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บทคัดย่อ 

ยุคโลกาภิüัตน์ คüามÿะดüกÿบาย รüดเร็ü ถูกต้อง และคüามปลอดภัย เป็นÿิ่งÿำคัญที่ÿุด

ดังนั้นการออกแบบโครงÿร้างคอนกรีตเÿริมเĀล็กในยุคÿมัยนี้ จะต้องมีปัจจัยที่ได้กล่าüไปข้างต้นทาง

โครงงานพิเýþนี้ได้เล็งเĀ็นข้อÿำคัญในจุดนี้จึงมีการýึกþาและพัฒนาโปรแกรมüิเคราะĀ์และออกแบบ

คอนกรีตเÿริมเĀล็กบนÿมาร์ทโฟน โดยเริ่มจากýึกþาการใช้งานโปรแกรม Android Studio ด้üย

ภาþา JAVA จากนั้นทำการüาดโมเดลออกแบบโครงÿร้างคาน-คอนกรีตเÿริมเĀล็กโดยอาýัยทฤþฎี

โครงÿร้าง ข้อกำĀนด พรบ.คüบคุมอาคาร พ.ý. 2522 และมาตรฐานÿำĀรับการออกแบบอาคาร

คอนกรีตเÿริมเĀล็กโดยüิธีกำลัง ü.ÿ.ท.1008-38 ครั้งที่ 9 (ACI-318-05) 
เพ่ือคüามถูกต้องของโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมาในการนำไปใช้งานได้มีการตรüจÿอบผลการ

üิเคราะĀ์ที่ได้กับโปรแกรมüิเคราะĀ์โครงÿร้างจากแĀล่งอ่ืนที่มีคüามน่าเชื่อถือและได้รับการยอมรับ

โดยใช้โปรแกรม GRASP มาช่üยในการตรüจÿอบกราฟแÿดงค่ากำลังรับแรงดัดและกราฟกำลังรับแรง

เฉือนเพ่ือนำไปใช้ในการตรüจÿอบการการออกแบบอาคารคอนกรีตเÿริมเĀล็กโดยüิธีกำลังแล้üนำมา

คำนüณĀาขนาดคานระยะเĀล็กปลอกĀน้าตัดเĀล็กเÿริมÿำĀรับคานและคüามĀนาพ้ืน ระยะĀ่างและ

Āน้าตัดเĀล็กเÿริมÿำĀรับพื้น 
 

คำÿำคัญ: Android Studio, โปรแกรมออกแบบ, คอนกรีตเÿริมเĀล็ก 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



lll 

Development of reinforced concrete beam-slab analysis 
and design application on smartphones 

Mr. Theerawat Pajongsin  Student ID. 59010670 
Mr. Jedsadakon Chainaranon Student ID. 60010169 
Mr. Nontarach Phoven        Student ID. 60010492 
Mr. Wachiraphan Meekvamdee      Student ID. 60010883 

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Laemthong Laokhongthavorn 
Academic Year 2020 

 
ABSTRACT 

On this millennium, convenience, speed, accuracy and safety is the most 
important, therefore, the design of reinforced concrete structures must has these 
factors mentioned above. This special project aims to study and develop a 
reinforced concrete analysis and design application on smartphones. It was done by 
studying the usage of Android Studio program in JAVA language and then drawing the 
model design of beam-reinforced concrete structures. This is based on structural 
theory, Building Code Acts of 2522 and the standards for the 9th reinforced concrete 
design by strength method of E.I.T. 1008-38 (ACI-318-05). 

 In order to verify the accuracy of the application, the obtained analysis 
results were checked by comparing with the GRASP program. This developed 
application can be used to design reinforced concrete beams and slab. 

 
KEYWORDS: Android Studio, Design Application, Reinforced Concrete 
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พระคุณเป็นอย่างÿูง 
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บทท่ี1 
 บทน ำ  
 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 

  จากจ านวนประชากรทีเ่พิม่ขึน้อย่างต่อเนื่องและการเจรญิเตบิโตทางเศรษฐกจิ ท าใหม้สีิง่ปลูกสรา้ง

เกดิขึน้มากมาย ผูท้ีท่ างานออกแบบจ าเป็นต้องใช้เทคโนโลยเีขา้มาช่วยในการออกแบบโครงสร้างส่งผลให้

โปรแกรมคอมพวิเตอรเ์ขา้มามบีทบาทส าคญัในการวเิคราะหแ์ละออกแบบทางวศิวกรรมมากยิง่ขึน้ เนื่องจาก

เป็นเครื่องมอืทีส่ามารถท างานไดอ้ย่างรวดเรว็ มคีวามถูกต้องแม่นย าสูงแก้ไขและปรบัปรุงขอ้มูลไดโ้ดยงา่ย 

จดัเก็บข้อมูลได้ในปรมิาณที่มากและเป็นระบบ ท าให้มกีารพฒันาโปรแกรมเพื่อเพิม่ประสทิธภิาพในการ

ท างานในการวเิคราะหอ์อกแบบและการเขยีนแบบโครงสรา้งกนัอย่างแพร่หลาย สิง่เหล่านี้สามารถสร้างสิง่

มหศัจรรยอ์ย่างน่าทึง่ใหไ้ดเ้หน็ในทุกทศวรรษ อาคารและสิง่ก่อสรา้งในปัจจุบนัจงึไดก้ลายเป็นสญัลกัษณ์ของ

อ านาจและความกา้วหน้าทางเทคโนโลยขีองประเทศ 

ปัจจุบนัผูค้นนิยมใชง้านสมารท์โฟนมากกว่าคอมพวิเตอร ์เนื่องจากมคีวามสะดวกในการพกพาและ

มขีนาดทีก่ระทดัรดั อกีทัง้ยงัมปีระสทิธภิาพในการประมวลผลทีสู่งในระดบันึง จงึเป็นเหตุผลทีท่ าใหส้มารท์

โฟนเขา้มามอีทิธพิลต่อชวีติประจ าวนัอย่างมากทุกวนันี้การออกแบบโครงสรา้งคอนกรตีเสรมิเหลก็ยงัคงต้อง

พึง่พาโปรแกรมออกแบบบนคอมพวิเตอรอ์ยู่แต่เนื่องจากไม่มโีปรแกรมออกแบบทีใ่ชง้านบนสมารท์โฟน ทาง

ผูศ้กึษาจงึมแีนวคดิทีจ่ะพฒันาโปรแกรมออกแบบโครงสรา้งคอนกรตีเสรมิเหลก็อย่างง่ายทีส่ามารถใชง้านได้

บนสมารท์โฟนได้ ซึ่งจะเป็นสิง่ทีจ่ะช่วยใหผู้อ้อกแบบนัน้สามารถออกแบบและตรวจสอบโครงสรา้งได้อย่าง

สะดวก ใชง้านไดทุ้กทีทุ่กเวลา โดยไม่ตอ้งตอ้งพึง่พาคอมพวิเตอรใ์นการออกแบบและตรวจสอบโครงสรา้ง 

1.2 วตัถปุระสงคข์องกำรศึกษำ 

 1. เพื่อศึกษาและพฒันาแอปพลิเคชนัหาแรงปฏิกิริยาเละการเสยีรูปที่ฐานรองรบัด้วยวธิี Matrix 
Analysis เพื่อความรวดเร็วในหาโมเมนต์ดัดและแรงเฉือนภายในองค์อาคาร หาก Load ที่กระท ามีทัง้ 
Uniform Load และ Point Load  
 2. พฒันาแอปพลเิคชนัออกแบบพืน้และคานคอนกรตีเสรมิเหลก็ดว้ยวธิ ีStrength Design Method 
ลงบนระบบปฏบิตักิาร Android พรอ้มทัง้จดัท าคู่มอืการใชง้าน 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1.3 ขอบเขตของงำนวิจยั 

 1. ศกึษาเฉพาะการออกแบบโครงสร้างพื้นและคานคอนกรตีเสรมิเหล็กด้วยวธิ ีStrength Design 
Method 

2. ออกแบบโครงสร้างตามมาตรฐานตามพระราชบญัญตัคิวบคุมอาคาร พ.ศ.2522 และมาตรฐาน

ส าหรบัอาคารคอนกรตีเสรมิเหลก็โดยวธิกี าลงั ว.ส.ท. 1008-38 ครัง้ที ่9 (ACI-318-05) 
3. วเิคราะหแ์รงปฏกิริยิาของฐานรองรบัแบบยดึหมุนดว้ยวธิ ีMatrix Analysis 
4. ใชโ้ปรแกรม Android Studio ในการพฒันาแอปพลเิคชนัและท างานบนระบบปฏบิตักิารAndroid  
5. แอปพลเิคชนัสามารถใชอ้อกแบบคานตรงหน้าตดัสเีหลีย่มเท่านัน้ 
6. ใช้โปรแกรม GRASP ในการวิเคราะห์และตรวจสอบผลที่ได้เปรียบเทียบกับแอปพลิเคชันที่

พฒันา 
7. แอปพลเิคชนัทีพ่ฒันาวเิคราะหโ์ครงสรา้งโดยซพัพอรต์เป็นพนิทัง้หมด 
8. แอปพลเิคชนัทีพ่ฒันาไม่สามารถออกแบบคานรบัแรงบดิได้ 
9. แอปพลเิคชนัทีพ่ฒันาไม่แสดงค่าระยะเหลก็เสรมิได้ 

 10. แอปพลเิคชนัทีพ่ฒันาสามารถออกแบบคานและพืน้คอนกรตีเสรมิเหลก็เท่านัน้ 

 

1.4 วิธีกำรศึกษำ 

1. ศกึษาวธิกีารวเิคราะหโ์ครงสรา้งวธิ ีStiffness Matrix Method  
2. ศกึษาภาษา JAVA และโปรแกรม Android Studio 
3. ศกึษา Pattern Of Live Load  
4. ศกึษาการออกแบบโครงสรา้งคอนกรตีเสรมิเหลก็พืน้-คาน 
5. ศกึษาระบบจดัการฐานขอ้มลูโดยใชภ้าษา SQL 
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รปูที ่1.1 แสดงขัน้ตอนการศกึษา 

 

1.5 ประโยชน์ท่ีคำดว่ำจะได้รบั 

1.4.1 แอปพลเิคชนัสามารถน าไปใชใ้นออกแบบพืน้และคานคอนกรตีเสรมิเหลก็ไดอ้ย่างถูกตอ้งตาม

มาตรฐาน พระราชบญัญตัคิวบคุมอาคาร พ.ศ.2522 และมาตรฐานส าหรบัอาคารคอนกรตีเสรมิเหลก็โดยวธิี

ก าลงั ว.ส.ท. 1008-38 ครัง้ที ่9 (ACI-318-05) 
1.4.2 เพิม่ประสทิธภิาพและความคล่องตวัในการท างานออกแบบใหแ้ก่ผูใ้ชง้านบนระบบปฏบิตักิาร 

Android 
1.4.3 ลดภาระในการพกพา Personal Computer หรอื Notebook 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีและหลกัการท่ีเก่ียวข้อง 

 

2.1 ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 

 2.1.1 Matrix Analysis Displacement Method 

 
รปูท่ี 2.1 โครงเฟรม 

 
 ขัน้ตอนการวเิคราะห์ 
  1. ก าห น ด ระบ บ แกน  global coordinate (x-y) ระบ บ แกน  local coordinate (x'-y') 
หมายเลข node หมายเลขชิน้สว่นของ โครงสรา้งและหมายเลข DOF 
  2. หาค่า FEM และ FES ทีเ่กดิขึน้ทีป่ลายของชิน้สว่นโครงสรา้ง 
  3. เขียน matrix ของแรงกระท าที่ทราบค่า Qk โดยกลับทิศทางของ FEM และ FES 
ดงักล่าวใหเ้ป็นแรงทีก่ระท าต่อ node 
  4. เขยีน matrix ของการเปลีย่นต าแหน่งทีท่ราบค่า Dk 
  5. หา member global stiffness matrix k ของแต่ละชิน้สว่นของโครงสรา้ง 
  6. หา structure stiffness matrix K โดย การรวม member global stiffness matrix k 
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  7. หาค่าการเปลีย่นต าแหน่งทีไ่ม่ทราบค่าที ่node Du  
 Qk = K11Du + K12Dk (2.1)  

  8. หาค่าแรงและโมเมนตท์ีไ่ม่ทราบค่าทีก่ระท าที ่node Qu  
 Qu = K21Du + K22Dk (2.2)   

  9. หาค่าแรงและโมเมนต์ภายในที่เกดิขึ้นที่ปลายของชิ้นส่วนของคานและ frameเนื่องจาก 
matrix Qk 

Frame-member stiffness matrix 
 q = k′d (2.3)   

Displacement transformation matrix 
 d = TD (2.4)   

 q = k′TD (2.5)   

 q = k′TD = kD (2.6)   

 
  10. หาค่าาแรงและโมเมนต์ภายในทเกิดขึ้นจรงิที่ปลายของชิ้นส่วนได้จาก ผลรวมของ q 
และค่า FEM และ FES ที่หาได้จากข้อที่  3 จากนั ้นเขียน shear diagram, moment diagram, และร่าง 
elastic curve 

 
รปูท่ี 2.2 Matrix For Analysis Displacement Method 
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 2.1.2 โปรแกรม Android Studio 
  Android Studio เป็นเครื่องมือไว้ส าหรับพัฒนาโปรแกรม Android โดยเฉพาะโดย

วตัถุประสงคข์อง Android Studio คอืต้องการพฒันาเครื่องมอื IDE ทีส่ามารถพฒันา App บนAndroid ให้มี
ประสทิธภิาพมากขึ้น ทัง้ด้านการออกแบบ GUI ที่ช่วยให้สามารถ Preview ตวั App มุมมองที่แตกต่างกนั
บน Smart Phone แต่ล่ะรุ่น สามารถแสดงผลบางอย่างได้ท้นทีโดนไม่ต้องท าการรนั App บน Emulator 
รวมทัง้ยงัแกไขป้รบัปรุงในเรื่องของความเรว็ของ Emulator ทีย่งัเจอปัญหากนัอยู่ในปัจจุบนั 

 
 2.1.3 การออกแบบโครงสร้างพื้นและคานคอนกรีตเสริมเหล็กด้วยวิธี Strength Design 
Method 

ประเทศไทยมขีอ้ก าหนดการออกแบบโครงสรา้งอาคารคอนกรตีเสรมิเหลก็ 2 ฉบบั คอื 
1. พระราชบญัญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 และที่แก้ไขเพิม่เติม มกีฎกระทรวงฉบบัที่ 6 (พ.ศ. 

2527) , กฎกระทรวง ฉบบัที ่49 (พ.ศ. 2540) ในภาคผนวก ง และขอ้ก าหนดในแต่ละทอ้งที ่
2. วศิวกรรมสถานแห่งประเทศไทย (วสท.) โดยขอ้ก าหนดทีเ่กี่ยวขอ้งกบัคอนกรตีเสรมิเหลก็โดยวธิี

ก าลงั(ว.ส.ท. 1008-38) โดยขอ้ก าหนดที่ใช้จะ น า ม า จ า ก Building Code Requirements for Structural 
Concrete and Commentary ของ American Concrete Institute (ACI) 

วธิีก าลัง (Strength Design Method, SDM) เป็นวิธีการออกแบบที่ถูกพัฒนาให้มีในการค านวณ

ก าลงัจากพฤตกิรรมของคอนกรตีเสรมิเหลก็ในการรบัน ้าหนักบรรทุกจนถงึจุดวบิตัโิดยทฤษฎแีบบอลิาสตกิ   
มาใชใ้นการออกแบบ โดยน ้าหนักบรรทุกใชง้านจะถูกเพิม่ขึน้โดย ตวัคูณ (Load factors) เพื่อให ้ไดน้ ้าหนัก
ขณะเกดิการวบิตั ิ(U , Ultimate load)  

มาตรฐานการออกแบบคอนกรตีเสรมิเหล็กโดยวธิีก าลังของ ว.ส.ท. 1008-38 ก าหนดให้ก าลังที่
ต้องการ (U , Ultimate load) ส าหรบัน ้าหนักบรรทุกคงที่ D และน ้าหนักบรรทุกจร L ต้องมคี่าไม่น้อยกว่า  
U = 1.2D + 1.6 L 

 
ก าลงัระบุหรอืก าลงัของวสัดุทีใ่ชอ้อกแบบ (Sn ,Nominal Strength) จนถูกลดลงโดย ตวัคณูลดก าลงั 

(I , Strength Reduction Factor)  

- การดดัร่วมกบัแรงดงึหรอืไม่มแีรงดงึ I = 0.90 

- แรงเฉือนและแรงบดิ I = 0.85 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Iก าลงัของวสัดุทีใ่ชอ้อกแบบ I Sn t ก าลงัการรบัน ้าหนกับรรทุก U 

I Mn t Mu     (2.7) 

I Vn t Vu     (2.8) 
 

-การออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหลก็ 

 คานคอนกรีตเสริมเหลก็รบัแรงดึง 

C.S. Whitney (1937) ไดเ้สนอวธิกีารค านวณทีใ่หผ้ลเทยีบเท่ากนัซึ่งไดร้บัการตรวจสอบ

และยอมรบั โดยใชก้ารกระจายหน่วยแรงรปูสีเ่หลีย่มเทยีบเท่า หน่วยแรงในคอนกรตี จะมคี่าเท่ากบั 

0.85fc’ คงทีจ่ากผวิดา้นรบัแรงอดัเขา้มาถงึความลกึ a 

 

รปูท่ี 2.3 หน่วยแรงในคานคอนกรตีเสรมิเหลก็รบัแรงดงึ 

  คอนกรตี fc’ ≤ 280 ksc   β1 = 0.85            (2.9) 

  คอนกรตี fc’ > 280 ksc  β1  =  0.85 − 0.05 (fc’−280
70

) ≥ 0.65      (2.10) 

 แรงอดัจากคอนกรตี C = 0.85fc
′ab                                                               (2.11) 

 แรงดงึจากเหลก็เสรมิ T = Asfy                                                       (2.12) 

  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 จากสมดุลของแรง C = T จะได ้

0.85fc
′ab = Asfy       (2.13) 

a = Asfy

0.85fc
′ b

= ρfyd
0.85fc

′                  (2.14) 

 เมื่อ ρ = As/bd คอือตัราสว่นเหลก็เสรมิรบัแรงดงึ ก าลงัตา้นทานโมเมนตข์องหน้าตดัจะเท่ากบั 

𝑀𝑛 = 𝐴𝑠fy (d − a
2
) = ρfybd2 (1 − ρfy

1.7fc
′ )                    (2.15) 

 ตวัคณูความตา้นทานการดดั (Flexural resistance factor) R, หาไดโ้ดยการหารสมการดว้ย bd2 

𝑅𝑛 = 𝑀𝑢
∅𝑏𝑑2 = ρfy (1 − ρfy

1.7fc
′ )      (2.16) 

ρ = 0.85fc
′

fy
(1 − √1 − 2𝑅𝑛

0.85fc
′ ) ∶  𝑅𝑛 = 𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2              (2.17) 

สภาวะเสริมเหลก็สมดลุ 

เมื่อเหล็กเสรมิมปีรมิาณมากขึ้นหน่วยการยดืหดของเหล็กเสรมิจะลดลง จนถงึสภาวะเหล็กสมดุล

เพื่อป้องกนัการวบิตัขิองคอนกรตีก่อนเหล็กเสรมิจะต้องเสรมิเหล็กไม่ให้เกนิกว่าสภาวะเหล็กสมดุล เรยีก

กรณีน้ีว่า “Under RC” 
จากความสมัพนัธก์ารยดืหดของเหลก็เสรมิและคอนกรตี 

𝑐
𝑑−𝑐

= 0.003
𝑓𝑦/𝐸𝑠

∶  𝐸𝑠 = 2.04𝑥106 𝐾𝑆𝐶          (2.18) 

จะได ้

𝑐 = 6120
6120+𝑓𝑦

𝑑                 (2.19) 

 ก าหนดให ้𝜌𝑏 เป็นอตัราส่วนเหลก็เสรมิทีส่ภาวะสมดุล แทนค่าปรมิาณเหลก็เสรมิ          As = ρbd 
ลงในสมการสมดุลของแรง C = T จะได ้

 0.85fc
′ab = 𝜌𝑏 bdfy                     (2.20)     

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แทนค่าสมการ 

𝜌𝑏 = 0.85fc
′ a

fyd
= 0.85fc

′ β1c
fyd

          (2.21) 

 อตัราส่วนเหลก็เสรมิทีใ่ชน้้อยกว่าอตัราส่วนทีส่ภาวะสมดุลจะเป็น UnderRC ถ้าเสรมิเหลก็มากกว่า
ก็จะเป็น OverRC ดงันัน้เหล็กเสรมิในหน้าตดัคานจงึไม่ควรเกนิค่า ρb ที่สภาวะสมดุลเพื่อที่จะให้แน่ใจว่า

การวบิตัจิะเป็นแบบเหนียว (Ductile mode) ACl ได้จ ากดัปรมิาณของเหล็กเสรมิไม่ให้มากกว่า 75% ของ
ปรมิาณในสภาวะความเครยีดสมดุล 

𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0.75𝜌𝑏             (2.20) 

  ผูอ้อกแบบบางคนนิยมเลอืกอตัราสว่นเหลก็เสรมิทีค่่อนขา้งเผื่อไวค้อื 

𝜌 = 0.5𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0.375𝜌𝑏           (2.21) 

 

ปริมาณเหลก็เสริมน้อยสุด 

𝐴𝑠 𝑚𝑖𝑛 =
0.8√𝑓𝑐

′𝑏𝑑

𝑓𝑦
       (2.22) 

 และไม่น้อยกว่า 14bd/fy หรอือตัราเสรมิเหลก็น้อยสุด ρmin โดยค่าแรกจะใชส้ าหรบัคอนกรตีทีม่กี าลงั

สงูกว่าหรอืเท่ากบั 306 KSC สว่นค่าทีส่องส าหรบัคอนกรตีทีม่กี าลงัต ่ากว่า 306 KSC ส าหรบัคานคอนกรตี
เสรมิเหลก็หน้าตดัสีเ่หลีย่มผนืผา้ 

ρ𝑚𝑖𝑛 =
0.8√𝑓𝑐

′

𝑓𝑦
∶  𝑓𝑐

′  ≥ 306 𝐾𝑆𝐶      (2.23) 

ρ𝑚𝑖𝑛 = 14
𝑓𝑦

∶  𝑓𝑐
′ <  306 𝐾𝑆𝐶            (2.24) 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ขัน้ตอนการออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหลก็รบัแรงดึง 

 1. หาก าลงัรบัแรงแรงดดัทีต่้องการ Mu 

 2. หา ρmin ,  ρ , ρmax  โดยที ่ ρmin  ≤ ρ ≤ ρmax  

ρ𝑚𝑖𝑛 = 14
𝑓𝑦

∶  𝑓𝑐
′ <  306 𝐾𝑆𝐶                                   (2.25) 

ρ𝑚𝑖𝑛 =
0.8√𝑓𝑐

′

𝑓𝑦
∶  𝑓𝑐

′  ≥ 306 𝐾𝑆𝐶                             (2.26) 

ρ = 0.85fc
′

fy
(1 − √1 − 2𝑅𝑛

0.85fc
′ ) ∶  𝑅𝑛 = 𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2                   (2.27) 

𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0.75𝜌𝑏 : 𝜌𝑏 =  0.85fc
′

fy
𝛽1 ( 6120

6120+𝑓𝑦
)                   (2.28) 

  3. หาพืน้ทีห่น้าตดัเหลก็เสรมิหลกั As  

𝐴𝑠 = ρbd                                               (2.29) 

 4. หาก าลงัรบัแรงแรงดดัต้านทาน Mn 

𝑀𝑛 = 𝐴𝑠fy (d − a
2
) ∶  a = 𝐴𝑠fy

0.85fc
′ b

                         (2.30) 

 5. ตรวจสอบก าลงัดดั øMn ≥ Mu โดยที ่ø คอืตวัคณูลดก าลงัส าหรบัการดดั ACI ก าหนดให้

เท่ากบั 0.9 

คานคอนกรีตเสริมเหลก็รบัแรงดึงและแรงอดั 

 ก าลงัโมเมนตด์ดัแบ่งออกเป็น 2 สว่น Mn=Mn1+Mn2 

𝑀𝑛1 = 𝐴𝑠fy (d − a
2
)       (2.31) 

𝑀𝑛2 = 𝑀𝑢
∅

− 𝑀𝑛1 = 𝐴𝑠
′ fy(d − d′)          (2.32) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จะเหน็ไดว้่า Mn1 คอืก าลงัโมเมนตจ์ากคอนกรตีและเหลก็เสรมิรบัแรงดงึ ในขณะที ่Mn2  คอืก าลงั

โมเมนตจ์ากเหลก็เสรมิรบัแรงอดัและแรงดงึทีเ่พิม่ขึน้ 

 

 

ขัน้ตอนการออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหลก็รบัแรงดึงและแรงอดั 

 1. หาก าลงัรบัแรงแรงดดัทีต่้องการ Mu 

 2. หา ρmin ,  ρ , ρmax  โดยที ่ ρmin  ≤ ρ ≤ ρmax  

 3. หาพืน้ทีห่น้าตดัเหลก็เสรมิหลกัดงึ As  

 4. หาก าลงัรบัแรงแรงดดัต้านทาน Mn1 

 5. หาก าลงัรบัแรงดดัตา้นทานทีต่อ้งการเพิม่  Mn2 

 6. หาพืน้ทีห่น้าตดัเหลก็เสรมิหลกัทีต่อ้งการเพิม่เตมิ As’  

𝐴𝑆′ = 𝐴𝑆2 = 𝑀𝑛2
𝑓𝑦(𝑑−𝑑′)                                            (2.33) 

  

รปูท่ี 2.4 หน่วยแรงในคานคอนกรตีเสรมิเหลก็รบัแรงดงึและแรงอดั 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 7. ปรมิาณเหลก็ทัง้หมด 

  -พืน้ทีห่น้าตดัเหลก็รบัแรงดงึทัง้หมด เท่ากบั As -As’ = As1 + As2  

  -พืน้ทีห่น้าตดัเหลก็รบัแรงอดัทัง้หมด เท่ากบั As’ = As2  

 8. ตรวจสอบการคลากของเหลก็รบัแรงอดั 

𝑓𝑠
′ = 6120 (1 − 𝑑′

𝑐
) ≤  𝑓𝑦 ∶  𝑐 =  𝑎𝛽1                        (2.34) 

 9. หา Mn 

𝑀𝑛 = (𝐴𝑠 − 𝐴𝑠′)𝑓𝑦 (d − a
2
) + 𝐴𝑠′𝑓𝑦(𝑑 − 𝑑′)                (2.35) 

 10. ตรวจสอบก าลงัดดั øMn ≥ Mu โดยที ่ ø คอืตวัคณูลดก าลงัส าหรบัการดดั ACI 

ก าหนดใหเ้ท่ากบั 0.9 

 

ขัน้ตอนการออกแบบเหลก็รบัแรงเฉือน 

 สมการพืน้ฐานในการค านวณออกแบบส าหรบัการเฉือนคอื 

แรงเฉือนตา้นทาน ≥ แรงเฉือนทีต่อ้งการ 

   ØVn= Vu         (2.36) 

ø คอืตวัคณูลดก าลงัส าหรบัการเฉือน ACI ก าหนดใหเ้ท่ากบั 0.85 

 1. หาแรงเฉือนต้านทานทีต่้องการ Vn  

𝑉𝑛 = 𝑉𝑢
∅

                                               (2.37) 

 2. หาแรงเฉือนของคอนกรตี Vc 

𝑉𝑐 = 0.53√𝑓𝑐
′𝑏𝑑                                    (2.38) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



13 
 

 3. หาแรงเฉือนทีต่อ้งการเพิม่เตมิ Vs 

𝑉𝑠 = 𝑉𝑛 − 𝑉𝑐                                         (2.39) 

 4. ตรวจสอบ V max ทีเ่กดิขึน้ ว่าขนาดหน้าตดัรบัไดห้รอืไม่ 

𝑉𝑠 = 2.1√𝑓𝑐
′𝑏𝑑                                     (2.40) 

 5. เลอืกระยะห่างเหลก็ปลอก 

 กรณีที ่1 เลอืกเหลก็ปลอก Av เพือ่หาระยะ S 

S = AVfyd
Vs

                                          (2.41) 

 กรณีที ่2 ระยะ S มากทีสุ่ดจากเหลก็ปลอกน้อยสุด 

𝑆𝑚𝑎𝑥 = AVfy

0.2√𝑓𝑐
′𝑏

 ≤  AVfy

3.5𝑏
                               (2.42) 

 กรณีที ่3 ระยะ S มากทีสุ่ดจากแรงเฉือนทีต่อ้งการเพิม่เตมิ Vs 

 𝑉𝑠 ≤ 1.1√𝑓𝑐
′𝑏𝑑 ใหใ้ช ้𝑆𝑚𝑎𝑥 = 𝑑

2
≤ 60 𝑐𝑚.                   (2.43) 

 1.1√𝑓𝑐
′𝑏𝑑 < 𝑉𝑠  ≤ 2.1√𝑓𝑐

′𝑏𝑑 ใหใ้ช ้𝑆𝑚𝑎𝑥 = 𝑑
4

≤ 30 𝑐𝑚.         (2.44) 

 

-การออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหลก็ 

พื้นทางเดียว 

  พืน้ทางเดยีวคอืพืน้ ทีม่ดีา้นยาวมากกว่า 2 เท่าของความยาวดา้นสัน้ (L>2S) พฤตกิรรม
การรบัน ้าหนกัไปในทศิทางเดยีว คอืดา้นสัน้ การเสรมิเหลก็จ าเป็นตอ้งเสรมิในทัง้ 2 ทศิทาง เพือ่ป้องกนัการ
แตกรา้ว และเหลก็เสรมิหลกัดา้นล่างเพือ่รบั M+ ช่วงกลางพืน้ และเหลก็เรมิดา้นบนเพือ่รบั M- ช่วงหวัและ
ทา้ยพืน้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รปูท่ี 2.5 การถ่ายแรงของพืน้สองทาง 

 

 ในการออกแบบพืน้ทางเดยีวจะใชห้ลกัการเดยีวกนักบัคานคอนกรตีเสรมิเหลก็รบัแรงดงึ 

โดยจะท าการวเิคราะห ์โมเมนตท์ีห่น้าตดัดา้นสัน้ (S) เป็นหลกั แลว้พจิารณาดา้นยาว (L) เพยีง 1 เมตร 
เปรยีบเสมอืนการวเิคราะหค์านทีม่คีวามกวา้ง เท่ากบั 1 เมตร ยาว S เมตร 

 

รปูท่ี 2.6 การถ่ายแรงของทางเดยีว เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ขัน้ตอนการออกแบบพื้นทางเดียว 

 1. หาความหนาพืน้ต ่าสุด โดยทีค่วามหนาพืน้จะตอ้งไม่ต ่ากว่า 8 ซม. 

          ตารางท่ี 2.1 แสดงค่าความหนาพืน้หนึ่งทาง 

 

 2. หาก าลงัรบัแรงแรงดดัทีต่้องการ Mu 

 3. หา ρ , ρmax  โดยที ่ρ ≤ ρmax  (b=100 ซม.) 

 4. หาพืน้ทีห่น้าตดัเหลก็เสรมิหลกั As ทีค่วามกวา้ง 1 ม. (b=100 ซม.) 

 5. หาพืน้ทีห่น้าตดัเหลก็เสรมิกนัรา้ว As2  ทีค่วามกวา้ง 1 ม. (b=100 ซม.)  

     ตารางท่ี 2.2 ตารางแสดงค่า ρ ส าหรบัเหลก็เสรมิกนัรา้ว 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ขอ้ก าหนด ACI ของเหลก็เสรมิกนัรา้วจะตอ้งมรีะยะห่างไม่เกนิ 3 เท่าของความหนาพืน้ , ไม่เกนิ 45 ซม. 

 

รปูท่ี 2.7 หน้าตดัพืน้ทางเดยีว 

 

พื้นสองทาง 

  พืน้สองทางคอืพืน้ ทีม่ดีา้นยาวน้อยกว่าหรอืเท่ากบั 2 เท่าของความยาวดา้นสัน้ (L≤2S) 
การแอ่นตวัของพืน้จะแอ่นในทัง้ 2 ทศิทาง โดยน ้าหนกัจะถ่ายไปยงัคานทัง้หมดทีล่อ้มรอมพืน้อยู่ ดงันัน้
จะตอ้งเสรมิเหลก็เพือ่รบัการดดัในทัง้ 2 ทศิทาง โดยมเีหลก็เสรมิหลกัดา้นล่างเพือ่รบั M+ ช่วงกลางพืน้ และ
เหลก็เรมิดา้นบนเพือ่รบั M- ช่วงหวัและทา้ยพืน้ 

 

                                        รปูท่ี 2.8 การถ่ายแรงของพืน้สองทาง เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ในการออกแบบพืน้สองทางจะใชห้ลกัการเดยีวกนักบัพืน้หน่ึงทาง โดยจะท าการวเิคราะห ์ 

 -โมเมนตท์ีห่น้าตดัดา้นสัน้ (S) แลว้พจิารณาดา้นยาว (L) เพยีง 1 เมตร 

 -โมเมนตท์ีห่น้าตดัดา้นยาว (L) แลว้พจิารณาดา้นสัน้ (S) เพยีง 1 เมตร 

 จะไดก้ าลงัรบัแรงดดัทีใ่ชใ้นการออกแบบเหลก็เสรมิหลกัในทัง้ 2 ทศิทาง ซึง่จะมคีวามลกึ
ประสทิธผิล (d) ทัง้ดา้นสัน้และดา้นยาวไม่เท่ากนั โดยทีเ่หลก็เสรมิดา้นสัน้จะรบัโมเมนตม์ากกว่าดา้นยาวจงึ
ตอ้งวางเหลก็เสรมิของดา้นสัน้ไวข้า้งล่าง กรณีทีร่บั M+ ช่วงกลางพืน้ แต่หากรบั M- ช่วงหวัและทา้ยของพืน้
จะตอ้งวางเหลก็เสรมิดา้นสัน้ไวด้า้นบนสุด 

 

รปูท่ี 2.9 หน้าตดัพืน้แสดงความลกึประสทิธผิล 

ขัน้ตอนการออกแบบพื้นสองทาง 

 1. หาความหนาพืน้ต ่าสุด โดยทีค่วามหนาพืน้จะตอ้งไม่ต ่ากว่า 10 ซม. 

𝑇𝑚𝑖𝑛 = 2(𝐿+𝑆)
180

 ≤  10 𝑐𝑚.                               (2.45) 

 2. หาก าลงัรบัแรงแรงดดัทีต่้องการ Mu ดว้ยวธิสีมัประสทิธิข์องโมเมนต ์(กรณีไม่ทราบค่า 

Mu max) 

𝑀𝑢 = 𝐶𝑊𝑆2                                            (2.46) 

    C = สมัประสทิธิโ์มเมนต์จากตารางดา้นล่าง 

W = น ้าหนกับรรทุกรวม (กก/ม2) 

S = ความยาวดา้นสัน้ (ม.) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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   ตารางท่ี 2.3 แสดงค่าสมัประสทิธโิมเมนต์ 

 

 3. หา ρ , ρmax  โดยที ่  ρ ≤ ρmax  ของดา้นสัน้(S) และดา้นยาว(L) , (b=100 ซม.) 

 4. หาพืน้ทีห่น้าตดัเหลก็เสรมิหลกั As ดา้นสัน้ และ As ดา้นยาว ทีค่วามกวา้ง 1 ม. (b=100 
ซม.) 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การแตกร้าวในคอนกรีต 
การแตกรา้วในคอนกรตีจะเกดิขึน้เมื่อหน่วยแรงดงึในคอนกรตีมคี่ามากกว่า โมดลูสัการ

แตกหกั (Modulus of Rupture) โดยสามารถหาไดจ้ากโมเมนตแ์ตกรา้ว (Cracking Moment , Mcr) 

𝑀𝑐𝑟 = 𝑓𝑟𝑙𝑔

𝑦𝑡
                                                 (2.47) 

fr = 2√𝑓𝑐
′             (2.48) 

  Ig = โมเมนตอ์นินิเชยีรข์องหน้าตดัทัง้หมด 
 yt = ระยะจากแกนสะเทนิถงึผวิรบัแรงดงึ 

ค่าสตฟิเนส EI ของคานและน ้าหนกับรรทุกมผีลต่อการแอ่นตวั และเมื่อเกดิการแตกรา้วจะ
ท าใหโ้มเมนตอ์นิเนอรเ์ชยีรล์ดลง ให ้  Ig = โมเมนตอ์นินิเชยีรข์องหน้าตดัทีย่งัไม่แตกรา้ว หลงัเกดิ
การแตกรา้วคอนกรตีจะไม่สามารถตา้นทานโมเมนตไ์ด ้ แต่จะถ่ายแรงไปยงัเหลก็เสรมิรบัแรงดงึ

แทน จะเรยีกหน้าตดัใหม่นี้ว่า “หน้าตดัแปลงหรอืหน้าตดัแตกรา้ว” Icr = โมเมนต์อนินิเชยีรข์องหน้า
ตดัแตกรา้ว 

 

                                       รปูท่ี 2.10 หน้าตดัแปลงหรอืหน้าตดัแตกรา้ว 

𝐼𝑐𝑟 =  𝑏𝑥3

3
+ 𝑛𝐴𝑠(𝑑 − 𝑥)2 ส าหรบัเหลก็รบัแรงดงึ                  (2.49) 

𝐼𝑐𝑟 =  𝑏𝑥3

3
+ 𝑛𝐴𝑠(𝑑 − 𝑥)2 + (𝑛 − 1)𝐴𝑠′(𝑥 − 𝑑′)2 ส าหรบัเหลก็รบัแรงดงึและอดั  

       (2.50) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เมื่อโมเมนต์เพิม่ขึ้นสูงกว่าโมเมนต์แตกรา้ว ค่าโมเมนต์อนินิเชยีรข์องหน้าตดัปกต ิ Ig ไม่ได้
เปลีย่นเป็นโมเมนต์อนินิเชยีรข์องหน้าตดัแตกรา้วในทนัท ีIcr เนื่องจากหน้าตดัจะค่อยๆเปลีย่นแปลง
ไปเพยีงทลีะนิด จะไดส้มการความสมัพนัธข์องโมเมนตอ์นิเนอรเ์ชยีร ์ดงัสมการต่อไปนี้ 

 

 

  รปูท่ี 2.11 ความสมัพนัธร์ะหว่างสตเินสในองคอ์าคารและโมเมนตท์ีส่ภาวะใชง้าน 

𝐼𝑒 = (𝑀𝑐𝑟
𝑀𝑎

)
3

𝐼𝑔 + (1 − (𝑀𝑐𝑟
𝑀𝑎

)
3

) 𝐼𝑐𝑟 ≤ 𝐼𝑔    (2.51) 

 

2.1.4 Pattern Of Live Load 

 การออกแบบเบื้องต้นขององคอ์าคารทีส่ าคญัจะใชน้ ้าหนักบรรทุกเนื่องจากแรงโน้มถ่วงโลก 

(gravity load) เป็นพื้นฐานของการออกแบบขนาดของคานในเบื้องต้นจะค านวณจากค่าโมเมนต์และแรง

เฉือนทีไ่ดจ้ากการวเิคราะหโ์ครงสรา้งเนื่องจากน ้าหนักบรรทุกดว้ยวธิอีย่างง่าย โดยจะต้องมกีารวางน ้าหนัก

บรรทุกจรให้ได้ค่าโมเมนต์ที่ใช้ในการออกแบบสูงสุด ดงัแสดงในรูปแสดงการวางน ้าหนักบรรทุกส าหรบั

โมเมนต์ออกแบบสูงสุดซึ่งวธิกีารวางน ้าหนักบรรทุกจรแต่ละแบบใช้ส าหรบัการออกแบบคานในแต่ละช่วง 

โดยมเีงือ่นไขดงันี้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รปูท่ี 2.12 รูปแสดงการวางน ้าหนกับรรทุกส าหรบัโมเมนตอ์อกแบบสงูสุด 

 

- รปูแบบของน ้าหนกับรรทุก แบบที ่1 ใชส้ าหรบัการออกแบบโมเมนตท์ุกช่วงคาน ซึ่ง WL.L ≤ 
3/4WD.L 

- รปูแบบของน ้าหนกับรรทุก แบบที ่2 ใชส้ าหรบัการออกแบบโมเมนตบ์วกสงูสุดช่วงคาน AB และ 
CD ซึง่ WL.L > 3/4WD.L 

- รปูแบบของน ้าหนกับรรทุก แบบที ่3 ใชส้ าหรบัการออกแบบโมเมนตบ์วกสงูสุดช่วงคานBC  

          ซึง่ WL.L > 3/4WD.L เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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- รปูแบบของน ้าหนกับรทุก แบบที ่4 ใชส้ าหรบัการออกแบบโมเมนตล์บสงูสุดทีB่และC ซึง่ WL.L > 
3/4WD.L 

- รปูแบบของน ้าหนกับรรทุก แบบที ่5 ใชส้ าหรบัการออกแบบโมเมนตล์บสงูสุดที่AและD ซึง่ WL.L > 
3/4WD.L 

 โดยที ่WD.L และ WL.L และ พ. เป็นน ้าหนกับรรทุกคงทีแ่ละน ้าหนกับรรทุกจรตามล าดบั  

นอกจากนี้ มาตรฐานส าหรบัอาคารคอนกรตีเสรมิเหลก็ โดยวศิวกรรมสถานแห่งประเทศไทยฯ ยงัได้

เสนอแนะค่าสมัประสทิธิข์องโมเมนตแ์ละแรงเฉือนส าหรบัการออกแบบคานต่อเนื่อง โดยมเีงือ่นไขว่า 

 1. คานมชี่วงยาวตัง้แต่ 2 ช่วงขึน้ไป 

 2. คานมชี่วงเท่ากนัโดยประมาณ โดยมคีวามยาวช่วงยาว ยาวกว่าช่วงสัน้ทีอ่ยู่ตดิกนัไม่เกนิ1.2เท่า 

 3. น ้าหนกับรรทุกแผ่กระจายสม ่าเสมอเตม็ช่วงองคอ์าคาร 

 4. น ้าหนกับรรทุกจรไม่มากกว่าน ้าหนกับรรทุกคงทีเ่กนิ 3 เท่า 

 5. องคอ์าคารมลีกัษณะเป็นแห่งหน้าตดัคงที่ 

ค่าโมเมนต์บวก  

 - คานช่วงนอกทีป่ลายคานทีไ่ม่ต่อเนื่องไม่ยดึรัง้กบัทีร่องรบัมคี่าโมเมนตเ์ท่ากบั wl2/11 

 - คานช่วงนอกปลายคานทีไ่ม่ต่อเนื่องหล่อเป็นเน้ือเดยีวกนักบัทีร่องรบัมคี่าโมเมนตเ์ท่ากบั wl2/14 

 - คานช่วงในมคี่าโมเมนตเ์ท่ากบั wl2/16 

ค่าโมเมนต์ลบท่ีขอบนอกของท่ีรองรบัตวัในแรก  

 - เมื่อมชี่วงต่อเนื่อง 2 ช่วงมคี่าโมเมนตเ์ท่ากบั wl2/9 

 - เมื่อมชี่วงต่อเนื่องมากกว่า 2 ช่วงมคี่าโมเมนตเ์ท่ากบั wl2/10 

 - ทีข่อบของทีร่องรบัตวัในอื่นๆมคี่าโมเมนตเ์ท่ากบั wl2/11 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ค่าโมเมนต์ลบท่ีขอบรองรบัทุกแห่ง 

 - คานทีม่อีตัราส่วนผลรวมของสตฟิเนสของเสาต่อสตฟิเนสของคานทีม่าบรรจบกนัมากกว่า 8 มคี่า
โมเมนตเ์ท่ากบั wl2/12 

โมเมนต์ลบท่ีขอบในของท่ีรองรบัตวัริมส าหรบัองคอ์าคารท่ีหล่อเป็นเน้ือเดียวกนักบัท่ีรองรบั 

 - เมื่อทีร่องรบัเป็นคานขอบมคี่าโมเมนตเ์ท่ากบั wl2/24 

 - เมื่อทีร่องรบัเป็นเสามคี่าโมเมนตเ์ท่ากบั wl2/16 

ค่าแรงเฉือนท่ีจดุต่างๆ 

 - แรงเฉือนทีช่อบของทีร่องรบัตวัในแรกมคี่าเท่ากบั 1.15(wl2/2) 

 - แรงเฉือนทีข่อบของทีร่องรบัตวัอื่นๆมคี่าเท่ากบั wl/2 

 โดยที่ w เป็นน ้าหนักแผ่กระจายต่อเนื่องตลอดความยาวคาน และ l เป็นระยะช่วงว่างระหว่างคาน 
(clear span) ส าหรบัการหาโมเมนต์บวกและแรงเฉือนและเป็นค่าเฉลี่ยของระยะช่วงว่างสองช่วงติดกัน
ส าหรบัการหาโมเมนตล์บ 

 

2.2 วรรณกรรมปริทศัน์ 

2.2.1 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัโปรแกรมวิเคราะห์และออกแบบคาน-พื้นคอนกรีตเสริมเหลก็ 

 งานวิจัยการพัฒนาโปรแกรมวิเคราะห์ ออกแบบและเขียนแบบ โครงสร้างพื้น - คาน
คอนกรตีเสรมิเหลก็ โดย อดศิร ไชยโคตร (2559) 

 เป็นการศึกษาและพฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร์พร้อมจดัท าคู่มอืการ ใช้งานส าหรบัการ

วเิคราะห์ ออกแบบและเขยีนแบบโครงสร้างพื้น-คานคอนกรตีเสรมิเหล็ก ด้วย ชุดค าสัง่ Visual Basic for 
Applications บน AutoCAD และ Microsoft Excel ให้สามารถวเิคราะห์ โครงสร้างพื้นคอนกรตีเสรมิเหล็ก
ทางเดยีวและสองทาง (วธิทีี ่2 วสท. 9102) วเิคราะหโ์ครงสรา้ง คานดว้ยวธิ ีMoment Distribution ไดท้ัง้ชัน้ 
ออกแบบโครงสรา้งคอนกรตีเสรมิเหลก็ ดว้ยวธิหีน่วย แรงใชง้าน (วสท.1007-34) รบัแรงตามแนวแกน (แรง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ดงึและแรงอดั) แรงเฉือน แรงดดัและ โมเมนต์บิด แสดงรายการค านวณ เขยีนแบบแปลนและแบบขยาย

รายละเอียดโครงสร้าง สามารถแสดงผลลัพธ์แรง แผนภาพแรงปฏิกิรยิา แผนภาพแรงเฉือน แผนภาพ 

โมเมนต์ดดั พรอ้มทัง้รายการค านวณโครงสรา้งพื้น-คานคอนกรตีเสรมิเหลก็ ไดท้ัง้ทางหน้าจอคอมพวิเตอร์
และเครื่องพมิพ์ ผลการทศสอบทีไ่ดม้คีวามถูกต้อง แม่นย าสูง แต่ตดิในดา้นขอ้ก าหนดและมาตรฐานทีใ่ชใ้น

การออกแบบ ซึง่จะปรบัเปลีย่นไปในอนาคต 

 

2.2.2 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัโปรแกรมวิเคราะห์และออกแบบ-พื้นคอนกรีตเสริมเหลก็ 2 

 งานวจิยัการพฒันาโปรแกรมวเิคราะห ์ออกแบบและเขยีนแบบ โครงสรา้งพืน้ – คาน
คอนกรตีเสรมิเหลก็ โดย สุธน รุ่งเรอืง (2556) 

       เป็นการศกึษาและพฒันาโปรแกรมคอมพวิเตอร ์ใชง้านส าหรบัการวเิคราะหแ์ละออกแบบโครงสรา้ง

คอนกรตีเสรมิเหล็กร่วมกบัโครงสร้างเหล็กโดยใช้โปรแกรม Microsoft Visual Basic ในการพฒันา ส าหรบั
โปรแกรม Visual Basic ที่ใช้ในการเขียนโปรแกรมคือ Visual Basic 6.0 ซึ่งออกมาในปี 1998 ได้เพิ่ม
ความมสามารถในการเขียนโปรแกรมติดต่อกับเครอืข่ายอินเตอร์เน็ต การเชื่อมต่อกับระบบฐานข้อมูล 

รวมทัง้ปรบัปรุงเครื่องมอืและการเขยีนโปรแกรมเชงิวสัดุ(Object Oriented Programming) ใหส้มบูรณ์ยิง่ขึน้

พร้อมทัง้เพิ่มเครื่องมือต่างๆอีกมากมายที่ท าให้ง่ายและสะดวกขึ้นกว่าเดิม ซึ่งโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นจะ

ครอบคลุมการวิเคราะห์และออกแบบพื้นคอนกรตีเสรมิเหล็กแบบหล่อในที่ ส าหรบัการออกแบบคานจะ

ครอบคลุมทัง้คานคอนกรตีเสรมิเหลก็และคานเหลก็ ใชว้ธิไีฟไนตเ์อลเิมนต์ในการวเิคราะหโ์ครงสรา้งคานซึ่ง

เป็นวิธีเชิงตัวเลขวิธีหนึ่งที่ใช้ส าหรบัแก้ปัญหาสมการเชิงอนุพันธ์และเป็นวิธีที่นิยมใช้วิเคราะห์ปัญหา

ทางด้านวิศวกรรมอย่างกว้างขวาง ซึ่งสามารถใช้วเิคราะห์ปัญหาทางด้านกลศาสตร์ของแข็ง เช่น การ

วเิคราะหก์ารเปลีย่นแปลงรูปร่างและโครงสรา้งอื่นๆทีซ่บัซ้อนไดเ้ป็นอย่างด ีส าหรบัการออกแบบโครงสรา้ง

คอนกรตีเสรมิเหลก็และโครงสรา้งเหลก็นัน้ใชว้ธิหีน่วยแรงใช้งาน (ตามมาตรฐาน วสท.1007 – 34) ซึ่งเป็น
การออกแบบให้หน่วยแรงที่ก าหนดใช้บรรทุกบนโครงสร้างนัน้ต้องไม่เกินกว่าหน่วยแรงใช้งานที่ยอมให ้

(allowable working) ซึ่งเป็นค่าที่อยู่ในช่วงของกราฟที่ยงัเป็นเส้นตรง กล่าวคือเป็นช่วงที่วสัดุยงัมีความ
ยดืหยุ่นและมอีตัราสว่นหน่วยแรงการยดืหดตวัทีเ่ป็นปฏภิาคกนั 
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บทท่ี 3 

การพฒันาโปรแกรม 

 

3.1 แนวทางการพฒันาโปรแกรม 
 
 โครงงานพเิศษนี้เป็นการพฒันาแอปพลเิคชนัหาแรงปฏกิริยิา โมเมนต์ดดัและแรงเฉือนภายในองค์
อาคารพร้อมทัง้ออกแบบพื้นและคานคอนกรีตเสริมเหล็กด้วยวิธี Strength Design Method ลงบน
ระบบปฏบิตักิาร Android พรอ้มทัง้จดัท าคู่มอืการใชง้าน โดยจะศึกษาและเปรียบเทียบดังนี้ 

 1. ตรวจสอบและเปรยีบเทียบแรงปฏิกิรยิา โมเมนต์ดดัและแรงเฉือนภายในองค์อาคารที่ได้จาก       
แอปพลเิคชนักบัโปรแกรม GRASP 

 2. ตรวจสอบและเปรยีบเทยีบการออบบแบบคานและพืน้ทีไ่ด้จากแอปพลเิคชนักบัรายการค านวณ
มอื ตามมาตรฐาน ว.ส.ท. 1008-38 ครัง้ที ่9 (ACI-318-05) 

 3. จดัท าคู่มอืการใชง้านแอปพลเิคชนั 

 4. วิเคราะห์และออกแบบคาน-พื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยเลือกแบบบ้านอยู่สามคนได้ (รหสั 
FP007) จาก SiamPlan 

 
3.2 กลุ่มตวัอย่างส าหรบัการวิเคราะห ์ 
 
 ก าหนดให้แบบจ าลองเป็นบ้านพักอาศัยโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กชัน้เดียวยกพื้นสูงมี

องคป์ระกอบของบา้น 1 หอ้งนอน 1 หอ้งน ้า หอ้งรบัแขก ครวั ระเบยีง ลานซกัลา้ง มพีืน้ทีใ่ชซ้อย 47 ตาราง

เมตร มรีะบบพื้นแบบหล่อในที่และแบบส าเร็จรูป โดยชัน้แรกมคีวามสูง 2.35 เมตร ขนาดโครงสร้างของ
แบบจ าลองมรีายละเอยีดดงันี้ 
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รปูท่ี 3.1 รูปแสดงแบบโครงสรา้งระดบั 2.35 เมตร 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



27 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
รปูท่ี 3.2 รูปแสดงแบบแปลนพืน้ 
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รปูท่ี 3.3 รูปแบบขยายโครงสรา้งคอนกรตีเสรมิเหลก็ 
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รปูท่ี 3.4 รูปแบบขยายโครงสรา้งคอนกรตีเสรมิเหลก็ 
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รปูท่ี 3.5 รูปแบบขยายโครงสรา้งคอนกรตีเสรมิเหลก็ 
 

 งานคอนกรีต 
  -ใชม้าตรฐานคอนกรตีรบัก าลงัอดั 240 ksc. 
 งานเหลก็เสริมโครงสร้าง 
  -เหลก็เสรมิส าหรบังานคาน ใหใ้ชเ้หลก็เสรมิ SD40 รบัแรงดงึประลยั 4000 ksc. 
  -เหลก็เสรมิส าหรบังานพืน้ ใหใ้ชเ้หลก็เสรมิ SR24 รบัแรงดงึประลยั 2400 ksc. 

 

3.3 การรวบรวมข้อมูล 

 ท าการรวบรวมขอ้มูลจากวทิยานิพนธ์ หนังสอื และเอกสารต่างๆ ทีเ่กี่ยวขอ้งโดยไดใ้ห ้รายละเอยีด 

ไวแ้ลว้ในบทก่อนหน้านี้   

 

3.4 เครื่องมือวิจยั 

 เขยีนแอปพลิเคชนัวเิคราะห์และออกแบบโครงสร้างคอนกรตีเสรมิเหล็ก ด้วยโปรแกรม Android 
Studio โดยใชภ้าษา java และใชโ้ปรแกรม GRASP ตรวจสอบความถูกตอ้งของค่าแรงปฏกิริยิา โมเมนต์ดดั
และแรงเฉือนภายในองคอ์าคารทีไ่ดจ้ากแอปพลเิคชนั เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.5 ขัน้ตอนในการด าเนินงานวิจยั 

 1. ศกึษาการใชง้านโปรแกรม Android Studio และศกึษาการเขยีนโปรแกรมดว้ยภาษา java  

 2. ท าระบบการวาดหรอืโมเดลโครงสรา้ง 

 3. ศกึษาการถ่ายโหลดจากพืน้ลงคาน 

 4. ท าระบบการวาดพืน้อตัโนมตัแิละระบบใสโ่หลดกระจายในพืน้ 

 5. ศกึษาการวเิคราะหโ์ครงสรา้งดว้ยวธิ ีMatrix Analysis  

 6. ศกึษาวธิกีารถ่ายแรงจากคานรองสูค่านหลกัในรปูแบบต่างๆ 

 7. ท าระบบการถ่ายแรงและวเิคราะหโ์ครงสรา้ง 

 8. ศกึษาการวาง Live Load แบบต่างๆ เพือ่ใหไ้ดโ้มเมนตว์กิฤตสงูสุด 

 9. ท าระบบการวิง่ของ Live Load อตัโนมตัิเพื่อเก็บค่าโมเมนต์ แรงเฉือนและการเสยีรูปที่วกิฤต
สงูสุด 

 10. ศกึษาการออกแบบพืน้และคานดว้ยวธิกี าลงั 

 11. ศกึษาการค านวณค่าโมเมนตอ์นิเนอรเ์ชยีประสทิธผิลเพือ่น าไปค านวณการเสยีรปู 

 12. ท าระบบการวิง่ของหน้าตดัคานและท าการเชค็ขอ้ก าหนดและการเสยีรูปเพือ่เลอืกหน้าตดัคานที่

เหมาะสมใหอ้ตัโนมตั ิ

 13.ท าระบบการจดัเลือกชนิดเหล็กเสริมและเหล็กปลอกที่เหมาะสมให้เบื้องต้นพร้อมออกแบบ

จ านวนเหลก็เสรมิและระยะห่างเหลก็ปลอกให ้

 14. ศกึษาการผกูขอ้มลูของโปรแกรมเขา้กบัมอืถอื 

 15. ท าระบบการบนัทกึขอ้มลู 

 16. สรา้งแบบจ าลองโครงสรา้งคาน พืน้คอนกรตีเสรมิเหลก็บนแอปพลเิคชนัทีพ่ฒันาขึน้มา  

 17. ท าการวเิคราะหผ์ลและเปรยีบเทยีบขอ้มลู 

 18. สรุปผลการวจิยัพรอ้มทัง้จดัรปูเล่ม 
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3.6 การสร้างแอปพลิเคชนัวิเคราะหโ์ครงสร้างและออกแบบคอนกรตีเสริมเหลก็ 

 3.6.1 ขัน้ตอนการสร้างแอปพลิเคชนัด้วยโปรแกรม Android Studio 

  1. Layout คอืการออกแบบโครงสรา้งของหน้าตา User Interface ของ App Widget ไม่ว่า
จะเป็นการจดัวางภาพ ตวัอกัษรตลอดจนสิง่ประกอบอื่น ๆ มาประกอบกนั 

  2. ปุ่ ม (Button) ไวค้ลกิ เพือ่ท างานตามทีผู่พ้ฒันาตอ้งการ  

(ก) ลาก Button ทีแ่ถบ Palette ลงมาทีห่น้าจอ 

(ข) ตัง้ ID ใหก้บั Button 
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รปูท่ี 3.7 ขัน้ตอนการเขยีนโคด้ดกัจบัเหตุการณ์จากปุ่ ม 

ประกาศตวัแปรรบัค่า ID จาก Layout และพมิพค์ าสัง่สรา้งเหตุการณ์ (Event) คลกิปุ่ มงา่ย ๆ โดย
การเรยีก setOnclickListener  

 
รปูท่ี 3.8 ขัน้ตอนการเขยีนโคด้เพือ่เปิด Activity ใหม่ 

ค าสัง่ใหเ้ปิด Activity ใหม่ ประกาศ Intent และพมิพ ์ค าสัง่ StartActivity 

   
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 3. Text View ใชแ้สดงขอ้ความ 

 

รปูท่ี 3.9 ขัน้ตอนการสรา้งแถบแสดงขอ้ความ 

ลาก Text View ทีแ่ถบ Palette ลงมาทีห่น้าจอและตัง้ชื่อ ID 

 

รปูท่ี 3.10 ขัน้ตอนการเขยีนโคด้เพือ่แสดงขอ้ความ 

ตัง้ตวัแปรรบัค่า ID ของ Text View และพมิพค์ าสัง่ setText เพือ่แสดงขอ้ความ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  4. Edit Text ใชร้บัขอ้ความหรอืตวัเลข 

 

รปูท่ี 3.11 ขัน้ตอนการสรา้งแถบใสข่อ้ความ 

ลาก Edit View ทีแ่ถบ Palette ลงมาทีห่น้าจอและตัง้ชื่อid 

 

 

รปูท่ี 3.12 ขัน้ตอนการเขยีนโคด้เพือ่เกบ็ค่าจากแถบใส่ขอ้ความ 

ตัง้ตวัแปรรบัค่า ID ของ Edit Text และพมิพค์ าสัง่ getText().toString เพือ่รบัขอ้ความจาก Edit Text 

   
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  5. Check Box ใชส้ าหรบัแสดงตวัเลอืกใหผู้ใ้ชง้านเลอืก 

 

รปูท่ี 3.13 ขัน้ตอนการสรา้ง Check Box 

ลาก Check Box ทีแ่ถบ Palette ลงมาทีห่น้าจอและตัง้ชื่อ ID 

 

รปูท่ี 3.14 ขัน้ตอนการเขยีนโคด้ดกัจบัเหตุการณ์ก่อนกดกบัหลงักด 

 ตัง้ตวัแปรรบัค่า ID ของ Check Box และพมิพค์ าสัง่ isChecked() เมื่อตอ้งเรยีกค าสัง่เมื่อมกีาร
เลอืกที ่Check Box เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การเขียนค าสัง่เงื่อนไข ภาษา java 

  ค าสัง่ตัดสินใจ เป็นประโยคค าสัง่ที่ใช้ควบคุมให้โปรแกรมเลือกด าเนินไปในเส้นทางใด

เสน้ทางหนึ่ง โดยขึน้อยู่กบัผลการตรวจสอบเงือ่นไขค าสัง่ตดัสนิใจในภาษา Java ไดแ้ก่ 

  1. ค าสัง่ if-else 

 

if(Boolean) 

{ 

#Statements 1 

}else{ 

#Statements 2 

} 

 

การท างาน : เริม่ต้นจะท าการตรวจสอบ condition ในวงเลบ็ ผลการตรวจสอบจะได ้true หรอื false ถา้เป็น 
true จะท า statement1 แต่ถา้เป็น false จะไปท า statement2 

 

  2. ค าสัง่ switch 

   Switch Case คือ ค าสัง่ส าหรบัการสร้างเงื่อนไขแบบท าหลายทิศทาง ซึ่งจะไม่
เหมอืนกบั If - Then - Else Statement เพราะ Switch Statement นัน้จะสามารถท าไดห้ลายเงื่อนไขที่เป็น
จรงิ ซึง่สามารถท างานกบัชนิดขอ้มลูต่าง ๆ เช่น byte, short, char, และ int primitive data types  ประกอบ
ไปดว้ย 4 ค าสัง่หลกั ๆ คอื switch, case, break และ default 
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switch(byte, short, char or int) 

{ 

case 'A' : 

# Statement1 

break; 

case 'B' : 

#Statement2 

break; 

default : 

#Statement3 

} 

 

switch ใชส้ าหรบัระบุค่าทีต่อ้งการสรา้งเงือ่นไข 

case ใชส้ าหรบัระบุขัน้ตอนการด าเนินงานในแต่ละทศิทาง 

break ใชส้ าหรบัจบขัน้ตอนการด าเนินงานในเหตุการณ์นัน้ ๆ 

ใชค้ าสัง่ default เพือ่ระบุถงึขัน้ตอนการด าเนินงานทีไ่ม่พบทศิทางใด ๆ 
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การเขียนค าสัง่ท าซ า้ ภาษา java 

  ค าสัง่ทีท่ าใหเ้กดิการท าซ ้าในภาษา Java ม ี3 รปูแบบหลกั ๆ คอื ค าสัง่ for, while และ do 
while 

  1. ค าสัง่ท าซ ้า while 

 

while (condition) { 

#statement 

} 

 

  2. ค าสัง่ท าซ ้า do ... while 

 

do { 

#statement 

} while (condition); 
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  3. คำสั่งทำซ้ำ for 

 

 

for (#start ; #finish ; #increment) { 

#statement 

} 

 การเขียนค าสัง่ระบบการวาด ภาษา java  

รปูท่ี 3.15 แสดงขัน้ตอนระบบการวาดภายในแอป 

ใสค่วามยาวช่วงคาน 

เลอืกเมื่อจุดเริม่เป็นเสา 

เลอืกเมื่อจุดปลายเป็นเสา 

แสดงพกิดั

เริม่ตน้ 
ของคาน

ถดัไป 

ก าหนดทศิของ

คาน 

แสดงพกิดัเริม่ต้น 
ของคานถดัไป 

ก าหนดทศิของคาน 

กดไปทีต่ าแหน่งที่

ตอ้งการใหเ้ป็นต าแหน่ง

เริม่ถดัไปจะเหน็ว่าพกิดั

เปลีย่นเป็น(0,0)ตาม
ต าแหน่งทีก่ด 
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ตวัอย่าง Code ระบบการวาดปุ่ มขึน้เพือ่วาดคานขึน้ไปตามแนวแกนyทศิทาง(+) 

 รปูท่ี 3.16 แสดงโคด้ระบบการวาดปุ่ มขึน้ 

firstColumn_box.isChecked() คอื การตรวจสอบว่า Check Box จุดเริม่เป็นเสานัน้ถูกเลอืกหรอืไม่ 

 

รปูท่ี 3.17 แสดงเงือ่นไขหลงัการกด Check Box จุดเริม่เป็นเสา 

 จุดทีว่งคอืกระบวนการตรวจสอบว่าจุดเดมิของพกิดันัน้มเีสาอยู่รป่ึาวหากจุดเดมิมเีสาอยู่แลว้แต่ไม่

ถูกเลอืกที ่Check Box ว่าเป็นเสาระบบกจ็ะจบัค่าว่าเป็นเสาโดยอตัโนมตัเิพือ่ป้องกนัความผดิพลาดทีเ่กดิ
จากคนวาด 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รปูท่ี 3.18 แสดงเงือ่นไขหลงัการกด Check Box จุดปลายเป็นเสา 

lastColumn_box.isChecked() คอื การตรวจสอบว่า Check Box จุดปลายเป็นเสานัน้ถูกเลอืกหรอืไม่ 

 

 

รปูท่ี 3.19 แสดง Class ของทีใ่ชใ้นการสรา้งรปู 

 DrawMode()และshape() คอื Class ทีใ่ชใ้นการสรา้งรปูออกมาเพือ่ใหผู้ใ้ชง้านทราบถงึรปูร่างทีไ่ด้
วาดลงไปตวัอย่าง Code ระบบการวาดทีใ่ชใ้นการแสดงรปูทีไ่ดว้าดลงไป 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รปูท่ี 3.20 แสดงโคด้ก าหนดสแีละขนาดของ Bitmap 

จุดทีว่ง คอื การก าหนดสแีละขนาดของbitmapหรอืกระดาษทีใ่ชว้าด 

 

รปูท่ี 3.21 แสดงโคด้การปรบัขนาดภาพ 

 ชุดค าสัง่ขา้งตน้ คอื กระบวนการปรบัขนาดใหไ้ม่ใหภ้าพวาดลน้เกนิหน้าจอและปรบัพกิดัรปูใหอ้ยู่
กึง่กลางเพือ่ใหแ้สดงรปูไดอ้ย่างสมบูรณ์ทีสุ่ด 
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ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



44 
 

 

รปูท่ี 3.22 โคด้การแสดงรปูสีเ่หลีย่มพกิดัทีก่ าหนด 

Canvas.drawRect() คอื ค าสัง่วาดรปูสีเ่หลีย่มตามพกิดัทีก่ าหนด 

 

รปูท่ี 3.23 โคด้การแสดงรปูทรงตามพกิดัทีก่ าหนด 

Canvas.drawLine() คอื ค าสัง่วาดเสน้ตามพกิดัทีก่ าหนด 

ll.setBackgroundDrawable() คอื ค าสัง่ทีน่ า Bitmap ไปวาดบนlayoutทีช่ื่อว่า ll 
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 การเขียนค าสัง่ระบบการใส่แรงพื้นและการถ่ายแรงลงคาน 

                           
รปูท่ี 3.24 แสดงขัน้ตอนการใสแ่รงกระจายบนพื้น 

  ตวัอย่าง Code การใสแ่รงพืน้และการถ่ายแรงลงคาน 

 
รปูท่ี 3.25 โคด้แสดงเหตุการณ์หลงัเลอืกประเภทพืน้ 

ค าสัง่เงือ่นไขswitchขา้งตน้ใชเ้พือ่แยกการค านวนตามประเภทพืน้ทีท่ าการเลอืกใน Check Box 

ใส่

โหลด

พืน้ 
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ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



46 
 

 

รปูท่ี 3.26 โคด้แสดงการค านวณหลงัเลอืกประเภทพืน้ One Way 

 เมื่อพืน้เป็น One Way Slap จะเขา้เงือ่นไขขา้งตน้และใชส้มการตามในรปูเพือ่ค านวณหาแรงทีถ่่าย

ลงบนคานและหาต าแหน่งของแรงกระจายนัน้ 

 

 

รปูท่ี 3.27 โคด้แสดงการค านวณหลงัเลอืกประเภทพืน้ Two Way 

 เมื่อพืน้เป็น Two Way Slap จะเขา้เงือ่นไขขา้งตน้และใชส้มการตามในรปูเพือ่ค านวณหาแรงทีถ่่าย

ลงบนคานและหาต าแหน่งของแรงกระจายนัน้ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รปูท่ี 3.28 โคด้แสดงการค านวณหลงัเลอืกประเภทพืน้ส าเรจ็และไม่มพีืน้ 

 

  1. เมื่อเลอืกพืน้ส าเรจ็วางพาดแนวแกนyจะใชส้มการตามในรูปเพือ่ค านวณหาแรงทีถ่่ายลง

บนคานและหาต าแหน่งของแรงกระจายนัน้ 

  2. เมื่อเลอืกพืน้ส าเรจ็วางพาดแนวแกนxจะใชส้มการตามในรูปเพือ่ค านวณหาแรงทีถ่่ายลง

บนคานและหาต าแหน่งของแรงกระจายนัน้ 

  3. เมื่อเลอืกไม่มพีืน้จะใชส้มการตามในรปูเพือ่ค านวณหาแรงทีถ่่ายลงบนคานและหา

ต าแหน่งของแรงกระจายนัน้ 

 

 

 

 

 

 

 

1 

2 

3 
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 การเขียนค าสัง่รปูแบบการวิเคราะห์โครงสร้าง 

  ตวัอย่าง Code การวเิคราะหโ์ครงสรา้ง 

รปูท่ี 3.29 โคด้แสดงการเกบ็ค่า Stiffness Matrix 

จากภาพเป็นกระบวนการวเิคราะหโ์ครงสรา้งก่อนการออกแบบจงึใชค้่าโมเมนตค์วามเฉื่อยเท่ากนั

ทัง้ระบบและในกรอบสแีดงคอืสมการหา Stiffness โครงสรา้ง 

 

 
รปูท่ี 3.30 โคด้แสดงการจดัรปูเตรยีมค านวณ 

จดัขอ้มลูเขา้ตามรูปแบบ Matrix เพือ่เตรยีมในการค านวณวเิคราะหโ์ครงสรา้ง เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รปูท่ี 3.31 โคด้สตูรค านวณ Fix End Moment ของแรงกระจาย 

สมการทีใ่ชค้ านวณหาค่า Fix End Moment ของแรงกระจาย 

 

 
รปูท่ี 3.32 โคด้สตูรค านวณ Fix End Moment ของ Point Load 

สมการทีใ่ชค้ านวณหาค่า Fix End Moment ของ Point Load เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รปูท่ี 3.33 โคด้การจดัรูปเป็นสมการ Matrix 

จดัรูปลงบนสมการ Matrix เพือ่เตรยีมในการค านวณวเิคราะหโ์ครงสรา้ง 

 

 
รปูท่ี 3.34 โคด้การ Inverse Matrix 

Inverse Matrix เพือ่หาค่าแรงปฏกิริยิาและ Slope Deflection 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 การเขียนค าสัง่ระบบการค านวณแรงเฉือน โมเมนต์ Slope Deflection และ ระยะแอ่นตวั  

  ตวัอย่างการค านวณ 

 
รปูท่ี 3.35 ตวัอย่างคานแรงกระจายต่อเนื่อง 

แรงเฉือนทีต่ าแหน่งเริม่แรกจะมคี่าเท่ากบัแรงปฏกิริยิา 

 
รปูท่ี 3.36 แสดงแรงเฉือนทีต่ าแหน่ง 0.0 m. 

โมเมนตท์ีต่ าแหน่งเริม่แรกมาจากการค านวณ Matrix ซึ่งมคี่าเป็น0เนื่องจาก Support เป็น Pin 

 
รปูท่ี 3.37 แสดงโมเมนตท์ีต่ าแหน่ง 0.0 m. 

Slope Deflection ทีต่ าแหน่งเริม่แรกมาจากการค านวณ Matrix ซึง่มคี่าเป็น 1.4053x10-7 

 
รปูท่ี 3.38 แสดง Slope Deflection ทีต่ าแหน่ง 0.0 m. 

ระยะแอ่นตวัทีต่ าแหน่งเริม่แรกมาจากการค านวณ Matrix ซึง่มคี่าเป็น 0 เนื่องจาก Support เป็น Pin 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รปูท่ี 3.39 แสดงระยะแอ่นตวัทีต่ าแหน่ง 0.0 m.  

การค านวณระยะถดัๆไปของแรงเฉือนจะเป็นการน าผลของค่าแรงก่อนหน้า-พืน้ทีข่องระยะแรงก่อน

หน้าจนถงึระยะทีค่ านวณ 

 

รปูท่ี 3.40 แสดงการค านวณหาแรงเฉือนทีต่ าแหน่ง 0.05 m. 

ค่าทีไ่ดจ้ากการค านวณคอื332.53-665x0.05=299.28 

 

รปูท่ี 3.41 แสดงค่าแรงเฉือนทีต่ าแหน่ง 0.05 m. 

 การค านวณระยะถดัๆไปของโมเมนตจ์ะเป็นการน าผลของค่าโมเมนตก์่อนหน้า-พืน้ทีข่องระยะแรง

เฉือนก่อนหน้าจนถงึระยะทีค่ านวณ 

 

รปูท่ี 3.42 แสดงการค านวณหาโมเมนต์ทีต่ าแหน่ง 0.05 m. 

ค่าทีไ่ดจ้ากการค านวณคอื0+(332.53+299.28)/2*0.05=15.795 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รปูท่ี 3.43 แสดงค่าโมเมนต์ทีต่ าแหน่ง 0.05 m. 

 การหา Slope Deflection และระยะแอ่นตวันัน้ค านวณเหมอืนกบัแรงเฉือนและโมเมนตแ์ต่เพยีง

พืน้ทีต่อ้งหารค่า EI ในพืน้ทีข่องโมเมนตแ์ละ Slope Deflection ตามล าดบั 

 

Code ทีใ่ชใ้นการค านวณแรงเฉือน โมเมนต ์Slope Deflection และ ระยะแอ่นตวั 

 

รปูท่ี 3.44 โคด้การหาค่า Slope Deflection และระยะแอ่นตวั 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 การเขียนค าสัง่ระบบการออกแบบพื้นและคาน 

  เริม่แรกระบบจะท าการเลอืกหน้าตดัและเหลก็เสรมิทเีหมาะสมทัง้พืน้และคานโดยมเีกรณ์

การตดัสนิโดยขอ้ก าหนดต่างๆ การเสยีรูป และความเหมาะสมของปรมิาณเหลก็เสรมิ ระยะห่างเหลก็ต่างๆ

เป็นตวัตดัสนิ 

 

 

รปูท่ี 3.45 แสดงขัน้ตอนการออกแบบพืน้และคาน 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  ตวัอย่าง Code การตรวจสอบขอ้ก าหนด 

 

รปูท่ี 3.46 โคด้ตรวจสอบความเหมาะสมคานตามขอ้ก าหนดความลกึคานน้อยสุด 

  ตวัอย่างเงือ่นไขขอ้ก าหนดระยะความลกึคานน้อยสุด 

 
รปูท่ี 3.47 โคด้ตรวจสอบความเหมาะสมคานตามขอ้ก าหนดแรงเฉือน 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  ตวัอย่างเงือ่นไขขอ้ก าหนดแรงเฉือน 

 
รปูท่ี 3.48 โคด้ตรวจสอบความเหมาะสมคานตามระยะแอ่นตวั 

 
3.7 ข้อมูลส าหรบัพฒันาแอปพลิเคชนัในอนาคต 
 
 ส าหรบัผูท้ีม่คีวามสนใจจะพฒันาแอปพลเิคชนัต่อในอนาคตสามารถดาวน์โหลด Source Code ได้
โดยการคลกิทีล่งิคห์รอืแสกน QR Code 

https://drive.google.com/drive/folders/1PaCCW9fYN67Rt6Uc8XQHd1j8mdgoIjvE?usp=sharing 

 
รปูท่ี 3.49 QR Code ส าหรบัดาวน์โหลด Source Code 
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ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



57 
 

บทท่ี 4 

การใช้และการตรวจสอบการท างานของแอปพลิเคชนั 

 

          หลงัจากท าการพฒันาแอปพลเิคชนัออกแบบพืน้และคานคอนกรตีเสรมิเหลก็ด้วยวธิ ีStrength 
Design Method ตามมาตรฐาน ว.ส.ท. 1008-38 ครัง้ที ่9 (ACI-318-05) ลงบบระบบปฏบิตักิาร Android 
ไดส้ าเรจ็แลว้ ในขัน้แรกไดจ้ดัท าวธิกีารใช้งานแอปพลเิคชนัอย่างละเอยีด เพือ่ใหผู้ท้ีน่ าไปใชง้านสามารถ
ใชง้านแอปพลเิคชนัไดอ้ย่างถูกต้อง ถดัมาท าการวาดโมเดลโครงสรา้งทีจ่ะใชใ้นการวเิคราะห์แลว้น าผล

โมเมนต์และแรงเฉือนใช้งานจากแอปพลิเคชนั ไปท าการเปรยีบเทียบผลที่ได้จากโปรแกรมวเิคราะห์

โครงสร้าง GRASP และท าการตรวจสอบข้อมูลหน้าตดัเหล็กเสริมด้วยวธิี Strength Design Method 
(ACI-318-05) เพือ่ความถูกตอ้งของแอปพลเิคชนั 
 

4.1 วิธีใช้งานแอปพลิเคชนัออกแบบ 

- วิธีดาวน์โหลดแอปพลิเคชนั AI Design 

 สามารถดาวน์โหลดแอปพลเิคชนั AI Design ไดโ้ดยการคลกิทีล่งิคห์รอืแสกน QR Code  

https://drive.google.com/file/d/1rjb0IPoDnqIUtV2-oXdmMUVLysM1938z/view?usp=sharing 

 
รปูท่ี 4.1 QR Code ส าหรบัดาวน์โหลดแอปพลเิคชนั AI Design 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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- วิธีติดตัง้แอปพลิเคชนับนสมารท์โฟนระบบปฏิบติัการ Android 

           1. สแกน QR code  2. เลอืกบญัช ี            3. เลอืกไปทีโ่ปรแกรมตดิตัง้แพก็เกจ 

     

รปูท่ี 4.2 สแกน QR code              รปูท่ี 4.3 เลอืกบญัช ี    รปูท่ี 4.4 เลอืกการเปิด 

 4. รอ Download             5. กดไปทีก่ารตัง้ค่า            6. เปิดการอนุญาตใิหต้ดิตัง้แอป 

        

 รปูท่ี 4.5 หน้า download                รปูท่ี 4.6 แจง้เตอืน           รปูท่ี 4.7 ตัง้ค่าการตดิตัง้แอป 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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      7. รอการตดิตัง้แอป            8. ตดิตัง้เรยีบรอ้ย  9. เปิดแอป 

         

      รปูท่ี 4.8 หน้าตดิตัง้แอป  รปูท่ี 4.9 การตดิตัง้ส าเรจ็            รปูท่ี 4.10 หน้าแรกแอป 

 

- วิธีติดตัง้แอปพลิเคชนับน Personal Computer 

 1. ท าการดาวน์โหลดและตดิตัง้โปรแกรม “ BlueStacks 5 ” ลงบน Personal Computer ซึ่งคอื
โปรแกรมจ าลองระบบปฏิบัติการ Android บน PC วิธีดาวน์โหลดและติดตัง้สามารถศึกษาได้จาก 
https://www.bluestacks.com 

 2. ท าการดาวน์โหลดไฟลแ์อปพลเิคชนั AI Design 

 3. คลกิทีปุ่่ ม “ ตดิตัง้ Apk ” ตามรปูที ่4.11  

 4. คน้หาไฟลแ์อปพลเิคชนั AI Design จากนัน้คลกิ “ Open ” ตามรปูที ่4.12 

 5. ตดิตัง้ส าเรจ็ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รปูท่ี 4.11 หน้าแรกของโปรแกรม BlueStacks 5 

 

รปูท่ี 4.12 วธิตีดิตัง้ไฟล ์Apk. บนโปรแกรม BlueStacks 5 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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- วิธีใช้งานแอปพลิเคชนัออกแบบ 

1. เมื่อท าการเปิดแอปพลิเคชนัขึ้นมาจะพบหน้าตาแอปพลิเคชนัดงัรูปที่ 4.13 ปุ่ ม Open ใช้
ส าหรบัเปิดไฟลง์านออกแบบทีม่อียู่แลว้และ ปุ่ ม NEW PROJECT ใชส้ าหรบัออกแบบงานชิน้ใหม่ 

2. เมื่อเราท าการกดเลอืกที่ปุ่ ม NEW PROJECT แล้วจะได้หน้าตาแอปพลเิคชนัดงัรูปที่ 4.14 
ต่อไปเราสามารถเริม่วาดคานไดจ้ากการใสร่ะยะทีช่่อง Distance เพือ่เริม่วาดจากจุดเริม่ (0,0) 

 

                       

             รปูท่ี 4.13 หน้าแรกแอปพลเิคชนั                              รปูท่ี 4.14 หน้าวาดโมเดล 
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3. เมื่อเราใส่ระยะคานทีต่้องการวาดแลว้ก็สามารถกดวาดไดโ้ดยใชปุ้่ มลูกศรสฟ้ีา 4 ปุ่ มดงัรูปที่ 
4.15 ซึ่งเราสามารถเลอืกไดว้่าจะใหจุ้ดเริม่ตน้หรอืจุดปลายของคานมเีสาหรอืไม่มเีสากไ็ด ้จากการเลอืก

ที ่2 ช่องทางดา้นล่างซา้ยของแอปพลเิคชนั 

4. จุดเริม่ของคานตวัต่อไป สามารถเลอืกไดจ้ากการคลกิทีเ่สาโดยจะมสีีเ่หลี่ยมสแีดงรอบเสาที่
เลอืกเป็นจุดเริม่ของคานตวัต่อไป ดงัรปูที่ 4.15 

5. หากตอ้งการวาดคานโดยมจุีดเริม่ตน้ของคานอยู่บนคานตวัใด ท าไดโ้ดยการใสพ่กิดัจุดเริม่ต้น
ของคานระหว่างพกิดัของเสาของคานตวันัน้เมื่อใสพ่กิดัจุดเริม่คอื x=0,y=2 ระยะ 4 เมตร ท าการวาดแลว้
จะไดด้งัรูปที่ 4.16 โดยสามารถเลอืกไดเ้ช่นกนัว่าจะใหจุ้ดเริม่ต้นและจุดปลายของคานมเีสาหรอืไม่ จาก
ช่องทางดา้นล่างซา้ยของแอปพลเิคชนั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            รปูท่ี 4.15 แสดงการเลอืกวาดเสา                     รปูท่ี 4.16 แสดงการใส่พกิดั 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



63 
 

6. หากวาดผดิสามารถกดยอ้นกลบัไดโ้ดยการกดทีไ่อคอนยอ้นกลบัทางดา้นบนซ้ายของหน้าจอ
ดงัรปูที ่4.17   

7. ถา้หากตอ้งการแกไ้ขหรอืลบคานทีว่าดทลีะหลายๆคานสามารถใชก้ารกดไอคอนประแจดงัรูป
ที่ 4.17 จะได้หน้าตาแอปพลิเคชนัดงัรูปที่ 4.17 ต่อไปท าการเลือกคานที่ต้องการแก้ไขหรอืลบ และ
สามารถกดลบไดโ้ดยกดทีไ่อคอนรปูถงัขยะดงัรปูที ่4.18 

8. สามารถกดยอ้นกลบัไปหน้าเดมิไดโ้ดยการกดไอคอนรูปมอืทางดา้นขวาบนของแอปพลเิคชนั
ดงัรปูที ่4.18 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 รปูท่ี 4.17 แสดงปุ่ มยอ้นกลบัและปุ่มเปลีย่นโหมด        รปูท่ี 4.18 แสดงปุ่ มลบและปุ่ มเปลีย่นโหมด 
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9. เมื่อวาดแบบที่ต้องการได้แล้วสามารถเข้าขัน้ตอนออกแบบได้โดยการกดที่ไอคอนตาราง
สีเ่หลีย่มดา้นขวาบนของแอปพลเิคชนัดงัรปูที ่4.19 

10. เมื่อกดเขา้มาหน้าออกแบบแลว้จะไดห้น้าตาแอปพลเิคชนัดงัรูปที ่4.20 พืน้ทีแ่รเงาคอืพืน้ที่
เราตอ้งเลอืกใสค่่า D.L , L.L , ชนิดของพืน้เมื่อใส่ขอ้มลูครบแลว้ใหก้ด Confirm แอปพลเิคชนัจะรนัใหใ้ส่
ขอ้มลูของพืน้ชิน้ต่อไปจนครบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       รปูท่ี 4.19 แสดงปุ่ มไปหน้าใสโ่หลดพืน้                        รปูท่ี 4.20 แสดงปุ่ มใสโ่หลดพืน้ 
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11. เมื่อใสข่อ้มลูของพืน้ครบทุกชิน้แลว้จะไดด้งัรปูที่ 4.21 

12. สามารถใส่แรงเพิม่เตมิลงบนคานแต่ละชิ้นได้โดยการกดเลอืกคานแล้วกดที่ไอคอนใส่แรง
เพิม่เตมิดงัรปูที ่4.21 จะไดห้น้าตาแอปพลเิคชนัดงัรปูที ่4.22 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        รปูท่ี 4.21 แสดงปุ่ มใสแ่รงเพิม่เตมิ                              รปูท่ี 4.22 หน้าใสแ่รงเพิม่เตมิ                                 
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13. สามารถเลอืกใส่เพิม่เตมิได้ทัง้แรงจุดและแรงกระจาย ยกตวัอย่างเมื่อใส่แรงกระจายเริม่ที่
ระยะ 0.4m-1.7m บนคาน ต่อไปเลอืกประเภทแรงกระจาย ว่าจะใหเ้ป็น D.L หรอื P.L จากนัน้กดด ูLoad
ทีเ่ราใส่ว่าถูกต้องหรอืไม่จากไอคอนรูปตาจะได้แรงกระจายขึ้นมา ดงัรูปที ่4.23 เมื่อเลอืกแรงทีจ่ะใส่ได้
แลว้ใหก้ดทีไ่อคอนPUTเพือ่ใสแ่รงเพิม่เตมิลงไป จะไดด้งัรปูที่ 4.24 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   รปูท่ี 4.23 แสดงการกดดูผลของโหลดต่อเนื่อง        รปูท่ี 4.24 แสดงการกดใสผ่ลของโหลดต่อเนื่อง                         
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14. เมื่อย้อนกลับหน้าเดิมเราได้ท าการใส่ loadเพิ่มเติมลงไปเรียบร้อย เราสามารถดูผลการ
วเิคราะหโ์ครงสร้างของคานต่างๆไดโ้ดยการกดทีไ่อคอนผลการวเิคราะหโ์ครงสร้างดงัรูปที่ 4.25 จะได้
แอปพลเิคชนัดงัรูปที ่4.25 ในหน้านี้เราสามารถดคู่า Load Shear Moment ทีจุ่ดต่างๆไดโ้ดยการเลื่อนดู
ทีจุ่ดต่างๆ ไดเ้ลย และสามารถดคู่าMaxของค่าต่างๆไดโ้ดยการกดทีไ่อคอน MAX  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   รปูท่ี 4.25 แสดงผลวเิคราะหโ์ครงสรา้ง                         รปูท่ี 4.26 แสดงปุ่ มกดดคู่า Max 
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15. การใส่พืน้ยื่น สามารถใส่ไดโ้ดยการคลกิทีไ่อคอนสีเ่หลยีมทางด้านบนของแอปพลเิคชนัดงั
รปูที ่4.27 เมื่อกดเขา้ไปแลว้จะไดห้น้าตาแอปพลเิคชนั ดงัรปูที ่4.28 

16. ท าการเลอืกจุดเริม่ของงพื้นยื่นโดยการคลิกเลอืกที่ใดเสานึง ใส่ระยะของพื้นยื่นในแกน  x 
จากซ้ายไปขวาและระยะของพืน้ยื่นในแกน y จากล่างขึน้บน คลกิเครื่องหมายลูกศรของทัง้แกนxและ y 
ใหค้รบจะไดพ้ืน้ยื่นออกมา จะเหน็ไดจุ้ดเริม่คอืจุด x=4,y=0 เมื่อเราใสร่ะยะคานยื่นคอื x=2,y=4 จะไดพ้ืน้
ยื่นออกมาดงัรปูที ่4.28  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          รปูท่ี 4.27 แสดงปุ่ มวาดคานยื่น                        รปูท่ี 4.28 หน้าวาดคานยื่นและวธิใีชง้าน                                 
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17. จากนัน้ท าการใสแ่รง D.L , L,L กดทีไ่อคอน put และ confirm จะไดพ้ืน้ยื่นดงัรูปที ่4.29  

18. การใส่แรงของผนัง ท าได้โดยการคลกิที่ไอคอน AW ทางด้านบนของแอปพลเิคชนัดงัรูปที่ 
4.30 จะไดห้น้าตาแอปพลเิคชนัดงัรปูที ่4.31 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

               รปูท่ี 4.29 แสดงผลการวาดพืน้ยื่น              รปูท่ี 4.30 แสดงปุ่ มกดใส่แรงผนงั 
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19. สามารถใส ่Load ของผนงัลงบนคานไดโ้ดยการเลอืกคานทีต่อ้งการ ใส่ Load และกดไอคอน 
put จะไดแ้ถบแรงผนงัสแีดงขึน้มาดงัรปูที ่4.31 

20. เราสามารถดู Load โดยรวมทัง้หมดบนคานและบนพื้นได้จากการคลกิทีไ่อคอนรูปหนังสอื
ดงัรปูที ่4.32 จะไดห้น้าตาแอปพลเิคชนัดงัรปูที ่4.33 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         

      รปูท่ี 4.31 แสดงขัน้ตอนการใสโ่หลดผนงั                   รปูท่ี 4.32 แสดงปุ่ มดูโหลดทีใ่ส ่
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21. เราสามารถลบloadเพิม่เตมิที่ใส่มาบนคานต่างๆ ไดโ้ดยการคลกิทีค่านตวันัน้แลว้กดทีไ่อคอน
ลบโหลดที่เพิ่มดังรูปที่ 4.33 และเรายังสามารถที่จะใส่แรงเพิ่มเติมลงบนคานต่างๆ  ผ่านหน้านี้ได้
เหมอืนกนักบัวธิกี่อนหน้านี้ 

      22. กดทีไ่อคอนดา้นบนเพือ่ยอ้นกลบัไปหน้าเดมิดงัรปูที่ 4.33 

      23. ต่อไปจะเป็นการเขา้สูก่ารออกแบบโดยสามารถกดคลกิทีไ่อคอนขวาบนของหน้าจอดงัรูปที ่
4.34 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            รปูท่ี 4.33 หน้าแสดงโหลดทีใ่ส่                           รปูท่ี 4.34 แสดงปุ่ มออกแบบ 
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24. เมื่อเขา้มาถงึหน้านี้ ใหเ้ราเลอืกใสค่่าต่างๆทีต่อ้งการออกแบบใหค้รบแลว้ดงัรูปที่ 4.35 และ 
4.36 จากนัน้กดทีไ่อคอน NEXT เพือ่ออกแบบ ซึง่แอปพลเิคชนัจะออกแบบเหลก็ทีเ่หมาะสมกบัค่าทีเ่รา
ใชอ้ย่างเหมาะสมดงัรปูที ่4.37 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  รปูท่ี 4.35 แสดงหน้ากรอกขอ้มลูทีใ่ชอ้อกแบบ          รปูท่ี 4.36 แสดงขอ้มลูทีใ่หเ้ลอืกออกแบบ              
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25. เมื่อเราเลอืกคลกิที่คานตวัใดแอปพลเิคชนัก็จะบอกประเภทเหล็กเสรมิ การวางเหล็กเสรมิ 
ประเภทเหลก็ปลอก การวางเหลก็ปลอกอย่างครบถ้วน สามารถเลอืกดู Moment Max ช่วงบวกและช่วง
ลบ ไดจ้ากการคลกิทีไ่อคอนmoment + และ moment - ดงัรปูที ่4.37 

26. เราสามารถเปลีย่นหน้าตดัคานได ้โดยการเปลีย่นแปลงเลขความกวา้งและความสงูของคาน 
กดทีไ่อคอนรูปตาเพื่อดกูารเปลีย่นแปลง กดทีไ่อคอนรูปดนิสอเพื่อเปลีย่นแปลงหน้าตดัคาน ซึ่งจะท าให้

ไดห้น้าตดัของคานเปลี่ยนไป การวางเหลก็ทตี่างไปจากเดมิ ค่า moment shear defection กจ็ะเปลี่ยน 
ไปดว้ยดงัรปูที ่4.38 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

  

                 รปูท่ี 4.37 หน้าออกแบบ                    รปูท่ี 4.38 ขัน้ตอนเปลีย่นหน้าตดัคานทลีะคาน เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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27. เราสามารถก าหนดขนาดของเหล็กเสรมิและเหล็กปลอกเองได้โดยการคลกิที่ไอคอนเลอืก
เหลก็เสรมิ และไอคอนเลอืกเหลก็ปลอก ดงัรปูที่ 4.39 ซึง่เมื่อเราเลอืกเหลก็แลว้ใหก้ดไอคอนตกลง จะได้
เหลก็เสรมิขนาดใหม่ทีเ่ราเลอืกและแอปพลเิคชนัจะจดัวางเหลก็ใหเ้หมาะสมกบัโครงสรา้งทีเ่ราออกแบบ 
โดยเมื่อเราเปลี่ยนเหลก็เสรมิจาก DB20 เป็น RB15 โปนแกนก็จะเปลี่ยนการจดัวางเหลก็ทีต่่างไปจาก
เดมิตามความเหมาะสมกบัโครงสร้างทีเ่ราออกแบบดงัรูปที ่4.40 และการเลอืกเหลก็ปลอกทีต่้องการก็

ท าเช่นเดยีวกนักบัเหลก็เสรมิ ซึ่งแอปพลเิคชนัจะเปลีย่นแปลงระยะวางของเหลก็ปลอกใหเ้หมาะสมกบั

โครงสรา้งดว้ยเช่นกนั ดงัรปูที ่4.41 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   รปูท่ี 4.39 ปุ่ มการแกไ้ขเหลก็เสรมิเหลก็ปลอก           รปูท่ี 4.40 หน้าเลอืกเหลก็เสรมิทลีะอนั เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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28. หากต้องการแก้ไขเหล็กหน้าตดั เหล็กเสรมิ เหล็กปลอก ของคานทุกๆ ตวัไปพร้อมๆ กนั
สามารถท าไดโ้ดยการคลกิทีไ่อคอนทางดา้นบนของแอปพลเิคชนัดงัรูปที ่4.42  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      รปูท่ี 4.41 หน้าเลอืกเหลก็ปลอกทลีะอนั            รปูท่ี 4.42 แสดงปุ่ มแกไ้ขการออกแบบหลายอนั 
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29. ในหน้านี้เราสามารถแก้ไขออกแบบคานหลายๆคานได้ในหน้าเดียว ไม่ต้องเลือกคลิก
ออกแบบทลีะคานแบบวธิปีกตดิงัรูปที ่4.43 ซึง่คานหลกัคอืคานทีม่เีสารองรบัทัง้ 2 ดา้น คานรองคอืคาน
ทีพ่าดผ่านคานหลกัโดยไม่มเีสารองรบัทัง้สองดา้น คานยื่นหลกัคอืคานยื่นทีจุ่ดเริม่มเีสาจุดปลายไม่มเีสา 

คานยื่นรองคอืคานทีพ่าดผ่านคานยื่นหลกักบัคานยื่นหลกัดว้ยกนัดงัรปูที ่4.44 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 รปูท่ี 4.43 หน้าการแกไ้ขการออกแบบหลายอนั              รปูท่ี 4.44 แสดงการแบ่งประเภทคาน 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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30. หากเกิดปัญหาในการออกแบบเหล็กเสริมของคานต่างๆ ไม่ได้ตามที่เราต้องการ เรา
สามารถแก้ไขค่าต่างๆทีใ่ชใ้นการออกแบบก่อนหน้านี้ไดโ้ดยการกดทีไ่อคอนฟันเฟืองทีด่า้นบนของแอป

พลเิคชนัดงัรูปที ่4.45 กจ็ะไดแ้อปพลเิคชนัดงัรูปที ่4.46 ขึน้มาเพื่อในการใชแ้ก้ไขค่าต่างๆ ในการออก 
แบบใหม ่

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       รปูท่ี 4.45 แสดงปุ่ มแกไ้ขขอ้มลูออกแบบ                 รปูท่ี 4.46 หน้าแกไ้ขขอ้มลูออกแบบ                    

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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31. เราสามารถดูรายระเอียดการออกแบบได้โดยการคลิกที่ไอคอน 4 ไอคอนด้านล่าง ซึ่งจะ
แบ่งเป็นสว่นของ ช่วงโมเมนตบ์วก ช่วงโมเมนตล์บ ระยะเหลก็ปลอก และ การเสยีรปู ดงัรปูที ่4.47 เช่น

เมื่อคลกิเขา้มาทีไ่อคอนช่วงโมเมนต์บวกจะแสดงรายละเอยีดการออกแบบต่างๆ ดงัรูปที ่4.48 และเรา
สามารถดูรายละเอยีดการวเิคราะห์โครงสร้างของการออกแบบคานช่วงโมเมนต์บวกได้โดยการคลกิที่

ไอคอนรายระเอยีดการวเิคราะหโ์ครงสรา้งดงัรูปที ่4.47 

32. เมื่อเราอยากรูค้่าUltimateค่าต่างๆ สามารถดดไูดโ้ดยการกดทีไ่อคอนUltimateดงัรปูที ่4.48 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   รปูท่ี 4.47 แสดงปุ่ มดูรายละเอยีดการออกแบบ            รปูท่ี 4.48 หน้ารายละเอยีดการออกแบบ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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33. ในหน้ารายละเอยีดการวเิคราะห์โครงสร้างนัน้จะบอกค่า  load , shear , moment , slope 
deflection และ deflection ทีจุ่ดต่างๆทัง้หมด ซึ่งทัง้ช่วงโมเมนต์บวก ช่วงโมเมนตลบ ระยะเหลก็ปลอก 
และ การเสยีรปู เราสามารถดูรายละเอยีดการออกแบบและรายละเอยีดการวเิคราะหโ์ครงสรา้งไดด้ว้ยวธิี

เดยีวกนั 

34. ต่อไปจะเป็นการออกแบบในส่วนของพื้นone-wayและพื้นtwo-way สามารถเข้าหน้าการ
ออกแบบพืน้ไดด้ว้ยการคลกิทีไ่อคอนรูปพืน้ทางดา้นบนของแอปพลเิคชนัดงัรูปที ่4.50 เมื่อคลกิเขา้ไป

แลว้จะเจอกบัแอปพลเิคชนัดงัรปูที ่4.51 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   รปูท่ี 4.49 รายละเอยีดการวเิคราะหโ์ครงสรา้ง              รปูท่ี 4.50 แสดงปุ่ มออกแบบพืน้ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



80 
 

35. ซึ่งการออกแบบพื้นจะออกแบบเฉพาะพื้น One-Way และพื้น Two-Way ส่วนพื้นส าเรจ็ไม่
ต้องออกแบบ จากหน้านี้เราสามารถเข้าหน้าการออกแบบพื้นได้โดยการคลิกที่พื้นชิ้นไหนก็ได้ในรูป

โครงสรา้งดงัรปูที ่4.51  

36. เมื่อคลกิเขา้มาแลว้แอปพลเิคชนักจ็ะออกแบบพืน้ใหเ้หมาะสมกบัน ้าหนักทีโ่ครงสร้างได้รบั
ดงัรูปที่ 4.52 โดยพื้นที่เราก าลงัออกแบบคอืพื้นสม่ีวงและเราสามารถออกแบบพื้นชิ้นอื่นๆ ได้โดยการ
คลกิทีไ่อคอนซา้ยและขวาทางดา้นล่างของแอปพลเิคชนั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     รปูท่ี 4.51 หน้าตาโหมดออกแบบพืน้                    รปูท่ี 4.52 หน้าออกแบบพืน้ One Way 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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37. หากเราต้องการเปลีย่นแปลงความหนาพืน้ ชนิดของเหลก็เสรมิ ใหต้่างจากที่แอปพลเิคชนั
ค านวณใหเ้ราสามารถท าไดเ้ช่นเดยีวกนักบัการออกแบบคาน กดทีไ่อคอนรูปตาเพื่อดูการเปลีย่นแปลง 

กดตกลงเพื่อเปลีย่นแปลงความหนาพืน้และเหลก็เสรมิ ดงัรูปที ่4.53 จะเหน็ว่าความหนาพืน้เปลีย่นเป็น
15 cm จาก 10 cm เปลี่ยนเหล็กเสรมิจาก RB , DB 12 เป็น DB20แอปพลเิคชนัก็ค านวณค่าต่างๆ ให้
ใหม่ทัง้หมดตามความเหมาะสมกบัโครงสรา้ง เช่น ระยะวางเหลก็ Asmin Mu spacing เป็นตน้ 

38. เมื่อตอ้งการดผูลการออกแบบพืน้ชิน้อื่นท าไดโ้ดยการกดทีไ่อคอนซ้ายขวาดงัรูปที่ 4.52 กจ็ะ
ไดก้ารผลการออกแบบพืน้ชิน้อื่นตามล าดบั ดงัรปูที่ 4.54 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      รปูท่ี 4.53 แสดงขัน้ตอนการออกแบบพืน้               รปูท่ี 4.54 แสดงการออกแบบพืน้ถดัไป 
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39. ต่อไปแอปพลเิคชนัจะมกีารรวมกลุ่มคานให้อตัโนมตั ิซึ่งก็คอืคานตวัไหนที่มกีารออกแบบ
ขนาดหน้าตดั เหล็กเสรมิ ใกล้เคยีงกนัก็จะให้เป็นคานชนิดเดียวกนั สามารถเข้าดูได้ด้วยการคลิกที่

ไอคอนทางด้านบนของแอปพลเิคชนัดงัรูปที่ 4.55 เราจะเห็นได้ว่าเมื่อเราคลกิเลอืกดูที่คาน B1 แอป
พลเิคชนัก็จะแสดงให้เหน็ว่ามคีานตวัไหนบ้างที่ใช้หน้าตดัและเหล็กเสรมิใกล้เคยีงกนับ้างจะเรยีกเป็น

คานชนิดเดยีวกนั จะเหน็ว่ามหีลายคานหลายตวัที่ใช้หน้าตดัและเหล็กเสรมิใกล้เคยีงกนัดงัรูปที่ 4.56 
และเมื่อคลกิเลอืกดูที่คาน B4 แอปพลเิคชนัก็จะแสดงใหเ้หน็ว่ามคีานตวัไหนบ้างทีใ่ชห้น้าตดัและเหล็ก
เสรมิใกลเ้คยีงกนั จะเหน็ไดว้่ามคีานแค่ตวัเดยีวทีใ่ชห้น้าตดัและเหลก็เสรมิชนิดน้ีดงัรปูที่ 4.57 
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40. ต่อไปจะเป็นการบนัทกึขอ้มูลการออกแบบไว้ในแอปพลิเคชนัท าได้โดยการคลกิที่ไอคอน
ดา้นบนของแอปพลเิคชนัดงัรปูที ่4.58 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       รปูท่ี 4.57 แสดงการดูขอ้มลูกลุ่มคาน                      รปูท่ี 4.58 แสดงปุ่ มบนัทกึขอ้มลู 
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41. เมื่อกดเข้าไอคอนบันทึกไฟล์ข้อมูลจะได้แอปพลิเคชนัดงัรูปที่ 4.59 และสามารถบันทึก
ไฟล์ขอ้มูลการออกแบบไดโ้ดยการตัง้ชื่อไฟล์และคลกิทีไ่อคอน Save หรอื Save as เป็นอนัเสรจ็สิ้นดงั
รปูที ่4.60 

42. ในส่วนไอคอน DESIGN และไอคอนลูกศรชี้ขึ้นใช้ส าหรับการเปิดไฟล์เดิมหรือกลับไป
ออกแบบไฟลเ์ดมิใหม่ไดด้งัรปูที ่4.60 

43. หากต้องการลบไฟล์ใดกส็ามารถท าได้โดยการคลกิเลอืกที่ไฟล์นัน้แลว้กดคลกิที่ไอคอนรูป
ถงัขยะเพือ่ลบไฟลไ์ดเ้ลยดงัรปูที ่4.60 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             รปูท่ี 4.59 หน้าบนัทกึขอ้มลู                            รปูท่ี 4.60 แสดงวธิกีารบนัทกึขอ้มลู 
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4.2 กระบวนการวิเคราะห ์Load Pattern 

กระบวนการ Load Pattern ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อสร้างสมมุติฐานการวาง  Live Load ที่ท าให้ 
โมเมนต ์แรงเฉือนและการเสยีรปู เกดิค่าวกิฤตสงูสุด โดยมใีหเ้ลอืก 3 รปูแบบตามความเหมาะสมดงันี้ 

 

รปูแบบท่ี1. การแทนรปูแบบ Live Load ทุกกรณี 

 การแทนรปูแบบ Live Load ทุกกรณี เป็นการแทนสมมุตฐิาน Live Load โดยมองว่าพืน้
แต่ละตัวมี Live Load เป็นของตัวเองและท าการแทนสมมุติฐานความน่าจะเป็นทุกรูปแบบที่เกิดขึ้น 
จากนัน้ด าเนินการวเิคราะหโ์ครงสร้าง ตรวจสอบน าค่ามากที่สุดมาใชอ้อกแบบและเกบ็ค่าต าแหน่งของ

พืน้ทีท่ าใหเ้กดิ โมเมนต ์แรงเฉือนและการเสยีรปูวกิฤตสงูสุด 

 

 

 

ตวัอย่างสมมุตฐิาน 

 

รปูท่ี 4.62 แสดงตวัอย่างพืน้3แผ่น 

          จากตวัอย่างมพีืน้ทัง้หมด 3 แผ่นสมมุตฐิานแรกคอืการ
สมมุตใิหม้ ีLive Load ในพืน้เพยีงแผ่นเดยีวซึง่จะเกดิกระบวนการ
วเิคราะหโ์ครงสรา้งทัง้หมด 3 ครัง้ดงันี้ 

 

รปูท่ี 4.61 แสดงการเลอืกแทน 

  รปูแบบ Live Load ทุกกรณี 

 

3 

1 

2 
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ครัง้ที1่ วาง Live Load แค่พืน้ตวัที1่       ครัง้ที2่ วาง Live Load แค่พืน้ตวัที2่     ครัง้ที3่ วาง Live Load แค่พืน้ตวัที3่ 

                                                

รูปที ่4.63 แสดงการวางสมมตฐิานของแอปท่ี Live Load พืน้ 1 แผ่น 

สมมุตฐิานถดัมาคอืสมมุตใิหม้ ีLive Load ในพืน้2แผ่นพรอ้มกนัซึง่จะเกดิการวเิคราะหโ์ครงสรา้งเพิม่อกี3ครัง้ดงันี้ 

 

ครัง้ที1่ วาง Live Load แค่พืน้ตวัที1่,2  ครัง้ที2่ วาง Live Load แค่พืน้ตวัที1่,3  ครัง้ที3่ วาง Live Load แค่พืน้ตวัที ่2,3 

                                                

รูปที ่4.64 แสดงการวางสมมตฐิานของแอปท่ี Live Load พืน้ 2 แผ่น 

สมมุตฐิานสุดทา้ยคอืสมมุตใิหม้ ีLive Load ในพืน้ 3 แผ่นพรอ้มกนัซึง่จะเกดิการวเิคราะหโ์ครงสรา้งเพิม่อกี1ครัง้

ดงันี้ 

 

      

รูปที ่4.65 แสดงการวางสมมตฐิานของแอปท่ี Live Load พืน้ 3 แผ่น 

จะเหน็ไดว้่าจ านวนครัง้การวเิคราะหจ์ะแปรผนัตามจ านวนพืน้และจะมคี่าดงันี้  

1 

2 3 3 

1 

2 3 2 

1 

1 

3 2 3 

1 1 

2 3 2 

1 

2 3 
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ตารางท่ี 4.1 แสดงจ านวณครัง้ในการวเิคราะหโ์ครงสรา้ง 

จ านวนพืน้ จ านวนครัง้การ

วเิคราะหโ์ครงสรา้ง 

1 1 

2 3 

3 7 

4 15 

5 31 

6 63 

7 127 

8 255 
9 511 
10 1023 

ตวัอย่าง แสดงผลค่า Live Load จากสมมุตฐิานขา้งตน้ 

 

รปูท่ี 4.66 ตวัอย่างโมเดลพืน้ Two Way 3 แผ่น 

ในตวัอย่างจะเป็นโมเดลพืน้ Two Way 3 แผ่นมคีานลอ้มรอบ 

 
รปูท่ี 4.67 แสดงการกดเพือ่ดสูมมตฐิาน Live Load 
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กราฟแสดงการแปรผนัของพืน้กบัจ านวนการวิเคราะห์

โครงสรา้ง
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สามารถดผูลของสมมุตฐิานการวาง Load Pattern ทีท่ าใหเ้กดิค่าวกิฤตในรปูแบบต่างๆ และ
รายละเอยีดการออกแบบไดท้ีด่า้นล่างของหน้าออกแบบโดยจะม ี4 ค่าดงันี้ 

1. ช่วงโมเมนตบ์วก จะแสดง Load Pattern ทีท่ าใหเ้กดิค่าโมเมนตม์ากสุดในคานตวันัน้ 

            คานตวัซา้ยสุด                    คานตวักลาง               คานตวัขวาสุด 

   

รปูท่ี 4.68 แสดงสมมตฐิาน Live Load ทีท่ าใหเ้กดิโมเมนตส์งูสุด 

2. ช่วงโมเมนตล์บ จะแสดง Load Pattern ทีท่ าใหเ้กดิค่าโมเมนตต์ ่าสุดในคานตวันัน้ 
               คานตวัซา้ยสุด       คานตวักลาง         คานตวัขวาสุด 

                

รปูท่ี 4.69 แสดงสมมตฐิาน Live Load ทีท่ าใหเ้กดิโมเมนตต์ ่าสุด 
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3. ระยะเหลก็ปลอก จะแสดง Load Pattern ทีท่ าใหเ้กดิค่าแรงเฉือนมากสุดในคานตวันัน้                 
            คานตวัซา้ยสุด                       คานตวักลาง                       คานตวัขวาสุด 

          
รปูท่ี 4.70 แสดงสมมตฐิาน Live Load ทีท่ าใหแ้รงเฉือนสงูสุด 

 

4. การเสยีรปู จะแสดง Load Pattern ทีท่ าใหเ้กดิการโก่งมากสุดในคานตวันัน้ 
  คานตวัซา้ยสุด                         คานตวักลาง                  คานตวัขวาสุด                                     

     
 

รปูท่ี 4.71 แสดงสมมตฐิาน Live Load ทีท่ าใหแ้รงเฉือนต ่าสุด 
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จากตวัอย่างขา้งตน้จะเหน็ไดว้่าการแทนรูปแบบ Live Load ทุกกรณีนัน้สามารถควบคุมการวาง 
Live Load โหลดไดค้รอบคลุมทุกกรณีที่เป็นไปไดแ้ละสามารถเก็บค่าทีว่กิฤตจากสถานการณทีเ่ป็นไป

ได้ทัง้หมดมาออกแบบ แต่ผู้ใช้ต้องค านึงถึงจ านวนพื้นด้วย เนื่องจากจ านวนครัง้ในการวิเคราะห์

โครงสร้างจะแปรผนัตามจ านวนพื้นหากจ านวนพื้นมากไปอาจไม่เหมาในการวเิคราะห์แบบที่1 ทาง

ผูพ้ฒันาไดเ้ลง็เหน็ถงึขอ้เสยีน้ีจงึไดพ้ฒันาการวเิคราะห์ Load Pattern แบบที ่2 ขึน้มา 

รปูแบบท่ี2. Load Pattern แบบเฉพาะกลุ่มคาน 

 

การแทนรูปแบบ Load Pattern แบบเฉพาะกลุ่มคาน เป็น
การแทนสมมุติฐาน Live Load ทีละกลุ่มคานที่อยู่ระนาบเดียวกนั
โดยมองว่าคานแต่ละตัวมี Live Load ที่ถ่ายแรงจากพื้นเป็นของ
ตวัเอง ส าหรบักลุ่มคานอื่นที่ไม่ไดอ้ยู่ในกลุ่มคานสมมุตฐิานข้างต้น

จะม ีLive Load เตม็คานปกตแิละท าการแทนสมมุตฐิานความน่าจะ
เป็นทุกรูปแบบที่เกดิขึ้นทลีะกลุ่มคาน จากนัน้ด าเนินการวเิคราะห์

โครงสร้างทีละกลุ่มคาน และเก็บค่าต าแหน่งของ Live Load บน
คานคานท าให้เกิด โมเมนต์ แรงเฉือนและการเสยีรูปวกิฤตสูงสุด 

รปูท่ี 4.72 แสดงการเลอืก Load Pattern แบบกลุ่มคาน 

ตวัอย่างสมมุตฐิาน 

 
รปูท่ี 4.73 ตวัอย่างคาน 3 Span 

จากตวัอย่างกลุ่มคานมคีานทัง้หมด 3 ช่วงสมมุตฐิานแรกคอืการสมมุตใิหม้ ีLive Load กระจาย
ในคานทลีะตวัซึง่จะเกดิกระบวนการวเิคราะหโ์ครงสรา้งทัง้หมด 3 ครัง้ดงันี้ 
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รปูท่ี 4.74 สมมตฐิานการวาง Live Load ทลีะ 1 Span 

 

สมมุตฐิานถดัมาคอืสมมุตใิหม้ ีLive Load ในคาน2ตวัพรอ้มกนัซึง่จะเกดิการวเิคราะหโ์ครงสรา้งเพิม่
อกี 3 ครัง้ดงันี้ 

 

 
รปูท่ี 4.75 สมมตฐิานการวาง Live Load ทลีะ 2 Span เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สมมุตฐิานสุดทา้ยคอืสมมุตใิหม้ ีLive Load ในคาน3ตวัพรอ้มกนัซึง่จะเกดิการวเิคราะหโ์ครงสรา้งเพิม่
อกี 1 ครัง้ดงันี้ 

 
รปูท่ี 4.76 สมมตฐิานการวาง Live Load ทลีะ 3 Span 

 

จะเหน็ไดว้่าจ านวนครัง้ของการวเิคราะหจ์ะเหมอืนกบั Load Pattern แบบแรกแต่จะแปรผนัตาม
จ านวนคานของแต่ละกลุ่มคานแทนซึ่งจะเหมาะสมกบัการใชง้านมากกว่าแบบที่ 1 เนื่องจากแบบแปลน
ส่วนมากจะมชี่วงคานแต่ละกลุ่มคานเพยีง 1-5 ช่วงเป็นส่วนใหญ่แต่จะมจี านวนพื้นจ านวนมากท าให้ใช้
เวลาในการวเิคราะห์โครงสร้างลดลงอย่างมาก แต่การแทนรูปแบบ Live Load ทุกกรณีนัน้ก็ยงัให้ค่า

วกิฤตที่สมจรงิมากกว่าการวเิคราะห์ Load Pattern แบบเฉพาะกลุ่มคานหากกลุ่มคานตวัที่วเิคราะห์มี
แรงทีถ่่ายมาจากคานตวัอื่น 

 ตวัอย่าง แสดงผลค่า Live Load จากสมมุตฐิานขา้งตน้ 

 
รปูท่ี 4.77 ตวัอย่างโมเดลทีใ่ชแ้สดงการ Load Pattern ทลีะกลุ่มคาน 

 

ในตวัอย่างเป็นแบบแปลนของบา้นร่มฉตัรชัน้ที1่ จะแสดงค่า Live Load ทีท่ าใหเ้กดิค่าวกิฤตใน
แบบต่างๆจากการวเิคราะห ์Load Pattern แบบเฉพาะกลุ่มคานของคานตวัสม่ีวง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1. ช่วงโมเมนตบ์วก จะแสดง Load Pattern ทีท่ าใหเ้กดิค่าโมเมนตม์ากสุดในคานตวันัน้ 

 

รปูท่ี 4.78 แสดงต าแหน่ง Live Load ทีท่ าใหเ้กดิโมเมนตม์ากสุด 

 

2. ช่วงโมเมนตล์บ จะแสดง Load Pattern ทีท่ าใหเ้กดิค่าโมเมนตต์ ่าสุดในคานตวันัน้ 

รปูท่ี 4.79 แสดงต าแหน่ง Live Load ทีท่ าใหเ้กดิโมเมนตน้์อยสุด 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3. ระยะเหลก็ปลอก จะแสดง Load Pattern ทีท่ าใหเ้กดิค่าแรงเฉือนมากสุดในคานตวันัน้ 

รปูท่ี 4.80 แสดงต าแหน่ง Live Load ทีท่ าใหเ้กดิแรงเฉือนน้อยสุด 

 

4. การเสยีรปู จะแสดง Load Pattern ทีท่ าใหเ้กดิการโก่งมากสุดในคานตวันัน้ 

รปูท่ี 4.81 แสดงต าแหน่ง Live Load ทีท่ าใหเ้กดิการเสยีรปูสงูสุด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากตวัอย่างขา้งต้นสมมุตฐิานการวาง Live Load แบบ Load Pattern เฉพาะกลุ่มคานนัน้ตอบ
โจทยก์ารใชง้านของแบบแปลนอาคารส่วนใหญ่และยงัใชก้ระบวนการวเิคราะห์โครงสร้างทลีะกลุ่มคาน

ท าใหก้ระบวนการท างานของแอปพลเิคชนันัน้น้อยลงสง่ผลใหเ้วลาในการวเิคราะหน์ัน้น้อยลงตาม แต่ถา้

หากอาคารทีต่อ้งการออกแบบม ีLive Load น้อยมากเมื่อเทยีบกบัโหลดคงทีก่ส็ามารถเลอืกการวเิคราะห์
แบบไม่สนใจ Load Pattern ได ้

 

รปูแบบท่ี3. ไม่สนใจ Load Pattern , Live Load กระจายเตม็ทัง้โมเดล 

 

การไม่สนใจ Load Pattern เป็นการแทนสมมุตฐิาน
ให ้Live Load กระจายเตม็ทัง้คานและท าการวเิคราะห์
โครงสรา้งทัง้หมดภายในครัง้เดยีว 

           ตวัอย่างสมมุตฐิาน 

 

มสีมมุตฐิานนเดยีวคอื Live Load ทุกค่ากระจายลง
โครงสรา้งทัง้หมด 

 

 

รปูท่ี 4.82 แสดงการเลอืกทีจ่ะไม่สนใจสมมตฐิาน Load Pattern 

 

3 

1 

2 

1 

2 3 
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 ตวัอย่าง แสดงผลค่า Live Load จากสมมุตฐิานขา้งตน้ 

 

   

รปูท่ี 4.83  ตวัอย่างโมเดลทีใ่ช ้Live Load กระจายเตม็โมเดล 

        1. ช่วงโมเมนตบ์วก จะแสดง Load ทีก่ระจายลงคานทัง้หมด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 4.84 โมเมนตม์ากสุดที ่Live Load กระจายเตม็โมเดล 
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2. ช่วงโมเมนตล์บ จะแสดง Load ทีก่ระจายลงคานทัง้หมด 

 
รปูท่ี 4.85 โมเมนตน้์อยสุดที ่Live Load กระจายเตม็โมเดล 

3. ระยะเหลก็ปลอก จะแสดง Load ทีก่ระจายลงคานทัง้หมด 

 
รปูท่ี 4.86 แรงเฉือนที ่Live Load กระจายเตม็โมเดล 
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 4. การเสยีรปู จะแสดง Load ทีก่ระจายลงคานทัง้หมด 

 

 
รปูท่ี 4.87 การเสยีรปูที ่Live Load กระจายเตม็โมเดล 

 

จากตวัอย่างขา้งต้นสมมุตฐิานการวาง Live Load กระจายเต็มทัง้โมเดลเหมาะส าหรบัแปลนที่
พกัอาศยัทีม่แีรงจรน้อยและเหมาะกบัมอืถอืทีต่อ้งการหลกีเลีย่งอาการคา้งเนื่องจากความเรว็มอืถอืทีต่ ่า 
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4.3 การตรวจสอบความถกูต้องการท างานของแอปพลิเคชนั 

 ตรวจสอบความถูกตอ้งของการค านวณหาแรงปฏกิริยิา แรงเฉือนและโมเมนตด์ดั

สงูสุดทีไ่ดจ้ากแอปพลเิคชนัโดยน ามาเปรยีบเทยีบกบัผลการค านวณหาแรงปฏกิริยิา แรงเฉือนและ

โมเมนตด์ดัสงูสุดทีไ่ดจ้ากโปรแกรม GRASP เพือ่ตรวจสอบว่าแอปพลเิคชนัทีพ่ฒันาขึน้มามคีวาม

ถูกตอ้งหรอืไม่  

 

ก าหนดต าแหน่งของคาน 

รปูท่ี 4.88 ก าหนดต าแหน่งของคาน 
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Grid Line 1  

 1. เปรยีบเทยีบแรงปฏกิริยิาทีฐ่านรองรบั 

 - โปรแกรม GRASP 

รปูท่ี 4.89 แสดงแรงปฏกิริยิาทีฐ่านรองรบัของโปรแกรม GRASP ( Grid Line 1 ) 

 

 

 - แอปพลเิคชนั AI Design 

 

รปูท่ี 4.90 แสดงแรงปฏกิริยิาทีฐ่านรองรบัของแอปพลเิคชนั AI Design ( Grid Line 1 ) 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2. เปรยีบเทยีบแรงเฉือนสงูสุดและโมเมนตด์ดัสงูสุดทีเ่กนิขึน้ในคาน 

 - โปรแกรม GRASP 

 

 

รปูท่ี 4.91 Shear Force Diagram ของโปรแกรม GRASP ( Grid Line 1 ) 

 

 

รปูท่ี 4.92 Bending Moment Diagram ของโปรแกรม GRASP ( Grid Line 1 ) 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 - แอปพลเิคชนั AI Design 

 

(ก) B3 ยาว 3.2 m.  

 

(ข) คาน B3 ยาว 3.5 m. 

รปูท่ี 4.93 แสดงค่าแรงเฉือนและโมเมนตด์ดัสงูสุดของแอปพลเิคชนั AI Design ( Grid Line 1 ) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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     ตารางท่ี 4.2 เปรยีบเทยีบค่าแรงเฉือนและโมเมนตด์ดัสงูสุดของโปรแกรม GRASP                                                    
    และแอปพลเิคชนั  AI Design ( Grid Line 1 ) 
    (ก) คาน B3 ยาว 3.2 m. 

 

    (ข) คาน B3 ยาว 3.5 m. 

 

หมายเหตุ แอปพลิเคชัน AI Design ที่ท าการพัฒนามานี้จะคิดค่าโมเมนต์ความเฉื่อยประสิทธิผล

อตัโนมตัทิุกๆ ช่วงคานและจะแปรผนัไปตามขนาดหน้าตดัคาน พืน้ทีเ่หลก็เสรมิและโมเมนต์ทีก่ระท าใน

คาน ซึ่งแต่ละช่วงคานจะมคีวามแตกต่างของค่าโมเมนต์ความเฉื่อยประสทิธผิล ท าใหแ้รงปฏกิริยิา แรง

เฉือนและโมเมนต์ดดันัน้อาจมคี่าไม่ตรงกบัโปรแกรม GRASP ที่ใช้เปรยีบเทียบเนื่องจากโปรแกรม 
GRASP ใชโ้มเมนตค์วามเฉื่อยเท่ากนัทัง้กลุ่มคาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

คาน B3 ยาว 3.2 m. แรงเฉือนสงูสุดทีร่ะยะ 3.2 m. 
(Kg.) 

โมเมนตด์ดัสงูสุดทีร่ะยะ 3.2 m. 
(Kg-m) 

โปรแกรม GRASP -4526 3087 
แอปพลเิคชนั AI Design -4517.52 3117.73 

คาน B3 ยาว 3.5 m. แรงเฉือนสงูสุดทีร่ะยะ 3.5 m. 
(Kg.) 

โมเมนตด์ดัสงูสุดทีร่ะยะ 2.5 m. 
(Kg-m) 

โปรแกรม GRASP -4276 3926 
แอปพลเิคชนั AI Design -4267.4 3916.9 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Grid Line 2  

 1. เปรยีบเทยีบแรงปฏกิริยิาทีฐ่านรองรบั 

 - โปรแกรม GRASP 

รปูท่ี 4.94 แสดงแรงปฏกิริยิาทีฐ่านรองรบัของโปรแกรม GRASP ( Grid Line 2 ) 

 

 - แอปพลเิคชนั AI Design 

 

รปูท่ี 4.95 แสดงแรงปฏกิริยิาทีฐ่านรองรบัของแอปพลเิคชนั AI Design ( Grid Line 2 ) 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 2. เปรยีบเทยีบแรงเฉือนสงูสุดและโมเมนตด์ดัสงูสุดทีเ่กนิขึน้ในคาน 

 - โปรแกรม GRASP 

 

 

รปูท่ี 4.96 Shear Force Diagram ของโปรแกรม GRASP ( Grid Line 2 ) 

 

 

รปูท่ี 4.97 Bending Moment Diagram ของโปรแกรม GRASP ( Grid Line 2 ) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 - แอปพลเิคชนั AI Design 

 

(ก) คาน B4 ยาว 3.2 m. 

 

(ข) คาน B4 ยาว 3.5 m. 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(ค) คาน B4 ยาว 0.5 m. 

รปูท่ี 4.98 แสดงค่าแรงเฉือนและโมเมนตด์ดัสงูสุดของแอปพลเิคชนั AI Design ( Grid Line 2 ) 

 
      ตารางท่ี 4.3 เปรยีบเทยีบค่าแรงเฉือนและโมเมนตด์ดัสงูสุดของโปรแกรม GRASP  
     และแอปพลเิคชนั  AI Design ( Grid Line 2 ) 
     (ก) คาน B4 ยาว 3.2 m. 

 

    (ข) คาน B4 ยาว 3.5 m. 

 

คาน B4 ยาว 3.2 m. แรงเฉือนสงูสุดทีร่ะยะ 0.0 m. 
(Kg.) 

โมเมนตด์ดัสงูสุดทีร่ะยะ 1.2 m. 
(Kg-m) 

โปรแกรม GRASP 7562 4558 
แอปพลเิคชนั AI Design 7531.73 4521.94 

คาน B4 ยาว 3.5 m. แรงเฉือนสงูสุดทีร่ะยะ 0.0 m. 
(Kg.) 

โมเมนตด์ดัสงูสุดทีร่ะยะ 0.0 m. 
(Kg-m) 

โปรแกรม GRASP 3954 -3808 
แอปพลเิคชนั AI Design 3981.1 -3904.35 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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    (ค) คาน B4 ยาว 0.5 m. 

 

 

หมายเหตุ แอปพลิเคชัน AI Design ที่ท าการพัฒนามานี้จะคิดค่าโมเมนต์ความเฉื่อยประสิทธิผล

อตัโนมตัทิุกๆ ช่วงคานและจะแปรผนัไปตามขนาดหน้าตดัคาน พืน้ทีเ่หลก็เสรมิและโมเมนต์ทีก่ระท าใน

คาน ซึ่งแต่ละช่วงคานจะมคีวามแตกต่างของค่าโมเมนต์ความเฉื่อยประสทิธผิล ท าใหแ้รงปฏกิริยิา แรง

เฉือนและโมเมนต์ดดันัน้อาจมคี่าไม่ตรงกบัโปรแกรม GRASP ที่ใช้เปรยีบเทียบเนื่องจากโปรแกรม 
GRASP ใชโ้มเมนตค์วามเฉื่อยเท่ากนัทัง้กลุ่มคาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

คาน B4 ยาว 0.5 m. แรงเฉือนสงูสุดทีร่ะยะ 0.0 m. 
(Kg.) 

โมเมนตด์ดัสงูสุดทีร่ะยะ 0.0 m. 
(Kg-m) 

โปรแกรม GRASP 3437 -1394 
แอปพลเิคชนั AI Design 3436.79 -1394.4 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Grid Line 3 

 1. เปรยีบเทยีบแรงปฏกิริยิาทีฐ่านรองรบั 

 - โปรแกรม GRASP 

 

รปูท่ี 4.99 แสดงแรงปฏกิริยิาทีฐ่านรองรบัของโปรแกรม GRASP ( Grid Line 3 ) 

 

 - แอปพลเิคชนั AI Design 

 

รปูท่ี 4.100 แสดงแรงปฏกิริยิาทีฐ่านรองรบัของแอปพลเิคชนั AI Design ( Grid Line 3 ) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



110 
 

 2. เปรยีบเทยีบแรงเฉือนสงูสุดและโมเมนตด์ดัสงูสุดทีเ่กนิขึน้ในคาน 

 - โปรแกรม GRASP 

 

 

 

รปูท่ี 4.101 Shear Force Diagram ของโปรแกรม GRASP ( Grid Line 3 ) 

 

 

 

รปูท่ี 4.102 Bending Moment Diagram ของโปรแกรม GRASP ( Grid Line 3 ) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 - แอปพลเิคชนั AI Design 

 

(ก) คาน B3 ยาว 2.0 m. 

 

(ข) คาน B3 ยาว 3.5 m. เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(ค) คาน B3 ยาว 0.5 m. 

รปูท่ี 4.103 แสดงค่าแรงเฉือนและโมเมนตด์ดัสงูสุดของแอปพลเิคชนั AI Design ( Grid Line 3 ) 

 

      ตารางท่ี 4.4  เปรยีบเทยีบค่าแรงเฉือนและโมเมนตด์ดัสงูสุดของโปรแกรม GRASP  
     และแอปพลเิคชนั AI Design ( Grid Line 3 ) 
     (ก) คาน B3 ยาว 2.0 m. 

 

    (ข) คาน B3 ยาว 3.5 m. 

คาน B3 ยาว 2.0 m. แรงเฉือนสงูสุดทีร่ะยะ 2.0 m. 
(Kg.) 

โมเมนตด์ดัสงูสุดทีร่ะยะ 2.0 m. 
(Kg-m) 

โปรแกรม GRASP -641.93 -707.85 
แอปพลเิคชนั AI Design -641.86 -707.84 

คาน B3 ยาว 3.5 m. แรงเฉือนสงูสุดทีร่ะยะ 3.5 m. 
(Kg.) 

โมเมนตด์ดัสงูสุดทีร่ะยะ 3.5 m. 
(Kg-m) 

โปรแกรม GRASP -2170 -1394 
แอปพลเิคชนั AI Design -2170.11 -1394.4 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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    (ค) คาน B3 ยาว 0.5 m. 

 
 

หมายเหตุ แอปพลิเคชัน AI Design ที่ท าการพัฒนามานี้จะคิดค่าโมเมนต์ความเฉื่อยประสิทธิผล

อตัโนมตัทิุกๆ ช่วงคานและจะแปรผนัไปตามขนาดหน้าตดัคาน พืน้ทีเ่หลก็เสรมิและโมเมนต์ทีก่ระท าใน

คาน ซึ่งแต่ละช่วงคานจะมคีวามแตกต่างของค่าโมเมนต์ความเฉื่อยประสทิธผิล ท าใหแ้รงปฏกิริยิา แรง

เฉือนและโมเมนต์ดดันัน้อาจมคี่าไม่ตรงกบัโปรแกรม GRASP ที่ใช้เปรยีบเทียบเนื่องจากโปรแกรม 
GRASP ใชโ้มเมนตค์วามเฉื่อยเท่ากนัทัง้กลุ่มคาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

คาน B3 ยาว 0.5 m. แรงเฉือนสงูสุดทีร่ะยะ 0.0 m. 
(Kg.) 

โมเมนตด์ดัสงูสุดทีร่ะยะ 0.0 m. 
(Kg-m) 

โปรแกรม GRASP 3437 -1394 
แอปพลเิคชนั AI Design 3436.79 -1394.4 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Grid Line A 

 1. เปรยีบเทยีบแรงปฏกิริยิาทีฐ่านรองรบั 

 - โปรแกรม GRASP 

 

รปูท่ี 4.104 แสดงแรงปฏกิริยิาทีฐ่านรองรบัของโปรแกรม GRASP ( Grid Line A ) 

 

 - แอปพลเิคชนั AI Design 

 

รปูท่ี 4.105 แสดงแรงปฏกิริยิาทีฐ่านรองรบัของแอปพลเิคชนั AI Design ( Grid Line A ) 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 2. เปรยีบเทยีบแรงเฉือนสงูสุดและโมเมนตด์ดัสงูสุดทีเ่กนิขึน้ในคาน 

 - โปรแกรม GRASP 

 

 

รปูท่ี 4.106 Shear Force Diagram ของโปรแกรม GRASP ( Grid Line A ) 

 

 

 

รปูท่ี 4.107 Bending Moment Diagram ของโปรแกรม GRASP ( Grid Line A ) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 - แอปพลเิคชนั AI Design 

 

(ก) คาน B4 ยาว 0.5 m. 

 

(ข) คาน B4 ยาว 3.0 m. 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(ค) คาน B4 ยาว 4.0 m. 

รปูท่ี 4.108 แสดงค่าแรงเฉือนและโมเมนตด์ดัสงูสุดของแอปพลเิคชนั AI Design ( Grid Line A ) 

 

     ตารางท่ี 4.5 เปรยีบเทยีบค่าแรงเฉือนและโมเมนตด์ดัสงูสุดของโปรแกรม GRASP 
    และแอปพลเิคชนั AI Design ( Grid Line A ) 
    (ก) คาน B4 ยาว 0.5 m. 

  

    (ข) คาน B4 ยาว 3.0 m. 

 

คาน B4 ยาว 0.5 m. แรงเฉือนสงูสุดทีร่ะยะ 0.5 m. 
(Kg.) 

โมเมนตด์ดัสงูสุดทีร่ะยะ 0.5 m. 
(Kg-m) 

โปรแกรม GRASP 264.10 168.05 
แอปพลเิคชนั AI Design 264.25 168.08 

คาน B4 ยาว 3.0 m. แรงเฉือนสงูสุดทีร่ะยะ 3.0 m. 
(Kg.) 

โมเมนตด์ดัสงูสุดทีร่ะยะ 3.0 m. 
(Kg-m) 

โปรแกรม GRASP -4796 -3239 
แอปพลเิคชนั AI Design -4795.62 -3238.75 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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    (ค) คาน B4 ยาว 4.0 m. 

 

 

หมายเหตุ แอปพลิเคชัน AI Design ที่ท าการพัฒนามานี้จะคิดค่าโมเมนต์ความเฉื่อยประสิทธิผล

อตัโนมตัทิุกๆ ช่วงคานและจะแปรผนัไปตามขนาดหน้าตดัคาน พืน้ทีเ่หลก็เสรมิและโมเมนต์ทีก่ระท าใน

คาน ซึ่งแต่ละช่วงคานจะมคีวามแตกต่างของค่าโมเมนต์ความเฉื่อยประสทิธผิล ท าใหแ้รงปฏกิริยิา แรง

เฉือนและโมเมนต์ดดันัน้อาจมคี่าไม่ตรงกบัโปรแกรม GRASP ที่ใช้เปรยีบเทียบเนื่องจากโปรแกรม 
GRASP ใชโ้มเมนตค์วามเฉื่อยเท่ากนัทัง้กลุ่มคาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

คาน B4 ยาว 4.0 m. แรงเฉือนสงูสุดทีร่ะยะ 0.0 m. 
(Kg.) 

โมเมนตด์ดัสงูสุดทีร่ะยะ 0.0 m. 
(Kg-m) 

โปรแกรม GRASP 3948 -3239 
แอปพลเิคชนั AI Design 3947.68 -3238.75 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Grid Line B 

 1. เปรยีบเทยีบแรงปฏกิริยิาทีฐ่านรองรบั 

 - โปรแกรม GRASP 

 

รปูท่ี 4.109 แสดงแรงปฏกิริยิาทีฐ่านรองรบัของโปรแกรม GRASP ( Grid Line B ) 

 

 - แอปพลเิคชนั AI Design 

 

 

รปูท่ี 4.110 แสดงแรงปฏกิริยิาทีฐ่านรองรบัของแอปพลเิคชนั AI Design ( Grid Line B ) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 2. เปรยีบเทยีบแรงเฉือนสงูสุดและโมเมนตด์ดัสงูสุดทีเ่กนิขึน้ในคาน 

 - โปรแกรม GRASP 

 รปูท่ี 4.111 Shear Force Diagram ของโปรแกรม GRASP ( Grid Line B ) 

 

 

รปูท่ี 4.112 Bending Moment Diagram ของโปรแกรม GRASP ( Grid Line B ) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 - แอปพลเิคชนั AI Design 

 

(ก) คาน B5 ยาว 0.5 m. 

 

(ข) คาน B5 ยาว 3.0 m. 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(ค) คาน B5 ยาว 4.0 m. 

รปูท่ี 4.113 แสดงค่าแรงเฉือนและโมเมนตด์ดัสงูสุดของแอปพลเิคชนั AI Design ( Grid Line B ) 

 

     ตารางท่ี 4.6 เปรยีบเทยีบค่าแรงเฉือนและโมเมนตด์ดัสงูสุดของโปรแกรม GRASP  
    และแอปพลเิคชนั AI Design ( Grid Line B ) 
    (ก) คาน B5 ยาว 0.5 m.   

 

    (ข) คาน B5 ยาว 3.0 m. 

 

คาน B5 ยาว 0.5 m. แรงเฉือนสงูสุดทีร่ะยะ 0.5 m. 
(Kg.) 

โมเมนตด์ดัสงูสุดทีร่ะยะ 0.5 m. 
(Kg-m) 

โปรแกรม GRASP -2115 -801.98 
แอปพลเิคชนั AI Design -2114.71 -802 

คาน B5 ยาว 3.0 m. แรงเฉือนสงูสุดทีร่ะยะ 3.0 m. 
(Kg.) 

โมเมนตด์ดัสงูสุดทีร่ะยะ 3.0 m. 
(Kg-m) 

โปรแกรม GRASP -3702 -4444 
แอปพลเิคชนั AI Design -3685.99 -4396.07 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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    (ค) คาน B5 ยาว 4.0 m. 

 
 

หมายเหตุ แอปพลิเคชัน AI Design ที่ท าการพัฒนามานี้จะคิดค่าโมเมนต์ความเฉื่อยประสิทธิผล

อตัโนมตัทิุกๆ ช่วงคานและจะแปรผนัไปตามขนาดหน้าตดัคาน พืน้ทีเ่หลก็เสรมิและโมเมนต์ทีก่ระท าใน

คาน ซึ่งแต่ละช่วงคานจะมคีวามแตกต่างของค่าโมเมนต์ความเฉื่อยประสทิธผิล ท าใหแ้รงปฏกิริยิา แรง

เฉือนและโมเมนต์ดดันัน้อาจมคี่าไม่ตรงกบัโปรแกรม GRASP ที่ใช้เปรยีบเทียบเนื่องจากโปรแกรม 
GRASP ใชโ้มเมนตค์วามเฉื่อยเท่ากนัทัง้กลุ่มคาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

คาน B5 ยาว 4.0 m. แรงเฉือนสงูสุดทีร่ะยะ 0.0 m. 
(Kg.) 

โมเมนตด์ดัสงูสุดทีร่ะยะ 0.0 m. 
(Kg-m) 

โปรแกรม GRASP 7345 -4444 
แอปพลเิคชนั AI Design 7333.01 -4396.07 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Grid Line C 

 1. เปรยีบเทยีบแรงปฏกิริยิาทีฐ่านรองรบั 

 - โปรแกรม GRASP 

 

รปูท่ี 4.114 แสดงแรงปฏกิริยิาทีฐ่านรองรบัของโปรแกรม GRASP ( Grid Line C ) 

 

 - แอปพลเิคชนั AI Design 

 

 

รปูท่ี 4.115 แสดงแรงปฏกิริยิาทีฐ่านรองรบัของแอปพลเิคชนั AI Design ( Grid Line C ) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 2. เปรยีบเทยีบแรงเฉือนสงูสุดและโมเมนตด์ดัสงูสุดทีเ่กนิขึน้ในคาน 

 - โปรแกรม GRASP 

รปูท่ี 4.116 Shear Force Diagram ของโปรแกรม GRASP ( Grid Line C ) 

 

 

รปูท่ี 4.117 Bending Moment Diagram ของโปรแกรม GRASP ( Grid Line C ) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 - แอปพลเิคชนั AI Design 

 

คาน B3 ยาว 4.0 m. 

รปูท่ี 4.118 แสดงค่าแรงเฉือนและโมเมนตด์ดัสงูสุดของแอปพลเิคชนั AI Design ( Grid Line C ) 

 
      ตารางท่ี 4.7 เปรยีบเทยีบค่าแรงเฉือนและโมเมนตด์ดัสงูสุดของโปรแกรม GRASP  
     และแอปพลเิคชนั AI Design ( Grid Line C ) 

 

 
หมายเหตุ แอปพลิเคชัน AI Design ที่ท าการพัฒนามานี้จะคิดค่าโมเมนต์ความเฉื่อยประสิทธิผล

อตัโนมตัทิุกๆ ช่วงคานและจะแปรผนัไปตามขนาดหน้าตดัคาน พืน้ทีเ่หลก็เสรมิและโมเมนต์ทีก่ระท าใน

คาน ซึ่งแต่ละช่วงคานจะมคีวามแตกต่างของค่าโมเมนต์ความเฉื่อยประสทิธผิล ท าใหแ้รงปฏกิริยิา แรง

เฉือนและโมเมนต์ดดันัน้อาจมคี่าไม่ตรงกบัโปรแกรม GRASP ที่ใช้เปรยีบเทียบเนื่องจากโปรแกรม 
GRASP ใชโ้มเมนตค์วามเฉื่อยเท่ากนัทัง้กลุ่มคาน 

คาน B3 ยาว 4.0 m. แรงเฉือนสงูสุดทีร่ะยะ 4.0 m. 
(Kg.) 

โมเมนตด์ดัสงูสุดทีร่ะยะ 2.0 m. 
(Kg-m) 

โปรแกรม GRASP -1992 1992 
แอปพลเิคชนั AI Design -1992 1992 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



127 
 

Grid Line D 

 1. เปรยีบเทยีบแรงปฏกิริยิาทีฐ่านรองรบั 

 - โปรแกรม GRASP 

รปูท่ี 4.119 แสดงแรงปฏกิริยิาทีฐ่านรองรบัของโปรแกรม GRASP ( Grid Line D ) 

 

 - แอปพลเิคชนั AI Design 

 

 

รปูท่ี 4.120 แสดงแรงปฏกิริยิาทีฐ่านรองรบัของแอปพลเิคชนั AI Design ( Grid Line D ) 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 2. เปรยีบเทยีบแรงเฉือนสงูสุดและโมเมนตด์ดัสงูสุดทีเ่กนิขึน้ในคาน 

 - โปรแกรม GRASP 

 

รปูท่ี 4.121 Shear Force Diagram ของโปรแกรม GRASP ( Grid Line D ) 

 

 

รปูท่ี 4.122 Bending Moment Diagram ของโปรแกรม GRASP ( Grid Line D ) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 - แอปพลเิคชนั AI Design 

 

คาน B3 ยาว 3.0 m. 

รปูท่ี 4.123 แสดงค่าแรงเฉือนและโมเมนตด์ดัสงูสุดของแอปพลเิคชนั AI Design ( Grid Line D ) 

 
      ตารางท่ี 4.8 เปรยีบเทยีบค่าแรงเฉือนและโมเมนตด์ดัสงูสุดของโปรแกรม GRASP  
     และแอปพลเิคชนั AI Design ( Grid Line D ) 

 

หมายเหตุ แอปพลิเคชัน AI Design ที่ท าการพัฒนามานี้จะคิดค่าโมเมนต์ความเฉื่อยประสิทธิผล

อตัโนมตัทิุกๆ ช่วงคานและจะแปรผนัไปตามขนาดหน้าตดัคาน พืน้ทีเ่หลก็เสรมิและโมเมนต์ทีก่ระท าใน

คาน ซึ่งแต่ละช่วงคานจะมคีวามแตกต่างของค่าโมเมนต์ความเฉื่อยประสทิธผิล ท าใหแ้รงปฏกิริยิา แรง

เฉือนและโมเมนต์ดดันัน้อาจมคี่าไม่ตรงกบัโปรแกรม GRASP ที่ใช้เปรยีบเทียบเนื่องจากโปรแกรม 
GRASP ใชโ้มเมนตค์วามเฉื่อยเท่ากนัทัง้กลุ่มคาน 

คาน B3 ยาว 3.0 m. แรงเฉือนสงูสุดทีร่ะยะ 3.0 m. 
(Kg.) 

โมเมนตด์ดัสงูสุดทีร่ะยะ 1.5 m. 
(Kg-m) 

โปรแกรม GRASP -1692 1269 
แอปพลเิคชนั AI Design -1692 1269 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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คานหมายเลข 1 
 1. เปรยีบเทยีบแรงปฏกิริยิาทีฐ่านรองรบั 

 - โปรแกรม GRASP 

รปูท่ี 4.124 แสดงแรงปฏกิริยิาทีฐ่านรองรบัของโปรแกรม GRASP ( คานหมายเลข 1 ) 

 

 - แอปพลเิคชนั AI Design 

 

 

รปูท่ี 4.125 แสดงแรงปฏกิริยิาทีฐ่านรองรบัของแอปพลเิคชนั AI Design ( คานหมายเลข 1 ) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 2. เปรยีบเทยีบแรงเฉือนสงูสุดและโมเมนตด์ดัสงูสุดทีเ่กนิขึน้ในคาน 

 - โปรแกรม GRASP 

 

รปูท่ี 4.126 Shear Force Diagram ของโปรแกรม GRASP (  คานหมายเลข 1 ) 

 

 

รปูท่ี 4.127 Bending Moment Diagram ของโปรแกรม GRASP ( คานหมายเลข 1 ) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 - แอปพลเิคชนั AI Design 

 

คาน B2 ยาว 4.0 m. 

รปูท่ี 4.128 แสดงค่าแรงเฉือนและโมเมนตด์ดัสงูสุดของแอปพลเิคชนั AI Design ( คานหมายเลข 1 ) 

 
     ตารางท่ี 4.9 เปรยีบเทยีบค่าแรงเฉือนและโมเมนตด์ดัสงูสุดของโปรแกรม GRASP  
    และแอปพลเิคชนั AI Design ( คานหมายเลข 1 ) 

 
 

หมายเหตุ แอปพลิเคชัน AI Design ที่ท าการพัฒนามานี้จะคิดค่าโมเมนต์ความเฉื่อยประสิทธิผล

อตัโนมตัทิุกๆ ช่วงคานและจะแปรผนัไปตามขนาดหน้าตดัคาน พืน้ทีเ่หลก็เสรมิและโมเมนต์ทีก่ระท าใน

คาน ซึ่งแต่ละช่วงคานจะมคีวามแตกต่างของค่าโมเมนต์ความเฉื่อยประสทิธผิล ท าใหแ้รงปฏกิริยิา แรง

เฉือนและโมเมนต์ดดันัน้อาจมคี่าไม่ตรงกบัโปรแกรม GRASP ที่ใช้เปรยีบเทียบเนื่องจากโปรแกรม 
GRASP ใชโ้มเมนตค์วามเฉื่อยเท่ากนัทัง้กลุ่มคาน 

คาน B2 ยาว 4.0 m. แรงเฉือนสงูสุดทีร่ะยะ 4.0 m. 
(Kg.) 

โมเมนตด์ดัสงูสุดทีร่ะยะ 2.0 m. 
(Kg-m) 

โปรแกรม GRASP -2141 2141 
แอปพลเิคชนั AI Design -2140.8 2140.8 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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คานหมายเลข 2 
 1. เปรยีบเทยีบแรงปฏกิริยิาทีฐ่านรองรบั 

 - โปรแกรม GRASP 

 

รปูท่ี 4.129 แสดงแรงปฏกิริยิาทีฐ่านรองรบัของโปรแกรม GRASP ( คานหมายเลข 2 ) 

 

 - แอปพลเิคชนั AI Design 

 

 

รปูท่ี 4.130 แสดงแรงปฏกิริยิาทีฐ่านรองรบัของแอปพลเิคชนั AI Design ( คานหมายเลข 2 ) 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 2. เปรยีบเทยีบแรงเฉือนสงูสุดและโมเมนตด์ดัสงูสุดทีเ่กนิขึน้ในคาน 

 - โปรแกรม GRASP 

 

 

รปูท่ี 4.131 Shear Force Diagram ของโปรแกรม GRASP (  คานหมายเลข 2 ) 

 

รปูท่ี 4.132 Bending Moment Diagram ของโปรแกรม GRASP ( คานหมายเลข 2 ) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 - แอปพลเิคชนั AI Design 

 

คาน B2 ยาว 3.5 m. 

รปูท่ี 4.133 แสดงค่าแรงเฉือนและโมเมนตด์ดัสงูสุดของแอปพลเิคชนั AI Design ( คานหมายเลข 2 ) 

 
      ตารางท่ี 4.10 เปรยีบเทยีบค่าแรงเฉือนและโมเมนตด์ดัสงูสุดของโปรแกรม GRASP  
     และแอปพลเิคชนั AI Design ( คานหมายเลข 2 ) 

 

 

หมายเหตุ แอปพลิเคชัน AI Design ที่ท าการพัฒนามานี้จะคิดค่าโมเมนต์ความเฉื่อยประสิทธิผล

อตัโนมตัทิุกๆ ช่วงคานและจะแปรผนัไปตามขนาดหน้าตดัคาน พืน้ทีเ่หลก็เสรมิและโมเมนต์ทีก่ระท าใน

คาน ซึ่งแต่ละช่วงคานจะมคีวามแตกต่างของค่าโมเมนต์ความเฉื่อยประสทิธผิล ท าใหแ้รงปฏกิริยิา แรง

เฉือนและโมเมนต์ดดันัน้อาจมคี่าไม่ตรงกบัโปรแกรม GRASP ที่ใช้เปรยีบเทียบเนื่องจากโปรแกรม 
GRASP ใชโ้มเมนตค์วามเฉื่อยเท่ากนัทัง้กลุ่มคาน 

คาน B2 ยาว 3.5 m. แรงเฉือนสงูสุดทีร่ะยะ 2.5 m. 
(Kg.) 

โมเมนตด์ดัสงูสุดทีร่ะยะ 2.5 m. 
(Kg-m) 

โปรแกรม GRASP -1583 -611.87 
แอปพลเิคชนั AI Design -1582.73 -611.87 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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คานหมายเลข 3 
 1. เปรยีบเทยีบแรงปฏกิริยิาทีฐ่านรองรบั 

 - โปรแกรม GRASP 

รปูท่ี 4.134 แสดงแรงปฏกิริยิาทีฐ่านรองรบัของโปรแกรม GRASP ( คานหมายเลข 3 ) 

 

 - แอปพลเิคชนั AI Design 

 

 

รปูท่ี 4.135 แสดงแรงปฏกิริยิาทีฐ่านรองรบัของแอปพลเิคชนั AI Design ( คานหมายเลข 3 ) 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 2. เปรยีบเทยีบแรงเฉือนสงูสุดและโมเมนตด์ดัสงูสุดทีเ่กนิขึน้ในคาน 

 - โปรแกรม GRASP 

 

 

รปูท่ี 4.136 Shear Force Diagram ของโปรแกรม GRASP (  คานหมายเลข 3 ) 

 

 

รปูท่ี 4.137 Bending Moment Diagram ของโปรแกรม GRASP ( คานหมายเลข 3 ) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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- แอปพลเิคชนั AI Design 

 

คาน B2 ยาว 1.9 m. 

รปูท่ี 4.138 แสดงค่าแรงเฉือนและโมเมนตด์ดัสงูสุดของแอปพลเิคชนั AI Design ( คานหมายเลข 3 ) 

 
     ตารางท่ี 4.11 เปรยีบเทยีบค่าแรงเฉือนและโมเมนตด์ดัสงูสุดของโปรแกรม GRASP 
    และแอปพลเิคชนั AI Design ( คานหมายเลข 3 ) 

 
 

หมายเหตุ แอปพลิเคชัน AI Design ที่ท าการพัฒนามานี้จะคิดค่าโมเมนต์ความเฉื่อยประสิทธิผล

อตัโนมตัทิุกๆ ช่วงคานและจะแปรผนัไปตามขนาดหน้าตดัคาน พืน้ทีเ่หลก็เสรมิและโมเมนต์ทีก่ระท าใน

คาน ซึ่งแต่ละช่วงคานจะมคีวามแตกต่างของค่าโมเมนต์ความเฉื่อยประสทิธผิล ท าใหแ้รงปฏกิริยิา แรง

เฉือนและโมเมนต์ดดันัน้อาจมคี่าไม่ตรงกบัโปรแกรม GRASP ที่ใช้เปรยีบเทียบเนื่องจากโปรแกรม 
GRASP ใชโ้มเมนตค์วามเฉื่อยเท่ากนัทัง้กลุ่มคาน 

คาน B2 ยาว 1.9 m. แรงเฉือนสงูสุดทีร่ะยะ 0.5 m. 
(Kg.) 

โมเมนตด์ดัสงูสุดทีร่ะยะ 0.5 m. 
(Kg-m) 

โปรแกรม GRASP -3391 -1447 
แอปพลเิคชนั AI Design -3390.96 -1447.33 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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คานหมายเลข 4 
 1. เปรยีบเทยีบแรงปฏกิริยิาทีฐ่านรองรบั 

 - โปรแกรม GRASP 

 

รปูท่ี 4.139 แสดงแรงปฏกิริยิาทีฐ่านรองรบัของโปรแกรม GRASP ( คานหมายเลข 4 ) 

 

 - แอปพลเิคชนั AI Design 

 

 

รปูท่ี 4.140 แสดงแรงปฏกิริยิาทีฐ่านรองรบัของแอปพลเิคชนั AI Design ( คานหมายเลข 4 ) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



140 
 

 2. เปรยีบเทยีบแรงเฉือนสงูสุดและโมเมนตด์ดัสงูสุดทีเ่กนิขึน้ในคาน 

 - โปรแกรม GRASP 

รปูท่ี 4.141 Shear Force Diagram ของโปรแกรม GRASP (  คานหมายเลข 4 ) 

 

 

รปูท่ี 4.142 Bending Moment Diagram ของโปรแกรม GRASP ( คานหมายเลข 4 ) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 - แอปพลเิคชนั AI Design 

 

คาน B4 ยาว 3.5 m. 

รปูท่ี 4.143 แสดงค่าแรงเฉือนและโมเมนตด์ดัสงูสุดของแอปพลเิคชนั AI Design ( คานหมายเลข 4 ) 

 
     ตารางท่ี 4.12 เปรยีบเทยีบค่าแรงเฉือนและโมเมนตด์ดัสงูสุดของโปรแกรม GRASP  
    และแอปพลเิคชนั AI Design ( คานหมายเลข 4 ) 

 

 

หมายเหตุ แอปพลิเคชัน AI Design ที่ท าการพัฒนามานี้จะคิดค่าโมเมนต์ความเฉื่อยประสิทธิผล

อตัโนมตัทิุกๆ ช่วงคานและจะแปรผนัไปตามขนาดหน้าตดัคาน พืน้ทีเ่หลก็เสรมิและโมเมนต์ทีก่ระท าใน

คาน ซึ่งแต่ละช่วงคานจะมคีวามแตกต่างของค่าโมเมนต์ความเฉื่อยประสทิธผิล ท าใหแ้รงปฏกิริยิา แรง

เฉือนและโมเมนต์ดดันัน้อาจมคี่าไม่ตรงกบัโปรแกรม GRASP ที่ใช้เปรยีบเทียบเนื่องจากโปรแกรม 
GRASP ใชโ้มเมนตค์วามเฉื่อยเท่ากนัทัง้กลุ่มคาน 

คาน B4 ยาว 3.5 m. แรงเฉือนสงูสุดทีร่ะยะ 3.5 m. 
(Kg.) 

โมเมนตด์ดัสงูสุดทีร่ะยะ 1.7 m. 
(Kg-m) 

โปรแกรม GRASP -3650 3231 
แอปพลเิคชนั AI Design -3650.09 3230.92 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



142 
 

คานหมายเลข 5 
 1. เปรยีบเทยีบแรงปฏกิริยิาทีฐ่านรองรบั 

 - โปรแกรม GRASP 

รปูท่ี 4.144 แสดงแรงปฏกิริยิาทีฐ่านรองรบัของโปรแกรม GRASP ( คานหมายเลข 5 ) 

 

 - แอปพลเิคชนั AI Design 

 

รปูท่ี 4.145 แสดงแรงปฏกิริยิาทีฐ่านรองรบัของแอปพลเิคชนั AI Design ( คานหมายเลข 5 ) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 2. เปรยีบเทยีบแรงเฉือนสงูสุดและโมเมนตด์ดัสงูสุดทีเ่กนิขึน้ในคาน 

 - โปรแกรม GRASP 

 

รปูท่ี 4.146 Shear Force Diagram ของโปรแกรม GRASP (  คานหมายเลข 5 ) 

 

 

รปูท่ี 4.147 Bending Moment Diagram ของโปรแกรม GRASP ( คานหมายเลข 5 ) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 - แอปพลเิคชนั AI Design 

 

คาน B2 ยาว 1.6 m. 

รปูท่ี 4.148 แสดงค่าแรงเฉือนและโมเมนตด์ดัสงูสุดของแอปพลเิคชนั AI Design ( คานหมายเลข 5 ) 

 

     ตารางท่ี 4.13 เปรยีบเทยีบค่าแรงเฉือนและโมเมนตด์ดัสงูสุดของโปรแกรม GRASP  
    และแอปพลเิคชนั AI Design ( คานหมายเลข 5 ) 

 

หมายเหตุ แอปพลิเคชัน AI Design ที่ท าการพัฒนามานี้จะคิดค่าโมเมนต์ความเฉื่อยประสิทธิผล

อตัโนมตัทิุกๆ ช่วงคานและจะแปรผนัไปตามขนาดหน้าตดัคาน พืน้ทีเ่หลก็เสรมิและโมเมนต์ทีก่ระท าใน

คาน ซึ่งแต่ละช่วงคานจะมคีวามแตกต่างของค่าโมเมนต์ความเฉื่อยประสทิธผิล ท าใหแ้รงปฏกิริยิา แรง

เฉือนและโมเมนต์ดดันัน้อาจมคี่าไม่ตรงกบัโปรแกรม GRASP ที่ใช้เปรยีบเทียบเนื่องจากโปรแกรม 
GRASP ใชโ้มเมนตค์วามเฉื่อยเท่ากนัทัง้กลุ่มคาน 

คาน B2 ยาว 1.6 m. แรงเฉือนสงูสุดทีร่ะยะ 1.6 m. 
(Kg.) 

โมเมนตด์ดัสงูสุดทีร่ะยะ 0.8 m. 
(Kg-m) 

โปรแกรม GRASP -1539 615.62 
แอปพลเิคชนั AI Design -1539.04 615.61 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.4 ตรวจสอบข้อมูลการออกแบบด้วยวิธี Strength Design Method 

 

 

ก าหนดต าแหน่งของคานและพื้น 

 

 
รปูท่ี 4.149 ก าหนดต าแหน่งของคาน 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.4.1 ตรวจสอบการออกแบบคาน 

 1. คาน ต าแหน่งที ่1 คานยื่นขนาด 20X50 ซม. 

 - ผลการออกแบบคานทีไ่ดจ้ากแอปพลเิคชนั AI Design 

 

รปูท่ี 4.150 แสดงผลการออกแบบเหลก็เสรมิของคานต าแหน่งที ่1 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รปูท่ี 4.151 แสดงผลการออกแบบปลอกของคานต าแหน่งที ่1 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 - ผลการออกแบบคานทีไ่ดจ้ากการค านวณดว้ยวธิ ีStrength Design Method 

ตรวจสอบเหลก็เสรมิหลกั คาน ต าแหน่งที ่1 

1. Mu max = 168.08 Kg-m 

 

2. หา man ,  ρ , ρmax  โดยที ่ ρmin  ≤ ρ ≤ ρmax  

ρmin = 0.0035   :   fc’ < 306 KSC                          ใชอ้อกแบบ    

ρ = 0.000116   

ρmax = 0.0196 

 

3. หาพืน้ทีห่น้าตดัเหลก็เสรมิหลกั As   

As = ρbd = 0.0035X20X44.8 = 3.136 cm2  ใช ้3-DB12 As = 3.393 cm2 

 

4. หาก าลงัรบัแรงแรงดดัต้านทาน Mn     

Mn = Asfy(d-a/2) = 5854.55 Kg-m   :   a = Asfy
0.85fc′b

 

 

5. ตรวจสอบก าลงัดดั øMn ≥ Mu 

0.9X5854.55 = 5269.09  ≥ 615.61 Kg-m                      ใชเ้หลก็ 3-DB12 ผ่าน 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตรวจสอบเหลก็รบัแรงเฉือน คาน ต าแหน่งที ่1 

1. Vu max = 408.17 Kg  

จะไดแ้รงเฉือนตา้นทานทีต่้องการ Vn max = 408.17/0.85 = 480.2 Kg 

 

2. หาแรงเฉือนของคอนกรตี Vc   

Vc= 7356.809 Kg   

 

3. หาแรงเฉือนทีต่อ้งการเพิม่เตมิ Vs   

Vs = Vn-Vc = -6876.609 Kg = 0 Kg                             คอนกรตีรบัแรงเฉือนไหว 

 

4. ตรวจสอบ V max ทีเ่กดิขึน้ ว่าขนาดหน้าตดัรบัไดห้รอืไม่   

Vmax = 29149.621 Kg > Vs                                         หน้าตดัคานใชไ้ด ้

 

5. เลอืกระยะห่างเหลก็ปลอก (ใชก้รณีที ่2 และ 3) ใชเ้หลก็ RB6 SR24 (AV = 2xπ(0.3)2=0.56 cm2) 

กรณีที ่2 ระยะ S มากทีสุ่ดจากเหลก็ปลอกน้อยสุด 

Smax = 21.688 ≤ 19.2 Cm   

กรณีที ่3 ระยะ S มากทีสุ่ดจากแรงเฉือนทีต่อ้งการเพิม่เตมิ Vs 

Smax = 44.8/2 = 22.4 Cm                                                                  ใชเ้หลก็ RB6 @19 cm 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2. คาน ต าแหน่งที ่2 ขนาด 20X40 ซม. 

 - ผลการออกแบบคานทีไ่ดจ้ากแอปพลเิคชนั AI Design 

 

รปูท่ี 4.152 แสดงผลการออกแบบเหลก็เสรมิของคานต าแหน่งที ่2 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รปูท่ี 4.153 แสดงผลการออกแบบปลอกของคานต าแหน่งที ่2 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 - ผลการออกแบบคานทีไ่ดจ้ากการค านวณดว้ยวธิ ีStrength Design Method 

ตรวจสอบเหลก็เสรมิหลกั คานต าแหน่งที ่2 

1. Mu max = 3238.75 Kg-m 

 

2. หา ρmin ,  ρ , ρmax  โดยที ่ ρmin  ≤ ρ ≤ ρmax    

ρmin = 0.0035   :   fc’ < 306 KSC                                   ใชอ้อกแบบ    

ρ = 0.000116   

ρmax = 0.0196 

 

3. หาพืน้ทีห่น้าตดัเหลก็เสรมิหลกั As   

As = ρbd = 0.0035X20X44.8 = 3.136 cm2  ใช ้3-DB12 As = 3.393 cm2 

 

4. หาก าลงัรบัแรงแรงดดัต้านทาน Mn   

Mn = Asfy(d-a/2) = 5854.55 Kg-m   :   a = Asfy
0.85fc′b

 

 

5. ตรวจสอบก าลงัดดั øMn ≥ Mu 

0.9X5854.55 = 5269.09  ≥ 3238.75 Kg-m                      ใชเ้หลก็ 3-DB12 ผ่าน 
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ตรวจสอบเหลก็รบัแรงเฉือน คานต าแหน่งที ่2 

1. Vu max = 4042.81 Kg  

จะไดแ้รงเฉือนตา้นทานทีต่้องการ Vn max = 4042.81/0.85 =4756.25 Kg 

 

2. หาแรงเฉือนของคอนกรตี Vc     

Vc= 7356.809 Kg     

 

3. หาแรงเฉือนทีต่อ้งการเพิม่เตมิ Vs     

Vs = Vn-Vc = -2600.559 Kg = 0 Kg                             คอนกรตีรบัแรงเฉือนไหว 

 

4. ตรวจสอบ V max ทีเ่กดิขึน้ ว่าขนาดหน้าตดัรบัไดห้รอืไม่     

Vmax = 29149.621 Kg > Vs                                                                        หน้าตดัคานใชไ้ด ้

 

5. เลอืกระยะห่างเหลก็ปลอก (ใชก้รณีที ่2 และ 3) ใชเ้หลก็ RB6 SR24 (AV = 2xπ(0.3)2=0.56 cm2) 

กรณีที ่2 ระยะ S มากทีสุ่ดจากเหลก็ปลอกน้อยสุด 

Smax = 21.688 ≤ 19.2 Cm      

กรณีที ่3 ระยะ S มากทีสุ่ดจากแรงเฉือนทีต่อ้งการเพิม่เตมิ Vs 

Smax = 44.8/2 = 22.4 Cm                                                                  ใชเ้หลก็ RB6 @19 cm 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3. คาน ต าแหน่งที ่3 คานยื่นขนาด 20X40 ซม. 

 - ผลการออกแบบคานทีไ่ดจ้ากแอปพลเิคชนั AI Design 

 
 

รปูท่ี 4.154 แสดงผลการออกแบบเหลก็เสรมิของคานต าแหน่งที ่3 
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รปูท่ี 4.155 แสดงผลการออกแบบปลอกของคานต าแหน่งที ่3 
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 - ผลการออกแบบคานทีไ่ดจ้ากการค านวณดว้ยวธิ ีStrength Design Method 

ตรวจสอบเหลก็เสรมิหลกั คานต าแหน่งที ่3 

1. Mu max = 615.61 Kg-m 

 

2. หา ρmin ,  ρ , ρmax  โดยที ่ ρmin  ≤ ρ ≤ ρmax   

ρmin = 0.0035   :   fc’ < 306 KSC                          ใชอ้อกแบบ    

ρ = 0.000628   

ρmax = 0.0196 

 

3. หาพืน้ทีห่น้าตดัเหลก็เสรมิหลกั As  

As = ρbd = 0.0035X20X36.8 = 2.576 cm2  ใช ้3-DB12 As = 3.393 cm2  

 

4. หาก าลงัรบัแรงแรงดดัต้านทาน Mn  

Mn = Asfy(d-a/2) = 4768.79 Kg-m   :   a = Asfy
0.85fc′b

 

 

5. ตรวจสอบก าลงัดดั øMn ≥ Mu 

0.9X4768.79 = 4291.91  ≥ 615.61 Kg-m                      ใชเ้หลก็ 3-DB12 ผ่าน 
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ตรวจสอบเหลก็รบัแรงเฉือน คานต าแหน่งที ่3 

1. Vu max = 769.52 Kg  

จะไดแ้รงเฉือนตา้นทานทีต่้องการ Vn max = 769.52/0.85 = 905.317 Kg 

 

2. หาแรงเฉือนของคอนกรตี Vc  

Vc= 6043.093 Kg       

 

3. หาแรงเฉือนทีต่อ้งการเพิม่เตมิ Vs  

Vs = Vn-Vc = -5137.776 Kg = 0 Kg                   คอนกรตีรบัแรงเฉือนไหว 

 

4. ตรวจสอบ V max ทีเ่กดิขึน้ ว่าขนาดหน้าตดัรบัไดห้รอืไม่ 

Vmax = 23944.332 Kg > Vs                               หน้าตดัคานใชไ้ด ้

 

5. เลอืกระยะห่างเหลก็ปลอก (ใชก้รณีที ่2 และ 3) ใชเ้หลก็ RB6 SR24 (AV = 2xπ(0.3)2=0.56 cm2) 

กรณีที ่2 ระยะ S มากทีสุ่ดจากเหลก็ปลอกน้อยสุด 

Smax = 21.688 ≤ 19.2 Cm  

กรณีที ่3 ระยะ S มากทีสุ่ดจากแรงเฉือนทีต่อ้งการเพิม่เตมิ Vs 

Smax = 36.8/2 = 18.4 Cm                                                                  ใชเ้หลก็ RB6 @18 cm 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.4.2 ตรวจสอบการออกแบบพื้น 

 1. พืน้ต าแหน่งที ่1 (S/L = 0.365) เป็นพืน้ 2 ทาง 

 - ผลการออกแบบพืน้ทีไ่ดจ้ากแอปพลเิคชนั AI Design 

 
 

รปูท่ี 4.156 แสดงผลการออกแบบเหลก็เสรมิของพืน้ต าแหน่งที ่1 
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 - ผลการออกแบบพืน้ทีไ่ดจ้ากการค านวณดว้ยวธิ ีStrength Design Method 

ตรวจสอบเหลก็เสรมิหลกั พืน้ต าแหน่งที ่1 

1. หาความหนาพืน้ต ่าสุด 

tmin =4.2 CM ใช ้10 CM    

 

2. Mu ดา้นสัน้ max = 144.66 Kg-m , Mu ดา้นยาว max = 105.12 Kg-m 

 
 

3. หา ρ , ρmax  โดยที ่ ρ ≤ ρmax  (ใช ้RB9 SR24 As=0.636 cm2)  

ρดา้นสัน้ = 0.00117                            ใชอ้อกแบบ 

ρดา้นยาว = 0.00109                        ใชอ้อกแบบ 

ρmax = 0.0389 

 

4. หาพืน้ทีห่น้าตดัเหลก็เสรมิหลกั As  

As ดา้นสัน้ = ρbdดา้นสัน้ = 0.00117X100X7.55 = 0.89 cm2/m 

As ดา้นยาว= ρbdดา้นบาว = 0.00109X100X6.65 = 0.725 cm2/m  

As min = 0.0025X100X10 = 2.5 cm2/m                     ใชอ้อกแบบ 

(0.636X100)/2.5 = @25.44 cm.                    ใชเ้หลก็RB9 @0.25 m.ทัง้ดา้นสัน้และดา้นยาว 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 5 

สรปุผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรปุผลการศึกษา 

โครงงานพเิศษนี้ได้ท าการพฒันาแอปพลเิคชนัส าหรบัวเิคราะห์และออกแบบคาน-พื้น
คอนกรตีเสรมิเหลก็โดยไดเ้ลอืกแบบบา้นอยู่สามคนได(้รหสัFP007)จาก SiamPlan มาใชใ้นการ
วิเคราะห์ และออกแบบโครงสร้างและเปรียบเทียบผลที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยโปรแกร  
GRASP การออก แบบอาคารคอนกรตีเสรมิเหลก็โดยวธิกี าลงั กบัแอปพลเิคชนั AI Design 

1. แอปพลิเคชนั AI Design สามารถน าไปใช้งานได้อย่างถูกต้องและปลอดภัยด้วย
ระบบการตรวจสอบขอ้ก าหนดทางการออกแบบเพื่อแจ้งเตอืนกบัผู้ใช้ไม่ให้เกดิความผดิพลาด

ทางการออกแบบและยงัมรีะบบทดลองสมมตฐิานทุกกรณีของ Pattern Of Live Load เพื่อใหไ้ด้
ค่าทีว่กิฤตสงูสุดในคานแต่ละตวั 

2. แอปพลิเคชัน  AI Design จะค านวณค่าการเสียรูปจาก โมเมนต์ความเฉื่ อย 
ประสทิธผิล ท าใหผู้ใ้ชท้ีต่้องการออกแบบคานทีม่คีวามยาวของ Span มากๆ และไม่ต้องการใช้
หน้าตดัทีม่ขีนาดใหญ่เกนิไปสามารถตรวจสอบค่าการเสยีรูปไดจ้ากแอปพลเิคชนั 

3. แอปพลิเคชัน AI Design พัฒนาขึ้นเพื่อจ าลองกระบวนการออกแบบโครงสร้าง

คอนกรตีเสรมิเหลก็ของมนุษยซ์ึง่ช่วยลดเวลาในการออกแบบและขอ้ผดิพลาดทางการออกแบบ 

4. แอปพลเิคชนั AI Design สามารถทดลองสมมตฐิานจ านวณมากที่เกนิขดีจ ากดัของ

มนุษย ์เพือ่เป็นทางเลอืกใหม่ส าหรบัการออกแบบ 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

1. แอปพลิเคชัน AI Design ที่ท าการพัฒนามานี้ จะคิดค่าโมเมนต์ความเฉื่ อย

ประสทิธผิลอตัโนมตัทิุกๆ ช่วงคานและจะแปรผนัไปตามขนาดหน้าตดัคาน พืน้ทีเ่หลก็เสรมิและ

โมเมนต์ที่กระท าในคาน ซึ่งแต่ละช่วงคานจะมีความแตกต่างของค่าโมเมนต์ความเฉื่อย 

ประสิทธิผล ท าให้แรงปฏิกิริยา แรงเฉือนและโมเมนต์ดัดนัน้อาจมีค่าไม่ตรงกับโปรแกรม 

GRASP ที่ใช้เปรยีบเทยีบเนื่องจากโปรแกรม GRASP ที่ใชโ้มเมนต์ความเฉื่อยเท่ากนั ทัง้กลุ่ม
คาน 
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2. แอปพลเิคชนั AI Design ทีท่ าการพฒันามานี้จะพจิารณาซพัพอรท์เป็นแบบ Pin ท า
ให้ไม่สามารถน าไปใช้กบัอาคารสูงได้เนื่องจากไม่ได้มกีารถ่ายโมเมนต์แบบโครงเฟรมและไม่

สามารถพจิารณาผลของแรงดา้นขา้งทีก่ระท ากบัอาคารได ้

3. ขนาดของคานที่ได้หลงัจากออกแบบผ่านแอปพลเิคชนัจะมขีนาด 15x35 , 20x35 , 
20x40 , 20x50 , 20x60 , 30x50 , 30x60 , 40x70 , 40x80 ซม. โดยแอปพลิเคชนัจะเริม่ออก 
แบบจากหน้าตดัที่เล็กทีสุ่ดและจะตรวจเชคทัง้ขอ้ก าหนดและค่าการเสยีรูปทีผู่้ใชง้านไดก้ าหนด

ไวว้่าผ่านเกรณ์หรอืไม่ถ้าหากไม่ผ่านเกรณ์ก็จะใช้หน้าตดัถดัไปในการพจิารณาซึ่งอาจจะไม่ใช่

ขนาดคานทีเ่หมาะสมทีสุ่ดทัง้ในดา้นของราคาและการออกแบบฉะนัน้ผูใ้ช้สามารถก าหนดขนาด 

คานขึน้เองตามความเหมาะสม 

4. หน้าตดัเหล็กเสรมิของพืน้คอนกรตีเสรมิเหลก็ทีไ่ด้จากการออกแบบดว้ย แอปพลเิค
ชนั AI Design จะใช้ค่าก าลงัดดัและแรงเฉือนใช้งานสูงสุด ในการออกแบบท าให้ผู้ที่ต้องการ
ค านวณแบบระเอยีดทีต่ ่าเหน่งต่างๆตอ้งน าค่าจากโมเมนตแ์ละแรงเฉือนไปท าการออกแบบเอง 

5. ผู้ใช้จ าเป็นที่จะต้องศึกษาและอัพเดตข้อมูล ให้แก่ตัวเองเกี่ยวกับ กฎกระทรวง
ข้อก าหนด  และมาตรฐานในการออกแบบโครงสร้างคอนกรตีเสรมิเหล็กด้วยวธิีก าลงั (วสท 

1008-38 และ ACI ทีส่อดคลอ้ง) 
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