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บทคัดยอ

โครงงานนี้ ไดทํ าการพัฒนาโปรแกรมเพื่อชวยในการออกแบบแผนพ้ืนไรคานทองเรียบ โดยวิธีโครงขอแข็งเทียบเทา
ตามมาตรฐานของ ACI และ ว.ส.ท. ซึ่งสามารถใชงานไดผานทางเครือขายอินเตอรเน็ต  โดยใชภาษาจาวาในการเขียน
โปรแกรม ขั้นตอนการทํ างานของโปรแกรมคือ หลังจากผูใชทํ าการปอนขอมูล โปรแกรมก็จะแสดงนํ้ าหนักบรรทุกตางๆ,
โมเมนตท่ีปลายยึดแนน, สติฟเนสของแผนพ้ืน, สติฟเนสของเสา, สติฟเนสการบิดของชิ้นสวนทางขวาง, สติฟเนสการดัดของ
เสาเทียบเทา, และคาตัวประกอบเพื่อกระจายโมเมนต จากนั้นจึงแสดงคาโมเมนตดัดสูงสุดที่ตํ าแหนงตางๆ ของแถบออกแบบ
ท่ีคํ านวณโดยใชวิธีกระจายโมเมนตแบบสองรอบ รวมทั้งการกระจายโมเมนตท่ีคํ านวณไดเขาสูแถบเสา และแถบกลางเพ่ือทํ า
การเสริมเหล็กรับโมเมนตดัด ตรวจสอบแรงเฉือน และออกแบบเหล็กเสริมรับแรงเฉือน(ถาตองการ) โดยปริมาณเหล็กเสริม
ท้ังหมดนี้จะแสดงสํ าหรับเหล็กทุกขนาดที่มีขายตามทองตลาด เพ่ือใหผูใชสามารถเลือกใชไดตามความตองการ

ขอดีของโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นนี้ ไมเพียงแตการที่โปรแกรมสามารถใชงานไดผานทางอินเตอรเน็ตโดยผูใชสามารถใช
จากเครื่องคอมพิวเตอรระบบใดก็ได โปรแกรมนี้ยังสามารถคํ านวณออกแบบแผนพ้ืนไดโดยไมจํ ากัดจํ านวนชวง อยางไรก็ตาม
โปรแกรมนี้กํ าหนดใหมีขอจํ ากัดคือ ความหนาของแผนพ้ืนมีคาเทากันทุกชวง นํ้ าหนักบรรทุกเปนแบบแผสม่ํ าเสมอเทานั้น
โครงสรางไมมีพ้ืนสวนยื่นออกนอกแนวเสาตนริม และคาโมดูลัสยืดหยุนของคอนกรีตมีคาคงท่ี
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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

เนื่องดวยปจจุบัน เทคโนโลยีทางดานคอมพิวเตอรในทางวิศวกรรมไดกาวไกลไปมากเนื่องจากความรวดเร็วที่สามารถ
คํ านวณผลลัพธตางๆ ไดอยางถูกตอง รวดเร็ว และแมนยํ า ทํ าใหผูประกอบการทั้งในประเทศและตางประเทศ หันมาใหความ
สนใจและใชงานโปรแกรมซอฟแวร เพ่ือใชในการคํ านวณและออกแบบทางดานวิศวกรรมกันมากขึ้น ในสวนของโปรแกรมออก
แบบแผนพ้ืนนั้น แมวาจะมีโปรแกรมที่เก่ียวของกับการออกแบบแผนพ้ืนออกมาหลายโปรแกรม แตโปรแกรมเหลานี้มักจะมี
ราคาแพง  และตองทํ างานบนระบบปฏิบัติการวินโดวสเทานั้น ผูใชงานระบบปฏิบัติการอ่ืนๆ จึงไมสามารถใชงานไดประกอบ
กับการที่ผูทํ าโครงการ ไดเรียนวิชา Reinforced Concrete Design ในชั้นปท่ี 3 ผูทํ าโครงการจึงมีความคิดที่จะนํ าความรูและ
เทคโนโลยีเหลานี้มาใชประโยชนเก่ียวกับการออกแบบแผนพ้ืนไรคานทองเรียบ (ดูรูปที่ 1 ) เพ่ือใหสามารถใชงานไดผานทาง
เครือขายอินเตอรเน็ต

รูปที่ 1 แสดงภาพแผนพ้ืนไรคานทองเรียบ

ทฤษฎีและหลักการที่เกี่ยวของ

สํ าหรับวิธีท่ีใชในการวิเคราะหออกแบบใชวิธีโครงขอแข็งเทียบเทาหรือ Equivalent Frame Method ซึ่งเปนวิธีการ
คํ านวณออกแบบโดยพิจารณาพฤติกรรมโครงสรางในชวงยืดหยุน (Elastic) ในวิธีโครงขอแข็งเทียบเทาโครงสรางจริง 3 มิติจะ
ถูกแบงออกเปนโครงขอแข็ง 2 มิติ ท้ังทางยาวและทางขวางของอาคาร เรียกโครงขอแข็งแตละอันวา Equivalent frame ซึ่งจะ
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ประกอบดวยเสาหนึ่งแถว และแถบออกแบบของพื้นที่อยูระหวางเสนก่ึงกลางของแผนพ้ืนที่อยูในแตละดานของเสนก่ึงกลาง
ของศูนยเสาที่รองรับ

การวิเคราะหแบงออกเปนชั้นๆ โดยสมมติวาปลายดานไกลของเสาบนและลางของชั้นที่กํ าลังพิจารณามีสภาพยึดแนน
และเมื่อตองการหาโมเมนตท่ีจุดรองรับใดๆ ใหสมมติวาปลายของแผนพ้ืนที่อยูหางออกไปจากจุดรองรับนั้นทั้งสองขาง ขางละ
หนึ่งชวงพ้ืนมีสภาพยึดแนน โดยแผนพ้ืนนั้นตองมีความตอเนื่องไปจากจุดรองรับที่กํ าลังพิจารณา ในการวิเคราะหระบบโครง
ดังกลาวนี้ท่ีสมบูรณจะตองทํ าการวิเคราะห โครงขอแข็งภายนอกและโครงขอแข็งภายใน ในชวงตามยาวและตามขวางของ
อาคาร แลวจึงนํ ามาประกอบกันเปนอาคารทั้งหมด (ดูรูปที่ 2 )

รูปที่ 2 แสดงความกวางของแถบเสาภายนอกและภายใน

ความกวางของโครงขอแข็ง มีคาเทากับระยะกึ่งกลางระหวางเสาเรียกวา Design strip ซึ่งจะถูกแบงเปน แถบเสา
(Column strip)  และแถบกลาง (Middle strip) ความหนาของแผนพ้ืนพิจารณาจากตารางมาตรฐานของ ว.ส.ท. 1008-38
และ ACI-318-99 และความหนาที่ผานการตรวจสอบแรงเฉือนโดยตรง ซึ่งคํ านวณไดจากขอมูลเริ่มตนที่ผูใชไดทํ าการปอน
เขาไป ผูใชสามารถพิจารณาใชคาความหนาตามตองการ แตความหนานอยที่สุดที่จะนํ าไปใชงานไดจะตองมีคาไมนอยกวาคา
ความหนาจากตารางมาตรฐาน จากนั้นโปรแกรมจะคํ านวณนํ้ าหนักบรรทุกแผ ท้ังนํ้ าหนักบรรทุกรวม และนํ้ าหนักบรรทุกคงท่ี
ซึ่งนํ้ าหนักบรรทุกท้ังหมดที่ทํ าการเพ่ิมคาแลว และคํ านวณคาโมเมนตท่ีปลายยึดแนน(FEM) ทํ าการคํ านวณหาคาสติฟเนสการ
ดัดของชิ้นสวนตางๆ ประกอบดวย แผนพ้ืน(Ks), เสา(Kc), คาสติฟเนสการบิด(Kt)ของชิ้นสวนทางขวางเพื่อใชในการหาคา
สติฟเนสการดัดของเสาเทียบเทา(Kec) แลวโปรแกรมจะทํ าการคํ านวณคาตัวประกอบเพื่อกระจายโมเมนต(DF) เพ่ือนํ าผลท่ี
ไดไปคํ านวณคาโมเมนตดัดสูงสุดที่ตํ าแหนงตางๆของแถบออกแบบที่พิจารณา โดยวิธีกระจายโมเมนตแบบสองรอบ(Two-
cycle moment distribution) ซึ่งไมมีขอจํ ากัดเรื่องการจัดนํ้ าหนักบรรทุกจร ใชคาตัวประกอบสํ าหรับถายโมเมนต (Carry-over
factor) หรือ COF เทากับ 0.5 เพราะสมมติวารูปตัดของสวนโครงสรางมีรูปตัดตงที่ตลอดชวงความยาวชิ้นสวน (Prismatic
member) และทํ าการกระจายโมเมนตท่ีคํ านวณไดเขาสูแถบเสา(Column strip)และแถบกลาง(Middle strip)เพ่ือทํ าการเสริม
เหล็กรับโมเมนตดัด
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การเสริมเหล็กรับโมเมนตดัด โปรแกรมจะทํ าการแสดงปริมาณและระยะเรียงของเหล็กRB6, RB9,RB12, RB15,
RB19, RB25, DB10, DB12, DB16, DB20, DB25 ,DB28, DB32 เชน DB12@0.20 แสดงวาถาเลือกใชเหล็กขอออย
ขนาด 12 มิลลิเมตร จะตองใชระยะเรียง 20 เซนติเมตร แลวแตผูใชจะเลือกใชตามความสะดวกเหมาะสม กับชนิดและจํ านวน
ของเหล็กท่ีมีอยูและสอดคลองกับโครงสรางใกลเคียง

คาแรงเฉือนที่เกิดขึ้นบริเวณหัวเสา จะประกอบดวยพฤติกรรมสองประเภทคือ คาแรงเฉือนโดยตรง (Direct shear)
และคาแรงเฉือนจากโมเมนต (Shear caused by moment transfer) โปรแกรมจะพิจารณาหนวยแรงเฉือนจากทั้งสองกรณีรวม
กันที่ทุกเสา ในกรณีท่ีหนวยแรงเฉือนรวม(vu)มากกวากํ าลังตานทานของคอนกรีต(∅vc) โปรแกรมจะทํ าการคํ านวณปริมาณ
เหล็กเสริมรับแรงเฉือนและระยะเรียงเพ่ือเพ่ิมความตานทานแรงเฉือนของโครงสรางใหเพียงพอ โปรแกรมจะทํ าการใชเหล็ก
RB6 ,RB9  ,DB10 ,RB12 ,DB12 แลวแตผูใชจะเลือกใชตามความเหมาะสม กับชนิดและจํ านวนของเหล็กท่ีมีอยูและสอด
คลองกับโครงสรางใกลเคียง

ลํ าดบัการทํ างานของโปรแกรม

1.ปอนขอมูล
2.ตรวจสอบความหนาจากตารางมาตรฐาน ACI-318-99
3.ตรวจสอบความหนาตานทานแรงเฉือนโดยตรง
4.คํ านวณคาสติฟเนสการดัดของแผนพ้ืน(Ks)และของเสา(Kc)
5.คํ านวณคาสติฟเนสการบิดของชิ้นสวนทางขวาง(Kt)
6.คํ านวณคาสติฟเนสการดัดของเสาเทียบเทา(Kec)
7.คํ านวณตัวประกอบเพื่อการกระจายโมเมนต(DF)
8.คํ านวณคาโมเมนตดัดที่ปลายยึดแนน(FEM)
9.คํ านวณคาโมเมนตโดยวิธีการกระจายโมเมนตแบบสองรอบ

                                 10.กระจายโมเมนตท่ีใชในการออกแบบสูทางขวาง
                                 11.เสริมเหล็กรับโมเมนตดัดและคํ านวณระยะเรียง
                                 12.คํ านวณหนวยแรงเฉือนรวม
                                 13.เสริมเหล็กรับแรงเฉือนรวม(ถามี)
                                 14.แสดงคาจากการคํ านวณ

          ตัวอยางหนาจอของโปรแกรม แสดงจากรูปที่ 3,4,5 ในหนาถัดไป

ขอจํ ากัดของโปรแกรม

1.แผนพ้ืนมีความหนาเทากันตลอดทุกชวงพ้ืนตลอดแถบออกแบบ
2.นํ้ าหนักท่ีกระทํ าเปนแบบนํ้ าหนักบรรทุกแผสม่ํ าเสมอเทานั้น
3.โครงสรางไมมีพ้ืนสวนยื่นออกนอกแนวเสาตนริม
4.คาโมดูลัสยืดหยุนของคอนกรีต(E) มีคาเทากันตลอดทั้งโครงสราง



ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

71

รูปที่ 3 แสดงหนาจอหลักของโปรแกรม

        รูปที่ 4 แสดงหนาจอรับขอมูลของแตละ span                                      รูปที่ 5 แสดงหนาจอแสดงผล
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บทสรุป

โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นในโครงงานนี้ใชสํ าหรับชวยในการออกแบบโครงสรางแผนพ้ืนไรคานทองเรียบ โดยวิธี
Equivalent Frame Method พัฒนาขึ้นดวยภาษา JAVA ใหสามารถประมวลผลไดผานทางอินเตอรเน็ต และสามารถวิเคราะห
และออกแบบแถบภายนอกหรือแถบภายในไดโดยไมจํ ากัดจํ านวนชวง ผูใชงานสามารถใชงานไดผานทางเครือขายอินเตอรเน็ต
โปรแกรมจะทํ าการคํ านวณคาตางๆท่ีจํ าเปนในการออกแบบ และแสดงปริมาณเหล็กเสริมทั้งเหล็กเสริมรับแรงดัด และเหล็ก
เสริมรับแรงเฉือน (ถามี) จะแสดงทุกขนาดหนาตัดทั้งเหล็กเสริมขอออย(DB) และเหล็กเสริมกลม(RB) ใหผูใชสามารถเลือก
ใชไดสอดคลองกับการทํ างานจริง

โปรแกรมออกแบบแผนพ้ืนไรคานทองเรียบ จะเปนเครื่องมือชวยในการออกแบบสํ าหรับผูสนใจทั่วไป ใหสามารถ
ออกแบบแผนพ้ืนไรคานทองเรียบไดอยางสะดวก รวดเร็ว และมีความถูกตองเพียงพอที่จะนํ าไปใชงานอยางปลอดภัย แตท้ังนี้
การนํ าไปใชงานสํ าหรับการกอสรางจริงๆนั้น ผูใชงานตองพึงท่ีจะระลึกไวเสมอวา ขั้นตอนและปญหาในการกอสรางเปนสิ่งท่ี
ตองระวังมากเปนพิเศษ ผูใชงานในการออกแบบจํ าเปนที่จะตองเอาใจใสและดูแลงานในสวนที่ตนเองรับผิดชอบอยางใกลชิด
เพ่ือปองกันเหตุอันไมคาดฝนที่อาจเกิดขึ้นได  โปรแกรมดังกลาวยังมีขอจํ ากัดอีกหลายประการซึ่งควรไดรับการพัฒนาใหมีประ
สิทธิภาพมากยิ่งขึ้นตอไป
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อุทิศท้ังกํ าลังกาย กํ าลังใจ และสละเวลาอันมีคาในการใหคํ าแนะนํ าชี้แนะอันเปนประโยชน รวมทั้งตรวจสอบและแกไขขอบก
พรองตางๆ ท่ีเกิดขึ้นตลอดระยะเวลาในการทํ าการพัฒนาโปรแกรม และขอกราบขอบพระคุณ ศ.ดรทักษิณ เทพชาตรี ผูซึ่งให
คํ าแนะนํ าท่ีเปนประโยชนในเก่ียวกับทฤษฎีตางๆ

ทายที่สุดนี้ คุณประโยชนอันใดทั้งหมดที่พึงจะไดรับจากโครงงานนี้ ผูจัดทํ าขอมอบใหแก บิดา มารดา และครูบา
อาจารย ทุกๆทาน ท่ีคอยใหการอบรม ดูแล ประสิทธประสาทวิชาการความรูในแขนงตางๆซึ่งผูเขียนขอจดจํ าไวจนกวาชีวิตจะ
หาไม
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