : กวำ้ง 18 มม.x ยำว 18 มม.x ลึก 5 มม. 
• แบบเสำเขม็ขนำด I22 : กวำ้ง 22 มม.x ยำว 22 มม.x ลึก 5 มม. 

• แบบเสำเขม็ขนำด I26 : กวำ้ง 26 มม.x ยำว 26 มม.x ลึก 5 มม. 

3.7.2 ขั้นตอนการวาดแบบในโปรแกรม เขียนแบบช้ินงำนดว้ยโปรแกรม Mechanical Desktop 6 

เป็นโซลิดโมเดล(Solid Model) 
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- เขียนแบบช้ินงำนตำมขนำดท่ีวดั แบบเสำเขม็ขนำด I18, I22, I26 

 

รูปท่ี 3.2 กำรเขียนแบบดว้ยโปรแกรม Mechanical Desktop 6 

 

รูปท่ี 3.3 แบบงำนท่ีเป็น 2D 
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- เม่ือเขียนแบบช้ินงำนเสร็จเรียบร้อยแลว้คล๊ิกท่ี Profile a Sketch  คล๊ิกท่ีรูปภำพทั้งหมดแลว้

กด Enter จำกนั้ นจึงคล๊ิกท่ี Sketched Features - Extrude  คล๊ิก Distance (ควำมหนำ) 3 

มิลลิเมตร แลว้จึงกด OK จะไดแ้บบงำนท่ีเป็น Solid Model จำกนั้นบนัทึกเป็น STL File โดย

กำรกด Save งำนก่อน แลว้พิมพค์  ำสั่ง AMSTLOUT กด Enter คล๊ิกท่ีงำน 1 คร้ังแลว้กด Save 

งำน 

 

รูปท่ี 3.4 กำรใชเ้คร่ืองมือ Sketched Features - Extrude เพื่อเพิ่มควำมหนำของช้ินงำน 

 

รูปท่ี 3.5 แบบงำนท่ีเป็น Solid Model 
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- เม่ือได ้STL File แลว้ ใหแ้ปลงไฟล ์STL เป็น G-Code ดว้ยโปรแกรม 

 

รูปท่ี 3.6 กำรเตรียมไฟล ์G-Code ส ำหรับกำรพิมพ ์
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- น ำ G-Code ไปพิมพข้ึ์นรูปตำมแบบงำนโดยใชว้สัดุ PLA 

- 
รูปท่ี 3.7 ภำพขณะเคร่ืองพิมพง์ำน 

-  

- เม่ือเคร่ืองพิมพง์ำนเสร็จตรวจสอบควำมถูกตอ้งของช้ินงำน ขนำดและรูปทรง 

-  

รูปท่ี 3.8 ช้ินงำนส ำเร็จ 

 

 



บทที่ 4 

ผลการปฏิบัติงาน 

4.1 วัดขนาดและเกณฑ์ความคลาดเคล่ือน 

  4.1.1วดัขนาดภาคตดัขวางแบบเสาเข็มรูปตวัไอให้เป็นไปตามมาตราฐานมอก.396-2549 ดงั
ตารางท่ี 4.1 โดยมีความคลาดเคล่ือนของมิติภาคตดัขวางไม่เกิน +- 10 มิลลิเมตร 

 
รูปท่ี 4.1 มิติของภาคตดัขวางแบบรูปตวัไอ 

 

ช่ือขนาด มิติ (mm.) พืน้ท่ีภาคตัดขวางระบุ 
mm2 

I-B x B B K N O U V Ae 

I-180 x 180 180 60 75 30 70 55 27 450 

I-220 x 220 220 65 85 50 80 70 38 600 

I-260 x 260 260 65 85 90 90 85 48 900 

 

ตารางท่ี 4.1 ขนาดและมิติของภาคตดัขวางแบบรูปตวัไอตามมาตารฐานมอก (มอก.396-2549) 
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4.2 การทดสอบ 
  4.2.1 เคร่ืองมือ: สายวดัหรือไมบ้รรทดัท่ีสามารถวดัไดล้ะเอียดถึง 1 มิลลิเมตร 

    4.2.2 วิธีทดสอบ: วดัมิติเสาเข็มตามตารางแสดงขนาดและมิติของภาคตดัขวางแบบรูปตวัไอ
ตามมาตารฐานมอก (มอก.396-2549) 
 

 
 

รูปท่ี 4.2 วดัมิติเสาเขม็ตามตารางแสดงขนาด 

 

  ตารางแสดงผลการทดลอง เม่ือท าการวดัภาคตดัมิติเสาเข็มพบว่า ช้ินงานท่ีไดจ้าการพิมพด์ว้ย
การพิมพร์ะบบ 3 มิติ มีขนาดตรงตามตารางมาตราฐาน มอก (มอก.396-2549) 
 

ช่ือขนาด มิติ (mm.) พืน้ที่ภาคตัดขวาง
ระบุ mm2 

I-B x B B K N O U V Ae 

I-180 x 180 180 60 75 30 70 55 27 450 

I-220 x 220 220 65 85 50 80 70 38 600 

I-260 x 260 260 65 85 90 90 85 48 900 

 

ตารางท่ี 4.2 ขนาดและมิติของภาคตดัขวางแบบรูปตวัไอจากช้ินงานจริง 
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4.3 การวเิคราะห์ข้อมูล 

  จากการสรุปผลแบบประเมินความพึงพอใจในโครงการ การสร้างตน้แบบภาคตดัขวางเสาเขม็
โดยการพิมพ ์3 มิติจากโปรแกรมพาราเมตริกโซลิดโมเดล เพื่อใชเ้ป็นเคร่ืองมือทดสอบขนาดหนา้ตดั
เสาเขม็ มีผูร่้วมท าแบบประเมินดว้ยกนั 10 คน โดยมีผลสรุปแบบประเมินความพึงพอใจดงัตารางท่ี 4.3 

จากแบบประเมินความพึงพอใจ ใหค่้าคะแนนในแต่ละขอ้ ดงัน้ี 
ระดบัดีมาก  ใหมี้ค่าคะแนนเป็น 5 
ระดบัดี   ใหมี้ค่าคะแนนเป็น 4 
ระดบัปานกลาง  ใหมี้ค่าคะแนนเป็น 3 
ระดบันอ้ย  ใหมี้ค่าคะแนนเป็น 2 
ระดบันอ้ยท่ีสุด  ใหมี้ค่าคะแนนเป็น 1   
การวิเคราะห์และแปรผล โดยรวมคะแนนการประเมินแต่ละขอ้ในแต่ละประเดน็ความพึงพอใจ

แลว้น ามาหาค่าเฉล่ีย แบ่งเป็น 5 ระดบั ก าหนดช่องคะแนนดงัน้ี 
คะแนนเฉล่ีย 4.51 – 5.00 หมายถึง ระดบัความพึงพอใจในระดบัดีมาก 
คะแนนเฉล่ีย 3.51 – 4.50 หมายถึง ระดบัความพึงพอใจในระดบัดี 
คะแนนเฉล่ีย 2.51 – 3.50 หมายถึง ระดบัความพึงพอใจในระดบัปานกลาง 
คะแนนเฉล่ีย 1.51 – 2.50 หมายถึง ระดบัความพึงพอใจในระดบันอ้ย 
คะแนนเฉล่ีย 1.00 – 1.50 หมายถึง ระดบัความพึงพอใจในระดบันอ้ยท่ีสุด 
 

ตารางท่ี 4.3 แสดงสรุปผลการประเมิน (ผูร่้วมประเมิน 10 คน) 

รายการประเมิน X S.D. ระดับความพงึพอใจ 

ตวัอยา่งผลิตภณัฑมี์ขนาดตรงตามมาตราฐาน 4.2 0.52 ดี 
น ้าหนกัของตวัอยา่งผลิตภณัฑมี์ความเหมาะสม 4.2 0.71 ดี 
ลกัษณะรูปทรงการออกแบบ 4.1 0.53 ดี 
วสัดุท่ีใชมี้ความแขง็แรงทนทาน 3.7 0.82 ดี 
มีความสะดวกขณะใชง้าน 3.9 0.63 ดี 
ท างานไดจ้ริงตามวตัถุประสงค ์ 3.8 0.42 ดี 
สามารถเคล่ือนยา้ยไดส้ะดวก 4.5 0.32 ดี 
มีประโยชน์ต่อบุคลากรภายในองคก์ร 3.9 0.48 ดี 
ตวัอยา่งผลิตภณัฑส์ามารถน าไปใชง้านไดจ้ริง 3.9 0.48 ดี 
ไม่มีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม 4.0 0.52 ดี 

¯ 
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  จากตารางท่ี 4.3 แสดงว่าผูป้ระเมินมีความคิดเห็นต่อโครงการ การสร้างตน้แบบภาคตดัขวาง
เสาเข็มโดยการพิมพ ์3 มิติจากโปรแกรมพาราเมตริกโซลิดโมเดล เพื่อใชเ้ป็นเคร่ืองมือทดสอบขนาด
หนา้ตดัเสาเขม็ดงัน้ี ตวัอยา่งผลิตภณัฑมี์ขนาดตรงตามมาตราฐาน น ้าหนกัของตวัอยา่งผลิตภณัฑมี์ความ
เหมาะสม ลกัษณะรูปทรงการออกแบบ วสัดุท่ีใชมี้ความแข็งแรงทนทาน มีความสะดวกขณะใชง้าน 
ท างานไดจ้ริงตามวตัถุประสงค์ สามารถเคล่ือนยา้ยไดส้ะดวก มีประโยชน์ต่อบุคลากรภายในองคก์ร 
ตวัอยา่งผลิตภณัฑส์ามารถน าไปใชง้านไดจ้ริง ไม่มีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม ความคิดเห็นอยูใ่นระดบัดี 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 5 

สรุปผล 

5.1 สรุปผลของโครงงาน 
 จากผลการทดลองการศึกษาออกแบบการสร้างตน้แบบภาคตดัขวางเสาเขม็โดยการพิมพ ์3 มิติ
จากโปรแกรมพาราเมตริกโซลิดโมเดล เพื่อใชเ้ป็นเคร่ืองมือทดสอบขนาดหน้าตดัเสาเข็ม  พบว่าการ
ด าเนินการบรรลุวตัถุประสงคท่ี์ไดก้ าหนดไวคื้อ เม่ือวดัภาคตดัขวางผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ากการออกแบบ
และพิมพด์ว้ยระบบการพิมพ ์3 มิติ นั้นมีขนาดตรงตามตารางมาตารฐานมอก (มอก.396-2549) สามารถ
น าความรู้ท่ีไดจ้ากการศึกษามาประยกุตใ์ชใ้หเ้กิดประโยชน์แก่องคก์ร สามารถน าผลิตภณัฑต์วัอยา่งไป
ประกอบการน าเสนองานต่อลูกคา้ให้ลูกคา้ไดเ้ห็นช้ินงานตวัอย่าง สามารถน าผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ากการ
ออกแบบและพิมพด์ว้ยระบบการพิมพ ์3 มิติไปเป็นตวัอยา่งหนา้ตดัเสาเขม็ในการสร้างขา้งแบบส าหรับ
หล่อเสาเข็มได ้และผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการออกแบบและพิมพด์ว้ยระบบการพิมพ ์3 มิติ มีน ้ าหนกัเบา
สามารถเคล่ือนยา้ยไดส้ะดวก 

 
 

 
 

รูปท่ี 5.1 ตวัอยา่งหนา้ตดัเสาเขม็และจ๊ิกตวัอยา่งขา้งแบบส าหรับหล่อเสาเขม็ 
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รูปท่ี 5.2 จ๊ิกตวัอยา่งขา้งแบบเสาเขม็ท่ีไดจ้ากการพบั 
 

5.2 อภิปรายผลของโครงการ 
 ผลจากการประเมินความพึงพอใจของผูป้ระเมินจ านวน 10 คน สรุปไดว้่า ตวัอยา่งผลิตภณัฑมี์
ขนาดตรงตามมาตราฐาน น ้าหนกัของตวัอยา่งผลิตภณัฑมี์ความเหมาะสม ลกัษณะรูปทรงการออกแบบ 
วสัดุท่ีใชมี้ความแข็งแรงทนทาน มีความสะดวกขณะใชง้าน ท างานไดจ้ริงตามวตัถุประสงค์ สามารถ
เคล่ือนยา้ยไดส้ะดวก มีประโยชน์ต่อบุคลากรภายในองคก์ร ตวัอยา่งผลิตภณัฑส์ามารถน าไปใชง้านได้
จริง และไม่มีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม พบวา่อยูใ่นเกณฑ ์ดี มีค่าเฉล่ียรวม (X) 8.04 และมีส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน (S.D.) 4.51  
 
5.3 ปัญหาและข้อเสนอแนะ 

ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการออกแบบและพิมพด์ว้ยระบบการพิมพ ์3 มิติ นั้นควรเก็บรักษาให้ไกล
จากความช้ืนและหลีกเล่ียงการโดนแสงแดด เน่ืองจากจะท าใหผ้ลิตภณัฑน์ั้นเกิดความเสียหายได ้

 

¯ 
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มาตรฐานผลติภัณฑ์อุตสาหกรรม (THAI INDUSTRIAL STANDARD) มอก.396-2549 
เสาเข็มคอนกรีตเสริมเหลก็อดัแรงหล่อส าเร็จ 

PRECAST PRESTRESSED CONCRETE PILES 
  มาตรฐานผลิตอุตสาหกรรม เสาเขม็คอนกรีตเสริมเหลก็อดัแรงหล่อส าเร็จ น้ีไดป้ระกาศใชค้ร้ัง
แรกเป็นมาตรฐานเลขท่ี มอก.396-2524 ในราชกิจจานุเบกษา ฉบบัพิเศษ เล่มท่ี 99 ตอนท่ี 12 วนัท่ี 29 
มกราคม พุทธศกัราช 2525 ต่อมาไดพ้ิจารณาเห็นสมควรแกไ้ขปรับปรุงเพื่อใหเ้หมาะและสอดคลอ้งกบั
สภาพการผลิตในประเทศยิ่งข้ึนมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน้ี เป็นเล่มหน่ึงในมาตรฐาน
ผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมชุดเสาเขม็คอนกรีตซ่ึงมีดงัน้ี 

 มอก.395-2524  เสาเขม็คอนกรีตเสริมเหลก็หล่อส าเร็จ 
มอก.396-2549  เสาเขม็คอนกรีตเสริมเหลก็อกัแรงหล่อส าเร็จ 
มอก.397-2524  เสาเขม็คอนกรีตเสริมเหลก็หล่อส าเร็จแบบแรงเหวี่ยง 
มอก.398-2537  เสาเขม็คอนกรีตเสริมเหลก็อดัแรงโดยใชแ้รงเหวี่ยง 
มอก.399-2524  เสาเขม็คอนกรีตเสริมเหลก็หล่อส าเร็จขนาดสั้น 

  มาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมน้ี ก าหนดข้ึนโดยอาศยัขอ้มูลจากผูท้  า ผูใ้ช้ และเอกสาร
ต่อไปน้ีเป็นแนวทาง 
 AASHTO HB-17 Standard Specifications for Highway Bridges, 17th Edition 
 ACI 318/318R-02 Building Code Requirements for Structural Concrete and  
                                                       Commentary 
 ACI 543R-00  Design, Manufacture, and Installation of Concrete Piles 
 BS 8110: Part 1:1997 Code of practice for design and construction 
 มอก.15 เล่ม 1-2547 ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด ์เล่ม 1 ขอ้ก าหนดคุณภาพ 
 มอก.20-2543  เหลก็เส้นเสริมคอนกรีต : เหลก็เส้นกลม 
 มอก.24-2548  เหลก็เส้นเสริมคอนกรีต : เหลก็ขอ้ออ้ย 
 มอก.95-2540  ลวดเหลก็กลา้ส าหรับคอนกรีตอดัแรง 
 มอก.194-2535  ลวดเหลก็กลา้คาร์บอนต ่า 
 มอก.409-2525  วิธีทดสอบความตา้นแรงอดัของแท่งคอนกรีต 
 มอก.420-2540  ลวดเหลก็กลา้ตีเกลียวส าหรับคอนกรีตอดัแรง 
 มอก.528-2548  เหลก็กลา้คาร์บอนทรงแบนรีดร้อนส าหรับงานทัว่ไปและงานข้ึนรูป 
 มอก.566-2528  มวลผสมคอนกรีต 



 มอก.733-2530  สารเคมีผสมเพิ่มส าหรับคอนกรีต 
 มอก.747-2531  ลวดเหลก็กลา้ดึงเยน็เสริมคอนกรีต 
 มอก.841-2548  สารเหลวบ่มคอนกรีต 
 มอก.1366-2539   ลูกปูนส าหรับคอนกรีตเสริมเหลก็ 
 มอก.1479-2541  เหลก็กลา้คาร์บอนรีดร้อนแผน่มว้น แผน่แถบ แผน่หนา และแผน่บาง 
                                                       ส าหรับโครงสร้างทัว่ไป 
 มอก.1499-2541  เหลก็กลา้คาร์บอนรีดร้อนแผน่มว้น แผน่แถบ แผน่หนา และแผน่บาง 
                                                       ส าหรับโครงสร้างเช่ือมประกอบ 
 มอก.1736 เล่ม 1-2542 การทดสอบคอนกรีต-ช้ินทดสอบ-เล่ม 1:การชกัตวัอยา่งคอนกรีตสด  
 มอก.1736 เล่ม 2-2542  การทดสอบคอนกรีต-ช้ินทดสอบ-เล่ม 2 : การหล่อและการบ่มช้ิน 
                                                       ทดสอบส าหรับการทดสอบความแขง็แรง 
 มอก.1840-2542   การทดสอบคอนกรีต มิติ เกณฑค์วามคลาดเคล่ือนของช้ินทดสอบ 
                                                       และความเหมาะสมในการน าไปใชง้าน 
 ว.ส.ท.1007-34  มาตรฐานส าหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหลก็ โดยวิธีหน่วยแรงใชง้าน  
 ว.ส.ท.1009-34  มาตรฐานส าหรับอาคารคอนกรีตอดัแรง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



มาตรฐานผลติภัณฑ์อุตสาหกรรม 
เสาเข็มคอนกรีตเสริมเหลก็อดัแรงหล่อส าเร็จ 

1. ขอบข่าย 

  1.1 มาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมน้ีครอบคลุมเฉพาะ เสาเข็มคอนกรีตเสริมเหล็กอดัแรง
หล่อส าเร็จท่ีมีภาคตัดขวางเดียวกันตลอดทั้ งต้นยกเวน้ปลายส่วนแหลม และมีกรรมวิธีการหล่อ
คอนกรีตหุ้มลวดเหล็กกล้าหรือลวดเหล็กกล้าตีเกลียวส าหรับคอนกรีตอดัแรง ภายหลงัจากท่ีลวด
เหล็กกลา้หรือลวดเหล็กกลา้ตีเกลียวส าหรับคอนกรีตอดัแรงนั้นถูกยืดออกตามเกณฑก์ าหนดแลว้ ซ่ึง
ต่อไปในมาตรฐานน้ีจะเรียกวา่ “เสาเขม็”  
 1.2 มาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมน้ี มีวตัถุประสงค์ใช้รองรับฐานรากท่ีตัวเสาเข็มและ
แรงอดัเป็นส่วนใหญ่ และใชเ้ฉพาะในสถานท่ีท่ีอยูใ่นบริเวณน ้าจืดเท่านั้น  
 1.3 มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ี ไม่ครอบคลุมถึงเสาเขม็ท่ีรับแรงดดัหรือแรงดึง  
 1.4 ในกรณีท่ีน ามาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ีไปใชก้บัเสาเข็มท่ีรองรับฐานรากสะพาน 
ผูท้  าตอ้งออกแบบเสาเขม็ใหเ้ป็นไปตามแบบและขอ้ก าหนดของหน่วยงานนั้น 
2. บทนิยาม 

ความหมายของค าท่ีใชใ้นมาตรฐานผลิตภณัฑอ์ุตสาหกรรมน้ี มีดงัต่อไปน้ี 
 2.1 ช่ือขนาด หมายถึง สญัลกัษณ์ท่ีแสดงรูปร่างและมิติของภาคตดัขวางของเสาเขม็ 
 2.2 พื้นท่ีภาคตดัขวางระบุ หมายถึง พื้นท่ีภาคตดัขวางทั้งหมดของเสาเขม็ท่ีไม่มีการลบมุม  
 2.3 คอนกรีตหุม้(covering) หมายถึง เน้ือคอนกรีตส่วนท่ีบางท่ีสุดระหวา่งผวิเหลก็เสริมตามยาว 
หรือเหลก็ปลอก หรือเหลก็เสริมพิเศษกบัผวิคอนกรีต  
 2.4 รอยพรุน หมายถึง รูหรือโพรงซ่ึงเกิดข้ึนในเน้ือคอนกรีต เน่ืองจากความบกพร่องใน
กระบวนการท า  
 2.5 มวลผสมหยาบ(coarse aggregate) หมายถึง วสัดุผสมซ่ึงส่วนใหญ่จะคา้งอยู่บนแร่งขนาด 
4.75 มิลลิเมตร  
 2.6 เหล็กเสริมตามยาว หมายถึง ลวดเหล็กกลา้หรือลวดเหล็กกลา้ตีเกลียวส าหรับคอนกรีตอดั
แรงท่ีเสริมเพื่อใหเ้สาเขม็สามารถขนส่ง ยกข้ึนตอก และใชง้านไดต้ามตอ้งการ 
 2.7 เหลก็ปลอกเด่ียว (single stirrup) หมายถึง ลวดเหลก็หรือเหลก็เส้นเสริมคอนกรีตท่ีลอ้มรอบ
เหลก็เสริมตามยาว 1 รอบ เพื่อตา้นแรงเฉือนและแรงบิดในเสาเขม็  



 2.8 เหล็กปลอกเกลียว (spiral stirrup) หมายถึง ลวดเหล็กหรือเหล็กเส้นเสริมคอนกรีตท่ี
ลอ้มรอบเหลก็เสริมตามยาวเป็นเกลียวตั้งแต่ 2 รอบข้ึนไป เพื่อตา้นแรงเฉือนและแรงบิดในเสาเขม็ 
 2.9 เหล็กเสริมพิเศษ หมายถึง เหล็กเส้นเสริมคอนกรีตท่ีเสริมเพื่อให้หวัต่อยึดกบัเสาเข็ม หรือ
เสาเขม็ยดึกบัโครงสร้างเพื่อป้องกนัการแตกร้าวระหวา่งการตอก 
 2.10 การสูญเสียการอดัแรง(total prestress loss) หมายถึง การท่ีเหล็กเสริมตามยาวสูญเสียการ
อดัแรงทั้งหมดตามขั้นตอนต่างๆ เน่ืองจากการหดตวัยดืหยุน่ของคอนกรีตตามแนวแกน การหดตวัของ
คอนกรีต การคืบของคอนกรีต การผอ่นคลาย (relaxation) ของเหลก็เสริมตามยาว 
 2.11 ความตา้นแรงอดัสูงสุด หมายถึง ความเคน้อดัสูงสุด ท่ีแท่งคอนกรีตสามารถรับได ้โดย
ปกติก าหนดใหท้ดสอบเม่ืออาย ุ28 วนั  
 2.12 ความตา้นแรงอดัก่อนตดัลวด หมายถึง ความเคน้อดัสูงสุดท่ีแท่งคอนกรีตสามารถรับได้
ก่อนตดัหรือปล่อยเหลก็เสริมตามยาว 
 2.13 แท่งคอนกรีตรูปทรงกระบอกมาตรฐาน หมายถึง แท่งคอนกรีตท่ีมีเส้นผา่นศูนยก์ลาง 150 
มิลลิเมตร สูง 300 มิลลิเมตร 
 2.14 แท่งคอนกรีตรูปลูกบาศก์มาตรฐาน หมายถึง แท่งคอนกรีตท่ีมีรูปลูกบาศก์ขนาด 150 
มิลลิเมตร  
 2.15 ความเคน้ดึงเร่ิมตน้ในเหล็กเสริมตามยาว (initial prestress in prestressed reinforcement) 
หมายถึง ความเคน้ดึงในเหลก็เสริมตามยาวก่อนเกิดการสูญเสียการอดัแรง  
 2.16 ความเคน้ดึงยงัผลในเหลก็เสริมตามยาว (effective prestress in prestressed reinforcement) 
หมายถึง ความเคน้ดึงในเหลก็เสริมตามยาวหลกัเกิดการสูญเสียการอดัแรง 
 2.17 ความเค้นอดัยงัผลในเสาเข็ม (effective prestress in prestressed concrete pile) หมายถึง 
ความเคน้อดัในภาคตดัขวางเสาเขม็ท่ีเกิดจากเหลก็เสริมตามยาวทั้งหมด หลงัเกิดการสูญเสียการอดัแรง 
หาไดจ้ากจ านวนความเคน้ดึงยงัผลในเหล็กเสริมตามยาวทั้งหมดหารดว้ยพื้นท่ีภาคตดัขวางระบุของ
เสาเขม็  
 2.18 โมเมนตด์ดัออกแบบ (design bending moment) หมายถึง โมเมนตท่ี์ค านวนโดยคิดน ้าหนกั
ของตวัเสาเขม็รวมกบัน ้าหนกัแผส่ม ่าเสมออีกร้อยละ 30 ของน ้าหนกัของตวัเสาเขม็  
 2.19 สญัลกัษณ์ต่างๆท่ีใชใ้นมาตรฐานน้ี 
  2.19.1 B หมายถึง มิติของภาคตดัขวาง ป็นมิลลิเมตร  
  2.19.2 f 'c หมายถึง ความตา้นแรงอดัสูงสุดท่ีแท่งคอนกรีตรูปทรงกระบอกมาตรฐาน
สามารถรับได ้(specified compressive strength of concrete) 



  2.19.3 f ' ca หมายถึง ความต้านแรงอัดใช้งานท่ียอมให้คอนกรีตรับได้มากท่ีสุด
ตลอดเวลาท่ีรับน ้ าหนักอยู่โดยรวมความตา้นแรงอดัของเหล็กเสริมตามยาวและน ้ าหนักบรรทุก และ
ความตา้นแรงอดัใชง้านท่ียอมให้คอนกรีตรับไดม้ากท่ีสุด ในสภาพแรงดดัตลอดเวลาท่ีรับน ้ าหนักอยู่ 
ซ่ึงเกิดจากแรงยกและแรงกระแทกโดยรวมความตา้นแรงอดัของเหล็กเสริมตามยาว (allowable axial 
stress in compression of concrete at time of design loads or allowable extreme fiber stress in 
compression of concrete at time of design loads) 
  2.19.4 fci หมายถึง ความตา้นแรงอดัใชง้านท่ียอมให้คอนกรีตรับไดม้ากท่ีสุดในสภาพ
แรงดัด ขณะตัดหรือปล่อยเหล็กเสริมตามยาว (allowable extreme fiber stress in compression of 
concrete at time of initial prestress) 
  2.19.5 f 'ci หมายถึง ความตา้นแรงอดัสูงสุดท่ีแท่งคอนกรีตรูปทรงกระบอกมาตรฐาน
สามารถรับได ้ขณะตดัหรือปล่อยเหลก็เสริมตามยาว (compressive strength of concrete at time of initial 
prestress) 
  2.19.6 fta หมายถึง ความต้านแรงดึงท่ียอมให้ของคอนกรีต ท่ีจะรับได้มากท่ีสุดใน
สภาพแรงดดั ขณะขนส่ง ยกข้ึนตอก และใชง้าน (allowable extreme fiber stress in tension of concrete 
at design load) 
  2.19.7 fti หมายถึง ความต้านแรงดึงท่ียอมให้ของคอนกรีต ท่ีจะรับได้มากท่ีสุดใน
สภาพแรงดัด ขณะตัดหรือปล่อยเหล็กเสริมตามยาว (allowable extreme fiber stress in tension of 
concrete at time initial prestress) 
  2.19.8 f ' s หมายถึง  ความต้านแรงดึงสูงสุดท่ีเหล็กเสริมตามยาวสามารถรับได้ 
(specified tensile strength of prestressing tendons 
  2.19.9 f 'ca หมายถึง ความยาวของส่วนท่ีงอหน่วยเป็นมิลลิเมตร 
  2.19.10 L หมายถึง ความยาวหน่วยเป็นเมตร 
  2.19.11 M หมายถึง โมเมนตด์ดัออกแบบหน่วยเป็นกิโลกรัม-เมตร 
  2.19.12 P หมายถึง น ้าหนกักดระหวา่งหวัต่อของเสาเขม็หน่วยเป็นกิโลกรัม 
  2.19.13 w หมายถึง น ้าหนกัเสาเขม็ต่อความยาว 1 เมตร หน่วยเป็นกิโลกรัมต่อเมตร 
3. แบบละประเภท 

3.1 แบบ เสาเขม็แบ่งเป็น 3 แบบ ตามภาคตดัขวาง คือ 
3.1.1 แบบภาคตดัขวาง รูปส่ีเหล่ียมจตัตุรัสตนั 
3.1.2 แบบภาคตดัขวาง รูปส่ีเหล่ียมจตัตุรัสกรวง 



3.1.3 ปบบภาคตดัขวางรูปตวัไอ 
3.2 ประเภท 

เสาเขม็แบ่งเป็น 2 ประเภท ตามลกัษณะการใชง้าน คือ 
3.2.1 ประเภทมีหวัต่อ 
3.2.2 ประเภทไม่มีหวัต่อ 

4. ขนาดและเกณฑ์การคลาดเคล่ือน 

4.1 ช่ือขนาดและมิติของภาคตดัขวางใหเ้ป็นไปตามตารางท่ี 1 ตารางท่ี 2 และตารางท่ี 3 โดยจะ
มีความคลาดเคล่ือนของมิติของภาคตดัขวางไม่เกิน + - 10 มิลลิเมตร และยอมใหมี้ระยะลบมุมไดต้ั้งแต่ 
15 มิลลิเมตร – 25 มิลลิเมตร 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ตารางที่ 1 ช่ือขนาดและมิติของภาคตดัขวางแบบรูปส่ีเหล่ียมจตุัรัสตนั 

 

 
 

ช่ือขนาด มิติ (mm) พื้นท่ีภาคตดัขวางระบุ (mm2) 

S-B x B B Ac 
S-150 x 150 150 22 500 
S-180 x 180 180 32 400 
S-220 x 220 220 48 400 
S-260 x 260 260 67 600 
S-300 x 300 300 90 000 
S-350 x 350 350 122 500 
S-400 x 400 400 160 000 
S-450 x 450 450 202 500 
S-525 x 525 525 275 625 

 



ตารางที่ 2 ช่ือขนาดและมิติของภาคตดัขวางแบบรูปส่ีเหล่ียมจตุัรัสกลวง 

 

 
 

ช่ือขนาด มิติ (mm) พื้นท่ีภาคตดัขวางระบุ (mm2) 

SH-B x B B D Ac 
S-525 x 525 525 300 204 940 
S-650 x 650 650 400 296 835 

 

 

 

 

 

 



ตารางที่ 3 ช่ือขนาดและมิติของภาคตดัขวางแบบรูปตวัไอ 

 

 
 

ช่ือขนาด มิติ (mm.) พืน้ท่ีภาคตัดขวางระบุ 
mm2 

I-B x B B K N O U V Ae 

I-180 x 180 180 60 75 30 70 55 27 450 
I-220 x 220 220 65 85 50 80 70 38 600 
I-260 x 260 260 65 85 90 90 85 48 900 
I-300 x 300 300 75 105 90 100 100 66 000 
I-350 x 350 350 85 115 120 120 115 88 000 
I-400 x 400 400 110 140 120 160 120 124 000 
I-450 x 450 450 120 160 130 170 140 154 900 
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