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บทคัดย่อ 
งานวิจยัน้ีนาํเสนออลักอริทึมสําหรับออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหลก็รับแรงตามแนวแกนอย่างเหมาะสมดว้ยเทคนิค

การแบ่งคร่ึงช่วงและทดสอบบน Microsoft Visual Basic 6 โดยออกแบบตามมาตรฐานของ วสท. 1007-34  วิธีหน่วยแรงใช้

งานในการทดสอบประสิทธิภาพอลักอริทมึแบ่งคร่ึงช่วงเลือกใชต้วัอยา่งทดสอบที่มีแรงตามแนวแกนและระยะหุม้คอนกรีต

แตกต่างกันจาํนวน 3 ตวัอย่างผลการศึกษาพบว่าอลักอริทึมแบ่งคร่ึงช่วงมีประสิทธิภาพท่ีดีกว่าฮิลไคลมิงอลักอริทึม

ประมาณร้อยละ 21 และยงัคงมีความง่ายในการพฒันา 

คาํสําคญั : การออกแบบทีเ่หมาะสม อลักอริทึมแบ่งคร่ึงช่วง เสาคอนกรีตเสริมเหลก็รับแรงตามแนวแกน 

 

Abstract 

An optimum algorithm for computing  reinforced concrete column axial loads  using a bisection 

technique was designed and tested using Microsoft Visual Basic 6. It was based on the EIT. Standard 

1007-34 working stress design method. The algorithm was tested on three examples with varying axial 

forces and concrete covering. The bisection algorithm performed 21 percent faster than the hill climbing 

algorithm and its implementation is simple. 

Keywords : Optimum design, Bisection algorithm, Reinforced concrete column 
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1.บทนํา 

ปัจจุบันมีการใช้วิ ธี ฮิวริสติกมาช่วยแก้ปัญหาการ

ออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็กนัอย่างแพร่หลาย

เช่น Esfandiari และคณะ [1] ใชอ้ลักอริทึมฝูงอนุภาคผสม

วิธีการตดัสินใจแบบหลายเกณฑ ์(DMPSO) ออกแบบโครง

ขอ้แข็งคอนกรีตเสริมเหล็ก จากนั้น Tapo และ Cheerarot 

[2] ใชอ้ลักอริทึมอาณานิคมผึ้งประดิษฐ์ (ABC) ออกแบบ

โครงขอ้แขง็คอนกรีตเสริมเหลก็ ส่วน Orivares และ Tomas 

[3] ไดป้รับปรุงอลักอริทึมห่ิงห้อย (MFA) เพ่ือใชอ้อกแบบ

เสาคอนกรีตเสริมเหล็ก ต่อมา Shahnewaz และคณะ [4] 

ประยุกตใ์ชเ้จเนติกอลักอริทึม (GA) สําหรับออกแบบคาน

คอนกรีตเสริมเหลก็ทรงแคบ  จากนั้น Akin และ Saka [5] 

ใชอ้ลักอริทึมฮาร์โมนีเซิร์ช (HS) เพ่ิมประสิทธิภาพในการ

ออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก ต่อมา Aga และ 

Adam  [6]  ทดสอบใชอ้ลักอริทึมโครงข่ายประสาทเทียม 

(ANN) ออกแบบโครงขอ้แข็งคอนกรีตเสริมเหลก็  จากนั้น 

Tapao และคณะ [7] ไดน้าํอลักอริทึมอาณานิคมผึ้งประดิษฐ ์

(ABC) มาประยุกตใ์ชใ้นการออกแบบหน้าตดัท่ีเหมาะสม

ของเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก  นอกจากน้ีแลว้ Tapao และ

คณะ  [8]  ยังได้นําฮิลไคลมิงอัลกอริทึม  (HCA) มาใช้

ออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหลก็หน้าตดัส่ีเหล่ียมผืนผา้  ซ่ึง

ในบรรดาอลักอริทึมเหล่าน้ี HCA มีประสิทธิภาพไม่สูงนกั

แต่เป็นอลักอริทึมที่เรียบง่าย เรียนรู้ไดเ้ร็ว ส่วนเทคนิคการ

แบ่งคร่ึงช่วงเป็นระเบียบวธีิทางตวัเลข (Numerical Method) 

ท่ีเข้าใจได้ง่ายและมีการนําไปใช้ในการแก้ปัญหาทาง

คณิตศาสตร์เพ่ือหารากของสมการแต่ยงัไม่มีการนํามา

ประยกุตก์บัการออกแบบโครงสร้างเสา [9-11]  

ดัง นั้ น ใ น ง า น วิ จัย น้ี จึ ง นํา เ สน อ อัล ก อ ริ ทึ ม แ บ่ ง           

คร่ึงช่วง (Bisection Algorithm : BA) ซ่ึงเป็นการนาํเทคนิค 

Bisection Method [9-11] ท่ีง่ายและมีประสิทธิภาพมา

ประยุกต์ใช้ออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็กรับแรงตาม

แนวแกนโดยเปรียบเทียบผลการทดสอบกับฮิลไคลมิง    

อลักอริทึม (Hill Climbing Algorithm : HCA)  [8] 

2.ข้อกาํหนดมาตรฐานสําหรับอาคารคอนกรีตเสริม

เหลก็ของ วสท. 1007-34 

2.1 ข้อกาํหนดของเสาคอนกรีตเสริมเหลก็ 

 วสท. 1007-34 [12] ได้กําหนดมาตรฐานสําหรับการ

ออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหลก็รับแรงอดัไวด้งัน้ี 

1) ด้านแคบหรือเส้นผ่าศูนยก์ลางไม่ตํ่ากว่า 20 ซม. 

ยกเวน้เสาท่ีอยูร่ะหว่างเสาหลกัหรือไม่มีชั้นต่อเน่ือง 

2) พ้ืนท่ีหน้าตดัเหล็กเสริมยืนในเสาต้องไม่น้อยกว่า

0.01 และไม่เกิน  0.08 ของพ้ืนท่ีหน้าตัดเสา gA ตามสม             

การท่ี (1) 
 

0.01 0.08gρ≤ ≤      (1) 
 

3) เหล็กท่ีใช้ตอ้งไม่เล็กกว่า 12 มม. เสาปลอกเกลียว 

ใชไ้ม่นอ้ยกว่า 6 เส้น เสาปลอกเด่ียวใชไ้ม่นอ้ยกว่า 4 เส้น 

4) ในเสาคอนกรีตหล่อในท่ี ไม่สัมผสัดินหรือไม่ถูก

แดดฝน สําหรับเหล็กปลอกเด่ียวหรือเหล็กปลอกเกลียว

กาํหนดระยะหุม้ตํ่าสุด 3.5 ซม. 

5) เหล็กปลอกเด่ียวสําหรับองค์อาคารรับแรงอดั ตอ้ง

เป็นไปตามขอ้กาํหนดดงัน้ี 

- เหลก็ปลอก 6 มม. สาํหรับเหลก็ยืน 20 มม. หรือ

เลก็กว่า 

- เหลก็ปลอก 9 มม. สาํหรับเหลก็ยนื 25 – 32 มม. 

- เหล็กปลอก 12 มม. สําหรับเหล็กยืนใหญ่กว่า     

32 มม. ข้ึนไป 

6) ระยะห่างเหลก็ปลอกไม่มากกว่าค่าต่อไปน้ี 

- 16 เท่าของขนาดเหลก็ยนื  

- 48 เท่าของขนาดเหลก็ปลอก  

- ความกวา้งหนา้เสาท่ีเลก็ท่ีสุด 

7) นํ้ าหนักที่ค ํานวณเม่ือไม่มีการลดกําลังเน่ืองจาก

ความชะลูดในเสาปลอกเด่ียวใชต้ามสมการท่ี (2)  
 

0.85 (0.25 ' )g C S gP A f f ρ= +    (2) 
 

โดยท่ี 'Cf  คือกาํลงัอดัของคอนกรีต Sf  คือหน่วยแรง

ท่ียอมใหข้องเหลก็เสริมในแนวด่ิงของเสา ใชเ้ท่ากบั 0.4 yf

แต่ตอ้งไม่เกิน 2,100 กก./ซม.2 และ gρ คืออตัราส่วนเน้ือที่

เหลก็เสริมตามแนวด่ิงต่อเน้ือท่ีทั้งหมด ( / )st gA A  

3.วธีิแบ่งคร่ึงช่วง(Bisection Method) 

ระเบียบวิธีแบ่งคร่ึงช่วง [9-11] คือกาํหนดขอบเขตของ

การแทนค่า x นอ้ยสุด min( )x และมากสุด max( )x แลว้บีบช่วง
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ระหว่างสองค่าน้ีให้แคบลงดว้ยการหาค่าแบ่งคร่ึงช่วงทีละ

คร้ังไปเร่ือยๆแลว้นาํค่าไปแทนค่าในฟังก์ชันจนกว่าจะได้

ค่าศูนยต์ามขั้นตอนดงัน้ี 

1. กาํหนดค่า minx  และ maxx  

2. คาํนวณพารามิเตอร์โดยการแบ่งคร่ึงช่วง 

  โดยท่ี max min

2mid
x x

x
+ =  

 
 

3. คาํนวณค่าต่อไปน้ีเพ่ือคน้หาคาํตอบของรากสมการ

ท่ีอยูบ่นช่วงท่ีกาํหนด 

(3.1) ถา้ min m( ) × ( )idf x f x < 0 ,คาํตอบของราก

สมการจะอยู่จากก่ึงกลางลงมาหาค่า minx ดังนั้ นให ้

max midx x= และกลบัไปทาํซํ้าขั้นตอนท่ี 2  

(3.2) ถา้ min m( ) × ( )idf x f x > 0 ,คาํตอบของราก

สมการจะอยูจ่ากก่ึงกลางช่วงข้ึนไปหาค่า maxx ดงันั้นให ้

min midx x= และกลบัไปทาํซํ้าขั้นตอนท่ี 2  

4. คาํนวณค่าความผดิพลาดท่ีกาํหนด 

โดย 100%mid mid

mid

x new x old
x new

ε
−

= ×  

 ถ้ า Sε ε<= ห ยุ ด ทํ า ซํ้ า ถ้ า Sε ε> ทํ า ซํ้ า ขั้ น ต อ น              

ท่ี 2  จนกระทัง่ Sε ε<= จึงหยดุทาํซํ้า 

4. วธีิการดําเนินงานวจัิย 

4.1 ขอบเขตการทาํงาน 

โปรแกรมท่ีใช้สําหรับงานวิจยัน้ีพฒันาด้วย Microsoft 

Visual Basic 6  และทดสอบบน Windows 10 ในเคร่ืองท่ี 

ใช ้CPU  i7 - 6700HQ โดยตารางท่ี 1 แสดงถึงขอบเขตการ

ทาํงานของโปรแกรมกาํหนดขนาดหน้าตดัเสาขนาดกวา้ง      

สูงสุด  (bmax) 80 ซม. และลึกสูงสุด (hmax) 80 ซม. ปรับลด 

ค่าทีละ 5 ซม. จนถึงเสาขนาดกวา้งตํ่าสุด (bmin) 20 ซม. และ

ลึกตํ่าสุด (hmin) 20 ซม.  กาํลงัอดัคอนกรีตท่ีปรับไดมี้ 180,   

210, 240, 280, 320 และ 350 กก./ซม.2 เหลก็ปลอกใช้ชั้น  

คุณภาพ SR24 ขนาด 6, 9 และ 12 มม. สาํหรับเหลก็ยืนใช้

ชั้นคุณภาพ SD30 และ SD40 ขนาด 12, 16, 20, 25, 28 และ   

32 มม. การเสริมเหล็กรอบหน้าตดัเสาจะมีลกัษณะตาม    

รูปที่ 1 โดยเหล็กเสริมตาํแหน่งท่ี 1 คือด้านบนและล่าง 

ตาํแหน่งท่ี 2 คือดา้นซ้ายและขวาของหน้าตดั เหลก็ปลอก

รัดรอบ 1 เส้น และในงานวิจยัน้ีเป็นการออกแบบเฉพาะ

กรณีเสาสั้นปลอกเด่ียวรับแรงตามแนวแกนเทา่นั้น 

 
รูปที ่1 รูปแบบการเสริมเหลก็ในหนา้ตดัเสา 

 

ตารางที ่1 ขอบเขตการใชง้านของโปรแกรม 

ตัวแปรออกแบบ ตํ่าสุด สูงสุด หน่วย 

กาํลงัอดัคอนกรีต 180 350 กก./ซม.2 

กาํลงัของเหล็กเสริม 3,000 4,000 กก./ซม.2 

ดา้นแคบของเสา (b) 20 80 ซม. 

ดา้นลึกของเสา (h) 20 80 ซม. 

ขนาดของเหล็กยนื 12 32 มม. 

เหล็กปลอก SR24 6 12 มม. 

จาํนวนเหล็กตาํแหน่งท่ี 1 2 10 เส้น/ดา้น 

จาํนวนเหล็กตาํแหน่งท่ี 2 0 10 เส้น/ดา้น 

 
งานวิจยัน้ีกาํหนดใชร้าคาวสัดุคอนกรีตผสมเสร็จ ราคา

เหล็กเสริมของพาณิชยจ์งัหวดัมหาสารคามประจาํเดือน

กนัยายน ปี พ.ศ. 2560 และใชค่้าแรงงานจากบญัชีค่าแรง/ค่า

ดาํเนินการสาํหรับถอดแบบคาํนวณราคากลางงานก่อสร้าง

ฉบบัปรับปรุงปี พ.ศ. 2559 [13] ดงัแสดงไดต้ามตารางท่ี 2 

สําหรับค่าวสัดุและค่าแรงงานนั้นสามารถปรับเปล่ียนได้

ตามเหมาะสมของราคาในทอ้งท่ีนั้นๆ ซ่ึงในงานวิจยัน้ีไม่

พิจารณานาํงานไมแ้บบมาคิดราคารวมดว้ย 
 

ตารางที ่2 ราคาวสัดุและค่าแรงงาน (ไม่รวมงานไมแ้บบ) 

คอนกรีตผสมเสร็จ (ทรงกระบอก) 

กาํลงัอดั (f’c) ราคาวสัดุ ค่าแรงงาน หน่วย 

180 1,944.00 485.00 บาท/ม.3 

210 1,983.00 485.00 บาท/ม.3 

240 2,027.00 485.00 บาท/ม.3 

280 2,066.00 485.00 บาท/ม.3 

320 2,149.00 485.00 บาท/ม.3 

350 2,197.00 485.00 บาท/ม.3 

ราคาเหลก็เสริมและค่าแรง 

เหล็กปลอก SR24 22.00 4.00 บาท/กก. 

เหล็กยนืSD30 22.00 3.30 บาท/กก. 

เหล็กยนืSD40 24.00 3.30 บาท/กก. 
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4.2 สมการเป้าหมาย 

 งานวจิยัน้ีมีเป้าหมายคือการออกแบบเสาคอนกรีตเสริม

เหลก็รับแรงตามแนวแกนที่มีขนาดหน้าตดัท่ีเหมาะสมและ

ราคาท่ีตํ่าสุดดงันั้น สมการท่ีเป็นสมการเป้าหมายจึงเป็น

สมการท่ีรวมราคาวสัดุและค่าแรงงาน ตามสมการท่ี (3) 
 

     
( )C C S SF Min V C W C= +∑     (3) 

 เม่ือ F คือ ราคารวมของโครงสร้างเสาคอนกรีตเสริม

เหลก็ CV คือปริมาตรของคอนกรีต CC คือราคารวมวสัดุและ

ค่าแรงงานคอนกรีต SW คือ นํ้าหนกัรวมของเหลก็เสริม คือ 

SC ราคารวมเหลก็เสริมและค่าแรงงาน 

4.3 ขั้นตอนการทาํงานของอลักอริทมึวธีิแบ่งคร่ึงช่วง 

ขั้นตอนการทาํงานอัลกอริทึมวิธีแบ่งคร่ึงช่วงตามท่ี

แสดงในรูปท่ี 2 มีขั้นตอนการทาํงานดงัน้ี 

1 .  กํ า ห น ด ข น า ด ห น้ า ตัด เ ส า สู ง สุ ด จ า ก ค ว า ม             

กวา้ง (bmax) ความลึก (hmax) และขนาดหน้าตดัเสาตํ่าสุดจาก  

ความกวา้ง (bmin) ความลึก (hmin) และสมมุติราคาของหน้า

ตดัเสาก่ึงกลางท่ีสูงมากเพ่ือเร่ิมการทาํงาน รวมถึงตั้งให้หน้า

ตดัเสาท่ีดีท่ีสุดในคร้ังแรกเท่ากบัหนา้ตดัเสาสูงสุด 

2.  คาํนวณความกวา้งก่ึงกลาง (bmid) และความลึกก่ึง   

กลาง  (hmid) โดยการแบ่งคร่ึงความกวา้งและความลึกเสา

ร ะ ห ว่ า ง ห น้ า ตัด เ ส า ตํ่ า สุ ด แ ล ะ ห น้ า ตัด เ ส า สู ง สุ ด                 

ซ่ึงสามารถนาํไปหาขนาดหนา้ตดัเสาก่ึงกลางได ้

โดย max min

2mid
b b

b
+ =  

 
 , max min

2mid
h h

h
+ =  

 
 

3.  ทาํการสุ่มความกวา้งและความลึกเสาท่ีใกลเ้คียงกบั

ความกวา้งก่ึงกลางและความลึกก่ึงกลางท่ีคาํนวณได ้เพ่ือ

สร้างหน้าตดัเสาและรูปแบบการเสริมเหล็กใหม่ จากนั้น

ตร วจสอ บหน้า ตัด ท่ีส ร้ าง ข้ึ น ว่ าสา มาร ถ รั บแ ร ง ไ ด ้          

และประหย ัดกว่าหน้าตัดหน้าตัดเสาท่ีดี ท่ีสุดหรือไม่      

หากดีกว่าให้บันทึกหน้าตัด ท่ีดี ท่ี สุดไว้ ส่วนน้ีคล้าย         

การทํางา นของอัลก อริ ทึมปีนเขาแต่ทําก ารกําหนด         

รอบสูงสุดในการทาํงานไม่มาก เช่น 20 รอบการทาํงาน 

และค่อยๆ เพ่ิมข้ึน เม่ือมีการทาํงานในรอบถดัไป เช่น 40  

60 80 100 เป็นตน้ 

4.  เทียบราคาของหน้าตดัเสาก่ึงกลางเดิมกบัราคาของ

หนา้ตดัเสาท่ีดีท่ีสุดท่ีไดจ้ากการหาในขั้นตอนที่ 3 หากหนา้

ตดัเสาท่ีไดจ้ากขั้นตอนท่ี 3 มีราคาถูกกว่า กาํหนดให ้ความ

กว้างเสาสูงสุดและความลึกเสาสูงสุดเท่ากับความกว้าง  

และความลึกของเสาท่ีดีท่ีสุดท่ีได้จากขั้นตอนท่ี 3 และ

กาํหนดราคาหน้าตดัเสาก่ึงกลางให้เท่ากบัราคาหน้าตดัเสา 

ท่ี ดี ท่ีสุดท่ีหาได้จากขั้ นตอนท่ี 3 หากไม่ใช่ให้ทําการ

กําหนดค่าความกว้างเสาตํ่ าสุดและความลึกเสาตํ่ าสุด       

เ ท่ากับค วาม ก ว้างแ ละค วาม ลึก เสา ท่ี ดี ท่ี สุด ท่ีหาไ ด ้          

จากขั้นตอนท่ี 3 แทน แลว้กลบัไปทาํซํ้าในขั้นตอนท่ี 2 

5.  หยุดการทาํงานเม่ือครบรอบตามท่ีกาํหนดไว ้ซ่ึงใน

การทดสอบน้ีกาํหนดไวท่ี้ 1,800 รอบ 

 
เริ �มต้น

กําหนดหน้าตัดเสาสงูสุด

และหน้าตัดเสาตํ�าสุด

และราคาหน้าตัดเสาก ึ�งกลางเริ �มต้นใหสู้ง  

สร้างหน้าตดัเสาที�ก ึ�งกลางข ึ�นมา 

จากหน้าตัดเสาสงูสุดและตํ�าสุด

ใช้หน้าตดัเสากึ�งกลางเป็นสถานะเร ิ�มตน้

ของการสุ่มสรา้งหน้าตดัเสาใหม่แบบ HCA    

ที �ถูกจํากัดรอบ เชน่ 20 40 80 100 รอบ    

และเลือกคาํตอบดีสุด

เก็บไวเ้ป็นหน้าตัดเสากึ �งกลางที�ดสี ุด 

ตรวจสอบราคา

หน้าตัดเสากึ�งกลางที�ดีสุดในข ั �นตอนที�แลว้ว่า

ประหยดักว่าราคาหน้าตัดกึ �งกลางเดิมหรอืไม่

และตรวจสอบการหยุด

จบการทํางาน

ไม่

ปรบัขนาดหน้าตดัเสาสูงสุด

 เป็นหน้าตัดเสากึ�งกลาง

ที�ดีที�ส ุดและให้ราคา

หน้าตัดเสากึ�งกลางเดิมเท่ากบั

ราคาหน้าตัดเสาก ึ�งกลางที�ดีที�สุด

ใช่

ครบรอบหยุด

ปรบัขนาดหน้าตดัเสาตํ�าสุด

เป็นหน้าตัดเสากึ�งกลาง

รูปที ่2 ขั้นตอนการทาํงานของโปรแกรมวธีิแบ่งคร่ึงช่วง 

 

5. ตัวอย่างและผลการทดสอบ 

งานวิจัยน้ีทดสอบกับ 3 ตัวอย่าง ดังตารางท่ี 3 โดย         

2  ตวัอย่างแรกมาจากงานวิจยั [7] และตวัอย่างท่ี 3 เพ่ิมแรง

ต า ม แ น ว แ ก น ข้ึ น โ ด ย กํ า ห น ด ร อ บ ก า ร ทํ า ง า น                     

สูงสุด 1,800 รอบ และทาํการทดสอบซํ้ าจาํนวน 30 คร้ัง 

โดยให้โปรแกรมสุ่มเลือกใช้ค่ากําลังอัดของคอนกรีต    

กําลงัรับแรงดึงเหล็กเสริม ขนาดหน้าตัดเสา ขนาดและ

จาํนวนเหล็กยืนตาํแหน่งท่ี 1 ขนาดและจํานวนเหล็กยืน

ตาํแหน่งท่ี 2 และขนาดเหลก็ปลอก สาํหรับการทดสอบทาง
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สถิติกําหนดใช้  t-test วดัความต่างระหว่างค่าเฉล่ียของ   

รอบการลู่เขา้สู่คาํตอบท่ีเหมาะสมกลุ่มตวัอย่าง HCA และ

ค่ า เ ฉ ล่ี ย ข อ ง ร อ บ ก า ร ลู่ เ ข้ า สู่ ค ํ า ต อ บ ท่ี เ ห ม า ะ ส ม                

กลุ่มตวัอย่าง  BA  ซ่ึงสมมติฐานหลกัคือ H0 : 1 2µ µ≤  และ

มีสมมุติฐานรอง H1 : 1 2µ µ>  เม่ือ 1µ คือค่าเฉล่ียของรอบ

การลู่เขา้สู่คาํตอบที่เหมาะสมกลุ่มตวัอย่าง HCA และ 2µ คือ

ค่าเฉล่ียของรอบก ารลู่ เข้า สู่ค ําตอบท่ีเหมาะสมก ลุ่ม   

ตวัอยา่ง BA 

 

ตารางที ่3 ตวัอยา่งท่ีทาํการทดสอบ  

ตัวอย่างทดสอบ แรงตามแนวแกน (กก.) ระยะหุ้ม (ซม.) 

1 95,000 3.5 

2 125,000 5.0 

3 250,000 6.5 

 

5.1 ตวัอย่างทดสอบที ่1  

ผ ล ก า ร ลู่ เ ข้ า สู่ คํา ต อ บ ท่ี เ ห ม า ะ ส ม ตัว อ ย่ า ง ท่ี  1               

ดงัแสดงในรูปท่ี 3 พบวา่ HCA กราฟค่อยๆ ลดลงมีลกัษณะ

แบบขั้ นบันได เ น่ืองจากเป็นการวิธี สุ่มปรับหน้าตัด            

ท่ีแตกต่างจากเดิมเล็กนอ้ย ส่วน BA กราฟจะมีลกัษณะลด    

ลงอย่างรวดเร็วในช่วงแรก และเปล่ียนเป็นลักษณะ

ขั้นบนัไดเลก็นอ้ยในช่วงกลาง เน่ืองจาก BA เป็นการปรับ

ขนาดหนา้ตดัดว้ยวิธีแบง่คร่ึงช่วงจึงคน้หาขนาดหน้าตดัเสา        

ท่ีเหมาะสมได้เร็วกว่า โดยคาํตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดของ 

กลุ่มประชากรตวัอยา่งท่ี 1 มีค่าเท่ากบั 658.86 บาท/เมตร   
 

 
รูปที ่3 การลู่เขา้หาคาํตอบท่ีเหมาะสม สาํหรับตวัอยา่งท่ี 1 

 
ผลการออกแบบท่ีเหมาะสมแสดงท่ีในตารางท่ี 4 พบว่า

BA สามารถออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็กรับแรงตาม

แนวแกนได้ โดยมีคาํตอบที่เหมาะสมเหมือนกันกบั HCA

แต่เม่ือเทียบกนัในเร่ืองรอบการทาํงานพบว่า BA มีจาํนวน

ร อ บก า ร ลู่ เ ข้า สู่ ค ํา ต อ บ ท่ี เห ม าะส ม ท่ีทํา ไ ด้ เ ร็ วก ว่ า       

จาํนวน 881 รอบ โดยรอบการลู่เข้าสู่คาํตอบท่ีเหมาะสม     

มีค่าแตกต่างกนัร้อยละ 51.22 
 

ตารางที ่4 ผลการออกแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุดของ BA และ

HCA สาํหรับตวัอย่างที ่1 

อลักอริทึม BA HCA 

f’c (กก./ซม.2) 350 350 

fy (กก./ซม.2) 3,000 3,000 

ขนาดหนา้ตดัเสา b:h (ซม.) 30 :35 30 :35 

เหล็กตาํแหน่งท่ี1 4 – DB 20 4 – DB 20 

เหล็กตาํแหน่งท่ี2 4 – DB 12  4 – DB 12  

เหล็กปลอก RB6 @ 25ซม. RB6 @ 25ซม. 

ราคารวม (บาท/ม.) 658.86 658.86 

รอบคาํตอบ  (รอบ) 839 1,720 

ร้อยละความต่างของรอบ 51.22 

 

ผลการทดสอบจาํนวน 30 คร้ังของทั้งสองอลักอริทึม

สาํหรับตวัอย่างที่ 1 ดงัแสดงในรูปท่ี 4 พบว่า BA สามารถ

คน้หาคาํตอบท่ีเหมาะสมได้เร็วกว่าจาํนวน 20 คร้ัง และมี

รอบการลู่เขา้สู่คาํตอบท่ีเหมาะสมเฉล่ียเท่ากบั 813.37 รอบ 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 428.78 ซ่ึงรอบการลู่เข้าสู่

ค ํา ต อ บ ท่ี เหม าะสม เฉ ล่ี ย ใ น ทั้ ง ส อง อัล ก อ ริ ทึม มี ค่ า    

แตกต่างกนัร้อยละ 27.72 ดงัแสดงในตารางท่ี 5 

 
รูปที ่4 ความสมัพนัธ์ระหว่างจาํนวนรอบท่ีใชใ้นการทาํงาน

กบัการทดสอบแต่ละครั้ ง สาํหรับตวัอยา่งท่ี 1 

 

ตารางที ่5 ผลการทดสอบจาํนวน 30 คร้ังของ BA และ 

HCA สาํหรับตวัอย่างที ่1 

อลักอริทึม BA HCA 

จาํนวนรอบเฉล่ีย (รอบ) 813.37 1,125.30 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 428.78 446.13 

ร้อยละความต่างรอบเฉล่ีย 27.72 
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5.2 ตวัอย่างทดสอบที ่2  

ผลการลู่เข้าสู่คาํตอบท่ีเหมาะสมตวัอย่างท่ี 2 ดงัแสดง

ในรูปท่ี 5 พบว่า BA ลู่เขา้สู่คาํตอบท่ีเหมาะสมไดเ้ร็วกว่า

HCA เม่ือเร่ิมทาํงานไปเล็กน้อย เน่ืองจากเป็นการปรับ

ขนาดหน้าตัดด้วยการแบ่งคร่ึงช่วงทําให้กราฟลดลง     

อยา่งรวดเร็ว ซ่ึงคาํตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดของกลุ่มประชากร

ในตวัอยา่งท่ี 2 น้ี มีค่าเท่ากบั 785.43 บาท/เมตร   

 
รูปที ่5 การลู่เขา้หาคาํตอบท่ีเหมาะสมสาํหรับตวัอยา่งท่ี 2 

 
สําหรับผลการออกแบบท่ีเหมาะสมตามตารางท่ี 6 

แสดงให้เห็นว่า  BA สามารถออกแบบเสาคอนกรีตเสริม

เหล็กรับแรงตามแนวแกนได้โดยมีคําตอบท่ีเหมาะสม

เหมือนกันกับ HCA แต่เม่ือเปรียบเทียบในเร่ืองรอบการ

ทาํงานพบว่า BA ลู่เขา้สู่คาํตอบท่ีเหมาะสมท่ีทาํไดเ้ร็วกว่า

จาํนวน 517 รอบ โดยมีรอบการลู่เขา้สู่คาํตอบท่ีเหมาะสม  

มีค่าแตกต่างกนัร้อยละ 87.33 
 

ตารางที ่6 ผลการออกแบบท่ีเหมาะสมของท่ีสุดของ BA 

และ HCA สาํหรับตวัอย่างที ่2 

อลักอริทึม BA HCA 

f’c (กก./ซม.2) 350 350 

fy (กก./ซม.2) 4,000 4,000 

ขนาดหนา้ตดัเสา b:h (ซม.) 35 : 40 35 : 40 

เหล็กตาํแหน่งท่ี1 4 – DB 20  4 – DB 20  

เหล็กตาํแหน่งท่ี2 4 – DB 12  4 – DB 12  

เหล็กปลอก RB6 @ 25 ซม. RB6 @ 25 ซม. 

ราคารวม (บาท/ม.) 785.43 785.43 

รอบคาํตอบ  (รอบ) 75 592 

ร้อยละความต่างของรอบ 87.33 

 

ผลการทดสอบจาํนวน 30 คร้ังของทั้งสองอลักอริทึม

สาํหรับตวัอย่างที่ 2 ดงัแสดงในรูปท่ี 6 พบว่า BA สามารถ

คน้หาคาํตอบท่ีเหมาะสมได้เร็วกว่าจาํนวน 20 คร้ัง และมี

ร อ บ ก า ร ลู่ เ ข้ า สู่ ค ํ า ต อ บ ท่ี เ ห ม า ะ ส ม เ ฉ ล่ี ย เ ท่ า กั บ            

930.67 รอบ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 518.46 ซ่ึง          

มี ร อ บ ก า ร ลู่ เ ข้ า สู่ ค ํ า ต อ บ ท่ี เ ห ม า ะ ส ม เ ฉ ล่ี ย แ ต ก                  

ต่างกนัร้อยละ 25.48 ดงัแสดงในตารางท่ี 7 

 

 
รูปที ่6 ความสมัพนัธ์ระหว่างจาํนวนรอบท่ีใชใ้นการทาํงาน

กบัการทดสอบแต่ละครั้ ง สาํหรับตวัอยา่งท่ี 2 

 

ตารางที ่7 ผลการทดสอบจาํนวน 30 คร้ังของ BA และ 

HCA สาํหรับตวัอย่างที ่2 

อลักอริทึม BA HCA 

จาํนวนรอบเฉล่ีย (รอบ) 930.67 1,248.83 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 518.46 404.30 

ร้อยละความต่างรอบเฉล่ีย 25.48 

 

5.3 ตวัอย่างทดสอบที ่3 

ผ ล ก า ร ลู่ เ ข้ า สู่ คํา ต อ บ ท่ี เ ห ม า ะ ส ม ตัว อ ย่ า ง ท่ี  3               

ดงัแสดงในรูปท่ี 7 พบวา่ BA ในช่วงแรกกราฟจะมีลกัษณะ   

คง ท่ีและลดลงอย่างรวดเ ร็ว  เ น่ืองจาก เป็นการปรับ       

ขนาดหน้าตดัดว้ยวิธีแบ่งคร่ึงช่วง ซ่ึงต่างจาก HCA ท่ีกราฟ       

ค่อยๆ ลดลงในลกัษณะเป็นขั้นบนัได เน่ืองจาก HCA ใช ้   

วิธี สุ่มปรับหน้าตัดต่างจากเดิมเล็กน้อย  โดยคําตอบที ่     

เหมาะสมท่ีสุดของกลุ่มประชากรในตัวอย่างท่ี 3 มีค่า                

เท่ากบั 1,655.23 บาท/เมตร   
 

 
รูปที ่7 การลู่เขา้หาคาํตอบท่ีเหมาะสมสาํหรับตวัอยา่งท่ี 3 
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สําห รั บผ ล ก า รอ อ ก แ บบท่ี เหม าะ สม ใ น ทั้ ง สอ ง

อลักอริทึมตามตารางท่ี 8 แสดงให้เห็นว่า  BA สามารถ

อ อก แ บ บเส าค อ น ก รี ต เส ริ ม เหล็ก รั บแ ร ง ต าม แ น ว           

แกนได ้โดยมีคาํตอบท่ีเหมาะสมเหมือนกนักบั HCA แต่

เม่ือเปรียบเทียบในเร่ืองรอบการทาํงานพบว่า BA มีจาํนวน

ร อ บก า ร ลู่ เ ข้า สู่ ค ํา ต อ บ ท่ี เห ม า ะส ม ท่ีทํา ไ ด้ เ ร็ วก ว่ า              

จาํนวน 1,314 รอบ โดยรอบการลู่เข้าสู่คาํตอบท่ีเหมาะสม  

มีค่าแตกต่างกนัร้อยละ 85.71 
 

ตารางที ่8 ผลการออกแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุดของ BA และ 

HCA สาํหรับตวัอย่างที ่3 

อลักอริทึม BA HCA 

f’c (กก./ซม.2) 350 350 

fy (กก./ซม.2) 4,000 4,000 

ขนาดหนา้ตดัเสา b:h (ซม.) 45 : 60 45 : 60 

เหล็กตาํแหน่งท่ี1 4 – DB 32  4 – DB 32  

เหล็กตาํแหน่งท่ี2 6 – DB 12  6 – DB 12  

เหล็กปลอก RB9 @ 40 ซม. RB9 @ 40 ซม. 

ราคารวม (บาท/ม.) 1,655.23 1,655.23 

รอบคาํตอบ  (รอบ) 219 1,533 

ร้อยละความต่างของรอบ 85.71 

 

ผลการทดสอบจาํนวน 30 คร้ังของทั้งสองอลักอริทึม

สาํหรับตวัอย่างที่ 3 ดงัแสดงในรูปท่ี 8 พบว่า BA สามารถ

คน้หาคาํตอบท่ีเหมาะสมได้เร็วกว่าจาํนวน 17 คร้ัง โดยท่ี

อัลก อ ริ ทึม แ บ่ง ค ร่ึ ง ช่ วง มี รอ บก าร ลู่ เ ข้า สู่ค ําต อ บ ท่ี  

เหมาะสมเฉล่ียเท่ากับ 904.60 รอบ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน

เท่ากบั 476.17 และรอบการลู่เขา้สู่คาํตอบท่ีเหมาะสมเฉล่ีย

ในทั้งสองอลักอริทึมมีค่าแตกต่างกนัร้อยละ 21.65 ดงัแสดง

ในตารางท่ี 9 

 

 
รูปที ่8 ความสมัพนัธ์ระหว่างจาํนวนรอบท่ีใชใ้นการทาํงาน

กบัการทดสอบแต่ละครั้ ง สาํหรับตวัอยา่งท่ี 3 

ตารางที ่9 ผลการทดสอบจาํนวน 30 คร้ังของ BA และ 

HCA สาํหรับตวัอย่างที ่3 

อลักอริทึม BA HCA 

จาํนวนรอบเฉล่ีย (รอบ) 904.60 1,154.53 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 476.17 457.32 

ร้อยละความต่างรอบเฉล่ีย 21.65 

 

นอกจากน้ีผลการทดสอบทางสถิติ t-test ของรอบการ

ทาํงานเฉล่ียกลุ่มตัวอย่างทั้ งสองอัลกอริทึมเม่ือทาํการ      

สุ่มตวัอย่างทดสอบจาํนวน 10 คร้ังจากจาํนวนประชากร

ทั้งหมด 30 คร้ังในทั้งสองอลักอริทึม ซ่ึงแสดงไวใ้นตาราง 

ท่ี 10 พบว่าเป็นการปฏิเสธสมมติฐานหลกั H0 และยอมรับ

สมมติฐานรอง H1ในทั้งสามตัวอย่างที่ทาํการทดสอบ  

แสดงว่าค่าเฉล่ียของรอบการลู่เข้าสู่ค ําตอบท่ีเหมาะสม  

กลุ่มตวัอย่าง BA มีค่าท่ีน้อยกว่า HCA ท่ีระดบัความเช่ือมัน่   

ร้อยละ 95  

 

ตารางที ่10 ผลทดสอบทางสถิติรอบการทาํงานเฉล่ียเม่ือ 

สุ่มมา 10 คร้ัง จากจาํนวนการทดสอบ 30 คร้ังทั้งสองวิธี 

ผลทดสอบ

ทางสถิติ 

ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่3 

BA HCA BA HCA BA HCA 

ค่าเฉล่ีย 768 1,209 662 1,282 786 1,167 

ค่าต ํ่าสุด 63 458 185 611 265 704 

ค่าสูงสุด 1,534 1,785 1,213 1,793 1,446 1,732 

ค่าเบ่ียงเบน 480 491 367 363 413 298 

ค่าวิกฤติ 1.73 1.73 1.73 

T-test 2.03 3.80 2.37 

ผลทางสถิติ ปฏิเสธ H0 ปฏิเสธ H0 ปฏิเสธ H0 

 

6. สรุปผลการทดลอง 

จากผลทดสอบในการประยกุตใ์ช ้BA สาํหรับออกเสา

ค อ น ก รี ต เ ส ริ ม เ ห ล็ ก รั บ แ ร ง ต า ม แ น ว แ ก น พ บ ว่ า                

BA สามารถออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็กรับแรงตาม

แนวแกนได้ และให้ผลการออกแบบท่ีเหมาะสมไม่แตก 

ต่างกันกับ HCA ในทั้งสามตัวอย่างที่ทาํการทดสอบ แต่

สําหรับรอบการลู่เขา้สู่คาํตอบท่ีเหมาะสมที่สุดนั้น BA มี

รอบการทาํงานท่ีเร็วกว่าร้อยละ 51.22, 87.33 และ 85.71 
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ตามลาํดบั ซ่ึงเม่ือทดสอบซํ้ าจาํนวน 30 คร้ัง พบว่ารอบการ

ทาํงานเฉล่ียของกลุ่มประชากร BA มีรอบการทาํงานท่ีเร็ว

กว่า HCA ร้อยละ 27.72, 25.48 และ 21.65 ตามลําดับ 

นอกจากนั้นผลจากการทดสอบทางสถิติ t-test ยงัแสดงให้

เห็นว่า BA มีรอบการทาํงานเฉล่ียท่ีน้อยกว่า HCA ในทั้ง

สามตวัอยา่ง ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

จากผลการวิจยัน้ีสรุปไดว้่า BA มีประสิทธิภาพท่ีดีกว่า

HCA โดยเฉพาะช่วงตน้การทาํงาน อยา่งไรก็ตามในช่วงกลาง

และปลายของการทาํงานนั้น  ขั้นตอนการทาํงานของ BA    

จะมีพฤติกรรมคลา้ย HCA ทาํให้ประสิทธิภาพการทาํงาน       

ไม่ต่างกัน  ดังนั้ นควรหาอัลกอริทึมอ่ืนเสริมในอนาคต        

เ พ่ือพัฒนาให้ช่วงกลางและปลายของรอบการทํางาน            

มีประสิทธิภาพท่ีดีข้ึน 
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