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Abstract 
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Project Name : Application of Graphical Method combined with Database 

System for Structural Analysis and Design Programming for 
Residence 
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This research was to develop computer program for structural analysis and 
design which focused on reinforce concrete structure combined with steel structure 
by using visual basic 6.0 language. The developed program can be used for 
reinforced concrete incorporating with steel structure for the residence not exceeds 
2 stories. The input data can be obtained from graphical input method. Finite 
element method was used for structural analysis and structural design under working 
stress design method with standard of EIT 1007-34 and two-way slab was designed 
under method 3 of EIT 9103 standard. The output can be shown the details of steel 
reinforcement including analysis and design data in both on screen and print out. 
According to program operation, the results of structural analysis and design in both 
by developed program and by hand were the same. The comparison of two-way 
slab design between by developed program and by VisStructure 4 program 
(commercial program) was different in which the quantities of steel reinforcement by 
developed program were smaller than that by VisStructure 4 program. However, the 
developed program can be sufficient safety design for the 2 stories of residence. 
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56 การป้อนรายละเอียดของผนังที่วางบนคานที่น ามาวิเคราะห์ 74 
57 โมเดลน้ าหนักบรรทุกที่กระท ากับคาน 75 
58 การก าหนดหน้าตัดคาน 76 
59 ตารางบันทึกน้ าหนักที่กระท ากับคาน 76 
60 การแบ่งเอลิเมนต์คาน 77 
61 การแสดงผลการแบ่งเอลิเมนต์คาน 78 
62 การแสดงผลการวิเคราะห์คาน 79 
63 การออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็ก 80 
64 หน้าจอการออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็ก 80 



ฎ 
 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

  ภาพที่ หน้า 
65 การก าหนดรายละเอียดการออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็ก 81 
66 แสดงเหล็กเสริมคานตามขวาง 82 
67 การเปลี่ยนจ านวนเหล็กเสริมคาน 82 
68 การเปลี่ยนขนาดเหล็กเสริมคาน 82 
69 ภาพรูปตัดคาน 83 
70 การออกแบบเหล็กปลอก 83 
71 การคลิกเลือกการวิเคราะห์คานเหล็ก 84 
72 โมเดลคานเหล็กท่ีต้องการวิเคราะห์ 84 
73 การเลือกชั้นคุณภาพเหล็ก 85 
74 การเลือกหน้าตัดคานเหล็ก Wide Flange 86 
75 ผลการวิเคราะห์คานเหล็ก 87 
76 ตารางบันทึกผลออกแบบคานเหล็ก 87 
77 การแสดงผลการออกแบบพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็ก 88 
78 การแสดงรูปตัดพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็ก 89 
79 การแสดงผลการออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็กตามยาว 89 
80 การแสดงผลการออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็กตามขวาง 89 
81 การจัดพิมพ์แปลนบ้าน 90 
82 การจัดพิมพ์รายละเอียดการเสริมเหล็กพ้ืนคสล. 91 
83 การจัดพิมพ์ข้อมูลการออกแบบพื้นคสล. 91 
84 การจัดพิมพ์รายละเอียดการเสริมเหล็กคานคสล.แนวขวาง 92 
85 การจัดพิมพ์หน้าตัดรายละเอียดการเสริมเหล็กคานคสล. 92 
86 การจัดพิมพ์ข้อมูลการออกแบบคานคสล. 93 
87 การจัดพิมพ์รายละเอียดหน้าตัดคานเหล็ก 93 
88 การจัดพิมพ์ข้อมูลการออกแบบคานเหล็ก 94 
89 แปลนบ้านที่ 1 ส าหรับใช้ออกแบบพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็ก 95 
90 แปลนบ้านที่ 2 ส าหรับใช้ออกแบบพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็ก 95 
91 กราฟแท่งเปรียบเทียบปริมาณเหล็กเสริมล่างด้านสั้นของแปลนบ้านที่ 1 98 
92 กราฟแท่งเปรียบเทียบปริมาณเหล็กเสริมล่างด้านสั้นของแปลนบ้านที่ 2 99 
93 กราฟแท่งเปรียบเทียบปริมาณเหล็กเสริมบนด้านสั้นของแปลนบ้านที่ 1 100 
94 กราฟแท่งเปรียบเทียบปริมาณเหล็กเสริมบนด้านสั้นของแปลนบ้านที่ 2 100 
95 กราฟแท่งเปรียบเทียบปริมาณเหล็กเสริมล่างด้านยาวของแปลนบ้านที่ 1 101 



ฏ 
 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

  ภาพที่ หน้า 
96 กราฟแท่งเปรียบเทียบปริมาณเหล็กเสริมล่างด้านยาวของแปลนบ้านที่ 2 102 
97 กราฟแท่งเปรียบเทียบปริมาณเหล็กเสริมบนด้านยาวของแปลนบ้านที่ 1 103 
98 กราฟแท่งเปรียบเทียบปริมาณเหล็กเสริมบนด้านยาวของแปลนบ้านที่ 2 103 
99 แปลนบ้านที่ 1 ส าหรับการค านวณคานคอนกรีตเสริมเหล็ก 106 
100 แปลนบ้านที่ 2 ส าหรับการค านวณคานคอนกรีตเสริมเหล็ก 107 
101 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการค านวณของแรงปฏิกิริยาแนวตั้งที่ฐานรองรับด้านซ้าย

คานต่อเนื่องของแปลนบ้านที่ 1 
113 

102 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการค านวณของแรงปฏิกิริยาแนวตั้งที่ฐานรองรับด้านซ้าย
คานต่อเนื่องของแปลนบ้านที่ 2 

114 

103 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการค านวณของแรงปฏิกิริยาแนวตั้งที่ฐานรองรับด้านขวา
คานต่อเนื่องของแปลนบ้านที่ 1 

115 

104 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการค านวณของแรงปฏิกิริยาแนวตั้งที่ฐานรองรับด้านขวา
คานต่อเนื่องของแปลนบ้านที่ 2 

116 

105 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการค านวณของโมเมนต์ที่ฐานรองรับด้านซ้ายคานต่อเนื่อง
ของแปลนบ้านที่ 1 

117 

106 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการค านวณของโมเมนต์ที่ฐานรองรับด้านซ้ายคานต่อเนื่อง
ของแปลนบ้านที่ 2 

118 

107 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการค านวณของโมเมนต์ฐานรองรับด้านขวาคานต่อเนื่อง
ของแปลนบ้านที่ 1 

119 

108 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการค านวณของโมเมนต์ที่ฐานรองรับด้านขวาคานต่อเนื่อง
ของแปลนบ้านที่ 2 

120 

109 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการค านวณของแรงเฉือนภายในชิ้นส่วนด้านซ้ายของคาน
แปลนบ้านที่ 1 

126 

110 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการค านวณของแรงเฉือนภายในชิ้นส่วนด้านซ้ายของคาน
แปลนบ้านที่ 2 

127 

111 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการค านวณของแรงเฉือนภายในชิ้นส่วนด้านขวาของคาน
แปลนบ้านที่ 1 

128 

112 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการค านวณของแรงเฉือนภายในชิ้นส่วนด้านขวาของคาน
แปลนบ้านที่ 2 

129 

113 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการค านวณของโมเมนต์ภายในชิ้นส่วนด้านซ้ายของคาน
แปลนบ้านที่ 1 

130 

114 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการค านวณของโมเมนต์ภายในชิ้นส่วนด้านซ้ายของคาน
แปลนบ้านที่ 2 

131 



ฐ 
 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

  ภาพที่ หน้า 
115 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการค านวณของโมเมนต์ภายในชิ้นส่วนด้านขวาของคาน

แปลนบ้านที่ 1 
132 

116 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการค านวณของโมเมนต์ภายในชิ้นส่วนด้านขวาของคาน
แปลนบ้านที่ 2 

133 

117 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการค านวณโมเมนดัดที่ฐานรองรับด้านซ้ายของคานแปลน
บ้านที่ 1 

140 

118 กราฟแท่งเปรียบเทียบการผลค านวณโมเมนดัดที่ฐานรองรับด้านซ้ายของคานแปลน
บ้านที่ 2 

141 

119 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการค านวณโมเมนดัดที่ช่วงกลางของคานแปลนบ้านที่ 1 142 
120 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการค านวณโมเมนดัดที่ช่วงกลางของคานแปลนบ้านที่ 2 143 
121 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการค านวณโมเมนดัดที่ฐานรองรับด้านขวาของคานแปลน

บ้านที่ 1 
144 

122 กราฟแท่งเปรียบเทียบการค านวณโมเมนดัดที่ฐานรองรับด้านขวาของคานแปลน
บ้านที่ 2 

145 

123 กราฟแท่งเปรียบเทียบการค านวณแรงเฉือนที่สูงสุดของคานแปลนบ้านที่ 1 146 

124 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการค านวณแรงเฉือนที่สูงสุดของคานแปลนบ้านที่ 2 147 
125 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการค านวณปริมาณเหล็กเสริมช่วงหัวเสาด้านซ้ายของคาน

แปลนบ้านที่ 1 
160 

126 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการค านวณปริมาณเหล็กเสริมช่วงหัวเสาด้านซ้ายของคาน
แปลนบ้านที่ 2 

161 

127 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการค านวณปริมาณเหล็กเสริมช่วงกลางคานของคาน
แปลนบ้านที่ 1 

162 

128 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการค านวณปริมาณเหล็กเสริมช่วงกลางคานของแปลน
บ้านที่ 2 

163 

129 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการค านวณปริมาณเหล็กเสริมช่วงหัวเสาด้านขวาของคาน
แปลนบ้านที่ 1 

164 

130 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการค านวณปริมาณเหล็กเสริมช่วงหัวเสาด้านขวาของคาน
แปลนบ้านที่ 2 

165 

131 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการค านวณระยะห่างเหล็กหลอกของคานแปลนบ้านที่ 1 166 
132 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการค านวณระยะห่างเหล็กหลอกของคานแปลนบ้านที่ 2 167 
133 แปลนบ้านที่ 1 ส าหรับค านวณคานเหล็ก 168 
134 แปลนบ้านที่ 2 ส าหรับค านวณคานเหล็ก 169 



ฑ 
 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

  ภาพที่ หน้า 
135 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการค านวณโมเมนต์ดัดสูงสุดที่รับได้ของคานเหล็กแปลน

บ้านที่ 1 
176 

136 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการค านวณโมเมนต์ดัดสูงสุดที่รับได้ของคานเหล็กแปลน
บ้านที่ 2 

177 

137 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการค านวณแรงเฉือนสูงสุดที่รับได้ของคานเหล็กแปลน
บ้านที่ 1 

178 

138 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการค านวณแรงเฉือนสูงสุดที่รับได้ของคานเหล็กแปลน
บ้านที่ 2 

179 

 
 



บทที่ 1 
บทน ำ 

 
ในบทน ำจะกล่ำวถึง ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญ วัตถุประสงค์ของกำรศึกษำ กรอบแนวคิด

กำรวิจัย ขอบเขตของกำรศึกษำ และประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 

1. ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญ 
 กำรวิเครำะห์และออกแบบโครงสร้ำงเป็นงำนที่ค่อนข้ำงซับซ้อนและยุ่งยำกในกำรค ำนวณ

ด้วยมือ จึงเป็นเหตุให้ปัจจุบันได้มีผู้พัฒนำโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพ่ือช่วยในกำรวิเครำะห์และ
ออกแบบโครงสร้ำงมำกมำย แต่โปรแกรมที่ถูกพัฒนำขึ้นมักจะมีกำรใช้งำนที่แยกจำกกันโดยสิ้นเชิง 
กล่ำวคืออำจจะต้องใช้โปรแกรมหนึ่งส ำหรับวิเครำะห์โครงสร้ำงและใช้อีกโปรแกรมหนึ่งส ำหรับกำร
ออกแบบโครงสร้ำง  ซึ่งต้องแยกส่วนกำรท ำงำนและกำรป้อนข้อมูลน ำเข้ำ เพ่ือน ำไปใช้ในกำร
วิเครำะห์ส่วนใหญ่เป็นกำรป้อนข้อมูลตัวเลข ซึ่งท ำให้ไม่เกิดควำมคล่องตัวในกำรใช้งำน นอกจำกนี้
โปรแกรมที่ถูกพัฒนำขึ้นมำมักใช้เฉพำะส ำหรับกำรออกแบบโครงสร้ำงคอนกรีตหรือออกแบบ
โครงสร้ำงเหล็ก ซึ่งในกำรออกแบบบ้ำนพักอำศัยนั้นมีทั้งโครงสร้ำงคอนกรีตเสริมเหล็กและโครงสร้ำง
เหล็ก จึงท ำให้กำรใช้งำนไม่สะดวก 

 จำกปัญหำดังกล่ำวข้ำงต้น ท ำให้มีแนวคิดว่ำควรจะพัฒนำโปรแกรมที่สำมำรถรองรับทั้งใน
ส่วนของกำรวิเครำะห์โครงสร้ำงและส่วนของกำรออกแบบทั้งคอนกรีตเสริมเหล็กและโครงเหล็กอยู่ใน
โปรแกรมเดียวกัน และสำมำรถใช้งำนได้โดยกำรน ำผลที่ได้จำกกำรวิเครำะห์มำใช้ในออกแบบองค์
อำคำรต่ำงๆได้เลย โดยใช้วิธีทำงกรำฟฟิกในลักษณะของกำรวำดแปลน และแปลผลจำกรูปแปลนให้
เป็นข้อมูลตัวเลขซึ่งถูกจัดเก็บในลักษณะของฐำนข้อมูลเพ่ือช่วยให้สำมำรถใช้ได้ง่ำยเพ่ิมควำมรวดเร็ว
ในกำรท ำงำน อีกท้ังสำมำรถเรียกแสดงผลในภำยหลังได้ 

 
2. วัตถุประสงค์  

1. เพ่ือสร้ำงโปรแกรมวิเครำะห์และออกแบบโครงสร้ำงคอนกรีตเสริมเหล็กร่วมกับกำร
ออกแบบคำนเหล็ก 

2. เพ่ือประยุกต์ใช้วิธีทำงกรำฟฟิกส์ในกำรน ำเข้ำข้อมูลส ำหรับกำรวิเครำะห์และออกแบบ
โครงสร้ำง 

3. เพ่ือให้สำมำรถน ำไปใช้ในกำรออกแบบบ้ำนพักอำศัยที่มีทั้งโครงสร้ำงคอนกรีตเสริมเหล็ก
และโครงสร้ำงเหล็กได้ 



2 
 

3. กรอบแนวคิดกำรวิจัย 
กำรใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยในกำรวิเครำะห์และออกแบบโครงสร้ำงคอนกรีตเสริมเหล็ก

และโครงสร้ำงเหล็ก เพ่ือลดควำมยุ่งยำกและควำมผิดพลำดที่อำจเกิดข้ึนจำกกำรค ำนวณ โดยกำร
พัฒนำโปรแกรมในงำนวิจัยนี้มุ่งเน้นไปที่กำรพัฒนำวิธีกำรน ำเข้ำข้อมูลโดยใช้กำรวำดต ำแหน่งชิ้นส่วน
ต่ำงๆของโครงสร้ำงเช่น เสำ คำน ด้วยเมำส์ ซึ่งจะน ำเข้ำข้อมูลด้วยกรำฟฟิกในลักษณะแปลนบ้ำนเป็น
ชั้นๆ และน ำข้อมูลที่ได้มำท ำกำรวิเครำะห์แล้วออกแบบโครงสร้ำงในแต่ละชั้นจำกส่วนบนสุดคือหลัง
ลงมำสู่ส่วนล่ำงสุดคือฐำนรำก กำรแสดงผลของโปรแกรมจะแสดงในรูปกรำฟฟิกคือจะแสดงหน้ำตัด
ของโครงสร้ำง ขนำด ระยะกำรเสริมเหล็ก จ ำนวนเหล็กเสริม 
 
4. ขอบเขตของกำรศึกษำ  

1. ใช้โปรแกรมวิชวลเบสิก (Visual Basic) ในกำรพัฒนำโปรแกรม 
2. โปรแกรมท่ีพัฒนำขึ้นจะครอบคลุมกำรวิเครำะห์และออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กแบบ

หล่อในที่ ส ำหรับกำรออกแบบคำนจะครอบคลุมทั้งคำนคอนกรีตเสริมเหล็กและคำนเหล็ก 
3. ใช้วิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ในกำรวิเครำะห์โครงสร้ำงคำน 
4. กำรออกแบบโครงสร้ำงคอนกรีตเสริมเหล็กและโครงสร้ำงเหล็กใช้วิธีหน่วยแรงใช้งำน 

(Working Stress Method) โดยโปรแกรมที่พัฒนำขึ้นมำมุ่งเน้นประโยชน์ในกำรใช้ในกำรออกแบบ
บ้ำนพักอำศัยไม่เกิน 2 ชั้นเท่ำนั้น 
 
5. ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ  

1. สำมำรถใช้งำนโปรแกรมที่พัฒนำขึ้นส ำหรับกำรออกแบบโครงสร้ำงคอนกรีตเสริมเหล็ก
และโครงสร้ำงเหล็กได้ 

2. ทรำบเทคนิคกำรใช้วิธีทำงกรำฟฟิกในกำรน ำเข้ำข้อมูลเพ่ือกำรวิเครำะห์โครงสร้ำง 
3. สำมำรถน ำโปรแกรมที่พัฒนำขึ้นไปใช้กับกำรออกแบบโครงสร้ำงคอนกรีตเสริมเหล็กและ

โครงสร้ำงเหล็กได้ พร้อมทั้งจัดท ำรำยกำรค ำนวณได้ 
4. สำมำรถน ำไปเผยแพร่ต่อสำธำรณะ ซึ่งเป็นกำรประชำสัมพันธ์มหำวิทยำลัย 

 



 
 

บทที่ 2 
ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 

 
การพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ในงานวิจัยนี้ต้องอาศัยความเข้าใจสองส่วนเป็นส าคัญ ได้แก่ 

โปรแกรมที่ใช้ส าหรับเขียนรหัสค าสั่ง และทฟษฎีที่เกี่ยวข้องกับการวิเคราะห์และออกแบบโครงสร้าง
คอนกรีตเสริมเหล็กรวมทั้งการออกแบบโครงสร้างเหล็ก ดังรายละเอียดต่อไปนี้   

                                                       
1. ทฤษฎีที่เกียวข้องกับ Visual Basic (ธาริน สิทธิธรรมชารี, 2554) 

Visual Basic เป็นภาษาคอมพิวเตอร์ (Programming Language) ที่พัฒนาโดยบริษัท
ไมโครซอฟท์ ซึ่งเป็นบริษัทยักษ์ใหญ่ที่สร้างระบบปฏิบัติการ Window NT ที่เราใช้อยู่ในปัจจุบันโดย
ตัวภาษาเองมีรากฐานมาจากภาษา Basic ซึ่งย่อมาจาก Beginners All Purpose Symbolic 
Instruction ถ้าแปลให้ได้ความหมายก็คือ “ชุดค าสั่งหรือภาษาคอมพิวเตอร์ส าหรับผู้เริ่มต้น” ภาษา 
Basic มีจุดเด่นคือผู้ที่ไม่มีพ้ืนฐานเรื่องการเขียนโปรแกรมเลยก็สามารถเรียนรู้และสามารถน าใช้งานได้
อย่างง่ายดายและรวดเร็วเมื่อเปรียบเทียบกับการเรียนภาษาคอมพิวเตอร์ อ่ืนๆ เช่น ภาษาซี 
(C),ปาสคาล (Pascal), ฟอร์มแทน (Fortran) หรือ แอสเซมบลี (Assembler) 

ไมโครซอฟท์ได้พัฒนาโปรแกรมภาษา Basic มานานนับสิบปี ตั่งแต่ภาษา MBASIC 
(Microsoft Basic), BASICA (Basic Advanced), GWBASIC และ QuickBasic ซึ่งได้ติดตั้งมาพร้อม
ระบบปฏิบัติการ MS DOS ในที่สุดโดยใช้ชื่อว่า QBASIC โดยแต่ละเวอร์ชันที่ออกมานั้นได้มีการ
พัฒนาและเพ่ิมค าสั่งต่างๆเข้าไปโดยตลอด ในอดีตโปรแกรมภาษาเหล่านี้ล้วนท างานใน Text Mode 
คือเป็นตัวอักษรล้วนๆไม่มีภาพกราฟิกสวยงามแบบระบบ Window อย่างในปัจจุบันจนกระทั่งเมื่อ
ระบบปฏิบัติการ Window ได้รับความนิยมอย่างสูงละเข้ามาท่ี Dos ไมโครซอฟท์ก็เล็งเห็นว่าภาษาใน 
Text Mode นั้นคงถึงกาลที่หมดสมัย จึงได้พัฒนาปรับปรุงโปรแกรมภาษา Basic ของตนออกมาใหม่
เพ่ือสนับสนุนการท างานในระบบ Window ท าให้ Visual Basic ถือก าเนิดข้ึนมาแต่บัดนั้น   

Visual Basic เวอร์ชันแรกคือเวอร์ชั่น 1.0 ออกมาสู่สายตาประชาชนตั้งแต่ปี 1991 โดย
ในช่วงแรกนั้นยังไม่มีความสามารถต่างจากภาษา QBASIC มากนัก แต่จะเน้นเรื่องเครื่องมือที่ช่วยใน
การเขียนโปรแกรมบนวินโดว์ ซึ่งปรากฏว่า Visual Basic ได้รับความนิยมและประสบความส าเร็จเป็น
อย่างดีไมโครซอฟท์จึงพัฒนา Visual Basic ให้ดีขึ้นเรื่อยๆ ทั้งในทางด้านประสิทธิ์ภาพความสามารถ
และเครื่องมือต่างๆเช่น เครื่องมือตรวจสอบแก้ไขโปรแกรม (debugger) สภาพแวดล้อมของการ
พัฒนาโปรแกรม การเขียนโปรแกรมแบบวินโดว์ย่อย (MDI) และอ่ืนๆอีกมาก 
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ส าหรับ Visual Basic ที่ใช้ในการเขียนโปรแกรมคือ Visual Basic เวอร์ชั่น 6.0 ซึ่งออกมาใน
ปี 1998 ได้เพ่ิมความสามารถในการเขียนโปรแกรมติดต่อกับเครือข่ายอินเตอร์เน็ต การเชื่อมต่อกับ
ระบบฐานข้อมูล รวมทั้งปรับปรุงเครื่องมือและการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ (Object Oriented 
Programming) ให้สมบรูณ์ยิ่งขึ้นพร้อมทั้งเพ่ิมเครื่องมือต่างๆอีกมากมายที่ท าให้ง่ายและสะดวกขึ้น
กว่าเดิม   

 
2. ทฤษฎีการวิเคราะห์คานด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ (เดช พุทธเจริญทอง, 2541) 

วิธีไฟไนต์เอลิเมนต์เป็นวิธีเชิงตัวเลขวิธีหนึ่งที่ใช้ส าหรับแก้ปัญหาสมการเชิงอนุพันธ์และเป็น
วิธีที่นิยมใช้วิเคราะห์ปัญหาทางด้านวิศวกรรมศาสตร์อย่างกว้างขวาง ซึ่งสามารถใช้วิเคราะห์ปัญหา
ทางด้านกลศาสตร์ของแข็ง เช่น วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงรูปร่าง  และความเค้นของชิ้นส่วน
เครื่องจักรกล  โครงสร้างเครื่องบิน  ตัวอาคาร  สะพานและโครงสร้างอ่ืนๆ  ที่ซับซ้อนได้เป็นอย่างดี
ไม่ว่าวัสดุที่ใช้ในการวิเคราะห์นั้นอยู่ในสภาพยืดหยุ่น (Elastic) หรือในสภาพยืดตัว (Plastic) นอกจาก
จะใช้วิธีไฟไนต์เอลิเมนต์วิเคราะห์ปัญหาทางด้านคณิตศาสตร์ตามที่กล่าวมาแล้ว ยังส ามารถใช้
วิเคราะห์ปัญหาทางด้านพลศาสตร์ เช่น การสั่นสะเทือนของชิ้นส่วนเครื่องจักร การสั่นสะเทือนของ
โครงสร้าง รวมทั้งยังใช้วิเคราะห์ปัญหาทางด้านการถ่ายเทความร้อนการไหลของของไหล การถ่ายเท
มวลเป็นต้น 

ตามที่กล่าวมาแล้ว  เราสามารถจะใช้วิธีไฟไนต์เอลิมเมนต์วิเคราะห์ปัญหาของโครงสร้าง  
เช่น  หาการกระจัด ความเค้น – ความเครียด และใช้วิเคราะห์ปัญหาของการถ่ายเทความร้อน การ
ไหลของของเหลว เป็นต้น ในที่นี้จะเน้นการประยุกต์ใช้ไฟไนต์เอลิเมนต์วิเคราะห์ปัญหาของโครงสร้าง
ระบบทางกล 

สมการไฟไนต์เอลิเมนต์ที่ใช้ในการวิเคราะห์โครงสร้างสามารถหาได้จากวิธีพ้ืนฐาน 2 วิธีคือ 
วิธีแรง หรือวิธียืดหยุ่น (Force or Flexibility Method) และ วิธีการกระจัดหรือวิธีสทิฟเนส  
(Displacement or Stiffness Method)  วิธีแรกสามารถจะหาแรงภายในและแรงปฏิกิริยาโดยอาศัย
สมการสมดุลของแรงและสมการเงื่อนไขการกระจัดส่วนวิธีที่สองจะสามารถหาการกระจัดที่สมมุติขึ้น
โดยเงื่อนไขความต่อเนื่องของเอลิเมนต์ที่แต่ละจุดต่อหรือที่ขอบบริเวณที่สัมผัสกันไม่ว่าก่อนและหลัง
โหลดกระท ายังคงมีความต่อเนื่องเหมือนเดิม  ดังนั้นสมการจะเขียนอยู่ในเทอมของการกระจัดของแต่
ละจุดต่อ  และค่าของการกระจัดก็สามารถหาได้โดยอาศัยความสัมพันธ์ระหว่างแรงและการกระจัด 
การวิเคราะห์โครงสร้างด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์นั้น  นิยมใช้วิธีการกระจัด หรือสทิฟเนสหาสมการไฟ
ไนต์เอลิเมนต์มากว่า  ทั้งนี้เพราะสามารถจะหาสมการสมดุลและผลเฉลยได้สะดวกกว่า  รวมทั้ง
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ปัญหาดังกล่าวก็นิยมใช้วิธีการกระจัดด้วย 
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 หลักการทั่วไปของไฟไนต์เอลิเมนต์ก็คือ จะแบ่งโครงสร้างออกเป็นส่วนย่อยๆ ซึ่งเรียกว่า    
เอลิเมนต์  ฟังก์ชันการกระจัด (Displacement Function) ที่น ามาแทนเอลิเมนต์จะต้องเป็นฟังก์ชัน
ที่ต่อเนื่อง แต่ละเอลิเมนต์จะโยงด้วยจุดต่อ (Node) หรือเส้นขอบหรือผิวรอยเอลิเมนต์สัมผัสกัน และ
อาศัยคุณสมบัติทางกลของวัสดุที่ใช้ท าโครงสร้างหรือชิ้นส่วน เราสามารถจะหาการกระจัด ความเค้น 
– ความเครียด ที่เกิดขึ้นที่จุดต่อต่างๆ ของแต่ละเอลิเมนต์ที่ประกอบกันเป็นโครงสร้างหรือชิ้นงาน
 ขั้นตอนของวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ที่ใช้ในการวิเคราะห์โครงสร้างหรือชิ้นส่วน  เช่น  สปริง  ท่อน
โลหะ  เพลา  โครงข้อหมุน  โครงข้อแข็ง  แผ่นโลหะ  ถังความดัน  เป็นต้น  ภายใต้สภาวะต่างๆ ของ
โหลด  มีข้ันตอนทั่วๆไปดังนี้ 

2.1 แบ่งโครงสร้างเป็นเอลิเมนต์ย่อยและการเลือกชนิดของเอลิเมนต์ 
  การแบ่งโครงสร้างออกเป็นเอลิเมนต์ย่อย  จะต้องค านึงรูปร่างลักษณะของโครงสร้าง
เดิมคือแบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ (Finite Element Model) จะต้องเหมือนหรือสอดคล้องกับ
โครงสร้างเดิมให้มากที่สุด คือบริเวณท่ีมีส่วนเว้า ส่วนโค้ง หรือมีรู หรือตรงบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลง
รปูร่างอย่างฉับพลันก็จ าเป็นต้องแทนค่าด้วยเอลิเมนต์ที่มีขนาดเล็กเพียงพอที่จะให้ผลการวิเคราะห์ที่
ถูกต้องแม่นย า  ส่วนบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงรูปร่างมากนักก็อาจแทนด้วยเอลิเมนต์ที่มีขนาดใหญ่
ขึ้น  แต่ถ้าแบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ประกอบด้วยจ านวนไฟไนต์เอลิเมมนต์มากเกินความจ าเป็นจะ
ท าค่าใช้จ่ายในการค านวณสูง  และอาจจะท าให้ไม่สามารถหาผลเฉลยได้ถ้าเครื่องคอมพิวเตอร์มีความ
ละเอียดในการค านวณไม่เพียงพอ ส่วนการเลือกใช้ชนิดของเอลิเมนต์นั้น จะต้องค านึงถึงรูปร่าง
ลักษณะของโครงสร้าง และการกระท าของโหลด รวมทั้งความละเอียดของผลเฉลยที่ผู้ วิเคราะห์
ต้องการ คืออาจเลือกใช้เอลิเมนต์ชนิดมิติเดียว สองมิติ สามมิติ หรือเอลิเมนต์ชนิดแกนสมมาตร 

2.2 การเลือกฟังก์ชันการกระจัด 
 จะต้องเลือกฟังก์ชันการกระจัดภายในเอลิเมนต์  ให้สอดคล้องกับจ านวนจุดต่อของ    
เอลิเมนต์  หรือสอดคล้องกับระดับความเสรีของเอลิเมนต์  ฟังก์ชันการกระจัดที่นิยมใช้กันคือ  พอลิ
นอเมียลฟังก์ชัน  ซึ่งอาจจะเป็นพอลินอเมียลก าลังหนึ่ง  ก าลังสอง  ก าลังสาม  ส่วนฟังก์ชันที่เป็น
อนุกรมทางเรขาคณิตก็สามารถใช้ได้แต่ไม่นิยมทั้งนี้เพราะพอลินอเมียลฟังก์ชันให้ความสะดวกในการ
วิเคราะห์มากกว่าในกรณีปัญหาสองมิติ   ฟังก์ชันการกระจัดที่จุดต่อจะเขียนอยู่ในเทอมของพิกัด
ระนาบ  เช่น  x – y เป็นต้น  ฟังก์ชันการกระจัดที่จะเลือกให้ผลเฉลยที่ความต่อเนื่องทั้งภายในเอลิ
เมนต์และแบบจ าลองของระนาบรวม 

2.3 ก าหนดความสัมพันธ์ระหว่างความเครียด/การกระจัด และความเค้น/ความเครียด   
 การหาสมการไฟไนต์เอลิเมนต์ของแต่ละเอลิเมนต์  จ าเป็นต้องอาศัยความสัมพันธ์
ระหว่างความเครียดกับการกระจัดและความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นกับความเครียดในกรณีของ
ปัญหามิติเดียว  การยืดตัว u ของเอลิเมนต์ในทิศทางใดทิศทางหนึ่ง เช่น ทิศทาง x จะมีความสัมพันธ์
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กับความเครียด x ในกรณีที่ x มีค่าน้อย x = du / dx  และถ้าวัสดุอยู่ในช่วงยืดหยุ่น  จากกฎ
ของฮุค  ความสัมพันธ์ของความเค้นและความเครียดคือ  x x = E ซึ่ง x  คือความเค้นในทิศทาง 
x และ E คือ ค่ามอดูลัสของความยืดหยุ่น  ผลเฉลยของการกระจัด  ความเค้น  ความเครียดโดยวิธี  
ไฟไนต์เอลิเมนต์จะถูกต้องแม่นย าเพียงใด  ย่อมขึ้นอยู่กับคุณสมบัติทางกลของวัสดุที่น ามาใช้ในการ
ค านวณ  และความสัมพันธ์ระหว่างความเครียดกับการกระจัด  และความเค้นกับความเครียดจะมี
ลักษณะเป็นสมการเชิงเส้นหรือไม่เป็นสมการเชิงเส้น 

2.4 หาสทิฟเนสเมทริกซ์และสมการของเอลิเมนต์ 
 การหาสทิฟเนสเมทริกซ์ของเอลิเมนต์และสมการของแรงของแต่ละเอลิเมนต์สามารถหา
ได้หลายวิธี แต่ในโปรแกรมจะเลือกใช่วิธีสมดุลโดยตรง (Direct Equilibrium Method) ซึ่งเป็นวิธี
อย่างง่ายที่สุด โดยสามารถหาสทิฟเนสเมทริกซ์ และสมการของแรงในเทอมการกระจัดที่จุดต่อเอลิ
เมนต์ได้โดยเงื่อนไขการสมดุลของแรงในเอลิเมนต์ ส่วนมากจะใช้หาสทิฟเนสเมทริกซ์ของเอลิเมนต์มิติ
เดียว เช่น เอลิเมนต์สปริง ท่อนโลหะ เพลา และคานเป็นต้น 
 จากวิธีดังกล่าว สมการสมดุลของแรงในเทอมของสทิฟเนสเมทริกซ์  และการกระจัดที่จุด
ต่อของเอลิเมนต์สมการดังกล่าว  สามารถเขียนในรูปของเมทริกซ์ได้ดังนี้ 

 

 

1 11 12 1n 1

2 21 22 2n 2

3 31 32 3n 3

n n1 n2 nn n

f k  k  .   .  k d

f k  k  .   .  k d

f k  k  .   .  k d

. .     .    .    .   . .

f k  k  .    .  k d

    
    
       

     
    
    
        

                   (1)            

 
หรือ  
     f k d               (2) 
 

ซ่ึง  f คือเมทริกซ์ของแรงที่กระท าที่จุดต่อ k คือสทิฟเนสของเอลิเมนต์  และ  d คือการกระจัด
ที่จุดต่อซึ่งยังไม่ทราบค่า  n คือจ านวนของระดับความเสรีของเอลิเมนต์ 

2.5 หาการรวมของระบบและก าหนดเงื่อนไขขอบ 
 สมการรวมของระบบโครงสร้างสามารถจะหาได้จากการรวมสมการของแต่ละเอลิเมนต์  
ในข้อที่ 2.4 เข้าด้วยกัน ด้วยวิธีซ้อนทับ (Superposition Method) หรือเรียกว่าวิธีสทิฟเนสโดยตรง 
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(Direct Stiffness Method) โดยอาศัยหลักของการสมดุลของแรงที่จุดต่อของเอลิเมนต์ เขียนในรูป
ของเอลิเมนต์เมทริกซ์ได้คือ 

 
     f k d                                        (3) 

 
ซ่ึง  f คือ เมทริกซ์รวมของแรงที่กระท าที่จุดต่อ k  คือสทิฟเนสเมทริกซ์รวมของระบบ และ  d
คือ เมทริกซ์รวมของการกระจัดของระบบซึ่งอาจยังไม่ทราบค่าบางค่า และบางตัวอาจจะไม่ทราบค่า  
เนื่องจากเมทริกซ์  k  ในสมการ (3) เป็นเมทริกซ์เอกฐาน (Singular Matrix) ทั้งนี้เพราะตัวก าหนด 
(Determinant) เท่ากับศูนย์ จึงไม่สามารถหาค่า  d โดยตรงจากสมการ (3) ได้ จึงจ าเป็นต้องอาศัย
เงื่อนไขขอบ (Boundary Condition) หรือเงื่อนไขบังคับ (Constraints) หรือจุดรองรับ (Supports) 
เพ่ือช่วยท าให้เมทริกซ์  k  ในสมการ (3) ไม่เป็นเมทริกซ์เอกฐานและสมารถหาค่าการกระจัดที่แต่ละ
จุดต่อต้องการได้  

2.6 หาการกระจัดของระบบ 
 หลังจากก าหนดเงื่อนไขของหรือเงื่อนไขบังคับลงในสมการ (3) แล้ว จะหาการกระจัด 
d1 d2 d3 … dn ได้โดยการแก้สมการพีชคณิตพร้อมๆกันคือ 

 

  

1 11 12 1n 1

2 21 22 2n 2

n n1 n2 nn n

f k  k  - - k d

f k  k  - - k d

. .     .     . .   . .

. .     .     . .   . .

f k  k  .  .  k d

    
    
       

     
    
    
        

                                  (4) 

 
การหาการกระจัด  d อาจจะใช้วิธีของเกาส์ (Gauss’s Elimination Method)  หรือวิธีสมสุติ 

(Iteration)  การกระจัด  d   หรือการกระจัด  d   อาจหาได้โดยคูณสมการ (2-4) ด้วย   1k 

ตลอด ( k จะต้องไม่ใช่เมทริกซ์เอกฐาน)  
2.7 การหาค่าความเครียดและความเค้น 

           ในการวิเคราะห์โครงสร้างหรือชิ้นส่วนเครื่องจักรกล  นอกจากต้องการทราบการกระจัด
แล้วยังต้องการทราบค่าของความเครียด  ความเค้น  หรือค่าของโมเมนต์  และแรงเฉือน ค่าต่างๆ 
เหล่านี้สามารถหาได้โดยอาศัยพ้ืนฐานความรู้ทางด้านกลศาสตร์ของแข็งอาทิเช่น ปัญหามิติเดียว  ถ้า
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ทราบค่าการกระจัด  u ก็สามารถหาความเครียดจาก x du / dx  และหาค่าความเค้นจาก 

x xE    
2.8 การตีความผลลัพธ์ 

จากผลลัพธ์ที่ค านวณได้ในข้อที่ 2.6 และ 2.7 ก็สามารถจะทราบค่าได้ว่าที่จุดต่อใดของ
เอลิเมนต์  หรือบริเวณใดของโครงสร้างหรือชื้นส่วนที่จะต้องให้ความสนใจเป็นพิเศษ  เช่น  บริเวณที่มี
ความกระจัดสูง  หรือบริเวณใดมีความเค้นสูง  และเราสมารถจะลดขนาดของการกระจัด หรือความ
เค้นนั้นได้อย่างไร  ทั้งนี้ต้องเปลี่ยนแปลงรูปร่างลักษณะหรือมิติของโครงสร้างหรือชิ้นส่วนให้เหมาะสม
ยิ่งขึ้นหรืออาจจะต้องเลือกใช้วัสดุชนิดอื่นที่เหมาะสมกว่า 

 
3. การหาสทิฟเนสเมทริกซ์ของเอลิเมนต์คาน (เดช พุทธเจริญทอง, 2541) 
 ตามทฤษฎีทั่วไปของคาน จะสมมุติให้คานอยู่ในสภาพตรง มีเนื้อที่หน้าตัดคงที่ตลอดความ
ยาว ขณะที่ถูกโหลดกระท าตามแนวขวางหรือในกรณีที่มีโมเมนต์ดัดกระท า คานจะโก่งเพียงเล็กน้อย 
คือคานจะโก่งอยู่ในช่วงยืดหยุ่น (Elastic) ความยาวของคานในแนวแกนสะเทินไม่เปลี่ยนแปลง และ
ระนาบของหน้าตัดคานก่อนหลัง – หลังที่ถูกโหลดกระท าจะยังมีสภาพเหมือนเดิม 
 สมมุติให้แบบจ าลองเอลิเมนต์คานภาพที่ 1 ยาว L ที่จุด 1 และ 2 มีโมเมนต์ดัด m1  m2   
และแรงเฉือน f1x  f2y  กระท าตามล าดับ  ส่วน v1  v2  และ 1 2  เป็นการกระจัดและมุมเอียง 
(Slope) ที่จุดต่อ 1 และ 2 ตามล าดับ 

 

ภาพที่ 1  การแบ่งเอลิเมนต์ของคาน  
(ก) คานที่แบ่งออกเป็นเอลิเมนต์ย่อย 
(ข) แบบจ าลองเอลิเมนต์คาน 
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ที่แต่ละจุดต่อ โมเมนต์ m จะมีค่าเป็นบวก ถ้าทิศทางของโมเมนต์ทวนเข็มนาฬิกา มุมเอียง   จะเป็น
บวก ถ้ามีทิศทางทวนเข็มนาฬิกา แรงเฉือนและการกระจัดมีค่าเป็นบวก ถ้ามีทิศทางเดียวกับทิศทาง
ของพิกัด y ภาพที ่1(ข) จากทฤษฎีเบื้องต้นของคานจะทราบว่า  

 

 
4

4

d v
EI

dx
 =   0                                            (5) 

 
โดย v คือ การกระจัดหรือการโก่งตัวของคาน ซึ่งเป็นฟังก์ชันกับแกน y E คือโมดูลัสยืดหยุ่นของวัสดุ
และ I  คือ โมเมนต์ความเฉื่อยของพ้ืนที่หน้าตัดของคาน  ส่วนทางด้านขาวมือของสมการที่ (6) 
เท่ากับศูนย์นั้นก็เพราะว่าในการหาสทิฟเนสของคานจะสมมุติให้ไม่มีโหลดกระท าระหว่างจุดต่อ 1 
และ 2  เนื่องจากแต่ละจุดต่อของเอลิเมนต์คานจะมีตัวแปร 2 ตัวคือ v และ   หนึ่งเอลิเมนต์
ประกอบไปด้วย 2 จุดต่อ ซึ่งจะมีตัวแปร 4 ตัว  ดังนั้นแบบจ าลองการกระจัดหรือการโก่งตัวของ     
เอลิเมนต์คานตลอดความยาว L ควรจะเป็นสมการพอลินอเมียลก าลังสามคือ 

 

 v(0) =   2 3
1 2 3 4a a x a x a x                                                 (6) 

 
โดยมีค่าคงตัว  a1 a2 a3 และ a4 รวม 4 ค่า ซึ่งจะสอดคล้องกับระดับขั้นความเสรีของเอลิเมนต์คาน 
และโดยอาศัยเงื่อนไขของเอลิเมนต์คาน สามารถหาค่าคงได้ดังนี้ 

จุดต่อท่ี 1:  
 v(0) = 1v  = 1a                                                         (7a) 
 จุดต่อท่ี 2:  

 
dv

dx
 = 1  = 2a                                                      (7b) 

 v(0) =    
2 3

1 2 3 4a a L a L a L    = 2v                               (7c) 

 
dv(L)

dx
 =    

2
2 3 4a 2a L 3a L   = 2                               (7d) 

จากสมการ (7) ประกอบด้วย 4 สมการย่อย มีค่าคงตัวที่ไม่ทราบค่า 4 ตัว ดังนั้นสามารถจะหาค่า a1 
a2 a3 และ a4 ได ้คือ 
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  a1 = v1 , a2 = 1  , a3 =        1 2 1 22

3 1
v v 2

L L
 

และ a4 =       1 2 1 23 2

2 1
v v

L L
  

 
แทนค่า  a1 a2 a3 และ a4 ลงในสมการที ่(6) ผลที่ได้ คือ 

 v(x) =           
  

2
1 1 1 2 1 22

3 1
v x v v 2 x

L L
 

          
  

3
1 2 1 23 2

2 1
v v x

L L
                            (8) 

 
ส าหรับฟังก์ชันรูปร่างของเอลิเมนต์  สามารถจะหาได้โดยพิจารณาจากภาพท่ี 2 

 

ภาพที่ 2 ฟังก์ชันรูปร่างของเอลิเมนต์คาน 
 

จากภาพที่ 2(ก) สามารถหาฟังก์ชันรูปร่าง  N1x  ได้คือ  สมมุติให้จุดต่อ 1 เคลื่อนที่ในทิศทาง y 
เท่ากับ 1 หน่วย  นั่นคือ  v(0) = 1 ส่วน  (0)  = 0 , v(L)  =  0  ดังนั้น  จากสมการที ่(2) 

 
 v(0)      =  1       =   a หรือ  a  =  1                           (9a) 

และ  
 v(L)      =    0                                                       (9b) 
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เพราะว่า   

    =    v ' (x) =   
2

2 3 4a 2a x 3a x     
ดังนั้น      

 v ' (0)    =    2a      =    0   (9c) 
และ        

 v ' (L)   =     2
2 3 4a 2a L 3a L   = 0 (9d) 

จากสมการ (9) ทั้งสี่สมการ สามารถหา a1 a2 a3 และ a4   ได ้คือ 
 

 a1 = 1 , a2 = 0 , a3 =  23 / L   และ a4 = 32 / L   

ดังนั้นฟังก์ชันรูปร่าง N1x คือ 

 N1(x)  =  v(x)  = 
 

    
2 3x x

1 3 2
L L

             (10) 

 
ในกรณีของฟังก์ชันรูปร่าง  N2(x)  ภาพ 2-2 (ข) ก็จะสมมุติให้มุม ที่จุดต่อ 1 ซึ่งเคลื่อนที่เป็นมุม
เท่ากับ 1 หน่วย หรือ v ' (0)  =   (0)  =  1 ส่วน  v(0)  =  0 , v(L)  =  0  และ   (L)  =  0   
จากสมการที ่(2) 

 2v (0) =    0    =  1a    หรือ 2a   =  0 (11a) 

 v ' 2(0) =    0 =  2a    หรือ 2a   =  1  (11b) 

 2v 2(L) =    0 =  
2 3

1 2 3 4a a L a L a L             (11c) 

และ 2v ' 2(L) =   0 =     2
2 3 4a 2a L 3a L  (11d) 

 
จากสมการที ่(11) สามารถหาค่า a1 a2 a3 และ a4 ได ้คือ 

 a1 = 0 , a2 = 1 , a3 = 2 / L  , a4 =  21 / L  
 

ดังนั้นฟังก์ชันรูปร่างของภาพที ่2(ข) คือ 
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 N2(x)  =  v(x) =
 

  
    

 

2 2

2

x x x
x 1 2 x 1

L L L
              (12)  

 
ในท านองเดียวกัน สามารถจะหาฟังก์ชันรูปร่าง N3(x) และ N4(x) ในภาพที ่2(ค) และ 2(ง) ได ้คือ 

 N3(x) =    
2 3x x

3 2
L L

 (13) 

และ N4(x) =
 

 
2x x

1
L L

  (14) 

ถ้าให้ [N] เป็นเมทริกซ์ของฟังชันรูปร่าง คือ 

  N    =  1 2 3 4N N N N   (15a) 
 

และ {d} เป็นเมทริกซ์ของการกระจัด v และมุมอียง   คือ 

  d    =   
T

1 1 2 2v 1v  (15b) 

สมการที ่(6) จึงเขียนในรูปของเมทริกซ์ในเทอมของฟังก์ชันรูปร่าง [N] และการกระจัด {d} ได ้ดังนี้ 

  y    =   N d  (15c) 

จะเห็นว่าฟังก์ชันรูปร่าง  N1 = 1 ที่จุดต่อ 1 และ N1 = 0 ที่จุดต่อ 2 ส่วน N2 จะเป็นฟังก์ชันกับ 1 , 

คือ 2dN

dx
 = 1 = 1 ที่จุดต่อ 1 , ส่วนฟังก์ชัน N3 และ N4 ลักษณะคล้ายกับ N1 และ N2 ตามล าดับ 

ถ้าพิจารณาเฉพาะส่วน dx ของคานภาพที ่3 จะเห็นว่าความเครียดในทิศทาง x  

 x    = du / dx  (16) 

u คือ การกระจัดในแนวแกนทิศทาง x จากภาพที่ 3 ความสัมพันธ์ระหว่างการกระจัดในแนวแกน
ทิศทาง x และการกระจัด (การโก่ง) ในทิศทาง y ของคานคือ 

 
u

  
L

  = 
dv

dx
    หรือ u    = 

dv
y

dx
  (17) 
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แทน  u ลงในสมการที ่(17)  ลงในสมการที ่(16) 

  x    = 
2

2

d v
y

dx
 (18) 

 

 

ภาพที่ 3 ส่วนตัดของคาน (ก) ก่อนการเปลี่ยนรูป (ข) หลังจากเปลี่ยนรูป 
 (ค) มุมเอียงของหน้าตัดABCD 
 

และจากทฤษฎีเบื้องต้นของคานตรงตามภาพที ่4 ที่โก่งเพียงเล็กน้อย m    

 M   = 
2

2

d v
EI   

dx
,  V   = 

3

3

d v
EI

dx
       (19) 

ซ่ึง m คือ โมเมนต์ดัด  และ  V คือแรงเฉือน 

 

ภาพที่ 4 คานที่มีโมเมนต์ m และแรงเฉือน V กระท า (m และ V มีทิศทางเป็นบวก) 
 

โดยอาศัยทฤษฎีเบื้องต้นของคานตรงสมการที่ (19) และสมการที่ (8) ก็สามารถจะหาแรงเฉือน f1y, 
f2y และโมเมนต ์m1 และ m2 ที่เกิดขึ้นบนเอลิเมนต์คานได้ดังนี้ 

 F1y = v = 
 3

3

d v 0
EI  

dx
 =      1 1 2 23

EI
12v 6L 12v 6L

L
 (20ก) 
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 m1 = m= 
 2

2

d v L
EI

dx
 =     2

1 1 2 23

EI
6Lv 4Lq 6Lv 2L q

L
 (20ข) 

 

 F1y = V  = 
 3

3

d v 0
EI  

dx
 =       1 1 2 23

EI
12v 6L 12v 6L

L
 (20ค) 

 

 m2 = m = 
 2

2

d v L
EI

dx
 =      2 2

1 1 2 23

EI
6Lv 2L 6Lv 4L

L
  (20ง)      

 
สมการที่ (20) เป็นสมการสมดุลของแรงเฉือน และโมเมนต์ดัด เหตุที่มีเครื่องหมายลบหน้าสมการที่ 
(20ข) และ สมการที่ (20ค) เพราะทิศทางของโมเมนต์ดัด และแรงเฉือนในแบบจ าลองเอลิเมนต์ของ
คานภาพที่ 3(ข) และคานในภาพที่ 4 ก าหนดทิศทางของโมเมนต์ดัด และแรงเฉือนต่างกัน สมการที ่
(20) เขียนในรูปของรูปของสมการเมทริกซ์ได้ดังนี้  

 

1y 1
2 2

1 1

2y 2

2 2
22

12    6L  -12   6Lf v

m 6L    4L  -6L   2L qEI
f -12   -6L  12   -6L vL

qm 6L     2L  -6L  4L

    
    

        
    
          (21) 

     

หรือ     F k d   

ซ่ึง   
T

1y 1 2y 2F f  m  f  m     

    
T

1 1 2 2d v   v       
 
และสทิฟเนสเมทริกซ์ของเอลิเมนต์คาน  k  คือ  
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2 2

3

2 2

6L     6L  -12   6L

6L     4L  -6L  2LEI
k

-12   -6L   12  -6LL

6L     2L  -6L   4L

 
 
 
 
 
    (22) 

สมการที่ (21) แสดงให้เห็นว่าแรงเฉือนและโมเมนต์ดัดกับการกระจัดและมุมเอียง  สัมพันธ์กัน
ด้วยสทิฟเนสเมทริกซ์ของเอลิเมนต์ [k] 
 คานส่วนมากจะรับโหลดลักษณะกระจาย การกระจายของโหลดอาจจะเป็นแบบสม่ าเสมอ  
กระจายแบบลักษณะสามเหลี่ยม และกระจายไม่สม่ าเสมอ เช่น ภาพที่ 5(ก) ภาพที่ 5(ข) และภาพที่ 
5(ค) ตามล าดับ  ในบางครั้งคานอาจจะรับโหลดแบบผสมระหว่างโหลดที่กระท าเป็นจุดและโหลด
กระจายภาพที ่5 (ง) 

 

ภาพที่ 5 ลักษณะของโหลดกระจายที่กระท าบนเอลิเมนต์คาน 
 

 การวิเคราะห์คานที่มีโหลดกระจายกระท าด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ เราจะสมมุติให้โหลดที่
กระจายนั้นรวมกันเป็นจุด , กระท าที่จุดต่อของแต่ละเอลิเมนต์ เช่น ภาพที่ 6(ก) มีโหลด w กระจาย
สม่ าเสมอกระท าบนเอลิเมนต์คาน  สามารถจ าลองการกระท าของโหลดเหล่านั้นได้ เช่น ภาพที่ 6(ข) 
คือ แทนโหลดที่กระจายสม่ าเสมอ  w  ด้วยแรงที่กระท าเป็นจุด  และโมเมนต์ดัดที่ปลายแต่ละด้าน
ของเอลิเมนต์คาน และเรียกแรงเหล่านี้ว่า  แรงสมมูล (Equivalent Forces)  แต่ละคานเป็นแบบยึด
ปลายแน่น (Fixed Ends)  แรงและโมเมนต์ดัดที่จ าลองจะมีทิศทางตรงข้าม เช่น ภาพที ่7(ข) 
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ภาพที่ 6 คานเอลิเมนต์ (ก) คานเอลิเมนต์ที่มีโหลดกระจายสม่ าเสมอ W กระท า 
   (ข) แบบจ าลองการรับโหลดสมมูลของคานเอลิเมนต์ในภาพ (ก) 

 

 

ภาพที่ 7  คานยึดปลายทั้งสองด้านและมีโหลดกระจายสม่ าเสมอกระท า 
 

 การจ าลองโหลดจากโหลดที่กระจาย  มาเป็นแรงสมมูล  กระท าที่จุดต่อของเอลิเมนต์คานนั้น  
สามารถท าได้โดยวิธีงานสมมูล (Work Equivalence Method) นั้นคืองานที่เกิดจากโหลดกระจาย
เช่น ภาพที่ 8(ก) 

 

 

ภาพที่ 8 แบบจ าลองคาน (ก) เอลิเมนต์คานที่มีโหลดกระจายกระท า 
  (ข) แบบจ าลองแรงและโมเมนต์ดัดของเอลิเมนต์คาน (ก) 
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1W  =    

L

0

w x v x dx   (23) 

 
ซ่ึง v(x) คือระยะโก่งของคาน  และงานที่เกิดจากแรงและโมเมนต์ดัดสมมูลตามภาพที่ 8(ข) คือ 

 
 2W  =     1 1 2 2 1y 1 2y 2m m f v f v  (24) 

 
สามารถจะหา m1  m2  f1y  และ  f2y  ได้โดยก าหนดงาน  W1  =  W2  ในเทอมของการกระจัด   

1   2  v1 และ v2 ที่ก าหนดให้  ตัวอย่างเช่น  สมมุติให้โหลดที่กระท าบนเอลิเมนต์คานเป็นแบบ
กระจายสม่ าเสมอ  จากสมการที่ (23)  แทนค่า  w(x) ด้วย –w และใช้ค่า v(x) จากสมการที่ (8) 
ดังนั้น                   

 
1w  = 

L

0

w(x)v(x)dx  =       1 2 1 2

wL
v v wL v v

2
  

            
2

1 2

wL
2

3
    (25) 

 
เพราะว่า W1  =  W2  หรือด้านขวาของสมการที่ (24) เท่ากับด้านขวาของสมการที่ (25)  ถ้า
ก าหนดให้ที่จุดต่อ 1: 1   = 1 ส่วน 2  = 2V  = 1V   =  0  ผลที่ได้ คือ 

 

 m1(1) = 
 

   
 

2
2wL 2 L w

wL
4 3 2

 = 
2wL

12
  (26) 

 
ในท านองเดียวกัน  ถ้าให้   2  =  1  และ   1 =  v2 = v1 =  0  ผลที่ได้คือ 

 

 m2(1) =
 

 
  
 

2 2wL wL

4 3
  = 

2wL

12
  (27) 

 

ส าหรับ f1y  และ  f2y  ก็หาได้ในท านองเดียวกันคือ  ก าหนดให้  v1  =  v2  =   1 =  2 =  0  และ   
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v2  =  1 ,  v1  =   1  =  2 =  0  ตามล าดับ  ผลที่ได้ คือ 
 

 
f1y(1) =

 
  

wL
wL wL

2
 =  

wL

2
  (28) 

 
f2y(1) =

 
 

wL
wL wL

2
 =  

wL

2
 (29) 

 
จะเห็นว่าทิศทางแรง  และโมเมนต์ดัดที่แต่ละจุดต่อของเอลิเมนต์คานจะมีทิศทางเช่นเดียวกับในกรณี
ของภาพที่ 6(ข)  
  ในการที่เอลิเมนต์คานมีโหลดกระจายหรือโหลดกระท าเป็นจุดกระท า  สมการสมดุลของแรง
ที่เกิดขึ้นในโครงสร้างในพิกัดรวมคือ  แรงที่แท้จริงจะเท่ากับแรงประสิทธิผล (Effective Force) ลบ
ด้วยแรงสมมูล คือ  

 

  F  =      0K d F  (30) 

 

ซึ่ง 0F  คือ แรงสมมูลที่กระท าที่จุดต่อในพิกัดรวมของโครงสร้าง ส่วนในตารางแรงสมมูล แรง

ปฏิกิริยา 0F  คือ แรงที่กระท าที่จุดต่อเอลิเมนต์ในพิกัดเฉพาะที่  ส่วน F  นั้นก็คือ แรงซึ่งรวมทั้ง

แรงปฏิกิริยาและโมเมนต์ในพิกัดรวม  ในกรณีที่ไม่มีแรงหรือโมเมนต์ดัดภายนอกอ่ืนกระท า (F = 0) 
ดังนั้นสมการที ่(30) 

  0F  =   K d   (31) 

 

ซึ่งถ้าทราบ 0F  และ K  ก็สามารถหาค่า d  ได้โดยคูณด้วย  1K   ตลอด  เช่นในกรณี 4 ของ

ตารางแรงสมมูล 

 
 0F   = 

 
   
 

T2 2wL wL wL wL
 

12 12 12 12
  (32) 

 
ในกรณีของพิกัดเฉพาะที่  แรงที่แท้จริงที่จุดต่อต่างๆ  actf  ของเอลิเมนต์คานโครงสร้างก็คล้ายกับ
สมการที ่(30) คือ 

  actf    =      0k d f  (33) 
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ซึ่ง 0f  คือแรงสมมูลในพิกัดเฉพาะที่ของคานเอลิเมนต์  และ   k d  =  efff  คือ แรง

ประสิทธิผลที่เกิดข้ึนที่จุดต่อของเอลิเมนต์ในพิกัดเฉพาะที่ 
 
4. การออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็กโดยทฤษฎีหน่วยแรงใช้งาน (สถาพร โภคา, 2544) 
  การออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กโดยทฤษฎีหน่วยแรงใช้งาน (Working Stress) 
เป็นการออกแบบให้หน่วยแรงที่ก าหนดใช้บรรทุกบนโครงสร้างนั้นต้องไม่เกินกว่าหน่วยแรงใช้งานที่
ยอมให้ (Allowable Working) ซึ่งจะเป็นค่าที่อยู่ในช่วงของกราฟท่ียังเป็นเส้นตรง กล่าวคือเป็นช่วงที่
วัสดุยังมีความยืดหยุ่นและมีอัตราส่วนหน่วยแรงการยืดหดตัวที่เป็นปฏิภาคกัน 

4.1 หน่วยแรงที่ยอมให้ของคอนกรีต  
4.1.1 ตามมาตรฐาน วสท. 1007 – 34 ก าหนดค่าหน่วยแรงที่ยอมให้ของคอนกรีตไว้

ดังนี้ 
1) หน่วยแรงอัดที่ผิว c c(f )  =  0.45f '  

2) หน่วยแรงดึงที่ผิวฐานรากและก าแพงคอนกรีตล้วน c c(f )  =  0.42 f '  

3) คานที่ไม่มีเหล็กเสริมรับแรงเฉือน c c(v )  =  0.29 f '  

4) ตงที่ไม่มีเหล็กเสริมรับแรงเฉือน c c(v )  =  0.32 f '  

5) โครงสร้างที่เสริมเหล็กลูกตั้งหรือคอม้า c c(v )  =  1.32 f '  

6) พ้ืนและฐานรากรับแรงเฉือนตามแนวเส้นขอบ c c(v )  =  0.53 f '  
7) รับเต็มพ้ืนที่ c c(f )  =  0.25f '  
8) รับไม่เกินกว่าหนึ่งในสามของเนื้อที่ c c(f )  =  0.37f '  

4.1.2 ตามกฎกระทรวงควบคุมอาคาร ฉบับที่ 6 ถ้าไม่มีผลทดสอบจากหน่วยแรงที่
เชื่อถือได้ ก็ก าหนดให้ใช้ค่าหน่วยแรงที่ยอมให้ของคอนกรีตไว้ดังนี้ 

1) หน่วยแรงอัดของคอนกรีตล้วน c c(f )  =  0.333f '  แต่ต้องไม่เกิน 60 กก./ตร.
ซม. 

2) หน่วยแรงอัดที่ยอมให้ของคอนกรีตเสริมเหล็ก c c(f )  =  0.375f '  แต่ต้องไม่
เกิน 65 กก./ตร.ซม. 

4.2 หน่วยแรงที่ยอมให้ของเหล็กเสริม 
             ตามกระทรวงควบคุมอาคาร  ฉบับที่  6 และมาตรฐาน วสท.  1007 – 34 ก าหนดให้ใช้
ค่าหน่วยแรงที่ยอมให้ของเหล็กเสริมไว้ดังนี้ 

4.2.1 หน่วยแรงที่ยอมให้ส าหรับเหล็กเสริม (fs) เมื่อโครงสร้างรับแรงดึง   
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1) เหล็กเส้นกลม ที่มีก าลังคราก (fy) ตั้งแต่ 2,400 กก./ตร.ซม. fs = ไม่เกิน  
1,200 กก./ตร.ซม.  

2) เหล็กข้ออ้อย ที่มีก าลังคราก (fy) = 2,400 - 3,500 กก./ตร.ซม. fs =   0.5fy
แต่ไม่เกิน 1,500 กก./ตร.ซม. 

3) เหล็กข้ออ้อย ที่มีก าลังคราก (fy) ตั้งแต่ 4,000 กก./ตร.ซม. ขึ้นไป fs = ไม่เกิน 
1,700 กก./ตร.ซม. 

4) เหล็กขวั้น ให้ใช้ร้อยละ 50 ของหน่วยแรงพิสูจน์ fs = ไม่เกิน 2,400 กก./ตร.ซม. 
4.2.2 หน่วยแรงที่ยอมให้ส าหรับเหล็กเสริม (fs) เมื่อโครงสร้างแรงอัด 

1) เสาปลอกเกลียวเหล็กเส้นกลม fs = ไม่เกิน 1,200 กก./ตร.ซม. และเหล็กข้อ
อ้อยและเหล็กขวั้น fs = 0.4fy แต่ไม่เกิน 2,100 กก./ตร.ซม. 

2) เสาปลอกเดี่ยว ให้ใช้ร้อยละ 85 ของค่าที่ก าหนดในเสาปลอกเกลียว แต่ไม่
เกิน 1,750 กก./ตร.ซม. 

3) เสาแบบผสม เหล็กรูปพรรณ fs = ไม่เกิน 1,200 กก./ตร.ซม. และเหล็กหล่อ 
fs =  ไม่เกิน 700 กก./ตร.ซม. 

4.3 หน่วยแรงเฉือนที่ยอมให้ 
          หน่วยแรงเฉือนที่ยอมให้สูงสุด (v) ที่เกิดขึ้นในองค์อาคาร จะเกิดขึ้นที่ระยะ d ห่างจากที่
รองรับ โดยใช้สูตรในการค านวณดังนี้ 
 

 
v

v   =  
bd

  (34) 

 
 หน่วยแรงเฉือนที่ยอมให้ (vc) ส าหรับองค์อาคารคอนกรีต  ยอมให้เกิดหน่วยแรงเฉือนได้
ไม่เกินดังนี้  
  

 c cv   =  0.29 f '  (35) 

 
 กรณีหน่วยแรงเฉือนที่เกิดขึ้นมีค่ามากกว่าหน่วยแรงเฉือนที่ยอมให้   ก็ต้องออกแบบ
เปลี่ยนขนาดองค์อาคารเสียใหม่หรืออาจออกแบบให้ใช้เหล็กปลอกหรือเหล็กคอม้าเสริมเพ่ือต้านทาน
หน่วยแรงเฉือนในส่วนที่เกินได้ 
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5. การค านวณหาโมเมนต์ต้านทานของคานคอนกรีตเสริมเหล็กรับแรงดึงอย่างเดียว (สถาพร โภคา, 
2544) 

 

 
ภาพที่ 9 พฤติกรรมการต้านทานโมเมนต์ดัด (ก) แสดงสภาพคานคอนกรีตที่เสริมเหล็กรับแรงดึง 

 เฉพาะด้านล่าง (ข) แสดงผังความที่เกิดขึ้นกับคอนกรีตและเหล็กเสริม (ค) แสดงหน้า
 ตัด โดยคอนกรีตเหนือแรงแกนสะเทินรับแรงอัดและใต้แกนสะเทินเป็นเหล็กรับแรงดึง 
 (ง) แสดงผังความเครียด โดยคอนกรีตเกิดการหดตัวและเหล็กเกิดการยืดตัว 
 
 การค านวณหาต าแหน่งแนวแกนสะเทินก็คือการค านวณหาค่า  k นั่นเองโดยมีวิธีวิเคราะห์
ดังนี้ 
กรณีท่ี  1 : เมื่อทราบค่า  fc  fs   
จากภาพที่ 9(ง)  
  

 
 

 

c c c c s c

s s s s c s

f / E f E f
  =    =    =  n

f / E f E f
              (36) 

 
จากภาพที่ 9(ค)   
 

 



  

c

s

kd k
  =    =  

d kd 1 k
                                                            (37)   

 
จากสมการที่ (36) เท่ากับ (37)      
 

 


c

s

fk
  =  n

1 k f
  (38) 
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s

c

1
k   =  

f
1

n f

 (39) 

 
กรณีท่ี  2 :  เมื่อทราบค่า  n   p 
จากภาพที่  9(ข)  เมื่อ  
 
 T = C                                                                    (40) 

   s s c

1
f A   =       f b kd

2
 (41) 

   s s sM       =        T jd        =    f A jd  (42) 

 As =       
s

M

f jd
                                                            (43) 

 Mc = C jd   =    
 

  c

1
f b kd jd

2
                           

 =    2
c

1
f k j bd

2
                                                (44) 

 R =   c

1
f k j

2
                                                           (45) 

 Mc =   2R bd                                                              (46) 

 d =  
M

Rb
                                                                 (47)           

 

เมื่อทราบร้อยละของเหล็กเสริม    =   sA

bd
  หรือ   As   =   bd น าไปแทนค่าในสมการที่ (39) 

 

 sf pbd     =  c

1
f b kd

2
                             (48) 

 fs  = 
 c1 / 2f b kd

pbd
 = 

cf k

2p
                     (49) 

 s

c

f

f
  = 

k

2p  
                                                             (50) 
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จากสมการที่ (37)   
 

 
k

2p
  =  

n(1 k )

k


                                                      (51) 

 k  = 22np (np) np     (52) 
  

6. การค านวณหาโมเมนต์ต้านทานของคานคอนกรีตเสริมเหล็กรับทั้งแรงดึงและแรงอัด  (สถาพร 
โภคา, 2544) 

      คานคอนกรีตที่ออกแบบให้คอนกรีตส่วนเหนือแกนสะเทินรับแรงอัดทั้งหมด และเหล็กเสริม
ใต้แกนสะเทินรับแรงดึงทั้งหมด แต่ในบางกรณีคอนกรีตที่อยู่เหนือแกนสะเทินไม่สามารถต้านทาน
แรงอัดได้ทั้งหมด ก็จ าเป็นต้องขยายหน้าตัดคานให้ใหญ่มากขึ้นจนกว่าคอนกรีตจะสามารถต้านทาน
แรงอัดคอนกรีตได้ทั้งหมด แต่ก็อาจไม่เหมาะสมด้านความสวยงามทางสถาปัตยกรรมและขนาด
น้ าหนักที่เพ่ิมขึ้นเป็นภาระต่อโครงสร้าง จึงจ าเป็นต้องออกแบบเหล็กเสริมช่วยรับแรงอัดเพ่ิมเติม จึง
ท าให้คานคอนกรีตนี้มีทั้งเหล็กเสริมรับแรงดึงด้านล่างและเหล็กเสริมรับแรงอัดด้านบน  

 
ภาพที่ 10 การเสริมเหล็กในคานเพื่อรับแรงดึงและแรงอัด (ก) ความเค้นและคานคอนกรีตที่เสริม 

 เหล็กรับแรงดึงเฉพาะด้านล่างอย่างเดียว (ข) แสดงเหล็กเสริมเพ่ิมเติมที่รับทั้งแรงดึง
 และแรงอัด 
 
การค านวณหาเหล็กเสริมรับแรงอัด  (As') 
 

 M1   =     
 

   2
c

1
f k j bd

2
  =    

2R bd  =     S1 sA f jd  (53) 

 M2  =       s sA ' f (d d')   =     S1 sA f (d d')                               (54) 
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 AS1 =  
   

1

s

M

f j d
   (55) 

 AS2  =  
   

2M

fs d d 
    (56) 

 
พ้ืนที่หน้าตัดเหล็กท่ีเสริมรับแรงดึงทั้งหมด  
 

 As    =       S1 S2A A  =     
 


   

1 2

s s

M M

f j d f (d d')  
  (57) 

 
ส าหรับการค านวณหาพ้ืนที่หน้าตัดเหล็กเสริมรับแรงอัด พิจารณาจากการสมดุลของแรงดั้งนี้ 
 
 C2   =  T2    (58) 
 s sA ' f '  = S2 sA f  (59) 
 
ในช่วงอีลาสติก หน่วยแรงในเหล็กจะเป็นปฏิภาคกับระยะแนวแกนสะเทิน นั่นคือ 
 

 s

s

f

f '
 = 

d kd

kd d'




  (60) 

 fs'  =  



s

kd d'
f

d kd
 =

 

 


s

d'
k

df
1 k

 (61)
 

 
ตามมาตรฐานของ วสท. ก าหนดให้หน่วยแรง fs' มีค่าเป็นสองเท่าของหน่วยแรงที่ค านวณได้จาก
ทฤษฎีอีลาสติก 

 fs' = 

   
 


s

d'
k

d2f
1 k

 (62)
 

 
แทนค่า fs' ลงในสมการสมดุล   
 s sA ' f '   = S2 sA f   (63) 
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s s

d'
k

d2A ' f
1 k

 = S2 sA f   (64) 

 2As′ = 

 
  
 

    
  

S2 s

s

A f 1 k
d'f k
d

   (65) 

  As′ = 

 
 

  
    
  

S2

1 1 k
A

d'2 k
d

    (66) 

 k = 
1 1 k

d'2 k
d

 
 
 

    
  

    (67) 

 As′ =  S2K A      (68) 
 
การค านวณหาต าแหน่งแนวแกนสะเทินก็คือการค านวณหาค่า  k นั้นเอง  โดยวิธีวิเคราะห์หาได้ดังนี้ 
กรณีท่ี 1 : เมื่อทราบค่า n  fs  และ  fc  สามารถหา k ได้ตามสมการที่ (2-67) 
 

 k = 



s

c

1
f

1
n f

     (69)

 
กรณีท่ี 2: เมื่อทราบค่า As  As' b  d 
จากสมการสมดุลพบว่าแรงอัดทั้งหมด = แรงดึงทั้งหมด 
 
 1 2C C  = T1 T2   (70)
  

 
   c s s

1
f b kd A ' f '

2
 =   S1 s S2 sA f A f  (71) 

 
   c s s

1
f b kd A ' f '

2
 = s sA f  (72) 
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จากการวิเคราะห์หน่วยแรงการยืดหดตัวของคอนกรีตและเหล็กเสริม  จะได้ 
 

 fs = 


 c

(d kd)
n f

(kd)
 = 


 c

1 k
n f

k
          (73) 

 

 fs′ = 



s

(kd d)
2f

(d kd)
 (74) 

 
แทนค่าสมการที่ (73) ลงในสมการที่ (74) จะได้ 
 

 fs′ = 


 c

(kd d)
2n f

kd
  (75) 

   = sA

bd
 (76) 

 As = bd (77) 
 

  = sA '

bd
 (78) 

 As′ = bd (79) 
 
น าสมการที่ (77), (78) และ (79) ไปแทนค่าลงในสมการที่  (72) 
 

 
 

    
 

c c

1 (kd d')
f b kd (p 'bd)(2n f )

2 (kd)
  = 

 

 
  

 
c

(kd d')
(pbd) n f

(kd)  
(80) 

 

จากสมการที่ (80) หารตลอดด้วย fcbd และคูณด้วย 2k จะได้  
 

 


2 (k d ') / d
k 4np 'kd

kd
  =  

1 k
2n pd

d




 
(81) 

  2k 2nk(p 2p ')   =  
d'

2n p 2p'
d

 
 

 
 (82) 
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   2 2 2k 2nK(p 2p ') n (p 2p ')  =   2 2d'

2n(p 2p ) n (p 2p ')
d

 (83) 

  
2k n(p 2p ')   =   

   
 

2 2d'
2n p 2p' n (p 2p ')

d
 (84) 

  k n(p 2p')   =     
 

2 2d'
2n p 2p' n (p 2p ')

d
 (85) 

 k         =            
 

2 2d'
2n p 2p' n (p 2p ') n(p 2p ')

d
               (86)         

  

7. การออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็ก (สถาพร โภคา, 2544) 
      คานเป็นโครงสร้างแนวราบ เมื่อได้รับน้ าหนักบรรทุกกระท า ก็จะเกิดโมเมนต์ดัดที่ท้องคาน
หรือการแอ่นตัวและเกิดแรงดึง ฉะนั้นจึงต้องเสริมเหล็กต้านทานที่ท้องคาน ขณะเดียวกันก็จะเกิด
โมเมนต์ดัดที่หัวเสา ซึ่งก็จะเสริมเหล็กต้านทานที่หัวเสาเช่นกัน นอกจากนี้ยังเกิดแรงเฉือนและแรงบิด
ในคานได้ด้วย ซึ่งต้องใช้เหล็กปลอกเสริมต้านทาน การเสริมเหล็กต่างๆ ต้องใส่ให้ตรงตามต าแหน่งที่
เกิดพฤติกรรมนั้น ซึ่งแสดงด้วยรูปตัวอย่างดังนี้ 
 

 
 

 
ภาพที่ 11 ลักษณะการเกิดพฤติกรรมแรงดัด (ก) พฤติกรรมคานยื่นและการเสริมเหล็กรับแรง 

 ดึง (ข) พฤติกรรมคานช่วงเดียวและการเสริม เหล็กรับแรงดึง (ค) พฤติกรรมคาน
 หลายช่วงและการเสริมเหล็กรับแรงดึง 
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ภาพที่ 12  ลักษณะการเกิดพฤติกรรมแรงเฉือน 

 

 
 

ภาพที่ 13 ลักษณะการเกิดพฤติกรรมแรงบิด 
 

 
ภาพที่ 14 ระยะเสริมเหล็กคอม้าและเหล็กเสริมพิเศษตามมาตรฐาน ACI 
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7.1 ข้อก าหนดทั่วไปในการออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็ก 
 ตามข้อก าหนดมาตรฐาน วสท. 1007-34 แนะน าความลึกของคานขั้นต่ า (กรณีไม่ได้
ค านวณหาระยะการโก่ง) ไว้ดังนี้ 
 
ตารางท่ี 1 ความลึกของคานขั้นต่ ากรณีไม่ได้ค านวณหาระยะการโก่ง 

ส าหรับคานช่วงเดียว ส าหรับคานสองช่วง ส าหรับคานสามช่วงข้ึนไป ส าหรับคานยื่น 

L/16 L/18.5 L/21 L/8 

 
 1. ประมาณอัตราส่วนหน้าตัดคานได้จากความกว้างของคานต่อความลึกของคาน 1 : 2 

, 1:3 เช่นคานขนาด 0.15×0.30 , 0.20×0.40 , 0.20×0.60 เป็นต้น  

 2. ประมาณความลึกของคานเทียบกับช่วงความยาวของคาน 1:10 เช่น คานยาว 6.00 

เมตร ก็ควรจะมีความลึกโดยประมาณ 60 เซนติเมตร เป็นต้น 

 3. ความกว้างของหน้าตัดคานไม่ควรกว้างมากกว่าหน้าตัดของเสา 

 4. เหล็กเสริมแกนต้องมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางไม่เล็กกว่า 9 มิลลิเมตร 

 5. การเสริมเหล็กในคานที่มีเหล็กตั้งแต่สองชั้นขึ้นไป ช่องว่างระหว่างเหล็กแต่ละชั้นต้อง

ไม่แคบกว่า 2.5 เซนติเมตร และเหล็กท่ีอยู่ชั้นบนต้องเรียงให้ตรงกับเหล็กชั้นล่าง 

 6. เหล็กปลอกต้องมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางไม่เล็กกว่า 6 มิลลิเมตร และระยะห่างของ

เหล็กปลอกไม่ควรมากกว่าความกว้างของคานหรือครึ่งหนึ่งของความลึกคาน หรือ 16 เท่าของเส้น

ผ่านศูนย์กลางเหล็กแกนหรือ 48 เท่าของเส้นผ่านศูนย์กลางเหล็กปลอก อย่างใดอย่างหนึ่งที่มีค่าน้อย

กว่า 

7.2 ลักษณะการถ่ายน้ าหนักพื้นสู่คาน 

 การถ่ายน้ าหนักพ้ืนลงสู่คาน พิจารณาจากลักษณะของพ้ืนซึ่งแบ่งออกได้ 2 ประเภทคือ 
พ้ืนเสริมเหล็กทางเดียวและพ้ืนเสริมเหล็กสองทาง ซึ่งลักษณะการถ่ายน้ าหนักแสดงได้ดังภาพที่ 15 
และภาพท่ี 16 
 1. ประเภทพ้ืนเสริมเหล็กทางเดียวหรือลักษณะของแผ่นพ้ืนส าเร็จรูป การแบ่งน้ าหนัก
พ้ืนลงคาน B1 ท าได้โดยแบ่งครึ่งช่วงสั้นของพ้ืนตลอดแนว 
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ภาพที่ 15 การถ่ายน้ าหนักของพ้ืนเสริมเหล็กทางเดียว 

 
 2. ประเภทพื้นเสริมเหล็กสองทาง การแบ่งน้ าหนักพ้ืนเสริมเหล็กสองทางตามมาตรฐาน
ของ วสท. จะถ่ายน้ าหนักลงสู่คานทั้ง 4 ด้าน ด้วยการแบ่งพ้ืนที่เป็น 45 องศา และประมาณค่าของ
โมเมนต์โดยใช้น้ าหนักเฉลี่ยดังนี้ 
 

 
ภาพที่ 16 การถ่ายน้ าหนักของพ้ืนเสริมเหล็กสองทาง 

 
แรงเฉือนที่เกิดขึ้นในแผ่นพ้ืน 
 

 แรงเฉือนเฉลี่ย ด้านยาว  = 
 

2wS 2-m

4 m

 
 
 

   (87)          

 แรงเฉือนเฉลี่ย ด้านสั้น  =  
2wS

4   
(88)         
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 การถ่ายน้ าหนักพ้ืนเพ่ือหาค่าโมเมนต์ในคาน ส าหรับการถ่ายหนักเพ่ือหาค่าโมเมนต์ในคาน
นั้นจะค านวณจากน้ าหนักพ้ืนแบบแผ่กระจายสม่ าเสมอ ดังนี้ 
 
 
น้ าหนักพ้ืนถ่ายลงคาน : 

 

  B1  =  
2wS 3-m

3 2

 
 
 

   (89)          

 
น้ าหนักพ้ืนถ่ายลงคาน : 

 

 B2  = 
 

wS

3
  (90)          

 
น้ าหนักพ้ืนถ่ายลงคาน : 

 

  B3  = 
 

wS
2

3

 
 
 

  (91)         
 

  
7.3 แรงเฉือนในคานและการเสริมเหล็กต้านทาน 

               คานคอนกรีตเสริมเหล็กโดยทั่วไปมักจะมีหน้าตัดที่เพียงพอต่อการต้านทานแรงเฉือน 
(shearing) แต่ในบางครั้งต้องแบกรับน้ าหนักมาก ท าให้คอนกรีตไม่สามารถต้านทานแรงเฉือนได้
เพียงพอ จึงต้องออกแบบเหล็กปลอกหรือเหล็กคอม้าช่วยต้านทานแรงเฉือนส่วนเกินนั้น ตาม
มาตรฐาน วสท. 1007-34 ก าหนดไว้ดังนี้ 
 เกณฑ์บังคับหน่วยแรงและเหล็กเสริม 
 1. หน่วยแรงดึงในเหล็กเสริมรับแรงเฉือน (fv) จะต้องมีค่าไม่เกิน 1200 กก./ตรม. 
ส าหรับเหล็กเส้นกลมไม่เกิน 1500 กก./ตรม. ส าหรับเหล็กข้ออ้อย SD30 และ SD40 ตามล าดับ 

 2.  หน่วยแรงเฉือน (v) จะต้องไม่เกิน c1.32 f ' ส าหรับหน้าตัดที่มีเหล็กเสริมรับแรง

เฉือน 
 3.  ระยะเรียงของเหล็กเสริมรับแรงเฉือนต้องไม่เกิน d/2 และถ้าหน่อยแรงเฉือนเกินกว่า 

 c0.795 f ' ระยะเรียงต้องไม่เกิน d/4 
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 4.  เนื้อที่หน้าตัดของเหล็กเสริมแรงเฉือน (Av) จะต้องไม่น้อยกว่า 0.0015ของเนื้อ b x 
s  (โดย b คือความกว้างของหน้าตัดคาน, s คือระยะเรียงของเหล็ก) 
 การค านวณเหล็กปลอกรับแรงเฉือน (Stirrup) 

 AV = 


v

V ' s

f d
     (92)          

 s = 
 v vA f d

V '
  (93)   

 
การค านวณเหล็กคอม้ารับแรงเฉือน เหล็กคอม้ารับแรงเฉือนอาจเป็นเส้นเดียวหรือหลายเส้นที่งอ
ขนานกันและมีระยะห่างท่ีรองรับเท่ากันให้ค านวณจากสูตรดังนี้ 
 

 Av = 
 v

v

f sin
   (94) 

 
ส าหรับเหล็กคอม้าท่ีงอขนานกัน  แต่มีระยะงอห่างจากที่รองรับต่าง ๆ กัน ให้ค านวณจากสูตรดังนี้ 
 

 
Av = 

 



   v

V s

f sin cos
   (95) 

 

โดยที่ V' ต้องมีค่าไม่เกิน c0.398bd f '  
 

8. การออกแบบพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็ก (สถาพร โภคา, 2544) 
     พ้ืน(Slab) เป็นโครงสร้างส่วนหนึ่งของอาคารที่มีความส าคัญมาก เพราะท าหน้าที่รองรับ
น้ าหนักบรรทุกต่างๆแล้วถ่ายน้ าหนักลงสู่คานและเสาต่อไป การเลือกใช้ชนิดหรือประเภทของ
โครงสร้างพื้นจึงต้องพิจารณาให้เกิดความเหมาะสมทั้งด้านความแข็งแรง ความสวยงาม และประหยัด 
รวมทั้งให้สอดคล้องกับประโยชน์ใช้สอยด้วย โครงสร้างพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็กวิธีการออกแบบหลาย
ลักษณะ เช่น พ้ืนวางบนดินบดอัดแน่น พ้ืนคอนกรีตหล่อบนคาน พ้ืนคอนกรีตระบบไร้คาน พ้ืน
คอนกรีตอัดแรงหล่อในที่ หรือพ้ืนคอนกรีตอัดแรงหล่อส าเร็จรูป ซึ่งเป็นที่นิยมใช้กันอยู่มาก 

8.1 พื้นชนิดเสริมเหล็กหลักทางเดียว 
 พ้ืนคอนกรีตหล่อในที่ชนิดเสริมเหล็กหลักทางเดียว (One Way Slab) นี้ เป็นการเรียก
ตามวิธีการค านวณโครงสร้างโดยพิจารณาจากอัตราส่วนระหว่างความกว้างหรือด้านสั้นของแผ่นพ้ืน
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ต่อด้านความยาวของแผ่นพื้นต้องมีค่าไม่เกิน 0.50 โดยอาจมีช่วงพ้ืนช่วงเดียวหรือหลายช่วงติดต่อกัน
หรือเป็นพื้นยื่น 
 ข้อก าหนดทั่วไปในการออกแบบพ้ืนทางเดียว 

1) พ้ืนเสริมเหล็กหลักทางเดียว (One Way Slab) ถ้าไม้ได้ค านวณระยะโก่ง มาตรา 
วสท. 1007 – 34 แนะน าความหนาขั้นต่ าไว้ดังนี้ (S หมายถึงด้านสั้นของพ้ืน) 
 
ตารางท่ี 2 ข้อก าหนดทั่วไปในการออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 

ส าหรับพื้นช่วงเดียว ส าหรับพื้นสองช่วง ส าหรับพื้นสามช่วง ส าหรับพื้นยื่น 

S/20 S/24 S/28 S/10 

  

2) กรณีเป็นพ้ืนโรงงาน โกดัง พ้ืนถนน หรือพ้ืนใดที่มีความเสียดสีมาก ควรเพ่ิมความ
หนาอีกอย่างน้อย 1.5 ซม.  

3) เหล็กเสริมต้องมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางไม่น้อยกว่า 6 มม. 
4) ระยะเรียงของเหล็กต้องไม่เกิน 3 เท่าของความหนาพ้ืน หรือไม่เกิน 30 ซม. อย่างใด

อย่างหนึ่งที่น้อยกว่า 
5) เหล็กเสริมกันร้าว ( Ast ) ในพ้ืนแบบเสริมหลักทางเดียว ใช้ดังนี้ 

 tAs 0.0025 * b * D    ส าหรับเหล็กเส้นกลม  SR 24  

 tAs 0.0020 * b * D  ส าหรับเหล็กข้ออ้อย  SD 30  

และ  tAs 0.0018 * b * D    ส าหรับเหล็กข้ออ้อย  SD 40  

6) การออกแบบเสริมเหล็กในแผ่นพ้ืนให้คิดต่อความกว้างเพียง 1 ม. 
7) ระยะต่อทาบและระยะคอนกรีตหุ้มเหล็ก ดูรายละเอียดในตารางที่ 2 และตารางที ่3 

8.2 พื้นชนิดเสริมเหล็กหลักสองทาง 
 พ้ืนคอนกรีตหล่อในที่ชนิดเสริมเหล็กหลักสองทาง (Two Way Slab) นี้ เป็นการเรียก
ตามวิธีการค านวณโครงสร้างเช่นเดียวกับพ้ืนระบบเสริมเหล็กทางเดียว โดยพิจารณาจากอัตราส่วน
ระหว่างความกว้างของแผ่นพ้ืนต่อความยาวของแผ่นพ้ืนมีค่าเกิน 0.50 จึงต้องค านวณโครงสร้างพ้ืนนี้
เป็นชนิดเสริมเหล็กสองทาง (โดยไม่ต้องเสริมเหล็กกันร้าว) และต้องมีคานรองรับทั้งสี่ด้านอาจมีพ้ืน
เพียงผืนเดียวหรือหลายพื้นติดต่อกัน 
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ภาพที่ 17 แผ่นพื้นชนิดเสริมเหล็กสองทาง 

 
 ข้อก าหนดเบื้องต้นในการออกแบบพื้นสองทาง 

1) พิกัด แถบกลาง (Middle Strip) มีความกว้างเท่ากับครึ่งหนึ่งของช่วงพ้ืนโดย
สมมาตรกับเส้นแบ่งกึ่งกลางของช่วง และต่อเลยออกไปในช่วงพ้ืนในทิศทางที่คิดโมเมนต์ แถบเสา 
(Column Strip) มีความกว้างเท่ากับครึ่งหนึ่งของช่วงพ้ืนโดยมีขนาดเท่ากับพ้ืนที่ซึ่งประกอบด้วยพ้ืนที่ 
1 ใน 4 ของช่วงพ้ืนสองผืน ที่อยู่นอกแถบกลาง  

2) ความหนาต่ าสุดของแผ่นพ้ืนสองทาง ให้ถือเอาค่าที่มากที่สุดระหว่างความยาวเส้น
รอบรูปหารด้วย 180 หรือ 8 ซม. 

3) หน้าตัดวิกฤตส าหรับค านวณโมเมนต์ ส าหรับโมเมนต์ลบคิดที่ขอบโดยรอบของช่วง
พ้ืนตรงขอบคานรองรับ ส าหรับโมเมนต์บวก คิดท่ีเส้นแบ่งก่ึงกลางช่วงพ้ืน 
 การวางเหล็กเสริม ให้ท าการวางเหล็กด้านสั้น (Ass) ก่อนจากนั้นจึงวางเหล็กด้านยาว 
(Ast) วางทับบนเหล็กด้านสั้นทั้งนี้เพราะเหล็กท่ีเสริมช่วงสั้นจะให้ความแข็งแรงมากกว่าช่วงยาว 
 การออกแบบแผ่นพ้ืนให้พิจารณาที่ความกว้าง 1.00 ม. และพิจารณาน้ าหนักบรรทุกแผ่
กระจายเป็นกิโลกรัมต่อตารางเมตร ตามมาตรฐาน ว.ส.ท. 1007 – 34 ได้ก าหนดวิธีการออกแบบแผ่น
พ้ืนไว้ 3 วิธี ซึ่งส าหรับโปรแกรมนี้ได้ใช้วิธีที่สามในการออกแบบพื้นสองทาง 
 การค านวณออกแบบวิธีที่สามตามมาตรฐานของ ว.ส.ท . ได้จ าแนกพ้ืนสองทางเป็น 9 
กรณี โดยพิจารณารวมทั้งการยึดรั้ง หรือสภาพความต่อเนื่องของที่รองรับกับขนาดมิติ (ด้านสั้นหรือ
ด้านยาว) ของที่รองรับนั้น  
 
 MA = CwA2    (96) 
 MB = CwB2    (97) 
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อนึ่งในตารางสัมประสิทธิ์ส าหรับโมเมนต์ลบไม่ปารากฎค่าสัมประสิทธิ์ส าหรับโมเมนต์ลบ ณ ด้านที่ไม่
ต่อเนื่อง แต่ ว.ส.ท. ระบุให้คิดโมเมนต์ลบเท่ากับ 1/3 ของโมเมนต์บวกที่หน้าตักวิกฤต ส าหรับใช้ใน
การค านวณ 

 
ภาพที่ 18 ลักษณะการต่อเนื่องของพ้ืนสองทางในการออกแบบพ้ืนสองทางวิธีที่ 3 

 
ตารางท่ี 3 ค่าสัมประสิทธ์ของโมเมนต์ลบ (วิธีที่สามตามมาตรฐานของ วสท.) 

อัตราส่วน 
case1 case2 case3 case4 case5 case6 case7 case8 case9 

 m = A/B 

1.00 Ca neg   0.045   0.050 0.075 0.071   0.033 0.061 

  Cb neg   0.045 0.076 0.050     0.071 0.061 0.033 

0.95 Ca neg   0.050   0.055 0.079 0.075   0.038 0.065 

  Cb neg   0.041 0.072 0.045   
 

0.067 0.056 0.029 

0.90 Ca neg   0.055   0.060 0.080 0.079   0.043 0.068 

  Cb neg   0.037 0.070 0.040     0.062 0.052 0.025 

0.85 Ca neg   0.060   0.066 0.082 0.083   0.049 0.072 

  Cb neg   0.031 0.065 0.034   
 

0.057 0.046 0.021 

0.80 Ca neg   0.065   0.071 0.083 0.086   0.055 0.075 

  Cb neg   0.027 0.061 0.029     0.051 0.041 0.017 

0.75 Ca neg   0.069   0.076 0.085 0.088   0.061 0.078 

  Cb neg   0.022 0.056 0.024   
 

0.044 0.036 0.014 

0.70 Ca neg   0.074   0.081 0.086 0.091   0.068 0.081 

  Cb neg   0.017 0.050 0.019     0.038 0.029 0.011 

0.65 Ca neg   0.077   0.085 0.087 0.093   0.074 0.083 

  Cb neg   0.014 0.043 0.015   
 

0.031 0.024 0.008 
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ตารางท่ี 3 ค่าสัมประสิทธ์ของโมเมนต์ลบ (วิธีที่สามตามมาตรฐานของ วสท.) (ต่อ) 
อัตราส่วน 

case1 case2 case3 case4 case5 case6 case7 case8 case9 
 m = A/B 

0.60 Ca neg   0.081   0.089 0.088 0.095   0.080 0.085 

  Cb neg   0.010 0.035 0.011     0.024 0.018 0.006 

0.55 Ca neg   0.084   0.092 0.089 0.096   0.085 0.086 

  Cb neg   0.007 0.028 0.008   
 

0.019 0.014 0.005 

0.50 Ca neg   0.086   0.094 0.090 0.097   0.089 0.088 

  Cb neg   0.006 0.022 0.006     0.014 0.010 0.003 

 
ตารางท่ี 4 ค่าสัมประสิทธ์ของโมเมนต์บวกจากน้ าหนักคงที่ (วิธีที่สามตามมาตรฐานของ วสท.) 

อัตราส่วน 
case1 case2 case3 case4 case5 case6 case7 case8 case9 

 m = A/B 

1.00 Ca DL 0.036 0.018 0.018 0.027 0.027 0.033 0.027 0.020 0.023 

  Cb DL 0.036 0.018 0.027 0.027 0.018 0.027 0.033 0.023 0.020 

0.95 Ca DL 0.040 0.020 0.021 0.030 0.028 0.036 0.031 0.022 0.024 

  Cb DL 0.033 0.016 0.025 0.024 0.015 0.024 0.031 0.021 0.017 

0.90 Ca DL 0.045 0.022 0.025 0.033 0.029 0.039 0.035 0.025 0.026 

  Cb DL 0.029 0.014 0.024 0.022 0.013 0.021 0.028 0.019 0.015 

0.85 Ca DL 0.050 0.024 0.029 0.036 0.031 0.042 0.040 0.029 0.028 

  Cb DL 0.026 0.012 0.022 0.019 0.011 0.017 0.025 0.017 0.013 

0.80 Ca DL 0.056 0.026 0.034 0.039 0.032 0.045 0.045 0.032 0.029 

  Cb DL 0.023 0.011 0.020 0.016 0.009 0.015 0.022 0.015 0.010 

0.75 Ca DL 0.061 0.028 0.040 0.043 0.033 0.048 0.051 0.036 0.031 

  Cb DL 0.019 0.009 0.018 0.013 0.007 0.012 0.020 0.013 0.007 

0.70 Ca DL 0.068 0.030 0.046 0.046 0.035 0.051 0.058 0.040 0.033 

  Cb DL 0.016 0.007 0.016 0.011 0.005 0.009 0.017 0.011 0.006 
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ตารางท่ี 4 ค่าสัมประสิทธ์ของโมเมนต์บวกจากน้ าหนักคงที่ (วิธีที่สามตามมาตรฐานของ วสท.) (ต่อ) 

อัตราส่วน 
case1 case2 case3 case4 case5 case6 case7 case8 case9 

 m = A/B 

0.65 Ca DL 0.074 0.032 0.054 0.050 0.036 0.054 0.065 0.044 0.034 

  Cb DL 0.013 0.006 0.014 0.009 0.004 0.007 0.014 0.009 0.005 

0.60 Ca DL 0.081 0.034 0.062 0.053 0.037 0.056 0.073 0.048 0.036 

  Cb DL 0.010 0.004 0.011 0.007 0.003 0.006 0.012 0.007 0.004 

0.55 Ca DL 0.088 0.035 0.071 0.056 0.038 0.058 0.081 0.052 0.037 

  Cb DL 0.008 0.003 0.009 0.005 0.002 0.004 0.009 0.005 0.003 

0.50 Ca DL 0.095 0.037 0.080 0.059 0.039 0.061 0.089 0.056 0.038 

  Cb DL 0.006 0.002 0.007 0.004 0.001 0.003 0.007 0.004 0.002 

 
ตารางท่ี 5 ค่าสัมประสิทธ์ของโมเมนต์บวกจากน้ าหนักจร (วิธีที่สามตามมาตรฐานของ วสท.) 

อัตราส่วน 
case1 case2 case3 case4 case5 case6 case7 case8 case9 

 m = A/B 

1.00 Ca LL 0.036 0.027 0.027 0.032 0.032 0.035 0.035 0.028 0.030 

  Cb LL 0.036 0.027 0.032 0.032 0.027 0.032 0.035 0.030 0.028 

0.95 Ca LL 0.040 0.030 0.031 0.035 0.034 0.038 0.036 0.031 0.032 

  Cb LL 0.033 0.025 0.029 0.029 0.024 0.029 0.032 0.027 0.025 

0.90 Ca LL 0.045 0.034 0.035 0.039 0.037 0.042 0.040 0.035 0.036 

  Cb LL 0.029 0.022 0.027 0.026 0.021 0.025 0.029 0.024 0.022 

0.85 Ca LL 0.050 0.037 0.040 0.043 0.041 0.046 0.045 0.040 0.039 

  Cb LL 0.026 0.019 0.024 0.023 0.019 0.022 0.026 0.022 0.020 

0.80 Ca LL 0.058 0.041 0.045 0.048 0.044 0.051 0.051 0.044 0.0425 

  Cb LL 0.023 0.017 0.022 0.020 0.016 0.019 0.023 0.019 0.017 
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ตารางท่ี 5 ค่าสัมประสิทธ์ของโมเมนต์บวกจากน้ าหนักจร (วิธีที่สามตามมาตรฐานของ วสท.) (ต่อ) 

อัตราส่วน 
case1 case2 case3 case4 case5 case6 case7 case8 case9 

 m = A/B 

0.75 Ca LL 0.061 0.045 0.051 0.052 0.047 0.055 0.056 0.049 0.046 

  Cb LL 0.019 0.014 0.019 0.016 0.013 0.016 0.020 0.016 0.013 

0.70 Ca LL 0.068 0.049 0.057 0.057 0.051 0.060 0.063 0.054 0.050 

  Cb LL 0.016 0.012 0.016 0.014 0.011 0.013 0.017 0.014 0.011 

0.65 Ca LL 0.074 0.053 0.064 0.062 0.055 0.064 0.070 0.059 0.054 

  Cb LL 0.013 0.010 0.014 0.011 0.009 0.010 0.014 0.011 0.009 

0.60 Ca LL 0.081 0.058 0.071 0.067 0.059 0.068 0.077 0.065 0.059 

  Cb LL 0.010 0.007 0.011 0.009 0.007 0.008 0.011 0.009 0.007 

0.55 Ca LL 0.088 0.062 0.080 0.072 0.063 0.073 0.085 0.070 0.063 

  Cb LL 0.008 0.006 0.009 0.007 0.005 0.006 0.009 0.007 0.006 

0.50 Ca LL 0.095 0.066 0.088 0.077 0.067 0.078 0.092 0.076 0.067 

  Cb LL 0.006 0.004 0.007 0.005 0.004 0.005 0.007 0.005 0.004 
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ภาพที่ 19 การทาบเหล็ก ดามเหล็ก และงอเหล็ก 
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ตารางท่ี 6 ระยะคอนกรีตหุ้มเหล็ก 

ส่วนโครงสร้าง 
ระยะหุ้มต่ าสุด 

(ซม.) 

1. ฐานรากและองค์อาคารส่วนที่สัมผัสผิวดินตลอดเวลา 7.5 

2. คอนกรีตที่สัมผัสกับดินหรือถูกแดดฝน 
 

     - ส าหรับเหล็กเส้นขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางใหญ่กว่า 16 มม. 5 

     - ส าหรับเหล็กเส้นขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 16 มม. และเล็กกว่า 4 

3. คอนกรีตที่มาสัมผัสกับดินหรือถูกแดดฝน 
 

     3.1 ในแผ่นพื้นผนังและตง 
 

             - ส าหรับเหล็กเส้นขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางใหญ่กว่า 44 มม. 4 

             - ส าหรับเหล็กเส้นขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 35 มม. และเล็กกว่า. 2 

     3.2 ในคาน 
 

             - เหล็กเสริมหลักหรือเหล็กลูกตั้ง 3 

     3.3 ในเสา 
 

             - เหล็กปลอกเดี่ยวหรือเหล็กปลอกเกลียว 3.5 

     3.4 ในคอนกรีตเปลือกบางและพ้ืนแผ่นพับ 
 

             - ส าหรับเหล็กเส้นขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางใหญ่กว่า 16 มม. 2 

             - ส าหรับเหล็กเส้นขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 16 มม. และเล็กกว่า. 1.5 

4. ให้เพ่ิมความหนาของคอนกรีตหุ้มเหล็กได้ตามความเหมาะสม เมื่ออยู่ใน
สภาวะรุนแรง หรือบรรยากาศท่ีอาจก่อให้เกิดผุกร่อน  
5. กรณีใช้ร่วมกับมาตราฐานอื่น เช่น การป้องกันอัคคีภัย คอนกรีตหล่อส าเร็จ
โครงสร้างเปลือกบาง ฯลฯ ให้ใช้ค่ามากเป็นเกณฑ์บังคับ  

   
9. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับเสา (กวี  หวังนิเวศน์กุล, 2548) 

9.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับเสา 
เสา (Column) เป็นโครงสร้างในแนวดิ่งและเป็นโครงสร้างหลักของอาคารที่ท าหน้าที่

รองรับน้ าหนักบรรทุกต่างๆจากโครงสร้างคานหรือโครงสร้างพื้นไร้คาน แล้วถ่ายน้ าหนักบรรทุกลงเสา
จากชั้นบนสุดลงสู่เสาชั้นล่างๆ จนถึงเสาตอม่อและฐานราก โดยทั่วไปไปแล้วเสาจะท าหน้าที่รับแรงอัด 
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แต่บางกรณีเสาจะท าหน้าที่รับแรงดัดร่วมด้วย เช่น เสาที่มีบ่าหูช้างเสาที่มีความสูงมาก เสาที่มีแรงดัน
ด้านข้าง หรือเสาที่อยู่ใกล้กับที่ที่มีแรงสั่นสะเทือน ลักษณะหน้าตัดของเสามักเป็นสี่เหลี่ยมจัตุรัสหรือ
สี่เหลี่ยมผืนผ้ากรณีมีแรงดัดร่วมด้วย หรือเป็นเสากลม ขึ้นอยู่กับความต้องการของสถาปนิก
ผู้ออกแบบด้วย 

การออกแบบก าลังของเสา ต้องพิจารณาเกี่ยวกับความสูงของเสาด้วย เสาที่มีความสูง
มากก็จะมีโอกาสโก่งเดาะแตกหักได้ง่ายกว่าเสาที่สั้นกว่า เหล็กแกนในเสาจะท าหน้าที่ต้านทานแรงอัด
ร่วมกับคอนกรีต และต้านทานแรงอัด เหล็กปลอกในเสามีความส าคัญมาก จะช่วยยึดเหล็กแกนและ
ช่วยต้านทานการปริแตกของเสาเมื่อต้องการรับแรงกดมากๆ 

การออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็กแบ่งออกตามมาตรฐานของ วสท. ได้เป็น 2 
ประเภทใหญ่ๆ คือ  

1) เสาสั้น คือเสาที่อัตราความสูงต่อหน้าแคบของเสา (h/t) ไม่เกิน 15 
2) เสายาว เสาที่มีค่า h/t มากว่า 15 ต้องค านวณออกแบบลดการรับก าลังของเสาให้

น้อยลง 
ข้อก าหนดเกี่ยวกับเสาตามมาตรฐาน วสท. 1007-34 มีดังต่อไปนี้  
1) ด้านแคบท่ีสุดของเสาหรือเส้นผ่านศูนย์กลางของเสา ต้องไม่น้อยกว่า 20 ซม. ยกเว้น

เสาที่อยู่ระหว่างเสาหลักหรือเสาที่ไม่มีชั้นต่อเนื่อง ต้องมีด้านแคบไม่น้อยกว่า 5 ซม.  
2) พ้ืนที่หน้าตัดเหล็กแกนในเสา (As) ต้องมีค่าไม่น้อยกว่า 0.01 และไม่เกิน 0.08 ของ

พ้ืนที่หน้าตัดเสาคอนกรีต (Ag) 
3) เหล็กแกนเสาต้องมีขนาดไม่น้อยกว่า Ø 12 มม. จ านวนไม่น้อยกว่า 4 เส้นส าหรับ

เสาสี่เหลี่ยมปลอกเดี่ยว และไม่น้อยกว่า 6 เส้นส าหรับเสากลมปลอกเกลียว  
4) เหล็กแกนเสาต้องเรียงห่างกันไม่น้อยกว่า 1 ½ เท่าของขนาดเหล็กแกนนั้นหรือ 1½

เท่าของขนาดมวลหยาบใหญ่สุด หรือไม่น้อยกว่า 4 ซม. 
5) เหล็กปลอกเดี่ยวต้องมีขนาดไม่เล็กกว่า Ø 6 มม. ระยะเรียงไม่เกิน 16 เท่าของขนาด

เหล็กแกนนั้น หรือ 48 เท่าของขนาดเหล็กปลอกนั้นหรือไม่เกินด้านแคบของเสา 
6) ขนาดเหล็กปลอกเสาสี่เหลี่ยม ควรมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางไม่น้อยกว่า 

6 มม. เมื่อใช้รัดรอบเหล็กแกน ที่มีขนาดไม่เกิน Ø 20 มม. 
9 มม. เมื่อใช้รัดรอบเหล็กแกน ที่มีขนาดระหว่าง Ø 20 มม. – Ø 28 มม. 
12 มม. เมื่อใช้รัดรอบเหล็กแกน ที่มีขนาดใหญ่กว่า Ø 28 มม. ขึ้นไป 

7) เหล็กปลอกเกลียวต้องพันต่อเนื่องกันไปและมีขนาดเล็กกว่า Ø 6 มม. ระยะเรียงไม่
เกิน 1/6 เท่าของแกนเสาคอนกรีตหรือไม่แคบกว่า 1 ½ เท่าของขนาดมวลหยาบใหญ่สุด หรือไม่เกิน 
7 ซม. แต่ไม่แคบกว่า 3 ซม. 
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8) ระยะคอนกรีตหุ้มเหล็ก ต้องไม่น้อยกว่า 3.5 ซม.  
9.2 การออกแบบเสาสั้น 

เสาสั้น (Short Column) หมายถึงเสาที่มีค่าอัตราส่วนความสูงต่อหน้าแคบของเสา 
(h/t) ไม่เกินค่า 15 เมื่อได้รับแรงอัดตามแนวแกน เสาก็จะมีการหดตัวลงและมีการขยายตัวด้านข้าง 
ซึ่งก็จะเกิดแรงดันด้านข้างไปดันเหล็กแกนเสาให้โก่งออกฉะนั้นเหล็กปลอกจึงท าหน้าที่รัดเหล็กแกน
เสาและต้านทานการโก่งของเหล็กแกน เหล็กปลอกในเสาแบ่งออกได้ 2 ประเภทคือ เหล็กปลอกเดี่ยว
และเหล็กปลอกเกลียว 

1) การออกแบบเสาหน้าตัดสี่ เหลี่ ยมและใช้ เหล็กปลอกเดี่ยวรัดรอบ  ซึ่ งจะมี
ความสามารถรับน้ าหนักปลอดภัยสูงสุดตามแกนเสาได้ 85 % ของเสาที่เสริมด้วยเหล็กปลอกเกลียว 
ค านวณได้จากสูตรดังนี้ 

 
  P  =    )gfsp 5fc' 0.85Ag(0.2               (98) 

 
2) การออกแบบเสาหน้าตัดกลมและใช้เหล็กปลอกเกลียวรัดรอบ ค านวณได้จากสูตร

ดังนี้ 
 
 P  =    )gfsp  Ag(0.25fc'P               (100) 

 
เมื่อ    P  =  น้ าหนักท่ีเสาสามารถรับได้โดยปลอดภัย (กก.) 
 Ag  =  พ้ืนที่หน้าตัดเสาทั้งหมด (ตร.ซม.) 

    'fc  =  ก าลังอัดประลัยของคอนกรีต (กก./ตร.ซม.) 

    fs    =  หน่วยแรงอัดที่ยอมให้ของเหล็กเสริมก าหนดให้ใช้ได้ร้อยละ 40 ของก าลัง
ครากแต่ต้องไม่เกิน 2100 กก./ตร.ซม.ในที่นี้ถ้าเป็นเหล็กเส้นกลมก าหนดให้ใช้ = 960 กก./ตร.ซม. 
ส าหรับเหล็กข้ออ้อย SD30 และ 1600 กก./ตร.ซม. ส าหรับเหล็กข้ออ้อย SD40 

   
 gp  =  อัตราส่วนระหว่างพ้ืนที่หน้าตัดเหล็กแกนต่อพ้ืนที่หน้าตัดเสาคอนกรีต

จ านวนของเหล็กเกลียว (Ps) ต้องไม่น้อยกว่าค่าที่ค านวณได้จากสูตรดังนี้ 
 

 sp  = 
fy

fc'
1

Ac

Ag
0.45 







                (100) 
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และ  

 S = 
PsDc

4As
                (101) 

 
เมื่อ   Ps  =  ค่าอัตราส่วนระหว่างปริมาตรของเหล็กปลอกเกลียวกับปริมาตรของแกน
เสาคอนกรีตวัดถึงขอบนอกของเหล็กปลอกเกลียว 

    S =  ระยะห่างของเหล็กปลอกเกลียว (ซม.) 

    As  =  พ้ืนที่หน้าตัดของเหล็กปลอกเกลียว (ตร.ซม.) 

    Dc  =  เส้นผ่านศูนย์กลางแกนเสาภายในปลอกเกลียว (ซม.) 

    Ac  =  พ้ืนที่หน้าตัดแกนเสาภายในปลอกเกลียว (ตร.ซม.) 

    fy  =  หน่วยแรงครากของเหล็กเสริมก าหนดให้ใช้ได้ไม่เกิน 4000 กก./ตร.ซม. 
โดยถ้าเป็นเหล็กเส้นกลม = 2400 กก./ตร.ซม., 3000 กก./ตร.ซม.ส าหรับเหล็กข้ออ้อย SD30และ 
4000 กก./ตร.ซม. ส าหรับเหล็กข้ออ้อยSD40  

9.3 การถ่ายน้ าหนักลงเสา 
การถ่ายน้ าหนักลงเสาอาจนับได้ว่าเป็นขั้นตอนที่ส าคัญที่สุดในการออกแบบเสาเพราะ

ถ้าค านวณ น้ าหนักลงเสาผิดก็อาจท้าให้เสารับน้ าหนักไม่ได้และเกิดการวิบัติได้ การค านวณน้ าหนักลง
เสามีทั้ง แบบประมาณและแบบละเอียดแต่ผู้ออกแบบที่มีประสบการณ์จะมีความคิดอยู่แล้วว่าผลที่
ค านวณได้ ควรจะประมาณเท่าใด ถ้ามีความผิดพลาดในการค านวณ ผลที่ได้ไม่เป็นไปตามคาดก็จะ
ตรวจสอบพบและแก้ไขได้ โดยทั่วไปก่อนออกแบบเสาเราจะออกแบบพ้ืนและคานมาก่อนท้าให้รู้
ขนาดและค านวณ น้ าหนักได้วิธีในการค านวณน้ าหนักลงสู่มีสองวิธีคือ วิธีพ้ืนที่รับน้ าหนัก (Tributary 
Area Method) ดังรูปที่ 20 และวิธีแรงปฏิกิริยาปลายคาน (Beam Reaction Method) ดังรูปที่ 21 

 

 
 

ภาพที่ 20 การบ่งพ้ืนที่รับน้ าหนัก 
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ภาพที่ 21 แรงปฏิกิริยาปลายคานถ่ายน้ าหนักลงหัวเสา 
 

9.4 การออกแบบเสายาว 
เสายาว (Long Column) หมายถึงเสาที่มีพ้ืนที่หน้าตัดน้อยมากเมื่อเทียบกับความสูง

ของเสานั้น ซึ่งตรวจสอบได้จากค่าอัตราส่วน (h/t) ที่มีค่ามากกว่า  แสดงว่าเป็นสายยาว ซึ่งการรับ
น้ าหนักบรรทุกของเสายาวก็จะมีความสามารถในการรับน้ าหนักน้อยกว่าเสาสั้นเมื่อเทียบหน้าตัดที่
เท่ากัน เนื่องจากเสายาวจะมีความชะลูดมากและจะเกิดการโก่งงอตัวของเสาหลักการออกแบบขนาด
หน้าตัดเสายาวจะท าการออกแบบการรับก าลังเหมือนเสาสั้นก่อน จากนั้นจึงใช้ตัวคูณลดค่า (R) คูณ
ลดความสมารถในการรับก าลังของเสาให้ลดน้อยลง เพ่ือให้เสายาวนั้นสามารถรับน้ าหนักบรรทุกได้
อย่างปลอดภัย 
    

P = PR                 (102) 
 

เมื่อ    P =  ความสามารถในการรับน้ าหนักโดยปลอดภัยของเสายาว (กก.) 

    P =  ความสามารถในการรับน้ าหนักของเสาสั้น (กก.) 

    R =  ตัวคูณลดก าลัง (ต้องมีค่าน้อยกว่า 1 เสมอ ถ้ามากกว่าให้ใช้เท่ากับ 1 
เท่านั้น) 

กรณีท่ีเป็นเสายาวรับน้ าหนักตามแนวแกนอย่างเดียว ให้ใช้ค่า R ดังนี้ 
 

 R = 
r

h
0.0081.07               (103) 

 
เมื่อ   h =  ความสูงของเสา (ซม.) 
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 r    =  รัศมีไจเรชั่น (Radius Of Gyration) ส าหรับเสาสี่เหลี่ยม r = 0.3t และ

ส าหรับเสากลม r = 0.25D 

ความสูงประสิทธิผลของเสา (Effective Length of Column ; 'h ) คือช่วงระยะของ
การโก่งตัวของเสา ซึ่งจะขึ้นอยู่กับลักษณะของการยึดที่ปลายเสา ดังภาพที่ 22 

 

 
 

ภาพที่ 22 วงระยะของการโก่งตัวของเสา 
 

ความยาวประสิทธิผล (Effective Length) สามารถจ าแนกได้เป็น 4 กรณีดังต่อไปนี้ 

 Hing : Hing >> K = 1 : l’ = l 

 Fix : Free   >> K = 2 : l’ = 2l 

 Fix : Fix     >> K = 0.5 : l’ = 0.5l 

 Fix : Hing   >> K = 0.7 : l’ = 0.7l 
 
10. ทฤษฎีเกี่ยวกับฐานราก 

ฐานราก (Footing) คือโครงสร้างของอาคารส่วนที่อยู่ใต้ผิวดิน ท าหน้าที่แบกรับน้ าหนักจาก
เสาแล้วถ่ายลงสู่ดิน ในสมัยโบราณ การก่อสร้างบ้านเรือนอาจใช้ท่อนซุงมาวางเรียงในก้นหลุมเพ่ือ
แบกรับน้ าหนัก หรือใช้ไม้ตียึดเป็นรูปกากบาทที่โคนเสา เพ่ือให้ฐานรากต้านทานน้ าหนักและไม่ทรุด
ตัวเร็ว ในปัจจุบันนี้ ฐานรากมักเป็นคอนกรีตเสริมเหล็กแทบทั้งหมด เพราะก่อสร้างได้ง่าย รวดเร็ว 
และมีความแข็งแรงทนทานต่อสภาพดินฟ้าอากาศได้ดี 

การแบ่งประเภทของฐานราก สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ 
1) ฐานรากแผ่ (Spread Footing) คือ ฐานรากที่แบกรับน้ าหนักจากตัวอาคารแล้วถ่าย

น้ าหนักลงสู่ชั้นดินนั้นโดยตรง ดังภาพที่ 23 ฉะนั้นการเลือกใช้ฐานรากแผ่จึงต้องค านึงถึงปัจจัย
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ทางด้านขนาดของน้ าหนักที่บรรทุกว่ามีมากหรือไม่ และกลสมบัติของดินที่สามารถแบกรับน้ าหนักใน
ท้องถิ่นนั้นๆ เช่น ในบริเวณภาคกลางและเขต กทม. ก าหนดให้ดินมีความสามารถในการรับน้ าหนัก
ปลอดภัย 2 ตัน/ตร.ม. ภาคเหนือ ภาคอีสาน และภาคใต้ ดินจะมีความสามารถรับน้ าหนักปลอดภัยได้
ประมาณ 8 – 15 ตัน/ตร.ม. และบริเวณที่อยู่ใกล้เชิงเขาหรือหาดทราย จะสามารถรับน้ าหนัก
ปลอดภัยได้โดยประมาณ 15 – 30 ตัน/ตร.ม.  

 

 
 

ภาพที่ 23 ฐานรากเดี่ยว 
 

2) ฐานรากเสาเข็ม (Piling Footing) คือ ฐานรากที่แบกรับน้ าหนักจากตัวอาคารแล้วถ่ายลง
สู่ตัวเสาเข็มก่อน จากนั้นเสาเข็มก็จะท าหน้าที่ถ่ายน้ าหนักลงสู่ชั้นดินที่ลึกลงไป ดังภาพที่ 24  การ
เลือกใช้ฐานรากที่มีเสาเข็มมารองรับนี้ จะต้องค านึงถึงปัจจัยทางด้านขนาดของน้ าหนักบรรทุกว่ามี
มากเกินกว่ากลสมบัติของดินจะรับได้หรือไม่ หรือกลสมบัติของดินในท้องถิ่นนั้นๆ อ่อนตัวมากๆ ถ้าไม่
ใช้เสาเข็มมารองรับ ก็อาจจะท าให้ตัวอาคารนั้นๆ ทรงตัวอยู่ไม่ได้ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 24 ฐานรากเสาเข็ม 
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จากกฎกระทรวงควบคุมอาคาร ฉบับที่ 6 ก าหนดไว้ว่าถ้าไม่ผลการทดสอบของดินจริง ให้ใช้
ค่าความฝืด หรือ เสียดทานของดินรอบเสาเข็มดังนี้ 

1) ดินที่อยู่ในระดับความลึกไม่เกิน 7 ม. จากระดับน้ าทะเลปานกลาง ให้ใช้หน่วยแรงฝืดของ
ดินไม่เกิน600 กก/ตร.ม. 

2) ดินที่อยู่ลึกกว่า 7 ม. จากระดับน้ าทะเลปานกลางให้ใช้หน่วยแรงฝืดดินดังนี้ 
หน่วยแรงฝืด = 600+220e กก/ตร.ม. 
เมื่อ e = ความยาวของเสาเข็มส่วนที่เกินจาก 7 ม. 
วิธีการหาความสามารถในการรับน้ าหนักของเสาเข้มสั้น เช่น เสาเข็มขนาด Ø6" 

x6.00 ม. จะค านวณได้โดยการเอาเส้นรอบรูปเสาเข็มคูณด้วยความยาวเสาเข็ม แล้วคูณกับค่าหน่วย

แรงฝืดที่ก าหนดดังนี้ π (0.15) x 6.00 x 6.00 = 1696 กก/ตันโดยสรุป 
เสาเข็มขนาด Ø6"x 6.00 ม. รับน้ าหนักปลอดภัยได้ 1700 กก/ตัน 
เสาเข็มขนาด Ø5"x 5.00 ม. รับน้ าหนักปลอดภัยได้ 1200 กก/ตัน 
เสาเข็มขนาด Ø4"x 4.00 ม. รับน้ าหนักปลอดภัยได้   750 กก/ตัน 
เสาเข็มขนาด Ø3"x 3.00 ม. รับน้ าหนักปลอดภัยได้   400 กก/ตัน 

 
10.1 การกระจายน้ าหนักของฐานราก 

 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 25 ฐานรากแผ่รับน้ าหนักตามแนวแกนอย่างเดียว 
 

กรณีฐานรากแผ่ เมื่อมีน้ าหนักตามแนวแกนกระท าอย่างเดียว ให้ถือว่าหน่วยแรงดัน
ขึ้นของดินมีค่าสม่ าเสมอเท่ากันทุกจุดตลอดหน้าตัดฐานราก ดังภาพที่ 25 หน่วยแรงดันขึ้นของดิน (p) 
ค านวณได้ดังนี้ 

  

 p = 
A

P
 = 

BL

P
             (104) 
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เมื่อ    p =  หน่วยแรงดันขึ้นของดินใต้ฐานรากแผ่ (กก/ตร.ม.) 

P =  น้ าหนักรวมทั้งหมดจากฐานราก (กก.) 
 A  =  พ้ืนที่ด้านกว้างและด้านยาวของฐานราก (ม.) 

 
 

 
 

 
 
 

ภาพที่ 26 ฐานรากเสาเข็มรับน้ าหนักตามแนวแกนอย่างเดียว 
 

กรณีฐานรากเสาเข็ม เมื่อมีน้ าหนักตามแนวแกนกระท าอย่างเดียว ให้ถือว่าเสาเข็มทุก
ต้นแบกรับน้ าหนักบรรทุกจากฐานรากเฉลี่ยเท่ากันทุกตัน ดังภาพที่ 26ค านวณได้ดังนี้ 

 

 Pa = 
N

P
                (105) 

 
เมื่อ    Pa =  น้ าหนักบรรทุกทั้งหมดท่ีเสาเข็มแต่ละต้นแบกรับ (กก/ต้น) 
 P  =  น้ าหนักรวมทั้งหมดจากฐานราก (กก.) 

    N  =  จ านวนเส้าข็มทั้งหมดท่ีอยู่ใต้ฐานรากนั้น (ต้น) 
 

10.2 หน้าตัดวิกฤตส าหรับรับแรงเฉือน 
ความสามารถในการต้านทานแรงเฉือนของฐานรากจะขึ้นอยู่กับความหนาประสิทธิผล

(d) การพิจารณาหน้าตัดวิกฤตส าหรับแรงเฉือนแบ่งออกได้เป็น 2 กรณ ีคือ  
กรณีที่ 1 พิจารณาแรงเฉือนแบบคานกว้าง (Diagonal Shear) แรงเฉือนหรือรอย

แตกร้าวจะจากขอบเสาและเอียงลาดไปเป็นมุม 45 องศา และยาวตลอดความกว้างของฐานราก แรง
เฉือนที่ท าให้เกิดการแตกร้าวคือ แรงดันของดินหรือเสาเข็ม ค านวณได้ดังนี้ 
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 v = 
Bd

V
                         (106) 

 
เมื่อ     v =  หน่วยแรงเฉือนที่เกิดข้ึน (กก./ตร.ซม.) 

 V  =  แรงดันดินหรือเสาเข็มใต้พ้ืนที่ 1234 (กก.) 
 B =  ความกว้างตลอดแนวแรงเฉือน (ซม.) 

    d =  ความหนาประสิทธิผลของฐานราก (ซม.) 

หน่วยแรงเฉือนที่ยอมให้ fc'0.29cv   
 

กรณีที่ 2 พิจารณาแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ (Punching Shear) แรงเฉือนหรือรอย
แตกร้าวแบบเจาะทะลุจะคิดที่ระยะ d/2 ห่างจากขอบเสาโดยรอบ แรงเฉือนที่ท าให้เกิดการแตกร้าว
คือแรงดันของดินหรือเสาเข็ม ค านวณได้ดังนี้ 

 

 v = 
bd

V
               (107) 

 
เมื่อ     v  =  หน่วยแรงเฉือนที่เกิดข้ึน (กก./ตร.ซม.) 

    V  =  แรงดันดินหรือเสาเข็มที่อยู่นอกพ้ืนที่ 5678 (กก.) 

    b  =  ความยาวแนวเฉือนจากขอบเสาโดยรอบ ( ซม.) 
 =  [ 2(a + d)+2(b + d)] หรือ 4(a + d) ถ้าหน้าตัดเสาเป็นรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส 

    d  =  ความหนาประสิทธิผลของฐานราก ( ซม.) 

หน่วยแรงเฉือนที่ยอมให้ fc'0.53cv   
 

10.3 ข้อก าหนดทั่วไปในการออกแบบฐานราก 
ข้อก าหนดทั่วไปและมาตรฐานวสท. 1007-34 ก าหนดไว้ดังนี้ 
1) ความหนาของคอนกรีตหุ้มเหล็ก ต้องไม่น้อยกว่า 7.50 ซม. 
2) ความหนาประสิทธิผล (d) ของฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็ก ต้องไม่น้อยกว่า 15 

ซม.ส าหรับฐานแผ่หรือฐานรากเสาเข็มสั้นและถ้าเป็นฐานรากเสาเข็มยาว ต้องหนาไม่น้อยกว่า 30 ซม. 
3) เสาตอม่อที่เป็นเสากลมหรือเสาเหลี่ยมใดๆ ให้คิดขอบของเสานั้นเหมือนกับเสารูป

สี่เหลี่ยมจัตุรัส 
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4) ก่อนเทคอนกรีตฐานราก ต้องมีทรายหยาบและคอนกรีตหยาบรองพ้ืน 5 – 10 ซม. 
เพ่ือป้องกันดินโคลนหรือสิ่งสกปรกเปรอะเปื้อนเหล็กเสริมในฐานราก 

5) ประมาณน้ าหนักฐานรากเบื้องต้น 10 – 15% ของน้ าหนักบรรทุกที่ถ่ายลงมาจาก
เสาตอม่อ 
 
11 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับโครงหลังคา 

ชิ้นส่วนรับแรงดึงในโครงหลังคาท าหน้าที่ยึดโยงโครงหลังคาในแนวระนาบ เพ่ือป้องกันไม่ให้
โครงสร้างหลังคาเกิดการบิดเบี้ยวจากแรงลมหรือแรงกระท าด้านข้าง เรียกว่า Tie Rod หรือ Bracing 

ถ้าเป็น Tie Rod มักใช้วัสดุเป็นลวดสลิงยึดเป็นรูปกากบาทจากหัวเสาข้างหนึ่งไขว้ไปอีกหัว
เสาข้างหนึ่งและมีเกลียวเร่ง (Turn Buckle) เป็นอุปกรณ์ขันให้ Tie Rod อยู่ในสภาพที่ตึงตลอดเวลา
แต่ถ้าเป็น Bracing มักเป็นโครงสร้างถักรอง (Sub Truss) ท าหน้าที่ยึดหรือยันระหว่างโครงถักเหล็ก 
(Main Truss) เพ่ือให้โครงถักหลักตั้งมั่นในแนวดิ่ง ไม่ล้มหรือไม่แกว่ง ตั้งอยู่ในแนวตรงตามที่ก าหนด 
โดยทั่วไปโครงถักรองมักติดตั้งห่างกันโดยประมาณ 8.00 – 12.00 เมตร 

ชิ้นส่วนรับแรงดึงในโครงสร้างหลังคา อีกชิ้นหนึ่งคือ ท่อนเหล็กที่ท าหน้าที่ยึดแป (Sag Rod) 
เพ่ือไม่ให้แปโก่งทางด้านข้าง หรือไม่ให้แปล้มทางด้านข้าง มาตรฐาน AISC ก าหนดให้ Sag Rod ต้อง
มีขนาดไม่เล็กกว่า Ø 5/8” หรือ Ø 15 มม. และไม่จ าเป็นต้องตรวจสอบการโก่งตัว 

11.1 การก าหนดขนาดของแป 
แป (Purlins) จัดเป็นโครงสร้างประเภทคาน ใช้รองรับรับวัสดุมุงหลังคา เช่น 

กระเบื้องลอนคู่ กระเบื้องลูกฟูก ระยะห่างของแปโดยทั่วไปประมาณ @ 1.00 เมตร แต่ถ้าเป็นวัสดุมุง
ที่เป็นแผ่นโลหะบางๆ (Metal Sheet) ซึ่งมีน้ าหนักเบามาก ระยะห่างของแปก็สามารถห่างได้มากขึ้น
อีกประมาณ @ 1.20 – 3.00 เมตร ส าหรับกระเบื้องซีแพคโมเนียมีข้อมูลจ าเพาะ ดังตารางที่ 7 
 
ตารางท่ี 7 ข้อมูลจ าเพาะของกระเบื้องคอนกรีตโมเนีย โดยประมาณ 

จ านวนแผ่น 
ต่อตารางเมตร 

ขนาดแผ่น 
(กว้าง x ยาว) 

น้ าหนัก / แผ่น 
(กิโลกรัม) 

ระยะช่วงห่างของระแนง 
(เมตร) 

10 33 x 42 4 - 5 0.32 – 0.34 

 
ปัจจุบันนี้ในงานโครงหลังคาเหล็ก นิยมใช้เป็นแปเหล็กตัวซีบางหรือเหล็กกล่อง ขนาด

โดยทั่วไปสามารถประมาณการเบื้องต้นได้ดังนี้ เช่น 
C - 7540152.3 มม. ส าหรับช่วงห่างของจันทันหรือโครงถัก ไม่เกิน 3 เมตร 
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C - 10050203.2 มม. ส าหรับช่วงห่างของจันทันหรือโครงถัก ไม่เกิน 4 เมตร 
C - 12550203.2 มม. ส าหรับช่วงห่างของจันทันหรือโครงถัก ไม่เกิน 5 เมตร 
C - 15050203.2 มม. ส าหรับช่วงห่างของจันทันหรือโครงถัก ไม่เกิน 6 เมตร  
หลังจากนั้น จึงท าการค านวณตรวจสอบหาขนาดที่แท้จริงของแปที่สามารถรับน้ าหนัก

บรรทุกได้อย่างปลอดภัยต่อไป 
 

11.2 การค านวณแรงลมที่กระท าต่อหลังคา 
กรณีที่ไม่มีเอกสารอ้างอิงใดๆ ส าหรับการก าหนดค่าของแรงลม ให้ใช้ตามตารางที่ 8 

หรืออาจค านวณตามสูตรส าเร็จก็ได้ ดังนี้ 
 

ตารางท่ี 8 แรงลม ตามกฎกระทรวงฉบับที่ 6/2557 (กรณีไม่เอกสารอ้างอิง) 
ความสูงอาคาร แรงลม  

(กก./ตร.ม.) 
ส่วนของอาคารที่สูงไม่เกิน 10 เมตร 
ส่วนของอาคารที่สูงกว่า 10 เมตร แต่ไม่กิน 20 เมตร 
ส่วนของอาคารที่สูงกว่า 10 เมตร แต่ไม่กิน 40 เมตร 
ส่วนของอาคารที่สูงกว่า 40 เมตร  

50 
80 
120 
160 

 
สูตรส าเร็จของ Duchemin ‘s Formular  , 

  

 Pn = 
)2sin(1

)P(2sin




              (108) 

 
เมื่อ  Pn =  แรงลมที่กระท าตั้งฉากกับแนวหลังคา (กก./ตร.ม.) 

  P  =  แรงลมตามแนวระนาบตามกฎกระทรวงก าหนดไว้ 

  =  มุมเอียงลาดของหลังคาเป็นองศา 
 

จากมาตรฐาน วสท. 1018 – 46 (มาตรฐานการค านวณแรงลมส าหรับการออกแบบ
อาคาร, พิมพ์ครั้งที่ 2) ได้ก าหนดวิธีการค านวณแรงลมร่วมกับน้ าหนักบรรทุกอ่ืนๆ โดยการออกแบบ
โดยวิธีหน่วยแรงใช้งาน จะต้องออกแบบให้ค่าหน่วยแรงสูงสุดในองค์อาคารที่พิจารณา อันเป็นผลมา
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จากการรวมแรงลมสถิตเทียบเท่า (W) เข้ากับน้ าหนักบรรทุกคงที่ (D) และน้ าหนักบรรทุกจร (L) ใน
รูปแบบต่างๆ ดังต่อไปนี้ ต้องมีค่าไม่เกินหน่วยแรงที่ยอมให้ 

รูปแบบที่ 1  D + W 
รูปแบบที่ 2  D + W + L 
(กรณีรูปแบบที่ 2 ให้ปรับค่าหน่วยแรงที่ยอมให้ให้เพ่ิมข้ึนได้อีกร้อยละ 33) 

 
 
12 . งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 มงคล จิรวัชรเดช (2543) ได้พัฒนาเว็บไซต์เพ่ือช่วยในการวิเคราะห์และออกแบบโครงสร้าง
คอนกรีตเสริมเหล็กด้วยวิธีหน่วยแรงใช้งาน โดยอ้างอิงตามมาตรฐานของวิศวกรรมสถานแห่งประเทศ
ไทย(ว.ส.ท.) และ Building code requirements for structural concrete of the American 
Concrete Institute (ACI 318-95) เพ่ือพัฒนาการให้บริการทางวิชาการและวิชาชีพผ่านเครือข่าย
อินเตอร์เน็ต โดยใช้ภาษา HTML ( Hypertext Markup Language) เป็นส่วนโต้ตอบกับผู้ใช้ ส่วน
โปรแกรมที่ใช้ในการวิเคราะห์และออกแบบรวมถึงการสร้างรายการค านวณจะใช้ภาษา  Javascript 
เมื่อได้ผลจากการออกแบบแล้วจะใช้การเขียนโปรแกรมด้วยภาษา Java ในการแสดงภาพกราฟฟิกส์
ของแบบที่ได้ เว็บไซต์นี้สามารถใช้ในการออกแบบส่วนอาคารพ้ืนฐานได้แก่ พ้ืน บันได คาน เสา และ
ฐานราก 
 มนัส กุลตั้งกิจเสรี และคณะ (2543) ได้พัฒนาโปรแกรมส าหรับการวิเคราะห์โครงข้อแข็ง
ระนาบ และสามารถใช้งานได้ผ่านทางอินเตอร์เน็ต โดยภาษาที่ใช้ในการพัฒนาคือ ภาษาจาวา วิธีการ
วิเคราะห์ที่ใช้คือ วิธีสติฟเนสโดยตรง ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้คือ แรงตามแนวแกน แรงเฉือน และโมเมนต์ ที่
ปลายแต่ละชิ้นส่วน และ การเคลื่อนที่ของจุดขั้วต่อปลายชิ้นส่วน โดยโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นนี้จะ
พิจารณาการวิเคราะห์โครงสร้างในแบบสถิตในช่วงอิลาสติกเชิงเส้นของโครงข้อแข็งในระนาบ  2 มิติ 
โดยผู้ใช้ต้องก าหนดคุณสมบัติและจ านวนของจุดต่อชิ้นส่วน  ฐานรองรับ และ แรงที่กระท าต่อ
โครงสร้างซึ่งได้แก่ แรงกระท าแบบจุด, แรงกระท ากระจายแบบสม่ าเสมอ, แรงกระท ากระจายรูป
สามเหลี่ยม และแรงกระท าคู่ควบ เพ่ือให้โปรแกรมน าไปค านวณ จากนั้นจึงแสดงผลลัพธ์ออกมาบน
เว็บเพจ 
 ศักดา กตเวทวารักษ์  (2545)  ได้พัฒนาโปรแกรมการวิเคราะห์และออกแบบคานต่อเนื่อง
คอนกรีตเสริมเหล็ก  ส าหรับการวิเคราะห์และออกแบบคานต่อเนื่องคอนกรีตเสริมเหล็กเป็นงานที่
ซับซ้อนและยุ่งยากในการค านวณด้วยมือ ดังนั้นงานวิจัยจึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้างเครื่องมือช่วยใน
การวิเคราะห์และออกแบบโดยใช้โปรแกรมประยุกต์ Visual Basic Application (VBA) on 
Microsoft Excel เพ่ือความสะดวกรวดเร็วได้ผลลัพธ์ที่ถูกต้องแม่นย าโปรแกรมที่สร้างขึ้นมานี้ มี
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ขั้นตอนการวิเคราะห์คานต่อเนื่องซึ่งกระท าโดยใช้วิธีวิเคราะห์แบบเมตริก (Matrix Analysis 
Method) และออกแบบคานต่อเนื่องคอนกรีตเสริมเหล็กโดยใช้วิธีหน่วยแรงใช้งาน (Working Stress 
Method) และวิธีก าลัง (Strength Method) ตามมาตรฐาน ว.ส.ท.1007-34 และ ว.ส.ท.1008-38 
ของวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ์ตามล าดับ ซึ่งเมื่อท าการทดสอบโปรแกรม
ค านวณที่สร้างขึ้นพบว่าสามารถน ามาใช้วิเคราะห์และออกแบบได้อย่างถูกต้อง รวดเร็ว แม่นย า 
 วงษ์เทพ ตั้งศิริกุล (2545) ได้พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าหรับวิเคราะห์โครงข้อแข็ง
ยืดหยุ่นที่มีความไม่เป็นเชิงเส้นทางเรขาคณิต ซึ่งหมายถึงโครงข้อแข็งยืดหยุ่นที่มีความสัมพันธ์ระหว่าง
ค่าแรงกระท าต่อโครงสร้างและการเปลี่ยนต าแหน่งของโครงสร้างอย่างไม่เป็นเชิงเส้น โดยใช้โปรแกรม
วิชวลเบสิกในการเขียนและพัฒนาโปรแกรม ซึ่งสามารถใช้วิเคราะห์โครงข้อแข็งที่มีการเปลี่ยนแปลง
รูปทรงขนาดใหญ่และโครงสร้างที่มีผลกระทบต่อเนื่องจากแรงกระท าแนวแกนได้ 

สรกานต์ ศรีตองอ่อน และ ชัยธร ชาติพฤกษพันธุ์ (2549) ได้พัฒนาแนวคิดการป้อนข้อมูล
และแสดงผลลัพธ์ ส าหรับโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อช่วยในการวิเคราะห์โครงข้อหมุนด้วยวิธีสติฟเนส
โดยทั่วไปนั้น สามารถประมวลผลได้อย่างรวดเร็ว แม่นย า แต่ปัญหาคือความล่าช้าในการก าหนด
ข้อมูลที่ใช้ในการวิเคราะห์ ความไม่สะดวกในการตรวจสอบข้อมูลเนื้อที่หน้าตัดของแต่ละชิ้นส่วนกรณี
ที่มีหลายหน้าตัด ซึ่งหากข้อมูลผิดพลาดก็มีผลท าให้การวิเคราะห์ผิดพลาดตามไปด้วยและความ  ไม่
สะดวกในการพิจารณาผลลัพธ์แรงภายในชิ้นส่วนโดยเฉพาะการเลือกค่าสูงสุดเพ่ือน าไปใช้ออกแบบ  
งานวิจัยนี้ได้ท าการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ชื่อ “ซีซีทีทรัส รุ่น 1.70” เพ่ือท าการแก้ปัญหา
ดังกล่าวข้างต้น โดยการป้อนข้อมูลใช้แนวคิดของวิซาร์ดในการก าหนดรูปทรงมาตรฐานของโครงข้อ
หมุน อีกทั้งสามารถแสดงกราฟิกโครงข้อหมุนให้แยกสีในการแสดงชิ้นส่วนเมื่อมีเนื้อที่หน้าตัดต่างกัน  
และในการแสดงผลลัพธ์ ให้แสดงกราฟิกแยกสีของแรงดึงและแรงอัดและแสดงเส้นหนาในค่าสูงสุด 
ร่วมกับการแสดงค่าสูงสุดของแรงภายใน ซึ่งช่วยท าให้การเลือกชิ้นส่วนในการออกแบบท าได้รวดเร็ว
และชัดเจนยิ่งขึ้น 

จิรายุทธ สืบสุข (2549) ได้พัฒนาโปรแกรม SUTFoundation เป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์
ส าหรับวิเคราะห์และออกแบบฐานรากซึ่งได้พัฒนาขึ้นมาเพ่ือการวิเคราะห์ก าลังรับแรงแบกทานของ
ดินส าหรับฐานรากตื้นและการวิเคราะห์ก าลังรับน้ าหนักของเสาเข็มทั้งแนวดิ่งและแนวราบและการ
ออกแบบฐานรากทั้งฐานรากแผ่ฐานรากร่วมฐานรากแพและฐานรากเสาเข็มซึ่งมีคุณลักษณะเด่นใน
การค านวณก าลังรับแรงแบกทานของดินส าหรับฐานรากตื้นที่รับน้ าหนักบรรทุกแบบเยื้องศูนย์และ
โมเมนต์ดัดของฐานรากรูปสี่เหลี่ยม, ฐานรากวงกลมและฐานรากแถบ สามารถค านวณแบบลดระดับ
น้ าใต้ดินเพ่ือดูการเปลี่ยนแปลงของก าลังรับน้ าหนักประลัย และส าหรับฐานรากเสาเข็มสามารถ
ค านวณก าลังรับน้ าหนักประลัยแนวดิ่งของเสาเข็มในชั้นดินหลายชั้นสามารถเลือกใช้พารามิเตอร์ 
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ค านวณวิเคราะห์การเสียรูปของเสาเข็มโมเมนต์ดัดและแรงเฉือนในเสาเข็มและแรงดันดินรอบเสาเข็ม
ที่เกิดขึ้นเมื่อเสาเข็มรับแรงในแนวราบ ค านวณก าลังรับน้ าหนักประลัยแนวราบของเสาเข็มได้ 

เกษม  กาญจนานนทชัย และคณะ (2552) ได้พัฒนาโปรแกรมวิเคราะห์โครงข้อหมุนแบบ 2 
มิติ ด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ และน าผลที่ได้ไปใช้ในการออกแบบโครงสร้างเหล็ก โดยภาษาที่ใช้ในการ
พัฒนาคือ วิชวลเบสิก ข้อมูลน าเข้าส าหรับใช้ในการวิเคราะห์ใช้วิธีการป้อนผ่านทางคีบอร์ด จากผล
การพัฒนาพบว่าโปรแกรมสามารถค านวณให้ค่าที่มีความถูกต้องเมื่อเปรียบเทียบกับโปรแกรมที่ใช้ใน
เชิงพาณิชย์ และสามารถแสดงผลได้ทั้งแบบตัวเลขและกราฟฟิก 

สมพงษ์ เกตุเทียน , วิทวัส ผินแสง และสิทธิพล ศรีอัมพร (2556) ได้พัฒนาโปรแกรม
วิเคราะห์และออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กร่วมกับโครงสร้างเหล็ก เป็นโปรแกรมวิเคราะห์
และออกแบบโครงสร้างทางด้านวิศวกรรมโยธา ที่ใช้ส าหรับวิเคราะห์และออกแบบโครงสร้างเสา คาน
และพ้ืน ใช้โปรแกรมวิชวลเบสิกที่เหมาะสมกับการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ เพ่ือวิเคราะห์
โครงสร้างทางด้านวิศวกรรมโยธาโดยทั่วไปโปรแกรมวิเคราะห์และออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริม
เหล็กร่วมกับโครงสร้างเหล็ก เป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ที่พัฒนาขึ้นมาเพ่ือให้ผู้ใช้งาน สามารถป้อน
ข้อมูลโครงสร้างด้วยวิธีกราฟิก โดยใช้อุปกรณ์ชี้ต าแหน่ง (Mouse) แทนที่การป้อนข้อมูลในลักษณะที่
ต้องพิมพ์ด้วยแป้นพิมพ์ (Text Keying) ซึ่งด้วยวิธีป้อนข้อมูลแบบนี้จะท าให้ผู้ใช้ป้อนข้อมูลได้อย่าง
รวดเร็ว 
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บทที่ 3 
วิธีการด าเนินงาน 

 
การใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์มาช่วยในการวิเคราะห์และออกแบบโครงสร้าง เพ่ือช่วยลด

ปัญหาความยุ่งยากและความผิดพลาดในการค านวณด้วยมือนั้นเป็นความจ าเป็นอย่างหนึ่งที่ต้องมีการ
พัฒนาอย่างต่อเนื่อง ซึ่งในบทนี้จะกล่าวถึงขั้นตอนการด าเนินงานและแนวคิดส าหรับการท างานของ
โปรแกรมซึ่งมีหลายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 
1. ขั้นตอนการด าเนินงาน 

1.1 การรวบรวมข้อมูล 
1) รวบรวมและศึกษาทฤษฎีที่ใช้ในการวิเคราะห์และออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริม

เหล็กและโครงสร้างเหล็กจากหนังสือ หรือเอกสารประกอบการเรียนที่มีเนื้อหาเกี่ยวข้อง 
2) รวบรวมข้อมูลและศึกษาต าราที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ด้วย 

วิชวลเบสิค 
1.2 การออกแบบ 

ออกแบบหน้าจอ การใช้รูปแบบในการน าเข้าข้อมูลด้วยวิธีกราฟฟิก  ความเชื่อมโยง
ระหว่างการวิเคราะห์และออกแบบ  การจัดเก็บข้อมูล  รวมถึงการแสดงผล 

1.3 การสร้างโปรแกรม 
  ก าหนดรูปแบบการสร้างโปรแกรมอย่างคร่าวๆ โดยแบ่งออกเป็น  3 ส่วนคือ 

1) ส่วนของการน าเข้าข้อมูล (Input Data Mode) เป็นส่วนข้อมูลเพ่ือใช้ส าหรับการ
วิเคราะห์และออกแบบ ได้แก่ การก าหนดต าแหน่งและขนาดของโครงสร้างและคุณสมบัติของวัสดุ 

2) ส่วนของการวิเคราะห์และออกแบบเป็นส่วนการก าหนดล าดับและขั้นตอนการ
วิเคราะห์และออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กร่วมกับโครงสร้างเหล็ก 

3) ส่วนของการแสดงผลการวิเคราะห์และออกแบบเป็นส่วนของการแสดงผลลัพธ์ทั้ง
ทางจอภาพและเครื่องพิมพ์ 

1.4 การทดสอบโปรแกรมแก้ไขปรับปรุง 
1) ทดสอบการป้อนข้อมูลในรูปแบบกราฟิก 
2) ตรวจสอบผลการค านวณของโปรแกรม โดยการน าค่าที่ได้จากการค านวณด้วย

โปรแกรมมาเปรียบเทียบกับค่าที่ได้ค านวณด้วยมือและโปรแกรมเชิงพาณิชย์อ่ืนๆ เพ่ือตรวจสอบความ
ถูกต้องของโปรแกรม 
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3) ตรวจสอบการแสดงผลลัพธ์ของโปรแกรมท้ังการแสดงผลทางจอภาพและเครื่องพิมพ์ 
1.5 สรุปประสิทธิภาพ และข้อเสนอแนะ 

  สรุปการท างานของโปรแกรมในส่วนการน าเข้าข้อมูล การวิเคราะห์ ออกแบบโครงสร้าง 
และการแสดงผลสามารถใช้งานได้จริงอย่างมีประสิทธิภาพ สะดวกและรวดเร็วเพียงใด การ
เปรียบเทียบผลกับโปรแกรมเชิงพาณิชย์มีความแตกต่างกันหรือไม่ ซึ่งหากมีข้อแตกต่างโปรแกรมที่
พัฒนาขึ้นสามารถใช้งานได้จริงหรือไม่ และระบุข้อเสนอแนะส าหรับการพัฒนาต่อในอนาคต เพ่ือเป็น
แนวคิดส าหรับผู้พัฒนาโปรแกรมรุ่นต่อไป 

1.6 จัดท าคู่มือการใช้งานและรูปเล่มโครงงาน 
  คู่มือการใช้งานโปรแกรมเป็นคู่มือที่มีประโยชน์มากส าหรับผู้ใช้งานเบื้องต้น โดยเนื้อหา
จะมีภาพประกอบพร้อมค าบรรยาย ผลการวิเคราะห์และออกแบบและขั้นตอนการท างานของ
โปรแกรม ผู้ใช้งานสามารถศึกษาการใช้งานตามตัวอย่างของโปรแกรมได้ 
 
2. แนวคิดส าหรับการท างานของโปรแกรม 
 การใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยในการวิเคราะห์และออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก
และโครงสร้างเหล็ก เพ่ือลดความยุ่งยากและความผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นจากการค านวณ โดยการ
พัฒนาโปรแกรมในโครงงานนี้มุ่งเน้นไปที่การพัฒนาวิธีการน าเข้าข้อมูลโดยใช้การวาดต าแหน่งชิ้นส่วน
ต่างๆของโครงสร้างเช่น เสา คาน ด้วยเมาส์ ซึ่งจะน าเข้าข้อมูลด้วยกราฟฟิกในลักษณะแปลนบ้านเป็น
ชั้นๆ และน าข้อมูลที่ได้มาท าการวิเคราะห์แล้วออกแบบโครงสร้างในแต่ละชั้นจากส่วนบนสุดคือหลัง
ลงมาสู่ส่วนล่างสุดคือฐานราก โดยในส่วนชั้นหลังคานั้นจะมีรูปแบบลักษณะโครงสร้างให้เลือกจะรับ
ข้อมูลเป็นความยาว ความลาดชัน และน้ าหนักบรรทุก การแสดงผลของโปรแกรมจะแสดงในรูป
กราฟฟิกคือจะแสดงหน้าตัดของโครงสร้าง ขนาด ระยะการเสริมเหล็ก จ านวนเหล็กเสริม 
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3. แผนผังการด าเนินการของงานวิจัย 
  การด าเนินการพัฒนาโปรแกรมวิเคราะห์และออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กร่วมกับ
โครงสร้างเหล็ก สามารถแสดงเป็นล าดับขั้นตอนได้ ดังภาพที่ 27 

 

 
 

ภาพที่ 27 แผนผังการด าเนินการงานวิจัย 
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4. แผนผังล าดับการท างานของโปรแกรมโดยรวม 
 ส าหรับการท างานของโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นนั้น จะประกอบไปด้วย ข้อมูลน าเข้า การ
วิเคราะห์ การออกแบบ และการแสดงผล ซึ่งสามารถแสดงเป็นล าดับขั้นตอนได้ ดังภาพที่ 28 
 

 
 

ภาพที่ 28 แผนผังล าดับการท างานของโปรแกรมโดยรวม 



บทที่ 4 
ผลการด าเนินการและวิจารณ์ผล 

 
 ในบทนี้จะกล่าวถึงขั้นตอนการท างานของโปรแกรม และผลการวิเคราะห์และออกแบบ
โครงสร้างที่โปรแกรมค านวณได้ มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 
1. ส่วนของการน าเข้าข้อมูล 

 โปรแกรมจะน าเข้าข้อมูลในรูปแบบของกราฟฟิก โดยให้ผู้ใช้ท าการสร้างและก าหนดต าแหน่ง
แปลนบ้านพักอาศัยในหน้าจอน าเข้าข้อมูลของโปรแกรม ดังภาพที่ 29  
 

i i 
ภาพที่ 29 หน้าต่างโปรแกรมหน้าหลัก 

 
1.1 การก าหนดขนาดหน้าจอ  

 ส าหรับการก าหนดค่าหน้าจอนั้นเมื่อเปิดโปรแกรมขึ้นมาทางด้านขวามือของโปรแกรม
จะมีตัวก าหนดขนาดหน้าจอ ให้ท าการก าหนดระยะแนวราบและระยะแนวตั้งให้มีขนาดมากกว่า
แปลนที่จะป้อนเล็กน้อย ซึ่งตัวโปรแกรมได้ก าหนดระยะแนวราบเริ่มต้นไว้ที่ 20 เมตร และระยะ
แนวตั้งเริ่มต้นไว้ที่ 15 เมตรดังภาพที่ 30  นอกจากนั้นยังมีส่วนของการตั้งค่าระยะห่างพิกัด ค่า
ระยะห่างพิกัดก็คือค่าของความละเอียดระยะห่างจุดพิกัด หากต้องการให้การป้อนค่าระยะแปลนบ้าน
มีความละเอียดเพียงใดก็ให้ตั้งค่าในส่วนนี้ 
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i i 
ภาพที ่30 การตั้งค่าหน้าต่างน าเข้าข้อมูล 

 
1.2 การป้อนแปลนบ้าน 

 ขั้นตอนการสร้างแปลนจะประกอบไปด้วย การสร้างและก าหนดต าแหน่งของเสา คาน
และพ้ืน โดยผู้ใช้จะต้องคลิกท่ีไอคอนสร้าง เสา คาน และพ้ืน ดังภาพที่ 31 หลังจากนั้นให้ท าการคลิก
สร้างลงในส่วนของหน้าต่างน าเข้าข้อมูล ซึ่งการสร้างแปลนบ้านนั้นต้องท าการสร้างเสาและคานก่อน
จึงจะสามารถสร้างพ้ืนได้ โดยการสร้างเสาและคานนั้นสามารถสร้างพร้อมกันในครั้งเดียวได้ ซึ่งจะมี
การก าหนดต าแหน่งอยู่ 2 วิธี คือ การป้อนต าแหน่งโดยการคลิกลงที่หน้าต่างโดยตรงการ ดังภาพที่ 
32 และการป้อนต าแหน่งโดยการพิมพ์ระยะห่างลงในกล่องข้อความแสดงระยะการ ดังภาพที่ 33 ใน
กรณีที่เป็นคานฝากจะต้องท าการสร้างอีกวิธีหนึ่งโดยการคลิกไอคอนสร้างคานฝากหลังจากนั้นคลิก
เลือกคานหลัก 2 ตัว ท าการใส่ระยะห่างของคานฝากกับจุดเริ่มต้น แล้วกดปุ่ม Enter โปรแกรมจะยึด
จุดเริ่มต้นที่ต าแน่งเสาด้านซ้ายบน ดังภาพที่ 34 ที่แสดงค่า x และ y กรณีที่ผู้ใช้ต้องการย้ายต าแหน่ง
เสาสามารถท าได้โดยการคลิกท่ีไอคอนย้ายต าแหน่งเสา หลังจากนั้นคลิกเมาส์ซ้ายที่เสาที่ต้องการย้าย
ต าแหน่ง เลื่อนเมาส์แล้วคลิกขวาที่ต าแหน่งที่ต้องการวางเสา ดังภาพที่ 35 และภาพที่ 36 หาก
ต้องการพิมพ์ระยะก็ให้ท าในลักษณะเดียวกับการป้อนต าแหน่งเสา 

 

i i 
ภาพที่ 31 ไอคอนส าหรับการสร้างแปลนบ้าน 
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i i 
ภาพที่ 32 การป้อนต าแหน่งคานและเสา โดยการคลิกลงที่หน้าต่าง 

 

i i 
ภาพที่ 33 การป้อนต าแหน่งโดยการพิมพ์ระยะห่างลงในกล่องข้อความแสดงระยะ 
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i i 
ภาพที่ 34 การสร้างคานฝาก 

 

i i 
ภาพที่ 35 เสาก่อนยายต าแหน่ง 

 

i i 
ภาพที่ 36 เสาหลังย้ายต าแหน่ง 
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 การสร้างพ้ืน เมื่อท าการสร้างเสาและคานเสร็จเรียบร้อยให้ผู้ใช้คลิกไอคอนสร้างพ้ืน  
จากนั้นคลิกต าแหน่งที่ต้องการสร้างพ้ืนทั้งหมด 4 ต าแหน่ง โดยจะต้องคลิกป้อนค่าในทิศทางตามเข็ม
นาฬิกาและต าแหน่ง ดังภาพที่ 37  
 

i i 
ภาพที่ 37 การสร้างพื้น 

 
 การจัดกลุ่มคานต่อเนื่อง หลังจากสร้างแปลนบ้านเสร็จแล้วให้ผู้ใช้ท าการจัดกลุ่มคาน
ต่อเนื่องส าหรับใช้ในการวิเคราะห์คานภายหลังโดยการคลิกไอคอนสร้างกลุ่มคาน หลังจากนั้นคลิก
เลือกที่คานโปรแกรมจะท าการจัดกลุ่มคานให้อัตโนมัติ โดยการที่จับกลุ่มแล้วจะเปลี่ยนเป็นสีน้ าเงิน 
ดังภาพที่ 38 

i  
ภาพที่ 38 การจัดกลุ่มคานต่อเนื่อง 
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 แปลนบ้านของโปรแกรมจะมีลักษณะตัวอย่าง ดังภาพที่ 39 และภาพที่ 40 ส าหรับค่า
พิกัดต าแหน่งต่างๆโปรแกรมจะบันทึกไว้ในตารางด้านขวามือของโปรแกรม ดังภาพที่ 41 
 

i i 
ภาพที่ 39 ตัวอย่างแปลนบ้านที ่1 

 

i i 
ภาพที่ 40 ตัวอย่างแปลนบ้านที่ 2 
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i  
ภาพที่ 41 ตารางบันทึกพิกัดแปลนบ้าน 

 
2. ส่วนของการวิเคราะห์และออกแบบโครงสร้าง 

2.1 การก าหนดคุณสมบัติวัสดุ  
 คุณสมบัติของวัสดุโครงสร้างซึ่งหลักๆก็จะประกอบไปด้วยคอนกรีตและเหล็ก เมื่อผู้ ใช้
ป้อนข้อมูลแปลนบ้านเรียบร้อยแล้วให้ท าการคลิกเลือกการก าหนดคุณสมบัติวัสดุที่ อยู่ในเมนูบาร์
ออกแบบด้านบน ดังภาพที่ 42 เมื่อท าการคลิกเลือกแล้วก็จะปรากฏแบบฟอร์มที่ใช้ก าหนดค่า
คุณสมบัติต่างๆของวัสดุที่จะน าไปใช้ในการวิเคราะห์และออกแบบโครงสร้าง ดังภาพที่ 43 
 



66 

 

i i 
ภาพที่ 42 การก าหนดคุณสมบัติวัสดุ 

 

i i 
ภาพที่ 43 แบบฟอร์มคุณสมบัติวัสดุ 

 
2.2 การวิเคราะห์และออกแบบพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็ก  

 การวิเคราะห์และออกแบบพ้ืนนั้นส าหรับพ้ืนสองทางจะใช้วิธีที่ 3 (ว.ส.ท. 9103) ซึ่ง
ขั้นตอนการออกแบบพ้ืนนั้นให้ผู้ใช้คลิกเลือกการออกแบบพ้ืนที่อยู่ในเมนูบาร์ออกแบบด้านบน ดัง
ภาพที่ 44 จากนั้นจะปรากฏแบบฟอร์มหน้าต่างแสดงข้อมูลระยะและลักษณะการต่อเนื่องของพ้ืน ซึ่ง
จะแสดงในตาราง นอกจากนั้นยังมีข้อมูลระยะหุ้มของคอนกรีต น้ าหนักวัสดุตกแต่งพ้ืน และประเภท
เหล็กเสริมที่ใช้ ดังภาพที่ 45 ท าการตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลและท าการป้อนค่าต่างๆ
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เรียบร้อยแล้ว ให้ท าการกดตกลง โปรแกรมจะแสดงหน้าต่างการออกแบบพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็ก 
ขึ้นมาดังภาพที่ 46 
 

i i 
ภาพที่ 44 เมนูบาร์ออกแบบพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

i i 
ภาพที่ 45 การวิเคราะห์ลักษณะพ้ืนต่อเนื่อง 
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i i 
ภาพที่ 46 หน้าต่างการออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
  คลิกปุ่มก าหนดกลุ่มพื้นอัตโนมัติเพ่ือท าการจัดกลุ่มพ้ืนที่มีลักษณะและการรับน้ าหนักที่
ใกล้เคียงกัน ซึ่งการจัดกลุ่มพ้ืนนั้นโปรแกรมจะแบ่งกลุ่มพ้ืนจากระยะห่างของเหล็กเสริมเมื่อใช้เหล็ก
เสริมขนาดเดียวกัน โดยโปรแกรมจะแบ่งกลุ่มพ้ืนสองทางได้สูงสุด 2 กลุ่มและกลุ่มพ้ืนทางเดียวได้
สูงสุด 2 กลุ่ม หลังจากนั้นโปรแกรมก็จะแสดงกลุ่มพ้ืนที่ท าการจัดกลุ่มแล้วและจะแสดงพ้ืนที่เหล็กที่
ต้องการไว้ในตารางดังภาพที่ 47  
 

i i 
ภาพที่ 47 การแบ่งกลุ่มพ้ืน 
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  คลิกปุ่มออกแบบขนาดเหล็กโปรแกรมจะท าการออกแบบขนาดเหล็กเสริมของกลุ่ม
พ้ืนที่จัดกลุ่มมาแล้วให้ โดยจะแสดงเป็นรูปตัด ดังภาพที่ 48 ซึ่งขนาดเหล็กที่ออกแบบได้นั้นในขั้นแรก 
ถ้าผู้ใช้ได้เลือกเหล็กเส้นกลมเป็นเหล็กเสริมโปรแกรมจะยึดขนาดเหล็กเป็น 6 มิลลิเมตร แต่ระยะห่าง
จะต่างกันไปตามความต้องการของกลุ่มพ้ืนนั้นๆ และหากผู้ใช้ได้เลือกเหล็กข้ออ้อยเป็นเหล็กเสริม
โปรแกรมจะยึดขนาดเหล็กเป็น 10 มิลลิเมตร แต่ระยะห่างจะต่างกันไปตามความต้องการของกลุ่มพ้ืน
นั้นๆ หากผู้ใช้ต้องการเปลี่ยนขนาดเหล็กก็สามารถท าได้โดยการคลิกที่ชื่อพ้ืนในตารางแสดงผลกลุ่ม
พ้ืนแล้วมาเลือกเปลี่ยนขนาดเหล็กเสริมต่างๆในช่องแสดงขนาดเหล็กที่โปรแกรมได้สร้างไว้ ดังภาพที่ 
49 
 

i i 
ภาพที่ 48 รูปหน้าตัดพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 
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i i 
ภาพที่ 49 การออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
2.3 การวิเคราะห์และออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็ก  

 ผู้ใช้ต้องท าการวิเคราะห์และออกแบบพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็กให้เสร็จสิ้นก่อน จึงจะ
สามารถท าการวิเคราะห์และออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็กได้ ซึ่งการวิเคราะห์และออกแบบคาน
คอนกรีตเสริมเหล็กมีรายละเอียดดังนี้ 
 คลิกเลือกการวิเคราะห์คานคอนกรีตเหล็กที่อยู่ในเมนูบาร์วิเคราะห์คาน คสล. ดังภาพที่ 
50 ท าการคลิกเลือกคานในแปลนบ้านที่ต้องการวิเคราะห์ ดังภาพที่ 51 ซึ่งคานที่เลือกมาวิเคราะห์นั้น
ต้องท าการจัดกลุ่มคานต่อเนื่องไว้แล้ว โปรแกรมจะสร้างโมเดลคานขึ้นมาโดยโปรแกรมจะท าการถ่าย
น้ าหนักพ้ืนที่คานรับน้ าหนักมาให้เรียบร้อยแล้วดังภาพที่ 52 ซึ่งฐานรองรับริมด้านซ้ายและขวาตัว
โปรแกรมจะใช้เป็น Fix Support ในการสร้างโมเดล ซึ่งผู้ใช้สามารถเปลี่ยนเป็น Pin Support ได้ 
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โดยเลือกที่มุมด้านล่าง ดังภาพที่ 53 หากกลุ่มคานที่ผู้ใช้เลือกมาท าการวิเคราะห์และออกแบบเป็น
กลุ่มคานที่มีหน้าน้ าจากคานฝากกระท าอยู่ โปรแกรมจะขึ้นข้อความแจ้งเตือนให้ผู้ใช้ท าการวิเคราะห์
และออกแบบคานฝากเสียก่อน ดังภาพที่ 54 เมื่อคลิกปุ่มตกลงที่ข้อความแจ้งเต ือนโปรแกรมจะท า
การสร้างโมเดลคานฝากขึ้นมาทันที ดังภาพที่ 55 
 

i i 
ภาพที่ 50 การคลิกเลือกการวิเคราะห์คานคอนกรีต 

 

i i 
ภาพที่ 51 การเลือกคานเพ่ือน าไปวิเคราะห์ 
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i i 
ภาพที่ 52 โมเดลคานที่ต้องการวิเคราะห์ 

 

i i 
ภาพที่ 53 โมเดลคานทีจุ่ดรองรับเป็น Pin Support 
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i i 
ภาพที่ 54 ข้อความแจ้งเตือนการออกแบบคานฝาก 

 

i i 
ภาพที่ 55 การสร้างโมเดลคานฝากอัตโนมัติ 
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 ในกรณีที่คานที่น ามาวิเคราะห์มีน้ าหนักจากผนังกระท าอยู่ด้วย ให้ท าการเพ่ิมน้ าหนัก
จากผนังโดยการคลิกชื่อช่วงคานในตาราง แล้วเพ่ิมน้ าหนักที่ละช่วง ดังภาพที่ 56 โปรแกรมจะท าการ
บันทึกค่าลงในตารางและเพ่ิมน้ าหนักในโมเดล ดังภาพที่ 57 
   

i i 
ภาพที่ 56 การป้อนรายละเอียดของผนังทีว่างบนคานที่น ามาวิเคราะห์ 
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i i 
ภาพที่ 57 โมเดลน้ าหนักบรรทุกท่ีกระท ากับคาน 

 
 การก าหนดหน้าตัดคาน ในเบื้องต้นโปรแกรมจะก าหนดหน้าตัดที่เหมาะสมมาแล้ว หาก
ผู้ใช้ต้องการเปลี่ยนแปลงขนาดหน้าตัดคานสามารถท าได้โดยการคลิกชื่อคานที่ต้องการในตาราง และ
ใส่ขนาดความสูงและความความกว้าง แล้วกดตกลง โปรแกรมจะท าการบันทึกค่าขนาดหน้าตัดและ
น้ าหนักคานใหม่ ดังภาพที่ 58 น้ าหนักที่กระท ากับคานทั้งหมดจะถูกบันทึกไว้ในตารางน้ าหนักที่
กระท ากับคาน ดังภาพที่ 59 
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i i 
ภาพที่ 58 การก าหนดหน้าตัดคาน 

 

i i 
ภาพที่ 59 ตารางบันทึกน้ าหนักที่กระท ากับคาน 

 
 การวิเคราะห์คาน หลังจากที่ก าหนดหน้าตัดคานเสร็จแล้ว ให้ผู้ใช้ท าการแบ่งเอลิเมนต์
คาน โดยการคลิกปุ่มแบ่งเอลิเมนต์คาน เพ่ือใช้ในขั้นตอนการวิเคราะห์ต่อไป ดังภาพที่ 60 โดยการ



77 

 

แบ่งเอลิเมนต์คาน หากคานช่วงนั้นมีน้ าหนักสม่ าเสมอตลอดคาน โปรแกรมจะแบ่งเป็น 2 เอลิเมนต์
โดยแบ่งที่ตรงกลาง แต่หากคานมีน้ าหนักที่กระท าไม่สม่ าเสมอกัน โปรแกรมจะแบ่งเอลิเมนต์ตรงจุด
ต่างน้ าหนักที่กระท า จ านวนเอลิเมนต์จะขึ้นอยู่กับจ านวนจุดต่าง จากนั้นให้ผู้ใช้คลิกปุ่มวิเคราะห์คาน 
ดังภาพที่ 61 โปรแกรมจะท าการวิเคราะห์และบันทึกข้อมูล โมเมนต์ แรงเฉือน และแรงปฏิกิริยาไว้ 
เพ่ือน าไปใช้ในขั้นตอนการออกแบบคาน ดังภาพที่ 62 
 

i i 
ภาพที่ 60 การแบ่งเอลิเมนต์คาน  
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i i 
ภาพที่ 61 การแสดงผลการแบ่งเอลิเมนต์คาน 
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i i 
ภาพที่ 62 การแสดงผลการวิเคราะห์คาน 

 
 การออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็ก เมื่อผู้ใช่ท าการวิเคราะห์คานเสร็จแล้ว ให้ท าการ
กดปุ่ม ออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็ก ดังภาพที่ 63 จากนั้นจะปรากฏหน้าในส่วนออกแบบคาน
คอนกรีตเสริมเหล็กขึ้นมา ดังภาพ 64 ด้านขวาบนของหน้าจอจะมีส่วนใส่รายละเอียดการออกแบบ 
ซึ่งจะมีชั้นคุณภาพเหล็กหลักและระยะหุ้ม ให้ผู้ใช้ท าการกรอกรายละเอียดดังกล่าว จากนั้นให้ผู้ใช้กด
ปุ่มออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็ก ดังภาพ 65 ซ่ึงด้านล่างปุ่มออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็กจะมี
ตารางค่าโมเมนต์และแรงเฉือนของคานแต่ละช่วงแสดงอยู่ 
 



80 

 

i i 
ภาพที่ 63 การออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

i i 
ภาพที่ 64 หน้าจอการออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็ก 
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i i 
ภาพที่ 65 การก าหนดรายละเอียดการออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
 คลิกปุ่มออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็กแล้วโปรแกรมจะท าการค านวณและแสดงผล
เป็นรูปการเสริมเหล็กแนวขวาง ดังภาพ 66 จากนั้นให้ผู้ใช้คลิกที่ชื่อคานในตารางขวามือของหน้าจอ 
โปรแกรมจะแสดงรูปหน้าตัดคาน ซึ่งจะแสดง 3 จุด คือ ริมด้านซ้าย ตรงกลาง และริมด้านขวา ดัง
ภาพ 67 ซึ่งผู้ใช้สามารถปรับเปลี่ยนจ านวนเหล็กเสริมและขนาดเหล็กเสริมได้ ดังภาพ 68 และภาพ 
69 เมื่อปรับเปลี่ยนจ านวนและขนาดเหล็กเสริมแล้วโปรแกรมจะท าการค านวณของโมเมนต์ที่รับได้
ใหม่ ดังภาพ 70 หากโมเมนต์ที่คานรับได้น้อยกว่าโมเมนต์ที่กระท าในขั้นตอนการคลิกปุ่มตกลงเพ่ือ
บันทึกจะไม่สามารถบันทึกผลได้ โปรแกรมจะขึ้นข้อความแจ้งเตือนให้ท าการปรับจ านวนและขนาด
ใหม ่
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i i 
ภาพที่ 66 แสดงเหล็กเสริมคานตามขวาง 

 

i i 
ภาพที่ 67 การเปลี่ยนจ านวนเหล็กเสริมคาน 

 

i i 
ภาพที่ 68 การเปลี่ยนขนาดเหล็กเสริมคาน 
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i i 
ภาพที่ 69 ภาพรูปตัดคาน 

 
 การออกแบบเหล็กปลอก คลิกชื่อคานในตารางด้านขวาบนของหน้าจอ หลังจากนั้น
ด้านขวาล่างจะมีส่วนของการออกแบบเหล็กปลอกคาน ให้ผู้ใช้เลือกชั้นคุณภาพเหล็กปลอกคาน และ
เลือกขนาดเหล็กปลอกคาน โปรแกรมจะท าการค านวณระยะของเหล็กปลอกคานออกมา  ดังภาพที ่
70 
 

i  
ภาพที่ 70 การออกแบบเหล็กปลอก 
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2.4 การวิเคราะห์และออกแบบคานเหล็ก 
 ผู้ ใช้ต้องท าการวิเคราะห์และออกแบบพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็กให้ เสร็จสิ้นก่อน
เช่นเดียวกับการวิเคราะห์และออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็ก จึงจะสามารถท าการวิเคราะห์และ
ออกแบบคานเหล็กได้ ซึ่งการวิเคราะห์และออกแบบคานเหล็กมีข้ันตอนดังนี้ 
 คลิกเลือกการวิเคราะห์คานเหล็กที่อยู่ในเมนูบาร์วิเคราะห์คานเหล็ก  ดังภาพที่ 71 
จากนั้นท าการคลิกเลือกคานในแปลนบ้านเพ่ือสร้างโมเดลคาน ซึ่งการสร้างโมเดลคานและการใส่น้ า
หนังผนังเพ่ิมจะท าในรูปแบบเดียวกันกับการออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็ก โมเดลคานเหล็กดัง
ภาพที่ 72 
 

i i 
ภาพที่ 71 การคลิกเลือกการวิเคราะห์คานเหล็ก 

i i 
ภาพที่ 72 โมเดลคานเหล็กที่ต้องการวิเคราะห์ 
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 การก าหนดหน้าตัดคานเหล็ก ซึ่งโปรแกรมจะใช้คานเหล็กเป็นเหล็ก Wide Flange ให้
ผู้ใช้ท าการเลือกขั้นคุณภาพเหล็ก ดังภาพที่ 73 และขนาดเหล็ก Wide Flange ดังภาพที่ 74 โดย
ขนาดหน้าตัดโปรแกรมจะก าหนดให้ใช้ขนาดเดียวกันทั้งกลุ่มคาน หลังจากเลือกขนาดหน้าตัดคาน
เหล็ก Wide Flange โปรแกรมจะท าการค านวณโมเมนต์ดัดและแรงเฉือนสูงสุดที่คานรับได้  ดังแสดง
ข้อมูลในตารางในภาพที่ 74 
 

i i 
ภาพที่ 73 การเลือกชั้นคุณภาพเหล็ก 
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i i 
ภาพที่ 74 การเลือกหน้าตัดคานเหล็ก Wide Flange 

 
 การแบ่งเอลิเมนต์และการวิเคราะห์คานจะมีขั้นตอนและวิธีการเช่นเดียวกับคาน
คอนกรีตเสริมเหล็ก เมื่อด าเนินการเสร็จแล้วจะค านวณได้ค่าแรงเฉือนสูงสุดและโมเมนต์ดัดสูงสุดที่
เกิดข้ึน ซึ่งจะแสดงอยู่ในตาราง ดังภาพที่ 75 จากนั้นให้ผู้ใช้คลิกปุ่มตกลงเพื่อท าการบันทึกผล แต่หาก
โมนเมนต์ดัดสูงสุดหรือแรงเฉือนสูงสุดที่เกิดขึ้นมีค่ามากกว่าโมเมนต์ดัดสูงสุดและแรงเฉือนสูงสุดที่ออ
อกแบบ โปรแกรมจะจะแสดงข้อความแจ้งบอกให้ผู้ใช้ท าการเลือกหน้าตัดคานเหล็กใหญ่ ดังภาพที่ 76 
ให้ผู้ใช้ท าการเลือกหน้าตักคานเหล็กใหม่ที่ใหญ่กว่าเดิมและท าตามขั้นตอนที่กล่าวมาข้างต้นใหม่อีก
ครั้งและท าการบันทึกการออกแบบ หลังจากคลิกปุ่มตกลงแล้วโปรแกรมจะบันทึกค่าการออกแบบลง
ตารางไว้ จากนั้นให้ผู้ใช้คลิกปุ่มวิเคราะห์คานถัดไป เพ่ือท าการวิเคราะห์และออกแบบคานกลุ่มถัดไป  
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i i 
ภาพที่ 75 ผลการวิเคราะห์คานเหล็ก 

 

i  
ภาพที่ 76 ตารางบันทึกผลออกแบบคานเหล็ก 

 
 
 



88 

 

3. ส่วนของการแสดงผลการวิเคราะห์และออกแบบ 
3.1 ส่วนแสดงผลการออกแบบพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็ก  

 1) ส่วนของแปลนบ้าน โปรแกรมจะแสดงเป็นชื่อพ้ืนที่ได้ท าการแบบกลุ่มพ้ืนมาแล้วใน
ขั้นตอนการออกแบบและเพ่ือให้เห็นความชัดเจนขึ้นตัวโปรแกรมได้ท าการแบ่งพ้ืนให้เป็นสีที่มีแตกต่าง
กันดังภาพที่ 77 

 

i  
ภาพที่ 77 การแสดงผลการออกแบบพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
 2) ส่วนของรูปตัดพื้น ในส่วนนี้จะประกอบไปด้วย ปริมาณเหล็กเสริมพ้ืน และความหนา
พ้ืน โดยปริมาณเหล็กเสริมพ้ืนทางเดียวจะแสดงเหล็กเสริมในหน้าตัดเดียว คือ หน้าตัดด้านสั้น ส่วน
พ้ืนสองทางนั้นจะแสดงใน 2 หน้าตัด คือ ด้านยาวและด้านสั้น ซึ่งสามารถเลือกได้ที่ช่องแสดงรูปด้าน
ทีมุ่มขวาด้านบน ดังภาพที่ 78 ส าหรับความหนา โปรแกรมจะแสดงความหนาน้อยที่สุดที่พ้ืนต้องการ
ไว้ในกล่องแสดงความหนาพื้น ดังภาพที ่78 
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i i 
ภาพที่ 78 การแสดงรูปตัดพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
3.2 ส่วนแสดงผลการออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็ก  

1) ส่วนของรูปตัดตามยาว โปรแกรมจะแสดงลักษณะ และต าแหน่งของการเสริมเหล็ก
ของกลุ่มคาน ดังภาพที่ 79 
 

i i 
ภาพที่ 79 การแสดงผลการออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็กตามยาว 

 
2) ส่วนของรูปตัดตามขวาง โปรแกรมจะแสดงจ านวนและขนาดของการเสริมเหล็กของ

คานแต่ละช่วง ซึ่งประกอบด้วย หัวเสาด้านซ้าย กลางคาน และหัวเสาด้านขวา ดังภาพที่ 80 
 

i i 
ภาพที่ 80 การแสดงผลการออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็กตามขวาง 
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3.3 ส่วนการจัดพิมพ์ 
 เป็นส่วนการแสดงผลการวิเคระห์และออกแบบโครงสร้าง ทางจอภาพบนเครื่อง
คอมพิวเตอร์ ดังภาพที่ 81 ถึง ภาพที่ 88 และสามารถสั่งพิมพ์ออกทางเครื่องพิมพ์ได้  

 

i i 
ภาพที่ 81 การจัดพิมพ์แปลนบ้าน 
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ii i 
ภาพที่ 82 การจัดพิมพ์รายละเอียดการเสริมเหล็กพ้ืนคสล. 

 

i i 
ภาพที่ 83 การจัดพิมพ์ข้อมูลการออกแบบพื้นคสล. 
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i i 
ภาพที่ 84 การจัดพิมพ์รายละเอียดการเสริมเหล็กคานคสล.แนวขวาง 

 

i i 
ภาพที่ 85 การจัดพิมพ์หน้าตัดรายละเอียดการเสริมเหล็กคานคสล. 
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i i 
ภาพที่ 86 การจัดพิมพ์ข้อมูลการออกแบบคานคสล. 

 

i i 
ภาพที่ 87 การจัดพิมพ์รายละเอียดหน้าตัดคานเหล็ก 
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i i 
ภาพที่ 88 การจัดพิมพ์ข้อมูลการออกแบบคานเหล็ก 

 
4. การเปรียบเทียบผลการค านวณของโปรแกรม  

4.1 การเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์และออกแบบพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็ก  
 ในการเปรียบเทียบผลการค านวณได้น าเอาปริมาณความต้องการเหล็กเสริมที่ค านวณได้
ของพ้ืนแต่ละพ้ืนในแปลนบ้าน มาเปรียบเทียบกันระหว่างการค านวณด้วยมือ การค านวณด้วย
โปรแกรมVisStructure4 และการค านวณด้วยโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น ว่ามีความใกล้เคียงกันเพียงใด 
ส าหรับแปลนบ้านที่ได้ยกตัวอย่างในการค านวณนั้นมี 2 ตัวอย่างด้วยกัน ดังภาพที่ 89 และ ภาพที่ 90
โดยวิธีการวิเคราะห์และออกแบบพ้ืนสองทางนั้นส าหรับการค านวณด้วยมือและการค านวณด้วย
โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นจะใช้วิธีที่ 3 (ว.ส.ท. 9103) ส่วนการค านวณด้วยโปรแกรม VisStructure4 จะ
ใช้วิธีที่ 2 (ว.ส.ท. 9102) ซึ่งมีรายละเอียดในการค านวณดังนี้ น้ าหนักบรรทุกจร = 150 กก./ตร.ม. , 
น้ าหนักวัสดุตกแต่งผิวพ้ืน = 120 กก./ตร.ม. , ระยะหุ้มคอนกรีต 2.5 ซม. , ก าลังอัดของคอนกรีต fc′ 
= 180 กก./ตร.ซม.  
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i  
ภาพที่ 89 แปลนบ้านที่ 1 ส าหรับใช้ออกแบบพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

i  
ภาพที่ 90 แปลนบ้านที่ 2 ส าหรับใช้ออกแบบพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็ก
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ตารางท่ี 9 การเปรียบเทียบผลการค านวณของพ้ืนสองทางส าหรับแปลนบ้านที่ 1 

หมายเลข 
พื้น 

ความ 
กว้าง 
(ม.) 

ความ 
ยาว 
(ม.) 

ความ
หนา 
(ซม.) 

พื้นที่เหล็กเสริมต่อความยาว 1 เมตร 

เหล็กล่างด้านสั้น  
(ตร.ซม.) 

เหล็กบนด้านสั้น  
(ตร.ซม.) 

เหล็กล่างด้านยาว  
(ตร.ซม.) 

เหล็กบนด้านยาว  
(ตร.ซม.) 

ก ข ค ก ข ค ก ข ค ก ข ค 

SA1 2.00 3.00 8 1.98 1.96 2.19 3.25 3.23 2.89 0.84 0.85 1.89 0.66 0.66 1.02 

SA2 3.00 3.00 8 2.27 2.27 3.57 3.97 3.97 3.89 2.76 2.76 3.57 3.97 3.97 3.89 

SA3 3.00 3.00 8 2.00 2.00 2.99 4.84 4.86 3.25 2.18 2.18 2.99 2.62 2.62 3.25 

SA4 1.00 2 .00 8 0.59 0.59 0.65 0.85 0.85 0.86 0.16 0.16 0.47 0.20 0.20 0.26 

SA5 1.50 2 .00 8 0.66 0.66 0.81 1.37 1.37 1.09 0.46 0.46 0.60 0.78 0.78 0.65 

SA6 1.50 2 .00 8 0.66 0.66 0.81 1.37 1.37 1.09 0.46 0.46 0.60 0.78 0.78 0.65 

SA7 2.00 3 .00 8 1.40 1.39 1.66 2.90 2.89 2.19 0.65 0.66 1.33 0.71 0.71 1.45 

SA8 3.00 3 .00 8 2.27 2.27 3.57 3.97 3.97 3.89 2.76 2.76 3.57 3.97 3.97 3.89 

SA9 3.00 3.00 8 2.27 2.27 3.57 3.97 3.97 3.89 2.76 2.76 3.57 3.97 3.97 3.89 

หมายเหตุ ก คือ ค านวณด้วยโปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้น, ข คือ ค านวณด้วยมือ, ค คือ ค านวณด้วยโปรแกรม VisStructure4 
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ตารางท่ี 10 การเปรียบเทียบผลการค านวณของพ้ืนสองทางส าหรับแปลนบ้านที่ 2 

หมายเลข 
พื้น 

ความ 
กว้าง 
(ม.) 

ความ 
ยาว 
(ม.) 

ความ
หนา 
(ซม.) 

พื้นที่เหล็กเสริมต่อความยาว 1 เมตร 

เหล็กล่างด้านสั้น  
(ตร.ซม.) 

เหล็กบนด้านสั้น  
(ตร.ซม.) 

เหล็กล่างด้านยาว  
(ตร.ซม.) 

เหล็กบนด้านยาว  
(ตร.ซม.) 

ก ข ค ก ข ค ก ข ค ก ข ค 

SA2 3 3 8 2.00 2.00 2.99 4.84 4.85 3.25 2.18 2.18 2.99 2.62 2.62 3.25 

SA3 1.5 3 8 0.94 0.94 1.27 1.74 1.74 1.69 0.26 0.26 0.75 0.24 0.24 0.81 

SA4 1.5 1.9 8 0.67 0.66 0.81 1.50 1.53 1.09 0.45 0.44 0.75 0.52 0.51 0.81 

SA5 1.1 1.5 8 0.37 0.37 0.44 0.75 0.76 0.59 0.24 0.26 0.32 0.40 0.40 0.35 

SA6 3 3 8 2.00 2.00 2.99 4.84 4.86 3.25 2.18 2.18 2.99 2.62 2.62 3.25 

SA8 3 3 8 2.00 2.00 2.99 4.84 4.86 3.25 2.18 2.18 2.99 2.62 2.62 3.25 

SA9 3 3 8 1.66 1.66 2.41 3.57 3.57 2.62 2.02 2.02 2.41 3.57 3.57 2.62 

SA10 3 3 8 2.27 2.27 3.57 3.97 3.97 3.89 2.76 2.76 3.57 3.97 3.97 3.89 

SA11 1.5 3 8 1.29 1.29 1.78 1.86 1.86 1.35 0.42 0.42 0.89 0.48 0.48 0.97 

SA12 2 3 8 1.85 1.83 1.90 2.95 2.93 2.50 1.02 1.02 1.59 1.30 1.35 1.73 

หมายเหตุ ก คือ ค านวณด้วยโปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้น, ข คือ ค านวณด้วยมือ, ค คือ ค านวณด้วย VisStructure4 
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 ตารางที่ 9 และตารางท่ี 10 แสดงการเปรียบเทียบผลการค านวณปริมาณความต้องการ
เหล็กเสริมของพ้ืนสองทางในแปลนบ้านที่ 1 และแปลนบ้านที่ 2  โดยจะยึดความหนาพ้ืนเท่ากัน 
พบว่าผลการออกแบบปริมาณเหล็กเสริมพ้ืนด้วยโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นกับผลการออกแบบปริมาณ
เหล็กเสริมพ้ืนที่ค านวณด้วยมือ ไม่มีความแตกต่างกัน ส่วนผลการเปรียบเทียบกับโปรแกรม 
VisStructure4 นั้นจะมีความต่างกัน โดยปริมาณเหล็กเสริมด้านล่างรับโมเมนต์บวกโปรแกรม 
VisStructure4 จะมีค่ามากกว่า ส่วนปริมาณเหล็กเสริมด้านบนรับโมเมนต์ลบโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นจะ
มีค่ามากว่า ซึ่งเหตุผลที่เกิดความต่างขึ้นนั้นเกิดมาจากการใช้วิธีการออกแบบที่ต่างกัน โดยโปรแกรม  
VisStructure4 ใช้วิธีที่สองของ ว.ส.ท. ส่วนโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นใช้วิธีที่สามของ ว .ส.ท. กล่าวคือ
สัมประสิทธิ์โมเมนต์ของการออกแบบพื้นวิธีที่สอง กับการออกแบบพื้นวิธีที่สามมีความแต่ต่างกันในแต่
ละกรณี โดยกรณีคิดค่าสัมประสิทธิ์แบ่งมาจากลักษณะการต่อเนื่องของพ้ืน และอัตราส่วนด้านสั้นกับ
ด้านยาว ซึ่งการออกแบบพ้ืนวิธีที่สามจะมีการแบ่งกรณีคิดสัมประสิทธิ์ที่ละเอียดมากกว่า  และเมื่อ
เทียบปริมานเหล็กเสริมแล้วโปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้นนั้นมีความประหยัดกว่า 
 

 
ภาพที่ 91 กราฟแท่งเปรียบเทียบปริมาณเหล็กเสริมล่างด้านสั้นของแปลนบ้านที่ 1 
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ภาพที่ 92 กราฟแท่งเปรียบเทียบปริมาณเหล็กเสริมล่างด้านสั้นของแปลนบ้านที่ 2 

 
 ภาพที่ 91 และภาพที่ 92 แสดงกราฟเปรียบเทียบปริมาณเหล็กเสริมล่างด้านสั้น พบว่า 
การเปรียบเทียบกับการค านวณด้วยมือนั้นไม่มีความแตกต่างกัน ส่วนการเปรียบเทียบกับ โปรแกรม 
VisStructure4 นั้นมีค่าแตกต่างกัน โดยโปรแกรม VisStructure4 มีค่ามากกกว่า ซึ่งเกิดจาก
สัมประสิทธิ์โมเมนต์บวกของการออกแบบพ้ืนวิธีที่สอง มีค่ามากกว่าการออกแบบพ้ืนวิธีที่สาม โดย
ปริมาณเหล็กเสริมแต่ละพ้ืนจะมีความแตกต่างที่ไม่เท่ากัน ซึ่งเกิดจากสาเหตุดังนี้ 

1) กรณีการคิดสัมประสิทธิ์ โมเมนต์พ้ืนที่แบ่งจากอัตราส่วนด้านสั้นกับด้านยาวพ้ืน
แตกต่างกัน โดยยิ่งขนาดความแตกต่างของส่วนด้านสั้นกับด้านยาวพ้ืนเพ่ิมขึ้น ช่วงระยะห่าง
สัมประสิทธิ์โมเมนต์พื้นของการออกแบบวิธีที่สอง และวิธีที่สามก็จะเพ่ิมมากข้ึนด้วย 

2) กรณีการคิดสัมประสิทธิ์โมเมนต์พ้ืนที่แบ่งจากลักษณะการต่อเนื่องของพ้ืน ซึ่งการ
ออกแบบวิธีที่สาม แบ่งกรณีไว้ละเอียดมากกว่า  
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ภาพที่ 93 กราฟแท่งเปรียบเทียบปริมาณเหล็กเสริมบนด้านสั้นของแปลนบ้านที่ 1 

 

 
ภาพที่ 94 กราฟแท่งเปรียบเทียบปริมาณเหล็กเสริมบนด้านสั้นของแปลนบ้านที่ 2 
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 ภาพที่ 93 และภาพที่ 94 แสดงกราฟเปรียบเทียบปริมาณเหล็กเสริมบนด้านสั้น พบว่า 
การเปรียบเทียบกับการค านวณด้วยมือนั้นไม่มีความแตกต่างกัน ส่วนการเปรียบเทียบกับโปรแกรม 
VisStructure4 นั้นมีค่าแตกต่างกัน โดยโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น มีค่ามากกกว่า ซึ่งเกิดจากสัมประสิทธิ์
โมเมนต์ลบของการออกแบบพ้ืนวิธีที่สอง มีค่าน้อยกว่าการออกแบบพ้ืนวิธีที่สาม โดยปริมาณเหล็ก
เสริมแต่ละพ้ืนจะมีความแตกต่างที่ไม่เท่ากัน ซึ่งเกิดจากสาเหตุดังนี้ 

1)  กรณีการคิดสัมประสิทธิ์โมเมนต์พ้ืนที่แบ่งจากอัตราส่วนด้านสั้นกับด้านยาวพ้ืน
แตกต่างกัน โดยยิ่งขนาดความแตกต่างของส่วนด้านสั้นกับด้านยาวพ้ืนเพ่ิมขึ้น ช่วงระยะห่าง
สัมประสิทธิ์โมเมนต์พื้นของการออกแบบวิธีที่สอง และวิธีที่สามก็จะลดน้อยลง   

2)  กรณีการคิดสัมประสิทธิ์โมเมนต์พ้ืนที่แบ่งจากลักษณะการต่อเนื่องของพ้ืน ซึ่งการ
ออกแบบวิธีที่สาม แบ่งกรณีไว้ละเอียดมากกว่า  
 

 
ภาพที่ 95 กราฟแท่งเปรียบเทียบปริมาณเหล็กเสริมล่างด้านยาวของแปลนบ้านที่ 1 
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ภาพที่ 96 กราฟแท่งเปรียบเทียบปริมาณเหล็กเสริมล่างด้านยาวของแปลนบ้านที่ 2 

 
 ภาพที่ 95 และภาพที่ 96 แสดงกราฟเปรียบเทียบปริมาณเหล็กเสริมล่างด้านยาว พบว่า 
การเปรียบเทียบกับการค านวณด้วยมือนั้นไม่มีความแตกต่างกัน ส่วนการเปรียบเทียบกับโปรแกรม 
VisStructure4 นั้นมีค่าแตกต่างกัน โดยโปรแกรม VisStructure4 มีค่ามากกกว่า ซึ่งเกิดจาก
สัมประสิทธิ์โมเมนต์บวกของการออกแบบพ้ืนวิธีที่สอง มีค่ามากกว่าการออกแบบพ้ืนวิธีที่สาม โดย
ปริมาณเหล็กเสริมแต่ละพ้ืนจะมีความแตกต่างที่ไม่เท่ากัน ซึ่งเกิดจากสาเหตุดังนี้ 
 1) กรณีการคิดสัมประสิทธิ์โมเมนต์พ้ืนที่แบ่งจากอัตราส่วนด้านสั้นกับด้านยาวพ้ืน
แตกต่างกัน โดยยิ่งขนาดความแตกต่างของส่วนด้านสั้นกับด้านยาวพ้ืนเพ่ิมขึ้น ความแตกต่างของ
สัมประสิทธิ์โมเมนต์พื้นของการออกแบบวิธีที่สอง และวิธีที่สามก็จะเพ่ิมข้ึนด้วย 
 2) กรณีการคิดสัมประสิทธิ์โมเมนต์พ้ืนที่แบ่งจากลักษณะการต่อเนื่องของพ้ืน ซึ่งการ
ออกแบบวิธีที่สาม แบ่งกรณีไว้ละเอียดมากกว่า  
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ภาพที่ 97 กราฟแท่งเปรียบเทียบปริมาณเหล็กเสริมบนด้านยาวของแปลนบ้านที่ 1 

 

 
ภาพที่ 98 กราฟแท่งเปรียบเทียบปริมาณเหล็กเสริมบนด้านยาวของแปลนบ้านที่ 2 
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 ภาพที่ 97 และภาพที่ 98 แสดงกราฟเปรียบเทียบปริมาณเหล็กเสริมบนด้านยาว พบว่า 
การเปรียบเทียบกับการค านวณด้วยมือนั้นไม่มีความแตกต่างกัน ส่วนการเปรียบเทียบกับโปรแกรม 
VisStructure4 นั้นมีค่าแตกต่างกัน โดยในพ้ืนที่มีขนาดด้านสั้นกับด้านยาวต่างกันมากโปรแกรม 
VisStructure4 มีค่ามากกกว่า และในพ้ืนที่มีขนาดด้านสั้นกับด้านยาวใกล้เคียงกัน ยกเว้นพ้ืนที่
ต่อเนื่องสามด้านและมีด้านสั้นเป็นไม่ต่อเนื่อง โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นจะมีค่ามากกว่า ซึ่งเกิดจาก
สัมประสิทธิ์โมเมนต์ลบของการออกแบบพื้นวิธีที่สองกับออกแบบพื้นวิธีที่สาม มีความแตกต่างกัน โดย
ปริมาณเหล็กเสริมแต่ละพ้ืนจะมีความแตกต่างที่ไม่เท่ากัน ซึ่งเกิดจากสาเหตุดังนี้ 
 1)  กรณีการคิดสัมประสิทธิ์โมเมนต์พ้ืนที่แบ่งจากอัตราส่วนด้านสั้นกับด้านยาวพ้ืน
แตกต่างกัน โดยยิ่งขนาดด้านสั้นกับด้านยาวมีความแตกต่างกันมากขึ้น ความแตกต่างของสัมประสิทธิ์
โมเมนต์พื้นของการออกแบบวิธีที่สองจะมีค่ามากกว่า แต่ถ้าขนาดด้านสั้นกับด้านยาวมีขนาดใกล้เคียง
กันยกเว้นพ้ืนที่ต่อเนื่องสามด้านและมีด้านสั้นเป็นไม่ต่อเนื่อง ความแตกต่างของสัมประสิทธิ์โมเมนต์
พ้ืนของการออกแบบวิธีที่สามจะมีค่ามากกว่า 
 2)  กรณีการคิดสัมประสิทธิ์โมเมนต์พ้ืนที่แบ่งจากลักษณะการต่อเนื่องของพ้ืน ซึ่งการ
ออกแบบวิธีที่สาม แบ่งกรณีไว้ละเอียดมากกว่า  
 
 ตารางที่ 10 แสดงการเปรียบเทียบผลการค านวณของพ้ืนทางเดียวในแปลนบ้านที่ 2 
โดยได้น าเอาโมเมนต์ดัดขอบซ้าย โมเมนต์ดัดกลางช่วง และโมเมนต์ดัดขอบขวามาเปรียบเทียบกัน 
พบว่าผลการค านวณด้วยโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นกับผลการค านวณด้วยมือ ไม่มีความแตกต่างกัน ส่วน
ผลการค านวณด้วยโปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้นกับผลค านวณด้วยโปรแกรม VisStructure4 มีความแตกต่าง
กันเล็กน้อยซึ่งสาเหตุเกิดมาจากการปัดเศษทศนิยม 
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ตารางท่ี 11 การเปรียบเทียบผลการค านวณของพ้ืนทางเดียวส าหรับแปลนบ้านที่ 2 

หมายเลข
พื้น 

ความ 
กว้าง 
(ม.) 

ความ 
ยาว 
(ม.) 

ความ
หนา 
(ซม.) 

โมเมนต์ดัดต่อความยาว 1 เมตร 

โมเมนต์ดัดขอบซ้าย (กก.-ม.) โมเมนต์ดัดกลางช่วง (กก.-ม.) โมเมนต์ดัดขอบขวา (กก.-ม.) 

ก ข ค ก ข ค ก ข ค 

SA1 1 3 8 19.25 19.25 19.00 33.00 33.00 33.00 46.20 46.20 46.00 

SA7 1 3 8 46.20 46.20 46.00 33.00 33.00 33.00 19.25 19.25 19.00 

หมายเหตุ ก คือ ค านวณด้วยโปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้น, ข คือ ค านวณด้วยมือ, ค คือ ค านวณด้วย VisStructure4 
 
  

105 
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4.2 การเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์และออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็ก 
 ส าหรับคานที่ยกตัวอย่างในการค านวณนั้นน ามาจากแปลนบ้านที่ 1 และแปลนบ้านที่ 2 
ดังภาพที่ 99 และภาพที่ 100 ถูกใช้ในการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์และออกแบบพ้ืนคอนกรีต
เสริมเหล็ก ซึ่งมีรายละเอียดในการค านวณดังนี้ น้ าหนักบรรทุกจร = 150 กก./ตร.ม. , น้ าหนักวัสดุ
ตกแต่งผิวพ้ืน = 120 กก./ตร.ม. , ระยะหุ้มคอนกรีต 2.5 ซม. , ก าลังอัดของคอนกรีต fc′ = 180 กก./
ตร.ซม.  
 ส่วนการวิเคราะห์คานคอนกรีตเสริมเหล็กได้น าค่าที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมที่
พัฒนาขึ้น ซึ่งประกอบด้วยแรงปฏิกิริยาที่ฐานรองรับ และแรงภายในชิ้นส่วนคานมาเปรียบเทียบกับ
การค านวณด้วยโปรแกรม SUTStructor ดังตารางที่ 12 และตารางท่ี 13 
 ส่วนการออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็กได้น าค่าที่ได้จากการออกแบบด้วยโปรแกรมที่
พัฒนาขึ้นตามมาตรฐาน (ว.ส.ท. 1007-34) ซึ่งประกอบด้วยค่าโมเมนต์ดัดสูงสุด แรงเฉือนสูงสุด 
ปริมาณเหล็กเสริมคานมาเปรียบเทียบกับการค านวณด้วยโปรแกรม VisStructure4 และการค านวณ
ด้วยมือ  
 

i  
ภาพที่ 99 แปลนบ้านที่ 1 ส าหรับการค านวณคานคอนกรีตเสริมเหล็ก 
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i  
ภาพที่ 100 แปลนบ้านที่ 2 ส าหรับการค านวณคานคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
ตารางท่ี 12 การเปรียบเทียบผลการค านวณของแรงปฏิกิริยาที่ฐานรองรับคานต่อเนื่องที่ยกตัวอย่าง
 จากแปลนบ้านที่ 1 

  แรงปฏิกิริยาแนวต้ังท่ีฐานรองรับ (กก.) โมเมนต์ที่ฐานรองรับ (กก.-ม.) 

หมายเลข โปรแกรมที่พัฒนาขึ้น 
โปรแกรม 

SUTStructor 
โปรแกรมที่พัฒนาขึ้น 

โปรแกรม 
SUTStructor 

คาน ด้านซ้าย ด้านขวา ด้านซ้าย ด้านขวา ด้านซ้าย ด้านขวา ด้านซ้าย ด้านขวา 

Banz 1                 

BA22 751.32 751.32 751.32 751.32 376.16 376.16 376.16 376.16 

Banz 2                 

BA1 1726.21 4190.33 1726.21 4190.33 826.21 0.00 826.21 0.00 

BA2 4190.33 2462.13 4190.33 2464.12 0.00 -1268.95 0.00 -1268.95 
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ตารางท่ี 12 การเปรียบเทียบผลการค านวณของแรงปฏิกิริยาที่ฐานรองรับคานต่อเนื่องที่ยกตัวอย่าง
 จากแปลนบ้านที่ 1 (ต่อ) 

  แรงปฏิกิริยาแนวต้ังท่ีฐานรองรับ (กก.) โมเมนต์ที่ฐานรองรับ (กก.-ม.) 

หมายเลข โปรแกรมที่พัฒนาขึ้น 
โปรแกรม 

SUTStructor 
โปรแกรมที่พัฒนาขึ้น 

โปรแกรม 
SUTStructor 

คาน ด้านซ้าย ด้านขวา ด้านซ้าย ด้านขวา ด้านซ้าย ด้านขวา ด้านซ้าย ด้านขวา 

Banz 3                 

BA13 -1524.05 5258.53 -1524.05 5258.53 -582.35 0.00 -582.35 0.00 

BA6 5258.53 4461.25 5258.53 4461.25 0.00 0.00 0.00 0.00 

BA4 4461.25 1180.98 4461.25 1180.98 0.00 -458.33 0.00 -458.33 

Banz 4                 

BA15 -1524.05 5258.53 -1524.05 5258.53 -582.35 0.00 -582.35 0.00 

BA10 5258.53 4461.25 5258.53 4461.25 0.00 0.00 0.00 0.00 

BA9 4461.25 1180.98 4461.25 1180.98 0.00 -458.33 0.00 -458.33 

Banz 5                 

BA17 1918.13 2655.00 1918.13 2655.00 1018.12 0.00 1018.13 0.00 

BA19 2655.00 736.88 2655.00 736.88 0.00 -309.38 0.00 -309.38 

Banz 6                 

BA14 949.76 949.76 949.75 949.75 316.58 -316.58 316.58 -316.58 

Banz 7                 

BA7 1939.88 2891.40 1939.88 2891.40 1039.88 0.00 1039.88 0.00 

BA11 2891.40 2891.40 2891.40 2891.40 0.00 0.00 0.00 0.00 

BA16 2891.40 1939.88 2891.40 1939.88 0.00 
-

1039.88 
0.00 

-
1039.88 
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ตารางท่ี 12 การเปรียบเทียบผลการค านวณของแรงปฏิกิริยาที่ฐานรองรับคานต่อเนื่องที่ยกตัวอย่าง
 จากแปลนบ้านที่ 1 (ต่อ) 

หมายเลข 
คาน 

แรงปฏิกิริยาแนวต้ังท่ีฐานรองรับ (กก.) โมเมนต์ที่ฐานรองรับ (กก.-ม.) 

โปรแกรมที่พัฒนาขึ้น 
โปรแกรม 

SUTStructor 
โปรแกรมที่พัฒนาขึ้น 

โปรแกรม 
SUTStructor 

ด้านซ้าย ด้านขวา ด้านซ้าย ด้านขวา ด้านซ้าย ด้านขวา ด้านซ้าย ด้านขวา 

Banz 8                 

BA24 1301.00 1301.00 1301.00 1301.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Banz 9                 

BA21 -241.81 3628.42 -241.81 3628.42 -299.87 0.00 -299.87 0.00 

BA5 3628.42 3230.13 3628.42 3230.13 0.00 0.00 0.00 0.00 

BA12 3230.13 2780.34 3230.13 2780.34 0.00 0.00 0.00 0.00 

BA18 2780.34 2801.99 2780.34 2801.99 0.00 -1555.49 0.00 -1555.49 

Banz 10                 

BA23 -16.50 2656.50 -16.50 2656.50 -149.66 0.00 -149.66 0.00 

BA3 2656.50 2904.99 2656.50 2904.99 0.00 0.00 0.00 0.00 

BA8 2904.99 2609.26 2904.99 2609.26 0.00 0.00 0.00 0.00 

BA20 2609.26 1970.20 2609.26 1970.20 0.00 -1070.20 0.00 -1070.20 
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ตารางที่ 13 การเปรียบเทียบผลการค านวณของแรงปฏิกิริยาที่ฐานรองรับคานต่อเนื่องที่ยกตัวอย่าง
 จากแปลนบ้านที่ 2 

  
หมายเลข 

คาน 

แรงปฏิกิริยาแนวต้ังท่ีฐานรองรับ (กก.) โมเมนต์ที่ฐานรองรับ (กก.-ม.) 

โปรแกรมที่
พัฒนาขึ้น 

โปรแกรม 
SUTStructor 

โปรแกรมที่พัฒนาขึ้น 
โปรแกรม 

SUTStructor 

ด้านซ้าย ด้านขวา ด้านซ้าย ด้านขวา ด้านซ้าย ด้านขวา ด้านซ้าย ด้านขวา 

Banz 1                 

BA21 0.00 4242.09 0.00 44242.09 0.00 0.00 0.00 0.00 

BA1 4242.09 4023.33 4242.09 4023.33 0.00 0.00 0.00 0.00 

BA2 4023.33 4023.33 4023.33 4023.33 0.00 0.00 0.00 0.00 

BA3 4023.33 4242.09 4023.33 4242.09 0.00 0.00 0.00 0.00 

BA23 4242.09 0.00 4242.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Banz 2                 

BA30 883.16 883.16 883.16 883.16 0.00 0.00 0.00 0.00 

Banz 3                 

BA22 0.00 4897.84 0.00 4897.84 0.00 0.00 0.00 0.00 

BA7 4897.84 4549.81 4897.84 4549.81 0.00 0.00 0.00 0.00 

BA6 4549.81 4389.11 4549.81 4389.11 0.00 0.00 0.00 0.00 

BA5 4389.11 4903.79 4389.11 4903.79 0.00 0.00 0.00 0.00 

BA24 4903.79 0.00 4903.79 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Banz 4                 

BA12 1170.57 3835.79 1170.57 3835.79 504.85 0.00 504.85 0.00 

BA13 3835.79 4351.21 3835.79 4351.21 0.00 0.00 0.00 0.00 

BA14 4351.21 1685.99 4351.21 1685.99 0.00 -785.99 0.00 -785.99 

Banz 5                 

BA28 638.32 638.32 638.32 638.32 0.00 0.00 0.00 0.00 

Banz 6                 

BA19 752.34 752.34 752.34 752.34 376.17 -376.17 376.17 -376.17 
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ตารางที่ 13 การเปรียบเทียบผลการค านวณของแรงปฏิกิริยาที่ฐานรองรับคานต่อเนื่องที่ยกตัวอย่าง
 จากแปลนบ้านที่ 2 (ต่อ) 

  
หมายเลข 

คาน 

แรงปฏิกิริยาแนวต้ังท่ีฐานรองรับ (กก.) โมเมนต์ที่ฐานรองรับ (กก.-ม.) 

โปรแกรมที่พัฒนาขึ้น 
โปรแกรม 

SUTStructor 
โปรแกรมที่พัฒนาขึ้น 

โปรแกรม 
SUTStructor 

ด้านซ้าย ด้านขวา ด้านซ้าย ด้านขวา ด้านซ้าย ด้านขวา ด้านซ้าย ด้านขวา 

Banz 7                 

BA26 1453.50 1453.50 1453.50 1453.50 0.00 0.00 0.00 0.00 

Banz 8                 

BA8 1381.19 1510.98 1381.19 1510.97 780.44 0.00 780.44 0.00 

BA11 1510.98 2367.65 1510.97 2367.65 0.00 0.00 0.00 0.00 

BA25 2367.65 0.00 2367.65 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Banz 9                 

BA9 1127.16 4060.14 1127.16 4060.14 461.50 0.00 461.50 0.00 

BA17 4060.14 3732.35 4060.14 3732.35 0.00 0.00 0.00 0.00 

BA18 3732.35 545.82 3732.35 545.82 0.00 -2132.00 0.00 -21.32 

Banz 10                 

BA29 2170.68 1894.06 2170.38 1894.06 0.00 0.00 0.00 0.00 

Banz 11                 

BA10 2465.77 5437.92 2465.76 5437.92 1317.76 0.00 1317.77 0.00 

BA16 5437.92 3189.02 5437.92 3189.02 0.00 0.00 0.00 0.00 

BA20 3189.02 -83.63 3189.02 -83.63 0.00 194.41 0.00 194.42 

Banz 12                 

BA4 1126.69 3001.50 1126.69 3001.50 525.94 0.00 525.94 0.00 

BA15 3001.50 1874.81 3001.50 1874.81 0.00 -974.81 0.00 -974.81 

Banz 13                 

BA27 1453.50 1453.50 1453.50 1453.50 0.00 0.00 0.00 0.00 
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 จากภาพที่ 101 และภาพที่ 102 ซึ่งได้น าข้อมูลผลการค านวณของแรงปฏิกิริยาแนวตั้งที่
ฐานรองรับด้านซ้ายจากตารางที่ 12 และตารางท่ี 13 มาเปรียบเทียบในรูปแบบของกราฟแท่ง จะเห็น
ได้ว่า ผลการเปรียบเทียบกับโปรแกรม SUTStructor นั้นมีค่าท่ีตรงกัน 
 จากภาพที่ 103 และจากภาพที่ 104 ซึ่งได้น าข้อมูลผลการค านวณของแรงปฏิกิริยา
แนวตั้งที่ฐานรองรับด้านขวาจากตารางที่ 12 และตารางที่ 13 มาเปรียบเทียบในรูปแบบของกราฟ
แท่ง จะเห็นได้ว่า ผลการเปรียบเทียบกับโปรแกรม SUTStructor นั้นมีค่าท่ีตรงกัน 
 ภาพที่ 105 และภาพที่ 106 ซึ่งได้น าข้อมูลผลการค านวณของแรงปฏิกิริยาโมเมนต์ที่
ฐานรองรับด้านซ้ายจากตารางที่ 12 และตารางท่ี 13 มาเปรียบเทียบในรูปแบบของกราฟแท่ง จะเห็น
ได้ว่า ผลการเปรียบเทียบกับโปรแกรม SUTStructor นั้นมีค่าท่ีตรงกัน 
 ภาพที่ 107 และภาพที่ 108 ซึ่งได้น าข้อมูลผลการค านวณของโมเมนต์ที่ฐานรองรับ
ด้านขวาจากตารางที่ 12 และตารางที่ 13 มาเปรียบเทียบในรูปแบบของกราฟแท่ง จะเห็นได้ว่า ผล
การเปรียบเทียบกับโปรแกรม SUTStructor นั้นมีค่าท่ีตรงกัน 
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ภาพที่ 101 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการค านวณของแรงปฏิกิริยาแนวตั้งที่ฐานรองรับด้านซ้ายคานต่อเนื่องของแปลนบ้านที่ 1 
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ภาพที่ 102 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการค านวณของแรงปฏิกิริยาแนวตั้งที่ฐานรองรับด้านซ้ายคานต่อเนื่องของแปลนบ้านที่ 2 
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ภาพที่ 103 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการค านวณของแรงปฏิกิริยาแนวตั้งที่ฐานรองรับด้านขวาคานต่อเนื่องของแปลนบ้านที่ 1 
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ภาพที่ 104 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการค านวณของแรงปฏิกิริยาแนวตั้งที่ฐานรองรับด้านขวาคานต่อเนื่องของแปลนบ้านที่ 2 
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ภาพที่ 105 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการค านวณของโมเมนต์ที่ฐานรองรับด้านซ้ายคานต่อเนื่องของแปลนบ้านที่ 1 
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ภาพที่ 106 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการค านวณของโมเมนต์ที่ฐานรองรับด้านซ้ายคานต่อเนื่องของแปลนบ้านที่ 2 
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ภาพที่ 107 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการค านวณโมเมนต์ที่ฐานรองรับด้านขวาคานต่อเนื่องของแปลนบ้านที่ 1 
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ภาพที่ 108 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการค านวณของโมเมนต์ที่ฐานรองรับด้านขวาคานต่อเนื่องของแปลนบ้านที่ 2 
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ตารางท่ี 14 การเปรียบเทียบผลการค านวณของแรงภายในชิ้นส่วนคานต่อเนื่องที่ยกตัวอย่างจาก
 แปลนบ้านที่ 1 

  
หมายเลข 

คาน 

แรงเฉือน (กก.) โมเมนต์ดัด (กก.-ม.) 

โปรแกรมที่พัฒนาขึ้น 
โปรแกรม 

SUTStructor 
โปรแกรมที่พัฒนาขึ้น 

โปรแกรม 
SUTStructor 

ด้านซ้าย ด้านขวา ด้านซ้าย ด้านขวา ด้านซ้าย ด้านขวา ด้านซ้าย ด้านขวา 

Banz 1                 

BA22 752.32 752.32 752.32 752.32 376.16 -376.16 376.16 -376.16 

Banz 2                 

BA1 1726.21 1873.79 1726.21 1873.79 826.21 -1047.58 826.21 -1047.59 

BA2 2316.55 2464.13 2316.55 2464.13 1047.58 -1268.96 1047.59 -1268.96 

Banz 3                 

BA13 -1524.05 2416.05 -1524.05 2416.05 -582.35 -1387.70 -582.35 -1387.70 

BA6 2842.48 2751.58 2842.48 2751.58 1387.70 -1251.36 1387.70 -1251.36 

BA4 1709.68 1180.98 1709.67 1180.98 1251.36 -458.33 1251.36 -458.33 

Banz 4                 

BA15 -1524.05 2416.05 -1524.05 2416.05 -582.35 -1387.70 -582.35 -1387.70 

BA10 2842.48 2751.58 2842.48 2751.58 1387.70 -1251.36 1387.70 -1251.36 

BA9 1709.68 1180.98 1709.67 1180.98 1251.36 -458.33 1251.36 -458.33 

Banz 5                 

BA17 1918.13 1681.88 1918.13 1681.88 1018.12 -663.75 1018.13 -663.75 

BA19 973.12 736.88 973.13 736.88 663.75 -309.38 663.75 -309.38 

Banz 6                 

BA14 949.76 949.76 949.75 949.75 316.58 -316.58 316.58 -316.58 

Banz 7                 

BA7 1939.88 1600.12 1939.88 1600.12 1039.88 -620.24 1039.88 -620.24 

BA11 1231.28 1231.28 1231.28 1321.28 620.24 -620.25 620.24 -620.24 

BA16 1600.12 1939.88 1600.12 1939.88 620.25 -1039.88 620.24 -1039.88 
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ตารางท่ี 14 การเปรียบเทียบผลการค านวณของแรงภายในชิ้นส่วนคานต่อเนื่องที่ยกตัวอย่างจาก
 แปลนบ้านที่ 1 (ต่อ) 

  
หมายเลข 

คาน 

แรงเฉือน (กก.) โมเมนต์ดัด (กก.-ม.) 

โปรแกรมที่พัฒนาขึ้น 
โปรแกรม 

SUTStructor 
โปรแกรมที่พัฒนาขึ้น 

โปรแกรม 
SUTStructor 

ด้านซ้าย ด้านขวา ด้านซ้าย ด้านขวา ด้านซ้าย ด้านขวา ด้านซ้าย ด้านขวา 

Banz 8                 

BA24 1301.00 1301.00 1301.00 1301.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Banz 9                 

BA21 -241.81 1073.81 -241.81 1073.81 -299.87 -1015.75 -299.87 -1015.75 

BA5 2554.61 2431.39 2554.61 2431.39 1015.75 -830.93 1015.75 -830.93 

BA12 798.73 596.33 798.73 596.33 830.93 -628.53 830.93 -628.52 

BA18 2184.01 2801.99 2184.01 2801.99 628.53 -1555.49 628.52 -1555.49 

Banz 10                 

BA23 -16.50 846.87 -16.50 846.87 -149.66 -715.33 -149.66 -715.33 

BA3 1807.55 1792.45 1807.55 1792.45 715.33 -692.68 715.33 -692.68 

BA8 1112.54 979.46 1112.54 979.46 692.68 -559.60 692.68 -559.60 

BA20 1629.80 1970.20 1629.80 1970.20 559.60 -1070.20 559.60 -1070.20 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



123 

 

ตารางท่ี 15 การเปรียบเทียบผลการค านวณของแรงภายในชิ้นส่วนคานต่อเนื่องที่ยกตัวอย่างจาก
 แปลนบ้านที่ 2 

  
หมายเลข 

คาน 

แรงเฉือน (กก.) โมเมนต์ดัด (กก.-ม.) 

โปรแกรมที่พัฒนาขึ้น 
โปรแกรม 

SUTStructor 
โปรแกรมที่พัฒนาขึ้น 

โปรแกรม 
SUTStructor 

ด้านซ้าย ด้านขวา ด้านซ้าย ด้านขวา ด้านซ้าย ด้านขวา ด้านซ้าย ด้านขวา 

Banz 1                 

BA21 1453.50 2191.50 1453.50 2191.50 0.00 -1822.50 0.00 -1822.50 

BA1 2040.84 1559.15 2040.84 1559.15 1822.50 -1099.95 1822.50 -1099.95 

BA2 2538.84 2538.84 2538.84 2538.84 1099.95 -1099.95 1099.95 -1099.95 

BA3 1559.15 2040.84 1559.15 2040.84 1099.95 -1822.50 1099.95 -1822.50 

BA23 2191.50 1453.50 2191.50 1453.50 1822.50 0.00 1822.50 0.00 

Banz 2                 

BA30 883.16 883.16 883.16 883.16 0.00 0.00 0.00 0.00 

Banz 3                 

BA22 1453.50 2191.50 1453.50 2191.50 0.00 -1822.50 0.00 -1822.50 

BA7 2711.83 2274.17 2711.83 2274.17 1822.50 -1166.01 1822.50 -1166.01 

BA6 2140.81 2122.57 2140.81 2122.57 1166.01 -1163.91 1166.01 -1163.91 

BA5 2273.47 2712.53 2273.47 2712.53 1163.91 -1822.50 1163.91 -1822.50 

BA24 2191.50 1453.50 2191.50 1453.50 1822.50 0.00 1822.50 0.00 

Banz 4                 

BA12 1170.57 1492.30 1170.57 1492.30 504.85 -987.45 504.85 -987.45 

BA13 2343.48 2437.20 2343.48 2437.20 987.45 -1128.02 987.45 -1128.02 

BA14 1914.01 1685.99 1914.01 1685.99 1128.02 -785.99 1128.02 -785.99 

Banz 5                 

BA28 638.32 638.32 638.33 638.33 0.00 0.00 0.00 0.00 

Banz 6                 

BA19 752.34 752.34 752.34 752.34 376.17 -376.17 376.17 -376.17 
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ตารางท่ี 15 การเปรียบเทียบผลการค านวณของแรงภายในชิ้นส่วนคานต่อเนื่องที่ยกตัวอย่างจาก
 แปลนบ้านที่ 2 (ต่อ) 

  
หมายเลข 

คาน 

แรงเฉือน (กก.) โมเมนต์ดัด (กก.-ม.) 

โปรแกรมที่พัฒนาขึ้น 
โปรแกรม 

SUTStructor 
โปรแกรมที่พัฒนาขึ้น 

โปรแกรม 
SUTStructor 

ด้านซ้าย ด้านขวา ด้านซ้าย ด้านขวา ด้านซ้าย ด้านขวา ด้านซ้าย ด้านขวา 

Banz 7                 

BA26 1453.50 1453.50 1453.50 1453.50 0.00 0.00 0.00 0.00 

Banz 8                 

BA8 1381.19 1021.81 1381.19 1021.81 780.44 -241.36 780.44 -241.36 

BA11 489.17 1220.83 489.17 1220.83 241.36 -1338.06 241.36 -1338.06 

BA25 1146.82 - 1146.82 - 1338.86 - 1338.86 - 

Banz 9                 

BA9 1127.16 1535.49 1127.16 1535.49 461.50 -1073.99 461.58 -1074.01 

BA17 2524.65 2461.35 2524.65 2461.35 1073.99 -979.04 1074.02 -979.03 

BA18 1271.00 545.82 1271.00 545.82 979.04 -21.32 979.03 -21.36 

Banz 10                 

BA29 2170.67 1894.05 2170.67 1894.05 0.00 0.00 0.00 0.00 

Banz 11                 

BA10 2465.76 2725.31 2465.76 2725.31 1317.76 -1463.67 1317.77 -1463.67 

BA16 2712.61 2273.39 2712.61 2273.39 1463.67 -804.84 1463.67 -804.83 

BA20 915.63 -83.63 915.63 -83.63 804.84 194.41 804.83 194.42 

Banz 12                 

BA4 1126.69 1276.31 1126.69 1276.31 525.94 -750.38 525.94 -750.38 

BA15 1725.19 1874.81 1725.19 1874.81 750.38 -974.81 750.38 -974.81 

Banz 13                 

BA27 1453.50 1453.50 1453.50 1453.50 0.00 0.00 0.00 0.00 
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 จากภาพที่ 109 และจากภาพที่ 110 ซึ่งได้น าข้อมูลผลการค านวณของแรงเฉือนภายใน
ชิ้นส่วนด้านซ้ายของคาน จากตารางที่ 14 และตารางที่ 15 มาเปรียบเทียบในรูปแบบของกราฟแท่ง 
จะเห็นได้ว่า ผลการเปรียบเทียบกับโปรแกรม SUTStructor นั้นมีค่าท่ีตรงกัน 
 จากภาพที่ 111 และจากภาพที่ 112 ซึ่งได้น าข้อมูลผลการค านวณของแรงเฉือนภายใน
ชิ้นส่วนด้านขวาของคาน จากตารางที่ 14 และตารางที่ 15 มาเปรียบเทียบในรูปแบบของกราฟแท่ง 
จะเห็นได้ว่า ผลการเปรียบเทียบกับโปรแกรม SUTStructor นั้นมีค่าท่ีตรงกัน 
 จากภาพที่ 113 และจากภาพที่ 114 ซึ่งได้น าข้อมูลผลการค านวณของโมเมนต์ดัด
ภายในชิ้นส่วนด้านซ้ายของคาน จากตารางที่ 14 และตารางที่ 15 มาเปรียบเทียบในรูปแบบของ
กราฟแท่ง จะเห็นได้ว่า ผลการเปรียบเทียบกับโปรแกรม SUTStructor นั้นมีค่าท่ีตรงกัน 
 จากภาพที่ 115 และจากภาพที่ 116 ซึ่งได้น าข้อมูลผลการค านวณของโมเมนต์ดัด
ภายในชิ้นส่วนด้านขวาของคาน จากตารางที่ 14 และตารางที่ 15 มาเปรียบเทียบในรูปแบบของ
กราฟแท่ง จะเห็นได้ว่า ผลการเปรียบเทียบกับโปรแกรม SUTStructor นั้นมีค่าท่ีตรงกัน 
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ภาพที่ 109 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการค านวณของแรงเฉือนภายในชิ้นส่วนด้านซ้ายของคานแปลนบ้านที่ 1 
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ภาพที่ 110 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการค านวณของแรงเฉือนภายในชิ้นส่วนด้านซ้ายของคานแปลนบ้านที่ 2 
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ภาพที่ 111 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการค านวณของแรงเฉือนภายในชิ้นส่วนด้านขวาของคานแปลนบ้านที่ 1 
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ภาพที่ 112 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการค านวณของแรงเฉือนภายในชิ้นส่วนด้านขวาของคานแปลนบ้านที่ 2 
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ภาพที่ 113 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการค านวณของโมเมนต์ดัดภายในชิ้นส่วนด้านซ้ายของคานแปลนบ้านที่ 1 
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ภาพที่ 114 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการค านวณของโมเมนต์ดัดภายในชิ้นส่วนด้านซ้ายของคานแปลนบ้านที่ 2 
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ภาพที่ 115 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการค านวณของโมเมนต์ดัดภายในชิ้นส่วนด้านขวาของคานแปลนบ้านที่ 1 
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ภาพที่ 116 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการค านวณของโมเมนต์ดัดภายในชิ้นส่วนด้านขวาของคานแปลนบ้านที่ 2 
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ตารางท่ี 16 การเปรียบเทียบผลการค านวณโมเมนต์ดัดและแรงเฉือนของคานต่อเนื่องที่ยกตัวอย่างจากแปลนบ้านที่ 1 

หมาย 
เลขคาน 

โมเมนต์ดัดที่ฐานรองรับด้านซ้าย  
(กก.-ม.) 

โมเมนต์ดัดช่วงกลางคาน  
(กก.-ม.) 

โมเมนต์ดัดที่ฐานรองรับด้านขวา  
(กก.-ม.) 

แรงเฉือนสูงสุด  
(กก.) 

ก ข ค ก ข ค ก ข ค ก ข ค 

GB1                         
B22 -376.17 -376.16 -376.00 188.09 188.09 188.00 -376.17 -376.16 -376.00 752.34 752.32 752.00 

GB2                         
B1 -826.21 -826.21 -826.00 413.10 415.37 415.00 -1047.58 -1047.58 -1048.00 1873.79 1873.00 1874.00 
B2 -1047.58 -1047.58 -1048.00 634.48 636.18 636.00 -1268.96 1268.95 1269.00 2464.13 2462.12 2464.00 

GB3                         
B13 582.35 582.35 582.00 -291.17 -291.17 -292.00 -1387.70 -1387.70 -1388.00 2416.05 2416.05 2416.00 
B6 -1387.70 -1387.70 -1388.00 1266.14 1266.14 1266.00 -1251.36 -1251.35 -1251.00 2842.48 2842.48 2842.00 
B4 -1251.36 -1251.35 -1251.00 229.16 265.41 265.00 -458.33 -458.32 -458.00 1709.68 1709.67 1710.00 

GB4                         
B15 582.35 582.35 582.00 -291.17 -291.17 -292.00 -1387.70 -1387.70 -1388.00 2416.05 2416.05 2416.00 
B10 -1387.70 -1387.70 -1388.00 1266.14 1266.14 1266.00 -1251.36 -1251.35 -1251.00 2842.48 2842.48 2842.00 
B9 -1251.36 -1251.35 -1251.00 229.16 265.41 265.00 -458.33 -458.32 -458.00 1709.68 1709.67 1710.00 

GB5                         
B17 -1018.12 -1018.13 -1018.00 509.06 514.85 515.00 -663.75 -663.75 -664.00 1918.13 1918.13 1918.00 
B19 -663.75 -663.75 -664.00 154.68 166.93 167.00 -309.38 -309.38 -309.00 973.12 973.13 973.00 

หมายเหตุ: ก คือ ค านวณด้วยโปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้น, ข คือ ค านวณด้วยมือ, ค คือ ค านวณด้วย VisStructure4 
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ตารางท่ี 16 การเปรียบเทียบผลการค านวณโมเมนต์ดัดและแรงเฉือนของคานต่อเนื่องที่ยกตัวอย่างจากแปลนบ้านที่ 1 (ต่อ) 

หมาย 
เลขคาน 

โมเมนต์ดัดที่ฐานรองรับด้านซ้าย  
(กก.-ม.) 

โมเมนต์ดัดช่วงกลางคาน  
(กก.-ม.) 

โมเมนต์ดัดที่ฐานรองรับด้านขวา  
(กก.-ม.) 

แรงเฉือนสูงสุด  
(กก.) 

ก ข ค ก ข ค ก ข ค ก ข ค 
GB6                         

B14 -316.59 -316.58 -317.00 158.29 158.29 158.00 -316.58 -316.58 -317.00 949.76 949.75 950.00 
GB7                         

B7 -1039.88 -1039.88 -1040.00 519.94 528.08 528.00 -620.25 -620.24 -620.00 1939.88 1939.88 1940.00 
B11 -620.25 -620.24 -620.00 -4.61 -5.00 -5.00 -620.25 -620.24 -620.00 1231.28 1231.28 1231.00 
B16 -620.25 -620.24 -620.00 519.94 528.08 528.00 -1039.88 -1039.88 -1040.00 1939.88 1939.88 1940.00 

GB8                         
B24 0.00 0.00 0.00 650.53 650.53 651.00 0.00 0.00 0.00 1301.06 1301.06 1301.00 

GB9                         
B21 299.87 299.87 300.00 -149.94 0.00 0.00 -1015.75 -1015.75 -1016.00 1073.81 1073.81 1074.00 
B15 -1015.75 -1015.75 -1016.00 946.41 947.51 948.00 -830.93 -830.93 -831.00 2554.61 2554.61 2555.00 
B12 -830.93 -830.93 -831.00 -348.00 -347.00 -347.00 -628.53 -628.52 -629.00 798.74 798.73 799.00 
B18 -628.53 -628.52 -629.00 866.44 866.44 866.00 -1555.49 -1555.49 -1555.00 2801.99 2801.99 2802.00 

GB10                         
B23 149.66 149.66 150.00 0.00 0.00 0.00 -715.33 -715.33 -715.00 848.49 848.50 848.00 
B3 -715.33 -715.33 -715.00 645.99 646.00 646.00 -692.68 -692.68 693.00 1807.55 1807.55 1808.00 
B8 -692.68 -692.68 693.00 -103.14 -101.00 -101.00 -559.61 -559.60 -560.00 1112.54 1112.54 1113.00 
B20 -559.61 -559.60 -560.00 535.10 547.14 547.00 -1070.20 -1070.20 -1070.00 1970.20 1970.20 1970.00 

หมายเหตุ: ก คือ ค านวณด้วยโปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้น, ข คือ ค านวณด้วยมือ, ค คือ ค านวณด้วย VisStructure4 135 
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ตารางท่ี 17 การเปรียบเทียบผลการค านวณโมเมนต์ดัดและแรงเฉือนของคานต่อเนื่องที่ยกตัวอย่างจากแปลนบ้านที่ 2 

หมาย 
เลขคาน 

โมเมนต์ดัดที่ฐานรองรับด้านซ้าย 
(กก.-ม.) 

โมเมนต์ดัดช่วงกลางคาน 
(กก.-ม.) 

โมเมนต์ดัดที่ฐานรองรับด้านซ้าย 
(กก.-ม.) 

แรงเฉือนสูงสุด 
(กก.) 

ก ข ค ก ข ค ก ข ค ก ข ค 

GB1 
            

B21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -1822.50 -1822.50 -1823.00 2191.50 2191.50 2192.00 

B1 -1822.50 -1822.50 -1823.00 -111.24 -111.24 -111.00 -1099.98 -1099.95 -1100.00 2040.84 2040.90 2041.00 

B2 -1099.98 -1099.95 -1100.00 1618.24 1618.21 1618.00 -1099.98 -1099.95 -1100.00 2538.90 2538.84 2539.00 

B3 -1099.98 -1099.95 -1100.00 -111.24 -111.24 -111.00 -1822.50 -1822.50 -1823.00 2040.84 2040.90 2041.00 

B23 -1822.50 -1822.50 -1823.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2191.50 2191.50 2192.00 

GB2                         

B30 0.00 0.00 0.00 331.19 331.19 331.00 0.00 0.00 0.00 883.16 883.16 883.00 

GB3                         

B22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -1822.50 -1822.50 -1823.00 2191.50 2191.50 2192.00 

B7 -1822.50 -1822.50 -1823.00 375.48 389.89 390.00 -1161.05 -1161.02 -1161.00 2711.82 2711.83 2712.00 

B6 -1161.05 -1161.02 -1161.00 1144.14 1144.08 1144.00 -1164.94 -1164.62 -1165.00 2140.87 2240.81 2041.00 

B5 -1164.94 -1164.62 -1165.00 376.53 391.04 391.00 -1822.50 -1822.50 -1823.00 2712.52 2712.53 2713.00 

B24 -1822.50 -1822.50 -1823.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2191.50 2191.50 2192.00 

หมายเหตุ: ก คือ ค านวณด้วยโปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้น, ข คือ ค านวณด้วยมือ, ค คือ ค านวณด้วย VisStructure4 
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ตารางท่ี 17 การเปรียบเทียบผลการค านวณโมเมนต์ดัดและแรงเฉือนของคานต่อเนื่องที่ยกตัวอย่างจากแปลนบ้านที่ 2 (ต่อ) 

หมายเลข
คาน 

โมเมนต์ดัดที่ฐานรองรับด้านซ้าย  
(กก.-ม.) 

โมเมนต์ดัดช่วงกลางคาน  
(กก.-ม.) 

โมเมนต์ดัดที่ฐานรองรับด้านซ้าย  
(กก.-ม.) 

แรงเฉือนสูงสุด  
(กก.) 

ก ข ค ก ข ค ก ข ค ก ข ค 

GB4                         
B12 -504.86 -504.85 -505.00 252.43 267.00 267.00 -987.45 -987.45 -987.00 1492.30 1492.30 1492.00 
B13 -987.45 -987.45 -987.00 735.02 735.71 736.00 -1128.02 -1128.02 -1128.00 2437.20 2437.20 2437.00 
B14 -1128.02 -1128.02 -1128.00 393.00 398.40 398.00 -785.99 -785.99 -786.00 1914.01 1914.01 1914.00 

GB5                         
B28 0.00 0.00 0.00 478.83 478.74 479.00 0.00 0.00 0.00 638.44 638.32 638.00 

GB6                         
B19 -376.17 -376.17 -376.00 188.09 188.09 188.00 -376.17 -376.17 -376.00 752.34 752.34 752.00 

GB8                         
B8 -780.47 -780.44 -780.00 390.23 410.38 410.00 -241.32 -241.36 -241.00 1381.22 1381.41 1381.00 
B11 -241.32 -241.36 -241.00 -148.93 -148.93 -148.93 -1339.04 -1338.86 1339.00 1120.91 1221.47 1221.00 
B25 -1339.04 -1338.86 1339.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1146.94 1147.82 1147.00 

GB9                         
B9 -461.57 -461.50 -462.00 230.79 254.22 254.00 -1074.02 -1073.99 -1074.00 1535.49 1535.49 1536.00 
B17 -1074.02 -1073.99 -1074.00 843.22 843.53 844.00 -979.03 -979.04 -979.00 2524.66 2524.65 2525.00 
B18 -979.03 -979.04 -979.00 199.60 199.60 200.00 -21.36 -21.32 -21.00 1271.01 1271.00 1271.00 

หมายเหตุ: ก คือ ค านวณด้วยโปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้น, ข คือ ค านวณด้วยมือ, ค คือ ค านวณด้วย VisStructure4 137 
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ตารางท่ี 17 การเปรียบเทียบผลการค านวณโมเมนต์ดัดและแรงเฉือนของคานต่อเนื่องที่ยกตัวอย่างจากแปลนบ้านที่ 2 (ต่อ) 

หมาย 
เลขคาน 

โมเมนต์ดัดที่ฐานรองรับด้านซ้าย  
(กก.-ม.) 

โมเมนต์ดัดช่วงกลางคาน  
(กก.-ม.) 

โมเมนต์ดัดที่ฐานรองรับด้านซ้าย  
(กก.-ม.) 

แรงเฉือนสูงสุด  
(กก.) 

ก ข ค ก ข ค ก ข ค ก ข ค 

GB10                         

B29 0.00 0.00 0.00 1723.60 1771.28 1771.00 0.00 0.00 0.00 2170.68 2170.68 2172.00 

GB11                         

B10 -1317.76 -1317.57 -1318.00 705.69 743.73 744.00 -1463.67 1463.50 -1464.00 2725.31 2724.42 2725.00 

B16 -1463.67 -1463.50 -1464.00 705.50 705.05 706.00 -804.84 -804.84 -805.00 2712.61 2712.54 2713.00 

B20 -804.84 -804.89 -805.00 194.41 199.59 200.00 194.41 199.59 200.00 915.63 915.67 916.00 

GB12                         

B4 -525.94 -525.94 -526.00 262.97 266.46 266.00 -750.38 -750.38 -750.00 1276.31 1276.31 1276.00 

B15 -750.38 -750.38 -750.00 487.41 489.74 490.00 -974.81 -974.81 -975.00 1874.81 1874.81 1875.00 

GB13                         

B27 0.00 0.00 0.00 1090.13 1090.13 1090.00 0.00 0.00 0.00 1453.50 1453.50 1454.00 

หมายเหตุ: ก คือ ค านวณด้วยโปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้น, ข คือ ค านวณด้วยมือ, ค คือ ค านวณด้วย VisStructure4 
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 ภาพที่ 117 และภาพที่ 118 ซึ่งได้น าข้อมูลผลการค านวณโมเมนดัดที่ฐานรองรับ
ด้านซ้ายของคานแปลนบ้านที่ 1 และแปลนบ้านที่ 2 จากตารางที่  16 และตารางที่ 17 มา
เปรียบเทียบในรูปแบบของกราฟแท่ง จะเห็นได้ว่า ผลการเปรียบเทียบกับการค านวณด้วยมือนั้นมี
ค่าที่ตรงกัน  และผลการเปรียบเทียบกับการค านวณด้วยโปรแกรม VisStructure4 ก็มีค่าที่ตรง
เช่นกัน 
 ภาพที่ 119 และภาพที่ 120 ซึ่งได้น าข้อมูลผลการค านวณโมเมนดัดที่ช่วงกลางของคาน
แปลนบ้านที่ 1 และแปลนบ้านที่ 2 จากตารางที่  16 และตารางที่ 17 มาเปรียบเทียบในรูปแบบของ
กราฟแท่ง จะเห็นได้ว่า ผลการเปรียบเทียบกับผลการค านวณด้วยมือ และผลการเปรียบเทียบกับผล
การค านวณด้วยโปรแกรม VisStructure4 จะมีผลการค านวณสูงกว่าผลการค านวณของโปรแกรมที่
พัฒนาขึ้นเล็กน้อยบางคาน ซึ่งสาเหตุเกิดมาจากต าแหน่งการแบ่งเอลิเมนต์คานของโปรแกรมที่
พัฒนาขึ้นไม่ตรงกับต าแหน่งที่มีค่าโมเมนต์ดัดสูงสุด กล่าวคือ โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นจะแบ่งเป็น 2 เอลิ
เมนต์โดยแบ่งที่ตรงกลางคาน แต่หากคานมีน้ าหนักที่กระท าไม่สม่ าเสมอกัน โปรแกรมจะแบ่งเอลิ
เมนต์ตรงจุดต่างน้ าหนักท่ีกระท า จ านวนเอลิเมนต์จะข้ึนอยู่กับจ านวนจุดต่าง ซึ่งหากต าแหน่งโมเมนต์
สูงสุดของคานไม่ตรงกับต าแหน่งการแบ่งเอลิเมนต์ดังกล่าวก็จะท าให้ผลการค านวณต่างกันเล็กน้อย 
 ภาพที่ 121 และจากภาพที่ 122 ซึ่งได้น าข้อมูลผลการค านวณโมเมนดัดที่ฐานรองรับ
ด้านขวาของคานแปลนบ้านที่ 1 และแปลนบ้านที่ 2 จากตารางที่  16 และตารางที่ 17 มา
เปรียบเทียบในรูปแบบของกราฟแท่ง จะเห็นได้ว่า ผลการเปรียบเทียบกับการค านวณด้วยมือนั้นมี
ค่าที่ตรงกัน  และผลการเปรียบเทียบกับการค านวณด้วยโปรแกรม VisStructure4 ก็มีค่าที่ตรง
เช่นกัน 
 ภาพที่123 และภาพที่ 124 ซึ่งได้น าข้อมูลผลการค านวณแรงเฉือนที่สูงสุดของคาน
แปลนบ้านที่ 1 และแปลนบ้านที่ 2 จากตารางที่  16 และตารางที่ 17 มาเปรียบเทียบในรูปแบบของ
กราฟแท่ง จะเห็นได้ว่า ผลการเปรียบเทียบกับการค านวณด้วยมือนั้นมีค่าที่ตรงกัน  และผลการ
เปรียบเทียบกับการค านวณด้วยโปรแกรม VisStructure4 ก็มีค่าท่ีตรงเช่นกัน 
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ภาพที่ 117 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการค านวณโมเมนดัดที่ฐานรองรับด้านซ้ายของคานแปลนบ้านที่ 1 
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ภาพที่ 118 กราฟแท่งเปรียบเทียบการผลค านวณโมเมนดัดที่ฐานรองรับด้านซ้ายของคานแปลนบ้านที่ 2 
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ภาพที่ 119 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการค านวณโมเมนดัดที่ช่วงกลางของคานแปลนบ้านที่ 1 
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ภาพที่ 120 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการค านวณโมเมนดัดที่ช่วงกลางของคานแปลนบ้านที่ 2 
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ภาพที่ 121 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการค านวณโมเมนดัดที่ฐานรองรับด้านขวาของคานแปลนบ้านที่ 1 
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ภาพที่ 122 กราฟแท่งเปรียบเทียบการค านวณโมเมนดัดที่ฐานรองรับด้านขวาของคานแปลนบ้านที่ 2 
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ภาพที่ 123 กราฟแท่งเปรียบเทียบการค านวณแรงเฉือนที่สูงสุดของคานแปลนบ้านที่ 1 
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ภาพที่ 124 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการค านวณแรงเฉือนที่สูงสุดของคานแปลนบ้านที่ 2 
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ตารางท่ี 18 การเปรียบเทียบผลการค านวณปริมาณเหล็กเสริมคานต่อเนื่องที่ยกตัวอย่างจากแปลนบ้านที่ 1 

หมายเลข
คาน 

ต าแหน่ง
เหล็ก 

ปริมาณเหล็กเสริมฐานรองรับ
ด้านซ้าย 

ปริมาณเหล็กเสริมช่วงกลางคาน 
ปริมาณเหล็กเสริมฐานรองรับ

ด้านขวา 
ปริมาณเหล็กปลอก 

ก ข ค ก ข ค ก ข ค ก ข ค 
ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ RB  
6 มม.  
(ม.) 

ใช้ RB  
6 มม. 
(ม.) 

ใช้ RB  
6 มม. 
(ม.) 

GB1                           
B22 บน 1.84 1.84 1.45 0.00 0.00 0.00 1.84 1.84 1.45 

0.125 0.125 0.125 
  ล่าง 0.46 0.46 0.46 1.84 1.84 0.72 0.46 0.46 0.46 

GB2                           
B1 บน 2.37 2.37 2.37 0.00 0.00 0.00 3.01 3.01 2.61 

0.125 0.125 0.125 
  ล่าง 0.46 0.46 0.40 1.84 1.84 1.60 0.46 0.46 0.40 

B2 บน 3.01 3.01 2.52 0.00 0.00 0.00 3.94 3.93 3.93 
0.100 0.100 0.120 

  ล่าง 0.46 0.46 0.61 1.84 1.84 1.84 0.73 0.73 0.73 
GB3                           

B13 บน 0.46 0.46 0.00 1.84 1.84 0.00 4.32 4.32 3.74 
0.100 0.100 0.08 

  ล่าง 1.84 1.84 1.84 0.00 0.00 0.00 1.35 1.35 0.42 
B6 บน 4.32 4.32 3.38 0.72 0.72 0.71 3.88 3.88 3.01 

0.100 0.100 0.120 
  ล่าง 1.35 1.35 1.31 3.93 3.93 3.93 0.98 0.98 1.31 

B4 บน 3.88 3.88 3.23 0.00 0.00 0.00 1.84 1.84 1.76 
0.100 0.100 0.120 

  ล่าง 0.64 0.64 0.34 1.84 1.84 1.02 0.46 0.46 0.34 
หมายเหตุ: ก คือ ค านวณด้วยโปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้น, ข คือ ค านวณด้วยมือ, ค คือ ค านวณด้วย VisStructure4 148 
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ตารางท่ี 18 การเปรียบเทียบผลการค านวณปริมาณเหล็กเสริมคานต่อเนื่องที่ยกตัวอย่างจากแปลนบ้านที่ 1 (ต่อ) 

หมายเลข
คาน 

ต าแหน่ง
เหล็ก 

ปริมาณเหล็กเสริมฐานรองรับ
ด้านซ้าย 

ปริมาณเหล็กเสริมช่วงกลางคาน 
ปริมาณเหล็กเสริมฐานรองรับ

ด้านขวา 
ปริมาณเหล็กปลอก 

ก ข ค ก ข ค ก ข ค ก ข ค 
ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ RB  
6 มม.  
(ม.) 

ใช้ RB  
6 มม. 
(ม.) 

ใช้ RB  
6 มม. 
(ม.) 

GB4                           
B15 บน 0.46 0.46 0.00 1.84 1.84 0.00 4.32 4.32 3.74 

0.100 0.100 0.08 
  ล่าง 1.84 1.84 1.84 0.00 0.00 0.00 1.35 1.35 0.42 

B10 บน 4.32 4.32 3.38 0.72 0.72 0.71 3.88 3.88 3.01 
0.100 0.100 0.120 

  ล่าง 1.35 1.35 1.31 3.93 3.93 3.93 0.98 0.98 1.31 
B9 บน 3.88 3.88 3.23 0.00 0.00 0.00 1.84 1.84 1.76 

0.100 0.100 0.120 
  ล่าง 0.64 0.64 0.34 1.84 1.84 1.02 0.46 0.46 0.34 

GB5                           
B17 บน 2.92 2.92 2.92 0.00 0.00 0.00 1.91 1.91 1.84 

0.125 0.125 0.125 
  ล่าง 0.46 0.46 0.46 1.84 1.84 1.84 0.46 0.46 0.46 

B19 บน 1.91 1.91 1.84 0 0 0 1.84 1.84 1.19 
0.125 0.125 0.125 

  ล่าง 0.46 0.46 0.21 1.84 1.84 0.64 0.46 0.46 0.21 
GB6                           

B14 บน 1.84 1.84 1.22 0.00 0.00 0.00 1.84 1.84 1.22 
0.125 0.125 0.125 

  ล่าง 0.46 0.46 0.15 1.84 1.84 0.61 0.46 0.46 0.15 
หมายเหตุ: ก คือ ค านวณด้วยโปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้น, ข คือ ค านวณด้วยมือ, ค คือ ค านวณด้วย VisStructure4 
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ตารางท่ี 18 การเปรียบเทียบผลการค านวณปริมาณเหล็กเสริมคานต่อเนื่องที่ยกตัวอย่างจากแปลนบ้านที่ 1 (ต่อ)  

หมายเลข
คาน 

ต าแหน่ง
เหล็ก 

ปริมาณเหล็กเสริมฐานรองรับ
ด้านซ้าย 

ปริมาณเหล็กเสริมช่วงกลางคาน 
ปริมาณเหล็กเสริมฐานรองรับ

ด้านขวา 
ปริมาณเหล็กปลอก 

ก ข ค ก ข ค ก ข ค ก ข ค 
ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ RB  
6 มม.  
(ม.) 

ใช้ RB  
6 มม. 
(ม.) 

ใช้ RB  
6 มม. 
(ม.) 

GB7                           
B7 บน 2.99 2.99 2.98 0.00 0.00 0.00 1.84 1.84 1.84 

0.125 0.125 0.125 
  ล่าง 0.46 0.46 0.46 1.84 1.84 1.84 0.46 0.46 0.46 

B11 บน 1.84 1.84 1.84 1.84 1.84 0.02 1.84 1.84 1.84 
0.125 0.125 0.125 

  ล่าง 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
B16 บน 1.84 1.84 1.84 0.00 0.00 0.00 2.99 2.99 2.99 

0.125 0.125 0.125 
  ล่าง 0.46 0.46 0.46 1.84 1.84 1.84 0.46 0.46 0.46 

GB8                           
B14 บน 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

0.125 0.125 0.125 
  ล่าง 0.62 0.62 0.62 1.87 1.87 1.87 0.62 0.62 0.62 

หมายเหตุ: ก คือ ค านวณด้วยโปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้น, ข คือ ค านวณด้วยมือ, ค คือ ค านวณด้วย VisStructure4 
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ตารางท่ี 18 การเปรียบเทียบผลการค านวณปริมาณเหล็กเสริมคานต่อเนื่องที่ยกตัวอย่างจากแปลนบ้านที่ 1 (ต่อ) 

หมายเลข
คาน 

ต าแหน่ง
เหล็ก 

ปริมาณเหล็กเสริมฐานรองรับ
ด้านซ้าย 

ปริมาณเหล็กเสริมช่วงกลางคาน 
ปริมาณเหล็กเสริมฐานรองรับ

ด้านขวา 
ปริมาณเหล็กปลอก 

ก ข ค ก ข ค ก ข ค ก ข ค 
ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ RB  
6 มม.  
(ม.) 

ใช้ RB  
6 มม. 
(ม.) 

ใช้ RB  
6 มม. 
(ม.) 

GB9                           
B21 บน 0.46 0.46 0.00 1.84 1.84 0.00 2.92 2.92 2.69 

0.125 0.125 0.125 
  ล่าง 1.84 1.84 1.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

B15 บน 2.92 2.92 2.38 0.00 0.00 0.00 2.39 2.39 1.88 
0.125 0.125 0.125 

  ล่าง 0.46 0.46 0.91 2.72 2.72 2.72 0.68 0.68 0.91 
B12 บน 2.39 2.39 2.22 1.47 1.47 1.44 1.84 1.84 1.84 

0.125 0.125 0.125 
  ล่าง 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

B18 บน 1.84 1.84 1.80 0.00 0.00 0.00 4.78 4.78 4.78 
0.100 0.100 0.120 

  ล่าง 0.56 0.56 0.77 2.23 2.31 2.31 1.98 1.98 1.98 

หมายเหตุ: ก คือ ค านวณด้วยโปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้น, ข คือ ค านวณด้วยมือ, ค คือ ค านวณด้วย VisStructure4 
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ตารางท่ี 18 การเปรียบเทียบผลการค านวณปริมาณเหล็กเสริมคานต่อเนื่องที่ยกตัวอย่างจากแปลนบ้านที่ 1 (ต่อ) 

หมายเลข
คาน 

ต าแหน่ง
เหล็ก 

ปริมาณเหล็กเสริมฐานรองรับ
ด้านซ้าย 

ปริมาณเหล็กเสริมช่วงกลางคาน 
ปริมาณเหล็กเสริมฐานรองรับ

ด้านขวา 
ปริมาณเหล็กปลอก 

ก ข ค ก ข ค ก ข ค ก ข ค 
ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ RB  
6 มม.  
(ม.) 

ใช้ RB  
6 มม. 
(ม.) 

ใช้ RB  
6 มม. 
(ม.) 

GB10                           
B23 บน 0.46 0.46 0.00 1.84 1.84 0.00 2.05 2.05 1.87 

0.125 0.125 0.125 
  ล่าง 1.84 1.84 0.57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

B3 บน 2.92 2.92 2.92 0.00 0.00 0.00 1.99 1.99 1.84 
0.125 0.125 0.125 

  ล่าง 0.46 0.46 0.62 1.86 1.86 1.86 0.46 0.46 0.62 
B8 บน 1.99 1.99 1.84 1.84 1.84 0.39 1.84 1.84 1.84 

0.125 0.125 0.125 
  ล่าง 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

B20 บน 1.84 1.84 1.84 0.00 0.00 0.00 3.07 3.07 3.07 
0.125 0.125 0.125 

  ล่าง 0.46 0.46 0.61 1.84 1.84 1.84 0.46 0.46 0.61 

หมายเหตุ: ก คือ ค านวณด้วยโปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้น, ข คือ ค านวณด้วยมือ, ค คือ ค านวณด้วย VisStructure4 
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ตารางท่ี 19 การเปรียบเทียบผลการค านวณปริมาณเหล็กเสริมคานต่อเนื่องที่ยกตัวอย่างจากแปลนบ้านที่ 2 

หมายเลข
คาน 

ต าแหน่ง
เหล็ก 

ปริมาณเหล็กเสริมฐานรองรับ
ด้านซ้าย 

ปริมาณเหล็กเสริมช่วงกลางคาน 
ปริมาณเหล็กเสริมฐานรองรับ

ด้านขวา 
ปริมาณเหล็กปลอก 

ก ข ค ก ข ค ก ข ค ก ข ค 
ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ RB  
6 มม.  
(ม.) 

ใช้ RB  
6 มม. 
(ม.) 

ใช้ RB  
6 มม. 
(ม.) 

GB1                           
B21 บน - - - - - - 5.62 5.62 5.11 

0.100 0.100 0.120 
  ล่าง - - - - - - 3.33 3.33 2.51 

B1 บน 5.62 5.62 5.15 1.84 1.84 0.33 3.16 3.16 2.83 
0.100 0.100 0.120 

  ล่าง 3.33 3.33 2.57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
B2 บน 3.16 3.16 2.62 2.30 2.30 2.30 3.16 3.16 2.62 

0.100 0.100 0.120 
  ล่าง 1.24 1.24 1.66 4.98 4.98 4.98 1.24 1.24 1.66 

B3 บน 3.16 3.16 2.83 1.84 1.84 0.33 5.62 5.62 5.15 
0.100 0.100 0.120 

  ล่าง 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.33 3.33 2.57 
B23 บน 5.62 5.62 5.11 - - - - - - 

0.100 0.100 0.120 
  ล่าง 3.33 3.33 2.51 - - - - - - 

GB2                           
B30 บน 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

0.125 0.125 0.125 
  ล่าง 0.61 0.61 0.42 1.84 1.84 1.27 0.61 0.61 0.42 

หมายเหตุ: ก คือ ค านวณด้วยโปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้น, ข คือ ค านวณด้วยมือ, ค คือ ค านวณด้วย VisStructure4 153 
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ตารางท่ี 19 การเปรียบเทียบผลการค านวณปริมาณเหล็กเสริมคานต่อเนื่องที่ยกตัวอย่างจากแปลนบ้านที่ 2 (ต่อ) 

หมายเลข
คาน 

ต าแหน่ง
เหล็ก 

ปริมาณเหล็กเสริมฐานรองรับ
ด้านซ้าย 

ปริมาณเหล็กเสริมช่วงกลางคาน 
ปริมาณเหล็กเสริมฐานรองรับ

ด้านขวา 
ปริมาณเหล็กปลอก 

ก ข ค ก ข ค ก ข ค ก ข ค 
ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ RB  
6 มม.  
(ม.) 

ใช้ RB  
6 มม. 
(ม.) 

ใช้ RB  
6 มม. 
(ม.) 

GB3                           
B22 บน - - - - - - 5.62 5.62 5.11 

0.100 0.100 0.120 
  ล่าง - - - - - - 3.33 3.33 2.51 

B7 บน 5.62 5.62 5.01 0.00 0.00 0.00 4.52 4.52 3.96 
0.100 0.100 0.120 

  ล่าง 3.33 3.33 2.36 1.84 1.84 0.92 1.67 1.68 0.77 
B6 บน 4.52 4.52 3.79 2.05 2.05 2.05 4.51 4.51 3.78 

0.100 0.100 0.120 
  ล่าง 1.67 1.68 1.61 4.82 4.82 4.82 1.66 1.66 1.61 

B5 บน 4.51 4.51 3.95 0.00 0.00 0.00 5.62 5.62 5.01 
0.100 0.100 0.120 

  ล่าง 1.66 1.66 0.76 1.84 1.84 0.92 3.33 3.33 2.36 
B24 บน 5.62 5.62 5.11 - - - - - - 

0.100 0.100 0.120 
  ล่าง 3.33 3.33 2.51 - - - - - - 

หมายเหตุ: ก คือ ค านวณด้วยโปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้น, ข คือ ค านวณด้วยมือ, ค คือ ค านวณด้วย VisStructure4 
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ตารางท่ี 19 การเปรียบเทียบผลการค านวณปริมาณเหล็กเสริมคานต่อเนื่องที่ยกตัวอย่างจากแปลนบ้านที่ 2 (ต่อ) 

หมายเลข
คาน 

ต าแหน่ง
เหล็ก 

ปริมาณเหล็กเสริมฐานรองรับ
ด้านซ้าย 

ปริมาณเหล็กเสริมช่วงกลางคาน 
ปริมาณเหล็กเสริมฐานรองรับ

ด้านขวา 
ปริมาณเหล็กปลอก 

ก ข ค ก ข ค ก ข ค ก ข ค 
ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ RB  
6 มม.  
(ม.) 

ใช้ RB  
6 มม. 
(ม.) 

ใช้ RB  
6 มม. 
(ม.) 

GB4                           
B12 บน 1.84 1.84 1.84 0.00 0.00 0.00 2.84 2.84 2.84 

0.125 0.125 0.125 
  ล่าง 0.46 0.46 0.26 1.84 1.84 1.03 0.46 0.46 0.26 

B13 บน 2.84 2.84 2.34 0.00 0.00 0.00 3.24 3.24 2.73 
0.125 0.125 0.125 

  ล่าง 0.46 0.46 0.70 2.11 2.11 2.11 0.46 0.46 0.7 
B14 บน 3.24 3.24 2.83 0.00 0.00 0.00 2.26 2.26 2.25 

0.125 0.125 0.125 
  ล่าง 0.46 0.46 0.51 1.84 1.84 1.53 0.46 0.46 0.51 

GB5                           
B28 บน 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

0.125 0.125 0.125 
  ล่าง 0.61 0.61 0.61 1.84 1.84 1.84 0.61 0.61 0.61 

GB6                           
B19 บน 1.84 1.84 1.45 0.00 0.00 0.00 2.26 2.26 2.25 

0.125 0.125 0.125 
  ล่าง 0.46 0.46 0.18 1.84 1.84 0.72 0.46 0.46 0.51 

หมายเหตุ: ก คือ ค านวณด้วยโปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้น, ข คือ ค านวณด้วยมือ, ค คือ ค านวณด้วย VisStructure4  
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ตารางท่ี 19 การเปรียบเทียบผลการค านวณปริมาณเหล็กเสริมคานต่อเนื่องที่ยกตัวอย่างจากแปลนบ้านที่ 2 (ต่อ) 

หมายเลข
คาน 

ต าแหน่ง
เหล็ก 

ปริมาณเหล็กเสริมฐานรองรับ
ด้านซ้าย 

ปริมาณเหล็กเสริมช่วงกลางคาน 
ปริมาณเหล็กเสริมฐานรองรับ

ด้านขวา 
ปริมาณเหล็กปลอก 

ก ข ค ก ข ค ก ข ค ก ข ค 
ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ RB  
6 มม.  
(ม.) 

ใช้ RB  
6 มม. 
(ม.) 

ใช้ RB  
6 มม. 
(ม.) 

GB7                           
B26 บน 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

0.125 0.125 0.125 
  ล่าง 1.04 1.04 1.04 3.13 3.13 3.13 1.04 1.04 1.04 

GB8                           
B8 บน 2.24 2.24 2.24 0.00 0.00 0.00 1.84 1.84 0.64 

0.125 0.125 0.125 
  ล่าง 0.46 0.46 0.39 1.84 1.84 1.58 0.46 0.46 0.39 

B11 บน 1.84 1.84 0.79 1.84 1.84 0.12 4.16 4.16 3.87 
0.100 0.100 0.120 

  ล่าง 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.09 1.09 0.62 
B25 บน 4.16 4.16 3.89 - - - - - - 

0.100 0.100 0.120 
  ล่าง 1.09 1.09 0.65 - - - - - - 

หมายเหตุ: ก คือ ค านวณด้วยโปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้น, ข คือ ค านวณด้วยมือ, ค คือ ค านวณด้วย VisStructure4 
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ตารางท่ี 19 การเปรียบเทียบผลการค านวณปริมาณเหล็กเสริมคานต่อเนื่องที่ยกตัวอย่างจากแปลนบ้านที่ 2 (ต่อ) 

หมายเลข
คาน 

ต าแหน่ง
เหล็ก 

ปริมาณเหล็กเสริมฐานรองรับ
ด้านซ้าย 

ปริมาณเหล็กเสริมช่วงกลางคาน 
ปริมาณเหล็กเสริมฐานรองรับ

ด้านขวา 
ปริมาณเหล็กปลอก 

ก ข ค ก ข ค ก ข ค ก ข ค 
ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ RB  
6 มม.  
(ม.) 

ใช้ RB  
6 มม. 
(ม.) 

ใช้ RB  
6 มม. 
(ม.) 

GB9                           
B9 บน 1.84 1.84 1.77 0.00 0.00 0.00 3.08 3.08 2.76 

0.125 0.125 0.125 
  ล่าง 0.46 0.46 0.39 1.84 1.84 0.98 0.46 0.46 0.24 

B17 บน 3.08 3.08 2.55 0.00 0.00 0.00 2.81 2.81 2.29 
0.125 0.125 0.125 

  ล่าง 0.61 0.61 0.81 2.42 2.42 2.42 0.61 0.61 0.81 
B18 บน 2.81 2.81 2.54 0.00 0.00 0.00 1.84 1.84 0.08 

0.125 0.125 0.125 
  ล่าง 0.46 0.46 0.26 1.84 1.84 0.77 0.46 0.46 0.26 

GB10                           
B29 บน 0.00 0.00 0.00 2.83 3.08 3.08 0.00 0.00 0.00 

0.100 0.100 0.120 
  ล่าง 1.77 1.82 1.82 5.31 5.45 5.46 1.77 1.82 1.82 

หมายเหตุ: ก คือ ค านวณด้วยโปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้น, ข คือ ค านวณด้วยมือ, ค คือ ค านวณด้วย VisStructure4 
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ตารางท่ี 19 การเปรียบเทียบผลการค านวณปริมาณเหล็กเสริมคานต่อเนื่องที่ยกตัวอย่างจากแปลนบ้านที่ 2 (ต่อ) 

หมายเลข
คาน 

ต าแหน่ง
เหล็ก 

ปริมาณเหล็กเสริมฐานรองรับ
ด้านซ้าย 

ปริมาณเหล็กเสริมช่วงกลางคาน 
ปริมาณเหล็กเสริมฐานรองรับ

ด้านขวา 
ปริมาณเหล็กปลอก 

ก ข ค ก ข ค ก ข ค ก ข ค 
ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ DB  
12 มม. 
(ตร.ซม.) 

ใช้ RB  
6 มม.  
(ม.) 

ใช้ RB  
6 มม. 
(ม.) 

ใช้ RB  
6 มม. 
(ม.) 

GB11                           
B10 บน 4.09 4.09 4.09 0.00 0.00 0.00 4.49 4.49 3.92 

0.100 0.100 0.120 
  ล่าง 0.98 0.98 0.98 2.03 2.13 2.13 1.52 1.52 0.70 

B16 บน 4.49 4.49 3.92 0.00 0.00 0.00 2.31 2.31 1.84 
0.100 0.100 0.120 

  ล่าง 21.52 1.52 0.70 2.11 2.15 2.15 0.53 0.53 0.72 
B20 บน 2.31 2.31 2.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

0.125 0.125 0.125 
  ล่าง 0.46 0.46 0.00 1.84 1.84 0.00 1.84 1.84 0.75 

GB12                           
B4 บน 1.84 1.84 1.84 0.00 0.00 0.00 2.15 2.15 1.88 

0.125 0.125 0.125 
  ล่าง 0.46 0.46 0.26 1.84 1.84 1.02 0.46 0.46 0.26 

B15 บน 2.15 2.15 1.84 0.00 0.00 0.00 2.80 2.80 2.80 
0.125 0.125 0.125 

  ล่าง 0.46 0.46 0.61 1.84 1.84 1.84 0.46 0.46 0.61 
GB13                           

B27 บน 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
0.125 0.125 0.125   ล่าง 1.04 1.04 1.04 3.13 3.13 3.13 1.04 1.04 1.04 

หมายเหตุ: ก คือ ค านวณด้วยโปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้น, ข คือ ค านวณด้วยมือ, ค คือ ค านวณด้วย VisStructure4 158 
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 ภาพที่ 125 ถึง ภาพที่ 130 ซึ่งได้น าข้อมูลผลการค านวณปริมาณเหล็กเสริมของคาน
แปลนบ้านที่ 1 และแปลนบ้านที่ 2 จากตารางที่  18 และตารางที่ 19 มาเปรียบเทียบในรูปแบบของ
กราฟแท่ง จะเห็นได้ว่า ผลการเปรียบเทียบกับการค านวณด้วยมือนั้นมีค่าที่ตรงกัน  และผลการ
เปรียบเทียบกับการค านวณด้วยโปรแกรม VisStructure4 จะมีค่าที่แตกต่างกัน ซึ่งสาเหตุที่เกิดความ
แตกต่างกันมี 2 กรณีคือ (1) เกิดจากโปรแกรม VisStructure4 ใช้โมเมนต์ดัดที่ขอบเสามาค านวณ
ปริมาณเหล็กเสริมแต่โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นใช้โมเมนต์ดัดหัวเสาที่สูงที่สุด (2) เกิดจากกรณีที่ปริมาณ
เหล็กเสริมน้อยกว่าปริมาณเหล็กเสริมขั้นต่ า (14bd/fy) มาตรฐาน (ว.ส.ท. 1007-34) โดยโปรแกรมที่
พัฒนาขึ้นจะใช้ปริมาณเหล็กเสริมขั้นต่ าเท่ากับ 14bd/fy แต่โปรแกรม VisStructure4 จะใช้ค่าน้อย
สุดของ 1.34 ของค่าที่ค านวณได้กับ 14bd/fy 
 ภาพที่ 131 และภาพท่ี 132 ซึ่งได้น าข้อมูลผลการค านวณระยะห่างเหล็กหลอกของคาน
แปลนบ้านที่ 1 และแปลนบ้านที่ 2 จากตารางที่  18 และตารางที่ 19 มาเปรียบเทียบในรูปแบบของ
กราฟแท่ง จะเห็นได้ว่า ผลการเปรียบเทียบกับการค านวณด้วยมือนั้นมีค่าที่ตรงกัน  และผลการ
เปรียบเทียบกับการค านวณด้วยโปรแกรม VisStructure4 จะมีค่าที่แตกต่างเล็กน้อยบางกรณี ซึ่งเกิด
จากช่วงระยะห่างเหล็กปลอกคาน โดยโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นจะก าหนดช่วงไว้ที่ระยะทุก 2.5 ซม. 
เพราะจะท าให้สะดวกในการก่อสร้าง แต่โปรแกรม VisStructure4 จะมีช่วงที่ละเอียดมากกว่า 
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ภาพที่ 125 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการค านวณปริมาณเหล็กเสริมช่วงหัวเสาด้านซ้ายของคานแปลนบ้านที่ 1 
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ภาพที่ 126 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการค านวณปริมาณเหล็กเสริมช่วงหัวเสาด้านซ้ายของคานแปลนบ้านที่ 2 

 

0

1

2

3

4

5

B21T
B21B
B1T
B1B
B2T
B2B
B3T
B3B
B23T
B23B
B30T
B30B
B22T
B22B
B7T
B7B
B6T
B6B
B5T
B5B
B24T
B24B
B12T
B12B
B13T
B13B
B14T
B14B
B28T
B28B
B19T
B19B
B26T
B26B
B8T
B8B
B11T
B11B
B25T
B25B
B9T
B9B
B17T
B17B
B18T
B18B
B29T
B29B
B10T
B10B
B16T
B16B
B20T
B20B
B4T
B4B
B15T
B15B
B27T
B27B

ปร
ิมา

ณเ
หล

็กเ
สร

ิมฐ
าน

รอ
งร

ับด
้าน

ซ้า
ย 

(ต
ร.ซ

ม.
) 

หมายเลขคาน 

ค านวณด้วยโปรแกรม 
ค านวณมือ 
VisStructure4

161 



162 

 

 
ภาพที่ 127 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการค านวณปริมาณเหล็กเสริมช่วงกลางคานของคานแปลนบ้านที่ 1 
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ภาพที่ 128 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการค านวณปริมาณเหล็กเสริมช่วงกลางคานของแปลนบ้านที่ 2 
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ภาพที่ 129 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการค านวณปริมาณเหล็กเสริมช่วงหัวเสาด้านขวาของคานแปลนบ้านที่ 1 
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ภาพที่ 130 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการค านวณปริมาณเหล็กเสริมช่วงหัวเสาด้านขวาของคานแปลนบ้านที่ 2 
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ภาพที่ 131 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการค านวณระยะห่างเหล็กหลอกของคานแปลนบ้านที่ 1 
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ภาพที่ 132 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการค านวณระยะห่างเหล็กหลอกของคานแปลนบ้านที่ 2 
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4.3 การเปรียบเทียบผลออกแบบคานเหล็ก 
 ในส่วนการออกแบบคานเหล็กได้น าค่าที่ได้จากการออกแบบด้วยโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น 
ซึ่งประกอบด้วยขนาดเหล็กคาน และค่าโมเมนต์ดัดสูงสุดที่คานรับได้ และค่าแรงเฉือนสูงสุดที่คานรับ
ได้มาเปรียบเทียบกับการค านวณด้วยมือ ว่ามีความใกล้เคียงกันเพียงใด ส าหรับคานที่ยกตัวอย่างใน
การค านวณนั้นน ามาจากแปลนบ้านที่ 1 ดังภาพที่ 133 และแปลนบ้านที่ 2 ดังภาพที่ 134  
 

i i 
ภาพที่ 133 แปลนบ้านที่ 1 ส าหรับค านวณคานเหล็ก 
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i i 
ภาพที่ 134 แปลนบ้านที่ 2 ส าหรับค านวณคานเหล็ก 
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ตารางท่ี 20 การเปรียบเทียบผลการค านวณขนาดคานเหล็กเสริม ค่าโมเมนต์ดัดสูงสุด และแรงเฉือนสูงสุดของคานต่อเนื่องที่ยกตัวอย่างจากแปลนบ้านที่ 1  

หมายเลข
คาน 

ขนาดหน้าตัดเหล็ก Wide Flange โมเมนต์ดัดสูงสุดที่คานรับได้ แรงเฉือนสูงสุดท่ีคานรับได้ 

โปรแกรมที่พัฒนาขึ้น ค านวณด้วยมือ โปรแกรมที่พัฒนาขึ้น ค านวณด้วยมือ โปรแกรมที่พัฒนาขึ้น ค านวณด้วยมือ 

GB1             

B22 100 x 50 x 5 x 7 100 x 50 x 5 x 7 380.36 380.36 4792.00 4792.00 

GB2             

B1 125 x 125 x 6.5 x 9 125 x 125 x 6.5 x 9 1955.14 1955.14 7787.00 7787.00 

B2 125 x 125 x 6.5 x 9 125 x 125 x 6.5 x 9 1955.14 1955.14 7787.00 7787.00 

GB3             

B13 125 x 125 x 6.5 x 9 125 x 125 x 6.5 x 9 2150.65 2150.65 7787.00 7787.00 

B6 125 x 125 x 6.5 x 9 125 x 125 x 6.5 x 9 1955.14 1955.14 7787.00 7787.00 

B4 125 x 125 x 6.5 x 9 125 x 125 x 6.5 x 9 1955.14 1955.14 7787.00 7787.00 

GB4             

B15 125 x 125 x 6.5 x 9 125 x 125 x 6.5 x 9 2150.65 2150.65 7787.00 7787.00 

B10 125 x 125 x 6.5 x 9 125 x 125 x 6.5 x 9 1955.14 1955.14 7787.00 7787.00 

B9 125 x 125 x 6.5 x 9 125 x 125 x 6.5 x 9 1955.14 1955.14 7787.00 7787.00 

GB5             

B17 100 x 100 x 6 x 8 100 x 100 x 6 x 8 1099.76 1099.76 5750.40 5750.40 

B19 100 x 100 x 6 x 8 100 x 100 x 6 x 8 1099.76 1099.76 5750.40 5750.40 
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ตารางท่ี 20 การเปรียบเทียบผลการค านวณขนาดคานเหล็กเสริม ค่าโมเมนต์ดัดสูงสุด และแรงเฉือนสูงสุดของคานต่อเนื่องที่ยกตัวอย่างจากแปลนบ้านที่ 1 (ต่อ) 
หมายเลข

คาน 
ขนาดหน้าตัดเหล็ก Wide Flange โมเมนต์ดัดสูงสุดที่คานรับได้ แรงเฉือนสูงสุดท่ีคานรับได้ 

โปรแกรมที่พัฒนาขึ้น ค านวณด้วยมือ โปรแกรมที่พัฒนาขึ้น ค านวณด้วยมือ โปรแกรมที่พัฒนาขึ้น ค านวณด้วยมือ 

GB6             
B14 100 x 50 x 5 x 7 100 x 50 x 5 x 7 539.10 539.10 4792.00 4792.00 

GB7             
B7 100 x 100 x 6 x 8 100 x 100 x 6 x 8 1099.76 1099.76 5750.40 5750.40 
B11 100 x 100 x 6 x 8 100 x 100 x 6 x 8 1099.76 1099.76 5750.40 5750.40 
B16 100 x 100 x 6 x 8 100 x 100 x 6 x 8 1099.76 1099.76 5750.40 5750.40 

GB8             
B24 125 x 60 x 6 x 8 125 x 60 x 6 x 8 950.25 950.25 7188.00 7188.00 

GB9             
B21 125 x 125 x 6.5 x 9 125 x 125 x 6.5 x 9 1955.14 1955.14 7787.00 7787.00 
B15 125 x 125 x 6.5 x 9 125 x 125 x 6.5 x 9 1955.14 1955.14 7787.00 7787.00 
B12 125 x 125 x 6.5 x 9 125 x 125 x 6.5 x 9 1955.14 1955.14 7787.00 7787.00 
B18 125 x 125 x 6.5 x 9 125 x 125 x 6.5 x 9 1955.14 1955.14 7787.00 7787.00 

GB10             
B23 100 x 100 x 6 x 8 100 x 100 x 6 x 8 1099.76 1099.76 5750.40 5750.40 
B3 100 x 100 x 6 x 8 100 x 100 x 6 x 8 1099.76 1099.76 5750.40 5750.40 
B8 100 x 100 x 6 x 8 100 x 100 x 6 x 8 1099.76 1099.76 5750.40 5750.40 
B20 100 x 100 x 6 x 8 100 x 100 x 6 x 8 1099.76 1099.76 5750.40 5750.40 171 
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ตารางท่ี 21  การเปรียบเทียบผลการค านวณขนาดคานเหล็กเสริม ค่าโมเมนต์ดัดสูงสุด และแรงเฉือนสูงสุดของคานต่อเนื่องที่ยกตัวอย่างจากแปลนบ้านที่ 2 
หมายเลข

คาน 
ขนาดหน้าตัดเหล็ก Wide Flange โมเมนต์ดัดสูงสุดที่คานรับได้ แรงเฉือนสูงสุดท่ีคานรับได้ 

โปรแกรมที่พัฒนาขึ้น ค านวณด้วยมือ โปรแกรมที่พัฒนาขึ้น ค านวณด้วยมือ โปรแกรมที่พัฒนาขึ้น ค านวณด้วยมือ 

GB1             
B21 125 x 125 x 6.5 x 9 125 x 125 x 6.5 x 9 2150.65 2150.65 7787 7787 
B1 125 x 125 x 6.5 x 9 125 x 125 x 6.5 x 9 1955.14 1955.14 7787 7787 
B2 125 x 125 x 6.5 x 9 125 x 125 x 6.5 x 9 1955.14 1955.14 7787 7787 
B3 125 x 125 x 6.5 x 9 125 x 125 x 6.5 x 9 1955.14 1955.14 7787 7787 
B23 125 x 125 x 6.5 x 9 125 x 125 x 6.5 x 9 2150.65 2150.65 7787 7787 

GB2             
B30 100 x 50 x 5 x 7 100 x 50 x 5 x 7 539.10 539.10 4792 4792 

GB3             
B22 125 x 125 x 6.5 x 9 125 x 125 x 6.5 x 9 2150.65 2150.65 7787 7787 
B7 125 x 125 x 6.5 x 9 125 x 125 x 6.5 x 9 1955.14 1955.14 7787 7787 
B6 125 x 125 x 6.5 x 9 125 x 125 x 6.5 x 9 1955.14 1955.14 7787 7787 
B5 125 x 125 x 6.5 x 9 125 x 125 x 6.5 x 9 1955.14 1955.14 7787 7787 
B24 125 x 125 x 6.5 x 9 125 x 125 x 6.5 x 9 2150.65 2150.65 7787 7787 

GB4             
B12 100 x 100 x 6 x 8 100 x 100 x 6 x 8 1099.76 1099.76 5750.4 5750.4 
B13 100 x 100 x 6 x 8 100 x 100 x 6 x 8 1099.76 1099.76 5750.4 5750.4 
B14 100 x 100 x 6 x 8 100 x 100 x 6 x 8 1099.76 1099.76 5750.4 5750.4 172 
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ตารางท่ี 21 การเปรียบเทียบผลการค านวณขนาดคานเหล็กเสริม ค่าโมเมนต์ดัดสูงสุด และแรงเฉือนสูงสุดของคานต่อเนื่องที่ยกตัวอย่างจากแปลนบ้านที่ 2 (ต่อ) 
หมายเลข

คาน 

ขนาดหน้าตัดเหล็ก Wide Flange โมเมนต์ดัดสูงสุดที่คานรับได้ แรงเฉือนสูงสุดท่ีคานรับได้ 

โปรแกรมที่พัฒนาขึ้น ค านวณด้วยมือ โปรแกรมที่พัฒนาขึ้น ค านวณด้วยมือ โปรแกรมที่พัฒนาขึ้น ค านวณด้วยมือ 

GB5             
B28 100 x 50 x 5 x 7 100 x 50 x 5 x 7 380.36 380.36 4792 4792 

GB6             
B19 100 x 50 x 5 x 7 100 x 50 x 5 x 7 380.36 380.36 4792 4792 

GB7             
B26 100 x 100 x 6 x 8 100 x 100 x 6 x 8 1099.76 1099.76 5750.4 5750.4 

GB8             
B8 100 x 100 x 6 x 8 100 x 100 x 6 x 8 1099.76 1099.76 5750.4 5750.4 
B11 100 x 100 x 6 x 8 100 x 100 x 6 x 8 1099.76 1099.76 5750.4 5750.4 
B25 100 x 100 x 6 x 8 100 x 100 x 6 x 8 1099.76 1099.76 5750.40 5750.40 

GB9             
B9 100 x 100 x 6 x 8 100 x 100 x 6 x 8 1099.76 1099.76 5750.4 5750.4 
B17 100 x 100 x 6 x 8 100 x 100 x 6 x 8 1099.76 1099.76 5750.4 5750.4 
B18 100 x 100 x 6 x 8 100 x 100 x 6 x 8 1099.76 1099.76 5750.4 5750.4 

GB10             
B29 125 x 125 x 6.5 x 9 125 x 125 x 6.5 x 9 1955.14 1955.14 7787 7787 

 
 173 



174 

 

ตารางท่ี 21 การเปรียบเทียบผลการค านวณขนาดคานเหล็กเสริม ค่าโมเมนต์ดัดสูงสุด และแรงเฉือนสูงสุดของคานต่อเนื่องที่ยกตัวอย่างจากแปลนบ้านที่ 2 (ต่อ) 

หมายเลข
คาน 

ขนาดหน้าตัดเหล็ก Wide Flange โมเมนต์ดัดสูงสุดที่คานรับได้ แรงเฉือนสูงสุดท่ีคานรับได้ 

โปรแกรมที่พัฒนาขึ้น ค านวณด้วยมือ โปรแกรมที่พัฒนาขึ้น ค านวณด้วยมือ โปรแกรมที่พัฒนาขึ้น ค านวณด้วยมือ 

GB11             

B10 125 x 125 x 6.5 x 9 125 x 125 x 6.5 x 9 1955.14 1955.14 7787 7787 

B16 125 x 125 x 6.5 x 9 125 x 125 x 6.5 x 9 1955.14 1955.14 7787 7787 

B20 125 x 125 x 6.5 x 9 125 x 125 x 6.5 x 9 1955.14 1955.14 7787 7787 

GB12             

B4 100 x 100 x 6 x 8 100 x 100 x 6 x 8 1099.76 1099.76 5750.4 5750.4 

B15 100 x 100 x 6 x 8 100 x 100 x 6 x 8 1099.76 1099.76 5750.4 5750.4 

GB13             

B27 100 x 100 x 6 x 8 100 x 100 x 6 x 8 1099.76 1099.76 5750.4 5750.4 
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 ภาพที่ 135 และภาพที่ 136 ซึ่งได้น าข้อมูลผลการค านวณโมเมนต์ดัดสูงสุดที่รับได้ของ
คานเหล็กแปลนบ้านที่ 1 และแปลนบ้านที่ 2 จากตารางที่  20 และตารางที่ 21 มาเปรียบเทียบผลใน
รูปแบบของกราฟแท่ง จะเห็นได้ว่า ผลการเปรียบเทียบกับการค านวณด้วยมือนั้นมีค่าที่ตรงกันตาม
มาตรฐาน AISC/ASD 
 ภาพที่ 137 และภาพที่ 138 ซึ่งได้น าข้อมูลผลการค านวณแรงเฉือนสูงสุดที่รับได้ของ
คานเหล็กแปลนบ้านที่ 1 และแปลนบ้านที่ 2 จากตารางที่  20 และตารางที่ 21 มาเปรียบเทียบผลใน
รูปแบบของกราฟแท่ง จะเห็นได้ว่า ผลการเปรียบเทียบกับการค านวณด้วยมือนั้นมีค่าที่ตรงกันตาม
มาตรฐาน AISC/ASD เช่นกัน 
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ภาพที่ 135 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการค านวณโมเมนต์ดัดสูงสุดที่รับได้ของคานเหล็กแปลนบ้านที่ 1 
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ภาพที่ 136 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการค านวณโมเมนต์ดัดสูงสุดที่รับได้ของคานเหล็กแปลนบ้านที่ 2 
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ภาพที่ 137 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการค านวณแรงเฉือนสูงสุดที่รับได้ของคานเหล็กแปลนบ้านที่ 1 
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ภาพที่ 138 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการค านวณแรงเฉือนสูงสุดที่รับได้ของคานเหล็กแปลนบ้านที่ 2 
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บทที่ 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
1. สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 
 โปรแกรมวิเคราะห์และออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กร่วมกับโครงสร้างเหล็ก
พัฒนาขึ้นเพ่ือให้สามารถรองรับได้ทั้งในส่วนของการวิเคราะห์  การออกแบบส าหรับโครงสร้าง
คอนกรีตเสริมเหล็ก และโครงสร้างเหล็กอยู่ในโปรแกรมเดียวกัน โดยมีลักษณะการน าเข้าข้อมูลแบบ
กราฟฟิกเพ่ือช่วยให้สามารถใช้งานได้ง่ายและเพ่ิมความรวดเร็วในการท างาน ส าหรับส่วนของการ
แสดงผลสามารถแสดงผลได้ทั้งแบบตัวเลขและกราฟฟิก โดยโปรแกรมสามารถใช้ได้กับบ้านพักอาศัย
ไม่เกิน 2 ชั้นเท่านั้น 
 จากผลการทดสอบและใช้งานโปรแกรมวิเคราะห์และออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก
ร่วมกับโครงสร้างเหล็ก สามารถสรุปได้ดังต่อไปนี้ 
 1) การน าเข้าข้อมูล โปรแกรมสามารถน าเข้าข้อมูลในรูปแบบกราฟฟิกได้สะดวกและ
รวดเร็ว โดยการวาดแบบแปลนบ้านบนหน้าจอน าเข้าข้อมูลของโปรแกรม ซึ่งโปรแกรมจะบันทึก
ต าแหน่งพิกัดต่างๆของคาน พ้ืนและเสาไว้โดยอัตโนมัติเพ่ือน าไปใช้ในการวิเคราะห์และออกแบบ  
 2) การวิเคราะห์และออกแบบพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็ก โปรแกรมสามารถดึงข้อมูลจาก
แบบแปลนบ้านที่เก็บข้อมูลไว้แล้วเพ่ือใช้วิเคราะห์และออกแบบพ้ืน จากนั้นจะท าการจัดกลุ่มพ้ืน และ
แสดงผลในรูปแบบกราฟฟิกด้วยรูปแบบหน้าตัดพ้ืนแต่ล่ะกลุ่ม ซึ่งสามารถด าเนินการได้อย่างสะดวก
และรวดเร็ว การตรวจสอบความถูกต้องได้น าปริมาณเหล็กเสริมพ้ืนที่ออกแบบไว้แล้วเปรียบเทียบกับ
ผลการค านวณด้วยมือ และโปรแกรม VisStructure4 พบว่าไม่มีความแตกต่างกันกับการค านวณด้วย
มือ ส่วนผลการเปรียบเทียบกับโปรแกรม VisStructure4 ซึ่งเป็นโปรแกรมเชิงพาณิชย์ นั้นจะมีความ
ต่างกัน โดยปริมาณเหล็กเสริมด้านล่างรับโมเมนต์บวกที่ได้จากโปรแกรม VisStructure4 จะมีค่า
มากกว่า ส่วนปริมาณเหล็กเสริมด้านบนรับโมเมนต์ลบโปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้นจะมีค่ามากว่า ซึ่งเหตุผลที่
ท าให้เกิดความต่างเนื่องจากการใช้วิธีการออกแบบที่ต่างกัน โดยโปรแกรม VisStructure4 ใช้วิธีที่
สองของ (ว.ส.ท. 9102) ส่วนโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นใช้วิธีที่สามของ (ว.ส.ท. 9103) โดยสัมประสิทธิ์
โมเมนต์ของการออกแบบพ้ืนวิธีที่สอง กับการออกแบบพ้ืนวิธีที่สามมีความแตกต่างกันในแต่ละกรณี 
ซึ่งการออกแบบพื้นวิธีที่สามจะมีการแบ่งกรณีคิดสัมประสิทธิ์ที่ละเอียดมากกว่า และเมื่อเทียบปริมาณ
เหล็กเสริมแล้วโปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้นนั้นจะมีปริมาณเหล็กเสริมทีป่ระหยัดกว่า 
   3) การวิเคราะห์และออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็ก โปรแกรมสามารถดึงข้อมูลจาก
แบบแปลนบ้านเพ่ือสร้างโมเดลการรับน้ าหนักของคาน ซึ่งจะถ่ายแรงกระท าจากน้ าหนักของพ้ืนให้
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เรียบร้อยแล้ว ในส่วนของผนังที่คานต้องรับน้ าหนักเพ่ิมเติมสามารถเพ่ิมข้อมูลน้ าหนักได้ผ่านทางส่วน
น าเข้าข้อมูลเพ่ิมเติม การแสดงผลการออกแบบจะแสดงผลในรูปแบบกราฟฟิกด้วยรูปตัดการเสริม
เหล็กแนวยาวตามคาน และรูปหน้าตัดคาน 3 ช่วง คือต าแหน่งเสาด้านซ้าย ช่วงกลางคานและ
ต าแหน่งเสาด้านขวา ซึ่งในขั้นตอนการวิเคราะห์และออกแบบสามารถด าเนินการได้อย่างสะดวกและ
รวดเร็ว การวิเคราะห์คานคอนกรีตเสริมเหล็กโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นจะใช้ วิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ การ
ออกแบบใช้วิธีหน่วยแรงใช้งาน (Working Stress Method) ตามมาตรฐาน ว.ส.ท. 1007-34 ส าหรับ
การตรวจสอบความถูกต้องในส่วนการวิเคราะห์คานคอนกรีตเสริมเหล็กนั้นได้ด าเนินการน าค่าที่ได้
จากการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้น ซึ่งประกอบด้วยแรงปฏิกิริยาที่ฐานรองรับ และแรงภายใน
ชิ้นส่วนคานมาเปรียบเทียบกับการค านวณด้วยโปรแกรม SUTStructor พบว่าผลการวิเคราะห์มีค่า
ตรงกัน ส่วนการออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็กได้น าค่าที่ได้จากการออกแบบด้วยโปรแกรมที่
พัฒนาขึ้นซึ่งประกอบด้วยค่าโมเมนต์ดัดสูงสุด แรงเฉือนสูงสุด ปริมาณเหล็กเสริมคานเปรียบเทียบกับ
การค านวณด้วยโปรแกรม VisStructure4 และการค านวณด้วยมือ พบว่าผลการเปรียบเทียบกับการ
ค านวณด้วยมือนั้นมีค่าที่ตรงกัน  และผลการเปรียบเทียบกับการค านวณด้วยโปรแกรม 
VisStructure4 มีค่าที่แตกต่างกัน สาเหตุที่ท าให้เกิดความแตกต่างกันนั้นมี 3 ข้อได้แก่ 1)เกิดจาก
โปรแกรม VisStructure4 ใช้โมเมนต์ดัดที่ขอบเสามาค านวณปริมาณเหล็กเสริมแต่โปรแกรมที่
พัฒนาขึ้นใช้โมเมนต์ดัดต าแหน่งเสาที่สูงที่สุด 2)เกิดจากโปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้นใช้โมเมนต์ดัดที่ช่วงกลาง
คานมาค านวณปริมาณเหล็กเสริมซึ่งบางกรณีโมเมนต์ดัดสูงสุดอาจจะไม่ได้อยู่ตรงต าแหน่งกลางคาน
จึงท าให้ปริมาณเหล็กเสริมที่ช่วงกลางคานมีค่าน้อยกว่าโปรแกรม VisStructure4 จากการผลการ
เปรียบเทียบข้อมูลในบทที่ 4 มีความต่างกันอยู่ที่ช่วง 0.08 – 0.15 ตารางเซนติเมตร แต่อย่างไรก็ตาม
เมื่อน าส่วนของค่าความปลอดภัย (Safety Factor) มาพิจารณาด้วยโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นสามารถใช้
ออกแบบบ้านพักอาศัย 2 ชั้นได้โดยมีค่าความปลอดภัยเพียงพอ 3)เกิดจากกรณีที่ปริมาณเหล็กเสริม
น้อยกว่าปริมาณเหล็กเสริมขั้นต่ า(14bd/fy) โดยโปรแกรม VisStructure4 จะใช้ค่าน้อยสุดของ 1.34
ของค่าที่ค านวณได้กับ 14bd/fy แต่โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นจะใช้ปริมาณเหล็กเสริมขั้นต่ าเท่ากับ 
14bd/fy จากการผลการเปรียบเทียบข้อมูลในบทที่ 4 มีความต่างกันอยู่ที่ช่วง 0.04 – 1.82 ตาราง
เซนติเมตร ซ่ึงโปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้นจะมีปริมาณเหล็กเสริมที่คงที่มากกว่าเพื่อความปลอดภัยที่สูงกว่า  
 4) การวิเคราะห์และออกแบบคานเหล็ก ในขั้นตอนการสร้างโมเดลรับน้ าหนักก่อน
วิเคราะห์มีลักษณะเดียวกันกับคานคอนกรีตเสริมเหล็ก การแสดงผลการออกแบบจะแสดงผลใน
รูปแบบกราฟฟิกด้วยรูปหน้าตัดเหล็ก ซึ่งการวิเคราะห์และออกแบบสามารถด าเนินการได้อย่าง
สะดวกและรวดเร็ว การวิเคราะห์คานเหล็กโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นจะใช้วิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ ในส่วนการ
ตรวจสอบความถูกต้องได้ด าเนินการน าค่าที่ได้จากการออกแบบด้วยโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น ซึ่ง
ประกอบด้วยขนาดเหล็กคาน และค่าโมเมนต์ดัดสูงสุดที่คานรับได้ และค่าแรงเฉือนสูงสุดที่คานรับได้
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เปรียบเทียบกับการค านวณด้วยมือ พบว่าผลการเปรียบเทียบกับการค านวณด้วยมือนั้นมีค่าที่ตรงกัน
ตามมาตรฐานของ AISC/ASD  
   5) การจัดพิมพ์ข้อมูล ในส่วนการออกแบบพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็กได้จัดพิมพ์ในรูปแบบ
กราฟฟิกด้วยรูปหน้าตัดพ้ืน ซึ่งมีรายละเอียดการเสริมเหล็กพ้ืน และข้อมูลที่ใช้ในการออกแบบจะ
จัดพิมพ์ในรูปแบบตารางข้อมูล ส่วนการออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหล็กได้จัดพิมพ์ในรูปแบบ
กราฟฟิกด้วยรูปตัดการเสริมเหล็กแนวยาวตามคาน และรูปหน้าตัดคาน 3 ช่วง คือต าแหน่งเสา
ด้านซ้าย ช่วงกลางคาน ต าแหน่งเสาด้านขวาของแต่ละคาน และข้อมูลที่ใช้ในการออกแบบคาน
คอนกรีตเสริมเหล็กจะจัดพิมพ์ในรูปแบบตารางข้อมูล ส่วนการออกแบบคานเหล็กได้จัดพิมพ์ใน
รูปแบบกราฟฟิกด้วยรูปหน้าตัดคานเหล็ก และข้อมูลที่ใช้ในการออกแบบคานเหล็กจะจัดพิมพ์ใน
รูปแบบตารางข้อมูลเช่นกัน 
 
2. ข้อเสนอแนะ 

2.1 การน าไปใช้ประโยชน์ 
1) โปรแกรมสามารถน าเข้าข้อมูลด้วยกราฟฟิกในรูปแบบแปลนบ้าน จึง

ท าให้สะดวกรวดเร็วในขั้นตอนการน าเข้าข้อมูลเพ่ือน าไปวิเคราะห์และออกแบบ
โครงสร้าง ซ่ึงจ ากัดแปลนบ้านพักอาศัยไว้ที่ 2 ชั้น 

2) โปรแกรมสามารถวิเคราะห์และออกแบบได้ในโปรแกรมเดียวกันจึงท า
ให้สะดวกรวดเร็วในการค านวณมากยิ่งข้ึน 

3) โปรแกรมสามารถวิเคราะห์และออกแบบได้ทั้งพ้ืน คานคอนกรีตเสริม
เหล็ก และคานเหล็กด้วยความถูกต้องแม่นย า สามารถน าไปใช้ในงานจริงได ้

2.2 แนวทางการประยุกต์หรือพัฒนาต่อยอดในลักษณะอ่ืนๆ 
1) โปรแกรมยังไม่สามารถวิเคราะห์ เสา ฐานราก บันไดและโครงหลังคา

ได้ ซึ่งในอนาคตอาจมีการพัฒนาโปรแกรมให้สมบูรณ์มากยิ่งข้ึน 
2) โปรแกรมสามารถวิเคราะห์และออกแบบได้เฉพาะบ้านพักอาศัยเกิน 2 

ชั้นเพียงอย่างเดียว แต่ในอนาคตอาจน าไปพัฒนาเพ่ือน าไปวิเคราะห์และออกแบบ
โครงสร้างตึกหรืออาคารที่มากกว่า 2 ชั้นขึ้นไปได ้

3) โปรแกรมยังไม่สามารถลบข้อมูลในส่วนน าเข้าได้ ซึ่งในอนาคตอาจ
น าไปพัฒนาในส่วนนี้ต่อไป 

4) โปรแกรมยังไม่สามารถสร้างแบบจ าลองการรับน้ าหนักของคานที่รับ
น้ าหนักกระท าแบบจุดจากเสาได้ ซึ่งในอนาคตอาจน าไปพัฒนาในส่วนนี้ต่อไป  โดยอาจ



183 

 

จัดท าส่วนน าเข้าข้อมูลเสาที่วางบนคานในรูปแบบไอคอนเสาบนคาน เพ่ือใช้ในการสร้างโมเดลการรับ
น้ าหนักของคาน 
 5) โปรแกรมสามารถออกแบบพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็กได้เพียงพ้ืนทางเดียวและสองทาง
เท่านั้น ซึ่งในอนาคตอาจเพิ่มพ้ืนในรูปแบบอ่ืนๆได้ เช่น แผ่นพื้นส าเร็จ พ้ืนไร้คาน เป็นต้น  
 6) โปรแกรมยังไม่สามารถแสดงแผนภาพโมเมนต์ดัดและแรงเฉือนของคานได้ ใน
อนาคตควรพัฒนาเพิ่มในส่วนนี้ โดยอาจแบ่งเอลิเมนต์คานให้มีจ านวนที่ละเอียดขึ้น เพ่ือน าค่าโมเมนต์
ดัดและแรงเฉือนของจุดต่อเอลิเมนต์มาใช้เขียนแผนภาพ  
 7) โปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้นใช้โมเมนต์ดัดที่ต าแหน่งกึ่งกลางคานมาค านวณหาปริมาณเหล็ก
เสริม ซึ่งบางกรณีโมเมนต์ดัดสูงสุดอาจจะไม่ได้อยู่ตรงต าแหน่งกึ่งกลางคาน โดยในอนาคตควรมีการ
พัฒนาโปรแกรมให้สามารถใช้ค่าโมเมนต์ดัดสูงสุดที่ถูกต้องมาใช้ในการออกแบบ  โดยอาจแบ่ง        
เอลิเมนต์คานให้มีจ านวนที่ละเอียดขึ้น เพ่ือให้จุดต่อเอลิเมนต์มีต าแหน่งใกล้เคียงกับต าแหน่งโมเมนต์
ดัดสูงสุด 
  8) ระยะความยาวเหล็กเสริมพิเศษคานโปรแกรมก าหนดให้ใช้  หนึ่งในสี่ของคานยาว
ส าหรับเหล็กเสริมบนที่ขอบนอก หนึ่งในสามของคานยาวส าหรับเหล็กเสริมบนที่ขอบใน และหนึ่งใน
แปดของคานยาวส าหรับเหล็กเสริมล่าง ซึ่งในความเป็นจริงระยะเหล็กเสริมพิเศษจะขึ้นอยู่กับค่า
โมเมนต์ดัดที่กระท าต่อคาน ซึ่งในอนาคตควรพัฒนาให้มีการค านวณระยะเหล็กเสริมพิเศษที่ถูกต้อง 
โดยอาศัยค่าโมเมนต์ดัดจากแผนภาพโมเมนต์ดัดมาใช้ในการค านวณระยะเหล็กเสริมพิเศษ 
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1) การพัฒนาโปรแกรมค านวณวงรอบและเส้นชั้นความสูงด้วยภาษาวิชวลเบสิก 
 แหล่งทุน  : งบวัสดุฝึกแผนกวิทยาศาสตร์ ประจ าปี 2544  
2) โครงการวิจัยศึกษาการน าฐานข้อมูลมาประยุกต์ใช้กับการสอบทางคอมพิวเตอร์ 
 แหล่งทุน  : งบประมาณผลประโยชน์ ประจ าปี 2545  
3) โครงการศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิ ระยะเวลา และสารอินทรีย์ ต่อการอบดินเพ่ือใช้หาค่า

ปริมาณความชื้นในมวลดิน 
 แหล่งทุน  : งบประมาณผลประโยชน์ ประจ าปี 2545  
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4) เครื่องมือทดสอบก าลังแบกทานของดินแบบหยั่งเบา 
 แหล่งทุน  : งบประมาณผลประโยชน์ ประจ าปี 2549  
5) การพัฒนาสื่อผสมร่วมกับระบบอินเทอร์เน็ตส าหรับการทดสอบวัสดุทางด้านวิศวกรรมโยธา 
 แหล่งทุน  : งบประมาณผลประโยชน์ ประจ าปี 2550  
6) การสร้างสื่อผสมบนระบบอินเทอร์เน็ตร่วมกับโปรแกรมทดสอบวัสดุทางด้านวิศวกรรมโยธา 
 แหล่งทุน  : งบประมาณผลประโยชน์ ประจ าปี 2551  
7) การสร้างโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าหรับการทดสอบวัสดุก่อสร้างทางด้านวิศวกรรมโยธา

ประยุกต์ร่วมกับการใช้สื่อผสมบนระบบอินเทอร์เน็ต 
 แหล่งทุน  : ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ ปี 2552  
8) การศึกษาความเหมาะสมของการใช้ดินผสมซีเมนต์และเบนโทไนท์เพ่ือการป้องกันการ

แพร่กระจายของสารปนเปื้อนในดิน 
 แหล่งทุน  : ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ ปี 2552  
9) การศึกษาคุณสมบัติทางด้านวิศวกรรมของเถ้าก้นเตาผสมหินฝุ่นและปูนซีเมนต์เพ่ือใช้ในงาน

วิศวกรรมธรณีสิ่งแวดล้อม 
 แหล่งทุน : งบประมาณรายได้มหาวิทยาลัย ปี 2556 
10) การศึกษาก าลังแบกทานของดินทรายจากผลการทดสอบการเจาะหยั่งแบบเบาโดยพิจารณา

อิทธิพลของมุมปลายกรวยหัวหยั่ง 
 แหล่งทุน : ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ ปี 2557 
 
 ผู้ร่วมโครงการวิจัย : ชื่อโครงการวิจัย, แหล่งทุน 
1) โครงการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าหรับงานปฏิบัติการทดสอบวัสดุทางด้านวิศวกรรมโยธา 
 แหล่งทุน  : ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ ปี 2547  
2) โครงการศึกษาเปรียบเทียบความคุ้มค่าการใช้ PVD และ Cement Column ในการปรับปรุง

คุณภาพดินอ่อนเชิงเศรษฐศาสตร์และวิศวกรรม 
 แหล่งทุน  : ส านักวิจัยและพัฒนางานทาง กรมทางหลวง ประจ าปี 2549 
3) การพัฒนาขึ้นรูปวัสดุแผ่นวัสดุผสมจากเส้นใยมะพร้าว-พลาสติกโพลิเอทธิลีนเพ่ืองานวัสดุ

ก่อสร้างและหนึ่งต าบลหนึ่งผลิตภัณฑ์ 
 แหล่งทุน  : งบประมาณเครือข่ายการวิจัยภาคกลางตอนล่าง ปี 2549 
4) การวิเคราะห์และออกแบบโครงสร้างเหล็กด้วยโปรแกรมภาษาวิชวลเบสิก 6.0 
 แหล่งทุน  : งบประมาณผลประโยชน์ ประจ าปี 2550  
5) การพัฒนากระเบื้องยางปูพ้ืนจากเส้นใยมะพร้าวผสมยางธรรมชาติ 
 แหล่งทุน  : งบประมาณเครือข่ายการวิจัยภาคกลางตอนล่าง ปี 2551 
6) การออกแบบจุดต่อโครงสร้างเหล็กโดยวิชวลเบสิก 6 V.2.1  
 แหล่งทุน  : งบประมาณผลประโยชน์ ประจ าปี 2551  
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7) การสร้างแบบจ าลองขนาดเล็กเพ่ือศึกษาการเคลื่อนย้ายของสารปนเปื้อนในดินผ่านก าแพงดิน
ซีเมนต ์  

 แหล่งทุน  : งบประมาณผลประโยชน์ ประจ าปี 2552  
8) การศึกษาพฤติกรรมการเคลื่อนที่ของสารปนเปื้อนผ่านก าแพงเสาเข็มดินซีเมนต์ โดยการสร้าง

บ่อทดสอบในสนาม  
 แหล่งทุน : ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ ปี 2553 

9)  การพัฒนาแนวคิดการน าเข้าข้อมูลแบบกราฟฟิกเพ่ือพัฒนาโปรแกรมวิเคราะห์และออกแบบ
โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กร่วมกับโครงสร้างเหล็ก 

 แหล่งทุน : งบประมาณรายได้มหาวิทยาลัย ปี 2556 
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