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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้เป็นการให้แนวทางการตรวจสอบตามที่กำหนดไว้ใน PCI 
Handbook และทำการสำรวจความคิดเห็นจากผู ้ที ่เก ี ่ยวข้องเกี ่ยวกับ
กระบวนการออกแบบ การผลิต และการติดตั้งแผงสถาปัตยกรรมภายนอกที่
ทำจากคอนกรีตหล่อสำเร็จ พร้อมให้ข้อเสนอแนะที่เป็นประโยชน์ต่องาน
ก่อสร้างแผงสถาปัตยกรรมภายนอก งานวิจัยนี้ได้พัฒนาแบบสอบถามเพื่อ
สำรวจการคำนึงถึงการทำงานแผงสถาปัตยกรรมภายนอกจำนวน 3 ชุด 
สำหรับใช้ในการเก็บข้อมูลจากผู ้ที ่เก ี ่ยวข้องโดยตรง ซึ ่งประกอบด้วย 
ผู้ออกแบบ ผู้ผลิต และผู้ติดตั้ง แต่ละชุดของแบบสอบถามประกอบไปด้วย 2 
ตอน ตอนที่ 1 เป็นข้อมูลพื ้นฐานของผู้ตอบแบบสอบถาม และตอนที่ 2 
เกี่ยวกับการคำนึงถึงการออกแบบ (ชุดที่ 1) การผลิต (ชุดที่ 2) และการ
ติดตั้ง (ชุดที่ 3) แผงสถาปัตยกรรมภายนอก จากผลการสำรวจการคำนึงถึง
แผงสถาปัตยกรรมภายนอกตามที ่กำหนดไว้ในคู ่ม ือของ PCI ได้พบว่า 
ผู ้ออกแบบมีระดับการคำนึงถึงอยู่ในระดับมาก ( 𝑋 = 4.08, SD = 0.69)  
ผู้ผลิตมีระดับการคำนึงถึงอยู่ในระดับมากที่สุด ( 𝑋 = 4.36, SD = 0.47) 
และผู้ติดตั้งมีระดับการคำนึงถึงอยู่ในระดับมากที่สุด  ( 𝑋 = 4.25, SD = 
0.57) นอกจากนี้ งานวิจัยนี้ได้ให้ข้อเสนอแนะสำหรับผู้ออกแบบ ผู้ผลิตและ
ผู้ติดตั้งที่ส่วนใหญ่ได้ละเลยในการออกแบบ การผลิต และการติดตั้ง โดย
พิจารณาจากผลการสำรวจที่ได้ระดับคะแนนน้อยสุด 4 - 5 อันดับสุดท้าย 
ซึ่งผู้ที ่เกี่ยวข้องควรพิจารณาให้ความสำคัญในกระบวนการออกแบบ การ
ผลิต และการติดตั้ง ให้มากขึ้นเพื่อให้ได้แผงสถาปัตยกรรมภายนอกที ่มี
คุณภาพ 

คำสำคัญ: การออกแบบ, การผลิต, การติดต้ัง, แผงสถาปัตยกรรมภายนอก 

Abstract 

This research provided the inspection guidelines as specified 
by the PCI Handbook, conducted the opinion surveys from 
people involved in the process of design, production and 

installation of exterior architectural panels made of precast 
concrete, and gave useful feedback on the construction of 
exterior architectural panels. This research developed 3 sets of 
questionnaires to collect the data about the work of exterior 
architectural panels directly from involved people including 
designers, manufacturers and installers. Each set of 
questionnaires consisted of two parts: Part 1 was the basic 
information of the respondents, and Part 2 was about design 
considerations (Set 1), manufacturing (Set 2), and installation 
(Set 3) of exterior architectural panels. According to the survey 
results for the opinion of exterior architectural panels as 
specified by the PCI manual, designers had a high significant 
level of consideration (𝑋 = 4.08, SD = 0.69), manufacturers had 
the highest level of consideration (𝑋 = 4.36, SD = 0.47) and the 
installers had the highest level of consideration (𝑋 = 4.25, SD = 
0 . 5 7 ) . Additionally, this research also provided feedback for 
designers, manufacturers and installers who have largely ignored 
in design, production and installation by considering the lowest 
score in the last 4-5 places of survey results. Involved people 
should be more consideration on the design, manufacturing and 
installation process to obtain the quality exterior architectural 
panels 

Keywords: design, production, installation, exterior architectural 
panels  
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1. บทนำ 

เทคโนโลยีการก่อสร้างโดยใช้ชิ้นส่วนหล่อสำเร็จ (Precast Concrete 
Elements) ในประเทศแถบตะวันตกนิยมใช้มากโดยเฉพาะงานสะพาน
สำนักงาน อาคารพักอาศัย ตลอดจนสนามกีฬา ปัจจุบันความก้าวหน้าของ
เทคโนโลยีระบบชิ้นส่วนหล่อสำเร็จมีการพัฒนารูปแบบมากกว่าเดิม และ
ได้รับการยอมรับมากในประเทศกำลังพัฒนา พัฒนาการของเทคโนโลยีการ
ก่อสร้างโดยใช้ระบบชิ้นส่วนหล่อสำเร็จมีมานานหลายทศวรรษ จากผลของ
การปฏิวัติอุตสาหกรรมในคริสต์ศตวรรษที่ 18 - 19 คอนกรีตเสริมเหลก็เข้า
มามีบทบาทอย่างสูงในการก่อสร้างอาคาร เนื่องจากวัสดุสามารถหาได้ง่าย
โดยทั่วไป และสามารถก่อสร้างได้หลายรูปแบบ ในแง่ของโครงสร้างที่ใช้
คอนกรีตก็มีความแข็งแรง ทนทานต่อสภาพแวดล้อม คอนกรีตเสริมเหล็กจึง
เข้ามาแทนและถูกพัฒนาขึ้น เมื ่อมีการพัฒนาการขนส่ง อุปกรณ์ และ
เครื ่องมือในการยกหร ือเครนในการก ่อสร้าง ประกอบกับภายหลัง
สงครามโลกครั้งที่ 2 ประชากรเพิ่มขึ้นมาก และมีความต้องการที่พักอาศัย
เพิ่มมากขึ้นอย่างรวดเร็ว ในระยะเริ่มต้นนั้นชิ้นส่วนหล่อสำเร็จจะใช้ในการ
ก่อสร้างอาคาร ทั้งส่วนที่เป็นพื้นหล่อสำเร็จ เสาและคาน ผนังภายนอก 
บันได ห้องน้ำหล่อสำเร็จ ระบบการก่อสร้างนี้จะทำให้การก่อสร้างทำได้
จำนวนมาก  และโครงสร้างมีมาตราฐานที่ดีขึ้น สามารถถูกพัฒนาเป็นระบบ
อุตสาหกรรมเพื ่อผลิตชิ ้นส่วนโครงสร้างเพิ ่มจำนวนมากขึ ้น ในปัจจุบัน
เทคโนโลยีในการก่อสร้างและการขนส่งเปิดโอกาสให้ระบบชิ้นส่วนคอนกรีต
หล่อสำเร็จได้รับความนิยมเพิ่มมากขึ้นจากปัญหาการขาดแคลนแรงงานใน
อุตสาหกรรมก่อสร้าง ลดมลพิษจากฝุ่นในการก่อสร้าง และการก่อสร้างที่ทำ
ได้รวดเร็ว สำหรับในประเทศไทยการก่อสร้างยังใช้ระบบผสมเป็นส่วนใหญ่ 
เพราะโครงสร้างเสาและคานจะใช้ระบบคอนกรีตหล่อกับที่ แต่พื้นใช้แผ่นพื้น
หล่อสำเร็จ หรืออาคารพักอาศัยที่เป็นโครงการบ้านจัดสรรจะใช้ระบบผนัง
คอนกรีตหล่อสำเร็จร่วมกับพื้นคอนกรีตสำเร็จรูปด้วย ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับแนวคิด
ของผู้ออกแบบและเจ้าของโครงการ จากการศึกษางานวิจัยในอดีตพบว่า 
งานวิจัยส่วนมากจะสนใจเพียงการเปรียบเทียบระบบชิ้นส่วนหล่อสำเร็จกับ
ระบบคอนกรีตหล่อในที่ก่อสร้าง และสนใจเปรียบเทียบด้านเทคนิค การ
ติดตั้ง ราคา และระยะเวลาการก่อสร้างอย่างใดอย่างหนึ่ง [1] , [2] ระบบ
ชิ ้นส่วนหล่อสำเร็จมีโอกาสที ่จะได้ร ับความนิยมเพิ ่มมากขึ ้นสำหรับ
อุตสาหกรรมก่อสร้างทั่วไป ที่ต้องการการก่อสร้างที่รวดเร็ว ราคาไม่แพง 
และถูกควบคุมคุณภาพการก่อสร้าง ดังนั ้นความเข้าใจที ่ถูกต้องของผู้ที่
เกี่ยวข้องกับการออกแบบ การควบคุมคุณภาพของการผลิตให้มีความถูกต้อง
และสวยงาม จะส่งผลลัพธ์ให้ผู้บริโภค หรือเจ้าของอาคารเกิดความเชื่อมั่นใน
การเลือกใช้ชิ้นส่วนคอนกรีตหล่อสำเร็จ [3],[4]  

ชิ้นส่วนคอนกรีตหล่อสำเร็จนี้อาจเป็นหรือไม่เป็นส่วนหนึ่งของโครง
อาคารก็ได้ แผงสถาปัตยกรรมภายนอกเป็นชนิดหนึ่งของชิ้นส่วนคอนกรีต
หล่อสำเร็จที่เป็นเปลือกภายนอกอาคารที่มีทั้งชนิดรับน้ำหนักบรรทุก และไม่
รับน้ำหนักบรรทุก โดยที่แผงสถาปัตยกรรมภายนอกส่วนใหญ่เป็นคอนกรีต
เสริมเหล็ก ในการก่อสร้างด้วยชิ้นส่วนคอนกรีตหล่อสำเร็จ ผู้ผลิตและผู้ติดตั้ง
ควรร่วมกันวางแผนการทำงานทั้งระบบ เพื่อจะลดความยุ่งยากซับซ้อนใน
กระบวนการเคลื่อนย้ายและติดตั้งชิ้นส่วนคอนกรีตหล่อสำเร็จ ซ่ึงจะช่วยลด

ค่าใช้จ่าย ลดความเสี ่ยงต่ออุบัติเหตุ และลดความเสียหายต่อชิ ้นส่วน
คอนกรีตหล่อสำเร็จที่มีรูปร่างพิเศษ หรือมีการตกแต่งผิวด้วยวัสดุตกแต่ง 
ชิ้นส่วนคอนกรีตหล่อสำเร็จรวมถึงจุดเชื่อมต่อกับองค์อาคารจะต้องออกแบบ
ให้ต้านทานน้ำหนักบรรทุกแรงลม แรงสั่นสะเทือน แรงแผ่นดินไหว แรงจาก
การเปลี ่ยนแปลงปริมาตร หรือแรงอื ่นที ่เกี ่ยวข้อง โดยผู้ ออกแบบต้อง
ตระหนักถึงประเภทและการใช้งานของชิ้นส่วนหล่อสำเร็จ รวมถึงเข้าใจ
ผลกระทบต่าง ๆที่เกิดจากขั้นตอนการผลิต และการติดตั้งเป็นอย่างดี [5] 

งานวิจัยนี ้เป็นการให้แนวทางตาม PCI Handbook [6] และทำการ
สำรวจความคิดเห็นเกี่ยวกับกระบวนการออกแบบ การผลิต และการติดตั้ง
แผงสถาป ัตยกรรมภายนอกที ่ทำจากคอนกร ีตหล ่อสำเร ็จท ี ่ ใช ้ ใน
ภาคอุตสาหกรรมโดยผลที่ได้รับจากการสำรวจจะถูกใช้เพื่อให้ข้อเสนอแนะ
ที่เป็นประโยชน์ต่องานก่อสร้างในประเทศไทย 

2. วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

2.1 เพื่อศึกษา PCI Handbook ซึ ่งเป็นคู ่ม ือสากลที ่ให้แนวทางในการ
ออกแบบ การผลิต และการติดตั้งแผงสถาปัตยกรรมภายนอกที่ทำจาก
คอนกรีตหล่อสำเร็จ 

2.2 เพื่อพัฒนารายการตรวจสอบในขั้นตอนการออกแบบ การผลิต และ
การติดตั้งแผงสถาปัตยกรรมภายนอกที่ทำจากคอนกรีตหล่อสำเร็จ 

2.3 เพื่อสำรวจความคิดเห็นเกี่ยวกับกระบวนการออกแบบ การผลิต และ
การติดตั้งแผงสถาปัตยกรรมภายนอกที่ทำจากคอนกรีตหล่อสำเร็จที่ใช้
ในภาคอุตสาหกรรม 

2.4 เพื่อให้ข้อเสนอแนะที่เป็นประโยชน์ต่องานก่อสร้างในประเทศไทย 

3. ระเบียบวิธีวิจัย 

3.1 วิธีดำเนินการวิจัย 
ขั้นตอนการดำเนินงานวิจัย ประกอบด้วยต่อไปนี้ 

3.1.1 รวบรวมข้อมูล PCI Handbook ที่ให้แนวทางในการออกแบบ 
การผลิต และการติดตั้งแผงสถาปัตยกรรมภายนอกที่ทำจากคอนกรีต
หล่อสำเร็จ 
3.1.2 กำหนดประชากรและกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย 
3.1.3 พัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย หรือแบบสอบถาม และทำการ
ตรวจสอบเครื่องมือวิจัย ใช้การประเมินเพื่อหาค่าความเที่ยงตรงของ
เนื้อหา (IOC) โดยผู้เชี่ยวชาญ จำนวน 3 ท่าน พร้อมทั้งทำการแก้ไข 
3.1.4 ทำการประเมิน IRB ให้ถูกหลักจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ โดย

สำนักงานวิจัย นวัตกรรมและพันธมิตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอม
เกล้าธนบุรี 

3.1.5 ทำการเก็บรวบรวมข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่าง โดยจัดทำหนังสือขอ
ความอนุเคราะห์ไปยังบริษัทและผู้ที่เกี่ยวข้อง 

3.1.6 ทำการวิเคราะห์ข้อมูลจากการสำรวจ โดยใช้ ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน การวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างกลุ่มข้อมูล T-
test และ F-test และวิเคราะห์สหสัมพันธ์ 

3.1.7 จัดทำข้อเสนอแนะที่เป็นประโยชน์ต่อการก่อสร้างของอาคารใน
ประเทศไทย 
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3.2 ประชากร   
ขอบเขตของงานวิจัยนี้มุ่งศึกษาการออกแบบ การผลิต และการติดตั้ง

แผงสถาปัตยกรรมภายนอกที่ทำจากคอนกรีตหล่อสำเร็จ โดยทำการเก็บ
ข้อมูลจากบริษัทหรือผู้ที่เกี่ยวข้องที่ทำการออกแบบ ผลิต และติดตั้งแผง
สถาปัตยกรรมภายนอกที่ทำจากคอนกรีตหล่อสำเร็จในกรุงเทพมหานคร 
และปริมณฑล โดยจากการสำรวจเบื้องต้นพบว่า มีผู้ออกแบบจำนวน 35 
แห่ง ผู้ผลิตจำนวน 20 แห่ง และผู้ติดตั้งจำนวน 60 แห่ง 
3.3 กลุ่มตัวอย่าง   

จากกลุ่มประชากรที่ทำการออกแบบ ผลิต และติดต้ังแผงสถาปัตยกรรม
ภายนอกที่ทำจากคอนกรีตหล่อสำเร็จจำนวนรวม 115 แห่ง ทำการใช้วิธีการ
คำนวณหาจำนวนตัวอย่างที ่ให้ไว ้โดยเครจซี ่และมอร์แกน (Krejcie & 
Morgan, 1970 อ้างใน ธีรวุฒิ เอกะกุล, 2543) จะได้จำนวน 103 ตัวอย่าง 
โดยสามารถแยกเป็นได้ดังนี้  

- ประชากรที่ผลิตชิ้นส่วนคอนกรีต จำนวน 20 แห่ง ดังนั้นกลุ่ม
ตัวอย่างขั้นต่ำเท่ากับ 19 แห่ง 

- ประชากรที่ออกแบบชิ้นส่วนคอนกรีต จำนวน 35 แห่ง ดังนั้นกลุ่ม
ตัวอย่างขั้นต่ำเท่ากับ 32 แห่ง 

- ประชากรที่ติดตั้งชิ้นส่วนคอนกรีต จำนวน 60 แห่ง ดังนั้นกลุ่ม
ตัวอย่างขั้นต่ำเท่ากับ 52 แห่ง 

3.4 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยนี้ใช้ แบบสอบถาม (Questionnaire) ซึ่งเป็น

เครื่องมือรวบรวมข้อมูลที่มีประสิทธิภาพ สามารถใช้กับกลุ่มตัวอย่างที่มี
ปริมาณมาก ประหยัดเวลา และประหยัดงบประมาณในการดำเนินงานวิจัย 
โดยแบบสอบถามนี้มี 3 ชุด สำหรับใช้ในการเก็บข้อมูลจากผู้ที่เกี่ยวข้อง
โดยตรง ซึ ่งประกอบด้วย ผู ้ออกแบบ ผู ้ผลิต และผู ้ติดตั้ ง แต่ละชุดของ
แบบสอบถามประกอบไปด้วย 2 ตอน ดังนี้ 

ตอนที่ 1 เป็นข้อมูลพื้นฐานของผู้ตอบแบบสอบถาม ประกอบด้วย อายุ 
เพศ ตำแหน่ง ประสบการณ์ ลักษณะการดำเนินงาน 

ตอนที่ 2 เป็นคำถามเกี่ยวกับข้อควรคำนึงถึงการออกแบบ (ชุดที่ 1) การ
ผลิต (ชุดที่ 2) และ การติดตั้ง (ชุดที่ 3) แผงสถาปัตยกรรมภายนอก  

รายละเอียดของตอนที่ 2 ได้ทำการรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูลจาก 
PCI Handbook [6] และ มยผ.1108-65 [5] จากนั้นได้ทำการประเมินเพื่อ
หาค่าความเท่ียงตรงของเนื้อหา (IOC) โดยผู้เชี่ยวชาญ จำนวน 3 ท่าน พร้อม
ทั ้งทำการแก้ไข รายละเอียดของแบบสอบถามในตอนที่ 2 ที่ได้จัดเป็น
หมวดหมู่แล้วได้แสดงไว้ในภาคผนวกของบทความนี้ 

การประเมินข้อควรคำนึงถึงการออกแบบ (ชุดที่ 1) การผลิต (ชุดที่ 2) 
และ การติดตั้ง (ชุดที่ 3) ได้กำหนดรูปแบบคำถามปลายปิด สเกลระดับ
ความคิดเห็นแบ่งเป็น 5 ระดับ (ระดับ 1 = น้อยมาก, ระดับ 2 = น้อย, 
ระดับ 3 = บางครั้ง, ระดับ 4 = บ่อย, ระดับ 5 = ประจำ) เป็นไปมาตรวัด
เจตคติของลิเคอร์ท (R.A. Likert) [7]  

การแปรผลการวิจัยของลักษณะแบบสอบถามที่ใช้ระดับการวัดข้อมูล
ประเภทอันตรภาคชั ้น ( Interval scale) [8] ผู ้ว ิจัยใช้เกณฑ์เฉลี่ยในการ
อภิปรายผลโดยการคำนวณดังนี้ 

5.00 - 4.21 หมายถึง ระดับมากที่สุด 
4.20 - 3.41 หมายถึง ระดับมาก 
3.40 - 2.61 หมายถึง ระดับที่ปานกลาง 
2.60 - 1.81 หมายถึง ระดับน้อย 
1.80 - 1.00 หมายถึง ระดับน้อยที่สุด 

3.5 การวิเคราะห์ข้อมูล   
เมื ่อได้รับข้อมูลจากการสำรวจครบถ้วนแล้ว ขั ้นตอนต่อไปคือการ

วิเคราะห์ข้อมูลที่สำรวจได้โดยมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
3.4.1 การวิเคราะห์ข้อมูลเกี่ยวกับผู้ตอบแบบสอบถาม เป็นการใช้สถิติ

เชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) โดยเสนอเป็นการคำนวณค่าร้อยละ 
(Percentage) ค่าเฉลี่ย (Mean) และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 
Deviation) 

3.4.2 สถ ิต ิท ี ่ ใช ้ ในการว ิ เคราะห์ข ้อม ูลความคิดเห ็นของผ ู ้ตอบ
แบบสอบถาม ประกอบด้วย ร้อยละ (Percentage) ค่าเฉลี่ย (Mean) ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ค่าที (t-test) ค่าเอฟ (F-test) 
วิเคราะห์สหสัมพันธ์ (Correlation) การวิเคราะห์ความถดถอยพหุคูณ 
(Multiple Regression Analysis)   

4. ผลการวิจัย 

4.1 การคำนึงถึงหรือข้อควรพิจารณาการออกแบบแผงสถาปัตยกรรม
ภายนอกที่ทำจากคอนกรีตหล่อสำเร็จ (แบบสอบถามชุดที่ 1) 

จากการสำรวจพบว่า ตำแหน่งเป็นวิศวกรระดับปฏิบัติการ เพศชาย ที่
มีอายุประมาณ 31 - 40 ปี และเป็นผู้ที่มีประสบการณ์ ตั้งแต่ 1 - 5 ปี จะมี
การคำนึงถึงเป็นประจำในกระบวนการออกแบบแผงสถาปัตยกรรม
ภายนอกที่ทำจากคอนกรีตหล่อสำเร็จ 

ผู ้ออกแบบมีระดับการคำนึงถ ึงการออกแบบแผงสถาปัตยกรรม
ภายนอกที่ทำจากคอนกรีตหล่อสำเร็จ โดยมีค่าเฉลี ่ย (Mean = 4.08)          
ค่าเบี่ยงเบน (S.D. = 0.69) อยู่ในระดับมาก และสามารถแบ่งออกเป็นด้าน
ต่าง ๆ ได้ ดังนี ้
 
ตารางที่ 1 ระดับการคำนึงถึงการออกแบบแผงสถาปัตยกรรมภายนอก 

รายการ ค่าเฉลี่ย(Mean) แปลผล 
ด้านที่ 1  Mean = 4.12; S.D. = 0.91 มาก 
ด้านที่ 2  Mean = 4.17; S.D. = 0.63 มาก 
ด้านที่ 3  Mean = 4.04; S.D. = 0.83 มาก 
ด้านที่ 4  Mean = 4.09; S.D. = 0.84 มาก 
ด้านที่ 5  Mean = 4.01; S.D. = 0.89 มาก 

ภาพรวม Mean = 4.08; S.D. = 0.69 มาก 

ด้านที่ 1 การรับน้ำหนักบรรทุกและแรงที่กระทำต่อชิ้นส่วน ค่าเฉลี่ย 
(Mean = 4.12) พบว่า ผู้ออกแบบมีการคำนึงถึงการรับน้ำหนักบรรทุกและ
แรงที่กระทำต่อชิ้นส่วน อยู่ในระดับมาก 

ด้านที่ 2 หน่วยแรงและกำลังของวัสดุของชิ้นส่วน ค่าเฉลี่ย (Mean = 
4.17) พบว่า ผู้ออกแบบมีการคำนึงถึงหน่วยแรงและกำลังของวัสดุของ
ชิ้นส่วน อยู่ในระดับมาก 
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ด้านที่ 3 การใช้งานของชิ้นส่วน (Serviceability) ค่าเฉลี่ย (Mean = 
4.04) พบว่า ผู้ออกแบบมีการคำนึงถึงการใช้งานของชิ้นส่วน อยู่ในระดับ
มาก 

ด้านที่ 4 จุดเชื่อมต่อระหว่างชิ้นส่วนกับองค์อาคาร ค่าเฉลี่ย (Mean = 
4.09) พบว่า ผู้ออกแบบมีการคำนึงถึงจุดเชื่อมต่อระหว่างชิ้นส่วนกับองค์
อาคาร อยู่ในระดับมาก 

ด้านที่ 5 ขนาดและรูปทรงของชิ้นส่วน ค่าเฉลี่ย (Mean = 4.01) พบวา่ 
ผู้ออกแบบมีการคำนึงถึงขนาดและรูปทรงของชิ้นส่วน อยู่ในระดับมาก 

จากการทดสอบความแตกต่างระหว่างอายุ เพศ ตำแหน่งหน้าที่ และ
ประสบการณ์การทำงาน กับการพิจารณาการตรวจสอบข้อควรคำนึงใน
กระบวนการออกแบบ ด้วยสถิติ t-test และ F-Test ที่ระดับนัยสำคัญทาง
สถิติ 0.05 พบว่า เพศแตกต่างกันมีการพิจารณาการตรวจสอบข้อควรคำนึง
ในกระบวนการออกแบบแตกต่างกัน ส่วนอายุ ตำแหน่งหน้าที ่ และ
ประสบการณ์การทำงานแตกต่างกันมีการพิจารณาการตรวจสอบข้อควร
คำนึงในกระบวนการออกแบบไม่แตกต่างกัน 
 
4.2 การคำนึงถึงหรือข้อควรพิจารณาการผลิตแผงสถาปัตยกรรมภายนอกที่
ทำจากคอนกรีตหล่อสำเร็จ (แบบสอบถามชุดที่ 2) 

จากการสำรวจพบว่า ตำแหน่งเป็นวิศวกรระดับปฏิบัติการ เพศชาย ที่
มีอายุประมาณ 31 - 40 ปี และเป็นผู้ที่มีประสบการณ์ ตั้งแต่ 1 - 10 ปี จะ
มีการคำนึงถึงเป็นประจำในกระบวนการผลิตแผงสถาปัตยกรรมภายนอกที่
ทำจากคอนกรีตหล่อสำเร็จ 

ผู้ผลิตมีระดับการคำนึงถึงการผลิตแผงสถาปัตยกรรมภายนอกที่ทำจาก
คอนกรีตหล่อสำเร็จที่ค่าเฉลี่ย (Mean = 4.36) ค่าเบี่ยงเบน (S.D. = 0.47) 
อยู่ในระดับมากที่สุด และสามารถแบ่งออกเป็นด้านต่าง ๆ ได้ ดังนี ้
 
ตารางที่ 2 ระดับการคำนึงถึงการผลิตแผงสถาปัตยกรรมภายนอก 

รายการ ค่าเฉลี่ย (Mean) แปลผล 
ด้านที่ 1  Mean = 4.03; S.D. = 0.96 มาก 
ด้านที่ 2  Mean = 4.19; S.D. = 0.65 มาก 
ด้านที่ 3  Mean = 4.26; S.D. = 0.55 มากที่สุด 
ด้านที่ 4  Mean = 4.50; S.D. = 0.65 มากที่สุด 
ด้านที่ 5  Mean = 4.56; S.D. = 0.52 มากที่สุด 
ด้านที่ 6  Mean = 4.58; S.D. = 0.54 มากที่สุด 
ด้านที่ 7  Mean = 4.42; S.D. = 0.67 มากที่สุด 

ภาพรวม Mean = 4.36; S.D. = 0.47 มากที่สุด 

ด้านที่ 1 การเลือกสถานที่ตั้งโรงงานสำหรับการผลิตชิ้นส่วนคอนกรีต
หล่อสำเร็จ ค่าเฉลี่ย (Mean = 4.03) พบว่า ผู้ผลิตมีการคำนึงถึงการเลอืก
สถานที่ตั้งโรงงานสาหรับการผลิตชิ้นส่วนคอนกรีตหล่อสำเร็จ อยู่ในระดับ
มาก 

ด้านที่ 2 กระบวนการการผลิตชิ้นส่วนคอนกรีตหล่อสำเร็จ ค่าเฉลี่ย 
(Mean = 4.19) พบว่า ผู้ผลิตมีการคำนึงถึงกระบวนการการผลิตชิ้นส่วน
คอนกรีตหล่อสำเร็จ อยู่ในระดับมาก 

ด้านที่ 3 การออกแบบและการเลือกใช้แบบหล่อคอนกรีต ค่าเฉลี่ย 
(Mean = 4.26) พบว่า ผู้ผลิตมีการคำนึงถึงการออกแบบและการเลือกใช้
แบบหล่อคอนกรีต อยู่ในระดับมากที่สุด 

ด้านที ่ 4 การทำเครื ่องหมายและหมายเลขประจำชิ ้นงาน ค่าเฉลี่ย 
(Mean = 4.50) พบว่า ผู ้ผลิตมีการคำนึงถึงการทำเครื ่องหมายและ
หมายเลขประจำชิ้นงาน อยู่ในระดับมากที่สุด 

ด้านที่ 5 มาตรการความปลอดภัยในการเคลื่อนย้าย รวมถึงการป้องกัน
ความเสียหายของชิ้นส่วนคอนกรีต ค่าเฉลี่ย (Mean = 4.56) พบว่า ผู้ผลิต
มีการคำนึงถึงมาตรการความปลอดภัยในการเคลื่อนย้าย รวมถึงการป้องกัน
ความเสียหายของชิ้นส่วนคอนกรีต อยู่ในระดับมากที่สุด 

ด้านที ่ 6 ข้อพิจารณาในการกองเก็บชิ ้นส่วนคอนกรีตหล่อสำเร็จ 
ค่าเฉลี่ย (Mean = 4.58) อยู่ในระดับมากที่สุด พบว่า ผู้ผลิตมีการคำนึงถึง
ข้อพิจารณาในการกองเก็บชิ้นส่วนคอนกรีตหล่อสำเร็จ อยู่ในระดับมาก
ที่สุด 

ด้านที่ 7 ค่าความคลาดเคลื่อนที่ยอมให้ของชิ้นส่วนคอนกรีตหล่อสำเร็จ 
ค่าเฉลี่ย (Mean = 4.42) พบว่า ผู้ผลิตมีการคำนึงถึงค่าความคลาดเคลื่อนที่
ยอมให้ของชิ้นส่วนคอนกรีตหล่อสำเร็จ อยู่ในระดับมากที่สุด 

จากการทดสอบความแตกต่างระหว่างอายุ เพศ ตำแหน่งหน้าที่ และ
ประสบการณ์การทำงาน  กับการพิจารณาการตรวจสอบข้อควรคำนึงใน
กระบวนการผลิต ด้วยสถิติ t-test และ F-Test ที่ระดับนัยสำคัญทางสถติิ 
0.05 พบว่า อายุ เพศ ตำแหน่งหน้าที่ และประสบการณ์การทำงานแตกตา่ง
กันมีการพิจารณาการตรวจสอบข้อควรคำนึงในกระบวนการผลิตไม่
แตกต่างกัน 

 
4.3 การคำนึงถึงหรือข้อควรพิจารณาการติดตั้งแผงสถาปัตยกรรมภายนอก
ที่ทำจากคอนกรีตหล่อสำเร็จ (แบบสอบถามชุดที่ 3) 

จากการสำรวจพบว่าตำแหน่งเป็นผู้จัดการฝ่ายและแผนก เพศชาย ที่มี
อายุประมาณ 41 - 50 ปี และเป็นผู้ที่มีประสบการณ์ 1- 5 ปี จะมีการ
คำนึงถึงเป็นประจำในกระบวนการติดตั้งแผงสถาปัตยกรรมภายนอกที่ทำ
จากคอนกรีตหล่อสำเร็จ 

ผู้ติดตั้งมีระดับการคำนึงถึงการติดตั้งแผงสถาปัตยกรรมภายนอกที่ทำ
จากคอนกรีตหล่อสำเร็จที่ค่าเฉลี่ย (Mean = 4.25) ค่าเบี่ยงเบน (S.D. = 
0.57) อยู่ในระดับมากที่สุด และสามารถแบ่งออกเป็นด้านต่าง ๆ ได ้ดังนี้ 

 
 

ตารางที่ 3 ระดับการคำนึงถึงการติดตั้งแผงสถาปัตยกรรมภายนอก 
รายการ ค่าเฉลี่ย (Mean) แปลผล 
ด้านที่ 1  Mean = 4.41; S.D. = 0.65 มากที่สุด 
ด้านที่ 2  Mean = 4.14; S.D. = 0.73 มาก 
ด้านที่ 3  Mean = 4.38; S.D. = 0.64 มากที่สุด 
ด้านที่ 4  Mean = 4.18; S.D. = 0.64 มาก 
ด้านที่ 5  Mean = 4.13; S.D. = 0.68 มาก 

ภาพรวม Mean = 4.25; S.D. = 0.57 มากที่สุด 
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ด้านที่ 1 การวางแผน และกำหนดวิธีการติดตั้งชิ้นส่วนคอนกรีตหล่อ
สำเร็จ ค่าเฉลี่ย (Mean = 4.41) พบว่า ผู้ติดตั้งมีการคำนึงถึงการวางแผน 
และกำหนดวิธีการติดตั้งชิ้นส่วนคอนกรีตหล่อสำเร็จ อยู่ในระดับมากที่สุด 

ด้านที่ 2 การอบรมผู้ติดตั้ง และวิศวกรผู้ตรวจสอบการติดตั้ง ค่าเฉลี่ย 
(Mean = 4.14) พบว่า ผู้ติดตั้งมีการคำนึงถึงการอบรมผู้ติดตั้ง และวิศวกร
ผู้ตรวจสอบการติดตั้ง อยู่ในระดับมาก 

ด้านที่ 3 การเคลื่อนย้ายชิ้นส่วนคอนกรีตหล่อสำเร็จ ค่าเฉลี่ย (Mean 
= 4.38) พบว่า ผู้ติดตั้งมีการคำนึงถึงการเคลื่อนย้ายชิ้นส่วนคอนกรีตหล่อ
สำเร็จ อยู่ในระดับมากที่สุด 

ด้านที่ 4 การดำเนินการติดตั้งได้อย่างถูกต้องและมีความปลอดภัย 
ค่าเฉลี่ย (Mean = 4.18) พบว่า ผู้ติดตั้งมีการคำนึงถึงการดำเนินการติดตั้ง
ได้อย่างถูกต้องและมีความปลอดภัย อยู่ในระดับมาก 

ด้านที่ 5 ค่าความคลาดเคลื่อนและความเสียหายที่เกิดขึ้นระหว่างการ
ติดตั ้ง ค่าเฉลี ่ย (Mean = 4.13) พบว่า ผู ้ติดตั ้งมีการคำนึงถึงค่าความ
คลาดเคลื่อนและความเสียหายที่เกิดขึ้นระหว่างการติดตั้ง  อยู่ในระดับมาก 

จากการทดสอบความแตกต่างระหว่างอายุ เพศ ตำแหน่งหน้าที่ และ
ประสบการณ์การทำงาน  กับการพิจารณาการตรวจสอบข้อควรคำนึงใน
กระบวนการติดตั้ง ด้วยสถิติ t-test และ F-Test ที่ระดับนัยสำคัญทางสถิติ 
0.05 พบว่า ตำแหน่งหน้าที่และประสบการณ์การทำงานแตกต่างกันมีการ
พิจารณาการตรวจสอบข้อควรคำนึงในกระบวนการติดตั้งแตกต่างกัน ส่วน
อายุ และเพศแตกต่างกัน มีการพิจารณาการตรวจสอบข้อควรคำนึงใน
กระบวนการติดตั้งไม่แตกต่างกัน 

งานวิจัยฉบับนี้ได้ให้ข้อเสนอแนะสำหรับผู้ออกแบบ ผู้ผลิตและผู้ติดตั้ง
ที่ส่วนใหญ่ได้ละเลยในการออกแบบ การผลิต และการติดตั้ง โดยพิจารณา
จากผลการสำรวจที่ได้ระดับคะแนนน้อยสุด 4 - 5 อันดับสุดท้าย ซึ่งผู้ที่
เกี่ยวข้องควรพิจารณาให้ความสำคัญในกระบวนการออกแบบ การผลิต 
และการติดตั้งให้มากขึ้นเพื่อให้ได้แผงสถาปัตยกรรมภายนอกที่มีคุณภาพ 

5. สรปุผลการศึกษา และข้อเสนอแนะต่อผู้ที่เกี่ยวข้อง 
5.1 สรุปผลการศึกษา 

งานวิจัยนี้เป็นการพัฒนารายการตรวจสอบเบื ้องต้นสำหรับใช้ใน
ขั้นตอนการออกแบบ การผลิต และการติดตั้งแผงสถาปัตยกรรมภายนอกที่
ทำจากคอนกรีตหล่อสำเร็จโดยรวบรวมข้อมูลจาก PCI Handbook ซ่ึงเป็น
คู่มือสากล และจากมาตราฐานความปลอดภัยของอาคารที่ก่อสร้างด้วย
ระบบโครงสร้างชิ ้นส่วนสำเร็จรูป (มยผ 1108-65) จากที่ทำการสำรวจ
ความคิดเห็นเกี่ยวกับกระบวนการออกแบบ การผลิต และการติดตั้งแผง
สถาปัตยกรรมภายนอกจากสถานประกอบการหรือผู ้ที ่เกี ่ยวข้อง  และ
สุดท้ายนี้ได้ให้ข้อเสนอแนะที่เป็นประโยชน์ต่องานก่อสร้างในประเทศไทย 
โดยพิจารณาจากผลการสำรวจที่ได้ระดับคะแนนน้อยสุด 4 - 5 อันดับ
สุดท้าย ซึ ่งผู ้ท ี ่เก ี ่ยวข้องควรพิจารณาให้ความสำคัญในกระบวนการ
ออกแบบ การผลิต และการติดตั้ง ให้มากขึ้นเพื่อให้ได้แผงสถาปัตยกรรม
ภายนอกที่มีคุณภาพมากขึ้น 

5.2 ข้อเสนอแนะที่เป็นประโยชน์ต่อผู้ที่เกี่ยวข้อง 
5.2.1 ด้านการออกแบบแผงสถาปัตยกรรมภายนอก 

1. ผู ้ออกแบบควรให้ความสำคัญกับการพิจารณา การรับน้ำหนัก
บรรทุกและแรงที่กระทำต่อชิ ้นส่วน การพิจารณาถึงแรงที่เกิดการหด/
ขยายตัวของแผงสถาปัตยกรรมจากอุณหภูมิ และการหดตัวทั้งในระยะสั้น 
และระยะยาว (การคืบ) ที่ผ่านมา ผู้ออกแบบมักจะไม่พิจารณาการหดตัว
ของคอนกรีต (Shrinkage) อันเนื่องมาจากการที่ไม่ทราบว่าสาเหตุที่แท้จริง
นั้นเกิดจากอะไร โดยส่วนมากการเกิดการหดตัวนั้นจะเกิดจากการหดตัว
แบบแห้ง (Drying Shrinkage Crack) ซึ่งสาเหตุหลักๆ ก็เกิดได้ 2 ประเด็น
คือ 1) การสูญเสียน้ำในคอนกรีต และ 2) การเกิดการยึดรั้ง ดังนั้นเพราะ
ความยุ่งยากและการมองว่าเร่ืองนี้เป็นประเด็นรองด้วยเพราะชิ้นส่วนอาจมี
การปิดผิวด้วยสี หรือกระเบื้อง และเร่ืองการหดตัวก็อาจเกิดหรือไม่เกิดขึน้ก็
ได้ในชิ้นส่วนพรีคาสท์ ทำให้ผู้ออกแบบมักจะไม่สนใจพิจารณา 

2 .ผู ้ออกแบบควรให้ความสำคัญกับการพิจารณา การใช้งานของ
ชิ้นส่วน (Serviceability) พิจารณาถึงการคืบและการหดตัวในเสาคอนกรีต
ที่รับน้ำหนักบรรทุกในแนวดิ่งที่เกิดจากการติดตั้งแผงสถาปัตยกรรมบนเสา 
ในส่วนนี้หากจะพิจารณาว่า ในระหว่างการใช้งาน และการติดตั้งชิ้นส่วน
สำเร็จรูป แรงอะไรที ่มีผลทำให้เกิดความเสียหายได้ ผู ้ออกแบบจะไป
พิจารณาน้ำหนักบรรทุก และแรงกระทำด้านข้างของเสา เช่น แรงลม เป็น
แรงหลักในการตรวจสอบช่วง Serviceability ส่วนการคืบและหดตัวของ
เสาในช่วงการใช้งาน และการติดตั้งมักจะถูกมองข้ามเป็น Minor design 
ซึ ่งจะพิจารณาหรือไม่พิจารณาก็ได้เพราะโครงสร้างประเภทเสาโดย
ส่วนมากหากไม่ใช่อาคาร High rise ก็ไม่พิจารณาเร่ืองนี้อยู่แล้ว 

3. ผู้ออกแบบควรให้ความสำคัญกับการพิจารณา ขนาดและรูปทรง
ของชิ ้นส่วน พิจารณาขนาดของแผงสถาปัตยกรรมที ่ใช้จะขึ ้นอยู ่กับ
ความสามารถในการยกของรถยก หรือเครนที่ดำเนินการได้ในสถานที่
ก่อสร้าง ขนาดและรูปทรง จะมีผลต่อน้ำหนักของชิ้นส่วนพรีคาสท์ โดยที่
น้ำหนักแผ่นคือเรื ่องสำคัญลำดับแรกๆ ที ่ต้องพิจารณาในช่วงของการ
ออกแบบ เพราะหากออกแบบชิ ้นส่วนพรีคาสท์ท ี ่ม ีน ้ำหนักเก ินกว่า
ความสามารถของเครนที่ใช้ติดตั้งแล้ว ก็จะไม่สามารถทำการติดตั้งชิ้นสว่น
ดังกล่าวได้เลย  

4. ผู้ออกแบบควรให้ความสำคัญกับการพิจารณา ขนาดและรูปทรง
ของชิ้นส่วน พิจารณาถึงขนาดความกว้างของแผงสถาปัตยกรรมที่จะติดตั้ง
บนพื้นหรือหลังคาคอนกรีตหล่อสำเร็จที่มีขนาดความกว้างมาตราฐานความ
กว้างของผนังที่ใช้ควรเท่ากับหรือเป็นสัดส่วนกับความกว้างของพื้นหรือ
หลังคาหล่อสำเร็จ ตัวอย่างเช่น ถ้าพื้นสำเร็จมีความกว้าง 3 เมตร แผง
สถาปัตยกรรมควรมีขนาดความกว้าง 3 6 หรือ 9 เมตร แต่บางกรณีอาจไม่
เป็นเช่นนั้นเสมอไป เพราะปัจจัยอื่นๆ ก็อาจมีผลทำให้ไม่สามาถกำหนด
ความกว้างของผนังเป็นสัดส่วนนั ้นๆ ได้ ยกตัวอย่างเช่น น้ำหนักแผ่น , 
รูปแบบงานสถาปัตยกรรม, การออกแบบจุดต่อ หรือ ข้อจำกัดในการผลิต
และขนส่งก็ย่อมมีส่วนเป็นอย่างมาเช่นเดียวกัน เป็นต้น 
5.2.2 ด้านการผลิตแผงสถาปัตยกรรมภายนอก 
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1. ผู้ผลิตควรให้ความสำคัญกับการพิจารณาการเลือกสถานที่ตั้งโรงงาน
สำหรับการผลิตชิ้นส่วนคอนกรีตหล่อสำเร็จ โดยพิจารณาถึงราคาที่ดิน และ
สาธารณูปโภคพื้นฐาน สำหรับการผลิตและกองเก็บชิ้นส่วนคอนกรีตหล่อ
สำเร็จ ต้นทุนเกี่ยวกับค่าเช่าที่ดินหรือค่าเช่าในทำเลนั้น ๆ เรื่องของต้นทุน
ค่าที่ดินก็เป็นปัจจัยเลือกทำเลที่ตั ้งโรงงาน เนื่องจากปัจจุบันราคาที่ดิน
ปรับตัวสูงมากขึ้น ดังนั้นการพิจารณาเรื่องต้นทุนเกี่ยวกับค่าที่ดินจึงต้ อง
รัดกุมและคิดรอบด้าน เพราะการเลือกที่ดินต้องพิจารณาถึงการเพิ่มมูลค่า
ที่ดินผืนนั้นในระยะยาว ควรเลือกทำเลที่มีศักยภาพสูงเพราะจะทำให้มูลค่า
ที ่ด ินเพิ ่มขึ ้นได้มากกว่าในระยะยาว แต่อย่างไรก็ตามต้องคำนึงถึง
งบประมาณราคาที่ดินที่ต้องเหมาะสมกับงบประมาณทั้งหมดที่ได้ตั้งไว้ และ
เนื่องด้วยในปัจจุบันที่ราคาที่ดินได้เพิ่มสูงขึ้นอย่างมาก การเช่าโรงงาน จึง
เป็นอีกทางเลือกซึ่งสามารถแก้ไขปัญหาต้นทุนที่สูงของที่ดินในทำเลที่ดีได้ 
อีกทั้งการเช่ายังสามารถช่วยประหยัดเงินทุนและระยะเวลาในการเริ่มหรือ
ขยายธุรกิจได้อีกด้วย 

การเข้าถึงบริการสาธารณะและสาธารณูปโภคต่าง ๆ ปัจจัยเลือกทำเล
ที่ตั้งโรงงาน อีกอย่างที่หลายท่านอาจคิดไม่ถึงก็คือควรเลือกทำเลที่อยู่ใกล้
กับบริการสาธารณะ เช่น สถานีตำรวจ สถานีดับเพลิง สถานที่ราชการหรือ
โรงพยาบาล เป็นต้น ทั้งนี้ก็เพื่อความสะดวกในการใช้บริการเหล่านั้นใน
เวลาจำเป็น อีกทั้งควรอยู่ไม่ไกลจากสิ่งอำนวยความสะดวกต่าง ๆ เพื่อ
ความสะดวกสบายของพนักงานอีกด้วย เช่น ธนาคาร เป็นต้น นอกจากนี้ใน
บริเวณใกล้เคียงควรมีที่พักอาศัยในปริมาณที่เพียงพอและเหมาะสมกับ
พนักงาน เช่น หอพัก อพาทเม้นท์ การเคหะหรือโครงการที่พักอาศัยอื่น ๆ 
เป็นต้น 

2. ผู้ผลิตควรให้ความสำคัญกับการพิจารณาการเลือกสถานที่ตั้งโรงงาน
สำหรับการผลิตชิ ้นส่วนคอนกรีตหล่อสำเร็จ โดยพิจารณาถึงระยะทาง
ระหว่างที่ตั้งโรงงานถึงสถานที่ก่อสร้างที่จะใช้ชิ้นส่วนคอนกรีตหล่อ ในการ
เลือกที่ตั้งโรงงานที่ดีนั้นต้องนำที่ตั้งของตลาดลูกค้าของเรามาร่วมพิจารณา
ด้วย โรงงานควรตั้งอยู่ใกล้ลูกค้ารายใหญ่ที่สุดเพื่อช่วยลดเวลาและค่าใช้จ่าย
ในการขนส่งสินค้า 

เส้นทางคมนาคมต้องหลากหลายและสะดวกสบาย ทำเลที่ตั้งโรงงาน
ต้องมีการคมนาคมสะดวกสบาย เดินทางได้จากหลากหลายเส้นทางและ
สามารถเชื่อมต่อไปยังสถานที่สำคัญหรือภูมิภาคต่าง ๆ ได้โดยง่าย ดังนั้น
ถนน ทางด่วนและการคมนาคมที่ดีเป็นอีกปัจจัยที่เราต้องนำมาพิจารณาใน
การเลือกทำเลที ่ตั ้งของโรงงาน เพราะตัวแปรเหล่านี ้ส่งผลกระทบต่อ
กระบวนการขนส่งโดยตรง โดยตัวเลือกที่อาจนำมาพิจารณา เช่น ช่อง
ทางเข้าสู่ทางด่วนและทางออก การเชื่อมต่อระหว่างทางด่วน การขนส่ง
สาธารณะ ความเร็วของการจราจรโดยเฉลี่ย ความหนาแน่นของการจราจร
โดยเฉลี่ย การจราจรในชั่วโมงเร่งด่วน ความปลอดภัยของถนน 

3. ผู้ผลิตควรให้ความสำคัญกับการพิจารณาการเลือกสถานที่ตั้งโรงงาน
สำหรับการผลิตชิ้นส่วนคอนกรีตหล่อสำเร็จ โดยคำนึงถึงผลกระทบของการ
ผลิตชิ้นส่วนที่มีต่อสภาพสิ่งแวดล้อม และชุมชนบริเวณที่ตั้งโรงงาน ควร
คำนึงถึงกฎหมายผังเมืองและผังสี อีกหนึ่งปัจจัยที่มีความสำคัญในการเลือก
ที่ตั้งโรงงาน นั่นก็คือ “กฎหมายผังเมือง” เนื่องจากตามกฎหมายผังเมือง

บางพื้นที่อาจห้ามสร้างโรงงาน หรืออาจกำหนดขนาดที่สามารถก่อสร้างได้ 
ดังนั้นท่านผู้ประกอบการควรศึกษารายละเอียดให้ชัดเจน หากมีข้อสงสัย
สามารถสอบถามไปยังสำนักงานเขตหรือเทศบาลท้องถิ่นที่ที่ดินที่ท่านสนใจ
ตั้งอยู่ 

นอกจากนี้ควรพิจารณาจากปัจจัยด้านสภาพแวดล้อมในท้องถิ่นด้วย 
เช่น สภาพอากาศและความเส่ียงในการเกิดภัยธรรมชาติ ไม่ว่าจะเป็นความ
เสี่ยงในการเกิดแผ่นดินไหวหรือน้ำท่วม รวมถึงสภาพแวดล้อมอื่น ๆ เช่น 
ที ่ด ินที ่อยู ่ใกล้คียงหรือสภาพการจราจร เป็นต้น ที ่ต ั ้งโรงงานควรมี
สาธารณูปโภคที่เหมาะสม ไม่ว่าจะเป็นความกว้างของถนน ระบบไฟฟ้า 
ระบบประปา ระบบระบายน้ำ ระบบการสื่อสาร โทรศัพท์และอินเตอร์เน็ต
ความเร็วสูงต้องพร้อมและเหมาะกับการใช้งานทางอุตสาหกรรม อีกทั้งไม่
ควรอยู่ใกล้ชุมชนจนเกินไปเพื่อป้องกันการรบกวนชุมชนที่อาจจะเกิดขึ้นได้ 

4. ผู ้ผลิตควรให้ความสำคัญกับการพิจารณากระบวนการการผลิต
ชิ้นส่วนคอนกรีตหล่อสำเร็จ โดยพิจารณาถึงการเลือกใช้เครื่องจักรที่นำเข้า
มาใช้ในการผลิตเพื่อให้สามารถเพิ่มปริมาณการผลิต คุณภาพของชิ้นส่วน
คอนกรีต และลดจำนวนแรงงานคน เครื่องจักร เทคโนโลยีต่าง ๆ เกิดขึ้นมา
เพื่อสนับสนุนการทำงานและจัดการกับอันตรายที่เกิดขึ้น เช่น การยกของที่
มีน้ำหนักมากเกินไป การทำงานในพื้นที่ปนเปื้อนสารเคมี หรือการทำงานใน
พื้นที่เสี่ยง การทำงานดังกล่าวถือเป็นการสนับสนุนการทำงานของมนุษย์ลด
การบาดเจ็บหรืออุบัติเหตุที่อาจเกิดขึ้นต่อแรงงาน เครื่องจักรจึงไม่ใช่ศัตรู
ของแรงงานและไม่ได้หมายถึงการแทนที่แรงงานเสมอไป เทคโนโลยีและ
ระบบอัตโนมัติเองก็เหมือนเหรียญที่มีสองด้าน มีทั ้งข้อดีและข้อจำกัด
เบื้องต้น ข้อดี เช่น ลดระยะเวลาการผลิต เพิ่มความแม่นยำในการทำงาน 
ลดความผิดพลาดจากความบกพร่องของมนุษย์ สามารถทำงานซ้ำไปซ้ำมา
ได้อย่างรวดเร็วต่อเนื่อง ลดการบาดเจ็บในการปฏิบัติงาน ตอบสนองต่อการ
ผลิตสินค้าจำนวนมาก สามารถวางแผนและจัดการสายการผลิตได้ครบถ้วน 

ข้อเสีย เช่น เงินลงทุนสูง ต้องการพนักงานที่มีทักษะ โอกาสเกิดมลพิษ
สูงกว่า ขาดความหลากหลายหรือความยืดหยุ่นในขั้นตอนการผลิต เพิ่ม
ต้นทุนด้านการบำรุงรักษา 

จากข้อจำกัดดังกล่าว จะเห็นได้ถึงข้อได้เปรียบของแรงงานมนุษย์ คือ 
ความสามารถในการปรับตัว การเรียนรู้ทักษะใหม่ ๆ รวมถึงความสามารถ
ในการต่อยอดพลิกแพลงกระบวนการทำงาน ดังนั้น หากสามารถผสานรวม
การทำงานอันทรงพลังของเทคโนโลยีเข้ากับความรู ้ความสามารถของ
แรงงานจะสามารถทำให้เกิดการทำงานอันยั่งยืน รวมถึงสร้างพื้นที่ของ
แรงงานในยุคใหม่ได้อย่างปลอดภัย 

5. ผู ้ผลิตควรให้ความสำคัญกับการพิจารณาการออกแบบและการ
เลือกใช้แบบหล่อคอนกรีต โดยควรคำนึงถึงแบบหล่อคอนกรีตท่ีให้ความทึบ
น้ำขณะเทคอนกรีต 

นอกเหนือจากผลที่ได้รับที่กล่าวมา งานวิจัยของสืบตระกูล สมบัติทิพย์ 
[9] ซึ่งได้ทำการศึกษาการบริหารจัดการโครงการอาคารหอพักขนาด 8 ชั้น 
ที่ใช้ชิ้นส่วนหล่อสำเร็จกับอาคารมากถึงร้อยละ 95 ทำให้ทราบถึงสาเหตุ
ของปัญหาด้านต้นทุน เวลา และคุณภาพโครงการ คือ ปัญหาเรื่องการทำ
จุดเชื่อม การฝังเหล็กที่ใช้เชื่อมรอยต่อคลาดเคลื่อนจากตำแหน่ง ซึ่งถ้า
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ผิดพลาดไม่มาก วิศวกรทำการควบคุมและแก้ไขที่หน่วยงานก่อสร้าง แต่ถ้า
ผิดพลาดมาก ต้องส่งกลับไปยังโรงงานหรือฝ่ายผลิต และชิ้นส่วนชำรุด จาก
การกระแทกระหว่างการขนส่ง ต้องทำการแก้ไขปรับแต่งที ่หน่วยงาน
ก่อสร้าง 
5.2.3 ด้านการติดต้ังแผงสถาปัตยกรรมภายนอก 

1. ผู้ติดตั้งควรให้ความสำคัญกับการพิจารณา การอบรมผู้ติดตั้ง และ
วิศวกรผู้ตรวจสอบการติดตั้ง บริษัทที่ทำการติดตั้งได้อบรมเทคนิคและ
ความปลอดภัยในการติดตั้งให้กับคนงานและผู้ปฏิบัติงานในการติดตั้ง การ
ฝึกอบรมคือ กระบวนการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมอย่างมีระบบ เพื ่อให้
บุคคลได้เกิดความรู ้ ความเข้าใจ ในเรื ่องใดเรื ่องหนึ ่ง กระทั ่งเปลี ่ยน
พฤติกรรมไปตามวัตถุประสงค์ที่กำหนด ตลอดจนพัฒนาความสามารถจน
เกิดทักษะและความชำนาญ 

2. ผู้ติดตั้งควรให้ความสำคัญกับการพิจารณา ดำเนินการติดตั้งได้อย่าง
ถูกต้องและมีความปลอดภัย บริษัทได้มีคู่มือการติดตั้ง และแบบก่อสร้าง
สำหรับการติดตั้งที่มีรายละเอียดของขั้นตอนต่าง ๆ รวมทั้งมีรายละเอียด
ของการติดตั้งค้ำยันชั่วคราวแสดงอยู่ด้วย คู่มือการทำงานคือ การทำให้เป็น
มาตราฐาน การทำให้เป็นมาตราฐานไม่ได้มีประโยชน์ต่อตัวบุคคลเท่านั้น 
แต่ยังมีประโยชน์ต่อบริษัทเป็นอย่างมากด้วย ข้อดี เช่น งานมีประสิทธิภาพ
มากขึ ้น สำหรับบริษัทแล้วการทำงานมีประสิทธิภาพเป็นประเด็นใหญ่
ประเด็นหนึ่ง ซ่ึงวิธีที่จะทำให้งานมีประสิทธิภาพนั้นมีหลากหลายวิธี และใน
วิธีเหล่านั้นเราสามารถพูดได้เลยว่าการสร้างคู่มือถือเป็นวิธีหนึ่งที่ทำไดง่้าย
และส่งผลลัพธ์ที่ดีเยี่ยม การแชร์วิธีคิดในการทำงานที่ถูกต้องและขั้นตอน
การทำงานที่มีประสิทธิภาพนี้จะช่วยเพิ่มความเร็วในการทำงานและเพิ่ม
คุณภาพงานได้ 

3. ผู้ติดตั้งควรให้ความสำคัญกับการพิจารณา ค่าความคลาดเคลื่อน
และความเสียหายที่เกิดขึ้นระหว่างการติดตั้ง ในการติดตั้ง ได้มีการกำหนด
ระยะเว้นห่าง (Clearance) ระหว่างชิ้นส่วนคอนกรีตกับโครงสร้างอื่นที่เกิด
จากการไหวตัวจากการสั่นสะเทือนของแรงแผ่นดินไหว 

4. ผู้ติดตั้งควรให้ความสำคัญกับการพิจารณา ค่าความคลาดเคลื่อน
และความเสียหายที่เกิดขึ้นระหว่างการติดตั้ง การวิเคราะห์ปัญหาต่าง ๆ ที่
อาจก่อให้เกิดความเสียหายของชิ้นส่วนที่อาจเกิดขึ้นระหว่างการการติดตั้ง 

5. ผู้ติดตั้งควรให้ความสำคัญกับการพิจารณา ค่าความคลาดเคลื่อน
และความเสียหายที่เกิดขึ้นระหว่างการติดตั้ง ในการติดตั้งได้มีการกำหนด
ความเสียหายที่ยอมให้ที ่เกิดขึ้นกับชิ ้นส่วนคอนกรีต โดยหารือร่วมกัน
ระหว่างผู้ออกแบบ ผู้ผลิต และติดตั้ง เพื่อให้ปฏิบัติงานเป็นไปได้อย่าง
รวดเร็ว และถูกต้องตามหลักทางสถาปัตยกรรมและวิศวกรรม 

จากปัญหาที่พบได้สอดคล้องกับงานวิจัยของศุภชัย ไชยน (2549) [10] 
ได้ทำการศึกษาการก่อสร้างอาคารสูงซ่ึงใช้ผนังคอนกรีตหล่อสำเร็จเป็นผนัง
ภายนอกอาคาร จากผลการศึกษาทำให้ทราบถึงสาเหตุของปัญหาในการ
ก่อสร้าง ได้แก่ ความคลาดเคลื่อนของตำแหน่งแผ่นเหล็กที ่ฝังไว้ในพื้น
อาคารสำหรับเชื่อมยึดติดแผ่นผนังคอนกรีตหล่อสำเร็จ ไม่ตรงกับระยะที่
แสดงไว้ใน Shop drawing การเกิดความเสียหายของผนังคอนกรีตหล่อ
สำเร็จจากการขนส่งและการยกติดตั้ง พื้นที่สำหรับการทำงานติดตั้งแผ่น

ผนังคอนกรีตหล่อสำเร็จไม่เพียงพอ การยกแผ่นคอนกรีตหล่อสำเร็จขึ้นไป
ติดตั้งบนตัวอาคารมีระยะเวลาจำกัดเนื่องจากต้องใช้ทาวเวอร์เครนชุด
เดียวกันทั้งโครงการ และสอดคล้องกับงานวิจัยของ Chew (1999) [11] 
พบว่า การก่อสร้างด้วยระบบชิ้นส่วนหล่อสำเร็จในอาคารสูงยังมีข้อควร
ระวังในการก่อสร้าง ได้แก่ แรงงานต้องมีความรู้ในการติดตั้ง และความ
ระมัดระวังความปลอดภัยในการทำงาน ขณะที่มีการขนส่ง หรือยกชิ้นสว่น
หล่อสำเร็จขึ้นไปบนที่สูง รูปร่าง ขนาดและน้ำหนักของชิ้นส่วนหล่อสำเร็จ
ต้องมีความถูกต้องตามแผนหรือรายการออกแบบที่วางไว้ เพื่อการเลือกใช้
เครนหรือเครื่องจักรในการยกที่เหมาะสม ควรจัดสถานที่ที่เหมาะสมในการ
จัดวางชิ ้นส่วนหล่อสำเร็จ เพื ่อให้ง่ายต่อการเคลื ่อนย้ายไปยังสถานที่
ก่อสร้าง 
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ภาคผนวก : ข้อมูลตอนที่ 2 ของแบบสอบถามทั้ง 3 ชุด 
แบบสอบถามชุดที่ 1 : ข้อควรพิจารณา หรือการคำนึงถึงในกระบวนการ
ออกแบบแผงสถาปัตยกรรมภายนอก 
ด้านที่ 1 การรับน้ำหนักบรรทุกและแรงที่กระทำต่อชิ้นส่วน 
A1.1 ท่านได้พิจารณาถึงน้ำหนักบรรทุกคงที ่ และน้ำหนักบรรทุกจรที่
กระทำบนแผงสถาปัตยกรรม (แผงกันแดด แผงหน้าต่าง ผนังรับน้ำหนัก 
ครอบเสา และลูกฟัก) 
A1.2 ท ่านได้พ ิจารณาถึงน้ำหนักบรรทุกเยื ้องศูนย ์ท ี ่กระทำบนแผง
สถาปัตยกรรม ที่อาจเกิดจากสาเหตุต่าง ๆ เช่น ความผิดพลาดจากการ
ก่อสร้าง การเสียรูปของแผงสถาปัตยกรรมจากการรับน้ำหนัก 
A1.3 ท่านได้พิจารณาถึงแรงที่เกิดการหด/ขยายตัวของแผงสถาปัตยกรรม
จากอุณหภูมิ และการหดตัวทั้งในระยะสั้น และระยะยาว (การคืบ) 
A1.4 ท่านได้พิจารณาถึงแรงภายนอกทางด้านข้าง เช่น แรงลม และแรง
แผ่นดินไหว ที่กระทำบนแผงสถาปัตยกรรม  
A1.5 ท่านได้พิจารณาถึงผลของอัตราส่วนความชะลูดและผลของ P-Delta 
ที่เกิดขึ้นแผงสถาปัตยกรรมรับน้ำหนักบรรทุกทางแนวดิ่ง ซึ่งชิ้นส่วนจะถูก
ออกแบบเหมือนเสา 
ด้านที่ 2 หน่วยแรงและกำลังของวัสดุของชิ้นส่วน 
A2.1 ท่านได้พิจารณาถึงหน่วยแรงที่เกิดขึ้นในชิ้นส่วนไม่ให้เกิดการแตกร้าว
ภายในเนื่องจากน้ำหนักบรรทุกใช้งาน 
A2.2 ท่านได้พิจารณาถึงผลของหน่วยแรงดึงที่เกิดอย่างมากบริเวณช่องเปิด 
ก่อให้เกิดรอยแตกแผ่ออกจากมุมแผ่นหน้าต่างที่มีช่องเปิด และได้ป้องกัน
รอยแตกที่อาจจะเกิดขึ้นโดยการเสริมเหล็กกันแตก หรือการทำให้ขอบมุมมี
ความมน หรือ การออกแบบจุดเชื่อมต่อให้มีการคลายตัวจากการยึดรั้ง 
A2.3 ท่านได้พิจารณา แผงสถาปัตยกรรมภายนอกที่รับแรงกด ว่าการ
ออกแบบจุดเชื ่อมต่อต้องคำนึงถึงความเค้นต่าง ๆ ที ่เกิดจากการยึดรั้ง
เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงปริมาตร 
ด้านที่ 3 การใช้งานของชิ้นส่วน (Serviceability) 
A3.1 ท่านได้พิจารณาถึงการแอ่นตัวและบิดตัวของแผงสถาปัตยกรรม
ภายนอก ซ่ึงเป็นส่วนหนึ่งของผนังหน้าต่าง จากการรับน้ำหนักบรรทุกแบบ
กดทับ 

A3.2 ท่านได้พิจารณาถึงเสถียรภาพทางแนวราบของแผงสถาปัตยกรรม
ภายนอก โดยจุดเชื่อมต่อมีการยึดรั้งกลับทางแนวราบที่เพียงพอ 
A3.3 ท่านได้พิจารณาถึงการแอ่นตัวของพื้นยื่นที่รองรับแผงสถาปัตยกรรม
ภายนอกขนาดใหญ่ ที่อาจเกิดขึ้นมากเกินไปจนทำให้เกิดแรงกระทำเยื้อง
ศ ูนย ์  และม ีการพ ิจารณาต ิดต ั ้ งค ้ำย ันเสร ิมด ้านข ้าง เพ ื ่อให ้แผง
สถาปัตยกรรมมีเสถียรภาพ และไม่ให้เกิดการบิดตัว 
A3.4 ท่านได้พิจารณาถึงการคืบและการหดตัวในเสาคอนกรีตที่รับนำ้หนัก
บรรทุกในแนวดิ่งที่เกิดจากการติดตั้งแผงสถาปัตยกรรมบนเสา 
A3.5 ท่านได้พิจารณาว่า แผงสถาปัตยกรรมที่ถูกรองรับโดยคานอ่อน 
(Flexible beam) จะทำให้เกิดการโก่ง หรือการหมุนของคาน ซึ่งจะต้อง
ติดตั้งจุดเชื่อมต่อโดยยอมให้เกิดการเปลี่ยนรูปดังกล่าวได้อย่างอิสระ และ
ควรคำนวณออกแบบคานขอบให้มีสตีฟเนสเพียงพอเพื่อการเปลี่ยนรูปไม่
เกินค่าที่ยอมให้ 
A3.6 ท่านได้พิจารณาว่ามีการควบคุมความกว้างรอยร้าวว่า ผู้ออกแบบควร
มีการจำกัดขนาดรอยร้าวสูงสุด เพื่อให้ชิ้นส่วนคอนกรีตมีความทนทานตาม
ขนาดรอยแตกที่ยอมให้ 
A3.7 ท่านได้พิจารณาถึงการควบคุมรอยร้าวจากการหดตัวว่า แผ่นผนั ง
คอนกรีตจะต้องมีจำนวนเหล็กเสริมเพียงพอและมีระยะห่างที่เหมาะสม
ระหว่างเหล็กเสริมแต่ละเส้นโดยเฉพาะในกรณีที่ชิ้นส่วนมีรูปทรงซับซ้อน มี
ปริมาตรคอนกรีตไม่สมดุล หรือมีขนาดหน้าตัดไม่สมมาตร จะทำให้โอกาส
เกิดรอยร้าวจากการหดตัวนั้นเพิ่มขึ้น 
ด้านที่ 4 จุดเชื่อมต่อระหว่างชิ้นส่วนกับองค์อาคาร 
A4.1 ท่านได้พิจารณาถึงกำลังการรับน้ำหนักของจุดรองรับของแผง
สถาปัตยกรรมภายนอกซ่ึงอาจเป็นได้ทั้งพื้นและเสา 
A4.2 ท่านได้พิจารณาว่า ครอบเสาและลูกฟัก ควรมีจุดรองรับในแนวดิ่ง 2 
จุดต่อความสูงหนึ่งชั้น และอาจมีจุดรองรับเพิ่มเติมบริเวณกึ่งกลางสำหรับ
บริเวณที่มีแรงกระทำจากด้านข้าง และกรณีที่ครอบเสาและลูกฟักมีความ
ยาวมาก เพื่อลดการโก่งตัว  
A4.3 ท่านได้พิจารณาว่า ถึงการขยายตัวและหมุนตัวของจุดเชื่อมต่อสำหรบั
แผงสถาปัตยกรรมภายนอกที่เกิดจากอุณหภูมิและความชื้นโดยต้องมีความ
แข็งแรงและความเหนียวเพียงพอ 
A4.4 ท่านได้พิจารณาว่า แผงสถาปัตยกรรมที่ไม่ได้ออกแบบการรับน้ำหนัก
บรรทุกโดยตรงทั้งหมดจะต้องออกแบบเพื่อรองรับการเคลื่อนที่ได้อย่าง
อิสระ และไม่มีแรงจากการยึดรั้งที่จุดรองรับเพื่อป้องกันการบิดตัว 
A4.5 ท่านได้พิจารณาว่า ความกว้างช่องว่างระหว่างแผงสถาปัตยกรรมที่มี
ช่องเปิดหน้าต่างกับจุดรองรับของโครงสร้างหรือจุดเช่ือมต่อที่เพียงพอ เพื่อ
ยอมให้เกิดการเคลื่อนตัว ซึ่งจะไม่ส่งผลให้เกิดแรงที่กระทำในชิ้นส่วนและ
อาจก่อให้เกิดความเค้นสูงเกินจนเกิดการแตกร้าว 
A4.6 ท่านได้พิจารณาว่า รูปทรงของแผงสถาปัตยกรรมและรอยต่อจะต้อง
ไม่ชนกันเองหรือชนกับโครงสร้างรองรับในระหว่างที ่เกิดแผ่นดินไหว 
เนื่องจากเมื่อเกิดการชนกันจะส่งผลให้จุดเชื่อมต่อรับน้ำหนักบรรทุกมาก
เกินไปได้ การป้องกันการชนอาจทำได้โดยการเพิ่มความกว้างของรอยต่อ
โดยวางชิ้นส่วนที่อยู่ติดกันให้มีระยะห่างมากกว่าขีดจำกัดของการเคลื่อนตัว 
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A4.7 ท่านได้พิจารณาว่า จุดเชื่อมต่อจะต้องสามารถรองรับการเคลื่อนตัวใน
ระหว่างเหตุแผ่นดินไหวโดยการเลื่อน หรือการดัดงอของวัสดุเชื่อมต่อที่มี
ความเหนียว จุดเชื่อมต่อแบบเลื่อนจะต้องมีร่องยาวเพียงพอเพื่อรองรับ
ระยะเคลื่อนตัวที่คาดการณ์ไว้จากการเคลื่อนตัวของชั้นอาคาร 
A4.8 ท่านได้พิจารณาความแข็งแรงแผ่นหนุน (Shim) อย่างเพียงพอ
ระหว่างการติดตั้งแผงสถาปัตยกรรมซึ่งจะถ่ายน้ำหนักบรรทุกของชิ้นส่วน
คอนกรีตไปยังโครงสร้างรองรับผ่านแผ่นหนุน 
A4.9 ท่านได้พิจารณาว่า แผ่นหนุน (Shim) เกิดการกระจายน้ำหนักบรรทุก
เท่า ๆ กันระหว่างติดตั้ง หากชุดแผ่นหนุนพลาสติกได้น้ำหนักบรรทุกไม่
สม่ำเสมอเท่ากันทั่วทั้งแผ่น อาจจะทำให้แผ่นหนุนค่อย ๆ เลื่อนหลุดออก
จากตำแหน่งที่กำหนดไว้ ซ่ึงเกิดจากติดต้ังไม่ได้ระดับ หรือชิ้นส่วนคอนกรีต
มีลักษณะไม่สมมาตร และการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ 
A4.10 ท่านได้พิจารณาว่า จุดเชื่อมต่อของแผงสถาปัตยกรรมควรมีการ
ออกแบบเพื่อป้องกันผลกระทบจากสภาพอากาศเพื่อให้มีความทนทานไม่
น้อยไปกว่าชิ้นส่วนคอนกรีต และพิจารณาต่อความต้านทานของการเกิด
อัคคีภัย กรณีของอาคารที่ใช้โครงสร้างเหล็ก 
ด้านที่ 5 ขนาดและรูปทรงของชิ้นส่วน 
A5.1 ท่านได้พิจารณาว่าขนาดของแผงสถาปัตยกรรมที่ใช้จะขึ้นอยู่กับขนาด
ของรถบรรทุก เส้นทางของการขนส่ง และพื้นที่กองเก็บชิ้นส่วน ที่สามารถ
ดำเนินการได้ 
A5.2 ท่านได้พิจารณาว่าขนาดของแผงสถาปัตยกรรมที่ใช้จะขึ ้นอยู่กับ
ความสามารถในการยกของรถยก หรือเครนที่ดำเนินการได้ในสถานที่
ก่อสร้าง 
A5.3 ท่านได้พิจารณาว่าถึงขนาดความกว้างของแผงสถาปัตยกรรมที่จะ
ติดต้ังบนพื้นหรือหลังคาคอนกรีตหล่อสำเร็จที่มีขนาดความกว้างมาตราฐาน 
ความกว้างของผนังที่ใช้ควรเท่ากับหรือเป็นสัดส่วนกับความกว้างของพื้น
หรือหลังคาหล่อสำเร็จ ตัวอย่างเช่น ถ้าพื้นสำเร็จมีความกว้าง 3 เมตร แผง
สถาปัตยกรรมควรมีขนาดความกว้าง 3 6 หรือ 9 เมตร 
A5.4 ท่านได้พิจารณาว่า ขนาดของแผงสถาปัตยกรรมที่ทำหน้าที่เป็นผนัง
รับน้ำหนักจะถูกกำหนดตามแรงทางแนวดิ่ง และ/หรือแรงทางด้านข้าง 
 
แบบสอบถามชุดที่ 2 : ข้อควรพิจารณา หรือการคำนึงถึงในกระบวนการ
ผลิตแผงสถาปัตยกรรมภายนอก 
ด้านที่ 1 การเลือกสถานที่ตั้งโรงงานสำหรับการผลิตชิ้นส่วนคอนกรีต
หล่อสำเร็จ 
B1.1 ท่านได้คำนึงถึง แหล่งวัตถุดิบสำหรับการผลิตคอนกรีต เพื่อให้เกิด
ความคุ้มค่าในการลงทุน 
B1.2 ท่านได้พิจารณาถึงราคาที่ดิน และสาธารณูปโภคพื้นฐาน สำหรับการ
ผลิตและกองเก็บชิ้นส่วนคอนกรีตหล่อสำเร็จ 
B1.3 ท่านได้พิจารณาถึงระยะทางระหว่างที่ตั้งโรงงานถึงสถานที่ก่อสร้างที่
จะใช้ชิ้นส่วนคอนกรีตหล่อสำเร็จ 
B1.4 ท ่านได้คำนึงถ ึง ผลกระทบของการผลิตชิ ้นส ่วนที ่ม ีต ่อสภาพ
สิ่งแวดล้อม และชุมชนบริเวณที่ต้ังโรงงาน 

ด้านที่ 2 กระบวนการการผลิตชิ้นส่วนคอนกรีตหล่อสำเร็จ 
B2.1 ท่านได้พิจารณาถึงการเลือกใช้เครื่องจักรที่นำเข้ามาใช้ในการผลิต 
เพื่อให้สามารถเพิ่มปริมาณการผลิต คุณภาพของชิ้นส่วนคอนกรีต และลด
จำนวนแรงงานคน 
B2.2 ท่านได้มีการกำหนดเกณฑ์ในควบคุมคุณภาพของชิ้นส่วนคอนกรีต
หล่อสำเร็จที่ดี โดยที่ยังคงความเร็วในการผลิตไว้ให้ทันกับการติดตั้ง 
B2.3 ท่านได้คำนึงถึงกฎหมายที่เกี่ยวข้องกับการขนส่งไปยังสถานที่ก่อสร้าง
สำหรับควบคุมขนาดและน้ำหนักของชิ้นส่วน 
B2.4 ท่านได้คำนึงถึงข้อจำกัดของเครื่องจักรที่ใช้ในการยกชิ้นส่วนระหว่าง
การผลิตสำหรับควบคุมขนาดและน้ำหนักของชิ้นส่วนคอนกรีตหล่อสำเร็จ 
B2.5 ท่านได้พิจารณาถึงการเลือกใช้คุณสมบัติของวัสดุสำหรับการผลิต
คอนกรีตหล่อสำเร็จ ได้แก่ ความเป็นฉนวนกันความร้อนและกันเสียง ความ
แข็งแรง การดูดซึมน้ำ ความคงทน 
B2.6 ท่านได้พิจารณาถึงการเร่งการก่อตัวของคอนกรีต เพื่อลดเวลาในการ
บ่มคอนกรีต ซึ่งจะทำให้การถอดแบบทำได้เร็วขึ้น โดยใช้เทคนิคต่าง ๆ  
ได้แก่ การอบไอน้ำ การบ่มในอากาศที่มีอุณหภูมิสูง การบ่มในน้ำที ่มี
อุณหภูมิ 50-80 องศา การใช้กระแสไฟฟ้า  การใช้สารเคมี 
ด้านที่ 3 การออกแบบและการเลือกใช้แบบหล่อคอนกรีต 
B3.1 ท่านได้คำนึงถึงความสะดวกในการประกอบและการถอดแบบหล่อ
ภายหลังคอนกรีตแข็งตัว 
B3.2 ท่านได้คำนึงถึงความมั ่นคงแข็งแรงของแบบหล่อที ่มีต่อแรงจาก
คอนกรีตสด รวมถึงการอัดแน่นคอนกรีต 
B3.3 ท่านได้คำนึงถึงแบบหล่อคอนกรีตท่ีให้ความทึบน้ำขณะเทคอนกรีต 
B3.4 ท่านได้พิจารณาเลือกใช้โต๊ะหล่อและแบบหล่อด้านข้างที่ทำจากเหล็ก
เป็นวัสดุหลัก 
B3.5 ท่านได้พิจารณาออกแบบให้แบบหล่อด้านข้างมีมุมลาดเอียงเลก็น้อย 
เพื่อง่ายต่อการยกชิ้นส่วนคอนกรีตหล่อสำเร็จออกจากแบบ และเพื่อช่วย
ลดฟองอากาศในคอนกรีต 
ด้านที่ 4 การทำเครื่องหมายและหมายเลขประจำชิ้นงาน 
B4.1 ท่านได้มีการระบุรายละเอียดบนชิ้นส่วนคอนกรีตหล่อสำเร็จทุกชิ้น 
ประกอบด้วย หมายเลขประจำชิ้นงาน วันที่ทำการผลิต น้ำหนักของชิ้นส่วน 
ตำแหน่งที่ติดต้ังในอาคาร และทิศทางสำหรับการติดตั้ง 
B4.2 ท่านได้มีการวางแผนโดยกำหนดให้หมายเลขประจำชิ้นงานจะต้อง
สอดคล้องกับที่ระบุไว้ในแบบก่อสร้าง 
ด้านที่ 5 มาตรการความปลอดภัยในการเคลื่อนย้าย รวมถึงการป้องกัน
ความเสียหายของชิ้นส่วนคอนกรีต 
B5.1 บุคลากรที่ทำงานเคลื่อนย้ายชิ้นส่วนคอนกรีตหล่อสำเร็จได้ผ่านการ
อบรมเทคนิควิธีการยกสิ่งของโดยใช้ปั่นจั่น หรือเครน เพื่อให้เกิดความ
ปลอดภัย 
B5.2 อุปกรณ์ที่ใช้ในการยกชิ้นส่วนมีสัดส่วนความปลอดภัยเป็นไปตาม
มาตราฐาน และมีการบำรุงรักษาอย่างต่อเนื่อง 
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B5.3 ในระหว่างการเคลื ่อนย้าย ท่านได้มีการกำหนดมาตรการในการ
ป้องกันความเสียหายของส่วนต่าง ๆ ที ่มีลักษณะยื่นออกจากชิ ้นส่วน
คอนกรีตหลัก เช่น มุม หรือครีบ 
B5.4 ท่านได้มีการพิจารณาเลือกใช้วัสดุและอุปกรณ์การยกที่ไม่มีก่อให้เกิด
ปัญหาจนทำให้ชิ้นส่วนคอนกรีตหล่อสำเร็จมีรอยสีตก ขีดข่วน หรือมีตำหนิ
ถาวรในระหว่างการเคลื่อนย้าย 
B5.5 ท่านได้คำนึงการโก่งตัวทางด้านข้างของชิ้นส่วนคอนกรีตหล่อสำเร็จที่
อาจเกิดขึ ้นในขั ้นตอนของการเคลื ่อนย้ายชิ ้นส่วนคอนกรีตหล่อสำเร็จ 
อย่างเช่นหากจุดรองรับมีการให้ตัวหรือเสียรูปก็อาจเกิดการดัดในทิศทาง
ด้านข้าง ของชิ้นส่วนคอนกรีตที่มีความชะลูดได้ โดยเฉพาะคานสะพาน 
หรือคานอาคารที่มีความยาวมาก ๆ 
ด้านที่ 6 ข้อพิจารณาในการกองเก็บชิ้นส่วนคอนกรีตหล่อสำเร็จ 
B6.1 ท่านได้คำนึงพื้นที่ในบริเวณที่กองเก็บชิ้นส่วนคอนกรีตหล่อสำเร็จต้อง
มีความแข็งแรงอย่างเพียงพอ โดยต้องไม่ทรุดหรือยุบตัวมากไปเมื่อวาง
ชิ้นส่วนคอนกรีตหล่อสำเร็จ 
B6.2 ท่านได้พิจารณารูปแบบของการกองเก็บและการซ้อนทับชิ ้นส่วน
คอนกรีตหล่อสำเร็จ รวมถึงวัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้หนุน เพื่อป้องกันไม่ให้เกิด
หน่วยแรงดัดมากเกินไปกว่าที่กำลังของชิ้นส่วนคอนกรีต 
B6.3 ท่านได้พิจารณาผลของการกองเก็บที่ใช้จุดรองรับมากกว่า 2 จุด ซ่ึง
จะต้องคำนึงถึงการทรุดตัวไม่เท่ากันของจุดรองรับที่อาจเกิดขึ้น โดยจะ
ส่งผลให้เกิดหน่วยแรงที่มากขึ้นในชิ้นส่วนคอนกรีตหล่อสำเร็จ 
B6.4 ท่านได้คำนึงวัสดุที่ใช้รองรับชิ้นส่วนคอนกรีตหล่อสำเร็จต้องมีความ
แข็งแรง ทนทาน รวมถึงมีความยืดหยุ่นอย่างเหมาะสมเพื่อให้น้ำหนักจาก
ชิ้นส่วนคอนกรีตเกิดการกระจายตัวสม่ำเสมอ 
B6.5 ท่านได้คำนึงถึงการเสียรูปของชิ้นส่วนคอนกรีตหล่อสำเร็จเนื่องจาก
ความแตกต่างของอุณหภูมิ หรือการหดตัว โดยได้ดำเนินการอย่างใดอย่าง
หนึ่ง ดังนี้ 

- ทำช่องเก็บชิ้นส่วนคอนกรีตแต่ละชิ้นอย่างอิสระ หรือทำการค้ำยัน
อย่างเพียงพอระหว่างชิ้นส่วนคอนกรีตแต่ละชิ้น 

- ป้องกันแสงแดดที่จะไปทำให้เกิดความแตกต่างของอุณหภูมิบนพื้นผิว
ทั้งสองด้านของชิ้นส่วนคอนกรีต 
ด้านที่ 7 ค่าความคลาดเคลื่อนที่ยอมให้ของชิ้นส่วนคอนกรีตหล่อสำเร็จ 
B7.1 ท่านได้กำหนดความคลาดเคลื่อนที่ยอมให้สำหรับการเสียรูปแบบมุม
ของแผ่นคอนกรีตเกิดการยกตัว (Warping) เช่น กำหนดความคลาดเคลื่อน
ของตำแหน่งที่ยกตัวขึ้นต่อระยะระหว่างมุมของแผ่นคอนกรีตที่เกิดการยก
ตัวมีค่าไม่เกิน 5 mm/m 
B7.2 ท่านได้กำหนดความคลาดเคลื่อนที่ยอมให้สำหรับการเสียรูปแบบโค้ง
คันศร (Bowing) ของแผ่นคอนกรีตหล่อสำเร็จ เช่น กำหนดให้แต่ละแผ่น
คอนกรีตต้องมีค่าการเสียรูปไม่เกิน L/360 ในทิศทางที่พิจารณา 
 
แบบสอบถามชุดที่ 3 : ข้อควรพิจารณา หรือการคำนึงถึงในกระบวนการ
ติดตั้งแผงสถาปัตยกรรมภายนอก 

ด้านที่ 1 การวางแผน และกำหนดวิธีการติดตั้งชิ้นส่วนคอนกรีตหล่อ
สำเร็จ 
C1.1 ท่านได้มีการตรวจสอบสภาพของ ถนนสถานที่ก่อสร้าง พื้นที่การกอง
เก็บ ก่อนที่ชิ้นส่วนคอนกรีตหล่อสำเร็จจะถูกส่งมาบริเวณสถานที่ก่อสร้าง 
C1.2 ท่านได้มีการตรวจสอบสภาพความพร้อมของอุปกรณ์และเครื่องมือ 
ระบบไฟฟ้า ก่อนที่ชิ้นส่วนคอนกรีตหล่อสำเร็จจะถูกส่งมาบริเวณสถานที่
ก่อสร้าง 
C1.3 ท่านได้มีการกำหนดลำดับการยก และวางชิ้นส่วนคอนกรีตหล่อสำเร็จ
ลงตามตำแหน่งที่กำหนดไว้ในอาคาร 
C1.4 ท่านได้มีการกำหนดวิธ ีการทำความสะอาดช่องว่างระหว่างจุด
เช่ือมต่อของชิ้นส่วนคอนกรีตหล่อสำเร็จ 
C1.5 ท่านได้มีการกำหนดวิธีการปรับตำแหน่งให้เข้าที ่ และระดับของ
ชิ้นส่วนคอนกรีตหล่อสำเร็จ 
C1.6 ท่านได้มีการกำหนดวิธีการปรับดิ่ง และการค้ำยันให้มั่นคงของชิ้นส่วน
คอนกรตีหล่อสำเร็จ 
C1.7 ท่านได้มีการกำหนดแผนงานการติดตั้งและรื้อถอนนั่งร้าน 
C1.8 ท่านได้มีการกำหนดวิธีการเชื่อมต่อเหล็กเสริม ได้แก่ การเชื่อมเหล็ก 
การทาบเหล็ก การใช้ข้อต่อเชิงกล และ การเกราต์บริเวณจุดเชื่อมต่อ ให้
เป็นไปตามมาตราฐานสากลหรือตามคำแนะนำของผู้ออกแบบ/ผู้ผลิตข้อต่อ
เชิงกล  
ด้านที่ 2 การอบรมผู้ติดตั้ง และวิศวกรผู้ตรวจสอบการติดตั้ง 
C2.1 บริษัทที่ทำการติดตั้งได้อบรมเทคนิคและความปลอดภัยในการติดตั้ง
ให้กับคนงานและผู้ปฏิบัติงานในการติดตั้ง  
C2.2 ว ิศวกรที ่ทำการตรวจสอบการติดตั ้งได้อบรมเทคนิคและความ
ปลอดภัยในการติดตั้ง  
C2.3 บริษัทที่ทำการติดตั้งจะให้เฉพาะผู้ที่ผ่านการอบรมจนมีทักษะและมี
ประสบการณ์ในการติดตั้งเป็นอย่างดีแล้วเท่านั้นปฏิบัติงานในขั้นตอนของ
การติดตั้งได้ 
ด้านที่ 3 การเคลื่อนย้ายชิ้นส่วนคอนกรีตหล่อสำเร็จ 
C3.1 ท่านได้พิจารณาถึง ค่าโมเมนต์ดัดสูงสุด และแรงปฏิกิริยาที่จุดยกหรือ
จุดรองรับ สำหรับการยกในรูปแบบที่แตกต่างกัน  
C3.2 ท่านได้พิจารณาถึงจุดศูนย์ถ่วงของชิ้นส่วนคอนกรีตหล่อสำเร็จ และ
ตำแหน่งของเคเบิ้ลที่ใช้ยกของเครน เพื่อป้องกันไม่ให้เกิดอุบัติเหตจุากการ
ที่ชิ้นส่วนคอนกรีตหล่อสำเร็จเกิดการหมุนตัว หรือพลิกตัวแบบทันทีทันใด 
C3.3 ท่านได้พิจารณาถึงน้ำหนักของชิ ้นส่วนคอนกรีตหล่อสำเร็จ และ
อุปกรณ์ที่จะใช้ในการยกว่าสามารถที่จะรับน้ำหนักต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นระหว่าง
ที่ทำการยกชิ้นส่วนหล่อสำเร็จได ้
C3.4 ท่านได้พิจารณาเลือกใช้ชนิดเครื่องจักรที่เหมาะสมในการยกและ
ติดต้ังชิ้นส่วนคอนกรีตหล่อสำเร็จ  
C3.5 ท่านหรือผู้ติดตั้งได้ตรวจสอบเครนเป็นประจำทุกวัน โดยเฉพาะสภาพ
ของแผ่นเหล็กที่ใช้เป็นฐาน เคเบิ้ลหรือสลิงยก สลักเกลียว  และอุปกรณ์         
ต่าง ๆ 
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C3.6 การติดตั้งโดยใช้เครื่องจักรในการยกชิ้นส่วนคอนกรีตหล่อสำเร็จได้
เป็นไปตามคู่มือการปฏิบัติงานที่ผู้ผลิตชิ้นส่วนคอนกรีตแนะนำไว้  
ด้านที่ 4 การดำเนินการติดตั้งได้อย่างถูกต้องและมีความปลอดภัย 
C4.1 บริษัทได้มีคู ่มือการติดตั ้ง และแบบก่อสร้างสำหรับการติดตั้งที ่มี
รายละเอียดของขั้นตอนต่าง ๆ รวมทั้งมีรายละเอียดของการติดตั้งค้ำยัน
ชั่วคราวแสดงอยู่ด้วย 
C4.2 วิศวกรได้ทำการวิเคราะห์และออกแบบการค้ำยันชิ้นส่วนคอนกรีตให้
มีความมั่นคงและเสถียรภาพระหว่างการติดตั้ง โดยมีการให้รายละเอียด
การติดตั้ง และการถอดค้ำยัน 
C4.3 ท่านได้พิจารณาถึงค่าสัดส่วนความปลอดภัย (Factor of Safety) ที่
เหมาะสมของวัสดุ และอุปกรณ์ที่ใช้ในการยกติดตั้ง ได้แก่  ลวดสลึง ข้อต่อ 
และอุปกรณ์ฝังยึดในคอนกรีต  
C4.4 ท่านได้พิจารณาถึงการเพิ่มค้ำยันรองเพื่อลดความยาวของค้ำยนัหลัก
ให้สั้นลง ซ่ึงจะช่วยลดโอกาสในการเกิดการโก่งเดาะ (Buckling) ของค้ำยัน
หลักลง 
ด้านที่ 5 ค่าความคลาดเคลื่อนและความเสียหายที่เกิดขึ้นระหว่างการ
ติดตั้ง 
C5.1 ในการติดตั้ง ได้มีการกำหนดค่าความคลาดเคลื่อนที่ยอมให้ร่วมกัน
ระหว่างผู ้ออกแบบ ผู ้ผลิต และติดตั ้ง เพื ่อให้ปฏิบัติงานทำได้จริงและ
สะดวก 
C5.2 ในการติดตั้ง ได้มีการกำหนดระยะเว้นห่าง (Clearance) ระหว่าง
ชิ้นส่วนคอนกรีตกับโครงสร้างอื่น เพื่อช่วยลดปัญหาการติดตั้งที่อาจเกิดขึ้น
จากความคลาดเคลื่อนจากการผลิตชิ้นส่วนคอนกรีต 
C5.3 ในการติดตั้ง ได้มีการกำหนดระยะเว้นห่าง (Clearance) ระหว่าง
ชิ้นส่วนคอนกรีตกับโครงสร้างอื่น เพื่อช่วยลดผลกระทบจากการเคลื่อนตัว
ของชิ้นส่วนคอนกรีตท่ีเกิดจากอุณภูมิและการหดตัวของคอนกรีต  
C5.4 ในการติดตั้ง ได้มีการกำหนดระยะเว้นห่าง (Clearance) ระหว่าง
ชิ้นส่วนคอนกรีตกับโครงสร้างอื่นที่เกิดจากการไหวตัวจากการสั่นสะเทือน
ของแรงแผ่นดินไหว 
C5.5 ท่านได้มีการตรวจสอบว่าชิ้นส่วนคอนกรีตหล่อสำเร็จได้รับการติดตั้ง
มีค่าความคลาดเคลื่อนอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้หรือไม่ 
C5.6 ท่านได้มีการวิเคราะห์ปัญหาต่าง ๆ ที่อาจก่อให้เกิดความเสียหายของ
ชิ้นส่วนที่อาจเกิดขึ้นระหว่างการการติดตั้ง 
C5.7 ในการติดตั ้ง ได้มีการกำหนดความเสียหายที่ยอมให้ที ่เกิดขึ้นกับ
ชิ้นส่วนคอนกรีต โดยหารือร่วมกันระหว่างผู้ออกแบบ ผู้ผลิต และติดตั้ง 
เพ ื ่อให ้ปฏิบ ัต ิงานเป็นไปได้อย่างรวดเร็ว และถูกต้องตามหลักทา ง
สถาปัตยกรรมและวิศวกรรม 


