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บทคดัย่อ 
การขยายตวัของธุรกิจอสังหาริมทรัพยใ์นประเทศและระยะเวลาก่อสร้างที�จาํกดัทาํให้ความตอ้งการใชพ้ื�น

คอนกรีตอดัแรงระบบโพสเทนชั�นเพิ�มขึ�นโดยเฉพาะอยา่งยิ�งในโครงการก่อสร้างขนาดใหญ่ แต่ดว้ยลกัษณะการผลิต

ตามแบบทางวิศวกรรม หรือ engineering-to-order ทาํให้พื�นโพสเทนชั�นในแต่ละโครงการมีความแตกต่างในดา้น

คุณสมบตัิการรับแรงและจาํนวนลวดอดัแรงที�ตอ้งใช ้ส่งผลใหโ้รงงานผลิตลวดอดัแรงไม่สามารถวางแผนการผลิตได้

อยา่งแม่นยาํเนื�องจากไม่ทราบนํ�าหนกัลวดอดัแรงจนกระทั�งการออกแบบเสร็จสิ�น ปัญหาดงักล่าวนอกเหนือจากส่งผล

ใหเ้กิดการขาดประสิทธิภาพดา้นการใชแ้รงงานและเครื�องจักรในโรงงานผลิตลวดอดัแรงแลว้ ยงัเป็นสาเหตุที�ตอ้งมี

การปรับเปลี�ยนการผลิตบ่อยครั� ง ดงันั�นคณะผูว้ิจยัจึงทาํการศึกษาการไหลของขอ้มูลตั�งแต่ปิดการขายจนเริ�มการผลิต

ลวดอดัแรงและประยกุตห์ลกัการพยากรณ์เพื�อจัดทาํการวางแผนการผลิตหลกั แบบพยากรณ์นํ� าหนักลวดอดัแรงต่อ

พื�นที�ที�นาํเสนอเป็นสมการความสัมพนัธ์เชิงถดถอยแบบเชิงเส้นโดยอาศยัขอ้มูลทางวิศวกรรมที�ทราบล่วงหน้าก่อน

การออกแบบเป็นปัจจยั จากการวิเคราะห์พบว่าปัจจัยที�สัมพนัธ์กบันํ� าหนักลวดที�ใชค้ือ ระยะห่างของเสา ขนาดของ

คานโพสเทนชั�น ความหนาของพื�น และ นํ� าหนักการรับแรงของพื�น เมื�อทดสอบความถูกตอ้งของแบบจาํลองดว้ย

ขอ้มูลอีกชุดพบว่าแบบจาํลองใหค้่าร้อยละเฉลี�ยของความผิดพลาดจากการพยากรณ์ (MAPE) ของนํ� าหนักลวดอดัแรง

ต่อพื�นที� 8.6 
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Forecasting ratio of post-tension strands to area for master production 

schedule 

 
Bodin  Atthavongpisarn* and Oran  Kittithreerapronchai 

 

 

Abstract 
 The growth of Thailand’s real estate and the limit of construction time need to use post-tensioning 

prestress concrete slab, especially in a large construction project. Because of its nature of engineering-to-order, 

specifications of a post-tension slab in each project are different.  As a result, a factory manufacturing strand for a 

post-tension slab meet production planning problem whereas weight of strand used in each project cannot be 

determined until a design process is completed. This problem is not only inefficiency of workforce and under-

utilization of machines in the factory, but also causes changes in the production plan. Therefore, we studied the 

information flows after the sale completion to the beginning of production and applied principles of forecasting to 

estimate quantities of stand for developing master production schedule.  This proposed forecasting is a linear 

regression model using engineering information available before the design stage as factors to predict ratio of stand 

to area.  The analysis of regression model shows that the main regression factors are maximum column span, size of 

band beam, slab thickness, and super imposed dead loads. The validation of model using a different data shows that 

Mean Average Percentage Error (MAPE) are 8.6 in terms of ratio of strand to area. 
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1. บทนํา 
 การขยายตวัของธุรกิจอสังหาริมทรัพยใ์นประเทศ

และระยะเวลาก่อสร้างที�จาํกดัทาํให้ผูรั้บเหมาก่อสร้าง

จาํเป็นตอ้งปรับตวัเลือกใชเ้ทคนิคและเทคโนโลยีที�ช่วย

ลดระยะเวลาการก่อสร้าง ทางเลือกหนึ�งในการลดเวลา

การก่อสร้างพื�นอาคารโดยเฉพาะอย่างยิ�งในโครงการ

ก่อสร้างขนาดใหญ่ คือพื�นโพสเทนชั�นซึ� งเป็นพื� น

คอนกรีตอดัแรง (Prestressed Concrete Slab) ชนิดหนึ�ง

ที�รวมขอ้ดีของโครงสร้างเหล็ก (Steel Structure) และ

โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก (Reinforced Concrete 

Structure) เขา้ดว้ยกนั โดยพื�นโพสเทนชั�นใชค้อนกรีต

เป็นโครงสร้างหลกัทาํใหต้น้ทุนของวตัถุดิบถูกกว่าและ

ทนต่อความร้อนไดม้ากกว่าโครงสร้างเหล็ก นอกจากนี�

โครงสร้างพื�นโพสเทนชั�นมีนํ� าหนักเบากว่าโครงสร้าง

คอนกรีตเสริมเหล็กและใชร้ะยะเวลาในการก่อสร้างที�

สั� นกว่าเพียง 7-10 วันต่อชั�น ลักษณะโดดเด่นที�สําคัญ

ของพื�นโพสเทนชั�นคือสามารถลดความลึกของคานได้

ทาํใหเ้พิ�มพื�นที�ใชส้อยของอาคาร อุปสรรคสาํคญัในการ

ผลิตพื� นโพสเทนชั�นคือการเตรียมลวดอัดแรงซึ� ง

แตกต่างกนัตามคุณสมบตัิการรับแรงสําหรับอาคารอาทิ

เช่น ปริมาณลวดอดัแรง ระยะห่างของลวด และแนวการ

วางลวดอดัแรง ซึ� งจําเป็นต้องให้วิศวกรผู ้ที�เชี�ยวชาญ

เป็นผูอ้อกแบบและกาํหนด 

 เนื�องจากวตัถุประสงค์และลกัษณะการใช้งานของ

แต่ละโครงการแตกต่างกันทาํให้การผลิตลวดอัดแรง

เป็นลักษณะการผลิตตามแบบทางวิศวกรรม หรือ 

engineering-to-order กล่าวคือแมว้่าพื�นโพสเทนชั�นใน

แต่ละโครงการจะมีลกัษณะทางเรขาคณิตที�คลา้ยคลึงกนั 

หากมีความแตกต่างในด้านคุณสมบัติการรับแรง 

แตกต่างกันทางด้านลักษณะการใช้งานเช่น พื�นที�อยู่

อาศยั และพื�นที�จอดรถในอาคารชุดขนาดใหญ่ จาํนวน

ลวดอัดแรงที�ต้องใช้ก็จะมีความแตกต่างกันเช่นกัน 

ปัจจยัเหล่านี�  ส่งให้โรงงานผลิตลวดอดัแรงไม่สามารถ

วางแผนการผลิตไดเ้นื�องจากไม่ทราบนํ� าหนักลวดอัด

แรงจนกระทั�งจะมีการออกแบบโดยวิศวกรเสร็จสิ�น 

ปั ญห า ดังก ล่ า ว น อ ก เ ห นื อ จ า ก ส่ งผ ล ใ ห้ เ กิ ด ข า ด

ประสิทธิภาพด้านการใช้แรงงานและเครื� องจักรใน

โรงงานผลิตลวดอดัแรงแล้ว ยงัเป็นสาเหตุที�ตอ้งมีการ

ปรับเปลี�ยนการผลิตบ่อยครั� งเนื�องจากโรงงานผลิตไม่มี

การวางแผนการผลิตล่วงหนา้ ทาํใหต้วัแทนขายจองลวด

อดัแรงโดยไม่คาํนึงถึงความสามารถในการผลิตและ

ลาํดบัความสาํคญั 

 งานวิจัยฉบับนี� มีเป้าหมายเพื�อออกแบบแผนผลิต

หลกัระดบัรายสัปดาห์ซึ� งช่วยลดการเปลี�ยนการผลิตโดย

อาศยัขอ้มูลทางวิศวกรรมที�ทราบก่อนการออกแบบใน

การคาํนวณปริมาณลวดอดัแรงที�ใชจ้ากแบบพยากรณ์ 

 

2. ทฤษฎีและงานวจิยัที�เกี�ยวข้อง 
ทฤษฎีที�เกี�ยวข้องกบับทความนี� จะประกอบดว้ย 2 

เรื�อง คือ คอนกรีตอดัแรงระบบโพสเทนชั�น และ การ

พยากรณ์ แต่จากการศึกษาพบว่า งานวิจัยที�เกี�ยวขอ้งกบั

บทความนี�มีนอ้ยมาก ผูว้ิจยัจึงมิไดน้าํงานวิจยัที�เกี�ยวขอ้ง

ดงักล่าวมาแสดงในบทความฉบบันี�  

 

2.1 ค อ น ก รี ต อั ด แ ร ง ร ะ บ บ โ พ ส เ ท น ชั� น  (Post-

Tensioning concrete) 

 การอัดแรงในคอนกรีต เป็นการให้แรงโดยการดึง

ลวดอดัแรง (Strand) ซึ� งเป็นเหล็กที�มีกาํลงัสูงผ่านหน้า

ตัดคอนกรีตในขณะที�ย ังไม่ได้รับแรงกระทําจาก

ภายนอก ทาํให้เกิดหน่วยแรงตามแนวแกนลวดอดัแรง 
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และหน่วยแรงเนื�องจากการเยื�องศูนยข์องลวดอดัแรง ซึ� ง

หน่วยแรงดงักล่าวทาํใหส้ามารถออกแบบพื�นให้มีความ

หนานอ้ยกว่าการออกแบบพื�นคอนกรีตเสริมเหลก็ทั�วไป 

หรือแมก้ระทั�งออกแบบใหเ้ป็นแผ่นพื�นไร้คานไดห้ากมี

รูปแบบโครงสร้างที�เหมาะสม 

 คอนกรีตอดัแรงระบบโพสเทนชั�น เป็นคอนกรีตอดั

แรงชนิดดึงลวดอดัแรงภายหลงัการเทคอนกรีต ซึ� งเป็น

ลกัษณะการก่อสร้างแบบเทคอนกรีตในที� ทาํใหส้ามารถ

ตอบสนองความต้องการทางด้านสถาปัตยกรรมได้ดี 

และสามารถออกแบบในพื�นที�มีรูปร่างต่างๆได ้

 

2.2 การพยากรณ์  

 ก า ร พ ย า ก ร ณ์  (Forecasting) เ ป็ น ก า ร นํ า

ประสบการณ์หรือขอ้มูลในอดีตมาทาํนายอนาคต โดย

อาจอาศัยประสบการณ์ของผู ้เชี�ยวชาญหรืออาศัย

หลักการทางคณิตศาสตร์ มักใช้ข้อมูลที�ได้จากการ

พยากรณ์ในการวางแผนต่างๆ เช่น การวางแผนกาํลัง

การผลิต การวางแผนในการจัดสรรวตัถุดิบ หรือใชใ้น

การวางแผนกาํลงัคน 

 การพยากรณ์ที�ใชห้ลกัการทางคณิตศาสตร์มกัจะนาํ

ขอ้มูลในอดีตมาพิจารณาว่ามีปัจจัยใดบา้งที�ส่งผลต่อสิ�ง

ที�ผูศ้ึกษาตอ้งการ หากปัจจัยที�ส่งผลต่อขอ้มูลเกี�ยวขอ้ง

กับเวลาเป็นหลัก เช่น มีลักษณะเป็นฤดูกาล หรือมี

ลักษณะเป็นวัฎจักร มักจะใช้วิ ธีการพยากรณ์โดยใช้

รูปแบบอนุกรมเวลา (Time Series Models) แต่หากเมื�อ

มีปัจจัยหลายอย่างที�ส่งผลต่อข้อมูล มักจะใช้วิ ธีการ

พยากรณ์โดยใช้รูปแบบปัจจัยสา เหตุ  (Associative 

Models) ซึ� งเชื�อว่าตวัแปรอิสระที�มีผลต่อตวัแปรตามจะ

สามารถหาความสัมพนัธ์และเขียนความสัมพนัธ์ในเชิง

คณิตศาสตร์ได ้

 การวดัความคลาดเคลื�อนของการพยากรณ์ เป็นการ

พิจารณาว่าค่าที�ไดจ้ากแบบจาํลองที�ใชใ้นการพยากรณ์มี

ความแตกต่างจากค่าที�ไดจ้ากสถานการณ์จริงมากน้อย

เพียงใด โดยมีวิธีวดัความคลาดเคลื�อนหลายวิธี ซึ� งการ

หาค่าเฉลี�ยเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคลื�อนสมบูรณ์ (Mean 

Absolute Percentage Error : MAPE) เป็นวิธีหนึ� งที�นิยม

ในการวัดความคลาดเคลื�อนของการพยากรณ์ โดย

สามารถหาไดจ้าก 

 

%100×
อมูลจาํนวนชุดข้

คา่จริง

ยากรณ์คา่จากการพ - คา่จริง

 = MAPE
∑

  (1) 

 

3. บริษัทกรณศึีกษา 
บริษทักรณีศึกษาเป็นผูผ้ลิตคอนกรีตผสมเสร็จและ

ผลิตภัณฑ์คอนกรีตสํา เ ร็จรูปรายใหญ่ในประเทศ 

ให้บริการครบวงจรอาทิ เช่น  บริการส่งคอนกรีต

ผสมเสร็จรูปดว้ยรถโม่ขนาดใหญ่และขนาดเล็กไปยงั

โครงการ ให้คาํปรึกษาขอ้มูลทางดา้นคอนกรีต การนาํ

คอนกรีตมาแปรรูปให้เป็นคอนกรีตสําเร็จรูป รวมถึง

การออกแบบและติดตั�งพื�นอดัแรงระบบโพสเทนชั�นอีก

ดว้ย 

สาํนกังานใหญ่ตั�งอยูใ่นกรุงเทพมหานคร แบ่งหน้าที�

ของแผนกและส่วนตามลักษณะทางงานวิศวกรรมที�

รับผิดชอบ หนึ� งในนี� คือส่วนออกแบบและติดตั� งพื�น

โพสเทนชั�น ซึ� งจะดูแลลูกคา้ตั�งแต่การออกแบบพื�น การ

จัดทาํ SHOP DRAWING มีโรงงานสําหรับการผลิต

ลวดอดัแรงใหม้ีความยาวตามที�วิศวกรออกแบบ รวมทั�ง

มีการบริการติดตั� งว ัสดุอุปกรณ์พื�นโพสเทนชั�นตาม

หน่วยงานก่อสร้าง มีจาํนวนวิศวกรที�ทาํหนา้ที�ออกแบบ
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และจดัทาํ SHOP DRAWING ทั�งหมด 4 คนแบ่งหน้าที�

ออกแบบพื�นโพสเทนชั�นโดยแบ่งความรับผิดชอบตาม

ภู มิ ภ า ค ไ ด้ แ ก่  ภ า ค เ ห นื อ  ภ า ค ก ล า ง  ภ า ค

ตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคใต้ ภูมิภาคละ 1 คน 

สําหรับพื�นที�ในเขตกรุงเทพและปริมณฑล วิศวกร

ทั� งหมดจะช่วยกันออกแบบเนื�องจากมีงานก่อสร้าง

ขนาดใหญ่เป็นจาํนวนมาก ในปี 2554 แผนกพื�นโพส

เทนชั�นมีโครงการออกแบบทั�งสิ�น 2,728 โครงการซึ� งมี

การปริมาณการใชล้วดอดัแรงและจาํนวนโครงการใน

แต่ละเดือนดงัรูปที� 1 
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รูปที� 1 แสดงปริมาณนํ� าหนักลวดอดัแรงที�ทาํการผลิต

และจาํนวนโครงการในแต่ละเดือน ในปีพ.ศ. 2554 

 

จากรูปที� 1 จะเห็นว่าปริมาณลวดอดัแรงที�ดาํเนินการ

ผลิตในแต่ละเดือนไม่เท่ากัน ตามพฤติกรรมการ

ดาํเนินงานของหน่วยงานก่อสร้าง เช่น ในเดือนเมษายน 

จะมีการผลิตลวดอัดแรงน้อย เนื�องจากมีว ันหยุดใน

เทศกาลสงกรานต์ ซึ� งค่าเฉลี�ยของการผลิตลวดอดัแรง

ในปี พ.ศ. 2554 คือ ประมาณ 730 ตนั ต่อ เดือน ซึ� งกาํลงั

การผลิตในปีพ.ศ. 2554 คือ 30 ตนั ต่อวนั หรือประมาณ 

900 ตนั ต่อ เดือน 

 การผลิตลวดอัดแรงจะผลิตตามใบสั�งผลิตที�ทาง

วิศวกรไดอ้อกแบบแลว้ โดย 1 ใบสั�งผลิตต่อ 1 ชั�นโซน

ของการก่อสร้าง ซึ� งในแต่ละชั�นโซนมีการกระจายของ

นํ� าหนักลวดอัดแรงที�ต้องนํามาใช้ผลิตตั� งแต่  200 

กิโลกรัมต่อชั�นโซน จนถึง 13,200 กิโลกรัมต่อชั�นโซน 

โดยเฉลี�ยอยูท่ี� 3,100 กิโลกรัมต่อชั�นโซน (ทั�งนี�ขึ�นอยูก่บั

นํ�าหนกับรรทุกจรที�ใชอ้อกแบบตามกฎหมาย) 

 

3.1 โรงงานผลิตลวดอัดแรง 

 โรงงานผลิตลวดอดัแรงของบริษทักรณีศึกษาตั�งอยู่

บริเวณภาคกลางมีพื�นที�ประมาณ 930 ตารางเมตร ตั�งอยู่

ในใกลเ้คียงกบัสาํนักงานใหญ่ มีการจัดผงัและการแบ่ง

พื�นที�ของโรงงานดงัรูปที� 2 โดยการผลิตของโรงงานคือ

การตดัลวดอดัแรงตามความยาวต่างๆ ดดับาร์แชร์ และ

จัดวสัดุอุปกรณ์ต่างๆ มีพนักงานผลิตทั�งหมดประมาณ 

30 คน  

 

3.2 การไหลของข้อมูลการผลิต 

เนื�องจากโรงงานของบริษทักรณีศึกษามีวิธีการผลิต

ตามแบบทางวิศวกรรม ซึ� งการไหลของขอ้มูลที�ใชใ้น

การผลิตจะเริ�มจากพนักงานบริการติดตั� งรับแจ้งวันที�

ตอ้งการสินคา้จากลูกคา้และแจง้ชั�นโซนที�ตอ้งการสินคา้

ให้กับโรงงานเพื�อวางแผนผลิต จากนั� นพนักงาน

วางแผนผลิตจึงขอใบสั�งผลิตจากวิศวกร ซึ� งจะตอ้งรอให้

วิศวกรออกแบบสินคา้ให้เรียบร้อยก่อนจึงจะไดข้อ้มูล

ปริมาณนํ�าหนกัลวดอดัแรงที�จะใชผ้ลิตสําหรับชั�นโซน

นั� นๆ และได้ใบสั�งผลิต หลังจากนั� นโรงงานจึงจะ

สามารถผลิตสินค้าและขออนุมัติออกสินค้าออกจาก

โรงงานจากแผนกขาย เมื�อได้รับอนุมัติจึงดาํเนินการ

ขนส่งสินคา้ถึงลูกคา้ 
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รูปที� 2 แสดงผงัโรงงานและการแบ่งพื�นที� 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 3 แสดงการไหลของขอ้มูลเพื�อใชใ้นการผลิต 

4. ข้อมูลเกี�ยวกบัสัดส่วนลวดอดัแรงต่อพื�นที� 
 เนื�องจากแต่ละงานก่อสร้างแต่ละชั�นโซนมีพื�นที�
แตกต่างกนั ในการวิเคราะห์ขอ้มูลและการสร้างแบบ
พยากรณ์จึงพิจารณาสัดส่วนนํ�าหนกัลวดอดัแรงต่อพื�นที� 
(Ratio of Strand to Area) เป็นตวัตอบสนอง (Response) 
โดยการประมาณปริมาณลวดอัดแรงสําหรับพื�นโพส
เทนชั�นเป็นผลคูณของสัดส่วนนํ� าหนักลวดอัดแรงต่อ
พื�นที�ที�ได้จากแบบพยากรณ์และพื�นที� ทางผู ้วิจัยได้
รวบรวมขอ้มูลระหว่างวนัที� 25 มกราคม 2556 ถึงวนัที� 5 
กุมภาพนัธ์ 2556 จาํนวนทั� งสิ�น 85 โครงการซึ� งมีการ
กระจายของสัด ส่วนนํ� าหนักลว ดอัดแรงต่อพื� น ที�         
ดงัรูปที� 4 

 
รูปที� 4 แสดงการกระจายของสัดส่วนนํ� าหนักลวดอัด
แรงต่อพื�นที� 
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 จากการกระจายความถี�ในรูปที� 4 พบว่าโครงการ

ส่วนใหญ่มีสัดส่วนนํ�าหนกัลวดอดัแรงต่อพื�นที�ระหว่าง 

4.0 ถึง 6.0 

 

 ทางผูว้ิจยัไดพ้ิจารณาปัจจยัประกอบที�คาดว่าอาจจะ

ส่งผลต่อสัดส่วนนํ�าหนกัลวดอดัแรงต่อพื�นที� ดงัต่อไปนี�   

1. ความสามารถในการรับนํ� าหนักสถิต (Super 

Imposed Dead Load : SDL) เป็นความสามารถ

ใ น ก า ร รั บ นํ� า ห นั ก ที� ไ ม่ มี ก า ร เ ค ลื� อ น ที� 

นอกเหนือจากนํ� าหนักของพื�นเอง เช่น นํ� าหนัก

กระเบื�อง นํ�าหนกักาํแพง 

2. ความสามารถในการรับนํ� าหนักจร (Live Load : 

LL) เป็นความสามารถในการรับนํ�าหนกัวตัถุที�มี

การเคลื�อนที�ได ้เช่น นํ�าหนกัของคน นํ�าหนกัรถ 

3. ระยะห่างระหว่างช่วงเสา (Span) เป็นระยะห่าง

จากจุดกึ�งกลางของเสาตน้หนึ�งไปยงักึ�งกลางเสา

อีกตน้หนึ�ง 

4. ความหนาพื�น (Thickness) 

5. การลดระดบัของพื�น (Depress) จะเป็นการต่าง

ระดบัของผิวบนของพื�น เช่น การลดระดบัพื�น

เพื�อใชเ้ป็นหอ้งนํ�า 

6. ความลึกของคานกวา้ง (Band Beam) เป็นความ

ลึกที�วดัรวมความหนาของพื�น โดยคานกวา้งจะ

มีหนา้ที�ช่วยเสริมความแขง็แรงของพื�น 

7. ความลึกของแป้นหวัเสา (Drop Panel) เป็นความ

ลึกที�วดัรวมความหนาของพื�น โดยแป้นหัวเสา

จะมีหนา้ที�ช่วยเสริมความแขง็แรงของพื�น แต่ใน

กรณีที�แป้นหัวเสามีความลึกเท่ากับคานกว้าง 

แป้นหัวเสาจะมีความสามารถในการช่วยเสริม

ความแขง็แรงของพื�นไดน้อ้ยกว่าคานกวา้ง 

8. วิศวกรผูอ้อกแบบ (Engineer)  

และไดน้าํขอ้มูลจากปัจจยัประกอบร่วมกบัการวิเคราะห์

ทางสถิติแบบ one-way ANOVA ดังรูปที� 5-9 และ 

ตารางที� 1 

 

 
 

รูปที� 5 แสดงความสัมพนัธ์ของระยะห่างเสาที�มากที�สุด 

(Max Span) กบัสัดส่วนของนํ�าหนกัลวดอดัแรงต่อพื�นที� 

(Ratio of Strand to Area) 

 

 
 

รูปที� 6 กราฟแสดงแนวโน้มและการกระจายขอ้มูลของ

ความสัมพนัธ์ระหว่างความหนาพื�นกบัสัดส่วนของลวด

อดัแรงต่อพื�นที� จากจาํนวนขอ้มูลตวัอยา่ง 171 ชุด 
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รูปที� 7 กราฟแสดงแนวโน้มและการกระจายขอ้มูลของ

ความสัมพนัธ์ระหว่างความลึกคานกวา้งกบัสัดส่วนของ

ลวดอดัแรงต่อพื�นที� จากจาํนวนขอ้มูลตวัอยา่ง 171 ชุด 
 

 
 

รูปที� 8 กราฟแสดงแนวโน้มและการกระจายขอ้มูลของ

ความสัมพนัธ์ระหว่างนํ�าหนกัจร กบัสัดส่วนของลวดอดั

แรงต่อพื�นที� จากจาํนวนขอ้มูลตวัอยา่ง 171 ชุด 
 

 
 

รูปที� 9 กราฟแสดงแนวโน้มและการกระจายขอ้มูลของ

ความสัมพนัธ์ระหว่างนํ�าหนกัสถิต กบัสัดส่วนของลวด

อดัแรงต่อพื�นที� จากจาํนวนขอ้มูลตวัอยา่ง 171 ชุด 

 จากรูปที� 5 และ 6 พบว่า ระยะห่างสูงสุดระหว่าง

ช่วงเสา และความหนาพื�นเป็นปัจจัยแปรผันตรงกับ

สัดส่วนนํ�าหนกัลวดอดัแรงต่อพื�นที�กล่าวคือชั�นโซนที�มี

สัดส่วนนํ�าหนกัลวดต่อพื�นที�นอ้ยส่วนใหญ่คือชั�นโซนที�

มีระยะห่างระหว่างช่วงเสาน้อยกว่า 6 เมตร ในขณะที�

ชั�นโซนที�มีสัดส่วนนํ�าหนกัลวดต่อพื�นที�มากคือชั�นโซน

ที�มีระยะห่างระหว่างช่วงเสามากกว่า 10 เมตร หรือมี

ความหนาพื�นมากกว่า 25 เซนติเมตร ซึ� งสอดคลอ้งกบั 

ทฤษฎีการออกแบบทางวิศวกรรมที�ว่า โครงสร้างพื�นที�มี

ระยะห่างช่วงเสาที�มากควรจะออกแบบให้มีความหนา

พื�นมากกว่าโครงสร้างพื�นที�มีระยะห่างช่วงเสาน้อย และ

พื�นอัดแรงที�มีความหนามากจะใช้ปริมาณลวดอดัแรง

ขั�นต ํ�ามากกว่าพื�นที�มีความหนานอ้ย 

 

 รูปที� 7 และ 8 แสดงใหเ้ห็นว่าขนาดของคานกวา้งซึ� ง

เป็นการเสริมความแข็งแกร่งให้กบัพื�นมีความสําคญัต่อ

สัดส่ วน นํ� าห นัก ลวด ต่อ พื� นที� มา กกว่ านํ� าหนักจ ร

เนื�องจากแนวโน้มความสัมพันธ์ของนํ� าหนักจรกับ

สัดส่วนนํ�าหนกัลวดอดัแรงต่อพื�นที�ค่อนขา้งคงที� เป็นที�

น่าสนใจว่าความสามารถในการรับนํ�าหนักบรรทุกสถิต

ไม่เป็นปัจจัยที�ส่งผลต่อสัดส่วนนํ� าหนักลวดต่อพื�นที� 

โดยผูว้ิจยัไดส้อบถามผูอ้อกแบบแลว้พบว่า เป็นไปไดว้่า 

โดยปกตินํ� าหนักสถิตจะถูกพิจารณาตั�งแต่เริ�มต้นการ

ออกแบบ ซึ� งจะออกแบบให้โครงสร้างมีความแข็งแรง

มากขึ�นโดยการเพิ�มความหนาของพื�นหรือขนาดของ

คานกวา้ง เป็นตน้ นอกจากนี� ในการวิเคราะห์ขอ้มูลไม่

พบว่ าการลดระดับ และความลึกของแป้นหัว เสา 

นํ�าหนกัสถิต และวิศวกรผูอ้อกแบบ มีผลต่อนํ�าหนกัลวด

ต่อพื�นที� 
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ตารางที� 1 ค่าสถิติจากการวิเคราะห์ขอ้มูลดว้ย one-way analysis of variance 

 DF SSE MSE F Value p value  

Span 1 28.906 28.906 117.744 0.0000 ** 

Engineer 4 1.191 0.298 1.213 0.3127  

BandBeam 1 3.609 3.609 14.699 0.0003 *** 

DropPanel 1 0.675 0.675 2.751 0.1015  

SlabThk 1 7.127 7.127 29.031 0.0000 *** 

LL 1 2.057 2.057 8.380 0.0050 ** 

SDL 1 0.091 0.091 0.372 0.5437  

Depress 1 0.652 0.652 2.655 0.1074  

Residuals 74 18.167 0.245    

 

 จากการวิเคราะห์พบว่าปัจจัยที�มีผลต่อสัดส่วนลวด

อดัแรงต่อพื�นที�คือ ระยะห่างระหว่างเสา ความสามารถ

ในการรับนํ� าหนักบรรทุกจร ความหนาพื�น และ ความ

ลึกของคานกวา้ง  

 

5. แบบพยากรณ์สัดส่วนนํ�าหนักลวดอัดแรงต่อ

พื�นที� 

5.1 แบบพยากรณ์ 

 ดว้ยวิเคราะห์สมการถดถอยเชิงเส้นด้วยโปรแกรม

สาํเร็จรูปพบว่ามีค่าสถิติที�เกี�ยวขอ้งดว้ยค่าความเชื�อมั�นที� 

95% ไดผ้ลการวิเคราะห์ดงัตารางที� 2 

ตารางที� 2 ค่าสถิติที�เกี�ยวขอ้งกบัการสร้างสมการถดถอ้ย

เชิงเส้นของสัดส่วนลวดอดัแรงต่อพื�นที�จากผลของ one-

way ANOVA 
 Estimate Std. Error t value Pr(>|t|) 

Span  0.288 0.033768 8.535 6.06E-13 

BandBeam  0.013 0.003027 4.293 4.80E-05 

SlabThk  0.081 0.014372 5.625 2.50E-07 

LL  0.002 0.000629 3.362 0.00118 

 

หรือ สมการเพื�อใชพ้ยากรณ์สัดส่วนลวดอดัแรงต่อพื�นที�

คือ 

 

Ratio = 0.288 Span + 0.013 BandBeam + 0.081  

             SlabThk + 0.002 LL                                       (2) 

 

โดยที� Ratio       = สัดส่วนนํ�าหนกัของลวดอดัแรง  

         ต่อพื�นที�แผ่นพื�น (kg/m2) 

 Span       = ระยะห่างของเสา วดัจาก 

         ศูนยก์ลางเสา (m) 

 BandBeam = ความลึกของคานกวา้ง (cm) 

 SlabThk     = ความหนาของแผ่นพื�น (cm) 

 LL     = นํ�าหนกับรรทุกจร (kg/m2) 

 

 จากสมการที� (2) จะเห็นว่าระยะห่างระหว่างช่วงเสา

เป็นปัจจยัที�ส่งผลต่อสัดส่วนของนํ� าหนักลวดอดัแรงต่อ

พื�นที�มากที�สุด การที�เสริมความแข็งแรงของพื�นด้วย

ความหนาพื�นและความลึกของคานกวา้งนั�นจะส่งผลต่อ
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สัดส่วนของนํ� าหนักลวดอัดแรงต่อพื�นที�ขั�นตํ�าที�ต้อง

เสริมเขา้ไปในพื�น และถ้าหากพื�นดังกล่าวรับนํ� าหนัก

บรรทุกสถิตมากขึ�นกจ็ะตอ้งมีการออกแบบให้มีสัดส่วน

ลวดอดัแรงต่อพื�นที�มากขึ�นดว้ย ซึ� งผลจากแบบพยากรณ์

นั�นสอดคลอ้งกบัหลกัการออกแบบทางวิศวกรรม  

 เป็นที�น่าสนใจว่าสมการที� (2) เป็นแบบพยากรณ์

โดยไม่มีค่าคงที� แต่หากใช้แบบพยากรณ์ที�มีค่าคงที�

ความสามารถในการพยากรณเชิงเส้นจะลดลง กล่าวคือ

ค่า R2
adj จะลดลงจาก 0.9898 เป็น 0.6422  

 หากพิจารณาความถี�ของการกระจายของเศษเหลือ 

(Residuals) และ ค่าของเศษเหลือ เมื�อเทียบค่าพยากรณ์ 

หรือสัดส่วนนํ� าหนักลวดต่อแรงอดัดงัแสดงในรูปที� 10 

วิเคราะห์ค่า Residuals ของแบบพยากรณ์พบว่าค่าจาก

แบบพยากรณ์ให้ค่าความผิดพลาดอยู่ในช่วง ±1 ของ

สัดส่วนลวดอดัแรงต่อพื�นที� และในช่วงที�สัดส่วนลวด

อดัแรงต่อพื�นที�มากกว่า 6.0 มีแนวโนม้ลู่ออก หรือความ

ผิดพลาดจะมีค่าเพิ�มขึ�นเมื�อสัดส่วนนํ�าหนักต่อพื�นที�มีค่า

มาก  

 

 
 

รูปที�  10  แสดงการวิ เคราะห์ของเศษเหลือและ              

ค่าพยากรณ์ 

5.2 การทดสอบแบบพยากรณ์ 

 ทดสอบแบบพยากรณ์โดยใชข้อ้มูลการออกแบบ

หนึ�งชุดซึ� งมีการกระจายดงัรูปที� 11 

 

 
 

รูปที� 11 แสดงการกระจายของสัดส่วนนํ� าหนักลวดอดั

แรงต่อพื�นที�ของขอ้มูลทดสอบ 
 

หากเปรียบเทียบค่าสัดส่วนนํ� าหนักลวดอดัแรงต่อพื�นที�

และค่าพยากรณ์จากสมการที� (1) ไดแ้สดงในรูปที� 12 

 

 
 

รูปที� 12 แสดงการเปรียบเทียบระหว่างสัดส่วนลวดอดั

แรงต่อพื�นที�และค่าจากแบบพยากรณ์ของขอ้มูลทดสอบ 
 

เมื�อเปรียบเทียบขอ้มูลที�ทาํการทดสอบและค่าจาก

แบบพยากรณ์ โดยใช้ค่า Mean Absolute Percentage 

Error (MAPE) ได ้8.6 เมื�อวิเคราะห์ Residuals จากการ

ใชส้มการที� (1) ในการพยากรณ์ ดงัแสดงในรูปที� 13 
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รูปที� 13 แสดงการวิเคราะห์ของเศษเหลือ และค่า

พยากรณ์ของขอ้มูลทดสอบ 

 

 จากรูปที� 13 หากพิจารณาความถี�ของการกระจาย

ของ เศษเหลือ และเศษเหลือ เมื�อเทียบค่าพยากรณ์ของ

ขอ้มูลทดสอบ วิเคราะห์ค่า Residuals ของแบบพยากรณ์

พบว่าค่าจากแบบพยากรณ์ให้ค่าความผิดพลาดอยู่

ในช่วง ±1 ของสัดส่วนลวดอดัแรงต่อพื�นที� และแบบ

พยากรณ์จะแม่นยาํเมื�อสัดส่วนลวดอดัแรงต่อพื�นที�อยู่

ในช่วง 4.0-5.0 มากกว่าสัดส่วนที�มีค่าในช่วง 5.0 ขึ�นไป  

 

6. สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 จากผลงานวิจยัสรุปไดว้่า สามารถพยากรณ์สัดส่วน

ปริมาณลวดอดัแรงต่อพื�นที� โดยใช้แบบพยากรณ์ที�ได้

จากการวิจยัซึ� งจาํเป็นตอ้งทราบเพียงขอ้มูลเบื�องตน้ก่อน

การออกแบบคือ ระยะห่างระหว่างเสา, ความสามารถใน

การรับนํ� าหนักบรรทุกสถิต, ความหนาพื�น และ ความ

ลึกของคานกวา้ง ซึ� งเมื�อไดน้าํแบบพยากรณ์มาทดสอบ

พบว่ามีค่า Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 

เท่ากบั 8.6 

 ในขั�นตอนการวิจัยพบว่าขนาดความลึกของคาน

กวา้งที�เก็บขอ้มูลนั�นมีความลึกสูงสุดที� 60 ซม. เท่านั�น 

ซึ� งในความจริงแลว้ อาจมีความลึกที�มากกว่า 60 ซม. ได ้

ซึ� งหากมีการเกบ็ขอ้มูลในส่วนนี� เพิ�มเติมอาจทาํใหข้อ้มูล

ในช่วงสัดส่วนลวดอดัแรงต่อพื�นที�มากกว่า 6.0 ขึ�นไป 

อาจมีความแม่นยาํมากยิ�งขึ�น 
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