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 งานวิจัยนี้เป็นการประมาณความสามารถในการรับน้ าหนักหรือความแข็งแรงของ  
องค์อาคารต่างๆ อย่างง่าย อันได้แก่ คาน เสา พื้น และ ฐานราก โดยอาศัยตัวแปรด้านขนาด  
ของส่วนโครงสร้างองค์อาคารจากลักษณะทางกายภาพที่สามารถมองเห็นได้ เพื่อใช้เป็นข้อมูล
เบื้องต้นในการประเมินราคาอาคารส าหรับการซื้อขายหรือการท าประกันเป็นหลัก ซึ่งอาจให้
ความความคลาดเคลื่อนได้มากกว่าการประมาณก าลังเพื่อวัตถุประสงค์ในด้านความแข็งแรงทาง
วิศวกรรม โดยได้ท าการเก็บข้อมูลเกี่ยวกับขนาดองค์อาคารจากแบบก่อสร้างของอาคารที่ก่อสร้างจริง
ในปัจจุบัน มาหาความสัมพันธ์กับก าลังรับน้ าหนักขององค์อาคาร ภายใต้มาตรฐานข้อก าหนด 
การออกแบบ ส าหรับคานได้น าข้อมูลจากการวิเคราะห์ก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัด ความยาว
คาน และค่า Moment of Inertia ไปสร้างสมการประมาณก าลังด้วยการวิเคราะห์ถดถอยพหุคูณ 
(Multiple Regression Analysis), ส าหรับเสา จะใช้ข้อมูลปริมาณเหล็กในหน้าตัดไปสร้างสมการ
ความสัมพันธ์กับพื้นที่รับน้ าหนักรวมของเสาด้วยการวิเคราะห์การถดถอยอย่างง่าย (Simple 
Regression) ด้วยสมการเส้นตรง ซึ่งจะท าให้สามารถวาดกราฟ Interaction diagram ของเสาได้
เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ก าลังและเปรียบเทียบผลต่อไป , พื้น ใช้ค่าน้ าหนักที่รับได้สูงสุดของแผ่น
พื้น(Wu) ไปสร้างสมการความสัมพันธ์กับพื้นที่รับน้ าหนักของพื้นแต่ละแผ่น  ด้วยการวิเคราะห์
การถดถอยอย่างง่าย (Simple Regression) ด้วยสมการเลขชี้ก าลัง, ฐานราก ใช้ข้อมูลน้ าหนัก
บรรทุกปลอดภัยของเสาเข็ม ไปประมาณน้ าหนักบรรทุกที่รับได้สูงสุด (Pu)   

 
เมื่อท าการประมาณก าลังขององค์อาคารต่างๆ แล้ว จึงหาค่าเปอร์เซ็นต์ต่างจากการประมาณ

เทียบกับค่าก าลังโครงสร้างจริงของคานและเสา หรืออัตราส่วนค่าก าลังรับน้ าหนักที่รับได้ต่อ
น้ าหนักบรรทุกจากการประมาณของพื้นและฐานราก และหาค่าความสอดคล้องกับการประมาณ
(pf) โดยใช้ทฤษฎีการวิเคราะห์ความน่าจะเป็นทางสถิติ โดยประยุกต์จากทฤษฎีการวิเคราะห์  
ความน่าจะเป็นในการเกิดการวิบัติ 
 

     /  /  
     ลายมือชื่อนิสิต  ลายมือชื่ออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก   



 

 

2 

Nuttapol  Siwthaisong  2011: Estimation on Building Load Capacity without Load Test.  Master of 
Engineering (Civil Engineering), Major Field: Civil Engineering, Department of Civil Engineering.  
Thesis Advisor: Mr. Songpol  Charuvisit, Ph.D.  261 pages. 

 
 

This research has been conducted to establish the simplify estimation method or procedure to 
estimate the building load capacity. The estimation is based on the variables in terms of structural sizing and 
dimensions which can be easily clarify from building visual inspection or directly from construction drawings 
such as beam span length and cross section, etc. Main objective is to obtain preliminary building capacity 
information for other decisions such as building cost evaluation for trading or insurance, which the estimation 
accuracy can be less than estimation for engineering purpose. The building information used in this study has 
been collected from actual construction drawings. The ultimate load capacity of the building components are 
then calculated and statistically analyzed and compared under Ultimate Strength Design assumptions.  

 
 For beam, relationships between beam section moment capacity and span length with section inertia 
are statistically determined using Multiple Regression Analysis. For column, relationship between steel 
reinforcement ratio of column section and the column load transfer floor area is statistically determined 
instead, using Linear Simple Regression Analysis. With the approximated reinforcement ratio, the column 
interaction diagram can be obtained for further analysis and to compare with real column capacity. For  
floor, the maximum ultimate load capacity (Wu) is statistically determined from the area of floor slab using 
Exponential Simple Regression Analysis. And for foundation, the allowable service pile capacity is used to 
estimate the maximum ultimate transferred load (Pu) of the footing. With the obtained estimation expressions 
of all building components, the estimation errors in terms of percentage of estimation difference for beam and 
column elements, or the ratio of estimated load capacity to the approximated load transferred for floor and 
footing are calculated and compared with capacity of real structures. The estimation consistency (Pf) of beam 
and column is also statistically calculated based on the statistic theory of probability of failure. 
 

For beam and column, it is found that the estimation error is around 30% and the estimation 
consistency (pf) is about 0.40 and 0.57, respectively. For floor and footing, the ratio of estimated load 
capacity to approximated load transferred is larger than 1. The estimation was also compared with the results 
from computer modeling of buildings, which the estimation error is also found to be not more than 30%.  

 
From all results of the estimation errors for beam and column or the ratio of load transferred for 

floor and footing, it can be concluded that the estimation accuracy obtained by using the proposed methods  
to estimate the capacity of building components is in the acceptable level for using to obtain the basic 
information for the purpose of building cost estimation (less than 30% error), in which if more database  
of the input building information is obtained, more estimation accuracy is also achievable even for the 
engineering purpose.  
 

     /  /  

Student’s signature  Thesis Advisor’s signature   



 

 

1 

กิตติกรรมประกาศ 
 

ขอขอบพระคุณ อาจารย์ ดร.ทรงพล จารุวิศิษฏ์ ประธานกรรมการที่ปรึกษา ผู้ช่วยศาสตราจารย์ 
ดร.ทรงวุฒิ เฮงพระธานี อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม อาจารย์ ดร.บารเมศ วรรธนะภูติ ประธาน 
การสอบ รองศาสตราจารย์ ดร.วรากร ไม้เรียง ผู้ทรงคุณวุฒิภายนอก ที่ได้กรุณาให้ความช่วยเหลือ  
ให้ค าแนะน าปรึกษาและข้อคิดเห็นต่างๆรวมทั้งตรวจแก้ไขข้อบกพร่องของวิทยานิพนธ์จนส าเร็จ
ลุล่วงด้วยดี 

 
ขอขอบคุณ รองศาสตราจารย์ จิรพัฒน์ โชติกไกร  บริษัท พีพีเอส ดีไซน จ ากัด บริษัท  

อินฟาร์ เทคโนโลยีเซอร์วิส จ ากัด บริษัท โปรเจค แพลนนิ่ง เซอร์วิส จ ากัด และบริษัทอ่ืนๆ ที่ไม่
ประสงค์จะออกนาม  ที่ได้เอ้ือเฟื้อแบบอาคารส าหรับใช้ในงานวิจัยนี้  

 
ขอขอบคุณเจ้าหน้าที่ทุกท่านในภาควิชาวิศวกรรมโยธา  ซึ่งได้ให้ความช่วยเหลือต่อ 

การปฏิบัติงานด้านต่างๆ 
 
ขอขอบคุณพี่น้องนิสิตปริญญาเอกและปริญญาโท สาขาวิศวกรรมโครงสร้างทุกๆท่านที่ได้

สนับสนุนช่วยเหลือและเป็นก าลังใจในการท าวิทยานิพนธ์จนส าเร็จ 
 
ท้ายที่สุด คุณประโยชน์อันใดซึ่งได้จากวิทยานิพนธ์เล่มนี้  ขอมอบแด่ บิดา มารดา  

ผู้มีพระคุณ สมาชิกในครอบครัวที่เป็นก าลังใจให้ตลอดมา และคณาจารย์ทุกท่านที่ได้อบรมสั่งสอน 
 

ณัฐพล  สิ่วไธสง 
พฤษภาคม  2554 

   
   



 

 

(1) 

1 

สารบัญ 

 
  หน้า 
   

สารบัญ  (1) 
สารบัญตาราง  (2) 
สารบัญภาพ  (11) 
ค าอธิบายสัญลักษณ์และค ายอ่  (16) 
ค าน า  1 
วัตถุประสงค์  3 
การตรวจเอกสาร  4 
อุปกรณ์และวิธีการ  28 

อุปกรณ์  28 
วิธีการ  28 

ผลและวิจารณ์  72 
สรุปและข้อเสนอแนะ  203 

สรุป  203 
ข้อเสนอแนะ  208 

เอกสารและสิ่งอ้างอิง  217 
ภาคผนวก  220 

ภาคผนวก ก  สมการความสัมพันธ์ของก าลังรับโมเมนต์ของ 

                     หน้าตัดคาน 
 

221 
ภาคผนวก ข  เปอร์เซ็นต์ส่วนต่างจากการประมาณค่า  235 
ภาคผนวก ค  ตัวอย่างแบบอาคาร  240 

ประวัติการศึกษาและการท างาน  261 

 



 

 

(2) 

2 

สารบัญตาราง 

 
ตารางท่ี   หน้า 

    
1 ตัวอย่างรายละเอียดการเก็บข้อมูลหน้าตัดคาน จากแบบโครงสร้าง

อาคารจริง 
  

35 
2 ก าลังรับน้ าหนักและก าลังรับโมเมนต์ของหน้าตัดที่สภาวะต่างๆ  45 
3 ตัวอย่างข้อมูลหน้าตัดเสา ของอาคารหอพัก 7 ชั้น  46 
4 ตัวอย่างข้อมูลน้ าหนักบรรทุกของโครงสร้างต่อพื้นที่รับน้ าหนักของ

เสาของอาคารหอพัก 5 ชั้น 
  

48 
5 ตัวอย่างข้อมูลเปอร์เซ็นต์เหล็กของหน้าตัดเสา  49 
6 ตัวอย่างข้อมูลเปอร์เซ็นต์เหล็กเสริมของหน้าตัดเสาต่อพื้นที่รับ

น้ าหนักรวมของอาคาร 
  

50 
7 ก าลังรับน้ าหนักและก าลังรับโมเมนต์ของหน้าตัดที่สภาวะต่างๆ  58 
8 ก าลังของหน้าตัดเสาขนาด 35x35 cm. พื้นที่รับน้ าหนักรวม 105.275 

m2 ที่สภาพวะต่างๆ ของหน้าตัดจริงและจากการประมาณ 
  

60 
9 ตัวอย่างตารางบันทึกข้อมูลแผ่นพื้น  61 
10 ตัวอย่างข้อมูลหน้าตัดคานที่ท าการแบ่งหมวดและหาค่า 

ทางสถิติเบื้องต้นส าหรับหน้าตัดคาน 15x40 cm. 
  

74 
11 ตัวอย่างข้อมูลทางสถิติของช่วงความยาวคานช่วงต่างๆ  

ของหน้าตัด 15x40 
  

75 
12 สมการความสัมพันธ์ของก าลังรับโมเมนต์ของหน้าตัดคาน : Simple 

Beam (สมการ Regression อาคารพักอาศัย 5 อาคาร) 
  

79 
13 ค่าก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานและพื้นที่ของหน้าตัดคาน

ขนาดต่างๆที่ความยาว 4-4.5 เมตร 
  

81 
14 ค่าก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดจากสมการที่ได้จากกราฟ

ประมาณก าลังของหน้าตัด กับ ข้อมูลที่ได้จากสถิติ 
  

82 



 

 

(3) 

3 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 
ตารางท่ี   หน้า 

    
15 ค่าก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานที่ได้จากสมการประมาณ

ก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานจาก ค่า Moment of Inertia 
  

84 
16 ค่าก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานที่ได้จากสมการประมาณ

ก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานจาก ค่ารากที่สองของ Moment 
of Inertia 

 
 

85 
17 สมการความสัมพันธ์ของก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคาน  

จากค่า Moment of Inertia และ ความยาวคาน (Multi Regression 
แบบถ่วงน้ าหนัก ของอาคารพักอาศัย 5 อาคาร) 

  
 

88 
18 สมการความสัมพันธ์ของก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคาน จาก

ค่า Moment of Inertia และ ความยาวคาน (Multi Regression แบบ
ถ่วงน้ าหนัก ของอาคารพักอาศัย 5 อาคาร และอาคารสารธารณะ  
2 อาคาร) 

 
 
 

89 
19 ตัวอย่างการแทนค่าเพื่อหาความคลาดเคลื่อนของข้อมูลทางสถิติ  91 
20 ค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยของอาคารโดยวิธีแทนค่าด้วยข้อมูล 

สถิต ิ
 

92 
21 ค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยของอาคารทั้ง 5 อาคาร จากวิธีแทนค่า

ด้วยสถิติ 
  

94 
22 ค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยโดยการประมาณก าลังรับน้ าหนักของ

หน้าตัดคานด้วยสมการ Regression จากความยาวคาน ของแต่ละ
อาคาร (ข้อมูลจากอาคารพักอาศัย 5 อาคาร) 

  
 

95 
23 ค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยโดยการประมาณก าลังรับน้ าหนักของ 

หน้าตัดคานด้วยสมการ Regression ตัวแปรเดียว ของทั้ง 5 อาคาร 
  

97 
24 ค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยโดยการประมาณก าลังรับน้ าหนักของ 

หน้าตัดคานด้วยสมการ Multi Regression แบบถ่วงน้ าหนัก  
(หลายตัวแปร f(I),f(l) ) จากอาคารพักอาศัย 5 อาคาร 

  
 

98 



 

 

(4) 

4 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 
ตารางท่ี   หน้า 

    
25 ค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยโดยการประมาณก าลังรับน้ าหนักของ 

หน้าตัดคานด้วยสมการ Multi Regression แบบถ่วงน้ าหนัก  
(หลายตัวแปร f(I),f(l) ) ของทั้ง 5 อาคาร 

  
 

99 
26 ค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยโดยการประมาณก าลังรับน้ าหนักของ 

หน้าตัดคานด้วยสมการ Multi Regression แบบถ่วงน้ าหนัก (หลาย 
ตัวแปร f(I),f(l) ) จากอาคารพักอาศัย 5 อาคาร + อาคารสาธารณะ  
2 อาคาร 

 
 
 

100 
27 ค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยโดยการประมาณก าลังรับน้ าหนักของ 

หน้าตัดคานด้วยสมการ Multi Regression แบบถ่วงน้ าหนัก  
(หลายตัวแปร f(I),f(l) ) ของทั้ง 7 อาคาร 

  
 

101 
28 ค่าเปอร์เซ็นต์ต่างเฉลี่ยของการประมาณก าลังรับโมเมนต์ดัดของ 

หน้าตัดคาน จากค่า Min 
  

102 
29 สมการที่ใช้ประมาณก าลังของหน้าตัดคาน จากวิธี Multi Regression 

จากค่า Min 
  

103 
30 น้ าหนักบรรทุกคงที่ของของเสาแต่ละต าแหน่งจากอาคารพักอาศัย 

 6 อาคาร 
  

105 
31 ตัวอย่างข้อมูลเปอร์เซ็นต์เหล็กเสริมของหน้าตัดเสาต่อพื้นที่รับน้ าหนัก

รวมของอาคาร 
  

106 
32 ก าลังรับน้ าหนักและก าลังรับโมเมนต์ของหน้าตัดที่สภาวะต่างๆ จาก

การประมาณเหล็กเสริมในหน้าตัดเสา 
  

115 
33 ตัวอย่างก าลังของหน้าตัดเสาขนาด 35x35 พื้นที่รับน้ าหนักรวม  

44.71 m2 ที่สภาวะต่างๆ ของหน้าตัดจริงและจากการประมาณ 
ทั้ง 2 สมการ (สมการที่ 53 ,54) 

  
 

117 
34 สรุปเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยของพื้นที่ใต้กราฟ ของหน้าตัดจริง 

และจากการประมาณทั้ง 2 สมการ (สมการที่ 53 ,54) ของทุกอาคาร 
ในแต่ละชั้น 

 
 

117 



 

 

(5) 

5 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 
ตารางท่ี   หน้า 

    
35 สรุปเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยของพื้นที่ใต้กราฟ ของหน้าตัดจริง 

และจากการประมาณทั้ง 2 สมการ (สมการที่ 53 ,54) ของทุกอาคาร 
  

119 
36 น้ าหนักบรรทุกคงที่ของของเสาแต่ละต าแหน่งจากอาคารพักอาศัย 

 6 อาคาร 
  

121 
37 สรุปเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยของพื้นที่ใต้กราฟ ของหน้าตัดจริง 

และจากการประมาณทั้ง 2 สมการ ของทุกอาคาร 
  

122 
38 ตัวอย่างตารางบันทึกข้อมูลแผ่นพื้น  134 
39 ค่าอัตราส่วนของก าลังรับน้ าหนักที่รับได้ของแผ่นพื้นต่อน้ าหนัก

บรรทุกที่คาดว่าจะเกิดขึ้น(R) 
  

135 
40 น้ าหนักที่กระท ากับฐานรากแต่ละฐานสูงสุด จากอาคาร 6 อาคาร  141 
41 ตัวอย่างค่าความสอดคล้องกับการประมาณ(pf) ของหน้าตัดคาน 

ระหว่างโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานจริงกับโมเมนต์ดัดที่ได้จาก 
การประมาณ 

 
 

145 
42 ค่าความสอดคล้องกับการประมาณ(pf) เฉลี่ย ของก าลังรับโมเมนต์ดัด

ของหน้าตัดจริงกับก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดจากการประมาณ
ของอาคารทั้ง 5 อาคาร 

  
 

146 
43 ค่าความสอดคล้องกับการประมาณ(pf) เฉลี่ย ของก าลังรับโมเมนต์ดัด

ของหน้าตัดจริงกับก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดจากการประมาณ
ของอาคารทั้ง 7 อาคาร 

  
 

146 
44 ตัวอย่างค่าความสอดคล้องกับการประมาณ(pf)ของน้ าหนักที่กระท า

กับหน้าตัดเสา ระหว่างน้ าหนักบรรทุกคงที่ที่กระท ากับเสากับน้ าหนัก
บรรทุกคงที่ที่ได้จากการประมาณจากพื้นที่รับน้ าหนักรวม 

  
 

148 
45 ค่าความสอดคล้องกับการประมาณ(pf)เฉลี่ย ของน้ าหนักที่กระท ากับ

หน้าตัดเสา ระหว่างน้ าหนักบรรทุกคงที่ที่กระท ากับเสากับน้ าหนัก
บรรทุกคงที่ที่ได้จากการประมาณจากพื้นที่รับน้ าหนักรวม 

  
 

149 



 

 

(6) 

6 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 
ตารางท่ี   หน้า 

    
46 ตัวอย่างการเก็บข้อมูลและเปรียบเทียบค่าก าลังรับรับโมเมนต์ดัดของ

หน้าตัดจริงกับค่าแรงที่เกิดขึ้นจากการท าแบบจ าลองโครงสร้างด้วย
คอมพิวเตอร์ 

  
 

152 
47 ตัวอย่างการเก็บข้อมูลและเปรียบเทียบค่าก าลังรับรับโมเมนต์ดัดของ

หน้าตัดจากการประมาณ(สมการในตารางที่ 29) กับค่าแรงที่เกิดขึ้น
จากการท าแบบจ าลองโครงสร้างด้วยคอมพิวเตอร์ 

  
 

153 
48 ค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยของแบบจ าลองกับค่าทางสถิติจากการ

ประมาณ ของอาคารพักอาศัย 5 อาคาร 
  

154 
49 ค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยของแบบจ าลองกับค่าก าลังรับโมเมนต์ดัด

ของอาคารจริง ของอาคารพักอาศัย 5 อาคาร 
  

155 
50 ค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยของแบบจ าลองกับค่าทางสถิติจาก 

การประมาณ 
  

156 
51 ค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยของแบบจ าลองกับค่าก าลังรับโมเมนต์ดัด

ของอาคารจริง 
  

156 
52 ตัวอย่างค่าก าลังรับน้ าหนักของหน้าตัดเสาจากหน้าตัดจริงและจากการ

ประมาณเปรียบเทียบกับค่าน้ าหนักจากแบบจ าลองด้วยคอมพิวเตอร์ 
  

158 
53 ค่าเปอร์เซ็นต์ต่างเฉลี่ยของน้ าหนักบรรทุกของหน้าตัดเสาที่ได้จาก

แบบจริงและจากการประมาณจากพื้นที่รับน้ าหนักรวมของเสา
เปรียบเทียบกับค่าน้ าหนักที่ได้จากแบบจ าลองโครงสร้างด้วย
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

 
 
 

159 
54 จ านวนหน้าตัดเสาที่แรงจากการวิเคราะห์โครงสร้างด้วยโปรแกรม

คอมพิวเตอร์ ที่น ามาวาดในกราฟ Interaction Diagram ของหน้าตัด
เสาจริง แล้วแรงน้ันอยู่นอกกราฟ 

  
 

162 

 

  



 

 

(7) 

7 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 
ตารางท่ี   หน้า 

    
55 ตารางเปรียบเทียบค่าก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานที่ค านวณได้

จากแบบกับที่ได้จากการประมาณสมการ Multi Regression (7 อาคาร) 
  

166 
56 เปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยของข้อมูลจากการประมาณก าลังรับโมเมนต์

ดัดของหน้าตัดคาน ของอาคารตัวอย่าง 
  

167 
57 ตัวอย่างข้อมูลและการเปรียบเทียบค่าก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัด

จากการประมาณ(สมการ 5 อาคาร) กับค่าแรงได้จากแบบจ าลอง
โครงสร้าง 

 
 

169 
58 ตัวอย่างข้อมูลและการเปรียบเทียบค่าก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัด

จากแบบจริง กับค่าแรงได้จากแบบจ าลองโครงสร้าง 
  

170 
59 ค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยของแบบจ าลอง  171 
60 ตัวอย่างค่าความสอดคล้องกับการประมาณ(pf)ของหน้าตัดคาน 

ระหว่างโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานจริงกับโมเมนต์ดัดที่ได้จาก 
การประมาณ 

 
 

174 
61 ค่าความสอดคล้องกับการประมาณ(pf)เฉลี่ย ของก าลังรับโมเมนต์

ดัดของหน้าตัดจริงกับก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดจาก 
การประมาณของอาคารทั้ง 5 อาคาร 

  
 

175 
62 ก าลังรับน้ าหนักและก าลังรับโมเมนต์ของหน้าตัดที่สภาวะต่างๆ  

(Ø =0.7) 
 

180 
63 ก าลังของหน้าตัดเสาขนาด 30x50 พื้นที่รับน้ าหนักรวม 41 m2 ที่

สภาพวะต่างๆ ของหน้าตัดจริงและจากการประมาณ 
  

181 
64 สรุปเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยของพื้นที่ใต้กราฟ ของหน้าตัดจริง 

และจากการประมาณของอาคารสาธารณะ2  4 ชั้น 
  

182 
65 สรุปเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยของพื้นที่ใต้กราฟ ของหน้าตัดจริง 

และจากการประมาณทั้ง 2 สมการของอาคารบ้าน 3 ชั้น 
  

183 

  



 

 

(8) 

8 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 
ตารางท่ี   หน้า 

    
66 เปรียบเทียบน้ าหนักที่ได้จากการประมาณกับน้ าหนักที่ได้จาก

แบบจ าลอง 
 

186 
67 ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ต่างของน้ าหนักที่ได้จากการประมาณกับน้ าหนัก

ที่ได้จากแบบจ าลอง 
  

187 
68 ตัวอย่างค่าความสอดคล้องกับการประมาณ(pf)ของน้ าหนักที่กระท า

กับหน้าตัดเสา ระหว่างน้ าหนักบรรทุกคงที่ ที่กระท ากับเสากับ
น้ าหนักบรรทุกคงที่ที่ได้จากการประมาณจากพื้นที่รับน้ าหนักรวม 

  
 

193 
69 ค่าความสอดคล้องกับการประมาณ (pf) ของน้ าหนักที่กระท ากับเสา 

(เปรียบเทียบระหว่างน้ าหนักจากแบบจ าลองกับน้ าหนักบรรทุกคงที่
จากการประมาณจากพื้นที่รับน้ าหนักรวม) 

  
 

194 
70 ตารางบันทึกข้อมูลแผ่นพื้นอาคารสาธารณะ 2  197 
71 ตารางบันทึกข้อมูลแผ่นพื้นอาคารบ้าน 3 ชั้น   199 
72 ค่า R และ Rapp เฉลี่ยของอาคารวนศาสตร์ 2 และบ้าน 3 ชั้น  201 
73 น้ าหนักที่กระท ากับฐานรากแต่ละฐานสูงสุด จากอาคาร สาธารณะ 

2 และบ้าน 3 ชั้น 
  

202 
74 สรุปค่าจากการแทนค่าด้วยวิธีต่างๆ ของหน้าตัดคาน  204 
75 สรุปค่าจากการแทนค่าด้วยวิธีต่างๆ หน้าตัดคาน ของอาคารตัวอย่าง  205 
76 น้ าหนักบรรทุกคงที่ของของเสาแต่ละต าแหน่ง  205 
77 สรุปค่าจากการแทนค่าด้วยวิธีต่างๆ ของเสา  206 
78 สรุปค่าจากการแทนค่าด้วยวิธีต่างๆ ของเสาอาคารตัวอย่าง  206 
79 คุณสมบัติเชิงสถิติของน้ าหนักบรรทุกจร  209 
80 อัตราส่วนอัตราส่วนน้ าหนักที่ได้จากโมเดลกับน้ าหนักปลอดภัย

ของเสาเข็ม 
  

210 

  



 

 

(9) 

9 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 
ตารางท่ี   หน้า 

    
    

81 แรงที่ได้จากการวิเคราะห์ก าลังของหน้าตัดเสาขนาด 68x80 
cm. และ 15x23.5 cm. 

  
212 

82 แรงที่ได้จากการวิเคราะห์ก าลังของหน้าตัดเสาขนาด 20x40 
cm. และ 40x20 cm. 

  
213 

83 แรงที่ได้จากการวิเคราะห์ก าลังของหน้าตัดเสาขนาด 20x40 
cm. และ 30x30 cm. 

  
215 

 

ตารางผนวกท่ี   
    
ก1 สมการความสัมพันธ์ของก าลังรับโมเมนต์ของหน้าตัดคาน : Simple 

Beam (สมการ Regression อาคารพักอาศัย 5 อาคาร) 
 

222 
ก2 สมการความสัมพันธ์ของก าลังรับโมเมนต์ของหน้าตัดคาน: 

Continuous Beam (สมการ Regression อาคารพักอาศัย 5 อาคาร) 
 

223 
ก3 สมการความสัมพันธ์ของก าลังรับโมเมนต์ของหน้าตัดคาน: Cantilever 

Beam (สมการ Regression อาคารพักอาศัย 5 อาคาร) 
 

224 
ก4 สมการความสัมพันธ์ของก าลังรับโมเมนต์ของหน้าตัดคาน: Simple + 

Continuous Beam (สมการ Regression อาคารพักอาศัย 5 อาคาร) 
 

225 
ก5 สมการความสัมพันธ์ของก าลังรับโมเมนต์ของหน้าตัดคาน: Simple 

Beam (สมการ Regression อาคารพักอาศัย 5 อาคาร+ อาคารสาธารณะ 
2 อาคาร) 

 

226 
ก6 สมการความสัมพันธ์ของก าลังรับโมเมนต์ของหน้าตัดคาน: 

Continuous Beam (สมการ Regression อาคารพักอาศัย 5 อาคาร+ 
อาคารสาธารณะ 2 อาคาร) 

 

228 
  



 

 

(10) 

10 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 
ตารางผนวกท่ี  หน้า 

    
ก7 สมการความสัมพันธ์ของก าลังรับโมเมนต์ของหน้าตัดคาน: Cantilever 

Beam (สมการ Regression อาคารพักอาศัย 5 อาคาร+ อาคารสาธารณะ 
2 อาคาร) 

 

230 
ก8 สมการความสัมพันธ์ของก าลังรับโมเมนต์ของหน้าตัดคาน: Simple 

Beam + Continuous Beam (สมการ Regression อาคารพักอาศัย 5 
อาคาร+ อาคารสาธารณะ 2 อาคาร) 

 

232 
ข1 เปอร์เซ็นต์ส่วนต่างของพื้นที่ใต้กราฟ ของหน้าตัดจริงและจากการ

ประมาณ ทั้ง 2 สมการ (สมการที่ 53 ,54) อาคารพักอาศัย 5 ชั้น 
 

236 
ข2 เปอร์เซ็นต์ส่วนต่างของพื้นที่ใต้กราฟ ของหน้าตัดจริงและจาก 

การประมาณทั้ง 2 สมการ (สมการที่ 53 ,54) อาคารคอนโด 5 ชั้น 
 

236 
ข3 เปอร์เซ็นต์ส่วนต่างของพื้นที่ใต้กราฟ ของหน้าตัดจริงและจาก 

การประมาณทั้ง 2 สมการ (สมการที่ 53 ,54) อาคารคอนโด 7 ชั้น 
 

237 
ข4 เปอร์เซ็นต์ส่วนต่างของพื้นที่ใต้กราฟ ของหน้าตัดจริงและจากการ

ประมาณ ทั้ง 2 สมการ (สมการที่ 53 ,54) อาคารหอพักอาศัย 7 ชั้น 
 

237 
ข5 เปอร์เซ็นต์ส่วนต่างของพื้นที่ใต้กราฟ ของหน้าตัดจริงและจากการ

ประมาณทั้ง 2 สมการ (สมการที่ 53 ,54) อาคารพักอาศัย 3 ชั้น 
 

238 
ข6 เปอร์เซ็นต์ส่วนต่างของพื้นที่ใต้กราฟ ของหน้าตัดจริงและจากการ

ประมาณทั้ง 2 สมการ (สมการที่ 53 ,54) อาคารสาธารณะ1 12 ชั้น 
 

238 
ข7 เปอร์เซ็นต์ส่วนต่างของพื้นที่ใต้กราฟ ของหน้าตัดจริงและจากการ

ประมาณ ทั้ง 2 สมการ (สมการที่ 53 ,54) อาคารสาธารณะ3 (11 ชั้น) 
 

239 

 
  



 

 

(11) 

11 

สารบัญภาพ 
 
ภาพท่ี   หน้า 

    
1 แผนภูมิมาตรฐาน AHP  6 
2 ขั้นตอนการท างานของระบบ Mid – Rise  10 
3 กราฟ Interaction Diagram ของหน้าตัดเสา  14 
4 กราฟแสดงความคลาดเคลื่อนกับ Y  19 
5 การกระจายของก าลังรับน้ าหนักและแรงจากน้ าหนักบรรทุกใน

ชิ้นส่วนโครงสร้างแสดงถึงความน่าจะวิบัติของโครงสร้าง 
  

21 
6 ความน่าจะเกิดการวิบัติของโครงสร้าง  22 
7 การหาความน่าจะเป็นของการวิบัติในพจน์ของ R และ S  23 
8 ฟังก์ชันความหนาแน่นของการวิบัติ  24 
9 การแจกแจงปกติมาตรฐาน  26 
10 คานช่วงเดียว (Simple Beam)  29 
11 คานต่อเนื่อง(Continuous Beam)  29 
12 คานยื่น (Cantilever Beam)  30 
13 ตัวอย่างหน้าตัดคานที่เก็บรวบรวมข้อมูล  30 
14 รายละเอียดแบบของเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก  38 
15 พื้นที่พื้นที่พิจารณาในการรับน้ าหนักของอาคารในแต่ละชั้น  40 
16 กราฟความเกี่ยวพันของหน้าตัดเสา (Interaction Diagram)  45 
17 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างพื้นที่รับน้ าหนักของอาคารกับ

เปอร์เซ็นต์เหล็กเสริมของหน้าตัดเสา 
  

52 
18 Interaction Diagram ของหน้าตัดเสา จากแบบก่อสร้างจริง และ

จากวิธีทางสถิติ 
  

53 



 

 

(12) 

12 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 
ภาพท่ี   หน้า 

    
19 กราฟความเกี่ยวพันของหน้าตัดเสาจากการประมาณปริมาณเหล็ก

เสริม (Interaction Diagram) 
  

59 
20 แบบแปลนคานของอาคารที่จะท าแบบจ าลอง  67 
21 แปลนคานของแบบจ าลองโครงสร้างด้วยคอมพิวเตอร์  68 
22 วิเคราะห์หาแรงกระท ากับโครงสร้างอาคาร  68 
23 กราฟความสัมพันธ์ของก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานขนาด 

20x40 cm. ที่ต าแหน่งจุดรองรับ (At Support) 
  

77 
24 กราฟความสัมพันธ์ก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานขนาด 

20x40 cm. ที่ต าแหน่งกึ่งกลางคาน (At MidSpan) 
  

77 
25 กราฟความสัมพันธ์ของก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคาน 

จากพื้นที่หน้าตัดคาน ช่วงความยาวคาน 4-4.5 m. 
  

81 
26 กราฟความสัมพันธ์ของก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคาน 

จากค่า Moment of Inertia ที่ช่วงความยาวคาน 5.5-6.0 m. 
  

83 
27 กราฟความสัมพันธ์ของก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานจาก 

ค่า รากที่สองของค่า Moment Of Inertia ที่ช่วงความยาวคาน  
5.5-6.0 m. 

 
 

85 
28 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างพื้นที่รับน้ าหนักของอาคารกับ

เปอร์เซ็นต์เหล็กเสริมของหน้าตัดเสา 
  

108 
29 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างพื้นที่รับน้ าหนักของอาคารกับ

เปอร์เซ็นต์เหล็กเสริมของหน้าตัดเสา โดยแบ่งพื้นที่การรับน้ าหนัก
ออกเป็นช่วงๆ ละ 10 m2 

  
 

109 
30 Interaction Diagram ของหน้าตัดเสา จากแบบก่อสร้างจริง และ

จากวิธีทางสถิติ 
  

111 



 

 

(13) 

13 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 
ภาพท่ี   หน้า 

    
31 กราฟความเกี่ยวพันของหน้าตัดเสา (Interaction Diagram) ขนาด 

35x35 cm. จากการประมาณปริมาณเหล็กเสริม 
  

116 
32 เปอร์เซ็นต์ส่วนต่างของพื้นที่ใต้กราฟของหน้าตัดจริงกับหน้าตัด

จากการประมาณในแต่ละชั้นของทั้ง 7 อาคาร 
  

118 
33 เปอร์เซ็นต์ส่วนต่างของพื้นที่ใต้กราฟของหน้าตัดจริงกับหน้าตัด

จากการประมาณ 
  

120 
34 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างพื้นที่ของแผ่นพื้นกับน้ าหนักที่รับได้

ของแผ่นพื้นทางเดียว 
  

136 
35 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างพื้นที่ของแผ่นพื้นกับน้ าหนักที่รับได้

ของแผ่นพื้นสองทาง 
  

137 
36 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างพื้นที่ของแผ่นพื้นกับน้ าหนักที่รับได้

ของแผ่นพื้นทางเดียวของปริมาณเหล็กเสริมน้อยสุด(min) 
  

139 
37 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างพื้นที่ของแผ่นพื้นกับน้ าหนักที่รับได้

ของแผ่นพื้นสองทางของปริมาณเหล็กเสริมน้อยสุด(min) 
  

139 
38 แบบแปลนโครงสร้างคานจากแบบจริงกับแบบจ าลองด้วย

คอมพิวเตอร์ 
 

150 
39 แรงที่เกิดขึ้นจาการวิเคราะห์โครงสร้างอาคาร  151 
40 ตัวอย่าง Interaction Diagram ของหน้าตัดเสาที่ได้จากหน้าตัดจริง, 

จากการประมาณจากสมการที่ 53, ค่าแรงที่ได้จากแบบจ าลอง
โครงสร้างด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ (ที่อยู่ใน Interaction 
Diagram) 

 
 
 

161 
41 ตัวอย่าง Interaction Diagram ของหน้าตัดเสาที่ได้จากหน้าตัดจริง, 

จากการประมาณจากสมการที่ 53, ค่าแรงที่ได้จากแบบจ าลอง
โครงสร้างด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ (ที่อยู่ในไม่อยู่ใน 
Interaction Diagram) 

 
 
 

161 



 

 

(14) 

14 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 
ภาพท่ี   หน้า 

    
42 ตัวอย่างแบบจ าลองโครงสร้างอาคารด้วยคอมพิวเตอร์ของอาคาร

ตัวอย่าง 
 

168 
43 กราฟความเกี่ยวพันของหน้าตัดเสา (Interaction Diagram) จาก

ปริมาณเหล็กเสริมจากการประมาณ 
  

180 
44 กราฟความเกี่ยวพันของหน้าตัดเสา (Interaction Diagram) ของ

หน้าตัดเสา ขนาด 30x50 cm จากหน้าตัดจริงและจากการประมาณ 
  

181 
45 เปอร์เซ็นต์ส่วนต่างของพื้นที่ใต้กราฟของหน้าตัดจริงกับหน้าตัด

จากการประมาณของอาคารสาธารณะ 2 
  

183 
46 เปอร์เซ็นต์ส่วนต่างของพื้นที่ใต้กราฟของหน้าตัดจริงกับหน้าตัด

จากการประมาณของอาคารบ้าน  3 ชั้น 
  

184 
47 ตัวอย่างแบบจ าลองโครงสร้างอาคารด้วยคอมพิวเตอร์ของอาคาร

ตัวอย่าง 
 

185 
48 ตัวอย่าง Interaction Diagram ของหน้าตัดเสาที่ได้จากหน้าตัดจริง, 

จากการประมาณ, ค่าน้ าหนักที่ได้จากแบบจ าลองโครงสร้างด้วย
โปรแกรมคอมพิวเตอร์และจากการประมาณค่าจากพื้นที่รับ
น้ าหนักรวมของอาคาร สาธารณะ 2 

  
 
 

189 
49 ตัวอย่าง Interaction Diagram ของหน้าตัดเสาที่ได้จากหน้าตัดจริง, 

จากการประมาณ, ค่าน้ าหนักที่ได้จากแบบจ าลองโครงสร้างด้วย
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่อยู่นอก Interaction Diagram ของ อาคาร
สาธารณะ 2 

 
 
 

189 
50 ตัวอย่าง Interaction Diagram ของหน้าตัดเสาที่ได้จากหน้าตัดจริง, 

จากการประมาณ, ค่าน้ าหนักที่ได้จากแบบจ าลองโครงสร้างด้วย
โปรแกรมคอมพิวเตอร์และจากการประมาณค่าจากพื้นที่รับ
น้ าหนักรวมของอาคารบ้าน 3 ชั้น 

  
 

 
190 



 

 

(15) 

15 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 
ภาพท่ี   หน้า 

    
51 Fixed End Moment ที่กระท ากับหน้าตัดคาน  210 
52 เปรียบเทียบแรงที่ได้จากแบบจ าลองคอมพิวเตอร์กับแรงที่ได้จาก

การประมาณค่า ใน Interaction Curve ของหน้าตัดเสา 
  

211 
53 หน้าตัดเสาที่มีหน้าตัดต่างกันแต่เสริมเหล็กปริมาณเท่ากัน  212 
54 Interaction Diagram ของหน้าตัดเสาที่มีพื้นที่หน้าตัดต่างกัน  212 
55 หน้าตัดเสาที่มีหน้าตัดเท่ากันแต่เสริมเหล็กปริมาณต่างกัน  213 
56 Interaction Diagram ของหน้าตัดเสาที่มีพื้นหน้าตัดที่เท่ากัน  214 
57 หน้าตัดเสาที่มีหน้าตัดต่างกันแต่เสริมเหล็กปริมาณเท่ากัน  214 
58 Interaction Diagram ของหน้าตัดเสาที่หน้าตัดต่างกัน  215 

 



 

 

(16) 

16 

ค าอธิบายสัญลักษณ์และค าย่อ 
 

ว.ส.ท. = สมาคมวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ์ 

a = ความลึกของบล็อกหน่วยแรงอัดรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าเทียบเท่าใน

คอนกรีต มีค่า = 1c 

a  ระดับนัยส าคัญ 

ACI = America Concrete Institute 

Ag = เน้ือที่หน้าตัดทั้งหมดของเสาปลอกเดี่ยว 

AHP = Analytic Hierarchy Process 

As = เน้ือที่หน้าตัดทั้งหมดของเหล็กเสริมรับแรงดึง 

As' = เน้ือที่หน้าตัดทั้งหมดของเหล็กเสริมรับแรงอัด 

Ast = เน้ือที่หน้าตัดทั้งหมดของเหล็กยืนในเสา 

ASTM = the American Society for Testing and Materials  

Av = เน้ือที่หน้าตัดทั้งหมดของเหล็กเสริมรับแรงเฉือนที่มี 

ระยะเรียงเท่ากับ s 

b = ความกว้างของผิวด้านรับแรงอัดของส่วนโครงสร้างที่รับแรงอัด 

b = อัตราส่วนด้านยาวต่อด้านสั้นของแผ่นพื้นสองทาง 

1 = ตัวคูณประกอบส าหรับความลึกของบล็อกหน่วยแรงอัด 

เทียบเท่า (=a/c) 

BS = British Standards 

c = ระยะจากขอบผิวที่เกิดแรงอัดสูงสุดไปยังแกนสะเทินของ 

รูปตัดคานหรือรูปตัดเสา 



 

 

(17) 

17 

ค าอธิบายสัญลักษณ์และค าย่อ (ต่อ) 
 

C = สัมประสิทธิ์ของโมเมนต์ดัด ส าหรับแผ่นพื้นสองทาง 

d = ความลึกประสิทธิผล ระยะจากผิวนอกสุดด้านรับแรงอัดไปยัง

จุดศูนย์ถ่วงของเหล็กเสริมรับแรงดึง 

d = ระยะจากจุดศูนย์ถ่วงของเหล็กเสริมรับแรงดึงถึงผิวนอกสุดของ

คอนกรีตที่รับแรงอัด 

d' = ระยะจากผิวนอกสุดด้านรับแรงอัดไปยังจุดศูนย์ถ่วงของเหล็กเสริม

รับแรงอัด 

DB = ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของเหล็กเส้น 

DL = น้ าหนักบรรทุกคงที่ 

Ec = โมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีต 

 = หน่วยการยืดหดตัวของคอนกรีต 

Es = โมดูลัสยืดหยุ่นของเหล็กเสริม 

s = หน่วยการยืดหดตัวของเหล็กเสริมรับแรงดึง 

 = หน่วยการยืดหดตัวของเหล็กเสริมรับแรงดึง 

s' = หน่วยการยืดหดตัวของเหล็กเสริมรับแรงอัด 

u = หน่วยการยืดหดตัวสูงสุดของคอนกรีต 

 = หน่วยการยืดหดตัวสูงสุดของคอนกรีตมีค่าเท่ากับ 0.003 

 = หน่วยการยืดหดตัวของเหล็กเสริมที่จุดคราก 

 = ตัวคูณลดก าลังต้านทาน 



 

 

(18) 

18 

ค าอธิบายสัญลักษณ์และค าย่อ (ต่อ) 
 

fc' = ก าลังต้านทานแรงอัดสูงสุดของคอนกรีตรูปทรงกระบอกมาตรฐาน 

ที่อายุ 28 วัน 

fs = หน่วยแรงดึงของเหล็กเสริมรับแรงดึง 

fs' = หน่วยแรงอัดของเหล็กเสริมรับแรงอัด 

fy = หน่วยแรงดึงหรือหน่วยแรงอัดที่จุดครากของเหล็กเสริม 

I = โมเมนต์อินเนอร์เชียของหน้าตัด 

L = ระยะด้านยาวของแผ่นพื้น 

L = ความยาวคาน 

LL = น้ าหนักบรรทุกจร 

m = อัตราส่วนระหว่างด้านสั้นและด้านยาวมีค่าเท่ากับ S/L 

 = ค่าเฉลี่ยของประชากร  

Mean = ค่าเฉลี่ย  

Mn = ก าลังต้านทานโมเมนต์ดัดสูงสุด ของโครงสร้าง 

Mu = โมเมนต์ดัดประลัยที่กระท า 

Mu CANTI = ก าลังรับโมเมนต์ดัดประลัยของหน้าตัดของคานยื่น (ton.m) 

Mu MID = ก าลังรับโมเมนต์ดัดประลัยของหน้าตัดที่ Mid Span (ton.m)  

Mu SUP = ก าลังรับโมเมนต์ดัดประลัยของหน้าตัดที่ Support (ton.m)  

Mucanti = โมเมนต์ดัดประลัยที่ของคานยื่น 

Mumid = โมเมนต์ดัดประลัยที่กึ่งกลางคาน 

Musup = โมเมนต์ดัดประลัยที่จุดรองรับ 



 

 

(19) 

19 

ค าอธิบายสัญลักษณ์และค าย่อ (ต่อ) 
 

N = อัตราส่วนโมดูลัส 

n = จ านวนข้อมูลในกลุ่มตัวอย่าง 

P0 = ก าลังต้านทานแรงอัดของเสาสั้น 

Pf = ความน่าจะเกิดการวิบัติ 

Pf = ค่าความสอดคล้องกับการประมาณ 

Pn = ก าลังต้านทานแรงอัดสูงสุดของเสา 

Pu = แรงอัดประลัยที่กระท า 

r = อัตราส่วนของเน้ือที่เหล็กเสริมรับแรงดึงต่อเนื้อที่ประสิทธิผลของ

คอนกรีต 

R = ค่าอัตราส่วนของก าลังรับน้ าหนักที่รับได้ของแผ่นพื้นต่อน้ าหนัก

บรรทุกที่คาดว่าจะเกิดขึ้น 

R = ค่าอัตราส่วนน้ าหนักที่รับได้ของฐานรากต่อน้ าหนักที่ได้จาก

แบบจ าลองโครงสร้างด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

R2  = ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจแบบพหุคูณ 

Rapp = อัตราส่วนของก าลังรับน้ าหนักที่รับได้ของแผ่นพื้นจากสมการ

ประมาณก าลังรับน้ าหนักของแผ่นพื้นต่อน้ าหนักบรรทุกที่คาดว่าจะ

เกิดขึ้น 

Rapp = ค่าอัตราส่วนน้ าหนักที่รับได้ของฐานรากต่อน้ าหนักที่ได้จากการ

ประมาณจากพื้นที่รับน้ าหนักรวมของเสา ต่อน้ าหนักที่ได้จาก

แบบจ าลองโครงสร้างด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 



 

 

(20) 

20 

ค าอธิบายสัญลักษณ์และค าย่อ (ต่อ) 
 

b = อัตราส่วนของเหล็กเสริมซึ่งท าให้เกิดภาวะสมดุลก่อนเกิดการวิบัติ 

 = อัตราส่วนเหล็กเสริมที่ภาวะสมดุล 

min = อัตราส่วนเหล็กเสริมที่ต้องการน้อยที่สุด 

Ru = ค่าสัมประสิทธิ์ส าหรับต้านทานโมเมนต์ดัดประลัย 

 = ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

S,L = ระยะจากศูนย์กลางถึงศูนย์กลางระหว่างที่รองรับด้านสั้นและด้าน

ยาวตามล าดับ 



 = ค่าความแปรปรวน 

SD = ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

SF = Safety Factor 

t = ความหนาของแผ่นพื้น 

Wu = น้ าหนักบรรทุกที่คูณด้วยตัวคูณแล้วต่อหน่วยพื้นที่ 

 = ค่าเฉลี่ยเลขคณิตของกลุ่มตัวอย่าง 
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วิธีการประเมินก าลังองค์อาคารอย่างง่ายโดยไม่ทดสอบ Load Test 
 

Estimation on Building Load Capacity without Load Test 
 

ค าน า 
 

การที่จะประเมินก าลังโครงสร้างของอาคารที่ก่อสร้างในอดีต หรืออาคารที่ผ่านการใช้งาน
มานานหลายปี โดยแบบก่อสร้างอาคารและแบบต่างๆ ที่ เกี่ยวข้องกับอาคารอาจสูญหายไป หรือ 
ไม่สามารถหาแบบโครงสร้างของอาคารนั้นได้ และอาคารเก่าที่ถูกทิ้งร้างในช่วงประสบปัญหา
สภาวะเศรษฐกิจ ปี 2540 จนไม่สามารถด าเนินการก่อสร้างให้แล้วเสร็จ เป็นสิ่งที่กระท าได้ล าบาก 
ซึ่งถ้าหากต้องการทราบก าลังที่แท้จริงของโครงสร้างอาคาร จ าเป็นต้องมีการทดสอบทางวิศวกรรม    
ซึ่งการทดสอบที่นิยมมีหลายวิธีซึ่งแต่ละวิธีก็มีจุดมุ่งหมายแตกต่างกันออกไป การทดสอบทาง
วิศวกรรมมีทั้งการทดสอบแบบท าลายและไม่ท าลาย ซึ่งแต่ละการทดสอบย่อมมีจุดประสงค์ของ
การทดสอบที่แตกต่างกัน เช่นถ้าต้องการทราบก าลังของโครงสร้างคอนกรีต อาจต้องท าการเจาะ
ทดสอบ (Core Testing) แล้วน าแท่งคอนกรีตไปทดสอบหาก าลังรับแรงอัด หรือท าการทดสอบ
แบบไม่ท าลายโดยการใช้เคร่ือง Rebound Hammer โดยอาศัยหลักการสะท้อนกลับของ Steel 
Hammer การทดสอบวิธีนี้สามารถน าไปประเมินหาค่าก าลังอัดประลัยของคอนกรีต  ณ สภาพ
ปัจจุบันได้ หรือถ้าหากต้องการทราบค่าการแอ่นตัวของคาน พื้น หรือการน้ าหนักสูงสุดของ
โครงสร้าง อาจต้องท าการทดสอบด้วยวิธี Load Test ซึ่ง แต่ละวิธีที่ยกตัวอย่างมาข้างต้นนั้น  
เป็นวิธีการที่ค่อนข้างมีความยุ่งยากในการทดสอบ อีกทั้งยังมีค่าใช้จ่ายสูงในการทดสอบอีกด้วย 
  

ผู้ที่ต้องการทราบก าลังของโครงสร้างอาคารนั้นๆ ไม่สามารถที่จะประเมินก าลังโครงสร้าง
ได้ด้วยตนเองจ าเป็นต้องจ้างบริษัทที่มีความเชี่ยวชาญเฉพาะด้านในการทดสอบแต่ละประเภท  
การทดสอบอาจใช้ระยะเวลานาน และมีความยุ่งยาก หากผู้ที่ต้องการทราบก าลังของโครงสร้าง
อาคารนั้นไม่ใช่เจ้าของอาคารจ าเป็นต้องขออนุญาตเจ้าของอาคารเพื่อท าการทดสอบ ซึ่งอาจเกิด
ความยุ่งยากและไม่สะดวกในการทดสอบ  โดยหากผู้ที่ต้องการทราบก าลังของโครงสร้างอาคาร
ต้องการผลที่รวดเร็ว เพื่อตัดสินใจอย่างหนึ่งอย่างใด เช่น  การประเมินก าลังอาคารเพื่อพิจารณาเช่า
อาคารหรือซื้ออาคารเพื่อต่อเติม ตกแต่ง หรือเปลี่ยนแปลงวัตถุประสงค์การใช้งาน การประเมิน
ก าลังอาคารเพื่อท าประกันภัย  ก็ไม่สามารถท าได้ อีกทั้งค่าทดสอบนั้นอาจมีราคาที่สูงและอาจจะ 
ไม่คุ้มค่าในการทดสอบ เพราะยังไม่ได้ตัดสินใจที่จะเช่าหรือซื้ออาคารน้ัน 
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ด้วยเหตุผลดังกล่าว งานวิจัยนี้จึงถูกจัดท าขึ้นเพื่อหาวิธีการประมาณการรับน้ าหนักของ
อาคารอย่างง่าย ในรูปแบบของตัวแปรด้านขนาดของส่วนโครงสร้าง องค์อาคารต่างๆ ซึ่งสามารถ
ตรวจสอบได้ง่ายและรวดเร็วจากแบบก่อสร้าง หรือประเมินได้ด้วยตาเปล่า จากลักษณะทางกายภาพ
ที่สามารถมองเห็น เช่นขนาดของคาน ความยาวคาน เป็นต้น ทั้งนี้การประเมินก าลังของอาคารใน
การศึกษานี้ สามารถท าได้โดยไม่จ าเป็นต้องมีการทดสอบทางวิศวกรรม เช่น Load Test ที่มีความ
ยุ่งยากและใช้เวลาในการทดสอบ แต่อาศัยข้อมูลขนาดขององค์อาคารที่ เก็บรวบรวมได้จากอาคาร  
ที่ก่อสร้างจริงในปัจจุบัน หรือด าเนินการก่อสร้างแล้วเสร็จ แต่ยังคงมีข้อมูลในการก่อสร้างเก็บ
รักษาอยู่  มาหาความสัมพันธ์กับก าลังรับน้ าหนักขององค์อาคารตามทฤษฎี ภายใต้มาตรฐาน
ข้อก าหนดตามการออกแบบ โดยพิจารณาตัวแปรด้านขนาดขององค์อาคารต่างๆ เป็นหลัก ซึ่งท าให้
สามารถประเมินสภาพอาคารได้อย่างคร่าวๆ และรวดเร็ว ท้ายสุดจึงน าความสัมพันธ์ดังกล่าวจะ
สามารถน ามาใช้ในการประเมินก าลังโครงสร้างของอาคารอย่างง่ายได้ เพื่อใช้ในการประมาณราคา
โครงสร้างของอาคารเพื่อท าประกันภัยอาคาร หรือตัดสินใจเกี่ยวกับอาคารที่วิเคราะห์หรือต้องการ
ทราบก าลังได้  
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วัตถุประสงค ์
 

1.   เพื่อหาวิธีอย่างง่ายและรวดเร็วในการประเมินก าลังของโครงสร้างอาคารโดยไม่ต้อง  
ท าการทดสอบ Load Test  
 
 2.   เพื่อสร้างแบบจ าลองอาคารอย่างง่ายในการประเมินก าลังอาคารเพื่อท าการเปรียบเทียบผล 
 
 3. เพื่อท าการศึกษาการจัดท าฐานข้อมูลองค์อาคารในรูปตาราง ซึ่งสามารถประยุกต์ใช้กับ
งานอื่นๆ อีกต่อไป 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
 
 1.   ข้อมูลที่จัดเก็บรวบรวมเป็นข้อมูลในโครงการก่อสร้างจริง  โดยข้อมูลในงานวิจัยนี้ 
มีทั้งหมด 9 อาคาร ประกอบด้วยอาคารที่จัดเก็บข้อมูลเพื่อหาความสัมพันธ์ของโครงสร้างอาคาร
ต่างๆ 7 อาคาร และอาคารตัวอย่างที่ใช้ในการประมาณก าลังโครงสร้างอาคาร 2 อาคาร  
 
 2.   ข้อก าหนดต่างๆในการออกแบบ เช่น ค่าการรับน้ าหนักบรรทุกใช้งาน ค่าในการ
ออกแบบ  ถูกต้องตามข้อก าหนด หรือกฎหมายของท้องถิ่นนั้นๆ เช่น น้ าหนักบรรทุกจร แรงลม 
เป็นต้น (ข้อมูลอาคารของงานวิจัยนี้ใช้ข้อมูลภายในประเทศ) 
 
 3.   จากข้อมูลที่หาได้และใช้ในการวิเคราะห์จะถือว่าอาคารก่อสร้างจริงถูกต้องตามแบบ
และตามฐานข้อมูลที่สร้างขึ้น 
  
 4.   ไม่พิจารณาปัจจัยด้านเวลา และการเสื่อมสภาพของโครงสร้าง 
 
 5.   งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ในการประมาณก าลังโครงสร้างของอาคารเพื่อใช้ประโยชน์ใน
การการประมาณราคาของโครงสร้างอาคารเพื่อใช้ท าประกันภัย ซึ่งไม่ได้มุ่งเน้นในการประมาณ
ก าลังทางด้านวิศวกรรมโครงสร้าง โดยค่าความคลาดเคลื่อนในการประมาณก าลังยังยอมรับได้
ส าหรับใช้การประมาณราคาของโครงสร้างอาคาร 
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การตรวจเอกสาร 

 
1.  งานวิจัยท่ีผ่านมา 
 

การที่จะประเมินก าลังโครงสร้างของอาคารที่ก่อสร้างในอดีต หรืออาคารที่ผ่านการใช้งาน
มานานหลายปี อาคารเก่าที่ถูกทิ้งร้างในช่วงประสบปัญหาสภาวะเศรษฐกิจ ปี 2540 จนไม่สามารถ
ด าเนินการก่อสร้างให้แล้วเสร็จเป็นสิ่งที่อาจท าได้ยาก จึงท าให้เกิดแนวความคิดและงานวิจัย
เพื่อที่จะหาวิธี หรือสร้างระบบประเมินอาคารที่ถูกทิ้งร้างเนื่องจากยุติการก่อสร้างทั้งในเชิง  
การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์และในเชิงวิศวกรรม หรือประเมินสภาพอาคารที่ใช้งานอยู่จริง  
แต่ต้องการปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลงวัตถุประสงค์การใช้ประโยชน์ของอาคาร เพื่อให้อาคาร
สามารถใช้ประโยชน์ได้มากยิ่งขึ้น อย่างเช่นในการศึกษาของ ไตรรัตน์  (2547) ได้ท าการศึกษาและ
วิจัยเร่ืองสถานการณ์อาคารขนาดใหญ่ที่ยุติการก่อสร้างในเขตกรุงเทพมหานคร  วัตถุประสงค์เพื่อ
รวบรวมข้อมูลของอาคารขนาดใหญ่ที่ยุติการก่อสร้าง นับตั้งแต่ปี พ.ศ. 2533 จนถึง พ.ศ. 2543  
ในด้านสภาพทางกายภาพและข้อมูลทางการเงินโครงการประโยชน์ส าหรับการวิจัยนี้คือ  การ
วางแผนแก้ปัญหาโครงการอสังหาริมทรัพย์ที่ยุติการก่อสร้างให้สามารถด าเนินโครงการต่อไปได้  
ซึ่งเป็นการวางแผนการใช้พื้นที่โครงการที่ยุติการก่อสร้าง  และเป็นแนวทางในการ วางแผนการลด
ปัญหามลพิษอันเกิดจากโครงการและมีส่วนในการคลี่คลายปัญหาหนี้ที่ไม่ก่อให้เกิดรายได้ในภาค
อสังหาริมทรัพย์  จากการศึกษาโครงการอาคารขนาดใหญ่ที่ยุติการก่อสร้าง  มีทั้งสิ้น 294 โครงการ 
โดยการนับจ านวนโครงการดังกล่าว นับตามการยื่นขออนุญาตปลูกสร้างอาคาร ส าหรับจ านวน
อาคารนั้น มีทั้งสิ้น 508 หลัง แบ่งท าเลที่ตั้งอาคารเป็น 3 พื้นที่ใหญ่ ๆ คือ กรุงเทพฯ ชั้นใน 
กรุงเทพฯชั้นกลาง และกรุงเทพฯชั้นนอก  จากผลการศึกษาสรุปได้เป็น 2 ประเด็น  

 
ประเด็นแรกคือ การปรับปรุงโครงการเหล่านี้ให้สอดคล้องกับความต้องการตลาด 

ตัวอย่างเช่น “มีโครงการที่อยู่อาศัยราคาสูงในเมืองที่ก่อสร้างค้างมาก  ในขณะที่ประชาชน
ระดับกลาง-ล่าง ยังมีความต้องการที่อยู่อาศัย การปรับปรุงทางด้านกายภาพโครงการเพื่อแก้ปัญหา
ดังกล่าวในหลักการแล้วสามารถท าได้ภายใต้ความร่วมมือกันของทุกฝ่ายทั้งภาครัฐที่จะก าหนด
ความยืดหยุ่นในเร่ืองกฎระเบียบข้อบังคับ  ภาคเอกชนที่ต้องปรับแผนการตลาด-การลงทุน 
ที่เหมาะสม หรือแม้กระทั่งการปรับเปลี่ยนการใช้ประโยชน์จากอาคารใช้สอยแบบผสม (ที่อยู่อาศัย-
ส านักงาน-พาณิชย์-ที่จอดรถ) มาเป็นใช้สอยเฉพาะอย่างตามศักยภาพของพื้นที่และตามสภาพ  
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การก่อสร้างจริง เช่น ปรับเป็นอาคารชุดพักอาศัยสูงปานกลาง ราคาปานกลางในเมือง (low rise city 
condo)” 

 
ส่วนประเด็นที่สองเป็นประเด็นทางวิชาการ คือ “การศึกษาให้ลึกซึ้งถึงแนวคิดทฤษฎีของ

การปรับเปลี่ยนพื้นที่ใช้สอยของอาคาร ในสภาพที่เปลี่ยนแปลงไปของสภาพแวดล้อม ซึ่งเป็นเร่ือง
ที่น่าสนใจเพราะอายุอาคารเหล่านี้ประมาณ 30-50 ปี ในขณะที่วงจรธุรกิจและการเปลี่ยนแปลงทาง
สังคม วัฒนธรรมจะเปลี่ยนทุก 5-10 ป ีอาคารที่มีประสิทธิภาพการใช้พื้นที่ดีวันนี้อาจเป็นอาคารร้าง
ในอนาคต เพราะการออกแบบที่ยึดติดกับอาคารใช้สอยเฉพาะเกินไป” 
  

ในด้านการประเมินสภาพของอาคาร ได้มีการศึกษาเพื่อที่จะพยายามในการประเมินสภาพ
ของอาคาร โดยเฉพาะอาคารที่ถูกทิ้งไว้ในช่วงเศรษฐกิจถดถอยปี 2540 โดยการพิจารณาเหตุผลด้าน
ต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง เพื่อพิจารณาสภาพอาคารโดยรวมว่ามีความเหมาะสมที่จะพัฒนาอาคารต่อไปอีก
หรือไม่ โดยการศึกษาของ กฤช (2545) ได้พัฒนาระบบประเมินสภาพอาคารที่ถูกทิ้งร้างในช่วง
เศรษฐกิจถดถอย การพิจารณาเหตุผลด้านต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องเพื่อน าไปสร้างเกณฑ์หรือประเด็นที่
ต้องการประเมิน แล้วน าเกณฑ์ที่ได้ไปหาค่าน้ าหนักจากวิธีทางคณิตศาสตร์ (Analytic Hierarchy 
Process; AHP) โดยให้กลุ่มผู้มีประสบการณ์ทางด้านอาคารเป็นผู้ให้น้ าหนัก  
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ภาพท่ี 1  แผนภูมิมาตรฐาน AHP 
 
ท่ีมา: กฤช (2545) 
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โดย Analytic Hierarchy Process หรือเรียกย่อว่า AHP เป็นกระบวนการวินิจฉัยเหตุผลด้าน
ต่างๆ เพื่อน าผลที่ได้มาช่วยในการตัดสินใจ ซึ่งสามารถน าวิธีการนี้มาประยุกต์ใช้ได้ในการวางแผน
ธุรกิจหลายสาขา เช่น การตัดสินใจทางการตลาด การวางแผนด้านขนส่ง การวางแผนเชิงกลยุทธ์
ส าหรับการลงทุน การวิเคราะห์ผลตอบแทนและต้นทุน นอกจากนี้ยังใช้ได้ในการวางแผนจัด
งบประมาณของภาครัฐ การประเมินผลทางด้านวิทยาศาสตร์ วิศวกรรม การแพทย์ การวางนโยบาย
ทางด้านเศรษฐกิจ สังคม การศึกษา การปกครอง การต่างประเทศ และการทหาร เป็นต้น ข้อดีของ
วิธี AHP นี ้ก็คือสามารถที่จะจัดล าดับความส าคัญก่อนหลังของปัญหาที่มีความซับซ้อนยุ่งยาก  หรือ
ปัญหาที่ต้องพิจารณาเหตุผลทุกด้าน ทุกตัวบุคคล และทุกช่วงเวลา ที่ส่งผลต่อการตัดสินใจในเวลา
พร้อม ๆ กัน เพื่อให้ได้ผลการตัดสินใจที่เป็นประโยชน์มากที่สุด  ทั้งนี้จากการท าแบบสอบถาม
จ านวน 15 ชุด โดยส่งไปยังวิศวกรผู้มีประสบการณ์ 8 – 12 ปีขึ้นไป  
 

โดยผู้ที่ตอบแบบสอบถามทั้งหมด เคยท างานในเขตกรุงเทพมหานคร ผลที่ได้จาก
แบบสอบถาม กล่าวโดยสรุปตัวเลขน้ าหนักในแต่ละเกณฑ์ที่ได้ จากการศึกษาความเห็นของผู้ตอบ
แบบสอบถามได้ให้ความส าคัญ อันดับที่หนึ่ง  ในเร่ืองความมั่นคงแข็งแรงของอาคารทิ้งร้าง  
ส่วนอันดับที่สอง  ด้านกายภาพของอาคารที่เสื่อมสภาพ ด้านความยากง่ายในการแก้ไขเปลี่ยนแปลง 
และอันดับที่สาม ด้านค่าใช้จ่าย  

 
จึงน าผลที่ได้ไปเทียบเป็นเกรดหรือคะแนนร้อยละของสภาพอาคารนั้นๆ ว่าอาคารหลังนั้น

อยู่ในเกณฑ์ใด ระบบวิธีการประเมินดังกล่าวสามารถจัดล าดับสภาพการทิ้งร้างที่มีผลการตัดสินใจ
จากมากไปหาน้อยได้ ซึ่งการส ารวจและการให้คะแนนสภาพทิ้งร้างต่อเกณฑ์ต่างๆ นั้นต้องใช้  
ผู้ช านาญหลายด้าน เช่นงานโครงสร้าง งานสถาปัตยกรรม งานระบบ เป็นต้น เพื่อเข้าถึงรายละเอียด
และสามารถวิเคราะห์สภาพที่เกิดขึ้นได้ชัดเจนและแม่นย ากว่าผู้ที่ถนัดเพียงด้านใดด้านหนึ่ง อย่างไร
ก็ตาม วิธีการประเมินดังกล่าวเป็นเพียงเคร่ืองมือช่วยในการตัดสินใจคัดเลือกอาคารที่ถูกปล่อย  
ทิ้งร้างที่จะพัฒนาต่อไปเท่านั้น แต่ยังไม่สามารถบอกระดับความมั่นคงแข็งแรงของอาคารได้อย่าง
ชัดเจน 
  

Iyoda et al. (1999) ได้ท าการศึกษาเพื่อพัฒนาระบบประเมินสาเหตุและระดับความช ารุด
เสียหายของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กที่เปิดใช้แล้ว เหตุผลของการศึกษาเนื่องจากความช ารุดที่เกิด
กับอาคารมีด้วยกันหลายสาเหตุ จึงจ าเป็นต้องวิเคราะห์ถึงสาเหตุที่ท าให้เกิดความช ารุดกับอาคารนั้น 
และประเมินถึงระดับความช ารุดว่าจะส่งผลกระทบต่ออาคารมากน้อยเพียงใด เพื่อน าไปสู่แผน  
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การซ่อมบ ารุงต่อไป โดยระดับความช ารุดจะวัดจากการเกิดปฏิกิริยาเคมีขององค์อาคาร เพราะ  
จะเป็นตัวแปรของความเสียหายที่เกิดขึ้น ผลการศึกษาที่ได้สามารถน าระบบประเมินที่ได้ไปตัดสิน
ระดับความช ารุด ตลอดจนบ่งบอกถึงสาเหตุของการช ารุดเสียหายของอาคารได้ อย่างไรก็ดี
การศึกษานี้พิจารณาในส่วนที่เกิดความเสียหายเท่านั้น 

 
Hyo-Gyoung Kwak and Jieun Kim (2008) ได้ศึกษาการออกแบบที่เหมาะสม (Optimum 

Design) ของคอนกรีตเสริมเหล็กโครงระนาบ (plane frames) จากฐานข้อมูลที่ก าหนดไว้ล่วงหน้า 
ทั้งส่วนของหน้าตัดคาน เสา โดยฐานข้อมูลได้ถูกออกแบบและจัดเรียงล าดับตามล าดับการต้านทาน
ก าลังของหน้าตัด และก าหนดหมายเลขให้กับชิ้นส่วนแต่ละชิ้น จากนั้นจึงน าข้อมูลมาวิเคราะห์
สมการการถดถอย (Regression Equation) ระหว่างหมายเลขของหน้าตัดกับก าลังต้านทานของหน้าตัด 
ท าให้ได้มาซึ่งวิธีที่มีประสิทธิภาพในการแก้ปัญหาสมการต่อเนื่อง  (Continuous Solution)  
ที่เหมาะสมและรวดเร็ว โดยวิธีการนี้สามารถน ามาใช้ในการออกแบบเบื้องต้นส าหรับโครงสร้าง
คอนกรีตเสริมเหล็กโครงระนาบได้จริง เพราะข้อมูลชิ้นส่วนมาจากฐานข้อมูลที่ได้ออกแบบมานั้น 
ครอบคลุมกับทุกรูปแบบของการออกแบบไว้แล้ว โดยเป็นการออกแบบชิ้นส่วนโครงสร้างไว้ก่อน
หน้าและให้โปรแกรมเลือกชิ้นส่วนที่เหมะสมที่สุดในการรับแรงของโครงสร้างชิ้นส่วนต่างๆ 
อย่างไรก็ตามงานวิจัยนี้มุ่งเน้นในการออกแบบที่เหมาะสม (Optimum Design) ของคอนกรีตเสริมเหล็ก
โครงระนาบ (plane frames)  ซึ่งก็ยังไม่ใช่เป็นฐานข้อมูลของอาคารที่ก่อสร้างจริง จึงไม่สามารถ
น าไปประเมินก าลังของอาคารที่ต้องการทราบก าลังได้ 

 
นอกจากนี้ยังมีอีกหลายการศึกษาที่พิจารณาเพื่อประเมินอาคารในด้านราคาเป็นหลัก เช่น 

ได้พัฒนาระบบฐานข้อมูลและโปรแกรมส าหรับประเมินราคาอาคารส านักงาน อาคารพาณิชย์ 
โรงงาน โรงสีข้าวเพื่อก าหนดมาตรฐานจ านวนเงินเอาประกันอัคคีภัย โดยการศึกษาวิจัยนี้เป็นการ
เก็บรวบรวมข้อมูลด้านราคาและองค์ประกอบราคาของอาคารส านักงาน ข้อมูลด้านราคาได้แบ่งตาม
ดัชนีราคาวัสดุก่อสร้าง และดัชนีค่าจ้างแรงงาน โดยจ าแนกตามลักษณะประเภทงาน และเพื่อให้
ข้อมูลราคาที่ได้สามารถปรับเปลี่ยนได้เมื่อเวลาเปลี่ยนไป  จึงต้องปรับราคาให้อยู่ในฐานเวลา
เดียวกัน แล้วจึงปรับราคาให้เป็นปีที่ต้องการทราบราคาโดยใช้ดัชนีราคาวัสดุก่อสร้าง  และดัชนี
ค่าจ้างแรงงานจากนั้นจึงใช้ทฤษฎีทางสถิติท าการแบ่งระดับราคา เป็นระดับราคาต่ า ราคาปานกลาง 
ราคาสูง และสร้างตารางแสดงความสัมพันธ์ระหว่างล าดับราคาและลักษณะขององค์ประกอบราคา
ของประเภทงาน โดยงานวิจัยนี้ส่วนของฐานข้อมูลได้รับการออกแบบและบันทึกลงในโปรแกรม
ไมโครซอฟท์แอคเซส  (เศรษฐพงศ์, 2539; เอกสิทธิ์, 2541) รวมทั้งใช้โปรแกรมไมโครซอฟท์ 
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แอคเซส ร่วมกับโปรแกรมไมโครซอฟท์วิช่วลเบสิก (พจนพร, 2545; วนิดา, 2545) ซึ่งข้อดีของ
โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมาท าให้สามารถแก้ไขข้อมูลหรือเพิ่มเติมข้อมูลได้ในภายหลัง ท าให้ข้อมูล
เป็นปัจจุบันอยู่ เสมอ และมีความถูกต้องมากยิ่ งขึ้น อย่างไรก็ดีการศึกษานี้ก็ยังเป็นการจัดท า
ฐานข้อมูลเพื่อท าการประเมินราคาของอาคารเท่านั้นยังไม่มีการประเมินก าลังโครงสร้างของอาคาร 
 
 ได้มีการน าระบบประมาณราคามาใช้ควบคู่กับกับการออกแบบอาคาร เช่น พงษ์พันธุ์ 
(2541) โดยได้พัฒนาระบบฐานข้อมูลส าหรับออกแบบและประมาณราคาเบื้องต้นส าหรับอาคาร
ขนาดกลาง โดยได้ใช้เทคนิคระบบฐานความรู้ซึ่งเป็นทฤษฎีหนึ่งของปัญญาประดิษฐ์มาพัฒนา
ระบบซอฟต์แวร์ชื่อ Mid – Rise ขึ้นมา ระบบ Mid – Rise นี้ เป็นระบบที่ถูกพัฒนาขึ้นเป็นระบบ
ความรู้ส าหรับออกแบบอาคารเบื้องต้น โดยระบบจะพิจารณาทั้งในส่วนของการออกแบบทาง
สถาปัตยกรรมและวิศวกรรม ส าหรับอาคารส านักงานกึ่งพักอาศัยในเบื้องต้น และยังสามารถ
ประเมินราคาค่าก่อสร้างอาคาร ซึ่งสามารถใช้เป็นแนวทางในการตัดสินใจเบื้องต้นด้วย 
  

ในการสร้างระบบ Mid – Rise นี้ ได้รวบรวมวิธีการที่ผู้เชี่ยวชาญใช้ท างานจริง โดยได้
ด าเนินการดังนี ้

 
 -    สร้างฐานความรู้  ที่ใช้ในการตรวจสอบต าแหน่งที่ตั้งโครงการกับกฎหมายที่มีผลบังคับ
ใช้ว่าสามารถสร้างเป็นอาคารส านักงานหรือไม่ ตลอดจนความสูงที่ยอมรับให้สร้างได้ 
 
 -    สร้างฐานความรู้ ส าหรับออกแบบทางสถาปัตยกรรม โดยท าการตรวจสอบกับ
ข้อก าหนดต่างๆ ที่จะต้องมีตามกฎหมาย เช่น ระยะร่นรอบอาคาร ความสูงที่ยอมให้ในการก่อสร้าง
ได้ เป็นต้น 
 
 -    สร้างตารางช่วยในการตัดสินใจเลือกระบบโครงสร้าง และรูปแบบช่องลิฟต์ในอาคาร 
 
 -    สร้างฐานข้อมูล ส าหรับช่วยในการออกแบบโครงสร้างพื้น คาน เสา และฐานราก 
ส าหรับประมาณราคาในเบื้องต้น  
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ภาพท่ี 2  ขั้นตอนการท างานของระบบ Mid – Rise 
 
ท่ีมา: พงษ์พันธุ์ (2541) 
 

การทดสอบความถูกต้องของระบบ Mid – Rise โดยท าการทดสอบกับอาคารที่ท าการ
ออกแบบ ซึ่งเป็นอาคารส านักงาน คอนกรีตเสริมเหล็ก จ านวน 5 ชั้น ขนาด 30x36 เมตร มีระยะช่วง
เสา 6 เมตร 1 หลัง ท าการเปรียบเทียบราคากับวิศวกรโยธาระดับสามัญวิศวกร จ านวน 2 ท่าน ผลที่
ได้จาก Mid – Rise ในส่วนราคาของงานโครงสร้าง 9,444,546 บาท และเมื่อเปรียบเทียบกับการ
ออกแบบจริงจากทั้ง 2 ตัวอย่าง มีราคา 8,984,971 บาท และ 9,061,057 บาท ตามล าดับ ซึ่งมีค่าความ
แตกต่างอยู่ที่ +4.87% และ +4.06% ตามล าดับ ซึ่งเป็นค่าที่ยอมรับได้ในการออกแบบเพื่อประเมิน
ราคาก่อสร้างในเบื้องต้น  
 
 จากงานวิจัยที่ผ่านมาข้างต้น จะเห็นได้ว่าโดยส่วนใหญ่เน้นเฉพาะการจัดท าฐานข้อมูลที่
เกี่ยวกับเร่ืองการประเมินราคาด้านอาคาร โดยการถอดแบบอย่างละเอียด และวิเคราะห์ข้อมูลอย่าง
เป็นระบบ แล้วน าฐานข้อมูลไปทดสอบเพื่อหาความถูกต้องของฐานข้อมูล ซึ่งมีงานวิจัยจ านวนน้อย
ที่จะพิจารณาถึงด้านการประเมินก าลังการรับน้ าหนักของโครงสร้างอาคาร เนื่องจากท าได้ยากและ
ไม่สามารถสรุปได้เป็นค่าเดียว เพราะก าลังรับน้ าหนักมีความแตกต่างกันหลายรูปแบบตามลักษณะ
องค์อาคาร เช่น คานรับแรงดัด  เสารับแรงอัด แรงดัด เป็นต้น อีกทั้งยังมีการรับน้ าหนักในแนวดิ่ง 
แนวราบหรือผสมกัน โดยทั่วไปการประเมินการรับน้ าหนักของโครงสร้าง จะต้องท าการทดสอบ
คุณสมบัติเชิงกลของวัสดุโครงสร้างและท าการวิเคราะห์โครงสร้างอีกด้วย 
 
  



 

 

11 

11 

การทดสอบทางวิศวกรรม 
 

การทดสอบทางวิศวกรรมที่นิยมใช้ในปัจจุบัน มีทั้งการทดสอบแบบท าลายและไม่ท าลาย 
ซึ่งล้วนแต่มีวัตถุประสงค์เดียวกันคือต้องการประเมินคุณสมบัติและค่าก าลังของวัสดุต่างๆ ของ
โครงสร้างอาคาร และต้องอาศัยเคร่ืองมือและอุปกรณ์ที่ทันสมัย ต้องใช้เวลาในการวิเคราะห์ผล  
ซึ่งการทดสอบนั้นต้องจะกระท าโดยบริษัทที่มีความเชี่ยวชาญเฉพาะด้านเท่านั้น ลักษณะ  
การทดสอบที่ได้ในภาคสนามไปใช้งาน ณัฐมนต์ กัมปนานนท์ และจุลเศรษฐ์ กฤษณะภักดี  
ได้บรรยายสรุปและเสนอแนะไว้ 2 ลักษณะคือ 
 
 -    น าไปแปรผลเป็นค่าคุณสมบัติหรือค่าก าลังวัสดุโดยตรง เช่น ค่าก าลังอัดสูงสุดของ
คอนกรีต โดยอาศัยกราฟหรือสมการความสัมพันธ์ระหว่างค่าดัชนีที่ทดสอบได้กับค่าก าลังวัสดุ  
ที่ต้องการ 
 
 -    น าไปเปรียบเทียบกับผลทดสอบที่องค์อาคารส่วนอ่ืนๆ เพื่อประเมินความแตกต่างของ
คุณภาพหรือก าลังค่าวัสดุของคอนกรีตระหว่างต าแหน่งที่ทดสอบกับองค์อาคารทั่วไป อย่างไร  
ก็ตามการทดสอบในสนามข้างต้นส่วนใหญ่มักจะไม่ใช้การทดสอบโดยตรงแต่ต้องอาศัยการแปรผล
จากความสัมพันธ์ระหว่างค่าดัชนีที่ทดสอบได้กับค่าคุณสมบัติ หรือค่าก าลังวัสดุที่ต้องการ  
ความถูกต้องความน่าเชื่อถือของผลทดสอบซึ่งขึ้นอยู่กับความถูกต้องของค่าความสัมพันธ์ดังกล่าว
เป็นหลัก 
  

การทดสอบมีทั้งการประเมินก าลังวัสดุคอนกรีต เหล็กเสริม ต าแหน่งเหล็กเสริม ความหนา
ของคอนกรีตหุ้ม ฯลฯ จะต้องด าเนินการทดสอบตามมาตรฐานการทดสอบที่ เป็นที่ยอมรับ  
(เอกสิทธิ์, 2544) เช่น มาตรฐาน ASTM, BS และมาตรฐานของ ACI นอกจากนี้แล้ว หากต้องการ
ทราบก าลังของอาคารนั้นๆ อย่างถูกต้อง จะต้องท าการทดสอบทางวิศวกรรมอย่างละเอียด เช่น  
การท า Load Test แล้วท าการวิเคราะห์ค่าเพื่อหาก าลังรับน้ าหนักของอาคาร 
  

แต่การทดสอบดังที่ได้กล่าวมาแล้วข้างต้นนั้นท าได้ยุ่งยากและมีค่าใช้จ่ายสูง ซึ่งในบาง
โอกาสที่จ าเป็นต้องการประเมินก าลังของอาคารเพื่อใช้ในการตัดสินใจที่จะปรับปรุงอาคาร เช่าหรือ
ซื้ออาคารนั้นๆ อาจมีระยะเวลาในการพิจารณาจ ากัด ด้วยความต้องการข้อมูลที่รวดเร็วเพื่อใช้ใน
การตัดสินใจ การทดสอบทางวิศวกรรมอย่างละเอียดนั้นจะท าได้ยากและซับซ้อน ใช้เวลาและ
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ค่าใช้จ่ายค่อนข้างสูง อีกทั้งถ้าหากต้องการท าการทดสอบอย่างละเอียดในอาคารนั้น อาจจะต้องท า
การขออนุญาตเจ้าของอาคารในการทดสอบ ซึ่งอาจเป็นการยุ่งยากและไม่สามารถกระท าได้ใน
บางคร้ัง 
 
2.  การวิเคราะห์ก าลังรับโมเมนต์ดัดสูงสุดของหน้าตัดคาน 
 
 การวิเคราะห์ก าลังรับโมเมนต์ดัดสูงสุดของหน้าตัดคาน จะวิเคราะห์ตามข้อก าหนด
มาตรฐานของ ACI 318 – 89 หรือ ว.ส.ท. ด้วยวิธีก าลัง (Strength Design Method)  
  

2.1  ก าลังต้านทานโมเมนต์ดัดสูงสุดของคานคอนกรีตเสริมเหล็กรับแรงดึง 
   

 
       

f
s y

a
M  = A (d- )n

2
   หรือ       (1) 

 

  เมื่อ     =        (2) 

 

          (3) 

 
 b = ความกว้างหน้าตัด (cm.) 
 d = ความลึกประสิทธิผลจากผิวบนของคานถึงจุดศูนย์ถ่วงเหล็กเสริม (cm.) 
 As = เน้ือที่เหล็กเสริม (cm2.) 
 fc’ = ก าลังต้านทานแรงอัดของคอนกรีต (ksc.) 
 fy = ก าลังรับแรงดึงที่จุดครากของเหล็ก (ksc.) 
 Es = โมดูลัสยืดหยุ่นของเหล็ก (ksc.) 
 

2.2  ก าลังต้านทานโมเมนต์ดัดสูงสุดของคานคอนกรีตเสริมเหล็กรับแรงอัด 
  

       เหล็กเสริมรับแรงอัดมีก าลังถึงจุดคราก  

    (4) 
  

a
M  0.85f 'ab(d )n c

2
 

A f
a   

0.85f 'b


s y

c

ρf
d

0.85f '

y

c

A
   

bd
  s

n y s y-A
s s

M =(A )f (d-0.5a)+ A 'f (d-d')
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       เหล็กเสริมรับแรงอัดมีก าลังไม่ถึงจุดคราก 
 
      (5) 

 

เมื่อ     =        (6) 

 

         (7) 

 
 b = ความกว้างหน้าตัด (cm.) 
 d = ความลึกประสิทธิผลจากผิวบนของคานถึงจุดศูนย์ถ่วงเหล็กเสริมรับแรงดึง (cm.) 
 d’ = ความลึกประสิทธิผลจากผิวบนของคานถึงจุดศูนย์ถ่วงเหล็กเสริมรับแรงอัด (cm.) 

 As = เน้ือที่เหล็กเสริมรับแรงดึง (cm2.) 
 As’ = เน้ือที่เหล็กเสริมรับแรงอัด (cm2.) 
 fc’ = ก าลังต้านทานแรงอัดของคอนกรีต (ksc.) 
 fy = ก าลังรับแรงดึงที่จุดครากของเหล็ก (ksc.) 
 Es = โมดูลัสยืดหยุ่นของเหล็ก (ksc.) 
 
 3.   ก าลังรับน้ าหนักประลัยของเสารูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าเสริมเหล็กสองด้าน 
 

 บนกราฟความเกี่ยวพัน ค่า Po ที่จุด A คือแรงครากของหน้าตัด ค่าโมเมนต์ที่จุด C และ 
จุด D คือโมเมนต์ดัดประลัย Mu และโมเมนต์ดัดขณะที่เหล็กเสริมเกิดการคราก My ของหน้าตัดเสา
ที่มีลักษณะเป็นคาน ค่า Pb และ Mb ที่จุด B เรียกว่าสภาวะแรงกระท าพอดี (Balance Loading) 
หมายความว่าความเครียดที่ผิวบนของคานเท่ากับ 0.003 ในขณะที่ความเครียดในเหล็กรับแรงดึง
เป็น y ช่วง BD ของกราฟความเกี่ยวพันเรียกว่า บริเวณอัดและช่วง BC เรียกว่าบริเวณดึง ช่วง BD 
เรียกว่าบริเวณที่เหล็กเร่ิมเกิดการครากกล่าวคือ ความเครียดในเหล็ก As เป็น y และความเครียด 
ที่ผิวบนของหน้าตัดน้อยกว่า 0.003  
 

M 0.85f 'ba(d 0.5a)  A 'f (d d')n c s y   

A fs y
a   

0.85f 'bc


ρfy

d
0.85f 'c

As   
bd

 



 

 

14 

14 

 
 
ภาพท่ี 3  กราฟ Interaction Diagram ของหน้าตัดเสา 
 
ท่ีมา: ต่อกุล (2528) 
 
 แรงครากของหน้าตัด ที่จุด A 
      (8) 
 
 โมเมนต์ดัดประลัย Mu ที่จุด C 

     (9) 

 
 ที่สภาวะแรงกระท าพอดี 
      (10) 
 

    (11) 

 

 จุดซึ่งความเครียดในเหล็กเสริมรับแรงดึงเป็นศูนย์ 
       (12) 

  

'
P 0.85f (A A ) A fo c g s yst  

c c
1 1M 0.85f c d A f ( )u c s y
2

1
2

'  
  

 
 
 

' '
P 0.85f b c A f A fc s s s y1b b

   

ch h h' 1 bM A f d C A f (d )u s y c s y
2 2 2 2


     

  
  

   

'
P 0.85f b c A 'fc s y1
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      (13) 

 
4.  สถิติพื้นฐาน 
 

4.1  ค่าเฉลี่ยเลขคณิต (Arithmetic Mean) 
 

ค่าเฉลี่ยเลขคณิตหมายถึง ค่าที่ได้จากการน าข้อมูลทั้งหมดมารวมกัน แล้วหารด้วย
จ านวนข้อมูลทั้งหมด ส าหรับวิธีการค านวณสามารถหาได้ 2 วิธี คือ การค านวณค่าเฉลี่ยส าหรับ
ข้อมูลที่ไม่แจกแจงความถี่ และการค านวณค่าเฉลี่ยส าหรับข้อมูลที่แจกแจงความถี่ 
 

4.1.1  การค านวณค่าเฉลี่ยเลขคณิตส าหรับข้อมูลที่ไม่แจกแจงความถี่ 
 

ถ้าให้   X1, X2, X3,…,XN  เป็นข้อมูลตัวที่ 1ถึงตัวที่ N สูตรในการค านวณคือ 
 

       (14) 

 
กรณีเป็นข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่าง 

 
เมื่อ   คือ ค่าเฉลี่ยเลขคณิตของกลุ่มตัวอย่าง 

   คือ ผลรวมของข้อมูลในกลุ่มตัวอย่าง 
           n คือ จ านวนข้อมูลในกลุ่มตัวอย่าง 

4.1.2  การค านวณค่าเฉลี่ยเลขคณิตส าหรับข้อมูลที่แจกแจงความถี่ 

                  ถ้าให้   X1,X2,X3,…,XN     เป็นข้อมูลชุดหนึ่งที่มีความถี่เป็น   f1,f2,f3,…,fN  
ตามล าดับค่าเฉลี่ยเลขคณิตของข้อมูลชุดนี้ค านวณได้จากสูตร 

       (15) 

  

ch h' ' 1M A f d C ( )s y c
2 2 2


   

 
 
 

X

n


X
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                  กรณีเป็นข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่าง 

              คือ ค่าเฉลี่ยเลขคณิตของกลุ่มตัวอย่าง 
      คือ ผลรวมของข้อมูลทั้งหมด 

n    คือ จ านวนข้อมูลทั้งหมดจากกลุ่มตัวอย่าง    โดย  n =  f 

 
4.1.3  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  (Standard Deviation; SD) 

 
การค านวณส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานใช้หลักการเดียวกันกับการค านวณส่วน

เบี่ยงเบนเฉลี่ย แต่หลีกเลี่ยงการค านวณหาค่าสัมบูรณ์โดยการใช้การยกก าลังสองของผลต่างแทน 
             

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  เป็นรากที่สองของค่าเฉลี่ยก าลังสองของความแตกต่าง
ของข้อมูลแต่ละตัวกับตัวกลางเลขคณิตของข้อมูลชุดนั้น บางคร้ังใช้สัญลักษณ์แทนด้วย  S   และ
ความแปรปรวน (Variance) คือก าลังสองของส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S2) 
 

ก. ข้อมูลที่ไม่ได้แจกแจงความถี่  (Ungrouped data) 
 

ถ้า Xi   แทนข้อมูลแต่ละค่าจ านวน N ตัว 

         (16) 

หรือ        (17) 

ความแปรปรวน        (18) 

            หรือ         (19)  

2(Xi X)
1SD S  

N
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ข.  ข้อมูลที่ได้มีการแจกแจงความถี่  (Grouped data) 
 

จากตารางแจกแจงความถี่ จ านวน k ชั้น  
 
ถ้า            …     แทนจุดกลางชั้นของข้อมูลในแต่ละชั้น 
               …       แทนความถี่ของข้อมูลในแต่ละชั้น 

 

              (20) 

หรือ     (21) 

ความแปรปรวน        (22) 

                                            (23) 

 
การวัดการกระจายของข้อมูลด้วยส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เป็นวิธีการวัดการ

กระจายที่ดีที่สุด และนิยมใช้กันมากที่สุดในทางสถิติ 
 

4.2  การประมาณค่าสถิติของประชากร (Estimation) 
 

การประมาณแบบช่วงเป็นการค านวณหาช่วงของค่าสถิติของตัวอย่างสองค่า โดยมี
ความเชื่อมั่นในระดับหนึ่งว่าค่าพารามิเตอร์ของประชากรจะมีค่าเท่ากับค่าใดค่ าหนึ่งที่อยู่ระหว่าง
ค่าสถิติของตัวอย่างสองค่านี้  
 

4.3  การประมาณค่าเฉลี่ยของประชากร 1 กลุ่ม 
 

การประมาณค่าเฉลี่ยของประชากร 1 กลุ่ม หมายถึง การประมาณค่าเฉลี่ยของ
ประชากร โดยน าค่าเฉลี่ยของตัวอย่างมาประมาณทั้งนี้ถ้าเป็นค่า จะเป็นการประมาณค่าแบบจุดของ
ค่าเฉลี่ยของประชากร ( ) ส าหรับการประมาณค่าแบบช่วงของค่าเฉลี่ยของประชากร สามารถท า

K 2

ii 1
f (Xi X)

SD  
N







K 2

i i 2i 1
f X

 SD = (X)
N

 


k 2

i i2 i 1
f (X  X)

S  
N







k 2

i i2 2i 1
f X

 S   (X)
N

 




 

 

18 

18 

ได้โดยน าค่าเฉลี่ยของตัวอย่างมาประมาณค่าโดยทั้งนี้ต้องมีกระบวนการที่ส าคัญคือ การก าหนดช่วง
ความเชื่อมั่น จากข้างต้น จะเห็นได้ว่า ค่า มีอยู่ด้วยกัน 3 ค่าคือค่าที่อยู่ตรงกลางกับค่าที่อยู่บริเวณ
ปลายเส้นตรง อีก 2 ค่า ค่าที่อยู่ตรงจุดกึ่งกลางเรียกว่าค่าเฉลี่ยแบบจุด ค่าที่อยู่ปลายด้านซ้ายเรียกว่า 
ขีดจ ากัดความเชื่อมั่นล่าง หรือ ขีดจ ากัดล่าง ค่าที่อยู่ปลายด้านขวาเรียกว่า ขีดจ ากัดความเชื่อมั่นบน 
หรือขีดจ ากัดบนค าศัพท์ที่เกี่ยวข้อง คือค าว่า ช่วงความเชื่อมั่น ซึ่งหมายถึงค่าที่บ่งบอกว่าผู้วิจัยคาด
ว่าจะมีค่าผิดพลาดไม่เกินช่วงที่ก าหนด เช่น ช่วงความเชื่อมั่น 90% หมายความว่าจะมีค่าที่ผิดพลาด
จากการค านวณ 10% ช่วงความเชื่อมั่น 95% หมายความว่า จะมีค่าที่ผิดพลาดจากการค านวณ 
5% ช่วงความเชื่อมั่น 99% หมายความว่า จะมีค่าที่ผิดพลาดจากการค านวณ 1%จากค าว่าช่วงความ
เชื่อมั่น ท าให้ทราบว่าจะต้องมีค่าที่เกี่ยวข้องอีก 2 ค่า คือค่า ต่ าสุดที่ยอมรับได้ เรียกว่า ขีดจ ากัดล่าง 
และค่าสูงสุดที่ยอมรับได้ เรียกว่า ขีดจ ากัดบน ส าหรับค่าผิดพลาดที่ยอมรับได้จากการค านวณ  
จะเรียกว่า ระดับนัยส าคัญแทนด้วยสัญลักษณ์  (แอลฟา)  เช่น ช่วงความเชื่อมั่น 90% หมายความ
ว่า จะมีค่าที่ผิดพลาดจากการค านวณ 10% นั่นคือ มีระดับนัยส าคัญเท่ากับ 0.10 ( = 0.10 ) ช่วง
ความเชื่อมั่น 95% หมายความว่า จะมีค่าที่ผิดพลาดจากการค านวณ 5% นั่นคือ มีระดับนัยส าคัญ 
เท่ากับ 0.05 ( = 0.05)  ช่วงความเชื่อมั่น 99% หมายความว่า จะมีค่าที่ผิดพลาดจากการค านวณ 
1% นั่นคือ มีระดับนัยส าคัญ เท่ากับ 0.01( =0.01) 

 
4.3.1 การประมาณค่าเฉลี่ยหนึ่งกลุ่มประชากรแบบช่วง เมื่อทราบความแปรปรวนของ

ประชากร 
 

 จากการแจกแจงตัวอย่าง เมื่อประชากรมีการแจกแจงปกติ  ที่ค่าเฉลี่ย  และ
ความแปรปรวน 2 เมื่อท าการแปลงค่าของ 2 ให้เป็นค่า Z มาตรฐานที่มีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 0  
(2 = 0) และความแปรปรวนเท่ากับ 1 (2 = 1) จะได้ว่า 

Z  =         (24) 

ถ้าให้ค่าเฉลี่ยของประชากร  มีโอกาสตกอยู่ในช่วงความเชื่อมั่น (1–) % 
หรือที่ระดับนัยส าคัญ  จะได้ว่า ค่าเฉลี่ยของประชากร  จะมีค่าอยู่ระหว่าง 

     (25) 
2 2

X Z        X Z
n n
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4.3.2  การวิเคราะห์การถดถอยแบบถ่วงน้ าหนัก (Weight Estimation) 
 

Weight Estimation เป็นเทคนิคการวิเคราะห์ที่ให้ความส าคัญหรือให้น้ าหนัก
ข้อมูลแต่ละค่าไม่เท่ากัน นั่นคือ จะให้น้ าหนักเป็น 1/variance หมายความว่าข้อมูลที่มีความ
แปรปรวนหรือมีค่ าการกระจายสูงจะมีความส าคัญหรือมีน้ าหนักน้อยกว่าข้อมูลที่มีค่ า  
ความแปรปรวนต่ า โดยการวิเคราะห์การถดถอยแบบถ่วงน้ าหนัก (Weight Estimation) เป็นเทคนิค
การวิเคราะห์การถดถอยแบบถ่วงน้ าหนัก ใช้วิเคราะห์ข้อมูลเพื่อสร้างสมการพยากรณ์ที่เหมาะสม 
โดยมี เงื่อนไขของการวิ เคราะห์ความถดถอยแบบถ่วงน้ าหนัก  ความแปรปรวนของ 
ความคลาดเคลื่อนมีค่าไม่คงที่ หมายถึง ค่าความคลาดเคลื่อนมีการกระจายมากขึ้นเมื่อ Y มีค่า 
มากขึ้น ดังภาพที่ 4 ซึ่งเทคนิค Weighted Least Square (WLS) เป็นเทคนิคที่ให้ความส าคัญหรือให้
น้ าหนักแก่ข้อมูลแต่ละค่าไม่เท่ากัน นั่นคือ จะให้น้ าหนักเป็น 1/variances หมายความว่า ข้อมูลที่มี
ค่าแปรปรวนหรือมีค่าการกระจายสูงจะมีความส าคัญ  หรือมีน้ าหนักน้อยกว่าข้อมูลที่มีค่าความ
แปรปรวนต่ า 

 

 

 

ภาพท่ี 4  กราฟแสดงความคลาดเคลื่อนกับ Y  
 
ท่ีมา: ปริวัตร  (ม.ป.ป.) 
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5.  ทฤษฎีการวิเคราะห์ความน่าเชื่อถือทางโครงสร้าง 
 
 วัตถุประสงค์ในการออกแบบโครงสร้างเป็นเพียงการออกแบบที่เหมาะสมด้วยความเสี่ยง  
ที่ยอมรับได้ในระดับหนึ่งเท่านั้น เพราะเมื่อโครงสร้างถูกใช้งาน ณ เวลาใด ๆ ตลอดอายุการใช้งาน 
ถึงแม้โครงสร้างจะได้รับการออกแบบมาโดยสมบูรณ์ที่สุดก็ตามก็สามารถจะเกิดความเสียหายได้ 
เนื่องจากพฤติกรรมของโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กมีความไม่แน่นอน จากน้ าหนักบรรทุก  
ที่กระท าต่อโครงสร้าง และก าลังของวัสดุ เช่น ก าลังรับแรงดึงของเหล็ก ก าลังรับแรงอัดของ
คอนกรีต ซึ่งเป็นก าลังต้านทานแรงของชิ้นส่วนโครงสร้าง ดังนั้นการวิบัติของโครงสร้าง  
อาจเกิดขึ้นเมื่อน้ าหนักบรรทุกสูงกว่าก าลังต้านทานของชิ้นส่วนโครงสร้าง ซึ่งความน่าเชื่อถือของ
โครงสร้างจะแปรเปลี่ยนกับความน่าจะเกิดการวิบัติ การก่อสร้างและการใช้สอยอาคารคอนกรีต
เสริมเหล็ก ตัวแปรของความน่าเชื่อถือคือยังเกี่ยวกับขนาดวัสดุชิ้นส่วนโครงสร้างการเสริมเหล็ก 
ฝีมือการก่อสร้าง กิจกรรมการใช้สอยพื้นที่ การเกิดแผ่นดินไหว ซึ่งในบางกรณีเราไม่สามารถที่จะรู้
ข้อมูลที่จะเกิดขึ้นในอนาคต ในการพิจารณาความไม่แน่นอนเหล่านี้เราต้องใช้ทฤษฎีความน่าจะ
เป็น และสถิตการวิเคราะห์ความน่าเชื่อถือของโครงสร้าง อย่างสมเหตุสมผลกับความไม่แน่นอน 
ในการออกแบบทางวิศวกรรมโครงสร้าง และปัญหาการตัดสินใจอย่างมีเหตุผล 
 

5.1  การจ าลองน้ าหนักบรรทุกและความต้านทาน 
  

ลักษณะของการกระจายของก าลังรับแรงของชิ้นส่วนโครงสร้าง เปรียบเทียบกับ
ลักษณะการกระจายของแรงที่กระท าต่อโครงสร้างอันเกิดจากน้ าหนักบรรทุก ซึ่งโดยทั่วไปแล้ว
ก าลังของโครงสร้างจะต้องสูงกว่าน้ าหนักบรรทุกเสมอ แต่ถ้าเมื่อใดที่แรงกระท า  (S) มีค่ามากกว่า
ก าลังต้านทานโครงสร้าง (R) จะหมายถึงโอกาสวิบัติของโครงสร้างที่เกิดขึ้นตามแสดงดังภาพที่ 5 
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ภาพท่ี 5  การกระจายของก าลังรับน้ าหนักและแรงจากน้ าหนักบรรทุกในชิ้นส่วนโครงสร้างแสดง

ถึงความน่าจะวิบัติของโครงสร้าง 
 
ท่ีมา: MacGregor (1983) 
 

ถ้าหาก (R<S) โอกาสการวิบัติของโครงสร้างนั้นจะเกิดขึ้นกล่าวคือ พื้นที่ใต้กราฟที่
ทับซ้อนกัน Overlap Region เป็นความน่าจะเกิดการวิบัติ (Pf) จากรูปที่ 5 fS(S) , fR(R) จะบอกถึง
ความน่าจะเกิดการวิบัติ ยิ่งทับกันมากความน่าจะเกิดการวิบัติก็จะยิ่งสูง หากทับกันน้อยความน่าจะ
วิบัติก็จะน้อยตาม (หมายถึงจะได้ความปลอดภัยมากขึ้น) ดังนั้นจึงสามารถนิยามความน่าจะเกิดการ
วิบัติ (pf) โดยเขียนให้อยู่ในรูปของความน่าจะเป็นของเหตุการณ์ที่จะเกิดการวิบัติได้ดังน้ี 
 
 pf = P(R ≤ S)        (26) 
 
หรือ  pf = P(R-S ≤ 0)        (27) 
 

สมมุติให้ FR(x) และ FS (x) เป็นฟังก์ชันการแจกแจงของ R และ S ตามล าดับ และ FR 
(x) , FS (x) เป็นฟังก์ชันความหนาแน่นน่าจะเป็น เมื่อ x คือค่าของตัวแปร R และ S ใดๆ ที่พิจารณา
ของฟังก์ชั่นนั้นๆ มีลักษณะการแจกแจงทางสถิติของ R และ S เป็นอิสระต่อกันไม่ขึ้นกับเวลา  
ดังแสดงในรูปที่ 6 โดยที่ความน่าจะเป็นในการวิบัติหมายถึง ปริมาตรภายใต้ Probability density 
function บนบริเวณที่เกิดการวิบัติ เมื่อ (R ≤ S) การหาปริพันธ์ความน่าจะเป็นเปรียบเทียบกับ R 
และ S ดังแสดงในภาพที่ 6 
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ภาพท่ี 6  ความน่าจะเป็นในการวิบัติของโครงสร้าง 
 
ท่ีมา: Mirza and MacGregor (1982)  
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ภาพท่ี 7  การหาความน่าจะเป็นของการวิบัติในพจน์ของ R และ S 
 
ที่มา: Ouypornprasert (1988) 
 
 จากภาพที่  7 แสดงให้เห็นถึงความน่าจะเกิดการวิบัติ pf สามารถเขียนให้อยู่ใน 
Convolution Integral ได้ดังนี ้
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                               (28) 

 

หรือ       (29) 

 
 จากสมการ (28) และ (29) อธิบายแทนได้ด้วย Probability density function ของ 
การวิบัติ fF(x) ดังตัวอย่างแสดงในรูปที่ 8 

 

 
 
ภาพท่ี 8  ฟังก์ชันความหนาแน่นของการวิบัติ  
 
ท่ีมา: Ouypornprasert (1988) 
 
  

   f s R

0

p f x F x dx



 

   f R s

0

p f x 1 F x dx
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 บนพื้นฐานของ fF(x) สามารถที่จะเขียนอยู่ในรูป pf ได้ดังนี ้
  

                 
 

 
      (30) 

 
เมื่อ  fF(x) = fs(x)FR(x)      (31) 
 
หรือ  fF(x) = fR(x)(1-Fs(x))     (32) 

 
เมื่อ R และ S มีลักษณะการแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution) ความน่าจะเกิด

การวิบัติ (pf) ของโครงสร้างหาได้ดังสมการที่ (33) 
 
 pf = P[(R-S)<0]  =  P[M<0]     (33) 
 

 โดย M = R-S       (34) 
 

เมื่อ M เป็นขอบเขตของความปลอดภัย เมื่อ R และS เป็นตัวแปรอิสระและมีการแจก
แจงแบบปกติ, M จะมีลักษณะการแจกแจงแบบปกติด้วย โดยค่าเฉลี่ยของค่า M , µM และ ค่าส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานของ M ,M หาได้โดย 
 
 µM = µR - µS และ M = (2 

R+2
S)

1/2     (35) 
 
               เมื่อความน่าจะเกิดการวิบัติ (pf) หาได้จาก 
 pf = P(M<0)        (36) 
 

 = FM(0) =   -  

  
        (37) 

 

                pf =    -  

   
    

     
       (38) 
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งานวิจัยนี้ได้น าทฤษฎีความน่าจะเกิดการวิบัติ (pf) ที่ได้น าเสนอข้างต้นมาประยุกต์ใช้ 
เพื่อประมาณค่าความคลาดเคลื่อนในการประมาณก าลังโครงสร้างอาคาร โดยมีแนวคิดคือถ้าหาก  
S-R = 0 แสดงว่าค่าจากก าลังการประมาณมีค่าเท่ากับค่าก าลังของหน้าตัดจริง เมื่อน าไปหาค่า
ความน่าจะเกิดการวิบัติ (pf) จะได้ค่าเท่ากับ 0.5 โดยถ้าหากค่าจากการประมาณมีค่าน้อยกว่า 0.5 (pf 
< 0.5) แสดงว่าก าลังที่ได้จากประมาณมีค่าน้อยกว่าค่าก าลังที่หน้าตัดรับได้จริง ถ้าหากค่าจากการ
ประมาณมีค่ามากกว่า 0.5 (pf > 0.5) แสดงว่าก าลังที่ได้จากประมาณมีค่ามากกว่าค่าก าลังที่หน้าตัด
รับได้จริง โดยค่าความน่าจะเกิดการวิบัติ (pf) ในงานวิจัยนี้จะเรียกว่า “ค่าความสอดคล้องกับ 
การประมาณ (pf)”  

 
 

5.2  การแจกแจงปกติ 
 

ความส าคัญของคะแนนมาตรฐานคะแนนมาตรฐานจะบอกให้ทราบว่าค่าสังเกตนั้นๆ  
อยู่ห่างจากค่าเฉลี่ยเลขคณิตเป็นกี่เท่าของส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  และอยู่ในทิศทางใดเมื่อเทียบกับ

ค่า เฉลี่ย เน่ืองจาก  ค่าสังเกตที่มีค่ามากกว่าค่าเฉลี่ยจะมีคะแนนมาตรฐานเป็นบวกส่วน
ค่าสังเกตที่มีค่าน้อยกว่าค่า เฉลี่ยเลขคณิตจะมีคะแนนมาตรฐานเป็น ลบ ค่า สังเกตที่มีค่า เท่า กับค่า 
เฉลี่ยเลขคณิตพอดีจะมีคะแนนมาตรฐานเป็น ศูนย์ 

 

 
ภาพท่ี 9  การแจกแจงปกติมาตรฐาน 
 
ท่ีมา: สรชัย (2553) 
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การแปลงหรือหาคะแนนมาตรฐานเป็นการแปลงแบบเชิงเส้น (Linear Transformation)  
การแปลงแบบเชิงเส้นนี้ไม่ท าให้การแจกแจงของค่าสังเกตก่อนและหลังการแปลงเปลี่ยนไปและ
ค่าเฉลี่ยเลขคณิตและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของข้อมูลหลังการแปลงก็หาได้โดยวิธีง่ายๆ อนึ่งค่าที่
ได้จากการแปลงแบบเชิงเส้นของข้อมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติจะยังคงมีการแจกแจงแบบปกติ
นอกจากนี้คะแนนมาตรฐานของการแจกแจงแบบใดๆ  ก็ตามที่ค านวณจากข้อมูลประชากรทั้งหมด 

ประชากรทั้งหมด (กล่าวคือใช้สูตร   
  - 

 
 เมื่อ i คือ 1, 2, 3, ..., N) คะแนนมาตรฐานนั้นจะมี

ค่าเฉลี่ยเลขคณิต (µ) เป็น 0 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน () เป็น 1 ท าให้ได้ว่าคะแนนมาตรฐาน
จากข้อมูลเดิมที่มีการแจกแจงแบบปกติมีค่าเฉลี่ยเลขคณิต µ และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ที่มีค่า
ใดๆ จะมีการแจกแจงแบบปกติที่มีค่าเฉลี่ยเลขคณิต µ= 0 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 1 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 

อุปกรณ์ 
 
 1.  แบบแปลนอาคาร ทั้งงานโครงสร้าง และงานสถาปัตยกรรม 
 
 2.  เคร่ืองคอมพิวเตอร์ 
 
 3.  โปรแกรมวิเคราะห์โครงสร้าง ประกอบด้วยโปรแกรม SAP2000, ETABS  
 

วิธีการ 
 
1.  คาน 
 
 1.1  รวมรวมข้อมูลหน้าตัดคาน 

 
จากแบบโครงสร้างของคานอาคารท าการรวบรวมข้อมูลของหน้าตัดคานที่เกี่ยวข้อง 

ซึ่งประกอบด้วย ขนาดของหน้าตัดคาน ความกว้าง(b) ความลึก (h) ของหน้าตัดคาน ปริมาณเหล็ก
เสริมทั้งเหล็กเสริมรับแรงอัด (As’) และเหล็กเสริมรับแรงดึง (As) ทั้งที่จุดรองรับ (Support) และ 
ที่กึ่งกลางคาน (Mid Span) ความยาวของคาน รวมทั้ง ก าลังรับแรงดึงของเหล็กเสริม  (fy) และก าลัง
รับแรงอัดของคอนกรีต (fc’)  
  

การเก็บรวบรวมข้อมูลประเภทคานโดยจะแบ่งประเภทคานที่ เก็บรวบรวมเป็น  
3 ประเภท คือ คานช่วงเดียว (Simple Beam) คานต่อเนื่อง (Continuous Beam) และ คานยื่น 
(Cantilever Beam) ซึ่งสาเหตุที่แบ่งการจัดเก็บข้อมูลของหน้าตัดคานออกเป็น 3 ประเภทนั้น 
เน่ืองมาจาก คานแต่ละประเภทนั้นมีพฤติกรรมในการรับแรงไม่เหมือนกัน ยกตัวอย่างเช่น คานช่วง
เดียว (Simple Beam) การรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานนั้น ส่วนมาก โมเมนต์ดัดสูงสุดของคาน
ประเภทนี้ส่วนใหญ่จะเกิดขึ้นสูงสุดบริเวณกึ่งกลางคาน ดังนั้นการเสริมเหล็กเพื่อรับก าลังโมเมนต์
ดัดของหน้าตัดคานจึงจะเสริมมากบริเวณกึ่งกลางคาน คานต่อเนื่อง  (Continuous Beam) คาน
ประเภทนี้ การรับโมเมนต์ของคานประเภทนี้จะมีการรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดสูงสุดของคานทั้ง
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บริเวณกึ่งกลางคาน รวมทั้งบริเวณใกล้จุดรองรับของคาน หรือบริเวณใกล้กับเสานั่นเอง ท าให้มีการ
เสริมเหล็กทั้ง สองบริเวณนี้มากเป็นพิเศษเพื่อให้สามารถรับก าลังโมเมนต์ดัดได้ และคานยื่น 
(Cantilever Beam) คานชนิดน้ีโมเมนต์ดัดสูงสุดของหน้าตัด จะเกิดใกล้จุดรองรับคาน หรือ ใกล้เสา 
จึงท าให้มีการเสริมเหล็กมากเป็นพิเศษเช่นเดียวกัน 

 
คานช่วงเดียว  (Simple Beam) คือคานช่วงเดียวหรือคานที่ไม่ได้ยึดร้ังกับเสา หรือเป็น

คานย่อยที่มีหลายช่วง แต่ไม่มีการวิ่งเหล็กต่อเนื่องกันระหว่างช่วงคาน ดังภาพตัวอย่าง ของคาน 
B15 (ตามเส้นขีดประ) ถือเป็นคานช่วงเดียว ดังภาพที่ 10 

 

 
 
ภาพท่ี 10  คานช่วงเดียว (Simple Beam) 
 

คานต่อเนื่อง (Continuous Beam) คือคานที่ยึดระหว่างเสาหลักของอาคารที่มีช่วง
ต่อเน่ืองหันต้ังแต่ 2 ช่วงขึ้นไป อีกทั้งมีการว่ิงเหล็กต่อเน่ืองกันไประหว่างคานทั้งสอง ดังภาพที่ 11 

 

 
 
ภาพท่ี 11  คานต่อเน่ือง(Continuous Beam) 
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คานยื่น (Cantilever Beam) คือคานที่ยื่นออกไปจากเสาหรือคานหลัก โดยมีจุดรองรับ
เพียงจุดเดียว ดังภาพที่ 12 

 

 
 
ภาพท่ี 12  คานยื่น (Cantilever Beam) 

 
1.1.1  ข้อมูลปริมาณเหล็กเสริมของหน้าตัดคาน การเก็บรวบรวมข้อมูลปริมาณเหล็ก

เสริมของหน้าตัดคานโดยข้อมูลที่เก็บรวบรวมนั้นจะประกอบด้วยปริมาณเหล็กเสริมในหน้าตัดคาน
นั้นๆ โดยรวบรวมข้อมูลเหล็กเสริมของหน้าตัดคานทั้งที่จุดรองรับ (Support) และที่กึ่งกลางคาน 
(Mid Span) โดยจะเก็บรวบรวมปริมาณเหล็กเสริมตามแบบที่แสดง ทั้งที่เป็นเหล็กเสริมบนและ
เหล็กเสริมล่าง ดังแสดงดังภาพที่ 13 

 

 
 
ภาพท่ี 13  ตัวอย่างหน้าตัดคานที่เก็บรวบรวมข้อมูล 
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1.1.2  วิเคราะห์หาก าลังของหน้าตัดคาน เมื่อเก็บรวบรวมข้อมูลของหน้าตัดคานแล้ว
เสร็จ จึงน าข้อมูลหน้าตัดคานที่รวบรวมมาวิเคราะห์ก าลังรับโมเมนต์ดัดประลัย (Mu) ของหน้าตัด 
โดยจะค านวณหาก าลังรับโมเมนต์ดัดประลัยของหน้าตัด ตามมาตรฐานของ ว.ส.ท. และ ACI 318-
89 ดังตัวอย่างการค านวณ 
  
 ตัวอย่างที่ 1 
 

 คานรูปตัดรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า ขนาด 20x40 cm. ดังภาพ เสริมเหล็กรับแรงดึง 
(2DB16 + 1DB12) As = 5.15 cm2. เหล็กเสริมรับแรงอัด (2DB16) As = 4.02 cm2. โดย fy = 4000 
ksc และ fc’ = 280 ksc โดยค่า d = 35.6 cm. และ d’ = 4.4 cm. โดยค านวณหาค่าก าลังรับโมเมนต์ดัด
ประลัยของคานนี้ตามมาตรฐาน ACI 318-89 ได้ดังนี้    

 

 
วิธีท า 
 
1. คุณสมบัติวัสดุ 
 ก าลังครากเหล็กเสริม (fy)  = 4000  ksc 
 โมดูลัสยืดหยุ่นเหล็กเสริม Es  = 2.04x106 ksc 
 ก าลังอัดคอนกรีต (f'c)   = 280  ksc 

 โมดูลัสยืดหยุ่นคอนกรีต Ec = = 252671  ksc 
 ตัวคูณลดก าลัง Ø   = 0.9 
 ตัวคูณ β1    = 0.8 
 ตัวคูณลดก าลัง Ø (แรงเฉือน)  = 0.85 
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2.  ก าลังรับโมเมนต์ดัดประลัย 

 อัตราส่วนของเหล็กเสริม =  =  = 0.00723 

    0.00723   >   = 0.0035 

หน้าตัดใช้ได้ 

 อัตราส่วนของเหล็กเสริม =  =  = 0.00565 

 ดังนั้น         =  =  = 0.00159 

 

 แต่อัตราส่วน                      = 0.02879 

 
       max  = 0.75b   = 0.75x0.02879   = 0.02159 
 

   (-’)min =  = 0.01698 

 
      = 0.00159 < (-’)min  = 0.01698 
  

แสดงว่าเหล็กเสริมรับแรงอัดมีก าลังไม่ถึงจุดคราก ดังนั้น หาหน่วยแรงอัดในเหล็กเสริมรับ
แรงอัด fs’ ที่เกิดขึ้นจริง 
  

พิจารณาจากสมการ   
 

 เมื่อ      และ   

 
 ต าแหน่งของแนวแกนสะเทิน  c  =  4.83 cm. 
  

ดังนั้น  =   547.18 ksc 
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 ตรวจสอบค่า  =  

     = 0.00646 < 0.75b = 0.02159  
     แสดงว่าเหล็กเสริมรับแรงดึงถึงจุดคราก 
 

  

         =   = 5.57 ton.m 

 
  

                    =         = 0.62 ton.m 
 
 ดังนั้น Mu1+Mu2 = 5.57 + 0.62 = 6.19 ton.m 
 

1.1.3  ตัวอย่างตารางการจัดเก็บข้อมูล  จากการเก็บข้อมูลหน้าตัดคานของอาคาร  
จากแบบงานโครงสร้างของอาคาร 7 อาคาร ซึ่ง 5 อาคารเป็นอาคารประเภทอาคารพักอาศัยและ  
2 อาคารเป็นอาคารประเภทอาคารสาธารณะ โดยท าการเก็บข้อมูลที่ส าคัญและเกี่ยวข้องกับงาน
โครงสร้างอาคารเพื่อใช้ในการวิเคราะห์หาก าลังรับโมเมนต์ดัดประลัยของหน้าตัด โดยข้อมูลที่เก็บ
วิเคราะห์ที่ส าคัญ ได้แก่ ขนาดหน้าตัดของคาน ประกอบด้วย ความกว้าง ความลึก ของหน้าตัด 
ความยาวของคาน ปริมาณเหล็กเสริมในคาน ทั้งที่บริเวณที่จุดรองรับ และบริเวณกึ่งกลางคาน  
ก าลังรับแรงอัดของคอนกรีต และก าลังรับแรงดึงของเหล็กเสริม โดยข้อมูลที่เก็บแสดงตัวอย่าง  
ดังตารางที่ 1 

 
จากตารางตารางที่ 1 ตัวอย่างรายละเอียดการเก็บข้อมูลหน้าตัดคาน จากแบบ

โครงสร้างอาคารจริง โดย 
 
ช่องที่ 1 จะเป็นชื่อของอาคารที่เก็บข้อมูล 
 
ช่องที่ 2 จะเป็นชื่อคานที่เก็บข้อมูล 
 

f 'sρ ρ'
fy


547.18

0.00723 –  0.00565
4000

a'
M 1 = 0.85f ba(d- )u c

2


0.8 4.83
(0.9)(0.85)(280)(20)(0.8 4.83)(35.6 )

2

1000*100


x

x

M 2 =  A' f '(d-d')u s s

(0.9)(4.02)(547.18)(35.6 4.4)
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ช่องที่ 3 เป็นชั้นของคานที่เก็บข้อมูล 
 
ช่องที่ 4 – 5 เป็นขนาดหน้าตัดของคาน โดยช่องที่ 4 เป็นความกว้างของหน้าตัด 

และช่องที่ 5 เป็นความลึกของหน้าตัด 
 
ช่องที่ 6 เป็นประเภทของคาน ประกอบด้วย Simple Beam Continuous Beam 

และ Cantilever Beam 
 
ช่องที่ 7 เป็นความยาวของช่วงความยาวคานในแต่ละช่วงคาน 
 
ช่องที่ 8 เป็นจ านวนคานที่มีขนาดและความยาวเดียวกัน 
 
ช่องที่ 9 – 10 เป็นปริมาณเหล็กเสริมที่อยู่บริเวณจุดรองรับ (END Supp) โดยช่อง

ที่ 9 เป็นปริมาณเหล็กเสริมที่อยู่ด้านบน และช่องที่ 10 เป็นปริมาณเหล็กเสริมที่อยู่ด้านล่าง  
 
ช่องที่ 11 - 12 เป็นปริมาณเหล็กเสริมที่อยู่บริเวณกึ่งกลางคาน (MID Span) โดย

ช่องที่ 11 เป็นปริมาณเหล็กเสริมที่อยู่ด้านบน และช่องที่ 12 เป็นปริมาณเหล็กเสริมที่อยู่ด้านล่าง  
 
ช่องที่ 13 - 14 เป็นปริมาณเหล็กเสริมที่อยู่บริเวณจุดรองรับของคานยื่น (CANTI 

Supp) โดยช่องที่ 13 เป็นปริมาณเหล็กเสริมที่อยู่ด้านบน และช่องที่ 14 เป็นปริมาณเหล็กเสริมที่อยู่
ด้านล่าง  

 
ช่องที่ 15 เป็นปริมาณเหล็กปลอกที่เสริมอยู่ในช่วงความยาวคาน 
 
ช่องที่ 16 – 18 เป็นค่าก าลังรับโมเมนต์ดัดประลัย(Mu) ของหน้าตัดคานที่จุด

ต่างๆ ของหน้าตัด โดยช่องที่ 16 เป็นค่าก าลังรับโมเมนต์ดัดประลัยของหน้าตัดที่จุดรองรับ (Mu 
SUPP) ช่องที่ 17 เป็นค่าก าลังรับโมเมนต์ดัดประลัยของหน้าตัดที่จุดกึ่งกลางคาน (Mu MID) และ
ช่องที่ 18 เป็นค่าก าลังรับโมเมนต์ดัดประลัยของหน้าตัดที่จุดรองรับของคานยื่น (Mu CANTI) 

 
ช่องที่ 19 เป็นค่าก าลังรับแรงเฉือนของหน้าตัดคาน 
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ตารางท่ี 1  ตัวอย่างรายละเอียดการเก็บข้อมูลหน้าตัดคาน จากแบบโครงสร้างอาคารจริง 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

อาคาร 
ชื่อ
คาน 

ชั้น 
หน้าตัด 

ประเภท 
คาน 

ความยาว 
(ม.) 

จ านวน 
END Supp MID Span CANTI Supp 

เหล็กปลอก 
Mu SUPP 

(ton.m) 
Mu MID 
(ton.m) 

Mu CANTI 
(ton.m) 

Vu 
(Ton) กว้าง 

(ซม.) 
ลึก

(ซม.) 
บน ล่าง บน ล่าง บน ล่าง 

หอพัก 5 ชั้น B1 1 15 30 Simple Beam 1.1 3 2RB9 2RB9 2RB9 2RB9 0 0 RB6mm@0.15m 1.514 1.514 0.000 4.705 

หอพัก 5 ชั้น B1 1 15 30 Simple Beam 1.4 3 2RB9 2RB9 2RB9 2RB9 0 0 RB6mm@0.15m 1.514 1.514 0.000 4.705 

หอพัก 5 ชั้น B2 1 20 40 Simple Beam 2 2 2DB12 2DB12 2DB12 2DB12 0 0 RB6mm@0.15m 3.170 3.170 0.000 7.753 

หอพัก 5 ชั้น B2 1 20 40 Simple Beam 1.2 1 2DB12 2DB12 2DB12 2DB12 0 0 RB6mm@0.15m 3.170 3.170 0.000 7.753 

หอพัก 5 ชั้น B2 1 20 40 Simple Beam 1.4 1 2DB12 2DB12 2DB12 2DB12 0 0 RB6mm@0.15m 3.170 3.170 0.000 7.753 

หอพัก 5 ชั้น B2 1 20 40 Simple Beam 4.5 1 2DB12 2DB12 2DB12 2DB12 0 0 RB6mm@0.15m 3.170 3.170 0.000 7.753 

หอพัก 5 ชั้น B2 1 20 40 Simple Beam 4.15 1 2DB12 2DB12 2DB12 2DB12 0 0 RB6mm@0.15m 3.170 3.170 0.000 7.753 

หอพัก 5 ชั้น B2 1 20 40 Simple Beam 4.24 1 2DB12 2DB12 2DB12 2DB12 0 0 RB6mm@0.15m 3.170 3.170 0.000 7.753 

หอพัก 5 ชั้น B2 1 20 40 Simple Beam 3.45 1 2DB12 2DB12 2DB12 2DB12 0 0 RB6mm@0.15m 3.170 3.170 0.000 7.753 

หอพัก 5 ชั้น B2 1 20 40 Simple Beam 3.45 1 2DB12 2DB12 2DB12 2DB12 0 0 RB6mm@0.15m 3.170 3.170 0.000 7.753 
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 1.2  วิเคราะห์ข้อมูลจากข้อมูลที่เก็บรวบรวม 
 

 1.2.1  ข้อมูลสถิติของหน้าตัดคานในแต่ละช่วงความยาวคาน  
 
 เมื่อรวบรวมข้อมูลของหน้าตัดคานของแต่ละอาคารที่มีขนาดเดียวมาทั้งหมด 

จึงน าข้อมูลของหน้าตัดมาท าการแบ่งช่วงของหน้าตัดคานตามความยาวต่างๆ โดยแบ่งออกเป็นช่วง
ความยาวคาน ช่วงละ 0.5 เมตร แล้วจึงน าข้อมูลมาจัดกลุ่มข้อมูล และหาค่าทางสถิติเบื้องต้น โดย
แบ่งการจัดเก็บข้อมูลของก าลังรับโมเมนต์ดัดประลัยของหน้าตัดคานที่ต าแหน่งต่างๆ ทั้งที่ต าแหน่ง 
Support และ ต าแหน่ง Mid Span ของคานโดยแบ่งออกเป็นค่าก าลังรับโมเมนต์ดัดของคาน 
ทั้ง 3 ประเภท คือ คานช่วงเดียว (Simple Beam) คานต่อเนื่อง (Continuous Beam) และคานยื่น 
(Cantilever Beam)  
  

1.2.2   ความสัมพันธ์ระหว่างก าลังโมเมนต์ดัดประลัยของหน้าตัดคานกับความยาวคาน
ส าหรับแต่ละขนาดหน้าตัดคาน  

 
ความสัมพันธ์ระหว่างก าลังโมเมนต์ดัดประลัยของหน้าตัดคานกับความยาวคาน

ส าหรับแต่ละขนาดหน้าตัดคานนี้ ใช้เพื่อประมาณก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานหน้าตัด
หนึ่งๆ โดยหน้าตัดที่ต่างกันกราฟ(สมการ)ความสัมพันธ์ที่ต่างกัน เพื่อแก้ปัญหาของการจัดเก็บ
ข้อมูลก าลังโมเมนต์ดัดประลัยของหน้าตัด ซึ่งบางช่วงความยาวคานนั้น ไม่มีข้อมูลที่จะจัดเก็บได้ 
กราฟนี้จึงถูกพัฒนาขึ้นมาเพื่อแก้ปัญหาเหล่านี้ โดยก าลังรับโมเมนต์ดัดประลัยของหน้าตัดจะเป็น
ฟังก์ชั่นกับความยาวของคาน 

Mu =f(L)    (39) 
 
โดยที่ Mu คือค่าก าลังรับโมเมนต์ดัดและ L คือความยาวช่วงคาน แล้วน าข้อมูล

ก าลังรับโมเมนต์ดัดเฉลี่ยของหน้าตัด (ซึ่งจะประกอบด้วยค่าเฉลี่ยต่ าสุด (min), สูงสุด (max) และ 
ค่ากลาง(mean)) มาท าการวิเคราะห์การถดถอยอย่างง่าย (Regression) ด้วยวิธีก าลังสองน้อยที่สุด 
(Least square method) และสมมติให้ก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดมีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงกับ
ความยาวคาน ซึ่งจะท าให้ได้สมการที่ใช้ประมาณค่าก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัด โดยค่า x เป็น
ค่าความยาวคาน (หน่วยเป็นเมตร) และ y เป็นก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัด (หน่วยเป็น ตัน 
เมตร)  
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1.2.3   ความสัมพันธ์ระหว่างก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานกับ Moment of 
Inertia และความยาวของคาน 

 
จากวิธีที่สร้างสมการข้างต้นทั้งวิธีประมาณก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัด  

ทั้งจากวิธีประมาณจากช่วงความยาวคาน จากวิธีประมาณจากค่า Moment Of Inertia ของหน้าตัด 
ซึ่งทั้งสองวิธีดังกล่าวก็ยังประสบปัญหาในการใช้งาน ดั้งนั้น วิธีสร้างสมการประมาณก าลังรับ
โมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานจาก Moment of Inertia และความยาว ของหน้าตัด นี้จะช่วยแก้ปัญหา
ดังที่กล่าวมาข้างต้นได้ 

 
โดยวิธีการนี้จะใช้ความสัมพันธ์ที่เกี่ยวข้องกันระหว่างค่า  Moment of Inertia 

ของหน้าตัดคาน กับช่วงความยาวคานของข้อมูลที่ได้ด าเนินการจัดเก็บเป็นสถิติไว้จากข้างต้น มาหา
ความสัมพันธ์ด้วยวิธี การวิเคราะห์การถดถอยแบบถ่วงน้ าหนัก (Weight Estimation) เป็นเทคนิค
การวิเคราะห์ที่ให้ความส าคัญหรือให้น้ าหนักข้อมูลแต่ละค่าไม่เท่ากัน  นั่นคือ จะให้น้ าหนักเป็น            
1/Variance หมายความว่าข้อมูลที่มีความแปรปรวนหรือมีค่าการกระจายสูงจะมีความส าคัญหรือ  
มีน้ าหนักน้อยกว่าข้อมูลที่มีค่าความแปรปรวนต่ า โดยก าหนดให้ ค่าก าลังรับโมเมนต์ของหน้าตัด
เป็นฟังก์ชั่นกับค่า Moment of Inertia ของหน้าตัด และความยาวของหน้าตัด โดยเขียนเป็นสมการ
ได้ดังนี ้

 
Mu= f(I) + f(l)       (40) 
  
โดยที่ ค่า Mu คือค่า ก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัด I คือ ค่า Moment of Inertia 

ของหน้าตัด และค่า l คือ ค่าความยาวของหน้าตดั  
  
 1.3  ความคลาดเคลื่อนจากการประมาณ 
 

 เมื่อได้ข้อมูลทางสถิติของหน้าตัดคานรวมทั้งสมการเพื่อใช้ประมาณก าลังรับโมเมนต์
ดัดของหน้าตัดคานทุกหน้าตัดแล้ว จึงน าข้อมูลทางสถิติของหน้าตัดคานรวมทั้งสมการประมาณ
ก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานนั้น ไปประมาณก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานของ
อาคารที่จัดเก็บข้อมูลมา พร้อมทั้งเปรียบเทียบค่าเปอร์เซ็นต์ต่างก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคาน
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ที่จัดเก็บข้อมูลกับค่าก าลังรับโมเมนต์ดัดของคานที่ได้จากการประมาณ โดยการเปรียบเทียบ  
ค่าความคลาดเคลื่อนของการประมาณก าลังนั้น โดยค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างนั้นหาได้จากสมการที่ 41 

 

เปอร์เซ็นต์ต่าง =| 
 omentจริง- omentสถิติ

 omentจริง
 100 |                        (41) 

 
2.  เสา 
 

2.1  จัดเก็บข้อมูล 
 

จัดเก็บข้อมูลหน้าตัดเสาของอาคารทั้งหมดจ านวน 7 อาคาร โดยข้อมูลที่จัดเก็บ
ประกอบด้วย ขนาดหน้าตัดของเสา (กว้างxลึก) ความสูงของเสา ปริมาณเหล็กเสริม (As) ก าลังรับ
แรงอัดของคอนกรีต (fc’) ก าลังรับแรงดึงของเหล็กเสริม (fy) รวมทั้งพื้นที่การรับน้ าหนักของเสาแต่
ละต้น โดยการจัดเก็บข้อมูลหน้าตัดเสาในงานวิจัยนี้จะพิจารณาเฉพาะหน้าตัดเสาในแนวแกนหลัก
เท่านัน้ 

 
 
ภาพท่ี 14  รายละเอียดแบบของเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 
 

โดยมีรายระเอียดในการจัดเก็บข้อมูลประกอบด้วย 
 
1. ชื่ออาคาร 
 
2. ประเภทเสา โดยจะแบ่งประเภทของเสาที่จัดเก็บออกเป็น 3 ประเภทด้วยกันคือ  

เสาขอบ โดยจะเป็นเสาที่อยู่รอบนอกของอาคาร เสามุมเป็นเสาที่อยู่บริเวณมุมของอาคาร และ 
เสาในเป็นเสาที่อยู่ภายในอาคาร 
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3. จ านวนชั้น (รวมดาดฟ้า) 
 
4. ชื่อเสา เป็นชื่อเสาของอาคารน้ันๆ ที่ท าการจัดเก็บข้อมูล 
 
5. ชั้นที่พิจารณา เป็นข้อมูลของชั้นที่ท าการจัดเก็บข้อมูล โดยชั้น 0 จะหมายถึง 

เสาตอม่อที่รับน้ าหนักของอาคารทุกชั้น 
 
6. จ านวนชั้นที่รับน้ าหนัก หมายถึง จ านวนชั้นที่อยู่ถัดไปของเสาต้นน้ันที่รับน้ าหนัก 
 
7. ต าแหน่ง คือต าแหน่งของเสาต้นนั้นในข้อมูลของอาคารที่จัดเก็บ 
 
8. หน้าตัด คือขนาดของหน้าตัดของเสา โดยจะประกอบด้วยความกว้าง และ ความสูง

ของหน้าตัด 
 
9. ความสูงระหว่างชั้น คือ ความสูงของแต่ละชั้นของเสาแต่ละต้น 
 
10. พื้นที่รับ Load คือ พื้นที่ที่เสาต้นนั้นรับน้ าหนัก โดยจะคิดว่าเสาต้นนั้นจะมีพื้นที่ใน

การรับน้ าหนัก เป็นคร่ึงหนึ่งของช่วงความกว้างระหว่างเสาในแต่ละด้าน ดังแสดงในภาพตัวอย่าง 
โดยจะมีพื้นที่การจัดเก็บแบ่งออก เป็น 3 พื้นที่ใหญ่ๆ คือ พื้นที่เสามุม(พื้นที่เส้นแนวตั้ง) พื้นที่เสา
นอก (พื้นที่ลายจุด)และพื้นที่เสาใน(พื้นที่เส้นแนวทแยง) ซึ่งสาเหตุที่ท าการแบ่งพื้นทีการจัดเก็บ
น้ าหนักเสา ออกเป็น 3 พื้นที่นั้น เนื่องจากในแผ่นพื้น 1 แผ่น ถ้าหากเป็นพื้นเสริมเหล็กสองทางนั้น 
การถ่ายน้ าหนักของพื้นลงสู่เสา น้ าหนักของพื้นจะถูกแบ่งน้ าหนักออกเป็น 4 ส่วนด้วยกัน ดังนั้น
การรับน้ าหนักของเสา จึงคิดประมาณน้ าหนักที่ของแผ่นพื้นกระท าต่อเสาต้นนั้นแบ่งออกเป็น 4 
ส่วนด้วยกัน ดังนั้น เสาในจึงมีการรับน้ าหนักของแผ่นพื้นทั้ง 4 แผ่น ส่วนเสานอกนั้นจะมีการรับ
น้ าหนักของแผ่นพื้นเพียง 2 แผ่น และเสามุมนั้น จะมีการรับน้ าหนักของแผ่นพื้นเพียง 1 แผ่น(กรณี
พื้นทางเดียว น้ าหนักที่ถูกถ่ายลงมาสู่เสา สามารถใช้พื้นที่ของพื้นสองทางได้เหมือนกัน เนื่องจาก
น้ าหนักที่ถ่ายลงสูเสามีค่าเท่ากัน) ดังแสดงการพิจารณาการรับน้ าหนักของเสา แต่ละต้นดังภาพ 
ที่ 15 
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ภาพท่ี 15  พื้นที่ที่พิจารณาในการรับน้ าหนักของอาคารในแต่ละชั้น 

 
11. ค่าก าลังรับโมเมนต์ของหน้าตัดเสา  จะประกอบด้วย 4 สภาวะคือ Ultimate 

Strength of Beam, Balance Loading, Zero Tension และ Axial Load Strength  
 
12.  ค่าน้ าหนักที่สามารถรับได้ของหน้าตัดจะประกอบด้วย 4 สภาวะคือ Ultimate 

Strength of Beam, Balance Loading, Zero Tension และ Axial Load Strength 
 

2.2  วิเคราะห์ก าลังหน้าตัดของเสา 
 

 วิเคราะห์ก าลังหน้าตัดของเสา โดยวิเคราะห์ก าลังรับน้ าหนักสูงสุด และก าลังรับ
โมเมนต์ดัดสูงสุด และน าค่าที่ได้ไปวาดกราฟความสัมพันธ์ระหว่างแรงอัดกับแรงดัด (Interaction 
Diagram) ตามมาตรฐานของ ACI 318-89 โดยวิธีก าลัง  
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ตัวอย่างที่ 2  การค านวณหาก าลังรับโมเมนต์ดัด และก าลังรับน้ าหนักของเสา 
 

 
 
วิธีท า 
คุณสมบัติวัสดุ 
 ก าลังครากเหล็กเสริม (fy)  = 4000  ksc 
 โมดูลัสยืดหยุ่นเหล็กเสริม Es  = 2.04x106 ksc 
 ก าลังอัดคอนกรีต (f'c)   = 280  ksc 

 โมดูลัสยืดหยุ่นคอนกรีต Ec = = 252671  ksc 
 ตัวคูณลดก าลัง Ø   = 0.7 
 ตัวคูณ β1    = 0.9 
 
1. แรงที่จุด A (จากภาพที่ 3) ของหน้าตัด (Axial Load Strength)  
จากสูตร 

Po = 0.85fc' (Ag-Ast)+ Ast fy 
Po = 386051.44   kg 
Po = 386.05   ton 

 
 2. โมเมนต์ดัดประลัย ที่จุด C (จากภาพที่ 3) (Ultimate Strength of Beam) 
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ใช้วิธีการของ ACI โดยไม่คิดแรงในเหล็กรับแรงอัดซึ่งจะเกิดข้อผิดพลาดไม่มากนัก 

 
Mn = 0.85 fc' β1c (d - β1c/2)   =   Asfy (d -  β1c/2)  

 หาระยะ β1c จากสมดุลของแรง 
Asfy  =  0.85fc'b β1c 
β1c  =  Asfy / 0.85fc'b 
β1c  =  4.52 
Mn  =  973586.97   kg.cm 
Mn  =  973.59    ton.cm 
Mn  =  9.74    ton.m 

  
3. ที่สภาวะแรงกระท าพอดี ที่จุด B (จากภาพที่ 3) (Balance Loading) 
  

จากการแจกแจงความเครียด 

 
 

 Cb = 17.19   และ ԑs' = 0.00180 < 0.0019 (ԑy)   นั่นคือเหล็กรับแรงอัด As' ยังไม่เกดิการคราก 
ต้องค านวณหา fs’  ใหม่  

b

b

C 0.003
=

35-C 0.001
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จากสมการ  fs’  = Esԑs’ =  

  fs’  = 3635.02  ksc 
 
 จากสมการ 
 
  Pb    =  Cc + Cs' - T 

Cc    =  0.85fc' b β1Cb 
= 127395.62      kg 

Cs '  = As'fs’ 
         =  34241.87     kg 

T  = Asfy 
      = 37680    kg 

 Pb  =  123960.49    kg 
 Pb  =  123.96      ton  
 
คิดโมเมนต์รอบศูนย์พลาสติก ที่ระยะ h/2 จากผิวล่างของพื้นที่หน้าตัด เนื่องจากหน้าตัด

และเหล็กเสริมมีลักษณะสมมาตร 
 
 Mn = As'fy (h/2 - d')  +  Cc(h/2  -  1cb/2)  +  Asfy(d  -  h/2)  
As'fs’ (h/2 - d') =  362963.80  
 Cc(h/2  -  1cb/2) =  1255261.67 
 Asfy(d  -  h/2)  =  399408 
 Mn   = 2017633.47   kg.cm 
 Mn   =  2017676.33  kg.m 
 Mn   =  20.18    ton.m 

 
  

'
0.003(c -d )

bEs
c
b
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4. ท่ีจุดซึ่งความเครียดในเหล็กรับแรงดึงเป็นศูนย์ (Zero Tension) 
 

เนื่องจากความเครียดในเหล็กรับแรงดึงเป็นศูนย์  ระยะ C เท่ากับความลึกประสิทธิผลจาก
การแจกแจงความเครียด 
 

 
 

ԑs' = 0.00226 > 0.0019 (ԑy) 
 
นั่นคือเหล็กรับแรงอัด As' เกิดการคราก 

  จากสมการ 
 P = Cc + Cs' 
 Cc = 210665.70  kg. 
 Cs' = 37680  kg. 
 P = 248345.7   kg. 
 P = 248.35   ton. 
 
คิดโมเมนต์ดัดรอบศูนย์พลาสติก 
 M   = As'fy (h/2 - d') + Cc (h/2 - β1c/2) 
 As'fy (h/2 - d')   = 399408  kg.cm 
 Cc (h/2 - β1c/2  = 1022781.97  kg.cm  
 M   = 1422189.97   kg.cm 
 M   = 14221.90   kg.m 
 M   = 14.22    ton.m 

 



 

 

45 

45 

โดยน าค่าก าลังรับน้ าหนักและก าลังรับโมเมนต์ของหน้าตัดที่สภาวะต่างๆ กัน มาสรุปเป็น
ตารางได้ดังที่แสดงในตารางที่ 2 

 
ตารางท่ี 2  ก าลังรับน้ าหนักและก าลังรับโมเมนต์ของหน้าตัดที่สภาวะต่างๆ 
 
ล าดับที่ สภาวะ P (ton) M (ton.m) 

1 Axial Load Strength 386.05 0.00 
2 Ultimate Strength of Beam 0.00 9.74 
3 Balance Loading 123.96 20.18 
4 Zero Tension 248.35 14.22 

  
 จากค่าการวิเคราะห์ก าลังของหน้าตัดเสาที่ได้จากการวิเคราะห์เมื่อน าค่าที่ได้ มาวาดกราฟ 
Interaction Diagram ของหน้าตัดเสา จะได้กราฟ Interaction diagram ของหน้าตัดเสา ดังภาพที่ 16 
 

 
 

ภาพท่ี 16  กราฟความเกี่ยวพันของหน้าตัดเสา (Interaction Diagram) 
 
หลังจากวิเคราะห์หาก าลังรับโมเมนต์ดัดและก าลังรับน้ าหนักของหน้าตัดเสาแล้ว จึงน า

ข้อมูลที่วิเคราะห์ได้มาจัดเก็บในตาราง ซึ่งประกอบด้วยค่าก าลังรับน้ าหนัก และก าลังรับโมเมนต์ดัด
ที่สภาวะต่างๆ  ดังแสดงในตารางที่ 3 
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ตารางท่ี 3  ตัวอย่างข้อมูลหน้าตัดเสา ของอาคารหอพัก 7 ชั้น 
 
อาคาร ประเภท 

เสา 
 

จ านวน 
ชั้น (รวม
ดาดฟ้า) 

ชื่อ 
เสา 

ชั้นที่
พิจารณา 

จ านวน 
ชั้นที่รองรับ 
น้ าหนัก 

ต า 
แหน่ง 

หน้าตัด (cm.) ความสูง
ระหว่างชั้น 

(m.) 

พ้ืนที่รับ 
Load/ชั้น 

โมเมนต ์(ton.m) LOAD (ton) 
กว้าง สูง Ultimate 

Strength  
of Beam 

Balance 
Loading 

Zero 
Tension 

Axial Load 
Strength 

Ultimate 
Strength of 

Beam 

Balance 
Loading 

Zero 
Tension 

Axial Load 
Strength 

หอพัก 7 ชั้น เสาขอบ 8 C1 0 8 A4 35 35 3 12.89 6.82 14.40 9.96 0.00 0.00 90.20 173.84 270.24 

หอพัก 7 ชั้น เสาขอบ 8 C1 0 8 A5 35 35 3 9.97 6.82 14.40 9.96 0.00 0.00 90.20 173.84 270.24 
หอพัก 7 ชั้น เสาขอบ 8 C1 0 8 A6 35 35 3 7.35 6.82 14.40 9.96 0.00 0.00 90.20 173.84 270.24 

หอพัก 7 ชั้น เสาขอบ 8 C1 0 8 A7 35 35 3 7.35 6.82 14.40 9.96 0.00 0.00 90.20 173.84 270.24 

หอพัก 7 ชั้น เสาใน 8 C2 0 8 C4 30 55 3 16.81 18.26 37.51 24.74 0.00 0.00 145.41 281.69 403.39 

หอพัก 7 ชั้น เสาใน 8 C2 0 8 C5 30 55 3 18.36 18.26 37.51 24.74 0.00 0.00 145.41 281.69 403.39 

หอพัก 7 ชั้น เสาใน 8 C2 0 8 C6 30 55 3 18.36 18.26 37.51 24.74 0.00 0.00 145.41 281.69 403.39 

หอพัก 7 ชั้น เสามุม 8 C1 0 8 E2 35 35 3 7.16 6.82 14.40 9.96 0.00 0.00 90.20 173.84 270.24 

หอพัก 7 ชั้น เสานอก 8 C1 0 8 E4 35 35 3 7.09 6.82 14.40 9.96 0.00 0.00 90.20 173.84 270.24 

หอพัก 7 ชั้น เสานอก 8 C1 0 8 E5 35 35 3 7.35 6.82 14.40 9.96 0.00 0.00 90.20 173.84 270.24 

 

หมายเหตุ  ชั้น 0 หมายถึง ตอม่อ 
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2.3  น้ าหนักบรรทุกคงที่ (Dead Load) ของอาคาร  
  

 เก็บรวบรวมข้อมูลน้ าหนักคงที่ของอาคาร โดยพิจารณาน้ าหนักคงที่ของ พื้น ผนัง คาน 
และเสา โดยรวบรวมน้ าหนักคงที่ของทุกส่วนอาคารแล้วแปลงเป็นน้ าหนักบรรทุกต่อพื้นที่ 
(น้ าหนักทั้งหมดในพื้นที่ที่เสารับน้ าหนัก) โดยแบ่งเสาออกเป็น 3 ประเภทคือ เสามุม เสานอก และ
เสาใน ดังแสดงตัวอย่างในตารางที่ 4  

 
 หาน้ าหนักบรรทุกคงที่ (Dead Load) โดยประมาณที่ถ่ายลงเสา โดยจะรวบรวมน้ าหนัก

บรรทุกคงที่ต่างๆ ในพื้นที่ที่เสานั้นรับน้ าหนัก เช่น น้ าหนักของก าแพง น้ าหนักของพื้น น้ าหนัก
คาน รวมทั้งน้ าหนักของเสาชั้นถัดไป มาสรุปเป็นน้ าหนักบรรทุกคงที่ (มีหน่วยเป็น kg/m2) ซึ่งจะ
สามารถน าไปใช้ประโยชน์เพื่อประมาณน้ าหนักบรรทุกที่ถ่ายลงสู่เสาหรือฐานรากได้ 
  

 จัดเก็บพื้นที่การรับน้ าหนักของเสาต่อ 1 ชั้น โดยการจัดเก็บพื้นที่การรับน้ าหนักของ
เสาโดยประมาณ โดยคิดว่าพื้นที่การรับน้ าหนักของเสาต้นนั้นรับน้ าหนักเป็นคร่ึงหนึ่ งของช่วง
ความยาวคานแต่ละช่วง ดังภาพที่ 15 โดยแบ่งประเภทของเสาออกเป็นเสามุม เสานอก และเสาใน  
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ตารางท่ี 4  ตัวอย่างข้อมูลน้ าหนักบรรทุกของโครงสร้างต่อพื้นที่รับน้ าหนักของเสาของอาคารหอพัก 5 ชั้น 
 

อาคาร ประเภท
เสา 

จ านวนชั้น 
(รวมดาดฟ้า) 

ช่ือเสา ช้ันที่
พิจารณา 

จ านวนชั้นที่
รองรับ 
น้ าหนัก 

ช้ัน ต าแหน่ง พื้นที่รับ Load/
ช้ัน (m2) 

DEAD LOAD (Kg) 
พื้น ผนัง คาน เสา รวม น้ าหนักรวม/พื้นที่รับ

Load ต่อช้ัน (kg/m2) 

หอพัก 5 ช้ัน เสามุม 6 C1 0 6 0 - 1 A1 4.19 1080 2527 1215 192 5014 1198 

หอพัก 5 ช้ัน เสานอก 6 C1 0 6 0 - 1 A2 6.16 1560 3102 1514 192 6368 1033 

หอพัก 5 ช้ัน เสานอก 6 C1 0 6 0 - 1 A5 6.07 1536 2484 1716 192 5928 976 

หอพัก 5 ช้ัน เสามุม 6 C1 0 6 0 - 1 A6 4.10 1056 1881 1492 192 4621 1128 

หอพัก 5 ช้ัน เสานอก 6 C1 0 6 0 - 1 B1 8.37 2153 2116 1487 192 5948 710 

หอพัก 5 ช้ัน เสาใน 6 C1 0 6 0 - 1 B2 12.32 3132 3118 1801 192 8243 669 

หอพัก 5 ช้ัน เสาใน 6 C1 0 6 0 - 1 B5 12.15 3066 3924 2046 192 9228 760 

หอพัก 5 ช้ัน เสานอก 6 C1 0 6 0 - 1 B6 8.20 2112 3214 1948 192 7466 911 

หอพัก 5 ช้ัน เสานอก 6 C1 0 6 0 - 1 C1 9.45 2338 2693 1583 192 6806 720 

หอพัก 5 ช้ัน เสาใน 6 C1 0 6 0 - 1 C3 12.60 2202 3325 1782 192 7501 595 

หอพัก 5 ช้ัน เสาใน 6 C1 0 6 0 - 1 C5 11.84 2739 2591 1225 192 6747 570 

หอพัก 5 ช้ัน เสานอก 6 C1 0 6 0 - 1 C6 10.07 1742 3148 1852 192 6934 688 
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 หลังจากเก็บข้อมูลน้ าหนักบรรทุกคงที่ของแต่ละอาคารแล้วเสร็จจึงน ามาหาค่าเฉลี่ย
เพื่อใช้เป็นค่าน้ าหนักบรรทุกคงที่ที่กระท ากับพื้นที่รับน้ าหนักของเสาแต่ละต าแหน่ง โดยต าแหน่ง
เสาประกอบด้วย เสามุม เสานอก และเสาใน  
 

2.4  ปริมาณเหล็กเสริมในหน้าตัดเสา 
 

 เก็บข้อมูลขนาดของหน้าตัดเสา พื้นที่ของหน้าตัดเสา(Ag) ปริมาณเหล็กเสริมในหน้า
ตัดเสา (As) รวมทั้งค านวณเปอร์เซ็นต์เหล็กเสริมในหน้าตัดเสา โดยเก็บข้อมูลของหน้าตัดเสาใน
ทุกๆ ชั้น และแสดงเป็นเปอร์เซ็นต์ของเหล็กเสริมในหน้าตัด ดังแสดงในตารางที่ 5 

 
ตารางท่ี  5  ตัวอย่างข้อมูลเปอร์เซ็นต์เหล็กของหน้าตัดเสา  
 

ล าดับ
ที่ 

ชื่อ
เสา 

จ านวน
ชั้นรวม
ดาดฟ้า 

ชั้น 

จ านวน
ชั้นรับ
น้ าหนัก 

คอนโด 7 ชั้น 

หน้าตัด เหล็กเสริม Ag (cm2) As (cm2) % เหล็ก 

1 C1 8 0 8 35 35 8 DB 20 1225 25.13 2.05 

2 C1 8 1 7 35 35 8 DB 20 1225 25.13 2.05 

3 C1 8 2 6 30 30 8 DB 20 900 25.13 2.79 

4 C1 8 3 5 30 30 8 DB 20 900 25.13 2.79 

5 C1 8 4 4 30 30 8 DB 20 900 25.13 2.79 

6 C1 8 5 3 30 30 4+4 DB 16+12 900 12.57 1.40 

7 C1 8 6 2 30 30 4+4 DB 16+12 900 12.57 1.40 

8 C1 8 7 1 30 30 4+4 DB 16+12 900 12.57 1.40 

9 C2 8 0 8 35 55 10 DB 20 1925 31.42 1.63 

10 C2 8 1 7 35 55 10 DB 20 1925 31.42 1.63 

11 C2 8 2 6 30 50 10 DB 20 1500 31.42 2.09 

12 C2 8 3 5 30 50 10 DB 20 1500 31.42 2.09 

13 C2 8 4 4 30 30 8 DB 16 900 16.08 1.79 

14 C2 8 5 3 30 30 8 DB 16 900 16.08 1.79 

  



 

 

50 

50 

 2.5  ความสัมพันธ์ระหว่างพื้นที่การรับน้ าหนักของเสากับปริมาณเหล็กเสริมในหน้าตัดเสา 
 
 จากข้อมูลเปอร์เซ็นต์เหล็กของหน้าตัดเสาของอาคารแต่ละชั้น จึงน าข้อมูลปริมาณ

เปอร์เซ็นต์เหล็กเสริมดังกล่าวมาหาความสัมพันธ์กับพื้นที่การรับน้ าหนักรวมของเสาแต่ละต้น  
ดังแสดงในตารางที่ 6 
 
ตารางท่ี 6  ตัวอย่างข้อมูลเปอร์เซ็นต์เหล็กเสริมของหน้าตัดเสาต่อพื้นที่รับน้ าหนักรวมของอาคาร 
 
อาคาร จ านวนชั้น 

(รวม
ดาดฟ้า) 

ช่ือเสา ประเภท
เสา 

ช้ันที่
พิจารณา 

จ านวนชั้น
ที่รองรับ 
น้ าหนัก 

ช้ัน ต าแหน่ง หน้าตัด 
(cm.2) 

พื้นที่รับ Load 
(m2) 

%
เหล็ก 

กว้าง ลึก ต่อช้ัน รวม 

คอนโด 
7 ช้ัน 

7 C2 เสานอก 0 7 0 - 1 E3 40 40 7.5 52.5 1.51 

คอนโด 
7 ช้ัน 

7 C2 เสานอก 1 6 1 - 2 E3 40 40 7.5 45 1.51 

คอนโด 
7 ช้ัน 

7 C2 เสานอก 2 5 2 - 3 E3 40 40 7.5 37.5 1.51 

คอนโด 
7 ช้ัน 

7 C2 เสานอก 3 4 3 - 4 E3 40 40 7.5 30 1.51 

คอนโด 
7 ช้ัน 

7 C2 เสานอก 4 3 4 - 5 E3 40 40 7.5 22.5 1.51 

คอนโด 
7 ช้ัน 

7 C2 เสานอก 5 2 5 - 6 E3 40 40 7.5 15 1.51 

คอนโด 
7 ช้ัน 

7 C2 เสานอก 6 1 6 - 7 E3 40 40 7.5 7.5 1.51 

หอพัก  
5 ช้ัน 

6 C1 เสามุม 0 6 0 - 1 A1 20 40 4.19 25.12 4.02 

หอพัก  
5 ช้ัน 

6 C1 เสามุม 1 5 1 - 2 A1 20 40 4.19 20.94 3.52 

หอพัก  
5 ช้ัน 

6 C1 เสามุม 2 4 2 - 3 A1 20 40 4.19 16.75 2.51 
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ตารางท่ี 6  (ต่อ) 
 
อาคาร จ านวนชั้น 

(รวม
ดาดฟ้า) 

ช่ือเสา ประเภท
เสา 

ช้ันที่
พิจารณา 

จ านวนชั้น
ที่รองรับ 
น้ าหนัก 

ช้ัน ต าแหน่ง หน้าตัด 
(cm.2) 

พื้นที่รับ Load 
(m2) 

%
เหล็ก 

หอพัก 
5 ช้ัน 

6 C1 เสามุม 3 3 3 - 4 A1 20 40 4.19 12.56 2.01 

หอพัก 
5 ช้ัน 

6 C1 เสามุม 4 2 4 - 5 A1 20 40 4.19 8.37 1.51 

หอพัก 
5 ช้ัน 

6 C1 เสามุม 5 1 5 - 6 A1 20 40 4.19 4.19 1.01 

หอพัก 
7 ช้ัน 

8 C1 เสาขอบ 0 8 0 - 1 A8 35 35 7.35 89.425 2.05 

หอพัก 
7 ช้ัน 

8 C1 เสานอก 1 7 1 - 2 A8 35 35 12.775 82.075 2.05 

หอพัก 
7 ช้ัน 

8 C1 เสานอก 2 6 2 - 3 A8 30 30 12.775 69.3 2.79 

หอพัก 
7 ช้ัน 

8 C1 เสานอก 3 5 3 - 4 A8 30 30 12.775 56.525 2.79 

 
 จากตารางที่ 6 เนื่องจากถ้าหากต้องการประมาณค่าก าลังรับน้ าหนักและค่าก าลัง  
รับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดเสานั้น ซึ่งลักษณะทางกายภาพของเสาต้นที่ต้องการประมาณก าลังนั้น  
มีเพียงสิ่งเดียวที่สามารถรู้ได้ ก็คือ ขนาดของหน้าตัดเสา ซึ่งจะไม่สามารถรู้ได้เลยว่าจ านวนเหล็ก
เสริมที่อยู่ในหน้าตัดเสานั้น มีปริมาณเท่าไหร่ นอกจากจะต้องท าการตรวจสอบด้วยวิธี ที่ยุ่งยาก
ซับซ้อน ดังนั้น การจัดเก็บข้อมูลปริมาณเหล็กเสริมในหน้าตัดของเสา (เปอร์เซ็นต์เหล็ก) นั้น  
เป็นสิ่งจ าเป็น ซึ่งถ้าหากมีข้อมูลมาก พอสมควร ก็จะท าให้ทราบได้ว่าแนวโน้มของปริมาณเหล็ก  
ที่เสริมอยู่ในหน้าตัดเสานั้น มีปริมาณการเสริมเหล็กโดยส่วนใหญ่อยู่ที่ปริมาณเท่าใด และเนื่องจาก
ปริมาณเหล็กเสริมในหน้าตัดเสาแต่ละต้นนั้นมีปริมาณเหล็กเสริมที่ไม่เท่ากัน จึงจะต้องหาค่าตัว
แทนปริมาณเหล็กเสริมในหน้าตัดเสาขึ้นมา จึงได้น าข้อมูลพื้นที่การรับน้ าหนักของเสาแต่ละต้นมา
หาความสัมพันธ์กับปริมาณเหล็กเสริมในหน้าตัดเสา โดยก าหนดให้ปริมาณเหล็กเสริมในหน้าตัด 
เป็นฟังก์ชั่นของค่าพื้นที่รับน้ าหนักรวมของเสา หรือเขียนเป็นสมการ  
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 = f(A)        (31) 
 
โดยที่  คือค่าปริมาณเหล็กเสริมในเสาและ A คือพื้นที่รับน้ าหนักรวมของเสา แล้วท า

การวิเคราะห์การถดถอยอย่างง่าย (Regression) ด้วยวิธีก าลังสองน้อยที่สุด (Least square method) 
โดยให้พื้นที่รับน้ าหนักรวมของหน้าตัดเสามีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงกับปริมาณเหล็กเสริม จะได้
กราฟ และสมการดังแสดงในภาพที่ 17 ซึ่งค่า x หมายถึงพื้นที่รับน้ าหนักรวมของหน้าตัดเสา 
(หน่วยเป็นตารางเมตร) และค่า y คือปริมาณเหล็กเสริม (หน่วยเป็นเปอร์เซ็นต)์   
 

 
  
ภาพท่ี 17  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างพื้นที่รับน้ าหนักของอาคารกับเปอร์เซ็นต์เหล็กเสริม

ของหน้าตัดเสา  
 

จากภาพที่ 17 ปริมาณเหล็กเสริมกับพื้นที่รับน้ าหนักของเสา จากการเก็บข้อมูลหน้าตัด
เสา 7 อาคาร โดยแกนนอนจะเป็นพื้นที่รับน้ าหนักรวมของอาคาร และแกนตั้งจะเป็นเปอร์เซ็นต์
เหล็กที่เสริมในหน้าตัด ซึ่งพบว่า แนวโน้มของปริมาณเหล็กเสริมในหน้าตัดนั้น จะเพิ่มขึ้นเมื่อพื้นที่
การรับน้ าหนักของเสาเพิ่มขึ้น ดังนั้นเพื่อที่จะประมาณก าลังรับน้ าหนักและก าลังรับโมเมนต์ดัดของ
หน้าตัดเสา จึงทดลองหาเส้นแนวโน้มของข้อมูล โดยพิจารณาจากเส้นขอบล่างของข้อมูล 
(เส้นประ) จะเห็นว่าเมื่อพื้นที่การรับน้ าหนักรวมของเสาเพิ่มขึ้น เปอร์เซ็นต์เหล็กในหน้าตัดเสาก็
เพิ่มขึ้นด้วย จึงเลือกใช้สมการเชิงเส้นตรง ซึ่งน่าจะเป็นสมการตัวแทนของปริมาณเหล็กเสริม  
ในหน้าตัดเสา 
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 เมื่อได้สมการที่ใช้ในการประมาณค่าเปอร์เซ็นต์เหล็กเสริมของหน้าตัดเสาแล้ว จึง
น าค่าสมการที่ได้ไปท าการประมาณหาเปอร์เซ็นต์เหล็กในหน้าตัดเสาของอาคารที่จัดเก็บข้อมูลเพื่อ
ท าการเปรียบเทียบกัน โดยน าค่าสมการที่ได้มาแทนค่าด้วยพื้นที่การรับน้ าหนักของอาคารแล้วท า
การค านวณหาก าลังรับน้ าหนักของหน้าตัดเสาและก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดเสาที่สภาวะ
ต่างๆ แล้วจึงน าค่าที่ได้มาวาดกราฟ Interaction Diagram เพื่อท าการเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ส่วนต่าง
ของค่าที่ได้จากการวิเคราะห์ก าลังของหน้าตัดจากแบบโครงสร้างจริง กับค่าที่ได้จากการประมาณ  

 
ท าการเปรียบเทียบค่าความสามารถในการรับน้ าหนักและโมเมนต์ดัดของหน้าตัดเสา

ระหว่างหน้าตัดเสาของโครงสร้างจริงจากแบบก่อสร้าง กับหน้าตัดของเสาโดยใช้เปอร์เซ็นต์เหล็ก
จากสถิติ โดยการเปรียบเทียบค่าพื้นที่ใต้กราฟ Interaction Diagram โดยสาเหตุที่เปรียบเทียบด้วย 
ค่าพื้นที่ใต้กราฟของ กราฟ Interaction Diagram นั้น กราฟ Interaction Diagram นั้น จะมีแกนหลัก 
อยู่  2 แกนคือ ค่าก าลังรับโมเมนต์ดัด และค่าก าลังรับน้ าหนักของหน้าตัดเสา การที่จะท า  
การเปรียบเทียบข้อมูลระหว่างข้อมูลก าลังรับน้ าหนักและโมเมนต์ดัดของหน้าตัดเสา จากแบบ
ก่อสร้างจริง กับข้อมูลที่ได้จากสถิติน้ัน จะหาจุดที่ใช้เปรียบเทียบความถูกต้องล าบาก ดังนั้น การใช้
พื้นที่ใต้กราฟ เพื่อเปรียบเทียบความถูกต้องของข้อมูลนั้น จึงน่าจะเป็นวิธีการที่ง่ายและสะดวกที่สุด 
(และน่าจะมีความผิดพลาดน้อยด้วย) 

 

 
  
ภาพท่ี 18  Interaction Diagram ของหน้าตัดเสา จากแบบก่อสร้างจริง และจากวิธีทางสถิติ 
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 จากภาพที่ 18  จะแสดงกราฟ Interaction Diagram ของหน้าตัดเสา ประกอบด้วยกราฟ
จากการค านวณก าลังของหน้าตัดจากแบบก่อสร้างของโครงสร้างอาคาร กราฟจากการค านวณ  
เพื่อประมาณก าลังของหน้าตัดจากพื้นที่รับน้ าหนักทั้งสองสมการ  
 
 2.6  ค านวณหาปริมาณเหล็กเสริมในหน้าตัดเสาจากการประมาณก าลังรับน้ าหนัก 
 
 หลังจากได้สมการที่ใช้ในการประมาณหาปริมาณเหล็กเสริมของหน้าตัดเสาแล้ว จึงน า
ค่าสมการที่ได้มาประมาณหาปริมาณเหล็กเสริมในหน้าตัดเสา พร้อมทั้งค านวณหา ค่าก าลังรับ
น้ าหนักและก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดเสา พร้อมทั้งวาดกราฟ Interaction Diagram ของหน้า
ตัดเสา ดังแสดงการค านวณดังตัวอย่าง 
 
ตัวอย่างที่ 3  การค านวณหาก าลังรับโมเมนต์ดัด และก าลังรับน้ าหนักของเสาจากปริมาณเหล็กเสริม
ที่ได้จากการประมาณ 
 
วิธีท า 
 
คุณสมบัติวัสดุ 
 ก าลังครากเหล็กเสริม (fy)   = 3000  ksc 
 โมดูลัสยืดหยุ่นเหล็กเสริม Es  = 2.04x106 ksc 
 ก าลังอัดคอนกรีต (f'c)   = 240  ksc 

 โมดูลัสยืดหยุ่นคอนกรีต Ec = = 233928  ksc 
 ตัวคูณลดก าลัง Ø   = 0.7 
 ตัวคูณ β1    = 0.85 
พื้นที่รับน้ าหนักรวม(ทุกชั้นที่ค านวณน้ าหนักลงเสา)= 44.71  m2 
สมการประมาณปริมาณเหล็กเสริมในหน้าตัด      y = 0.0023x + 1.5238  
หน้าตัด      = 35 x 35  cm. 
พื้นที่หน้าตัด  Ag    = 1225   cm2 
ปริมาณเหล็กเสริมที่ได้จากสมการ       = 1.63  %  
พื้นที่หน้าตัดเหล็กเสริมจากการประมาณ As total = 19.926  cm2  
As’      = 9.963  cm2 
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As      = 9.963  cm2 
 
1. แรงที่จุด A (จากภาพที่ 3) ของหน้าตัด (Axial Load Strength) 
จากสูตร 

Po  =  0.85fc' (Ag-Ast)+ Ast fy 
Po  =  305614.00      kg 
Po  =  305.61       ton 

 
 2. โมเมนต์ดัดประลัย ที่จุด C (จากภาพที่ 3) (Ultimate Strength of Beam) 

 
 
ใช้วิธีการของ ACI โดยไม่คิดแรงในเหล็กรับแรงอัดซึ่งจะเกิดข้อผิดพลาดไม่มากนัก 

 
Mn = 0.85 fc' β1c (d - β1c/2)   =   Asfy (d -  β1c/2)  

 หาระยะ β1c จากสมดุลของแรง 
 Asfy  = 0.85fc'b β1c 
 β1c  = Asfy / 0.85fc'b 
 β1c  = 4.19 
 Mn  =  777332.86    kg.cm 
 Mn  =  777.33    ton.cm 
 Mn  =  7.77     ton.m 
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 3. ที่สภาวะแรงกระท าพอดี ที่จุด B (จากภาพที่ 3) (Balance Loading) 
 จากการแจกแจงความเครียด 

 
 

 

 
Cb = 18.86   และ ԑs' = 0.00190 > 0.00147 (ԑy)   นั่นคือเหล็กรับแรงอัด As' เกิดการคราก  
 
 จากสมการ 
  Pb  =  Cc + Cs' - T 

Cc  =  0.85fc' b β1cb 
      = 114440.58        kg 
Cs' =  As'fs’ 
      =  29889.49      kg 
T   =  Asfy 
      =  29889.49       kg 
Pb =  114440.58      kg 
Pb =  114.44       ton  
 

 คิดโมเมนต์รอบศูนย์พลาสติก ที่ระยะ h/2 จากผิวล่างของพื้นที่หน้าตัด เน่ืองจากหน้าตัด
และเหล็กเสริมมีลักษณะสมมาตร 
  

Cb 0.003
=

35-Cb 0.001
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 Mn    =  As'fy (h/2 - d')  +  Cc(h/2  -  k1cb/2)  +  Asfy(d  -  h/2)  
 As'fs’ (h/2 - d')   =  316828.56 
 Cc(h/2  -  k1cb/2)  =  1085578.05 
 Asfy(d  -  h/2)   =  316828.56 
 Mn    =  1719235.17    kg.cm 
 Mn    =  17192.35   kg.m 
 Mn    =  17.19    ton.m 

 
4. ที่จุดซึ่งความเครียดในเหล็กรับแรงดึงเป็นศูนย์ (Zero Tension) 

 
เน่ืองจากความเครียดในเหล็กรับแรงดึงเป็นศูนย์ ระยะ C เท่ากับความลึกประสิทธิผล 

จากการแจกแจงความเครียด 
 

 
ԑs' = 0.00226 > 0.00147 (ԑy) 

 
นั่นคือเหล็กรับแรงอัด As' เกิดการคราก 
 จากสมการ 

 P    =  Cc + Cs' 
 Cc    =  170538.90 
 Cs'    =  29889.49 
 P    =  200428.39   kg 
 P    =  200.43    ton 
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 คิดโมเมนต์ดัดรอบศูนย์พลาสติก 
Mn    =  As'fy (h/2 - d') + Cc (h/2 - β1c/2) 
As'fy (h/2 - d')    =  316828.56 
Cc (h/2 - β1c/2   =  947769.94 
Mn    =  1264598.50   kg.cm 
Mn    =  12645.99  kg.m 
Mn   =  12.65   ton.m 

 
 โดยน าค่าก าลังรับน้ าหนักและก าลังรับโมเมนต์ของหน้าตัดที่สภาวะต่างๆ กัน มาสรุปเป็น
ตารางได้ดังที่แสดงในตารางที่ 7 
 
ตารางท่ี 7  ก าลังรับน้ าหนักและก าลังรับโมเมนต์ของหน้าตัดที่สภาวะต่างๆ 
 
ล าดับที่ สภาวะ P (ton) M (ton.m) 

1 Axial Load Strength 305.61 0.00 
2 Ultimate Strength of Beam 0.00 7.77 
3 Balance Loading 114.44 17.19 
4 Zero Tension 200.43 12.65 

 
 จากค่าการวิเคราะห์ก าลังของหน้าตัดเสาที่ได้จากการวิเคราะห์เมื่อน าค่าที่ได้ มาวาดกราฟ 
Interaction Diagram ของหน้าตัดเสา จะได้กราฟ Interaction diagram ของหน้าตัดเสา ดังภาพที่ 19 
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ภาพท่ี 19  กราฟความเกี่ยวพันของหน้าตัดเสาจากการประมาณปริมาณเหล็กเสริม (Interaction   
  Diagram) 

 
 2.7  Interaction Curve ของหน้าตัดเสา 
 
  เมื่อน าสมการที่ได้จากกราฟปริมาณเหล็กเสริมกับพื้นที่หน้าตัดเสา มาประมาณเพื่อหา
ปริมาณเหล็กเสริมในหน้าตัดเสา และน าปริมาณเหล็กเสริมที่ได้ไปค านวณหาก าลังรับน้ าหนักและ
โมเมนต์ดัดของหน้าตัดเสาที่สภาวะต่างๆ แล้วจึงน าค่าที่ได้ไปวาด Interaction Diagram ของหน้าตัด
เสา และค านวณหาพื้นที่ใต้กราฟของเสาแต่ละต้น แล้วจึงน าพื้นที่ใต้กราฟที่ได้มาเปรียบเทียบและ
หาค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างของพื้นที่ใต้กราฟ ระหว่างพื้นที่ใต้กราฟของหน้าตัดเสาจริงกับพื้นที่ใต้
กราฟของหน้าตัดเสาที่ได้จากวิธีทางสถิติดังแดงในตารางที่ 8 
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ตารางท่ี 8  ก าลังของหน้าตัดเสาขนาด 35x35 cm. พื้นที่รับน้ าหนักรวม 105.275 m2 ที่สภาพวะต่างๆ 
ของหน้าตัดจริงและจากการประมาณ 

 

สภาวะ 
หน้าตัดจริง สถิต ิ

LOAD โมเมนต์ LOAD โมเมนต์ 

Ultimate Strength of Beam 0.00 6.82 0.00 7.72 
Balance Loading 90.20 14.40 90.20 15.23 
Zero Tension 173.84 9.96 177.75 10.37 
Axial Load Strength 270.24 0.00 261.05 0.00 
พื้นที่ 2455.2 2587.7 

 
 เมื่อค านวณหาพื้นที่ ใต้กราฟของหน้าตัดเสาทั้งจากแบบก่อสร้างจริงและจาก  
การประมาณทั้งสองสมการแล้วเสร็จจึงน ามาหาค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยของหน้าตัดในแต่ละชั้น
ของอาคารต่างๆ   
 
3.  พื้น 
 

3.1  จัดเก็บข้อมูล 
 
 จัดเก็บข้อมูลแผ่นพื้นของอาคารทั้งหมดจ านวน 7 อาคาร โดยข้อมูลที่จัดเก็บ

ประกอบด้วย ขนาดของแผ่นพื้น (กว้างxยาวx หนา) ปริมาณเหล็กเสริม (As) ก าลังรับแรงอัดของนก
รีต (fc’) ก าลังรับแรงดึงของเหล็กเสริม (fy) ดังแสดงในตัวอย่างตารางที่  9 



 

 

61 
61 

ตารางท่ี 9  ตัวอย่างตารางบันทึกข้อมูลแผ่นพื้น 
 

อาคาร พื้น ชั้น 
ขนาด 

จ านวน 
ประเภท
พื้น 

โมเมนด์ดัดท่ีรับได้ช่วงสั้น 
(kg.m) 

โมเมนต์ดัดที่รับได้ช่วงยาว (kg.m) น้ าหนักท่ีรับได้ ช่วงสั้น kg/m2 น้ าหนักท่ีรับได้ ช่วงยาว kg/m2 
น้ าหนักท่ีรับ
ได้ kg/m2 

ประมาณ
น้ าหนัก 
ท่ีเกิดขึ้น 

kg/m2 

R 
กว้าง 
(cm.) 

ยาว 
(cm.) 

หนา
(cm.) 

ขอบคาน 
ตัวใน 

ระหว่าง
ช่วงพื้น 

ขอบของ
คานขอบ 

ขอบคาน
ตัวใน 

ระหว่าง
ช่วงพื้น 

ขอบของ
คานขอบ 

ขอบคาน
ตัวใน 

ระหว่าง
ช่วงพื้น 

ขอบของ 
คานขอบ 

ขอบคาน 
ตัวใน 

ระหว่าง 
ช่วงพื้น 

ขอบของ
คานขอบ 

คอนโด 
7 ชั้น 

S4 1 150 500 15 1 One 
Way 
Slab 

3740.63 3740.63 3740.63    14962.50 23275.00 39900.00    14963 1084 13.80 

คอนโด 
7 ชั้น 

S4 1 500 500 15 1 Two 
Way 
Slab 

3740.625 3740.625 3740.625 3740.63 3740.625 3740.625 2579.74 2579.74 5159.48 2579.74 3400.57 5159.48 2580 1084 2.38 

คอนโด 
7 ชั้น 

S4 1 300 400 15 1 Two 
Way 
Slab 

3740.63 3740.625 3740.625 3740.63 3740.625 3740.625 7104.70 9446.02 14331.90 10137.20 13407.26 19791.67 7105 1084 6.55 

คอนโด 
7 ชั้น 

S4 1 300 400 15 1 Two 
Way 
Slab 

3740.63 3740.63 3740.63 3740.625 3740.625 3740.625 6157.41 8149.51 12224.26 8482.14 11233.11 16625.00 6157 1084 5.68 

คอนโด 
7 ชั้น 

S4 1 400 500 15 1 Two 
Way 
Slab 

3740.625 3740.625 3740.625 3740.63 3740.625 3740.625 4250.71 5702.17 8658.85 5702.17 7541.58 11132.81 4251 1084 3.92 

คอนโด 
7 ชั้น 

S1 1 225 295 12.5 1 Two 
Way 
Slab 

675.00 675 675 675.00 675 675 2306.81 3072.20 4662.00 3252.03 4301.08 6349.21 2307 1000 2.31 

คอนโด 
7 ชั้น 

S1 1 140 225 12.5 1 Two 
Way 
Slab 

675.00 675.00 675.00 675 675 675 5094.49 6752.70 10069.82 8399.70 11109.28 16399.42 5094 1000 5.09 
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ตารางท่ี 9  (ต่อ) 
 

อาคาร พื้น ชั้น 
ขนาด 

จ านวน 
ประเภท
พื้น 

โมเมนด์ดัดท่ีรับได้ช่วงสั้น 
(kg.m) 

โมเมนต์ดัดที่รับได้ช่วงยาว (kg.m) น้ าหนักท่ีรับได้ ช่วงสั้น kg/m2 น้ าหนักท่ีรับได้ ช่วงยาว kg/m2 
น้ าหนักท่ีรับ
ได้ kg/m2 

ประมาณ
น้ าหนัก 
ท่ีเกิดขึ้น 

kg/m2 

R 
กว้าง 
(cm.) 

ยาว 
(cm.) 

หนา
(cm.) 

ขอบคาน 
ตัวใน 

ระหว่าง
ช่วงพื้น 

ขอบของ
คานขอบ 

ขอบคาน
ตัวใน 

ระหว่าง
ช่วงพื้น 

ขอบของ
คานขอบ 

ขอบคาน
ตัวใน 

ระหว่าง
ช่วงพื้น 

ขอบของ 
คานขอบ 

ขอบคาน 
ตัวใน 

ระหว่าง 
ช่วงพื้น 

ขอบของ
คานขอบ 

คอนโด 
7 ชั้น 

S2 1 170 700 12.5 1 One 
Way 
Slab 

882.00 882.00 882.00    2746.71 4272.66 7324.57    2747 1000 2.75 

คอนโด 
7 ชั้น 

S1 1 190 235 12.5 1 Two 
Way 
Slab 

675.00 675 675 675.00 675 675 3961.45 5281.94 - 5666.08 7479.22 - 3961 1000 3.96 

คอนโด 
7 ชั้น 

S1 1 210 240 12.5 1 Two 
Way 
Slab 

675.00 675.00 675.00 675 675 675 3098.41 4136.79 6222.00 3733.20 4937.46 7288.63 3098 1000 3.10 

คอนโด 
7 ชั้น 

S2 1 200 470 12.5 2 One 
Way 
Slab 

882.00 882.00 882.00    1984.50 3087.00 5292.00    1985 1000 1.98 

คอนโด 
7 ชั้น 

S1 1 100 450 12.5 1 One 
Way 
Slab 

675.00 675.00 675.00    6075.00 9450.00 16200.00    6075 1000 6.08 

คอนโด 
7 ชั้น 

S3 1 300 450 12.5 1 Two 
Way 
Slab 

882 882 882 882 882 882 1707.32 2289.72 - 2969.70 3920.00 - 1707 1000 1.71 
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 3.2  วิเคราะห์ก าลังรับน้ าหนักของแผ่นพื้น 
 

หลังจากเก็บข้อมูลแผ่นพื้นของอาคารทุกอาคาร แล้วจึงน าข้อมูลแผ่นพื้นที่จัดเก็บมา
ค านวณหาก าลังรับโมเมนต์ดัดสูงสุดของแผ่นพื้น(Mmax) รวมทั้งค านวณหาน้ าหนักที่แผ่นพื้น
สามารถรับ (Wu) ได้ด้วย ดังแสดงตัวอย่างการค านวณ 
  
ตัวอย่างที่ 4  การค านวณหาก าลังรับโมเมนต์ดัดของแผ่นพื้นทางเดียว ของอาคารพักอาศัย  3 ชั้น 
และน้ าหนักที่รับได้ของแผ่นพื้น(Wu)  
 

 
วิธีท า 
 
1. คุณสมบัติวัสดุ 
 ก าลังครากเหล็กเสริม (fy)  = 2400  ksc 
 โมดูลัสยืดหยุ่นเหล็กเสริม (Es)  = 2.04x106 ksc 
 ก าลังอัดคอนกรีต (f'c)   = 210  ksc 

 โมดูลัสยืดหยุ่นคอนกรีต Ec = = 218820  ksc 
 ตัวคูณลดก าลัง Ø   = 0.9 
 
2. หน้าตัดพื้น 
 กว้าง (S)    = 100  cm. 
 ยาว (L)     = 400  cm. 
 หนา     =  10  cm. 

d     = 7.5  cm. 
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ตรวจสอบว่าเป็นพื้นทางเดียว L>2S TRUE 
เหล็กเสริมที่ขอบคานตัวใน = RB9 @ 0.25 m.  เน้ือที่หน้าตัดเหล็ก = 2.54 cm2 
เหล็กระหว่างช่วงพื้น  = RB9 @ 0.25 m.  เน้ือที่หน้าตัดเหล็ก = 2.54 cm2 
ที่ขอบของคานขอบ  = RB9 @ 0.25 m.  เน้ือที่หน้าตัดเหล็ก = 2.54 cm2 
 
3.  หาก าลังรับโมเมนต์โมเมนต์เหล็กเสริม 

โดยที่   b    = 100  cm.  
  

หาโมเมนต์เหล็กเสริมที่ขอบคานตัวใน (M-) 
 

จาก   

   

 

จาก   

 

 

 
Ru  = 7.9   ksc 
 

 

 

  

 
Mu  =  399.94    kg.m 
M =   1/9 Wul

2 
Wu =   3599.44  kg/m2   --- (1) 
 

  

Asρ=
bd

2.54
ρ= =0.0034

100*7.5

0.85 * f 2Rc u(1
f

1 )
0.85 * fcy


   



2R0.85 * 210 u0.0034 (1 1 )
2400 0.85 * 210

  

Mu
u 2bd

R 


Mu7.9  
0.9 *100 * 7.5
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หาโมเมนต์เหล็กเหล็กระหว่างช่วงพื้น (M+) 

จาก   

 

   

 

จาก   

 

 

 
Ru  = 7.9   ksc 
 

 

 

  

 
Mu  =  399.94    kg.m 
 
M =   1/14 Wul

2 
 
Wu =   5599.13  kg/m2   --- (2) 
 
หาโมเมนต์เหล็กเสริมที่ขอบคานขอบ (M-) 
 

จาก   

   

 

Asρ=
bd

2.54
ρ= =0.0034

100*7.5

0.85 * f 2Rc u(1
f

1 )
0.85 * fcy


   



2R0.85 * 210 u0.0034 (1 1 )
2400 0.85 * 210

  

Mu
u 2bd

R 


Mu7.9  
0.9 *100 * 7.5



Asρ=
bd

2.54
ρ= =0.0034

100*7.5
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จาก   

 

 

 
Ru  = 7.9   ksc 
 

 

 

  

 
Mu  =  399.94    kg.m 
M  =  1/24 Wul

2 
Wu  =  9598.50  kg/m2   --- (3) 
 
จาก Wu (1) - (3) น้ าหนักที่รับได้ปลอดภัยสูงสุดของแผ่นพื้น คือ 3599.44 kg/m2 

 
4.  ฐานราก 
 
 ส าหรับฐานรากนั้นจะจัดเก็บข้อมูลของจ านวนเสาเข็มของฐานรากแต่ละฐานเพื่อ
ค านวณหาน้ าหนักที่ฐานรากแต่ละฐานที่รับได้ โดยใช้ค่า Safety Factor = 2 เพื่อเปรียบเทียบกับ
น้ าหนักที่กระท ากับฐานรากที่ได้จากแบบจ าลองโครงสร้างอาคารด้วยคอมพิวเตอร์ และน้ าหนักที่
ได้จากการประมาณจากพื้นที่รับน้ าหนักรวมของหน้าตัดเสา  
 
  

0.85 * f 2Rc u(1
f

1 )
0.85 * fcy


   



2R0.85 * 210 u0.0034 (1 1 )
2400 0.85 * 210

  

Mu
u 2bd

R 


Mu7.9  
0.9 *100 * 7.5
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5.  แบบจ าลองโครงสร้างอาคารด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
 
 การสร้างแบบจ าลองโครงสร้างของอาคารด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ตามแบบก่อสร้าง
ของอาคารตัวอย่าง โดยจ าลองขนาดของโครงสร้างอาคารให้เหมือนกับแบบก่อสร้างของอาคาร
ตัวอย่างมากที่สุด เพื่อวิเคราะห์หาค่าแรงที่เกิดขึ้นที่กระท ากับโครงสร้างของอาคารตัวอย่าง โดยมี
ขั้นตอนการสร้างแบบจ าลองโครงสร้างของอาคารดังนี้ 
 
 1.  น าแบบก่อสร้างของอาคารตัวอย่าง มาสร้างแบบจ าลองโครงสร้างของอาคารด้วย
โปรแกรม ETABS โดยจ าลองโครงสร้างของอาคารให้เหมือนกับแบบก่อสร้างจริงมากที่สุด  
ทั้งขนาดของโครงสร้างต่างๆ รวมทั้งน้ าหนักต่างๆ ที่กระท ากับโครงสร้างอาคาร แล้ววิเคราะห์หา
ค่าแรงกระท าที่เกิดขึ้นกับอาคาร ดังภาพตัวอย่าง  
 

 
 

ภาพท่ี 20  แบบแปลนคานของอาคารที่จะท าแบบจ าลอง 
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ภาพท่ี 21  แปลนคานของแบบจ าลองโครงสร้างด้วยคอมพิวเตอร์ 
 

 
  
ภาพท่ี 22  วิเคราะห์หาแรงกระท ากับโครงสร้างอาคาร 
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3.   น าค่าแรงที่เกิดขึ้นจากกการวิเคราะห์โครงสร้างของอาคาร ไปเปรียบเทียบกับค่าแรงที่
ประมาณได้จากสมการที่ใช้ประมาณก าลังของโครงสร้างของอาคาร 

 
4. เปรียบเทียบค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยของก าลังของหน้าตัดอาคาร 

 
6.  การวิเคราะห์ค่าความสอดคล้องกับการประมาณ (pf) 
 
 1.  วิเคราะห์ค่าความสอดคล้องกับการประมาณ (pf) ของก าลังโครงสร้างหน้าตัดคานที่ได้
จากแบบก่อสร้างจริง กับค่าก าลังของหน้าตัดคานที่ได้จากการประมาณ โดยมีตัวอย่างการค านวณ 
การวิเคราะห์ค่าความสอดคล้องกับการประมาณ (pf) ดังนี ้
 
ตัวอย่างท่ี 5 คานหน้าตัด 20x40 cm. ยาว 2 m. โดยมีค่า Moment of Inertia ของหน้าตัด 0.001067 
m4  หน้าตัดรับโมเมนต์ดัดได้ 3.170 ton.m โดยจากการจัดเก็บข้อมูลหน้าตัด 20x40 (จากคาน13
รูปแบบ )มีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.628 
วิธีท า 

                    (42) 

 
  s  =  3.77  (ค่าโมเมนต์จากการประมาณ) 
  R  =  3.17  (ค่าโมเมนต์ของหน้าตัดจริงจากแบบ) 
R  =  2.63 
s  =  0.35 (ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการประมาณก าลังหน้าตัด) 
 

 

 
Pf  =(0.226)   = 0.59 

  

S R
f 2 2 1/2

R S

μ -μ
P =

(σ +σ )

 
 
 

f 2 2 1/2

3.77-3.17
P =

(2.63 +0.35 )
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 2.  หาค่าค่าความสอดคล้องกับการประมาณ (pf) ของหน้าตัด เฉลี่ยทั้งอาคาร ของอาคาร
ทั้งหมดที่จัดเก็บข้อมูล  

 
7.  การประมาณก าลังโครงสร้างของอาคารตัวอย่าง 

 
หลังจากที่ได้ข้อมูลทางสถิติและสมการที่ใช้ประมาณก าลังของอาคารต่างๆ แล้ว จึงได้น า

ข้อมูลรวมทั้งสมการที่ได้ มาประมาณก าลังของอาคารตัวอย่าง ดังเนื้อหาที่จะกล่าวถึงในส่วนนี้ โดย 
อาคารที่ใช้เป็นอาคารตัวอย่างนั้น ไม่ได้ใช้เป็นข้อมูลทางสถิติในการหาความสัมพันธ์สมการที่ ใช้
ในการประมาณก าลังองค์อาคารในส่วนก่อนหน้า อาคารตัวอย่างที่ใช้ทดสอบการประมาณก าลังนี้
ประกอบด้วย อาคารประเภทอาคารสาธารณะ 1 อาคาร และอาคารพักอาศัย 1 อาคาร โดยมีวิธี
ทดสอบในการประมาณก าลังของอาคารโครงสร้างของอาคารตัวอย่างดังนี้ 

 
7.1  คาน 

 
7.1.1  เก็บข้อมูลหน้าตัดคานทั้งหมดของอาคารตัวอย่าง พร้อมทั้งวิเคราะห์หาก าลังรับ

โมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานทุกชิ้นส่วน  
 
7.1.2  เปรียบเทียบค่าก าลังรับโมเมนต์ของหน้าตัดคานตัวอย่างกับค่าโมเมนต์ดัดของ

หน้าตัดที่ได้จากการประมาณ พร้อมทั้งหาเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างของข้อมูล 
 
7.1.3  หาค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างของข้อมูลทั้งหมด 

  
 7.2  เสา 

 
7.2.1  เก็บข้อมูลหน้าตัดเสาทั้งหมดของอาคารตัวอย่าง พร้อมทั้งวิเคราะห์หาค่าก าลัง

รับน้ าหนักและก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดเสา และวาดกราฟ Interaction Diagram ของหน้าตัด
เสาแต่ละต้น ค านวณหาพื้นที่ใต้กราฟของหน้าตัดเสาต้นนั้นด้วย และเก็บข้อมูลพื้นที่การรับน้ าหนัก
รวมของหน้าตัดเสาด้วย 
  



 

 

71 

71 

7.2.2  เปรียบเทียบค่าพื้นที่ใต้กราฟของเสาอาคารตัวอย่างกับพื้นที่ใต้กราฟของเสาที่ได้
จากการประมาณ พร้อมทั้งหาเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างของข้อมูล 

 
7.2.3  หาค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างของข้อมูลทั้งหมด 

 
 7.3  พื้น 
 
 7.3.1  เก็บข้อมูลขนาดของแผ่นพื้น ของอาคารตัวอย่าง และค านวณหาค่าน้ าหนัก
สูงสุดที่แผ่นพื้นแต่ละแผ่นรับได้ เปรียบเทียบกับสมการประมาณก าลังรับน้ าหนักของแผ่นพื้น 
 

 7.4  ฐานราก 
 

 จัดเก็บข้อมูลจ านวนเสาเข็มในฐานราก เพื่อค านวณหาก าลังรับน้ าหนักสูงสุด (Pu) ของ
เสาเข็ม แล้วน าไปเปรียบเทียบกับน้ าหนักที่กระท ากับฐานรากจากกการประมาณค่า ต่อไป 
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ผลและวิจารณ์ 
 

คาน 
 

รวมรวมข้อมูลหน้าตัดคาน 
 
ในงานวิจัยนี้ได้ใช้ข้อมูลอาคารจ านวน 7 อาคาร ประกอบด้วย อาคารหอพักอาศัย 7 ชั้น, 

อาคารคอนโด 5 ชั้น, อาคารคอนโด 7 ชั้น, อาคารพักอาศัย 5 ชั้น, อาคารพักอาศัย 3 ชั้น, อาคาร
สาธารณะ (3) 11 ชั้น, อาคารสาธารณะ(1) 12 ชั้น 
 
 จากแบบโครงสร้างของคานอาคาร ท าการรวบรวมข้อมูลของหน้าตัดคานที่เกี่ยวข้อง  
ซึ่งประกอบด้วย ขนาดของหน้าตัดคาน ความกว้าง(b) ความลึก (h) ของหน้าตัดคาน ปริมาณเหล็ก
เสริมทั้งเหล็กเสริมรับแรงอัด (As’) และเหล็กเสริมรับแรงดึง (As) ทั้งที่จุดรองรับ (Support) และ 
ที่กึ่งกลางคาน (Mid Span) ความยาวของคาน รวมทั้ง ก าลังรับแรงดึงของเหล็กเสริม (fy) และ 
ก าลังรับแรงอัดของคอนกรีต (fc’)  

 
 โดยคานที่รวบรวมประกอบด้วยจ านวนหน้าตัดคานจากอาคารทั้งหมด 7 อาคาร  
ซึ่งรวบรวมหน้าตัดคานทั้งหมดจ านวน 5255 ชิ้นส่วน 114 รูปแบบ ซึ่งแตกต่างกันตามปริมาณเหล็ก
เสริมในหน้าตัด โดยแบ่งหน้าตัดออกเป็น 21 ขนาด คือหน้าตัด 15x30, 15x35, 15x40, 15x80, 
15x100, 20x40, 20x50, 20x60, 20x70, 20x80, 20x90, 25x40, 25x50 25x60, 25x80, 25x90, 
25x100, 30x50, 30x60, 30x80 และ 40x100 จ านวน 2, 2, 9, 1, 1, 13, 11, 6, 8, 11, 4, 3, 9, 8, 5, 5, 2, 
1, 2, 7และ  2 รูปแบบ ตามล าดับ 
 
 1.2   วิเคราะห์ข้อมูลจากที่เก็บรวบรวม 
 

 1.2.1  ข้อมูลสถิติของหน้าตัดคานในแต่ละช่วงความยาวคาน 
 

  เมื่อรวบรวมข้อมูลของหน้าตัดคานของแต่ละอาคารที่มีขนาดเดียวมาทั้งหมด 
จึงน าข้อมูลของหน้าตัดมาท าการแบ่งช่วงของหน้าตัดคานตามความยาวต่างๆ โดยแบ่งออกเป็นช่วง
ความยาวคาน ช่วงละ 0.5 เมตร แล้วจึงน าข้อมูลมาจัดกลุ่มข้อมูล และหาค่าทางสถิติเบื้องต้น  
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ดังตัวอย่างที่แสดงในตารางที่ 10  โดยในตารางเป็นตัวอย่างการจัดกลุ่มข้อมูลหน้าตัดคานขนาด 
15x40 cm. ที่ช่วงความยาว 2.0 – 2.5 เมตร โดยในตารางนี้จะแสดงค่าก าลังรับโมเมนต์ดัดประลัย
ของหน้าตัดคานที่ต าแหน่งต่างๆ ทั้งที่ต าแหน่ง Support และ ต าแหน่ง Mid Span ของคานโดยแบ่ง
ออกเป็นค่าก าลังรับโมเมนต์ดัดของคานทั้ง 3 ประเภท คือ คานช่วงเดียว (Simple Beam) คาน
ต่อเนื่อง (Continuous Beam) และ คานยื่น (Cantilever Beam) โดยค่าที่แสดงในตารางนั้น จะแสดง
ค่าก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานจากอาคารต่างๆ กันที่น ามารวมกันเพื่อหาค่าทางสถิติ
เบื้องต้น ซึ่งประกอบด้วยค่าทางสถิติที่ส าคัญ 5 ค่าด้วยกัน คือ ค่าเฉลี่ย (Mean) ค่าต่ าสุด (Min) 
ค่าสูงสุด (Max) ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าช่วงความเชื่อมั่นของค่าเฉลี่ย (95% Confidence) 
ซึ่งค่าทางสถิติ ดังกล่าวนี้จะใช้เป็นค่าตัวแทนก าลังรับโมเมนต์ดัดประลัย (Mu) ของหน้าตัดคาน 
ที่ช่วงความยาวคานนั้นๆ เพื่อใช้เป็นค่าก าลังตัวแทนที่ใช้ในการประมาณค่าก าลังรับโมเมนต์ดัด  
ของอาคารอ่ืนๆ ต่อไป  
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ตารางท่ี 10  ตัวอย่างข้อมูลหน้าตัดคานที่ท าการแบ่งหมวดและหาค่าทางสถิติเบื้องต้นส าหรับหน้าตัดคาน 15x40 cm. 
 

ช่วงคาน จ านวน 
Simple Beam 

จ านวน 
Continuous Beam 

จ านวน 
Cantilever Beam 

จ านวน 
ไม่แยกประเภทคาน 

Mu SUP Mu MID Mu SUP Mu MID Mu CANTI Mu SUP Mu MID 

2.0 - 2.5 

    3.31 3.31   2.52 2.52   -    3.31 3.31 

    3.31 3.31   2.52 2.52    -   3.31 3.31 

     - -    2.52 2.52    -   2.52 2.52 

     -  -   2.52 2.52    -   2.52 2.52 

     -  -   -  -     -   2.52 2.52 
     -  -    -  -    -   2.52 2.52 
MEAN 2 3.31 3.31 4 2.52 2.52 0 -  6 2.78 2.78 
Min   3.31 3.31   2.52 2.52    -   2.52 2.52 
Max   3.31 3.31   2.52 2.52    -   3.31 3.31 
STD   0.00 0.00   0.00 0.00    -   0.41 0.41 
ช่วงความเชื่อมั่นของค่าเฉลี่ย   0.00 0.00   0.00 0.00    -   0.32 0.32 
ช่วงความเชื่อมั่นของค่าเฉลี่ย (Min)   3.31 3.31   2.52 2.52    -   2.46 2.46 
ช่วงความเชื่อมั่นของค่าเฉลี่ย (Max)   3.31 3.31   2.52 2.52    -   3.11 3.11 

 
หมายเหตุ  Mu SUP = ก าลังรับโมเมนต์ดัดประลัยของหน้าตัดที่ Support (ton.m) , Mu MID = ก าลังรับโมเมนต์ดัดประลัยของหน้าตัดที่ Mid Span (ton.m) ,     

 Mu CANTI  = ก าลังรับโมเมนต์ดัดประลัยของหน้าตัดของคานยื่น (ton.m) 
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ตารางท่ี 11  ตัวอย่างข้อมูลทางสถิติของช่วงความยาวคานช่วงต่างๆ ส าหรับหน้าตัดคาน 15x40 cm. 
 

ช่วงความ
ยาวคาน 

ค่าสถิต ิ

15x40 

Simple Beam Continuous Beam Cantilever Beam Simple + Continuous Beam 

Mu SUP Mu MID Mu SUP Mu MID Mu CANTI Mu SUP Mu MID 

2.0 - 2.5 

MEAN 3.31 3.31 2.52 2.52  - 2.78 2.78 

Min 3.31 3.31 2.52 2.52  - 2.52 2.52 
Max 3.31 3.31 2.52 2.52  - 3.31 3.31 

ช่วงความเชื่อมั่นของค่าเฉลี่ย (Min) 3.31 3.31 2.52 2.52  - 2.46 2.46 

ช่วงความเชื่อมั่นของค่าเฉลี่ย (Max) 3.31 3.31 2.52 2.52  - 3.11 3.11 

2.5 - 3.0 

MEAN  - - -  -   - -  -  

Min  -  -  -  -  -  -  - 

Max  -  -  -  -  -  -  - 

ช่วงความเชื่อมั่นของค่าเฉลี่ย (Min)  -  -  -  -  -  -  - 

ช่วงความเชื่อมั่นของค่าเฉลี่ย (Max)  -  -  -  -  -  -  - 

3.0 - 3.5 

MEAN 3.86 3.86 3.24 3.46  - 3.70 3.76 
Min 2.52 2.52 3.05 3.10  - 2.52 2.52 

Max 4.82 4.82 3.62 3.62  - 4.82 4.82 

ช่วงความเชื่อมั่นของค่าเฉลี่ย (Min) 3.49 3.49 3.06 3.36  - 3.40 3.47 

ช่วงความเชื่อมั่นของค่าเฉลี่ย (Max) 4.24 4.24 3.43 3.57  - 3.99 4.04 
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จากตารางที่ 11 ซึ่งแสดงค่าทางสถิติของก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานนี้ 
จะเห็นว่าบางช่วงความยาวของหน้าตัดคานนั้น จะไม่มีข้อมูลของก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัด 
ถ้าเอาเฉพาะก าลังรับโมเมนต์ดัดในตารางนี้ไปประเมินก าลังอาคารอ่ืน ก็จะไม่มีข้อมูลก าลังโมเมนต์
ดัดของหน้าตัดคานในช่วงความยาวหนึ่งๆ ซึ่งอาจจะท าให้ไม่สามารถประเมินก าลังอาคารได้  
 

 1.2.2  ความสัมพันธ์ระหว่างก าลังโมเมนต์ดัดประลัยของหน้าตัดคานกับความยาวคาน
ส าหรับแต่ละขนาดหน้าตัดคาน 
 

กราฟความสัมพันธ์ของก าลังรับโมเมนต์ดัดประลัยของหน้าตัดคานนี้ ใช้เพื่อ
ประมาณก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคาน หน้าตัดหนึ่งๆ โดยหน้าตัดที่ต่างกันจะมีกราฟ
(สมการ)ความสัมพันธ์ที่ต่างกัน เพื่อแก้ปัญหาของการจัดเก็บข้อมูลก าลังโมเมนต์ดัดประลัยของ
หน้าตัด ซึ่งบางช่วงความยาวคานนั้น ไม่มีข้อมูลที่จะจัดเก็บได้ กราฟนี้จึงถูกพัฒนาขึ้ นมา 
เพื่อแก้ปัญหาเหล่านี้ โดยก าลังรับโมเมนต์ดัดประลัยของหน้าตัดจะมีความสัมพันธ์กับความยาวของ
คาน 
 

    Mu =f(L)    (43) 
 

โดยที่ Mu คือค่าก าลังรับโมเมนต์ดัดและ L คือความยาวช่วงคาน แล้วน าข้อมูล
ก าลังรับโมเมนต์ดัดเฉลี่ยของหน้าตัด (ซึ่งจะประกอบด้วยค่าเฉลี่ยต่ าสุด (min), สูงสุด (max) และค่า
กลาง(mean)) มาท าการวิเคราะห์การถดถอยอย่างง่าย (Regression) ด้วยวิธีก าลังสองน้อยที่สุด 
(Least square method) และสมมติให้ก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดมีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงกับ
ความยาวคาน ซึ่งจะท าให้ได้สมการที่ใช้ประมาณค่าก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัด โดยค่า x เป็น
ค่าความยาวคาน (หน่วยเป็นเมตร) และ y เป็นก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัด (หน่วยเป็นตัน เมตร) 

 
โดยกราฟจะแสดงเส้นแนวโน้มของหน้าตัดอยู่ 3 เส้นด้วยกัน คือ เส้นแนวโน้ม

ของค่าก าลังรับโมเมนต์ดัดต่ าสุดของหน้าตัด (Min) เส้นแนวโน้มของค่าก าลังรับโมเมนต์ดัดเฉลี่ย 
(Mean) และเส้นแนวโน้มของค่าก าลังรับโมเมนต์ดัดสูงสุด (Max)  
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ภาพท่ี 23  กราฟความสัมพันธ์ของก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานขนาด 20x40 cm. ที่ต าแหน่ง
จุดรองรับ (At Support) 

 

 
 

ภาพท่ี 24  กราฟความสัมพันธ์ก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานขนาด 20x40 cm. ที่ต าแหน่ง
กึ่งกลางคาน (At MidSpan) 
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 จากกราฟความสัมพันธ์ของก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคาน เมื่อสร้างกราฟของหน้า
ตัดทุกขนาดตามที่เก็บรวบรวมข้อมูลมาแล้ว จะได้สมการเพื่อประมาณค่าก าลังรับโมเมนต์ดัดของ
หน้าตัดคาน ที่ช่วงความยาวต่างๆ ดังแสดงตัวอย่างในตารางที่ 12 โดยข้อมูลที่แสดงในตารางนั้นที่ 
12 ประกอบด้วยสมการความสัมพันธ์ของก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดกับความยาวคานของ
อาคารประเภทอาคารพักอาศัย 1 ชุด ของคานประเภท Simple Beam ส่วนคานประเภทอ่ืนๆ 
(Continuous Beam และ Cantilever Beam และสมการความสัมพันธ์ของก าลังรับโมเมนต์ดัดของ
หน้าตัดกับความยาวคานของอาคารประเภทอาคารพักอาศัย + อาคารสาธารณะ 1 ชุด ประกอบด้วย 
Simple Beam, Continuous Beam และ Cantilever Beam ) จะแสดงในภาคผนวก ก ตารางผนวกที่  
ก1 - ก8  
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ตารางท่ี 12  สมการความสัมพันธ์ของก าลังรับโมเมนต์ของหน้าตัดคาน : Simple Beam (สมการ Regression อาคารพักอาศัย 5 อาคาร) 
 

Simple Beam 

หน้าตัด 
Mean Min Max Min Confidence Max Confidence 

Mu SUPPORT Mu MIDSPAN Mu SUPPORT Mu MIDSPAN Mu SUPPORT Mu MIDSPAN Mu SUPPORT Mu MIDSPAN Mu SUPPORT Mu MIDSPAN 

15x30 Mu = 0.4986(L) + 
1.1633 

Mu = 0.4986(L) + 
1.1633 

Mu = 1.2924(L)  - 
0.4249 

Mu = 1.2924(L)  - 
0.4249 

Mu = 2.1605* Mu = 2.1606* Mu = 0.6339(L) + 
0.8926 

Mu = 0.6339(L) + 
0.8926 

Mu = 0.3632(L) 
+1.4341 

Mu = 0.3632(L) 
+1.4341 

15x35 Mu = 2.603* Mu = 2.941* Mu = 2.603* Mu = 2.941* Mu = 2.603* Mu = 2.941* Mu = 2.603* Mu = 2.941* Mu = 2.603* Mu = 2.941* 

15x40 Mu = 0.0375(L) + 
3.3988 

Mu = 0.0375(L) + 
3.3988 

Mu = 0.0246(L) + 
2.8338 

Mu = 0.0246(L) + 
2.8338 

Mu = 0.06(L) + 
3.5723 

Mu = 0.06(L) + 
3.5723 

Mu = 0.0324(L) + 
3.3242 

Mu = 0.0324(L) + 
3.3242 

Mu = 0.0425(L) + 
3.4735 

Mu = 0.0425(L) + 
3.4735 

20x40 Mu = -0.0514(L) + 
3.7995 

Mu = -0.1252(L) + 
4.133 

Mu = -0.1042(L) + 
3.7871 

Mu = -0.1615(L) + 
4.0334 

Mu = 0.1446(L) + 
3.8618 

Mu = 0.0897(L) + 
4.1128 

Mu = -0.1047(L) + 
3.827 

Mu = -0.1743(L) + 
4.1358 

Mu = 0.0019(L) + 
3.772 

Mu = -0.0761(L) + 
4.1302 

20x50 Mu = - 0.0364(L) + 
7.5578 

Mu = 0.0194(L) 
+7.3799 

Mu = 6.8239* Mu = 6.7893* Mu = 0.0412(L) + 
7.7653 

Mu = 0.2395(L) + 
7.2064 

Mu = -0.0241(L) + 
7.1513 

Mu = -0.0341(L) + 
7.1476 

Mu = -0.0487(L) + 
7.9643 

Mu = 0.0728(L) + 
7.6121 

20x60 n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a 

25x40 Mu = 5.564* Mu = 10.943* Mu = 5.564* Mu = 10.943* Mu = 5.564* Mu = 10.943* Mu = 5.564* Mu = 10.943* Mu = 5.564* Mu = 10.943* 

25x50 Mu = 0.085(L) + 
7.3025 

Mu = -0.4159(L) + 
16.172 

Mu = 0.085(L) + 
7.3025 

Mu = -0.4159(L) + 
16.172 

Mu = 0.085(L) + 
7.3025 

Mu = -0.4159(L) + 
16.172 

Mu = 0.085(L) + 
7.3025 

Mu = -0.4159(L) + 
16.172 

Mu = 0.085(L) + 
7.3025 

Mu = -0.4159(L) + 
16.172 

25x60 Mu = 17.326* Mu = 40.750* Mu = 17.326* Mu = 40.750* Mu = 17.326* Mu = 40.750* Mu = 17.326* Mu = 40.750* Mu = 17.326* Mu = 40.750* 

30x60 n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a 

 

n/a  ไม่มีข้อมูลหน้าตัด ,  * ข้อมูลหน้าตัดมีชุดเดียว  Unit : Mu =ton.m , L = m.  
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จากตัวอย่างสมการทั้งหมดที่แสดงข้างต้น เป็นสมการที่ใช้ประมาณก าลังรับ
โมเมนต์ดัดประลัยของหน้าตัดคานที่ช่วงความยาวต่างๆ ทั้งที่ Support และ Mid Span ของข้อมูล
หน้าตัดคาน โดยเป็นสมการเส้นตรง ที่ใช้ในการประมาณก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคาน  
สาเหตุที่ใช้สมการเส้นตรงในการประมาณก าลังรับโมเมนต์ดัดประลัยของหน้าตัดคานในแต่ละช่วง
ความยาวนี้ ก็เนื่องจากมีสมมุติฐานว่า ถ้าหากความยาวคานเพิ่มขึ้น ก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัด
คานก็น่าจะเพิ่มขึ้นเช่นเดียวกัน อย่างไรก็ตามจะเห็นว่าข้อมูลก าลังรับโมเมนต์ดัดประลัยของหน้า
ตัดคานตามความยาวคานช่วงต่างๆ บางช่วงมีข้อมูลน้อย และขึ้นอยู่กับค่าความยาวคานเพียงอย่าง
เดียว อาจไม่ละเอียดเพียงพอ จึงลองหาความสัมพันธ์อ่ืนๆ เช่น พิจารณาตัวแปรพื้นที่ของหน้าตัด
คาน  
 

1.2.3 ความสัมพันธ์ระหว่างก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานกับพื้นที่ของหน้าตัด
คานส าหรับแต่ละช่วงความยาวคาน 

 
การประมาณก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานจากพื้นที่ของหน้าตัดคานนี้ ใช้

เพื่อแก้ปัญหากรณีข้อมูลหน้าตัดคานที่จัดเก็บนั้นมีข้อมูลไม่เพียงพอ ซึ่งส าหรับข้อมูลบางขนาดหน้า
ตัดนั้นอาจไม่สามารถหาได้ ในที่นี้จึงได้หาความสัมพันธ์เพื่อประมาณค่า ตามช่วงความยาว  
ของก าลังรบัโมเมนต์ดัดประลัยของหน้าตัดคานจากพื้นที่ของหน้าตัดคานขึ้นมา 

 
โดยขั้นตอนในการหาความสัมพันธ์เพื่อประมาณก าลังรับโมเมนต์ดัดประลัยนี้  

จะน าพื้นที่ของหน้าตัดคานและก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานในช่วงความยาวที่แบ่งช่วงไว้ 
มาเฉลี่ยเพื่อเป็นค่าก าลังตัวแทนของพื้นที่หน้าตัดในช่วงความยาวนี้ ดังแสดงตัวอย่างในตารางที่ 13 
แล้วน าข้อมูลพื้นที่หน้าตัดกับก าลังรับโมเมนต์ดัดไปหาความสัมพันธ์เพื่อประมาณ ก าลังรับ
โมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานจากพื้นที่หน้าตัดคานที่ทราบได้ 
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ตารางท่ี 13  ค่าก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานและพื้นที่ของหน้าตัดคานขนาดต่างๆ 
ที่ความยาว 4-4.5 เมตร 

 
หน้าตัด  

(cm) 
พื้นที่  
(cm2) 

Mu SUP 
(ton.m) 

Mu MID 
(ton.m) 

15x30 450 n/a n/a 

15x35 525 n/a n/a 

15x40 600 n/a n/a 

20x40 800 6.38 5.67 
20x50 1000 13.06 7.26 

25x40 1000 5.56 10.94 

20x60 1200 14.29 14.29 

25x50 1250 15.83 9.77 
25x60 1500 27.31 32.16 

30x60 1800 n/a n/a 
 
n/a  ไม่มีข้อมูลหน้าตัด 
 

  
 

ภาพท่ี 25  กราฟความสัมพันธ์ของก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานจากพื้นที่หน้าตัดคาน ช่วง
ความยาวคาน 4-4.5 m. 
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จากภาพที่ 25 จะเป็นกราฟที่ใช้ความสัมพันธ์ก าลังรับโมเมนต์ดัดประลัยของ
คานที่ช่วงความยาวคานต่างๆ ที่ก าหนด โดย แกน x จะเป็นค่า พื้นที่หน้าตัดคาน(Area Section)  
และแกน y เป็นค่าก าลังรับโมเมนต์ดัดประลัย (Mu) ของหน้าตัด ซึ่งจะมีสมการที่ใช้ประมาณก าลัง
รับโมเมนต์ดัดประลัยของหน้าตัดคาน ซึ่งถ้าหากทราบค่าพื้นที่หน้าตัดคานนั้นๆ ก็จะสามารถ
ประมาณก าลังโมเมนต์ดัดประลัยของหน้าตัดคานที่ไม่ทราบได้ 

 
แต่ข้อเสียของวิธีนี้ก็คือ หากหน้าตัดคานซึ่งมีรูปร่างหน้าตัดต่างกัน แต่มี

พื้นที่หน้าตัดเท่ากันก็จะมีค่าประมาณก าลังรับ Mu เท่ากันได้ ยกตัวอย่างเช่น ที่ช่วงความยาวคาน 
4.0 - 4.5 เมตร ของหน้าตัดคานขนาด 20x50 และ 25x40 ซึ่งจะมีพื้นที่หน้าตัดคานเท่ากัน คือ 1000 
cm2 จะมีค่าประมาณ Mu เท่ากันคือมีค่าดังสมการ 

 
Mu SUPP =3-7x2.4677           (44) 
 
Mu MID = 7-7x2.386      (45) 

 
ตารางท่ี 14  ค่าก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดจากสมการที่ได้จากกราฟประมาณก าลังของหน้าตัด 

กับ ข้อมูลที่ได้จากสถิติ 
 

หน้าตัด 
(cm) 

พื้นที่ 
(cm2) 

Mu Supp 
จากกราฟ 
(ton.m) 

Mu Supp 
จากสถิติ 

Mean (ton.m) 

Mu Mid 
จากกราฟ
(ton.m) 

Mu Mid 
จากสถิติ 

Mean(ton.m) 
20x50 1000 10.07 13.06 7.59 7.26 
25x40 1000 10.07 5.56 7.59 10.94 

 
จากตารางที่ 14 จะเห็นว่าคานที่มีพื้นที่หน้าตัดเท่ากัน แต่มีขนาดรูปร่างหน้าตัด

ต่างกัน เมื่อแทนค่าลงในสมการเพื่อประมาณก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคาน ก็จะได้ก าลังรับ
โมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานที่ผิดจากค่าที่ควรจะเป็นได้ 
 
 
 



 

 

83 

83 

1.2.4   ความสัมพันธ์ระหว่างก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานกับค่า  Moment of 
Inertia (ส าหรับแต่ละช่วงความยาวคาน) 
 

จากจุดอ่อนการประมาณค่า Mu จากตัวแปรพื้นที่หน้าตัดคานข้างต้น ในหัวข้อนี้
จึงได้ ลองหาความสัมพันธ์ในการประมาณค่า Mu จากค่า Moment of Inertia ของหน้าตัดคานนั้นๆ 
เพื่อแก้ปัญหากรณีที่คานมีรูปร่างหน้าตัดต่างกันแต่พื้นที่เท่ากัน เนื่องจากค่า I จะแตกต่างกันตาม
ขนาดรูปร่างของคาน โดย แกน x จะเป็นค่า ค่า Moment of Inertia และแกน y เป็นค่าก าลังรับ
โมเมนต์ดัดประลัย (Mu) ของหน้าตัด ซึ่งจะมีสมการเส้นตรงที่ใช้ประมาณก าลังรับโมเมนต์ดัด
ประลัยของหน้าตัดคาน ซึ่งถ้าหากทราบค่า Moment of Inertia ของตัดคานนั้นๆ ก็จะสามารถ
ประมาณก าลังโมเมนต์ดัดประลัยของหน้าตัดคานที่ไม่ทราบได้ 

 

 
 

ภาพท่ี 26  กราฟความสัมพันธ์ของก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานจากค่า Moment of Inertia  
ที่ช่วงความยาวคาน 5.5-6.0 m. 

 
จากภาพที่ 26 จะเป็นกราฟที่ใช้ประมาณก าลังรับโมเมนต์ดัดประลัยของคาน 

ที่ช่วงความยาวคานต่างๆ ที่ก าหนด โดย แกน x จะเป็นค่า Moment of Inertia ของหน้าตัด และ 
แกน y เป็นค่าก าลังรับโมเมนต์ดัดประลัยของหน้าตัด ซึ่งจะมีสมการที่ใช้ประมาณก าลังรับโมเมนต์
ดัดประลัยของหน้าตัดคาน ซึ่งถ้าหากทราบค่า  Moment of Inertia ของหน้าตัดคานนั้นๆก็จะ
สามารถประมาณก าลังโมเมนต์ดัดประลัยของหน้าตัดคานที่ไม่ทราบได้ 
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เมื่อทดลองแทนค่า Moment of Inertia ของหน้าตัดที่ต้องการประมาณค่าก าลัง
รับโมเมนต์ดัดของคาน โดยทดลองแทนค่าหน้าตัดของคานที่มีความยาว 5.5 – 6.0 เมตร จากกราฟ
จะได้สมการ ดังนี้ 

 
Mu SUP = 2-6x1.2697        (46) 
 
Mu MID = 2-6x1.28      (47) 

 
ตารางท่ี 15  ค่าก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานที่ได้จากสมการประมาณก าลังรับโมเมนต์ดัด
 ของหน้าตัดคานจาก ค่า Moment of Inertia 
 

หน้าตัด I (cm4) Mu Sup (ton.m) Mu Mid (ton.m) 
30x60 540000 37.97 43.51 
30x80 1280000 113.59 131.30 

  
จะเห็นว่าเมื่อหน้าตัดที่มีความลึกเพิ่มขึ้นต่างกันไม่มาก แต่เมื่อแทนค่าลงในสมการ

ประมาณค่าก าลัง รับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดนั้น จะท าให้ค่าก าลังรับโมมนต์ดัดของหน้าตัด  
ที่ประมาณนั้น อาจจะสูงกว่าค่าที่เป็นจริงมาก เนื่องจากค่า I ของหน้าตัดนั้นมาจาก สมการ bh3/12 
ซึ่งถ้าหน้าตัดคานมีความลึกต่างกันนิดเดียวแต่จะท าให้ค่า I ต่างกันมาก จึงอาจท าให้ค่าโมเมนต์ดัด 
ที่ประมาณอาจมีค่าก าลังสูงกว่าความเป็นจริงได้ 
 

1.2.5  ความสัมพันธ์ระหว่างก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานกับค่า รากที่สองของ
ค่า Moment of Inertia ของหน้าตัด (ส าหรับแต่ละช่วงความยาวคาน) 
 

จากปัญหาข้างต้น จึงพิจารณาค่า  เพื่อลดผลความแตกต่างของค่า I จากกการ
ยกก าลังสามของค่า h เมื่อทดลองแทนค่า รากที่สองของค่า Moment of Inertia ของหน้าตัดที่
ต้องการประมาณค่าก าลังรับโมเมนต์ดัดของคาน โดยทดลองแทนค่าหน้าตัดของคานที่มีความยาว 
5.5 – 6.0 เมตร จากกราฟจะได้สมการ ดังนี้ 

 
 Mu SUP = 2-6x2.5395       (48) 

 
Mu MID = 2-6x2.56      (49) 
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ภาพท่ี 27  กราฟความสัมพันธ์ของก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานจากค่า รากที่สองของค่า 
Moment Of Inertia ที่ช่วงความยาวคาน 5.5-6.0 m. 

 
ตารางท่ี 16  ค่าก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานที่ได้จากสมการประมาณก าลังรับโมเมนต์ดัด

ของหน้าตัดคานจาก ค่ารากที่สองของ Moment of Inertia 
 

หน้าตัด I (cm4)  (cm2) 
Mu Sup 
(ton.m) 

Mu Mid 
(ton.m) 

30x60 540000 734.85 38.00 43.50 
30x80 1280000 1131.37 113.67 131.30 

 
จะเห็นว่าเมื่อหน้าตัดที่มีความลึกเพิ่มขึ้นต่างกันไม่มาก แต่เมื่อแทนค่าลงใน

สมการประมาณค่าก าลัง รับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดนั้น จะท าให้ค่าก าลังรับโมมนต์ดัดของหน้าตัด
ที่ท าประมาณนั้น อาจจะสูงกว่าค่าที่เป็นจริงมาก 

 
จากที่ทดลองขั้นต้น  เป็นความสัมพันธ์เชิงตัวแปรเดียว การแทนค่าก าลังของ

หน้าตัดด้วยค่าทางสถิติ การประมาณจากสมการเส้นตรงของช่วงความยาวคานกับก าลังรับโมเมนต์
ดัด สมการเส้นตรงของพื้นที่หน้าตัดคานกับก าลังรับโมเมนต์ดัด สมการเส้นตรงของ Moment of 
Inertia กับก าลังรับโมเมนต์ดัด และค่า สมการเส้นตรงกับค่า  แล้วนั้น แต่ละวิธีก็ยังไม่สามารถที่
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จะประเมินก าลังของหน้าตัดคานได้ ดีนัก จึงได้พิจารณาความสัมพันธ์จากหลายตัวแปรพร้อมกัน 
โดยวิธีการสร้างสมการความสัมพันธ์ของก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานจาก Moment of 
Inertia และความยาว ของหน้าตัด 
 

1.2.6  ความสัมพันธ์ระหว่างก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานกับ Moment of 
Inertia และความยาว ของคาน (Multi Regression) ส าหรับแต่ละช่วงความยาวคาน 
 
 จากวิธีที่สร้างสมการข้างต้น ทั้งวิธีประมาณก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดจาก
ช่วงความยาวคาน จากวิธีประมาณจากค่า Moment Of Inertia ของหน้าตัด ซึ่งทั้งสองวิธีดังกล่าวก็ยัง
ประสบปัญหาในการใช้งาน ดั้งนั้น วิธีสร้างสมการเพื่อประมาณก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัด
คานจาก Moment of Inertia และความยาว ของหน้าตัด โดยจะสามารถช่วยให้ประมาณก าลัง
โมเมนต์ดัดของหน้าตัดคาน ของค่า I และ ความยาวคานไปได้พร้อมๆ กัน 
 
 โดยวิธีการนี้จะใช้ความสัมพันธ์ที่เกี่ยวข้องกันระหว่างค่า  Moment of Inertia 
ของหน้าตัดคาน กับช่วงความยาวคานของข้อมูลที่ได้ด าเนินการจัดเก็บเป็นสถิติไว้จากข้างต้น มาหา
ความสัมพันธ์ด้วยวิธี การวิเคราะห์การถดถอยแบบถ่วงน้ าหนัก (Weight Estimation) เป็นเทคนิค
การวิเคราะห์ที่ให้ความส าคัญหรือให้น้ าหนักข้อมูลแต่ละค่าไม่เท่ากัน  นั่นคือ จะให้น้ าหนักเป็น            
1/Variance หมายความว่าข้อมูลที่มีความแปรปรวนหรือมีค่าการกระจายสูงจะมีความส าคัญหรือมี
น้ าหนักน้อยกว่าข้อมูลที่มีค่าความแปรปรวนต่ า โดยก าหนดให้ ค่าก าลังรับโมเมนต์ของหน้าตัดเป็น
ฟังก์ชั่นกับค่า Moment of Inertia ของหน้าตัด และความยาของหน้าตัด โดยเขียนเป็นสมการได้ดังนี้ 
  

Mu= f(I) + f(L)      (50) 
  
โดยที่ ค่า Mu คือค่า ก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัด I คือ ค่า Moment of Inertia 

ของหน้าตัด (m4) และค่า L คือ ค่าความยาวของหน้าตัด (m.) 
 
จากการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธี การวิเคราะห์การถดถอยแบบถ่วงน้ าหนั ก 

(Weight Estimation) ของข้อมูลหน้าตัดคานทั้งหมด ท าให้ได้สมการที่ใช้ประมาณก าลังรับโมเมนต์
ดัดของหน้าตัดดังแสดงในตารางที่ 17 จะแสดงสมการความสัมพันธ์ของก าลังรับโมเมนต์ดัดของ
หน้าตัดคาน จากค่า Moment of Inertia และความยาวของคาน โดยเก็บข้อมูลเฉพาะอาคารประเภท
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อาคารพักอาศัยเท่านั้น โดยแบ่งตารางของสมการออกเป็น 4 ตาราง คือ Simple Beam Continuous 
Beam Cantilever Beam และ Simple + Continuous Beam โดยทั้ง 4 ตารางนั้น จะประกอบด้วย
สมการที่ใช้ประมาณก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคาน อยู่ทั้งหมด 5 ค่า คือ ค่า Mean Min Max 
Min Confidences และ Max Confidences พร้อมทั้งแสดงค่า R2 ของสมการไว้ด้วย ส่วนในตารางที่ 
19 จะแสดงสมการความสัมพันธ์ของก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคาน จากค่า Moment of 
Inertia และความยาวของคาน โดยเก็บข้อมูลอาคารประเภทอาคารพักอาศัยและอาคารสาธารณะ 
โดยแบ่งตารางของสมการออกเป็น 4 ตาราง คือ Simple Beam Continuous Beam Cantilever Beam 
และ Simple + Continuous Beam โดยทั้ง 4 ตารางนั้น จะประกอบด้วยสมการที่ใช้ประมาณก าลังรับ
โมเมนต์ดัดของหน้าตัดคาน อยู่ทั้งหมด 5 ค่า คือ ค่า Mean Min Max Min Confidences และ Max 
Confidences พร้อมทั้งแสดงค่า R2 ของสมการไว้ด้วย 
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ตารางท่ี 17  สมการความสัมพันธ์ของก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคาน จากค่า Moment of Inertia และ ความยาวคาน (Multi Regression แบบถ่วงน้ าหนัก 
ของอาคารพักอาศัย 5 อาคาร) 

 
5 อาคาร 

  Simple Beam Continuous Beam Cantilever Beam Simple + Continuous Beam 

Mean 

Msup = 2887.536(I) + 
0.015(L) +1.000 

R2 = 0.903 Msup = 5133.095(I) + 
0.602(L) - 2.215 

R2 = 0.760 Mcanti = 6783.252(I) + 
0.976(L) - 3.111 

R2 = 0.866 Msup = 4483.324(I) + 
0.133(L) - 0.063 

R2 = 0.825 

Mmid = 4125.608(I) + 
0.036(L) + 0.347 

R2 = 0.693 Mmid = 4517.636(I) + 
0.824(L) - 2.145 

R2 = 0.786 Mmid = 4348.625(I) + 
0.348(L) - 0.313  

R2 = 0.816 

Min 

Msup = 2893.508(I) - 
0.040(L) +0.762 

R2 = 0.918 Msup = 4458.289(I) + 
0.177(L) - 1.041 

R2 = 0.775 Mcanti = 6349.126(I) + 
1.328(L) - 4.026 

R2 = 0.819 Msup = 4052.530(I) + 
0.020(L) + 0.191 

R2 = 0.602 

Mmid = 3972.827(I) + 
0.033(L) + 0.194 

R2 = 0.650 Mmid = 3903.635(I) + 
0.442(L) - 1.151 

R2 = 0.786 Mmid = 3952.241(I) + 
0.281(L) - 0.291 

R2 = 0.557 

Max 

Msup = 3091.952(I) + 
0.045(L) +1.008 

R2 = 0.875 Msup = 5889.177(I) + 
0.943(L) - 3.509 

R2 = 0.778 Mcanti = 9320.011(I) + 
0.086(L) - 7.014 

R2 = 0.962 Msup = 5586.100(I) + 
0.547(L) - 0.936 

R2 = 0.606 

Mmid = 4367.055(I) + 
0.075(L) + 0.314 

R2 = 0.737 Mmid = 6046.592(I) + 
1.197(L) - 4.435 

R2 = 0.778 Mmid = 5346.401(I) + 
0.983(L) - 1.632 

R2 = 0.535 

Min 
Confidence 

Msup = 2769.158(I) + 
0.014(L) +1.014 

R2 = 0.898 Msup = 4674.578(I) + 
0.548(L) - 1.747 

R2 = 0.742 Mcanti = 6834.709(I) + 
0.662(L) - 2.815 

R2 = 0.861 Msup = 4543.171(I) + 
0.252(L) + 0.441 

R2 = 0.374 

Mmid = 3981.025(I) + 
0.035(L) + 0.377 

R2 = 0.664 Mmid = 3919.626(I) + 
0.790(L) - 1.566 

R2 = 0.797 Mmid = 3683.046(I) + 
0.749(L) + 0.140 

R2 = 0.376 

Max 
Confidence 

Msup = 3005.959(I) + 
0.015(L) +0.986 

R2 = 0.892 Msup = 5591.762(I) + 
0.657(L) - 2.683 

R2 = 0.757 Mcanti = 6731.727(I) + 
1.290(L) - 3.407 

R2 = 0.868 Msup = 5376.497(I) + 
0.418(L) -0.115 

R2 = 0.386 

Mmid = 4270.138(I) + 
0.038(L) + 0.317 

R2 = 0.715 Mmid = 5099.554(I) + 
0.765(L) - 2.274 

R2 = 0.763 Mmid = 4310.785(I) + 
1.154(L) - 753 

R2 = 0.297 
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ตารางท่ี 18  สมการความสัมพันธ์ของก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคาน จากค่า Moment of Inertia และ ความยาวคาน (Multi Regression แบบถ่วงน้ าหนัก 
ของอาคารพักอาศัย 5 อาคาร และอาคารสารธารณะ 2 อาคาร) 

 
7 อาคาร 

  Simple Beam Continuous Beam Cantilever Beam Simple + Continuous Beam 

Mean 

Msup = 6051.590(I) - 
0.362(L) + 0.421 

R2 = 0.642 Msup = 6158.765(I) + 
0.588(L) - 3.212 

R2 = 0.685 Mcanti = 6662.120(I) - 
0.262(L) - 0.974 

R2 = 0.745 Msup = 5779.461(I) + 
0.084(L) - 0.474 

R2 = 0.706 

Mmid = 6584.342(I) - 
0.099(L) - 0.457 

R2 = 0.701 Mmid = 5661.230(I) + 
0.719(L) - 3.049 

R2 = 0.639 Mmid = 5488.563(I) + 
0.316(L) - 0.764 

R2 = 0.698 

Min 

Msup = 5780.459(I) - 
0.328(L) - 0.161 

R2 = 0.626 Msup = 5583.900(I) + 
0.578(L) - 3.640 

R2 = 0.619 Mcanti = 6103.758(I) - 
0.024(L) - 1.710 

R2 = 0.685 Msup = 5065.681(I) + 
0.025(L) - 0.587 

R2 = 0.633 

Mmid = 6215.882(I) - 
0.181(L) - 0.718 

R2 = 0.645 Mmid = 5107.243(I) + 
0.748(L) - 3.595 

R2 = 0.573 Mmid = 4825.409(I) + 
0.169(L) - 0.704 

R2 = 0.611 

Max 

Msup = 6342.550(I) - 
0.324(L) + 1.124 

R2 = 0.617 Msup = 6802.664(I) + 
0.517(L) - 2.540 

R2 = 0.691 Mcanti = 7027.690(I) - 
0.232(L) + 0.013 

R2 = 0.722  Msup = 6396.985(I) + 
0.142(L) - 0.035 

R2 = 0.696 

Mmid = 6971.477(I) - 
0.010(L) - 0.028 

R2 = 0.707 Mmid = 6402.358(I) + 
0.674(L) - 2.485 

R2 = 0.655 Mmid = 6248.418(I) + 
0.434(L) - 0.554 

R2 = 0.712 

Min 
Confidence 

Msup = 5904.628(I) - 
0.341(L) + 0.093 

R2 = 0.652 Msup = 5778.740(I) + 
0.645(L) - 3.288 

R2 = 0.651 Mcanti = 6378.572(I) - 
0.180(L) - 1.031 

R2 = 0.724 Msup = 5376.272(I) + 
0.123(L) - 0.608 

R2 = 0.693 

Mmid = 6367.051(I) - 
0.096(L) - 0.569 

R2 = 0.673 Mmid = 5267.500(I) + 
0.797(L) - 3.194 

R2 = 0.600 Mmid = 5067.361(I) + 
0.342(L) - 0.728 

R2 = 0.666 

Max 
Confidence 

Msup = 6198.566(I) - 
0.383(L) + 0.750 

R2 = 0.608 Msup = 6585.813(I) + 
0.515(L) - 3.128 

R2 = 0.682 Mcanti = 6945.644(I) - 
0.344(L) - 0.916 

R2 = 0.752 Msup = 6182.723(I) + 
0.045(L) - 0.339 

R2 = 0.673 

Mmid = 6799.106(I) - 
0.099(L) - 0.348 

R2 = 0.716 Mmid = 6103.426(I) + 
0.624(L) - 2.895 

R2 = 0.636 Mmid = 5909.810(I) + 
0.290(L) - 0.800 

R2 = 0.695 

 



 

 

90 

90 

 1.3  ความคลาดเคลื่อนจากการประมาณ 
 

 เมื่อได้ข้อมูลทางสถิติของหน้าตัดคานรวมทั้งสมการเพื่อใช้ประมาณก าลังรับโมเมนต์
ดัดของหน้าตัดคานของหน้าตัดคานทุกหน้าตัดแล้ว จึงน าข้อมูลทางสถิติของหน้าตัดคานรวมทั้ง
สมการความสัมพันธ์ของก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานนั้น ไปประมาณก าลังรับโมเมนต์ดัด
ของหน้าตัดคานของอาคารที่จัดเก็บข้อมูลมา พร้อมทั้งเปรียบเทียบค่าเปอร์เซ็นต์ต่างก าลังรับ
โมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานที่จัดเก็บข้อมูลกับค่าก าลังรับโมเมนต์ดัดของคานที่ได้จากการประมาณ 
โดยการเปรียบเทียบค่าความคลาดเคลื่อนของการประมาณก าลังนั้น ดังแสดงตัวอย่างในตารางที่ 19 
โดยค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างนั้นหาได้จาก สมการที่ (51) 
 

เปอร์เซ็นต์ต่าง =| 
 omentจริง- omentสถิติ

 omentจริง
 100 |                       (51) 
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ตารางท่ี 19 ตัวอย่างการแทนค่าเพื่อหาความคลาดเคลื่อนของข้อมูลทางสถิติ 
 

ล าดับ 
ท่ี 

อาคาร 
ชื่อ
คาน 

ชั้น 
หน้าตัด 

ประเภทคาน 
ความ
ยาว 

จ า 
นวน 

END Supp MID Span CANTI Supp 
เหล็ก
ปลอก 

ค่าจากการค านวณหน้าตัด 
ค่าเฉลี่ยของหน้าตัดทุก

อาคาร 
% ต่าง 

กว้าง ลึก บน ล่าง บน ล่าง บน ล่าง  
Mu 

SUPP 
Mu MID 

SPAN 
Mu 

CANTI 
Vu Mu sup Mu mid 

Mu 
CANTI 

Mn sup Mn mid 
Mn 

CANTI 

1 หอพัก 5 ชั้น B1 1 15 30 
Simple 
Beam 

1.1 3 2RB9 2RB9 2RB9 2RB9 - - 
RB6mm
@0.15m 

1.51 1.51 - 4.71 1.51 1.51 - 0.00 0.00 - 

2 หอพัก 5 ชั้น B1 1 15 30 
Simple 
Beam 

1.4 3 2RB9 2RB9 2RB9 2RB9 - - 
RB6mm
@0.15m 

1.51 1.51 - 4.71 1.51 1.51 - 0.00 0.00 - 

3 หอพัก 5 ชั้น B2 1 20 40 
Simple 
Beam 

2 2 2DB12 2DB12 2DB12 2DB12 - - 
RB6mm
@0.15m 

3.17 3.17 - 7.75 3.17 3.17 - 0.00 0.00 - 

4 หอพัก 5 ชั้น B2 1 20 40 
Simple 
Beam 

1.2 1 2DB12 2DB12 2DB12 2DB12 - - 
RB6mm
@0.15m 

3.17 3.17 - 7.75 3.17 3.17 - 0.00 0.00 - 

5 หอพัก 5 ชั้น B2 1 20 40 
Simple 
Beam 

1.4 1 2DB12 2DB12 2DB12 2DB12 - - 
RB6mm
@0.15m 

3.17 3.17 - 7.75 3.17 3.17 - 0.00 0.00 - 

6 หอพัก 5 ชั้น B2 1 20 40 
Simple 
Beam 

4.5 1 2DB12 2DB12 2DB12 2DB12 - - 
RB6mm
@0.15m 

3.17 3.17 - 7.75 3.17 3.17 - 0.00 0.00 - 

… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …  

123 หอพัก 5 ชั้น B4 ดาดฟ้า 20 40 
Continuous 

Beam 
4.15 1 4DB16 2DB16 2DB16 4DB16 - - 

RB6mm
@0.15m 

6.68 6.68 - 7.10 4.14 4.14 - 38.09 38.09 - 

124 หอพัก 5 ชั้น B5 ดาดฟ้า 20 40 
Cantilever 

Beam 
1.5 1 - - - - 2DB20 2DB20 

RB6mm
@0.20m 

- - 5.60 7.29 - - 5.48 - - 2.20 

125 หอพัก 5 ชั้น B5 ดาดฟ้า 20 40 
Continuous 

Beam 
4.4 1 5DB20 2DB20 2DB20 2DB20 - - 

RB6mm
@0.20m 

11.43 8.48 - 7.29 4.14 4.14 - 63.80 51.23 - 

126 หอพัก 5 ชั้น B5 ดาดฟ้า 20 40 
Continuous 

Beam 
4.5 1 5DB20 2DB20 2DB20 2DB20 - - 

RB6mm
@0.20m 

11.43 8.48 - 7.29 4.14 4.14 - 63.80 51.23 - 

                      เฉลี่ย 15.60 13.81 0.36 
                      เฉลี่ย 14.36 
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1.3.1 ค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยของอาคารโดยการแทนค่าด้วยข้อมูลสถิติของหน้าตัด
คานในแต่ละช่วงความยาวคาน 
 

หลังจากแทนค่าข้อมูลทางสถิติของหน้าตัดคานเพื่อใช้ประมาณก าลังรับโมเมนต์
ดัดของหน้าตัดคานของหน้าตัดคานทุกหน้าตัดแล้ว จึงหาค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยความ
คลาดเคลื่อนของการประมาณก าลังหน้าตัดคาน จากอาคารทั้ง 5 อาคาร โดยได้ค่าเปอร์เซ็นต์ส่วน
ต่างเฉลี่ยของอาคารทั้ง 5 อาคาร ดังแสดงในตารางที่ 20 

 
ตารางท่ี 20  ค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยของอาคารโดยวิธีแทนค่าด้วยข้อมูลสถิติ 
 

อาคาร ค่าทางสถิต ิ

แยกประเภทคาน Simple+ Continuous 

% ต่าง % ต่าง 

Mu 
SUPP 

Mu 
MID 

Mu 
CANTI 

เฉลี่ยทั้ง
อาคาร 

Mu 
SUPP 

Mu 
MID 

Mu 
CANTI 

เฉลี่ย
ทั้ง

อาคาร 

คอนโด 
7 ช้ัน 

Min 14.88 15.47 31.61 15.90 16.06 17.89 31.61 17.64 

Mean 12.29 13.78 8.90 12.85 16.85 15.56 8.90 15.88 

Max 36.83 49.40 26.22 42.37 53.28 59.66 26.22 55.14 

Min 
Confidence 

11.82 14.36 12.48 13.07 13.54 14.23 12.48 13.83 

Max 
Confidence 

15.87 17.98 13.32 16.77 22.67 21.52 13.32 21.71 

หอพัก 
5 ช้ัน 

Min 15.60 13.81 0.36 14.36 23.10 22.14 0.36 22.07 

Mean 15.77 11.91 3.71 13.59 37.85 34.72 3.71 35.49 

Max 37.40 32.71 128.14 37.32 87.50 69.55 128.14 79.73 

Min 
Confidence 

12.12 10.24 8.44 11.11 31.66 29.54 8.44 30.06 

Max 
Confidence 

20.53 16.75 51.35 19.44 46.14 39.95 51.35 43.25 
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ตารางท่ี 20  (ต่อ) 
 

อาคาร ค่าทางสถิต ิ

แยกประเภทคาน Simple+ Continuous 

% ต่าง % ต่าง 

Mu 
SUPP 

Mu 
MID 

Mu 
CANTI 

เฉลี่ยทั้ง
อาคาร 

Mu 
SUPP 

Mu 
MID 

Mu 
CANTI 

เฉลี่ย
ทั้ง

อาคาร 

หอพัก
อาศัย  
3 ชั้น 

Min 10.11 12.91 6.80 11.13 9.48 12.11 6.80 10.47 

Mean 9.69 13.52 11.84 11.62 10.29 14.95 11.84 12.56 

Max 17.14 21.00 49.64 21.55 23.75 27.61 49.64 27.62 

Min 
Confidence 

7.66 10.49 4.06 8.67 7.17 10.14 4.06 8.28 

Max 
Confidence 

14.22 18.38 15.35 16.22 13.56 18.36 15.35 15.91 

หอพัก
อาศัย 
 7 ชั้น 

Min 26.99 22.93 4.74 22.32 33.15 26.44 4.74 26.52 

Mean 17.20 15.31 4.51 14.72 20.02 17.33 4.51 16.82 

Max 13.21 15.59 4.39 13.09 19.66 24.68 4.39 19.84 

Min 
Confidence 

16.02 13.11 4.30 13.22 22.86 19.02 4.30 18.76 

Max 
Confidence 

11.46 11.07 2.68 10.14 16.00 14.65 2.68 13.67 

หอพัก
อาศัย 5 
ชั้น 

Min 7.79 10.13 10.40 9.06 12.64 17.98 10.40 14.96 

Mean 9.78 9.85 11.71 9.95 9.25 10.37 11.71 9.95 

Max 15.90 17.29 15.59 16.52 21.11 19.74 15.59 20.08 

Min 
Confidence 

8.19 9.64 11.46 9.09 7.61 9.42 11.46 8.72 

Max 
Confidence 

11.81 10.88 12.99 11.46 11.49 11.66 12.99 11.67 
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โดยค่าที่แสดงในตารางที่ 20 จะเป็นค่าเปอร์เซ็นต์ต่างเฉลี่ยของอาคารที่เก็บ
ข้อมูลก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานของอาคารทั้งหมด 5 อาคาร โดยจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน
คือ  

 
1) แบบแยกประเภทคาน คือ น าข้อมูลก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานที่

จัดเก็บโดยแบ่งประเภทคาน ออกเป็น 3 ประเภท ประกอบด้วย คานช่วงเดียว คานต่อเนื่อง และคาน
ยื่น มาแทนค่าเพื่อหาค่าเปอร์เซ็นต์ต่างเฉลี่ยของอาคาร 

 
2) ไม่แยกประเภทคาน ในที่นี้ใช้ชื่อเรียกว่า ”Simple + Continuous” คือ  

น าข้อมูลก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานที่จัดเก็บ โดยไม่ได้แบ่งประเภทของคาน โดยจัดเก็บ
ข้อมูลก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดของทุกหน้าตัดคานมาหาค่าตัวแทนก าลังรับโมเมนต์ดัดของ
หน้าตัด แล้วจึงน าไปแทนค่าหาเปอร์เซ็นต์ต่างเฉลี่ยของอาคาร 

 
จากค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยของอาคารจากตารางที่ 20 น ามาหาค่าเปอร์เซ็นต์

ส่วนต่างเฉลี่ยของทั้ง 5 อาคารไดด้ังแสดงในตารางที่ 21 
 
ตารางท่ี 21 ค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยของอาคารทั้ง 5 อาคาร จากวิธีแทนค่าด้วยสถิติ 

 

ค่าทาง
สถิต ิ

แยกประเภทคาน Simple+ Continuous 

% ต่าง % ต่าง 

Mu SUPP Mu 
MID 

Mu 
CANTI 

เฉลี่ยทั้ง
อาคาร 

Mu 
SUPP 

Mu 
MID 

Mu 
CANTI 

เฉลี่ยทั้ง
อาคาร 

Min 15.07 15.05 10.78 14.55 18.89 19.31 10.78 18.33 

Mean 12.95 12.87 8.14 12.55 18.85 18.59 8.14 18.14 

Max 24.10 27.20 44.80 26.17 41.06 40.25 44.80 40.48 

Min 5% 
Confidence 

11.16 11.57 8.15 11.03 16.57 16.47 8.15 15.93 

Max 5% 
Confidence 

14.78 15.01 19.14 14.81 21.97 21.23 19.14 21.24 
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จากตารางที่ 21 จะแสดงค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยของอาคาร ทั้ง 5 อาคาร โดย
มีค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยของข้อมูลที่แยกประเภทของคาน ทั้งอาคารต่ าสุดคือค่า  Min 
Confidences 11.03 % และสูงสุดคือค่า Max 26.17 % ส่วนข้อมูลที่ไม่แยกประเภทคานมีค่า
เปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ย ต่ าสุดอยู่ที่ 15.93 และสูงสุดคือ 40.49 %   

 
จากค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยจะเห็นว่า ค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยที่มีค่า ส่วน

ต่างเฉลี่ยต่ าๆ นั้น โดยเรียงล าดับจากน้อยไปหามากได้ ดังนี้ Min 5% Confidence ค่าเฉลี่ย (Mean) 
ค่าต่ าสุด (Min) Max 5% Confidence และ ค่าสูงสุด (Max) จะเห็นได้ว่าค่าทางสถิติที่มีค่าส่วนต่าง
เฉลี่ยไม่เกิน 15 เปอร์เซ็นต์ จะมีเพียง 3 ค่าคือ ค่า เฉลี่ย (Mean) ค่าต่ าสุด (Min) และค่า Min 5% 
Confidence 
 

1.3.2  ค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยโดยการประมาณก าลังรับน้ าหนักของหน้าตัดคาน
ด้วยสมการ Regression จากความยาวคาน (ข้อมูลจากอาคารพักอาศัย 5 อาคาร) 
 

หลังจากแทนค่าก าลังรับโมเมนต์ดัดจากสมการเพื่อใช้ประมาณก าลังรับโมเมนต์
ดัดของหน้าตัดคานของหน้าตัดคานทุกหน้าตัดแล้ว  จึงหาค่า เปอร์ เซ็นต์ส่วนต่าง เฉลี่ ย  
ความคลาดเคลื่อนของการประมาณก าลังหน้าตัดคาน จากอาคารทั้ง 5 อาคาร โดยได้ค่าเปอร์เซ็นต์
ส่วนต่างเฉลี่ยของอาคารทั้ง 5 อาคาร ดังแสดงในตารางที่ 22 
 
ตารางท่ี 22  ค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยโดยการประมาณก าลังรับน้ าหนักของหน้าตัดคานด้วยสมการ 

Regression จากความยาวคาน ของแต่ละอาคาร (ข้อมูลจากอาคารพักอาศัย 5 อาคาร) 
 

อาคาร ค่าทางสถิต ิ

แยกประเภทคาน Simple + Continuous 

% ต่าง % ต่าง 

Mu sup Mu mid Mu 
CANTI 

เฉลี่ยทั้ง
อาคาร 

Mu sup Mu mid Mu 
CANTI 

เฉลี่ยทั้ง
อาคาร 

หอพัก 7 
ช้ัน 

Mean 17.13 19.48 16.34 18.16 19.60 17.74 16.34 18.50 

Min 27.51 18.92 18.10 22.83 35.65 27.51 18.10 30.57 

Min 
Confidence 

17.63 18.14 14.12 17.60 23.74 18.54 14.12 20.61 
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ตารางท่ี 22  (ต่อ) 
 

อาคาร 
ค่าทาง 
สถิต ิ

แยกประเภทคาน Simple + Continuous 

% ต่าง % ต่าง 

Mu sup Mu mid Mu 
CANTI 

เฉลี่ยทั้ง
อาคาร 

Mu sup Mu mid Mu 
CANTI 

เฉลี่ยทั้ง
อาคาร 

คอนโด 5 
ช้ัน 

Mean 31.12 31.84 18.98 31.11 38.42 39.87 18.98 38.56 

Min 23.01 23.63 0.79 22.66 23.66 22.82 0.79 22.58 

Min 
Confidence 

27.92 27.91 12.64 27.46 38.66 35.34 12.64 36.28 

คอนโด 7 
ช้ัน 

Mean 18.64 20.99 11.48 19.55 25.50 27.43 11.48 25.99 

Min 15.42 17.28 47.46 17.34 17.34 18.65 47.46 18.93 

Min 
Confidence 

16.45 17.15 10.05 16.59 23.49 24.14 10.05 23.38 

อาคารพัก
อาศัย  
5 ช้ัน 

Mean 27.33 21.72 22.42 24.36 19.02 18.67 26.94 19.49 

Min 15.71 21.01 43.19 20.36 15.07 22.88 43.19 20.92 

Min 
Confidence 

24.71 21.32 25.33 23.20 14.57 16.94 25.33 16.52 

อาคารพัก
อาศัย  
3 ช้ัน 

Mean 9.08 19.07 3.36 13.19 10.50 19.27 3.36 13.93 

Min 12.14 21.16 16.79 16.66 19.53 25.15 16.79 21.88 

Min 
Confidence 

8.10 19.12 3.21 12.75 11.28 19.13 3.21 14.21 

 
จากค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยของอาคารจากตารางที่  22  น ามาหาค่า

เปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยของทั้ง 5 อาคารได้ดังแสดงในตารางที่ 23 
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ตารางท่ี 23  ค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยโดยการประมาณก าลังรับน้ าหนักของหน้าตัดคานด้วย  
 สมการ Regression ตัวแปรเดียว ของทั้ง 5 อาคาร 

 

ค่าทางสถิต ิ
  
  

แยกประเภทคาน Simple + Continuous 

% ต่าง % ต่าง 

Mu sup Mu mid Mu 
CANTI 

เฉลี่ยทั้ง
อาคาร 

Mu sup Mu mid Mu 
CANTI 

เฉลี่ยทั้ง
อาคาร 

Mean 20.66 22.62 14.52 21.27 22.61 24.60 15.42 23.29 

Min 18.76 20.40 25.27 19.97 22.25 23.40 25.27 22.98 

Min Confidence 18.96 20.73 13.07 19.52 22.35 22.82 13.07 22.20 

 
จากตารางที่ 23 จะแสดงค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยของอาคาร ทั้ง 5 อาคาร โดย

มีค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยของข้อมูลที่แยกประเภทของคาน ทั้งอาคารต่ าสุดคือค่า Min 
Confidence 19.520 % และสูงสุดคือค่า Mean 21.272 % ส่วนข้อมูลที่ไม่แยกประเภทคานมีค่า
เปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ย ต่ าสุดคือค่า Min Confidence 22.200 % และสูงสุดคือค่า Mean 23.293 %   

 
1.3.3 ค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยโดยการประมาณก าลังรับน้ าหนักของหน้าตัดคาน

ด้วยสมการ Multi Regression แบบถ่วงน้ าหนัก (หลายตัวแปร f(I),f(l) ) จากอาคารพักอาศัย  
5 อาคาร 

 
หลังจากแทนค่าก าลังรับโมเมนต์ดัดจากสมการเพื่อใช้ประมาณก าลังรับโมเมนต์

ดัดของหน้าตัดคานของหน้าตัดคานทุกหน้าตัดแล้ว  จึงหาค่า เปอร์ เซ็นต์ส่วนต่าง เฉลี่ ย  
ความคลาดเคลื่อนของการประมาณก าลังหน้าตัดคาน จากอาคารทั้ง 5 อาคาร โดยได้ค่าเปอร์เซ็นต์
ส่วนต่างเฉลี่ยของอาคารทั้ง 5 อาคาร ดังแสดงในตารางที่ 24 
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ตารางท่ี 24  ค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยโดยการประมาณก าลังรับน้ าหนักของหน้าตัดคานด้วย
สมการ Multi Regression แบบถ่วงน้ าหนัก (หลายตัวแปร f(I),f(l) ) จากอาคารพัก
อาศัย 5 อาคาร 

 

อาคาร ค่าทางสถิติ 

แยกประเภทคาน Simple + Continuous 

% ต่าง % ต่าง 

Mu sup Mu mid 
Mu 

CANTI 
เฉลี่ยทั้ง
อาคาร 

Mu sup Mu mid 
Mu 

CANTI 
เฉลี่ยทั้ง
อาคาร 

หอพัก 7 
ชั้น 

Mean 19.09 20.76 34.53 21.02 19.40 17.48 34.53 19.65 

Min 27.86 20.40 26.31 24.29 23.25 17.42 26.31 20.78 

Min Confidence 20.19 20.61 34.20 21.44 19.74 25.14 34.20 23.32 

คอนโด 5 
ชั้น 

Mean 33.45 36.89 7.93 34.37 34.92 37.05 7.93 35.16 

Min 21.40 26.59 4.33 23.42 27.29 29.96 4.33 27.91 

Min Confidence 31.16 34.48 3.43 31.95 52.32 58.24 3.43 53.75 

คอนโด 7 
ชั้น 

Mean 21.95 30.45 31.58 26.37 30.68 32.92 31.58 31.79 

Min 16.51 23.23 21.67 19.93 23.31 25.06 21.67 24.10 

Min Confidence 18.58 23.73 30.67 21.46 40.34 37.87 30.67 38.84 

อาคารพัก
อาศัย 5 ชั้น 

Mean 23.71 22.77 13.12 22.43 25.28 26.93 13.12 25.06 

Min 13.32 20.74 22.46 17.47 16.16 23.72 22.46 20.14 

Min Confidence 20.43 22.69 13.08 20.88 42.80 46.04 13.08 41.90 

อาคารพัก
อาศัย 3 ชั้น 

Mean 22.05 40.07 14.75 29.71 26.32 41.46 14.75 32.30 

Min 16.74 29.39 27.28 23.41 21.17 32.82 27.28 27.02 

Min Confidence 21.46 39.99 16.83 29.57 40.79 62.62 16.83 48.81 

 
จากค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยของอาคารจากตารางที่ 24 น ามาหาค่าเปอร์เซ็นต์

ส่วนต่างเฉลี่ยของทั้ง 5 อาคารได้ดังแสดงในตารางที่ 25 
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ตารางท่ี 25  ค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยโดยการประมาณก าลังรับน้ าหนักของหน้าตัดคานด้วย     
 สมการ Multi Regression แบบถ่วงน้ าหนัก (หลายตัวแปร f(I),f(l) ) ของทั้ง 5 อาคาร 

 

ค่าทางสถิติ 
  
  

แยกประเภทคาน Simple + Continuous 
% ต่าง % ต่าง 

Mu sup Mu mid 
Mu 

CANTI 
เฉลี่ยทั้ง
อาคาร 

Mu sup Mu mid 
Mu 

CANTI 
เฉลี่ยทั้ง
อาคาร 

Mean 24.05 30.19 20.38 26.78 27.32 31.17 20.38 28.79 

Min 19.17 24.07 20.41 21.70 22.24 25.80 20.41 23.99 
Min Confidence 22.36 28.30 19.64 25.06 39.20 45.98 19.64 41.33 

 
จากตารางที่ 25 จะแสดงค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยของอาคาร ทั้ง 5 อาคาร โดย

มีค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยของข้อมูลที่แยกประเภทของคาน ทั้งอาคารต่ าสุดคือค่า Min 21.703 % 
และสูงสุดคือค่า Mean 26.778 % ส่วนข้อมูลที่ไม่แยกประเภทคานมีค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ย 
ต่ าสุดคือค่า Min 23.991% และสูงสุดคือค่า Min Confidences 41.325 %   

 
1.3.4  ค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยโดยการประมาณก าลังรับน้ าหนักของหน้าตัดคาน

ด้วยสมการ Multi Regression แบบถ่วงน้ าหนัก (หลายตัวแปร f(I),f(l) ) จากอาคารพักอาศัย  
5 อาคาร + อาคารสาธารณะ 2 อาคาร 

 
หลังจากแทนค่าข้อมูลทางสถิติของหน้าตัดคานรวมทั้งสมการเพื่อใช้ประมาณ

ก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานของหน้าตัดคานทุกหน้าตัดแล้ว จึงหาค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่าง
เฉลี่ยความคลาดเคลื่อนของการประมาณก าลังหน้าตัดคาน จากอาคารทั้ง 5 อาคารและอาคาร
สาธารณะ 2 อาคาร โดยได้ค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยของอาคารทั้ง 7 อาคาร ดังแสดงในตารางที่ 
26 
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ตารางท่ี 26  ค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยโดยการประมาณก าลังรับน้ าหนักของหน้าตัดคานด้วย
สมการ Multi Regression แบบถ่วงน้ าหนัก (หลายตัวแปร f(I),f(l) ) จากอาคารพัก
อาศัย 5 อาคาร + อาคารสาธารณะ 2 อาคาร 

 

อาคาร ค่าทางสถิต ิ

แยกประเภทคาน Simple + Continuous 
% ต่าง % ต่าง 

Mu sup Mu mid Mu 
CANTI 

เฉลี่ยทั้ง
อาคาร 

Mu sup Mu mid Mu 
CANTI 

เฉลี่ยทั้ง
อาคาร 

หอพัก 7 
ช้ัน 

Mean 25.03 27.61 34.58 26.94 20.05 22.50 34.58 22.27 
Min 27.53 26.61 24.71 26.89 20.74 19.00 24.71 20.23 
Min 
Confidence 

24.30 25.67 31.10 25.45 19.34 20.19 31.10 20.61 

คอนโด 
5 ช้ัน 

Mean 45.50 44.80 0.23 43.83 44.29 44.52 0.23 43.10 
Min 30.65 32.63 15.17 31.16 33.49 33.45 15.17 32.93 
Min 
Confidence 

38.50 40.73 3.30 38.55 39.85 41.21 3.30 39.43 

คอนโด 
7 ช้ัน 

Mean 49.26 53.30 29.02 50.58 49.23 49.73 29.02 48.83 
Min 36.94 39.56 18.48 37.62 32.84 32.49 18.48 32.21 
Min 
Confidence 

42.68 47.13 24.22 44.25 41.36 42.44 24.22 41.34 

อาคาร
พักอาศัย 

5 ช้ัน 

Mean 30.14 24.89 12.69 26.32 39.92 32.46 12.69 34.30 
Min 21.27 22.21 16.90 21.35 25.48 25.97 17.87 25.09 
Min 
Confidence 

29.17 25.09 13.37 26.02 33.95 30.18 13.37 30.56 

อาคาร
พักอาศัย 

3 ช้ัน 

Mean 23.38 38.19 13.55 29.36 32.45 47.00 13.55 37.55 
Min 15.65 25.89 28.06 21.38 20.10 31.05 28.06 25.78 
Min 
Confidence 

19.89 34.69 17.05 26.44 27.40 43.39 17.05 33.87 

สาธารณ
ะ 3 

Mean 24.06 20.69 72.79 28.58 26.62 13.06 72.79 26.36 
Min 21.35 29.21 89.33 33.16 21.83 25.84 89.33 31.89 
Min 
Confidence 

21.44 25.54 81.36 30.61 22.87 21.47 81.36 29.45 
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ตารางท่ี 26  (ต่อ) 
 

อาคาร ค่าทางสถิต ิ

แยกประเภทคาน Simple + Continuous 
% ต่าง % ต่าง 

Mu sup Mu mid Mu 
CANTI 

เฉลี่ยทั้ง
อาคาร 

Mu sup Mu mid Mu 
CANTI 

เฉลี่ยทั้ง
อาคาร 

 Mean 47.52 48.25 47.22 47.79 44.60 47.68 47.22 46.29 
 Min 51.29 52.20 48.22 51.26 47.45 51.49 48.22 49.30 

สาธารณะ 
1 

Min 
Confidence 48.20 49.45 47.39 48.63 45.55 48.95 47.39 47.27 

 
จากค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยของอาคารจากตารางที่ 26 น ามาหาค่าเปอร์เซ็นต์

ส่วนต่างเฉลี่ยของทั้ง 7 อาคารได้ดังแสดงในตารางที่ 27 
 
ตารางท่ี 27  ค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยโดยการประมาณก าลังรับน้ าหนักของหน้าตัดคานด้วย

สมการ Multi Regression แบบถ่วงน้ าหนัก (หลายตัวแปร f(I),f(l) ) ของทั้ง 7 อาคาร 
 

ค่าทาง 

สถิต ิ
  
  

แยกประเภทคาน Simple + Continuous 
% ต่าง % ต่าง 

Mu sup Mu mid Mu 
CANTI 

เฉลี่ยทั้ง
อาคาร 

Mu sup Mu mid Mu 
CANTI 

เฉลี่ยทั้ง
อาคาร 

Mean 34.98 36.82 30.01 36.20 36.73 36.71 30.01 36.96 

Min 29.09 30.84 31.90 30.68 28.85 31.33 34.55 31.06 

Min 
Confidence 

32.03 35.47 31.11 34.28 32.90 35.40 31.11 34.65 

 
จากตารางที่ 27 จะแสดงค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยของอาคาร ทั้ง 7 อาคาร โดย

มีค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยของข้อมูลที่แยกประเภทของคาน ทั้งอาคารต่ าสุดคือค่า Min 30.681% 
และสูงสุดคือค่า Mean 36.199 % ส่วนข้อมูลที่ไม่แยกประเภทคานมีค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ย 
ต่ าสุดคือค่า Min 31.063% และสูงสุดคือค่า Mean 36.956 %   
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 1.4  สรุป 
 

จากการทดลองประมาณค่าก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานทั้ง 3 วิธีคือ การแทน
ค่าด้วยข้อมูลค่าเฉลี่ยของหน้าตัด การประมาณด้วยสมการจากกราฟ Regression และ การประมาณ
ด้วยสมการจากกราฟ Multi regression แบบถ่วงน้ าหนัก พบว่าค่าที่ให้เปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ย
ต่ าสุด คือ ค่าจากข้อมูลประเภท Min ดังแสดงในตางรางที่ 28 
 

ตารางท่ี 28  ค่าเปอร์เซ็นต์ต่างเฉลี่ยของการประมาณก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคาน 
จากค่า Min 

 

ประเภทข้อมูล 
เปอร์เซ็นต์ต่างเฉลี่ย 

แยกประเภทคาน Simple + Continuous Beam 
ข้อมูลค่าเฉลี่ยหน้าตัด 14.55 18.33 
สมการ Regression (5 อาคาร) 19.97 22.98 
สมการ Multi Regression (5 อาคาร) 21.70 23.99 
สมการ Multi Regression (7 อาคาร) 30.68 31.06 

 
จากตารางที่ 28 ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ส่วนต่าง ของก าลังรับโมเมนต์ดัดจริงของหน้าตัด 

และจากการประมาณ  โดยการประมาณค่าก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคาน ประกอบด้วย  
การแทนค่าด้วยข้อมูลค่าเฉลี่ยของหน้าตัด การประมาณด้วยค่าสมการจากกราฟ Regression และ 
การประมาณด้วยค่าสมการจากกราฟ Multi regression แบบถ่วงน้ าหนัก พบว่า ค่าสมการแบบ 
Multi Regression แบบถ่วงน้ าหนัก ชนิดแยกประเภทของหน้าตัดคาน สามารถน าไปใช้ในการ
ประมาณก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานได้เหมาะสมที่สุด เนื่องจากสามารถน าไปใช้ประมาณ
ก าลังของหน้าตัดคานได้ทุกหน้าตัด ซึ่ งแตกต่างจาก 2 วิธีข้างต้น ซึ่งจ าเป็นต้องมีหน้าตัดที่
เหมือนกับที่มีข้อมูลอยู่เท่านั้น จึงจะสามารถประมาณก าลังรับโมเมนต์ดัดคานได้ โดยสมการที่ใช้
ในการประมาณค่าที่ดีที่สุด สามารถสรุปดังแสดงในตารางที่ 29 
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ตารางท่ี 29  สมการที่ใช้ประมาณก าลังของหน้าตัดคาน จากวิธี Multi Regression จากค่า Min 
 

 Simple Beam R2 Continuous Beam R2 Cantilever Beam R2 

สมการ Multi 
Regression  
(5 อาคาร) 

Msup = 2893.508(I) - 
0.040(L) +0.762 

0.918 Msup = 4458.289(I) 
+ 0.177(L) - 1.041 

0.775 Mcanti = 
6349.126(I) + 
1.328(L) - 4.026 

0.819 

Mmid = 3972.827(I) 
+ 0.033(L) + 0.194 

0.650 Mmid = 3903.635(I) 
+ 0.442(L) - 1.151 

0.786 

สมการ Multi 
Regression  
(7 อาคาร) 

Msup = 5780.459(I) - 
0.328(L) - 0.161 

0.626 Msup = 5583.900(I) 
+ 0.578(L) - 3.640 

0.619 Mcanti = 6103.758(I) 
- 0.024(L) - 1.710 

0.685 

Mmid = 6215.882(I) 
- 0.181(L) - 0.718 

0.645 
Mmid = 5107.243(I) 
+ 0.748(L) - 3.595 

0.573 

 
นอกจากนี้ยังได้ค านวณค่า R2 (ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจแบบพหุคูณ) ด้วย โดยค่า

สัมประสิทธิ์การตัดสินใจเป็นค่าสถิติที่จะบอกว่า การเปลี่ยนแปลงของ y เป็นผลมาจากตัวแปร
อิสระทั้ง k ร้อยละเท่าใด ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจใช้ส าหรับอธิบายการเปลี่ยนแปลงของตัวแปร
ตามที่สามารถอธิบายได้ด้วยตัวแปรอิสระทั้งหมด หรืออาจบอกว่าตัวแปรอิสระทั้งหมดสามารถ
อธิบายความผันแปรของตัวแปรตามได้ร้อยละ R2 x100 

 
ส่วนการประมาณค่าก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคาน จากข้อมูลหน้าตัดโดยที่

ไม่ได้แยกประเภทของคาน (Simple + Continuous Beam) ประกอบด้วย การแทนค่าด้วยข้อมูล
ค่าเฉลี่ยของหน้าตัด การประมาณด้วยสมการจากกราฟ Regression และ การประมาณด้วยสมการ
จากกราฟ Multi regression แบบถ่วงน้ าหนัก นั้นจะให้ค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยสูงกว่าชนิดแยก
ประเภทคาน 
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2.  เสา 

 
 2.1  จัดเก็บข้อมูล 
 

จัดเก็บข้อมูลหน้าตัดเสาของอาคารทั้งหมดจ านวน 7 อาคาร โดยข้อมูลที่จัดเก็บ
ประกอบด้วย ขนาดหน้าตัดของเสา (กว้างxลึก) ความสูงของเสา ปริมาณเหล็กเสริม (As) ก าลังรับ
แรงอัดของคอนกรีต (fc’) ก าลังรับแรงดึงของเหล็กเสริม (fy) รวมทั้งพื้นที่การรับน้ าหนักของเสาแต่
ละต้น โดยข้อมูลเสาที่รวบรวมประกอบด้วยจ านวนหน้าตัดเสาจากอาคารทั้งหมด 7 อาคาร  
ซึ่งรวบรวมหน้าตัดเสาทั้งหมดจ านวน 1352 ต้น 72 รูปแบบ โดยแตกต่างกันตามปริมาณเหล็กเสริม
ในหน้าตัด แบ่งออกเป็น 20 ขนาด คือ 20x40, 25x25, 30x30, 30x40, 30x45, 30x50, 35x35, 35x55, 
40x40, 50x80, 60x80, 65x85, 70x120, 70x130, 80x80, 80x130, 90x90, 90x120, 95x95 และ 
100x130 โดยมีรูปแบบการเสริมเหล็กเหล็กแตกต่างกัน จ านวน 6, 3, 3, 4, 3, 1, 1, 1, 8, 1, 11, 4, 3, 
1, 2, 2, 4, 7, 2 และ 5 รูปแบบ ตามล าดับ 

 
หลังจากจัดเก็บข้อมูลจึงน าข้อมูลที่จัดเก็บมาวิเคราะห์ก าลังรับน้ าหนักของหน้าตัดเสา 

โดยวิเคราะห์ก าลังรับน้ าหนักสูงสุด และก าลังรับโมเมนต์ดัดสูงสุด  และน าค่าที่ได้ไปวาดกราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่างแรงอัดกับแรงดัด (Interaction Diagram) ตามมาตรฐานของ ACI 318-89 โดย
วิธีก าลัง 
 
 2.2  น้ าหนักบรรทุกคงที่ (Dead Load) ของอาคาร  
  

การที่จะประมาณน้ าหนักคงที่ (Dead Load) ที่กระท ากับกับเสาของอาคารนั้นจ าเป็น
จะต้องมีการรวบน้ าหนักของโครงสร้างอาคารส่วนต่างๆ เช่น น้ าหนักคงที่ของพื้น คาน ผนัง  
เป็นต้น ซึ่งอาจจะต้องใช้เวลาในการประมาณน้ าหนักที่กระท ากับหน้าตัดเสา การจัดเก็บข้อมูล
น้ าหนักบรรทุกคงที่ของอาคารนี้  ใช้เพื่อประมาณหาน้ าหนักที่กระท ากับเสา ถ้าหากทราบพื้นที่ 
การรับน้ าหนักรวมของหน้าตัดเสาแล้ว ก็จะสามารถประมาณน้ าหนักที่กระท ากับหน้าตัดเสาได้
   

จากการจัดเก็บข้อมูลน้ าหนักที่กระท ากับเสาของเสาแต่ละต้น รวมทั้งพื้นที่การรับ
น้ าหนักของเสาแต่ละต้นแล้ว จะท าให้ได้น้ าหนักที่เสาแต่ละต้นรับน้ าหนักรวมทั้งพื้นที่การรับ
น้ าหนักของเสาแต่ละต้นในชั้นนั้นๆ ซึ่งเมื่อหาอัตราส่วนระหว่างน้ าหนักที่กระท ากับเสากับพื้นที่
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การรับน้ าหนักของหน้าตัดเสาแล้ว ก็จะได้น้ าหนักบรรทุกคงที่ที่กระท ากับหน้าตัดเสาจากพื้นที่การ
รับน้ าหนักของเสานั่นเอง  

 
หลังจากเก็บข้อมูลน้ าหนักบรรทุกคงที่ของแต่ละอาคารแล้วเสร็จจึงน ามาหาค่าเฉลี่ย

เพื่อใช้เป็นค่าน้ าหนักบรรทุกคงที่ที่กระท ากับพื้นที่รับน้ าหนักของเสาแต่ละต าแหน่ง โดยต าแหน่ง
เสาประกอบด้วย เสามุม เสานอก และเสาใน ดังแสดงในตารางที่ 30 

 
ตารางท่ี 30  น้ าหนักบรรทุกคงที่ของของเสาแต่ละต าแหน่งจากอาคารพักอาศัย 6 อาคาร 
 

ประเภท
เสา 

 DEAD LOAD Model(kg/m2)   

คอนโด  
5 ช้ัน 

หอพัก  
5 ช้ัน 

หอพัก 
 3 ช้ัน 

คอนโด  
7 ช้ัน 

หอพัก 7 
ช้ัน 

สาธารณะ1  
12 ช้ัน 

เฉลี่ย 

เสามุม 1,136.88 1,055.96 1,073.79 1,631.34 1,534.23 1,012.45 1,240.77 

เสานอก 973.05 938.89 846.57 929.95 979.53 998.13 944.35 

เสาใน 796.78 754.69 749.96 824.04 945.17 834.32 817.49 

 
จากตารางที่ 30 ค่าน้ าหนักบรรทุกคงที่ (Dead Load) เฉลี่ยที่ได้จากการสร้าง

แบบจ าลองอาคารด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์จากอาคาร 6 อาคาร (เนื่องจาก อีก 1 อาคารไม่มีแบบ
งานสถาปัตยกรรม ท าให้ไม่สามารถสร้างแบบจ าลองอาคารได้ สาเหตุที่ใช้น้ าหนักที่ได้จาก
แบบจ าลองอาคาร เนื่องจากได้เปรียบเทียบกับการหาน้ าหนักบรรทุกเฉลี่ยจากการถ่ ายน้ าหนักโดย
ไม่ใช้แบบจ าลองพบว่ามีค่าต่างกันไม่มากนัก จึงใช้น้ าหนักที่ได้จากแบบจ าลองด้วยคอมพิวเตอร์
แทน) ที่กระท ากับแผ่นพื้นของเสาแต่ละต้น พบว่าเสามุมนั้นจะมีค่าน้ าหนักบรรทุกเฉลี่ยมากที่สุด 
เน่ืองจากพื้นที่ในการรับน้ าหนักของ เสาที่อยู่บริเวณของมุมของอาคารนั้น จะน้อยกว่าพื้นที่ของเสา
ต้นใน และเสาต้นนอก ท าให้ค่าเฉลี่ยของน้ าหนักบรรทุกคงที่ที่ได้ จึงสูงกว่าเสาต้นนอกและเสาต้น
ใน โดยค่าเฉลี่ยของน้ าหนักบรรทุกคงที่ที่กระท ากับแผ่นพื้นนี้ในแต่ละชั้นจะไม่แตกต่างกันมาก  
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2.3  ความสัมพันธ์ระหว่างพื้นที่การรับน้ าหนักของเสากับปริมาณเหล็กเสริมในหน้าตัดเสา 
 

 จากข้อมูลเปอร์เซ็นต์เหล็กของหน้าตัดเสาของอาคารแต่ละชั้น จึงน าข้อมูลปริมาณ
เปอร์เซ็นต์เหล็กเสริมดังกล่าวเสามาหาความสัมพันธ์กับพื้นที่การรับน้ าหนักรวมของเสาแต่ละต้น 
ดังแสดงในตารางที่ 31 
 
ตารางท่ี 31 ตัวอย่างข้อมูลเปอร์เซ็นต์เหล็กเสริมของหน้าตัดเสาต่อพื้นที่รับน้ าหนักรวมของอาคาร 
 

อาคาร 
จ านวน
ชั้น (รวม
ดาดฟ้า) 

ชื่อเสา 
ประเภท
เสา 

ชั้นที่
พิจารณา 

จ านวน
ชั้นที่
รองรับ 
น้ าหนัก 

ชั้น ต าแหน่ง 

หน้าตัด (cm.2) พ้ืนที่รับ Load (m2) 

%เหล็ก 
กว้าง ลึก ต่อชั้น รวม 

คอนโด 
7 ชั้น 

7 C2 เสานอก 0 7 0 - 1 E3 40 40 7.50 52.50 1.51 

คอนโด 
7 ชั้น 

7 C2 เสานอก 1 6 1 - 2 E3 40 40 7.50 45.00 1.51 

คอนโด 
7 ชั้น 

7 C2 เสานอก 2 5 2 - 3 E3 40 40 7.50 37.50 1.51 

คอนโด 
7 ชั้น 

7 C2 เสานอก 3 4 3 - 4 E3 40 40 7.50 30.00 1.51 

คอนโด 
7 ชั้น 

7 C2 เสานอก 4 3 4 - 5 E3 40 40 7.50 22.50 1.51 

คอนโด 
7 ชั้น 

7 C2 เสานอก 5 2 5 - 6 E3 40 40 7.50 15.00 1.51 

คอนโด 
7 ชั้น 

7 C2 เสานอก 6 1 6 - 7 E3 40 40 7.50 7.50 1.51 

หอพัก  
5 ชั้น 

6 C1 เสามุม 0 6 0 - 1 A1 20 40 4.19 25.12 4.02 

หอพัก 
5 ชั้น 

6 C1 เสามุม 1 5 1 - 2 A1 20 40 4.19 20.94 3.52 

หอพัก  
5 ชั้น 

6 C1 เสามุม 2 4 2 - 3 A1 20 40 4.19 16.75 2.51 

หอพัก  
5 ชั้น 

6 C1 เสามุม 3 3 3 - 4 A1 20 40 4.19 12.56 2.01 

หอพัก  
5 ชั้น 

6 C1 เสามุม 4 2 4 - 5 A1 20 40 4.19 8.37 1.51 

หอพัก  
5 ชั้น 

6 C1 เสามุม 5 1 5 - 6 A1 20 40 4.19 4.19 1.01 
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ตารางท่ี 31  (ต่อ) 
 

อาคาร 
จ านวน
ชั้น (รวม
ดาดฟ้า) 

ชื่อเสา 
ประเภท
เสา 

ชั้นที่
พิจารณา 

จ านวน
ชั้นที่
รองรับ 
น้ าหนัก 

ชั้น ต าแหน่ง หน้าตัด (cm.2) พ้ืนที่รับ Load (m2) %เหล็ก 

หอพัก  
7 ชั้น 

8 C1 เสาขอบ 0 8 0 - 1 A8 35 35 7.35 89.43 2.05 

หอพัก  
7 ชั้น 

8 C1 เสานอก 1 7 1 - 2 A8 35 35 12.78 82.08 2.05 

หอพัก  
7 ชั้น 

8 C1 เสานอก 2 6 2 - 3 A8 30 30 12.78 69.30 2.79 

หอพัก  
7 ชั้น 

8 C1 เสานอก 3 5 3 - 4 A8 30 30 12.78 56.53 2.79 

หอพัก  
7 ชั้น 

8 C1 เสานอก 4 4 4 - 5 A8 30 30 12.78 43.75 2.79 

หอพัก  
7 ชั้น 

8 C1 เสานอก 5 3 5 - 6 A8 30 30 12.78 30.98 1.40 

 
 จากตารางที่ 31 เนื่องจากถ้าหากต้องการประมาณค่าก าลังรับน้ าหนักและค่าก าลัง  
รับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดเสานั้น ซึ่งลักษณะทางกายภาพของเสาต้นที่ต้องการประมาณก าลังนั้น  
มีเพียงสิ่งเดียวที่สามารถรู้ได้ ก็คือ ขนาดของหน้าตัดเสา ซึ่งจะไม่สามารถรู้ได้เลยว่าจ านวนเหล็ก
เสริมที่อยู่ในหน้าตัดเสานั้น มีปริมาณเท่าไหร่ นอกจากจะต้องท าการตรวจสอบด้วยวิธีที่ยุ่งยาก
ซับซ้อน ดังนั้น การจัดเก็บข้อมูลปริมาณเหล็กเสริมในหน้าตัดของเสา (เปอร์เซ็นต์เหล็ก) นั้น เป็น
สิ่งจ าเป็น ซึ่งถ้าหากมีข้อมูลมาก พอสมควร ก็จะท าให้ทราบได้ว่าแนวโน้มของปริมาณเหล็กที่เสริม
อยู่ในหน้าตัดเสานั้น มีปริมาณการเสริมเหล็กโดยส่วนใหญ่อยู่ที่ปริมาณเท่าใด และเนื่องจากปริมาณ
เหล็กเสริมในหน้าตัดเสาแต่ละต้นนั้นมีปริมาณเหล็กเสริมที่ไม่เท่ากัน จึงจะต้องหาค่าตัวแทน
ปริมาณเหล็กเสริมในหน้าตัดเสาขึ้นมา จึงได้น าข้อมูลพื้นที่การรับน้ าหนักของเสาแต่ละต้นมาหา
ความสัมพันธ์กับปริมาณเหล็กเสริมในหน้าตัดเสา โดยก าหนดให้ปริมาณเหล็กเสริมในหน้าตัด เป็น
ฟังก์ชั่นของค่าพื้นที่รับน้ าหนักรวมของเสา หรือเขียนเป็นสมการ  

 
      = f(A)     (52) 
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โดยที่  คือค่าปริมาณเหล็กเสริมในเสาและ A คือพื้นที่รับน้ าหนักรวมของเสา แล้วท า
การวิเคราะห์การถดถอยอย่างง่าย (Regression) ด้วยวิธีก าลังสองน้อยที่สุด (Least square method) 
โดยให้พื้นที่รับน้ าหนักรวมของหน้าตัดเสามีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงกับปริมาณเหล็กเสริม จะได้
กราฟ และสมการดังแสดงในภาพที่ 28 ซึ่งค่า x หมายถึงพื้นที่รับน้ าหนักรวมของหน้าตัดเสา 
(หน่วยเป็นตารางเมตร) และค่า y คือปริมาณเหล็กเสริม (หน่วยเป็นเปอร์เซ็นต)์   
 

  
 

ภาพท่ี 28  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างพื้นที่รับน้ าหนักของอาคารกับเปอร์เซ็นต์เหล็กเสริม
ของหน้าตัดเสา  

 
จากภาพที่ 28 ปริมาณเหล็กเสริมกับพื้นที่รับน้ าหนักของเสา โดยแกนนอนจะเป็นพื้นที่

รับน้ าหนักรวมของอาคาร และแกนตั้งจะเป็นเปอร์เซ็นต์เหล็กที่เสริมในหน้าตัด ซึ่งพบว่า แนวโน้ม
ของปริมาณเหล็กเสริมในหน้าตัดนั้น จะเพิ่มขึ้นเมื่อพื้นที่การรับน้ าหนักของเสาเพิ่มขึ้น ดังนั้น
เพื่อที่จะประมาณก าลังรับน้ าหนักและก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดเสา จึงทดลองหาเส้น  
แนวโน้มของข้อมูล โดยพิจารณาจากเส้นขอบล่างของข้อมูล (เส้นประ) จะเห็นว่าเมื่อพื้นที่การรับ
น้ าหนักรวมของเสาเพิ่มขึ้น เปอร์เซ็นต์เหล็กในหน้าตัดเสาก็เพิ่มขึ้นด้วย จึงเลือกใช้สมการ  
เชิงเส้นตรง ซึ่งน่าจะเป็นสมการตัวแทนของปริมาณเหล็กเสริมในหน้าตัดเสา 
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น าข้อมูลปริมาณเหล็กเสริมของหน้าตัดมาจัดกลุ่มพื้นที่ในการรับน้ าหนักของอาคาร
ใหม่ โดยแบ่งพื้นที่การรับน้ าหนักออกเป็นช่วงๆ ช่วงละ 10 ตารางเมตร เมื่อน ามาวาดกราฟ 
หาค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์เหล็กของหน้าตัด แล้วน ามาวาดกราฟ เพื่อหาความสัมพันธ์ของค่าเปอร์เซ็นต์
เหล็กในหน้าตัดเสากับพื้นที่การรับน้ าหนักรวมของอาคาร ดังแสดงดังภาพที่ 29 
 

 
 

ภาพท่ี 29  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างพื้นที่รับน้ าหนักของอาคารกับเปอร์เซ็นต์เหล็กเสริม
ของหน้าตัดเสา โดยแบ่งพื้นที่การรับน้ าหนักออกเป็นช่วงๆ ละ 10 m2 

 
จากภาพที่ 29 ปริมาณเหล็กเสริมกับพื้นที่รับน้ าหนักของเสา โดยแกนนอนจะเป็นพื้นที่

รับน้ าหนักรวมของอาคาร และแกนตั้งจะเป็นเปอร์เซ็นต์เหล็กที่เสริมในหน้าตัด เนื่องจากสามารถ
เห็นได้ว่าปริมาณเหล็กเสริมมีแนวโน้นเพิ่มขึ้นเมื่อพื้นที่การรับน้ าหนักเพิ่มขึ้นอย่างชัดเจน  
จึงทดลองหาเส้นแนวโน้มของข้อมูล โดยเลือกใช้สมการความสัมพันธ์เชิงเส้นตรง ซึ่งน่าจะสามารถ
ใช้เป็นสมการตัวแทนของปริมาณเหล็กเสริมในหน้าตัดเสาได้ โดยพิจารณาจากพื้นที่รับน้ าหนัก
รวมของแต่ละชั้นของอาคาร 

 
จากภาพที่ 28 และ 29 ท าให้ได้สมการที่ใช้ประมาณค่าเปอร์เซ็นต์เหล็กปริมาณเหล็ก

เสริมในหน้าตัดเสา ประกอบด้วย   
 
 = 0.0023(A) + 1.5238  (ส าหรับภาพที่ 28)   (53) 

y = 0.002x + 1.5624
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 = 0.0020(A) + 1.5624  (ส าหรับภาพที่ 29)   (54) 
 

ซึ่งค่า A หมายถึงพื้นที่รับน้ าหนักรวมของหน้าตัดเสา (หน่วยเป็นตารางเมตร) และ 
ค่า  คือปริมาณเหล็กเสริม (หน่วยเป็นเปอร์เซ็นต)์   

 
เมื่อได้สมการที่ใช้ในการประมาณค่าเปอร์เซ็นต์เหล็กเสริมของหน้าตัดเสาแล้ว จึงน า

ค่าสมการที่ได้ไปประมาณหาเปอร์เซ็นต์เหล็กในหน้าตัดเสาของอาคารที่จัดเก็บข้อมูลเพื่อท าการ
เปรียบเทียบกัน โดยน าค่าสมการที่ได้มาแทนค่าด้วยพื้นที่การรับน้ าหนักของอาคารแล้วท าการ
ค านวณหาก าลังรับน้ าหนักของหน้าตัดเสาและก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดเสาที่สภาวะต่างๆ 
แล้วจึงน าค่าที่ได้มาวาดกราฟ Interaction Diagram เพื่อท าการเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างของ
ค่าที่ได้จากการวิเคราะห์ก าลังของหน้าตัดจากแบบโครงสร้างจริง กับค่าที่ได้จากการประมาณ 

 
ท าการเปรียบเทียบค่าความสามารถในการรับน้ าหนักและโมเมนต์ดัดของหน้าตัดเสา

ระหว่างหน้าตัดเสาของโครงสร้างจริงจากแบบก่อสร้าง กับหน้าตัดของเสาจากการประมาณจาก
สมการประมาณค่าเปอร์เซ็นต์เหล็ก โดยการเปรียบเทียบค่าพื้นที่ใต้กราฟ Interaction Diagram โดย
สาเหตุที่เปรียบเทียบด้วยค่าพื้นที่ใต้กราฟของ Interaction Diagram โดยมีแกนหลัก อยู่ 2 แกน คือ  
ค่าก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัด  และค่าก าลังรับน้ าหนักของหน้าตัดเสา การที่จะท า 
การเปรียบเทียบข้อมูลระหว่างข้อมูลก าลังรับน้ าหนักและโมเมนต์ดัดของหน้าตัดเสา จากแบบ
ก่อสร้างจริง กับข้อมูลที่ได้จากสถิติน้ัน จะหาจุดที่ใช้เปรียบเทียบความถูกต้องล าบาก ดังนั้น การใช้
พื้นที่ใต้กราฟ เพื่อเปรียบเทียบความถูกต้องของข้อมูลนั้น จึงน่าจะเป็นวิธีการที่ง่ายและสะดวกที่สุด  
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ภาพท่ี 30  Interaction Diagram ของหน้าตัดเสา จากแบบก่อสร้างจริง และจากวิธีทางสถิติ 
  

 จากภาพที่ 30 จะแสดงกราฟ Interaction Diagram ของหน้าตัดเสา ประกอบด้วยกราฟ
จากการค านวณก าลังของหน้าตัดจากแบบก่อสร้างของโครงสร้างอาคาร(เส้นทึบ) กราฟจากการ
ค านวณเพื่อทั้งสองสมการ(เส้นประจุด และเส้นประยาว)  
 
 2.4  ค านวณหาปริมาณเหล็กเสริมในหน้าตัดเสาจากการประมาณก าลังรับน้ าหนัก 
 
 หลังจากได้สมการที่ใช้ในการประมาณหาปริมาณเหล็กเสริมของหน้าตัดเสาแล้ว จึงน า
ค่าสมการที่ได้มาประมาณหาปริมาณเหล็กเสริมในหน้าตัดเสา พร้อมทั้งค านวณหา ค่าก าลังรับ
น้ าหนักของและก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดเสา พร้อมทั้งวาดกราฟ Interaction Diagram ของ
หน้าตัดเสา ดังแสดงการค านวณดังตัวอย่าง 
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ตัวอย่างท่ี 6  การค านวณหาก าลังรับโมเมนต์ดัด และก าลังรับน้ าหนักของเสาจากปริมาณเหล็กเสริม
ที่ได้จากการประมาณ 
 
วิธีท า 
คุณสมบัติวัสดุ 
 ก าลังครากเหล็กเสริม (fy)   = 3000  ksc 
 โมดูลัสยืดหยุ่นเหล็กเสริม (Es)  = 2.04x106 ksc 
 ก าลังอัดคอนกรีต (f'c)   = 240  ksc 
 โมดูลัสยืดหยุ่นคอนกรีต Ec =  = 233928  ksc 
 ตัวคูณลดก าลัง Ø   = 0.7 
 ตัวคูณ β1    = 0.85 
 
พื้นที่รับน้ าหนักรวม(ทุกชั้นที่ถ่ายน้ าหนักลงเสา) = 44.71  m2 
สมการประมาณปริมาณเหล็กเสริมในหน้าตัด      y = 0.0023x + 1.5238  
หน้าตัด      = 35 x 35  cm. 
พื้นที่หน้าตัด  Ag    = 1225   cm2 
ปริมาณเหล็กเสริมที่ได้จากสมการ       = 1.63  %  
พื้นที่หน้าตัดเหล็กเสริมจากการประมาณ As total = 19.926  cm2  
As’      = 9.963  cm2 
As      = 9.963  cm2 
 
1. แรงท่ีจุด A (ดังภาพท่ี 35) ของหน้าตัด (Axial Load Strength) 
จากสูตร 

Po  =  0.85fc' (Ag-Ast)+ Ast fy 
Po  =  305614.00      kg 
Po  =  305.61       ton 
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2. โมเมนต์ดัดประลัย ท่ีจุด C (Ultimate Strength of Beam) 

 
ใช้วิธีการของ ACI โดยไม่คิดแรงในเหล็กรับแรงอัดซึ่งจะเกิดข้อผิดพลาดไม่มากนัก 
 

 

 หาระยะ β1c จากสมดุลของแรง 
 Asfy  =  0.85fc'b β1c 
 β1c  =  Asfy / 0.85fc'b 
 β1c  =  4.19 
 Mn  =  777332.86      kg.cm 
 Mn  =  777.33      ton.cm 
 Mn  =  7.77       ton.m 

  
3. ท่ีสภาวะแรงกระท าพอดี ท่ีจุด B (Balance Loading) 
 จากการแจกแจงความเครียด 

 
 

 Cb = 18.86   และ ԑs' = 0.00190 > 0.00147 (ԑy)   นั่นคือเหล็กรับแรงอัด As' เกิดการคราก  

β c β c' 1 1M  = 0.85f β c d-    =   A f (d- )n c s y1
2 2

 
 
 

Cb 0.003
=

35-Cb 0.001
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 จากสมการ 
  Pb  =  Cc + Cs' - T 

Cc  =  0.85fc' b β1cb 
      = 114440.58        kg 
Cs' =  As'fs’ 
      =  29889.49      kg 
T   =  Asfy 
      =  29889.49       kg 
Pb =  114440.58      kg 
Pb =  114.44       ton  

 
คิดโมเมนต์รอบศูนย์พลาสติก ที่ระยะ h/2 จากผิวล่างของพื้นที่หน้าตัด เน่ืองจากหน้าตัดและเหล็ก
เสริมมีลักษณะสมมาตร 

 Mn    =  As'fy (h/2 - d')  +  Cc(h/2  -  k1cb/2)  +  Asfy(d  -  h/2)  
 As'fs’ (h/2 - d')   =  316828.56 
 Cc(h/2  -  k1cb/2)  =  1085578.05 
 Asfy(d  -  h/2)   =  316828.56 
 Mn    =  1719235.17    kg.cm 
 Mn    =  17192.35   kg.m 
 Mn    =  17.19    ton.m 

 
4. ท่ีจุดซึ่งความเครียดในเหล็กรับแรงดึงเป็นศูนย์ (Zero Tension) 

เน่ืองจากความเครียดในเหล็กรับแรงดึงเป็นศูนย์ ระยะ C เท่ากับความลึกประสิทธิผล 
จากการแจกแจงความเครียด 
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ԑs' = 0.00226 > 0.00147 (ԑy) 
 
 นั่นคือเหล็กรับแรงอัด As' เกิดการคราก 
 จากสมการ 

 P    =  Cc + Cs' 
 Cc    =  170538.90 
 Cs'    =  29889.49 
 P    =  200428.39    kg 
 P    =  200.43     ton 

 
 คิดโมเมนต์ดัดรอบศูนย์พลาสติก 

Mn    =  As'fy (h/2 - d') + Cc (h/2 - β1c/2) 
As'fy (h/2 - d')    =  316828.56 
Cc (h/2 - β1c/2   =  947769.94 
Mn    =  1264598.50    kg.cm 
Mn    =  12645.99   kg.m 
Mn   =  12.65    ton.m 

 
โดยน าค่าก าลังรับน้ าหนักและก าลังรับโมเมนต์ของหน้าตัดที่สภาวะต่างๆ กัน มาสรุปเป็นตารางได้
ดังที่แสดงในตารางที่ 33 
 
ตารางท่ี 32  ก าลังรับน้ าหนักและก าลังรับโมเมนต์ของหน้าตัดที่สภาวะต่างๆ จากการประมาณเหล็ก

เสริมในหน้าตัดเสา 
 
ล าดับที่ สภาวะ P (ton) M (ton.) 

1 Axial Load Strength 305.61 0.00 
2 Ultimate Strength of Beam 0.00 7.77 
3 Balance Loading 114.44 17.19 
4 Zero Tension 200.43 12.65 
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 จากค่าการวิเคราะห์ก าลังของหน้าตัดเสาที่ได้จากการวิเคราะห์เมื่อน าค่าที่ได้ มาวาดกราฟ 
Interaction Diagram ของหน้าตัดเสา จะได้กราฟ Interaction diagram ของหน้าตัดเสา ดังภาพที่ 31 
 

  
 
ภาพท่ี 31  กราฟความเกี่ยวพันของหน้าตัดเสา (Interaction Diagram) ขนาด 35x35 cm.  

จากการประมาณปริมาณเหล็กเสริม 
 

2.5  Interaction curve ของหน้าตัดเสา 
 

 เมื่อน าสมการที่ได้จากกราฟความสัมพันธ์ของปริมาณเหล็กเสริมกับพื้นที่หน้าตัดเสา 
มาประมาณเพื่อหาปริมาณเหล็กเสริมในหน้าตัดเสา และน าปริมาณเหล็กเสริมที่ได้ไปค านวณหา
ก าลังรับน้ าหนักและโมเมนต์ดัดของหน้าตัดเสาที่สภาวะต่างๆ แล้วจึงน าค่าที่ได้ไปวาดกราฟ  
Interaction Diagram ของหน้าตัดเสา และค านวณหาพื้นที่ใต้กราฟของเสาแต่ละต้น แล้วจึงน าพื้นที่
ใต้กราฟที่ได้มาเปรียบเทียบและหาค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างของพื้นที่ใต้กราฟ ระหว่างพื้นที่ใต้กราฟ
ของหน้าตัดเสาจริงกับพื้นที่ใต้กราฟของหน้าตัดเสาที่ได้จากวิธีทางสถิติดังแดงในตารางที่ 33 
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ตารางท่ี 33  ตัวอย่างก าลังของหน้าตัดเสาขนาด 35x35 พื้นที่รับน้ าหนักรวม 44.71 m2 ที่สภาวะ
ต่างๆ ของหน้าตัดจริงและจากการประมาณทั้ง 2 สมการ (สมการที่ 53 ,54) 

 

สภาวะ 
หน้าตัดจริง สมการ (53) สมการ (54) 

LOAD โมเมนต์ LOAD โมเมนต์ LOAD โมเมนต์ 

Ultimate Strength of Beam 0.00 6.82 0.00 5.44 0.00 5.52 
Balance Loading 81.82 13.99 80.11 12.03 80.11 12.10 
Zero Tension 165.65 10.54 140.30 8.85 140.62 8.89 
Axial Load Strength 270.24 0.00 213.93 0.00 214.53 0.00 
พื้นที่ใต้กราฟ 2430.40 1654.50 1669.34 

 
เมื่อค านวณหาพื้นที่ ใต้กราฟของหน้าตัดเสาทั้งจากแบบก่อสร้างจริงและจาก  

การประมาณทั้งสองสมการแล้วเสร็จจึงน ามาหาค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยของหน้าตัดในแต่ละชั้น
ของอาคารต่างๆ  ทั้ง 7 อาคาร แล้วน าข้อมูลมาหาค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยของแต่ละชั้น ดังแสดง
ในตารางที่ 34 และหาค่าเฉลี่ยของแต่ละอาคารดังแสดงในตารางที่ 35 
 
ตารางท่ี 34  สรุปเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยของพื้นที่ใต้กราฟ ของหน้าตัดจริงและจากการประมาณ

ทั้ง 2 สมการ (สมการที่ 53 ,54) ของทุกอาคารในแต่ละชั้น  
 

ชั้นที่ 
จ านวน
อาคาร 

จ านวนเสา 
(ต้น) 

เปอร์เซ็นต์ต่าง  

สมการ (53) สมการ (54) 
0 - 1 7 196 36.90 36.05 

1 - 2 7 192 36.11 35.80 
2 - 3 7 185 36.57 36.37 

3 - 4 7 182 33.74 33.66 

4 - 5 6 144 27.04 26.80 

5 - 6 6 144 36.25 35.90 
6 - 7 4 92 36.77 35.54 

7 - 8 3 70 41.09 40.10 
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ตารางท่ี 34  (ต่อ) 
 

ชั้นที่ 
จ านวน
อาคาร 

จ านวนเสา 
(ต้น) 

เปอร์เซ็นต์ต่าง  

8 - 9 3 53 60.32 59.49 
9 - 10 2 47 72.53 72.00 

10 - 11 2 47 68.37 68.39 

11 - 12 1 13 99.71 101.95 
 

จากตารางที่ 34 เมื่อน าข้อมูลค่าเปอร์เซ็นต์ต่างเฉลี่ยของพื้นที่ใต้กราฟของหน้าตัดจริง
และจากการประมาณทั้ง 2 สมการ (สมการที่ 53 ,54) ของทุกอาคารในแต่ละชั้นไปแสดงผลใน
รูปแบบของแผนภูมิแท่ง ดังแสดงในภาพที่ 32 
 

 
 
ภาพท่ี 32  เปอร์เซ็นต์ส่วนต่างของพื้นที่ใต้กราฟของหน้าตัดจริงกับหน้าตัดจากการประมาณในแต่

ละชั้นของทั้ง 7 อาคาร 
 

0 - 1 1 - 2 2 - 3 3 - 4 4 - 5 5 - 6 6 - 7 7 - 8 8 - 9 9 - 10 10 - 11 11 - 12

        36.90 36.11 36.57 33.74 27.04 36.25 36.77 41.09 60.32 72.53 68.37 99.71

        36.05 35.80 36.37 33.66 26.80 35.90 35.54 40.10 59.49 72.00 68.39 101.95
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จากตารางที่ 34 หรือภาพที่ 32 จะพบว่าค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยของพื้นที่ได้
กราฟจากหน้าตัดเสาที่ค านวณจากแบบ กับ พื้นที่ได้กราฟที่ได้จากการประมาณทั้งสองสมการ  
พบว่า ค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยตั้งแต่ชั้นที่ 8 – 12 นั้น มีค่าแตกต่างมาก สาเหตุคาดว่ามาจากการที่ 
แรง(น้ าหนักที่ถ่ายสู่เสา) ที่กระท ากับเสาในชั้นบนนั้น น้อยกว่าเสาในชั้นล่าง ท าให้ต้องการ
พื้นที่หน้าตัดเสาน้อยกว่า(เสาขนาดเล็กกว่า)เสาต้นที่อยู่ชั้นล่าง และปริมาณเหล็กเสริมที่ต้องการ
สามารถใช้เพียงปริมาณเหล็กเสริมขั้นต่ าก็ได้ แต่เนื่องจากในทางปฏิบัติมักต้องการให้การก่อสร้าง
ท างานได้ง่าย ทางผู้ออกแบบจึงก าหนดให้ขนาดของหน้าตัดเสาชั้นบน นั้นเท่ากับหน้าตัดเสาชั้น
ล่างๆ จึงท าให้เมื่อประมาณค่าปริมาณเหล็กเสริมในหน้าตัดเสาชั้นบนๆ แล้วจึงได้ค่าที่ต่างจาก เสา
จริงมากท าให้ ค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยของพื้นที่ใต้กราฟเสาจึงแตกต่างมากขึ้นตาม 

 
จากข้อมูลเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยของพื้นที่ใต้กราฟของหน้าตัดเสาในแต่ละอาคาร 

ของอาคารทั้ง 7 อาคาร จึงน ามาหาค่าเฉลี่ยของทุกอาคาร โดยดังแสดงในตารางที่ 35 
 
ตารางท่ี 35  สรุปเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยของพื้นที่ใต้กราฟ ของหน้าตัดจริงและจากการประมาณ

ทั้ง 2 สมการ (สมการที่ 53 ,54) ของทุกอาคาร 
 

อาคาร 
จ านวนเสา 

(ต้น) 
เปอร์เซ็นต์ต่าง (ABS) 

สมการ (53) สมการ (54) 
อาคารพักอาศัย 5 ชั้น 192 33.92 34.75 

คอนโด 5 ชั้น 120 23.11 23.16 

คอนโด 7 ชั้น 117 17.28 16.44 

หอพักอาศัย 7 ชั้น 246 29.71 29.10 

อาคารพักอาศัย 3 ชั้น 128 38.30 39.78 

อาคารสาธารณะ1 (12ชั้น) 186 84.44 81.53 

อาคารสาธารณะ 3 (11ชั้น) 376 25.67 26.54 

เฉลี่ย   36.06 35.90 
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จากตารางที่ 35 เมื่อน าข้อมูลค่าเปอร์เซ็นต์ต่างเฉลี่ยของพื้นที่ใต้กราฟของหน้าตัดจริง
และจากการประมาณทั้ง 2 สมการ (สมการที่ 53 ,54) ของทุกอาคารไปแสดงผลในรูปแบบของ
แผนภูมิแท่ง ดังแสดงในภาพที่ 33 
   

 
 

ภาพท่ี 33  เปอร์เซ็นต์ส่วนต่างของพื้นที่ใต้กราฟของหน้าตัดจริงกับหน้าตัดจากการประมาณ 
ของ 7 อาคาร 

 
จากตารางที่ 35 หรือภาพที่ 33 จะแสดงค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยของพื้นที่ใต้กราฟ

ของหน้าตัดเสาในแต่ละอาคาร ทั้ง 7 อาคาร พบว่า จากการแทนค่าสมการเพื่อประมาณปริมาณ
เหล็กเสริมในหน้าตัดเสาของสมการทั้งสองสมการ พบว่าอาคารที่มีค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างมากที่สุด
คืออาคารสาธารณะ1 12 ชั้น มีเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ย 84.44% และ 81.53 % จากสมการ 53 และ 
54 ตามล าดับ และอาคารที่มีค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างน้อยที่สุดคืออาคารคอนโด 7 ชั้น มีเปอร์เซ็นต์
ส่วนต่างเฉลี่ย 17.28 % และ 16.44 % จากสมการ 53 และ 54 ตามล าดับ 
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2.6  สรุป 
 
 น้ าหนักบรรทุกคงที่  
 

 หลังจากเก็บข้อมูลน้ าหนักบรรทุกคงที่ของแต่ละอาคารแล้วเสร็จจึงน ามาหาค่าเฉลี่ย
เพื่อใช้เป็นค่าน้ าหนักบรรทุกคงที่ที่กระท ากับพื้นที่รับน้ าหนักของเสาแต่ละต าแหน่ง โดยต าแหน่ง
เสาประกอบด้วย เสามุม เสานอก และเสาใน ดังแสดงในตารางที่ 36 

 
ตารางท่ี 36  น้ าหนักบรรทุกคงที่ของของเสาแต่ละต าแหน่งจากอาคารพักอาศัย 6 อาคาร 
 

ประเภทเสา 

 DEAD LOAD Model(kg/m2)   

คอนโด 
5 ชั้น 

หอพัก  
5 ชั้น 

หอพัก  
3 ชั้น 

คอนโด 
7 ชั้น 

หอพัก  
7 ชั้น 

สาธารณะ
1 

เฉลี่ย 

เสามุม 1,136.88 1,055.96 1,073.79 1,631.34 1,534.23 1,012.45 1,240.77 

เสานอก 973.05 938.89 846.57 929.95 979.53 998.13 944.35 

เสาใน 796.78 754.69 749.96 824.04 945.17 834.32 817.49 

 
โดยค่าจากตารางที่ 36 น้ าหนักบรรทุกคงที่ของของเสาแต่ละต าแหน่ง สามารถ

น าไปใช้ในการหาน้ าหนักบรรทุกคงที่ที่กระท ากับเสาในแต่ละต าแหน่งได้ 
 
จากข้อมูลการเก็บข้อมูลเปอร์เซ็นต์เหล็กของหน้าตัดเสาของอาคารแต่ละชั้นรวมทั้ง

พื้นที่ในการรับน้ าหนักรวมของเสาแต่ละต้น แล้วจึงน าข้อมูลปริมาณเปอร์เซ็นต์เหล็กเสริมในหน้า
ตัดเสามาหาความสัมพันธ์กับพื้นที่การรับน้ าหนักรวมของเสาแต่ละต้น จะได้สมการที่ใช้ในการ
ประมาณค่าปริมาณเหล็กเสริมในหน้าตัดเสา ดังสมการที่ (53) และ (54) 

 

 = 0.0023(A) + 1.5238       (53) 
 
 = 0.0020(A) + 1.5624       (54) 
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ซึ่งค่า A หมายถึงพื้นที่รับน้ าหนักรวมของหน้าตัดเสา (หน่วยเป็นตารางเมตร) และค่า 
 คือปริมาณเหล็กเสริม (หน่วยเป็นเปอร์เซ็นต)์ 

 
เมื่อน าค่าสมการที่ (53) และ (54) มาประมาณหาค่าปริมาณเหล็กเสริมในหน้าตัดเสา 

แล้วจึงน าปริมาณเหล็กเสริมที่ประมาณได้ไปค านวณหาก าลังรับน้ าหนักและโมเมนต์ดัดของหน้า
ตัดเสาพร้อมทั้งวาดกราฟ Interaction Diagram ของหน้าตัดเสา พร้อมทั้งค านวณหาพื้นที่ได้กราฟ 
เพื่อน าไปเปรียบเทียบกับพื้นที่ใต้กราฟของหน้าตัดเสาจริง 

  
จากการเปรียบเทียบพื้นที่ใต้กราฟของหน้าตัดเสาที่ได้จากแบบก่อสร้าง กับพื้นที่ใต้

กราฟของหน้าตัดเสาที่ได้จากการประมาณ ของอาคาร 7 อาคาร ดังแสดงเปอร์เซ็นต์ต่างในตารางที่ 
37 
 
ตารางท่ี 37  สรุปเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยของพื้นที่ใต้กราฟ ของหน้าตัดจริงและจากการประมาณ

ทั้ง 2 สมการ ของทุกอาคาร 
 

อาคาร 
จ านวนเสา 

(ต้น) 
เปอร์เซ็นต์ต่าง 

สมการ (53) สมการ (54) 
อาคารพักอาศัย 5 ชั้น 192 56.78 58.98 

คอนโด 5 ชั้น 120 22.46 22.50 

คอนโด 7 ชั้น 117 8.01 9.13 

หอพักอาศัย 7 ชั้น 246 12.47 13.14 

อาคารพักอาศัย 3 ชั้น 128 14.76 16.09 

อาคารสาธารณะ1 (12ชั้น) 186 54.20 51.59 

อาคารสาธารณะ 3 (11ชั้น) 376 25.67 26.54 

เฉลี่ย   36.06 35.90 
 

จากตารางที่  37 ค่าเปอร์เซ็นต์ต่างเฉลี่ยของพื้นที่ใต้กราฟของสมการประมาณปริมาณ
เหล็กเสริมในหน้าตัดเสา ทั้งสองสมการแทบจะไม่แตกต่างกัน แต่สมการที่ให้ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์
ต่างของพื้นที่ใต้กราฟที่ต่ าที่สุดคือสมการที่ 54 
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3.  พื้นและฐานราก 
 

3.1  จัดเก็บข้อมูล 
 

 จัดเก็บข้อมูลแผ่นพื้นของอาคารทั้งหมดจ านวน 7 อาคาร โดยข้อมูลที่จัดเก็บ
ประกอบด้วย ขนาดของแผ่นพื้น (กว้างxยาวx หนา) ปริมาณเหล็กเสริม (As) ก าลังรับแรงอัดของ
คอนกรีต (fc’) ก าลังรับแรงดึงของเหล็กเสริม (fy)  แล้วจึงน าข้อมูลแผ่นพื้นที่จัดเก็บมาค านวณหา
ก าลังรับโมเมนต์ดัดของแผ่นพื้น รวมทั้งค านวณหาน้ าหนักที่สามารถรับน้ าหนักบรรทุกสูงสุดได้
ของแผ่นพื้นนั้นๆ ด้วย แล้วจึงน ามาหาค่าอัตราส่วน(R) ของก าลังรับน้ าหนักที่รับได้ของแผ่นพื้นต่อ
น้ าหนักบรรทุกรวมที่คาดว่าจะเกิดขึ้นของแต่ละอาคาร โดยน้ าหนักบรรทุกที่เกิดขึ้นประมาณจาก
น้ าหนักของตัวแผ่นพื้นเอง รวมกับ น้ าหนักจรของแผ่นพื้นตามข้อก าหนดของ วสท. ของอาคารแต่
ละประเภท ดังแสดงตัวอย่าง ของข้อมูลแผ่นพื้นดังตารางที่ 38 

 
 3.2  วิเคราะห์ก าลังรับน้ าหนักของแผ่นพื้น 
 
  หลังจากเก็บข้อมูลแผ่นพื้นของอาคารทุกอาคาร แล้วจึงน าข้อมูลแผ่นพื้นที่จัดเก็บมา
ค านวณหาก าลังรับโมเมนต์ดัดสูงสุดที่รับได้ของแผ่นพื้น รวมทั้งค านวณหาน้ าหนักที่สามารถรับได้
ของแผ่นพื้นนั้นๆ ด้วย ดังแสดงตัวอย่างการค านวณ 
 
 
ตัวอย่างท่ี 7 พื้นกว้าง 1 เมตร ยาว 4 เมตร หนา 0.1 เมตร เป็นพื้นประเภทพื้นทางเดียว fc’ 210 ksc  
fy 2400 ksc (SR24) ค านวณหาก าลังรับโมเมนต์ดัดสูงสุดของแผ่นพื้น และน้ าหนักที่รับได้ของแผ่น
พื้น  
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วิธีท า 
1. คุณสมบัติวัสดุ 
 ก าลังครากเหล็กเสริม (fy)  = 2400  ksc 
 โมดูลัสยืดหยุ่นเหล็กเสริม (Es)  = 2.04x106 ksc 
 ก าลังอัดคอนกรีต (f'c)   = 210  ksc 
 โมดูลัสยืดหยุ่นคอนกรีต Ec =    = 218820  ksc 
 ตัวคูณลดก าลัง Ø   = 0.9 
  
2. หน้าตัดพื้น 
 กว้าง (S)    = 100  cm. 
 ยาว (L)     = 400  cm. 
 หนา     =  10  cm. 

d     = 7.5  cm. 
ตรวจสอบว่าเป็นพื้นทางเดียว  L>2S TRUE 
เหล็กเสริมที่ขอบคานตัวใน = RB9 @ 0.25 m.  เน้ือที่หน้าตัดเหล็ก = 2.54 cm2 
เหล็กระหว่างช่วงพื้น  = RB9 @ 0.25 m.  เน้ือที่หน้าตัดเหล็ก = 2.54 cm2 
ที่ขอบของคานขอบ  = RB9 @ 0.25 m.  เน้ือที่หน้าตัดเหล็ก = 2.54 cm2 
 
3. หาก าลังรับโมเมนต์โมเมนต์เหล็กเสริม 

โดยที่   b    = 100  cm.  
  

หาโมเมนต์เหล็กเสริมที่ขอบคานตัวใน (M-) 

จาก   

 

    = 0.0034 

 

จาก    

 

15100 f 'c

As= 
d

ρ 
b

 

2.54
ρ 

10 5
= 

0 * 7.
 

'
0.85f 2Rc uρ = (1- 1- )

'f 0.85fy c
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Ru = 7.9      ksc 

 

   

  7.9     

Mu =  399.94       kg.m 
 

M  =   

Wu  =  3599.44     kg/m2 ----(1) 
 
หาโมเมนต์เหล็กเหล็กระหว่างช่วงพื้น (M+) 

จาก   

    = 0.0034 

 

จาก    

 

   

 
Ru = 7.9      ksc 

 

 

  7.9     

Mu  =  399.94       kg.m 
 

2R0.85 * 210 u0.0034  (1 1 )
2400 0.85 * 210

     

MuRu 2
bd




Mu 
0.9 *100 * 7.5



1 2
W lu

9

As= 
d

ρ 
b

 

2.54
ρ 

10 5
= 

0 * 7.
 

'
0.85f 2Rc uρ = (1- 1- )

'f 0.85fy c

2R0.85 * 210 u0.0034  (1 1 )
2400 0.85 * 210

  

MuRu 2
bd




Mu 
0.9 *100 * 7.5
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M  =   

Wu  =  5599.13     kg/m2 ----(2) 
 
หาโมเมนต์เหล็กเสริมที่ขอบคานขอบ (M-) 

จาก   

    = 0.0034 

 

จาก    

 

   

 
Ru = 7.9      ksc 

 

 

  7.9     

Mu  =  399.94       kg.m 
 

M  =   

Wu  =  9598.50     kg/m2 ----(3) 
 
จากค่า Wu ทั้ง 3 ค่า น้ าหนักที่รับได้ปลอดภัยสูงสุดของแผ่นพื้น คือ 3599.44 kg/m2 

 
 
 
 

1 2
W lu

14

As= 
d

ρ 
b

 

2.54
ρ 

10 5
= 

0 * 7.
 

'
0.85f 2Rc uρ = (1- 1- )

'f 0.85fy c

2R0.85 * 210 u0.0034  (1 1 )
2400 0.85 * 210

  

MuRu 2
bd




Mu 
0.9 *100 * 7.5



1 2
W lu

24
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ตัวอย่างท่ี 8 พื้นกว้าง 4 เมตร ยาว 5 เมตร หนา 0.1 เมตร เป็นพื้นประเภทพื้นสองทาง fc’ 210 ksc  
fy 2400 ksc (SR24) ค านวณหาก าลังรับโมเมนต์ดัดสูงสุดของแผ่นพื้น และน้ าหนักที่รับได้ของแผ่น
พื้น โดยใช้วิธีที่ 2 ของ วสท. 

 

 
วิธีท า 
1. คุณสมบัติวัสดุ 
 ก าลังครากเหล็กเสริม (fy)  = 2400  ksc 
 โมดูลัสยืดหยุ่นเหล็กเสริม Es  = 2.04x106 ksc 
 ก าลังอัดคอนกรีต (f'c)   = 210  ksc 
 โมดูลัสยืดหยุ่นคอนกรีต Ec =   = 218820  ksc 
 ตัวคูณลดก าลัง Ø   = 0.9 
  
2. หน้าตัดพื้น 
 กว้าง (S)    = 400  cm. 
 ช่องว่างระหว่างแผ่นพื้น   = 380  cm. 
 ยาว (L)     = 500  cm. 
 หนา     =  10  cm. 

d     = 7.5  cm. 
m = S/L     = 400/500  =  0.8 

 
ช่วงสั้น 
เหล็กเสริมที่ขอบคานตัวใน = RB9 @ 0.175 m.  เน้ือที่หน้าตัดเหล็ก = 3.64 cm2 
เหล็กระหว่างช่วงพื้น  = RB9 @ 0.125 m.  เน้ือที่หน้าตัดเหล็ก = 5.09 cm2 
ที่ขอบของคานขอบ  = RB9 @ 0.175 m.  เน้ือที่หน้าตัดเหล็ก = 3.64 cm2 

15100 f 'c
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ช่วงยาว 
เหล็กเสริมที่ขอบคานตัวใน = RB9 @ 0.25 m.  เน้ือที่หน้าตัดเหล็ก = 2.54 cm2 
เหล็กระหว่างช่วงพื้น  = RB9 @ 0.175 m.  เน้ือที่หน้าตัดเหล็ก = 3.64 cm2 
ที่ขอบของคานขอบ  = RB9 @ 0.25 m.  เน้ือที่หน้าตัดเหล็ก = 2.54 cm2 
 
3. ส้มประสิทธ์โมเมนต์ดัด C 

กรณีที่ 2 ไม่ต่อเน่ืองกันด้านเดียว 
m = 0.8   จะได้ ค่าสัมประสิทธิ์โมเมนต์ดัด C ดังนี ้

  ช่วงสั้น -Mdisc = 0.027 
  +M = 0.041 
  -Mcont = 0.055 
ช่วงยาว  -Mdisc = 0.021 
  +M = 0.031 
  -Mcont = 0.041 
 
4. หาก าลังรับโมเมนต์โมเมนต์เหล็กเสริม 

 
ช่วงสั้น 
หาโมเมนต์เหล็กเสริมที่ขอบคานตัวใน (M-) 

โดยที่   b = 100  cm.  

จาก   

 

   = 0.0048 
 

จาก   

 

 

Ru = 11.1    ksc 

As= 
d

ρ 
b

 

3.64
ρ  

100
= 

5
 

* 7.
 

'
0.85f 2Rc uρ = (1- 1- )

'f 0.85fy c

2R0.85 * 210 u0.0048 (1 1 )
2400 0.85 * 210
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จาก       

 

11.11 =  

Mu  =  561.9    kg.m 
 
จาก Mu  = CwuS

2 
Wu   = 638.57   kg/m2  ----(1) 
 

หาโมเมนต์เหล็กเหล็กระหว่างช่วงพื้น (M+) 
โดยที่   b = 100  cm.  

จาก   

 

  = 0.0068 
 

จาก      

 

0.0068 =  

Ru = 15.6    ksc 
 

จาก  

 

 15.6 =  

Mu  =  789.8    kg.m 
 
จาก 
Mu  = CwuS

2 
Wu  = 1203.89    kg/m2   ----(2) 

MuRu 2
bd




Mu
2

0.9*100*7.5

As= 
d

ρ 
b

 

5.09
ρ  

100
= 

5
 

* 7.
 

'
0.85f 2Rc uρ = (1- 1- )

'f 0.85fy c

)
2R0.85 * 210 u(1 1

2400 0.85 * 210
 

MuRu 2
bd




2

Mu

0.9*100*7.5
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หาโมเมนต์เหล็กเสริมที่ขอบคานขอบ (M-) 
โดยที่   b = 100  cm.  

จาก    

 

 

  = 0.0048 
 

จาก   

 

 0.0048 =  

Ru = 11.1    ksc 
 

จาก  

 

 11.11 =  

 
Mu  =  561.9    kg.m 
 
จาก 
Mu  = CwuS

2 
Wu  = 1300.78    kg/m2   ----(3) 

 
ช่วงยาว 
หาโมเมนต์เหล็กเสริมที่ขอบคานตัวใน (M-) 

โดยที่   b = 100  cm.  
 

จาก   

As= 
d

ρ 
b

 

3.64
ρ  

100
= 

5
 

* 7.
 

'
0.85f 2Rc uρ = (1- 1- )

'f 0.85fy c

2R0.85 * 210 u(1 1 )
2400 0.85 * 210

 

MuRu 2
bd




2

Mu

0.9*100*7.5

As= 
d

ρ 
b
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 =  

  = 0.0034 
 

จาก   

 

 0.0034 =  

 
Ru = 7.9    ksc 
 

จาก  

 

 7.9 =  

Mu  =  399.9    kg.m 
 
จาก 
Mu  = CwuS

2 
Wu  = 609.66    kg/m2   ----(4) 
 

หาโมเมนต์เหล็กเหล็กระหว่างช่วงพื้น (M+) 
โดยที่   b = 100  cm.  
 

จาก   

 

 =  

  = 0.0048 
 

2.54

100 7.5*

'
0.85f 2Rc uρ = (1- 1- )

'f 0.85fy c

2R0.85 * 210 u(1 1 )
2400 0.85 * 210

 

MuRu 2
bd




2

Mu

0.9*100*7.5

As= 
d

ρ 
b

 

3.64

100 7.5*
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จาก   

 

 0.0048 =  

 
Ru = 11.1    ksc 
 

จาก  

 

 11.11 =  

Mu  =  561.9    kg.m 
 
จาก 
Mu  = CwuS

2 
Wu  = 1132.94    kg/m2   ----(5) 
 

หาโมเมนต์เหล็กเสริมที่ขอบคานขอบ (M-) 
โดยที่   b = 100  cm.  

จาก   

 =  

  = 0.0034 
 

จาก   

 

 0.0034 =  

 
Ru = 7.9    ksc 

'
0.85f 2Rc uρ = (1- 1- )

'f 0.85fy c

2R0.85 * 210 u(1 1 )
2400 0.85 * 210

 

MuRu 2
bd




2

Mu

0.9*100*7.5

As= 
d

ρ 
b

 

2.54

100 7.5*

'
0.85f 2Rc uρ = (1- 1- )

'f 0.85fy c

2R0.85 * 210 u(1 1 )
2400 0.85 * 210
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จาก  

 

 7.9 =  

Mu  =  399.9    kg.m 
 
จาก 
Mu  = CwuS

2 
Wu  = 1190.29    kg/m2   ----(6) 

 
 จากค่า Wu ทั้ง 6 ค่า น้ าหนักที่รับได้ปลอดภัยสูงสุดของแผ่นพื้นคือ 609.66 kg/m2 
 
 3.3  ตัวอย่างตารางบันทึกข้อมูลแผ่นพื้น 
 

 หลังจากค านวณหาก าลังรับโมเมนต์ดัดของแผ่นพื้นรวมทั้งค านวณหาน้ าหนักที่
บรรทุกที่พื้นสามารถรับได้ ของทุกอาคาร และน าข้อมูลมาจัดเก็บ ดังแสดงในตารางที่ 38

MuRu 2
bd




2

Mu

0.9*100*7.5
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ตารางท่ี 38  ตัวอย่างตารางบันทึกข้อมูลแผ่นพื้น 
 

อาคาร พื้น ชั้น 
ขนาด 

จ านวน 
ประเภท 
พื้น 

โมเมนต์ดัดท่ีรับได้ช่วงสั้น (kg.m) โมเมนต์ดัดท่ีรับได้ช่วงยาว (kg.m) น้ าหนักท่ีรับได้ ช่วงสั้น kg/m2 น้ าหนักท่ีรับได้ ช่วงยาว kg/m2 น้ าหนัก 
ท่ีรับได้ 
kg/m2 

ประมาณ 
น้ าหนักท่ี 

เกิดขึ้น kg/m2 
R กว้าง 

(cm.) 
ยาว 
(cm.) 

หน 
า(cm.) 

ขอบคาน 
ตัวใน 

ระหว่าง 
ช่วงพื้น 

ขอบของ
คานขอบ 

ขอบคาน 
ตัวใน 

ระหว่าง 
ช่วงพื้น 

ขอบของ
คานขอบ 

ขอบคาน 
ตัวใน 

ระหว่าง
ช่วงพื้น 

ขอบของ
คานขอบ 

ขอบคาน 
ตัวใน 

ระหว่าง
ช่วงพื้น 

ขอบของ
คานขอบ 

คอนโด 
7 ชั้น 

S4 1 150 500 15 1 One Way 
Slab 

3740.63 3740.63 3740.63 - - - 14962.50 23275.00 39900.00 - - - 14963 1084* 13.80 

คอนโด 
7 ชั้น 

S4 1 500 500 15 1 Two Way 
Slab 

3740.62 3740.62 3740.62 3740.63 3740.625 3740.62 2579.74 2579.74 5159.48 2579.74 3400.57 5159.48 2580 1084* 2.38 

คอนโด 
7 ชั้น 

S4 1 300 400 15 1 Two Way 
Slab 

3740.63 3740.62 3740.62 3740.63 3740.625 3740.62 7104.70 9446.02 14331.90 10137.20 13407.26 19791.67 7105 1084* 6.55 

คอนโด 
7 ชั้น 

S4 1 300 400 15 1 Two Way 
Slab 

3740.63 3740.63 3740.63 3740.625 3740.625 3740.62 6157.41 8149.51 12224.26 8482.14 11233.11 16625.00 6157 1084* 5.68 

คอนโด 
7 ชั้น 

S1 1 225 295 12.5 1 Two Way 
Slab 

675.00 675 675 675.00 675 675 2306.81 3072.20 4662.00 3252.03 4301.08 6349.21 2307 1000* 2.31 

คอนโด 
7 ชั้น 

S1 1 140 225 12.5 1 Two Way 
Slab 

675.00 675.00 675.00 675 675 675 5094.49 6752.70 10069.82 8399.70 11109.28 16399.42 5094 1000* 5.09 

คอนโด 
7 ชั้น 

S2 1 170 700 12.5 1 One Way 
Slab 

882.00 882.00 882.00 - - - 2746.71 4272.66 7324.57 - - - 2747 1000* 2.75 

คอนโด 
7 ชั้น 

S1 1 190 235 12.5 1 Two Way 
Slab 

675.00 675 675 675.00 675 675 3961.45 5281.94 - 5666.08 7479.22 - 3961 1000* 3.96 

คอนโด 
7 ชั้น 

S1 1 210 240 12.5 1 Two Way 
Slab 

675.00 675.00 675.00 675 675 675 3098.41 4136.79 6222.00 3733.20 4937.46 7288.63 3098 1000* 3.10 

คอนโด 
7 ชั้น 

S2 1 200 470 12.5 2 One Way 
Slab 

882.00 882.00 882.00 - - - 1984.50 3087.00 5292.00 - - - 1985 1000* 1.98 

… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … 
     รวม 14 One Way Slab              3.65 
      100 Two Way Slab              4.45 

*น้ าหนักประมาณที่เกิดขึ้น = 1.4DL+1.7LL
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หลังจากค านวณหาค่าอัตราส่วนของก าลังรับน้ าหนักที่รับได้ของแผ่นพื้นต่อน้ าหนัก
บรรทุกที่คาดว่าจะเกิดขึ้น(R) ของอาคารแต่ละอาคาร ทั้ง 7 อาคารแล้วเสร็จจึงมาหาค่าเฉลี่ยของค่า
อัตราส่วนของก าลังรับน้ าหนักที่รับได้ของแผ่นพื้นต่อน้ าหนักบรรทุกที่คาดว่าจะเกิดขึ้น (R) ของ 
อาคารที่เก็บรวบรวมทั้งหมด ดังแสดงในตารางที่ 39 
 
ตารางท่ี 39  ค่าอัตราส่วนของก าลังรับน้ าหนักที่รับได้ของแผ่นพื้นต่อน้ าหนักบรรทุกที่คาดว่าจะ

เกิดขึ้น(R) 
 

อาคาร จ านวน(แผ่น) Type R 

คอนโด 5 ชั้น 
30 One Way Slab 3.33 
5 Two Way Slab 1.14 

คอนโด 7 ชั้น 
14 One Way Slab 3.65 

100 Two Way Slab 4.45 

หอพัก 7 ชั้น 
1 One Way Slab 2.21 

57 Two Way Slab 4.35 

อาคารพักอาศัย 5 ชั้น 
124 One Way Slab 5.00 
61 Two Way Slab 6.71 

อาคารพักอาศัย 3 ชั้น 
46 One Way Slab 4.82 
57 Two Way Slab 3.80 
46 Cantilever One Way Slab 1.31 

สาธารณะ 3 
15 One Way Slab 2.67 
60 Two Way Slab 3.37 

สาธารณะ 1 
76 One Way Slab 7.13 

167 Two Way Slab 3.66 
13 Cantilever One Way Slab 1.86 

เฉลี่ย 
306 One Way Slab 5.16 
507 Two Way Slab 4.22 
59 Cantilever One Way Slab 1.30 
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 3.4  ความสัมพันธ์ระหว่างพื้นที่ของแผ่นพื้นกับน้ าหนักที่รับได้ของแผ่นพื้น 
 
 หลังจากค านวณหาน้ าหนักที่รับได้ของแผ่นพื้นของอาคารทั้งหมด 7 อาคารแล้วเสร็จ 
จึงน าค่าน้ าหนักที่รับได้ของแผ่นพื้นมาหาความสัมพันธ์ ระหว่างพื้นที่ของแผ่นพื้น โดยพื้นที่ของ
แผ่น = ด้านกว้าง x ด้านยาว โดยการคิดพื้นที่ของแผ่นพื้นนั้นจะคิดตาม Span ของคาน (ส าหรับพื้น
ยื่น(Cantilever Slab) ไม่ได้ใช้พื้นที่ในการถ่ายน้ าหนัก เนื่องจาก มีคานรองรับแผ่นพื้นเพียงด้าน
เดียว)กับน้ าหนักที่รับได้ของแผ่นพื้นโดยแบ่งประเภทแผ่นพื้นออกเป็น พื้นทางเดียว และพื้นสอง
ทาง ดังแสดงกราฟความสัมพันธ์ของแผ่นพื้น ทางเดียว และแผ่นพื้นสองทางดังแสดงในภาพที่ 34 
และ 35 
 

 
 

ภาพท่ี 34  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างพื้นที่ของแผ่นพื้นกับน้ าหนักที่รับได้ของแผ่นพื้นทางเดียว 
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ภาพท่ี 35  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างพื้นที่ของแผ่นพื้นกับน้ าหนักที่รับได้ของแผ่นพื้นสองทาง 
 
 ดังนั้นเพื่อที่จะประมาณน้ าหนักที่รับได้สูงสุดของแผ่นพื้น จึงทดลองหาเส้นแนวโน้ม
ของข้อมูล โดยพิจารณาจากเส้นขอบล่างของข้อมูล (เส้นประ) จะเห็นว่าเมื่อพื้นที่การรับน้ าหนัก
ของพื้นเพิ่มขึ้น น้ าหนักที่รับได้ของแผ่นพื้นจะลดลงโดยเป็นแนวโน้มเส้นโค้ง จึงเลือกใช้สมการ
เชิงเส้นแนวโน้มยกก าลัง ซึ่งน่าจะเป็นสมการตัวแทนของปริมาณเหล็กเสริมในหน้าตัดเสา จากภาพ
ที่ 34 และ 35 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างพื้นที่ของแผ่นพื้นกับน้ าหนักที่รับได้ของแผ่นพื้น  ท าให้
ได้ค่าสมการที่ใช้ในการประมาณน้ าหนักที่รับได้ของแผ่นพื้นโดยเป็นสมการยกก าลัง ดังนี้ 
 

 แผ่นพื้นทางเดียว  Wu = 4375.7(A)-0.267   (55) 
 

 แผ่นพื้นสองทาง  Wu = 10156(A)-0.719   (56) 
 
 จากการหาค่าเฉลี่ยค่าอัตราส่วนของก าลังรับน้ าหนักที่รับได้ของแผ่นพื้นต่อน้ าหนัก
บรรทุกที่คาดว่าจะเกิดขึ้น(R) ของอาคารพักอาศัยทั้ง 7 อาคารนั้น พบว่า ส าหรับพื้นทางเดียว มี
ค่าเฉลี่ยค่าอัตราส่วนของก าลังรับน้ าหนักที่รับได้ของแผ่นพื้นต่อน้ าหนักบรรทุกที่คาดว่าจะเกิดขึ้น
(R) เฉลี่ย คือ 5.16 และพื้นสองทางมีค่าเฉลี่ยค่าอัตราส่วนของก าลังรับน้ าหนักที่รับได้ของแผ่นพื้น
ต่อน้ าหนักบรรทุกที่คาดว่าจะเกิดขึ้น(R) เฉลี่ย คือ 4.22 แสดงว่า จะเห็นว่าแผ่นพื้นได้รับการ

y = 10156x-0.719
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ออกแบบให้สามารถรับน้ าหนักได้มากกว่าที่เกิดขึ้นจริง (เนื่องจากค่า R มากกว่า 1 มาก) ดังนั้นจึง
พิจารณาหาวิธีประมาณก าลังรับน้ าหนักของแผ่นพื้นโดยอาศัยปริมาณเหล็กที่ต้องการน้อยสุด (min) 
 
 3.5  ความสัมพันธ์ระหว่างพื้นที่ของแผ่นพื้นกับน้ าหนักที่รับได้ของแผ่นพื้นจากการใช้
ปริมาณเหล็กที่ต้องการน้อยสุด(min) 
 

เพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างพื้นที่ของแผ่นพื้นกับน้ าหนักที่รับได้ของแผ่นพื้นจากการ
ใช้ปริมาณเหล็กที่ต้องการน้อยสุด (min) จึงได้ทดลองหาวิธีการอย่างง่ายเพื่อใช้ในการประมาณค่า
ในการรับน้ าหนักของแผ่นพื้น โดยอาศัยค่าปริมาณเหล็กน้อยสุดที่ต้องการของแผ่นพื้น (min) โดย
ใช้อัตราส่วนของเน้ือที่หน้าตัดเหล็กต่อเน้ือที่หน้าตัดทั้งหมดของแผ่นพื้น ไม่น้อยกว่าค่าต่อไปนี้ คือ 

 
แผ่นพื้นที่ใช้เหล็กกลมผิวเรียบ SR 24  = 0.0025 
แผ่นพื้นที่ใช้เหล็กข้ออ้อย SD 30  = 0.0020 
แผ่นพื้นที่ใช้เหล็กข้ออ้อย SD 40  = 0.0018 
 
แล้วน ามาค านวณหาน้ าหนักที่รับได้ของแผ่นพื้นของทั้ง 7 อาคาร หลังจากนั้นจึงน ามา

วาดกราฟหาความสัมพันธ์ระหว่างพื้นที่ของแผ่นพื้นกับน้ าหนักที่รับได้ของแผ่นพื้นจากการใช้
ปริมาณเหล็กที่ต้องการน้อยสุด(min) โดยแบ่งประเภทแผ่นพื้นออกเป็น พื้นทางเดียว และพื้นสอง
ทาง ดังแสดงกราฟความสัมพันธ์ของแผ่นพื้น ทางเดียว และแผ่นพื้นสองทางดังแสดงในภาพที่ 36 
และ 37 
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ภาพท่ี 36  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างพื้นที่ของแผ่นพื้นกับน้ าหนักที่รับได้ของแผ่นพื้นทางเดียว
ของปริมาณเหล็กเสริมน้อยสุด(min) 

 

   
 

ภาพท่ี 37  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างพื้นที่ของแผ่นพื้นกับน้ าหนักที่รับได้ของแผ่นพื้นสองทาง
ของปริมาณเหล็กเสริมน้อยสุด(min) 
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จากภาพที่ 36 และ 37 แสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างพื้นที่ของแผ่นพื้นกับน้ าหนักที่
รับได้ของแผ่นพื้น ซึ่งได้ค่าสมการที่ใช้ในการประมาณน้ าหนักที่รับได้ของแผ่นพื้นโดยเป็นสมการ
ยกก าลัง ดังนี้ 

  
แผ่นพื้นทางเดียว  Wu = 3127.7(A)-0.319   (57) 
 
แผ่นพื้นสองทาง  Wu = 6489.4(A)-0.767   (58) 
 
จากกราฟสมการความสัมพันธ์ระหว่างพื้นที่ของแผ่นพื้นกับน้ าหนักที่รับได้ของแผ่น

พื้น พบว่า ค่าสมการของแผ่นพื้นทางเดียวที่ได้จากการค านวณด้วยปริมาณเหล็กเสริมน้อยสุด (min) 
โดยส่วนมากจะมีค่าน้ าหนักที่รับได้ของแผ่นพื้นมากกว่า 1000 kg/m2 ซึ่งเป็นค่าที่ได้จากการค านวณ
น้ าหนักบรรทุกคงที่ของพื้นหนา 12.5 cm. และน้ าหนักบรรทุกจร (300 kg/m2) และคูณ Load factor 
ตามการค านวณออกแบบด้วยวิธีก าลังแล้ว ดังนั้นจึงน าเสนอสมการดังกล่าวเป็นสมการที่ใช้ในการ
ค านวณหาน้ าหนักที่แผ่นพื้นสามารถรับได้เป็นอย่างน้อย 

 
ส่วนค่าสมการของแผ่นพื้นสองทางที่ได้จากการค านวณด้วยปริมาณเหล็กเสริมน้อยสุด 

(min) จะมีค่าน้ าหนักที่รับได้ของแผ่นพื้นมากกว่า 1000 kg/m2 ในกรณีที่พิจารณาส าหรับพื้นหนา 
12.5 cm. และน้ าหนักบรรทุกจร 300 kg/m2 พื้นที่ของแผ่นพื้นไม่เกิน 14 ตารางเมตรเท่านั้น สมการ
ที่ได้จากความสัมพันธ์ข้างต้น (สมการ 58) จึงเหมาะสมจะใช้ได้กับพื้นสองทางที่มีพื้นที่น้อยกว่า 14 
ตารางเมตร ส่วนถ้าหากมีพื้นที่มากกว่า 14 ตารางเมตรนั้น ควรใช้สมการที่ (56) ซึ่งเป็นสมการที่ได้
จากการค านวณจากปริมาณเหล็กจริงของแผ่นพื้น 
 

3.6  น้ าหนักรวมที่ถ่ายลงฐานราก 
 
 การประมาณน้ าหนักที่ถ่ายลงสู่ฐานราก 

 
น้ าหนักที่ถ่ายลงฐานราก(ton)  = น้ าหนักบรรทุกคงที่ (Dead Load จากตารางที่ 36) x 

พื้นที่รับน้ าหนักรวมของเสาแต่ละต้น (m2) 
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ส าหรับฐานรากนั้นจะจัดเก็บข้อมูลของจ านวนเสาเข็มของฐานรากแต่ละฐานเพื่อ
ค านวณหาน้ าหนักที่ฐานรากแต่ละฐานที่รับได้ โดยใช้ค่า Safety Factor = 2 เพื่อเปรียบเทียบกับ
น้ าหนักที่กระท ากับฐานรากที่ได้จากแบบจ าลองโครงสร้างอาคารด้วยคอมพิวเตอร์ และน้ าหนักที่
ได้จากการประมาณจากพื้นที่รับน้ าหนักรวมของหน้าตัดเสา ดังแสดงในตารางที่ 40 
  
ตารางท่ี 40 น้ าหนักที่กระท ากับฐานรากแต่ละฐานสูงสุด จากอาคาร 6 อาคาร 
 

อาคาร ฐาน
ราก 

จ านวน
เข็ม 

รับน้ าหนัก
ปลอดภัย
(จากแบบ) 

/ต้น 

รับ
น้ าหนัก
ได ้(ton) 
SF = 2 

น้ าหนักสูงสุด
จากแบบจ าลอง
โครงสร้าง

(คอมพิวเตอร)์ 
(ton) 

น้ าหนัก 
จากการ
ประมาณ
(พื้นที่รบั
น้ าหนัก

รวม)สูงสุด
(ton) 

อัตราส่วน
น้ าหนักที่รบั
ได้ต่อน้ าหนัก

จาก
แบบจ าลอง 

อัตราส่วน
น้ าหนักที ่
รับได้ต่อ
น้ าหนัก 
จากการ
ประมาณ 

คอนโด  
5 ช้ัน 

F1 1 65 130 127.14 125.92 1.02 1.03 

คอนโด  
7 ช้ัน 

F1 1 35 70 11.10 10.99 6.31 6.37 

คอนโด  
7 ช้ัน 

F2 2 90 360 152.25 98.01 2.36 3.67 

คอนโด  
7 ช้ัน 

F3 3 90 540 167.27 155.72 3.23 3.47 

คอนโด  
7 ช้ัน 

F4 4 90 720 233.99 235.76 3.08 3.05 

คอนโด  
7 ช้ัน 

F5 5 90 900 248.15 258.92 3.63 3.48 

คอนโด  
7 ช้ัน 

F6 6 90 1080 242.02 216.73 4.46 4.98 

หอพัก 7 ช้ัน F2 2 60 240 167.21 182.15 1.44 1.32 
หอพัก 7 ช้ัน F3 3 60 360 196.41 233.01 1.83 1.54 
สาธารณะ 1 F1 2 120 480 290.06 323.82 1.65 1.48 
สาธารณะ 1 F4 3 195 1170 1018.35 1454.94 1.15 0.80 
สาธารณะ 1 F5 4 195 1560 937.24 1098.16 1.66 1.42 
สาธารณะ 1 F6 5 195 1950 1398.61 1579.89 1.39 1.23 
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ตารางท่ี 40  (ต่อ) 
 

อาคาร ฐาน
ราก 

จ านวน
เข็ม 

รับน้ าหนัก
ปลอดภัย
(จากแบบ) 

/ต้น 

รับ
น้ าหนัก
ได ้(ton) 
SF = 2 

น้ าหนักสูงสุด
จากแบบจ าลอง
โครงสร้าง

(คอมพิวเตอร)์ 
(ton) 

น้ าหนัก 
จากการ
ประมาณ
(พื้นที่รบั
น้ าหนัก

รวม)สูงสุด
(ton) 

อัตราส่วน
น้ าหนักที่รบั
ได้ต่อน้ าหนัก

จาก
แบบจ าลอง 

อัตราส่วน
น้ าหนักที ่
รับได้ต่อ
น้ าหนัก 
จากการ
ประมาณ 

อาคาร 
พักอาศัย  
5 ช้ัน 

F1 2 30 120 105.8 136.51 1.13 0.88 

อาคาร 
พักอาศัย 
 5 ช้ัน 

F2 3 30 180 131.95 160.65 1.36 1.12 

อาคาร 
พักอาศัย  
5 ช้ัน 

F3 4 30 240 139.62 159.57 1.72 1.50 

อาคาร 
พักอาศัย  
3 ช้ัน 

F1 1 45 90 105.06 129.39 0.86 0.70 

อาคาร 
พักอาศัย 
3 ช้ัน 

F2 1 30 60 51.29 66.28 1.17 0.91 

 
จากตารางที่ 40 น้ าหนักที่กระท ากับฐานรากแต่ละฐานสูงสุด จากอาคาร 6 อาคาร 

พบว่าเมื่อหาค่าอัตราส่วนน้ าหนักที่รับได้ของฐานรากต่อน้ าหนักที่ได้จากแบบจ าลองด้วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ พบว่ามีเฉพาะอาคารพักอาศัย 3 ชั้น ฐานราก F1 เท่านั้น ที่มีค่าต่ ากว่า 1 และ 
ค่าอัตราส่วนน้ าหนักที่รับได้ของฐานรากต่อน้ าหนักจากการประมาณจากพื้นที่รับน้ าหนักรวมของ
หน้าตัดเสา พบว่ามี สาธารณะ1 ฐานราก F4, อาคารพักอาศัย 5 ชั้น ฐานราก F1 และอาคารพักอาศัย 
3 ชั้น ฐานราก F1, F2 ที่มีค่าต่ ากว่า 1 ซึ่งน้ าหนักที่ได้จากการประมาณอาจให้ค่าน้ าหนักที่มากกว่า
น้ าหนักที่ฐานรากรับได้จริง(SF = 2) เล็กน้อย 
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ค่าอัตราส่วนน้ าหนักที่รับได้ของฐานรากต่อน้ าหนักที่ได้จากแบบจ าลองโครงสร้าง
ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์(R) และค่าอัตราส่วนน้ าหนักที่รับได้ของฐานรากต่อน้ าหนักที่ได้จาก
การประมาณจากพื้นที่รับน้ าหนักรวมของเสา(Dead Load จากตารางที่ 36) ต่อน้ าหนักที่ได้จาก
แบบจ าลองโครงสร้างด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์(Rapp)โดยส่วนมากมีค่ามากกว่า 1 แสดงว่าจ านวน
เสาเข็มในฐานรากยังรับน้ าหนักได้ปลอดภัยภายใต้ SF = 2  

 
จะเห็นว่า R, Rapp มีค่าใกล้เคียงกัน แสดงว่าการประมาณน้ าหนักที่ถ่ายลงสู่ฐานราก 

จากการประมาณด้วยพื้นที่รับน้ าหนักรวมของเสา(ตารางที่ 36) มีค่าใกล้เคียงกับน้ าหนักที่ถ่ายลงสู่
ฐานรากจากแบบจ าลองโครงสร้างด้วยโปแกรมคอมพิวเตอร์ ซึ่งค่าน้ าหนักประมาณด้วยพื้นที่รับ
น้ าหนักรวมของเสา (ตารางที่ 37) ก็สามารถน าไปใช้ในการประมาณน้ าหนักที่ถ่ายลงสู่ฐานรากได้ 
 

4.  ค่าความสอดคล้องกับการประมาณ 
 

ส าหรับค่าความสอดคล้องกับการประมาณ(pf) จากกการเปรียบเทียบข้อมูลก าลังรับ
โมเมนต์ดัดของหน้าตัดจริงกับก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดจากการประมาณนี้ ถ้าหากมีค่า
ใกล้เคียงกับ 0.500 ก็จะแสดงว่าข้อมูลที่ได้จากการประมาณนั้นมีความใกล้เคียงกับหน้าตัดจริงมาก
ที่สุด เพราะว่าจากการแจกแจงปกติ ความส าคัญของคะแนนมาตรฐานคะแนนมาตรฐานจะบอกให้
ทราบว่าค่าสังเกตน้ันๆ อยู่ห่างจากค่าเฉลี่ยเลขคณิตเป็นกี่เท่าของส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และอยู่ใน

ทิศทางใดเมื่อเทียบกับค่าเฉลี่ย เนื่องจาก X-μ
Z = 

σ
   ค่าสังเกตที่มีค่ามากกว่าค่าเฉลี่ยจะมีคะแนน

มาตรฐานเป็นบวกส่วนค่าสังเกตที่มีค่าน้อยกว่าค่า เฉลี่ยเลขคณิตจะมีคะแนนมาตรฐานเป็นลบ  
ค่าสังเกตที่มีค่า เท่ากับค่า เฉลี่ยเลขคณิตพอดีจะมีคะแนนมาตรฐานเป็นศูนย์ ซึ่งถ้าหากค่า Z = 0 แล้ว 
แสดงว่าค่าก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดจริงเท่ากับค่าโมเมนต์ดัดจากการประมาณ จึงท าให้ค่า
ความสอดคล้องกับการประมาณ(pf) เท่ากับ 0.5 
 
 4.1  ค่าความสอดคล้องกับการประมาณ(pf) ของคาน 
 
 วิเคราะห์ความน่าเชื่อถือของก าลังโครงสร้างหน้าตัดคานที่ได้จากแบบก่อสร้างจริง กับ
ค่าก าลังของหน้าตัดคานที่ได้จากการประมาณ โดยมีตัวอย่างการค านวณ การหาค่าความสอดคล้อง
กับการประมาณ(pf) ดังนี ้
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ตัวอย่างท่ี 9 คานหน้าตัด 20x40 cm. ยาว 2 m. โดยมีค่า Moment of Inertia ของหน้าตัด 0.001067 
m4  หน้าตัดรับโมเมนต์ดัดได้ 3.170 ton.m โดยจากการจัดเก็บข้อมูลหน้าตัด 20x40 (จากคาน13
รูปแบบ )มีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.628  
 
 วิธีท า 
 จากสมการประมาณก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคาน 

Msup   =  2893.508(I) - 0.040(L) +0.762 
Msup   = 2893.508(0.001067) – 0.040(2) + 0.762 
Msup  = 3.768 ton.m 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการประมาณของหน้าตัด 20x40 () = 0.349 
จากสมการ 

 

μ s   =  3.768  (ค่าโมเมนต์จากการประมาณ) 
μ R   =  3.170  (ค่าโมเมนต์ของหน้าตัดจริงจากแบบ) 
 2 R   =  2.628 
 2 s   =  0.349 

  

 
pf = (0.226)   = 0.59 

 

 4.2   การวิเคราะห์ความน่าเชื่อถือของก าลังรับน้ าหนักของคาน 

หาค่าความสอดคล้องกับการประมาณ(pf) ของหน้าตัดคาน เฉลี่ยทั้งอาคาร ของอาคาร
ทั้งหมดที่จัดเก็บข้อมูล ดังแสดงในตารางที่ 41 
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145 
145 

ตารางท่ี 41 ตัวอย่างค่าความสอดคล้องกับการประมาณ (pf) ของหน้าตัดคาน ระหว่างโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานจริงกับโมเมนต์ดัดที่ได้จากการประมาณ 
 

อาคาร ชื่อคาน ชั้น 
หน้าตัด 

I ประเภทคาน 
ความ
ยาว 

จ านวน Mu SUP Mu MID Mu CANTI 

ประมาณก าลัง 
(สมการ Multi regression) 

pf 

กว้าง ลึก Mu SUP Mu MID Mu CANTI Support Mid Span Cantilever 

หอพักอาศัย 7 ชั้น GB1 1 20 50 0.002083 Continuous Beam 3.25 2 6.71 6.71 - 10.43 9.94 - 0.787 0.77 - 

หอพักอาศัย 7 ชั้น GB1 1 20 50 0.002083 Continuous Beam 3.50 22 6.71 6.71 - 10.58 10.15 - 0.796 0.78 - 

หอพักอาศัย 7 ชั้น GB2 1 20 50 0.002083 Continuous Beam 4.20 5 9.28 9.28 - 11.00 10.72 - 0.64 0.62 - 

หอพักอาศัย 7 ชั้น GB2 1 20 50 0.002083 Continuous Beam 4.05 3 9.28 9.28 - 10.91 10.60 - 0.63 0.61 - 

หอพักอาศัย 7 ชั้น GB2 1 20 50 0.002083 Continuous Beam 6.30 5 9.28 9.28 - 12.27 12.45 - 0.73 0.76 - 

หอพักอาศัย 7 ชั้น GB3 1 20 50 0.002083 Continuous Beam 3.50 4 9.28 9.28 - 10.58 10.15 - 0.61 0.57 - 

หอพักอาศัย 7 ชั้น GB3 1 20 50 0.002083 Continuous Beam 3.25 4 9.28 9.28 - 10.43 9.94 - 0.59 0.56 - 

หอพักอาศัย 7 ชั้น GB3c 1 20 50 0.002083 Cantilever Beam 1.55 2 - - 9.28 - - 12.53 - - 0.85 

หอพักอาศัย 7 ชั้น GB3c 1 20 50 0.002083 Cantilever Beam 1.90 2 - - 9.28 - - 12.87 - - 0.87 

หอพักอาศัย 7 ชั้น GB4 1 20 50 0.002083 Continuous Beam 4.05 2 9.28 9.28 - 10.91 10.60 - 0.63 0.61 - 

หอพักอาศัย 7 ชั้น GB4 1 20 50 0.002083 Continuous Beam 2.15 2 9.28 9.28 - 9.77 9.03 - 0.54 0.47 - 

หอพักอาศัย 7 ชั้น B1 2 20 50 0.002083 Continuous Beam 4.20 1 17.12 6.77 9.28 11.00 10.72 - 0.09 0.81 - 

หอพักอาศัย 7 ชั้น B1 2 20 50 0.002083 Cantilever Beam 1.55 2 - - 9.28 - - 12.53 - - 0.85 
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ตารางท่ี 42  ค่าความสอดคล้องกับการประมาณ(pf) เฉลี่ย ของก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดจริง
กับก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดจากการประมาณของอาคารทั้ง 5 อาคาร 

 

อาคาร ค่าทางสถิติ 
pf 

Mu sup Mu mid Mu CANTI เฉลี่ยทั้งอาคาร 
หอพัก 7 ชั้น Min 0.14 0.28 0.09 0.24 
คอนโด 5 ชั้น Min 0.48 0.54 0.22 0.50 
คอนโด 7 ชั้น Min 0.42 0.50 0.76 0.47 
อาคารพักอาศัย 5 ชั้น Min 0.41 0.35 0.04 0.37 
อาคารพักอาศัย 3 ชั้น Min 0.39 0.56 0.00 0.43 
เฉลี่ย 5 อาคาร Min 0.37 0.45 0.22 0.40 

  
ตารางท่ี 43  ค่าความสอดคล้องกับการประมาณ (pf) เฉลี่ย ของก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดจริง

กับก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดจากการประมาณของอาคารทั้ง 7 อาคาร 
 

อาคาร ค่าทางสถิติ 
pf 

Mu sup Mu mid Mu CANTI เฉลี่ยทั้งอาคาร 
หอพัก 7 ชั้น Min 0.26 0.38 0.09 0.34 
คอนโด 5 ชั้น Min 0.47 0.51 0.00 0.48 
คอนโด 7 ชั้น Min 0.74 0.72 0.63 0.73 
อาคารพักอาศัย 5 ชั้น Min 0.49 0.35 0.03 0.40 
อาคารพักอาศัย 3 ชั้น Min 0.39 0.50 0.00 0.38 
สาธารณะ 3 Min 0.37 0.58 0.83 0.52 
สาธารณะ 1 Min 0.42 0.38 0.37 0.40 
เฉลี่ย 7 อาคาร Min 0.45 0.48 0.29 0.46 

 
จากตารางที่ 42 และ 43 ค่าความสอดคล้องกับการประมาณ(pf)เฉลี่ย ของก าลังรับโมเมนต์

ดัดของหน้าตัดจริงกับก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดจากการประมาณทั้งสองสมการ  มีค่าเฉลี่ย pf 
อยู่ที่ 0.40 และ 0.46 ตามล าดับ ซึ่งน้อยกว่า 0.5 แสดงว่าสมการประมาณก าลังโมเมนต์ดัดของหน้า
ตัดคานนั้นให้ค่าที่ต่ ากว่าค่าก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานที่รับได้จริง  แสดงว่าการประมาณ
ก าลังของโครงสร้างของหน้าตัดคานนั้นยังอยู่ในด้านที่ปลอดภัย (Safe Side) เนื่องจากน้ าหนักที่รับ
ได้ยังน้อยกว่าก าลังของหน้าตัดจริงที่รับได้ 
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4.3  วิเคราะห์ค่าความสอดคล้องกับการประมาณ(pf)ของเสา 
 
  4.3.1 ค่าความสอดคล้องกับการประมาณ(pf)ของเสา 
 

วิเคราะห์ค่าความสอดคล้องกับการประมาณ(pf)ของเสาน้ าหนักที่กระท าต่อ
หน้าตัดเสาจากพื้นที่การรับน้ าหนักรวมทั้งหมด โดยวิเคราะห์ระหว่างน้ าหนักที่กระท ากับเสาต้น
นั้นๆ ที่เกิดขึ้นจริง เทียบกับน้ าหนักที่ได้จากการประมาณจากพื้นที่รับน้ าหนักรวมของเสาต้นนั้น 
โดยมีตัวอย่างการค านวณ การหาค่าความสอดคล้องกับการประมาณ(pf)ดังนี ้
 
ตัวอย่างท่ี 10 อาคารคอนโด 7 ชั้น เสาขนาด 50x50 cm. ต าแหน่ง D4 เป็นเสาใน มีพื้นที่รับน้ าหนัก 
7 ชั้น รวม 131m2  น้ าหนักบรรทุกคงที่ที่กระท ากับเสา(จากการวิเคราะห์โครงสร้างด้วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์) คือ 103.88 ton. 
วิธีท า  

จากตารางน้ าหนักบรรทุกคงที่ของของเสาแต่ละต าแหน่ง(ตารางที่ 38)  
 พื้นที่รับน้ าหนักรวม     = 131 m2 
 เสาเป็นเสาใน น้ าหนักบรรทุกคงที่จากตารางที่ 63   = 817.49 kg/m2 
 ประมาณน้ าหนักที่กระท ากับเสา = 817.49 x 131 = 107.09  ton. 

จากสูตร 

 

μ s  =  107.09  (ค่าน้ าหนักบรรทุกคงที่จากการประมาณ) 
μ R   =  103.88  (ค่าน้ าหนักบรรทุกคงที่ที่กระท ากับเสา) 
 2

R  =  0 
 2s    =  71.50    kg/m2 

  

pf   =  (0.045)   =  0.52 

 4.3.2  วิเคราะห์ค่าความสอดคล้องกับการประมาณ(pf)ของหน้าตัดเสา  
 การวิเคราะห์ค่าความสอดคล้องกับการประมาณ(pf)ของหน้าตัดเสา โดยท าการ

ค านวณค่า pf ของเสาแล้วน าค่า pf มาเฉลี่ยทั้งอาคาร ของอาคารทั้งหมดที่จัดเก็บข้อมูล ดังแสดงใน
ตารางที่ 44 
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ตารางท่ี 44  ตัวอย่างค่าความสอดคล้องกับการประมาณ(pf)ของน้ าหนักที่กระท ากับหน้าตัดเสา ระหว่างน้ าหนักบรรทุกคงที่ที่กระท ากับเสากับน้ าหนักบรรทุก
คงที่ที่ได้จากการประมาณจากพื้นที่รับน้ าหนักรวม 

 

ช่ือเสา 
จ านวนชั้นที่
รองรับ 
น้ าหนัก 

ช้ัน ต าแหน่ง 

หน้าตัด (cm.) 
ความสูง
ระหว่าง
ช้ัน (m.) 

พื้นที่รับ 
Load 

รวม (m2) 

Load จากการ
วิเคราะห์

โครงสร้างด้วย
คอมพิวเตอร์ 

(ton) 

  
พื้นที่รับ

น้ าหนักรวม
ทุกช้ัน (m2) 

Load 
ประมาณ

จากพื้นที่รับ
น้ าหนักรวม 

(ton) 

pf 
กว้าง สูง 

C2 3 0 - 1 A1 50 50 3 6.25 16.07 13 15.51 0.50 
C2 3 0 - 1 C1 50 50 3 6.25 15.92 13 15.51 0.50 

C2 3 0 - 1 A2 50 50 3 13.13 24.12 23 21.84 0.48 

C2 3 0 - 1 C2 50 50 3 10.00 23.46 20 18.89 0.47 
C2 4 0 - 1 B3 50 50 3 8.00 31.89 30 24.53 0.46 
C2 7 0 - 1 D3 50 50 3 8.00 39.82 36 34.00 0.46 
C2 7 0 - 1 E3 50 50 3 7.50 32.32 53 49.58 0.62 
C3 7 0 - 1 F3 50 50 3 10.50 76.44 74 69.41 0.45 
C3 7 0 - 1 G3 50 50 3 9.50 32.32 67 62.80 0.71 
C2 7 0 - 1 H3 50 50 3 8.10 43.92 29 36.11 0.49 

C1 1 0 - 1 A4 30 30 3 6.00 7.07 6 5.67 0.49 

C2 4 0 - 1 B4 50 50 3 16.00 48.92 48 39.24 0.45 
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ตารางท่ี 45  ค่าความสอดคล้องกับการประมาณ(pf)เฉลี่ย ของน้ าหนักที่กระท ากับหน้าตัดเสา 
ระหว่างน้ าหนักบรรทุกคงที่ที่กระท ากับเสากับน้ าหนักบรรทุกคงที่ที่ได้จากการ
ประมาณจากพื้นที่รับน้ าหนักรวม 

 
อาคาร pf 
คอนโด 5 ชั้น 0.49 
อาคารพักอาศัย5 ชั้น 0.50 
อาคารพักอาศัย 3 ชั้น 0.54 
คอนโด 7 ชั้น 0.50 
หอพัก 7 ชั้น 0.49 
สาธารณะ1 0.52 
เฉลี่ย 0.51 

 
จากตารางที่ 45 ค่าความสอดคล้องกับการประมาณ(pf)เฉลี่ย ของน้ าหนักที่กระท ากับหน้า

ตัดเสา ระหว่างน้ าหนักบรรทุกคงที่ที่กระท ากับเสากับน้ าหนักบรรทุกคงที่ที่ได้จากการประมาณจาก
พื้นที่รับน้ าหนักรวมของอาคารทั้ง 6 อาคารมีค่าเฉลี่ย pf อยู่ที่ 0.51 ซึ่งมากกว่า 0.5 แสดงว่าค่า
น้ าหนักบรรทุกคงที่ที่กระท าต่อหน้าตัดเสาที่ได้จากการประมาณนั้นโดยเฉลี่ยแล้วจะให้ค่าสูงกว่า
น้ าหนักที่กระท ากับหน้าตัดเสาจริงเล็กน้อย  

 
จากการประมาณน้ าหนักที่ถ่ายลงเสาจากการหาพื้นที่รับน้ าหนักรวมของเสานั้นให้ค่า

มากกว่าค่าที่ได้จากการวิเคราะห์โครงสร้างอาคารด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ หมายความว่าถ้าหาก
จะปรับปรุงเสริมก าลังของโครงสร้างเสา ซึ่งน้ าหนักที่ประมาณที่ได้มากกว่าน้ าหนักที่เกิดขึ้นจริง 
เมื่อน าค่าน้ าหนักที่ประมาณไปใช้ค านวณในการปรับปรุงองค์อาคาร ก็จะท าให้องค์อาคารรับ
น้ าหนักได้มากขึ้นกว่าน้ าหนักที่เกิดขึ้นจริง ท าให้องค์อาคารมีความปลอดภัยมากยิ่งขึ้น อย่างไรก็
ตามในที่นี้ค่าประมาณก าลังดังกล่าวไม่ได้มีจุดมุ่งหมายเพื่อการน าไปใช้ในการวิเคราะห์ก าลังทาง
วิศวกรรม แต่น าไปใช้ทางด้านการประเมินเพื่อวัตถุประสงค์ทางด้านราคาและการตัดสินใจต่างๆ 
หรือการประเมินราคาในด้านการปรับปรุงโครงสร้างอย่างคร่าวๆ ดังนั้นจ าเป็นต้องท าการทดสอบ
วิเคราะห์ก าลังที่แท้จริงของโครงสร้างเพื่อความปลอดภัยเพิ่มเติม 
 

5.  แบบจ าลองโครงสร้างอาคารด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
 
 การสร้างแบบจ าลองโครงสร้างของอาคารด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์นี้จะประกอบด้วย
แบบจ าลองอาคารอยู่ 2 กลุ่มด้วยกัน กลุ่มแรกคือ แบบจ าลองโครงสร้างของอาคารกลุ่มที่เก็บข้อมูล 
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ของอาคารเพื่อมาใช้ในการวิเคราะห์ทางสถิติเพื่อหาสมการในการประมาณค่าก าลังของโครงสร้าง
ต่างๆ และกลุ่มที่สองคือ แบบจ าลองโครงสร้างของอาคารตัวอย่าง ที่จะน ามาใช้ในการทดสอบการ
ประมาณเพื่อเปรียบเทียบหาความคลาดเคลื่อนในการประมาณค่า โดยในบทนี้จะกล่าวถึงเฉพาะ
กลุ่มแรกก่อน 
 
 สาเหตุที่ท าการสร้างแบบจ าลองโครงสร้างของอาคารด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์นี้ 
เนื่องจากต้องการทราบแรงที่กระท ากับโครงสร้างของอาคารที่เกิดขึ้นจริง และเพื่อใช้เปรียบเทียบ
แรงที่เกิดขึ้นจริงในส่วนโครงสร้างอาคารกับก าลังรับแรงของชิ้นส่วนอาคารจากแบบก่อสร้าง และ
ก ารังรับแรงของชิ้นส่วนอาคารจากการจัดเก็บข้อมูลสถิติ  (ส าหรับคานสมการในตารางที่ 29 
ส าหรับเสาสมการที่ 53 ) ว่ามีความแตกต่างกันมากน้อยเพียงใด โดยท าการสร้างแบบจ าลอง
โครงสร้างของอาคารด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ตามแบบก่อสร้างของอาคารตัวอย่าง และจ าลอง
ขนาดของโครงสร้างอาคารให้เหมือนกับแบบก่อสร้างของอาคารตัวอย่างมากที่สุด เพื่อวิเคราะห์หา
ค่าแรงที่เกิดขึ้นที่กระท ากับโครงสร้างของอาคารตัวอย่าง โดยมีขั้นตอนการสร้างแบบจ าลอง
โครงสร้างของอาคารดังนี้ 
 
 5.1  แบบจ าลองโครงสร้างอาคาร 
 

น าแบบก่อสร้างของอาคารตัวอย่าง มาสร้างแบบจ าลองโครงสร้างของอาคารด้วย
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ โดยในงานวิจัยนี้ได้ใช้โปรแกรมวิเคราะห์โครงสร้างประกอบด้วย
โปรแกรม ETABS และ SAP2000 โดยจ าลองโครงสร้างของอาคารให้เหมือนกับแบบก่อสร้างจริง
มากที่สุด ทั้งขนาดของโครงสร้างต่างๆ รวมทั้งน้ าหนักต่างๆ ที่กระท ากับโครงสร้างอาคาร แล้ว
วิเคราะห์หาค่าแรงกระท าที่เกิดขึ้นกับอาคาร ดังภาพที่ 38 
 

  
 

ภาพท่ี 38  แบบแปลนโครงสร้างคานจากแบบจริงกับแบบจ าลองด้วยคอมพิวเตอร์ 
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ภาพท่ี 39  แรงที่เกิดขึ้นจาการวิเคราะห์โครงสร้างอาคาร 
 
 5.2  การเปรียบเทียบค่าที่ได้จากแบบจ าลองโครงสร้างและค่าที่ได้จากการประมาณ
ก าลังรับน้ าหนักของคาน 
 
 น าค่าแรงที่เกิดขึ้นจากกการวิเคราะห์โครงสร้างของอาคารด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
ไปเปรียบเทียบกับค่าแรงที่ประมาณได้จากสมการที่ใช้ประมาณก าลังของโครงสร้างของอาคาร
(สมการในตารางที่ 29) และค่าก าลังรับโมเมนต์ดัดคานของหน้าตัดจริง แล้วจึงน ามาหาค่า
เปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยของหน้าตัดคานในแต่ละหน้าตัด และหาค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ส่วนต่าง
เฉลี่ยของทั้งอาคารต่อไป โดยจะแสดงค่าก าลังดังแสดงใน ตารางที่ 46 ซึ่งแสดงตัวอย่างการเก็บ
ข้อมูลและเปรียบเทียบค่าก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดจริงกับค่าแรงที่เกิดขึ้นจากการท า
แบบจ าลองโครงสร้างด้วยคอมพิวเตอร์และ ตารางที่ 47 ซึ่งแสดงตัวอย่างการเก็บข้อมูลและ
เปรียบเทียบค่าก าลังรับรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดจากการประมาณ (สมการในตารางที่ 29) กับ
ค่าแรงที่เกิดขึ้นจากการท าแบบจ าลองโครงสร้างด้วยคอมพิวเตอร์ 
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ตารางท่ี 46  ตัวอย่างการเก็บข้อมูลและเปรียบเทียบค่าก าลังรับรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดจริงกับค่าแรงที่เกิดขึ้นจากการท าแบบจ าลองโครงสร้างด้วย
คอมพิวเตอร์ 

 

อาคาร ชื่อ
คาน ชั้น 

หน้าตัด 

I (m4) ประเภทคาน 
ความยาว 

(m.) 
จ านวน 

หน้าตัดจริง Model  % ต่าง 

กว้าง 
(cm.) 

ลึก 
(cm.) 

Mu 
SUP 

(ton.m) 

Mu 
MID 

(ton.m) 

Mu 
CANTI 
(ton.m) 

Mu sup 
(ton.m) 

Mu mid 
(ton.m) 

Mu 
CANTI 
(ton.m) 

Mu 
sup 

Mu 
mid 

Mu 
CA
NTI 

หอพักอาศัย 7 ชั้น GB1 1 20 50 0.002083 Continuous Beam 3.25 2 6.71 6.71  0.84 0.53  87.38 92.06  
หอพักอาศัย 7 ชั้น GB1 1 20 50 0.002083 Continuous Beam 3.5 22 6.71 6.71  0.84 0.53  87.38 92.06  
หอพักอาศัย 7 ชั้น GB2 1 20 50 0.002083 Continuous Beam 4.2 5 9.28 9.28  1.43 0.55  84.55 94.05  

… … … … … … … … … … … … … … … … … … 
หอพักอาศัย 7 ชั้น GB3 1 20 50 0.002083 Continuous Beam 3.5 4 9.28 9.28  5.68 4.31  38.79 53.57  
หอพักอาศัย 7 ชั้น GB3 1 20 50 0.002083 Continuous Beam 3.25 4 9.28 9.28  5.68 4.31  38.79 53.57  

หอพักอาศัย 7 ชั้น GB3c 1 20 50 0.002083 Cantilever Beam 1.55 2   9.28   11.89   
28.1

0 
หอพักอาศัย 7 ชั้น GB3c 1 20 50 0.002083 Cantilever Beam 1.9 2   9.28   9.94   7.13 

      Cantilever Beam 135   จ านวนท่ีค่าโมเดล
มากกว่าหน้าตัดคาน

จากแบบจริง 

Sup 7 เฉลี่ย -2.557 0 -19.38 
      Simple Beam 355   Mid 0 เฉลี่ยท้ัง

อาคาร -18.13 
      Continuous Beam 454   Cantilever 88 
      รวมหน้าตัดคาน 944         

 
  



 

 

153 
153 

ตารางท่ี 47  ตัวอย่างการเก็บข้อมูลและเปรียบเทียบค่าก าลังรับรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดจากการประมาณ (สมการในตารางที่ 29) กับค่าแรงที่เกิดขึ้นจากการ
ท าแบบจ าลองโครงสร้างด้วยคอมพิวเตอร์ 

 

อาคาร ช่ือคาน ช้ัน 
หน้าตัด 

I (m4) ประเภทคาน 
ความยาว 

(m.) 
จ านวน 

สถิติ Model % ต่าง 

กว้าง  
\(cm.) 

ลึก  
(cm.) 

Mu sup 
(ton.m) 

Mu mid 
(ton.m) 

Mu CANTI 
(ton.m) 

Mu sup 
(ton.m) 

Mu mid 
(ton.m) 

Mu CANTI 
(ton.m) 

Mu sup Mu mid Mu CANTI 

หอพักอาศัย 

7 ช้ัน GB1 1 20 50 0.002083 Continuous Beam 3.25 2 10.43 9.94 - 0.84 0.53 - 91.88 94.64 - 

หอพักอาศัย 

7 ช้ัน GB1 1 20 50 0.002083 Continuous Beam 3.5 22 10.58 10.15 - 0.84 0.53 - 91.99 94.74 - 

หอพักอาศัย 

7 ช้ัน GB3 1 20 50 0.002083 Continuous Beam 3.25 4 10.43 9.94 - 5.68 4.30 - 45.56 56.67 - 

หอพักอาศัย 

7 ช้ัน GB3c 1 20 50 0.002083 Cantilever Beam 1.55 2 - - 12.53 - - 11.89 - - 5.13 

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 
หอพักอาศัย 

7 ช้ัน GB4 1 20 50 0.002083 Continuous Beam 4.05 2 10.91 10.60 - 11.19 3.05 - -2.50 71.15 - 

หอพักอาศัย 

7 ช้ัน GB4 1 20 50 0.002083 Continuous Beam 2.15 2 9.77 9.03 - 7.68 4.99 - 21.33 44.79 - 

หอพักอาศัย 

7 ช้ัน B1 2 20 50 0.002083 Continuous Beam 4.2 1 11.00 10.72 - 4.60 1.62 - 58.14 84.85 - 

หอพักอาศัย 

7 ช้ัน B1 2 20 50 0.002083 Cantilever Beam 1.55 2   12.53   4.60   63.24 

      Cantilever Beam   135  
จ านวนที่ค่าโมเดล 
มากกว่าค่าสถิต ิ

Sup 140 เฉลี่ย -34.21 -4.78 -5.59 
      Simple Beam   355  Mid 42 

เฉลี่ยทัง้อาคาร -27.18 
      Continuous Beam   454  Cantilever 2 

      รวมหน้าตัดคาน  944         
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5.2.1  การใช้สมการประมาณก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานจากสมการ Multi 
Regression 5 อาคาร 
 

เปรียบเทียบหาค่าเปอร์เซ็นต์ต่างเฉลี่ยของก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคาน
ระหว่างก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดจากการประมาณ (จากสมการประมาณก าลังรับโมเมนต์ดัด
ของหน้าตัดคานจากสมการ Multi Regression 5 อาคาร) และก าลังรับโมเมนต์ดัดจากการท า
แบบจ าลองด้วยคอมพิวเตอร์ส าหรับแต่ละอาคาร ของอาคารประเภทอาคารพักอาศัยจ านวน 5 
อาคารแล้ว จึงน ามาหาค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ต่างของแต่ละอาคารดังแสดงในตารางที่ 48 
 
ตารางท่ี 48  ค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยของแบบจ าลองกับค่าจากการประมาณ ของอาคารพักอาศัย 

5 อาคาร 
 

อาคาร 
ค่าทาง
สถิต ิ

% ต่าง  Model กับ ประมาณ 
จ านวน
ช้ินส่วน
ทั้งหมด 

ช้ินส่วนที่
ค่าแรง
มากกว่า
การ

ประมาณ 

ส่วนที่
แรง

มากกว่า
คิดเป็น 

% 

Mu  
sup 

Mu 
mid 

Mu 
CAN

TI 
เฉลี่ย 

หอพัก 7 ช้ัน Min -34.22 -4.78 -5.59 -27.19 944 144 15.25 

อาคารพักอาศัย 5 ช้ัน Min -15.18 -9.73 -29.45 -16.73 658 185 28.12 

คอนโด 7 ช้ัน Min -14.32 -0.45 0 -10.76 358 26 7.26 

คอนโด 5 ช้ัน Min -19.09 -31.08 0 -21.62 280 172 61.43 

อาคารพักอาศัย 3 ช้ัน Min -64.39 -59.03 -88.06 -67.22 457 253 55.36 

เฉลี่ย Min -29.44 -21.02 -24.62 -28.70 2697 780 28.92 

 
จากตารางที่ 48 หลังจากหาค่าเปอร์เซ็นต์ต่างเฉลี่ยของก าลังรับโมเมนต์ดัดของ

หน้าตัดคานระหว่างค่าการประมาณ (จากสมการประมาณก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานจาก
สมการ Multi Regression 5 อาคาร) และค่าจากการท าแบบจ าลองด้วยคอมพิวเตอร์ ของอาคาร
ประเภทอาคารพักอาศัยจ านวน 5 อาคาร โดยมีค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ต่างจากการเปรียบเทียบก าลัง
รับโมเมนต์ดัดเฉลี่ยของทั้ง 5 อาคาร เท่ากับ 28.70 เปอร์เซ็นต ์

 
ส าหรับกรณีการเปรียบเทียบระหว่างค่าที่ได้จากการวิเคราะห์แบบจ าลองด้วย

โปรแกรมคอมพิวเตอร์กับค่าจากหน้าตัดจริงตามแบบก่อสร้างได้ค่าดังแสดงในตารางที่ 49 
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ตารางท่ี 49  ค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยของแบบจ าลองกับค่าก าลังรับโมเมนต์ดัดของอาคารจริง 
ของอาคารพักอาศัย 5 อาคาร 

 

อาคาร 
% ต่าง  Model กับ หน้าตัดจริง จ านวน

ช้ินส่วน
ทั้งหมด 

ช้ินส่วนที่
แรงมากกว่า
หน้าตัดจริง 

ส่วนที่แรง
มากกว่าคิด
เป็น % Mu sup 

Mu 
mid 

Mu 
CANTI 

เฉลี่ย 

หอพัก 7 ช้ัน -2.56 0.00 -19.38 -18.14 944 95 10.06 

อาคารพักอาศัย 5 ช้ัน -16.41 0.00 -6.03 -15.96 658 185 28.12 

คอนโด 7 ช้ัน -7.26 -0.90 -24.53 -3.09 358 34 9.50 

คอนโด 5 ช้ัน -40.85 0.00 0.00 -40.85 280 94 33.57 

อาคารพักอาศัย 3 ช้ัน -53.50 0.00 -59.30 -54.80 457 181 39.61 

เฉลี่ย -24.12 -0.18 -21.85 -26.56 2697 589 21.84 

 
หลังจากเปรียบเทียบหาค่าเปอร์เซ็นต์ต่างเฉลี่ยของก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้า

ตัดคานระหว่างก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดจริงและก าลังรับโมเมนต์ดัดจากการท าแบบจ าลอง
ด้วยคอมพิวเตอร์ ของอาคารประเภทอาคารพักอาศัยจ านวน 5 อาคารโดยมีค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์
ต่างจากการเปรียบเทียบก าลังรับโมเมนต์ดัดเฉลี่ยของทั้ง 5 อาคาร เท่ากับ 26.56 เปอร์เซ็นต์  

 
จะเห็นได้ว่า เปอร์เซ็นต์ต่างเมื่อเทียบกับค่าที่ได้จากแบบจ าลองโครงสร้างมีค่า

ไม่แตกต่างกันมากนักไม่ว่าจะเปรียบเทียบด้วยค่าที่ได้จากการประมาณหรือใช้ค่าจริงของก าลังรับ
แรงของหน้าตัด ดังนั้นจึงพอสามารถอนุมานได้ว่า การใช้สมการประมาณก าลังของโครงสร้างที่ได้
น าเสนอในงานวิจัยนี้น่าจะเพียงพอในการใช้ประมาณก าลังของโครงสร้างคาน 

 
5.2.2  การใช้สมการประมาณก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานจากสมการ Multi 

Regression 7 อาคาร 
 

ส าหรับกรณีการเปรียบเทียบระหว่างค่าที่ได้จากการวิเคราะห์แบบจ าลองด้วย
โปรแกรมคอมพิวเตอร์กับค่าจากการประมาณ (จากสมการประมาณก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้า
ตัดคานจากสมการ Multi Regression 7 อาคาร) ได้ค่าดังแสดงในตารางที่ 50 
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ตารางท่ี 50  ค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยของแบบจ าลองกับค่าทางสถิติจากการประมาณ  
 

อาคาร 
ค่า
ทาง
สถิต ิ

% ต่าง  Model กับ สถิต ิ
จ านวน
ช้ินส่วน
ทั้งหมด 

ช้ินส่วน
ที่แรง
มากกว่า
สถิติ 

ส่วนที่
แรง

มากกว่า
คิดเป็น 

% 

Mu sup 
Mu 
mid 

Mu 
CANTI 

เฉลี่ย 

หอพัก 7 ช้ัน Min -11.65 0.00 -1.62 -7.69 944 205 21.72 
อาคารพักอาศัย 5 ช้ัน Min -29.73 -27.86 -9.76 -26.90 658 185 28.12 
คอนโด 7 ช้ัน Min -14.53 0.00 -2.70 -11.98 358 14 3.91 
คอนโด 5 ช้ัน Min -27.72 -41.11 0.00 -31.59 280 132 47.14 
อาคารพักอาศัย 3 ช้ัน Min -69.35 -48.51 -75.74 -65.10 457 207 45.30 
สาธารณะ 1 Min -111.25 -59.30 -223.72 -91.83 1270 457 35.98 

เฉลี่ย Min -42.18 -29.46 -52.26 -39.18 3967 1200 30.25 

 
จากตารางที่ 50 หลังจากหาค่าเปอร์เซ็นต์ต่างเฉลี่ยของก าลังรับโมเมนต์ดัดของ

หน้าตัดคานระหว่างก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดจากการประมาณ (จากสมการประมาณก าลังรับ
โมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานจากสมการ Multi Regression 7 อาคาร) และก าลังรับโมเมนต์ดัดจาก
การท าแบบจ าลองด้วยคอมพิวเตอร์ ของอาคารประเภทอาคารพักอาศัยจ านวน 6 อาคาร โดยมี
ค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ต่างจากการเปรียบเทียบก าลังรับโมเมนต์ดัดเฉลี่ยของทั้ง 6 อาคาร เท่ากับ 
39.18เปอร์เซ็นต ์

 
ส าหรับกรณีการเปรียบเทียบระหว่างค่าที่ได้จากการวิเคราะห์แบบจ าลองด้วย

โปรแกรมคอมพิวเตอร์กับค่าจากหน้าตัดจริงตามแบบก่อสร้างได้ค่าดังแสดงในตารางที่ 51 
 
ตารางท่ี 51  ค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยของแบบจ าลองกับค่าก าลังรับโมเมนต์ดัดของอาคารจริง  
 

อาคาร 
% ต่าง  Model กับ หน้าตัดจริง จ านวน

ช้ินส่วน
ทั้งหมด 

ช้ินส่วนที่แรง
มากกว่าสถิต ิ

ส่วนที่แรงมากกว่า
คิดเป็น % Mu sup Mu mid 

Mu 
CANTI 

เฉลี่ย 

หอพัก 7 ช้ัน -2.56 0.00 -15.31 -14.37 944 88 9.32 

อาคารพักอาศัย 5 ช้ัน -16.41 0.00 -6.03 -15.96 658 185 28.11 
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ตารางท่ี 51  (ต่อ) 
 

อาคาร 
% ต่าง  Model กับ หน้าตัดจริง จ านวน

ช้ินส่วน
ทั้งหมด 

ช้ินส่วนที่แรง
มากกว่าสถิต ิ

ส่วนที่แรงมากกว่า
คิดเป็น % Mu sup Mu mid 

Mu 
CANTI 

เฉลี่ย 

คอนโด 7 ช้ัน -7.26 -0.90 -24.53 -3.09 358 34 9.49 

คอนโด 5 ช้ัน -40.85 0.00 0.00 -40.85 280 94 33.57 

อาคารพักอาศัย 3 ช้ัน -53.50 0.00 -59.30 -54.78 457 181 39.60 

สาธารณะ 1 -130.64 -44.57 -119.16 -98.99 1270 595 46.85 

เฉลี่ย -24.12 -0.18 -21.03 -25.81 3967 1177 29.67 

 

จากตารางที่ 51 หลังจากหาค่าเปอร์เซ็นต์ต่างเฉลี่ยของก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคาน
ระหว่างก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดจากการประมาณ (จากสมการประมาณก าลังรับโมเมนต์ดัด
ของหน้าตัดคานจากสมการ Multi Regression 7 อาคาร) และก าลังรับโมเมนต์ดัดจากการท า
แบบจ าลองด้วยคอมพิวเตอร์ ของอาคารประเภทอาคารพักอาศัยจ านวน 6 อาคาร โดยมีค่าเฉลี่ยของ
เปอร์เซ็นต์ต่างจากการเปรียบเทียบก าลังรับโมเมนต์ดัดเฉลี่ยของทั้ง 6 อาคาร เท่ากับ 25.81 
เปอร์เซ็นต์ จากการเปรียบเทียบค่าก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานจากการประมาณค่ากับค่าที่
ได้จากแบบจ าลองโครงสร้างด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ มีค่าเปอร์เซ็นต์ต่างเฉลี่ยสูงสุดประมาณ 30 
เปอร์เซ็นต์  ซึ่งถ้าหากน าค่าสมการในการประมาณก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคาน ก็น่าจะ
เพียงพอในการใช้ประมาณก าลังของโครงสร้างคานของอาคารที่ต้องการได ้

 
 5.3  การเปรียบเทียบค่าที่ได้จากแบบจ าลองโครงสร้างและค่าที่ได้จากการประมาณก าลังรับ
น้ าหนักของเสา 
 

5.3.1  การเปรียบเทียบระหว่างก าลังรับน้ าหนัก (ของหน้าตัดเสาจากแบบจริงกับ
น้ าหนักที่ได้จากแบบจ าลองโครงสร้างด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์) 

 
น าค่าน้ าหนักที่ถ่ายสู่เสาแต่ละต้นจากการวิเคราะห์โครงสร้างอาคารด้วย

โปรแกรมคอมพิวเตอร์มาท าการเปรียบเทียบค่าก าลังรับน้ าหนักบรรทุกของหน้าตัดเสาที่ได้จาก
ก่อสร้างแบบจริง และค่าน้ าหนักบรรทุกที่ได้จากการประมาณจากพื้นที่รับน้ าหนักรวมของหน้าตัด
เสา (จากตารางที่ 29) ดังแสดงในตารางที่ 52 
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ตารางท่ี 52  ตัวอย่างค่าก าลังรับน้ าหนักของหน้าตัดเสาจากหน้าตัดจริงและจากการประมาณเปรียบเทียบกับค่าน้ าหนักจากแบบจ าลองด้วยคอมพิวเตอร์ 
 

อาคาร 
ช่ือ
เสา 

ประเภท ช้ัน ต าแหน่ง 

หน้าตัด ความสูง
ระหว่าง
ช้ัน (m.) 

พื้นที่รับ 
Load รวม
ทุกช้ัน (m2.) 

ก าลังรับน้ าหนักของเสา (ton.) เปอร์เซ็นต์ต่าง 

กว้าง 
(cm.) 

ลึก 
(cm.) 

ประมาณ
น้ าหนัก  

Model 
หน้าตัด
จริง 

ค่าประมาณเทียบ
กับ Model 

ค่า Model เทียบ  
กับหน้าตัดจริง 

หอพัก 7 ช้ัน C1 เสานอก 0 - 1 A4 35 35 3 99.43 182.16 167.16 270.24 8.23 38.14 
หอพัก 7 ช้ัน C1 เสานอก 0 - 1 A5 35 35 3 92.05 168.64 167.21 270.24 0.85 38.12 
หอพัก 7 ช้ัน C1 เสานอก 0 - 1 A6 35 35 3 89.43 163.84 145.85 270.24 10.98 46.03 
หอพัก 7 ช้ัน C1 เสานอก 0 - 1 A7 35 35 3 89.43 163.84 149.15 270.24 8.96 44.81 

หอพัก 7 ช้ัน C1 เสานอก 0 - 1 A8 35 35 3 89.43 163.84 146.38 270.24 10.65 45.83 

หอพัก 7 ช้ัน C1 เสานอก 0 - 1 A9 35 35 3 89.43 163.84 145.77 270.24 11.03 46.06 

หอพัก 7 ช้ัน C1 เสามุม 0 - 1 A10 35 35 3 44.71 100.47 94.49 270.24 5.96 65.03 

หอพัก 7 ช้ัน C2 เสานอก 0 - 1 C2 35 55 3 119.10 218.21 164.87 403.39 24.45 59.13 

หอพัก 7 ช้ัน C2 เสาใน 0 - 1 C4 35 55 3 140.84 233.01 196.35 403.39 15.74 51.33 

หอพัก 7 ช้ัน C2 เสาใน 0 - 1 C5 35 55 3 134.14 221.93 196.47 403.39 11.47 51.30 
หอพัก 7 ช้ัน C2 เสาใน 0 - 1 C6 35 55 3 128.63 212.81 179.48 403.39 15.66 55.51 

หอพัก 7 ช้ัน C2 เสาใน 0 - 1 C7 35 55 3 128.63 212.81 177.25 403.39 16.71 56.06 
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ตารางที่ 52 แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ต่างเฉลี่ยของหน้าตัดเสาโดยเปรียบเทียบระหว่าง
ก าลังรับน้ าหนักของหน้าตัดเสาจากแบบจริงกับน้ าหนักที่ได้จากแบบจ าลองโครงสร้างด้วย
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ และเปรียบเทียบระหว่างน้ าหนักบรรทุกที่ได้จากการประมาณจากพื้นที่รับ
น้ าหนักของหน้าตัดเสากับแบบจ าลองโครงสร้างด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์  โดยเมื่อท าการ
เปรียบเทียบครบทั้ง 6 อาคารแล้วจะได้ค่าเฉลี่ยดังแสดงในตารางที่ 53 
 
ตารางท่ี 53  ค่าเปอร์เซ็นต์ต่างเฉลี่ยของน้ าหนักบรรทุกของหน้าตัดเสาที่ได้จากแบบจริงและจาก

การประมาณจากพื้นที่รับน้ าหนักรวมของเสาเปรียบเทียบกับค่าน้ าหนักที่ได้จาก
แบบจ าลองโครงสร้างด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

 

อาคาร 
เปอร์เซ็นต์ต่าง เปรียบเทียบระหว่าง 

ค่าประมาณกับค่า 
จากแบบจ าลอง 

ค่าหน้าตัดจริงกับค่า 
จากแบบจ าลอง 

คอนโด 5 ชั้น 15.23 70.01 

อาคารพักอาศัย5 ชั้น 25.63 74.15 
อาคารพักอาศัย 3 ชั้น 25.72 55.70 

คอนโด 7 ชั้น 28.88 76.16 

หอพัก 7 ชั้น 14.69 74.89 

สาธารณะ1 15.64 64.19 

เฉลี่ย 20.97 69.18 
 

จากตารางที่ 53 จะแสดงค่าเปอร์เซ็นต์ต่างเฉลี่ยของน้ าหนักบรรทุกของหน้าตัด
เสาที่ได้จากแบบจริงและจากการประมาณจากพื้นที่รับน้ าหนักรวมของเสาเปรียบเทียบกับค่า
น้ าหนักที่ได้จากแบบจ าลองโครงสร้างด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ โดยค่าเปอร์เซ็นต์ต่างเฉลี่ย
ระหว่างค่าน้ าหนักที่ได้จากการประมาณเปรียบเทียบกับน้ าหนักจากแบบจ าลองโครงสร้างด้วย
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ของอาคารทั้ง 6 อาคาร โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่  20.97 เปอร์เซ็นต์ และ 
ค่าเปอร์เซ็นต์ต่างเฉลี่ยระหว่างค่าก าลังรับน้ าหนักบรรทุกจากแบบจริงเปรียบเทียบกับน้ าหนักจาก
แบบจ าลองโครงสร้างด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ของอาคารทั้ง 6 อาคาร โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 69.18 
เปอร์เซ็นต ์
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ค่าเปอร์เซ็นต์ต่างเฉลี่ยระหว่างค่าก าลังรับน้ าหนักบรรทุกจากแบบจริง
เปรียบเทียบกับน้ าหนักจากแบบจ าลองโครงสร้างด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ของอาคารตัวอย่าง ที่มี
ค่าเฉลี่ยสูงเน่ืองจากเป็นการเปรียบเทียบระหว่าง น้ าหนักในแนวแกนที่หน้าตัดเสารับได้ เพียงอย่าง
เดียว จึงท าให้ค่าน้ าหนักที่รับได้ของหน้าตัดจึงมีค่าสูงมาก ถ้าหากพิจารณาก าลังของหน้าตัดเสาใน
การรับทั้งน้ าหนักบรรทุกและรับโมเมนต์ดัดร่วมด้วย ค่าเปอร์เซ็นต์ต่างเฉลี่ยระหว่างค่าก าลังรับ
น้ าหนักบรรทุกจากแบบจริงกับจากแบบจ าลองโครงสร้างด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ น่าจะมีค่า
ใกล้เคียงกันยิ่งขึ้น   

 
จากการเปรียบเทียบน้ าหนักที่เสารับได้เปรียบเทียบกับน้ าหนักที่ได้จากการ

วิเคราะห์โครงสร้างอาคารด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์มีค่าสูงนั้น ซึ่งถ้าหากจะปรับปรุงเสริมก าลัง
ของโครงสร้างเสา ซึ่งน้ าหนักที่ได้จากการวิเคราะห์โครงสร้างอาคารด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์มี
ค่าน้อยกว่าน้ าหนักที่เสารับได้ เมื่อจะท าการปรับปรุงองค์อาคาร ก็จะท าให้องค์อาคารรับน้ าหนัก
ได้มากขึ้นกว่าน้ าหนักที่เกิดขึ้นจริง ท าให้องค์อาคารมีความปลอดภัยมากยิ่งขึ้น อย่างไรก็ตามในที่นี้
ค่าประมาณก าลังดังกล่าวไม่ได้มีจุดมุ่งหมายเพื่อการน าไปใช้ในการวิเคราะห์ก าลังทางวิศวกรรม 
แต่น าไปใช้ทางด้านการประเมินเพื่อวัตถุประสงค์ทางด้านราคาและการตัดสินใจต่างๆ หรือการ
ประเมินราคาในด้านการปรับปรุงโครงสร้างอย่างคร่าวๆ ดังนั้นจ าเป็นต้องท าการทดสอบวิเคราะห์
ก าลังที่แท้จริงของโครงสร้างเพื่อความปลอดภัยเพิ่มเติม 
 

5.3.2  การเปรียบเทียบด้วย Interaction Diagram (ของหน้าตัดจริงเปรียบเทียบกับ
ค่าแรงที่ได้จากการสร้างแบบจ าลองโครงสร้างด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์) 
 

น าค่าแรงที่เกิดขึ้นจากการสร้างแบบจ าลองโครงสร้างด้วยคอมพิวเตอร์ส าหรับ
หน้าตัดเสาแต่ละต้นมาวาดกราฟ Interaction Diagram ของหน้าตัดเสาจริงของอาคารทั้ง 6 อาคาร 
ดังแสดงตัวอย่างในภาพที่ 40 
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ภาพท่ี 40  ตัวอย่าง Interaction Diagram ของหน้าตัดเสาที่ได้จากหน้าตัดจริง, จากการประมาณ 
จากสมการที่ 53, ค่าแรงที่ได้จากแบบจ าลองโครงสร้างด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์  
(ที่อยู่ใน Interaction Diagram)  

 

 
 

ภาพท่ี 41  ตัวอย่าง Interaction Diagram ของหน้าตัดเสาที่ได้จากหน้าตัดจริง, จากการประมาณ 
จากสมการที่ 53, ค่าแรงที่ได้จากแบบจ าลองโครงสร้างด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์  
(ที่อยู่ในไม่อยู่ใน Interaction Diagram)  
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ตารางท่ี 54  จ านวนหน้าตัดเสาที่แรงจากการวิเคราะห์โครงสร้างด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ที่น ามา
วาดในกราฟ Interaction Diagram ของหน้าตัดเสาจริง แล้วแรงน้ันอยู่นอกกราฟ 

 
อาคาร จ านวน หน้าตัดจริง สมการประมาณ 
คอนโด 5 ชั้น 120 0 1 
อาคารพักอาศัย5 ชั้น 192 21 0 
อาคารพักอาศัย 3 ชั้น 128 38 19 
คอนโด 7 ชั้น 117 0 0 
หอพัก 7 ชั้น 246 0 0 
สาธารณะ1 186 0 0 
รวม 989 59 20 

 
 หลังจากน าค่าแรงที่เกิดขึ้นจากการสร้างแบบจ าลองโครงสร้างด้วยคอมพิวเตอร์กับหน้าตัด
เสาแต่ละต้นมาใส่ในกราฟ Interaction Diagram ของหน้าตัดเสาจริงของอาคารทั้ง 6 อาคาร จาก
หน้าตัดเสาทั้งหมด 989 ต้น พบว่ามีแรงที่เกิดขึ้นจากการสร้างแบบจ าลองโครงสร้างอาคารด้วย
โปรแกรมคอมพิวเตอร์มีค่ามากกว่าค่าแรงที่รับได้จากหน้าตัดจริง (อยู่ภายนอกพื้นที่ Interaction 
Diagram)จ านวน 2 อาคาร จ านวน 59 ต้น และพบว่ามีแรงที่แบบจ าลองโครงสร้างอาคารด้วย
โปรแกรมคอมพิวเตอร์มีค่ามากกว่าค่าแรงที่รับได้จากการสมการประมาณเปอร์เซ็นต์เหล็กจ านวน  
2 อาคาร จ านวน 20 ต้น ส าหรับเสาที่มีอยู่แรงกระท าอยู่ภายในพื้นที่ Interaction Diagram (ตัวอย่าง
ภาพที่ 40)นั้น แสดงว่าเสานั้นสามารถรับแรงได้ได้จากการวิเคราะห์โครงสร้างด้วยคอมพิวเตอร์ได้ 
ส่วนเสาที่มีอยู่แรงกระท าอยู่ภายนอกพื้นที่ Interaction Diagram (ตัวอย่างภาพที่ 41)นั้น แสดงว่าเสา
อาจจะไม่สามารถรับแรงได้ได้จากการวิเคราะห์โครงสร้างด้วยคอมพิวเตอร์ได้ซึ่งก็มีเป็นส่วนน้อย
เท่านั้น ดังนั้นจึงพอสามารถอนุมานได้ว่าการใช้สมการประมาณปริมาณเหล็กในหน้าตัดเสา
สามารถน าไปใช้ในการประมาณหาปริมาณเหล็กเสริมในหน้าตัดเสาเพื่อใช้ในการประมาณก าลังรับ
แรงของหน้าตัดเสาได้ 
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6.  การประมาณก าลังโครงสร้างของอาคารตัวอยา่ง 

 
หลังจากที่ได้ข้อมูลทางสถิติและสมการที่ใช้ประมาณก าลังของอาคารต่างๆ แล้ว จึงได้น า

ข้อมูลรวมทั้งสมการที่ได้ มาประมาณก าลังของอาคารตัวอย่าง ตัวเนื้อหาที่จะกล่าวถึงในบทนี้ โดย 
อาคารที่ใช้เป็นอาคารตัวอย่างนั้น ไม่ได้ใช้เป็นข้อมูลทางสถิติในการหาความสัมพันธ์สมการที่ใช้
ในการประมาณก าลังโครงสร้างอาคารในบทก่อนหน้า อาคารตัวอย่างที่ใช้ทดสอบการประมาณ
ก าลังนี้ประกอบด้วย อาคารประเภทอาคารสาธารณะ 1 อาคาร และอาคารพักอาศัย 1 อาคาร โดยมี
วิธีทดสอบในการประมาณก าลังของอาคารโครงสร้างของอาคารตัวอย่างดังนี้ 

 
 1. คาน 
 

 1.1   เก็บข้อมูลหน้าตัดคานทั้งหมดของอาคารตัวอย่าง พร้อมทั้งวิเคราะห์หาก าลังรับ
โมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานทุกชิ้นส่วน  

 
 1.2   เปรียบเทียบค่าก าลังรับโมเมนต์ของหน้าตัดคานตัวอย่างกับค่าโมเมนต์ดัดของหน้า

ตัดที่ได้จากการประมาณ พร้อมทั้งหาเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างของข้อมูล 
 
 1.3   หาค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างของข้อมูลทั้งหมด 
 

 2. เสา 
 

 2.1   เก็บข้อมูลหน้าตัดเสาทั้งหมดของอาคารตัวอย่าง พร้อมทั้งวิเคราะห์หาค่าก าลังรับ
น้ าหนักและก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดเสา และวาดกราฟ Interaction Diagram ของหน้าตัดเสา
แต่ละต้น ค านวณหาพื้นที่ใต้กราฟของหน้าตัดเสาต้นนั้นด้วย และเก็บข้อมูลพื้นที่การรับน้ าหนัก
รวมของหน้าตัดเสาด้วย 

 
 2.2   เปรียบเทียบค่าพื้นที่ใต้กราฟของเสาอาคารตัวอย่างกับพื้นที่ใต้กราฟของเสาที่ได้

จากการประมาณ พร้อมทั้งหาเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างของข้อมูล 
 
 2.3   หาค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างของข้อมูลทั้งหมด 
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 3.  พื้น 
 
  3.1   เก็บข้อมูลขนาดของแผ่นพื้น ของอาคารตัวอย่าง และค านวณหาค่าน้ าหนักสูงสุดที่
แผ่นพื้นแต่ละแผ่นรับได้ เปรียบเทียบกับสมการประมาณก าลังรับน้ าหนักของแผ่นพื้น 
 

6.1  คาน 
 

6.1.1  ก าลังรับโมเมนต์ดัดโดยประมาณของหน้าตัดคาน 
 

 น าสมการประมาณก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานที่ได้จากการวิเคราะห์
ข้อมูลด้วยวิธี Multi Regression แบบถ่วงน้ าหนัก มาประมาณก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคาน 
ของอาคารตัวอย่าง โดยแสดงวิธีการประมาณก าลังของหน้าตัดคาน ดังตัวอย่างที่ 11 
 
ตัวอย่างที่ 11 หน้าตัดคานขนาด 20x60 cm. ยาว 5 m. เป็นคานประเภทคานอย่างง่าย (Simple Beam) 
อาคารเป็นอาคารประเภทอาคารสาธารณะ 

วิธีท า 

 จากสมการประมาณก าลังหน้าตัดคานสมการ Multi Regression (7 อาคาร) จากตารางที่ 26 
 
Simple Beam  Msup = 5780.459(I) - 0.328(L) - 0.161 

Mmid = 6215.882(I) - 0.181(L) - 0.718 

Continuous Beam  Msup = 5583.900(I) + 0.578(L) - 3.640 
Mmid = 5107.243(I) + 0.748(L) - 3.595 

Cantilever Beam  Mcanti = 6103.758(I) - 0.024(L) - 1.710 

 
ใช้สมการส าหรับคานอย่างง่าย Simple Beam 

 I =   =  

  = 0.003600 m2 

3
bh

12

3
0.20 0.60
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x
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  Msup = 5780.459(I) - 0.328(L) - 0.161 
  = 5780.459(0.0036) - 0.328(5) - 0.161 
  = 19.01  ton.m 

 

Mmid  =  6215.882(I) - 0.181(L) - 0.718 

 = 6215.882(0.0036) - 0.181(5) - 0.718 

  = 20.75  ton.m 
  

หลังจากประมาณก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานของอาคารตัวอย่างทุกชิ้นส่วนคาน
แล้วเสร็จ จึงน าข้อมูลที่ประมาณไปเปรียบเทียบกับก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานจากแบบ
ก่อสร้างจริงของอาคารตัวอย่าง ดังแสดงตัวอย่างการจัดเก็บข้อมูลและการเปรียบเทียบ ดังตารางที่ 
55 
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ตารางท่ี 55  ตารางเปรียบเทียบค่าก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานที่ค านวณได้จากแบบกับที่ได้จากการประมาณสมการ Multi Regression (7 อาคาร) 

 

อาคาร ช่ือคาน ช้ัน 

หน้าตัด 

I(m4) ประเภทคาน 

ความยาว
(m) 

จ านวน Mu Sup 
(ton.m) 

Mu Mid 
(ton.m) 

Mu 
CANTI 
(ton.m) 

ประมาณก าลัง % ต่าง 

กว้าง
(cm) 

ลึก
(cm) 

Mu 
Sup 

(ton.m) 

Mu Mid 
(ton.m) 

Mu 
CANTI 
(ton.m) 

Mu 
sup 

Mu 
mid 

Mu 
CANTI 

สาธารณะ2 B1 1 20 45 0.001519 Simple Beam 0.75 4 8.48 10.35 - 8.37 8.59 - 1.28 17.07 - 

สาธารณะ2 B1 1 20 45 0.001519 Simple Beam 1.25 8 8.48 10.35 - 8.21 8.50 - 3.22 17.95 - 

สาธารณะ2 B1 1 20 45 0.001519 Simple Beam 1.65 1 8.48 10.35 - 8.08 8.42 - 4.77 18.65 - 

สาธารณะ2 B1 1 20 45 0.001519 Simple Beam 1.95 1 8.48 10.35 - 7.98 8.37 - 5.93 19.17 - 

สาธารณะ2 B1 1 20 45 0.001519 Simple Beam 3.45 1 8.48 10.35 - 7.49 8.10 - 11.73 21.79 - 

สาธารณะ2 B1 1 20 45 0.001519 Simple Beam 2.45 2 8.48 10.35 - 7.81 8.28 - 7.86 20.05 - 

สาธารณะ2 B1A 1 20 60 0.003600 Cantilever Beam 0.40 24 - - 14.696 - - 20.254 - - 37.82 

สาธารณะ2 B1A 1 20 60 0.003600 Simple Beam 5.00 6 14.70 14.70 - 19.01 20.75 - 29.35 41.22 - 

สาธารณะ2 B2 1 20 60 0.003600 Continuous Beam 5.50 12 14.70 14.70 - 19.64 18.91 - 33.65 28.64 - 

สาธารณะ2 B2 1 20 60 0.003600 Simple Beam 5.50 2 14.70 14.70 - 18.85 20.66 - 28.23 40.61 - 

สาธารณะ2 B2 1 20 60 0.003600 Simple Beam 3.00 1 14.70 14.70 - 19.67 21.12 - 33.81 43.69 - 
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จากการแทนค่าสมการ Multi regression แบบถ่วงน้ าหนักเพื่อประมาณก าลังรับ
โมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานของอาคารตัวอย่าง และหาความคลาดเคลื่อนจากการประมาณก าลังรับ
โมเมนต์ดัด (ค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ย) ดังแสดงในตารางที่ 56 

 
ตารางท่ี 56  เปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยของข้อมูลจากการประมาณก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัด

คาน ของอาคารตัวอย่าง 
 

อาคาร สมการที่ใช้ 
% ต่าง  

Musup Mumid MuCANTI เฉลี่ยทั้งอาคาร 

สาธารณะ 2 
สมการ 5 อาคาร 34.76 32.22 23.81 32.56 

สมการ 7 อาคาร 34.37 35.25 24.48 33.82 

บ้าน 3 ชั้น 
สมการ 5 อาคาร 23.29 22.32 21.60 22.82 
สมการ 7 อาคาร 22.71 24.41 17.32 22.93 

 

ตารางที่ 56 แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยของอาคารตัวอย่าง โดยมีค่า
เปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยของการประมาณก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคาน(สมการ 5 อาคาร)ค่า
เปรียบเทียบกับค่าก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดจริง โดยมีค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยของทั้ง
อาคาร เท่ากับ 32.56 เปอร์เซ็นต์ และ 22.82 เปอร์เซ็นต์ จากอาคารสาธารณะ2 และบ้าน 3 ชั้น 
ตามล าดับ และมีค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยของทั้งอาคารจากการใช้สมการประมาณก าลังรับ
โมเมนต์ดัดของหน้าตัดคาน(สมการ 7 อาคาร)เท่ากับ 33.82 เปอร์เซ็นต์ และ 22.93 เปอร์เซ็นต์ จาก
อาคารสาธารณะ2 และบ้าน 3 ชั้น ตามล าดับ 

 
6.1.2  แบบจ าลองโครงสร้างอาคาร 

 
 ท าการสร้างแบบจ าลองโครงสร้างของอาคารด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์  
ด้วยโปรแกรม ETABS ตามแบบก่อสร้างของอาคารตัวอย่าง โดยจ าลองขนาดของโครงสร้างอาคาร
ให้เหมือนกับแบบก่อสร้างของอาคารตัวอย่างมากที่สุด เพื่อวิเคราะห์หาค่าแรงที่เกิดขึ้นที่กระท ากับ
โครงสร้างของอาคารตัวอย่าง  
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ภาพท่ี 42  ตัวอย่างแบบจ าลองโครงสร้างอาคารด้วยคอมพิวเตอร์ของอาคารตัวอย่าง 

  
น าค่าแรงที่ เกิดขึ้นจากกการวิเคราะห์โครงสร้างของอาคารด้วยโปรแกรม

คอมพิวเตอร์ ไปเปรียบเทียบกับค่าแรงที่ประมาณได้จากสมการที่ใช้ประมาณก าลังของโครงสร้าง
ของอาคารและค่าก าลังรับโมเมนต์ดัดคานของหน้าตัดจริง แล้วจึงน ามาหาค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่าง
เฉลี่ยของหน้าตัดคานในแต่ละหน้าตัด และหาค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยของทั้งอาคาร
ต่อไป โดยจะแสดงค่าก าลังดัง ตารางที่ 57 และ 58 
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 ตารางท่ี 57  ตัวอย่างข้อมูลและการเปรียบเทียบค่าก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดจากการประมาณ(สมการ 5 อาคาร) กับค่าแรงได้จากแบบจ าลองโครงสร้าง 
 

อาคาร ชื่อคาน ชั้น 
หน้าตัด 

I(m4) ประเภทคาน 
ความยาว

(m.) 
จ านวน 

ประมาณก าลัง Model % ต่าง 

กว้าง
(cm.) 

ลึก
(cm.) 

Mu sup 
(ton.m) 

Mu mid 
(ton.m) 

Mu CANTI 
(ton.m) 

Mu sup 
(ton.m) 

Mu mid 
(ton.m) 

Mu CANTI 
(ton.m) 

Mu sup Mu mid 
Mu 

CANTI 

สาธารณะ2 B1 1 20 45 0.001519 Simple Beam 0.75 4 8.48 10.35 - 8.86 5.05  -4.42 51.23 - 

สาธารณะ2 B1 1 20 45 0.001519 Simple Beam 1.25 8 8.48 10.35 - 8.86 5.05  -4.42 51.23 - 

สาธารณะ2 B1 1 20 45 0.001519 Simple Beam 1.65 1 8.48 10.35 - 8.86 5.05  -4.42 51.23 - 

… … … … … … … … … ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

สาธารณะ2 B10 2 20 70 0.005717 Continuous Beam 5.5 1 21.00 21.00  16.98 22.99  19.13 -9.48  

สาธารณะ2 B11 2 20 70 0.005717 Cantilever Beam 1.45 6   29.33   17.13   41.58 

สาธารณะ2 B11 2 20 70 0.005717 Cantilever Beam 1.75 6   29.33   17.13   41.58 

สาธารณะ2 B12 2 20 60 0.003600 Continuous Beam 5.5 2 21.75 32.25  9.99 9.62  55.031 58.56  

      Cantilever Beam  56  
จ านวนที่ค่าโมเดล 
มากกว่าค่าสถิติ 

Sup 120 เฉลี่ย -22.479 -12.42 -9.50 

      Simple Beam  75  Mid 71 เฉลี่ยทั้ง
อาคาร 

-17.71 
      Continuous Beam  189  Cantilever 24 

      รวมหน้าตัดคาน  320   47 215  
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ตารางท่ี 58  ตัวอย่างข้อมูลและการเปรียบเทียบค่าก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดจากแบบจริง กับค่าแรงได้จากแบบจ าลองโครงสร้าง 
 

อาคาร ชื่อคาน ชั้น 
หน้าตัด 

I(m4) ประเภทคาน 
ความยาว 

(m.) 
จ านวน 

หน้าตัดจริง Model % ต่าง 

กว้าง
(cm.) 

ลึก 
(cm.) 

Mu SUPP 
(ton.m) 

Mu MID 
(ton.m) 

Mu CANTI 
(ton.m) 

Mu sup 
(ton.m) 

Mu mid 
(ton.m) 

Mu CANTI 
(ton.m) 

Mu sup Mu mid 
Mu 

CANTI 

สาธารณะ2 B1 1 20 45 0.001519 Simple Beam 0.75 4 5.13 6.25  8.86 5.05  -72.75 -72.75  

สาธารณะ2 B1 1 20 45 0.001519 Simple Beam 1.25 8 5.11 6.27  8.86 5.05  -73.43 -73.43  

สาธารณะ2 B1 1 20 45 0.001519 Simple Beam 1.65 1 5.09 6.28  8.856 5.05  -73.97 -73.97  

… … … … … … … … … … … … … … … … … … 

สาธารณะ2 B10 2 20 70 0.005717 Continuous Beam 5.50 1 25.42 23.60   16.98 22.99   33.19 2.56   

สาธารณะ2 B11 2 20 70 0.005717 Cantilever Beam 1.45 6     34.20     17.13     49.90 

สาธารณะ2 B11 2 20 70 0.005717 Cantilever Beam 1.75 6     34.59     17.13     50.48 

สาธารณะ2 B12 2 20 60 0.003600 Continuous Beam 5.50 2 15.98 15.33   9.99 9.62   37.525 37.23   

      Cantilever Beam  56  

จ านวนที่ค่าโมเดล 
มากกว่าค่าสถิติ 

Sup 174 เฉลี่ย -39.07 -15.48 -7.75 

      Simple Beam  75  Mid 90 
เฉลี่ยทั้ง
อาคาร 

-30.76 
      Continuous Beam  189  

Cantilev
er 

3 

      รวมหน้าตัดคาน  320   215 267    
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โดยจากตารางที่ 57 เป็นตัวอย่างข้อมูลและเปรียบเทียบค่าก าลังรับโมเมนต์ดัด
ของหน้าตัดจากการประมาณ(สมการ 5 อาคาร) กับค่าที่ได้จากแบบจ าลองโครงสร้าง แล้วน ามาหา
ค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างของทั้งอาคาร และจากตารางที่  58 เป็นตัวอย่างการเก็บข้อมูลและ
เปรียบเทียบค่าก าลังรับรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดจากหน้าตัดจริงกับค่าแรงที่เกิดขึ้นจากการท า
แบบจ าลองโครงสร้างด้วยคอมพิวเตอร์ แล้วน ามาหาค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างของทั้งอาคาร  

 
ตารางท่ี 59  ค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยของแบบจ าลอง 
 

อาคาร ค่าทางสถิต ิ
% ต่าง  Model กับ สมการประมาณ % ต่าง  Model กับ หน้าตัดจริง 

Mu sup Mu mid Mu CANTI 
เฉลี่ยทั้ง
อาคาร 

Mu sup Mu mid 
Mu 

CANTI 
เฉลี่ยทั้ง
อาคาร 

สาธารณะ2 
สมการ 5 อาคาร -39.07 -15.48 -7.75 -30.76 

-22.48 -12.42 -9.50 -17.71 
สมการ  7 อาคาร -14.18 -15.84 -8.65 -14.06 

บ้าน 3 ช้ัน 
สมการ 5 อาคาร -16.89 -26.36 -16.91 -20.69 

0.000 0.000 -16.26 -16.26 
สมการ 7 อาคาร -22.84 -32.11 -20.87 -27.09 

 
จากการเปรียบเทียบค่าก าลังโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานของอาคารสาธารณะ2 

ที่ได้จากการสร้างแบบจ าลองด้วยคอมพิวเตอร์ กับค่าก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานที่ได้จาก
การประมาณพบว่า จากชิ้นส่วนหน้าตัดคานทั้งหมด 320 ชิ้นส่วน โดยมีค่าเฉลี่ยของทั้งอาคารอยู่ที่ 
30.76 เปอร์เซ็นต์ และ 14.06 เปอร์เซ็นต์ จากสมการ 5 อาคาร และ 7 อาคาร ตามล าดับ และค่าที่ได้
จากการสร้างแบบจ าลองด้วยคอมพิวเตอร์ กับค่าก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานจากหน้าตัดที่
ได้จากแบบก่อสร้างจริง โดยมีค่าเฉลี่ยของทั้งอาคารอยู่ที่ 17.71 เปอร์เซ็นต ์

 
จากการเปรียบเทียบค่าก าลังโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานของอาคารบ้าน 3 ชั้น  

ที่ได้จากการสร้างแบบจ าลองด้วยคอมพิวเตอร์ กับค่าก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานที่ได้จาก
การประมาณพบว่า จากชิ้นส่วนหน้าตัดคานทั้งหมด 147 ชิ้นส่วน โดยมีค่าเฉลี่ยของทั้งอาคารอยู่ที่ 
20.69เปอร์เซ็นต์ และ 27.09 เปอร์เซ็นต์ จากสมการ 5 อาคาร และ 7 อาคาร ตามล าดับ และค่าที่ได้
จากการสร้างแบบจ าลองด้วยคอมพิวเตอร์ กับค่าก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานจากหน้าตัด  
ที่ได้จากแบบก่อสร้างจริง โดยมีค่าเฉลี่ยของทั้งอาคารอยู่ที่ 16.26 เปอร์เซ็นต ์



 

 

172 

172 

จากการเปรียบเทียบค่าที่ได้จากการสร้างแบบจ าลองด้วยคอมพิวเตอร์กับ  
ค่าก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานจากหน้าตัดที่ได้จากแบบก่อสร้างจริง โดยมีค่าเฉลี่ยของทั้ง
สองอาคารอยู่ที่ประมาณ 17 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้นแรงค่าที่ได้จากการประมาณต่างจากค่าแรงที่ได้จาก
แบบจ าลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ซึ่งต่างกันประมาณ 30 เปอร์เซ็นต์ ก็น่าจะเพียงพอยอมรับได้
(เพื่อวัตถุประสงค์ในการเป็นข้อมูลส าหรับการประมาณราคาอาคาร) 
 

6.1.3  การวิเคราะห์ค่าความสอดคล้องกับการประมาณ (pf) ของก าลังรับน้ าหนักของ
คาน 
 

1.   วิเคราะห์ความน่าเชื่อถือของก าลังโครงสร้างหน้าตัดคานที่ได้จากแบบ
ก่อสร้างจริง กับค่าก าลังของหน้าตัดคานที่ได้จากการประมาณ โดยมีตัวอย่างการค านวณ การหาค่า
ความสอดคล้องกับการประมาณ (pf)  ดังนี ้
 
ตัวอย่างที่ 12  คานหน้าตัด 20x60 cm.ยาว 5 m. รับโมเมนต์ดัดได้ 14.696 ton.m มีค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 1.674 

 
 วิธีท า 
 จากสมการประมาณก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคาน 

Msup   =  2893.508(I) - 0.040(L) +0.762 
Msup   = 2893.508(0.0036) – 0.040(5) + 0.762 
Msup  = 10.979 ton.m 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน() = 2.397 

 

  

 
μ s =  10.979  (ค่าโมเมนต์จากการประมาณ) 
μ R  =  14.696  (ค่าโมเมนต์ของหน้าตัดจริงจากแบบ) 
 2 R  =  1.674 
 2 s  =  2.397 
 

S R
f 2 2 1/2

R S

 
μ -μ

p = 
(σ +σ )
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pf  = (-1.271)   = 0.10 

 2.  หาค่าความสอดคล้องกับการประมาณ(pf)ของหน้าตัดคาน เฉลี่ยทั้งอาคาร ของอาคาร
ทั้งหมดที่จัดเก็บข้อมูล ดังแสดงในตารางที่ 60 
 

f 2 2 1/2

10.979-14.696
P =

(1.674 +2.397 )
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ตารางท่ี 60  ตัวอย่างค่าความสอดคล้องกับการประมาณ(pf)ของหน้าตัดคาน ระหว่างโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานจริงกับโมเมนต์ดัดที่ได้จากการประมาณ 
 

อาคาร ชื่อคาน ชั้น 
หน้าตัด 

I (m4) ประเภทคาน 
ความยาว

(m2) 
จ านวน 

Mu SUP 
(ton.m) 

Mu MID 
(ton.m) 

Mu CANTI 
(ton.m) 

โมเมนต์ประมาณก าลัง (ton.m) pf 

กว้าง 
(cm) 

ลึก
(cm) 

Mu SUP Mu MID Mu CANTI Sup Mid Cantilever 

สาธารณะ2 B1 1 20 45 0.001519 Simple Beam 0.75 4 8.48 10.35 - 5.13 6.25   0.00 0.00   

สาธารณะ2 B1 1 20 45 0.001519 Simple Beam 1.25 8 8.48 10.35 - 5.11 6.27   0.00 0.00   

สาธารณะ2 B1 1 20 45 0.001519 Simple Beam 1.65 1 8.48 10.35 - 5.10 6.28   0.00 0.00   

สาธารณะ2 B1 1 20 45 0.001519 Simple Beam 1.95 1 8.48 10.35 - 5.08 6.29   0.00 0.00   

สาธารณะ2 B1 1 20 45 0.001519 Simple Beam 3.45 1 8.48 10.35 - 5.02 6.34   0.00 0.00   

สาธารณะ2 B1 1 20 45 0.001519 Simple Beam 2.45 2 8.48 10.35 - 5.06 6.31   0.00 0.00   

สาธารณะ2 B1A 1 20 60 0.003600 Cantilever Beam 0.40 24 - - 14.70     19.36     1.00 

สาธารณะ2 B1A 1 20 60 0.003600 Simple Beam 5.00 6 14.70 14.70 - 10.98 14.66   0.11 0.49   

สาธารณะ2 B2 1 20 60 0.003600 Continuous Beam 5.50 12 14.70 14.70 - 15.98 15.33   0.67 0.63   

สาธารณะ2 B2 1 20 60 0.003600 Simple Beam 5.50 2 14.70 14.70 - 10.96 14.68   0.11 0.50   

สาธารณะ2 B2 1 20 60 0.003600 Simple Beam 3.00 1 14.70 14.70 - 11.06 14.59   0.11 0.48   

สาธารณะ2 B2 1 20 60 0.003600 Continuous Beam 1.85 2 14.70 14.70 - 15.34 13.72   0.59 0.31   

สาธารณะ2 B2 1 20 60 0.003600 Continuous Beam 1.15 1 14.70 14.70 - 15.21 13.41   0.57 0.26   
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ตารางท่ี 61  ค่าความสอดคล้องกับการประมาณ(pf)เฉลี่ย ของก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดจริง
กับก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดจากการประมาณของอาคารทั้ง 5 อาคาร 

 

อาคาร ค่าทางสถิติ 
pf 

Mu sup Mu mid Mu CANTI เฉลี่ยทั้งอาคาร 

สาธารณะ 2 
สมการ 5 อาคาร 0.24 0.26 0.79 0.30 

สมการ 7 อาคาร 0.49 0.44 0.76 0.49 

บ้าน 3 ชั้น 
สมการ 5 อาคาร 0.22 0.32 0.38 0.28 

สมการ 7 อาคาร 0.31 0.36 0.49 0.35 

  
จากตารางที่ 61 ค่าความสอดคล้องกับการประมาณ(pf)เฉลี่ย ของก าลังรับโมเมนต์ดัด

ของหน้าตัดจริงกับก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดจากการประมาณ  (สมการ multi regression จาก
อาคารพักอาศัย 5 อาคาร) ของอาคารสาธารณะ 2 และบ้าน 3 ชั้น มีค่าเฉลี่ย pf อยู่ที่ 0.30 และ 0.280
ตามล าดับ ซึ่งน้อยกว่า 0.5 แสดงว่าสมการประมาณก าลังโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานนั้นให้ค่าที่ต่ า
กว่าค่าก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานที่รับได้จริง 

 
ค่าความสอดคล้องกับการประมาณ(pf)เฉลี่ย ของก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดจริง

กับก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดจากการประมาณ (สมการ multi regression จากอาคาร7 อาคาร) 
ของอาคารสาธารณะ 2 และบ้าน 3 ชั้น มีค่าเฉลี่ย pf อยู่ที่ 0.493 และ 0.351 ตามล าดับ ซึ่งน้อยกว่า 
0.5 แสดงว่าสมการประมาณก าลังโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานนั้นให้ค่าที่ต่ ากว่าค่าก าลังรับโมเมนต์
ดัดของหน้าตัดคานที่รับได้จริง 

 
จะเห็นว่าสมการประมาณก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานส าหรับอาคารสาธารณะ 

2 สมการที่ให้ค่าใกล้เคียง 0.5 มากที่สุดคือ สมการ multi regression จากอาคาร 7 อาคาร เนื่องจาก
สมการประมาณนี้มีการจักเก็บข้อมูลของอาคารประเภทอาคารสาธารณะรวมอยู่ด้วย จึงท าให้การ
ประมาณก าลังของอาคารสาธารณะ 2 นี้ มีค่าใกล้เข้าใกล้ 0.5  

  
 จากการหาค่าความสอดคล้องกับการประมาณ(pf) จากสมการ Multi Regression 5 

และ 7 อาคาร พบว่ามีค่าน้อยกว่า 0.5 ทุกอาคาร แสดงว่าสมการประมาณก าลังโมเมนต์ดัดของหน้า
ตัดคานนั้นให้ค่าที่ต่ ากว่าค่าก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานที่รับได้จริง ซึ่งถ้าหากน าไป
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ประมาณก าลังของอาคารอ่ืนๆ ก็จะท าให้ได้ค่าก าลังที่ต่ ากว่าค่าที่อาคารรับได้จริง ซึ่งถ้าหาก
น าไปใช้ในการประมาณก าลังเพื่อปรับปรุงอาคารก็จะท าให้ค่าใช้จ่ายในการเสริมก าลังของอาคาร
ลดน้อยลง เพื่อให้ได้ก าลังตามต้องการ 
 
 6.2  เสา 
 

6.2.1 ปริมาณเหล็กเสริมในหน้าตัดเสาจากการประมาณ 
 

หลังจากได้สมการที่ใช้ในการประมาณหาปริมาณเหล็กเสริมของหน้าตัดเสา
แล้วคือ สมการที่ (3-2)  จึงน าค่าสมการที่ได้มาประมาณหาปริมาณเหล็กเสริมในหน้าตัดเสา พร้อม
ทั้งค านวณหา ค่าก าลังรับน้ าหนักและก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดเสา และวาดกราฟ Interaction 
Diagram ของหน้าตัดเสา  ดังแสดงในตัวอย่าง 

  
ตัวอย่างท่ี 13  การค านวณหาก าลังรับโมเมนต์ดัด และก าลังรับน้ าหนักของเสาจากปริมาณเหล็ก
เสริมที่ได้จากการประมาณ 
 
วิธีท า 
คุณสมบัติวัสดุ 
 ก าลังครากเหล็กเสริม (fy)   = 3000  ksc 
 โมดูลัสยืดหยุ่นเหล็กเสริม Es  = 2.04x106 ksc 
 ก าลังอัดคอนกรีต (f’c)   = 240  ksc 
 โมดูลัสยืดหยุ่นคอนกรีต Ec =  = 233928  ksc 
 ตัวคูณลดก าลัง Ø   = 0.7 
 ตัวคูณ β1    = 0.85 
 
พื้นที่รับน้ าหนักรวม    = 41.25  m2 
สมการประมาณปริมาณเหล็กเสริมในหน้าตัด      y = 0.0023x + 1.5238     (สมการ 53)  
หน้าตัด      = 30 x 50  cm. 
พื้นที่หน้าตัด  Ag    = 1500   cm2 
ปริมาณเหล็กเสริมที่ได้จากสมการ       = 1.62  %  



 

 

177 

177 

พื้นที่หน้าตัดเหล็กเสริมจากการประมาณ As total = 14.28  cm2  
As’      = 12.14  cm2 
As      = 12.14  cm2 
 
1. แรงท่ีจุด A (ดังภาพท่ี 35) ของหน้าตัด (Axial Load Strength) 
จากสูตร 

Po  =  0.85fc’ (Ag-Ast)+ Ast fy 
Po  =  373887.23      kg 
Po  =  373.89       ton 

  
2. โมเมนต์ดัดประลัย ท่ีจุด C (Ultimate Strength of Beam) 

 
ใช้วิธีการของ ACI โดยไม่คิดแรงในเหล็กรับแรงอัดซึ่งจะเกิดข้อผิดพลาดไม่มากนัก 
 

 

 
 หาระยะ β1c จากสมดุลของแรง 

 Asfy  =  0.85fc’b β1c 
 β1c  =  Asfy / 0.85fc’b 
 β1c  =  5.95 
 Mn  =  149551.71      kg.cm 
 Mn  =  1479.55      ton.cm 
 Mn  =  14.80       ton.m 

  
  

β c β c' 1 1M  = 0.85f β c d-    =   A f (d- )n c s y1
2 2
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3. ท่ีสภาวะแรงกระท าพอดี ท่ีจุด B (Balance Loading) 
 จากการแจกแจงความเครียด 

 
 

 

 
Cb = 29.26   และ ԑs’ = 0.00234  > 0.00147 (ԑy)   นั่นคือเหล็กรับแรงอัด As’ เกิดการคราก  
fs’ = 3000 ksc 
 
 จากสมการ 
  Pb  =  Cc + Cs’ – T 

Cc  =  0.85fc’ b β1cb 
      = 152199.57        kg 
Cs’ =  As’fs’ 
      =  36420.19      kg 
T   =  Asfy 
      =  36420.19       kg 
Pb =  152199.57      kg 
Pb =  152.20       ton  
 

คิดโมเมนต์รอบศูนย์พลาสติก ที่ระยะ h/2 จากผิวล่างของพื้นที่หน้าตัด เน่ืองจากหน้าตัดและเหล็ก
เสริมมีลักษณะสมมาตร 

 Mn    =  As’fy (h/2 – d’)  +  Cc(h/2  -  k1cb/2)  +  Asfy(d  -  h/2)  

Cb 0.003
=

35-Cb 0.001
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 As’fs’ (h/2 – d’)   =  677415.49 
 Cc(h/2  -  k1cb/2)  =  1912447.66 
 Asfy(d  -  h/2)   =  677415.49 
 Mn    =  3267278.63    kg.cm 
 Mn    =  32672.79   kg.m 
 Mn    =  32.67    ton.m 

 
4. ท่ีจุดซึ่งความเครียดในเหล็กรับแรงดึงเป็นศูนย์ (Zero Tension) 

 
เน่ืองจากความเครียดในเหล็กรับแรงดึงเป็นศูนย์ ระยะ C เท่ากับความลึกประสิทธิผล 

จากการแจกแจงความเครียด 
 

 
 

ԑs’ = 0.00256 > 0.00147 (ԑy) 
 นั่นคือเหล็กรับแรงอัด As’ เกิดการคราก 
 จากสมการ 

 P    =  Cc + Cs’ 
 Cc    =  226807.2 
 Cs’    =  36420.19 
 Pn    =  263227.39    kg 
 Pn   =  263.23     ton 

 
 คิดโมเมนต์ดัดรอบศูนย์พลาสติก 

Mn    =  As’fy (h/2 – d’) + Cc (h/2 – β1c/2) 
As’fy (h/2 – d’)    =  677415.49 
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Cc (h/2 – β1c/2   =  1467442.58 
Mn    =  2144858.07    kg.cm 
Mn    =  21448.58   kg.m 
Mn   =  21.45    ton.m 

 
 โดยน าค่าก าลังรับน้ าหนักและก าลังรับโมเมนต์ของหน้าตัดที่สภาวะต่างๆ กัน มาสรุปเป็น
ตารางได้ดังที่แสดงในตารางที่ 62 
 
ตารางท่ี 62  ก าลังรับน้ าหนักและก าลังรับโมเมนต์ของหน้าตัดเสาที่สภาวะต่างๆ (Ø =0.7) 
 
ล าดับที่ สภาวะ P (ton) M (ton.m) 

1 Axial Load Strength 261.72 0.00 
2 Ultimate Strength of Beam 0.00 10.36 
3 Balance Loading 106.54 22.87 
4 Zero Tension 184.26 15.01 

  
 จากค่าการวิเคราะห์ก าลังของหน้าตัดเสาที่ได้จากการวิเคราะห์เมื่อน าค่าที่ได้ มาวาดกราฟ 
Interaction Diagram ของหน้าตัดเสา จะได้กราฟ Interaction diagram ของหน้าตัดเสา ดังภาพที่ 43 
 

  
 
ภาพท่ี 43  กราฟความเกี่ยวพันของหน้าตัดเสา (Interaction Diagram) จากปริมาณเหล็กเสริม 

จากการประมาณ 
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ตารางท่ี 63  ก าลังของหน้าตัดเสาขนาด 30x50 cm. พื้นที่รับน้ าหนักรวม 41 m2 ที่สภาพวะต่างๆ 
ของหน้าตัดจริงและจากการประมาณ 

 

สภาวะ 
หน้าตัดจริง สมการ (53) 

LOAD โมเมนต์ LOAD โมเมนต์ 

Ultimate Strength of Beam 0.00 7.11 0.00 10.36 
Balance Loading 123.50 23.80 106.54 22.87 
Zero Tension 221.10 17.69 184.26 15.01 
Axial Load Strength 327.56 0.00 261.72 0.00 
พื้นที่ 4873.20 6800.40 

 
 

 
 

ภาพท่ี 44  กราฟความเกี่ยวพันของหน้าตัดเสา (Interaction Diagram) ของหน้าตัดเสา ขนาด 30x50 
cm จากหน้าตัดจริงและจากการประมาณ 
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6.2.2  พื้นที่ใต้กราฟของ Interaction Curve หน้าตัดเสา 
 

เมื่อน าสมการที่ได้จากกราฟปริมาณเหล็กเสริมกับพื้นที่หน้าตัดเสา มาประมาณ
เพื่อหาปริมาณเหล็กเสริมในหน้าตัดเสา และน าปริมาณเหล็กเสริมที่ได้ไปค านวณหาก าลังรับ
น้ าหนักและโมเมนต์ดัดของหน้าตัดเสาที่สภาวะต่างๆ แล้วจึงน าค่าที่ได้ไปวาดกราฟ Interaction 
Diagram ของหน้าตัดเสา และค านวณหาพื้นที่ใต้กราฟของเสาแต่ละต้น แล้วจึงน าพื้นที่ใต้กราฟที่
ได้มาเปรียบเทียบและหาค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างของพื้นที่ใต้กราฟ ระหว่างพื้นที่ใต้กราฟของหน้าตัด
เสาจริงกับพื้นที่ใต้กราฟของหน้าตัดเสาที่ได้จากวิธีทางสถิติดังแดงในตารางที่ 64 และ 65 

 
ตารางท่ี 64  สรุปเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยของพื้นที่ใต้กราฟ ของหน้าตัดจริงและจากการประมาณ

ของอาคารสาธารณะ2  4 ชั้น 
 

ชั้นที่ จ านวนเสา 
ค่าเปอร์เซ็นต์ต่าง
(สมการ 53) 

0 – 1 24 37.26 

1 – 2 24 42.37 
2 – 3 24 32.39 

3 – 4 24 33.90 

4 – 5 14 7.86 

เฉลี่ย 110 32.83 
 

จากตารางที่ 64 เมื่อน าข้อมูลค่าเปอร์เซ็นต์ต่างเฉลี่ยของพื้นที่ใต้กราฟของหน้า
ตัดจริงและจากการประมาณจากสมการที่ 53 ของอาคารสาธารณะ2 4 ชั้น ในแต่ละชั้นไปแสดงผล
ในรูปแบบของแผนภูมิแท่ง ดังแสดงในภาพที่ 45 
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ภาพท่ี 45  เปอร์เซ็นต์ส่วนต่างของพื้นที่ใต้กราฟของหน้าตัดจริงกับหน้าตัดจากการประมาณของ

อาคารสาธารณะ 2 
 

จากตารางที่ 64 หรือภาพที่ 45 จะพบว่าค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยของ
พื้นที่ได้กราฟจากหน้าตัดเสาที่ค านวณจากแบบ กับ พื้นที่ได้กราฟที่ได้จากการประมาณมี
เปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ย 32.83  
 
ตารางท่ี 65  สรุปเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยของพื้นที่ใต้กราฟ ของหน้าตัดจริงและจากการประมาณ

ทั้ง 2 สมการของอาคารบ้าน 3 ชั้น 
 

ชั้นที่ จ านวนเสา 
ค่าเปอร์เซ็นต์ต่าง
(สมการ 53) 

0 - 1 15 21.03 
1 - 2 15 13.85 

2 - 3 15 1.76 

3 - 4 12 9.46 

เฉลี่ย 57 11.63 
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จากตารางที่ 65 เมื่อน าข้อมูลค่าเปอร์เซ็นต์ต่างเฉลี่ยของพื้นที่ใต้กราฟของ 
หน้าตัดจริงและจากการประมาณจากสมการที่ 53 ของอาคารบ้าน 3 ชั้น ในแต่ละชั้นไปแสดงผล 
ในรูปแบบของแผนภูมิแท่ง ดังแสดงในภาพที่ 46 
 

  
 

ภาพท่ี 46  เปอร์เซ็นต์ส่วนต่างของพื้นที่ใต้กราฟของหน้าตัดจริงกับหน้าตัดจากการประมาณของ
อาคารบ้าน  3 ชั้น 

 
จากตารางที่ 65 หรือภาพที่ 46 จะพบว่าค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยของ

พื้นที่ได้กราฟจากหน้าตัดเสาที่ค านวณจากแบบ กับ พื้นที่ได้กราฟที่ได้จากการประมาณ  
มีเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ย 11.63  
 

6.2.3  แบบจ าลองโครงสร้างอาคาร 
 

ท าการสร้างแบบจ าลองโครงสร้างของอาคารด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ตาม
แบบก่อสร้างของอาคารตัวอย่าง โดยจ าลองขนาดของโครงสร้างอาคารให้เหมือนกับแบบก่อสร้าง
ของอาคารตัวอย่างมากที่สุด เพื่อวิเคราะห์หาค่าแรงที่เกิดขึ้นที่กระท ากับโครงสร้างของอาคาร
ตัวอย่าง  
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ภาพท่ี 47  ตัวอย่างแบบจ าลองโครงสร้างอาคารด้วยคอมพิวเตอร์ของอาคารตัวอย่าง 

 
หลังจากสร้างแบบจ าลองโครงสร้างอาคารด้วยคอมพิวเตอร์ และวิเคราะห์

โครงสร้างอาคารเพื่อหาค่าแรงกระท าต่อชิ้นส่วนอาคารต่างๆ  จึงน าค่าแรงที่กระท ากับโครงสร้าง
อาคารมาเปรียบเทียบในชิ้นส่วนของคานและเสาต่อไป 
 

6.2.4  เปรียบเทียบน้ าหนักบรรทุกที่ได้จากการประมาณกับน้ าหนักบรรทุกที่ได้จาก
การท าแบบจ าลองโครงสร้างอาคาร  

 
เปรียบเทียบน้ าหนักบรรทุกที่กระท ากับหน้าตัดเสา ที่ได้จากการประมาณกับ

น้ าหนักบรรทุกที่ได้จากการท าแบบจ าลองโครงสร้างอาคารด้วยคอมพิวเตอร์ โดยใช้ค่าน้ าหนัก
บรรทุกที่เฉลี่ย (ตารางที่ 31)ได้จาการเก็บข้อมูลน้ าหนักบรรทุกคงที่ของเสาแต่ละต าแหน่งที่ได้จาก
การเก็บรวมรวมจากอาคาร 6 อาคาร มาใช้ประมาณน้ าหนักที่กระท ากับเสาแต่ละต้น  

 
น าค่าน้ าหนักบรรทุกของเสาแต่ละต าแหน่งมาประมาณน้ าหนักที่กระท ากับเสา

แล้วเปรียบเทียบกับน้ าหนักที่ได้จากแบบจ าลองโครงสร้างด้วยคอมพิวเตอร์ โดยขั้นตอนการหา
น้ าหนักของอาคารจากพื้นที่รับน้ าหนักรวมของอาคารนั้น หาได้ดังตัวอย่างที่ 14 
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ตัวอย่างที่ 14  ค านวณน้ าหนักที่ถ่ายลงเสาของอาคารสารธารณะ 2 โดยเสาเป็นตอม่อ เป็นเสามุม  
พื้นที่รับน้ าหนักรวม(ตอม่อ – ดาดฟ้า)ทั้งหมดเท่ากับ 41 ตารางเมตร  
  
วิธีท า  
 เสามุม น้ าหนักบรรทุกคงที่  =  1240.77  kg/m2 
 น้ าหนักบรรทุกจร    =  300   kg/m2 
 พื้นที่รับน้ าหนักรวม    =  41   m2 
 น้ าหนักที่กระท ากับเสา (Factor Load) =  ( 1.4(1240.77 x 41) + 1.7 (300 x 41) )/1000 
      =  92.13   ton.  
  

หลังจากได้น้ าหนักที่กระท ากับหน้าตัดเสาทุกๆ ต้นแล้ว จึงน ามาหาค่า
เปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยของน้ าหนักเสา ระหว่างน้ าหนักที่กระท ากับหน้าตัดเสาจากการประมาณ
กับน้ าหนักที่ได้จากการท าแบบจ าลองโครงสร้างอาคารด้วยคอมพิวเตอร์ ดังแสดงตัวอย่างในตาราง
ที่ 66 

 
ตารางท่ี 66  เปรียบเทียบน้ าหนักที่ได้จากการประมาณกับน้ าหนักที่ได้จากแบบจ าลอง 
 

อาคาร ประเภท 
ช่ือ
เสา 

ช้ัน 
ต า 

แหน่ง 

หน้าตัด 
 

พื้นที่รับ 
Load ทุก
ช้ัน (m2) 

ก าลังรับน้ าหนักของ
เสา (ton) 

เปอร์เซ็นต์ต่าง(%) 

กว้าง
(cm) 

ลึก 
(cm) 

ประมาณ
น้ าหนัก 

Model 
หน้า
ตัดจริง 

ประมาณ
น้ าหนัก
เทียบกบั
โมเดล 

Model 
กับหน้า
ตัดจริง 

สาธารณะ2 เสามุม C1 0 - 1 A1 30 50 41 100.01 77.71 327.56 28.70 76.28 

สาธารณะ2 เสานอก C2 0 - 1 A2 40 50 124 198.19 219.61 452.25 9.75 51.44 

สาธารณะ2 เสานอก C3 0 - 1 A3 40 50 166 240.04 256.92 489.20 6.57 47.48 

สาธารณะ2 เสานอก C4 0 - 1 A4 50 50 173 242.26 254.37 635.66 4.76 59.98 

สาธารณะ2 เสานอก C4 0 - 1 A5 50 50 155 174.43 185.00 635.66 5.71 70.90 

สาธารณะ2 เสานอก C3 0 - 1 A6 40 50 130 191.67 213.94 489.20 10.41 56.27 

สาธารณะ2 เสานอก C2 0 - 1 A7 40 50 98 171.45 184.62 452.25 7.13 59.18 
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ตารางท่ี 66  (ต่อ) 
 

อาคาร ประเภท 
ช่ือ
เสา 

ช้ัน 
ต า 

แหน่ง 

หน้าตัด 
 

พื้นที่รับ 
Load ทุก
ช้ัน (m2) 

ก าลังรับน้ าหนักของ
เสา (ton) 

เปอร์เซ็นต์ต่าง(%) 

กว้าง
(cm) 

ลึก 
(cm) 

ประมาณ
น้ าหนัก 

Model 
หน้า
ตัดจริง 

ประมาณ
น้ าหนัก
เทียบกบั
โมเดล 

Model 
กับหน้า
ตัดจริง 

สาธารณะ2 เสามุม C1 0 - 1 A8 30 50 33 89.08 68.59 327.56 29.87 79.06 

สาธารณะ2 เสาใน C2 0 - 1 B1 40 50 74 115.30 132.83 452.25 13.20 70.63 

สาธารณะ2 เสานอก C4 0 - 1 B2 50 50 184 243.21 265.42 635.66 8.367 58.25 

สาธารณะ2 เสาใน C5 0 - 1 B3 50 60 220 210.91 259.10 756.48 18.60 65.75 

สาธารณะ2 เสาใน C5 0 - 1 B4 50 60 220 183.63 224.29 756.48 18.13 70.35 

สาธารณะ2 เสาใน C5 0 - 1 B5 50 60 198 106.67 130.18 756.48 18.06 82.79 

 
ตารางท่ี 67 ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ต่างของน้ าหนักที่ได้จากการประมาณกับน้ าหนักที่ได้จากแบบจ าลอง 

 

อาคาร 
เปอร์เซ็นต์ต่างน้ าหนักจากการ
ประมาณน้ าหนักเปรียบเทียบกับ

แบบจ าลอง (%) 

เปอร์เซ็นต์ต่างน้ าหนักจาก
แบบจ าลองเปรียบเทียบกับ 
น้ าหนักหน้าตัดจริง(%) 

สาธารณะ 2 11.88 75.70 

บ้าน 3 ชั้น 49.28 69.19 

 
จากการประมาณน้ าหนักที่กระท ากับหน้าตัดเสาแต่ละต้นเพื่อเปรียบเทียบกับ

แบบจ าลองโครงสร้างด้วยคอมพิวเตอร์ ของอาคารตัวอย่าง (อาคารสาธารณะ2) โดยมีค่าเปอร์เซ็นต์
ส่วนต่างเฉลี่ยของน้ าหนักที่ได้จากการประมาณกับแบบจ าลองด้วยคอมพิวเตอร์ เท่ากับ 11.88 
เปอร์เซ็นต์ และค่าเปอร์เซ็นต์ต่างเฉลี่ยระหว่างค่าก าลังรับน้ าหนักบรรทุกจากแบบจริงเปรียบเทียบ
กับน้ าหนักจากแบบจ าลองโครงสร้างด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่  75.70 
เปอร์เซ็นต ์
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จากการประมาณน้ าหนักที่กระท ากับหน้าตัดเสาแต่ละต้นเพื่อเปรียบเทียบกับ
แบบจ าลองโครงสร้างด้วยคอมพิวเตอร์ ของอาคารตัวอย่าง (บ้าน 3 ชั้น) โดยมีค่าเปอร์เซ็นต์ส่วน
ต่างเฉลี่ยของน้ าหนักที่ได้จากการประมาณกับแบบจ าลองด้วยคอมพิวเตอร์ เท่ากับ 49.28 
เปอร์เซ็นต์ และค่าเปอร์เซ็นต์ต่างเฉลี่ยระหว่างค่าก าลังรับน้ าหนักบรรทุกจากแบบจริงเปรียบเทียบ
กับน้ าหนักจากแบบจ าลองโครงสร้างด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่  69.19 
เปอร์เซ็นต ์

 
ค่าเปอร์เซ็นต์ต่างเฉลี่ยระหว่างค่าก าลังรับน้ าหนักบรรทุกจากแบบจริง

เปรียบเทียบกับน้ าหนักจากแบบจ าลองโครงสร้างด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ของอาคารตัวอย่าง ที่มี
ค่าเฉลี่ยสูงเน่ืองจากเป็นการเปรียบเทียบระหว่าง น้ าหนักในแนวแกนที่หน้าตัดเสารับได้ เพียงอย่าง
เดียว จึงท าให้ค่าน้ าหนักที่รับได้ของหน้าตัดจึงมีค่าสูงมาก ถ้าหากพิจารณาก าลังของหน้าตัดเสาใน
การรับทั้งน้ าหนักบรรทุกและรับโมเมนต์ดัดร่วมด้วย ค่าเปอร์เซ็นต์ต่างเฉลี่ยระหว่างค่าก าลังรับ
น้ าหนักบรรทุกจากแบบจริงกับจากแบบจ าลองโครงสร้างด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ น่าจะมีค่า
ใกล้เคียงกันยิ่งขึ้น  
 

6.2.5 กราฟ Interaction Diagram ของหน้าตัดจริงเปรียบเทียบกับค่าแรงที่ได้จาก
แบบจ าลองโครงสร้าง 
 

อาคารสาธารณะ 2 
 
น าค่าแรงที่เกิดขึ้นจากการสร้างแบบจ าลองโครงสร้างด้วยคอมพิวเตอร์กับหน้า

ตัดเสาแต่ละต้นมาใส่ในกราฟ Interaction Diagram ของหน้าตัดเสาจริงของอาคารสาธารณะ 2  
ดังแสดงตัวอย่างในภาพที่ 48 
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ภาพท่ี 48  ตัวอย่าง Interaction Diagram ของหน้าตัดเสาที่ได้จากหน้าตัดจริง, จากการประมาณ,  

ค่าน้ าหนักที่ได้จากแบบจ าลองโครงสร้างด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์และจาก 
การประมาณค่าจากพื้นที่รับน้ าหนักรวมของอาคาร สาธารณะ 2 

 

 
 
ภาพท่ี 49  ตัวอย่าง Interaction Diagram ของหน้าตัดเสาที่ได้จากหน้าตัดจริง, จากการประมาณ,  

ค่าน้ าหนักที่ได้จากแบบจ าลองโครงสร้างด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่อยู่นอก 
Interaction Diagram ของ อาคารสาธารณะ 2  
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หลังจากน าค่าแรงที่เกิดขึ้นจากการสร้างแบบจ าลองโครงสร้างด้วยคอมพิวเตอร์
กับหน้าตัดเสาแต่ละต้นมาใส่ในกราฟ Interaction Diagram ของหน้าตัดเสาจริงของอาคาร
สาธารณะ 2 จากหน้าตัดเสาทั้งหมด 110 ต้น พบว่ามีแรงที่เกิดขึ้นจากการสร้างแบบจ าลอง
โครงสร้างอาคารด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์มีค่ามากกว่าค่าแรงที่รับได้จากหน้าตัดจริงจ านวน 6 
ต้น และพบว่าพบว่ามีแรงที่เกิดขึ้นจากการสร้างแบบจ าลองโครงสร้างอาคารด้วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์มีค่ามากกว่าค่าแรงที่รับได้จากการสมการประมาณเปอร์เซ็นต์เหล็กจ านวน 2 ต้น  
  

บ้าน 3 ชั้น 
 
น าค่าแรงที่เกิดขึ้นจากการสร้างแบบจ าลองโครงสร้างด้วยคอมพิวเตอร์กับหน้า

ตัดเสาแต่ละต้นมาใส่ในกราฟ Interaction Diagram ของหน้าตัดเสาจริงของอาคารบ้าน 3 ชั้น ดัง
แสดงตัวอย่างในภาพที่ 50 

 

 
 
ภาพท่ี 50  ตัวอย่าง Interaction Diagram ของหน้าตัดเสาที่ได้จากหน้าตัดจริง, จากการประมาณ, ค่า

น้ าหนักที่ได้จากแบบจ าลองโครงสร้างด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์และจากการประมาณ
ค่าจากพื้นที่รับน้ าหนักรวมของอาคารบ้าน 3 ชั้น 
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หลังจากน าค่าแรงที่เกิดขึ้นจากการสร้างแบบจ าลองโครงสร้างด้วยคอมพิวเตอร์
กับหน้าตัดเสาแต่ละต้นมาใส่ในกราฟ Interaction Diagram ของหน้าตัดเสาจริงของอาคารบ้าน 3 
ชั้น จากหน้าตัดเสาทั้งหมด 57 ต้น พบว่าค่าแรงที่กระท ากับหน้าตัดเสาที่ได้จากการวิเคราะห์
โครงสร้างด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ มีค่าน้อยกว่า กราฟ Interaction Diagram ของหน้าตัดจริงและ
จากการประมาณ 

 
หลังจากน าค่าแรงที่เกิดขึ้นจากการสร้างแบบจ าลองโครงสร้างด้วยคอมพิวเตอร์

กับหน้าตัดเสาแต่ละต้นมาใส่ในกราฟ Interaction Diagram ของหน้าตัดเสาจริงของอาคารทั้ง 2 
อาคาร พบว่ามีแรงที่เกิดขึ้นจากการสร้างแบบจ าลองโครงสร้างอาคารด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์มี
ค่ามากกว่าค่าแรงที่รับได้จากหน้าตัดจริง(อยู่ภายนอกพื้นที่ Interaction Diagram)จากอาคาร
สาธารณะ2 จ านวน 6 ต้น และพบว่ามีแรงที่แบบจ าลองโครงสร้างอาคารด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์
มีค่ามากกว่าค่าแรงที่รับได้จากการสมการประมาณเปอร์เซ็นต์เหล็ก จ านวน 2 ต้น ส าหรับเสาที่มีอยู่
แรงกระท าอยู่ภายในพื้นที่ Interaction Diagram (ตัวอย่างภาพที่ 48)นั้น แสดงว่าเสานั้นสามารถรับ
แรงได้ได้จากการวิเคราะห์โครงสร้างด้วยคอมพิวเตอร์ได้ ส่วนเสาที่มีอยู่แรงกระท าอยู่ภายนอก
พื้นที่ Interaction Diagram (ตัวอย่างภาพที่ 49)นั้น แสดงว่าเสาอาจจะไม่สามารถรับแรงได้ได้จาก
การวิเคราะห์โครงสร้างด้วยคอมพิวเตอร์ได้ซึ่งก็มีเป็นส่วนน้อยเท่านั้น ดังนั้นจึงพอสามารถอนุมาน
ได้ว่าการใช้สมการประมาณปริมาณเหล็กในหน้าตัดเสาสามารถน าไปใช้ในการประมาณหาปริมาณ
เหล็กเสริมในหน้าตัดเสาเพื่อใช้ในการประมาณก าลังรับแรงของหน้าตัดเสาได้ 

 
6.2.6  วิเคราะห์ค่าความสอดคล้องกับการประมาณ (pf) ของก าลังโครงสร้างเสา 

 
1)  วิเคราะห์ความน่าเชื่อถือของค่าประมาณน้ าหนักที่กระท าต่อหน้าตัดเสาจาก

พื้นที่การรับน้ าหนักรวมทั้งหมด โดยวิเคราะห์ระหว่างน้ าหนักที่กระท ากับเสาต้นนั้นๆที่ได้จาก
แบบจ าลองโครงสร้างอาคารด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ เทียบกับน้ าหนักที่ได้จากการประมาณจาก
พื้นที่รับน้ าหนักรวมของเสาต้นนั้น โดยมีตัวอย่างการค านวณ การหาค่าความสอดคล้องกับการ
ประมาณ (pf)  ดังนี ้
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ตัวอย่างท่ี 15 อาคารสาธารณะ 2 เสาขนาด 40x50 cm. ต าแหน่ง B1  เป็นเสาใน มีพื้นที่รับน้ าหนัก  
5 ชั้น รวม 74 m2  น้ าหนักบรรทุกคงที่ที่กระท ากับเสาคือ 63.35 ton. 
 
วิธีท า  

จากตารางน้ าหนักบรรทุกคงที่ของของเสาแต่ละต าแหน่งจากอาคารพักอาศัย 6 อาคาร  
 พื้นที่รับน้ าหนักรวม     = 74  m2 
 ประมาณน้ าหนักที่กระท ากับเสา = 817.49 x 74 = 60.49   ton. 
 จากสูตร 

 

 

 

μ s  =  60.49  (ค่าน้ าหนักบรรทุกคงที่จากการประมาณ) 
μ R   =  63.35  (ค่าน้ าหนักบรรทุกคงที่ที่กระท ากับเสา) 
 2

R  =  0 
 2s    =  71.50    kg/m2 
 

 

 
Pf   =  (-0.121)   =  0.45 

2)  หาค่าความสอดคล้องกับการประมาณ (pf) ของหน้าตัดคาน เฉลี่ยทั้งอาคาร 
ของอาคารทั้งหมดที่จัดเก็บข้อมูล ดังแสดงในตารางที่ 68 
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ตารางท่ี 68  ตัวอย่างค่าความสอดคล้องกับการประมาณ (pf) ของน้ าหนักที่กระท ากับหน้าตัดเสา ระหว่างน้ าหนักบรรทุกคงที่ ที่กระท ากับเสากับน้ าหนัก
บรรทุกคงที่ที่ได้จากการประมาณจากพื้นที่รับน้ าหนักรวม 

 

อาคาร 
ชื่อ
เสา 

จ านวนชั้น
ที่รองรับ 

น้ าหนัก 

ชั้น ต าแหน่ง 

หน้าตัด ความสูง
ระหว่าง
ชั้น (m) 

พื้นที่รับ 
Load 

รวม(m2) 

 DEAD 
Load 
(ton) 

Load 

ประมาณ 
(ton) 

 pf กว้าง
(cm) 

สูง 
(cm) 

สาธารณะ 2 C1 5 0 - 1 A1 30 50 3 41 42.72 51.18 0.51 

สาธารณะ 2 C2 5 0 - 1 A2 40 50 3 124 108.51 117.34 0.57 

สาธารณะ 2 C3 5 0 - 1 A3 40 50 3 166 131.42 156.76 0.68 

สาธารณะ 2 C4 5 0 - 1 A4 50 50 3 173 132.64 163.37 0.71 

สาธารณะ 2 C4 5 0 - 1 A5 50 50 3 155 95.50 146.38 0.83 

สาธารณะ 2 C3 4 0 - 1 A6 40 50 3 130 104.94 122.77 0.63 

สาธารณะ 2 C2 4 0 - 1 A7 40 50 3 98 93.87 92.55 0.49 

สาธารณะ 2 C1 4 0 - 1 A8 30 50 3 33 38.05 40.95 0.50 

สาธารณะ 2 C2 5 0 - 1 B1 40 50 3 74 69.35 60.70 0.45 

สาธารณะ 2 C4 5 0 - 1 B2 50 50 3 184 133.16 174.00 0.77 

สาธารณะ 2 C5 5 0 - 1 B3 50 60 3 220 126.86 179.85 0.77 



 

 

194 

194 

ตารางท่ี 69  ค่าความสอดคล้องกับการประมาณ(pf)ของน้ าหนักที่กระท ากับเสา (เปรียบเทียบ
ระหว่างน้ าหนักจากแบบจ าลองกับน้ าหนักบรรทุกคงที่จากการประมาณจากพื้นที่รับ
น้ าหนักรวม) 

 

อาคาร pf 
สาธารณะ 2 0.60 
บ้าน 3 ชั้น 0.55 

 
จากตารางที่ 69 ค่าความสอดคล้องกับการประมาณ(pf)เฉลี่ยของน้ าหนักที่

กระท ากับหน้าตัดเสา ระหว่างน้ าหนักจากแบบจ าลองกับน้ าหนักบรรทุกคงที่ที่ได้จากการประมาณ
จากพื้นที่รับน้ าหนักรวมของอาคารสาธารณะ 2 มีค่า pf เท่ากับ 0.60 อาคาร บ้าน 3 ชั้น มีค่า pf 
เท่ากับ 0.55 ซึ่งมากกว่า 0.5 แสดงว่าค่าน้ าหนักบรรทุกคงที่ที่กระท าต่อหน้าตัดเสาที่ได้จากการ
ประมาณนั้นโดยเฉลี่ยแล้วจะให้ค่าสูงกว่าน้ าหนักที่กระท ากับหน้าตัดเสาจริง 
 
 6.3 พื้น 
 

6.3.1 จัดเก็บข้อมูล 
 

จัดเก็บข้อมูลแผ่นพื้นของอาคารสาธารณะ 2 และอาคารบ้าน 3 ชั้น โดยข้อมูลที่
จัดเก็บประกอบด้วย ขนาดของแผ่นพื้น (กว้างxยาวx หนา) ปริมาณเหล็กเสริม (As) ก าลังรับแรงอัด
ของคอนกรีต (fc’) ก าลังรับแรงดึงของเหล็กเสริม (fy)  แล้วจึงน าข้อมูลแผ่นพื้นที่จัดเก็บมา
ค านวณหาก าลังรับโมเมนต์ดัดของแผ่นพื้น รวมทั้งค านวณหาน้ าหนักที่สามารถรับน้ าหนักบรรทุก
สูงสุดได้ของแผ่นพื้นนั้นๆ ด้วย แล้วจึงน ามาหาค่าอัตราส่วนของก าลังรับน้ าหนักที่รับได้ของแผ่น
พื้นต่อน้ าหนักบรรทุกที่คาดว่าจะเกิดขึ้น(R) ของแต่ละอาคาร โดยน้ าหนักบรรทุกที่เกิดขึ้นประมาณ
จากน้ าหนักของตัวแผ่นพื้นเอง รวมกับ น้ าหนักจรของแผ่นพื้นตามข้อก าหนดของ วสท. ของอาคาร
แต่ละประเภท ดังแสดงตัวอย่าง ของข้อมูลแผ่นพื้นดังตารางที่ 70 
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6.3.2  น้ าหนักโดยประมาณที่แผ่นพื้นรับได้ 
 

จากสมการที่ (56) สมการความสัมพันธ์ระหว่างพื้นที่ของแผ่นพื้นกับน้ าหนักที่
รับได้ของแผ่นพื้นที่ใช้ในการประมาณน้ าหนักที่รับได้ของแผ่นพื้น(Wu)โดยเป็นสมการยกก าลัง 
ดังนี ้
 
 แผ่นพื้นสองทาง  Wu = 10156(A)-0.719  ; x ≥ 14  (56) 
 

จากสมการที่ (57) และ (58) สมการความสัมพันธ์ระหว่างพื้นที่ของแผ่นพื้นกับ
น้ าหนักที่รับได้ของแผ่นพื้นจากปริมาณเหล็กเสริมน้อยสุด(min)ที่ใช้ในการประมาณน้ าหนักที่รับ
ได้ของแผ่นพื้นโดยเป็นสมการยกก าลัง ดังนี้ 

 
 แผ่นพื้นทางเดียว  Wu = 3127.7(A)-0.319    (57) 
 
 แผ่นพื้นสองทาง  Wu = 6489.4(A)-0.767  ; x < 14  (58) 
  เมื่อ A  คือ พื้นที่ของแผ่นพื้น (m2) 
   Wu  คือ น้ าหนักที่รับได้ของแผ่นพื้น (kg/m2) 

 
จากสมการที่ (56) ถึง (58) เป็นสมการที่ใช้ในการประมาณก าลังรับน้ าหนักของ

แผ่นพื้น ส าหรับแผ่นพื้นทางเดียวและแผ่นพื้นสองทาง โดยสมการส าหรับประมาณก าลังรับ
น้ าหนักของแผ่นพื้นนั้นส าหรับแผ่นพื้นทางเดียวจะใช้สมการที่ (57) ซึ่งเป็นสมการของปริมาณ
เหล็กเสริมน้อยสุด (min) ส่วนแผ่นพื้นสองทางนั้นจะใช้สมการที่ (58) ซึ่งเป็นสมการของปริมาณ
เหล็กเสริมน้อยสุด (min) ในการประมาณส าหรับแผ่นพื้นที่มีพื้นที่ไม่เกิน 14 m

2 ถ้าเกิน 14m2 จะใช้
สมการที่ (56) ในการประมาณน้ าหนัก ดังแสดงตัวอย่างในการประมาณน้ าหนักดังตัวอย่างที่ 16 

 
ตัวอย่างท่ี 16 แสดงการประมาณหาน้ าหนักที่เกิดขึ้นจากข้อก าหนดและค านวณหาน้ าหนักที่แผ่น
พื้นรับได้จากสมการส าหรับประมาณน้ าหนัก 

แผ่นพื้นขนาด 2.75x8.00 m. หนา 10 cm. เป็นแผ่นพื้นประเภทพื้นทางเดียว 
แผ่นพื้นขนาด 3.00x5.50 m. หนา 12 cm. เป็นแผ่นพื้นประเภทพื้นสองทาง 
แผ่นพื้นขนาด 2.25x4.00 m. หนา 15 cm. เป็นแผ่นพื้นประเภทพื้นสองทาง 
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วิธีท า 
แผ่นพื้นขนาด 2.75x8.00 m. เป็นแผ่นพื้นประเภทพื้นทางเดียว พื้นที่ = 22 m2 

ประมาณน้ าหนัก  = 1.4DL+1.7LL   
   = 1.4(240 + 50) + 1.7(300) 
   = 916  kg/m2 
จากสมการที่ (57)  Wu  =  3127.7(A)-0.319 
   = 3127.7 x 22-0.319 

   = 1167  kg/m2 
 
แผ่นพื้นขนาด 3.00x5.50 m. เป็นแผ่นพื้นประเภทพื้นสองทาง พื้นที่ = 16.50 m2 

ประมาณน้ าหนัก  = 1.4DL+1.7LL   
   = 1.4(288 + 50) + 1.7(300) 
   = 983  kg/m2 
จากสมการที่ (4-2)  Wu  =  10156(A)-0.719  
   = 10156 x 16.50-0.719 
   = 1353  kg/m2 
 

แผ่นพื้นขนาด 2.25x4.00 m. เป็นแผ่นพื้นประเภทพื้นสองทาง พื้นที่ = 9 m2 
ประมาณน้ าหนัก  = 1.4DL+1.7LL   
   = 1.4(360 + 50) + 1.7(300) 
   = 1084  kg/m2 
จากสมการที่ (4-4)  Wu  = 6489.4(A)-0.767 
   = 6489.4 x 9-0.767 

    = 1203  kg/m2 
 

หลังจากเก็บข้อมูลแผ่นพื้น และค านวณหาน้ าหนักที่กระท ากับแผ่นพื้นแล้วเสร็จ 
จึงจัดเก็บข้อมูลดังแสดงในตาราง
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ตารางท่ี 70  ตารางบันทึกข้อมูลแผ่นพื้นอาคารสาธารณะ 2 
 

  

อาคาร 
ชื่อ
แผ่น
พื้น 

ชั้น 

ขนาด พื้นท่ี 

จ านวน ประเภทพื้น 

โมเมนต์ดัดท่ีรับได้ช่วงสั้น 
(kg.m) 

โมเมนต์ดัดท่ีรับได้ช่วงยาว 
(kg.m) 

น้ าหนักท่ีรับได้ (Wu)ช่วงสั้น 
kg/m2 

น้ าหนักท่ีรับได้(Wu) ช่วงยาว 
kg/m2 

น้ าหนักท่ี
รับได้ (Wu) 

kg/m2 

ประมาณ
น้ าหนักท่ี
เกิดขึ้น 
(Wu) 
kg/m2 

ประมาณ
น้ าหนักท่ี
รับได้ จาก
สมการ 

(Wu)kg/m
2 

R Rapp กว้าง 
(cm.) 

ยาว 
(cm.) 

หนา
(cm.) 

(m2) 
ขอบคาน
ตัวใน 

ระหว่าง
ช่วงพื้น 

ขอบของ
คานขอบ 

ขอบคาน
ตัวใน 

ระหว่าง
ช่วงพื้น 

ขอบของ
คานขอบ 

ขอบคาน
ตัวใน 

ระหว่าง
ช่วงพื้น 

ขอบของ
คานขอบ 

ขอบคาน
ตัวใน 

ระหว่าง
ช่วงพื้น 

ขอบของ
คานขอบ 

สาธารณะ2 S1 1 275 800 10 22.00 1 One Way 
Slab 

491.06 1022.63 298.69    584.40 1893.12 947.90    1893 916 1167 2.07 1.27 

สาธารณะ2 S3 2 300 550 12 16.50 2 Two Way 
Slab 

2193.08 2193.08 2193.08 479.23 479.23 479.23 3880.18 5119.22 7760.35 918.06 1210.17 1836.12 3880 983.2 1353 3.95 1.38 

สาธารณะ2 S3 2 300 475 12 14.25 1 Two Way 
Slab 

2193.08 2193.08 2193.08 479.23 479.23 479.23 3880.18 5119.22 7760.35 918.06 1210.17 1836.12 3880 983.2 1504 3.95 1.53 

สาธารณะ2 S3 2 75 300 12 2.25 1 One Way 
Slab 

479.23 479.23 479.23    7667.64 11927.44 20447.04    11927 983.2 2415 12.13 2.46 

สาธารณะ2 S4 2 175 800 12 14.00 4 One Way 
Slab 

714.78      466.80      467 983.2 1348 0.47 1.37 

สาธารณะ2 S5 2 145 800 12 11.60 5 One Way 
Slab 

860.99      819.01      819 983.2 1431 0.83 1.46 

สาธารณะ2 S4 3 215 800 12 17.20 2 One Way 
Slab 

584.82      253.03      253 983.2 1262 0.26 1.28 

สาธารณะ2 S4 3 145 800 12 11.60 3 One Way 
Slab 

860.99      819.01      819 983.2 1431 0.83 1.46 

สาธารณะ2 S6 4 300 550 15 16.50 14 Two Way 
Slab 

1125.00 1673.44 1125.00 829.69 1125.00 829.69 1940.99 3810.19 3881.99 1589.44 2840.91 3178.88 1589 1084 1353 1.47 1.25 
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ตารางท่ี 70  (ต่อ) 
 

 

  

อาคาร 
ชื่อ
แผ่น
พื้น 

ชั้น 

ขนาด พื้นท่ี 

จ านวน ประเภทพื้น 

โมเมนต์ดัดท่ีรับได้ช่วงสั้น 
(kg.m) 

โมเมนต์ดัดท่ีรับได้ช่วงยาว 
(kg.m) 

น้ าหนักท่ีรับได้ (Wu)ช่วงสั้น 
kg/m2 

น้ าหนักท่ีรับได้(Wu) ชว่งยาว 
kg/m2 น้ าหนักท่ี

รับได้ (Wu) 
kg/m2 

ประมาณ
น้ าหนักท่ี
เกิดขึ้น 
(Wu) 
kg/m2 

ประมาณ
น้ าหนักท่ี
รับได้ จาก
สมการ 

(Wu)kg/m2 

R Rapp กว้าง 
(cm.) 

ยาว 
(cm.) 

หนา
(cm.) 

(m2) 
ขอบคาน
ตัวใน 

ระหว่าง
ช่วงพื้น 

ขอบของ
คานขอบ 

ขอบคาน
ตัวใน 

ระหว่าง
ช่วงพื้น 

ขอบของ
คานขอบ 

ขอบคาน
ตัวใน 

ระหว่าง
ช่วงพื้น 

ขอบของ
คานขอบ 

ขอบคาน
ตัวใน 

ระหว่าง
ช่วงพื้น 

ขอบของ
คานขอบ 

สาธารณะ2 S6 4 400 550 15 22.00 10 Two Way 
Slab 

1125.00 1673.44 1125.00 829.69 1125.00 829.69 1091.81 2143.23 2183.62 894.06 1598.01 1788.12 894 1084 1100 0.82 1.02 

สาธารณะ2 S44 4 170 800 13 13.60 6 One Way 
Slab 

1418.92      1349.74      1350 1017 1360 1.33 1.34 

สาธารณ
ะ2 

S6 5 300 55
0 

15 16.5
0 

2 Two Way 
Slab 

1125.0
0 

1673.4
4 

1125.0
0 

829.69 1125.00 829.69 1940.99 3810.19 3881.99 1589.44 2840.91 3178.88 1589 1084 1353 1.47 1.25 

สาธารณ
ะ2 

S01 5 175 80
0 

10 14.0
0 

3 One Way 
Slab 

1190.7
0 

     777.60      778 916 1348 0.85 1.47 

สาธารณ
ะ2 

S0 5 280 80
0 

12 22.4
0 

3 Cantileve
r Slab 

454.86      116.04      116 983  0.12 0.00 

สาธารณ
ะ2 

S7 6 165 24
5 

20 4.04 1 Two Way 
Slab 

2067.1
9 

3665.8
1 

2067.1
9 

1626.1
9 

1626.19 1626.1
9 

11232.2
1 

26298.5
9 

22464.4
2 

10298.5
2 

13575.3
2 

20597.0
4 

26299 1252 2223 21.0
1 

1.78 

        One Way 
Slab 

              เฉลี่ย 1.35 1.43 

        Two Way 
Slab 

              เฉลี่ย 2.23 1.19 
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ตารางท่ี 71  ตารางบันทึกข้อมูลแผ่นพื้นอาคารบ้าน 3 ชั้น 
 

 
  

อาคาร 
ชื่อ
แผ่น
พื้น 

ชั้น 

ขนาด พื้นท่ี 

จ านวน ประเภทพื้น 

โมเมนต์ดัดท่ีรับได้ช่วงสั้น 
(kg.m) 

โมเมนต์ดัดท่ีรับได้ช่วงยาว 
(kg.m) 

น้ าหนักท่ีรับได้ (Wu)ช่วงสั้น 
kg/m2 

น้ าหนักท่ีรับได้(Wu) ช่วงยาว 
kg/m2 น้ าหนักท่ี

รับได้ (Wu) 
kg/m2 

ประมาณ
น้ าหนักท่ี
เกิดขึ้น 
(Wu) 
kg/m2 

ประมาณ
น้ าหนักท่ี
รับได้ จาก
สมการ 

(Wu)kg/m2 

R Rapp กว้าง 
(cm.) 

ยาว 
(cm.) 

หนา
(cm.) 

(m2) 
ขอบคาน
ตัวใน 

ระหว่าง
ช่วงพื้น 

ขอบของ
คานขอบ 

ขอบคาน
ตัวใน 

ระหว่าง
ช่วงพื้น 

ขอบของ
คานขอบ 

ขอบคาน
ตัวใน 

ระหว่าง
ช่วงพื้น 

ขอบของ
คานขอบ 

ขอบคาน
ตัวใน 

ระหว่าง
ช่วงพื้น 

ขอบของ
คานขอบ 

บ้าน 3 ชั้น S1 1 190 400 10 7.60 1 One Way 
Slab 

399.94 399.94 399.94 - - - 997.07 1551.00 2658.86 - - - 997 746 1638 1.34 2.20 

บ้าน 3 ชั้น S1 1 120 200 10 2.40 1 Two Way 
Slab 

399.94 399.94 399.94 293.63 496.13 293.63 3085.94 4084.33 6171.88 3515.63 7830.26 7031.25 3086 746 3316 4.14 4.44 

บ้าน 3 ชั้น S1 1 80 4.45 10 0.04 1 Two Way 
Slab 

399.94 399.94 399.94 - - - 5624.12 8748.63 14997.66 - - - 5624 746 83800 7.54 112.33 

บ้าน 3 ชั้น RS 2 120 400 10 4.80 1 One Way 
Slab 

496.13 668.25 496.13 - - - 3100.78 6496.88 8268.75 - - - 3101 746 1896 4.16 2.54 

บ้าน 3 ชั้น RS 2 200 400 10 8.00 1 Two Way 
Slab 

496.13 668.25 496.13 293.63 496.13 293.63 1265.63 2257.60 2531.25 1265.63 2818.89 2531.25 1266 746 1317 1.70 1.77 

บ้าน 3 ชั้น S1 2 110 194 10 2.13 2 Two Way 
Slab 

399.94 399.94 399.94 496.13 496.13 496.13 3577.13 4735.34 7154.26 7069.32 9318.65 14138.64 3577 746 3628 4.80 4.86 

บ้าน 3 ชั้น S1 2 194 335 10 6.50 2 Two Way 
Slab 

399.94 399.94 399.94 - - - 997.07 1551.00 2658.86 - - - 997 746 1544 1.34 2.07 

บ้าน 3 ชั้น S1 2 145 400 10 5.80 1 Two Way 
Slab 

399.94 399.94 399.94 - - - 1711.98 2663.08 4565.28 - - - 1712 746 1685 2.29 2.26 

บ้าน 3 ชั้น S1 2 110 475 10 5.23 1 One Way 
Slab 

399.94 399.94 399.94 - - - 2974.74 4627.38 7932.64 -   2975 746 1846 3.99 2.47 

บ้าน 3 ชั้น S1 3 225 400 10 9.00 1 
Two Way 

Slab 
399.94 399.94 399.94 399.94 399.94 399.94 847.64 1122.16 1695.28 1362.07 1795.45 2724.14 848 746 1203 1.14 1.61 
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ตารางท่ี 71  (ต่อ) 
 

 
 

อาคาร 
ชื่อ
แผ่น
พื้น 

ชั้น 

ขนาด พื้นท่ี 

จ านวน ประเภทพื้น 

โมเมนต์ดัดท่ีรับได้ช่วงสั้น 
(kg.m) 

โมเมนต์ดัดท่ีรับได้ช่วงยาว 
(kg.m) 

น้ าหนักท่ีรับได้ (Wu)ช่วงสั้น 
kg/m2 

น้ าหนักท่ีรับได้(Wu) ช่วงยาว 
kg/m2 น้ าหนักท่ี

รับได้ (Wu) 
kg/m2 

ประมาณ
น้ าหนักท่ี
เกิดขึ้น 
(Wu) 
kg/m2 

ประมาณ
น้ าหนักท่ี
รับได้ จาก
สมการ 

(Wu)kg/m2 

R Rapp กว้าง 
(cm.) 

ยาว 
(cm.) 

หนา
(cm.) 

(m2) 
ขอบคาน
ตัวใน 

ระหว่าง
ช่วงพื้น 

ขอบของ
คานขอบ 

ขอบคาน
ตัวใน 

ระหว่าง
ช่วงพื้น 

ขอบของ
คานขอบ 

ขอบคาน
ตัวใน 

ระหว่าง
ช่วงพื้น 

ขอบของ
คานขอบ 

ขอบคาน
ตัวใน 

ระหว่าง
ช่วงพื้น 

ขอบของ
คานขอบ 

บ้าน 3 ชั้น S1 3 220 400 10 8.80 1 
Two Way 

Slab 
399.94 399.94 399.94 399.94 399.94 399.94 879.06 1163.83 1758.12 1424.68 1877.99 2849.37 879 746 1224 1.18 1.64 

บ้าน 3 ชั้น RS 3 70 445 10 3.12 1 
One Way 

Slab 
496.13 668.25 496.13 - - - 9112.50 19092.86 24300.00 - - - 9113 746 2177 12.22 2.92 

บ้าน 3 ชั้น RS 3 110 475 10 5.23 1 
One Way 

Slab 
496.13 668.25 496.13 - - - 3690.19 7731.82 9840.50 - - - 3690 746 1846 4.95 2.47 

บ้าน 3 ชั้น RS 3 395 400 10 15.80 1 
Two Way 

Slab 
496.13 668.25 496.13 496.13 668.25 496.13 943.55 1679.60 - 963.57 1713.19 - 944 746 781 1.26 1.05 

บ้าน 3 ชั้น RS 3 395 420 10 16.59 1 
Two Way 

Slab 
496.13 668.25 496.13 496.13 668.25 496.13 943.55 1679.60 - 963.57 1713.19 - 944 746 753 1.26 1.01 

บ้าน 3 ชั้น RS 3 100 400 10 4.00 1 
One Way 

Slab 
496.13 668.25 496.13 - - - 4465.13 9355.50 11907.00 - - - 4465 746 2010 5.99 2.69 

บ้าน 3 ชั้น RS 3 100 420 10 4.20 1 
One Way 

Slab 
496.13 668.25 496.13 - - - 4465.13 9355.50 11907.00 - - - 4465 746 1979 5.99 2.65 

        
One Way 

Slab 
              เฉลี่ย 5.52 2.56 

        
Two Way 

Slab 
              เฉลี่ย 3.01 2.73 
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 หลังจากค านวณหาน้ าหนักที่กระท ากับแผ่นพื้นและน้ าหนักที่แผ่นพื้นรับได้จากสมการที่ 
(56) ถึง (58) ของอาคารสาธารณะ 2 และอาคารบ้าน 3 ชั้น แล้ว จึงน ามาหาค่าอัตราส่วนของก าลัง
รับน้ าหนักที่รับได้ของแผ่นพื้นต่อน้ าหนักบรรทุกที่คาดว่าจะเกิดขึ้น(R) และอัตราส่วนของก าลังรับ
น้ าหนักที่รับได้ของแผ่นพื้นจากสมการประมาณก าลังรับน้ าหนักของแผ่นพื้น (สมการที่ 56 ถึง 58) 
ต่อน้ าหนักบรรทุกที่คาดว่าจะเกิดขึ้น (Rapp) ของอาคารสาธารณะ 2 และอาคารบ้าน 3 ชั้น ดังแสดง
ในตารางที่ 72 
 
ตารางท่ี 72  ค่า R และ Rapp เฉลี่ยของอาคารสาธารณะ 2 และบ้าน 3 ชั้น 
 

อาคาร ชนิดแผ่นพื้น R Rapp 

สาธารณะ 2 
One Way Slab 1.35 1.43 
Two Way Slab 2.23 1.19 

บ้าน 3 ชั้น 
One Way Slab 5.52 2.56 
Two Way Slab 3.01 2.73 

 
จากการหาค่าอัตราส่วนของก าลังรับน้ าหนักที่รับได้ของแผ่นพื้นต่อน้ าหนักบรรทุกที่

คาดว่าจะเกิดขึ้น(R) และอัตราส่วนของก าลังรับน้ าหนักที่รับได้ของแผ่นพื้นจากสมการประมาณ
ก าลังรับน้ าหนักของแผ่นพื้น (สมการที่ 56 ถึง 58) ต่อน้ าหนักบรรทุกที่คาดว่าจะเกิดขึ้น (Rapp) ของ
อาคารสาธารณะ 2 และอาคารบ้าน 3 ชั้น พบว่าทั้งค่า R และค่า Rapp นั้น มีค่ามากกว่า 1 แสดงว่า
น้ าหนักที่กระท ากับแผ่นพื้นจากการประมาณมีค่าน้อยกว่าน้ าหนักที่รับได้ของแผ่นพื้นจากการ
ค านวณจากแบบก่อสร้างจริงของแผ่นพื้น และน้อยกว่าค่าประมาณน้ าหนักที่แผ่นพื้นรับได้จาก
สมการประมาณก าลังรับน้ าหนักของแผ่นพื้น (สมการ 56 ถึง 58) ซึ่งช่วยให้สามารถประมาณก าลัง
รับน้ าหนักสูงสุดของแผ่นพื้นได้ โดยการประมาณค่าน้ าหนักที่แผ่นพื้นรับได้นั้น ยังมีความ
ปลอดภัยในการรับน้ าหนักบรรทุกด้วย 
 
 6.4 น้ าหนักรวมที่ถ่ายลงฐานราก 
 

ส าหรับฐานรากนั้นจะจัดเก็บข้อมูลของจ านวนเสาเข็มของฐานรากแต่ละฐานเพื่อ
ค านวณหาน้ าหนักที่ฐานรากแต่ละฐานที่รับได้ เพื่อเปรียบเทียบกับน้ าหนักที่กระท ากับฐานรากที่ได้
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จากแบบจ าลองโครงสร้างอาคารด้วยคอมพิวเตอร์ และน้ าหนักที่ได้จากการประมาณจากพื้นที่รับ
น้ าหนักรวมของหน้าตัดเสา ดังแสดงในตารางที่ 73 
 
ตารางท่ี 73  น้ าหนักที่กระท ากับฐานรากแต่ละฐานสูงสุด จากอาคาร สาธารณะ 2 และบ้าน 3 ชั้น 
 

อาคาร 
ฐาน
ราก 

จ านวน
เข็ม 

เข็มรบั
น้ าหนัก
ปลอดภัย/

ต้น 

รับ
น้ าหนัก
ได ้

 SF = 2 
(ton) 

น้ าหนักจาก
แบบจ าลอง
สูงสุด(ton) 

น้ าหนัก
จากการ
ประมาณ
สูงสุด
(ton) 

อัตราส่วน
น้ าหนักที่รบัได้
ต่อน้ าหนักจาก
แบบจ าลอง 

อัตราส่วน
น้ าหนักที่รบั

ได้ต่อ
น้ าหนักจาก
การประมาณ 

สาธารณะ 2 F1 1 50 100 77.71 100.01 1.29 1.00 
สาธารณะ 2 F2 1 130 260 219.61 198.19 1.18 1.31 
สาธารณะ 2 F3 2 90 360 263.62 254.15 1.37 1.42 
สาธารณะ 2 F4 2 125 700 265.42 252.86 2.64 2.77 
สาธารณะ 2 F5 2 125 700 259.10 210.91 2.70 3.32 
บ้าน 3 ช้ัน F1 1 30 60 79.030 128.24 0.76 0.47 

  
 จากตารางที่ 73 น้ าหนักที่กระท ากับฐานรากแต่ละฐานสูงสุด จากอาคารสาธารณะ 2 
และอาคารบ้าน 3 ชั้น พบว่าเมื่อหาค่าอัตราส่วนน้ าหนักที่รับได้ของฐานรากต่อน้ าหนักที่ได้จาก
แบบจ าลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ พบว่ามีเฉพาะอาคารบ้าน 3 ชั้น ฐานราก F1 เท่านั้น ที่มีค่าต่ า
กว่า 1 และค่าอัตราส่วนน้ าหนักที่รับได้ของฐานรากต่อน้ าหนักจากการประมาณจากพื้นที่รับ
น้ าหนักรวมของหน้าตัดเสา พบว่ามี อาคารบ้าน 3 ชั้น ฐานราก F1 ที่มีค่าต่ ากว่า 1 ซึ่งค่าการรับ
น้ าหนักเสาเข็มของฐานรากอาจจะใกล้เคียงกับการประมาณและใกล้เคียงจากแบบจ าลองโปรแกรม
ด้วยคอมพิวเตอร์ด้วย 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 

 

สรุป 
 
 จากการเก็บข้อมูลอาคารทั้ง 7 อาคาร ประกอบด้วยอาคารพักอาศัย จ านวน 5 อาคาร และ
อาคารสาธารณะ 2 อาคาร เพื่อรวบรวมข้อมูลหน้าตัดองค์อาคารต่างๆ คาน, เสา, พื้น และฐานราก 
เพื่อใช้เป็นข้อมูลในการสร้างสมการเพื่อประมาณก าลังการรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคาน , 
ประมาณปริมาณเหล็กเสริมในหน้าตัดเสา เพื่อใช้ในการค านวณหาก าลังรับน้ าหนักและโมเมนต์ดัด
ของหน้าตัดเสา, หาความสัมพันธ์ระหว่างพื้นที่รับน้ าหนักกับน้ าหนักที่รับได้ของแผ่นพื้น และ
ประมาณน้ าหนักที่ถ่ายลงสู่ฐานราก โดยจากการสร้างสมการเพื่อประมาณก าลังของโครงสร้างคาน, 

เสา พื้น และฐานราก สามารถสรุป การประมาณก าลังขององค์อาคารต่างๆ ได้ดังนี้ 
 
1.  คาน 
  
      สมการประมาณก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานด้วยสมการ Multi Regression แบบ
ถ่วงน้ าหนัก (ในท่ีนี้ใช้ 2 ตัวแปรคือ Iและ L) จากอาคารพักอาศัย 5 อาคาร 
 Simple Beam  : Msup = 2893.508(I) - 0.040(L) +0.762 
     Mmid = 3972.827(I) + 0.033(L) + 0.194 
 Continuous Beam : Msup = 4458.289(I) + 0.177(L) - 1.041  
     Mmid = 3903.635(I) + 0.442(L) - 1.151 
 Cantilever Beam  : Mcanti = 6349.126(I) + 1.328(L) - 4.026 
โดยที่ Msup คือ ค่าก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานที่จุดรองรับ (Support) (ton.m) 
  Mmid คือ ค่าก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานที่กึ่งกลางคาน (Middle Span) (ton.m) 

Mcanti คือ ค่าก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานของคานยื่น (Cantilever) (ton.m) 
I คือ ค่า Moment of Inertia ของหน้าตัด (m4)  
L คือ ความยาวคาน (m) 
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      สมการประมาณก าลังรับน้ าหนักของหน้าตัดคานด้วยสมการ Multi Regression แบบถ่วง
น้ าหนัก (ในท่ีนี้ใช้ 2 ตัวแปรคือ Iและ L) จากอาคารพักอาศัย 5 อาคาร + อาคารสาธารณะ 2 อาคาร 

Simple Beam  : Msup = 5780.459(I) - 0.328(L) - 0.161  
     Mmid = 6215.882(I) - 0.181(L) - 0.718 

Continuous Beam : Msup = 5583.900(I) + 0.578(L) - 3.640  
     Mmid = 5107.243(I) + 0.748(L) - 3.59 

Cantilever Beam  : Mcanti = 6103.758(I) - 0.024(L) - 1.710 
โดยที่ Msup คือ ค่าก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานที่จุดรองรับ (Support) (ton.m) 
  Mmid คือ ค่าก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานที่กึ่งกลางคาน (Middle Span) (ton.m) 

Mcanti คือ ค่าก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานของคานยื่น (Cantilever) (ton.m) 
I คือ ค่า Moment of Inertia ของหน้าตัด (m4)  
L คือ ความยาวคาน (m) 
 
โดยจากสมการประมาณก าลังรับน้ าหนักของหน้าตัดคาน  เมื่อน าข้อมูลมาประมาณก าลัง

ของหน้าตัดคานและหาค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยจากการประมาณ และค่าความสอดคล้องจากการ
ประมาณค่า เฉลี่ยทุกอาคาร ดังแสดงตัวอย่างในตารางที่ 74 และ 75 

 
ตารางท่ี 74  สรุปค่าจากการแทนค่าด้วยวิธีต่างๆ ของหน้าตัดคาน 

 

เปอร์เซ็นต์ต่างเฉลี่ย 
ข้อมูลค่าเฉลี่ยหน้าตัด  14.55 

สมการ Regression (จากข้อมูลหน้าตัด 5 อาคาร)  19.97 

สมการ Multi Regression (จากข้อมูลหน้าตัด 5 อาคาร)  21.70 

สมการ Multi Regression (จากข้อมูลหน้าตัด 7 อาคาร)  30.68 

โมเดล 

สมการ Multi Regression (จากข้อมูลหน้าตัด 5 อาคาร)  27.45 

สมการ Multi Regression (จากข้อมูลหน้าตัด 7 อาคาร)  39.18 

ค่าความสอดคล้องกับการประมาณ 
สมการ Multi Regression (จากข้อมูลหน้าตัด 5 อาคาร)  0.40 
สมการ Multi Regression (จากข้อมูลหน้าตัด 7 อาคาร)  0.46 
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ตารางท่ี 75  สรุปค่าจากการแทนค่าด้วยวิธีต่างๆ หน้าตัดคาน ของอาคารตัวอย่าง 
 

 เปอร์เซ็นต์ต่างเฉลี่ย  

ประเภทข้อมูล  บ้าน 3 ชั้น 
อาคารสาธารณะ  

4 ชั้น 
สมการ Multi Regression (จากข้อมูลหน้าตัด 5 อาคาร)  22.82 32.56 
สมการ Multi Regression (จากข้อมูลหน้าตัด 7 อาคาร)  22.93 33.82 

โมเดล 

สมการ Multi Regression (จากข้อมูลหน้าตัด 5 อาคาร)  20.87 30.76 
สมการ Multi Regression (จากข้อมูลหน้าตัด 7 อาคาร)  27.09 14.06 

ค่าความสอดคล้องกับการประมาณ 

สมการ Multi Regression (จากข้อมูลหน้าตัด 5 อาคาร)  0.28 0.30 
สมการ Multi Regression (จากข้อมูลหน้าตัด 7 อาคาร)  0.35 0.49 

 
2.  เสา 
 
     สมการที่ใช้ในการประมาณค่าปริมาณเหล็กเสริมในหน้าตัดเสา 

 = 0.0023(A) + 1.5238       
โดยค่า A    เป็นค่าพื้นที่รับน้ าหนักรวมของเสา (m2) 
     เป็นปริมาณเหล็กเสริมในหน้าตัดเสา (%) 
 
ตารางท่ี 76  น้ าหนักบรรทุกคงที่ของของเสาแต่ละต าแหน่ง (Service Load) 
 

ประเภทเสา DEAD LOAD (kg/m2) 

เสามุม 1,240.77 

เสานอก 944.35 

เสาใน 817.49 
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โดยจากสมการประมาณปริมาณเหล็กเสริมในหน้าตัดเสา เมื่อน าข้อมูลมาประมาณปริมาณ
เหล็กเสริมและเปรียบหาค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยจากการประมาณ และค่าความสอดคล้องจาก
การประมาณค่า ดังแสดงตัวอย่างในตารางที่ 77 และ 78 

 
ตารางท่ี 77  สรุปค่าจากการแทนค่าด้วยวิธีต่างๆ ของเสา 
 

ประเภทข้อมูล  เปอร์เซ็นต์ต่างเฉลี่ย  

เปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยของพื้นที่ใต้กราฟ 35.06 

โมเดล  

น้ าหนักที่ได้จากการประมาณกับแบบจ าลองด้วยคอมพิวเตอร์  20.97 
น้ าหนักบรรทุกจากแบบจริงเปรียบเทียบกับน้ าหนักจากแบบจ าลอง 69.18 

ค่าความสอดคล้องกับการประมาณ Pf  

น้ าหนักที่ได้จากการประมาณกับแบบจ าลองด้วยคอมพิวเตอร์  0.51 

 
ตารางท่ี 78  สรุปค่าจากการแทนค่าด้วยวิธีต่างๆ ของเสาอาคารตัวอย่าง 
 

 ประเภทข้อมูล  
เปอร์เซ็นต์ต่างเฉลี่ย  

บ้าน 3 ชั้น อาคารสาธารณะ 4 ชั้น 

เปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยของพื้นที่ใต้กราฟ 11.63 32.83 

โมเดล 

น้ าหนักที่ได้จากการประมาณกับแบบจ าลองด้วย
คอมพิวเตอร์  49.28 11.88 
น้ าหนักบรรทุกจากแบบจริงเปรียบเทียบกับ
น้ าหนักจากแบบจ าลอง 69.19 75.70 

ค่าความสอดคล้องกับการประมาณPf  

น้ าหนักที่ได้จากการประมาณกับแบบจ าลองด้วย
คอมพิวเตอร์  0.55 0.60 
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3.  พื้น 

 
สมการความสัมพันธ์ระหว่างพื้นที่ของแผ่นพื้นกับน้ าหนักที่รับได้ของแผ่นพื้น ดังนี ้
แผ่นพื้นทางเดียว  Wu = 3127.7(A)-0.319 

 แผ่นพื้นสองทาง  Wu = 6489.4(A)-0.767  ; A < 14    
แผ่นพื้นสองทาง  Wu = 10156(A)-0.719  ; A ≥ 14 

   
เมื่อ   A     คือ พื้นที่ของแผ่นพื้น (m2) 

  Wu  คือ น้ าหนักที่รับได้ของแผ่นพื้น(Factor Load, DL = 1.4, LL = 1.7)  (kg/m2) 
 

เมื่อน าค่าสมการประมาณน้ าหนักที่รับได้ของแผ่นพื้นไปประมาณอาคารตัวอย่างและหา
ค่าเฉลี่ยค่าอัตราส่วนของก าลังรับน้ าหนักที่รับได้ของแผ่นพื้นต่อน้ าหนักบรรทุกที่คาดว่าจะเกิดขึ้น  
(Rapp) พบว่าอาคารตัวอย่างทั้งสองอาคารมีค่ามากกว่า 1 แสดงว่าน้ าหนักที่กระท ากับแผ่นพื้นจาก
การประมาณน้ าหนักที่คาดว่าจะเกิดขึ้นมีค่าน้อยกว่าค่าประมาณน้ าหนักที่แผ่นพื้นรับได้จากสมการ
ประมาณก าลังรับน้ าหนักของแผ่นพื้น แสดงว่าสมการที่ใช้ในการประมาณน้ าหนักที่รับได้ของแผ่น
พื้นสามารถน าไปใช้ประมาณน้ าหนักที่รับได้ของแผ่นพื้นของอาคารที่ต้องการทราบค่าได้  
 
4.  ฐานราก 
 
 จากการประมาณน้ าหนักที่คาดว่าจะถ่ายลงสูงฐานราก พบว่าเมื่อหาค่าอัตราส่วนน้ าหนักที่
รับได้ของฐานราก(SF = 2) ต่อน้ าหนักที่ได้จากแบบจ าลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ พบว่ามี
เฉพาะอาคารพักอาศัย 3 ชั้น ฐานราก F1 เท่านั้น ที่มีค่าต่ ากว่า 1 

 
ค่าอัตราส่วนน้ าหนักที่รับได้ของฐานราก(SF = 2) ต่อน้ าหนักจากการประมาณจากพื้นที่รับ

น้ าหนักรวมของหน้าตัดเสา พบว่ามี วนศาสตร์1 ฐานราก F4, อาคารพักอาศัย 5 ชั้น ฐานราก F1 
และอาคารพักอาศัย 3 ชั้น ฐานราก F1, F2 ที่มีค่าต่ ากว่า 1  

 
น้ าหนักที่ได้จากการประมาณอาจให้ค่าน้ าหนักที่มากกว่าน้ าหนักที่ฐานรากรับได้จริง

เล็กน้อย ซึ่งถ้าหากใช้ Safety Factor ที่สูงกว่า 2 ก็จะท าให้ค่าน้ าหนักที่ฐานรากรับได้อาจจะมากกว่า
น้ าหนักบรรทุกที่คาดว่าจะเกิดขึ้น 
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จากการประมาณค่าก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคานแล้วเปรียบเทียบค่าเปอร์เซ็นต์ต่าง, 
ประมาณปริมาณเหล็กเสริมในหน้าตัดเสาและเปรียบเทียบค่าเปอร์เซ็นต์ต่างของพื้นที่ใต้กราฟ  
พบว่ามีค่าเปอร์เซ็นต์ต่างเฉลี่ยประมาณ 30 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งน่าจะเพียงพอในการที่จะใช้ประมาณ
ก าลังขององค์อาคาร เพื่อใช้ในการประมาณราคาในด้านการท าประกันภัย หรือประมาณราคาใน
การซ่อมแซม ปรับปรุง เสริมก าลังของอาคารได้ 

 

ข้อเสนอแนะ 
 

1. จากการสร้างสมการเพื่อประมาณก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคาน และก าลังรับ
น้ าหนักและก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดเสานั้น โดยมีค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างเฉลี่ยของการ
ประมาณก าลังไม่เกิน 30 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งน่าจะเพียงพอในการที่จะใช้ประมาณก าลังขององค์อาคาร 
เพื่อใช้เป็นข้อมูลเบื้องต้นในการประมาณราคาในด้านการท าประกันภัย หรือประมาณราคาซื้อขาย
อาคาร ในการซ่อมแซม ปรับปรุง เสริมก าลังของอาคารได้ 

 
2. ถ้าหากต้องการให้การประมาณค่าก าลังของโครงสร้างอาคารมีความน่าเชื่อถือมากยิ่งขึ้น 

ขนาดในการจัดเก็บข้อมูลของอาคารต่างๆ อาจก าหนดเป็นสัดส่วนของประชากรถ้าขนาดกลุ่มของ
ประชากรมีเป็น “จ านวนร้อย” ควรใช้กลุ่มตัวอย่าง อย่างน้อยร้อยละ 25 ถ้าประชากรเป็น “จ านวน
พัน” ใช้กลุ่มตัวอย่างร้อยละ 10 ถ้าประชากรเป็นจ านวนเป็น “จ านวนหมื่น” ใช้กลุ่มตัวอย่างร้อยละ 
1 (บุญเรียง, 2539) หรืออาจใช้สูตรของ TARO YAMANE ในการค านวณหาขนาดของตัวอย่าง
กลุ่มเป้าหมาย โดยถ้ากลุ่มจ านวนของอาคารที่ต้องการใช้ประมาณค่ามีค่าใหญ่มาก  () ขนาดของ
การจัดเก็บข้อมูลของอาคารที่ ความคลาดเคลื่อนของขนาดกลุ่มตัวอย่าง   10 % และความเชื่อมั่น 
95 % ควรมีการจัดเก็บข้อมูลของอาคารจ านวน 100 อาคาร  

 
3. ส าหรับน้ าหนักบรรทุกจรที่กระท ากับโครงสร้างอาคาร มีผู้ที่ได้วิจัยและท าการวิเคราะห์

ข้อมูลน้ าหนักบรรทุกจร (สุชาติ, 2531) เฉพาะในเขตกรุงเทพมหานคร ดังตารางที่ 79 
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ตารางท่ี 79  คุณสมบัติเชิงสถิติของน้ าหนักบรรทุกจร  
 

ชนิดของอาคาร 
ค่าที่ระบุ 
(kg/m2) 

ค่าเฉลี่ย 
(kg/m2) 

ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

สัมประสิทธิ์
การแปรผัน 

ค่าเฉลี่ย/ค่าที่
ระบุ 

พักอาศัย 150 182.40 33.93 0.186 1.216 
ส านักงาน 250 350.00 63.85 0.180 1.400 
สถานศึกษา 300 163.30 21.12 0.133 0.544 
อาคารจอดรถ 400 157.20 27.35 0.174 0.393 

 
จากตารางที่ 80 ส าหรับอาคารพักอาศัย ค านวณค่าน้ าหนักที่กระท ากับแผ่นพื้นก าหนดพื้น

หนา 12.5 cm. 
Wu  = 1.4(300+50) + 1.7(182.40) 

  = 800 kg/m2 
อาคารส านักงาน ค านวณค่าน้ าหนักที่กระท ากับแผ่นพื้นก าหนดพื้นหนา 12.5 cm. 

Wu  = 1.4(300+50) + 1.7(350) 
  = 1085 kg/m2 
 

โดยจากการจัดเก็บข้อมูลแผ่นพื้นของอาคารทั้ง 7 อาคาร ซึ่งส่วนมากสามารถรับ
น้ าหนักบรรทุก (Wu) ได้มากกว่า 1000 kg/m2 ซึ่งถ้าหากมีการปรับปรุงหรือเปลี่ยนประเภทการใช้
งานอาคารจากอาคารประเภทอาคารพักอาศัย เปลี่ยนมาเป็นอาคารส านักงาน ก็ยังสามารถที่จะ
เปลี่ยนประเภทการใช้งานได้ หรืออาจมีค่าใช้จ่ายในการเสริมก าลังของอาคารไม่มากนัก 

 
4.  ส าหรับฐานราก ในงานวิจัยนี้การประมาณน้ าหนักที่ถ่ายลงมาสู่ฐานรากนั้น เป็นค่า

น้ าหนักที่รวมกับ Factor Load แล้วทุกอาคาร แต่ค่าน้ าหนักปลอดภัยของเสาเข็มที่ได้จากแบบนั้นจะ
เป็นค่าน้ าหนักปลอดภัยจาก Service Load เมื่อน าค่าก าลังก าลังรับน้ าหนักของเสาเข็ม (SF=2) มา
เปรียบเทียบกับน้ าหนักที่ถ่ายลงสู่ฐานราก ค่าน้ าหนักบรรทุกปลอดภัยของเสาเข็มจริง อาจจะไม่
เท่ากับ 2 เหมือนอย่างที่ใช้ในการประมาณ   

 
ดังนั้นจึงทดลองหาน้ าหนักที่ถ่ายลงสู่ฐานรากจาก Service Load เพียงอย่างเดียว เพื่อ

เปรียบเทียบกับน้ าหนักบรรทุกปลอดภัยของเสาเข็ม โดยจากการทดลองหาค่าอัตราส่วนอัตราส่วน
น้ าหนักที่ได้จากโมเดลกับน้ าหนักปลอดภัยของเสาเข็ม  (Service Load) ของอาคารพักอาศัย 4 
อาคาร พบว่าค่าอัตราส่วนของอาคารส่วนมากมีค่ามากกว่า 1 ดังแสดงในตารางที่ 80 
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ตารางท่ี 80  อัตราส่วนอัตราส่วนน้ าหนักที่ได้จากโมเดลกับน้ าหนักปลอดภัยของเสาเข็ม 
 

อาคาร 
อัตราส่วนน้ าหนักที่ได้จาก
โมเดลกับน้ าหนักปลอดภัย 
ของเสาเข็ม (Service Load) 

อัตราส่วนน้ าหนักที่ได้จากโมเดล 
กับน้ าหนักปลอดภัยของเสาเข็ม 

(Factor Load) 
อาคารพักอาศัย 3 ชั้น 0.84 1.17 
หอพักอาศัย 7 ชั้น 1.37 1.89 
คอนโด 7 ชั้น 1.98 2.72 
อาคารพักอาศัย 5 ชั้น 1.30 1.78 

 
5.  การประมาณค่าแรงที่กระท ากับหน้าตัดเสาอย่างง่ายนั้นสามารถประมาณได้เฉพาะ

น้ าหนักที่ถ่ายลงสู้หน้าตัดเสาเท่านั้น ส่วนค่าแรงโมเมนต์ดัดของหน้าตัดนั้น ประมาณค่าได้ยาก
เน่ืองจากแรงโมเมนต์ดัดที่กระท ากับหน้าตัดเสานั้น มีมาจากหลายสาเหตุ เช่น แรงลม ช่วงความยาว
คานที่ต่างกัน น้ าหนักบรรทุก เป็นต้น จึงทดลองหาวิธีการอย่างง่ายในการประมาณแรงโมเมนต์ดัด
ที่กระท ากับเสา จากค่า Fixed End Moment ของหน้าตัดคาน ดังแสดงตัวอย่าง 

 
 

ภาพท่ี 51  Fixed End Moment ที่กระท ากับหน้าตัดคาน 
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โดยจากการค านวณค่า Fixed End Moment ของคาน ในตัวอย่าง เป็นค่า Fixed End 
Moment ของคานยื่นคือ 4.42 ton.m และคานต่อเนื่อง คือ 5.78 ton.m ซึ่งเมื่อรวมแรงที่กระท ากับ
หน้าตัดเสาแล้วจะประมาณค่าโมเมนต์ที่กระท ากับหน้าตัดเสา คือ 1.36 ton.m เมื่อน าค่าโมเมนต์ที่
ได้มาวาดลงในกราฟ Interaction Diagram ของหน้าตัด ซึ่งค่าโมเมนต์และน้ าหนักที่กระท ากับหน้า
ตัดเสา ก็ยังอยู่ใน Interaction Diagram ของหน้าตัดเสา จึงน่าจะใช้เป็นวิธีการในการประมาณค่าแรง
ที่กระท ากับหน้าตัดเสาอย่างง่ายได้ โดยจากภาพที่ 52 จุดกากบาท เป็นค่าแรงที่ได้จากแบบจ าลอง
โครงสร้างอาคารด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ส่วนจุดวงกลม เป็นค่าแรงที่ได้จากการประมาณค่า 

 

 
 

ภาพท่ี 52  เปรียบเทียบแรงที่ได้จากแบบจ าลองคอมพิวเตอร์กับแรงที่ได้จากการประมาณค่า  
ใน Interaction Curve ของหน้าตัดเสา  

 
6.  การเปรียบเทียบค่าเปอร์เซ็นต์ต่างของพื้นที่ใต้กราฟ Interaction Diagram ของหน้าตัด

เสานั้น ข้อพึงระวังส าหรับการเปรียบเทียบพื้นที่ใต้กราฟ คือ พื้นที่ใต้กราฟอาจจะมีพื้นที่ที่เท่ากันแต่
หน้าตัดของเสาต่างกัน ซึ่งอาจจะเกิดกรณีนี้ได้ ดังแสดงตัวอย่างดังนี้ 

 
6.1  หน้าตัดต่างกันมีการเสริมเหล็กเท่ากัน โดยตัวอย่างนี้เป็นเป็นการวิเคราะห์ก าลัง

ของหน้าตัดเสาในแนวแกนหลัก (แกน x) โดยมีหน้าตัดเสาดังภาพที่ 53  
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ภาพท่ี 53  หน้าตัดเสาที่มีหน้าตัดต่างกันแต่เสริมเหล็กปริมาณเท่ากัน 
 
 โดยหลังจากวิเคราะห์หาค่าแรงที่หน้าตัดเสารับได้ดังแสดงในตารางที่ 81 

 
ตารางท่ี 81  แรงที่ได้จากการวิเคราะห์ก าลังของหน้าตัดเสาขนาด 68x80 cm. และ 15x23.5 cm. 

 

 
สภาวะ 

68x10 cm. 15x23.5 cm. 

 P (ton) M (ton.m) P (ton) M (ton.m) 

1 Intimate Strength of Beam 0.00 0.27 0.00 0.87 

2 Balance Loading 28.55 1.14 23.82 2.21 
3 Zero Tension 54.27 1.26 40.25 1.60 

4 Axial Load Strength  105.95 0.00 59.18 0.00 
 พื้นที่ใต้กราฟ 83.65 83.11 

 

 
 

ภาพท่ี 54  Interaction Diagram ของหน้าตัดเสาที่มีพื้นที่หน้าตัดต่างกัน 
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จากตารางที่ 81 เป็นตัวอย่างการค านวณค่าแรงที่รับได้ของหน้าตัดเสาขนาด 
68x10 cm. และ 15x23.5 cm. เสริมเหล็ก DB 12 ที่มุมของหน้าตัดเสาทุกมุม เมื่อวิเคราะห์หาพื้นที่ใต้
กราฟของหน้าตัดเสาแล้วจะได้พื้นที่ใต้กราฟเกือบเท่ากัน แต่กรณีนี้จะพบได้ยากมาก เพราะถ้าหาก
การวิเคราะห์ก าลังรับแรงของเสานั้น เปรียบเทียบกันเฉพาะในแกนหลักของหน้าตัดเสา (แกน x)
เท่านั้น พื้นที่ใต้กราฟที่มีโอกาสจะเท่ากันนั้นจึงอาจเป็นไปได้ยาก  

 
6.2   หน้าตัดเท่ากันมีการเสริมเหล็กต่างกัน โดยตัวอย่างนี้เป็นเป็นการวิเคราะห์ก าลัง

ของหน้าตัดเสาในแนวแกนหลัก (แกน x) โดยมีหน้าตัดเสาดังภาพที่ 55  
 

 
 

ภาพท่ี 55  หน้าตัดเสาที่มีหน้าตัดเท่ากันแต่เสริมเหล็กปริมาณต่างกัน 
 

โดยหลังจากวิเคราะห์หาค่าแรงที่หน้าตัดเสารับได้ดังแสดงในตารางที่ 82 
 

ตารางท่ี 82  แรงที่ได้จากการวิเคราะห์ก าลังของหน้าตัดเสาขนาด 20x40 cm. และ 40x20 cm. 
 

 
สภาวะ 

20x40 cm. 40x20 cm. 

 P (ton) M (ton.m) P (ton) M (ton.m) 

1 Intimate Strength of Beam 0.00 2.15 0.00 3.59 
2 Balance Loading 40.41 6.34 31.12 4.67 

3 Zero Tension 73.99 6.18 99.80 4.00 

4 Axial Load Strength  129.98 0.00 177.18 0.00 
 พื้นที่ใต้กราฟ 554.83 581.20 
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ภาพท่ี 56  Interaction Diagram ของหน้าตัดเสาที่มีพื้นหน้าตัดที่เท่ากัน 
 

จากตารางที่ 82 เป็นตัวอย่างการค านวณค่าแรงที่รับได้ของหน้าตัดเสาขนาด 20x40 
cm. และ 40x20 cm. เมื่อวิเคราะห์หาพื้นที่ใต้กราฟของหน้าตัดเสาแล้วจะได้พื้นที่ใต้กราฟเกือบ
เท่ากัน  

 
6.3  หน้าตัดต่างกันมีการเสริมเท่าเหล็กเท่ากัน โดยตัวอย่างนี้เป็นเป็นการวิเคราะห์

ก าลังของหน้าตัดเสาในแนวแกนหลัก (แกน x) โดยมีหน้าตัดเสาดังภาพที่ 57 
 

 
 

ภาพท่ี 57  หน้าตัดเสาที่มีหน้าตัดต่างกันแต่เสริมเหล็กปริมาณเท่ากัน 
 

 โดยหลังจากวิเคราะห์หาค่าแรงที่หน้าตัดเสารับได้ดังแสดงในตารางที่ 83 
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ตารางท่ี 83  แรงที่ได้จากการวิเคราะห์ก าลังของหน้าตัดเสาขนาด 20x40 cm. และ 30x30 cm. 
 

 
สภาวะ 

20x40 cm. 30x30 cm. 

 P (ton) M (ton.m) P (ton) M (ton.m) 

1 Intimate Strength of Beam 0.00 2.15 0.00 1.91 
2 Balance Loading 40.41 6.34 57.67 6.22 

3 Zero Tension 73.99 6.18 94.38 5.00 

4 Axial Load Strength  129.98 0.00 144.26 0.00 
 พื้นที่ใต้กราฟ 554.83 564.9 

 
 

 
 
ภาพท่ี 58  Interaction Diagram ของหน้าตัดเสาที่หน้าตัดต่างกัน 

 
จากตารางที่ 83 เป็นตัวอย่างการค านวณค่าแรงที่รับได้ของหน้าตัดเสาขนาด 20x40 cm. 

และ 30x30 cm. เมื่อวิเคราะห์หาพื้นที่ใต้กราฟของหน้าตัดเสาแล้วจะได้พื้นที่ใต้กราฟเกือบเท่ากัน  
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จากตัวอย่างทั้ง 3 กรณีที่กล่าวมาข้างต้น ถ้าหากพื้นที่ใต้กราฟ Interaction Diagram จะ
เท่ากันนั้นก็สามารถที่จะเป็นไปได้ ดังข้อที่ 6.1 – 6.3 แต่ ในกรณีที่ 6.1 -6.2 นั้น โอกาสเป็นไปได้
น้อยมาก เน่ืองจากในงานวิจัยนี้จะพิจารณาแรงที่หน้าตัดเสารับได้ในแนวแกนหลัก (แกน x) เท่านั้น 
ส่วนกรณีข้อ 6.3 จะเห็นว่าพื้นที่ Interaction Diagram มีพื้นที่เกือบเท่ากัน และเส้นกราฟ Interaction 
Diagram ก็มีเส้นในแนวใกล้เคียงกัน 

 
7.   ส าหรับการประมาณก าลังรับโมเมนต์ดัดของหน้าตัดคาน เนื่องจากโดยทางทฤษฎีการ

วิเคราะห์โครงสร้าง ค่า Moment ความยาวคาน (L) มีความสัมพันธ์กันเช่น ค่าโมเมนต์ดัดสูงสุดที่
เกิดขึ้นในหน้าตัดคานของ Simple Beam มี Uniform Load กระท า ค่า Mmax คือ wl2/8 ส่วนค่า 
Moment of Inertia (I) ของหน้าตัด ก็มีความสัมพันธ์กับค่า Moment ของหน้าตัดเช่นเดียวกัน จาก
สมการ  = Mc/I   

 
ดังนั้นหากใช้ตัวแปรด้านความยาว (L) และค่า I มาใช้ในการประมาณค่า Moment ของ

หน้าตัดคาน จึงอาจพิจารณา ในด้าน L2 และค่า I ดังนั้นสมการสมการการพิจารณาอาจอยู่ในรูปแบบ 
Moment = k1L

2+k2I อาจจะท าให้ได้ผลการวิเคราะห์ที่ดีขึ้นได้ 
 
8. ในล าดับถัดไป ถ้าหากมีการเปรียบเทียบผลที่ได้จากประมาณก าลังโครงสร้างกับผลการ

ทดสอบในสนามจริง เช่นการทดสอบ Load Test กับการประมาณค่า ก็จะท าให้การประมาณค่า
ก าลังของโครงสร้างอาคารน่าเชื่อถือยิ่งขึ้นได้ 

  
 9. เนื่องจากข้อจ ากัดทางด้านเวลาและงบประมาณ ในเบื้องต้นงานวิจัยนี้นี้จึงน าเสนอผล
การศึกษาในส่วนของการประเมินก าลังของคาน เสา พื้น และฐานรากเท่านั้น ส าหรับการประเมิน
ก าลังองค์อาคารรูปแบบอื่นๆ เช่น พื้นประเภท Flat Slap, Post tension ควรจะพิจารณาเป็นการศึกษา
ในล าดับถัดไป 
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ภาคผนวก ก 

สมการความสัมพันธ์ของก าลังรับโมเมนต์ของหน้าตัดคาน 
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ตารางผนวกท่ี ก1  สมการความสัมพันธ์ของก าลังรับโมเมนต์ของหน้าตัดคาน : Simple Beam (สมการ Regression อาคารพักอาศัย 5 อาคาร) 
 

Simple Beam 

หน้าตัด Mean Min Max Min Confidence Max Confidence 
Mu SUPPORT Mu MIDSPAN Mu SUPPORT Mu MIDSPAN Mu SUPPORT Mu MIDSPAN Mu SUPPORT Mu MIDSPAN Mu SUPPORT Mu MIDSPAN 

15x30 Mu = 0.4986(l) + 
1.1633 

Mu = 0.4986(l) + 
1.1633 

Mu = 1.2924(l)  - 
0.4249 

Mu = 1.2924(l)  - 
0.4249 Mu = 2.1605* Mu = 2.1606* Mu = 0.6339(l) + 

0.8926 
Mu = 0.6339(l) + 
0.8926 

Mu = 0.3632(l) 
+1.4341 

Mu = 0.3632(l) 
+1.4341 

15x35 Mu = 2.603* Mu = 2.941* Mu = 2.603* Mu = 2.941* Mu = 2.603* Mu = 2.941* Mu = 2.603* Mu = 2.941* Mu = 2.603* Mu = 2.941* 

15x40 Mu = 0.0375(l) + 
3.3988 

Mu = 0.0375(l) + 
3.3988 

Mu = 0.0246(l) + 
2.8338 

Mu = 0.0246(l) + 
2.8338 

Mu = 0.06(l) + 
3.5723 

Mu = 0.06(l) + 
3.5723 

Mu = 0.0324(l) + 
3.3242 

Mu = 0.0324(l) + 
3.3242 

Mu = 0.0425(l) + 
3.4735 

Mu = 0.0425(l) + 
3.4735 

20x40 Mu = -0.0514(l) + 
3.7995 

Mu = -0.1252(l) + 
4.133 

Mu = -0.1042(l) + 
3.7871 

Mu = -0.1615(l) + 
4.0334 

Mu = 0.1446(l) + 
3.8618 

Mu = 0.0897(l) + 
4.1128 

Mu = -0.1047(l) + 
3.827 

Mu = -0.1743(l) + 
4.1358 

Mu = 0.0019(l) + 
3.772 

Mu = -0.0761(l) + 
4.1302 

20x50 Mu = - 0.0364(l) + 
7.5578 

Mu = 0.0194(l) 
+7.3799 Mu = 6.8239* Mu = 6.7893* Mu = 0.0412(l) + 

7.7653 
Mu = 0.2395(l) + 
7.2064 

Mu = -0.0241(l) + 
7.1513 

Mu = -0.0341(l) + 
7.1476 

Mu = -0.0487(l) + 
7.9643 

Mu = 0.0728(l) + 
7.6121 

20x60 n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a 
25x40 Mu = 5.564* Mu = 10.943* Mu = 5.564* Mu = 10.943* Mu = 5.564* Mu = 10.943* Mu = 5.564* Mu = 10.943* Mu = 5.564* Mu = 10.943* 

25x50 Mu = 0.085(l) + 
7.3025 

Mu = -0.4159(l) + 
16.172 

Mu = 0.085(l) + 
7.3025 

Mu = -0.4159(l) + 
16.172 

Mu = 0.085(l) + 
7.3025 

Mu = -0.4159(l) + 
16.172 

Mu = 0.085(l) + 
7.3025 

Mu = -0.4159(l) + 
16.172 

Mu = 0.085(l) + 
7.3025 

Mu = -0.4159(l) + 
16.172 

25x60 Mu = 17.326* Mu = 40.750* Mu = 17.326* Mu = 40.750* Mu = 17.326* Mu = 40.750* Mu = 17.326* Mu = 40.750* Mu = 17.326* Mu = 40.750* 
30x60 n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a 

 
n/a  ไม่มีข้อมูลหน้าตัด , * ข้อมูลหนา้ตัดมีชุดเดียว   
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ตารางผนวกท่ี ก2  สมการความสัมพันธ์ของก าลังรับโมเมนต์ของหน้าตัดคาน: Continuous Beam (สมการ Regression อาคารพักอาศัย 5 อาคาร) 
 

Continuous Beam 

หน้าตัด 
Mean Min Max Min Confidence Max Confidence 

Mu SUPPORT Mu MIDSPAN Mu SUPPORT Mu MIDSPAN Mu SUPPORT Mu MIDSPAN Mu SUPPORT Mu MIDSPAN Mu SUPPORT Mu MIDSPAN 
15x30 n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a 
15x35 n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a 
15x40 Mu = 0.4393(l) + 

1.5579 
Mu = 0.6676(l) + 
0.9302 

Mu = 0.3819(l) + 
1.6153 

Mu = 0.6102(l) + 
0.9876 

Mu = 0.4557(l) + 
1.5415 

Mu = 0.684(l) + 
0.9138 

Mu = 0.4193(l) + 
1.5779 

Mu = 0.6475(l) + 
0.9503 

Mu = 0.4591(l) + 
1.5378 

Mu = 0.6876 + 
0.9102 

20x40 Mu = 0.4142(l) + 
4.6405 

Mu = 0.6682(l) + 
3.9837 

Mu = 0.2733(l) + 
3.7455 

Mu = 0.4894(l) + 
3.2518 

Mu = 0.4679(l) + 
5.376 

Mu = 0.74(l) + 
4.3644 

Mu = 0.4217(l) + 
4.325 

Mu = 0.6661(l) + 
3.7745 

Mu = 0.4067(l) + 
4.9561 

Mu = 0.5142(l) + 
4.9213 

20x50 Mu = 1.2318(l) + 
5.4288 

Mu = 0.9836(l) + 
6.3316 

Mu = 0.1732(l) + 
6.9336 

Mu = 0.0731(l) + 
7.7524 

Mu = 1.8831(l) + 
4.3293 

Mu = 2.2536(l) + 
3.4885 

Mu = 1.1825(l) + 
5.1726 

Mu = 0.931(l) + 
6.0918 

Mu = 1.2811(l) + 
5.685 

Mu = 1.0362(l) + 
6.5714 

20x60 Mu = 14.290* Mu = 14.290* Mu = 14.290* Mu = 14.290* Mu = 14.290* Mu = 14.290* Mu = 14.290* Mu = 14.290* Mu = 14.290* Mu = 14.290* 
25x40 n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a 
25x50 Mu = 0.7759(l) + 

9.1941 
Mu = 0.8096(l) + 
8.6713 

Mu = -0.3435(l) + 
11.863 

Mu = 0.2801(l) + 
8.8363 

Mu = 1.4938(l) + 
9.0417 

Mu = 1.9188(l) + 
9.5284 

Mu = 0.5205(l) + 
9.4763 

Mu = 0.6957(l) + 
7.8112 

Mu = 1.0313(l) + 
8.912 

Mu = 0.9235(l) + 
9.5313 

25x60 Mu = -1.2262(l) + 
34.025 

Mu = 1.4269(l) + 
16.858 

Mu = -3.2756(l) + 
41.954 

Mu = -0.676(l) + 
25.127 

Mu = 0.8537(l) + 
25.929 

Mu = 4.3574(l) + 
4.0757 

Mu = -0.8773(l) + 
27.619 

Mu = 2.0079(l) + 
9.2517 

Mu = -1.5752(l) + 
40.431 

Mu = 0.8459(l) + 
24.465 

30x60 Mu = -22.382(l) + 
122.09 

Mu = 3.8032(l) + 
10.159 

Mu = -22.382(l) + 
122.09 

Mu = 3.8032(l) + 
10.159 

Mu = -22.382(l) + 
122.09 

Mu = 3.8032(l) + 
10.159 

Mu = -22.382(l) + 
122.09 

Mu = 3.8032(l) + 
10.159 

Mu = -22.382(l) + 
122.09 

Mu = 3.8032(l) + 
10.159 

 

n/a  ไม่มีข้อมูลหน้าตัด  ,  * ข้อมูลหน้าตัดมีชุดเดียว   
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ตารางผนวกท่ี ก3  สมการความสัมพันธ์ของก าลังรับโมเมนต์ของหน้าตัดคาน: Cantilever Beam (สมการ Regression อาคารพักอาศัย 5 อาคาร) 
 

Cantilever Beam 

หน้าตัด 
ทุกช่วง Mean Min Max Min Confidence Max Confidence 

Mu Cantilever Mu Cantilever Mu Cantilever Mu Cantilever Mu Cantilever Mu Cantilever 
15x30 n/a n/a n/a n/a n/a n/a 
15x35 n/a n/a n/a n/a n/a n/a 
15x40 Mu=3.444* Mu=3.444* Mu=3.444* Mu=3.444* Mu=3.444* Mu=3.444* 
20x40 Mu = 0.2088(l) + 6.7341 Mu = - 0.4286(l) + 7.5108 Mu = 0.1215(l) + 5.3198 Mu = 2.3229(l) + 5.2481 Mu = -0.8093(l) + 7.9051 Mu = -0.0178(l) + 7.1166 

20x50 Mu = 3.1703(l) + 5.7095 Mu = 5.144(l)+2.45 Mu = 8.1979(l) - 4.6765 Mu = 3.662(l) + 5.9079 Mu = 5.5857(l) + 1.4192 Mu = 4.7022(l) + 3.4808 

20x60 n/a n/a n/a n/a n/a n/a 
25x40 n/a n/a n/a n/a n/a n/a 
25x50 Mu = -1.3191(l) + 14.445 Mu = -1.5939(l) + 15.647 Mu = 7.3751(l) - 6.7759 Mu = -7.5495(l) + 30.536 Mu = 0.1972(l) + 11.169 Mu = -3.3851(l) + 20.125 

25x60 Mu = 35.757* Mu = 35.757* Mu = 35.757* Mu = 35.757* Mu = 35.757* Mu = 35.757* 
30x60 Mu = 43.750* Mu = 43.750* Mu = 43.750* Mu = 43.750* Mu = 43.750* Mu = 43.750* 

 

n/a  ไม่มีข้อมูลหน้าตัด 
* ข้อมูลหน้าตัดมีชุดเดียว   
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ตารางผนวกท่ี ก4  สมการความสัมพันธ์ของก าลังรับโมเมนต์ของหน้าตัดคาน: Simple + Continuous Beam (สมการ Regression อาคารพักอาศัย 5 อาคาร) 
 

Simple + Continuous Beam 

หน้า
ตัด 

Mean Min Max Min Confidence Max Confidence 
Mu SUPPORT Mu MIDSPAN Mu SUPPORT Mu MIDSPAN Mu SUPPORT Mu SUPPORT Mu MIDSPAN Mu SUPPORT Mu MIDSPAN Mu SUPPORT 

15x30 Mu = 0.4986(l) + 
1.1633 

Mu = 0.4986(l) + 
1.1634 

Mu = 1.2924(l)  - 
0.4249 

Mu = 1.2924(l)  - 
0.4250 Mu = 2.1605* Mu = 2.1606* Mu = 0.6339(l) + 

1.4341 
Mu = 0.6339(l) + 
1.4342 

Mu = 0.3632(l) 
+1.4341 

Mu = 0.3632(l) 
+1.4342 

15x35 Mu = 2.603* Mu = 2.941* Mu = 2.603* Mu = 2.941* Mu = 2.603* Mu = 2.941* Mu = 2.603* Mu = 2.941* Mu = 2.603* Mu = 2.941* 

15x40 Mu = 0.0593(l) + 
3.1453 

Mu = 0.0638(l) + 
3.144 

Mu = 0.0686(l) + 
2.5603 

Mu = 0.0686 + 
2.5603 

Mu = 0.06(l) + 
3.5723 

Mu = 0.06(l) + 
3.5723 

Mu = 0.062(l) + 
3.0404 

Mu = 0.0669(l) + 
3.039 

Mu = 0.0566(l) + 
3.2502 

Mu = 0.0606(l) + 
3.2491 

20x40 Mu = 0.6138(l) + 
3.1815 

Mu = 0.9135(l) + 
2.4283 

Mu = 0.3318(l) + 
2.6251 

Mu = 0.5442(l) + 
2.1496 

Mu = 0.4679(l) + 
5.376 

Mu = 0.74(l) + 
4.3644 

Mu = 0.6056(l) + 
2.8337 

Mu = 0.9164(l) + 
2.0906 

Mu = 0.6221(l) + 
3.5293 

Mu = 0.9105(l) + 
2.766 

20x50 Mu = 0.7788(l) + 
5.6723 

Mu = 0.6808(l) + 
6.2938 

Mu = 0.0219(l) + 
6.5726 

Mu = 0.1766(l) + 
6.2211 

Mu = 1.4836(l) + 
4.4836 

Mu = 1.9134(l) + 
3.3622 

Mu = 0.6854(l) + 
5.6212 

Mu = 0.5555(l) + 
6.3224 

Mu = 0.8721(l) + 
5.7234 

Mu = 0.8062(l) + 
6.2652 

20x60 Mu = 14.290* Mu = 14.290* Mu = 14.290* Mu = 14.290* Mu = 14.290* Mu = 14.290* Mu = 14.290* Mu = 14.290* Mu = 14.290* Mu = 14.290* 
25x40 Mu = 5.564* Mu = 10.943* Mu = 5.564* Mu = 10.943* Mu = 5.564* Mu = 10.943* Mu = 5.564* Mu = 10.943* Mu = 5.564* Mu = 10.943* 

25x50 Mu = -0.0799(l) 
+ 12.273 

Mu = 0.4873(l) + 
9.936 

Mu = -0.5198(l) 
+ 12.422 

Mu = 0.385(l) + 
8.4488 

Mu = 0.0365(l) + 
14.422 

Mu = 0.4538(l) + 
14.938 

Mu = -0.1414(l) 
+ 11.834 

Mu = 0.7907(l) + 
7.5536 

Mu = -0.0184(l) 
+ 12.713 

Mu = 0.387(l) + 
11.569 

25x60 Mu = -1.669(l) + 
36.44 

Mu = 2.3588(l) + 
11.775 

Mu = -3.2756(l) 
+ 41.954 

Mu = -0.676(l) + 
25.127 

Mu = 0.8537(l) + 
25.929 

Mu = 5.6843(l) - 
3.162 

Mu = -1.2362(l) 
+ 29.576 

Mu = 2.5976(l) + 
6.0352 

Mu = -2.1017(l) 
+ 43.303 

Mu = 2.12(l) + 
17.515 

30x60 Mu = -22.382(l) 
+ 122.09 

Mu = 3.8032(l) + 
10.159 

Mu = -22.382(l) 
+ 122.09 

Mu = 3.8032(l) + 
10.159 

Mu = -22.382(l) 
+ 122.09 

Mu = 3.8032(l) + 
10.159 

Mu = -22.382(l) 
+ 122.09 

Mu = 3.8032(l) + 
10.159 

Mu = -22.382(l) 
+ 122.09 

Mu = 3.8032(l) + 
10.159 

n/a  ไม่มีข้อมูลหน้าตัด    * ข้อมูลหน้าตัดมีชุดเดียว   
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ตารางผนวกท่ี ก5  สมการความสัมพันธ์ของก าลังรับโมเมนต์ของหน้าตัดคาน: Simple Beam (สมการ Regression อาคารพักอาศัย 5 อาคาร+ อาคารสาธารณะ 2 
อาคาร) 

 
Simple Beam 

หน้า
ตัด 

Mean Min Max Min Confidence Max Confidence 
Mu SUPPORT Mu MIDSPAN Mu SUPPORT Mu MIDSPAN Mu SUPPORT Mu MIDSPAN Mu SUPPORT Mu MIDSPAN Mu SUPPORT Mu MIDSPAN 

15x30 Mu = 0.4986(l) + 
1.1633 

Mu = 0.4986(l) + 
1.1633 

Mu = 1.2924(l)  - 
0.4249 

Mu = 1.2924(l)  - 
0.4249 Mu = 2.1605* Mu = 2.1606* Mu = 0.6339(l) + 

0.8926 
Mu = 0.6339(l) + 
0.8926 

Mu = 0.3632(l) 
+1.4341 

Mu = 0.3632(l) 
+1.4341 

15x35 Mu = 2.603* Mu = 2.941* Mu = 2.603* Mu = 2.941* Mu = 2.603* Mu = 2.941* Mu = 2.603* Mu = 2.941* Mu = 2.603* Mu = 2.941* 

15x40 Mu = -0.3713(l) 
+ 6.1323 

Mu = -0.2775(l) 
+ 5.354 

Mu = -0.1154(l) 
+ 4.0507 

Mu = -0.1154(l) 
+ 4.0507 

Mu = -0.6332(l) 
+ 8.5865 

Mu = -0.4459(l) 
+ 7.0259 

Mu = -0.1038(l) 
+ 4.2115 

Mu = -0.1398(l) 
+ 4.5142 

Mu = -0.6388(l) 
+ 8.053 

Mu = -0.4021(l) 
+ 6.1712 

15x80 n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a 
15x100 Mu = 61.620* Mu = 61.620* Mu = 61.620* Mu = 61.620* Mu = 61.620* Mu = 61.620* Mu = 61.620* Mu = 61.620* Mu = 61.620* Mu = 61.620* 

20x40 Mu = -0.0982(l) 
+ 5.2895 

Mu = 0.2632(l) + 
4.47704 

Mu = 0.1688(l) + 
3.0291 

Mu = 0.3194(l) + 
2.6026 

Mu = -0.6153(l) 
+ 10.118 

Mu = -0.11(l) + 
9.162 

Mu = 0.021(l) + 
4.3631 

Mu = 0.3367(l) + 
3.9384 

Mu = -0.2174(l) 
+ 6.216 

Mu = 0.1897(l) + 
5.6024 

20x50 Mu = -0.4203(l) 
+ 11.412 

Mu = -0.8244(l) 
+ 14.199 

Mu = -0.4956(l) 
+ 9.205 

Mu = -0.7625(l) 
+ 10.453 

Mu = -0.1323(l) 
+ 11.814 

Mu = -0.394(l) + 
14.664 

Mu = -0.5459(l) 
+ 11.118 

Mu= -0.9973(l) + 
13.83 

Mu = -0.2947(l) 
+ 11.705 

Mu = -0.6514(l) 
+ 14.563 

20x60 n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a 
20x70 Mu = -2.118(l) + 

36.722 
Mu = -0.8706(l) 
+ 27.294 

Mu = -2.118(l) + 
36.722 

Mu = -0.8706(l) 
+ 27.294 

Mu = -2.118(l) + 
36.722 

Mu = -0.8706(l) 
+ 27.294 

Mu = -2.118(l) + 
36.722 

Mu = -0.8706(l) 
+ 27.294 

Mu = -2.118(l) + 
36.722 

Mu = -0.8706(l) 
+ 27.294 

20x80 Mu = 9.0946(l) + 
3.0611 

Mu = 10.722(l) - 
2.0909 

Mu = 9.0946(l) + 
3.0611 

Mu = 10.722(l) - 
2.0909 

Mu = 9.0946(l) + 
3.0611 

Mu = 10.722(l) - 
2.0909 

Mu = 9.0946(l) + 
3.0611 

Mu = 10.722(l) - 
2.0909 

Mu = 9.0946(l) + 
3.0611 

Mu = 10.722(l) - 
2.0909 

20x90 Mu = -2.0755(l) 
+ 155.71 

Mu = -1.453(l) + 
166.03 

Mu = -2.0755(l) 
+ 155.71 

Mu = -1.453(l) + 
166.03 

Mu = -2.0755(l) 
+ 155.71 

Mu = -1.453(l) + 
166.03 

Mu = -2.0755(l) 
+ 155.71 

Mu = -1.453(l) + 
166.03 

Mu = -2.0755(l) 
+ 155.71 

Mu = -1.453(l) + 
166.03 
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ตารางผนวกท่ี ก5  (ต่อ) 
 

Simple Beam 

หน้า
ตัด 

Mean Min Max Min Confidence Max Confidence 
Mu SUPPORT Mu MIDSPAN Mu SUPPORT Mu MIDSPAN Mu SUPPORT Mu MIDSPAN Mu SUPPORT Mu MIDSPAN Mu SUPPORT Mu MIDSPAN 

25x40 Mu = -0.1944(l) 
+ 7.7344 

Mu = 0.382(l) + 
6.7886 

Mu = -0.0997(l) 
+ 7.1101 

Mu = 0.573(l) + 
5.5949 

Mu = -0.2992(l) 
+ 8.3567 

Mu = 0.191(l) + 
7.9823 

Mu = -0.0612(l) 
+ 6.8696 

Mu = 0.6467(l) + 
5.1342 

Mu = -0.3377(l) 
+ 8.5972 

Mu = 0.1173(l) + 
8.4429 

25x50 Mu = 0.085(l) + 
7.3025 

Mu = -0.4159(l) 
+ 16.172 

Mu = 0.085(l) + 
7.3025 

Mu = -0.4159(l) 
+ 16.172 

Mu = 0.085(l) + 
7.3025 

Mu = -0.4159(l) 
+ 16.172 

Mu = 0.085(l) + 
7.3025 

Mu = -0.4159(l) 
+ 16.172 

Mu = 0.085(l) + 
7.3025 

Mu = -0.4159(l) 
+ 16.172 

25x60 Mu = 0.5789(l) + 
19.957 

Mu = 6.0872(l) - 
0.0109 

Mu = 0.6528(l) + 
19.453 

Mu = 6.2302(l) - 
1.0156 

Mu = -0.0859(l) 
+ 24.486 

Mu = 6.4853(l) + 
2.3821 

Mu = 0.7163(l) + 
19.021 

Mu= 6.3569(l) - 
1.879 

Mu = 0.4416(l) + 
20.892 

Mu = 5.8085(l) + 
1.8572 

25x80 Mu = 59.682* Mu = 59.682* Mu = 59.682* Mu = 59.682* Mu = 59.682* Mu = 59.682* Mu = 59.682* Mu = 59.682* Mu = 59.682* Mu = 59.682* 

25x90 Mu = 2.1695(l) + 
67.115 

Mu = 2.4406(l) + 
62.778 Mu = 73.624 Mu = 70.1 Mu = 4.339(l) + 

60.607 
Mu = 4.8811(l) 
+55.456 

Mu = 0.8372(l) + 
76.135 

Mu = -0.9418(l) 
+ 72.925 

Mu = 5.1762(l) + 
58.095 

Mu = 5.8229(l) + 
52.631 

25x100 n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a 
30x60 n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a 
35x50 n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a 
30x80 Mu = 0.2974(l) + 

46.51 
Mu = 2.1936(l) + 
43.487 

Mu = 0.4608(l) 
+43.261 

Mu = 2.1515(l) + 
38.167 

Mu = 0.0225(l) + 
50.047 

Mu = 1.9327(l) + 
49.586 

Mu = 0.6085(l) + 
42.937 

Mu = 2.5623(l) + 
37.218 

Mu = 0.0137(l) + 
50.084 

Mu = 1.8248(l) + 
49.755 

40x100 Mu = 183.153* Mu = 183.153* Mu = 183.153* Mu = 183.153* Mu = 183.153* Mu = 183.153* Mu = 183.153* Mu = 183.153* Mu = 183.153* Mu = 183.153* 

 
n/a  ไม่มีข้อมูลหน้าตัด , * ข้อมูลหนา้ตัดมีชุดเดียว   
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ตารางผนวกท่ี ก6  สมการความสัมพันธ์ของก าลังรับโมเมนต์ของหน้าตัดคาน: Continuous Beam (สมการ Regression อาคารพักอาศัย 5 อาคาร+ อาคาร
สาธารณะ 2 อาคาร) 

 
Continuous Beam 

หน้าตัด 
Mean Min Max Min Confidence Max Confidence 

Mu SUPPORT Mu MIDSPAN Mu SUPPORT Mu MIDSPAN Mu SUPPORT Mu MIDSPAN Mu SUPPORT Mu MIDSPAN Mu SUPPORT Mu MIDSPAN 

15x30 n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a 

15x35 n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a 

15x40 Mu = 0.6939(l) + 
0.6696 

Mu = 0.8876(l) + 
0.1024 

Mu = 0.7194(l) + 
0.3698 

Mu = 0.9131(l) -
0.1974 

Mu = 0.6896(l) + 
0.7673 

Mu = 0.8833(l) + 
0.2001 

Mu = 0.7072(l) + 
0.5824 

Mu = 0.9009(l) + 
0.0153 

Mu = 0.6806(l) + 
0.7567 

Mu = 0.8743(l) + 
0.1896 

15x80 Mu = 10.721* Mu = 7.675* Mu = 10.721* Mu = 7.675* Mu = 10.721* Mu = 7.675* Mu = 10.721* Mu = 7.675* Mu = 10.721* Mu = 7.675* 
15x100 n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a 

20x40 Mu = 0.2095(l) + 
5.8979 

Mu = 0.461(l) + 
5.2309 

Mu = 0.2658(l) + 
3.712 

Mu = 0.4868(l) + 
3.2401 

Mu = -0.0855(l) 
+8.9836 

Mu = 0.221(l) + 
7.9234 

Mu = 0.3027(l) + 
5.0494 

Mu = 0.5449(l) + 
4.4818 

Mu = 0.1163(l) + 
6.7463 

Mu = 0.221(l) + 
7.9234 

20x50 Mu = 0.7358(l) 
+7.9458 

Mu = 0.2493(l) + 
10.156 

Mu = -0.2907(l) 
+ 9.2785 

Mu = -0.5899(l) 
+ 11.103 

Mu = 1.2711(l) + 
7.5583 

Mu = 1.3499(l) + 
9.1719 

Mu = 0.7143(l) + 
7.4909 

Mu = 0.2858(l) + 
9.3255 

Mu = 0.7572(l) + 
8.4006 

Mu = 0.2127(l) + 
10.987 

20x60 Mu = 2.1463(l) + 
18.053 

Mu = 2.1463(l) + 
18.053 

Mu = 2.1717(l) + 
17.591 

Mu = 2.1717(l) + 
17.594 

Mu = 2.0363(l) + 
20.168 

Mu = 2.0363(l) + 
20.168 

Mu = 2.1958(l) + 
17.505 

Mu = 2.1958(l) + 
17.505 

Mu = 2.0968(l) + 
18.601 

Mu = 2.0968(l) + 
18.601 

20x70 Mu = -1.5477(l) 
+ 39.227 

Mu = 0.1397(l) + 
25.387 

Mu = -1.7041(l) 
+ 39.745 

Mu = -0.0042(l) 
+ 25.864 

Mu = -1.3913(l) 
+38.709 

Mu = 0.2835(l) + 
24.91 

Mu = -1.7009(l) 
+ 39.735 

Mu = -0.0013(l) 
+25.854 

Mu = -1.3945(l) 
+ 38.719 

Mu = 0.2806(l) + 
24.92 

20x80 Mu = 1.0843(l) + 
22.504 

Mu = 1.0844(l) + 
22.506 

Mu = 0.0803(l) + 
22.371 

Mu = 0.0799(l) + 
22.376 

Mu = 2.1203(l) + 
21.131 

Mu = 2.1214(l) + 
21.129 

Mu = 0.8758(l) + 
21.466 

Mu = 0.8756(l) + 
21.471 

Mu = 1.2928(l) + 
23.542 

Mu = 1.2931(l) + 
23.54 
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ตารางผนวกท่ี ก6  (ต่อ) 
 

Continuous Beam 

หน้าตัด Mean Min Max Min Confidence Max Confidence 
Mu SUPPORT Mu MIDSPAN Mu SUPPORT Mu MIDSPAN Mu SUPPORT Mu MIDSPAN Mu SUPPORT Mu MIDSPAN Mu SUPPORT Mu MIDSPAN 

20x90 Mu = -3.0442(l) 
+ 165.71 

Mu = -3.1473(l) 
+ 170.19 

Mu = 1.1986(l) + 
129.14 

Mu = 1.2361(l) + 
132.45 

Mu = -6.7832(l) 
+ 200.34 

Mu = -7.0269(l) 
+ 206 

Mu = 2.8827(l) + 
114.85 

Mu = 2.9744(l) + 
117.7 

Mu = -8.9712(l) 
+ 216.56 

Mu = -9.2691(l) 
+ 222.67 

25x40 n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a 
25x50 Mu = 1.147(l) + 

8.1979 
Mu = 1.1619(l) + 
7.6988 

Mu = -0.3435(l) 
+ 11.863 

Mu = 0.2801(l) + 
8.8363 

Mu = 2.2553(l) + 
7.404 

Mu = 2.2553(l) + 
7.404 

Mu = 0.754(l) + 
8.8453 

Mu = 1.0042(l) + 
6.9557 

Mu = 1.5401(l) + 
7.5505 

Mu = 1.3197(l) + 
8.4419 

25x60 Mu = -0.3759(l) 
+ 24.355 

Mu = 0.1801(l) + 
19.62 

Mu = -1.3188(l) 
+ 26.295 

Mu = -0.9288(l) 
+ 24.125 

Mu = 3.7989(l) + 
7.2862 

Mu = 3.9508(l) + 
4.7665 

Mu = -0.3612(l) 
+ 21.329 

Mu = 0.3927(l) + 
15.805 

Mu = -0.3907(l) 
+ 27.38 

Mu = -0.0324(l) 
+ 23.435 

25x80 Mu = 1.3434(l) + 
40.146 

Mu = 4.0565(l) + 
11.449 

Mu = -1.8689(l) 
+ 50.712 

Mu = 1.3744(l) + 
20.233 

Mu = 5.2831(l) + 
27.135 

Mu = 7.2893(l) + 
0.8142 

Mu = -1.1762(l) 
+ 48.484 

Mu = 1.9897(l) + 
18.265 

Mu = 3.8629(l) + 
31.808 

Mu = 6.1232(l) + 
4.6334 

25x90 Mu = - 6.4072(l) 
+ 144.98 

Mu = -6.8862(l) 
+ 146.57 

Mu = -11.972(l) 
+ 172.11 

Mu = -12.189(l) 
+ 171.71 

Mu = -0.5921(l) 
+ 118.68 

Mu = -1.0598(l) 
+ 120.78 

Mu = -8.9258(l) 
+ 156.1 

Mu = -9.286(l) + 
156.65 

Mu = 3.8885(l) + 
133.85 

Mu = -4.4865(l) 
+ 136.49 

25x100 Mu = -2.8724(l) 
+ 233.1 

Mu = -2.8724(l) 
+ 233.1 

Mu = -2.8724(l) 
+ 233.1 

Mu = -2.8724(l) 
+ 233.1 

Mu = -2.8724(l) 
+ 233.1 

Mu = -2.8724(l) 
+ 233.1 

Mu = -2.8724(l) 
+ 233.1 

Mu = -2.8724(l) 
+ 233.1 

Mu = -2.8724(l) 
+ 233.1 

Mu = -2.8724(l) 
+ 233.1 

35x50 Mu = 19.058* Mu = 14.499* Mu = 19.058* Mu = 14.499* Mu = 19.058* Mu = 14.499* Mu = 19.058* Mu = 14.499* Mu = 19.058* Mu = 14.499* 
30x60 Mu = -22.382(l) 

+ 122.09 
Mu = 3.8032(l) + 
10.159 

Mu = -22.382(l) 
+ 122.09 

Mu = 3.8032(l) + 
10.159 

Mu = -22.382(l) 
+ 122.09 

Mu = 3.8032(l) + 
10.159 

Mu = -22.382(l) 
+ 122.09 

Mu = 3.8032(l) + 
10.159 

Mu = -22.382(l) 
+ 122.09 

Mu = 3.8032(l) + 
10.159 

30x80 Mu = -0.2011(l) 
+ 86.037 

Mu = -4.1966(l) 
+ 103.01 

Mu = -9.0345(l) 
+ 131.55 

Mu = -5.7951(l) 
+ 92.354 

Mu = 85.032 Mu = -3.2314(l) 
+ 101.73 

Mu = -0.4105(l) 
+ 87.108 

Mu = -3.9377(l) 
+ 99.397 

Mu = 0.0083(l) + 
84.966 

Mu = -4.4555(l) 
+ 106.63 

40x100 Mu = 183.520* Mu = 182.333* Mu = 182.456* Mu = 181.300* Mu = 227.667* Mu = 225.202* Mu = 182.063* Mu = 180.918* Mu = 184.977* Mu = 183.748* 
n/a  ไม่มีข้อมูลหน้าตัด     * ข้อมูลหน้าตัดมีชุดเดียว   
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ตารางผนวกท่ี ก7  สมการความสัมพันธ์ของก าลังรับโมเมนต์ของหน้าตัดคาน: Cantilever Beam (สมการ Regression อาคารพักอาศัย 5 อาคาร+ อาคาร
สาธารณะ 2 อาคาร) 

 
Cantilever Beam 

หน้าตัด 
ทุกช่วง Mean Min Max Min Confidence 

Mu Cantilever Mu Cantilever Mu Cantilever Mu Cantilever Mu Cantilever 
15x30 n/a n/a n/a n/a n/a 

15x35 n/a n/a n/a n/a n/a 
15x40 Mu=3.444* Mu=3.444* Mu=3.444* Mu=3.444* Mu=3.444* 
15x80 n/a n/a n/a n/a n/a 
15x100 n/a n/a n/a n/a n/a 

20x40 Mu = 0.0987(l) + 6.2654 Mu = 0.1814(l) + 5.0836 Mu = 0.691(l) + 7.2216 Mu = 0.1851(l) + 6.3864 Mu = 0.1851(l) + 6.3864 

20x50 Mu = 0.6449(l) + 10.89 Mu = 1.6189(l) + 6.5878 Mu = -0.329(l) + 14.287 Mu = 0.7871(l) + 10.193 Mu = 0.5027(l) + 11.586 

20x60 n/a n/a n/a n/a n/a 

20x70 Mu= -8.3496(l) + 42.599 Mu = -7E-07(l) + 70.918 Mu = -18.549(l) + 70.918 Mu = -3.654(l) + 29.459 Mu = -13.045(l) + 55.738 

20x80 Mu = 2.5218(l) + 25.17 Mu = 1.4185(l) + 20.13 Mu = 2.8868(l) + 28.724 Mu = 2.7189(l) + 21.943 Mu = 2.3248(l) + 28.491 

20x90 Mu = -1.0494(l) + 128.29 1.6031(l) + 117.68 Mu = -11.66(l) + 170.73 Mu = 3.6006(l) + 109.69 Mu = -5.6994(l) + 146.89 
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ตารางผนวกท่ี ก7  (ต่อ) 
 

Cantilever Beam 

หน้าตัด 
ทุกช่วง Mean Min Max Min Confidence 

Mu Cantilever Mu Cantilever Mu Cantilever Mu Cantilever Mu Cantilever 
25x40 n/a n/a n/a n/a n/a 

25x50 Mu = -0.0626(l) + 12.245 Mu = 0.7766(l) + 7.9437 Mu = -0.6117(l) + 15.059 Mu = 0.1125(l) + 11.347 Mu = -0.2377(l) + 13.142 

25x60 Mu = 28.223* Mu = 27.147* Mu = 35.757* Mu = 26.250* Mu  = 30.197* 
25x80 Mu = -23.669(l) + 149.31 Mu = -23.669(l) + 149.31 Mu = -23.669(l) + 149.31 Mu = -23.669(l) + 149.31 Mu = -23.669(l) + 149.31 

25x90 Mu = 28.179(l) + 64.8 Mu = 28.179(l) + 64.8 Mu = 28.179(l) + 64.8 Mu = 28.179(l) + 64.8 Mu = 28.179(l) + 64.8 

25x100 Mu = 6.0171(l) + 145.81 Mu = 24.069(l) + 52.545 Mu = 1E-13(l) + 176.9 Mu = 13.239(l) + 108.5 Mu = -1.2048(l) + 183.12 

35x50 n/a n/a n/a n/a n/a 

30x60 Mu = 43.750* Mu = 43.750* Mu = 43.750* Mu = 43.750* Mu = 43.750* 
30x80 Mu = 29.291(l) -22.006 Mu = 29.291(l) -22.006 Mu = 29.291(l) -22.006 Mu = 29.291(l) -22.006 Mu = 29.291(l) -22.006 

40x100 n/a n/a n/a n/a n/a 

n/a  ไม่มีข้อมูลหน้าตัด   * ข้อมูลหนา้ตัดมีชุดเดียว   
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ตารางผนวกท่ี ก8  สมการความสัมพันธ์ของก าลังรับโมเมนต์ของหน้าตัดคาน: Simple Beam + Continuous Beam (สมการ Regression อาคารพักอาศัย 5 
อาคาร+ อาคารสาธารณะ 2 อาคาร) 

 
Simple Beam + Continuous Beam 

หน้าตัด 
Mean Min Max Min Confidence Max Confidence 

Mu SUPPORT Mu MIDSPAN Mu SUPPORT Mu MIDSPAN Mu SUPPORT Mu MIDSPAN Mu SUPPORT Mu MIDSPAN Mu SUPPORT Mu MIDSPAN 
15x30 Mu = 0.4986(l) + 

1.1633 
Mu = 0.4986(l) + 
1.1634 

Mu = 1.2924(l)  - 
0.4249 

Mu = 1.2924(l)  - 
0.4250 

Mu = 2.1605* Mu = 2.1606* Mu = 0.6339(l) + 
1.4341 

Mu = 0.6339(l) + 
1.4342 

Mu = 0.3632(l) 
+1.4341 

Mu = 0.3632(l) 
+1.4342 

15x35 Mu = 2.603* Mu = 2.941* Mu = 2.603* Mu = 2.941* Mu = 2.603* Mu = 2.941* Mu = 2.603* Mu = 2.941* Mu = 2.603* Mu = 2.941* 
15x40 Mu = -0.0481(l) 

+ 4.8541 
Mu = 0.1686(l) + 
3.7668 

Mu = 0.0513(l) + 
3.4647 

Mu = 0.113(l) + 
3.3106 

Mu = -0.3993(l) 
+ 7.9816 

Mu = -0.0193(l) 
+ 5.921 

Mu = 0.0787(l) + 
3.6107 

Mu = 0.1004(l) + 
3.7746 

Mu = -0.1748(l) 
+ 6.0975 

Mu = 0.2368(l) + 
3.759 

15x80 Mu = 10.721* Mu = 7.675* Mu = 10.721* Mu = 7.675* Mu = 10.721* Mu = 7.675* Mu = 10.721* Mu = 7.675* Mu = 10.721* Mu = 7.675* 
15x100 Mu = 61.620* Mu = 61.620* Mu = 61.620* Mu = 61.620* Mu = 61.620* Mu = 61.620* Mu = 61.620* Mu = 61.620* Mu = 61.620* Mu = 61.620* 
20x40 Mu = 0.0703(l) + 

5.5176 
Mu = 0.4383(l) + 
4.7992 

Mu = 0.1688(l) + 
3.0291 

Mu = 0.3194(l) + 
2.6026 

Mu = -0.3581(l) 
+ 10.016 

Mu = 0.1141(l) + 
8.9247 

Mu = 0.1615(l) + 
4.6658 

Mu = 0.5141(l) + 
4.0358 

Mu = -0.0209(l) 
+ 6.3694 

Mu = 0.3624(l) + 
5.5625 

20x50 Mu = 0.2037(l) + 
9.7517 

Mu = -0.2918(l) 
+ 12.948 

Mu = - 0.4505(l) 
+ 8.9345 

Mu = -0.5471(l) 
+ 9.8398 

Mu = 0.9453(l) + 
8.962 

Mu = 0.8965(l) + 
11.476 

Mu = 0.041(l) + 
9.7875 

Mu = -0.4663(l) 
+ 12.832 

Mu = 0.3663(l) + 
9.716 

Mu = -0.1174(l) 
+ 13.065 

20x60 Mu = 2.1463(l) + 
18.053 

Mu = 2.1463(l) + 
18.053 

Mu = 2.1717(l) + 
17.594 

Mu = 2.1717(l) + 
17.594 

Mu = 2.0363(l) + 
20.168 

Mu = 2.0363(l) + 
20.168 

Mu = 2.1958(l) + 
17.505 

Mu = 2.1958(l) + 
17.505 

Mu = 2.0968(l) + 
18.601 

Mu = 2.0968(l) + 
18.601 

20x70 Mu = -1.5087(l) 
+ 37.507 

Mu = -0.008(l) + 
25.024 

Mu = -1.5907(l) 
+ 37.378 

Mu = -0.0815(l) 
+ 24.865 

Mu = -1.9269(l) 
+ 43.245 

Mu = 0.3858(l) + 
22.711 

Mu = -1.5854(l) 
+ 37.52 

Mu = -0.0763(l) 
+ 25.008 

Mu = -1.432(l) + 
37.495 

Mu = 0.3858(l) + 
22.711 
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ตารางผนวกท่ี ก8   (ต่อ) 
 

Simple Beam + Continuous Beam 

หน้าตัด 
Mean Min Max Min Confidence Max Confidence 

Mu SUPPORT Mu MIDSPAN Mu SUPPORT Mu MIDSPAN Mu SUPPORT Mu MIDSPAN Mu SUPPORT Mu MIDSPAN Mu SUPPORT Mu MIDSPAN 
20x80 Mu = 0.8737(l) + 

24.797 
Mu = 0.8518(l) + 
25.04 

Mu = 0.0545(l) + 
23.011 

Mu = 0.0321(l) + 
23.257 

Mu = 1.5254(l) + 
26.968 

Mu = 1.5042(l) + 
27.208 

Mu = 0.9252(l) + 
21.387 

Mu = 0.903(l) + 
21.634 

Mu = 0.8223(l) + 
28.206 

Mu = 0.8007(l) + 
28.446 

20x90 Mu = -3.1751(l) 
+166.55 

Mu = -3.3724(l) 
+ 174.35 

Mu = 5.1888(l) + 
94.126 

Mu = 3.6326(l) + 
111.81 

Mu = -6.818(l) + 
200.68 

Mu = -5.0856(l) 
+ 198.72 

Mu = 3.5148(l) + 
108.61 

Mu = 2.1524(l) + 
124.61 

Mu = -9.865(l) + 
224.49 

Mu = -8.8972(l) 
+ 224.09 

25x40 Mu = -0.1944(l) 
+ 7.7344 

Mu = 0.382(l) + 
6.7886 

Mu = -0.0997(l) 
+ 7.1101 

Mu = 0.573(l) + 
5.5949 

Mu = -0.2992(l) 
+ 8.3567 

Mu = 0.191(l) + 
7.9823 

Mu = -0.0612(l) 
+ 6.8696 

Mu = 0.6467(l) + 
5.1342 

Mu = -0.3377(l) 
+ 8.5972 

Mu = 0.1173(l) + 
8.4429 

25x50 Mu = 0.0646(l) + 
12.09 

Mu = 0.6076(l) + 
9.7553 

Mu = -0.5198(l) 
+ 12.422 

Mu = 0.385(l) + 
8.4488 

Mu = 0.3054(l) + 
14.604 

Mu = 0.5653(l) + 
15.185 

Mu = -0.048(l) + 
11.709 

Mu = 1.0451(l) + 
6.8475 

Mu = 0.1772(l) + 
12.471 

Mu = 0.5186(l) + 
11.376 

25x60 Mu = -0.4129(l) 
+ 23.878 

Mu = 0.6539(l) + 
19.229 

Mu = -1.4476(l) 
+ 26.788 

Mu = -1.2835(l) 
+ 26.036 

Mu = 2.4473(l) + 
15.33 

Mu = 4.1892(l) + 
10.273 

Mu = -1.0098(l) 
+ 24.811 

Mu = 0.2665(l) + 
19.109 

Mu = 0.184(l) + 
22.944 

Mu = 1.0412(l) + 
19.349 

25x80 Mu = 1.4199(l) + 
41.09 

Mu = 4.2064(l) + 
13.298 

Mu = -1.7022(l) 
+ 52.767 

Mu = 1.5998(l) + 
23.013 

Mu = 5.2496(l) + 
26.722 

Mu = 7.3486(l) + 
1.5451 

Mu = -1.0293(l) 
+ 50.295 

Mu = 2.1974(l) + 
20.827 

Mu = 3.8692(l) + 
31.886 

Mu = 6.2153(l) + 
5.7691 

25x90 Mu = -2.0681(l) 
+ 105.6 

Mu = -2.2394(l) 
+ 104.41 

Mu = -6.7799(l) 
+ 127.9 

Mu = -6.7918(l) 
+ 122.64 

Mu = 2.999(l) + 
86.026 

Mu = 2.8817(l) + 
84.943 

Mu = -4.2875(l) 
+ 114.02 

Mu = -4.3969(l) 
+ 112.3 

Mu = 0.1512(l) + 
97.179 

Mu = -0.0819(l) 
+ 96.512 

25x100 Mu = -2.8724(l) 
+ 233.1 

Mu = -2.8724(l) 
+ 233.1 

Mu = -2.8724(l) 
+ 233.1 

Mu = -2.8724(l) 
+ 233.1 

Mu = -2.8724(l) 
+ 233.1 

Mu = -2.8724(l) 
+ 233.1 

Mu = -2.8724(l) 
+ 233.1 

Mu = -2.8724(l) 
+ 233.1 

Mu = -2.8724(l) 
+ 233.1 

Mu = -2.8724(l) 
+ 233.1 

35x50 Mu = 19.058* Mu = 14.499* Mu = 19.058* Mu = 14.499* Mu = 19.058* Mu = 14.499* Mu = 19.058* Mu = 14.499* Mu = 19.058* Mu = 14.499* 
30x60 Mu = -22.382(l) 

+ 122.09 
Mu = 3.8032(l) + 
10.159 

Mu = -22.382(l) 
+ 122.09 

Mu = 3.8032(l) + 
10.159 

Mu = -22.382(l) 
+ 122.09 

Mu = 3.8032(l) + 
10.159 

Mu = -22.382(l) 
+ 122.09 

Mu = 3.8032(l) + 
10.159 

Mu = -22.382(l) 
+ 122.09 

Mu = 3.8032(l) + 
10.159 
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ตารางผนวกท่ี ก8  (ต่อ) 
 

Simple Beam + Continuous Beam 

หน้าตัด 
Mean Min Max Min Confidence Max Confidence 

Mu SUPPORT Mu MIDSPAN Mu SUPPORT Mu MIDSPAN Mu SUPPORT Mu MIDSPAN Mu SUPPORT Mu MIDSPAN Mu SUPPORT Mu MIDSPAN 
30x80 Mu = 4.9799(l) + 

35.345 
Mu = 1.9852(l) + 
46.239 

Mu = -1.6282(l) 
+ 49.555 

Mu = -1.6827(l) 
+ 49.847 

Mu = 4.5724(l) + 
39.639 

Mu = 2.5851(l) + 
50.856 

Mu = 5.3874(l) + 
31.052 

Mu = 2.9673(l) + 
37.885 

Mu = 4.5724(l) + 
39.639 

Mu = 1.0031(l) + 
54.593 

40x100 Mu = 0.0611(l) + 
182.88 

Mu = -0.1367(l) 
+ 183.77 

Mu = -0.1162(l) 
+ 183.68 

Mu = -0.3088(l) 
+ 184.54 

Mu = 7.419(l) + 
149.77 

Mu = 7.0082(l) + 
151.62 

Mu = -0.1817(l) 
+ 183.97 

Mu = -0.3724(l) 
+ 184.83 

Mu = 0.3039(l) + 
181.79 

Mu = 0.0991(l) + 
182.71 

 
n/a  ไม่มีข้อมูลหน้าตัด     * ข้อมูลหนา้ตัดมีชุดเดียว  
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ภาคผนวก ข 

เปอร์เซ็นต์ส่วนต่างจากการประมาณค่า 
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ตารางผนวกท่ี ข1  เปอร์เซ็นต์ส่วนต่างของพื้นที่ใต้กราฟ ของหน้าตัดจริงและจากการประมาณ 
ทั้ง 2 สมการ (สมการที่ 53 ,54) อาคารพักอาศัย 5 ชั้น 

 

ชั้นที่ 
จ านวนเสา 

(ต้น) 
เปอร์เซ็นต์ต่าง เปอร์เซ็นต์ต่าง (ABS) 

สมการ (53) สมการ (54) สมการ (53) สมการ (54) 
0 - 1 32 23.24 21.45 23.24 21.45 

1 - 2 32 -22.96 -26.28 25.97 26.28 

2 - 3 32 -29.74 -30.95 29.74 30.95 

3 - 4 32 -40.03 -44.18 42.62 44.18 
4 - 5 32 -38.43 -42.74 41.02 42.74 

5 - 6 32 -38.35 -42.88 40.90 42.88 

เฉลี่ย 192 -24.38 -27.60 33.92 34.75 

 
ตารางผนวกท่ี ข2  เปอร์เซ็นต์ส่วนต่างของพื้นที่ใต้กราฟ ของหน้าตัดจริงและจากการประมาณ  

ทั้ง 2 สมการ (สมการที่ 53 ,54) อาคารคอนโด 5 ชั้น 
 

ชั้นที่   
จ านวนเสา 

(ต้น) 
เปอร์เซ็นต์ต่าง เปอร์เซ็นต์ต่าง (ABS) 

สมการ (53) สมการ (54) สมการ (53) สมการ (54) 
0 - 1 20 40.72 40.31 40.72 40.31 

1 - 2 20 33.45 32.83 33.45 32.83 

2 - 3 20 24.10 23.44 24.10 23.44 

3 - 4 20 13.27 12.50 13.27 12.50 

4 - 5 20 -1.59 -2.62 1.59 2.62 

5 - 6 20 -25.50 -27.23 25.50 27.23 

เฉลี่ย 120 14.07 13.21 23.11 23.16 
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ตารางผนวกท่ี ข3  เปอร์เซ็นต์ส่วนต่างของพื้นที่ใต้กราฟ ของหน้าตัดจริงและจากการประมาณทั้ง 2 
สมการ (สมการที่ 53 ,54) อาคารคอนโด 7 ชั้น 

 

ชั้นที่  
จ านวนเสา 

(ต้น) 
เปอร์เซ็นต์ต่าง เปอร์เซ็นต์ต่าง (ABS) 

สมการ (53) สมการ (54) สมการ (53) สมการ (54) 
0 - 1 23 16.81 16.13 16.81 16.13 

1 - 2 21 24.03 23.29 24.03 23.29 

2 - 3 17 18.38 17.61 18.38 17.61 

3 - 4 14 17.42 16.62 17.42 16.62 
4 - 5 14 12.92 11.99 12.92 11.99 

5 - 6 14 13.68 12.66 13.68 12.66 

6 - 7 14 14.42 13.30 14.42 13.30 

เฉลี่ย 117 17.28 16.44 17.28 16.44 

 
ตารางผนวกท่ี ข4 เปอร์เซ็นต์ส่วนต่างของพื้นที่ใต้กราฟ ของหน้าตัดจริงและจากการประมาณ  

ทั้ง 2 สมการ (สมการที่ 53 ,54) อาคารหอพักอาศัย 7 ชั้น 
 

 ชั้นที่  
จ านวนเสา 

(ต้น) 
เปอร์เซ็นต์ต่าง เปอร์เซ็นต์ต่าง (ABS) 

สมการ (53) สมการ (54) สมการ (53) สมการ (54) 
0 - 1 31 28.83 28.64 28.83 28.64 
1 - 2 31 29.02 28.57 29.02 28.57 
2 - 3 31 43.04 42.72 43.04 42.72 
3 - 4 31 43.72 43.32 43.72 43.32 
4 - 5 31 21.95 21.25 21.95 21.25 
5 - 6 31 22.88 22.06 22.88 22.06 
6 - 7 31 23.81 22.87 23.81 22.87 
7 - 8 23 23.13 22.08 23.13 22.08 
8 - 9 6 27.48 26.47 27.48 26.47 

เฉลี่ย 246 29.71 29.10 29.71 29.10 
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ตารางผนวกท่ี ข5  เปอร์เซ็นต์ส่วนต่างของพื้นที่ใต้กราฟ ของหน้าตัดจริงและจากการประมาณทั้ง 2 
สมการ (สมการที่ 53 ,54) อาคารพักอาศัย 3 ชั้น 

 

ชั้นที่   
จ านวนเสา 

(ต้น) 
เปอร์เซ็นต์ต่าง เปอร์เซ็นต์ต่าง (ABS) 

สมการ (53) สมการ (54) สมการ (53) สมการ (54) 
0 - 1 32 -35.16 -36.22 35.16 36.22 

1 - 2 32 -40.70 -42.15 40.70 42.15 

2 - 3 32 -39.34 -40.96 39.34 40.96 
3 - 4 32 -37.99 -39.78 37.99 39.78 

เฉลี่ย 128 -38.30 -39.78 38.30 39.78 

 
ตารางผนวกท่ี ข6  เปอร์เซ็นต์ส่วนต่างของพื้นที่ใต้กราฟ ของหน้าตัดจริงและจากการประมาณทั้ง 2 

สมการ (สมการที่ 53 ,54) อาคารสาธารณะ1 12 ชั้น 
 

ชั้นที่ 
จ านวนเสา 

(ต้น) 
เปอร์เซ็นต์ต่าง เปอร์เซ็นต์ต่าง (ABS) 

สมการ (53) สมการ (54) สมการ (53) สมการ (54) 
0 - 1 22 -61.65 -55.70 81.04 75.15 
1 - 2 22 -26.82 -22.61 59.72 55.87 
2 - 3 19 -31.44 -27.28 59.97 56.01 
3 - 4 19 -26.94 -23.41 56.41 52.96 
4 - 5 13 -52.24 -47.61 57.80 53.88 
5 - 6 13 -100.10 -94.92 100.10 94.92 
6 - 7 13 -91.22 -87.26 91.42 87.73 
7 - 8 13 -82.47 -79.68 83.67 81.29 
8 - 9 13 -133.86 -132.34 133.86 132.34 

9 - 10 13 -122.32 -121.63 122.32 121.63 

10 - 11 13 -110.94 -111.73 110.94 111.73 

11 - 12 13 -99.71 -101.95 99.71 101.95 

เฉลี่ย 186 -71.84 -68.76 84.44 81.53 
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ตารางผนวกท่ี ข7  เปอร์เซ็นต์ส่วนต่างของพื้นที่ใต้กราฟ ของหน้าตัดจริงและจากการประมาณ  
ทั้ง 2 สมการ (สมการที่ 53 ,54) อาคารสาธารณะ3 (11 ชั้น) 

 

ชั้นที่ 
จ านวนเสา 

(ต้น) 
เปอร์เซ็นต์ต่าง เปอร์เซ็นต์ต่าง (ABS) 

สมการ (53) สมการ (54) สมการ (53) สมการ (54) 
0 - 1 36 32.47 34.45 32.50 34.45 

1 - 2 34 39.89 41.60 39.89 41.60 

2 - 3 34 41.40 42.90 41.40 42.90 

3 - 4 34 24.53 26.24 24.72 26.26 
4 - 5 34 26.97 28.34 26.97 28.34 

5 - 6 34 14.43 15.64 14.43 15.64 

6 - 7 34 17.45 18.25 17.45 18.25 

7 - 8 34 16.47 16.93 16.47 16.93 
8 - 9 34 19.62 19.66 19.62 19.66 

9 - 10 34 22.74 22.37 22.74 22.37 

10 - 11 34 25.81 25.05 25.81 25.05 

เฉลี่ย 376 25.65 26.54 25.67 26.54 
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ภาคผนวก ค 
ตัวอย่างแบบอาคาร 
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ประวัติการศึกษาและการท างาน 
 
ชื่อ–นามสกุล นายณัฐพล  สิ่วไธสง 
วัน เดือน ปี ท่ีเกิด วันที่ 13 เมษายน 2526 
สถานท่ีเกิด  อ.พุทไธสง จ.บุรีรัมย์ 
ประวัติการศึกษา วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (วิศวกรรมโยธา)  

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
ต าแหน่งหน้าท่ีการงานปัจจุบัน - 
สถานท่ีท างานปัจจุบัน  - 

 




