
ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

67

การพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรสํ าหรับออกแบบแผนพื้นไรคานทองเรียบโดยวิธี
โครงขอแข็งเทียบเทาบนอินเตอรเน็ต

DEVELOPMENT OF COMPUTER PROGRAM FOR FLAT-PLATE DESIGN BY
EQUIVALENT FRAME METHOD ON INTERNET

ปติ ศิริศรีโร PITI SIRISRIRO
วรรัตน แซลอ WORARAT SAELOW

นิสิตปริญญาตรี ภาควิชาวิศวกรรมโยธา Undergraduate Students, Department of Civil Engineering
คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย Faculty of Engineering, Chulalongkorn University

ดร.วัฒนชัย สมิทธากร DR. WATANACHAI SMITTAKORN
อาจารย ภาควิชาวิศวกรรมโยธา Lecturer, Department of Civil Engineering

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย Faculty of Engineering, Chulalongkorn University
อาจารยท่ีปรึกษาโครงงาน Project Advisor

บทคัดยอ

โครงงานนี้ ไดทํ าการพัฒนาโปรแกรมเพื่อชวยในการออกแบบแผนพ้ืนไรคานทองเรียบ โดยวิธีโครงขอแข็งเทียบเทา
ตามมาตรฐานของ ACI และ ว.ส.ท. ซึ่งสามารถใชงานไดผานทางเครือขายอินเตอรเน็ต  โดยใชภาษาจาวาในการเขียน
โปรแกรม ขั้นตอนการทํ างานของโปรแกรมคือ หลังจากผูใชทํ าการปอนขอมูล โปรแกรมก็จะแสดงนํ้ าหนักบรรทุกตางๆ,
โมเมนตท่ีปลายยึดแนน, สติฟเนสของแผนพ้ืน, สติฟเนสของเสา, สติฟเนสการบิดของชิ้นสวนทางขวาง, สติฟเนสการดัดของ
เสาเทียบเทา, และคาตัวประกอบเพื่อกระจายโมเมนต จากนั้นจึงแสดงคาโมเมนตดัดสูงสุดที่ตํ าแหนงตางๆ ของแถบออกแบบ
ท่ีคํ านวณโดยใชวิธีกระจายโมเมนตแบบสองรอบ รวมทั้งการกระจายโมเมนตท่ีคํ านวณไดเขาสูแถบเสา และแถบกลางเพ่ือทํ า
การเสริมเหล็กรับโมเมนตดัด ตรวจสอบแรงเฉือน และออกแบบเหล็กเสริมรับแรงเฉือน(ถาตองการ) โดยปริมาณเหล็กเสริม
ท้ังหมดนี้จะแสดงสํ าหรับเหล็กทุกขนาดที่มีขายตามทองตลาด เพ่ือใหผูใชสามารถเลือกใชไดตามความตองการ

ขอดีของโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นนี้ ไมเพียงแตการที่โปรแกรมสามารถใชงานไดผานทางอินเตอรเน็ตโดยผูใชสามารถใช
จากเครื่องคอมพิวเตอรระบบใดก็ได โปรแกรมนี้ยังสามารถคํ านวณออกแบบแผนพ้ืนไดโดยไมจํ ากัดจํ านวนชวง อยางไรก็ตาม
โปรแกรมนี้กํ าหนดใหมีขอจํ ากัดคือ ความหนาของแผนพ้ืนมีคาเทากันทุกชวง นํ้ าหนักบรรทุกเปนแบบแผสม่ํ าเสมอเทานั้น
โครงสรางไมมีพ้ืนสวนยื่นออกนอกแนวเสาตนริม และคาโมดูลัสยืดหยุนของคอนกรีตมีคาคงท่ี



โครงงานทางวิศวกรรมโยธา ประจํ าปการศึกษา 2545

68

ABSTRACT

This project aims to develop a computer program for flat-plate design by Equivalent Frame Method according
to ACI and E.I.T. standards. The program is designed to run via the Internet, as an applet written by JAVA language.
Procedures of the program are as follows: after a user inputs the data, the program will show the uniform loads, fixed-
end moments, slab stiffnesses, column stiffnesses, attached torsional member stiffnesses, equivalent column stiffnesses,
distribution factors, and the maximum moments by the method of two-cycle moment distribution. These moments are
then distributed into column strips and middle strips and the reinforcements are computed. Next the shear capacities are
checked and, if needed, shear reinforcements are designed. All of the reinforcements are given for every bar size
available on the market.

The advantages of the developed program are not only the capability of running via the Internet (intended for
users with any types of platform), but also the unlimited number of spans of the flat-plate structure. However,
restrictions are made such that the slab thicknesses must be equal in every span, only uniformly distributed loads are
allowed, there must not be slab portions outside the exterior columns, and the modulus of elasticity of the concrete is
constant.

บทนํ า

เนื่องดวยปจจุบัน เทคโนโลยีทางดานคอมพิวเตอรในทางวิศวกรรมไดกาวไกลไปมากเนื่องจากความรวดเร็วที่สามารถ
คํ านวณผลลัพธตางๆ ไดอยางถูกตอง รวดเร็ว และแมนยํ า ทํ าใหผูประกอบการทั้งในประเทศและตางประเทศ หันมาใหความ
สนใจและใชงานโปรแกรมซอฟแวร เพ่ือใชในการคํ านวณและออกแบบทางดานวิศวกรรมกันมากขึ้น ในสวนของโปรแกรมออก
แบบแผนพ้ืนนั้น แมวาจะมีโปรแกรมที่เก่ียวของกับการออกแบบแผนพ้ืนออกมาหลายโปรแกรม แตโปรแกรมเหลานี้มักจะมี
ราคาแพง  และตองทํ างานบนระบบปฏิบัติการวินโดวสเทานั้น ผูใชงานระบบปฏิบัติการอ่ืนๆ จึงไมสามารถใชงานไดประกอบ
กับการที่ผูทํ าโครงการ ไดเรียนวิชา Reinforced Concrete Design ในชั้นปท่ี 3 ผูทํ าโครงการจึงมีความคิดที่จะนํ าความรูและ
เทคโนโลยีเหลานี้มาใชประโยชนเก่ียวกับการออกแบบแผนพ้ืนไรคานทองเรียบ (ดูรูปที่ 1 ) เพ่ือใหสามารถใชงานไดผานทาง
เครือขายอินเตอรเน็ต

รูปที่ 1 แสดงภาพแผนพ้ืนไรคานทองเรียบ

ทฤษฎีและหลักการที่เกี่ยวของ

สํ าหรับวิธีท่ีใชในการวิเคราะหออกแบบใชวิธีโครงขอแข็งเทียบเทาหรือ Equivalent Frame Method ซึ่งเปนวิธีการ
คํ านวณออกแบบโดยพิจารณาพฤติกรรมโครงสรางในชวงยืดหยุน (Elastic) ในวิธีโครงขอแข็งเทียบเทาโครงสรางจริง 3 มิติจะ
ถูกแบงออกเปนโครงขอแข็ง 2 มิติ ท้ังทางยาวและทางขวางของอาคาร เรียกโครงขอแข็งแตละอันวา Equivalent frame ซึ่งจะ
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ประกอบดวยเสาหนึ่งแถว และแถบออกแบบของพื้นที่อยูระหวางเสนก่ึงกลางของแผนพ้ืนที่อยูในแตละดานของเสนก่ึงกลาง
ของศูนยเสาที่รองรับ

การวิเคราะหแบงออกเปนชั้นๆ โดยสมมติวาปลายดานไกลของเสาบนและลางของชั้นที่กํ าลังพิจารณามีสภาพยึดแนน
และเมื่อตองการหาโมเมนตท่ีจุดรองรับใดๆ ใหสมมติวาปลายของแผนพ้ืนที่อยูหางออกไปจากจุดรองรับนั้นทั้งสองขาง ขางละ
หนึ่งชวงพ้ืนมีสภาพยึดแนน โดยแผนพ้ืนนั้นตองมีความตอเนื่องไปจากจุดรองรับที่กํ าลังพิจารณา ในการวิเคราะหระบบโครง
ดังกลาวนี้ท่ีสมบูรณจะตองทํ าการวิเคราะห โครงขอแข็งภายนอกและโครงขอแข็งภายใน ในชวงตามยาวและตามขวางของ
อาคาร แลวจึงนํ ามาประกอบกันเปนอาคารทั้งหมด (ดูรูปที่ 2 )

รูปที่ 2 แสดงความกวางของแถบเสาภายนอกและภายใน

ความกวางของโครงขอแข็ง มีคาเทากับระยะกึ่งกลางระหวางเสาเรียกวา Design strip ซึ่งจะถูกแบงเปน แถบเสา
(Column strip)  และแถบกลาง (Middle strip) ความหนาของแผนพ้ืนพิจารณาจากตารางมาตรฐานของ ว.ส.ท. 1008-38
และ ACI-318-99 และความหนาที่ผานการตรวจสอบแรงเฉือนโดยตรง ซึ่งคํ านวณไดจากขอมูลเริ่มตนที่ผูใชไดทํ าการปอน
เขาไป ผูใชสามารถพิจารณาใชคาความหนาตามตองการ แตความหนานอยที่สุดที่จะนํ าไปใชงานไดจะตองมีคาไมนอยกวาคา
ความหนาจากตารางมาตรฐาน จากนั้นโปรแกรมจะคํ านวณนํ้ าหนักบรรทุกแผ ท้ังนํ้ าหนักบรรทุกรวม และนํ้ าหนักบรรทุกคงท่ี
ซึ่งนํ้ าหนักบรรทุกท้ังหมดที่ทํ าการเพ่ิมคาแลว และคํ านวณคาโมเมนตท่ีปลายยึดแนน(FEM) ทํ าการคํ านวณหาคาสติฟเนสการ
ดัดของชิ้นสวนตางๆ ประกอบดวย แผนพ้ืน(Ks), เสา(Kc), คาสติฟเนสการบิด(Kt)ของชิ้นสวนทางขวางเพื่อใชในการหาคา
สติฟเนสการดัดของเสาเทียบเทา(Kec) แลวโปรแกรมจะทํ าการคํ านวณคาตัวประกอบเพื่อกระจายโมเมนต(DF) เพ่ือนํ าผลท่ี
ไดไปคํ านวณคาโมเมนตดัดสูงสุดที่ตํ าแหนงตางๆของแถบออกแบบที่พิจารณา โดยวิธีกระจายโมเมนตแบบสองรอบ(Two-
cycle moment distribution) ซึ่งไมมีขอจํ ากัดเรื่องการจัดนํ้ าหนักบรรทุกจร ใชคาตัวประกอบสํ าหรับถายโมเมนต (Carry-over
factor) หรือ COF เทากับ 0.5 เพราะสมมติวารูปตัดของสวนโครงสรางมีรูปตัดตงที่ตลอดชวงความยาวชิ้นสวน (Prismatic
member) และทํ าการกระจายโมเมนตท่ีคํ านวณไดเขาสูแถบเสา(Column strip)และแถบกลาง(Middle strip)เพ่ือทํ าการเสริม
เหล็กรับโมเมนตดัด
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การเสริมเหล็กรับโมเมนตดัด โปรแกรมจะทํ าการแสดงปริมาณและระยะเรียงของเหล็กRB6, RB9,RB12, RB15,
RB19, RB25, DB10, DB12, DB16, DB20, DB25 ,DB28, DB32 เชน DB12@0.20 แสดงวาถาเลือกใชเหล็กขอออย
ขนาด 12 มิลลิเมตร จะตองใชระยะเรียง 20 เซนติเมตร แลวแตผูใชจะเลือกใชตามความสะดวกเหมาะสม กับชนิดและจํ านวน
ของเหล็กท่ีมีอยูและสอดคลองกับโครงสรางใกลเคียง

คาแรงเฉือนที่เกิดขึ้นบริเวณหัวเสา จะประกอบดวยพฤติกรรมสองประเภทคือ คาแรงเฉือนโดยตรง (Direct shear)
และคาแรงเฉือนจากโมเมนต (Shear caused by moment transfer) โปรแกรมจะพิจารณาหนวยแรงเฉือนจากทั้งสองกรณีรวม
กันที่ทุกเสา ในกรณีท่ีหนวยแรงเฉือนรวม(vu)มากกวากํ าลังตานทานของคอนกรีต(∅vc) โปรแกรมจะทํ าการคํ านวณปริมาณ
เหล็กเสริมรับแรงเฉือนและระยะเรียงเพ่ือเพ่ิมความตานทานแรงเฉือนของโครงสรางใหเพียงพอ โปรแกรมจะทํ าการใชเหล็ก
RB6 ,RB9  ,DB10 ,RB12 ,DB12 แลวแตผูใชจะเลือกใชตามความเหมาะสม กับชนิดและจํ านวนของเหล็กท่ีมีอยูและสอด
คลองกับโครงสรางใกลเคียง

ลํ าดบัการทํ างานของโปรแกรม

1.ปอนขอมูล
2.ตรวจสอบความหนาจากตารางมาตรฐาน ACI-318-99
3.ตรวจสอบความหนาตานทานแรงเฉือนโดยตรง
4.คํ านวณคาสติฟเนสการดัดของแผนพ้ืน(Ks)และของเสา(Kc)
5.คํ านวณคาสติฟเนสการบิดของชิ้นสวนทางขวาง(Kt)
6.คํ านวณคาสติฟเนสการดัดของเสาเทียบเทา(Kec)
7.คํ านวณตัวประกอบเพื่อการกระจายโมเมนต(DF)
8.คํ านวณคาโมเมนตดัดที่ปลายยึดแนน(FEM)
9.คํ านวณคาโมเมนตโดยวิธีการกระจายโมเมนตแบบสองรอบ

                                 10.กระจายโมเมนตท่ีใชในการออกแบบสูทางขวาง
                                 11.เสริมเหล็กรับโมเมนตดัดและคํ านวณระยะเรียง
                                 12.คํ านวณหนวยแรงเฉือนรวม
                                 13.เสริมเหล็กรับแรงเฉือนรวม(ถามี)
                                 14.แสดงคาจากการคํ านวณ

          ตัวอยางหนาจอของโปรแกรม แสดงจากรูปที่ 3,4,5 ในหนาถัดไป

ขอจํ ากัดของโปรแกรม

1.แผนพ้ืนมีความหนาเทากันตลอดทุกชวงพ้ืนตลอดแถบออกแบบ
2.นํ้ าหนักท่ีกระทํ าเปนแบบนํ้ าหนักบรรทุกแผสม่ํ าเสมอเทานั้น
3.โครงสรางไมมีพ้ืนสวนยื่นออกนอกแนวเสาตนริม
4.คาโมดูลัสยืดหยุนของคอนกรีต(E) มีคาเทากันตลอดทั้งโครงสราง
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รูปที่ 3 แสดงหนาจอหลักของโปรแกรม

        รูปที่ 4 แสดงหนาจอรับขอมูลของแตละ span                                      รูปที่ 5 แสดงหนาจอแสดงผล
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บทสรุป

โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นในโครงงานนี้ใชสํ าหรับชวยในการออกแบบโครงสรางแผนพ้ืนไรคานทองเรียบ โดยวิธี
Equivalent Frame Method พัฒนาขึ้นดวยภาษา JAVA ใหสามารถประมวลผลไดผานทางอินเตอรเน็ต และสามารถวิเคราะห
และออกแบบแถบภายนอกหรือแถบภายในไดโดยไมจํ ากัดจํ านวนชวง ผูใชงานสามารถใชงานไดผานทางเครือขายอินเตอรเน็ต
โปรแกรมจะทํ าการคํ านวณคาตางๆท่ีจํ าเปนในการออกแบบ และแสดงปริมาณเหล็กเสริมทั้งเหล็กเสริมรับแรงดัด และเหล็ก
เสริมรับแรงเฉือน (ถามี) จะแสดงทุกขนาดหนาตัดทั้งเหล็กเสริมขอออย(DB) และเหล็กเสริมกลม(RB) ใหผูใชสามารถเลือก
ใชไดสอดคลองกับการทํ างานจริง

โปรแกรมออกแบบแผนพ้ืนไรคานทองเรียบ จะเปนเครื่องมือชวยในการออกแบบสํ าหรับผูสนใจทั่วไป ใหสามารถ
ออกแบบแผนพ้ืนไรคานทองเรียบไดอยางสะดวก รวดเร็ว และมีความถูกตองเพียงพอที่จะนํ าไปใชงานอยางปลอดภัย แตท้ังนี้
การนํ าไปใชงานสํ าหรับการกอสรางจริงๆนั้น ผูใชงานตองพึงท่ีจะระลึกไวเสมอวา ขั้นตอนและปญหาในการกอสรางเปนสิ่งท่ี
ตองระวังมากเปนพิเศษ ผูใชงานในการออกแบบจํ าเปนที่จะตองเอาใจใสและดูแลงานในสวนที่ตนเองรับผิดชอบอยางใกลชิด
เพ่ือปองกันเหตุอันไมคาดฝนที่อาจเกิดขึ้นได  โปรแกรมดังกลาวยังมีขอจํ ากัดอีกหลายประการซึ่งควรไดรับการพัฒนาใหมีประ
สิทธิภาพมากยิ่งขึ้นตอไป

กิตติกรรมประกาศ

ผูจัดทํ าโครงการขอกราบขอบพระคุณ อาจารย ดร. วัฒนชัย   สมิทธากร       อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ  ผูซึ่งได
อุทิศท้ังกํ าลังกาย กํ าลังใจ และสละเวลาอันมีคาในการใหคํ าแนะนํ าชี้แนะอันเปนประโยชน รวมทั้งตรวจสอบและแกไขขอบก
พรองตางๆ ท่ีเกิดขึ้นตลอดระยะเวลาในการทํ าการพัฒนาโปรแกรม และขอกราบขอบพระคุณ ศ.ดรทักษิณ เทพชาตรี ผูซึ่งให
คํ าแนะนํ าท่ีเปนประโยชนในเก่ียวกับทฤษฎีตางๆ

ทายที่สุดนี้ คุณประโยชนอันใดทั้งหมดที่พึงจะไดรับจากโครงงานนี้ ผูจัดทํ าขอมอบใหแก บิดา มารดา และครูบา
อาจารย ทุกๆทาน ท่ีคอยใหการอบรม ดูแล ประสิทธประสาทวิชาการความรูในแขนงตางๆซึ่งผูเขียนขอจดจํ าไวจนกวาชีวิตจะ
หาไม
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