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บทคดัย่อ  
บทความน้ีนําเสนอการศึกษาและพัฒนาการคํานวณออก
แบบอยา่งเหมาะสมท่ีสุด  สําหรับโครงถกัเหล็กในระนาบท่ีมี
พฤติกรรมเชิงเส้นดว้ยวิธีฮิวริสติก โดยคาํนึงถึงผลของการโก่ง
เดาะเฉพาะท่ีและอัตราส่วนความชะลูด  การออกแบบองค์
อาคารเหล็ก มีทั้ งวิธีกาํลงัท่ียอมให้ (Allowable Strength 
Design, ASD)  และวิธีตวัคูณความตา้นทานและนํ้ าหนัก
บรรทุก (Load and Resistance Factor Design, LRFD)  ตาม
มาตรฐาน AISC 2010 [1] วตัถุประสงคใ์นการออกแบบอยา่ง
เหมาะสมท่ีสุด  เ พ่ือหาปริมาตรรวมขององค์อาคารทั้ ง
โครงสร้างท่ีน้อยท่ีสุดและยงัสามารถ รับนํ้ าหนักบรรทุกได้
ตามมาตรฐานท่ีกาํหนดไว ้ไดอ้ยา่งปลอดภยั   จากตวัอยา่งท่ีได้
ทาํการศึกษาพบวา่ การออกแบบอยา่งเหมาะสมท่ีสุดดว้ยวิธีฮิว
ริสติก สามารถลดปริมาตรของโครงสร้างไดป้ระมาณ 2.58 %   
เม่ือเปรียบเทียบกบัการออกแบบอย่างเหมาะสมท่ีสุดดว้ยวิธี
อลักอริทึมเชิงพนัธุกรรรม ท่ีไดเ้คยศึกษามาในอดีต [7] 
   
Abstract 
The paper presents  the development of an optimum design of  
linear plane steel trusses using heuristic method. Overall 
buckling as well as local buckling of members is considered. 
The design criteria followed the AISC 2010 specifications [1] 
using both the Allowable Strength Design (ASD) and the 
Load and Resistance Design (LRFD) method.  The proposed 
algorithm will select a possible minimum volume of the 
given plane truss and at the same time can safely carry all 
given loads. From the selected truss used in this study, it has 

been shown that the method can reduced the truss volume by 
about 2.58 percent when compare to the results obtained from 
the optimum design using genetic algorithm studied in the 
past [7] 
Keywords:  Optimum Design, Heuristic Method, Genetic 
Algorithm 
 
1.บทนํา 
ปัจจุบนังานก่อสร้างอาคารโดยใชเ้หลก็เป็นช้ินส่วนองคอ์าคาร
หลักมีจาํนวนมากข้ึน  เน่ืองจากสามารถทาํการก่อสร้างได้
รวดเร็ว และมีผลกระทบต่อสภาวะแวดลอ้มนอ้ย แต่เน่ืองจาก
เหลก็มีราคาแพง และวิธีการออกแบบท่ีค่อนขา้งยุง่ยาก  ดงันั้น
จึงไดมี้การพฒันาการออกแบบดว้ยเคร่ืองคอมพิวเตอร์ เพ่ือ
ช่วยให้การออกแบบทําได้เร็ว อีกทั้ งได้โครงสร้างเหล็กท่ี
แขง็แรง ปลอดภยัและประหยดั 

ในการออกแบบโดยทัว่ไป จะทาํการสุ่มเลือกขนาด
หนา้ตดัของแต่ละองคอ์าคารออกมาก่อน แลว้ทาํการวิเคราะห์
โครงสร้างทั้งหมด จากนั้นจึงทาํการตรวจสอบความสามารถ
ในการรับนํ้ าหนักบรรทุกของแต่ละองค์อาคาร  ในการ
ปรับเปล่ียนขนาดหนา้ตดัของแต่ละองคอ์าคารจะใชว้ิธีลองผิด
ลองถูก จนกว่าจะได้ขนาดหน้าตัดของแต่ละองค์อาคารท่ี
สามารถรับนํ้ าหนักบรรทุกท่ีมากระทาํได ้ แต่ขนาดหนา้ตดัท่ี
ได ้อาจจะไม่ใช่ขนาดหน้าตดัท่ีน้อยท่ีสุด นอกจากน้ี ในการ
คาํนวณออกแบบยงัใชเ้วลานานกว่าจะไดค้าํตอบ  ซ่ึงก็ข้ึนอยู่
กับความซับซ้อนของโครงสร้าง  ดังนั้ นเพ่ือต้องการ การ
ออกแบบให้ตรงตามจุดประสงค์  จึงไดมี้การนาํแนวคิดของ
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การออกแบบอย่างเหมาะสมท่ีสุดมาใช้ในการออกแบบ
โครงสร้างเพ่ือใหไ้ดค้าํตอบท่ีดีท่ีสุด 

ในการออกแบบอยา่งเหมาะสมท่ีสุด ไดมี้การพฒันา
มาอยา่งต่อเน่ืองจนถึงปัจจุบนั [2,3,4,7,8] ซ่ึงแนวคิดของการ
ออกแบบอย่างเหมาะสมท่ีสุด คือ หาจุดตํ่าสุดจากสมการลาก
รองจโ์ดยวิธีเชิงตวัเลข ซ่ึงการหาจุดตํ่าสุดจากสมการลากรองจ์
นั้นมีความซบัซอ้น   และจะทาํใหไ้ดส้มการท่ีหาคาํตอบไดย้าก 
ทาํให้มีการนาํวิธีต่างๆมาใช้ในการออกแบบอย่างเหมาะสม   
เช่น  วิธีงานสมมุติ   วิธีอัลกอริทึมเชิงพันธุกรรม  (genetic 
algorithm)  วิธีอลักอริทึมการจาํลองการอบเหนียว (simulated 
annealing algorithm)  หลกัการความหนาแน่นของพลงังาน
ความเครียด (strain energy density ) และอ่ืนๆ 

งานวิจัยน้ีจะนําเสนอการออกแบบอย่างเหมาะสม
ท่ีสุด ดว้ยวิธีฮิวริสติก [5,10]  โดยประยุกตใ์ชห้ลกัการของฮิล
ไคลมิง  ซ่ึงเป็นวิธีการคน้หาขอ้มูลท่ีมีลกัษณะคลา้ยกบัการปีน
เขา มีกระบวนการในการทาํงานท่ีไม่ซับซ้อน และสามารถหา
คาํตอบไดโ้ดยง่าย 
 
2.การออกแบบอย่างเหมาะสมทีสุ่ดโดยวธีิฮิวริสตกิ 
การออกแบบอยา่งเหมาะสมท่ีสุดดว้ยวิธีฮิวริสติก [5] นั้น เป็น
ขบวนการคน้หาคาํตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด  จากฐานขอ้มูลท่ีมี
จาํนวนมาก  การคน้หาแบบฮิวริสติก คือการลดจาํนวนตวัเลือก
ของคาํตอบ  ก่อนท่ีจะไปสู่คาํตอบจริงเพ่ือลดจาํนวนทางเลือก
ของการคน้หา   ซ่ึงแตกต่างกบัการคน้หาขอ้มูลแบบธรรมดาท่ี
จะตอ้งทาํการตรวจสอบขอ้มูลทีละตวัทุกตวัจนครบ  

การแก้ปัญหาแบบฮิวริสติกท่ีมกัจะถูกหยิบมาเป็น
ตวัอย่างในการอธิบาย คือ การเดินทางของพนักงานขาย 
(traveling salesman) ปัญหาคือ พนกังานขายตอ้งการเดินทาง
ไปให้ได้ครบทุกเมือง และกลับมายงัจุดเร่ิมต้น โดยให้ได้
ระยะทางโดยรวมส้ันท่ีสุด การแกปั้ญหาน้ีดว้ยวิธีการปกติ ก็
คือการหา เส้นทาง เ ดิน ท่ี เ ป็นไปได้ทั้ งหมดแล้วนํามา
เปรียบเทียบกนั และเลือกเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุด และจากรูปท่ี 1  
จาํนวนเส้นทางท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมด เม่ือมีเมืองทั้งหมด 7 เมือง 
คือ    (7-1)!/2 =  360 แบบ แต่การทาํเช่นน้ีจะทาํไดก้ต่็อเม่ือ 
เมืองต่างๆ ท่ีจะตอ้งเดินทาง มีจาํนวนนอ้ย   หาก มีเมือง 100 

เมือง  จะมีเส้นทางท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมด 4.67x10155 แบบ ซ่ึงเป็น
เ ร่ืองยากท่ีจะหาเส้นทางทั้ งหมดท่ีเป็นไปได้ แล้วนํามา
เปรียบเทียบกนั เพ่ือหาคาํตอบ  

 

 
 

รูปที่ 1 ปัญหาการเดินทางของพนกังานขาย 
 

ดงันั้น ในการคน้หาแบบฮิวริสติก มีเคร่ืองมือสาํคญั
ท่ีช่วยในการคน้หา คือ ฟังกช์นัฮิวริสติกท่ีทาํหนา้ท่ีในการวดั
ขนาดของความเป็นไปไดใ้นการแกปั้ญหา เพ่ือกาํหนดทิศทาง
ของกระบวนการคน้หาคาํตอบ ใหอ้ยูใ่นทิศทางท่ีไดป้ระโยชน์
สูงสุด 

 
2. 1 การค้นหาแบบฮิลไคลมิง (Hill climbing)  
เป็นวิธีการคน้หาขอ้มูลท่ีมีลกัษณะคลา้ยกบัการปีนเขา ตามรูป
ท่ี 2 การท่ีนกัปีนเขาจะเดินทางไปถึงยอดเขา นกัปีนเขาจะตอ้ง
มองหาก่อนว่ายอดเขานั้นอยูต่รงไหน แลว้จะตอ้งพยายามปีน
ข้ึนไปให้ถึงยอดเขาให้ได ้ เพ่ือท่ีจะเดินทางไปให้ถึงยอดเขา
โดยเร็วท่ีสุด ดงันั้นจึงตอ้งสังเกตวา่ทิศทางใดเม่ือปีนแลว้จะยิ่ง
ใกลย้อดเขา และหลีกเล่ียงทิศทางท่ีเม่ือไป จะทาํให้ตวัเองห่าง
จากยอดเขา และจะทาํเช่นน้ีเร่ือยๆ จนกระทัง่ถึงยอดเขา   

อยา่งไรก็ดี  อลักอริทึมน้ีจะมีประสิทธิภาพมากถา้ใช้
ฟังกช์นั ฮิวริสติกท่ีดีมากๆ  อน่ึงในกรณีท่ีฟังกช์นัฮิวริสติกไม่ดี
นัก อลักอริทึมน้ีก็อาจหลงเส้นทางไดแ้ละอาจไม่พบคาํตอบ 
แมว้า่ตวัอยา่งท่ีกาํลงัคน้หามีคาํตอบอยูด่ว้ยกต็าม  
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รูปที่ 2 ลกัษณะการคน้หาแบบ Hill climbing 
 

อลักอลทิึม 
หลกัการทาํงานของการคน้หาแบบฮิลไคลมิง คือ สร้างสถานะ
ใหม่ข้ึนมา แลว้ตรวจสอบวา่สถานะใหม่ดีกวา่สถานะปัจจุบนั
หรือไม่ ดว้ยการอาศยัฮิวริสติกฟังกช์นั ถา้ดีกวา่ให้สถานะใหม่
เป็นสถานะปัจจุบนั  แลว้ทาํการตรวจสอบต่อไป ถา้ไม่ดีกว่า 
ให้สร้างสถานะใหม่ข้ึนมา แลว้ทาํการตรวจสอบจนกวา่จะพบ 
สถานะท่ีดีกวา่สถานะปัจจุบนั เขียนเป็นขั้นตอนไดด้งัน้ี  
     1.สร้างสถานะเร่ิมเป็นสถานะปัจจุบนั 

2.ตรวจสอบสถานะปัจจุบนักบัสถานะเป้าหมาย ถา้
สถานะปัจจุบนัน้ีคือสถานะเป้าหมาย ให้แสดงคาํตอบและเลิก
การทาํงาน แต่ถา้สถานะเร่ิมตน้ไม่ไดเ้ป็นสถานะเป้าหมายให้
ทาํงานตามขั้นตอนถดัไป 

3.ทาํงานตามขั้นตอนด้านล่าง จนพบคาํตอบ หรือ
จนกระทัง่ไม่มีตวัดาํเนินการใดๆ ท่ีจะใชส้ร้างสถานะปัจจุบนั 
 3.1 เ ลื อกตัวดํา เ นินก าร ท่ี ย ัง ไ ม่ ได้ใ ช้ส ร้ า ง
สถานะปัจจุบนั เพ่ือเป็นสถานะใหม่ข้ึนมา แลว้ทาํงานต่อใน
ขั้นตอนถดัไป 
 3.2 ตรวจสอบสถานะใหม่  

3.2.1 ถา้เป็นคาํตอบให้แสดงคาํตอบและเลิก
การทาํงาน 

3.2.2 ถา้ไม่ใช่ แต่สถานะท่ีไดดี้กว่าสถานะ 
ปัจจุบนั ใหส้ถานะน้ีเป็นสถานะปัจจุบนั 

3.2.3 ถา้ไม่ใช่ แต่สถานะท่ีไดแ้ยก่ว่าสถานะ 
ปัจจุบนั ใหก้ลบัไปทาํงานตามขั้นตอน 3.1ใหม่ 

4.ให้เลิกทํางานและรายการว่างานค้นหาประสบ
ความลม้เหลว 
 
3.หลกัการทาํงานของโปรแกรมในการค้นหาคาํตอบ 
ในการค้นหาคาํตอบโดยการนําวิธีฮิวริสติกมาประยุกต์ ใช ้
เพ่ือใหไ้ดค้าํตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดนั้น    สามารถแสดงหลกัการ
ทาํงานของโปรแกรม ไดด้งัแสดงในรูปท่ี 3   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3 ขั้นตอนการทาํงานของโปรแกรม 

 
เ ม่ื อกําหนดก ลุ่มวัส ดุ ให้กับ ช้ิน ส่ วน ต่ างๆใน

โครงสร้างแลว้   ในแต่ละรอบของการทาํงาน จะเร่ิมจากการ
กาํหนดขนาดหน้าตดัเร่ิมตน้ โดยกาํหนดให้หน้าตดัเร่ิมตน้มี
ขนาดท่ีใหญ่ท่ีสุดในแต่ละประเภทของหนา้ตดั   จากนั้นทาํการ
ลดขนาดของหนา้ตดัวสัดุลงโดยการสุ่ม  จะไดห้นา้ตดัออกมา
หน่ึงชุด  ทาํการวเิคราะห์หาแรงภายในของแต่ละช้ินส่วน  และ

กาํหนดขนาดหน้าตัด

ทาํการลดขนาดหน้า
ตัดขององค์อาคาร 

ทาํการวเิคราะห์หาแรง
ภายในของโครงสร้าง 

ตรวจสอบความสามารถในการรับ
แรงทีม่ากระทาํของโครงสร้าง 

ทําการเพิม่ขนาดหน้า
ตดัขององค์อาคาร 

บันทกึค่าหน้าตัด 

แสดงผล 

      ไม่ผ่าน 

ผ่าน 

แสดงคําตอบทีด่ีทีสุ่ด 

หนา้ตดัซํ้ ากนั 3 คร้ัง หรือไม่เกิน 300 รอบ  

ครบ 25  คร้ัง 
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ทําการตรวจสอบความสามารถในการรับแรงของแต่ละ
ช้ินส่วนนั้น โดยอา้งอิงขอ้กาํหนดตามมาตรฐาน AISC 2010 
[9]  หากโครงสร้างสามารถรับแรงท่ีกระทาํได ้ จะทาํการ
บนัทึกขอ้มูลของขนาดหนา้ตดัไว ้ จากนั้นเร่ิมทาํการลดขนาด
หนา้ตดัของช้ินส่วนลงโดยการสุ่ม  จะไดข้นาดหนา้ตดัชุดใหม่  
ตามดว้ยการคาํนวณตามขั้นตอนท่ีได้กล่าวไวใ้นขา้งตน้ ใน
กรณีท่ีมีช้ินส่วนใดไม่สามารถรับแรงท่ีกระทาํได ้ จะทาํการ
เพ่ิมขนาดของหน้าตดัข้ึน  1 ขนาดแทน   เม่ือผลลพัธ์ซ่ึงเป็น
ปริมาตรของโครงสร้างมีค่าซํ้ ากนั 3 คร้ัง หรือจากการคน้หา
ทั้งหมด 300 รอบ  จึงจะถือว่าเป็นคาํตอบของการทาํงานใน
คร้ังนั้น (ดูรูปท่ี 5)  

                 คาํตอบท่ีไดใ้นแต่ละคร้ังตามวธีิการคาํนวณดงักล่าว 
ในขา้งตน้ อาจจะไม่ใช่คาํตอบท่ีดีท่ีสุด   ดงันั้นโปรแกรมจะทาํ 
งานต่อตามขั้นตอนขา้งตน้ใหม่จนครบ 25 คร้ัง  และนาํค่าท่ี
นอ้ยท่ีสุดจากค่าทั้ง 25 ค่าเป็นคาํตอบท่ีดีท่ีสุด [6]  (ดูรูปท่ี 6) 
 
4. ตวัอย่างการคาํนวณและเปรียบเทยีบผล 
งานวิจัยน้ีได้ทําการศึกษาโครงถักเสาไฟฟ้าแรงสูง มีองค์
อาคารทั้งหมด  47  ช้ินส่วน   ดงัแสดงในรูปท่ี 4   การเช่ือมต่อ
ระหวา่งช้ินส่วนทุกจุดเป็นแบบขอ้หมุน มีฐานรองรับเป็นแบบ
ท่ีรองรับชนิดหมุน  โดยมีขอ้มูลของการแบ่งกลุ่มของช้ินส่วน
ดงัแสดงในตารางท่ี 1 และขอ้มูลของแรงกระทาํกบัโครงสร้าง 
ดงัแสดงในตารางท่ี 2   
                 วรนาถ แช่มสุวรรณ [7] ไดเ้คยทาํการศึกษาโครงถกั
น้ีโดยการออกแบบอย่างเหมาะสมท่ีสุดดว้ยวิธีอลักอริทึมเชิง
พนัธุกรรม   
 

 
 

รูปที่ 4 โครงถกัเสาไฟฟ้า 
 
ตารางที่ 1 ขอ้มูลแรงกระทาํ (ตนั) 

 
 
 

 
ตารางที่ 2 ขอ้มูลช้ินส่วน 

ช้ินส่วน ชุดหนา้ตดั 
1 , 2 , 3 , 14 , 15 , 16 1 
4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 17 , 18 , 19 , 20 , 21 2 
22 , 23 , 24 , 25 , 26 , 27 , 28 , 29 , 30 , 31 , 32 , 3 
33 , 41 , 43 , 44 , 46   
9 , 10 , 11 , 12 , 13 , 34 , 35 , 36 , 37 , 38 , 39 ,  4 
40 , 42 , 45 , 47    
 
 

จุดต่อ แรงในแนวราบ แรงในแนวด่ิง 
17 3 -7 
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ตารางที่ 3 การเปรียบเทียบผลของขนาดหนา้ตดัระหวา่งงาน 
วจิยัน้ีกบังานวจิยัในอดีต [7] ตามขอ้กาํหนด 
AISC/ASD 2010 

ชุดหนา้ตดั 
ขนาดหนา้ตดั 

งานวจิยัน้ี งานวจิยัในอดีต [7] 
1     L125x75x7     L120x120x8 
2     L125x75x10     L90x90x7 
3     L100x75x7     L100x100x7 
4     L75x75x6     L65x65x6 

รวมปริมาตร (cm3)     133,013.36     136,530.71 
 

รูปที่ 5 ผลการคาํนวณการเลือกขนาดหนา้ตดัของวสัดุท่ี  

                    เหมาะสมในคร้ังท่ี 2 (มีค่าซํ้ ากนั 3 ค่า) 
 

 
รูปที่ 6 ผลการคาํนวณการเลือกขนาดหนา้ตดัของวสัดุท่ี

เหมาะสม (จาํนวน 25 คร้ัง) 
 

รูปท่ี 5 แสดงค่าปริมาตรของโครงสร้างจากการคาํนวณ
ในคร้ังท่ี 2  จะพบว่ามีการคาํนวณทั้งหมด 34 รอบ แต่มีเพียง 
14 รอบท่ีชุดของหนา้ตดัผา่นเกณฑต์ามมาตรฐาน AISC  และ
คาํตอบของรอบท่ี  19 26 และ 34ให้ค่าปริมาตรของโครงสร้าง
เท่ากนั  ดงันั้นค่าน้ีจึงเป็นคาํตอบของการคาํนวณในคร้ังท่ี 2 น้ี 
นอกจากน้ีจะพบว่าการคาํนวณหาคาํตอบมีลกัษณะการลู่เขา้สู่
คาํตอบท่ีดีข้ึนเร่ือยๆ 

รูปท่ี 6 แสดงค่าคาํตอบท่ีได้จากการคาํนวณ 25 คร้ัง    
จะพบว่าคาํตอบจากคร้ังท่ี  1 2 8 9 13 14 15 และ 16   มีค่า
เท่ากันและเป็นค่าตํ่าสุดดังนั้นจึงคาํตอบสุดท้าย  ในขณะท่ี
คาํตอบจากคร้ังอ่ืนๆ ท่ี เหลือให้ค่าท่ีสูงกว่า    ซ่ึงถึงแม้ว่า
คาํตอบเหล่าน้ีจะเป็นค่าท่ีให้ขนาดหน้าตดัเหล็กทั้งหมดผ่าน
เกณฑต์ามมาตรฐาน AISC  แต่กไ็ม่ใช่คาํตอบท่ีดีท่ีสุด 

ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการหาขนาดหน้าตดัท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
ไดแ้สดงในตารางท่ี 3  จะพบว่าปริมาตรของหน้าตดัทั้งหมด
ของโครงสร้างท่ีหาด้วยวิธีฮิวริสติกมีค่าน้อยกว่า เม่ือนํามา
เปรียบเทียบกบัผลของงานวจิยัท่ีผา่นมา [7] 
 

5.สรุปผลการศึกษา 
ผลการศึกษาจากงานวจิยัน้ีสรุปไดว้า่ วธีิฮิวริสติกสามา 
รถนาํมาใช้ประยุกต์ในการออกแบบอย่างเหมาะสมสําหรับ
โครงถกัเหลก็ในระนาบไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ จากโครงสร้าง 
ตวัอย่างท่ีศึกษาพบว่า วิธีฮิวริสติกสามารถลดปริมาตรของ
โครงสร้างไดป้ระมาณ 2.58 %   เม่ือเปรียบเทียบกบัการ
ออกแบบอยา่งเหมาะสมท่ีสุดดว้ยวิธีอลักอริทึมเชิงพนัธุกรรรม 
[7] โดยขนาดของช้ินส่วนโครงสร้างท่ีไดส้ามารถรับนํ้ าหนัก
บรรทุกไดต้ามเกณฑม์าตรฐาน AISC 2010 
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