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บทคัดย่อ 
โครงการวิจยัเฉพาะเร่ืองฉบบัน้ีเป็นการศึกษาพฤติกรรมของโครงสร้างคอนกรีตรับนํ้ าหนกัสระว่ายนํ้ า การศึกษาเร่ิม

จากการเปรียบเทียบพฤติกรรมของโครงสร้างระบบพ้ืน-คานจริงท่ีวดัได้กับค่าท่ีได้จากการวิเคราะห์แบบจาํลองด้วย

โปรแกรม CSI ETABS จนไดแ้บบจาํลองท่ีสามารถแสดงพฤติกรรมของโครงสร้างไดอ้ยา่งถูกตอ้ง จากนั้นนาํแบบจาํลอง

ดงักล่าวไปวเิคราะห์พฤติกรรมของโครงสร้างในระบบต่างๆ เช่น ระบบคานพ้ืน ระบบคานแบน ระบบพ้ืนทอ้งเรียบมีแป้น

หวัเสา และระบบพ้ืนทอ้งเรียบ และทาํการเปรียบเทียบโดยคาํนึงถึงพฤติกรรม และความคุม้ค่า รวมถึงขอ้ควรระวงัในการ

ออกแบบและก่อสร้าง เพ่ือใชป้ระกอบการตดัสินใจในการเลือกวิธีการก่อสร้างโครงสร้างสระวา่ยนํ้ าท่ีมีลกัษณะใกลเ้คียง

กบัโครงสร้างตวัอย่างได้อย่างเหมาะสม การศึกษาพฤติกรรมของโครงสร้างสระว่ายนํ้ าในสภาวะการรับนํ้ าหนักด้วย

โปรแกรม CSI ETABS เปรียบเทียบกบัพฤติกรรมของโครงสร้างจริงท่ีวดัได ้พบวา่ค่าการแอ่นตวัของพ้ืนและคานในแต่ละ

ตาํแหน่งมีค่าใกลเ้คียงกนัโดยมีค่าเฉล่ียความแตกต่างอยูท่ี่ร้อยละ 11.50 และ 10.18 ตามลาํดบั เม่ือนาํแบบจาํลองดงักล่าวไป

วเิคราะห์พฤติกรรมของโครงสร้างในระบบต่างๆ ดว้ยโปรแกรม CSI SAFE พบวา่ค่าการโก่งตวัสูงสุด ค่าหน่วยแรงสูงสุด 

และค่าความกวา้งของรอยร้าวสูงสุด มีค่าสูงข้ึนทั้งในระบบคานแบน ระบบพ้ืนทอ้งเรียบมีแป้นหัวเสา และระบบพ้ืนทอ้ง

เรียบ การก่อสร้างจึงตอ้งระมดัระวงัในเร่ืองการเสริมเหลก็ในบริเวณท่ีมีค่าหน่วยแรงสูง รวมถึงบริเวณท่ีมีค่าความกวา้งของ

รอยร้าวสูง จากการศึกษาในคร้ังน้ียงัพบอีกวา่โครงสร้างระบบพ้ืนทอ้งเรียบช่วยใหป้ระหยดัค่าใชจ่้ายของแบบหล่อคอนกรีต 

รวมถึงใชร้ะยะเวลาในการก่อสร้างนอ้ยกวา่ระบบคานพ้ืน 
 

คําสําคัญ : ค่าการโก่งตัวสูงสุด / ค่าความกวา้งของรอยร้าวสูงสุด / ค่าหน่วยแรงสูงสุด / ระบบพ้ืนคาน  

                  / คานแบน / พ้ืนทอ้งเรียบ / สระวา่ยนํ้ า 

 

Abstract 

This study aims to compare behavior of different concrete structural systems for supporting swimming 

pool under the service load through the use of CSI ETABS software. The study started by comparing 

between on-site behavior of actual structure and the analyzed behavior. The model was then calibrated and 

subsequently applied to analyze behavior of various structural systems (e.g., Beam-Slab, Band Beam, 
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Drop Panel, and Flat Slab). CSI SAFE software was applied to calculate the structural behavior of 

different floor systems. The comparison was done regarding the structural performance, worthiness, as 

well as cautions for design and construction. The results could be used as information for a suitable 

selection of structural system supporting swimming pool. It was found that the computational model 

applied in this study could predict deflections of slabs and beams in beam-floor system with an average 

discrepancy of 11.50 % and 10.18 %, respectively. When applying similar numerical model to simulate 

other structural systems by CSI SAFE, it was found that maximum deflection, maximum stress, and 

maximum crack width were higher in Band Beam, Drop Panel, and Flat Slab systems. As a result, one 

must be cautious on sufficient provision of reinforcement in the area with high stress. Additional steel 

mesh should also be provided in the area with high level of crack width. However, despite these additional 

requirements, it was found that the use of Flat Slab system can save cost of concrete formwork, and the 

duration of construction can also be shortened. 

 

Keywords: Band Beam / Beam-Slab / Flat Slab / Maximum Crack Width / Maximum Deflection /  

                  Maximum Stress / Swimming pool 

1. บทนํา 

ในปัจจุบนัโครงสร้างรับนํ้ าหนกัสระวา่ยนํ้ ามกัจะเป็น

ส่วนประกอบหน่ึงของอาคารหลายแห่ง เช่น อาคารท่ีเป็น

ศูนยกี์ฬา, โรงแรม รวมทั้งอาคารชุด  ซ่ึงโดยส่วนใหญ่จะ

ก่อสร้างโครงสร้างรับนํ้ าหนักสระว่ายนํ้ าเป็นระบบคาน

พ้ืน (beam – slab) โดยพ้ืนของสระวา่ยนํ้ าจะก่อสร้างเป็น

พ้ืนวางบนคาน ซ่ึงทาํใหส้ิ้นเปลืองไมแ้บบและเวลาในการ

ก่อสร้าง  เน่ืองจากในการก่อสร้างตอ้งทาํทีละขั้นตอนโดย

จะตอ้งผกูเหลก็คาน ตั้งแบบคาน เทคอนกรีตคาน แลว้ตอ้ง

เสียเวลาในการรอถอดแบบคาน จึงจะดาํเนินการตั้งแบบ

พ้ืนผูกเหล็กพ้ืนและเทคอนกรีตพ้ืน และตอ้งรอระยะเวลา

ในการถอดแบบพ้ืนก่อนจึงจะสามารถดําเนินการใน

ขั้นตอนต่อไปได ้ นอกจากน้ีโครงสร้างคานท่ีมีขนาดใหญ่ 

อาจจะทาํใหเ้กิดความยุง่ยากในการติดตั้งงานระบบอาคาร

ได้ ดังกล่าวบทความน้ีจึงมีว ัตถุประสงค์หลักในการ

เปรียบเทียบพฤติกรรมของโครงสร้างคอนกรีตรับนํ้ าหนกั

สระว่ายนํ้ ารูปแบบต่างๆ ซ่ึงรวมถึง  ระบบคาน-พ้ืน 

(beam-slab) , ระบบคานแบน (band beam) , ระบบพ้ืน

ทอ้งเรียบมีแป้นหัวเสา (drop panel)  และ ระบบพ้ืนทอ้ง

เรียบ (flat slab) โดยคาํนึงถึง สมรรถนะเชิงโครงสร้างและ 

ความคุม้ค่า เพ่ือเป็นแนวทางในการประเมินความเป็นไป

ไดใ้นการปรับเปล่ียนรูปแบบของโครงสร้างรับนํ้ าหนัก

สระวา่ยนํ้ าเป็นรูปแบบอ่ืนๆไดอ้ยา่งเหมาะสม     
 

2.ข้อมูลเกีย่วกบัโครงสร้างและข้อกาํหนดทีอ้่าง 

2.1 โครงสร้างสระว่ายนํา้ต้นแบบทีท่าํการศึกษา          

โครงสร้างท่ีใชเ้ป็นตน้แบบในการศึกษาคร้ังน้ีซ่ึงเป็นส่วน

หน่ึงของอาคารชุด 24 ชั้น จากรูปท่ี 1 ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 

  (1) สระวา่ยนํ้ ามีขนาดกวา้ง 5 เมตร,ยาว 50 เมตร,มี

ความลึกอยูร่ะหวา่ง 1.20-1.25 เมตร (ความลึกของสระวา่ย

นํ้ าไม่คงท่ีเน่ืองจากพ้ืนสระนํ้ ามีความลาดเอียง 

 (2) รับนํ้ าหนักบรรทุกตายตวัท่ีไม่ใช่นํ้ าหนักของ

ตวัพ้ืนเอง (super-imposed dead load) 1,000kg./m.2 และ
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รับนํ้ าหนักบรรทุกจรท่ีเป็นนํ้ าหนักของนํ้ า1,200-1,250 kg./m.2(ข้ึนอยูก่บัความลึกของสระวา่ยนํ้ า) 

 
รูปที ่1 แปลนโครงสร้างรับนํ้ าหนกัสระวา่ยนํ้ าระบบคานพ้ืน (beam-slab) 

 

 (3) กําลังอัดประลัยของคอนกรีตท่ีได้จากการ

ทดสอบกอ้นตวัอยา่ง 28 วนั ของพ้ืนและผนงัมีค่าเท่ากบั 

331 kg./m.2 และ กาํลงัอดัประลยัของคอนกรีตเสาเท่ากบั 

414kg./cm.2 

 (4) ใชเ้หลก็เสริมมีกาํลงัรับแรงดึงท่ีจุดครากเท่ากบั

5,118  kg./cm.2 (เป็นค่าท่ีไดจ้ากการทดสอบ) 

 

2.2 ข้อกาํหนดและเกณฑ์มาตรฐานทีย่อมให้ 

ในการวิเคราะห์และออกแบบแผ่นพ้ืนโครงสร้างรับ

นํ้ าหนักสระว่ายนํ้ า เพ่ือเปรียบเทียบสมรรถนะเชิง

วิศวกรรมในแต่ละรูปแบบ จะต้องมีการตรวจสอบกับ

ขอ้กาํหนดและเกณฑม์าตรฐานท่ียอมให้เพ่ือเป็นแนวทาง

ในการประเมินสมรรถนะของโครงสร้าง โดยในการศึกษา

น้ีจะมีเกณฑพิ์จารณาดงัน้ี       

 

ตารางที ่1 ค่าการโก่งตวัสูงสุดท่ียอมให ้EN 1992-1-

1:2004 , Section 7.4.1 [1] 

ลกัษณะของแผ่นพืน้ ค่าทีย่อมให้ 

พ้ืนท่ีไม่รองรับหรือเช่ือมยดึกบัช้ินส่วน

ท่ีไม่ใช่โครงสร้าง (non-structural) ซ่ึง

อาจเสียหายจากการโก่งตวัมากได ้

L/250 

พ้ืนท่ีรองรับหรือเช่ือมยดึกบัช้ินส่วนท่ี

ไม่ใช่โครงสร้าง (non-structural) ซ่ึงอาจ

เสียหายจากการโก่งตวัมากได ้

L/500 

 

ตารางที ่2 ความกวา้งของรอยร้าวสูงสุดท่ียอมใหต้าม

มาตรฐาน BS 8007:1987 [2] 

สภาวะเปิดเผยต่างๆ ความกว้างสูงสุดของ

รอยร้าว (มม.) 

โครงสร้างท่ีสมัผสักบันํ้ าหรือ

กนันํ้ า 

0.2 

โครงสร้างท่ีสมัผสักบันํ้ าหรือ

กนันํ้ าท่ีตอ้งการความสวยงาม

ของพ้ืนผิว 

0.1 

 

2.3 การวเิคราะห์และออกแบบระบบแผ่นพืน้ของ

โปรแกรม  CSI SAFE  

      เม่ือทาํการสร้างแบบจาํลองรูปแบบของโครงสร้าง

เสร็จแล้ว จึ งกําหนดให้โปรแกรมทําการวิ เคราะห์

ตรวจสอบค่าท่ีทุกหนา้ตดัของการออกแบบ ซ่ึงโปรแกรม

จะแสดงผลของการวเิคราะห์ให้เห็น เช่น ลกัษณะของการ

โก่งตวัของแผ่นพ้ืน และแสดงหน่วยแรงท่ีคาํนวณไดน้ั้น

ผ่านตามขอ้กาํหนดของมาตรฐานหรือไม่ และหากมีหน้า

ตัด ข อ ง ก าร อ อ ก แ บ บ ใ ด ท่ี ไ ม่ ผ่ าน เ ก ณฑ์ ท่ี ย อ ม ใ ห้

จาํเป็นตอ้งเพ่ิมเหล็กเสริมรับแรงเฉือนบริเวณหัวเสา หรือ

บางคร้ังกรณีเหล็กเสริมยงัไม่เพียงพออาจตอ้งเพ่ิม Drop 

Panel บริเวณหัวเสา เม่ือทาํการแกไ้ขแบบจาํลองรูปแบบ

ของโครงสร้างเสร็จแลว้จึงกาํหนดใหโ้ปรแกรมตรวจสอบ

ผลอีกคร้ัง และเม่ือผลการวิเคราะห์ของโปรแกรมผ่าน

ขอ้กาํหนดแลว้จึงกาํหนดให้โปรแกรมแสดงรายละเอียด
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ของเหลก็เสริม โดยโปรแกรมจะทาํการกาํหนดเหล็กเสริม

และคาํนวณปริมาณใหโ้ดยอตัโนมติั 

3 ระเบียบวธีิวจัิย 

3.1 การตรวจสอบพฤตกิรรมของโครงสร้างรับสระ 

ว่ายนํา้ระบบคาน-พืน้ และเปรียบเทยีบกบัแบบจาํลอง 

3.1.1  การวเิคราะห์พฤตกิรรมของโครงสร้างรับ

นํา้หนักสระว่ายนํา้ในโปรแกรมวเิคราะห์ CSI SAFE  

ในขั้นตอนการศึกษาน้ีไดน้าํโปรแกรม CSI  SAFE ซ่ึง

เป็นโปรแกรมท่ีวิเคราะห์และออกแบบโครงสร้างมาใช้

วิเคราะห์พฤติกรรมของโครงสร้างรับนํ้ าหนกัสระวา่ยนํ้ า

โดยมีขั้นตอนและรายละเอียดดงัน้ี 

ขั้นตอนท่ี1 สร้างแบบจาํลองไฟไนท์อีลีเมน้ต์ของ

ระบบแผ่นพ้ืนคานคอนกรีตเสริมเหล็กและกาํหนดหน่วย

ท่ีใชส้าํหรับการแสดงผลของโปรแกรมเป็นกิโลกรัมและ

มิลลิเมตร  โดยกาํหนดคุณสมบติัวสัดุของคอนกรีตและ

เหลก็เสริมท่ีไดจ้ากการทดสอบกอ้นตวัอยา่ง 28 วนัเท่ากบั 

331 kg./cm.2 กาํลงัอดัประลยัของคอนกรีตเสาเท่ากบั 414  

kg./cm.2 และใช้เหล็กเสริมมีกําลังรับแรงดึงท่ีจุดคราก 

เท่ากับ 5,118 kg./cm.2 (เป็นค่าท่ีได้จากการทดสอบ) 

ตามลาํดบัใหก้บัโปรแกรม  

ขั้นตอนท่ี 2  กาํหนดรูปแบบนํ้ าหนักบรรทุกให้กับ

โปรแกรมดงัรูปท่ี 3 

รูปท่ี 3 แสดงนํ้ าหนกับรรทุกตามจริงในสภาวะการรับ

นํ้ าหนกัเป็นพ้ืนท่ี ซ่ึงในแต่ละพ้ืนท่ีจะมีนํ้ าหนักบรรทุกท่ี

ไม่เท่ากนั เน่ืองจากในแต่ละพ้ืนท่ีจะมีวสัดุปิดผิวและมีการ

ใชง้านท่ีแตกต่างกนัไป เช่น พ้ืนท่ีท่ีเป็นสระวา่ยนํ้ าวสัดุปิด

ผิวจะเป็นกระเบ้ืองเพราะฉะนั้นนํ้ าหนกับรรทุกจะเกิดจาก

การรวมนํ้ าหนักกระเบ้ืองและนํ้ าหนักของนํ้ า  ในการคิด

นํ้ าหนกับรรทุกตามจริงเป็นส่ิงจาํเป็นเพ่ือให้การวิเคราะห์

โดยใชโ้ปรแกรม CSI SAFE ใหผ้ลท่ีถูกตอ้ง 

 

 

 
รูปที ่2 แบบจาํลองไฟไนทอี์ลีเมน้ตข์องระบบแผน่พ้ืนคานคอนกรีตเสริมเหลก็ 

 
รูปที ่3 ลกัษณะนํ้ าหนกับรรทุกของโครงสร้างรับนํ้ าหนกัสระวา่ยนํ้ าท่ีกาํหนดใหก้บัโปรแกรม 

 

 
  

 
 

  

 
 

 
 

 

 
 

 

    

  

  
 

 

 

 

 

 

พืน้ 
เสา 

คาน 
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ขั้นตอนท่ี 3 อ่านค่าการแอ่นตัวของพ้ืนและคาน

โครงสร้างรับนํ้ าหนักสระว่ายนํ้ าจากการวิเคราะห์ของ

โปรแกรม CSI SAFE เพ่ือนาํมาเปรียบเทียบกบัค่าการแอ่น

ตวัของพ้ืนและคานโครงสร้างรับนํ้ าหนกัสระวา่ยนํ้ าท่ีวดั

ไดจ้ริงวา่มีผลท่ีเหมือนหรือแตกต่างกนัอยา่งไร  

3.1.2 การตรวจวดัการแอ่นตวัของโครงสร้างรับ

นํา้หนักสระว่ายนํา้ 

ในการตรวจวดัการแอ่นตวัของโครงสร้างรับสระวา่ย

นํ้ ามีขั้นตอนดงัน้ี 

ขั้นตอนท่ี 1 กาํหนดตาํแหน่งการวดัการแอ่นตวัของ

พ้ืนและคาน โดยคาํนึงถึงตาํแหน่งท่ีคาดว่าอยูใ่นช่วงการ

แอ่นตัวสูงสุดของโครงสร้างรับนํ้ าหนักสระว่ายนํ้ า ดัง

แสดงในรูปท่ี 4 และ 5 

จากรูปท่ี 4 และ 5 แสดงตาํแหน่งท่ีอ่านค่าการแอ่นตวัของ

คานรับสระว่ายนํ้ าและพ้ืนสระว่ายนํ้ า โดยกาํหนดเป็น

ตวัเลขเพ่ือแสดงตาํแหน่งในการวดัค่าการแอ่นตวัในแต่ละ

ตาํแหน่ง ซ่ึงในการกาํหนดตาํแหน่งในการวดัค่าการแอ่น

ตวัเหล่าน้ีจะคาํนึงถึงตาํแหน่งท่ีน่าจะเกิดการแอ่นตวัสูง 

เน่ืองจากตาํแหน่ง 2,4,6 และ 8 เป็นตาํแหน่งในโซนสระ

วา่ยนํ้ าจึงทาํใหเ้ป็นบริเวณท่ีรับนํ้ าหนกับรรทุกสูงสุด ส่วน

ในตาํแหน่งหมายเลข 1,3,5 และ 7 เป็นตาํแหน่งท่ีพ้ืนและ

คานยื่นออกไปจากองค์อาคารหลกั และเพ่ือให้ไดผ้ลการ

วดัค่าการแอ่นตวัท่ีถูกตอ้ง จะทาํการวดัในสภาวะการรับ 

 

 
รูปที ่4 ตาํแหน่งท่ีกาํหนดในการอ่านค่าการแอ่นตวัของพ้ืนสระวา่ยนํ้ า 

 

 

 
รูปที ่5 ตาํแหน่งท่ีกาํหนดในการอ่านค่าการแอ่นตวัของคานสระวา่ยนํ้ า 
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รูปที ่6 ตาํแหน่งและระดบัอา้งอิงท่ีหนา้งานในการวดัการแอ่นตวัของพ้ืนและคานโครงสร้างรับนํ้ าหนกัสระวา่ยนํ้ า 

 
 

นํ้าหนกัระดบัต่างๆ (load stage) เพ่ือเปรียบเทียบผลการวดั

ในแต่ละตําแหน่งและในแต่ละสภาวะการรับนํ้ าหนัก

ระดบัต่างๆวา่มีความสอดคลอ้งกนัหรือไม่อยา่งไร 

ขั้นตอนท่ี 2 กาํหนดตาํแหน่งและระดบัอา้งอิงบริเวณ

ทอ้งพ้ืนและคาน เพ่ือวดัการแอ่นตวัของพ้ืนและคาน

โครงสร้างรับนํ้ าหนกัสระวา่ยนํ้ า ดงัแสดงในรูปท่ี 6 ระดบั

อา้งอิงไดรั้บการกาํหนดโดยวดัจากทอ้งพ้ืนหรือคานลงมา

เป็นระยะ 30 เซนติเมตร เพ่ือเป็นระดบัอา้งอิงในการใช้

เวอร์เนียร์ คาร์ลิปเปอร์วดัค่าการแอ่นตวัของพ้ืนและคาน

โครงสร้างรับนํ้ าหนกัสระวา่ยนํ้ า โดยเม่ือกาํหนดระดบั

อา้งอิงไดแ้ลว้ จะใชเ้คร่ืองเลเซอร์จบัระดบัตามเสน้ท่ี

กาํหนดเป็นระดบัอา้งอิง แทนการใชเ้ชือกหรือเอน็ขึง เพ่ือ

ป้องกนัความผดิพลาดท่ีเกิดจากการหยอ่นตวัของเอน็ขึง 

 

3.2 การวเิคราะห์สมรรถนะของพืน้โครงสร้างรับสระ

ว่ายนํา้รูปแบบต่างๆ 

การศึกษาน้ีไดน้าํโปรแกรม CSI SAFE มาใชว้ิเคราะห์

และออกแบบแผ่นพ้ืนโครงสร้างรับนํ้ าหนักสระว่ายนํ้ า 

โดยมีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 

ขั้นตอนท่ี 1 กาํหนดหน่วยท่ีใชส้ําหรับการแสดงผล

ของโปรแกรมเป็น kgf.m. และ ตวัคูณลดกาํลงัสําหรับ

โมเมนตด์ดั 0.9 และแรงเฉือน 0.75 ตามมาตรฐานท่ีใชใ้น

การออกแบบซ่ึงในท่ีน้ีใชข้อง ACI 318- 14 [3] และ

กาํหนดคุณสมบติัวสัดุของคอนกรีตและเหล็กเสริมท่ีได้

จากการทดสอบกอ้นตวัอยา่ง 28 วนัเท่ากบั 331 kg./cm.2 

กาํลงัอดัประลยัของคอนกรีตเสาเท่ากบั 414 kg./cm.2 และ

ใช้เหล็กเสริมมีกําลังรับแรงดึงท่ีจุดคราก เท่ากับ 5,118 

kg./cm.2 (ค่าจากการทดสอบ)  

ขั้นตอนท่ี 2 การวิเคราะห์โครงสร้างรับนํ้ าหนกัสระ

ว่ายนํ้ าในรูปแบบต่างๆเพ่ือการเปรียบเทียบสมรรถนะ

ในทางวิศวกรรม สาํหรับการศึกษาน้ีไดก้าํหนดไว ้4 กรณี 

ดังแสดงในรูปท่ี 7 โดยท่ีกาํหนดระบบโครงสร้างคือ 

ระบบคานพ้ืน (beam-slab) , ระบบคานแบน (band-

beam) , ระบบพ้ืนทอ้งเรียบมีแป้นหัวเสา (drop panel), 

และ ระบบพ้ืนทอ้งเรียบ ( flat slab ) 

รูปท่ี 7 แสดงแบบจาํลองระบบโครงสร้างแต่ละแบบซ่ึงมี

รายละเอียดดงัน้ี 

(1) แบบจาํลองระบบโครงสร้างคานพ้ืน (beam-slab) 

เป็นโครงสร้างท่ีประกอบดว้ยคาน และพ้ืน โดยท่ี พ้ืนของ

สระว่ายนํ้ าจะก่อสร้างเป็นพ้ืนวางบนคาน ซ่ึงเหมือนเสา

และคานของ อาคารท่ีทาํการตรวจสอบ  
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(ก.) แบบจาํลองระบบโครงสร้างคานพ้ืน (beam-slab) 

 
(ข.) แบบจาํลองระบบโครงสร้างคาน แบน (band-beam) 

 

 
(ค.) แบบจาํลองระบบโครงสร้างพ้ืนทองเรียบมีแป้นหัว

เสา (drop panel) 

 

 

 

 

 

 

(ง.)  แบบจาํลองระบบโครงสร้างพ้ืนทอ้งเรียบ (flat slab) 

รูปที่ 7  แบบจาํลองระบบโครงสร้างท่ีศึกษาในโปรแกรม 

CSI SAFE 

 

 (2) แบบจําลองระบบโครงสร้างคานแบน (band 

beam) เป็นโครงสร้างท่ีประกอบด้วยคานแบน (band 

beam) และพ้ืน ซ่ึงคานแบนจะมีขนาดความกวา้ง 1.00 

เมตร และหนา 0.45 เมตร โดย ท่ีคานแบนจะถูกจดัวางใน

ตาํแหน่งท่ีเป็นพ้ืน สระว่ายนํ้ าท่ียื่นออกจากองค์อาคาร

หลกั เพ่ือช่วยลดค่าการแอ่นตวัของโครงสร้างรับนํ้ าหนัก

สระวา่ยนํ้ า 

 (3) แบบจาํลองระบบโครงสร้างพ้ืนทอ้งเรียบมีแป้น

หัวเสา (drop panel) เป็นโครงสร้างท่ีประกอบดว้ย แป้น

หัวเสา (drop panel) เพ่ือช่วยในการรับ-ถ่ายแรงเฉือนและ

โมเมนต์ดัดชนิดลบระหว่างแผ่นพ้ืนกับเสา ซ่ึงมีขนาด

ความกวา้งและความยาว 2.25 X  2.25 เมตร  และหนา 

0.50 เมตร  

 (4)   แบบจาํลองระบบโครงสร้างพ้ืนทอ้งเรียบ (flat 

slab) เป็นโครงสร้างระบบแผ่นพ้ืนไร้คานท่ีมีลกัษณะของ

แผ่นพ้ืนทอ้งเรียบท่ีรองรับโดยเสา ซ่ึงจะตอ้งเพ่ิมเหล็ก

เสริมเพ่ือรับแรงเฉือนบริเวณหัวเสา รวมถึงจะตอ้งเพ่ิม

ความหนาของแผ่นพ้ืนจาก ความหนาเดิม 22 เซนติเมตร 

เป็น ความหนา 27 เซนติเมตร เพ่ือลดค่าการแอ่นตวัของ

โครงสร้างรับ นํ้าหนกัสระวา่ยนํ้ าดว้ย 

ขั้นตอนท่ี 3 วิเคราะห์แผ่นพ้ืนของแต่ละกรณีศึกษา 

เพ่ือหาค่าและลกัษณะการโก่งตวัของแผน่พ้ืน, หน่วยแรงท่ี

คาํนวณได้ และความกวา้งของรอยร้าวสูงสุดท่ีตาํแหน่ง

ต่างๆ หลงัจากนั้นนาํค่าดงักล่าวขา้งตน้ มาตรวจสอบกบั

ค่าตามเกณฑม์าตรฐานท่ียอมให้ โดย ค่าการโก่งตวัสูงสุด

ของแผน่พ้ืนท่ีโปรแกรมวเิคราะห์ไดจ้ะนาํมาตรวจสอบกบั

เกณฑม์าตรฐานท่ียอมใหต้าม EN 1992-1-1:2004, Section 

7.4.1 [1] และค่าความกวา้งของรอยร้าวสูงสุดท่ีโปรแกรม

วิเคราะห์ไดจ้ะนาํมาตรวจสอบกบัเกณฑ์มาตรฐานท่ียอม

ให้ตาม BS 8007:1987 [2] เม่ือผลการวิเคราะห์ของ

โปรแกรมผ่านข้อกําหนดแล้วจึงกําหนดให้โปรแกรม

แสดงรายละเอียดการเสริมเหล็ก รวมถึงปริมาณของเหล็ก

เสริม  
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3.3 การเปรียบเทียบเร่ืองระยะเวลาการทํางาน และ 

ค่าใช้จ่าย 

เม่ือออกแบบแผน่พ้ืนโครงสร้างรับนํ้ าหนกัสระวา่ยนํ้ า

ของแต่ละกรณีศึกษาเสร็จแลว้ จากนั้นทาํการหาปริมาณ

วสัดุ เพ่ือใช้ในการคาํนวณเปรียบเทียบราคาค่าก่อสร้าง

และ คาํนวณระยะเวลาในการก่อสร้างเพ่ือเปรียบเทียบของ

ระบบโครงสร้างในแต่ละรูปแบบ โดยการคาํนวณราคาค่า

ก่อสร้างจะอา้งอิงขอ้มูลจากบัญชีค่าวสัดุและค่าแรงงาน

สําหรับปีงบประมาณ 2558/2559 ของสํานักงาน

คณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน [4] และการคาํนวณ

ระยะเวลาในการก่อสร้างจะอา้งอิงขอ้มูลจากสถิติปริมาณ

งานก่อสร้างเฉล่ียต่อวนั ของสาํนกัพฒันามาตรฐานระบบ

พสัดุภาครัฐ [5] 
 

4. ผลการวเิคราะห์ 

4.1 พฤติกรรมของโครงสร้างรับสระว่ายนํ้าระบบ

คาน-พืน้ และเปรียบเทยีบกบัแบบจาํลอง 

จากผลการวิเคราะห์การแอ่นตัวของพ้ืนและคาน

โครงสร้างสระวา่ยนํ้ าดว้ยโปรแกรม CSI SAFE เม่ือนาํมา

เปรียบเทียบกบัค่าการแอ่นตวัของพ้ืนและคานโครงสร้าง

สร ะ ว่าย นํ้ า ท่ี ว ัด ไ ด้จ าก ห น้าง า น จ ริ ง จ ะ ไ ด้ผ ล ก าร

เปรียบเทียบท่ีแสดงในรูปท่ี 8 และ รูปท่ี 9 

 

 
 

รูปที่ 8 ค่าการแอ่นตวัของพ้ืนสระวา่ยนํ้ าระบบคาน-

พ้ืน (beam- slab) ท่ีวดัไดเ้ปรียบเทียบกบัค่าการแอ่นตวั

ของพ้ืนสระวา่ยนํ้ าท่ีวเิคราะห์ดว้ยโปรแกรม CSI SAFE 

 

 

       

 

รูปที ่9 ค่าการแอ่นตวัของคานสระวา่ยนํ้ าระบบคาน-

พ้ืน ท่ีวดัไดเ้ปรียบเทียบกบัค่าการแอ่นตวัของคานสระวา่ย

นํ้ าท่ีวเิคราะห์ดว้ยโปรแกรม CSI SAFE 
 

 

 

ตารางที ่3 การเปรียบเทียบความแตกต่างในดา้นสมรรถนะของพ้ืนโครงสร้างรับสระวา่ยนํ้ าในแตล่ะกรณีศึกษา 

ระบบ

โครงสร้าง 

ค่าการโก่งตวั

สูงสุดของพืน้ 

(mm.) 

ค่าหน่วยแรงสูงสุด(kg/cm2) ค่าความกว้างรอยร้าวสูงสุด 

(mm.) 

พืน้ผวิล่าง พืน้ผวิบน 
พืน้ผวิล่าง พืน้ผวิบน 

ดงึ อดั ดงึ อดั 

คาน-พ้ืน 1.51 46.42 45.50 194.99 29.69 0.186 0.176 

คานแบน 4.19 90.57 442.63 627.64 55.11 0.193 0.193 

พ้ืนทอ้งเรียบ

มีแป้นหวัเสา 
9.25 74.49 334.86 472.25 42.59 0.196 0.197 

พ้ืนทอ้งเรียบ 13.20 179.16 554.81 939.79 35.11 0.221 0.223 

ตําแหน่งที่โดยอ้างองิจากรูปที่ 4 

ค่าการแอ่นตัว (มม.) 

ตําแหน่งที่โดยอ้างองิจากรูปที่ 5 

ค่าการแอ่นตัว (มม.) 
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จากรูปท่ี 8 และ รูปท่ี 9 เม่ือเปรียบเทียบค่าการแอ่นตวั

ของพ้ืนและคานจากการวิเคราะห์กบัค่าท่ีวดัไดจ้ริงพบว่า

ค่าการแอ่นตวัของพ้ืนในแต่ละตาํแหน่งมีค่าใกลเ้คียงกนั

โดยมีค่าเฉล่ียความแตกต่างอยูท่ี่ 11.50 %  และ 10.18 % 

ตามลาํดับ ซ่ึงบ่งช้ีให้เห็นว่าผลการวิเคราะห์ให้ค่าท่ีไม่

แตกต่างจากโครงสร้างจริงมากจนเกินไป และน่าจะ

สามารถนาํไปใชใ้นการวิเคราะห์พฤติกรรมของพ้ืนระบบ

อ่ืนๆ ได้ อย่างไรก็ตามผลจากการวิเคราะห์มีแนวโน้ม

มากกว่าผลจากการตรวจสอบ ซ่ึงอาจเป็นเพราะความ

ต่อเน่ืองของระบบโครงสร้างระหวา่งระบบโครงสร้างสระ

วา่ยนํ้ ากบัโครงสร้างอาคารจึงทาํใหมี้การกระจายของสติฟ

เนสไปยงัโครงสร้างอาคาร และส่งผลใหค้่าการโก่งตวัจาก

การตรวจสอบนอ้ยกวา่ค่าการโก่งตวัท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์

เลก็นอ้ย 

4.2 สมรรถนะของพืน้โครงสร้างรับสระว่ายนํ้ารูปแบบ

ต่างๆ 

จากผลการเปรียบเทียบแสดงให้เห็นว่าการวิเคราะห์

ดว้ยโปรแกรม CSI SAFE นั้นแสดงพฤติกรรมท่ีไม่

แตกต่างจากโครงสร้างจริงมากจนเกินไป และน่าจะ

สามารถนาํไปใชใ้นการวิเคราะห์พฤติกรรมของพ้ืนระบบ

อ่ืนๆ ได้ ซ่ึงค่าการโก่งตวัสูงสุด, ค่าความกวา้งรอยร้าว

สูงสุด และค่าหน่วยแรงสูงสุดของพ้ืนในระบบโครงสร้าง

ทั้ง 4 รูปแบบ สามารถแสดงดงัตารางท่ี 3 

(1)  ค่าการโก่งตัวสูงสุดของพ้ืนในระบบคานพ้ืน 

(beam-slab) มีค่านอ้ยท่ีสุด และในระบบพ้ืนทอ้งเรียบ (flat 

slab) มีค่าการโก่งตวัของพ้ืนมากท่ีสุด เม่ือ เปล่ียนรูปแบบ

ระบบโครงสร้างจากคาน-พ้ืน (beam-slab) เป็นคานแบน 

(band-beam ), ระบบพ้ืนท้องเรียบมีแป้นหัวเสา (drop 

panel) และ ระบบพ้ืนทอ้งเรียบ (flat slab) พบว่าค่าการ

โก่งตวัมีค่าเพ่ิมมากข้ึน ซ่ึงค่าท่ีมากท่ีสุดเท่ากบั 13.20 มม. 

ใน ระบบพ้ืนทอ้งเรียบ (flat slab) จากระยะการโก่งตวั

สูงสุดท่ียอมให้ตามมาตรฐาน EN 1992-1-1:2004, Section 

7.4.1 [1] เม่ือพิจารณาโครงสร้างรับนํ้ าหนกัสระวา่ยนํ้ าท่ี

ทาํการศึกษาใน คร้ังน้ีจดัอยูใ่นลกัษณะ ของแผ่นพ้ืนท่ีไม่

รองรับหรือเช่ือมยึดกับช้ินส่วนท่ีไม่ใช่โครงสร้าง(non-

structural) ซ่ึงอาจเสียหายจากการโก่งตวัมากได ้เน่ืองจาก

โครงสร้างรับนํ้ าหนัก สระว่ายนํ้ าดงักล่าวไม่มีส่วนใดท่ี

เช่ือมยึดกับช้ินส่วนท่ีไม่ใช่โครงสร้าง (non-structural) 

ดงันั้นการพิจารณาการโก่งตวัตามตารางท่ี 1 จะพิจารณา

จากการโก่งตวัทนัทีเน่ืองจากนํ้ าหนกับรรทุกจรซ่ึงจะตอ้ง

มีค่านอ้ยกวา่ L/250 หรือ 15.20 มม. 

(2) ในการวิเคราะห์ค่าความกวา้งรอยร้าวสูงสุดของ

โปรแกรม CSI SAFE จะคาํนวณค่าความกวา้งของรอยร้าว

ตามสมการในมาตรฐาน EN 1992-1-1:2004, Section 7.3.4 

[1] จากตารางท่ี 3 พบว่าค่าความกวา้งรอยร้าวสูงสุดของ

พ้ืนผิวล่างและผิวบนในระบบคานพ้ืน (beam-slab) มีค่า

นอ้ยท่ีสุด ส่วนในระบบคานแบน (band beam) และ ระบบ

พ้ืนทอ้งเรียบ (flat slab) มีค่าความกวา้งรอยร้าวสูงสุดของ

พ้ืนผิวล่างมากท่ีสุด ส่วนในระบบพ้ืน ทอ้งเรียบ (flat slab) 

มีค่าความกวา้งรอยร้าวสูงสุดของพ้ืนผิวบนมากท่ีสุด ซ่ึงมี

ค่าเท่ากบั 0.223 มม. จากตารางท่ี 2 ค่าความกวา้งของรอย

ร้าวสูงสุดท่ียอมให้ตามมาตรฐาน BS 8007:1987 [2] คือ 

เท่ากบั 0.2 มม. ดงันั้นโครงสร้างรับนํ้ าหนกัสระวา่ยนํ้ าท่ี

ทาํการศึกษาในคร้ังน้ีพบวา่ค่าความกวา้งรอยร้าวสูงสุดใน

ระบบพ้ืนทอ้งเรียบเกินเกณฑม์าตรฐาน BS 8007:1987 [2] 

(3)  ในการวิเคราะห์ค่าหน่วยแรงสูงสุดของพ้ืนผิวบน

และผิวล่าง ค่าหน่วยแรงสูงสุดท่ีเป็นบวกคือค่าการรับแรง

ดึงสูงสุด (tension stress)  และค่าท่ีเป็นลบคือค่าการรับ

แรงอดัสูงสุด (compressive stress) จากการวิเคราะห์ของ

โปรแกรม CSI SAFE พบว่าค่าหน่วยแรงสูงสุดท่ีเป็น

หน่วยแรงดึงและแรงอดัของพ้ืนผิวบนและผิวล่าง ของพ้ืน

ในระบบคาน-พ้ืน (beam- slab) มีค่าน้อยท่ีสุด ส่วนใน

ระบบคานแบน (band beam) พบวา่ค่าหน่วยแรงสูงสุด

ของพ้ืนผิวบนซ่ึงเป็นหน่วยรับแรงอดัสูงสุดของพ้ืนมีค่า

มากท่ีสุด และในระบบพ้ืนทอ้งเรียบ (flat slab) จะมีค่า

หน่วยแรงสูงสุดของพ้ืนผิวล่างซ่ึงเป็นหน่วยรับแรงดึงและ

รับแรงอดัมีค่ามากท่ีสุด 

เม่ือเปล่ียนรูปแบบระบบโครงสร้างจากคาน-พ้ืนเป็น

ระบบคานแบน ,ระบบพ้ืนท้องเรียบมีแป้นหัวเสา และ 

ระบบพ้ืนทอ้งเรียบ พบวา่ค่าหน่วยแรงสูงสุดมีค่าเพ่ิมมาก
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ข้ึน ซ่ึงค่าท่ีมากท่ีสุดคือในระบบพ้ืนทอ้งเรียบ (flat slab) 

ซ่ึงในการวิเคราะห์โครงสร้างของโปรแกรม CSI SAFE 

ถา้ตาํแหน่งใดมีค่าหน่วยแรงสูงสุดมากก็จะมีการเสริม

เหลก็ใน ตาํแหน่งนั้นมากข้ึนดว้ยเพ่ือช่วยในการรับหน่วย

แรงสูงสุด และใหผ้า่นตามมาตรฐาน ACI 318-14 [3]. 

4.3 ระยะเวลาการทาํงาน และ ค่าใช้จ่าย 

เม่ือออกแบบแผน่พ้ืนโครงสร้างรับนํ้ าหนกัสระวา่ยนํ้ า

ของแต่ละกรณีศึกษาเสร็จแลว้จากนั้น ทาํการหาปริมาณ

วสัดุ ซ่ึงไดแ้ก่ปริมาณคอนกรีตและไมแ้บบท่ีใช ้ รวมไป

ถึงปริมาณเหลก็เสริมตา้นทานแรงเฉือนและเหล็กตะแกรง

เพ่ือใช้ในการคาํนวณเปรียบเทียบราคาค่าก่อสร้างและ 

คาํนวณระยะเวลาในการก่อสร้างเพ่ือเปรียบเทียบของ

ระบบโครงสร้างในแต่ละรูปแบบ ดงัแสดงในตารางท่ี 4 

และตารางท่ี 5โดยการคาํนวณราคาค่าก่อสร้างจะอา้งอิง

ข้อมูลจากเอกสารบัญชีค่าวสัดุและค่าแรงงานสําหรับ

ปีงบประมาณ 2558/2559 ของสํานักงานคณะกรรมการ

การศึกษาขั้นพ้ืนฐาน [4] และการคาํนวณระยะเวลาในการ

ก่อสร้างจะอ้างอิงข้อมูลจากเอกสารสถิติปริมาณงาน

ก่อสร้างเฉล่ียต่อวนั ของสาํนกัพฒันามาตรฐานระบบพสัดุ

ภาครัฐ [5] 

จากตารางท่ี 4 สามารถสรุปไดด้งัรายการต่อไปน้ี  

(1) ในระบบโครงสร้างท่ีเป็นระบบคานพ้ืน (beam-

slab) มีปริมาณวสัดุท่ีตอ้งใชแ้ละงบประมาณการก่อสร้าง

สูงท่ีสุด  

(2) ในระบบโครงสร้างท่ีเป็นระบบพ้ืนทอ้งเรียบ  (flat 

slab) มีปริมาณวสัดุท่ีตอ้งใชแ้ละงบประมาณการก่อสร้าง

ตํ่าท่ีสุด 

(3) ในระบบโครงสร้างท่ีเป็นระบบคานแบน  (band-

beam) และระบบพ้ืนทอ้งเรียบมีแป้นหัวเสา (drop panel)  

มีปริมาณวสัดุท่ีต้องใช้และงบประมาณการก่อสร้างท่ี

ค่อนขา้งใกลเ้คียงกนั ซ่ึงระบบคานแบน  (band-beam) จะ

มีปริมาณวสัดุท่ีตอ้งใชแ้ละงบประมาณการก่อสร้างสูงกวา่

ระบบพ้ืนท้องเรียบมีแป้นหัวเสา (drop panel) เพียง

เลก็นอ้ย 

 

 

ตารางที ่4 ปริมาณวสัดุและค่าแรงท่ีใชใ้นการก่อสร้างในแต่ละกรณี 

ระบบ

โครงสร้าง 
รายละเอยีด หน่วย ปริมาณ 

ค่าวสัดุ ค่าแรง 
จํานวนเงนิ

รวม 

(บาท) 

ราคา/

หน่วย

(บาท) 

รวม 

(บาท) 

ราคา/

หน่วย 

(บาท) 

รวม 

(บาท) 

คาน-พ้ืน 

คอนกรีต ลบ.ม. 327.16 2,630 860,430 391 127,919 

2,577,122 เหล็กเสริม ตนั 19.43 20,630 400,840 2,807 54,540 

ไมแ้บบ ตร.ม. 1,794.22 498.69 894,759 133 238,631 

คานแบน 

คอนกรีต ลบ.ม. 234.55 2,630 616,866 391 91,709 

2,070,532 เหล็กเสริม ตนั 21.87 20,630 451,178 2,807 61,389 

ไมแ้บบ ตร.ม. 1,344.63 498.69 670,553 133 178,835 

พ้ืนทอ้งเรียบ

มีแป้นหวัเสา 

คอนกรีต ลบ.ม. 234.77 2,630 617,445 391 91,795 

1,967,609 เหล็กเสริม ตนั 17.81 20,630 367,420 2,807 49,992 

ไมแ้บบ ตร.ม. 1,331.28 498.69 663,896 133 177,060 

พ้ืนทอ้งเรียบ 

คอนกรีต ลบ.ม. 180.41 2,630 474,478 391 70,540 

1,851,522. เหล็กเสริม ตนั 20.94 20,630 431,992 2,807 58,778 

ไมแ้บบ ตร.ม. 1,291.35 498.69 643,983 133 171,749 
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ตารางที ่5 ระยะเวลาท่ีใชใ้นการก่อสร้างโครงสร้างรับนํ้ าหนกัสระวา่ยนํ้ าของ แต่ละกรณีศึกษา 

ระบบ

โครงสร้าง 
รายละเอยีด ปริมาณ หน่วย 

งานที่ทําได้/วนั 

 (8 ช่ัวโมง) 
ใช้เวลาในการ

ทํางาน (วนั) 

ใช้เวลาในการทํางาน

รวม  (วนั) 
ปริมาณ หน่วย 

คาน-พ้ืน 

คอนกรีต 327.16 ลบ.ม. 35.00 ลบ.ม. 9.3 

1,321.46 เหล็กเสริม 19,430 กก. 22.50 ก.ก. 863.6 

ไมแ้บบ 1,794.22 ตร.ม. 4.00 ตร.ม. 448.6 

คานแบน 

คอนกรีต 234.55 ลบ.ม. 35.00 ลบ.ม. 6.7 

1,146.66 เหล็กเสริม 21,870 กก. 26.00 ก.ก. 841.2 

ไมแ้บบ 1,344.63 ตร.ม. 4.50 ตร.ม. 298.8 

พ้ืนทอ้งเรียบ

มีแป้นหวัเสา 

คอนกรีต 234.77 ลบ.ม. 35.00 ลบ.ม. 6.7 

962.18 เหล็กเสริม 17,810 กก. 27.00 ก.ก. 659.6 

ไมแ้บบ 1,331.28 ตร.ม. 4.50 ตร.ม. 295.8 

พ้ืนทอ้งเรียบ 

คอนกรีต 180.41 ลบ.ม. 35.00 ลบ.ม. 5.2 

942.45 เหล็กเสริม 20,940 กก. 29.00 ก.ก. 722.1 

ไมแ้บบ 1,291.35 ตร.ม. 6.00 ตร.ม. 215.2 

 

จากตารางท่ี 5 สามารถสรุปได้ว่า ระบบคาน-พ้ืน 

(beam-slab) ใชร้ะยะเวลาในการการก่อสร้างมากท่ีสุด 

และ ระบบพ้ืนทอ้งเรียบ (flat slab) ใชร้ะยะเวลาในการ

การก่อสร้างนอ้ยท่ีสุด  

 

5. สรุปผลการวจัิย และข้อเสนอแนะ 

(1) ถ้าเป็นโครงสร้างรับนํ้ าหนักสระว่ายนํ้ าท่ีมี

ลกัษณะแผ่นพ้ืน ไม่รองรับหรือเช่ือมยึดกับช้ินส่วนท่ี

ไม่ใช่โครงสร้าง (non-structural) ซ่ึงอาจเสียหาย จากการ

โก่งตวัมากได ้โดยการศึกษาในคร้ังน้ีพบว่าโครงสร้าง

ระบบพ้ืนท้องเรียบ มีค่าการโก่งตัวสูงท่ีสุดซ่ึงเท่ากับ 

13.20 มม.  แต่ยงัอยู่ในเกณฑค์่าท่ียอมให้ตามมาตรฐาน 

EN 1992-1-1:2004, Section 7.4.1 [1] 

 (2) ในระบบโครงสร้างท่ีเป็นระบบอ่ืนๆ ท่ีไม่ใช่

ระบบคาน-พ้ืนจะมีค่าความกวา้งของรอยร้าวท่ีสูงข้ึนจึง

ตอ้งระมดัระวงัในเร่ืองการเสริมเหล็กตะแกรงเพ่ือลด

ความกวา้งของรอยร้าว โดยเฉพาะระบบโครงสร้าง

ระบบพ้ืนท้องเรียบท่ีจากการวิเคราะห์ ด้วยโปรแกรม 

CSI SAFE พบวา่มีค่ารอยร้าวสูงสุดเท่ากบั 0.223 มม. ซ่ึง

เกินค่าท่ียอมใหต้าม BS 8007:1987 [2] 

(3) ในการก่อสร้างระบบพ้ืนโครงสร้างรับนํ้ าหนัก

สระวา่ยนํ้ าระบบพ้ืนทอ้งเรียบสามารถลดการสูญเสียไม้

แบบได้มากกว่าการก่อสร้างระบบคาน-พ้ืนและทาํให้

สามารถนําไม้แบบไปใช้งานในการก่อสร้างหลายๆ

โครงการจะทาํให้หมุนเวียนไมแ้บบและใช้ไมแ้บบได้

อยา่งคุม้ค่า รวมถึงเพ่ิมพ้ืนท่ีการใชง้านใตโ้ครงสร้างรับ

นํ้ าหนกัสระวา่ยนํ้ าไดเ้พ่ิมมากข้ึนอีกดว้ย 

(4) ในการก่อสร้างระบบพ้ืนโครงสร้างรับนํ้ าหนัก

สระวา่ยนํ้ าระบบพ้ืนทอ้งเรียบสามารถลดระยะเวลาและ

งบประมาณในการก่อสร้างไดสู้งท่ีสุดแต่มีขอ้ควรระวงั

ในเร่ืองความกวา้งของรอยร้าวสูงสุดเน่ืองจากมีค่าเกิน

เกณฑท่ี์ยอมใหต้ามมาตรฐาน BS 8007:1987 [2]  

(5) ขอ้ควรระวงัในการออกแบบระบบโครงสร้างท่ี

เป็นระบบอ่ืนๆ ในกรณีการศึกษาในคร้ังน้ีโดยเฉพาะ

ระบบโครงสร้างพ้ืนทอ้งเรียบจะตอ้งระมดัระวงัในเร่ือง

การเสริมเหล็กในบริเวณท่ีมีค่าหน่วยแรงสูง และในการ

เสริมเหล็กพิเศษในบริเวณหัวเสา เพ่ือรองรับแรงเฉือน

ทะลุรวมถึงค่าความกวา้งของรอยร้าวสูงข้ึน จึงจะตอ้ง

ระมดัระวงัในเร่ืองการเสริมเหล็กตะแกรงเพ่ือลดความ

กวา้งของรอยร้าว 
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