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บทคัดยอ 
 งานวิจัยน้ีไดนำเสนอการประยุกตใชแบบจำลองการปนเขา 
(Hill climbing algorithm : HCA) และแบบจำลองการอบ
เหนียว(Simulated annealing algorithm : SA) สำหรับการ
ออกแบบหนาตัดที่เหมาะสมตามมาตรฐานโครงสรางเหล็กของ
สถาบันเหล็กกอสรางแหงสหรัฐอเมริกา โดยใชวิธีกำลังที ่ยอม
ใหและวิธีตัวคูณความตานทานและน้ำหนักบรรทุก ซึ่งขั้นตอน
การออกแบบที่เหมาะสมถูกสรางขึ้นโดยใชไมโครซอฟทวิชวล
เบสิค 2015 จากการศึกษาแสดงใหเห็นวา HCA และ SA 
สามารถใชในการออกแบบท่ีเหมาะสมของหนาตัดเหลก็ได และ
จากการเปร ียบเท ียบประส ิทธ ิภาพการออกแบบโดย
แบบจำลองการปนเขา และโดยวิธีแบบจำลองอบเหนียว พบวา
ผลการออกแบบโดยทั้งสองวิธีแบบจำลองสามารถออกแบบได
คำตอบท่ีเหมาะสมไดใกลเคียงกันและมีความประหยัดมากกวา
วิธีดั้งเดิม 

คำสำคัญ : กำลังท่ียอมให, ตัวคูณความตานทาน, น้ำหนัก
บรรทุก, แบบจำลองการปนเขา, แบบจำลองการอบเหนียว 

 
 

Abstract 
  This research presents the application of the hill 

climbing algorithm (HCA) and simulated annealing 
algorithm (SA) for the optimum design of steel 
structures based on American institute of Steel 
Construction standards.  Allowable Stress Design and 
Load and Resistance Factor Design were used in this 
study.  The optimum design process was created by 
Microsoft visual basic 2015.  From the results found 
that, the HCA and SA can be applied to design the 
steel structure.  Both algorithms gave the similar 
solutions and saver of steel than that of the classical 
methods. 

Keywords:  Allowable strength, Load, Resistance 
factor, Hill climbing algorithm, Simulated annealing 
algorithm  

1.บทนำ
เหล็กจัดเปนวัสดุโครงสรางท่ีสำคัญประเภทหน่ึงท่ีใชในการ

กอสรางสวนตาง ๆ ของอาคาร สะพาน หอถังเก็บน้ำ หอคอย
สงสายไฟฟาแรงสูง ไซโล และโครงสรางอ่ืน ๆ ในการออกแบบ
โครงสรางเหล็กนั้น โครงสรางตองสามารถรับน้ำหนักบรรทุก
คงที่และน้ำหนักบรรทุกจรได สำหรับการเลือกเหล็กอาจจะใช
วิธีสุมหนาตัดเหล็กข้ึนมากอน แลวจึงคำนวณกำลังรับแบกทาน
เพ่ือเปรียบเทียบแรงท่ีกระทำ แตวิธีการสุมหนาตัดเหล็กจะตอง
ใชเวลาในการลองผ ิดลองถูก (Trial and error) และการ
ปร ับแก ท่ีใช เวลานานซึ ่งจะขึ ้นอย ู ก ับประสบการณของ
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ผู ออกแบบดวย การออกแบบจะคำนึงถึงความปลอดภัย
มากกวาความประหยัด ดังนั้นการออกแบบหนาตัดเหล็กที่มี
ความปลอดภัย และมีความประหยัดสูงสุดจึงเปนสิ่งที่มีความ
จำเปนอยางยิ่ง ในงานวิจัยน้ีจึงไดนำเสนอแนวคิดการออกแบบ
อยางเหมาะสมขึ้นเพื่อใชแกปญญาหาการลองผิดลองถูกของ
ผูออกแบบเพ่ือใหผลการออกแบบมีความปลอดภัย และมีความ
ประหยัด โดยการพัฒนาเปนโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยในการ
ออกแบบ 
 อ ัลกอร ิท ึม  (Algorithm)  ค ือ  กระบวนการท ี ่ ม ีการ
เรียงลำดับข้ันตอนการทำงานดวยกระบวนการทางคณิตศาสตร
และตรรกศาสตร การตัดสินใจเพ่ือใชในการแกปญหาใดปญหา
หนึ่งโดยเปนกระบวนการการทำซ้ำขั้นตอนเดิมจนกวาจะพบ
คำตอบท่ีดีท่ีสุด [1] ในงานวิจัยครั้งน้ีเลือกใชสองวิธีการดวยกัน 
ไดแก แบบจำลองการปนเขา (Hill climbing algorithm : 
HCA) และแบบจำลองการอบเหนียว (Simulated annealing 
algorithm : SA) โดยวิธีการเหลานี ้เริ่มเปนที่รู จักและใชกัน
อยางแพร หลายในงานออกแบบโครงสร างในดานความ
เหมาะสมหลายๆดาน เชน การออกแบบโครงสรางใหมีน้ำหนัก
ท่ีต่ำท่ีสุด การออกแบบใหมใหมีราคาท่ีนอยท่ีสุด การออกแบบ
ใหมีลักษณะของโครงสรางใหมเหมาะสมกับน้ำหนักที่กระทำ 
เปนตน  
 แบบจำลองการปนเขา (Hill climbing algorithm : HCA) 
เปนวิธีการหนึ่งที่ใชในการคนหาและแกปญหาเพื่อหาคำตอบ
ในรูปแบบคาสูงสุดและคาต่ำสุด ทฤษฎีน้ีไดนำมาเสนอครั้งแรก
โดย Pearl ในป ค.ศ.1984 [2] โดยพัฒนาและจำลองมาจาก
วิธีการคนหาขอมูลที่มีลักษณะคลายกับการพิจารณาการปน
ภูเขาของนักปนเขาเพื่อใหไปถึงยอดภูเขาใหเร็วที่สุด เริ่มจาก
กำหนดวายอดภูเขาอยูตำแหนงใดแลว พยายามไปจุดนั้นใหได
และหลีกเลี่ยงทิศทางที่จะทำใหหางจากยอดภูเขา ทำเชนนี้ไป
เรื่อย ๆ จนกระท่ังไปถึงยอดภูเขา [3]    
 แบบจำลองการอบ เหน ี ยว  (Simulated annealing 
algorithm : SA) ถูกนำเสนอครั ้งแรกในป ค.ศ.1983 โดย 
Scott Kirkpatrick แ ล ะ ค ณ ะ  น ั บ ไ ด  ว  า เ ป  น ร ะ บ บ
ปญญาประดิษฐ (Artificial intelligence : AI) วิธีหน่ึงในหลาย
วิธีของการคนหาคำตอบแบบฮิวริสติก (Heuristic search) 
เพื่อใชในการหาคำตอบที่ดีที ่สุดหรือใกลเคียงกับคำตอบที ่ดี
ท่ีสุด โดยมีแนวคิดของอัลกอริทึมมาจากเทคนิคในการใหความ
รอนและโดยความรอนจะทำใหโมเลกุลหลุดออกมาจาก
ตำแหนงเดิมที่มันอยูและจะเคลื่อนท่ีแบบสุมโดยจะมีพลังงาน
ในระดับที่สูง การลดอุณหภูมิลงอยางชา ๆ จะทำใหโมเลกุลมี
โอกาสมากขึ ้นในการหาตำแหนงซึ ่งมีพลังงานภายในที ่ต่ำ
กวาเดิม โครงสรางของโลหะจะจัดเรียงตัวอยางเปนระเบียบ 
ผลที่ไดก็คือจะทำใหไดโลหะที่เหนียวและไมเปราะ แตในทาง
ตรงกันขามถามีการลดอุณหภูมิลงอยางรวดเร็ว หรือทำใหเย็น

เร็วเกินไป ก็จะทำใหโครงสรางของโลหะไมสม่ำเสมอและเกิด
รอยราวขึ้นได ดังนั้น หลักการและแนวคิดของแบบจำลองการ
อบเหนียว ก็คือการสุมเลือกตัวแปรหรือเสนทางอยางมีเหตุผล 
มีขอดีคือ เปนวิธีการที่ไมซับซอน มีเสถียรภาพในดานความ
แมนยำ ใชระยะเวลาในการคนหาคำตอบท่ีสั้นกวา [4]    
 จากวิธ ีการที ่ได กลาวนั ้น แบบจำลองการปนเขาและ
แบบจำลองการอบเหนียว เปนวิธีการคนหาคำตอบเชิงสุ มที ่มี
ประสิทธิภาพในการหาคาสูงสุดและต่ำสุดตามสมการเปาหมาย 
จึงไดนำมาใชในการออกแบบหนาตัดเหล็ก โดยเปรียบเทียบผล
การออกแบบจากแบบจำลองทั้ง 2 วิธี และเพื่อคนหาวิธี ท่ี
เหมาะสมที่สุดสำหรับการประยุกตใชการออกโครงสรางเหล็ก
อีกดวย 

2.วัตถุประสงคของการวิจัย
2.1 เพื่อศึกษาขั้นตอนวิธีการที่เหมาะสมสำหรับการออกแบบ
หนาตัดเหล็กแบบตาง ๆ โดยวิธีการแบบจำลองการปนเขา
และวิธีการการอบเหนียว
2.2 เพ่ือพัฒนาเปนโปรแกรมท่ีสามารถนำไปใชในงานออกแบบ
โครงสรางเหล็กอยางเหมาะสมได

3.ขอบเขตการศึกษา
3.1การออกแบบหนาตัดเหล็กโดยวิธีกำลังท่ียอมให
(Allowable Strength Design, ASD) ตามมาตรฐาน AISC
3.2การออกแบบหนาตัดโดยวิธีคณูความตานทานและน้ำหนัก
บรรทุก (Load and Resistance Factor Design, LRFD)
ตามมาตรฐาน AISC [5]
3.3หนาตัดท่ีใชในการออกแบบ หนาตัด Wide Flange (WF)
หนาตัดสี่เหลี่ยมจตัุรสั หนาตดัสีเ่หลี่ยมผืนผา หนาตัดเหล็กตัวซี
3.4ในการออกแบบรอยตอจะไมออกแบบรอยตอแบบทาบ
3.5ออกแบบช้ินสวนเหล็กความยาวไมเกิน 12 เมตร
3.6กำหนดคาสัมประสิทธ์ิความยาวประสิทธิผลท่ียอมใชได ใน
การออกแบบเปนแบบหมดุ
3.7ในการออกแบบคานกำหนดใหใชแรงกระจายสม่ำเสมอใน
การออกแบบ
3.8ในการออกแบบช้ินสวนรับแรงอัดจะสามารถออกแบบได
เฉพาะเสาตรงเทาน้ัน
3.9ในการออกแบบจะไมออกแบบช้ินสวนแผนเหล็กประกอบ
3.10กำหนดตัวคูณความปลอดภัยที่ใชเทากับ 1.67 หรือ 2.00
โดยแรงดึง ใชเทากับ 1.67 แรงอัด แรงดัด แรงอัดดัด และแรง
เฉือน ใชเทากับ 2.00
3.11กำหนดตัวคูณความตานทานที่ใชเทากับ 0.75 กับ 0.9
โดยแรงเฉือนขาดกำลัง  สลักเกลียว หรือธูปเชื่อม ใชเทากับ
0.75 แรงดึง แรงอัด แรงดัด แรงอัดดัด ใชเทากับ 0.9
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3.12การออกแบบเหล็กรับแรงดัดจะออกแบบเฉพาะเหล็กรับ
แรงดัดแกนเดียว 
3.13กำหนดหนาตัดเหล็ก ท่ีมีความกวางและความลึกอยูในชวง 
10 ถึง 90 เซนติเมตร โดยเปลี ่ยนขนาดหนาตัดครั ้งละ 5 
เซนติเมตร ความหนาเอวอยูในชวง 10 ถึง 20 มิลลิเมตร โดย
เปลี่ยนขนาดความหนาครั้งละ2 มิลลิเมตร ความหนาปกอยู
ในชวง 10 ถึง 38 มิลลิเมตร โดยเปลี่ยนขนาดความหนาครั้งละ
2 มิลลิเมตร 
3.14การออกแบบคานและเสารับโมเมนตจะออกแบบเฉพาะ
รับโมเมนตแกนเดียว 
3.15ขนาดหนาตัดที่ใชสุมจะเปนขนาดหนาตัดสมมติ ซึ่งขนาด
หนาตัดบางขนาดจะไมมีขายจริงตามทองตลาด 
3.16ตัวคูณความปลอดภัยที ่ใชในวิธ ีต ัวคุณตานทานและ
น้ำหนักบรรทุกจะใช 1.2DL+1.6LL สำหรับวิธีกำลังที่ยอมให
จะใช DL+LL 
3.17กำหนดใหใชโมดูลัสยืดหยุนของเหล็กเทากับ 2.04x106

กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร 
3.18กำหนดใหใชหนวยแรงคราก เทากับ 2450 กิโลกรัม/
ตารางเซนติเมตร 
3.19การออกแบบสลักเกลียวกำหนดใหใช หนวยแรงดึงระบุ 
เทากับ 7800 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร และ หนวยแรงเฉือน
ระบุในรอยตอรับแรงแบกทาน เทากับ 5200 กิโลกรัม/ตาราง
เซนติเมตร 
3.20ขนาดหนาตัดที่ใหญที่สุดสำหรับการออกแบบของเหล็ก 
WF หนาตัดสี่เหลี่ยมจัตุรสั หนาตัดสี่เหลี่ยมผืนผา หนาตัดเหลก็
ตัวซี เทากับ 900x900 เซนติเมตร และขนาดท่ีเล็กท่ีสุดเทากับ 
100x100 เซนติเมตร 

4.วิธีดำเนินงานวิจัย
4.1เครื่องมือและอุปกรณท่ีใชในการวิจัย
      ในการศึกษาครั้งน้ีใชเครื่องมือในการดำเนินงานวิจัยคือ 
เครื่องมือไมโครคอมพิวเตอรและโปรแกรมท่ีใชพัฒนา
กระบวนการหาคำตอบโดยมคีุณสมบัติของเครื่องคอมพิวเตอร 
ดังน้ี 

4.1.1 ระบบปฏิบัติการวินโดว 10 (Microsoft 
Window10) 

4.1.2 หนวยประมวลผลกลาง Intel(R) Core(TM) i5-
3230M CPU @ 2.60GHz 

4.1.3 หนวยความจำแรม 4.00 GB (3.8 GB usable) 
 4.1.4 ซอฟตแวรท่ีใชในการพัฒนากระบวนการหาคำตอบ
คือ Microsoft visual basic 2015 
4.2การออกแบบและข้ันตอนการทำงานของแบบจำลองการ
ปนเขา 

 ขั้นตอนกระบวนการหาคำตอบของแบบจำลองการปนเขา
จะมีกระบวนการหลัก ๆ คือ การสร างคำตอบแรกและ
กระบวนการทำซ ้ำเพ ื ่อหาคำตอบที ่ เหมาะสมด วยการ
ปรับเปลี่ยนตัวแปรออกแบบขึ้นลงหนึ่งขั้น ซึ่งการปรับเปลี่ยน
ตัวแปรนั้น มีสวนสำคัญตอการลูเขาหาคำตอบที่เหมาะสม 
หลังจากนั้นจึงจะมีการคำนวณการรับแรงในแนวแกน และ
ตรวจสอบเงื่อนไขการออกแบบ โดยขั้นตอนการทำงานหลักมี
รายละเอียดการทำงาน ดังน้ี 
 4.2.1การสรางคำตอบแรกตามวิธีแบบจำลองการปนเขาจะ
เปนการหาคำตอบดวยการสุมไปเรื่อย ๆจนคำตอบแรกที่ไดมา
น้ัน ผานเงื ่อนไขการออกแบบและสามารถรับน้ำหนักได
มากกวาที ่ตองการหลังจากนั้นจะถูกกำหนดใหเปนคำตอบ
แรกเริ่ม 
 4.2.2ขั ้นตอนการทำซ้ำเพื ่อหาคำตอบที ่เหมาะสม มี
ลักษณะการทำงาน ดังน้ี 

1)สรางคำตอบใหมดวยการปรับคาตัวแปรออกแบบ
เพ่ิมข้ึนหรือลดลงเพียง 1 ระดับ 

2)เขาสูกระบวนการคำนวณออกแบบและคำนวณราคา
3)ตรวจสอบสถานะของคำตอบดวยเง่ือนไขการออกแบบ

และเงื่อนไขของราคา ถาคำตอบใหมที่ไดหลังจากการปรบัปรงุ
มีราคาที่ต่ำกวาคำตอบปจจุบันและผานเงื่อนไขการออกแบบ 
คำตอบใหมน้ีจะถูกกำหนดเปนคำตอบปจจุบัน ถาไมใช คำตอบ
ใหมน้ีจะถูกปฏิเสธ 

4)ตรวจสอบเงื ่อนไขการหยุด ถาเงื ่อนไขการหยุดท่ี
กำหนดไวใหหยุดการทำงานทันที ถาไมใชใหกลับไปทำตาม
กระบวนการที ่ 1 อีกครั ้ง จากขั ้นตอนระบวนการขางตน
สามารถอธิบายเปนผังลำดับการทำงานไดดงัแสดงในรูปท่ี 1, 2, 
3, และ 4 
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รูปท่ี 1 กระบวนการทำงานของแบบจำลองปนเขา 
     วิธีออกแบบรับแรงอัด 

รูปท่ี 2 กระบวนการทำงานของแบบจำลองปนเขา 
     วิธีออกแบบรับแรงดัด 

รูปท่ี 3 กระบวนการทำงานของแบบจำลองปนเขา 
     วิธีออกแบบรับแรงอัดดัด 

รูปท่ี 4 กระบวนการทำงานของแบบจำลองปนเขา 
     วิธีออกแบบรับแรงดึง 
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4.3การออกแบบและข้ันตอนการทำงานของแบบจำลองการอบ
เหนียว 
 ขั ้นตอนกระบวนการหาคำตอบของแบบจำลองการอบ
เหนียวจะมีกระบวนการหลัก ๆ  เชนเดียวกับแบบจำลองการ
ปนเขา แตวิธีการนี้จะมีการยอมรับคำตอบอื่นที่นอกเหนือจาก
คำตอบที่ดีกวาคำตอบปจจุบัน โดยขั้นตอนการทำงานหลัก ๆ 
มีรายละเอียดการทำงาน ดังน้ี 
 4.3.1การสรางคำตอบแรกตามวิธีแบบจำลองอบเหนียวมี
ลักษณะการสรางคำตอบเชนเดียวกับแบบจำลองการปนเขา 
 4.3.2ข ั ้นตอนการทำซ ้ำ เพ ื ่อหาคำตอบท ี ่ เหมาะสม 
มีลักษณะของการทำงานดังน้ี 

1)สรางคำตอบใหมดวยการปรับคาตัวแปรออกแบบ
เพ่ิมข้ึนหรือลดลงเพียง 1 ข้ัน 

2)เขาสูกระบวนการคำนวณการออกแบบและคำนวณ
ราคา 

3)ตรวจสอบสถานะของคำตอบดวยเงื่อนไขของการ
ออกแบบและเง่ือนไขของราคา ถาคำตอบใหมท่ีไดหลังจากการ
ปรับปรุงมีราคาที่ต่ำกวาคำตอบปจจุบันและผานเงื่อนไข การ
ออกแบบคำตอบใหมนี ้จะถูกกำหนดเปนคำตอบปจจุบัน ถา
ไมใช ใหทำในข้ันตอนขอถัดไป 

4)คำนวณคาพลังงานท่ีเปลี่ยนไปดวยสมการ

 P = e-[∆E/T] เมื ่อ ∆E คือผลตางของน้ำหนักที่เปลี่ยนไป 
เปรียบเทียบกับคาสุมของ P’= random (0-1) ระหวาง 0-1 
ถา P>P’ และออกแบบผานเง่ือนไข คำตอบใหมน้ีจะถูกยอมรบั
ใหเปนคำตอบปจจุบัน แตถาไมใช คำตอบน้ีจะถูกปฏิเสธ 

5)ตรวจสอบเง่ือนไขการหยุด ถาเขาเง่ือนไขการหยุดท่ี
กำหนดไวใหหยุดการทำงานทันที ถาไมใหกลับไปทำตาม
กระบวนการท่ี 1 อีกครั้ง  
 จากขั้นตอนกระบวนการขางตนสามารถอธิบายเปนผัง
ลำดับการทำงานไดดังแสดงในรูปท่ี 5, 6, 7, และ 8 

รูปท่ี 5 กระบวนการทำงานของแบบจำลองการอบเหนียว 
 วิธีออกแบบรับแรงอัด 

รูปท่ี 6 กระบวนการทำงานของแบบจำลองการอบเหนียว 
 วิธีออกแบบรับแรงดัด 
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รูปท่ี 7 กระบวนการทำงานของแบบจำลองการอบเหนียว 
 วิธีออกแบบรับแรงอัดดัด 

รูปท่ี 8 กระบวนการทำงานของแบบจำลองการอบเหนียว 
 วิธีออกแบบรับแรงดึง 

4.4ตัวอยางท่ีใชในการทดสอบและการออกแบบ 
 ตัวอยางที ่นำมาทดสอบการออกแบบในงานวิจัยนี ้เปน
ตัวอยางที ่นำมาจากหนังสือพฤติกรรมและการออกแบบ
โครงสร  า ง เหล ็ ก  แต  ง โดย  ท ั กษ ิณ   เทพชาตร ี  และ 
อัครวัชร  เลนวารี [6] โดยหนังสือเลมนี้ไดรับการตีพิมพและ
เปนที่ยอมรับกันในทางออกแบบกันอยางแพรหลาย ซึ ่งใน
การศึกษานี้จะนำเอาตัวอยางมาทดสอบการออกแบบทั้งหมด 
3 ตัวอยาง ไดแก การออกแบบเหล็กรับแรงอัด การออกแบบ
เหล็กรับแรงดัด และการออกแบบรับแรงอัดดัด อยางละ 1 
ตัวอยาง ดังน้ี 
 ตัวอยางที่ 1 ความยาวเสา 10 เมตร ระยะค้ำยัน 5 เมตร 
น้ำหนักตามแนวแกน 100 ตัน น้ำหนักตามแนวแกนปรับคา
แล ว 140 ตัน โดยวิธ ี ASD ใช เหล ็ก W250x82.2 กก./ม. 
สามารถร ับน ้ ำหน ัก ได   95.8 ต ัน   ว ิ ธ ี  LRFD ใช  เหล็ก 
W250x82.2 กก./ม. สามารถรับน้ำหนักได 144 ตัน 
 ตัวอยางที่ 2 ความยาวคาน 10 เมตร น้ำหนักบรรทุกคงท่ี
กระจายสม่ำเสมอ 2 ตัน/เมตร น้ำหนักบรรทุกคงท่ีปรับคาแลว
กระจายสม ่ำ เสมอ 3 ต ัน/ เมตร โดยว ิ ธ ี  ASD ใช  เหล็ก 
W500x89.6 กก./ม. สามารถรับโมเมนตได 25 ตัน-เมตร และ
แรงเฉือน 49 ตัน วิธ ี LRFD ใชเหล็ก W500x89.6 กก./ม. 
สามารถรับโมเมนตได 37.5 ตัน-เมตร และแรงเฉือน 73.5 ตัน 
 ตัวอยางที่ 3 ความยาวคาน 5 เมตร แรงตามแนวแกน 70 
ตัน โมเมนต 30 ตัน-ม. แรงตามแนวแกนปรับคาแลว 90 ตัน 
โมเมนตปรับคาแลว 42 ตัน-เมตร โดยวิธ ี ASD ใช เหล็ก 
W600x450กก./ม. สมการ Interaction = 0.98 วิธ ี  LRFD    
ใชเหล็ก W600x350 กก./ม. สมการ Interaction  = 0.98 ตัน 

5.ผลการทดลองและวิเคราะหผล
5.1ข้ันตอนการทำงานของโปรแกรมออกแบบโครงสรางเหล็ก

จากการนำเสนอ Microsoft visual basic 2015 พัฒนา

เปนโปรแกรมออกแบบโครงสรางเหล็ก สำหรับการใชงาน

จำเปนตองเลือกลักษณะของการออกแบบซึ่งประกอบดวย การ

ออกแบบโครงสรางรับแรงดึง การออกแบบโครงสรางรับแรงอัด 

การออกแบบโครงสรางรับแรงดัดและการออกแบบโครงสราง

ร ับแรงอัดดัด หลังจากนั ้นผู  ใชจะตองเลือกลักษณะการ

ออกแบบ โดยออกแบบรับแรงอัดจะตองระบุแรงตามแนวแกน 

ความยาวของเสา การออกแบบรับแรงดึงจะระบุคาแรงดึงท่ี

กระทำ ระยะของการเจาะ ระยะหางจากขอบของเหล็กถึง

รูเจาะ การออกแบบรับแรงดัดจะระบุแรงกระจายคงที่ ความ

ยาวของคานที่ใช การออกแบบรับแรงอัดดัดจะระบุคาแรงตาม

แนวแกน โมเมนตที่ใชในการออกแบบ ความยาวเสา แลวให

เลือกใชวิธีการออกแบบหนาตัดโดยวิธีกำลังท่ียอมให หรือวิธีตัว

คูณความตานทานและน้ำหนักบรรทุก หลังจากนั้นเลือกใช
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วิธีการออกแบบอยางเหมาะสมมี 2 วิธี คือ แบบจำลองการปน

เขา และแบบจำลองการอบเหนียว วิธ ีการใดวิธ ีการหน่ึง          

ซึ่งแตละวิธีจะมีการหาคำตอบท่ีแตกตางกัน สำหรับแบบจำลอง

การปนเขาจะมีการตรวจสอบที่สำคัญคือ การปรับคำตอบการ

ทำซ้ำคำตอบที่เหมาะสม จำนวนรอบสูงสุด สวนแบบจำลอง

การอบเหนียว จะมีการตรวจสอบที่สำคัญคือ การปรับคำตอบ 

การทำซ้ำคำตอบท่ีเหมาะสม จำนวนรอบสูงสุด อุณหภูมิเริ่มตน

และอัตราการลดอุณหภูมิในแตละอัลกอริทึมจะมีการแสดงผล

ในลักษณะการลูเขาสูผลการออกแบบที่มีคาต่ำที่สุดของแตละ

อัลกอริทึมที่มีความสัมพันธระหวางจำนวนรอบ และน้ำหนัก

ของหนาตัดเหล็ก 

5.2ผลการทดสอบดวยวิธีแบบจำลอง 

 5.2.1ผลการทดสอบดวยวิธีแบบจำลองปนเขา 

      ตัวอยางท่ี 1 การออกแบบเหล็กรับแรงอัด โดยวิธี
กำลังท่ียอมให 
  ผลการออกแบบตัวอยางที่ 1 โดยระบุแรงตามแนวแกน 
ความยาวของเสาเมื่อทำการทดสอบวิธีแบบจำลองปนเขาเพ่ือ
หาคุณสมบัติของหนาตัดเหล็ก ไดผลการออกแบบ  ดังแสดงใน
รูปท่ี 9 และรูปท่ี 10 พบวา ตัวอยางที่ 1 วิธีกำลังที่ยอมให ใช
จำนวนรอบในการหาคำตอบ 152 รอบ น้ำหนักเทากับ 73 
กิโลกรัม วิธีตัวคูณความตานทานและน้ำหนักบรรทุก ใชจำนวน
รอบในการหาคำตอบ 90 รอบ น้ำหนักเทากับ 69.08 กิโลกรัม 

  รูปท่ี 9 การลูเขาของคำตอบ HCA ตัวอยางท่ี 1 วิธีกำลังท่ี 

      ยอมให เหล็ก Wide flange 

     รูปท่ี 10 การลูเขาของคำตอบ HCA ตัวอยางท่ี 1 วิธี 

     ตัวคูณความตานทานและน้ำหนักบรรทุกเหล็ก 

Wide flange 

ตัวอยางท่ี 2 การออกแบบเหล็กรบัแรงดัด โดย 
วิธีกำลังท่ียอมให 

ผลการออกแบบตัวอยางที่ 2 โดยระบุแรงกระจาย
ตามแนวแกน ความยาวของคาน เม ื ่อทำการทดสอบวิธี
แบบจำลองปนเขาเพ่ือหาคุณสมบัติของหนาตัดเหล็ก ไดผลการ
ออกแบบ  ดังแสดงในรูปท่ี 11 และ รูปท่ี 12 พบวา ตัวอยางท่ี 
2 วิธีกำลัง ที่ยอมใหใชจำนวนรอบในการหาคำตอบ 50 รอบ 
น้ำหนักเทากับ 75.05 กิโลกรัม วิธีตัวคูณความตานทานและ
น้ำหนักบรรทุก ใชจำนวนรอบการหาคำตอบ 91 รอบ น้ำหนัก
เทากับ 75.05 กก. 

รูปท่ี 11 การลูเขาของคำตอบ HCA ตัวอยางท่ี 2 วิธีกำลัง 
  ท่ียอมให เหล็ก Wide flange 

0

100

200

300

400

500

600

0 50 100 150 200

น้ํา
หน

ัก 
(ก

ิโล
กรั

ม)

จํานวนรอบ

0

50

100

150

200

250

0 20 40 60 80 100

น้ํา
หนั

ก 
(กิ

โล
กร

ัม)

จํานวนรอบ

0

20

40

60

80

100

120

140

160

0 10 20 30 40 50 60

น้ํา
หนั

ก 
(กิ

โล
กร

ัม)

จํานวนรอบ

วารสารวิจัยและนวัตกรรมการอาชีวศึกษา
Vocational Education Innovation and Research Journal

ปีที ่7 ฉบับที ่1 มกราคม - มิถุนายน 2566

31

Thai-Journal Citation Index Centre Tier #2 



รูปท่ี 12 การลูเขาของคำตอบ HCA ตัวอยางท่ี 2 วิธีตัวคูณ 
      ความตานทาน และน้ำหนักบรรทุกเหล็ก 
  Wide flange 

ตัวอยางท่ี 3 การออกแบบเหล็กรบัแรงอัดดัด 
โดยวิธีกำลังท่ียอมให 

ผลการออกแบบตัวอยางท่ี 3 โดยระบุแรงตาม
แนวแกน โมเมนตท่ีกระทำ ความยาวของเสา เมื่อทำการ
ทดสอบวิธีแบบจำลองปนเขาเพ่ือหาคุณสมบัติของหนาตัด
เหล็ก ไดผลการออกแบบ ดังรปูท่ี 13 และรูปท่ี 14 พบวา วิธี
กำลังท่ียอมใหใชจำนวนรอบในการหาคำตอบ 174 รอบ 
น้ำหนักเทากับ 108.33 กิโลกรัม วิธีตัวคูณความตานทานและ
น้ำหนักบรรทุกใชจำนวนรอบในการหาคำตอบ 142 รอบ 
น้ำหนัก 100.48 กิโลกรัม 

รูปท่ี 13 การลูเขาของคำตอบ HCA ตัวอยางท่ี 3 วิธีกำลัง 

   ท่ียอมให เหล็ก Wide flange 

รูปท่ี 14 การลูเขาของคำตอบ HCA ตัวอยางท่ี 3 วิธีตัวคูณ 

  ความตานทานและน้ำหนักบรรทุก เหล็ก 

  Wide flange 

5.2.2ผลการทดสอบดวยวิธีแบบจำลองการอบเหนียว 
    ตัวอยางท่ี 1 การออกแบบเหล็กรับแรงอัด 
 ผลการออกแบบตัวอยางท่ี 1 โดยระบุแรงตามแนวแกน 

ความยาวของเสาเมื่อทำการทดสอบวิธีแบบจำลองการอบเหนียว 
เพื่อหาคุณสมบัติของหนาตัดเหล็ก ไดผลการออกแบบดังรูปท่ี 
15 และ รูปท่ี 16 พบวา ตัวอยางที่ 1 วิธีกำลังที ่ยอมให ใช
จำนวนรอบในการหาคำตอบ 400 รอบ น้ำหนักเทากับ 73 
กิโลกรัม วิธีตัวคูณความตานทานและน้ำหนักบรรทุก ใชจำนวน
รอบในการหาคำตอบ 410 รอบ น้ำหนักเทากับ 69.08 กิโลกรัม 

   รูปท่ี 15 การลูเขาของคำตอบ SA ตัวอยางท่ี 1 วิธีกำลัง 
   ท่ียอมให เหล็ก Wide flange 
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     รูปท่ี 16 การลูเขาของคำตอบ SA ตัวอยางท่ี 1 วิธีตัว 
         คูณความตานทาน และน้ำหนักบรรทุกเหล็ก 

 Wide flange 

ตัวอยางท่ี 2 การออกแบบเหล็กรบัแรงดัด 
 ผลการออกแบบตัวอยางท่ี 2 โดยระบุแรงกระจายตาม

แนวแกน ความยาวของคาน เมื่อทำการทดสอบวิธีแบบจำลอง
ปนเขาเพ่ือหาคณุสมบัติของหนาตดัเหล็ก ไดผลการออกแบบ 
ดังรูปท่ี 17 และ รูปท่ี 18 พบวา วิธีกำลังท่ียอมใหใชจำนวนรอบ
ในการหาคำตอบ 423 รอบ น้ำหนักเทากับ 75.05 กิโลกรัม วิธี
ตัวคูณความตานทานและน้ำหนักบรรทุก ใชจำนวนรอบในการ
หาคำตอบ 390 รอบ น้ำหนักเทากับ 75.05 กิโลกรัม 

 รูปท่ี 17 การลูเขาของคำตอบ SA ตัวอยางท่ี 2 
   วิธีกำลังท่ียอมให เหล็ก Wide flange 

       รูปท่ี 18 การลูเขาของคำตอบ SA ตัวอยางท่ี 2 
 วิธีตัวคูณความตานทานและน้ำหนักบรรทุก 
 เหล็ก Wide flange 

ตัวอยางท่ี 3 การออกแบบเหล็กรบัแรงอัดดัด 
 ผลการออกแบบตัวอยางท่ี 3 โดยระบุแรงตามแนวแกน 

โมเมนตท่ีกระทำ ความยาวของเสา เมื่อทำการทดสอบวิธี
แบบจำลองแบบอบเหนียวเพ่ือหาคุณสมบัติของหนาตดัเหล็ก 
ไดผลการออกแบบ ดังรูปท่ี 19 และ รูปท่ี 20 พบวา ตัวอยางท่ี 
3 วิธีกำลังท่ียอมใหใชจำนวนรอบในการหาคำตอบ 351 รอบ 
น้ำหนักเทากับ 108.33 กิโลกรัม วิธีตัวคูณความตานทานและ
น้ำหนักบรรทุกใชจำนวนรอบในการหาคำตอบ 634 รอบ 
น้ำหนัก 100.48 กิโลกรัม 

 รูปท่ี 19 การลูเขาของคำตอบ SA ตัวอยางท่ี 3 วิธีกำลัง 
 ท่ียอมให เหล็ก Wide flange 
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  รูปท่ี 20 การลูเขาของคำตอบ SA ตัวอยางท่ี 3 วิธีตัวคณู 
 ความตานทาน และน้ำหนักบรรทุก 
  เหล็ก Wide flange 

 จะเห็นไดวาผลการออกแบบท้ังแบบจำลองการปนเขา 

และแบบจำลองการอบเหนียว มีการลูเขาหาคำตอบท่ี

เหมาะสมท้ังสองวิธี แตวิธีแบบจำลองการปนเขาจะมีการลูเขา

ท่ีเร็วกวาแบบจำลองการอบเหนียว แตคาคำตอบมีคาคำตอบท่ี

ออกมาใกลเคียงกันโดยเปรียบเทียบวิธี HCA กับ SA 

5.2.3วิเคราะหคณุลักษณะของอัลกอริทึม 

1)แบบจำลองการปนเขา

จากผลการออกแบบแสดงใหเห็นวา วิธ ีการลู เข าของ

แบบจำลองการปนเขาจะมีการลูเขาของคำตอบแบบลดลงทีละ

ขั้นจนถึงคำตอบที่ต่ำที่สดุ และเหมาะสมทีสุ่ด ในการออกแบบ

จะใชจำนวนรอบที่นอยกวาวิธีแบบจำลองอบเหนียว มีขั้นตอน

การทำที่งาย แตคำตอบที่ดีที่สุดอาจจะมีเฉพาะบางแหง ไม

ถึงกับดีที ่ส ุดแบบวงกวางเมื ่อเทียบความแมนยำในการหา

คำตอบซ้ำคำตอบเดิม  

2)แบบจำลองการอบเหนียว

จากผลการออกแบบวิธีแบบจำลองการอบเหนียวจะมี

วิธีการออกแบบในลักษณะที่คลายกับ แบบจำลองปนเขา และ

ดวยคุณสมบัติเฉพาะในการลดอุณหภูมิอยางชา ๆ และคงท่ี

ตลอดกระบวนการ โดยจากกราฟแสดงใหเห็นวา การคนหา

คำตอบของวิธีแบบจำลองอบเหนียวมีลักษณะการกระจายตัว 

ทำใหสงผลดีตออัลกอริทึมนี้ ในการหาคำตอบที่ดีที่สุดแบบวง

กวาง ซึ่งการลดอุณภูมิอยางชา ๆ ทำใหอัลกอรึทึมนี้สามารถ

ปรับสถานะของคำตอบใหสามารถหลุดออกจากตำแหนงของ

คาที ่ดีที ่สุดเฉพาะแหง เพื ่อไปสูคาที ่ดีที ่ส ุดแบบวงกวางได 

แตถึงแมวาอัลกอริทึมน้ีจะสามารถหาคำตอบที่ดีที ่สุดแบบ 

วงกวางไดก็ตองใชจำนวนรอบในการหาคำตอบที ่นานข้ึน 

ตัวแปรที่สำคัญของอัลกอริทึมนี้ประกอบดวย 2 ตัวแปร คือ 

อุณหภูมิเริ่มตน และอัตราการลดอุณหภูมิ ซึ่งสองตัวแปรนี้จะ

สงผลตอระยะเวลาในการหาคำตอบ การกำหนดคาตัวแปร

เหลานี้จึงจำเปนที่ตองมีคาที่เหมาะสม เพื่อใหไดคำตอบที่ดี

ท่ีสุดแบบวงกวาง 

 ดังน้ันการออกแบบโครงสรางเหลก็ โดยวิธีการหาคำตอบ

แบบจำลองการปนเขาและแบบจำลองการอบเหนียวสามารถ

นำมาใชในการหาผลของการออกแบบโครงสรางเหล็กท่ี

เหมาะสมและมีน้ำหนักท่ีนอยลงได 

6.สรุปผลงานวิจัย

จาการทดสอบการทำงานของวิธีแบบจำลองการปนเขา

และแบบจำลองการอบเหนียวท้ังสองแบบรวมกับการออกแบบ

โครงสรางเหล็กทำใหไดคำตอบ (น้ำหนัก) ที่เหมาะสม ดีกวา

การหาคำตอบแบบดั ้งเด ิม (การคำนวณมือ) เนื ่องจากใช

ระยะเวลาในการไดมาซึ่งคำตอบสั้นกวา ซึ่งหากเปรียบเทียบ

การทำงานของวิธีแบบจำลองท้ังสองแลวสามารถสรุปไดดังน้ี 

 การออกแบบโครงสรางเหล็กวิธีกำลังที่ยอมให และวิธีตัว
ค ูณความต านทานและน ้ำหน ักบรรท ุก จากการใช ว ิ ธี
แบบจำลองเพื่อหาคำตอบที่เหมาะสม ทำใหทราบวาผลการ
ออกแบบโดยทั้งสองวิธีแบบจำลองสามารถออกแบบไดคำตอบ
ที่เหมาะสมไดใกลเคียงกันและมีความประหยัดมากกวาวิธี
ดั้งเดิม 

7.ขอเสนอแนะจากการวิจัย

7.1จากการวิจัยการออกแบบโครงสรางเสริมเหล็กท่ีเหมาะสม

ดวยวิธีแบบจำลองการปนเขา และแบบจำลองการอบเหนียว

ยังสามารถนำไปพัฒนาไดกับการทำงานของอัลกอริทึมแบบ

ตาง ๆ ไดอีก

7.2สามารถนำงานวิจัยน้ีไปพัฒนาการออกแบบโครงสรางเหล็ก

ชนิดตาง ๆ หรืองานทางดานวิศวกรรมดานอ่ืน ๆ ดวยวิธี

แบบจำลองการปนเขาและแบบจำลองการอบเหนียวได

7.3สามารถนำทฤษฎสีำหรับ HCA และ SA ไปใชในการ

ประยุกตสำหรับการพัฒนาโปรแกรมในภาษาอ่ืนได เพ่ือใหได

ซอฟทแวรท่ีมีความสวยงามและสะดวกตอการใชงาน
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