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Abstract 

Design and inspection of the construction of the foundations of five-story commercial and 

residential buildings and Lotus Mall in Cha-am are important to engineering work. This is because they 

are public buildings under the statutory provision of the Department of Public Works and Town and 

Country Planning.  They need to be designed and controlled by professional or senior professional civil 

engineers who have the license for professional practice, and substantial experience in designing and 

inspecting the construction.  

Hence, this was a good experience for an engineering student to obtain knowledge about the 

design and control engineering. There were always engineers with experience in design and inspection of 

the construction to mentor the student about various engineering tasks. The student was able to learn how 

to identify, analyze, and solve the problems regarding the design and inspection.  

This project aimed at the design and inspection of the building foundation.  The cooperative 

student was assigned as an assistant engineer and learnt the systematic design and inspection. He also 

learnt the construction techniques that can be adopted in the future to work in compliance with 

engineering principles. 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

ปัจจุบันเทคโนโลยี วัสดุ ความรู ้ด้านวิศวกรรมการก่อสร้างพัฒนาไปอย่างมาก รวมทั้ง
อุตสาหกรรมการก่อสร้างในประเทศไทยพัฒนาไปอย่างรวดเร็ว มีระบบโครงสร้างหลากหลายรูปแบบ
ที่เหมาะสมกับการอาคารแต่ละประเภท อีกทั้งเหมาะสมกับภูมิภาค สภาพหน้างาน ในสมัยก่อนนั้น
การก่อสร้างอาคารโครงสร้างขนาดเล็กจนถึงขนาดกลาง รวมทั้งงานอาคารสาธารณะของทางราชการ
ยังคงใช้ การก่อสร้างรูปแบบเดิม ซึ่งการออกแบบฐานราก และเสาเข็มของอาคารต้องใช้ความเชียว
ชาญและประสบการณ์สูงมากของผู้ออกแบบเป็นพิเศษ เพื่อให้โครงสร้างฐานรากรับน ้าหนักอาคารได้
อย่างปลอดภัย 

ซึ่งในรายงานฉบับนี้เราจะเน้นไปที่งานโครงสร้างฐานราก เป็นส าคัญ โดยโครงสร้างอื่นๆ เช่น 
พ้ืน หรือผนัง ไม่ได้ค านึงอยู่ในการศึกษานี้ การออกแบบและตรวจสอบฐานรากเสาเข็ม รวมพุตติ้งของ
อาคาร 5 ชั้น และอาคารห้างโลตัสชะอ า เป็นอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กชนิดหล่อในที่ระบบพ้ืน
คอนกรีตอัดแรง ( Post tension ) เป็นอาคารสาธาราณะขนาดกลาง ภายใต้กฎกระทรวง พ.ศ. 2550 
(ออกตามความในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522) ผู้ ศึกษาสหกิจมีตวามสนใจในการ
ออกแบบและตรวจสอบงานฐานรากของอาคาร การวิเคราะห์โครงสร้างเพื่อหาผลกระทบที่มีต่อ
อาคารตามกฎกระทรวงก าหนดการรับน ้าหนัก ความต้านทาน ความคงทนของอาคารและพื้นดินที่
รองรับอาคาร 

ฐานรากเสาเข็มตอกมีการใช้งานในประเทศไทยมากว่า 70-80 ปี แล้ว และยังเป็นที่นิยมใช้มา
จนถึงทุกวันนี้ ส่วนหนึ่งมาจากความมันคงแข็งแรงที่เชื่อถือได้ แต่อยางไรก็ตามงานก่อสร้างฐานรากมี
ขั ้นตอนการท างานที่ยุ ่งยากสลับซับซ้อนอยู่หลายขั้นตอนและมีปัญหาต่างๆระหว่างการท างาน
มากมาย เช่น ปัญหาการผลิตเสาเข็มที่ไม่ได้คุณภาพ ปัญหาการขนส่งเสาเข็ ม ปัญหาเครื่องจักร
อุปกรณ์ไม่พร้อมและล้าสมัย ปัญหาขาดแคลนแรงงาน ปัญหาการขาดแคลนเงินทุน ปัญหาจากการขึ้น
ราคาวัสดุก่อสร้าง โดยเฉพาะเหล็กเส้นและปูนซีเมนต์ในประเทศเป็นต้น จากปัญหาดังกล่าวข้างต้น 
อาจส่งผลกระทบต่อโครงการก่อสร้างท าให้ โครงการล่าช้า ประสบปัญหาขาดทุน ผู้ประกอบการเกี่ยว
กบงานก่อ สร้างฐานรากเสา จ าเป็นต้องเตรียมตัวหา แนวทางป้องกนและแก้ไขปัญหาต่างๆ ที่อาจ
เกิดข้ึนระหวางงานก่อสร้างฐานรากเสาเข็มตอก ดังนั้น ผู้ศึกษาจึงพิจารณาศึกษา ปัจจัยที่มีผลกระทบ
ต่อการก่อสร้างฐานรากของผู้ประกอบการรับเหมาก่อสร้างเพ่ือเป็นแนวทางให้ผู้ประกอบการสามารถ
นาไปใช้ในการบริหารและด าเนินธุรกิจต่อไป 
 ฐานรากเป็นวิทยาการที่มนุษย์รู้จักกันมาตั้งแต่ที่มนุษย์เริ่มต้องการที่อยู่อาศัย โดยมนุษย์ยุค
โบราณในยุโรปที่อาศัยอยู่ริมทะเลสาบสร้างบ้านบนเสาที่ตอกลงไปในดินใต้ทะเลสาบ และชาวโรมัน
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สร้างอนุสรณ์สถานไว้บนกลุ่มของเสาไม้ซึ่งตอกไว้ในดิน และมนุษย์ในยุคกลางใช้ชั้นอิฐก่อเพื ่อรับ
น ้าหนักของโครงสร้าง ซึ่งในยุคเก่านั้นการออกแบบเป็นการลองผิดลองถูกหรือการคาดเดาโดย
ประสบการณ์ของช่างก่อสร้าง แต่ในปัจจุบันวิศวกรสามารถออกแบบฐานรากโดยใช้วิธีที่เป็นระบบ
ทางวิทยาศาสตร์มากขึ้น 

ฐานรากคือส่วนของโครงสร้างที่สัมผัสกับดินซึ่งท้าหน้าที่ถ่ายน ้าาหนักโครงสร้างซึ่งเกิดจาก
น ้าหนักจร และน ้าหนักถาวรลงสู่ดิน ซึ่งชนิดของฐานรากที่นิยมใช้กันในประเทศไทยมีได้แก่ (1) ฐาน
รากแบบแผ่ (2) ฐานรากเสาเข็ม ในการออกแบบฐานรากแผ่จะค้านวณโดยใช้วิธีหน่วยแรงที่ ยอมให้ 
(Permissible stress method) ซึ่งได้แก่วิธีที่ได้จากมาตรฐานของอังกฤษ (BS 8004:1986) ซึ่งได้
ปัจจุบันได้เปลี่ยนเป็น Eurocode 7 แล้ว วิธีการออกแบบจ้าต้องค้านวณน ้าหนักของโครงสร้าง
ทั้งหมด (น ้าหนักจร+น ้าหนักถาวร) และน้ามาค้านวณแรงที่ฐานรากกระท้าต่อดิน ซึ่งฐานรากจะถือว่า
รับน ้าหนักได้อย่างปลอดภัยเมื่อหน่วยแรงที่เกิดขึ้นเนื่องจากน ้าหนักของโครงสร้างไม่เกินหน่วยแรงที่
ยอมให้ของดิน ซึ่งหน่วยแรงที่ยอมให้นี้ต้องค้านึงถึงความไม่สม ่าเสมอตามธรรมชาติของเนื้อดินซึ่งท้า
ให้เกิดความไม่แน่นอนในก าลังและสติฟเนสของดิน และต้องค้านึงถึงผลเนื่องจากการเปลี่ยนแปลง
ระดับน ้าใต้ดิน และผลเนื่องจากความแตกต่างของทฤษฎีที่น้ามาใช้วิเคราะห์กับพฤติกรรมจริงของฐาน
ราก ซึ่งสัดส่วนปลอดภัยที่แนะน้าไว้ใน BS8004:1989 คืออยู่ระหว่าง 2 ถึง 3 ในการออกแบบฐาน
รากแผ่ได้มีแนวทางการออกแบบที่เสนอไว้โดยหลายองค์กรซึ่งมีวิธีในการออกแบบแตกต่างกัน 
ต ัวอย ่างเช ่น  AASHTO - Standard Specifications for Highway Bridges-Division I - Design: 
5th edition, 1992 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงำน 

1.2.1 เพ่ือให้นักศึกษาเกิดการพัฒนาทักษะทางวิชาชีพ และเรียนรู้งานฐานราก 
1.2.2 เพื่อเตรียมความพร้อมของนักศึกษาด้านการพัฒนาอาชีพ โดยการเสริมทักษะและ

ประสบการณ์ในการท างานให้พร้อมที่จะเข้าสู่ระบบการท างานหลังจากส าเร็จการศึกษา 
1.2.3 เพ่ือเพ่ิมเติมประสบการณ์ทางด้านวิชาการ วิชาชีพ และการพัฒนาตนเอง เพ่ือให้พร้อม

ที่จะเข้าสู่ระบบการท างานจริง 
 
1.3 ขอบเขตของโครงงำน 

1.3.1 กรณีศึกษาขั้นตอนการออกแบบและการตรวจสอบการก่อสร้างฐานรากโครงการ
อาคาร ค.ส.ล. 5 ชั้นลาดพร้าว 126 และโครงการอาคาร ค.ส.ล. 1 ชั้น โลตัสชะอ า 

1.3.2 กรณีศึกษาเทคนิคการควบคุมและการตรวจสอบการก่อสร้างฐานรากโครงการอาคาร 
ค.ส.ล. 5 ชั้นลาดพร้าว 126 และโครงการอาคาร ค.ส.ล. 1 ชั้น โลตัสชะอ า 
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1.3.3 กรณีศึกษาแนวการตรวจสอบและแก้ไขข้อบกพร่องของงานก่อสร้างฐานรากโครงการ
อาคาร ค.ส.ล. 5 ชั้น ลาดพร้าว 126 และโครงการอาคาร ค.ส.ล. 1 ชั้น โลตัสชะอ า 
 
1.4 ประโยชน์ที่ได้รับ 

1.4.1 เข้าใจหลักการ กระบวนการออกแบบ กฎระเบียบอย่างถูกต้อง ท าให้การท างาน
ก่อสร้างมีคุณภาพแล้วเสร็จตามเวลา 

1.4.2 เข้าใจหลักการตรวจสอบ ขั้นตอน งานฐานรากให้เป็นตามรูปแบบที่โครงการก าหนด 
1.4.3 สามารถแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นจากการตรวจสอบงานฐานรากได้ถูกต้องตามหลักวิชาการ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



บทที่ 2 
การทบทวนเอกสาร 

 
2.1 ความหมายของการออกแบบ 

การออกแบบ คือ กระบวนการสร้างสรรค์ประเภทหนึ่งของมนุษย์มีความสวยงามโดดเด่นโดย
ใช้องค์ประกอบของทฤษฎีต่างๆ และใช้วัสดุนานาชนิดเป็นวัตถุดิบในการสร้างสรรค์ผลงานเพื่อสนอง
ความต้องการในการด ารงชีวิตประจ าวันให้มีความสะดวกสบายขึ้น หรือเพื่อแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นทาง
กายภาพ หรือเพ่ือพัฒนาวิถีชีวิตความเป็นอยู่ ของมนุษย์ให้มีคุณภาพสูงขึ้นกว่าเดิมและอีกความหมาย
การออกแบบ หมายถึง การรู้จักวางแผนเป็นขั้นตอน และรู้จักเลือกใช้วัสดุ และวิธีการท าให้สอดคล้อง
กับลักษณะรูปแบบและคุณสมบัติของวัสดุแต่ละชนิด ตามความคิดสร้างสรรค์การตรวจงานก่อสร้าง 
หมายถึง กระบวนการตรวจสอบให้งานก่อสร้างเป็นไปตามแบบก่อสร้าง และรายการประกอบแบบ 
การใช้วัสดุ และล าดับขั้นตอนการปฏิบัติงานต้องเป็นไปตามมาตรฐานหลักวิชาช่างที่ดี การตรวจสอบ
งานก่อสร้างจะต้องปฏิบัติควบคู่ไปกับการควบคุมงาน ผู้ที่ท าหน้าที่ในการตรวจงานนี้จะเป็นตัวแทน
ของฝ่ายเจ้าของโครงการโดยตรง และจะต้องดูแลรักษาผลประโยชน์ของเจ้าของเพียงอย่างเดียวการ
ตรวจงานจะเป็นขั้นตอนการท างานที่ต่อเนื่องจากการควบคุมงาน มีอ านาจสั่งเปลี่ยนแปลงแก้ไข
เพ่ิมเติมหรือตัดทอนงานจ้างได้ตามที่เห็นสมควร และตามหลักวิชาที่ดี 
 
2.2 ความส าคัญของการออกแบบ 

ความส าคัญของกระบวนการออกแบบที่จะกล่าวถึงในที่นี ้คือ กระบวนการออกแบบต่อ  
การศึกษาการออกแบบ ซึ่งในปัจจุบันเราแบ่งได้เป็นแนวทางได้แก่  

1. การศึกษาที่เน้นทางด้านผลลัพธ์ (Solution oriented) เป็นการออกแบบที่อาศัย หลักการ
ที่เป็นอยู่ หรือที่ยึดถือกันอยู่ เป็นแนวทางในการตัดสินใจ 

 2. การศึกษาที่เน้นด้านปัญหา (Problem oriented) เป็นการค้นคิดปัญหาที่เกิดและที่จะ 
เกิดอย่างจริงจังก่อนท าการออกแบบ 

3. ในแง่ของการวางแผนการการท างาน งานออกแบบจะช่วยให้การท างานเป็นไปตาม
ขั้นตอน อย่างเหมาะสม และประหยัดเวลา ดังนั้นอาจถือว่าการออกแบบ คือ การวาง แผนการท างาน
ก็ได้ 

4. ในแง่ของการน าเสนอผลงาน ผลงานออกแบบจะช่วยให้ผู้เกี่ยวข้องมีความเข้าใจตรงกัน
อย่างชัดเจน ดังนั้น ความส าคัญในด้านนี้ คือ เป็นสื่อความหมายเพื่อความเข้าใจ ระหว่างกัน 

5. เป็นสิ่งที่อธิบายรายละเอียดเกี่ยวกับงาน งานบางประเภทอาจมีรายละเอียดมากมาย 
ซับซ้อนผลงานออกแบบจะช่วยให้ผู้เกี่ยวข้อง และผู้พบเห็นมีความเข้าใจที่ชัดเจนขึ้นนักออกแบบก็
เหมือนกับคนเขียนบทละครนั่นเอง  
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6. แบบ จะมีความส าคัญอย่างที่สุดในกรณีท่ี นักออกแบบกับผู้สร้างงานหรือผู้ผลิต เป็นคนละ
คนกัน เช่น สถาปนิกกับช่างก่อสร้างนักออกแบบกับผู้ผลิตในโรงงาน หรือถ้าจะเปรียบไปแล้วแบบ 
เป็นผลงานจากการออกแบบ เป็นสิ่งที่เกิดจากความคิดสร้างสรรค์และฝีมือของ นักออกแบบ 

 
2.3 ความหมายการตรวจสอบ 

การตรวจสอบ หมายถึง กิจกรรมการให้หลักประกันอย่างเที่ยงธรรมและการให้ ค าปรึกษา
อย่างเป็นอิสระ ซึ่งจัดให้มีขึ้นเพื่อเพิ่มคุณค่าและปรับปรุงการปฏิบัติงานขององค์กรให้ดีขึ้น การ
ตรวจสอบภายช่วยให้องค์กรบรรลุถึงเป้าหมายที่วางไว้ ด้วยการประเมินและปรับปรุงประสิทธิภาพ
ของกระบวนการบริหารความเสี่ยง การควบคุมและการก ากับดูแลอย่างเป็นระบบและเป็นระเบียบ 
การตรวจสอบการด าเนินงาน (Performance Audit) คือการตรวจสอบที่เน้นผลของการ ด าเนินงาน
ที่เกิดขึ้นจริงในระหว่างด าเนินการและหรือที่แล้วเสร็จ ว่าเป็นไปตามวัตถุประสงค์และเป้าหมายที่  
ก าหนดไว้ๆในแผนงบประมาณ ผลผลิต โครงการ กิจกรรม หรือไม่ มีประสิทธิภาพและสมประโยชน์
เพียงใด โดยให้ความส าคัญกับผลงานที่เกิดข้ึนทั้งในเชิงปริมาณ คุณภาพ และการใช้ทรัพยากร ภายใต้
ระยะเวลาที่ก าหนด 
 
2.4 ความส าคัญของการตรวจสอบ 
 การตรวจสอบภายใน เป็นการให้บริการข้อมูลแก่ฝ่ายบริหาร และเป็นหลักประกันขององค์กร
ในด้านการประเมินประสิทธิผลและประสิทธิภาพของระบบการควบคุมภายในที่เหมาะสม ทั้งในด้าน
การเงินและการบริหารงาน เพ่ือส่งเสริมการปฏิบัติงานให้บรรลุวัตถุประสงค์และเป้าหมายขององค์กร 
โดยการเสนอรายงาน เกี่ยวกับกิจกรรมการเพิ่มมูลค่าขององค์กร รวมทั้งการเป็นผู้ให้ค าปรึกษากับ
ฝ่ายบริหาร ในการปรับปรุง ประสิทธิภาพการท างานเพื่อเพิ่มประสิทธิผล และดูแลให้มีการใช้
ทรัพยากรอย่างประหยัดและคุ้มค่า ซึ่งการตรวจสอบภายในมีส่วนผลักดันความส าเร็จดังกล่าว ดังนี้ 

1. ส่งเสริมให้เกิดกระบวนการก ากับดูแลที่ดี (Good Governance) และความโปร่งใส ในกา
ปฏิบัติงาน (Transparency) ป้องกันการประพฤติมิชอบหรือการทุจริต และเป็นการลดความเสี่ยงที่
อาจเกิดข้ึนจนท าให้การด าเนินงานไม่บรรลุวัตถุประสงค์ 

2. ส่งเสริมให้เกิดการบันทึกบัญชีและรายงานตามหน้าที่ความรับผิดชอบ (Accountability 
and Responsibility) ท าให้องค์กรได้ข้อมูลหรือรายงานตามหน้าที่ที่รับผิดชอบ และเป็นพื้นฐานของ 
หลักความโปร่งใสและความสามารถตรวจสอบได้  

3. ส่งเสริมให้เกิดประสิทธิภาพและประสิทธิผลของการปฏิบัต ิงาน (Efficiency and 
Effectiveness of Performance) ขององค์กร เนื ่องจากการตรวจสอบภายในเป็นการประเมิน 
วิเคราะห์ เปรียบเทียบข้อมูลทุกด้านในการปฏิบัติงานจึงเป็นข้อมูลที่ส าคัญท่ีช่วยปรับปรุงระบบงานให้
สะดวก รัดกุม ลดขั้นตอนที่ซ ้าซ้อนและให้เหมาะสมกับสถานการณ์ตลอดเวลาช่วยลดเวลาและ
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ค่าใช้จ่าย เป็นสื่อกลางระหว่างผู้บริหารและผู้ปฏิบัติงานในการประสานและลดปัญหาความไม่เข้าใจ
ในนโยบาย 
  4. เป็นมาตรการถ่วงดุลแห่งอ านาจ (Check and Balance) ส่งเสริมให้เกิดการจัดสรร การ
ใช้ทรัพยากรขององค์กรเป็นไปอย่างเหมาะสมตามล าดับความส าคัญ เพ่ือให้ได้ผลงานที่เป็นประโยชน์
สูงสุดต่อองค์กร 

5. ให้สัญญาณเตือนภัยล่วงหน้า (Warning Signals) ของการประพฤติมิชอบหรือการทุจริต
ในองค์กร ลดโอกาสความร้ายแรงและความเสี่ยงที่อาจเกิดขึ้น รวมทั้งเพื่อเพิ่มโอกาสของความส าเร็จ
ของงาน 
 
2.5 ความหมายการก่อสร้าง 
 การก่อสร้าง หมายถึง กระบวนการอย่างหนึ่ง ซึ่งจัดขึ้นเพื่อประกอบโครงสร้างพื้นฐานจนก่อ
ขึ้นมาเป็นตัวอาคาร บ้านเรือนหรือระบบสาธารณูปโภค ทั้งนี้ก็เพื่อให้เกิดประโยชน์ต่อการใช้งานของ
มนุษย์ ส าหรับวิชาการก่อสร้างในระดับมหาวิทยาลัยนั้นจะไม่ได้สอนเพียงวิธีสร้างสิ่งใดสิ่งหนึ่งขึ้นมา
เฉพาะแค่แรงงานเท่านั้น ทว่ายังสอนให้ได้เรียนรู้ถึงการจัดหาทรัพยากร การบริหารในส่วนของ
งบประมาณและด้านความปลอดภัยตามมาประเภทของงานก่อสร้าง แบ่งได้ทั่วไป 4 ประเภท 

1. ประเภทที่อยู่อาศัย 
2.ประเภทที่ใช้ในด้านอุตสาหกรรม 
3. ประเภทที่ใช้ในเชิงพาณิชย์ 
4. ประเภทงานโยธาเพ่ือใช้ในส่วนสาธารณูปโภค 
เนื ่องจากที ่อยู ่อาศัยกลายเป็นปัจจัยที ่มีความส าคัญส าหรับการด า รงชีพของมนุษย์ 

ความก้าวหน้าทางด้านเทคโนโลยีจึงมีนวัตกรรมใหม่ๆ เพ่ือน ามาใช้พัฒนาในส่วนของงานก่อสร้างมาก
ขึ้นอย่างต่อเนื่อง การก่อสร้างแต่ละโครงการ ผู้รับเหมาก่อสร้างย่อมต้องมีองค์ความรู้ต่างๆ หลายด้าน 
และองค์ความรู้ที่นับว่าจ าเป็นได้แก่ เทคโนโลยีของการก่อสร้างที่เกี่ยวข้องกับวิธีและขั้นตอนของการ
ก่อสร้าง เพราะสิ่งเหล่านี้เป็นปัจจัยที่จะช่วยปรับเปลี่ยนสิ่งที่สถาปนิกหรือวิศวกรเขียนแบบและ
รายการก่อสร้าง จนกลายมาเป็นสิ่งปลูกสร้างขึ้นอย่างสมบูรณ์แบบต่อไป ดังนั้น นับว่าจ าเป็นอย่าง
มากที่ทางผู้รับเหมาก่อสร้างจะต้องเรียนรู้เกี่ยวกับด้านเทคโนโลยีในการก่อสร้างต่างๆ อย่างครบวงจร
แหล่งที่มาและโครงสร้างอุตสาหกรรมก่อสร้างแหล่งที่มาของงานก่อสร้าง สามารถแบ่งออกได้เป็น 3 
แหล่ง คือ 

1. งานจากภาคเอกชน 
2. งานจากภาครัฐวิสาหะกิจ 
3. งานจากภาคราชการ 
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ส าหรับงานในส่วนของภาคเอกชน จะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนย่อย ซึ่งได้แก่ งานที่มีความ
เกี่ยวข้องกับด้านธุรกิจและไม่มีความเกี่ยวข้องกับด้านธุรกิจ 
งานด้านธุรกิจ 

งานที่เกี่ยวข้องกับด้านธุรกิจนั้นจะเกี่ยวข้องถึงการลงทุน โดยจะมีการวิเคราะห์ถึงผลก าไร
ขาดทุน ซึ่งงานก่อสร้างบางอย่างมักมีความจ าเป็นที่ต้องข้องเกี่ยวกับด้านธุรกิจ เช่น การก่อสร้าง
โรงงานหรืออาคารส านักงานเพื่อใช้เป็นที่ด าเนินธุรกิจ ขณะเดียวกัน งานก่อสร้างบางอย่างที่เกี่ยวกับ
การพัฒนาอสังหาริมทรัพย์ซึ่งจะเป็นการก่อสร้างเพื่อขายหรือเพื่อเอาไว้บริการ อย่างเช่น โรงงาน 
โรงแรม รีสอร์ท คอนโดมิเนียม อพาร์ทเมนท์และบ้านจัดสรร ฯลฯ ส าหรับงานในส่วนที่ไม่ได้มีความ
เกี่ยวข้องกับธุรกิจก็ได้แก่ งานก่อสร้างที่อยู่อาศัย 
 
งานด้านรัฐวิสาหกิจ 

งานในส่วนของรัฐวิสาหกิจ จะมีการด าเนินงานที่คล้ายกันกับงานของธุรกิจเอกชน แต่การ
ลงทุนส่วนหนึ่งจะมาจากรัฐบาลร่วมด้วย ส่วนที่เหลือจะมาจากรายได้ที่ได้จากการขายบริการต่างๆ 
ส าหรับงานก่อสร้างของภาครัฐวิสาหกิจมักจะเป็นการก่อสร้างโครงการที่มีความข้องเกี่ยวกับการ
ท างานของหน่วยงานนั้นๆ โดยตรง อย่างเช่น งานก่อสร้างทางพิเศษ ได้แก่ การก่อสร้างทางด่วน จะมี
รายได้มาจากการเก็บค่าผ่านทาง การท่าเรือ ได้แก่ การก่อสร้างท่าเทียบเรือ ซึ่งจะมีรายได้มาจากการ
เก็บค่าธรรมเนียมหรือการเก็บค่าเช่าคลังเก็บสินค้า การไฟฟ้าฝ่ายผลิต ได้แก่ การก่อสร้างเกี่ยวกับ
โรงงานผลิตไฟฟ้าและระบบการจ่ายไฟฟ้า ซึ่งมีรายได้จากการขายไฟฟ้า การประปา ได้แก่ การ
ก่อสร้างโรงกรองน ้า หรือการวางท่อเมนประปา โดยจะมีรายได้จากการขายน ้าประปา 
 
งานด้านราชการ 

ส าหรับงานก่อสร้างในส่วนทางราชการ มักจะเป็นการก่อสร้างที่มีความเกี่ยวข้องกับด้าน
สาธารณูปโภค ไม่ใช่การแสวงหาก าไร โดยมีตัวอย่างงานของทางหน่วยราชการ เช่น กรมทางหลวง 
เป็นหน่วยงานที่รับผิดชอบการก่อสร้างทางหลวงแผ่นดิน สะพาน กรมชลประทานมีหน้าที่ท าการ
ก่อสร้างเกี่ยวกับเขื่อน คลองส่งน ้าและโครงสร้างต่างๆ ที่มีบทบาทเกี่ยวข้องกันกับการชลประทาน
ทั้งหมด และทางด้านกรมโยธาธิการจะท าการก่อสร้างถนน สะพาน ระบบระบายน ้าทิ้งในเขตพื้นที่
เมือง ฯ โดยการก่อสร้างดังกล่าวนี้จะมีค่าใช้จ่ายทั้งหมดมาจากงบประมาณแผ่นดิน 
 
ชนิดของงานก่อสร้าง 

โดยทั่วไป งานก่อสร้างมักหมายถึง งานด้านวิศวกรรมโยธา ซึ่งมีหน้าที่ท างานครอบคลุม
เกี่ยวกับงานด้านก่อสร้างทั้งหมด ตั้งแต่งานก่อสร้างระดับขนาดเล็กๆ ไปจนกระทั่งถึงงานก่อสร้าง
ระดับท่ีมีขนาดใหญ่ โดยงานก่อสร้างนั้นจะสามารถแบ่งออกไปตามประเภทงานได้ดังนี้ 
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1. งานอาคาร เป็นงานก่อสร้างที่ประกอบด้วยชิ้นส่วนต่างๆ ได้แก่ พื้น คาน ฐานราก เสา 
ประตู หน้าต่าง ก าแพงและหลังคา โดยยังรวมไปถึงงานในด้านระบบไฟฟ้า ระบบประปา ระบบปรับ
อากาศ ระบบสุขาภิบาล ระบบตกแต่งภายใน ลิฟต์และอุปกรณ์อื่นๆ ที่ใช้งานในอาคาร ยกตัวอย่าง
งานอาคาร เช่น งานก่อสร้างบ้านหรือที่พักอาศัย ห้างสรรพสินค้า โรงงาน โรงแรม คอนโดมิเนียม ฯ 
ส าหรับงานอาคารจะสามารถแบ่งเป็นประเภทย่อยๆ ออกได้ดังนี้ 

อาคารสูง  เป็นอาคารที่มีระดับความสูงโดยจ าเป็นจะต้องใช้อุปกรณ์พิเศษเพื่อการก่อสร้าง 
เช่น ลิฟต์ ปั้นจั่น และนั่งร้านส าหรับแบบหล่อคอนกรีต เป็นต้น อาคารส าเร็จรูป เป็นอาคารที่จะ
ประกอบไปด้วยชิ้นส่วนต่างๆ โดยอาจจะท ามาจากคอนกรีตหรือเหล็ก แต่โดยทั่วไปแล้วมักจะท าจาก
โรงงาน การประกอบอาคารก็มักจะนิยมใช้เครื่องจักรที่มีขนาดใหญ่ในการช่วยยกติดตั้ง บ้านพักอาศัย 
เป็นอาคารที่มีขนาดเล็กและเบา เพราะโดยทั่วไปมักจะมีระดับความสูง 1-2 ชั้น อาคารที่พักชั่วคราว 
อันได้แก่ ที่พักคนงานหรือสถานที่ท าการในระยะชั่วคราวเพ่ือใช้ส าหรับการบริหารโครงการ 

2.  งานวิศวกรรมโยธา (Civil Engineering work) ได้แก่ งานด้านถนน ทางหลวง สะพาน 
งานวางท่อประปา งานอาคารใต้ดิน งานเขื่อน งานก่อสร้างท่าเทียบเรือ ฯ โดยงานโยธา เป็นงานที่
จะต้องใช้เครื่องจักรหนักๆ เป็นอุปกรณ์หลักในการท างาน เพราะมีปริมาณของงานมาก ขอบเขตหรือ
พื้นที่ในการปฏิบัติงานยังค่อนข้างกว้าง ลึกหรือทั้งกว้างและลึก ลักษณะของแรงงานที่ใช้ก็จะใช้
พลังงานในรูปของแรงอัด แรงสั่นสะเทือน แรงดัน แรงกระแทก แรงเหวี่ยง ฯ 

3.   โรงงานอุตสาหะกรรมและงานโรงไฟฟ้า (Process and Power Plant) เป็นงานที่
เกี่ยวข้องกับกระบวนการผลิต อย่างเช่น โรงงานปิโตรเคมี โรงกลั่นน ้ามัน โรงงานปูนซีเมนต์ โรงงานโม่
หิน ฯ โดยค่าก่อสร้างจะได้มาจากค่าสร้างระบบเสียส่วนใหญ่ 

4. งานก่อสร้างประเภทอื่นๆ นอกจากงานทั้ง 3 ประเภทแรกแล้วนั้น ยังมีงานในประเภท
อื ่นๆ เช ่น งานรื ้อถอน งานก่อสร้างแท่นเจาะสูบก๊าซธรรมชาติ และงานน ้ามันดิบในทะเล
นอกเหนือจากนี้ งานโครงการก่อสร้างหนึ่งๆ อาจจะประกอบไปด้วยงานก่อสร้างหลากหลายอย่าง 
เช่น โครงการก่อสร้างเขื่อนซึ่งนอกจากจะท าการสร้างเขื่อนแล้ว ยังสร้างอาคารที่ท าการ อาคารซ่อม
บ ารุงฯ และโครงการส าหรับก่อสร้างโรงกลั่นน ้ามัน เป็นต้น 

 
2.6 ความหมายของฐานราก 

ฐานราก คือฐานเริ่มของการก่อสร้างบ้าน เพ่ือใช้เป็นส่วนที่รองรับน ้าหนักของตัวบ้านทั้งหลัง
เอาไว้ โดยฐานรากจะถูกฝังอยู่ใต้ดิน ซึ่งเราสามารถแบ่งฐานรากออกเป็นประเภทหลัก ๆ ได้ดังนี้ 

1. ฐานรากเสาเข็ม การวางฐานรากของบ้านด้วยการตอกเสาเข็มลงลึกไปในชั้นดิน นิยมใช้กับ
ดินเนื้ออ่อน ๆ ซึ่งไม่สามารถรับน ้าหนักของโครงสร้างบ้านได้ จุดเด่นของฐานรากแบบเสาเข็ม จะเป็น
ฐานรากแบบลึก ที่นิยมใช้กันในปัจจุบันคือเสาเข็มคอนกรีต หรือเสาเข็มไม้ส าหรับบ้านไม้ 
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            2. ฐานรากแบบแผ่ จะเป็นการวางฐานรากแบบตื้น นิยมใช้กับดินเนื้อแข็งที่มีความหนาแน่น
พอจะรองรับน ้าหนักทั้งหมดของตัวบ้านได้ ท าให้ไม่ต้องใช้เสาเข็มช่วยในการรับน ้าหนัก โดยจะมีความ
ลึกเพียง 2-3 เมตรเท่านั้น แต่ต้องมั่นใจว่าชั้นดินมีความแน่นอย่างเหมาะสม ไม่อย่างนั้นจะเกิดอาการ
ทรุดตัวได้ 
            3. ฐานรากแบบตอม่อ จะเป็นการท าฐานคอนกรีตแบบตอม่อหล่อลึกลงไปในดินหรือน ้า 
โดยจะมีความแข็งแรงค่อนข้างมาก แต่ไม่นิยมใช้กันในการสร้างบ้านพักอาศัยฐานราก 
การเลือกฐานราก 
          ในการเลือกฐานรากว่าแบบไหนเหมาะกับโครงสร้างบ้าน ให้ดูจากคุณภาพของชั้นดินเป็นหลัก 
โดยฐานรากแบบแผ่จะเหมาะกับดินแน่น ๆ ที่มั ่นใจได้ว่าจะไม่เกิดอาการทรุดตัวเท่านั้น ส่วนดิน
เนื้ออ่อนจ าเป็นต้องใช้เสาเข็มเพื่อช่วยรับน ้าหนักของโครงสร้างบ้าน โดยจะต้องตอกเสาเข็มลงไปให้
ลึกถึงชั้นดินแข็ง และต้องใช้ความช านาญเป็นส าคัญส่วนจ านวนเสาเข็มที่ต้องใช้ในการท าฐานรากของ
แต่ละบ้านก็ต้องให้วิศวกรเป็นผู้คิดค านวณให้ตามหลักการ เพื่อความปลอดภัย และไม่เกิดอันตราย
จากบ้านทรุดหรือถล่มในภายหลัง 

การตรวจงานฐานราก หมายถึง กระบวนการตรวจสอบให้งานก่อสร้างฐานรากเป็นไปตาม
แบบก่อสร้าง และรายการประกอบแบบ การใช้วัสดุ และล าดับขั้นตอนการปฏิบัติงานต้องเป็นไปตาม
มาตรฐานหลักวิชาช่างที่ดี การตรวจสอบงานก่อสร้างฐานรากจะต้องปฏิบัติควบคู่ไปกับการควบคุม
งาน ผู้ที่ท าหน้าที่ในการตรวจงานนี้จะเป็นตัวแทนของฝ่ายเจ้าของโครงการโดยตรง และจะต้องดูแล
รักษาผลประโยชน์ของเจ้าของเพียงอย่างเดียวการตรวจงานจะเป็นขั้นตอนการท างานที่ต่อเนื่องจาก
การควบคุมงาน มีอ านาจสั่งเปลี่ยนแปลงแก้ไขเพิ่มเติมหรือตัดทอนงานจ้างได้ตามที่เห็นสมควร และ
ตามหลักวิชาที่ดี 
 
2.7 ความส าคัญของงานฐานราก 

1. ในแง่ของการวางแผนการการท างาน งานออกแบบจะช่วยให้การท างานเป็นไปตาม
ขั้นตอน อย่างเหมาะสม และประหยัดเวลา ดังนั้นอาจถือว่าการออกแบบ คือ การวาง แผนการท างาน
ก็ได้ 

2. ในแง่ของการน าเสนอผลงาน ผลงานออกแบบจะช่วยให้ผู้เกี่ยวข้องมีความเข้าใจตรงกัน
อย่างชัดเจน ดังนั้น ความส าคัญในด้านนี้ คือ เป็นสื่อความหมายเพื่อความเข้าใจ ระหว่างกัน 

3. เป็นสิ่งที่อธิบายรายละเอียดเกี่ยวกับงาน งานบางประเภทอาจมีรายละเอียดมากมาย 
ซับซ้อนผลงานออกแบบจะช่วยให้ผู้เกี่ยวข้อง และผู้พบเห็นมีความเข้าใจที่ชัดเจนขึ้นนักออกแบบก็
เหมือนกับคนเขียนบทละครนั่นเอง 4. แบบ จะมีความส าคัญอย่างที่สุดในกรณีที่ นักออกแบบกับ
ผู้สร้างงานหรือผู้ผลิต เป็นคนละคนกัน เช่น สถาปนิกกับช่างก่อสร้างนักออกแบบกับผู้ผลิตในโรงงาน 
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หรือถ้าจะเปรียบไปแล้วแบบ เป็นผลงานจากการออกแบบ เป็นสิ่งที่เกิดจากความคิดสร้างสรรค์และ
ฝีมือของ นักออกแบบ 

4. ฐานราก (Footing) คือ โครงสร้างส่วนที่อยู่ใต้ผิวดิน ท าหน้าที่แบกรับน ้าหนักจากเสา แล้ว
ถ่ายลงสู่ดิน การใช้ฐานรากแบบคอนกรีตเสริมเหล็ก จะก่อสร้างได้ง่าย รวดเร็ว และมีความแข็งแรง 
ทนทานต่อสภาพดินฟ้าอากาศ ซึ่งวิศวกรผู้ออกแบบจะท าการออกแบบและค านวนขนาดโดยพิจารณา
จากน ้าหนักที่กระท าในแต่ละเสา และเมื่อก าหนดค่าออกแบบมาแล้วสิ่งที่เราจะได้เป็นแบบของ ฐาน
ราก พร้อมสิ่งที่จะก าหนดมา คือ น ้าหนักบรรทุก (Loads) ของฐานรากนั้น 
 
2.8 งานฐานรากสาหรับงานวิศวกรรมโยธา 
 ส าหรับข้อคิดของงานวิศวกรรมฐานรากในประเทศไทย อรุณ ชัยเสรี1 ได้กล่าวไว้ในหนังสือ
ซึ่งรวบรวมเอาสาเหตุการวิบัติของอาคาร สาเหตุของการวิบัติ และการแก้ไขอาคารวิบัติไว้ ดังนี้ 

"การวิบัติของอาคารซึ่งเกิดจากสาเหตุอื่นมักจะไม่สู้รุนแรง ยกเว้นกรณีที่โครงสร้างออกแบบ
ผิดพลาด เช่น เล็กไป หรือการควบคุมงานไม่ดีจนโครงสร้างไม่สามารถจะรับน้้าหนักบรรทุกได้ และมัก
สังเกตเห็นการวิบัติได้ตั้งแต่ระยะแรก เช่น คานเริ่มร้าวเล็กน้อยและค่อยๆขยายตัวออกไป เมื่อหา
สาเหตุพบก็สามารถซ่อมแซมแก้ไขได้ไม่ยากนัก แต่ส้าหรับการวิบัติอันเกิดที่ฐานรากนั้น ในขั้นแรกมัก
สังเกตไม่พบเพราะอยู่ใต้ดิน ต่อเมื่อเกิดอาการแตกร้าวของโครงสร้างขึ้นย่อมหมายความว่าได้เกิดการ
ทรุดตัวขึ้นมากหรือนานมาแล้ว หรือถ้าอัตราการทรุดตัวเร็วมากก็อาจท้าให้อาคารทั้งหลังพังลงได้ใน
เวลาอันสั้นและในบางกรณีสุดวิสัยที่จะแก้ไขได้ทัน การแก้ไขฐานรากที่ข้ารุดนั้นกระท้าได้ยาก และ
ต้องสิ้นค่าใช้จ่ายสูงมากด้วย ฉะนั้นในการค้านวณออกแบบและก่อสร้างฐานราก จะต้องให้ความ
ระมัดระวังเป็นพิเศษ ไม่ควรมีการเสี่ยงใดๆทั้งสิ้น" จากค้ากล่าวข้างต้นซึ่งเขียนไว้ในปี พ.ศ. 2538 เมื่อ
เวลาผ่านไปหลายปี (ปัจจุบัน พ.ศ. 2553) ก็ยังมีกรณีศึกษาถึงการวิบัติของอาคารเนื่องมาจากการวิบัติ
ของฐานรากอยู่เสมอ ตัวอย่างเช่นการใช้ฐานรากที่ไม่เหมาะสมท้าให้เกิดการทรุดตัวของฐานรากสูงจน
ท้าให้แรงภายในโครงสร้างอาคารผิดไปจากที่ออกแบบไว้ จนเกิดการแตกร้าวขึ้น ในบางกรณีอาจจะยัง
ไม่เกิดการวิบัติ แต่เกิดความเสียหายในขณะท้าการก่อสร้าง เช่นก่อสร้างเสาเข็มฐานรากแล้วไม่
สามารถมีแรงต้านทานต่อน ้าหนักบรรทุกได้ตามที่ค้านวณไว้ หรือเลือกใช้วิธีปูองกันแรงดันดินด้านข้าง
ไม่ถูกต้องท้าให้เกิดการวิบัติ หรือหากไม่เกิดการวิบัติก็ไม่ได้พิจารณาการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกัน
ดินว่าจะก่อให้เกิดผลกระทบกับสิ่งปลูกสร้างเดิมอย่างไร สิ่งเหล่านี้ก่อให้เกิดความสูญเสียทั้งทรัพย์สิน 
(ได้แก่ตัวอาคารเอง หรือค่าใช้จ่ายที่ต้องซ่อมแซม) สูญเสียเวลา (เวลาที่อาจจะต้องปิดการใช้งาน
อาคารเพื่อซ่อมแซม) ซึ่งการสูญเสียเหล่านี้สามารถปูองกันได้ถ้าใช้ความรู้ทางด้านวิศวกรรมฐานราก
อย่างถูกต้องและเหมาะสม 
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2.9 ประวัติศาสตร์งานฐานรากในประเทศไทย 
 คนไทยนั้นได้รู้จักกับฐานรากกันมาเป็นเวลานานแล้ว และเป็นเรื่องที่เก่ียวข้องกับชีวิตของคน
ไทยเป็นประจ า จนหม่อมเจ้าอิสรญาณในสมัยรัชกาลที่ 4 สามารถน้ามาประพันธ์เป็นสุภาษิตได้ ดังนั้น
ผู้คนทั่วไปในยุคสมัยนั้นสามารถเข้าใจได้ไม่ยากว่าเสาหินที่ยาวแปดศอก2 (4 เมตร) นั้นถ้าถูกผลัก (มี
แรงกระท้าทางด้านข้าง) สลับด้านกันหลายๆ ครั้ง เสาจะเกิดการโยกคลอน (มีแรงต้านทานลดลง) 
และอีกประการหนึ่งที่สามารถคาดเดาได้จากสุภาษิตนี้คือ ดินในบริเวณนั้นเป็นดินที่มีก าลังต้านทาน
ต่อแรงกระท าต ่า 
ส าหรับกรณีศึกษาของฐานรากของไทยในอดีตได้จากเอกสารของ (สันติ 2547) ซึ่งได้ศึกษาชนิดของ
ฐานรากของโบราณสถานในประเทศไทย แบ่งเป็นช่วงได้ดังนี้ 

2.9.1 ในสมัยกรุงศรีอยุธยาได้แก่ฐานรากขององค์พระปรางค์วัดอรุณราชวรารามวรมหาวิหาร 
เป็นฐานรากแผ่ที่รองรับไว้ด้วยไม้ซึ่งมีลักษณะเหมือนเสาเข็ม และเป็นที่นิยมกันแพร่หลายเนื่องจากชั้น
ดินเป็นที่ราบลุ่มแม่น้้าซึ่งเป็นดินอ่อน 

2.9.2 ในสมัยกรุงรัตนโกสินทร์ในสมัยนี้ได้เริ่มใช้หลักการทางด้านวิศวกรรมฐานรากมากขึ้น
เนื่องจากต้องสิ่งปลูกสร้างส่วนใหญ่อยู่ติดกับแม่น ้าซึ่งเป็นดินอ่อน ตัวอย่างเช่นปอมวิเชียรโชฎก จ. 
สมุทรปราการ ได้มีการใช้เสาเข็มไม้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 6 – 7 เซนติเมตร ตอกลึก
ประมาณ 1 เมตร เป็นฐานรากของปูอม เนื่องจากดินบริเวณชายฝั่งทะเลเป็นดินที่ค่อนข้างอ่อนมาก 
 ในสมัยรัชกาลที่ 1 ได้มีการสร้างวังหน้าทางด้านตะวันออกของแม่น้้าเจ้าพระยาโดยใช้เสาเข็ม
ไม้มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 12 เซนติเมตร ยาว 1.4 เมตร ตอกห่างกันประมาณ 0.3 เมตร และอัดเศษปูน 
หิน กระทุ้งแน่น แล้วก่อสร้างอาคารส่วนบน 

การสร้างปูอมพระสุเมรุ ได้มีการตอกเข็มไม้หลายขนาดเพ่ือเป็นฐานรากของปูอมเพ่ือเป็นเข็ม
พืดปูองกันดินไหลออก และมีการใช้โอ่งดินเปล่าสูง 55 เซนติเมตรวางเหลื่อมลึกลงในดิน 7 ใบเพ่ือ
ลดน้้าหนักกดของดินภูเขาทองวัดสระเกศ ท้าการสร้างฐานรากโดยขุดดินลงไปถึงชั้นดินอ่อนมาก แล้ว
เอาหลักแพทั้งต้นเป็นเข็มห่มลงไปจนเต็มแล้วเอาไม้ซุงท้าเป็นเข็ม ปูเป็นตารางแล้วก่อศิลาแลงขึ้นมา
เกือบเสมอดิน ในอดีตการก่อสร้างฐานรากท่ีใช้เสาเข็มมักจะกระท้าตามประสบการณ์ที่ช่างก่อสร้างได้
รับมาโดยอาจจะใช้วิธีการลองผิดลองถูก แต่ในปัจจุบันการออกแบบฐานรากจะใช้วิธีการค้านวณก าลัง
รับน ้าหนักของเสาเข็มจากผลการเจาะส ารวจ หรือท้าการก่อสร้างเสาเข็มจริงและทดสอบ ซึ่งไม่ต้องใช้
วิธีลองผิดลองถูกเหมือนในอดีต 
 
2.10 งานด้านวิศวกรรมฐานราก  

ฐานรากนั้นจ้าเป็นส าหรับโครงสร้างทุกชนิดที่ได้รับอิทธิพลจากแรงโน้มถ่วงของโลก ซึ่งงาน
ทางด้านวิศวกรรมโยธาเกือบทั้งหมดจะเป็นงานที่เกี ่ยวกับโครงสร้างที่มีน ้าหนักมาก วิศวกรจะ
ออกแบบโครงสร้างให้มีการถ่ายน ้าหนักจากโครงสร้างลงสู่ฐานส่วนล่างสุดและถ่ายลงสู่ดิน วิศวกร
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จะต้องตรวจสอบว่าดินที่รองรับโครงสร้างนั้นจะต้องไม่วิบัติ ซึ่งถ้าดินเกิดการวิบัติถึงแม้ว่าโ ครงสร้าง
จะถูกออกแบบมาอย่างดีเพียงไรก็ไม่มีประโยชน์ดังรูปที่ 1-2 และวิศวกรยังจะต้องตรวจสอบว่าดินที่
รองรับโครงสร้างจะไม่เกิดการทรุดตัวมากจนก่อให้เกิดความเสียหายต่อตัวโครงสร้างเอง 

 
รูปที่ 2-1 อาคารที่เกิดการทรุดตัวจนใช้งานไม่ได้แต่โครงสร้างอาคารไม่เกิดการวิบัติ  

(ภาพจากเวปไซร์ของ วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยฯ) 
 

2.11 งานที่ใช้ดินเป็นวัสดุก่อสร้าง 
ดินเป็นวัสดุที่มีอยู่เป็นจ้านวนมหาศาลบนโลก ซึ่งในบางพ้ืนที่ดินเป็นวัสดุเพียงชนิดเดียวที่จะ

ใช้เป็นวัสดุก่อสร้างได้ และถ้าสามารถใช้ดินในบริเวณใกล้เคียงกับพื้นที่ก่อสร้างได้ดินจะจัดเป็นวัสดุที่มี
ราคาต ่าที่สุด ในการเลือกใช้ดินเป็นวัสดุก่อสร้างนั้นวิศวกรจ้าเป็นจะต้องใช้ความรู้ทางปฐพีกลศาสตร์
ในการเลือกแหล่งวัสดุที่เหมาะสมโดยพิจารณาจากผลการจ าแนกดินตัวอย่างและคุณสมบัติทาง
กายภาพของดินว่าเหมาะสมเพียงใด และยังจะต้องพิจารณาถึงความสามารถในการบดอัดและ
คุณสมบัติของดินที่ถูกบดอัดแล้วว่าสามารถใช้งานเป็นโครงสร้างได้หรือไม่ และจะต้องมีการตรวจสอบ
คุณภาพของดินในสนามได้บดอัดได้แน่นเพียงพอหรือไม่ ซึ่งตัวอย่างของการใช้ดินเป็นวัสดุก่ อสร้าง
ได้แก่งานถนน งานสนามบิน งานเขื่อน เป็นต้น 

รูปที่ 2-2 เขื่อนล้าตะคองเป็นเขื่อนของกรมชลประทาน ใช้ดินเป็นวัสดุสร้างตัวเขื่อน 
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2.12 งานลาดดินและงานขุด 
ส าหรับงานประเภทนี้เป็นงานที่มีการขุดเปิดหน้าดินเพ่ือก่อสร้างสระเก็บน ้า อ่างเก็บน ้า หรือ

ขุดเปิดหน้าดินเพื่อก่อสร้างตอม่อของอาคาร (รูปที่ 1-5) หรือในบางกรณีวิศวกรอาจออกแบบลาดดิน
ให้มีความชันที่เหมาะสมที่จะไม่พังทลายเพราะขาดเสถียรภาพในงานถนนดัง 

รูปที่ 2-3 ลาดดินขุดเชิงเขาติดกับทางหลวงช่วง แพร่-อุตรดิตถ์ 
 
2.13  โครงสร้างท่ีก่อสร้างโดยฝังไว้ใต้ดินและก าแพงกันดิน 

งานโครงสร้างที่จ้าเป็นต้องก่อสร้างโดยฝังไว้ใต้ดินส่วนใหญ่จะเป็นโครงสร้างสาธารณูปโภคใน
พื้นที่เมืองใหญ่ที่มีความต้องการใช้พื้นที่เป็นอย่างมาก ซึ่งถ้าฝังไว้ใต้ดินจะเป็นการประหยัดพื้นที่และ
เพิ่มทัศนียภาพให้กับพื้นที่แวดล้อมด้วย ในบางกรณีที่การขุดหรือถมดินไม่สามารถสร้างลาดดินเพ่ือ
เพ่ิมเสถียรภาพได้หรือต้องการถมหรือขุดดินชิดกับเขตท่ีดินในชั้นดินที่มีก าลังต้านทานไม่สูงจ้าเป็นต้อง
ใช้โครงสร้างมาช่วยต้านทานแรงดันดินที่เกิดขึ้นเนื่องจากความต่างระดับนี้ ในการวิเคราะห์และ
ออกแบบโครงสร้างใต้ดินและก าแพงกันดินวิศวกรต้องประยุกต์ความรู้ทางปฐพีกลศาสตร์มาใช้ในการ
วิเคราะห์ออกแบบและก่อสร้าง โดยจะต้องค้านึงถึงก าลังของดิน และแรงที่เกิดขึ้นในมวลดินเนื่องจาก
แรงกระท้าจากภายนอกด้วย รูปที่ 1-8 และ รูปที่ 1-9 เป็นตัวอย่างของการใช้ก าแพงกันดินชั่วคราว
เพ่ือก่อสร้างโครงสร้างที่ฝังอยู่ใต้ดิน 

… 

รูปที่ 2-4 ก าแพงกันดินเข็มพืดเหล็กส าหรับก่อสร้างอุโมงค์รถไฟฟ้าใต้ดิน 
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2.14 ปัญหาทางวิศวกรรมท่ีต้องใช้ความรู้ทางปฐพีกลศาสตร์ 
ในการวิเคราะห์ออกแบบและก่อสร้างทางวิศวกรรมที่เกี่ยวข้องกับดิน วิศวกรจ้าเป็นจะต้อง

ความรู้และเข้าในในปฐพีกลศาสตร์เป็นอย่างดี เนื่องจากดินเป็นวัสดุธรรมชาติที่แตกต่างจากวัสดุ
ก่อสร้างชนิดอื่นๆที่สามารถสร้างข้นึ มาให้มีคุณสมบัติตามต้องการได้ อีกทั้งดินมีคุณสมบัติที่ขึ ้นกับ 
ชนิดขององค์ประกอบ, ขนาดคละ, ปริมาณน้้าในดิน, ประวัติของหน่วยแรงที่เคยเกิดขึ้นในเนื้อดิน 
เป็นต้น ในอดีตที่ผ่านมากจึงมักจะมีปัญหาเกิดขึ้นเนื่องจากวิศวกรไม่ได้ตระหนักถึงความจ้าเป็นของ
ปฐพีกลศาสตร์ ตัวอย่างปัญหาที่มักจะพบได้แก่ การวิบัติของลาดดิน, การวิบัติของก้าแพงกันดิน, การ
ที่ฐานรากรับน้้าหนักบรรทุกต่้ากว่าที่ต้องการ , การทรุดตัวของฐานรากที่ส่งผลต่อความช้ารุดของ
อาคาร เป็นต้น ซึ่งเราอาจจะพบเห็นได้ตามสื่อต่างๆ หากการวิบัติมีความรุนแรงและส่งผลกระทบต่อ
ชีวิตและทรัพย์สิน ดังตัวอย่างในรูปที่ 2-6 

 
รูปที่ 2-5 ข่าวการวิบัติของถนนสายรังสิต-นครนายก 

 
2.15 ผู้ที่เกี่ยวข้องในโครงการก่อสร้าง 

1. เจ้าของ (Owner) 
  เป็นผู้ที่ท าให้เกิดงานหรือโครงการขึ้น และเป็นผู้ที ่จ่ายเงินให้แก่ผู้ออกแบบและ

ผู้รับเหมาก่อสร้างหน้าที่หลัก ๆ ของเจ้าของงานพอสรุปได้ดังต่อไปนี้ 
1. รับผิดชอบในการระบุรายละเอียดและข้อก าหนดต่างๆให้แก่โครงการ เช่น ความต้องการ

ในการใช้อาคาร ปริมาณน ้ามันดิบต่อวันที่จะต้องกลั่น ปริมาตรก๊าซที่จะต้องส่งตามท่อในหนึ่งชั่วโมง 
ปริมาณเหล็กเส้นที่จะต้องผลิตต่อวัน ฯ 

2. ก าหนดว่าจะเกี่ยวข้องกับโครงการในระดับใด เช่น กระบวนการตรวจทาน (Review 
Process)รายละเอียดของรายงานต่างๆ ที่ต้องการ (Required Reports) ระดับต่างๆที ่จะอนุมัติ 
(Levels of Approval) 

3. รับผิดชอบในการก า หนดปัจจัยต่างๆที่มีผลกับต้นทุนโดยรวมการจ่ายค่าใช้จ่ายต่างๆ 
ก าหนดเวลาของงานหลัก (Major Milestones) และวันสิ้นสุดโครงการ 
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2. ผู้ออกแบบ (Designer) 
  ประกอบด้วย สถาปนิก และวิศวกรด้านต่างๆ เป็นผู้ที่แปลความต้องการของเจ้าของ

ให้อยู่ในรูปของแบบรูปและรายการข้อก าหนด เพื่อให้ผู้รับเหมาก่อสร้างสามารถท าการก่อสร้างได้
ตามท่ีเจ้าของต้องการ โดยทั่วไปมีหน้าที่ดังต่อไปนี้ 

1. รับผิดชอบในการค านวณออกแบบทางเลือกต่างๆ 
2. จัดท าแบบรูป และรายการข้อก าหนดตามความต้องการของเจ้าของ 
3. การออกแบบต้องท าตามบทบัญญัติ ข้อก าหนด และมาตรฐานต่างๆ ที่เก่ียวข้อง 
4. การออกแบบต้องมีก าหนดเวลาที ่สอดคล้องกับก าหนดเวลาหลักของเจ้าของ และ

ก าหนดเวลาในการก่อสร้างของผู้รับเหมา 
5. ตรวจงาน ก่อสร้างเป็นครั้งคราวตามความเหมาะสม 
6. ตรวจแบบรายละเอียดก่อสร้าง (Shop Drawing) 
7. ประมาณราคาค่าก่อสร้างคร่าวๆให้แก่ทางเจ้าของงาน เพ่ือใช้ในการตัดสินใจ 
8. ให้ค าปรึกษาเมื่อเกิดปัญหาใด ๆ ขึ้นในระหว่างการก่อสร้าง 
9. กลั่นกรองการขออนุมัติใช้วัสดุจากผู้รับเหมา 
การออกแบบจะมีผลกระทบต่อคุณภาพและราคาค่าก่อสร้างอย่างมาก ดังนั้นผู้ออกแบบต้อง

ท างานประสานกับฝ่ายเจ้าของงานอย่างใกล้ชิด เพื่อที่จะสามารถออกแบบให้ตรงกับความต้องการ
ของทางเจ้าของงานให้มากที่สุด 

 
3. ผู้รับเหมาก่อสร้าง (Contractor) 
  มีหน้าที่ท างานให้เป็นไปตามเอกสารสัญญาซึ่งประกอบไปด้วย แบบรูป รายการ

ข้อก าหนดขอบเขตงาน และเงื่อนไขสัญญาอื่นๆ ขั้นตอนก่อสร้างเป็นขั้นตอนที่ส าคัญค่อนข้างมาก
เพราะมีผลต่องบประมาณ ระยะเวลาก่อสร้าง ที่อาจจะบานปลายได้ อีกทั้งการใช้งานโครงการและ
ค่าใช้จ่ายใน 
การบ ารุงรักษามีผล อย่างมากจากคุณภาพของงานที่ท าในระหว่างการก่อสร้างผู้รับเหมาจะต้อง
ประมาณราคาโครงการให้ใกล้เคียงความจริงมากท่ีสุด จัดท าก าหนดเวลาท างานให้เป็นไปได้จัดระบบ
ควบคุมท่ีมีประสิทธิภาพส าหรับควบคุมต้นทุนก าหนดเวลาและคุณภาพงาน 
 

4. การพัฒนาโครงการ 
  ขั้นตอนแรก : นิยามโครงการ (Project Definition) เป็นการก าหนดรายละเอียด

ของ โครงการเพื่อให้บรรลุความต้องการ เจ้าของโครงการสามารถใช้งานได้ตามที่ตั้งใจไว้ เมื่อเสร็จสิ้น
โครงการ 
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  ขั้นตอนที่สอง : ก าหนดขอบเขตโครงการ (Project Scope) เพื่อให้สอดคล้องกับ
รายละเอียดของโครงการ อธิบายรายละเอียดงานที่จะต้องท าให้เสร็จ ระบุปริมาณ คุณภาพ ของงาน
ต่างๆที่จะต้องท าขั้นตอนหลักในการบริหารโครงการก่อสร้างเป็นการระบุลักษณะและองค์ประกอบ
ต่างๆของโครงการเพ่ือให้บรรลุความตั้งใจในการใช้งานของ เจ้าของง 

ขั ้นที ่สาม : การท างบประมาณโครงการ (Project Budgeting) เพื ่อให้สอดคล้องกับ
รายละเอียดต่างๆ และขอบเขตของงานในโครงการ ระบุงบประมาณที่เจ้าของอนุมัติ จัดท าต้นทุน
ทางตรงและทางอ้อมพร้อมทั้งเผื่อค่าใช้จ่ายที่อาจจะเกิดข้ึนจากความไม่แน่นอน (Contingencies) 

ขั้นตอนที่สี่ : การวางแผนโครงการ (Project Planning) เป็นกลยุทธ์ในการท างานให้ส าเร็จ 
การเลือกและมอบหมายหน้าที่แก่บุคลากรที่ท างานให้แก่โครงการ แยกแยะงานย่อยที่ต้องท าเพื่อให้
งานเสร็จขั้นตอนหลักในการบริหารโครงการก่อสร้าง 

ขั้นที่ห้า : การท าก าหนดเวลาโครงการ (Project Scheduling) เป็นผลของการก าหนด 
ขอบเขตงาน การทางบประมาณ และการวางแผน จัดล าดับเวลาของกิจกรรมต่างๆ ตามขั้นตอนของ
การท างาน เชื่อมโยงต้นทุนและทรัพยากรต่างๆ กับก าหนดเวลาของกิจกรรม 

ขั้นตอนที่หก : การติดตามความก้าวหน้า (Project Tracking) เพ่ือให้มั่นใจว่าโครงการมี 
ความก้าวหน้าตามแผนที่วางไว้ วัดปริมาณงาน เวลา และต้นทุนที่ใช้จ่ายจริง เปรียบเทียบปริมาณงาน 
เวลาและต้นทุน ที่เกิดขึ้นจริงกับที่วางแผนไว้ขั้นตอนหลักในการบริหารโครงการก่อสร้าง 

ขั ้นที ่เจ็ด : การปิดโครงการ (Project Close-out) เป็นงานขั ้นสุดท้าย เพื ่อให้มั ่นใจว่า 
เจ้าของงานพอใจ การทดสอบ ตรวจสอบ และการจ่ายเงินงวดสุดท้าย ส่งมอบงานให้แก่เจ้าของ 
(พร้อมกับ คู่มือการใช้การบ ารุงรักษาและแบบสร้างจริง) 
 
2.6 ความหมายของอาคารสาธารณะ 

อาคารสาธารณะ หมายถึง อาคารที ่ใช้เพื ่อประโยชน์ในการชุมนุมคนได้โดยทั ่วไป เพ่ือ  
กิจกรรมทางราชการ การเมือง การศึกษา การศาสนา การสังคม การนันทนาการ หรือการพาณิชยก
รรม เช่น โรงมหรสพ หอประชุม โรงแรม โรงพยาบาล สถานศึกษา เป็นต้น 
 
2.7 ข้อมูลกฎหมายที่เกี่ยวข้องกับอาคารสาธารณะ 
 การศึกษาข้อมูลกฎหมายที่เกี ่ยวข้องกับอาคารสาธารณะ ออกตามความ พ.ร.บ. ควบคุม  
อาคาร พ.ศ. 2522 1. พระราชบัญญัติและกฎกระทรวงด้านการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน ใน
ประเทศไทย มีพัฒนาการในการปรับปรุงกฎหมายและมาตรฐานประสิทธิภาพพลังงานของอาคาร ทั้ง
การออกแกฎ หมายบังคับ และการออกมาตรการสร้างแรงจูงใจให้เกิดการอนุรักษ์พลังงานแก่
ผู้ออกแบบอาคาร เจ้าของโครงการและผู้ดูแลอาคาร ตามแผนภาพด้านล่าง ดังนี้ 
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ภาพที่ 2-6 แผนภาพการปรับปรุงกฎหมายและมาตรฐานประสิทธิภาพพลังงานของอาคาร 

 
กฎหมายที่เกี่ยวข้องกับอาคารสาธารณะ ที่เกี่ยวกับการตรวจสอบอาคารด้านอัคคีภัย  ออก

ตามความ พ.ร.บ. ควบคุมอาคาร ได้แก่  
1. กฎกระทรวงฉบับที่ 33 อาคารสูง อาคารขนาดใหญ่พิเศษ  
2. กฎกระทรวงฉบับที่ 39 ห้องแถว บ้านแฝด  
3. กฎกระทรวงฉบับที่ 47 อาคารเก่า (อาคารสาธารณะ ฯลฯ)  
4. กฎกระทรวงฉบับที่ 48 โครงสร้างของอาคารฯ  
5. กฎกระทรวงฉบับที่ 50 ปรับปรุงฉบับที่ 33  
6. กฎกระทรวงฉบับที่ 55 พ.ศ. 2543 ออกตามความในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 

2522 ว่าด้วยเรื่อง ความหมายของอาคาร  
7. กฎกระทรวงฉบับที่ 55 พ.ศ. 2543 ออกตามความในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 

2522 ว่าด้วยเรื่อง ป้าย วัสดุของอาคาร บันใดหนีไฟ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 3 
รายละเอียดการปฏิบัติงาน 

 
3.1 ชื่อและท่ีตั้งของสถานประกอบการ 

ชื่อสถานที่ประกอบการ  :  บริษัท แอลซีเอ็ม คอนสตรัคชั่น จ ากัด 
ที่ตั้งส านักงาน             :  64/200 ถนนสังฆสันติสุข แขวงกระทุ่มราย  
        เขตหนองจอก กทม. 10530 

           
บริษัท แอลซีเอ็ม คอนสตรัคชั่น จ ากัด ผู้ด าเนินธุระกิจด้านการรับเหมาก่อสร้างอย่างครบ

วงจร ที่ครอบคลุมบริการงานก่อสร้าง ออกแบบ รับเหมาก่อสร้างอาคารส านักงาน บ้านพักอาศัย 
โกดัง โรงงาน อาคารพาณิชย์ ปั๊ม รวมถึงการปรับปรุงรีโนเวทและงานต่อเติมอาคาร โดยทางบริษัท มี
เจตนารมณ์ในการสร้างงานที่มีคุณภาพแข็งแรง วัสดุคุณภาพดีสวยงามด้วยสถาปัตยกรรมที่สร้างสรรค์
ให้ทุกพ้ืนที่เต็มเปี่ยมประโยชน์การใช้สอยเหมาะสมกับความต้องการของลูกค้า โดยยึดถือหลักการทาง
วิศวกรรมที่มีความปลอดภัย ทั้งยังต้องสามารถส่งมอบงานตรงตามเวลาบริการอย่าง ซื่อสัตย์ จริง ใจ 
ไม่ทิ้งงาน 
 
3.2 ลักษณะการประกอบธุรกิจ 

1. งานด้านการก่อสร้าง (Construction) 
2. งานด้านออกแบบสถาปัตยกรรมและวิศวกรรม (Architectural & Engineering Design) 
3. งานด้านการตกแต่งปรับปรุงต่อเติม (Interior Decoration & Renovation) 

 
3.3 วิสัยทัศน์และพันธกิจ 
 1. สร้างความเป็นเลิศทางด้านงานก่อสร้างที่มีคุณภาพ ตามหลักวิศวกรรม และตรงตามความ
ต้องการของลูกค้า 

2. พัฒนาความรู้ความสามารถทางเทคนิค และเทคโนโลยีการผลิตผลงานการออกแบบและ
รับเหมาก่อสร้าง เพ่ือความต้องการของผู้มีส่วนได้ส่วนเสียอย่างยั่งยืน 

3. ร่วมเป็นส่วนหนึ่งในการพัฒนาอุตสาหกรรมก่อสร้าง ตามมาตรฐานสมาคมวิศวกรรมแห่ง
ประเทศไทย(วสท.) และมาตรฐานสากล 
 
3.4 รูปแบบการจัดองค์การและการบริหารงานขององค์กร 

บริษัทแบ่งการบริหารงานเป็นฝ่ายดังต่อไปนี้ 
   1. ฝ่ายออกแบบ 



19 
 

   2. ฝ่ายวางแผน 
    3. ฝ่ายธุรการและบัญชี 

4. ฝ่ายวิศวกรรม 
5. ฝ่ายพนักงาน 
6. ฝ่ายผู้รับเหมา 

 
3.5 ต าแหน่งและลักษณะงานที่นักศึกษาได้รับมอบหมาย 

ต าแหน่งผู้ช่วยวิศวกรควบคุม  ท าหน้าที่ผู้ช่วยการออกแบบและตรวจสอบการก่อสร้างงาน
ฐานราก 
 
3.6 ชื่อและต าแหน่งงานของพนักงานที่ปรึกษา 

คุณโกมล  ผิวเกลี้ยง วย.2379   ต าแหน่งวิศวกรที่ปรึกษา 
 
3.7 ระยะเวลาที่ปฏิบัติงาน 

16 พฤษภาคา พ.ศ.2564 ถึง วันที่ 25 สิงหาคม พ.ศ.2564 
 
3.8 ระยะเวลาในการด าเนินการ 

 
 
3.8 ลักษณะของโครงการ 
  1. เป็นอาคาร ค.ส.ล. 5 ชั้น เพื่อใช้เป็น อาคารพานิชย์ อาคารส านักงาน อาคารอยู่อาศัย มี
พ้ืนที่/ความยาว 1115 ตารางเมตร (ส่วนอาคารพานิชย์พื้นที่/ความยาว 223 ตารางเมตร, ส่วนอาคาร
ส านักงาน พื้นที่/ความยาว 223 ตรารางเมตร, ส่วนอาคารอยู่อาศัย พ้ืนที่/ความยาว 669 ตารางเมตร)
สถานที่ก่อสร้าง ซอยลาดพร้าว 126 แขวงพลับพลา เขตวังทองหลาง กรุงเทพมหานคร 
 2. เป็นอาคาร ค.ส.ล. 1 ชั้น เพื่อใช้เป็นอาคารพานิชยกรรมห้างร้านเทสโก้โลตัส  มีพื้นที่ใช้
สอย 7455 ตารางเมตร สถานที่ก่อสร้าง ถนนศรีสกุลไทย ต าบลชะอ า อ าเภอชะอ า จังหวัดเพชรบุรี 

 

พฤษภาคม มิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม
1. ศึกษาหัวขอ้โครงการ
2. รวบรวมขอ้มลู
3. จดัเตรียมขอ้มลูปฎิบติังาน
4. สรุปขอ้มลูปฎิบติัการ

ขั้นตอนในการด าเนินการ
ระยะเวลาในการด าเนินการ
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3.9 วัตถุประสงค์   
 1. เพ่ือใช้เป็นอาคารพานิชย์  
 2. เพ่ือใช้เป็นที่อยู่อาศัย 
 3. เพ่ือใช้เป็นอาคารส านักงาน 
 
3.10 ขั้นตอนการด าเนินการ 
 ขั้นตอนที่ 1 จัดหาท าเลที่ตั้งของโครงการ 
 ขั้นตอนที่ 2 ออกแบบโครงการ 
 ขั้นตอนที่ 3 จัดหาผู้รับเหมาก่อสร้าง 
 ขั้นตอนที่ 4 ด าเนินการก่อสร้าง 
 ขั้นตอนที่ 5 ส่งมอบโครงการ 
 
3.11  ผังโครงการ 
 

 
ภาพแสดงที่ 3.1 โครงการอาคาร ค.ส.ล. 1 ชั้นห้างเทสโก้โลตัส 

 



21 
 

 
ภาพแสดงที่ 3.2 โครงการอาคาร ค.ส.ล. 5 ชั้นซอยลาดพร้าว 126 

 
 



 

บทที่ 4 
ขั้นตอนการปฏิบัติงาน 

 
การออกแบบและการตรวจสอบการก่อสร้างอาคาร ค.ส.ล 5 ชั้น ซอยลาดพร้าว 126 ถนน

ลาดพร้าว แขวงพลับพลา เขตวังทองหลาง กรุงเทพมหานคร ซึ่งได้แบ่งการด าเนินงานออกเป็น 3 ส่วน 
1. ออกแบบผังโครงการ 
2. ด าเนินการก่อสร้าง 
3. การตรวจสอบการก่อสร้าง 

 
4.1 การออกแบบโครงการ 

1. ร่วมประชุมรับฟังรายละเอียดโครงการ 
2. ซักถามรายละเอียดการออกแบบ 

          3. สรุปรายละเอียดของแบบโครงการในที่ประชุม 
 

 
รูปที่ 4-1 ประชุมออกแบบ 
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4.2 ร่างแบบโครงการ 
1. น าข้อมูลที่ได้จากการประชุมมาลงแบบเบื้องต้น 
2. ก าหนดระยะขอบเขตให้ถูกต้องตามกฎระเบียบ 

          3. แสดงต าแหน่งและองค์ประกอบต่าง ๆ ให้ชัดเจน 

 
รูปที่ 4-2 ร่างแบบโครงการ 

 
4.3  แบบมารตฐาน 
 เมื่อแก้ไขแบบจนเป็นที่พอใจและเหมาะสมกับความต้องการใช้สอยแล้ว ก็น ามาขออนุญาต
กับทางส านักงานเขตในพื้นที ่

 
รูปที่ 4-3 แบบโครงการอาคาร ค.ส.ล. 5 ชั้น 
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รูปที่ 4-4 แบบโครงการอาคารพานิชย์ห้างโลตัส 
 

4.4  รายการแบบขอยื่นอนุญาตมีดังนี้ 
 1. แบบงานโครงสร้างและรายการค านวณ 
 2. แบบงานสถาปัตยกรรม 

 3. แบบงานระบบ  

 
รูปที่ 4-5 แบบสถาปัตยกรรมอาคาร ค.ส.ล. 5 ชั้น 
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รูปที่ 4-6 แบบโครงสร้างอาคาร ค.ส.ล. 5 ชั้น 
 
 

 
 

รูปที่ 4-7 แบบโครงสร้างอาคารพานิชย์ห้างโลตัส 
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4.5  ประชุมหน้างาน 
ก่อนการก่อสร้างจะต้องมีการประชุมวางแผนการด าเนินการต่างๆ 

 

 
รูปที่ 4-8 ประชุมหน้างานอาคารพานิชย์ห้างโลตัส 

 

 
รูปที่ 4-9 ประชุมแผนงานอาคาร ค.ส.ล. 5 ชั้น 

 
 
 



27 
 

4.6  เคลียร์พื้นที่โครงการ 
 ด าเนินการเคลียร์วัชพืช เศษวัสดุต่าง ๆ ออกนอกโครงการ 
 

 
รูปที่ 4-10 หน้าเคลียร์หน้างานอาคาร ค.ส.ล. 5 ชั้น 

  

 
รูปที่ 4-11 หน้าเคลียร์หน้างานอาคาร ค.ส.ล. 5 ชั้น 
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รูปที่ 4-12 เคลียร์พื้นที่โครงการอาคารพานิชย์ห้างโลตัส 

 
 

 
รูปที่ 4-13 เคลียร์พื้นที่โครงการอาคารพานิชย์ห้างโลตัส 
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4.7  ด าเนินการก่อสร้างดังนี้ 
 4.7.1  ด าเนินการงานเข็ม อาคาร คสล. 5 ชั้น เป็นเสาเข็มเจาะมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  
35 ซม. ลึก 21 ม. 
 4.7.2  ด าเนินการงานเข็ม อาคาร คสล. 1 ชั้น ห้างโลตัสชะอ า เป็นเสาเข็มจตุรัสตอก 26 ซม. 
x 26 ซม. x 10 ม. 
 4.7.3  เปิดหน้าดินโดยใช้เครื่องจักร 
 4.7.4 หาระดับฐานราก, ระดับตัดเข็ม 
 4.7.5  ตัดเข็ม 
 4.7.6  ปรับก้นหลุมและคอนกรีตหยาบ 
 4.7.7  เข้าแบบคานฐานราก, ลงเหล็ก, เทคอนกรีตอัดแรง 
 4.7.8  เทคอนกรีตฐานราก 
 4.7.9  ประกอบแบบเสาส าเร็จ, คานหลังคาส าเร็จ, เทคอนกรีตอัดแรง 
 4.7.10  ปรับดินพื้นพร้อมลงเหล็กพ้ืนและเทคอนกรีต 
 
4.7.1  ด าเนินการงานเข็ม อาคาร คสล. 5 ชั้น เป็นเข็มเจาะมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 35 ซม.ลึก 
21ม. 
 1. ตรวจสอบหาพิกัดหมุดเข็มและระยะ offset  
 2. ตรวจสอบความลึกของหลุมเจาะให้อยู่ที่ระดับความลึกตามรายการค านวณที่ชั้นดินแข็ ง
ประมาณ 21 เมตร 
 3. ตรวจสอบเหล็กของเสาเข็มเจาะ, ระยะวางลูกปูน, ระยะหุ้มคอนกรีต, ระยะเหล็กห่างจาก
ก้นหลุม 
 4. ตรวจสอบระยะเหล็กปลอกและเหล็กยืน 
 5. ตรวจสอบก าลังคอนกรีตทรงกระบอกตามรายการค านวณที่ 280 ksc 
 6. ตรวจสอบค่ายุบตัวคอนกรีตที่ 10 ซม. บวก/ลบ 2.5 ซม. 
 7. ตรวจสอบการเทคอนกรีตของเสาเข็ม 
 8. เก็บตัวอย่างคอนกรีตทดสอบก าลังที่ 7 วัน 14 วัน และ 21 วัน 
 9. ตรวจสอบในขณะดึงปลอกเสาเข็ม 
 10. ตรวจสอบความสมบูรณ์ของเสาเข็ม 
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รูปที่ 4-14 เข็มเจาะงานอาคาร ค.ส.ล. 5 ชั้น 

 
 

 
รูปที่ 4-15 เข็มเจาะงานอาคาร ค.ส.ล. 5 ชั้น 
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รูปที่ 4-16 เข็มเจาะงานอาคาร ค.ส.ล. 5 ชั้น 

 
 

 
รูปที่ 4-17 เข็มเจาะงานอาคาร ค.ส.ล. 5 ชั้น 
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รูปที่ 4-18 เข็มเจาะงานอาคาร ค.ส.ล. 5 ชั้น 

 
 

 
รูปที่ 4-19 สภาพดินความลึกที่ 21.6 เมตร งานอาคาร ค.ส.ล. 5 ชั้น 
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4.7.2  ด าเนินการงานเข็ม อาคาร คสล. 1 ชั้น ห้างโลตัสชะอ า เป็นเสาเข็มจตุรัสตอก 26 ซม. x 
26 ซม. x 10 ม. 
 

 
รูปที่ 4-20 เข็มจัตุรัส 26 x 26 ซม. ลึก 12 ม. โครงการอาคารพานิชย์ห้างโลตัส 

 

 
รูปที่ 4-21 เข็มจัตุรัส 26 x 26 ซม. ลึก 12 ม. โครงการอาคารพานิชย์ห้างโลตัส 
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รูปที่ 4-22 ตรวจสอบเหล็กเสาเข็ม งานอาคาร ค.ส.ล. 5 ชัน้ 

 

 
รูปที่ 4-23 ตรวจสอบเหล็กเสาเข็ม งานอาคาร ค.ส.ล. 5 ชัน้ 



35 
 

 
รูปที่ 4-24 ตรวจสอบเหล็กเสาเข็ม งานอาคาร ค.ส.ล. 5 ชัน้ 

 

 
รูปที่ 4-25 ตรวจสอบเหล็กเสาเข็ม งานอาคาร ค.ส.ล. 5 ชัน้ 
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รูปที่ 4-26 ตรวจสอบการเทคอนกรีตเสาเข็มเจาะงานอาคาร ค.ส.ล. 5 ชั้น 

 

 
รูปที่ 4-27 ตรวจสอบการเทคอนกรีตเสาเข็มเจาะงานอาคาร ค.ส.ล. 5 ชั้น 
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รูปที่ 4-28 ตรวจสอบการเทคอนกรีตเสาเข็มเจาะงานอาคาร ค.ส.ล. 5 ชั้น 

 

 
รูปที่ 4-29 ตรวจสอบการดึงปลอกเข็มงานอาคาร ค.ส.ล. 5 ชั้น 
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รูปที่ 4-30 เก็บตัวอย่างลูกปูนงานอาคาร ค.ส.ล. 5 ชั้น 

 

 
รูปที่ 4-31 ตรวจสอบค่ายุบตัวของคอนกรีตเสาเข็มงานอาคาร ค.ส.ล. 5 ชั้น 
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4.7.3  เปิดหน้าดินโดยใช้เครื่องจักร 

 
 

4.7.3.1 เปิดหน้าดินโดยใช้เครื่องจักร 
 4.7.3.2 ขนย้ายหน้าดินโดยใช้เครื่องจักร 

 
รูปที่ 4-32 เปิดหน้าดินงานฐานราก โครงการอาคารพานิชย์ห้างโลตัส 
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รูปที่ 4-33 เปิดหน้าดินงานฐานราก โครงการอาคารพานิชย์ห้างโลตัส 

 

 
 

รูปที่ 4-34 ขนหน้าดินไปทิ้งงานอาคาร ค.ส.ล. 5 ชั้น 
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รูปที่ 4-35 ขนหน้าดินไปทิ้งงานอาคาร ค.ส.ล. 5 ชั้น 

 
4.7.4 หาระดับฐานราก, ระดับตัดเข็ม 
 4.7.4.1 หาระดับก้นหลุม 
 4.7.4.2 หาระดับตัดเข็มและระดับ Dowal เหล็กเสาเข็ม 

 
รูปที่ 4-36 หาระดับงานฐานราก โครงการอาคารพานิชย์ห้างโลตัส 
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รูปที่ 4-37 หาระดับงานฐานราก โครงการอาคารพานิชย์ห้างโลตัส 

 

 
รูปที่ 4-38 หาระดับงานฐานราก โครงการอาคารพานิชย์ห้างโลตัส 
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รูปที่ 4-39 หาระดับงานฐานราก โครงการอาคารพานิชย์ห้างโลตัส 

 
4.7.5  ตัดเข็ม 
 4.7.5.1 ด าเนินการตัดเสาเข็มตามระดับได้ก าหนดไว้แล้ว 
 4.7.5.2 ด าเนินการตัดเสาเข็มตามระดับ Dowel ของเหล็กเสาเข็มได้ก าหนดไว้แล้ว 
 

 
รูปที่ 4-40 ตัดเข็ม โครงการอาคารพานิชย์ห้างโลตัส 
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รูปที่ 4-41 ตัดเข็ม โครงการอาคารพานิชย์ห้างโลตัส 

 
 

 
รูปที่ 4-42 ตัดเข็ม โครงการอาคารพานิชย์ห้างโลตัส 
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รูปที่ 4-43 ตัดเข็ม โครงการอาคารพานิชย์ห้างโลตัส 

 
4.7.6  ปรับก้นหลุมและคอนกรีตหยาบ 
 4.7.6.1 ปรับระดับก้นหลุมฐานราก บดอัดดินเดิมตามด้วยลงทรายหยาบ ตามแบบมาตรฐาน
และตามระดับท่ีได้ก าหนดไว้ 
 4.7.6.2 ด าเนินการเทคอนกรีตหยาบหนา 5 เซ็นติเมตร 

 
รูปที่ 4-44 ปรับก้นหลุม โครงการอาคารพานิชย์ห้างโลตัส 
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รูปที่ 4-45 เทคอนกรีตหยาบงานฐานราก โครงการอาคารพานิชย์ห้างโลตัส 

 
 

 
รูปที่ 4-46 เทคอนกรีตหยาบงานฐานราก โครงการอาคารพานิชย์ห้างโลตัส 
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รูปที่ 4-47 บดอัดทรายหยาบฐานราก โครงการอาคารพานิชย์ห้างโลตัส 

 
 

 
รูปที่ 4-48 บดอัดงานฐานรากงานอาคาร ค.ส.ล. 5 ชั้น 
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รูปที่ 4-49 บดอัดฐานรากงานอาคาร ค.ส.ล. 5 ชั้น 

 
 

 
รูปที่ 4-50 บดอัดงานฐานรากงานอาคาร ค.ส.ล. 5 ชั้น 
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รูปที่ 4-51 เทคอนกรีตหยาบฐานรากงานอาคาร ค.ส.ล. 5 ชั้น 

 
4.7.7  เข้าแบบฐานรากและลงเหล็ก 
 4.7.7.1 ด าเนินการเข้าแบบฐานรากด้วยการก่ออิฐบล็อกแล้วกลบดินด้านข้างแบบฐานราก 
 4.7.7.2 ด าเนินการลงเหล็กฐานราก โดยใช้เครื่องจักรเคลื่อนย้ายมาหน้างาน 

 
รูปที่ 4-52 เข้าแบบงานฐานราก โครงการอาคารพานิชย์ห้างโลตัส 
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รูปที่ 4-53 เตรียมเหล็กงานฐานราก โครงการอาคารพานิชย์ห้างโลตัส 

 
 

 
รูปที่ 4-54 ลงเหล็กงานฐานราก โครงการอาคารพานิชย์ห้างโลตัส 
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รูปที่ 4-55 เคลื่อนย้ายเหล็กฐานราก โครงการอาคารพานิชย์ห้างโลตัส 

 
 

 
รูปที่ 4-56 เตรียมเหล็กงานฐานราก โครงการอาคารพานิชย์ห้างโลตัส 
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รูปที่ 4-57 เตรียมเหล็กงานฐานราก โครงการอาคารพานิชย์ห้างโลตัส 

 
 

 
รูปที่ 4-58 ลงเหล็กงานฐานรากอาคาร ค.ส.ล. 5 ชั้น 
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รูปที่ 4-59 ลงเหล็กงานฐานรากอาคาร ค.ส.ล. 5 ชั้น 

 
 

 
รูปที่ 4-60 ตรวจสอบงานฐานราก อาคาร ค.ส.ล. 5 ชั้น 
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รูปที่ 4-61 ตรวจสอบงานฐานราก อาคาร ค.ส.ล. 5 ชั้น 
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4.7.8  เทคอนกรีตฐานราก 
 4.7.8.1 ด าเนินการเทคอนกรีตอัดแรงฐานรากและใช้เครื่องสั่นสะเทือนจี้เพ่ือให้เนื้อคอนกรีต
กระจายทั่วฐานราก 
 4.7.8.2 หลังจากเทคอนกรีตเสร็จแล้วให้ด าเนินการปาดแต่งผิวหน้าคอนกรีตให้เรียบร้อย 

 
รูปที่ 4-62 เทคอนกรีตงานฐานราก โครงการอาคารพานิชย์ห้างโลตัส 

 

 
รูปที่ 4-63 เทคอนกรีตงานฐานราก โครงการอาคารพานิชย์ห้างโลตัส 
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รูปที่ 4-64 เทคอนกรีตงานฐานรากอาคาร ค.ส.ล. 5 ชั้น 

 
 

 
รูปที่ 4-65 เทคอนกรีตงานฐานรากอาคาร ค.ส.ล. 5 ชั้น 
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4.7.9  ประกอบแบบเสาส าเร็จ, คานหลังคาส าเร็จ, เทคอนกรีตอัดแรง 
 4.7.9.1 ด าเนินการเข้าแบบเตรียมการส าหรับหล่อเสาและคานส าเร็จ 
 4.7.9.2 ตรวจสอบแบบหล่อส าเร็จเช่น ค ้ายันแบบ ความกว้างแบบ ความสูงแบบ จุดต่อต่างๆ 
 4.7.9.3 ด าเนินการลงเหล็กและใส่ลูกปูนให้มีระยะหุ้มคอนกรีต 3 ซม. 
 4.7.9.4 ด าเนินการเทคอนกรีตอัดแรง 320 ksc พร้อมใช้เครื่องสั่นสะเทือนจี้เพ่ือป้องกันไม่ให้
เกิดโพรงอากาศ 
 4.7.9.5 หลังจากเทคอนกรีตเสร็จแล้วให้ด าเนินการปาดแต่งผิวหน้าคอนกรีต  

 
รูปที่ 4-66 ประกอบแบบเสาส าเร็จ โครงการอาคารพานิชย์ห้างโลตัส 

 
รูปที่ 4-67 หล่อเสาส าเร็จ โครงการอาคารพานิชย์ห้างโลตัส 
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รูปที่ 4-68 หล่อเสาส าเร็จ โครงการอาคารพานิชย์ห้างโลตัส 

 

 
รูปที่ 4-69 ตรวจสอบเสาและคานส าเร็จ โครงการอาคารพานิชย์ห้างโลตัส 
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รูปที่ 4-70 ประกอบแบบเสาหล่อในที่งานอาคาร ค.ส.ล. 5 ชั้น 

 
รูปที่ 4-71 ตรวจสอบแบบเสาหล่อในที่งานอาคาร ค.ส.ล. 5 ชั้น 
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รูปที่ 4-72 ลงเหล็กคานคอดิน โครงการอาคารพานิชย์ห้างโลตัส 

 
รูปที่ 4-73 ประกอบแบบคานคอดิน โครงการอาคารพานิชย์ห้างโลตัส 
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รูปที่ 4-74 ประกอบแบบคานคอดิน โครงการอาคาร ค.ส.ล. 5 ชั้น 

 

 
รูปที่ 4-75 ตรวจสอบแบบคานคอดิน โครงการอาคาร ค.ส.ล. 5 ชั้น 
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รูปที่ 4-76 เทคอนกรีตคานคอดิน โครงการอาคารพานิชย์ห้างโลตัส 

 
รูปที่ 4-77 ถอดแบบงานคานคอดิน โครงการอาคารพานิชย์ห้างโลตัส 
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รูปที่ 4-78 ถอดแบบงานคานคอดิน โครงการอาคารพานิชย์ห้างโลตัส 

 
รูปที่ 4-79 ถอดแบบงานคานคอดิน โครงการอาคารพานิชย์ห้างโลตัส 
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4.7.10  ปรับดินพื้นพร้อมลงเหล็กพ้ืนและเทคอนกรีต 
 4.7.10.1 เมื่อหล่อฐานราก ติดตั้งเสา หล่อคานคอดิน และวางงานระบบเสร็จแล้ว ก็ให้
ด าเนินการปรับดินพ้ืนและบริเวณท้ังหมด เพ่ือเตรียมงานพื้นต่อไป 
 4.7.10.2 ด าเนินการบดอัดดินเดิมและลงทรายหยาบส าหรับงานพ้ืน 
 4.7.10.3 ด าเนินการลงแผ่นพลาสติกเพ่ือป้องกันความชื้น 
 4.7.10.4 ด าเนินการลงเหล็กพ้ืนตามแบบขออนุมัติ 
 4.7.10.5 ตรวจสอบงานเหล็กพ้ืน 
 4.7.10.6 ด าเนินการเทคอนกรีตพ้ืนเสร็จแล้วให้ปาดหน้าคอนกรีตให้เรียบร้อย 

 
รูปที่ 4-80 ปรับหน้าดินพื้น โครงการอาคารพานิชย์ห้างโลตัส 

 
รูปที่ 4-81 ปรับหน้าดินพื้น โครงการอาคารพานิชย์ห้างโลตัส 
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รูปที่ 4-82 ปรับหน้าดินพื้น โครงการอาคารพานิชย์ห้างโลตัส 

 
 

 
 

รูปที่ 4-83 ปรับหน้าดินพื้น โครงการอาคารพานิชย์ห้างโลตัส 
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รูปที่ 4-84 ลงเหล็กพ้ืนงานอาคาร ค.ส.ล. 5 ชั้น 

 
 

 
รูปที่ 4-85 ตรวจสอบเหล็กพ้ืนงานอาคาร ค.ส.ล. 5 ชั้น 
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รูปที่ 4-86 เทคอนกรีตพ้ืนงานอาคาร ค.ส.ล. 5 ชั้น 

 
 

 
รูปที่ 4-87 เทคอนกรีตพ้ืนงานอาคาร ค.ส.ล. 5 ชั้น 

  



บทที่ 5 
สรุปผลรายงานและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลโครงการ 

โครงงานสหกิจศึกษาเล่มนี้ได้รวบรวมการฝึกประสบการณ์จาก บริษัท แอลซีเอ็ม คอน
สตรัคชั่น  จ ากัด เป็นเวลา 16 สัปดาห์ ได้รับมอบหมายให้ท ารายงานเรื่องการออกแบบและตรวจสอบ
การก่อสร้างงานฐานราก โดยมีผลการปฏิบัติดังนี้ 

1. ออกแบบผังโครงการอาคารพานิชย์แที ่พักอาศัย 5 ชั ้น ซ.ลาดพร้าว เขตลาดพร้าว 
กรุงเทพมหานคร งบประมาณรวม 19 ล้านบาท 

2. อาคารห้างโลตัสชะอ า อ าเภอชะอ า จังหวัดเพชรบุรี งบประมาณรวม 71.568 ล้านบาท 
3. การตรวจสอบโครงสร้างฐานรากมีดังนี้ 

   1) การเจาะเสาเข็ม  
2) เปิดหน้าดิน  
3) หาระดับฐานราก, ระดับตัดเข็ม 
4) ตัดเข็ม 
5) ปรับก้นหลุมและคอนกรีตหยาบ 
6) เข้าแบบคานฐานราก, ลงเหล็ก, เทคอนกรีตอัดแรง 
7) เทคอนกรีตฐานราก 
8) ประกอบแบบเสาส าเร็จ, คานหลังคาส าเร็จ, เทคอนกรีตอัดแรง 
9) ปรับดินพ้ืนพร้อมลงเหล็กพ้ืนและเทคอนกรีต 

 
5.2 สรุปผลการปฏิบัติงานสหกิจศึกษา 

5.2.1 ข้อดีของการฝึกปฏิบัติงานสหกิจศึกษาในการปฎิบัติงานบริษัท แอลซีเอ็ม คอนสตัคชั่น 
จ ากัด มีดังนี ้

1. การออกฝึกปฏิบัติงานสหกิจศึกษาท า ให้นักศึกษาได้ทราบถึงขั้นตอนการออกแบบและ
การตรวจสอบก่อสร้างและนักศึกษาได้รับประสบการณ์จริงซึ่งเป็นแนวทางน าไปสู่การปฏิบัติงานจริง
สามารถวิเคราะห์ปัญหาและแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นได้โดยใช้พื้นฐานจากการออกฝึกปฏิบัติงานสหกิจ
ศึกษา 

2. ได้เรียนรู ้เรื ่องการเข้าสังคมการท างาน ซึ ่งต้องรับผิดชอบต่อหน้าที ่การงานที่ได้รับ
มอบหมายโดยใช้องค์ความรู้ที่ได้ศึกษาจากห้องเรียนและองค์ความรู้ที่ได้จากนอกห้องเรียน ได้ทักษะ
ของการเป็นผู้น าซึ้งจะได้น าไปใช้ในอนาคต ได้เรียนรู้ทักษะการท างานเป็นทีมการแสดงออกความ
คิดเห็นที่เป็นประโยชน์ต่องาน ได้เรียนรู้ทักษะเทคนิคการบริหารจัดการโครงการอย่างเป็นระบบ 
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5.2.2 ข้อเสียของการฝึกปฏิบัติงานสหกิจศึกษา 
    เนื่องจากนักศึกษามีระยะเวลาที่จ ากัดในการปฏิบัติงาน ข้อมูลที่นักศึกษาเรียนรู้เป็น
เพียงส่วนหนึ่งของโครงการ ข้อมูลที ่ได้จึงไม่ใช่ข้อมูลทั ้งหมดของโครงการเนื ่องจากโครงการมี
ระยะเวลาก่อสร้าง 1 ปีในช่วงที่ออกแบบไม่สามารถอนุมัติงานให้มีการก่อสร้างได้ทั้งหมด นักศึกษา
ได้รับข้อมูลเพียงส่วนเท่านั้น 
 
5.3 ข้อเสนอแนะ 

เนื่องจากนักศึกษามีเวลาฝึกสหกิจเพียง 16 สัปดาห์ ข้อมูลในการบริหารและจัดการงาน
ก่อสร้างจึงมีเพียงตามระยะเวลาที่นักศึกษาปฏิบัติงาน และหากมีผู้น าไปศึกษาต่อจะท าให้มีข้อมูลใน
การประกอบการเรียนรู้เพ่ิมข้ึน 
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จดหมายน าส่งรายงาน 
 

      วันที่ 17 พฤษภาคม พ.ศ. 2564 
 
เรื่อง  ขอส่งรายงานการปฏิบัติงานสหกิจศึกษา 
เรียน  อาจารย์ที่ปรึกษาสหกิจศึกษา ภาควิชาวิศวกรรมโยธาสิ่งแวดล้อมและความยั่งยืน 
  ผู้ช่วยศาสตราจารย์ดอกเตอร์ ไตรทศ  ข าสุวรรณ 
               
 ตามที ่ผ ู ้จ ัดท  า นายช ัชช ัย ข ันธกส ิกรณ์ น ักศ ึกษาภาคว ิชาว ิศวกรรมโยธา คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยสยาม  ได้เข้าปฏิบัติงานสหกิจศึกษา ระหว่างวันที่ 17 พฤษภาคา พ.ศ.
2564 ถึง วันที่ 30 กรกฎาคม พ.ศ.2564 ในต าแหน่งนักศึกษาฝึกสหกิจ ณ บริษัท แอลซีเอ็ม คอน
สตรัคชั่น  จ ากัด  และได้รับมอบหมายจากวิศวกรที่ปรึกษา ให้ศึกษาฝึกสหกิจและท ารายงานเกี่ยวกับ
เรื่อง การออกแบบและตรวจสอบงานฐานราก อาคารพานิชย์แที่พักอาศัย 5 ชั้น ซ.ลาดพร้าว เขต
ลาดพร้าว กรุงเทพมหานคร และอาคารห้างโลตัสชะอ า อ าเภอชะอ า จังหวัดเพชรบุรี 

บัดนี้ การเข้ารับการปฏิบัติวิชาชีพโครงการสหกิจศึกษาได้สิ้นสุดลงแล้ว คณะผู้จัดท าจึงขอส่ง
รายงานดังกล่าวนี้จ านวน 1 เล่ม  ให้แก่อาจารย์ที่ปรึกษา 
 

 จึงเรียนมาเพ่ือโปรดพิจารณา 
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