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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้นําเสนอการศึกษาผลกระทบของจํานวนหิ่งหอยและจํานวนการทําซ้ําตอวิธีคนหาแบบหิ่งหอยสําหรับการออกแบบที่เหมาะสม

ของคานลึกคอนกรีตเสริมเหล็ก วัตถุประสงคของงานวิจัยคือการออกแบบคานลึกตามมาตรฐานการออกแบบของ ว.ส.ท. 1008-38 วิธีกําลังที่มี
ความประหยัดที่สุดและศึกษาผลกระทบของจํานวนหิ่งหอยและจํานวนการทําซ้ําตอการไดรับผลการออกแบบท่ีเหมาะสมแตละครั้ง ข้ันตอน
การออกแบบที่เหมาะสมถูกสรางข้ึนโดยใช Microsoft Visual Studio และทดลองออกแบบกับตัวอยางคานลึกจํานวน 3 ตัวอยาง โดยมีการ
กําหนดคาจํานวนหิ่งหอยไวตั้งแต 100 ถึง 500 ตัว และจํานวนการทําซ้ําตั้งแต 50 ถึง 500 ครั้ง ผลการทดลองพบวา จํานวนหิ่งหอยและ
จํานวนการทําซ้ํามีผลกระทบโดยตรงตอการคนพบคําตอบที่เหมาะสมของวิธีคนหาแบบหิ่งหอย ยิ่งกวานั้น การเลือกใชจํานวนหิ่งหอยตั้งแต 
400 ตัวและจํานวนการทําซ้ําตั้งแต 250 ครั้งขึ้นไปจะสงผลใหไดรับราคาเฉลี่ย คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานและคาการกระจายตัวแบบ t ที่
เหมาะสมตอการนําไปใชงาน นอกจากนี้ ผลการออกแบบท่ีเหมาะสมยังมีความประหยัดมากกวาวิธีการออกแบบอื่นท่ีถูกนํามาเปรียบเทียบอยู
ในชวงรอยละ 2.79 - 15.28 

คําสําคัญ 
วิธีคนหาแบบหิ่งหอย  จํานวนหิ่งหอย  จํานวนการทําซ้ํา  การออกแบบที่เหมาะสม  การออกแบบคานลึกคอนกรีตเสริมเหล็ก 

Abstract 
This research presents a study on the effect of the number of fireflies and the number of iterations to firefly algorithm 

for the optimum design of reinforced concrete deep beams. The objective of this research is to achieve the most 
economical design of deep beams in accordance with the standards of EIT 1008-38 and study the effects of the number 
of fireflies and the number of iterations on obtaining the optimum design results each time. The optimization design 
process was created by Microsoft Visual Studio and was tested on three examples of deep beams, with the number of 
fireflies set from 100 to 500 and the number of iterations ranging from 50 to 500. The results indicated that the number 
of fireflies and the number of iterations directly effect to the discovery of optimal solutions by firefly algorithm. Moreover, 
the selection of the number of fireflies at least 400 individuals and the number of iterations at least 250 times which 
results in appropriate achieving an average cost, standard deviation, and t-distribution for practical application.  
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Furthermore, the optimum design results are more economical than the compared method, with cost saving ranging from 
2.79 % to 15.28 %. 
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1. บทนํา 

วิธีคนหาแบบห่ิงหอย (Firefly algorithm, FA) เปนระบบ

อัจฉริย ะแบบกลุ มที่ ถู กส ร า ง ข้ึน เพื่ อ ใช แก ปญหาทา ง

คณิตศาสตรและปญหาเชิงตัวเลขทางวิศวกรรม โดยใน

บทความของ Yang [1] ไดกลาวไววา ห่ิงหอยเปนแมลงที่สราง

แสงวูบวาบในระยะเวลาสั้นๆ เปนจั งหวะ ซึ่ ง เกิดจาก

กระบวนการเรืองแสงตามธรรมชาติ หนาที่ของไฟกระพริบคือ

การดึงดูดห่ิงหอยดวยกันเอง หรือดึงดูดเหยื่อในระยะของแสง 

หรือใชเปนสัญญาณเตือนตัวมันเองเพื่อปองกันนักลาตัวอ่ืน 

ความเขมของแสงจะแตกตางกันไปตามระยะหางของห่ิงหอย

แตละตัว นั่นคือ เม่ือระยะหางระหวางหิ่งหอยมากขึ้น คาความ

เขมของแสงจะลดลง ดังนั้น เมื่อคาความเขมของแสงนอยลง 

คาความนาดึงดูดจะนอยลงตามไปดวย ซึ่งจะสงผลตอการบิน

ไปยังตําแหนงใหมๆ ของห่ิงหอยตามไปดวย จากกระบวนการ

ดังกลาว Yang แสดงใหเห็นแลววา มันสามารถนําแนวคิดนี้มา

ใชแกไขปญหาทางคณิตศาสตรได [2] จึงทําใหในปจจุบัน FA 

ถูกนํามาใชแกปญหาอยางตอเนื่อง เชน Apostolopoulos 

และคณะ [3] ใช FA แกปญหาการปลอยโหลดไฟฟาโดยผล

การทดลองพบวา FA มีประสิทธิภาพมากกวาวิธีการอื่นเมื่อ

เลือกใชพารามิเตอรที่เหมาะสม Balachennaiah และคณะ 

[4] ใช FA ลดการสูญเสียพลังงานในระบบไฟฟาซึ่งพบวา FA มี

ประสิทธิภาพเหนือกวาวิธีการอ่ืนในการลดการสูญเสียของ

ระบบไฟฟา Srivatsava และคณะ [5] ทดลองใช FA ในการ

คนหาการสรางลําดับการทดสอบที่เหมาะสมที่สุด โดยผลการ

ทดลองพบวา FA สามารถคนหาเสนทางและใชเวลาในการ

แกปญหานอยที่สุด Kumbharana และคณะ [6] นํา FA มาใช

แกปญหาการเดินทางของพนักงานขาย ซึ่งผลการทดลองแสดง

ใหเห็นวา FA สามารถเลือกเสนทางที่สั้นกวาวิธีเชิงพันธุกรรม 

(Genetic algorithm, GA) วิธีคนหาแบบฝูงมด (Ant colony 

optimization, ACO) และวิ ธี จํ า ลองการหลออบ เหนียว 

(Simulated annealing algorithm, SA) [7] Horng [8] ไ ด

ทดลองใช FA เพื่อหาปริมาณเวกเตอร (Vector quantization) 

สําหรับการบีบอัดขนาดของรูปภาพ ซึ่งผลการทดลองพบวา FA 

สามารถทําใหขนาดของรูปภาพเล็กลงแตยังคงความคมชัดเดิม

ไวได และ GAO และคณะ [9] ทดลองใช FA ในการติดตาม

วัตถุที่มีการเคลื่อนไหว ซึ่งพบวา FA มีประสิทธิภาพในการ

ตรวจจับการเคลื่อนเคลื่อนไหวที่รวดเร็วกวาวิธีการที่ถูก

เปรียบเทียบทั้งหมด เปนตน นอกจากนี้  ยังพบวา มีการ

ประยุกตใช FA ในการออกแบบที่เหมาะสมของโครงสราง

คอนกรีตเสริมเหล็ก เชน ทาเภาและคณะ [10] ใช  FA 

ออกแบบที่เหมาะสมของฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็กและโครง

ขอแข็งคอนกรีตเสริมเหล็ก [11] ที่มีความประหยัดที่สุด ผล

การทดลองพบวา FA สามารถออกแบบไดอยางมีประสิทธิภาพ

เมื่อเลือกใชคาพารามิเตอรที่เหมาะสม เปนตน 

สําหรับคานลึกคอนกรีตเสริมเหล็กเปนโครงสรางคาน

ขนาดใหญที่มีสมการการคํานวณซับซอนกวาคานทั่ วไป 

จําเปนตองตรวจสอบความแข็งแรงอยางพิถีพิถันใหสอดคลอง

กับมาตรฐานการออกแบบทั้งหมด ทําใหกระบวนการออกแบบ

ดวยวิธีทั่ ว ไปมีความยุ งยาก ใช เวลานาน และอาจเ กิด

ขอผิดพลาดจากการคํานวณที่ซับซอนของผูออกแบบได ใน

อดีตเคยมีการใชวิธีการคนหาแบบคางคาว (Bat algorithm, 

BA) [12] เพื่อแกปญหานี้ พบวา BA สามารถชวยออกแบบได

อยางแมนยํา ลดระยะเวลาและขอผิดพลาดในการออกแบบ

หากเลือกจํานวนคางคาวและการทําซ้ําที่เหมาะสม ดวยเหตุนี้ 

งานวิจัยนี้จึงมุงศึกษาผลกระทบของจํานวนห่ิงหอยและการ

ทําซ้ําของ FA ตอราคาคากอสรางในการออกแบบคานลึก

คอนกรีตเสริมเหล็ก โดยตองการแสดงใหเห็นวา FA เปนวิธีการ

ที่มีประสิทธิภาพ สามารถออกแบบโครงสรางไดอยางปลอดภัย 

ประหยัด และสอดคลองตามมาตรฐานของวิศวกรรมสถานแหง

ประเทศไทย (ว.ส.ท. 1008-38 วิธีกําลัง) อีกทั้งยังวิเคราะหถึง

ผลกระทบของจํานวนห่ิงหอยและจํานวนการทําซ้ําแตละคาที่

สงผลตอราคาของคําตอบที่เหมาะสมโดยประเมินจากการ

วิเคราะหทางสถิติ ซึ่งผลลัพธที่ไดจะเปนแนวทางตอการ

ประยุกตใช FA ในโครงสรางหรือปญหาอื่นๆ โดยไมจําเปนตอง
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เลือกคาพารามิเตอรเหลานี้จากการลองผิดลองถูก (Trial and 

error) 

 

2. ขอกําหนดการออกแบบคานลึกคอนกรีตเสริมเหล็ก 

คานลึกคอนกรีตเสริมเหล็กตามมาตรฐานการออกแบบ

ของ ว.ส.ท.1008-38 วิธีกําลัง [13] ไดกําหนดสมการสําหรับ

คํานวณและตรวจสอบสําหรับการออกแบบคานลึกไวดังนี้ 

กําลังรับโมเมนตดัดที่คํานวณออกแบบ (mMn, กก.-ม.) 

ของหนาตัดคานคํานวณไดจากสมการ (1) ตองมีคามากกวา

โมเมนตดัดประลัยที่กระทํา (Mu, กก.-ม.) 
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เมื่อ m คือ คาตวัคูณลดกําลังรับโมเมนตดัดกรณีของคาน

ลึกซึ่งมีคาเทากับ 0.85 โดยที่ Mn คือ คาโมเมนตดัดของหนา

ตัดคานที่ยังไมคูณคาลดกําลัง (กก.-ม.) As คือ เนื้อที่หนาตัด

เหล็กเสริมรับแรงดึง (ซม.2) fy คือ กําลังรับแรงดึงที่จุดคราก

ของเหล็กเสริม (กก./ซม.2) d คือ คาความลึกประสิทธิผลของ

หนาตัดคาน (ซม.) และ a คือ คาหนวยแรงรูปกลองสี่เหลี่ยม

เทียบเทาในหนาตัดคาน (ซม.) ซึ่งสามารถคํานวณไดจาก

สมการ (2) โดยเปนสัดสวนระหวางกําลังรับแรงดึงที่จุดคราก

ของเหล็กเสริมและกําลังรบัแรงอัดของคอนกรีต (f’c, กก./ซม2)  
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อัตราสวนปริมาณเหล็กเสริมตานทานโมเมนตดัดในหนา

ตัดคาน () จะมีปริมาณที่คํานวณไดตามสมการ (3) โดย

จะตองมีปริมาณมากกวาอัตราสวนขั้นต่ํา (min) ตามสมการ 

(4) และตองมีคาไมเกินอัตราสวนสูงสุดที่ยอมให (max) ตาม

สมการ (5) 
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เมื่อ b คือ ดานแคบของหนาตัดคาน (ซม.) โดยที่ 1 มีคา

เทากับ 0.85 เมื่อ f’c นอยกวาหรือเทากับ 280 กก./ซม.2 หาก 

f’c มากกวา 280 กก./ซม.2 สามารถคํานวณไดจากสมการ (6) 

 
'

1

280
0.85 0.05

70


 
   

 
cf   (6) 

 

สําหรับกรณีของคานลึกจะมีแนวอัดในลักษณะค้ํายัน

ระหวางน้ําหนักบรรทุก และที่รองรับจึงตองพิจารณากําลังรับ

แรงเฉือนตลอดความลึกของหนาตัด กําลังรบัแรงเฉือนสูงสุดใน

หนาตัดคาน (vVn, กก.) คํานวณไดจากสมการ (7) โดย

พิจารณากําลังรับแรงเฉือนที่คํานวณออกแบบของคอนกรีต

รวมกับเหล็กเสริมจะตองมีคามากกวาแรงเฉือนประลัยที่

กระทํา (Vu, กก.) 

 

    v n v c v s uV V V V   (7) 

 

เมื่อ v คือ ตัวคูณลดกําลังรับแรงเฉือนของคานมีคา

เทากับ 0.85 สําหรับ Vc คือ กําลังรับแรงเฉือนของคอนกรีต 

(กก.) ซึ่งคํานวณไดจากสมการ (8) และ Vs คือ กําลังรับแรง

เฉือนของเหล็กเสริม (กก.) ซึ่งคํานวณไดจากสมการ (9) 

 

'3.5 2.5 0.5 176  
   

     
   

u u
v c v c

u u

M V d
V f bd

V d M
 (8) 

 
   1 / 11 /

12 12
 

  
    

 

nv vh
v s v y

v vh

L d L dA A
V f d

s s
 (9) 

 

เมื่อ Av คือ พื้นที่หนาตัดของเหล็กเสริมรับแรงเฉือน

แนวตั้ง (ซม.2) sv คือ ระยะเรียงของเหล็กเสริมแนวตั้ง (ซม.) 

Avh คือ พ้ืนที่หนาตัดเหล็กเสริมรับแรงเฉือนแนวนอน (ซม.2) 
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svh คือ ระยะเรียงของเหล็กเสริมรับแรงเฉือนในแนวนอน (ซม.) 

และ Ln คือ ความยาวของคาน (ม.) 

คา vVc ที่คํานวณไดตองมีคาไมเกินคากําลังรับแรงเฉือน

ของคอนกรีตที่ยอมให (Vc,allow, กก./ซม.2) ซึ่งมีคาไมเกิน

สมการ (10) 

 
'

, 1.6  c allow v c v cV f bd V   (10) 

 

ขอกําหนดระยะเรียงของเหล็กเสริมรับแรงเฉือน sv และ 

svh ถูกกําหนดใหเปนไปตามสมการ (11) และ (12) หรือ มี

ระยะเรียงไมเกิน 45 ซม. สําหรับการตรวจสอบพื้นที่หนาตัด

ของเหล็กเสริมข้ันต่ําสําหรับรับแรงเฉือนในแนวดิ่งตองมีคา

มากกวา 0.0015bsv และพื้นที่หนาตัดเหล็กเสริมรับแรงเฉือน

ในแนวนอนข้ันต่ําตองมีคามากกวา 0.0025bsvh 

 

5
v

d
S    (11) 

 

3
vh

d
S   (12) 

 

3. วิธีคนหาแบบหิ่งหอย 

วิธีคนหาแบบหิ่งหอย หรือ FA มีลําดับขั้นตอนการหา

คํ าตอบดั ง รูปที่  1  โดย เริ่ มจ ากการ กําหนดปญหาที่ มี

วัตถุประสงคที่แนนอน จากนั้น FA จะสรางห่ิงหอยตามจํานวน

ที่ตองการแลวเริ่มปลอยใหห่ิงหอยบินไปยังตําแหนงตางๆ ที่

ดีกวาตําแหนงเดิมในปริภูมิคนหา โดยมีกระบวนการทําซ้ํา

จนกวาจะครบจํานวนการทําซ้ําสูงสุดที่ถูกกําหนดไว ซึ่งแตละ

ขั้นตอนมีรายละเอียดตามหัวขอยอยดังตอไปนี้ 

 

การสร างและกําหนดตําแหน งเร ิ่มต นให ก บัห ิ่งห อย

การทําซํ้าครั้งที ่1

การบ นิไปย ังตําแหน งใหม 

การปรบัปรุงตําแหนงการบิน

แสดงคําตอบที่เหมาะสม

เริ่มตน

จบการทํางาน

จํานวนการทําซ้ํา = 

จํานวนการทําซ้ําสงูสุด

จํานวนการทําซ้ํา + 1

ไมใช

ใช

กําหนดปญหาและวัตถปุระสงค

 
รูปที่ 1 ลําดับขั้นตอนการทํางานของ FA 

 

3.1 การสรางและกําหนดตําแหนงเริ่มตนใหกับหิ่งหอย 

FA เริ่มตนดวยการสุมกําหนดตําแหนงเริ่มตนใหห่ิงหอยแต

ละตัว นั่นคือ การสุมตัวแปรออกแบบตางๆ ของปญหาที่

ตองการแกไขโดยใชวิธีการสุมแบบวงกวางตามของเขตของตัว

แปรออกแบบที่ถูกกําหนดไวตามสมการ (13) จากนั้น ห่ิงหอย

ทุกตัวจะถูกประเมินดวยฟงกชันวัตถุประสงคเพื่อใชเปนคาบง

บอกถึงปริมาณความเหมาะสมในแตละตําแหนง 

 
(0,1) ( )t

ix Lower rand Upper Lower      (13) 

 
เมื่อ xi

t คือ ตําแหนงปจจุบันของห่ิงหอย Lower คือ คา

ต่ําสุดของตัวแปรออกแบบ Upper คือ คาสูงสุดของตัวแปร

ออกแบบ และ rand(0,1) คือ คาสุมใดๆ ที่มีคาอยูระหวาง 0 

ถึง 1 
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3.2 การบินไปยังตําแหนงใหม 

การเคลื่อนที่จากตําแหนงเดิมไปยังตําแหนงใหมของ

ห่ิงหอยจะพิจารณาจากตําแหนงเดิม อัตราคาการดึงดูดห่ิงหอย

ตัวอ่ืน (0) และระยะหางระหวางตัวมันเองกับห่ิงหอยตัวอื่น

ตามสมการ (14) 

 

 2
1

0

1
(0,1)

2
ijrt t t t

i i j ix x e x x rand
        

 
 (14) 

 

เมื่อ xi
t+1 คือ ตําแหนงใหมของห่ิงหอย คา e คือ คาคงที่

ทางคณิตศาสตรที่เปนฐานของลอการิทึมธรรมชาติ  คือ คา

สัมประสิทธิ์การถูกดึงดูดดวยแสงซึ่งมีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1 

สวน xj
t คือ ตําแหนงปจจุบันของเพื่อนใกล เคียง rij2 คือ 

ระยะหางระหวางหิ่งหอย 2 ตัว โดยไดถูกกําหนดไวใหอยูใน

ระบบพิกัดคารทีเซียน (Cartesian distance) ตามสมการ (15) 

และคา  คือ คาจํานวนใดๆ ที่กําหนดไวระหวาง 0 ถึง 1 

 

 2, ,1

dt t t t
ij j i i k j kk
r x x x x


     (15) 

 

3.3 การปรับปรุงตําแหนงการบิน 

ห่ิงหอยจะทําการปรับเปลี่ยนตําแหนงใหมก็ตอเมื่อคา

ฟงกชันวัตถุประสงคของตําแหนงใหมดีกวาตําแหนงเดิม 

หลังจากนั้น หิ่งหอยจะปรับปรุงคาความนาดึงดูดดังสมการ 

(16) เพื่อสรางคาโอกาสในการการดึงดูดจากหิ่งหอยตัวอื่น 

 
2

0 0
ijre      (16) 

 

4. ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย  

4.1 ขอบเขตการออกแบบที่เหมาะสม 

งานวิจัยนี้สรางโปรแกรมออกแบบที่ เหมาะสมโดยใช 

Microsoft visual studio และมีขอบเขตการทํางานตาม

ตารางที่ 1 ประกอบดวย f’c ที่เลือกไดเทากับ 140 180 210 

240 280 300 320 350 400 420 และ 450 กก./ซม.2 fy ที่

เลือกได เทากับ 4,000 และ 5,000 กก./ซม.2 เหล็กเสริม

คอนกรีตทั้งในสวนของการรบัโมเมนตดัดและแรงเฉือนเลือกใช

เหล็กขอออย (Deformed bar, DB) ที่มี เสนผานศูนยกลาง

ขนาด 12 16 20 25 28 32 36 และ 40 มม. โดยที่จํานวน

เหล็กเสริมรับโมเมนตดัดมีตั้งแต 2 เสน ไปจนถึง 40 เสน โดย

ปรับเพ่ิมครั้งละ 1 เสน สวนของเหล็กเสริมรับแรงเฉือนมีระยะ

เรียงตั้งแต 10 ซม. ไปจนถึง 50 ซม. โดยปรับเพ่ิมครั้งละ 2.5 

ซม. 

 

ตารางท่ี 1 ขอบเขตการออกแบบที่เหมาะสม 

ตัวแปร
ออกแบบ 

คาต่ําสุด ปรับ
เพิ่ม 

คาสูงสุด หนวย 

f’c 140 - 450 กก./ซม.2 
fy 4,000 1000 5,000 กก./ซม.2 

ขนาดเหล็กเสริม 16 - 40 มม. 
จํานวนเหล็ก

เสริม 
2 1 40 เสน 

ระยะเรยีงเหล็ก
เสริมรับแรง

เฉือน 

10 2.5 50 ซม. 

 

งานวิจัยนี้พิจารณาการออกแบบคานลึกโดยออกแบบหนา

ตัดของคานใหสามารถรองรับโมเมนตดัดและแรงเฉือนที่เกิด

จากแรงภายนอก สําหรับการเสริมเหล็กหลักรับแรงดึงจะเสริม

เหล็กที่สวนลางของคาน (Singly Reinforced Deep Beam) 

เพื่อรองรับพฤติกรรมการรับโมเมนตดัดบวกที่เกิดขึ้นในคานลึก

ที่มีการรองรับแบบงาย และมีการเสริมเหล็กรับแรงเฉือน 2 

ตําแหนง โดยมีรายละเอียดดังรูปที่ 2 โดยคานมีความยาวเปน

คา Ln มีขนาดความกวางเปนคา b และขนาดความลึกเปนคา 

h แบงการเสริมเหล็กออกเปน 3 สวนไดแก สวนที่ 1 การเสริม

เหล็กในแนวนอนสําหรับรับโมเมนตดัด โดยแบงออกเปน 4 ชั้น 

ชั้นละไมเกิน 10 เสน สวนที่ 2 การเสริมเหล็กรับแรงเฉือนใน

แนวตั้ง (เหล็กลูกตั้ง) และสวนที่ 3 การเสริมเหล็กรับแรงเฉือน

ในแนวนอนที่ถูกเรียงถัดจากเหล็กเสริมรับโมเมนตดัดขึ้นไป

จนถึงขอบบนสุดของคาน 
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b

h

Ln

เหล็กเสริมร ับแรงเฉือน

วางแนวนอน

เหล็กเสริมร ับแรงเฉือน

วางแนวต้ัง

เหล็กเสริมร ับโมเมนตดัด

 
รูปที่ 2 รายละเอียดการเสริมเหล็กในหนาตัดคาน 
 

4.2  ฟงกชันวัตถุประสงค 

วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้คือการออกแบบคานลึก

คอนกรีตเสริมเหล็กที่มีความประหยัด  ดั งนั้น  ฟ งกชัน

วัตถุประสงคจึงถูกกําหนดเปนฟงกชันของราคารวมคากอสราง 

ที่สงผลใหผลการออกแบบคานลึกคอนกรีตเสริมเหล็กมีความ

ประหยัดมากที่สุด งานวิจัยนี้จึงกําหนดใหสมการ (17) เปน

ฟงกชันวัตถุประสงค 

 

cos ( )t c c s s f f nf M inim ize M C M C M C L    (17) 

 

เมื่อ fcost คือ ราคาคากอสรางรวมของคานลึกคอนกรีต

เสริมเหล็ก (บาท) Mc Ms และ Mf คือ ปริมาณของคอนกรีต 

(ม.3) เหล็กเสริม (กก.) และแบบหลอ (ม.2) ตามลําดับ ในขณะ

ที่ Cc Cs และ Cf คือ ราคาของคอนกรีต (บาท/ม.3) เหล็กเสริม 

(บาท/กก.)  และแบบหลอ (บาท/ม.2)  ตามลําดับ 

4.3  ราคาที่ใชในงานวิจัย 

ราคาวัสดุที่ใชคํานวณราคานํามาจากบัญชีราคาคาวัสดุ

กอสรางและคาแรงงานประจําป 2566 ของกลุมออกแบบและ

กอสราง สํานักอํานวยการ [14] โดยมีรายละเอียดราคา

คอนกรีตผสมเสร็จที่รวมคาแรงแลวของแตละกําลังอัดแสดงใน

ตารางที่ 2 โดยที่ราคาของเหล็กเสริมคอนกรีตระดับชั้น SD40 

และ SD50 คิดเปนราคาเฉลี่ยที่รวมคาแรงแลวมีราคาเทากับ 

28.72 และ 29.34 บาท/กก. และราคาของแบบหลอที่รวม

คาแรงแลวเทากับ 533 บาท/ม.2 

 

ตารางท่ี 2  ราคาคอนกรีตผสมเสร็จแตละกําลังอัดท่ีอายุ 28 วัน 

กําลังอัด (ทรงกระบอก) ราคาวัสดุรวมคาแรง หนวย 

140 กก./ซม.2 2,869 บาท/ม.3 
180 กก./ซม.2 2,884 บาท/ม.3 
210 กก./ซม.2 2,905 บาท/ม.3 
240 กก./ซม.2 2,942 บาท/ม.3 
280 กก./ซม.2 3,014 บาท/ม.3 
300 กก./ซม.2 3,058 บาท/ม.3 
320 กก./ซม.2 3,108 บาท/ม.3 
350 กก./ซม.2 3,194 บาท/ม.3 
400 กก./ซม.2 3,366 บาท/ม.3 
420 กก./ซม.2 3,445 บาท/ม.3 
450 กก./ซม.2 3,574 บาท/ม.3 

 

4.4  ขั้นตอนการออกแบบคานลึกคอนกรีตเสริมเหล็กที่

เหมาะสม 

ขั้นตอนการออกแบบที่เหมาะสมโดย FA แบงออกเปน 5 

ข ัน้ตอนหลักดังแสดงในรูปที่ 3 โดยแตละขั้นตอนมีรายละเอียด

ดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 เริ่มตนจากการกําหนดขนาดของคานกอน

การออกแบบไดแก b h และ Ln ตอมากําหนดน้ําหนักประลัย

ที่กระทําตอคานไดแก Mu และ Vu จากนั้น กําหนดพารามิเตอร

พื้นฐานของ FA ไดแก จํานวนห่ิงหอยสูงสุด (NFmax), จํานวน

การทําซ้ําสูงสุด (Itrmax), , และ  ตามลําดับ 

ขั้นตอนที่ 2 เริ่มทํางานในการทําซ้ํา (Itr) ครั้งที่ 1 เริ่มตน

สุมออกแบบตามขอบเขตของการออกแบบที่ไดกําหนดไวโดย

ใชสมการ (13) เพื่อสรางกลุมคําตอบเริ่มตน จากนั้น คํานวณ
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กําลังรับน้ําหนักและราคาทุกคําตอบ ซึ่งในขั้นตอนนี้ จะทํา

จนกวาทุกคําตอบผานมาตรฐานการออกแบบ แลวจึงทําตอ

ขัน้ตอนที่ 3 

ขั้นตอนที่ 3 คือ การสุมสรางคําตอบใหมโดยอาศัยพื้นฐาน

ของคําตอบในการทําซ้ําที่ผานมาและปรับแตงคําตอบตาม

สมการ (14) จากนั้น จึงคํานวณราคาและกําลังรบัน้ําหนัก โดย

ในกระบวนการนี้จะทําจนกวา จํานวนคําตอบใหมมีคาเทากับ 

NFmax แลวจึงทําตอขั้นตอนที่ 4 

ขั้นตอนที่ 4 พิจารณาคําตอบใหมลําดับที่ 1 จนถึง NFmax 

ถาหาก ผลการออกแบบของคําตอบใหมมีความประหยัดกวา มี

ความปลอดภัยและเปนไปตามมาตรฐานการออกแบบ ให

แทนที่คําตอบปจจุบันดวยคําตอบใหม จากนั้น ตรวจสอบ

จํานวนการทําซ้ํา ถาหาก Itr เทากับ Itrmax ใหทําตอขั้นตอนที่ 

5 แตถา ไมใช ใหกลบัไปทําตอขั้นตอนที่ 3 

ขั้นตอนที่ 5 แสดงผลการออกแบบที่มีความประหยัดที่สุด

ในกลุม แลวแสดงรายละเอียดของผลการออกแบบที่เหมาะสม 

  

เร่ิมตน

กําหนดคาพารามิเตอร

Itr = 1, i = 0

สุมตัวแปรออกแบบ

คาํนวณกําลังรับนํ้าหนักและราคา

สรางคําตอบใหมโดยใชสมการท่ี (14)

ตรวจสอบมาตรฐานการออกแบบ

i = NFmax

คําตอบที ่i +1

Itr + 1, i = 0

คาํตอบใหมท่ี i +1

คํานวณกําลังรับนํ้าหนักและราคา

i = NFmax

i = 0

คําตอบใหมดีกวาคําตอบเดิม

คําตอบที่ i + 1

ปรับปรุงคําตอบท่ี i

คํานวณคาความนาดึงดูด r

i = NFmax

Itr = Itrmax

แสดงผลการออกแบบที่เหมาะสมท่ีสุด

จบการทํางาน

ไมผาน

ผาน

ไมใช ใช

ใช

ไมใช

ใช

ไมใช

ใช

ไมใช

ใช

ไมใช

1

2

3 4

5

 
 

รูปที่ 3 ขั้นตอนการประยุกตใช FA สําหรับออกแบบที่เหมาะสมของคานลึกคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

4.5  ตัวอยางและวิธีการทดลอง 

งานวิจัยนี้ ไดนําตัวอยางออกแบบมาจาก Kong [15] 

จํานวน 3 ตัวอยาง ซึ่งมีรายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 3 โดย

เปนตัวอยางการออกแบบคานลึกที่มีความยาว ความกวาง

ความลึกของคาน โมเมนตดัดประลัยและแรงเฉือนประลัยที่

กระทําแตกตางกัน 

 

 

 

ตารางท่ี 3  ตัวอยางทดสอบ 

ตัวอยางที่ 1 2 3 

Ln (ม.) 6.00 5.25 7.62 
b (ซม.) 25 60 38 
h (ซม.) 350 420 457 

Mu (กก.-ม.) 251,831 838,200 582,369 
Vu (กก.) 66,600 638,662 419,573 
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ขั้นตอนการดําเนินการทดลองถูกแบงออกเปน 2 สวน 

ไดแก สวนที่ 1 คือ ขั้นตอนการศึกษาผลกระทบของคา NFmax 

และ Itrmax โดยกําหนดคา  และ  เทากับ 0.4 และ 0.6 

ตามลําดับ และสวนที่ 2 คือการเปรียบเทียบผลการออกแบบที่

เหมาะสมที่สุด ซึ่งในแตละสวนมีรายละเอียดในการดําเนินงาน

ดังนี้ 

ในสวนที่ 1 จะทําการศึกษาคาพารามิเตอรที่สําคัญของ 

FA นั่นคือ NFmax และ Itrmax โดยทําการศึกษา NFmax ตั้งแต 

100 ถึง 500 และ Itrmax ตั้งแต 50 ถึง 500 ซึ่งจะทําการ

ออกแบบคาพารามิเตอรละ 10 ครั้งในทุกตัวอยาง จากนั้น ทํา

การวิ เคราะหคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานและการ

วิ เคราะห โดยใชการทดสอบการกระจายตัวแบบ t (t - 

distribution) เพื่อประเมินประสิทธิภาพแตละพารามิเตอรตอ

การใชงาน โดยกําหนดสมมติฐานหลัก (H0) คือ ราคาของ

คําตอบที่เหมาะสมที่สุดไมมีความแตกตางจากราคาเฉลี่ย และ

สมมติฐานรอง (H1) คือ ราคาของคําตอบที่เหมาะสมที่สุดมี

ความแตกตางจากราคาเฉลี่ย ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 99 

มีคา t วิกฤตเทากับ 2.82 

สําหรับสวนที่ 2 ทําการเปรียบเทียบผลการออกแบบที่

เหมาะสมที่สุดของ FA กับงานวิจัยที่ผานมา โดยเปรียบเทียบ

ในเรื่องของราคา การเลือกใชกําลังของวัสดุและรายละเอียด

การเสริมเหล็กในหนาตัดคาน 

 

5. ผลการทดลอง 

5.1 ผลการทดลองทางสถิติ 

ผลการทดลองทางสถิติของตัวอยางที่ 1 แสดงในรูปที่ 4 

พบวา คําตอบที่เหมาะสมของตัวอยางนี้มีราคาเทากับ 45,596 

บาท โดยที่ราคาเฉลี่ย คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาการ

กระจายตัวแบบ t มีอัตราลดนอยลงอยางตอเนื่องเมื่อจํานวน 

NFmax และ Itrmax เพิ่มขึ้น ราคาเฉลี่ยที่แสดงในรูปที่ 4 (ก) 

แสดงใหเห็นวา การเลือกใช NFmax เทากับ 300 400 และ 500 

มีลักษณะการลูลงแทบจะบรรจบกันในทุก Itrmax และบรรจบ

กันเมื่อ Itrmax เทากับ 250 ถึง 500 ซึ่งจะมีความสอดคลองกับ

คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานในรูปที่ 4 (ข) ที่มีทิศทางการลูและ

การบรรจบที่ใกลเคียงกัน นอกจากนี้ การเลือกใช NFmax 

เทากับ 400 และ 500 ไดรับผลของคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

เทากับ 0 นั่นคือ FA สามารถออกแบบคําตอบที่เหมาะสมที่สุด

ไดในทุกครั้งที่ออกแบบ คิดเปนความสําเร็จในการออกแบบ

รอยละ 100 ยิ่งกวานั้น ผลการวิเคราะหการกระจายตัวแบบ t 

ในรูปที่ 4 (ค) ยังชวยแนะนําวา การเลือกใช NFmax ตั้งแต 200 

และ Itrmax ตั้งแต 100 เปนตนไป จะไดรับผลการออกแบบที่มี

ราคาของคําตอบที่เหมาะสมที่ไมมีความแตกตางจากราคาเฉลีย่

ตามสมติฐานหลัก H0 เพราะวา คาการกระจายตัวแบบ t ของ

มีคานอยกวาคา t วิกฤต 
 

 
(ก) ราคาเฉลี่ย 

 

 
(ข) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 

 
(ค) การวิเคราะหคาการกระจายตัวแบบ t 

รูปที่ 4 ผลการทดสอบทางสถิติของตัวอยางที่ 1 
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รูปที่ 5 แสดงผลการทดลองทางสถิติของตัวอยางที่ 2  ซึ่ง

พบวา ราคาของคําตอบที่เหมาะสมในตัวอยางนี้มีคาเทากับ 

78,727 บาท โดยในสวนของคาทางสถิติตางๆ มีอัตราลด

นอยลงเชนเดียวกับตัวอยางที่ 1 สําหรับราคาเฉลี่ยในรูปที่ 5 

(ก) พบวา การเลือกใช NFmax เทากับ 300 400 และ 500 มี

ลักษณะการลูลงใกลจะบรรจบกันมาก และมีการบรรจบกัน

เมื่อ Itrmax เทากับ 250 ถึง 500 ในสวนของคาสวนเบี่ยงเบน

มาตรฐานในรูปที่ 5 (ข) พบวา มีทิศทางการลูของการเลือกใช 

NFmax ตั้งแต 300 ขึ้นไปเมื่อ Itrmax เทากับ 100 ถึง 500 และ

มีเฉพาะเสน NFmax เทากับ 300 ไมมีการลูบรรจบเมื่อ Itrmax 

มากกวา 350 นอกจากนี้ ผลการวิเคราะหการกระจายตัวแบบ 

t ในรูปที่ 5 (ค) สามารถแนะนําไดวา การเลือกใช NFmax ตั้งแต 

400 เปนตนไป และ Itrmax ตั้งแต 150 เปนตนไป มีโอกาสที่จะ

ไดรับผลการออกแบบที่มีราคาของคําตอบที่ไมมีความแตกตาง

จากราคาเฉลี่ยตามสมติฐานหลัก H0 มากกวาคาพารามิเตอร

อ่ืน 

ผลการทดลองทางสถิติของตัวอยางที่ 3 แสดงในรูปที่ 6 

พบวา คําตอบที่เหมาะสมมีราคาเทากับ 94,782 บาท โดยที่คา

ทางสถิติมีอัตราลดนอยลงสอดคลองกับตัวอยางที่ผานมา แตมี

อัตราการลดลงที่สูงมากกวา โดยที่ราคาเฉลี่ยที่แสดงในรูปที่ 6 

(ก) พบวา การเลือกใช NFmax เทากับ 300 400 และ 500 

บรรจบกันตั้งแต Itrmax เทากับ 100 ซึ่งจะมีความสอดคลองกับ

คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานในรูปที่ 6 (ข) เชนเดียวกัน ใน

ตัวอยางนี้ไดรับคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0 ตั้งแต

เลือกใชคาพารามิเตอรดังที่กลาวไวขางตน นอกจากนี้ ผลการ

วิเคราะหการกระจายตัวแบบ t ในรูปที่ 6 (ค) มีความแตกตาง

จากตัวอยางที่ผานมา นั่นคือ คา t ทุกๆ NFmax และ Itrmax 

นอยกวาคา t วิกฤต จึงทําใหทุกคายอมรับสมมติฐานหลัก H0 

คือ ผลการออกแบบของคําตอบที่เหมาะสมไมมีความแตกตาง

จากราคาเฉลี่ย ทําใหสามารถกลาวไดวา ในตัวอยางนี้สามารถ

เลือกใชคาใดก็ไดในการออกแบบ 

 
(ก) ราคาเฉลี่ย 

 

 
(ข) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 

 
(ค) การวิเคราะหคาการกระจายตัวแบบ t 

รูปที่ 5 ผลการทดสอบทางสถิติของตัวอยางที่ 2 
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(ก) ราคาเฉลี่ย 

 

 
(ข) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 

 
(ค) การวิเคราะหคาการกระจายตัวแบบ t 

รูปที่ 6 ผลการทดสอบทางสถิติของตัวอยางที่ 3 

 

จากการเลือกใชคา NFmax และ Itrmax ที่แตกตางกันในทั้ง 

3 ตัวอยาง พบวาคาดังกลาวสูงกวางานวิจัยกอนหนานี้ [10, 

11] อยางมาก ซึ่งเกิดจากความซับซอนและขอบเขตของการ

ออกแบบคานลึกในงานวิจัยนี้ รวมถึงจํานวนพารามิเตอรที่ใช

ในการออกแบบมีมากกวาการออกแบบฐานรากและโครงสราง

คอนกรีตเสริมเหล็กทั่วไป สงผลให FA ตองทําการประมวลผล

และปรับคาพารามิเตอรใหเหมาะสมมากขึ้น ซึ่งแสดงใหเห็นวา

กา ร เปลี่ ยนชนิ ดของ โ คร งสร า งมี ผ ล ต อ กา ร เลื อ ก ใช

คาพารามิเตอรเหลานี้ ในขณะเดียวกัน ผลการศึกษานี้ยัง

สอดคลองกับงานวิจัยที่ผานมาในแงของความสามารถในการ

คนหาคําตอบที่เหมาะสมที่สุด ซึ่งมีความประหยัดมากกวาเมื่อ

เปรียบเทียบกับวิธีการแบบเดิมอีกดวย 

5.2 การเปรียบเทียบผลการออกแบบที่เหมาะสม 

ตารางที่ 4 แสดงการเปรยีบเทียบระหวางผลการออกแบบ

ที่ เหมาะสมของ FA และวิธีการออกแบบทั่วไป [15] โดย

เปรียบเทียบในสวนของกําลังของวัสดุ ปริมาณการเสริมเหล็ก

และราคาคากอสราง ซึ่งผลการออกแบบของวิธีทั่วไปใน

ตัวอยางที่  1 ถึง 3 มีราคาเทากับ 46,907 92,928 และ 

105,567 บาท ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบผลการออกแบบกับ 

FA พบวา FA มีความประหยัดมากกวาในทุกตัวอยางรอยละ 

2.79 15.28 และ 10.21 ตามลําดับ ที่มาของความประหยัดนี้

มากจากการที่ FA เลือกใชกําลังอัดคอนกรีตที่ต่ํากวาจึงสงผล

ใหราคาของโครงสรางคอนกรีตมีความประหยัดมากกวาทุก

ตัวอยาง และการเลือกใชกําลังของเหล็กเสริมที่สูงกวาทําให

ปริมาณการเสริม เหล็กนอยกวา ในตัวอยางที่  2 และ 3 

ตามลําดับ อยางไรก็ตาม ในตัวอยางที่ 1 พบวา FA ไดเลือกใช

คา f'c ที่ต่ําที่สุด เนื่องจาก FA ไดคํานวณกําลังรับน้ําหนักของ

โครงสรางและตรวจสอบเงื่ อนไขการออกแบบแลวว า 

โครงสรางยังคงสามารถรับน้ําหนักไดอยางปลอดภัยอยู แตใน

การใชงานจริงหากมีความจําเปนตองเลือกใช f'c ต่ํา ควร

คํานึงถึงการเสียรูปหรือการแอนตัวเพ่ิมเติม 

 

6. สรุปผลการทดลอง 

งานวิจัยนี้นําเสนอการศึกษาผลกระทบของจํานวนห่ิงหอย

และจํานวนการทําซ้ําตอของวิ ธีคนหาแบบหิ่งหอยสําหรับ

ออกแบบที่เหมาะสมของคานลึกคอนกรีตเสริมเหล็ก โดย
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กําหนดใชราคาคากอสรางที่ประหยัดที่สุดเปนฟงกชัน

วัตถุประสงค ซึ่งผลการทดลองพบวา จํานวนหิ่งหอยและ

จํานวนการทําซ้ํามีผลกระทบโดยตรงตอการคนพบคําตอบที่

เหมาะสมของ FA ซึ่งคาแนะนําในการใชงานคือ จํานวนห่ิงหอย

ตั้งแต 400 และจํานวนการทําซ้ําตัง้แต 250 เปนตนไปจะสงผล

ใหไดรับราคาเฉลี่ย คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานและคาการ

กระจายตัวแบบ t ที่เหมาะสมตอการนําไปใชงานในทุกตัวอยาง 

นอกจากนี้ ในบางคาพารามิเตอรไดรับผลของคาสวนเบี่ยงเบน

มาตรฐานเทากับ 0 หมายความวา FA สามารถคนพบคําตอบที่

เหมาะสมไดเทาเดิมทุกครั้งที่ออกแบบ และสุดทาย ผลการ

ออกแบบที่เหมาะสมของ FA ยังมีความประหยัดมากกวา

วิธีการออกแบบอื่นที่ถูกนํามาเปรียบเทียบอยูในชวงรอยละ 

2.79 - 15.28

 

ตารางท่ี 4  ผลการออกแบบที่เหมาะสม 

ตัวแปรออกแบบ ตัวอยางที่ 1 ตวัอยางท่ี 2 ตัวอยางที่ 3 

 FA วิธีออกแบบ

ทั่วไป [15] 

FA วิธีออกแบบ

ทั่วไป [15] 

FA วิธีออกแบบ

ทั่วไป [15] 

f'c (กก./ซม.2) 140 210 300 420 320 420 

fy (กก./ซม.2) 5,000 4,000 5,000 4,000 5,000 4,000 

เหล็กเสริมรับโมเมนตดัด 3 – DB32 10 – DB16 34 – DB16 18 – DB25 15 – DB20 12 – DB25 

As (ซม.2) 24.13 20.10 68.36 88.35 47.12 58.9 

เหล็กเสริมรับแรงเฉือนแนวดิ่ง DB10@40 DB10@45 DB10@40 DB12@30 DB10@40 DB12@46 

Av (ซม.2) 3.92 3.49 3.92 4.54 3.92 4.95 

เหล็กเสริมรับแรงเฉือนแนวนอน DB10@40 DB12@45 DB10@35 DB16@30 DB10@40 DB12@27 

Avh (ซม.2) 3.92 5.03 4.49 13.40 3.92 8.47 

ราคากอสราง (บาท) 45,596 46,907 78,727 92,928 94,782 105,564 

รอยละความแตกตาง 2.79 15.28 10.21 
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