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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยน้ีศึกษาการใช้ฮิวริสติกอลักอริทึมสําหรับการเลือกขนาดวสัดุ (HAMSS) ในการเลือกขนาดหน้าตดัคาน

คอนกรีตเสริมเหล็กอย่างเหมาะสม โดยอลักอริทึมน้ีถูกพฒันาข้ึนคร้ังแรกสําหรับออกแบบโครงสร้างเหล็ก ซ่ึงพบว่า

สามารถเลือกขนาดวสัดุไดอ้ย่างเหมาะสมและลู่เขา้หาคาํตอบไดอ้ย่างรวดเร็ว ซ่ึงการศึกษาคร้ังน้ีไดป้รับปรุงอลักอริทึม 

HAMSS ใหส้ามารถใชก้บัการเลือกขนาดหนา้ตดัคานคอนกรีตเสริมเหล็กอยา่งเหมาะสมได ้โดยคาํนวณราคารวมของคาน

จากราคาวสัดุและค่าแรง จากนั้นเปรียบเทียบประสิทธิภาพการหาคาํตอบกบัวิธีทัว่ไป และวิธีฮิลไคลมิงอลักอริทึม (HCA) 

จากผลการศึกษาพบวา่ HAMSS สามารถนาํมาประยกุตใ์ชใ้นการเลือกขนาดหนา้ตดัคานคอนกรีตเสริมเหล็กอยา่งเหมาะสม

ได ้โดยไดร้าคาตํ่ากวา่วธีิทัว่ไป และไดร้าคาใกลเ้คียงกนักบัวธีิ HCA แต่ใชจ้าํนวนรอบและเวลาในการคาํนวณนอ้ยกวา่ 

คาํสําคญั : การออกแบบอยา่งเหมาะสม คานคอนกรีตเสริมเหลก็ ฮิวริสติกอลักอริทึม 
 

Abstract 

 This research investigates the optimum design of reinforced concrete beams using Heuristic 

Algorithm for Material Size Selection (HAMSS). This algorithm was first developed to used in the 

optimum design of steel structures. It was found that HAMSS can be used to select the optimum material 

size and quickly converge to answer. In this study, HAMSS was improved to optimize the selection of 

reinforced concrete beam section. The total material cost and labor cost of the beams were calculated. 

Then the efficiency of the HAMSS was compared with those of classical method and Hill Climbing 

Algorithm (HCA). From the study, the HAMSS can be applied to optimum selection of reinforced 

concrete beams and it gave the lower cost than that of the classical method and similar to the HCA method 

but its number of cycles and computation time is less than that of the one. 

Keywords :  Optimization, Reinforced concrete beam, Heuristic Algorithm 
 

1. บทนํา 

 ปัญหาการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก

อยา่งเหมาะสม ถือเป็นปัญหาท่ีมีความซบัซ้อนและยุง่ยาก 

เน่ืองจากมีคาํตอบท่ีเป็นไปได้จาํนวนมาก การท่ีจะเลือก

คาํตอบมาทีละคาํตอบ แลว้ตรวจสอบว่าเป็นคาํตอบท่ีดี

ท่ีสุดหรือไม่ อาจใชเ้วลานานหรืออาจหาคาํตอบไม่ไดเ้ลย เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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[1] ดงันั้นการแกปั้ญหาแบบน้ี อาจใชว้ิธีการแบบฮิวริสติก 

ซ่ึงใชก้ารคาดเดาอย่างมีเหตุผล เพ่ือช่วยแนะแนวทางการ

คน้หาคาํตอบท่ีเหมาะสม [2] เช่น อลักอริทึมการจาํลอง

การอบเหนียว (SA) [3] อลักอริทึมเชิงพนัธุกรรม (GA) [4-

5] ฮิลไคลมิง อลักอริทึม (HCA) [6-7]  

  ไดมี้ผูพ้ฒันาวิธีการหาคาํตอบท่ีเหมาะสมข้ึนใหม่ 

คือวิธีฮิวริสติกอัลกอริทึมสําหรับการเลือกขนาดวัสดุ 

(HAMSS) [2] ซ่ึงใช้หลักการสุ่มคําตอบลง จนไม่ผ่าน

เง่ือนไขการออกแบบ แลว้ค่อยปรับข้ึนให้ผ่าน และสุ่มลง

ใหม่ ทาํแบบน้ีจนไดค้าํตอบท่ีเหมาะสม หรือไม่สามารถหา

คาํตอบท่ีดีกว่าเดิมได ้โดยในคร้ังแรก อลักอริทึมน้ีไดถู้ก

พฒันาข้ึนสําหรับการออกแบบโครงสร้างเหล็ก ซ่ึงพบว่า

สามารถเลือกขนาดวสัดุไดอ้ยา่งเหมาะสม อีกทั้งสามารถลู่

เขา้หาคาํตอบไดอ้ยา่งรวดเร็ว เป็นผลให้สรุปไดว้า่วิธีการน้ี

เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการออกแบบโครงสร้างเหล็ก 

แต่จากการศึกษาท่ีผา่นมา พบวา่ยงัไม่ไดน้าํอลักอริทึมน้ีมา

ศึกษากับโครงสร้างคอนกรีต เสริมเหล็ก  ดังนั้ นใน

การศึกษาคร้ังน้ี จึงศึกษาการใช้ HAMSS สําหรับการ

ออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหลก็อยา่งเหมาะสม เน่ืองจาก

คานคือองค์อาคารท่ีรับนํ้ าหนักจากพ้ืน ผนังและถ่าย

นํ้ าหนักไปสู่เสา ซ่ึงถือเป็นองค์อาคารท่ีมีความสําคญัต่อ

อาคาร จากนั้นเปรียบเทียบรายละเอียดหน้าตดัคาน ราคา

รวม เวลาและจํานวนรอบในการค้นหาคาํตอบ กับการ

ออกแบบโดยวธีิทัว่ไป (Classical) [8] และวธีิ HCA    
 

2. ฮิวริสติกอลักอริทมึสําหรับการเลอืกขนาดวสัดุ 

 ฮิวริสติก เป็นการนําเอาความรู้หรือขอ้มูลท่ีอาจไม่

สมบูรณ์มาแก้ไขปัญหาเพ่ือช่วยแนะแนวทางการค้นหา

คาํตอบ ซ่ึงวิธี HAMSS ถูกพฒันาข้ึนจากการสังเกตปัญหา

การเลือกขนาดวสัดุอย่างเหมาะสม [2] ซ่ึงพบว่าเม่ือลด

ขนาดวสัดุลง แนวโนม้ของปริมาตรหรือเป้าหมายโดยรวม 

ยอ่มมีแนวโนม้ลดลงดว้ย จากแนวคิดดงักล่าวจึงไดพ้ฒันา

และสร้างอัลกอริทึม HAMSS ข้ึน โดยใช้ในการเลือก

ขนาดวสัดุโครงสร้างเหล็กอยา่งเหมาะสม ซ่ึงผลการศึกษา

พบว่า  HAMSS สามารถเ ลือกขนาดเหล็กได้อย่าง มี

ประสิทธิภาพและลู่เข้าหาคาํตอบได้อย่างรวดเร็ว โดย 

HAMSS มีขั้นตอนการหาคาํตอบดงัแสดงในรูปท่ี 1 

 
รูปที ่1 ผงัขั้นตอนวธีิ HAMSS [9] 

 

4. วธีิการวจัิย 

4.1 ฮิวริสตกิอลักอริทมึสําหรับการเลอืกขนาดวัสดุ สําหรับ

การออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหลก็ 

 การออกแบบอยา่งเหมาะสมสาํหรับโครงสร้างเหล็ก 

จะหาปริมาตรเหล็กท่ีน้อยท่ีสุดท่ีรับนํ้ าหนักได้และผ่าน

เง่ือนไขออกแบบ แต่โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กจะ

คาํนวณหาราคาตํ่าสุด เน่ืองจากตอ้งใชว้สัดุคอนกรีตและ

เหล็กเสริมประกอบกนั ดงันั้น การออกแบบคานคอนกรีต

เสริมเหล็กอย่างเหมาะสมด้วยวิธีฮิวริสติกอัลกอริทึม

สําหรับการเลือกขนาดวัสดุ  จึงมีความซับซ้อนและ

จาํเป็นตอ้งปรับปรุงขั้นตอนวธีิการ ดงัน้ี  

 เร่ิมตน้ กาํหนดค่าการออกแบบต่างๆ จากนั้นกาํหนด

ขนาดหนา้ตดัคาน เหลก็เสริมบน เหลก็เสริมล่าง และเหล็ก

ปลอกให้เป็นสถานะเร่ิมตน้ท่ีมีขนาดใหญ่ แลว้ตรวจสอบ

เ ง่ือนไขการออกแบบ ถ้าผ่านคํานวณราคารวมและ

กาํหนดใหเ้ป็นสถานะปัจจุบนั จากนั้นสุ่มลดขนาดหนา้ตดั

คาน เหล็กเสริมบน เหล็กเสริมล่าง หรือเหล็กปลอก แลว้

เร่ิมตน้ 

สร้างสถานะเร่ิมตน้ ให้มีขนาดใหญ่สุด 

จบการทาํงาน 

เง่ือนไขการ

ออกแบบ 

 

เง่ือนไขการ

หยดุ 

ผา่น 

ไม่ผา่น 

ใช่ 

ไม่ 

ไม่ผา่น 

ผา่น 

 เง่ือนไขการ

ออกแบบ 

สุ่มลดขนาดวสัดุลง 

เพ่ิมขนาดวสัดุหน่ึงระดบั 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตรวจสอบเง่ือนไขการออกแบบ ถา้ไม่ผ่านจะทาํการปรับ

ขนาดหนา้ตดัคาน เหลก็เสริมบน เหลก็เสริมล่าง หรือเหล็ก

ปลอกข้ึนหน่ึงระดบัจนผ่าน ถา้ผ่านจะดาํเนินการคาํนวณ

ราคารวมและกาํหนดใหเ้ป็นสถานะใหม่ จากนั้นตรวจสอบ

วา่สถานะใหม่ไดร้าคาตํ่ากวา่สถานะปัจจุบนัหรือไม่ ถา้ได้

ราคาสูงกวา่ก็กลบัไปสุ่มลดขนาดหนา้ตดัคาน เหล็กเสริม

บน เหล็กเสริมล่าง หรือเหล็กปลอกอีกคร้ัง แต่ถา้สถานะ

ใหม่ได้ราคาตํ่ากว่าก็ให้สถานะใหม่เป็นสถานะปัจจุบัน 

จากนั้นตรวจสอบเง่ือนไขการหยดุ เม่ือเป็นไปตามเง่ือนไข

การหยุดก็หยุดและคาํตอบสุดท้ายคือผลลัพธ์ท่ีต้องการ 

โดยสามารถสรุปขั้นตอนต่างๆ ของอลักอริทึมในรูปท่ี 2 

สําหรับการทดสอบอัลกอริทึมใช้โปรแกรม MATLAB 

version R2010a บนโนต้บุค้ คอมพิวเตอร์ ระบบปฏิบติัการ 

Windows XP หน่วยประมวลผลกลาง Intel core2Duo 

processor 2.1 GHz หน่วยความจาํ DDR2 2 GB 
 

4.2 ขอบเขตของการวจิยั  

 1.ศึกษาในกรณีคานช่วงเดียว รับนํ้ าหนักบรรทุกแผ่

สมํ่าเสมอ  

 2.เหล็กเสริมรับแรงเฉือนใช้เหล็กเส้นกลมขนาด 6 

และ 9 มม. เหล็กเสริมหลกัใชเ้หล็กขอ้ออ้ยขนาด 12, 16, 

20, 25 และ 28 มม. 

 3.กาํหนดขนาดหน้าตดัคานในช่วงกวา้ง 15 ถึง 30 

ซม. ลึก 25 ถึง 60 ซม. เปล่ียนขนาดหนา้ตดัคร้ังละ 5 ซม. 
 

4.3 สมการเป้าหมาย 

 สมการเป้าหมายหรือราคารวมของคาน คือ 
 

F = VC⋅CC+AF⋅CF+WS⋅CS+WSV⋅CSV (1) 
 

 เม่ือ  F คือ ราคารวมของคานคอนกรีตเสริมเหล็ก 

VC คือปริมาตรของคอนกรีต      CC คือ ราคาวัสดุและ

ค่าแรงของคอนกรีต AF คือ ปริมาณแบบหล่อคอนกรีต CF 

คือ ราคาวสัดุและค่าแรงแบบหล่อคอนกรีต WS คือนํ้ าหนกั 

รวมของเหลก็เสริม CS คือ ราคาวสัดุและค่าแรงเหล็กเสริม 

WSV คือนํ้ าหนกัรวมของเหลก็ปลอก CSV คือราคาวสัดุและ

ค่าแรงเหล็กปลอก ซ่ึงราคาวสัดุและค่าแรง แต่ละประเภท 

จะกาํหนดดงัแสดงในตารางท่ี 1 

 

 

รูปที ่2 ผงัขั้นตอนวธีิฮิวริสติกอลักอริทึมสาํหรับการเลือก

ขนาดวสัดุ สาํหรับการออกแบบคานคอนกรีตเสริมเหลก็ 

 

เร่ิมตน้ 

กาํหนดค่าออกแบบ, กาํลงัอดัประลยัคอนกรีต, 
กาํลงัครากเหล็กเสริม, นํ้าหนกับรรทุกคงท่ี, 

นํ้าหนกับรรทุกจร, ความยาวคาน 

กาํหนดสถานะเร่ิมตน้ท่ีมีขนาดใหญ่ (หนา้ตดัคาน, 

เหล็กเสริมบน, เหลก็เสริมล่าง, เหลก็ปลอก) 

 

สุ่มลด (หนา้ตดัคาน, เหลก็เสริมบน, 

เหล็กเสริมล่าง, เหล็กปลอก) 

 

คาํนวณราคารวมและกาํหนดเป็นสถานะปัจจุบนั 

จบการทาํงาน 

ตรวจสอบเง่ือนไข

ออกแบบ 

ดีกวา่สถานะ

เดิมหรือไม่ 

เง่ือนไขการ

หยดุ 

ผา่น 

ไม่ผา่น 

ใช่ 

ไม่ 

ใช่ 

ไม่ 

ผา่น 

ไม่ผา่น 

คาํนวณราคารวมและกาํหนดเป็นสถานะใหม ่

 ตรวจสอบเง่ือนไข 

ออกแบบ 

กาํหนดสถานะใหม่เป็นสถานะปัจจุบนั 

การสร้างคาํตอบเร่ิมตน้ 

เพ่ิม 1 ระดบั (หนา้ตดัคาน,  

เหล็กเสริมบน, 

เหล็กเสริมล่าง, เหล็กปลอก) 

 

การออกแบบอยา่งเหมาะสม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.4 ตวัแปรออกแบบ 

 ตัวแปรออกแบบจะถูกสร้างไวใ้นฐานข้อมูล  ซ่ึง

เรียงลาํดบัจากขนาดเล็กสุดไปจนถึงใหญ่สุด ตามขอบเขต

ของการศึกษา ซ่ึงมี 4 ตวัแปร คือ ขนาดหนา้ตดัคาน เหล็ก

เสริมบน เหล็กเสริมล่าง และเหล็กปลอก สําหรับขนาด

หน้าตัดคานมีรูปแบบท่ีเป็นไปได้ทั้ งหมด 23 รูปแบบ 

เหลก็เสริมบนและเหลก็เสริมล่างจาํนวน 161 รูปแบบ และ

เหลก็ปลอกจาํนวน 17 รูปแบบ กาํหนดช่วงการสุ่ม หนา้ตดั

คานสุ่ม -2 ถึง -1 เหล็กเสริมบนและเหล็กเสริมล่างสุ่ม -15 

ถึง -1 และเหลก็ปลอกสุ่ม -5 ถึง -1 
 

4.5 การตรวจสอบเงือ่นไขออกแบบ 

 คาํนวณความสามารถในการรับโมเมนตด์ดัและแรง

เฉือน ของหน้าตัดคาน ตามมาตรฐานการออกแบบ

คอนกรีตเสริมเหล็กของวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย 

วธีิกาํลงั (ว.ส.ท.1008-38) [10] ซ่ึงประกอบดว้ย 

  1.ความสามารถในการรับโมเมนต์ดดัของหน้าตดั

คาน โดยท่ี un MM ≥φ  

  2.ปริมาณเหล็กเสริมรับแรงดึงและแรงอดัในคาน

โดยท่ี maxmin ρρρ ≤≤  

  3.ความสามารถในการรับแรงเฉือนของหน้าตัด

คาน โดยท่ี udn VV ≥φ  และระยะห่างของเหล็กปลอก

โดยท่ี maxSSv ≤  

  4.ตรวจสอบระยะห่างระหว่างเหล็กเสริมโดยท่ี

ระยะห่างระหวา่งเหลก็เสริมตอ้งมากกวา่ระยะห่างนอ้ยสุด 

  5.ความลึกตํ่าสุดของคานตอ้งไม่นอ้ยกวา่ L/16 
  

4.6 เงือ่นไขการหยุด 

 เง่ือนไขการหยดุในการทดสอบน้ี จะกาํหนดรอบการ

ออกแบบอยา่งเหมาะสมท่ี 20 รอบ ซ่ึงจากการลองผิดลอง

ถูกแลว้พบวา่จะไดค้าํตอบซํ้ าเดิมและไม่ลดลงตํ่ากวา่น้ีอีก 
 

5. การยกตัวอย่างทดสอบ 

 ใช้ตัวอย่างจากงานวิจัยท่ีศึกษาการออกแบบคาน

คอนกรีตเสริมเหล็กอย่างเหมาะสมด้วยวิธี HCA [7] 

จาํนวน 2 ตวัอยา่ง และยกตวัอยา่งใหม่อีกหน่ึงตวัอยา่งเป็น

ตวัอยา่งท่ี 3 รายละเอียดแสดงในรูปท่ี 3 และตารางท่ี 1 

L

W = 1.4DL+1.7LL

 
a) 

 
 

b) 
รูปที ่3 คานสาํหรับทดสอบ a) คานตามยาว b) หนา้ตดัคาน 

 

ตารางที ่1 รายละเอียดตวัอยา่งทดสอบ 

Example 1 2 3 

Length of beam (m) 5.0 6.0 7.0 

DL (kg/m) 1,600 1,850 1,600 

LL (kg/m) 475 1,150 500 

cf '  (ksc)  210 240 240 

yf  (ksc)  4,000 4,000 4,000 

Cost of concrete (baht/m3) 2,780 2,820 2,820 

Cost of formwork (baht/m2) 520 520 520 

Cost of reinforcement(baht /kg) 25.00 25.00 25.00 

Cost of stirrup (baht /kg) 26.00 26.00 26.00 

 

6. ผลการทดสอบ  

 ผลการทดสอบดว้ยวธีิ HAMSS จะเปรียบเทียบกบัวธีิ

ทัว่ไปและวิธี HCA ซ่ึงเป็นวิธีท่ีถูกทดสอบแลว้วา่สามารถ

เลือกขนาดหน้าตัดคานคอนกรีตเสริมเหล็กได้อย่าง

เหมาะสม ผลการทดสอบมีรายละเอียดดงัน้ี 
 

6.1 ตวัอย่างที ่1 

 ผลการทดสอบพบวา่วิธี HAMSS ใชจ้าํนวนรอบการ

คน้หาคาํตอบทั้งหมด 142 รอบ เวลา 2.69 วินาที ราคารวม
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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คาน 4,893 บาท ดงัแสดงในรูปท่ี 4 และตารางท่ี 2 โดยรูป

ท่ี 4 a) คือกราฟระหวา่งราคารวมคานและจาํนวนรอบการ

หาคาํตอบของวิธี HCA ส่วน b) คือวิธี HAMSS ซ่ึงเม่ือ

เปรียบเทียบกบัการออกแบบโดยวิธีทัว่ไป พบวา่ประหยดั

กวา่ร้อยละ 17.10 และเม่ือเปรียบเทียบกบัวิธี HCA พบวา่

ไดข้นาดหน้าตดัคานและราคาเท่ากนั แต่วิธี HAMSS ใช้

จาํนวนรอบการคน้หาคาํตอบและเวลานอ้ยกวา่อยา่งชดัเจน 

 

 
a) 

 
b) 

รูปที ่4 ความสมัพนัธ์ระหวา่งราคารวมกบัจาํนวนคาํตอบ

ตวัอยา่งท่ี 1 a) วธีิ HCA b) วธีิ HAMSS 

 

6.2 ตวัอย่างที ่2 

 วธีิ HAMSS ใชจ้าํนวนรอบการคน้หาคาํตอบทั้งหมด 

184 รอบ เวลา 2.80 วินาที ราคารวมคาน 8,458 บาท ดงั

แสดงในรูปท่ี 5 และตารางท่ี 2 ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกบัการ

ออกแบบโดยวิธีทั่วไป พบว่าประหยดักว่าร้อยละ 15.15 

และเม่ือเปรียบเทียบกบั วิธี HCA พบว่าไดข้นาดหนา้ตดั

คานและราคาเท่ากนั แต่วิธี HAMSS ใชจ้าํนวนรอบการ

คน้หาคาํตอบและเวลานอ้ยกวา่ 

 

6.3 ตวัอย่างที ่3 

 วธีิ HAMSS ใชจ้าํนวนรอบการคน้หาคาํตอบทั้งหมด 

168 รอบ เวลา 3.74 วินาที ราคารวมคาน 9,441 บาท เม่ือ

เปรียบเทียบกบัการออกแบบโดยวิธีทัว่ไป พบวา่ประหยดั

กวา่ร้อยละ 18.98 และเม่ือเปรียบเทียบกบั วิธี HCA พบวา่

ไดข้นาดหน้าตดัคานและราคาเท่ากนั แต่วิธี HAMSS ใช้

จํา น ว น ร อ บ ก า ร ค้น ห า คํา ต อ บ แ ล ะ เ ว ล า น้ อ ย ก ว่ า 

รายละเอียดแสดงในรูปท่ี 6 และตารางท่ี 2 

 

รูปที ่5 ความสมัพนัธ์ระหวา่งราคารวมกบัจาํนวนคาํตอบ 

   ตวัอยา่งท่ี 2 วธีิ HAMSS 
 

รูปที ่6 ความสมัพนัธ์ระหวา่งราคารวมกบัจาํนวนคาํตอบ 

   ตวัอยา่งท่ี 3 วธีิ HAMSS 
 

7. สรุป 

 การศึกษาคร้ังน้ีได้ปรับปรุงและพฒันาวิธี HAMSS 

เพ่ือให้สามารถใชส้าํหรับการออกแบบคานคอนกรีตเสริม

เหล็กอย่างเหมาะสมได ้จากผลการศึกษา จะเห็นไดว้่าวิธี 

HAMSS สามารถนาํมาประยุกต์ใชส้ําหรับการออกแบบ

คานคอนกรีต เสริ มเหล็กอย่าง เห มาะสมได้อย่าง มี

ประสิทธิภาพและรวดเร็ว คือได้ราคาท่ีประหยดักว่าการ

ออกแบบโดยวิธีทัว่ไป และไดร้าคาเท่ากนักบัวิธี HCA แต่

มีจาํนวนคาํตอบท่ีถูกสร้างนอ้ยกวา่ ทาํให้ลดกระบวนการ

ในการวิเคราะห์โครงสร้างเพ่ือตรวจคําตอบ ซ่ึงเป็น

ขั้นตอนท่ีใช้ทรัพยากรในการประมวลผลสูง นอกจากน้ี

แลว้ยงัสามารถนาํไปใชใ้นการปฏิบติังานจริงได ้เน่ืองจาก

คาํตอบท่ีได ้ถูกสร้างข้ึนจากรูปแบบท่ีเป็นไปได ้และผ่าน

ขอ้กาํหนดการออกแบบ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

54                                                                                        วิศวสารลาดกระบงั  ปีท่ี 29  ฉบบัท่ี 1  มีนาคม  2555 

ตารางที ่2 รายละเอียดผลการทดสอบ 

Detail 
Ex.1 Ex.2 Ex.3 

Classical HCA HAMSS Classical HCA HAMSS Classical HCA HAMSS 

Section beam 

b : h (cm) 
20:40 15:40 15:40 20:60 20:50 20:50 20:50 20:50 20:50 

Top 

reinforcement 
2-DB20 2-DB12 2-DB12 2-DB20 2-DB12 2-DB12 2-DB20 2-DB12 2-DB12 

Bottom 

reinforcement 
3-DB20 2-DB25 2-DB25 

2-DB20  

3-DB20 

2-DB20 

+1-DB16 

2-DB20 

+1-DB16 

3-DB20  

2-DB20 

3-DB20  

2-DB20 

3-DB20  

2-DB20 

 3-DB16 3-DB16    

Stirrup 
RB6 

@0.15m 

RB6 

@0.15m 

RB6 

@0.15m 

RB6 

@0.15m 

RB6 

@0.15m 

RB6 

@0.15m 

RB6     

@0.20m 

RB6     

@0.20m 

RB6       

@0.20m 

Total cost 

(baht) 
5,730 4,893 4,893 9,739 8,458 8,458 11,232 9,441 9,441 

Difference 

cost (%) 
- 17.10 17.10 - 15.15 15.15 - 18.98 18.98 

Time used (s) - 6.38 2.69 - 7.24 2.80 - 11.31 3.74 

Number of 

analyses 
- 4,438 142 - 8,390 184 - 14,337 168 
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