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บทคดัยอ่ 

     คอนกรีตมีบทบาทส าคัญอย่างมากเนื่องจากถูกใช้เป็นวัสดุหลักในการก่อสร้าง ด้วยคุณสมบัติที่มีความแข็งแรงและทนทาน แต่ในการก่อสร้างโครงสร้าง
ที่มีความซับซ้อนและต้องการความยืดหยุ่น ยังมีข้อจ ากัดและพบปัญหาในกระบวนการก่อสร้าง ซ่ึงได้แก่ ความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากฝีมือมนุษย์ ระยะเวลา
การก่อสร้างที่ไม่เป็นไปตามก าหนดอันเกิดมาจากกระบวนการกอ่สร้างที่มีหลายขั้นตอนประกอบกบัข้อจ ากดัของวัสดุ ขยะที่เกิดจากการก่อสร้าง และต้นทุน
การก่อสร้างที่มีแนวโน้มที่จะสูงขึ้น จึงได้มีการพัฒนาเทคโนโลยีการพิมพ์สามมิติด้วยวสัดุซีเมนต์ขึ้น เพื่อคลี่คลายปัญหาและก้าวขา้มข้อจ ากดัในกระบวนการ
ก่อสร้างดังกล่าว งานวิจัยนี้เป็นการทดลองโดยน าเสนอแนวทางในการน าเอาเทคโนโลยีการพิมพ์สามมิติด้วยวัสดุซีเมนต์มาใช้ในการก่อสร้าง โ ดยมุ่งเน้น
การศึกษาด้าน 1) ระบบโครงสร้างที่เหมาะสมในการก่อสร้าง 2) รูปแบบและขั้นตอนการก่อสร้างด้วยเทคโนโลยีการพิมพ์สามมิติ 3) ตรวจสอบความเป็นไป
ได้ในการก่อสร้างด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ โดยผลการวิจัยจะเป็นการเสนอแนวทางในการออกแบบและก่อสร้างที่จะช่วยพัฒนาองค์ความรู้ในการใ ช้
เทคโนโลยีการพิมพ์สามมิติ ซ่ึงจะเข้ามามีบทบาทส าคัญกับวงการก่อสร้างในอนาคต 

ค าส าคัญ: เทคโนโลยีการพิมพ์สามมิติด้วยวัสดุซีเมนต์, เทคนิคการก่อสร้างด้วยเครื่องพิมพ์สามมิติ, โครงสร้างคอนกรีตส าเร็จรูป 

Abstract 

     Because concrete is the primary building material, it plays a critical function. with robust and long-lasting qualities However, in 
the construction of complicated structures that demand flexibility, this is not the case. In the construction process, there are still 
restrictions and issues, such as inaccuracies produced by man-made craftsmanship. The multi-stage construction procedure and 
material constraints are to blame for the unscheduled construction period. Construction waste and expenditures are frequently 
higher. As a result, cement-based 3D printing technology has been developed. to find solutions to challenges and overcome 
roadblocks in the construction process This study is an experiment that shows how cement-based 3D printing technology could 
be used in the construction industry in the future. The research focuses on 1) construction-ready structural systems, 2) 
construction patterns and steps using 3D printing technology, and 3) assessing the feasibility of construction using the finite 
element method. The findings of this study will be used to generate design and construction guidelines that will aid in the 
development of knowledge in the usage of 3D printing technology. which will have a significant future role in the construction 
industry 
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1. บทน า  

อุตสาหกรรมการก่อสร้างเป็นอุตสาหกรรมที่มีบทบาทส าคัญต่อ
เศรษฐกิจ สังคมและสิ่งแวดล้อมอีกทั้งยังมีความเชื่อมโยงกับอุตสาหกรรม
อื่นๆ แต่ในปัจจุบันอุตสาหกรรมก่อสร้างกับประสบปัญหาต่างๆทั้งผลิตผลที่
ต ่าลงเมื่อเทียบกับอุตสาหกรรมอื่นๆ การขาดแรงงาน ความล่าช้าในการ
ก่อสร้าง รวมถึงราคาวัสดุที่เพิ่มสูงขึ้นส่งผลให้การก่อสร้างมีต้นทุนที่เพิ่มขึ้น 
ในประเทศไทยนิยมการก่อสร้างด้วยระบบคอนกรีตเนื่องจากเป็นระบบที่
นิยมใช้อย่างแพร่หลาย มีความปลอดภัยสูง ผู้รับเหมาและแรงงานมีความ
ช านาญในการก่อสร้างเนื่องจากเป็นระบบที่ช ามานาน ใช้เครื่องจักรในการ

ก่อสร้างที่น้อย แต่ก็มีปัญหาในเรื่องผลิตผลที่น้อย มีการใช้วัสดุอย่าง
สิ้นเปลือง  

เพื่อที่จะพัฒนาอุตสาหกรรมก่อสร้างจึงได้มีการน าเทคโนโลยีมา
ประยุกต์ใช้อย่างต่อเนื่องเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการท างาน ลดระยะเวลา
ในการก่อสร้าง ลดการใช้วัสดุและแรงงานเพื่อลดค่าใช้จ่ายและลดขยะจาก
วัสดุในการก่อสร้าง ตัวอย่างเช่น การใช้ระบบคอนกรีตส าเร็จรูป ซ่ึงมี
รูปแบบการก่อสร้างโดยระบบเสา-คานและระบบผนังรับน ้าหนัก โดยเป็น
การหล่อคอนกรีตตามแม่พิมพ์และน ามาประกอบที่พื้นที่ก่อสร้าง ซ่ึงช่วยลด
ระยะเวลาในการก่อสร้างแต่ก็มีข้อจ ากัดเรื่องต้องใช้ผู้ช านาญในการก่อสร้าง 
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เพิ่มระยะในการถอดแบบเนื่องจากมีรอยต่อจ านวนมาก รวมทั้งข้อจ ากัดใน
รูปแบบอาคาร [1-5] 

โดยมีเทคโนโลยีหนึ่งที่ก าลังเป็นที่สนใจซึ่งก็คือ เทคโนโลยีการพิมพ์สาม
มิติ โดยเป็นเทคโนโลยีที่เริ่มถูกน ามาใช้อย่างแพร่หลายในหลายด้าน เช่น 
การแพทย์ งานสถาปัตยกรรม รวมถึงน ามาใช้อุตสาหกรรมก่อสร้างซ่ึงจะ
เรียกกว่าการพิมพ์คอนกรีตสามมิติ เนื่องด้วยเป็นเทคโนโลยีที่ความแม่นย า
สูง ใช้เวลาในการผลิตที่น้อย สามารถสร้างชิ้นส่วนได้อย่างอิสระ และช่วย
ลดการใช้วัสดุ แต่เทคโนโลยีการพิมพ์คอนกรีตสามมิติข้อจ ากัดที่จะต้องื
จารณาค่อนข้างมาก เช่น คุณสมบัติเชิงกลและคุณลักษณะของคอนกรีตที่
จะน ามาพิมพ์, ระยะเวลาการแข็งตัว, ระยะเวลาในการพิมพ์, ขนาดของ
เครื่องพิมพ์, รูปร่างที่จะใช้ในการพิมพ์ ซ่ึงส่งผลต่อการออกแบบ [6-13] 

ผู้วิจัยจึงออกแบบงานวิจัยนี้โดยการศึกษาแบบแปลนที่ก่อสร้างด้วย
ระบบคอนกรีตส าเร็จรูปและน ามาเปลี่ยนแปลงเป็นระบบคอนกรีตเสริม
เหล็กเพื่อวิเคราะห์แนวทางในการก่อสร้างและน าเสนอแนวทางในการน า
เทคโนโลยีการพิมพ์คอนกรีตสามมิติมาใช้ในการก่อสร้างและศึกษา
ความสามารถในการรับแรงของโครงสร้างที่ก่อสร้างด้วยคอนกรีตสามมิติ   

2. วธิดี าเนนิงานวจิยั 

2.1 ศึกษาแบบบา้นตัวอย่างที่ใช้ในงานวจิัย 

ทางผู้วิจัยได้ศึกษาแบบแปลนอาคารของบ้านแฝด 2 ชั้น โครงการ
ลุมพินี  ทาวน์ เพลส สุขุมวิท -ศรีนครินทร์ ซ่ึงใช้ระบบโครงสร้างแบบ
คอนกรีตส าเร็จรูป (Precast) โดยมีผนังเป็นโครงสร้างหลักในการรับแรง 
และศึกษารายการค านวณเพื่อน าข้อมูลและรายละเอียดของชิ้นส่วนต่างๆ
ไปปรับใช้ออกแบบโครงสร้างรูปแบบอื่นๆที่เหมาะสมส าหรับการก่อสร้าง
ด้วยการพิมพ์คอนกรีตสามมิติ 

2.2 ศึกษาข้อมูลและบทความที่เกีย่วขอ้งกับงานวิจัย 
      ศึกษาขอ้มูลทั้งจากบทความทางวิชาการ มาตรฐาน ต าราเรียน ที่
เกี่ยวขอ้งกับระบบโครงสร้างที่ผู้วิจัยเลือกทั้งระบบโครงสร้างคอนกรีตเสริม
เหล็ก คอนกรีตส าเร็จรูป และการก่อสรา้งด้วยการพิมพ์คอนกรีตสามมิติ  
2.3 ออกแบบขั้นตอนการทดลอง 

2.3.1 ออกแบบขั้นตอนการกอ่สร้างโดยการขึ้นโมเดล 
จากการศึกษาแบบบ้านแฝด 2 ชั้น โครงการลุมพินี  ทาวน์เพลส 

สุขุมวิท-ศรีนครินทร์ ซ่ึงใช้ระบบโครงสร้างคอนกรีตส าเร็จรูป (Precast) 
ทางผู้วิจัยได้ท าการขึ้นโมเดลบ้านที่ก่อสร้างด้วยเครื่องพิมพ์คอนกรีตสามมิติ 
โดยใช้โปรแกรม Sketch up เพื่อท าแบบจ าลองในการก่อสร้างชิ้นส่วน
ต่างๆของอาคาร อาทิเช่น การพิมพ์คอนกรีตผ่านช่องเปิด การพิมพ์ผนัง 
เสา และคานคอนกรีตเป็นต้น และท าโมเดลอาคารในระบบโครงสร้างแบบ
คอนกรีตเสริมเหล็กด้วยโปรแกรม Prota structure โดยการน าเอาแบบ
แปลนจากระบบคอนกรีตส าเร็จรูปมาวางผังเสาและคานเพื่อน ามาออกแบบ
ด้วยระบบคอนกรีตเสริมเหล็กแทน  

2.3.2 การออกแบบแบบขั้นตอนการทดสอบเชิงวิศวกรรม 
หลังจากการจัดท าแบบจ าลองการก่อสร้างอาคารด้วยการพิมพ์สามมิติ

ในข้อ 2.3.1 ทางผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์ชิ้นส่วนคานในโครงสร้างคอนกรีต

เสริมเหล็กด้วยโปรแกรม Prota structure เพื่อหาขนาดหน้าตัด จ านวน
เหล็กเสริมและขนาดแรงต่างๆที่เกิดขึ้นในชิ้นส่วนของคานแต่ละชิ้น จากนั้น
น าไปวิเคราะห์ด้วยวิธี Finite element ในโปรแกรม Ansys Workbench 
เพื่อหาขนาดของแรงที่ท าให้คานที่ออกแบบได้ถึงจุดวิบัติและน าแรงค่านั้น
มาออกแบบคานในระบบการพิมพ์คอนกรีตสามมิติ เพื่อน ามาเปรียบกัน
ระหว่างคานคอนกรีตเสริมเหล็กที่ออกแบบได้จากโปรแกรม Prota 
structure กับคานที่ได้จากการพิมพ์คอนกรีตสามมิติ ทั้งในด้านของขนาด
หน้าตัดและจ านวนเหล็กเสริมที่ใช้ 

2.4 วิเคราะห์และสรุปผลการวิจยั 

วิเคราะห์ข้อมูลจากแบบจ าลองการก่อสร้างของระบบการพิมพ์
คอนกรีตสามมิติ และข้อมูลจากการเปรียบเทียบกันระหว่างชิ้นส่วนจาก
ระบบคอนกรีตเสริมเหล็ก และชิ้นส่วนจากระบบการพิมพ์คอนกรีตสามมิติ 
เพื่อน าไปสรุปเป็นแนวทางเบื้องต้นในการออกแบบชิ้นส่วนจากการพิมพ์
สามมิติให้มีความสามารถในการรับน ้าหนักเทียบเท่าชิ้นส่วนที่ออกแบบใน
ระบบคอนกรีตเสริมเหล็กและระบบคอนกรีตส าเร็จรูป 

3. ผลการทดสอบและอภปิรายผล  

3.1 ระบบโครงสร้างที่เหมาะสมกับระบบการพิมพ์สามมิติ 

จากการศึกษาแบบแปลนบ้านแฝด 2 ชั้น โครงการลุมพินี ทาวน์เพลส 
สุขุมวิท-ศรีนครินทร์ ซ่ึงใช้ระบบโครงสร้างคอนกรีตส าเร็จรูปโดยมีผนังเป็น
โครงสร้างหลักในการรับแรง โดยจากการศึกษาเกี่ยวกับเทคโนโลยีการพิมพ์
คอนกรีตสามมิติจะพบได้ว่าในการก่อสร้างบ้านจากการพิมพ์คอนกรีตสาม
มิตินั้นยังสามารถท าได้เพียง1ชั้นหรือ2ชั้นเท่านั้นเนื่องจากความสามารถใน
การรับแรงยังน้อยกว่าเมื่อเทียบกับการก่อสร้างด้วยระบบคอนกรีตเสริม
เหล็ก [7] ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้ก าหนดระบบโครงสร้างที่จะน ามาพิจารณาคือ
ระบบเสา-คานโดยมีการเสริมเหล็กในตัวเสาและคานที่ได้จากการพิมพ์
คอนกรีตสามมิติเพื่อเพิ่มความสามารถในการรับแรง [11] 

3.2 ผลลัพธ์การออกแบบขั้นตอนการกอ่สร้างโดยใช้เครื่องพิมพ์สามมิติ 

การก่อสร้างโดยใช้เครื่องพิมพ์สามมิติ มีจุดประสงค์เพื่อเป็นทางเลือก
ในการก่อสร้าง ซ่ึงช่วยลดค่าใช้จ่ายในการก่อสร้าง ลดปริมาณวัสดุ และของ
เหลือจากการก่อสร้างลง และมีความยืดหยุ่นในการก่อร้าง โดยขั้นตอนการ
ก่อสร้าง และวิธีการท างานแตกต่างไปจากการก่อสร้างโดยการหล่อ
คอนกรีตแบบปกติ อาทิ เช่น ไม่มีการใช้ไม้แบบในการก่อสร้าง ใช้
เครื่องพิมพ์สามมิติเป็นเครื่องจักรหลักในการก่อสร้าง   

อย่างไรก็ดี หลังจากการพิจารณาเร่ืองความแข็งแรงของที่อยู่อาศัย จึง
เล็งเห็นถึงข้อจ ากัดในการก่อสร้างด้วยวิธีการพิมพ์แบบสามมิติ ทั้งนี้ทาง
ผู้วิจัยจึงได้เสนอขั้นตอนและวิธีการส าหรับการก่อสร้างด้วยเครื่องพิมพ์สาม
มิติ โดยส าหรับส่วนของโครงสร้างที่มีการรับและถ่ายแรง ทางผู้วิจัยเลือกที่
จะใช้วิธีการเสริมเหล็กลงในคอนกรีต เพื่อเพิ่มความสามารถในการรับแรง 
ส่วนของผนังจะท าการเติมส่วนของคอนกรีตภายใน เพื่อความแข็งแรงของ
ผนัง  
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ในขณะที่ความแข็งแรง และความสามารถในการรับแรงเพิ่มขึ้น แต่การ
เพิ่มขั้นตอนการเสริมเหล็กลงในคอนกรีตท่ีพิมพ์ด้วยระบบสามมิติท าให้การ
ก่อสร้างด้วยเครื่องพิมพ์สามมิติ มีขั้นตอนในการก่อสร้างที่ซับซ้อนละเอียด
มากขึ้น จึงท าให้ผู้วิจัยต้องออกแบบขั้นตอนการก่อสร้างที่เหมาะสมขึ้นใหม่
ส าหรับการก่อสร้างด้วยเครื่องพิมพ์สามมิติที่มีการเสริมเหล็กในโครงสร้าง 

ภายหลังจากการศึกษาแบบบ้านแฝด 2 ชั้น โครงการลุมพินี ทาวน์
เพลส สุขุมวิท -ศรีนครินทร์ ซ่ึงใช้ระบบโครงสร้างคอนกรีตส าเร็จรูป 
Precast ทางผู้วิจัยได้ท าการออกแบบขั้นตอนในการก่อสร้างบ้านด้วยการ
พิมพ์สามมิติ และท าการขึ้นโมเดลขั้นตอนการพิมพ์คอนกรีตสามมิติด้วย
โปรแกรม Sketch up  

เพื่อท าการจ าลองการก่อสร้างในส่วนต่างๆของอาคาร โดยชิ้นส่วนของ
อาคารที่ต้องพิจารณาในการก่อสร้าง ดังนี้ 

3.2.1 การพิมพ์ผนังอาคาร  
ส าหรับผนังอาคารจะไม่มีการเสริมเหล็กในผนัง เพื่อความแข็งแรงจึง

ท าการเติมส่วนในของคอนกรีตเป็นรูปแบบตาข่าย  

รูปที่ 1 ภาพการพมิพ์ผนังดว้ยการพมิพ์สามมิติ 

3.2.2 การพิมพ์ช่องเปิดอาคาร  
ก. การพิมพ์ช่องประตู 

     1. พิมพ์ผนังจนถึงระดับขอบบนของประตู โดยเว้นช่องเปิดประตู และ
เว้นช่องในผนังเพื่อใส่เหล็กเสริม เทียบเท่ากับการท าเสาเอ็นในระบบ
คอนกรีตเสริมเหล็ก 

2. พิมพ์คอนกรีตต่อเป็นระยะเท่ากับความสูงของเฟรมประตู โดยเว้น
ช่องส าหรับเสาเอ็น 

3. ใส่เหล็กเสริมในช่องว่างส าหรับเสาเอ็น และเทคอนกรีตทับ  
4. เมื่อคอนกรีตแห้ง ท าการวางเฟรมประตูรอบด้าน โดยเฟรมด้านบน

จะยื่นออกจนทับเสาเอ็น 
5. พิมพ์คอนกรีตทับจนถึงระดับบนของผนัง  

 
รูปที่ 2 ภาพการพมิพ์ช่องประตูดว้ยการพมิพ์สามมิต ิ

ข. การพิมพ์ช่องหน้าต่าง 
1. พิมพ์ผนังคอนกรีตจนถึงระดับขอบล่างของหน้าต่าง โดยเว้นช่องใน

ผนังเพื่อใส่เหล็กเสริม เทียบเท่ากับการท าเสาเอ็นในระบบคอนกรีตเสริม
เหล็ก 

2. พิมพ์ผนังต่อจนถึงระดับขอบบนของหน้าต่าง โดยเว้นช่องเปิด
หน้าต่าง 

3. พิมพ์คอนกรีตต่อเป็นระยะเท่ากับความสูงของเฟรมหน้าต่าง โดย
เว้นช่องส าหรับเสาเอ็น 

4. ใส่เหล็กเสริมในช่องว่างส าหรับเสาเอ็น และเทคอนกรีตทับ  
5. เมื่อคอนกรีตแห้ง ท าการวางเฟรมหน้าต่างรอบด้าน โดยเฟรม

ด้านบนจะยื่นออกจนทับเสาเอ็น 
6. พิมพ์คอนกรีตทับจนถึงระดับบนของผนัง รอจนคอนกรีตแข็งตัว จึง

จะเร่ิมขั้นตอนถัดไป  

3.2.3 การพิมพ์คาน 
ก. การพิมพ์คานบนผนัง 
1. พิมพ์ผนังจนถึงระดับใต้ท้องคาน โดยเว้นระยะห่างจากท้องคานเป็น

ระยะเท่ากับความสูงของวัสดุรับแรง 
2. พิมพ์ระดับหัวเสาเพิ่มเป็นระยะเท่ากับความสูงของวัสดุรับแรง 
3. น าแผ่นโฟม PU วางกั้นก่อนพิมพ์คานคอนกรีต (เพื่อลดแรงที่เกิด

จากน ้าหนักของคานกระท าโดยตรงกับผนังคอนกรีตด้านล่าง) 
4. พิมพ์คอนกรีตทับเป็นระยะเท่ากับระยะ covering ของคาน 
5. พิมพ์คอนกรีตเพื่อเป็นเสมือนไม้แบบของคาน ความสูงเท่ากับความ

สูงคาน 
6. ใส่เหล็กเส้นและเหล็กปลอกลงตามที่ออกแบบในช่องคอนกรีตที่

พิมพ์เป็นไม้แบบ 
7. เทคอนกรีตปิดทับ และรอจนคอนกรีตแข็งตัว จึงจะเริ่มขั้นตอน

ถัดไป  
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รูปที่ 3 ภาพการพมิพ์คานบนผนังด้วยการพมิพ์สามมิต ิ

ข. การพิมพ์คานบนช่องเปิด 
1. พิมพ์ช่องเปิดโดยมีความสูงถึงระดับท้องคาน 
2. ใช้ค ้ายันบริเวณท้องคานที่เป็นช่องเปิด 
3. พิมพ์คอนกรีตทับเป็นระยะเท่ากับระยะ covering ของคาน 
4. พิมพ์คอนกรีตเพื่อเป็นเสมือนไม้แบบของคาน ความสูงเท่ากับความ

สูงคาน 
5. ใส่เหล็กเส้นและเหล็กปลอกลงตามที่ออกแบบในช่องคอนกรีตที่

พิมพ์เป็นไม้แบบ 
6. เทคอนกรีตปิดทับ และรอจนคอนกรีตแข็งตัว จึงจะเริ่มขั้นตอน

ถัดไป  
ค. การพิมพ์คานเด่ียว  
ส าหรับคานเด่ียว จะท าการพิมพ์แยกเป็นชิ้น แล้วจึงน าไปประกอบกับ

โครงสร้างอาคาร โดยอาศัยข้อต่อแบบเดียวกันกับคาน precast concrete 
โดยมีขั้นตอนดังนี้  

1. พิมพ์คอนกรีตทับเป็นระยะเท่ากับระยะ covering ของคาน 
2. พิมพ์คอนกรีตเพื่อเป็นเสมือนไม้แบบของคาน ความสูงเท่ากับความ

สูงคาน 
3. ใส่เหล็กเส้นและเหล็กปลอกลงตามที่ออกแบบในช่องคอนกรีตที่

พิมพ์เป็นไม้แบบ 
4. เทคอนกรีตปิดทับ และรอจนคอนกรีตแข็งตัว จึงจะเริ่มขั้นตอน

ถัดไป  
5. ติดต้ังข้อต่อส าหรับเช่ือมเข้ากับโครงสร้างอาคาร 
6. ยกคานคอนกรีต ติดตั้งเข้ากับโครงสร้างอาคาร  

4.2.4 การพิมพ์เสา 
ก. การพิมพ์เสาเด่ียว  
1. พิมพ์คอนกรีตเพื่อเป็นไม้แบบส าหรับหล่อเสา เว้นช่องว่างตรงกลาง

ส าหรับใส่เหล็กเสริมโดยมีความสูงเท่ากับความสูงของเสา  
2. ใส่เหล็กเสริม และเหล็กปลอกลงในช่องว่างตรงกลางของเสา 
3. เทคอนกรีตปิดทับ รอจนคอนกรีตแข็งตัว จึงจะเร่ิมขั้นตอนถัดไป  
ข. การพิมพ์เสาซ่อนในผนัง 
1. ในขั้นตอนการพิมพ์ผนัง เว้นช่องส าหรับโครงสร้างเสา โดยเว้นไว้

เป็นระยะเท่ากับขนาดของเสา  
2. พิมพ์คอนกรีตจนถึงระดับเดียวกับความสูงของเสาและผนัง 

3. ใส่เหล็กปลอกและเหล็กเสริม ลงในช่องว่างตรงกลางเสา  
4. เทคอนกรีตปิดทับรอจนคอนกรีตแข็งตัวจึงจะเริ่มขั้นตอนถัดไป 

             รูปที่ 4 ภาพการพิมพ์เสาซ่อนในผนังด้วยการพิมพ์สามมิติ 

3.3 ผลลัพธ์การออกแบบเชิงวิศวกรรม 

3.3.1 ผลลัพธ์จากการออกแบบคานรองรับพื้นชั้น 2 ในระบบคอนกรีต 
เสริมเหล็กด้วยโปรแกรม Prota structure 

เร่ิมต้นทางผู้วิจัยได้ท าการวางต าแหน่งของผังเสาและคาน (Keyplan) 
ในระบบคอนกรีตเสริมเหล็กตามแบบแปลนเดิม 

รูปที่ 5 ผังเสาและคานชัน้2ของระบบคอนกรีตเสริมเหลก็ 

โดยใช้คอนกรีตที่ก าลังรับแรงอัด(fc’) 240 ksc, เหล็กข้ออ้อยเกรด 
SD-40, เหล็กกลมเกรดSR-24 โดยออกแบบตามมาตรฐาน ACI318-14 
และก าหนดขนาดตัดของเสา เท่ากับ 350มม.x200มม. และคานเท่ากับ 
150มม.x300มม., พื้นความหนา150มม.และก าแพงหนา150มม. 

 
รูปที่ 6 แบบจ าลองอาคารจากโปรแกรม 
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โดยจากการวิเคราะห์ในชิ้นส่วนของคานชั้น2 จะได้ว่าคาน2B6 ซ่ึงมี
ความยาว 5.20 ม.เป็นคานที่รับแรงเฉือนและโมเมนต์ดัดสูงที่สุดโดยมี
ไดอะแกรมตามรูปที่ 8 และจากการออกแบบจะได้คานขนาดหน้าตัดและ
เหล็กเสริมที่ต้องใช้ตามรูปที่ 9  

 
รูปที่ 7 ต าแหน่งของคาน 2B6 

 
รูปที่ 8 ไดอะแกรมของแรงเฉอืนและโมเมนต์ดัดที่เกิดขึ้นในคาน 2B6 

 
รูปที่ 9 หน้าตัดและเหล็กเสรมิของคาน 2B6 

3.4 ผลลัพธ์การวิเคราะห์ชิ้นส่วนด้วยวธิ ีFinite element 

เพื่อยืนยันและวิเคราะห์ความสามารถในการรับแรงของคานที่สร้างโดย
การใช้ซีเมนต์ผ่านการพิมพ์สามมิติเพื่อเป็นไม้แบบ และมีการเสริมเหล็ก
และคอนกรีต ทางผู้วิจัยจึงได้ท าจ าลองคาน ทั้งสองรูปแบบได้แก่ คาน
คอนกรีตเสริมเหล็ก และ คานที่พิมพ์จากเทคโนโลยีการพิมพ์สามมิติ โดย
รายละเอียดของคานเป็นดังนี้ 

 

 

รูปที่ 10 หน้าตดัและเหล็กเสรมิของคานทั้งสองแบบ 

ตารางที ่1 คุณสมบัตขิองวสัดุที่ใช้ในการสรา้งแบบจ าลอง 

วัสด ุ ชนิดเอลิเมนต์ คุณสมบัติของวัสดุ 

1 Rebar-DB Young’s Modulus 200,000 MPa 

  
Poisson Ratio 0.3 

  
Yield Strength 390 MPa 

  
Tangent Modulus 20 MPa 

2 Rebar-RB Young’s Modulus 200,000 MPa 

  
Poisson Ratio 0.3 

  
Yield Strength 240 MPa 

  
Tangent Modulus 20 MPa 

3 Bearing Young’s Modulus 10000 psi 

  
Poisson Ratio 0.5 

4 Solid65 Young’s Modulus 23,025 MPa 

  
Poisson Ratio 0.2 

  
Uniaxial Compressive 

Strength 
24 MPa 

  
Uniaxial Tensile 

Strength 
3.05 MPa 

  
Biaxial Compressive 

Strength 
28.2 MPa 

  
Dilatancy angle 30 degrees 

  
Plastic strain at Uniaxial 
Compressive Strength 

0.001 



6 
 

วัสด ุ ชนิดเอลิเมนต์ คุณสมบัติของวัสดุ วัสด ุ

4 Solid65 Ultimate effective plastic 
strain in compression 

0.01 

  
Relative stress at start 
nonlinear Hardening 

0.4 

  
Residual compressive 

relative stress 
0.2 

  
Plastic strain limit in 

tension 
0.01 

  
Residual tensile relative 

stress 
0.2 

5 Solid3Dprint Young’s Modulus 32,562 MPa 

  
Poisson Ratio 0.2 

  
Uniaxial Compressive 

Strength 
48 MPa 

  
Uniaxial Tensile 

Strength 
4.316 MPa 

  
Biaxial Compressive 

Strength 
55.3 MPa 

  
Dilatancy angle 30 degrees 

      
3.4.1 เอลเิมนต์ที่ใช้ในการสร้างแบบจ าลอง 
เอลิเมนต์ที่ใช้ในการสร้างแบบจ าลองแบ่งออกเป็น 3 ชนิดหลักๆ ได้แก่

เอลิเมนต์ที่ใช้แทนเหล็กเสริม เอลิเมนต์ที่ใช้แทนส่วนของคอนกรีต เอลิ
เมนต์ที่ใช้แทนส่วนของซีเมนต์จากเครื่องพิมพ์สามมิติ และเอลิเมนต์ที่ใช้
แทนส่วนของฐานรองรับ โดยได้แสดงรายละเอียดของแต่ละเอลิเมนต์ไว้ใน
ตาราง 1 

ก. เหล็กเสริม 

เหล็กเสริมจะแบ่งออกเป็นสองเอลิเมนต์ได้แก่ Stirrup และ Main 
rebar โดย Stirrup จะมีคุณสมบัติตามเอลิเมนต์ Rebar-RB และ Main 
rebar จะใช้คุณสมบัติตามเอลิเมนต์ Rebar-DB เนื่องจากเอลิเมนต์ชนิดนี้มี
ความสามารถในการรองรับความเค้นดึงและความเค้นอัดที่ต่างกัน 

ข. คอนกรีต 

คานคอนกรีตถูกสร้างแบบจ าลองโดยใช้ เอลิ เมนต์ชนิด Solid65 
เนื่องจากเอลิเมนต์ชนิดนี้มีความสามารถในการแตกร้าวเมื่อความเค้นดึงมี
ค่ามากกว่าโมดูลัสแตกหัก ทั้งยังมีความสามารถในการแตกหลุด เมื่อเกิดค่า
ความเค้นอัดมากกว่าค่าที่ยอมให้  

  

ค. ซีเมนต์จากการพิมพ์สามมิติ 
ไม้แบบจากคอนกรีตถูกสร้างแบบจ าลองโดยใช้ เอลิ เมนต์ชนิด 

Solid3Dprint เนื่องจากเอลิเมนต์ชนิดนี้มีความสามารถในการแตกร้าวเมื่อ
ความเค้นดึงมีค่ามากกว่าโมดูลัสแตกหัก ทั้งยังมีความสามารถในการแตก
หลุด เมื่อเกิดค่าความเค้นอัดมากกว่าค่าที่ยอมให้เช่นเดียวกันกับ Solid65 
แต่มีความต่างกันในคุณสมบัติ 

ง. แผ่นเหล็ก  
แผ่นเหล็กที่ใช้เป็นฐานรองรับ จะใช้รองรับแรงกดที่เกิดจากการกดคาน 

3.4.2 การให้น ้าหนักบรรทุกและเง่ือนไขขอบเขต  
การสร้างแบบจ าลองได้ท าการสร้างแบบจ าลองเหมือนคานจริง โดยให้

ฐานรองรับทั้งสองด้านเป็น fix support คือไม่สามารถเคลื่อนที่และหมุนได้  ส่วน
จุดที่ให้น ้าหนักบรรทุกกระท าถูกก าหนดให้เป็นแบบ displacement ซ่ึงเป็นระยะ 
30 mm  

3.4.3 ผลการวิเคราะห์จากการสร้างแบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ 
ท าการเปรียบเทยีบลักษณะการพังของคานที่ได้จากการทดสอบคานคอนกรีต

เสริมเหล็ก และคานที่ใช้การพิมพ์สามมิติมาประยุกต์ใช้ โดยผลการวิเคราะห์
ความสามารถในการรับแรงของคานทั้ง 2 แบบ เป็นดังนี้                 

รูปที่ 11 ความสัมพันธ์ระหว่างน ้านหักบรรทุกและการแอน่ตัวของคานคอนกรีต 

 
รูปที่ 12 ความสัมพันธ์ระหว่างน ้าหนักบรรทุกและการแอน่ตัวของคานคอนกรีต

สามมิต ิ

จากความสัมพันธ์ระหว่างค่าน ้าหนักบรรทุกกับการแอ่นตัวที่กึ่งกลาง
คาน ของแบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์พบว่า ในช่วงแรกพฤติกรรมการรับ
น ้าหนักจะแปรผันตรงกันกับการแอ่นตัว จนกระทั่งน ้าหนักบรรทุกเกินกว่า
ค่าโมดูลัสการแตกร้าว ท าให้เกิดการแตกร้าวขึ้น โดยพบว่าที่คานคอนกรีต 
มีค่าอยู่ที่ 8.08 kN ในขณะที่ คานคอนกรีตท่ีใช้การพิมพ์สามมิติมาประยุกต์
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เกิดการแตกร้าวขึ้นเม่ือบรรทุกน ้าหนัก 9.89 kN ท าการกดต่อไปจนกระทั่ง
น ้าหนักบรรทุกเกินกว่าค่าน ้าหนักบรรทุกสูงสุด โดยน ้าหนักบรรทุกสูงสุด
ของคานคอนกรีต มีค่า 37.79 kN ซ่ึงมีค่าน้อยกว่าคานคอนกรีตที่ใช้การ
พิมพ์สามมิติมาประยุกต์ ซึ่งรับน ้าหนักบรรทุกสูงสุดที่ 41.05 kN 

4. สรปุผลการวจิยั 

งานวิจัยนี้ทีวัตถุประสงค์เพื่อน าเสนอแนวทางในการน าเทคโนโลยีการ
พิมพ์คอนกรีตสามมิติมาประยุกต์ ใช้ ในการก่อสร้างและเพื่อศึกษา
ความสามารถในการรับแรงของโครงสร้างที่ก่อสร้างด้วยการพิมพ์คอนกรีต
สามมิติ ดังนั้น ผู้วิจัยจึงได้ท าการศึกษาแบบก่อสร้างด้วยระบบคอนกรีต
ส าเร็จรูปและน ามาปรับเปลี่ยนเป็นระบบคอนกรีตเสริมเหล็ก จากนั้นจึงน า
ระบบการพิมพ์คอนกรีตสามมิติมาประยุกต์ใช้ชิ้นส่วนต่าง ๆ โดยในชิ้นส่วน
ที่ต้องรับน ้าหนักจะใช้แทนไม้แบบและมีการเสริมการรับน ้าหนักด้วยการ
เสริมเหล็กเหมือนชิ้นส่วนจากระบบคอนกรีตเสริมเหล็ก และในชิ้นส่วนที่
ไม่ได้รับน ้าหนักอย่างเช่นก าแพงก็ใช้การพิมพ์ในรูปแบบตาข่ายเพื่อท าให้
ก าแพงมีความแข็งแรง จากนั้นก็มีการน าเสนอรูปแบบและขั้นตอนในการ
พิมพ์ทั้งในส่วนของการพิมพ์ผ่านส่วนต่างๆ เช่น ช่องเปิด, ประตู, หน้าต่าง, 
เสาและคาน ซ่ึงในผลการศึกษาความสามารถในการรับน ้าหนักของชิ้นส่วน
ที่ได้จากการพิมพ์คอนกรีตสามมิติโดยในงานวิจัยนี้จะพิจารณาในชิ้นส่วน
ของคาน โดยการน าคาน2B6 ซ่ึงเป็นคานในระบบคอนกรีตเสริมเหล็ก มา
พิจารณาความสามารถในการรับน ้าหนักมาเปรียบเทียบกับคานที่น าการ
พิมพ์คอนกรีตสามมิติมาประยุกต์ใช้จะพบวา่คานคอนกรีตท่ีใช้การพิมพ์สาม
มิติสามารถรับแรงบรรทุกสูงสุดได้มากกว่าคานคอนกรีต  
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