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บทคดัยอ่ 

ในการออกแบบฐานรากเสาเข็มและแผ่นพื้นนัน้ วิศวกรจะต้อง
ออกแบบใหม้กี าลงัรบัแรงมากเพยีงพอที่จะรบัน ้าหนักบรรทุกได้อย่าง
ปลอดภยั โดยน ้าหนักบรรทุกจากแผ่นพื้นจะถูกถ่ายผ่านเสาเขม็ลงไป
ยงัชัน้ดนิที่แขง็แรงกว่า ในการออกแบบโครงสรา้งแผ่นพืน้บนเสาเขม็มี
ตวัแปรทีเ่กีย่วขอ้งหลากหลายตวัแปร และมขีอ้จ ากดัของตวัแปรจ านวน
มาก การออกแบบเพื่อให้ได้ราคาที่ต ่าที่สุดและมีความปลอดภัยจึง
สามารถท าได้ยาก ปรญิญานิพนธ์ฉบบันี้จงึได้น าเสนอวธิกีารออกแบบ
โครงสรา้งแผ่นพื้นบนเสาเขม็โดยมคี่าใช้จ่ายที่ต ่าที่สุด โดยประยุกต์ใช้
โปรแกรมคอมพวิเตอรเ์ขา้มาช่วยในการแก้ปัญหาด้วยอลักอรทิมึต่างๆ 
โปรแกรมนี้พฒันาขึน้ส าหรบัออกแบบโครงสรา้งแผ่นพืน้บนเสาเขม็โดย
การออกแบบแผ่นพื้นไรค้าน ออกแบบด้วยวธิ ีDirect Design Method 
ตามมาตรฐาน ACI318-14 [1] งานวิจัยนี้น าเสนอผลที่ได้จากการ
วเิคราะห์ด้วยโปรแกรม MATLAB และ MS Excel โดยใช้อลักอรทิึมที่
แตกต่างกนัทัง้หมด 5 อลักอรทิมึ ได้แก่ Genetic Algorithm, fmincon, 
patternsearch, Firefly และEvolutionary ท าการวเิคราะห์ด้วยลกัษณะ
ของพื้นที่ที่ต่ างกัน  2 แบบ คือ  พื้นที่สี่ เหลี่ยมจัตุ ร ัสและพื้นที่
สีเ่หลี่ยมผนืผา้ โดยมสีภาพชัน้ดนิที่แตกต่างกนั 3 สภาพ และน ้าหนัก
บรรทุกจรที่ต่างกนั 2 แบบ โดยจะน าผลที่ได้จากแต่ละอลักอรทิึมมา
วเิคราะหแ์ละเปรยีบเทยีบเพื่อหาค่าทีเ่หมาะสมทีสุ่ดจากทุกอลักอรทิมึ 

ค าส าคญั: การออกแบบแผ่นพืน้บนเสาเขม็, การหาก าลงัรบัน ้าหนัก
ของเสาเขม็, การหาค่าที่เหมาะสมทีสุ่ด, โปรแกรม MATLAB 

1. บทน า 

โครงสรา้งพื้นวางบนเสาเขม็ (Slab on Pile) ท าหน้าที่ในการถ่าย
แรงที่กระท าบนพื้นลงไปยงัชัน้ดินที่ ลึกและแขง็แรงกว่า ซึ่งพื้นจะท า
หน้าที่ถ่ายแรงเข้าสู่ เสาเข็มโดยตรงโดยไม่ต้องมีคานมารองรับ 
เนื่องจากบางพื้นที่มชีัน้ดินที่อ่อน โดยเฉพาะชัน้ดินในกรุงเทพจัดว่า
เป็นชัน้ดินที่มกี าลงัรบัแรงแบกทาน (Bearing Capacity) ค่อนข้างต ่า
หรอืเป็นพื้นที่ต้องการก าลงัรบัน ้าหนักมากกว่าปกต ิเช่น พื้นที่จอดรถ 

หรือ พื้นโรงงาน การเลือกโครงสร้างแผ่นพื้นวางบนดินอาจมีก าลัง 
แบกทานไม่เพยีงพอต่อความต้องการใช้งาน ท าให้โครงสร้างพื้นวาง
บนเสาเขม็จงึเป็นทางเลือกในการก่อสรา้งเพื่อลดปัญหาการทรุดตวัที่
อาจเกดิจากก าลงัแบกทานของดนิบรเิวณพื้นผวิที่ไม่เพยีงพอหรอืการ
อดัตวัคายน ้าของดนิเหนียว (Consolidation) เป็นตน้ 

ในการออกแบบโครงสร้างพื้นวางบนเสาเขม็จะมกีารออกแบบ 2 
ส่วนหลกัๆ คอื การออกแบบแผ่นพื้น และ การออกแบบก าลงัรบัแรง
ของเสาเขม็ โดยที่ตวัแปรแต่ละตวัในการออกแบบจะเป็นตวัแปรที่มี
ความเกี่ยวเนื่องกนั การเปลี่ยนแปลงตวัแปรใดตวัแปร หนึ่งก็จะส่งผล
ต่อตวัแปรอื่นๆ รวมไปถงึราคาค่าวสัดุก่อสร้างรวมด้วย เช่น การเพิม่
ระยะห่างของเสาเขม็ก็จะท าใหใ้หใ้ช้จ านวนเสาเขม็น้อยลง แต่เสาเขม็
แต่ละต้นจะรบัน ้าหนักมากขึน้ ท าใหเ้สน้ผ่านศูนย์กลาง และความยาว
ของเสาเขม็ที่ต้องการมคี่ามากขึ้นตามไปด้วย นอกจากนี้ยงัส่งผลต่อ
ปรมิาณเหลก็เสรมิในพื้น เนื่องจากการเพิม่ระยะห่างของเสาเขม็ เป็น
การเพิ่มระยะช่วงคานของพื้น ท าให้ค่าโมเมนต์ที่เกิดขึ้นในพื้นมคี่า 
มากขึน้ จงึท าใหป้รมิาณเหลก็เสรมิมากขึน้ตามไปด้วย รวมไปถงึแรง
เฉือนในพืน้ เมื่อระยะช่วงคานมากขึน้ก็จะเกดิหน่วยแรงเฉือนแบบคาน 
(Beam Shear) และ แรงเฉือนทะลุ (Punching Shear) ในพื้นมากขึ้น 
ท าใหอ้าจจะต้องเพิม่ความหนาของพืน้เพื่อใหห้น่วยแรงเฉือนที่เกดิขึน้
ไม่เกินหน่วยแรงเฉือนที่ยอมให้ของแผ่นพื้น เป็นต้น ซึ่งตวัแปรต่างๆ
เหล่านี้ ลว้นส่งผลต่อราคาวสัดุก่อสรา้งรวมของทัง้โครงการทัง้สิน้  

2. การค านวณก าลงัรบัแรงของเสาเขม็ 

ส าหรบัเสาเขม็ตน้เดีย่ว ก าลงัรบัแรงของเสาเขม็จะขึน้กบัแรงเสยีด
ทานที่บริเวณผิวของเสาเข็ม (Skin Friction) และ ก าลังแบกทานที่
ปลายเสาเขม็ (End Bearing) โดยส าหรบัดนิกรุงเทพ ก าลงัรบัแรงของ
เสาเขม็ส่วนมากจะมาจากแรงเสยีดทานที่บรเิวณผวิเสาเขม็ เนื่องจาก
ดนิส่วนใหญ่เป็นดนิเหนียวอ่อน ก าลงัแบกทานที่ปลายเสาเขม็จึงมคี่า
น้อย ก าลังรบัแรงของเสาเข็มจะมีตัวแปรและสูตรที่แตกต่างกันไป
ขึ้นกับชนิ ดของดิน  ต ามงานวิจัย  A Review on Design of Pile 
Foundations in Bangkok [2]  
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2.1 ก าลงัรบัแรงของเสาเขม็ท่ียอมให้ 

 ( )s e

allow P

F F
F W

FS

+
= −    (1) 

เมื่อ 
sF คอื ก าลงัรบัแรงเสยีดทานของเสาเขม็,

eF คอืก าลงัรบัแรงแบก
ทานของเสาเข็ม,

PW คือน ้าหนักของเสาเข็ม และ FS คืออัตราส่วน
ความปลอดภยัควรใชค้่าไม่ต ่ากว่า 2 
 
2.2 หน่วยแรงเสียดทานของเสาเขม็ในชัน้ดินเหนียว  

สามารถหาไดจ้ากค่า Undrained Shear Strength ดงัสมการที ่2 
 

s uf S=     (2) 
เมื่อ  คือ adhesion factor,

uS คือ Undrained Shear Strength
โดยที่ค่า สามารถหาได้จากสมการที่ 3 ที่ได้จากการ Fit Curve 
กราฟความสมัพนัธข์องตวัแปรในรปูที ่1 

รปูท่ี 1 ความสมัพนัธร์ะหว่าง Adhesion Factor ( ) และ Undrained 
Shear Strength (

uS ) (Pimpasugdi, 1989) [3] 
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 +   

  

  (3) 

 
2.3 หน่วยแรงเสียดทานของเสาเขม็ในชัน้ดินทราย 

'tan( ')s s vf K R  =       (4) 
เมื่อ 1 sin 'sK = − , 'v คอื Effective Overburden Pressure

และ R คอื Reduction Ratio สามารถหาค่าไดจ้ากตารางที ่1 
ตารางท่ี 1 ค่า Reduction Ratio ของชัน้ดนิทรายกรุงเทพ 

Type All sands SM SC 
All types 0.88 0.92 0.59 
Polymer 1.00 1.01 0.73 
Bentonite 0.68 0.72 0.56 

 
2.4 หน่วยแรงแบกทานของเสาเขม็ในชัน้ดินเหนียว 

สามารถค านวณไดด้งัสมการที ่ 5 โดยควรใชห้น่วยแรงแบกทาน
สงูสุดไม่เกนิ 12 MPa เพื่อความปลอดภยั 

9 12e uq S MPa=      (5) 
 
 

2.5 หน่วยแรงแบกทานของเสาเขม็ในชัน้ดินทราย 
 ' 12e v qq N MPa=     (6) 
 เมื่อ qN  คอื Bearing Capacity Factor สามารถหาค่าได้

จากสมการที ่7 ทีไ่ดจ้ากการ Fit Curve กราฟความสมัพนัธใ์นรปูที ่2 

รปูท่ี 2 ความสมัพนัธร์ะหว่าง Frictional Angle ( ) และ Bearing 
Capacity Factor ( qN ) ของชัน้ดนิเหนียวกรุงเทพ          

(After Sambhandharaksa, 1989) [4] 

5.2491

4.6841
9.6389

1
33.1086

qN


 
 
 = −
  
+  
  

 (7) 

 

3. การออกแบบแผ่นพื้น 
ในการออกแบบแผ่นพื้นโดยใช้วิธี ACI318-14 : Direct 

Design Method ได้มีการก าหนดความหนาพื้นขัน้ต ่าเพื่อรองรบั 
Service Condition ไม่ให้มีการแอ่นตัวของพื้นเกินก าหนดทัง้นี้
ผู้ออกแบบสามารถเลือกใช้ความหนาต ่ากว่านี้ได้ แต่ต้องมีการ
ตรวจสอบการแอ่นตวัไม่ให้เกินค่าที่ยอมรบัได้ ความหนาของพื้น
ขัน้ต ่าส าหรบัแผ่นพื้นประเภทไม่มแีป้นหวัเสา (Drop panel) ได้มี
การก าหนดไวเ้ป็นอตัราส่วนซึ่งขึ้นกบัค่า Yield Stress ของเหลก็ 
ดงัตารางที ่2 

 
 ตารางท่ี 2 ความหนาขัน้ต ่าส าหรบัแผ่นพืน้ 

Without drop panel 

 12.5cm 

Yield 
Stress 

Exterior panel 

Interior panel Without      
edge beams 

With edge 
beams 

 
2800 

nl /33 nl /36 nl /36  

4200 
nl /30 

nl /33 
nl /33  
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3.1 ข้อจ ากดัในการใช้งานวิธี Direct Design Method 

1.แผ่นพืน้ในแต่ละทศิทางตอ้งมคีวามต่อเนื่องกนัอย่างน้อย 3 ช่วง  
2.แผ่นพื้นต้องเป็นรูปสีเ่หลี่ยมผนืผา้ที่มอีตัราส่วนด้านยาวต่อดา้น

สัน้ไม่เกนิ 2 (Two-Way Slab) 
3.ความยาว Span ในช่วงทีต่ดิกนัห่างกนัไดไ้ม่เกนิ 33% ของความ

ยาวช่วงทีย่าวกว่า 
4.ต าแหน่งศูนย์กลางของเสาในแนวเดียวกันเยื้องกันได้ไม่เกิน 

10% ของความยาวช่วง 
5.แผ่นพื้นต้องรับน ้ าหนักบรรทุกจรไม่เกิน 3 เท่าของน ้ าหนัก

บรรทุกคงที ่ 
6.ตอ้งมรีะยะ Clear Span มากกว่า 65% ของระยะ Span  

 
3.2 การกระจายโมเมนต์เข้าสู่ Design Strip 

ส าหรบัวธิ ี Direct Design Method จะก าหนดใหใ้ชค้่าโมเมนต์
กึง่กลางช่วงในการคณูค่าสมัประสทิธิเ์พื่อกระจายโมเมนต์เขา้ไปทีช่ว่ง
พืน้ โดยโมเมนต์กึง่กลางช่วง สามารถหาไดจ้ากสมการที ่8 

2

2

0

'

8

u nw l l
M =     (8) 

เมื่อ 
2 'l  คอื ความกวา้งของ Design Strip  

 
nl  คอื ความยาวชว่ง Clear Span  

 
uw  คอื Factored Load ทีก่ระท าต่อโครงสรา้ง 

รปูท่ี 3 สมัประสทิธิก์ระจายโมเมนต์ทีต่ าแหน่งต่างๆ [5] 

3.3 การกระจายโมเมนต์เข้าสู่ Column Strip และ Middle Strip 
เนื่องจากใน Column Strip เป็นบรเิวณทีม่เีสาเป็นจุดรองรบั ท าให้

การกระจายตวัของโมเมนต์ใน Design Strip ไม่ไดก้ระจายสม ่าเสมอทัง้
หน้าตดั แต่จะมกีารถ่ายโมเมนต์เขา้บรเิวณ Column Strip มากกว่า 
Middle Strip ดงัรปูที ่4 

รปูท่ี 4 การกระจายตวัของโมเมนต์ในแถบกลางและแถบเสา 

 
การกระจายตวัของโมเมนต์เขา้สู่ Column Strip สามารถพจิารณา

ไดจ้ากตารางที ่ 3 ส าหรบัแผ่นพืน้ทีไ่ม่มคีานภายในพจิารณาค่ากรณี 
0 = และแผ่นพืน้ทีไ่ม่มคีานขอบพจิารณากรณี 0t =  

ตารางท่ี 3 เปอรเ์ซนต์การกระจายโมเมนต์เขา้สู่ Column Strip 

 
3.4 การออกแบบเหลก็เสริมรบัโมเมนต์ในแผ่นพื้น  

ค่าโมเมนต์ทีค่ านวณไดจ้ะถูกน ามาออกแบบเพื่อหาปรมิาณเหลก็
เสรมิทีต่อ้งการ โดยใชส้มการที ่9-11 

,s reqA bd=      (9) 

2

0.85 ' 2
1 1

0.85 '

c u

y c

f M

f f bd




 
= − −  

 

  (10) 

min

0.25 ' 1.4
max ,

c

y y

f

f f


  
=  

  

   (11) 

เมื่อ ,s reqA   คอื พืน้ทีห่น้าตดัเหลก็ทีต่อ้งการเพื่อรบัโมเมนต์  
   คอื อตัราส่วนเหลก็เสรมิ  
 

min  คอื อตัราส่วนเหลก็เสรมิขัน้ต ่า (
min  )  

   คอื ตวัคณูลดก าลงั ใชค้่า = 0.9  
 b  คอื ความกวา้งของหน้าตดัออกแบบ 
 d  คอื Effective Depth ของหน้าตดัออกแบบ  

3.5 การออกแบบรบัแรงเฉือนแบบคาน 

รปูท่ี 5 พืน้ทีร่บัแรงทีท่ าใหเ้กดิแรงเฉือนแบบคาน 

พจิารณาจากรปูที ่ 5 Beam Shear ทีเ่กดิขึน้จะมหีน้าตดัวกิฤตทิี ่
ระยะ Effective Depth (d) จากผวิของเสา จงึสามารถค านวนหน่วยแรง
เฉือนทีเ่กดิขึน้ในหน้าตดัไดจ้ากสมการที ่ 12 โดยทีค่่า c  คอื ขนาด
ของเสาในทศิทางเดยีวกบัความยาวช่วงคาน (L) 

2 2
u

u

L c
w B d

v
Bd

 
− − 

 
=          (12) 
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หน่วยแรงเฉือนทีย่อมใหข้องแรงเฉือนแบบคานสามารถหาไดจ้าก
สมการที ่13 

0.85 0.53 'c cv f = 
uv    (13) 

 
3.6 การออกแบบรบัแรงเฉือนทะลุ   
      เป็นแรงเฉือน 2 แกน (Two-Way Shear) จะเกดิขึน้บรเิวณรอบหวั
เสา โดยจะมหีน้าตดัวกิฤตอิยู่ทีร่ะยะ d/2 จากผวิของเสา พืน้ทีร่บัแรง

uw ทีท่ าใหเ้กดิ Punching Shear เป็นดงัรปูที ่6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 6 พืน้ทีร่บั
uw ทีท่ าใหเ้กดิ Punching Shear 

จากรปูที ่ 6 สามารถค านวนหน่วยแรงเฉือนทีเ่กดิขึน้ในหน้าตดัได้
ดงัสมการที ่13 

 1 2 1 2

0

( )( )u

u

w L L c d c d
v

b d

− + +
=    (13) 

เมื่อ 
0 1 22( )b c d c d= + + +   

 

หน่วยแรงเฉือนทีย่อมใหข้อง Punching Shear สามารถค านวนได้

จากสมการที1่4-16 โดยใหเ้ลอืกใชค้่าทีน้่อยทีสุ่ดใน 3 สมการ 

0.85 1.06 'c cv f =     
1.06

0.85 0.53 'c c

c

v f


 
=  + 

 

0

0.265
0.85 0.53 's

c c

d
v f

b




 
=  + 

 
   

 
เมื่อ 

c คอือตัราส่วนระหว่างดา้นยาวตอ่ดา้นสัน้ของหน้าตดัเสา 
s คอื ค่าตวัประกอบแรงเฉือนทะลุ ซึง่ขึน้กบัต าแหน่งของ

เสา ดงัแสดงในรปูที ่7 
 

 
  

 

  

 
รปูท่ี 7 ค่า 

s ของเสาทีต่ าแหน่งต่างๆ 
 

4. การ Optimization 

4.1 การก าหนดตวัแปรออกแบบ, ตวัแปรน าเข้า, ข้อจ ากดัของตวั
แปรและฟังกช์นัวตัถปุระสงค์ 
 
ตารางท่ี 4 ตวัแปรออกแบบ   

 
การก าหนดขอบเขต (Boundary) ของตวัแปรทีใ่ชอ้อกแบบ

ตอ้งพจิารณาตามความเหมาะสม ไม่ควรมากเกนิไปหรอืน้อยเกนิไป 
เพราะการก าหนดขอบเขตจะส่งผลถงึค าตอบทีไ่ด ้ โดยส าหรบัปรญิญา
นิพนธน์ี้มหีลกัการก าหนดขอบเขตของตวัแปรออกแบบดงันี้  

1.ระยะห่างของเสาเขม็ในแนวแกน X และ Y (Sx, Sy) พจิารณาค่า
ขอบเขตล่างจาก ระยะห่างของเสาเขม็ไม่ควรมคี่าต ่ากว่า 3 เท่าของเสน้
ผ่านศุนย์กลางเสาเขม็ เพื่อป้องกนัผลที่เกดิจาก Stress bulb ที่อาจจะ
ซ้อนทับกันและท าให้ก าลังของดินต ่ากว่าที่ออกแบบ และพิจารณา
ขอบเขตบนจากความยาวของพื้นที่ในแต่ละแนวหารด้วย 3 เนื่องจาก
ขอ้ก าหนดของ ACI ส าหรบัการใช้วธิ ีDirect Method ในการออกแบบ
แผ่นพื้น สามารถใช้ได้ในกรณีที่แผ่นพื้นมีความยาวช่วงต่อเนื่อง 
(Continuous Span) ตัง้แต่ 3 ช่วงขึน้ไป  

2.ความหนาของแผ่นพืน้ ( t )  พจิารณาขอบเขตล่างจากตารางที่ 
2 ซึง่ก าหนดความหนาของพืน้ขัน้ต ่าไวท้ี ่ 12.5 cm และพจิารณา
ขอบเขตบนจากความเป็นไปไดใ้นการก่อสรา้งจรงิ 

3.เสน้ผ่านศูนยก์ลางของเสาเขม็ ( D ) พจิารณาจากขนาดของ
เสาเขม็จรงิในทอ้งตลาด 

4.ความยาวของเสาเขม็ ( L ) พจิารณาใหอ้ยู่ในช่วง Soil Profile ที่
มขีอ้มลู      

Design Variable 

Variable LB UB Remark 

x1 1.05 Bx/3 ระยะห่างเสาเข็มในแนวแกน x 

x2 1.05 By/3 ระยะห่างเสาเข็มในแนวแกน y 

x3 0.125 0.6 ความหนาของแผ่นพื้น 

x4 0.35 1.5 เส้นผ่านศูนย์กลางของเสาเข็ม 

x5 0 60 ความยาวของเสาเข็ม 
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ตารางท่ี 5 ตวัแปรน าเขา้ 

 
 
ตารางท่ี 6 ขอ้จ ากดัของตวัแปรในการ Optimization 

ข้อจำกัดของตัวแปร (Constraint) 
No Constraint Remark 
Cons 1 

1 1 1 0u cC v v= −   Beam Shear (Interior 
Strip X-Direction) 

Cons 2 
2 2 2 0u cC v v= −   Beam Shear (Interior 

Strip Y-Direction) 
Cons 3 

3 3 3 0u cC v v= −   Beam Shear (Exterior 
Strip X-Direction) 

Cons 4 
4 4 4 0u cC v v= −   Beam Shear (Exterior 

Strip Y-Direction) 
Cons5 

5 5 5 0u cC v v= −   Punching Shear  

Cons 6 0allowLoadperpile F−   ตรวจสอบกำลังรับแรงของ
เสาเข็ม 

Cons 7 0allow allowconF F−   ตรวจสอบกำลังรับแรงอัด
ของคอนกรีตเสาเข็ม 

Cons 8 3 0xD S−   ระยะห่างเสาเข็มมากกว่า 
3 เท่าของเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 
Cons 9 3 0yD S−   ระยะห่างเสาเข็มมากกว่า 

3 เท่าของเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 

Cons 10 
min( , )

0
30

x yS S
t−   

ความหนาของพื้นขั้นต่ำ
ของ ACI318 

Cons 11 
2

2
1 0

0.85 0.9 '

u

c

M

f bd

 
−  

  
 

ตรวจสอบค่าในสแควร์รูท
ห้ามติดลบ 

 
 

 

  4.2 การเลือกตวัอย่างในการออกแบบ  
การเลอืกตวัอย่างชัน้ดนิและปัญหาในการ Optimization ใน

งานวจิยันี้จะเลอืกทัง้หมด 3 ตวัอย่างชัน้ดนิ และเปลีย่นแปลงพืน้ทีข่อง
แผ่นพืน้ใหม้ลีกัษณะแตกต่างกนั เช่น สีเ่หลีย่มจตัุรสั, ผนืผา้ รวมไปถงึ 
Live Load ทีใ่ชใ้นการออกแบบ เนื่องจากขอ้จ ากดัของโปรแกรม
ค านวณทีเ่ขยีนใน Excel ท าใหส้ามารถใส่ค่าชัน้ดนิไดม้ากทีสุ่ดเพยีง 5 
ชัน้ จงึท าใหต้อ้งมกีารปรบัค่าชัน้ดนิ โดยรวมชัน้ดนิบางชัน้เขา้ดว้ยกนั 
น าค่าพารามเิตอรม์าเฉลีย่ตามความหนาของชัน้จะไดด้นิ 3 ประเภททีม่ี
ความแขง็ต่างกนั คอื S3 มคีวามแขง็มากทีสุ่ด ถดัมาคอื S2 และ S1 มี
ความแขง็ลดลงมาตามล าดบัตามล าดบั 
 
 ตารางท่ี 7 ตวัอย่างทัง้หมดทีใ่ชใ้นการศกึษา 

No
. Area Type 

Bx 
(m) 

By 
(m) 

Soil 
Type 

Live 
Load fy fc' FS 

1 

Square 20 20 

S1 
1000 

3900 240 3 

2 2000 

3 
S2 

1000 

4 2000 

5 
S3 

1000 

6 2000 

7 

Rectangula
r 

25 16 

S1 
1000 

8 2000 

9 
S2 

1000 

10 2000 

11 
S3 

1000 

12 2000 
 

4.3 การตรวจสอบความถกูต้องของผลการ Optimization  
การตรวจสอบความถูกตอ้งของผลการ Optimization จะท า

โดยการรนัแตล่ะ Algorithm ทัง้หมด 100 ครัง้โดยใชค้่าเริม่ตน้ที่
แตกต่างกนัทัง้หมด 100 ค่า โดยจะตอ้งมกีารตรวจสอบว่าค่าทีร่นัได ้
ผ่านขอ้ก าหนดของตวัแปร (Constraint) หรอืไม่ ซึง่ถา้เขยีนโคด้ได้
ถูกตอ้ง Constraint ของค าตอบควรจะผ่านทุกค่า หลงัจากนัน้น าผลที่
ไดม้าเปรยีบเทยีบระหว่าง Algorithm ว่ามคีวามสอดคลอ้งใกลเ้คยีงกนั
มากเพยีงใด โดยมกีารจดัท ากราฟแสดงการเปรยีบเทยีบระหว่างแต่ละ 
Algorithm 

 
 
 

 

Input Variable 

Variable Symbol Unit 

ความยาวของพื้นที่ที่ออกแบบในแนวแกน x Bx m 

ความยาวของพื้นที่ที่ออกแบบในแนวแกน y By m 

น้ำหนักบรรทุกจร  LL Kg/m2 

ค่ากำลังรับแรงอัดของคอนกรีต fc’ Ksc 

ค่ากำลังรับแรงดึงที่จุดครากของเหล็ก fy Ksc 

ค่า Load Factor สำหรับออกแบบ  
 DL Factor, 
 LL Factor - 

ระยะหุ้มของเหล็กเสริม  Covering m 

ขนาดของเหล็กเสริมที่ใช้  DB mm 

อัตราส่วนความปลอดภัยสำหรับเสาเข็ม  FS - 
ราคาเหล็กเสริมต่อหน่วยน้ำหนัก - Baht/kg 
ราคาคอนกรีตต่อหน่วยปริมาตร - Baht/m3 

ค่าพารามิเตอร์ของชั้นดิน  - - 
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5. สรปุผลการวิจยั 

รปูที ่8 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างราคาทีเ่หมาะสมกบัน ้าหนัก
บรรทุกจร โดยเปลีย่นพารามเิตอรช์ัน้ดนิทัง้หมด 3 แบบ ส าหรบัพืน้ที่

แบบสีเ่หลีย่มจตัุรสั 

รปูที ่9 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างราคาทีเ่หมาะสมกบัน ้าหนัก
บรรทุกจร โดยเปลีย่นพารามเิตอรช์ัน้ดนิทัง้หมด 3 แบบ ส าหรบัพืน้ที่

แบบสีเ่หลีย่มผนืผา้ 

 
 

งานวจิยันี้น าเสนอการออกแบบที่ประหยดัที่สุดของโครงสรา้งแผ่น
พื้นวางบนเสาเขม็ โดยมตีวัแปรที่ออกแบบคอื ระยะห่างของเสาเขม็ใน
แนวแกน X และ Y, ความหนาของพืน้, เสน้ผ่านศูนยก์ลางของเสาเขม็ 
และความยาวของเสาเขม็ น าตวัแปรทัง้หมดนี้มาค านวณหาราคาวสัดุ
ก่อสร้างที่ต ่าที่สุดผ่าน 2 โปรแกรม 5 อัลกอริทึม ได้แก่ โปรแกรม 
Excel: Evolutionary และ โปรแกรม  MATLAB: Genetic Algorithm, 
Fmincon, Patternsearch และ Firefly ทดลองออกแบบทัง้หมด 12 
ตวัอย่างโดยใช้แต่ละอลักอรทิมึและน าผลที่ได้มาเปรยีบเทยีบกนัไดผ้ล
คอื อลักอรทิมึ Firefly ไดผ้ลค่า Minimum มากทีสุ่ดทัง้หมด 7 ตวัอย่าง 
รองลงมาคืออัลกอริทึม Evolutionary และ Genetic Algorithm ได้ค่า 
Minimum ที ่2 ตวัอย่าง อลักอรทิมึ Fmincon 1 ตวัอย่าง และอลักอรทิมึ 
Patternsearch 0 ตวัอย่าง ดงัรปูที ่10 

รปูท่ี 10 กราฟจ านวนตวัอย่างทีแ่ต่ละอลักอรทิมึไดค้่า Minimum 
ผลการวจิยัพบว่าแต่ละอลักอรทิึมจะมคีวามแปรปรวนของ

ข้อมูลไม่เท่ากนั โดยที่อลักอรทิมึ Fmincon มคีวามแปรปรวนสูงที่สุด
โ ดยมีค่ า เ ฉลี่ ย  SD = 412021, Patternsearch, GA, Evolutionary, 
Firefly มคี่าเฉลีย่ SD = 405660, 139356.4, 36829.26 และ 6.87E-10 
ตามล าดบั  

รปูท่ี 11 กราฟแสดงค่า Standard Deviation ของ
อลักอรทิมึ ที ่sample ต่างๆ 

เมื่อพจิารณาผลการออกแบบของตวัอย่างทัง้ 12 ตวัอย่าง
พบว่าทัง้ 12 ตวัอย่างมคี่าเสน้ผ่านศูนย์กลางของเสาเขม็ที่ได้จากการ 
Optimization = 0.35 เมตร ซึ่งเป็นค่าต ่าที่สุดที่ขอบเขตล่าง ดงันัน้จงึ
อาจสรุปได้ว่าส าหรบัการออกแบบโครงสรา้งแผ่นพื้นบนเสาเขม็ มตีวั
แปรเส้นผ่านศูนย์กลางของเสาเขม็ที่ส่งผลกระทบต่อค่าวสัดุก่อสร้าง
รวมมากที่สุด และเมื่อเปรยีบเทียบผลโดยแบ่งประเภทตามประเภท
ของพื้นที่ คอื สีเ่หลี่ยมจตัุรสัและสีเ่หลี่ยมผนืผ้าพบว่าเมื่อเพิม่น ้าหนัก
บรรทุกจรในการออกแบบจะมรีาคาวสัดุก่อสร้างรวมที่สูงขึ้นและเมื่อ
เปลีย่นชัน้ดนิเป็นชัน้ดนิทีอ่่อนกว่าจะท าใหร้าคาวสัดุก่อสรา้งรวมสงูขึน้   
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ดงัรูปที่ 8 และ 9 ซึ่งสอดคล้องกบัหลกัความเป็นจรงิว่าหากมนี ้าหนัก
บรรทุกมากขึ้นหรือดินที่รองรับมีก าลังน้อยก็ควรใช้โครงสร้างที่มี
ความสามารถในการรบัน ้าหนักบรรทุกทีเ่พิม่ขึน้ และมรีาคาทีแ่พงขึน้  

นอกจากนี้ผลการวิจัยยังพบว่าหากออกแบบตามหลักความ
ปลอดภยัเพยีงอย่างเดยีว โดยไม่ค านึงถงึราคาวสัดุก่อสรา้งรวม อาจท า
ใหม้รีาคาวสัดุก่อสรา้งรวมทีส่งูกว่าการออกแบบโดยค านึงถงึตน้ทุนและ
ความปลอดภยั ได้ถงึ 3-4 เท่า ดงันัน้การออกแบบที่ดจีงึควรค านึงถึง
ปัจจยัทัง้ 2 ด้าน เพื่อใหอ้อกแบบได้อย่างปลอดภยัและมปีระสทิธภิาพ
มากทีสุ่ด 

งานวจิยันี้สามารถน าโปรแกรมทีเ่ขยีนขึน้มาไปประยุกต์ใช้ไดด้งันี้ 
1.ผู้ที่สนใจสามารถน าโค้ดโปรแกรม MATLAB หรือโปรแกรม 

Excel ไปใช้ประกอบในการออกแบบให้มีค่าใช้จ่ายที่ต ่ าที่สุดของ
โครงสร้างแผ่นพื้นบนเสาเข็ม ให้ออกแบบได้อย่างปลอดภัยและมี
ประสทิธภิาพมากขึน้  

2.ผูท้ีส่นใจสามารถน าโคด้และอลักอรทิมึต่างๆไปพฒันาประยุกต์ 
ใชก้บังานออกแบบดา้นอื่นๆซึง่จะท าใหต้น้ทุนในการก่อสรา้งต ่าลงและ 
มโีอกาสไดง้านมากขึน้ 

ทัง้นี้อลักอรทิมึต่างๆ มขีอ้จ ากดัทีแ่ตกต่างกนั การน าอลักอรทิมึอนั
ใดอนัหนึ่งไปใช ้จงึควรศกึษาถงึขอ้จ ากดัและการใช้งานของอลักอรทิมึ
นัน้อย่างถี่ถ้วนก่อน จงึจะสามารถประยุกต์ใช้งานได้อย่างถูกต้องและ
เตม็ประสทิธภิาพ 

กิตติกรรมประกาศ 

งานวจิยัเรื่อง การออกแบบที่ประหยดัที่สุดของโครงสรา้งแผ่นพื้น
บนเสาเขม็ ส าเรจ็ลงได้ด้วยความอนุเคราะห์ของรองศาสตราจารย ์ดร.
บุญชัย อุกฤษฏชน อาจารย์ที่ปรึกษา ที่ได้กรุณาชี้แนะแนวทางและ
แสดงข้อคิดเห็นที่เป็นประโยชน์ในการท างานวิจัย รวมถึงแก้ไข
ขอ้บกพร่องต่างๆ ผูจ้ดัท าจงึขอขอบพระคุณท่านอาจารยม์า ณ ทีน่ี้  

 นอกจากนี้ผูจ้ดัท าขอขอบพระคุณ ผูช้่วยศาสตราจารย์ ดร.
วฒันชยั สมทิธากร ที่ได้กรุณาใหค้ าปรกึษาในการออกแบบโครงสรา้ง
แผ่นพืน้คอนกรตีเสรมิเหลก็อนัเป็นประโยชน์แก่งานวจิยัเป็นอย่างสงู  
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