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บทคััดย่่อ

งานวิิจััยนี้้�เป็็นการนำเสนอกระบวนการออกแบบเชิิงกำเนิิดในการออกแบบเบื้้�องต้้นของอาคารเหล็็กโครงข้้อแข็็ง  

ในระบบพิิกััด 3 มิิติิ โดยมีีขั้้�นตอนเริ่่�มต้้นจากการกำหนดตััวแปรออกแบบ คืือ ความกว้้าง ความยาว ความสููง ระยะช่่วงกริิด 

ของโครงสร้้าง ต่่อมาเป็็นกระบวนการกำเนิิดเซตของพารามิิเตอร์์ออกแบบ (Design Parameter) ที่่�เป็็นไปได้้ทั้้�งหมดโดย 

อัลักอรึึทึมึของกระบวนการสับัหมู่่�แล้้วจึงึทำการประมาณน้้ำหนักัโครงสร้้างอาคารจากทุุกทางเลืือกการออกแบบที่่�ถููกสร้้างขึ้้�น  

การประมาณน้้ำหนัักโครงสร้้างทำโดยการออกแบบโครงสร้้างโดยใช้้หน่่วยแรงดััดโดยประมาณ ตาม AISC เพื่่�อนำไปหา

ขนาดหน้้าตััดของเหล็็กโดยใช้้มาตรฐานการออกแบบ ASD 1989 โดยผลการออกแบบที่่�ได้้ถููกนำมาวิิเคราะห์์เปรีียบเทีียบกัับ 

โปรแกรมวิิเคราะห์์โครงสร้้าง ETABS เพ่ื่�อเปรียบเทีียบการประมาณปริมาณเหล็็กที่่�ใช้้ โดยข้้อมููลการออกแบบที่่�ได้้ถููกนำไปใช้้

การวิิเคราะห์ ์และออกแบบโครงสร้้างอาคารด้้วยวิธิีกีารทางวิศิวกรรมในรายละเอียีดในลำดับัต่อ่ไป ซึ่่�งผลลัพัธ์ท์ี่่�ได้้ช่ว่ยให้้ทีมี 

ผู้้�บริิหาร และออกแบบโครงมีีข้้อมููลเปรีียบเทีียบต้้นทุุนก่่อสร้้างในขั้้�นตอนการออกแบบเบื้้�องต้้น กรณีีศึึกษาที่่�ใช้้ในการวิิจััยนี้้� 

เป็็นโครงสร้้างอาคารเหล็็กที่่�มีีระยะ ความกว้้าง ความยาว และความสููง อย่่างสม่่ำเสมอในขอบเขตการใช้้งานอาคารทั่่�วไปที่่�

ความสููงไม่่เกินิ 5 ชั้้�น จากผลการศึึกษากระบวนการออกแบบเชิงิกำเนิดิให้้ผลการประมาณน้้ำหนัักใกล้้เคียีงกับัผลการวิิเคราะห์์

และออกแบบโครงสร้้างทางวิิศวกรรมด้้วยโปรแกรม ETABS โดยอยู่่�ในช่่วงระหว่่างร้้อยละ –8.58 ถึึง 3.55

คำสำคััญ:	การออกแบบเชิิงกำเนิิด ขั้้�นตอนการออกแบบเบื้้�องต้้น แบบจำลองเชิิงพารามิิเตอร์์
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Abstract

This research introduces the Generative Design (GD) into the preliminary design processes of a Rigid 

steel building in a 3D Rectangular coordinate system. The study process started by determining the design 

variables: width, length, height, and grid span of the structure. The sets of all possible design parameters 

are then generated by the combinatorial cross-product algorithm then the estimations of the building 

weight from all design options are made. Structural weight estimation was made by designing the structure  

using approximate bending moment according to AISC to obtain the cross-sectional dimensions of steel 

using the ASD 1989 design standard. The results of the designs were analyzed and compared with ETABS 

Structural Analysis Program to Compare Estimates of Steel Used. Finally, the design data has been used 

to analyze and design the building structure by engineering methods in detailed design processes. The 

results provide the information to management and design teams to compare construction costs during  

the conceptual design phase. The case study used in this research is a steel building structure with consistent  

spans, widths, lengths and heights in the scope of general building use at a height of no more than 

5 stories. The results of the study suggest that the material estimations from the Generative Design  

process produces weight are comparable to the design results from the ETAB. The deviation of estimation 

is between –8.58% to 3.55%.
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1. บทนำ

	 การออกแบบเชิิงกำเนิิด (Generative Design) เป็็น 

กระบวนการซึ่่�งสามารถให้้ผู้้�ออกแบบอาคารสามารถสำรวจ

ผลลััพธ์์ของทางเลืือกการออกแบบตามเง่ื่�อนไขที่่�กำหนด

ไว้้ล่่วงหน้้าได้้ [1] จากการศึึกษาที่่�ผ่่านมามีีกรณีีศึึกษาการ

ประยุุกต์์ใช้้งานการออกแบบเชิิงกำเนิิดกับการออกแบบ

ทางสถาปััตยกรรม [2], [3] และวิิศวกรรมโครงสร้้าง [4] ซึ่่�ง

สามารถประยุกุต์ใ์ช้้งานในการศึกึษาการออกแบบเชิงิแนวคิดิ

ได้้เป็็นอย่่างดีี

	 โดยทั่่�วไปกระบวนการประมาณราคาการก่่อสร้้างอาจ

ค่่าเฉลี่่�ยทางสถิิติิโดยพิิจารณาจากรููปแบบของการใช้้งาน

อาคาร เช่่น อาคารที่่�อยู่่�อาศััย อาคารสาธารณะ คุุณภาพ

การก่่อสร้้าง ลัักษณะของเจ้้าของงาน [5] ซึ่่�งการประมาณ

ราคาการก่่อสร้้างสามารถแบ่่งย่่อยเป็็นโครงสร้้างต้้นทุุน

ก่่อสร้้างของงานสถาปััตยกรรมกัับงานวิิศวกรรมได้้โดยราคา

ต่่อหน่่วยตามค่่าเฉลี่่�ยทางสถิิติิ [6] ในส่่วนของปริมาณน้้ำ

หนัักโครงสร้้างเหล็็กมีีค่่าเฉลี่่�ย 35 ถึึง 50 กิิโลกรััมต่่อตาราง

เมตร [7] ซึ่่�งที่่�ผ่่านมานั้้�นการประมาณราคาทุุกแนวทางเป็็น 

กระบวนการใช้้ค่าเฉลี่่�ยทางสถิิติซิึ่่�งช่่วยสร้้างกรอบงบประมาณ  

อย่่างไรก็็ตามการประมาณราคาโดยวิิธีีการดัังกล่่าวอาจมีี

ความคลาดเคล่ื่�อนไปในขั้้�นตอนการออกแบบเชิงิรายละเอีียด 

	 สำหรัับต้้นทุุนงานโครงสร้้างจะได้้จากผลลััพธ์์ของ

ขั้้�นตอนการออกแบบรายละเอีียดโดยใช้้การวิิเคราะห์์และ

ออกแบบโครงสร้้างอาคารด้้วยวิิธีีทางวิิศวกรรมโดยใน

ปััจจุบัันสามารถใช้้คอมพิิวเตอร์์สร้้างแบบจำลองอาคารขึ้้�น

มาเพื่่�อแสดงผลการคำนวณได้้ในมุุมมองสามมิิติิ

	 อย่่างไรก็็ตามกระบวนการประมาณราคาโครงสร้้าง

จากการออกแบบเชิิงแนวคิิด สามารถดำเนิินการโดยวิิศวกร

โครงสร้้าง ซึ่่�งกระบวนการอาจประกอบด้้วยขั้้�นตอนการปรับั

แก้้ขนาดโครงสร้้างในส่่วนต่่าง ๆ และการวิิเคราะห์์คำนวณ 

ผลจากทางเลืือกการออกแบบที่่�แตกต่า่งกัันเพื่่�อให้้ได้้ผลลัพัธ์์

ที่่�ต้้องการ รวมถึึงกระบวนการวิิเคราะห์์ซ้้ำจากทางเลืือก

การออกแบบที่่�เป็็นไปได้้ ขั้้�นตอนทั้้�งหมดอาจใช้้เวลาใน

การดำเนิินการที่่�มากและอาจมีความผิิดพลาดจากขั้้�นตอน 

การคำนวนจากปััจจััยมนุุษย์์ (Human Factor) การพััฒนา

เครื่่�องมืือที่่�ใช้้ศึึกษาการประมาณราคาโครงสร้้างในขั้้�นตอน

การออกแบบเชิิงแนวคิิดที่่�สามารถให้้ผลลััพธ์์ที่่�ต้้องการได้้

อย่่างแม่่นยำและมีีความเป็็นอััตโนมััติิจึึงมีีความจำเป็็นทั้้�งใน

มิิติิทางเศรษฐศาสตร์์ และสิ่่�งแวดล้้อม

	 บทความนี้้�นำเสนอกระบวนการออกแบบโครงสร้้าง

อาคารเหล็็กโดยการออกแบบเชิิงกำเนิิดเพื่่�อใช้้ในการ

ประมาณขนาดหน้้าตััดและน้้ำหนัักเหล็็กที่่�มีีความแม่่นยำ

เทีียบเท่่ากัับโครงสร้้างอาคารด้้วยวิิธีีทางวิิศวกรรม โดยการ

ใช้้แบบจำลองอาคารในระบบพิิกััดฉากมาพััฒนาเป็็นแบบ

จำลองเชิิงพารามิิเตอร์์ (Parametric Model) จากนั้้�นจึึงนำ

ไปใช้้ในขั้้�นตอนการออกแบบด้้วยการออกแบบเชิิงกำเนิิด

ภายใต้้เง่ื่�อนไขสภาพบัังคัับและวััตถุุประสงค์์การออกแบบที่่�

ต้้องการ เมื่่�อคอมพิิวเตอร์์คำนวณผลลััพธ์์แล้้วจึึงแสดงความ 

สััมพัันธ์์ของปริิมาณน้้ำหนัักเหล็็กที่่�กำหนดตามเงื่่�อนไขต่่างๆ 

ไว้้อย่่างครบถ้้วน นอกจากนี้้�บทความนี้้�ยัังแสดงให้้เห็็นถึึง

ความสำคััญในการประยุกุต์ใ์ช้้การออกแบบเชิงิกำเนิดิกับงาน

วิิศวกรรมโครงสร้้างได้้ในอนาคต

1.1 การออกแบบเชิิงกำเนิิด 

	จ ากเอกสารของ Harvard Business Review Analytic 

Services (Briefing Paper) [8] เรื่่�อง “The Next Wave 

of Intelligent Design Automation” ได้้อธิิบายถึึงความ

แตกต่่างระหว่่างกระบวนการออกแบบด้้วยคอมพิิวเตอร์์

ในปััจจุบัันกัับการใช้้การออกแบบเชิิงกำเนิิด (Generative  

Design) ว่่า เมื่่�อคอมพิิวเตอร์์ออกแบบผลลััพธ์์ใดๆ ออกมา

ตามเงื่่�อนไขและข้้อจำกัดัการออกแบบ (Design Constrains) 

ผู้้�ใช้้งานสามารถตรวจสอบผลลััพธ์์ตามข้้อกำหนดการ

ออกแบบ (Design Requirement) ที่่�ต้้องการด้้วยตััวเอง 

ในขณะที่่�การออกแบบด้้วยวิิธีีเชิิงกำเนิิด ข้้อกำหนดการ

ออกแบบ ที่่�ต้้องการตรวจสอบจะถููกรวมเป็น็ส่่วนหนึ่่�งของการ

คำนวณด้้วยคอมพิิวเตอร์์แล้้วคอมพิิวเตอร์์จะทำการประเมิิน

การออกแบบ (Design Evaluation) ที่่�เกิดิขึ้้�นจากตััวเลืือกค่า่

พารามิิเตอร์์ออกแบบ (Design Parameter) ทั้้�งหมดที่่�เป็็น

ไปได้้ ซึ่่�งผู้้�ใช้้งานทำหน้้าที่่�ตััดสิินใจบนข้้อมููลที่่�ได้้ และทำการ

เลืือกค่่าพารามิิเตอร์์การออกแบบเหมาะที่่�สุุด (Optimal  
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Design Parameter) จากผลการประเมิินการออกแบบ 

1.2 โปรแกรมที่่�ใช้้ออกแบบอาคารด้้วยวิิธีีการออกแบบ

เชิิงกำเนิิด

	 โปรแกรมที่่�ใช้้สร้้างแบบจำลองเชิิงพารามิิเตอร์์เพื่่�อ

การออกแบบอาคารด้้วยวิิธีีการออกแบบเชิิงกำเนิิด มีีหลาย

โปรแกรมด้้วยกััน เช่่น โปรแกรม Grasshopper [9] พััฒนา

โดย Robert McNeel & Associates โปรแกรม Dynamo 

Studio [10] จาก Autodesk Inc. โดยโปรแกรมที่่�ใช้้ในงาน

วิิจััยนี้้�คืือ Dynamo Studio ซึ่่�งเป็็นการพััฒนา โปรแกรมเชิิง

ภาพ (Visual Programming) ทำงานร่่วมกัับสภาพแวดล้้อม

ของโปรแกรม Autodesk Revit

1.3 ขั้้�นตอนการออกแบบเริ่่�มต้้น 

	ขั้้ �นตอนการออกแบบอาคารโดยทั่่�วไปมีีอยู่่� 4 ขั้้�นตอน 

[11] คืือ 

1)	การกำหนดแนวทางการออกแบบ (Programing) 

2)	การออกแบบร่่าง (Schematic Design) 

3)	การออกแบบขั้้�นพััฒนา (Design Development) 

4)	การจัดัทำเอกสารก่่อสร้้าง (Construction Documents) 

	 สำหรัับขั้้�นตอนการออกแบบเริ่่�มต้้น (Early-Stage 

Design) จะอยู่่�ในช่่วงเวลาของ 3 ขั้้�นตอนแรกก่่อนการจััดทำ 

เอกสารก่่อสร้้าง การออกแบบเบื้้�องต้้นเป็็นการออกแบบ

เชิิงแนวคิิดของโครงการซึ่่�งมีีความต่่อเน่ื่�องแบบลููกโซ่่ไปยัง

การออกแบบเชิิงรายละเอีียด หากการออกแบบเชิิงแนวคิิด

มีีประสิิทธิิภาพจะส่่งผลให้้การออกแบบเชิิงรายละเอีียดมี

ประสิิทธิิภาพเช่่นกััน [12], [13]

	 การออกแบบเชิงิแนวคิดิของงานวิศิวกรรมโครงสร้้างเหล็็ก 

เริ่่�มต้้นจากการใช้้ประสบการณ์์ของผู้้�ใช้้งานที่่�ผ่่านมาเป็็นตััว

กำหนดค่า่มิติิโิครงสร้้างแบบประมาณโดยใช้้สัดัส่ว่นช่่วงพาด

และความลึึกของหน้้าตััดคาน (Span/Depth Ratio) [14]

1.4 วััตถุุประสงค์์

1)	เพ่ื่�อศึกึษากระบวนการประมาณโครงสร้้างเหล็ก็จาก

การออกแบบเชิิงกำเนิิด 

2)	ประเมิินผลการตรวจสอบผลการออกแบบโครงสร้้าง

เหล็ก็เบื้้�องต้้นด้้วยวิิธีกีารออกแบบเชิงิกำเนิดิกับการวิเิคราะห์์

และออกแบบโครงสร้้างจากโปรแกรมวิิเคราะห์์โครงสร้้าง

1.5 ขอบเขตการศึึกษา

1)	โครงสร้้างอาคารเหล็็กเป็็นระบบการก่่อสร้้างแบบ

ระบบพิิกััดฉาก (Rectangular Coordinate)

2)	โครงสร้้างอาคารเหล็็กจาก หน้้าตััด H-Section เป็็น

ระบบ เสา-คาน ความสููงไม่เ่กินิ 5 ชั้้�นและไม่ม่ีโีครงสร้้างลิฟิต์์

ในอาคาร

3)	การวิเิคราะห์์ดำเนิินการภายใต้้น้้ำหนักับรรทุุกสถิติ

ในแนวดิ่่�ง และพิิจารณาเพิ่่�มค่่าสััมประสิิทธิ์์�การออกแบบ 

เนื่่�องจากแรงลมกระทำด้้านข้้างอาคาร

2. วััสดุุ อุุปกรณ์์และวิิธีีการวิิจััย

	 ในการวิิจััยนี้้�ใช้้ เครื่่�องคอมพิิวเตอร์์ส่่วนบุุคคล ร่่วมกัับ

โปรแกรมคอมพิิวเตอร์์ 2 โปรแกรม ดัังต่่อไปนี้้�

1)	Dynamo Revit รุ่่�น 2.5.0.

2)	ETABS รุ่่�น 2019 Ultimate

2.1 กรอบแนวคิิดแบบจำลองเชิิงพารามิิเตอร์์

	 การวิิจัยันี้้�ใช้้รููปทรงพื้้�นฐานของอาคารโครงสร้้างเหล็็กที่่�

เป็น็ระบบโครงข้้อแข็ง็ในพิิกัดัฉาก โดยกำหนดค่าพารามิเิตอร์์

ออกแบบจากมิิติิอาคาร 

1)	ความกว้้างรวม (ไม่จ่ำกัดัระยะ) ซึ่่�งมีรีะยะแต่ล่ะช่ว่ง

ความกว้้าง (X) (ไม่่เกิิน 6 เมตร)

2)	ความลึึกรวม (ไม่่จำกััดระยะ) ซึ่่�งมีีระยะแต่่ละช่่วง

ความลึึก (Y) (ไม่่เกิิน 6 เมตร)

3)	จำนวนชั้้�น (ไม่่เกิิน 5 ชั้้�น) ซึ่่�งความสููงของแต่่ละชั้้�น 

(ไม่่เกิิน 4.5 เมตร)

พารามิิเตอร์์ของมิิติิอาคารที่่�ใช้้ในการออกแบบด้้วยวิิธีีการ

ออกแบบเชิิงกำเนิิดแสดงดัังรููปที่่� 1

	 เงื่่�อนไขการออกแบบประกอบด้้วย น้้ำหนัักบรรทุุก

กระทำต่อ่พื้้�น ทิศิทางการถ่า่ยน้้ำหนักั น้้ำหนักัผนังักระทำต่อ่

คาน กำลังัวัสัดุใุนการออกแบบโครงสร้้างเหล็ก็ กำหนดผลลัพัธ์์
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ที่่�ต้้องการ คืือ หน้้าตััดคาน หน้้าตััดเสา น้้ำหนัักรวม กำหนด

เกณฑ์์พิิจารณาของการออกแบบเชิิงกำเนิิด (Objective  

Function) ซึ่่�งเป็็นค่่าของผลลััพธ์์ในมุุมมองความสััมพัันธ์์

ของน้้ำหนักัรวมกับัคุณุสมบัตัิขิองมิติิอิาคารซึ่่�ง ประกอบด้้วย  

สััดส่่วนน้้ำหนัักรวมต่่อปริิมาตรอาคาร (Weight/Volume) 

สััดส่่วนน้้ำหนัักรวมต่่อพื้้�นผิิวห่่อหุ้้�มอาคาร (Weight/

Surface) สััดส่วนน้้ำหนัักรวมต่่อพื้้�นที่่�อาคาร (Weight/

Area) และ สััดส่่วนน้้ำหนัักรวมต่่อพื้้�นที่่�ตั้้�งอาคาร (Weight/

Footprint) โดยผัังระเบีียบวิิธีีดำเนิินการประมาณน้้ำหนััก

โครงสร้้างอาคารเหล็็กด้้วยวิิธีีการออกแบบเชิิงกำเนิิดแสดง

ดัังรููปที่่� 2

 

2.2 กำหนดวิิธีีการประมาณหน้้าตััดโครงสร้้างเหล็็ก

	 การออกแบบเชิิงกำเนิิดมีเป้้าหมายในการหาผลลััพธ์์

ของความสััมพัันธ์์ของพารามิิเตอร์์จำนวนมาก ซึ่่�งอาจต้้องใช้้ 

ความสามารถในการประมวลผลของคอมพิิวเตอร์์เป็็น 

อย่า่งมาก หากระเบียีบวิธิีดีำเนินิการมีคีวามซับัซ้้อนอาจทำให้้

ประมวลผลใช้้เวลานานหรืือเกิิดการหยุุดทำงานได้้ ดัังนั้้�นใน

ระเบีียบวิิธีีการวิิจััยนี้้�จึึงใช้้กระบวนการออกแบบโครงสร้้าง

เหล็ก็โดยวิธิีหีน่ว่ยแรงที่่�ยอมให้้ ตามวิธิี ีAISC ASD 1989 [15]

	 การวิิจััยนี้้�กำหนดน้้ำหนัักบรรทุุกบนคานทั้้�งหมดจะ

เป็็นชนิิดน้้ำหนัักบรรทุุกแผ่่แบบสม่่ำเสมอ (Uniform Load) 

กำหนดให้้จุุดต่่อทั้้�งหมดของโครงสร้้างเป็็นแบบโครงข้้อแข็็ง 

(Rigid Frame) คานเป็็นแบบมีีค้้ำยัันข้้างตลอดความยาว 

(Fully Braced) การประมาณหน้้าตััดไม่่ได้้คำนวณผลการ

แอ่่นตััวที่่�ยอมให้้ (Deflection Limit)

	 การออกแบบโครงสร้้างรัับแรงดััด (คาน) จะใช้้ค่า

โมเมนต์์ดััด (M) ตามสมการที่่� (1) [16] จากน้้ำหนัักบรรทุุก

แผ่่สม่่ำเสมอ (w) และความยาวคาน (l)

	 	 (1)

	 ใช้้ค่า่หน่่วยแรงดััดที่่�ยอมให้้ (Fb) จากความสััมพันัธ์ข์อง

หน่่วยแรงครากของเหล็็ก (Fy) ตามสมการที่่� (2)

	 Fb = 0.6Fy	 (2)

	 คำนวณค่่าจากโมดููลััสหน้้าตััด (Sx) จากความสััมพัันธ์์

ของโมเมนต์์ดััดกัับหน่่วยแรงดััดที่่�ยอมให้้ ตามสมการที่่� (3)

	 	 (3)

	 การออกแบบโครงสร้้างรัับแรงอััด (เสา) เป็็นไปตาม

สมการที่่� (4) คำนวณค่่าจากพื้้�นที่่�หน้้าตััดรัับแรงอััด (A) จาก 

รููปที่่� 1 พารามิิเตอร์์ของมิิติิอาคาร

รููปที่่� 2	ผั งัระเบียีบวิธิีดีำเนินิการประมาณน้้ำหนักัโครงสร้้าง

อาคารเหล็็กด้้วยวิิธีีการออกแบบเชิิงกำเนิิด
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น้้ำหนักับรรทุกุทั้้�งหมด (U) โดยเพิ่่�มค่า่การออกแบบอีกี 1.5 เท่า่  

ซึ่่�งเป็็นการเผื่่�อน้้ำหนัักให้้ครอบคลุุมผลจากแรงลมที่่�มีี

ส่่วนเพิ่่�มแรงกดในเสาจากการวิิเคราะห์์โครงสร้้างด้้วยวิิธีี

วิิศวกรรม กำหนดหน่่วยแรงรัับแรงอััดของเสาที่่�ยอมให้้ไว้้ 

ไม่่เกิิน 0.5 เท่่าของหน่่วยแรงดึึง ณ จุุดครากของเหล็็ก 

(Fy) เป็็นค่่าตััวแทนการการประมาณหน้้าตััดเสาในเบื้้�องต้้น

ทั้้�งหมด

	 	 (4)

	 การรับัน้้ำหนักัในการออกแบบคาน กำหนดให้้คานตาม

แนวความกว้้างอาคาร เป็็นด้้านรัับน้้ำหนัักของพื้้�นทางเดีียว 

กำหนดให้้คานทุุกชั้้�นรัับน้้ำหนัักผนัังยกเว้้นคานชั้้�นหลัังคา

	 กลุ่่�มหน้้าตััดคาน ประกอบด้้วย กลุ่่�มคานด้้านในตาม

แนวความกว้้างอาคาร กลุ่่�มคานริมิตามแนวความกว้้างอาคาร 

กลุ่่�มคานตามแนวความลึึกอาคาร และกลุ่่�มคานหลัังคา กลุ่่�ม

หน้้าตััดเสากำหนดขนาดหน้้าตััดเสาเดีียวกัันในแต่่ละชั้้�น

2.3 สร้้างแบบจำลองเชิิงพารามิิเตอร์์

	 ผู้้�วิิจััยใช้้โปรแกรม Dynamo ในการสร้้างแบบ

จำลองเชิิงพารามิิเตอร์์โดยมีีอััลกอริิทึึมที่่�ทำงานสอดคล้้อง

จากพารามิิเตอร์์และเงื่่�อนไขที่่�ต้้องการทั้้�งหมดไว้้อย่่าง

สมบููรณ์์ โดยแบบจำลองเชิิงพารามิิเตอร์์ที่่�สมบููรณ์์จะต้้อง

มีีการเปลี่่�ยนแปลงการแสดงผลของรููปทรงทางกายภาพ

และผลลััพธ์์การคำนวณทัันทีีเมื่่�อผู้้�ใช้้งานเปลี่่�ยนแปลงค่่า

พารามิิเตอร์์

2.4 ตรวจสอบผลการออกแบบโครงสร้้างเหล็็กเบื้้�องต้้น

ด้้วยวิิธีีการออกแบบเชิิงกำเนิิด

	 เงื่่�อนไขการออกแบบด้้วยวิิธีกีารออกแบบเชิงิกำเนิิดโดย

กำหนดให้้ น้้ำหนัักพื้้�น 300 กิิโลกรััมต่่อตารางเมตร น้้ำหนััก 

จรบนพื้้�น 300 กิิโลกรััมต่่อตารางเมตร น้้ำหนัักจรบนหลัังคา 

100 กิิโลกรััมต่่อตารางเมตร น้้ำหนัักบรรทุุกเพิ่่�มบนพื้้�น 

150 กิิโลกรััมต่่อตารางเมตร น้้ำหนัักบรรทุุกเพิ่่�มบนหลัังคา 

100 กิิโลกรััมต่่อตารางเมตร น้้ำหนัักผนัังอิิฐมวลเบา 100 

กิิโลกรััมต่่อตารางเมตร ใช้้เหล็็กชั้้�นคุุณภาพ SS400 มอก. 

1227–2558 [17]

	 ใช้้การตรวจสอบผลการออกแบบโครงสร้้างเหล็็ก

เบื้้�องต้้นด้้วยวิิธีีการออกแบบเชิิงกำเนิิดกับการวิิเคราะห์์

และออกแบบโครงสร้้างจากโปรแกรม ETABS [18] โดย

การตรวจสอบ จะใช้้แบบจำลองโครงสร้้าง 3 มิิติิ ของกลุ่่�ม

ตััวอย่่าง 6 กลุ่่�มแต่่ละกลุ่่�มจะมีีจำนวนชั้้�นตั้้�งแต่่ 1–5 ชั้้�น โดย

มีีรายละเอีียดพารามิิเตอร์์ของมิิติิอาคารที่่�แตกต่่างกััน ตาม 

ตารางที่่� 1 โดย

ตารางที่่� 1	กลุ่่�มตััวอย่่างแบบจำลองโครงสร้้างที่่�ใช้้เปรียบ

เทีียบปริิมาณเหล็็ก (ตััน) ระหว่่างการออกแบบ

เชิิงกำเนิิดกัับการวิิ เคราะห์์และออกแบบ

โครงสร้้างด้้วยวิิธีีวิิศวกรรม

กลุ่่�ม
จำนวนและระยะช่่วง ความสููงชั้้�น

X (m) Y (m) (m)

1 4@3.50 6@5.00 3.50
2 8@4.00 3@5.00 3.50
3 6@5.00 4@4.00 3.50
4 4@4.00 6@5.00 4.00
5 8@5.00 8@5.00 4.00
6 8@6.00 8@6.00 4.50

	 การสร้้างแบบจำลองโครงสร้้างในโปรแกรม ETABS 

ใช้้พารามิิเตอร์์และเง่ื่�อนไขที่่�เหมืือนกัันกัับการออกแบบเชิิง

กำเนิิด กำหนดการเลืือกหน้้าตััดเสาและคานให้้โปรแกรม

คำนวณให้้แบบอััติิโนมััติิ และพิิจารณาผลลััพธ์์การออกแบบ

หน้้าตััดเสาและคานจากผลของ Demand/Capacity Raio 

Limit (D/C) ไม่่เกิิน 1 ซึ่่�งเป็็นตััวกำหนดว่่าชิ้้�นส่่วนทั้้�งหมด

ในโครงสร้้างผ่่านการออกแบบ

	 สำหรัับการคำนวณออกแบบโครงสร้้างอาคารด้้วย

คอมพิิวเตอร์์ใช้้แรงลมตามกฎกระทรวง ฉบัับที่่� 6 [19] โดย 

แบบจำลองโครงสร้้าง 3 มิิติิ ที่่�สร้้างจากโปรแกรม Dynamo 

แสดงดัังรููปที่่� 3 และแบบจำลองโครงสร้้าง 3 มิิติิ ที่่�สร้้างจาก

โปรแกรม ETABS เพื่่�อใช้้ในการเปรีียบเทีียบปริิมาณเหล็็ก

โครงสร้้างแสดงดัังรููปที่่� 4
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	 การพััฒนาแบบจำลองเชิิงพารามิิเตอร์์ด้้วยโปรแกรม  

Dynamo Studio ซึ่่�งภาษาโปรแกรมเชิิงภาพ โดยทำการ

สร้้างกระบวนการทำงานทั้้�งหมดด้้วยโหนดคำสั่่�ง (Node) 

ต่า่งๆ ที่่�เชื่่�อมโยงข้้อมููลระหว่่างกัันด้้วยเส้้นเชื่่�อมข้้อมููล (Wire) 

สำหรัับกระบวนการทำงานของแบบจำลองเชิิงพารามิิเตอร์์

สำหรัับงานวิิจััยนี้้�แสดงดัังรููปที่่� 5

2.5 การประเมิินการออกแบบ

	 การประเมิินผลการออกแบบเชิิงกำเนิิดจะคำนวณ 

ผลรวมของน้้ำหนักัคานและผลรวมน้้ำหนักัเสาแล้้วนำมารวม

เป็็นผลน้้ำหนัักรวมทั้้�งโครงสร้้างอีีกครั้้�ง

2.6 สรุุปและวิิเคราะห์์ผล

	 สรุปุและวิิเคราะห์์ผลการวิิเคราะห์์เปรียบเทีียบผลการ

ออกแบบโครงสร้้างเหล็็กเบื้้�องต้้นด้้วยวิิธีีการออกแบบเชิิง

กำเนิิดกัับการวิิเคราะห์์และออกแบบโครงสร้้างโดยตรงด้้วย

โปรแกรม ETABS

รููปที่่� 3 แบบจำลองโครงสร้้าง 3 มิิติิจากโปรแกรม Dynamo รููปที่่� 4 แบบจำลองโครงสร้้าง 3 มิิติิจากโปรแกรม ETABS

รููปที่่� 5 แบบจำลองเชิิงพารามิิเตอร์์โดยโปรแกรม Dynamo
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3. ผลการทดลอง

	 แบบจำลองเชิิงพารามิิเตอร์์จากโปรแกรม Dynamo 

มีีส่่วนของพารามิิเตอร์์ที่่�ต้้องกำหนด (Input Building  

Dimension) และเง่ื่�อนไขที่่�ต้้องกำหนด (Design Data) 

แสดงดัังรููปที่่� 6 โดยเป็็นส่่วนที่่�ผู้้�ใช้้งานสามารถปรับเปลี่่�ยน

ข้้อมููลเพื่่�อสร้้างขอบเขตในการคำนวณด้้วยการออกแบบเชิิง

กำเนิิด จากเซตของการออกแบบตามที่่�ระบุุในขอบเขตการ

วิิจััยนี้้�สามารถสร้้างกรณีีศึึกษาการออกแบบได้้เป็็นจำนวน 

13,500 กรณีีศึึกษา ซึ่่�งเมื่่�อคำนวณผลลััพธ์์จากขอบเขตของ

เงื่่�อนที่่�กำหนดโดยผู้้�ใช้้งานแล้้วโปรแกรม Dynamo สามารถ

แสดงผลลััพธ์์ที่่�เป็็นไปได้้ทั้้�งหมดดัังรููปที่่� 7

	ผ ลลััพธ์์จากการออกแบบเชิิงกำเนิิดตามเงื่่�อนไขตาม 

รููปที่่� 7 โดยโปรแกรม Dynamo แสดงผลเชิิงเส้้นเชื่่�อมโยง

ความสััมพัันธ์์ระหว่่างพารามิิเตอร์์ที่่�เกี่่�ยวข้้องทั้้�งหมดทุก

กรณีีศึึกษาพร้้อมทั้้�งแสดงผลแบบจำลองและสรุุปผลลััพธ์์

ของรายการที่่�ผู้้�ใช้้งานได้้เลืือกไว้้ในมุุมมองความสััมพัันธ์์

ของน้้ำหนัักรวมกัับคุุณสมบััติิของมิิติิอาคารซึ่่�งเป็็นฟัังก์์ชััน

วััตถุุประสงค์์ (Objective Function)

	ผ ลการตรวจสอบผลการออกแบบโครงสร้้างเหล็็ก 

เบื้้�องต้้นด้้วยวิิธีกีารออกแบบเชิงิกำเนิิดเทีียบกัับการวิิเคราะห์์

และออกแบบโครงสร้้างทางวิิศวกรรมจากโปรแกรม ETABS 

แสดงไว้้ดัังตารางที่่� 2 โดยแสดงผลการคำนวณน้้ำหนััก (ตััน) 

ของโครงสร้้างทั้้�งหมดทั้้�งน้้ำหนัักคานและน้้ำหนัักเสาของ

ทั้้�ง 2 วิิธีี  

ตารางที่่� 2	เปรีียบเทีียบปริิมาณเหล็็ก (ตััน) ระหว่่างการ

วิิเคราะห์์และออกแบบโครงสร้้างทางวิิศวกรรม

กับัวิธิีกีารออกแบบเชิงิกำเนิิดของโครงสร้้างเหล็ก็

กลุ่่�ม จำนวนชั้้�น
Structural 

Design
Generative 

Design
ความแตก
ต่่างร้้อยละ

1

1 11.20 11.03 –1.53
2 22.90 22.36 –2.42
3 36.85 35.87 –2.73
4 52.36 50.38 –3.93
5 71.72 66.05 –8.58

2

1 11.57 11.75 –1.56
2 24.46 25.05 –2.41
3 40.00 41.32 –3.30
4 57.15 58.57 –2.48
5 76.12 81.35 –6.87

3

1 11.64 11.62 0.26
2 25.61 25.16 1.76
3 42.50 41.60 2.12
4 59.97 58.98 1.65
5 82.32 81.74 0.70

4

1 12.21 12.17 0.33
2 26.86 26.12 2.76
3 43.14 43.36 –0.51
4 63.79 61.69 3.29
5 81.04 86.17 –6.33

รููปที่่� 6 พารามิิเตอร์์และเงื่่�อนไขที่่�กำหนดโดยผู้้�ใช้้งาน

รููปที่่� 7 ผลลััพธ์์จากการออกแบบเชิิงกำเนิิดตามเงื่่�อนไข
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กลุ่่�ม จำนวนชั้้�น
Structural 

Design
Generative 

Design
ความแตก
ต่่างร้้อยละ

5

1 35.50 36.63 –3.18
2 78.38 80.27 –2.41
3 125.84 128.07 –1.77
4 180.95 186.00 –2.79
5 241.25 257.87 –6.89

6

1 53.11 54.33 –2.30
2 126.39 123.81 2.04
3 216.32 208.63 3.55
4 291.38 285.98 1.85
5 389.03 391.75 –0.70

	 การออกแบบโครงสร้้างเหล็็กด้้วยวิิธีีการออกแบบเชิิง

กำเนิดิให้้ผลน้้ำหนักัรวมมากกว่า่การวิเิคราะห์ ์และออกแบบ

โครงสร้้างไม่่เกิินร้้อยละ 8.58 และให้้ผลน้้ำหนัักรวมน้้อยกว่่า

การวิิเคราะห์์และออกแบบโครงสร้้างไม่่เกิิน ร้้อยละ 3.55

	 เมื่่�อนำจำนวนชั้้�นกับัร้้อยละความแตกต่า่งของปริมิาณ

เหล็็กจากการวิเิคราะห์แ์ละออกแบบโครงสร้้างทางวิศิวกรรม

กัับการออกแบบเชิิงกำเนิิดมาสร้้างกราฟแสดงความสััมพัันธ์์

ดัังรููปที่่� 8 

4. อภิิปรายผลและสรุุป

	 การประมาณน้้ำหนัักโครงสร้้างเหล็็กของอาคารสููง 

ไม่เ่กินิ 5 ชั้้�น ด้้วยวิธิีกีารออกแบบเชิงิกำเนิดิให้้ผลใกล้้เคียีงกับั 

ผลจากการวิิเคราะห์์และออกแบบโครงสร้้างทางวิิศวกรรม 

โดยโปรแกรม ETABS ซึ่่�งให้้ผลที่่�มากกว่่าไม่่เกิินร้้อยละ 

8.58 และให้้ผลที่่�น้้อยกว่่าไม่่เกิินร้้อยละ 3.55 ดัังนั้้�นในการ

ประยุุกต์์ใช้้งานควรเผื่่�อปริมาณเหล็็กที่่�ออกแบบด้้วยวิิธีีการ

ออกแบบเชิงิกำเนิิดไว้้อีกีไม่น่้้อยกว่่าร้้อยละ 3.55 เพ่ื่�อให้้ค่าที่่�

ได้้ครอบคลุุมผลการวิิเคราะห์์และออกแบบโครงสร้้างทาง

วิิศวกรรม ผลรวมการประมาณน้้ำโครงสร้้างเหล็็กเมื่่�อรวม

กัับค่่าเผื่่�ออีีกร้้อยละ 3.55 จะทำให้้มีีขอบเขตความเป็็นไปได้้

ของน้้ำหนัักที่่�เกิินจากการออกแบบในขั้้�นตอนการออกแบบ

รายละเอีียดในช่่วงร้้อยละ 0.00 (ผลรวมความแตกต่่างน้้อย

สุุดกัับค่่าเผื่่�อร้้อยละ 3.55) ถึึงร้้อยละ 12.13 (ผลรวมความ

แตกต่่างมากสุุดกัับค่่าเผื่่�อร้้อยละ 3.55)

	 การใช้้วิิธีีการออกแบบเชิิงกำเนิิดในขั้้�นตอนการ

ออกแบบเบื้้�องต้้นสามารถช่่วยให้้ทีมผู้้�บริิหารและออกแบบ

โครงการทราบข้้อมููลน้้ำหนัักและขนาดเหล็็กโครงสร้้าง ซึ่่�ง

เป็็นต้้นทุุนก่่อสร้้างอาคารเหล็็ก ทำให้้ผู้้�เกี่่�ยวข้้องทั้้�งหมด

สามารถดำเนิินงานของแต่่ละคนได้้โดยไม่่ต้้องย้้อนกลัับมา

แก้้ไขเปลี่่�ยนแปลงข้้อมููลของมิิติโิครงสร้้างและราคาที่่�ส่่งผลก

ระทบตามมาภายหลัังมากนััก

	 ในส่่วนผู้้�ใช้้งานโครงสร้้างอาคารสามารถลดภาระงาน

ในขั้้�นตอนการออกแบบรายละเอีียดได้้มากเพราะขนาดหน้้า

ตัดัของโครงสร้้างส่่วนใหญ่อ่ยู่่�ในช่ว่งที่่�เหมาะสมกับัการใช้้งาน

อยู่่�แล้้ว ผู้้�ใช้้งานเพีียงแก้้ไขปรับปรุุงขนาดชิ้้�นส่่วนโครงสร้้าง 

บางตำแหน่ง่ซึ่่�งไม่ผ่่า่นเกณฑ์ก์ารออกแบบ ทำให้้การทำงานใน 

ภาพรวมมีคีวามรวดเร็ว็มากขึ้้�น นอกจากนี้้�การออกแบบอาคาร 

ด้้วยการออกแบบเชิิงกำเนิิดยังมีีขีีดความสามารถอ่ื่�นอีีกมาก

ที่่�จะเป็็นประโยชน์์กัับงานวิิศวกรรมโครงสร้้างได้้ในอนาคต
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