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บทคัดยอ : คาตัวคูณลดกําลังท่ีใชในมาตรฐานสําหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก วสท 1008-38 เปนคาท่ีคัดลอกมาจากมาตรฐาน ACI-
318 ซึ่งสะทอนถึงขอมูลทางสถิติของวัสดุและคุณภาพการกอสรางของประเทศสหรัฐอเมริกา ถาหากใชคาตัวคูณลดกําลังดังกลาว แต
การกระจายของมาตรฐานวัสดุและคุณภาพกอสรางไมเหมือนกับของประเทศที่คัดลอกมา อาจทําใหโครงสรางที่ออกแบบมีความ
ปลอดภัยไมเพียงพอ บทความนี้ไดนําเสนอถึงหลักการและขั้นตอนในการเลือกคาตัวคูณลดกําลัง เพื่อใชในการออกแบบเหล็กปลอกรับ
แรงเฉือนขนาด RB6 และ RB9 ในคาน โดยการนําขอมูลทางสถิติของกําลังครากของเหล็กเสนตัวอยางที่เก็บจากสถานที่กอสราง
บานพักอาศัยจํานวน 100 หลัง ในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล และขอมูลทางสถิติอื่น ๆ ท่ีเกี่ยวของ มาใชในการวิเคราะหความ
เชื่อมั่นของโครงสราง ดวยการจําลองแบบมอนติคารโล บทความนี้ยังไดเสนอแนะคาของตัวคูณลดกําลัง ซึ่งรักษาระดับความเชื่อมั่น ให
ใกลเคียงกับของมาตรฐาน ACI-318 เพื่อใชเปนแนวทางในการปรับปรุงมาตรฐานการออกแบบอาคารของประเทศไทยตอไปในอนาคต 
 

ABSTRACT : The strength reduction factors used in reinforced concrete building standards EIT 1008-38 were adopted from ACI-
318 standards which reflect the statistical data of American standard of construction materials and quality control.  If these strength 
reduction factors have been used but the statistical distribution of the materials and construction quality are not the same as the 
adopted country, the designed structures may not have enough safety.  This article presents the concepts and steps of selecting the 
strength reduction factor for RB6 and RB9 beam shear stirrup design based on the statistical data of the yield strength of the steel bar 
samples corrected from 100 house sites in Bangkok metropolitan area and other related statistical data using structural reliability 
analyses by the method of Monte Carlo simulations.  This paper also suggests the strength reduction factor which maintains nearly 
the same level of reliability as the ACI-318 building codes for further improvement of Thai building codes in the future. 
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1.   ความนํา 
คาของตัวคูณลดกําลัง (Strength Reduction Factor) ท่ีอยูใน

มาตรฐาน วสท 1008-38 (มาตรฐานสําหรับอาคารคอนกรีตเสริม

เหล็กโดยวิธีกําลัง) [1] เปนคาท่ีคัดลอกมาจากมาตรฐาน ACI 
318-89 ของประเทศสหรัฐอเมริกา [2] คานี้เปนคาท่ีไดมาจากการ
วิเคราะหทางสถิติ โดยขอมูลท่ีใชในการวิเคราะหนี้ไดมาจากการ



กระจายของคุณภาพวัสดุและมาตรฐานการกอสรางของประเทศ
สหรัฐอเมริกา หากมีการศึกษาขอมูลดังกลาวสําหรับการกอสราง
ในประเทศไทย และไดนํามาใชเปนตัวกําหนดถึงคาของตัวคูณ
ลดกําลังสําหรับประเทศไทยเองโดยเฉพาะ  ก็ยอมจะมีความ
เหมาะสมมากกวาการใชคาท่ีคัดลอกมาจากตางประเทศ 

ทางคณะกรรมการแกไขกฎกระทรวงดานวิศวกรรม
โครงสรางและปฐพี [3] ไดเสนอใหแบงการใชตัวคูณลดกําลัง
ออกเปนสองกรณีดังนี้ กรณีท่ี 1 คือกรณีการกอสรางที่มีการระบุ
มาตรฐานงานกอสรางและการควบคุมคุณภาพวัสดุเปนอยางดี 
ใหใชคาตัวคูณลดกําลังเหมือนในมาตรฐาน วสท 1008-38 [1] 
สวนกรณีท่ี 2 คือกรณีการกอสรางที่ไมมีการระบุฯ ใหใชคาตัว

คูณลดกําลังในอัตราสวน  5
6

 เทาของที่ใชสําหรับกรณีท่ี  1 

อย างไรก็ตามอัตราสวนนี้  ผู เ ขี ยนไมพบถึ ง ท่ีมาอัน เปน
กระบวนการทางวิทยาศาสตร หรือหลักฐานซึ่งแสดงถึงความ
เที่ยงตรงของคาอัตราสวนดังกลาวแตอยางใด 

 

2. ความสําคัญของงานวิจัย 
บทความนี้เปนการนําเสนอถึงการเลือกตัวคูณลดกําลังท่ี

เหมาะสมสําหรับการออกแบบเหล็กปลอกรับแรงเฉือนในคาน 
(การเลือกตัวคูณลดกําลังสําหรับโมเมนตดัดไดถูกนําเสนอไป
แลวโดยผูแตง [4]) โดยอาศัยขอมูลทางสถิติของกําลังครากของ
เหล็กเสนตัวอยางขนาด RB6 และ RB9 ซึ่งเก็บไดจากสถานที่
กอสรางบานพักอาศัยในเขตกรุงเทพมหานครจํานวน 100 แหง 
และขอมูลท่ีเกี่ยวกับมาตรฐานการกอสรางอื่น ๆ เพื่อนําไปใช
สําหรับกรณีท่ี 2 คือกรณีการกอสรางที่ไมมีการระบุฯ 
 

3. ปจจัยของวัสดุและคุณภาพการกอสรางที่มีผลตอกําลงั
การรับแรงเฉือนในคาน 
กําลังการรับแรงเฉือนของคานขึ้นอยูกับปจจัยดังตอไปนี้ 
 

3.1 การกระจายกําลังครากของเหล็กเสนตวัอยาง 
จากการทดสอบเพื่อหากําลังครากของเหล็กเสน  RB6 

จํานวน 42 ตัวอยาง และเหล็กเสน RB9 จํานวน 96 ตัวอยาง ได
อัตราสวนของกําลังครากจริงท่ีทดสอบ ( )yF kg ไดตอกําลัง

ครากที่ระบุ นํามาเขียนเปนแผนภูมิแทงความถี่ ไดดังในภาพที่ 1 
และ 2 ตามลําดับ 
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ภาพที่ 1   แผนภูมแิทงความถี่แบงตามอัตราสวนของกําลังครากจริงตอ

กําลังครากที่ระบุ ของเหล็กเสน RB6 จํานวน 42 ตัวอยาง 
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ภาพที่ 2   แผนภูมแิทงความถี่แบงตามอัตราสวนของกําลังครากจริงตอ

กําลังครากที่ระบุ ของเหล็กเสน RB9 จํานวน 96 ตัวอยาง 

จากขอมูลดังแสดงในภาพที่ 1 และ 2 สามารถนํามา
คํานวณหาคาแฟกเตอรความเอนเอียง (Bias Factor) λ  ซึ่งเปน
คาเฉลี่ยของอัตราสวนของกําลงัครากจริงตอกาํลังครากที่ระบุ 
และสัมประสิทธิการแปรผัน (Coefficient of Variation)   
แสดงในตารางที่ 1 

COV

ตารางที่ 1 คาพารามิเตอรทางสถิติของการกระจายของอัตราสวนกําลัง
ครากของเหล็กเสนตัวอยาง  

ขนาด λ  COV 
RB6 1.442 0.110 
RB9 1.392 0.202 

 
3.2 การกระจายของกําลังอัดประลัยของคอนกรีต 

จากการศึกษาถึงการกระจายของกําลังรับแรงอัดของ
คอนกรีตจากสถานที่กอสราง 8 แหงในเขตปริมลฑล ในกรณีท่ี
ไมมีการควบคุมคุณภาพ [5] จากกอนคอนกรีตจํานวน 160 
ตัวอยาง เมื่อนํามาหาอัตราสวนกําลังรับแรงอัดจริงของแตละ

ตัวอยางที่ทดสอบไดตอคา 2150c
kgf

cm
′ =  ตามที่ระบุไวในขอ 



8 ในกฎกระทรวงฉบับที่ 6 [6] ขอ 8 จะไดการกระจายในภาพที่ 3 
ซึ่งนําไปหาคาแฟกเตอรความเอนเอียง 1.546λ =  และคาสัม
ประสิทธิการแปรผัน  0.437COV =
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ภาพที่ 3   แผนภูมแิทงความถี่ของแฟกเตอรความเอนเอียง ของกําลังรับ

แรงอัดประลัย ของงานบานที่ไมมีการควบคุมคุณภาพ 
 

3.3 การกระจายของระยะเรียงของปลอก 
มาตรฐานขอกําหนดสําหรับความคลาดเคลื่อนที่ยอมให

สําหรับการกอสรางคอนกรีตและวัสดุ ACI 117-90 [7] ขอ 2.2.4 
ไดกําหนดใหระยะของเหล็กเสริมท่ีกอสรางจริงจะตองผิดพลาด
จากที่ระบุไวไมเกิน 2.5 cm เนื่องจากผูเขียนไมพบขอมูลทางสถิติ
ใด ๆ ท่ีแสดงถึงการกระจายของระยะเรียงเหล็กปลอกจากการ
กอสรางจริง ดังนั้นในบทความนี้จึงสมมุติใหใชระดับความ
เชื่อมั่น 95% ท่ีความคลาดเคลื่อนของระยะเรียงเหล็กปลอกจะไม
เกิน ±2.5 cm (เปนคาความเชื่อมั่นท่ีนิยมใชกันโดยทั่วไปในทาง
สถิติ [8]) ซึ่งจะสามารถคํานวณคาเบี่ยงเบนมาตรฐานไดดังนี้ 

 
2 2.5cmσ =    (1) 

เมื่อ  
σ  คือความเบี่ยงเบนมาตรฐานของระยะเรียงเหล็กปลอก 
ดังนั้นจะสามารถคํานวณสัมประสิทธิ์การแปรผัน ไดจาก

สมการที่ 2 
2

2.52
2
cmCOV

s s

σ
σ
μ

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠= = =   (2) 

เมื่อ 
μ คือคาเฉลี่ยของระยะเรียงของเหล็กปลอกจริง ซึ่งให

เทากับระยะเรียง  ตามที่ระบุไวในแบบกอสราง s

 และเมื่อพิจารณาถึงการเลือกระยะเรียงของเหล็กปลอกใน
ข้ันตอนการออกแบบ ซึ่งนิยมปดลงใหเปนจํานวนเต็ม เพื่องายตอ
การระบุไวในแบบกอสรางและการผูกเหล็ก ปรากฏวาการ
กระจายดังกลาวมีคาแฟกเตอรความเอนเอียงของปริมาณเหล็ก

ปลอก vA
s

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 1.03λ =  และคาสัมประสิทธิการแปรผัน 

0.06COV = [9]  
 

3.4 การกระจายของความลึกประสิทธิผลของคาน 
มาตรฐานสําหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กโดยวิธีกําลัง 

(มาตรฐาน ว.ส.ท. 1008-38) [1] และมาตรฐาน ACI 318-05 [10] 
ไดกํ าหนดความคลาดเคลื่ อนที่ ยอมใหสํ าหรับความลึก
ประสิทธิผลดังแสดงในตารางที่ 2 
ตารางที่ 2  ความคลาดเคลื่อนที่ยอมใหสําหรับความลึกประสทิธิผล 
ความลึกประสิทธิผล ว.ส.ท. 1008-38 [1] ACI 318-05[11] 

ไมเกิน 20 cm ±0.5 cm ±3/8” (±0.95 cm) 
เกินวา 20 cm ±1.0 cm ±1/2” (±1.27 cm) 

จากขอมูลทางสถิติ  จะไดคาแฟกเตอรความเอนเอียง 
0.99λ = และมี สั มประสิทธิ ก า รแปรผัน  0.04COV =

สําหรับความลึกประสิทธิผลของคานหลอในที่ [11]  
 

3.5 กระจายของความกวางของคาน 
มาตรฐานความคลาดเคลื่อนที่ยอมใหสําหรับการกอสราง

คอนกรีตและวัสดุ ACI 117-90 [7] ขอ 4.4.1 ไดกําหนดความ
คลาดเคลื่อนยอมใหสําหรับขนาดของเสา  คาน ตอมอ  ผนัง 
(เฉพาะความหนา) และ พื้น (เฉพาะความหนา) ดังแสดงในตาราง
ท่ี 3  
ตารางที่ 3 ความคลาดเคลื่อนยอมใหสําหรับขนาดชิน้สวนโครงสราง [8] 

ขนาดของชิ้นสวน ความคลาดเคลือ่นที่ยอมให 
30 cm หรือต่ํากวา + 3/8” (+0.95 cm) -1/4” (-0.64 cm) 

30 cm แตไมเกิน 90 cm +1/2” (+1.27 cm) -3/8” (-0.95 cm) 
90 cm ข้ึนไป +1” (+2.54 cm) -3/4” (-1.91 cm) 

จากขอมูลทางสถิติ ความกวางของคานหลอในที่ มีคาแฟก
เตอรความเอนเอียง 1.01λ =  และมีสัมประสิทธิการแปรผัน 

0.04COV = [11] 
 

4. แบบจําลองกําลังรับแรงเฉือนในคาน  



มาตรฐาน วสท 1008-38 [1] ไดกําหนดใหการออกแบบและ
ตรวจสอบหนาตัดใด  ๆ  ของชิ้นสวนโครงสรางจะตองมี
ความสามารถในการรับแรง ไดตามผลของน้ําหนักบรรทุกดังใน 
สมการที่ 3 (ตัดแรงกระทําดานขางออกเนื่องจากพิจารณาเฉพาะ
กรณีอาคารบานพักอาศัยเทานั้น) 

RLD φ≤+ 7.14.1         (3) 
เมื่อ D  คือผลของน้ําหนักบรรทุกตายตัว (Dead load) 

L  คือผลของน้ําหนักบรรทุกจร (Live load) 
สูตรท่ีใชในการคํานวณไดมาจากสมการ 11-3 และสมการ 

11-15 ในมาตรฐาน ACI318-05 [10] หรือสมการ 44-3 และ
สมการ 44-12 ในมาตรฐาน วสท 1008-38 [1] 

0.53 v yt
n c s c w

A f d
V V V f b d

s
′= + = +       (4) 

เมื่อ  

nV  คือกําลังรับแรงเฉือน “ปกติ” ท้ังหมดของคาน ( )kg  

cV  คือกําลังรับแรงเฉือนในสวนของคอนกรีต ( )  kg

sV  คือกําลังรับแรงเฉือนในสวนของเหล็กปลอก ( )  kg

cf ′ คือกําลังรับแรงอัดของคอนกรีต 2

kg
cm

⎛
⎜
⎝

⎞
⎟
⎠

 ตามมาตรฐาน 

ATSM C39 [12]  

wb คือ  ความกว างของคาน  ( )cm  ไมนับความกว าง

ประสิทธิผลของคานในสวนที่อยูในพื้น ในกรณีออกแบบคาน
หนาตัดรูปตัวที 

v ytA f  คือพ้ืนที่หนาตัด ( คูณดวยหนวยแรงที่จุดคราก

ของเหล็กปลอก 

)2cm

2

kg
cm

⎛
⎜
⎝

⎞
⎟
⎠

 ซึ่งก็คือคากําลังครากของเหล็กแตละ

เสนหรือ yF   ( )kg

s  คือระยะเรียงของปลอก ( )cm  โดยวัดจากกึ่งกลางของ

ปลอกอันหนึ่งถึงกึ่งกลางของปลอกอีกอันหนึ่งท่ีอยูถัดไป 
อยางไรก็ตามขอกําหนด 11.5.5 ในมาตรฐาน ACI318-05 

[10] หรือ 4405(ง) ในมาตรฐาน วสท 1008-38 [1] ไดกําหนด
ระยะเรียงต่ําสุดไวดังนี้ 

เมื่อ 1.1s cV f ′≤ wb d  ระยะเรียงตองไมเกิน 
2
d  

เมื่อ 1.1s cV f b′> wd  ระยะ เรียงตองไมเกิน 
4
d  

ขอกําหนด 11.5.6.3 ในมาตรฐาน ACI318-05 [11] ได

กําหนดปริมาณเหล็กปลอกต่ําสุด ,min 0.20 w
v c

yt

b sA f
f

′=  แต

ตองไมต่ํากวา 3.5 w

yt

b s
f

 สวนมาตรฐาน วสท 1008-38 [1] ได

กําหนดปริมาณเหล็กปลอกต่ําสุด ,min 3.5 w
v

yt

b sA
f

=  ซึ่งในกรณี

บานพักอาศัยโดยท่ัวไปถาคา '
2150c

kgf
cm

=  จะทําให คาของ 

3.5 w

yt

b s
f

 เปนตัวควบคุมปริมาณเหล็กปลอกต่ําสุด 

สูตรในการคํานวณกําลังรับแรงเฉือนนี้ เปนสูตร
โดยประมาณ ซึ่งในแงของการออกแบบจะสงผลทําใหคานที่
ออกแบบมีกําลังรับแรงเฉือนเกินกวากําลังปกติจริง ซึ่งจาก
การศึกษาพบวามีคาแฟกเตอรของความเอนเอียงสําหรับการ
ออกแบบ (Professional Bias Factor) 1.075λ = และ 

0.10COV = [13] 
 

5. การวิเคราะหความเชื่อมั่น 
ดัชนีความเชื่อมั่น (Reliability Index) β  [14] เปนคาท่ีบง

บอกถึงระดับความเชื่อมั่นของโครงสราง ซึ่งเปนฟงกช่ันของ
โอกาสที่โครงสรางจะไมพัง หรือในทางคณิตศาสตรคือความ
นาจะเปน ท่ีผลของน้ําหนักบรรทุกจริงท่ีกระทําตอโครงสรางที่
พิจารณา  จะไมเกินกวา กําลังการรับแรงของชิ้นสวน
โครงสรางจริง 

Q

R  ของหนาตัดนั้น ๆ ( )P Q R<  ซึ่งจะเห็นได

วาท้ังตัวแปร  และ Q R  เปนตัวแปรสุม เนื่องจากผลของ
น้ําหนักบรรทุกจริง  ข้ึนอยูกับลักษณะการใชงานของผูอยู
อาศัยในโครงสรางนั้น ๆ สวนกําลังการรับแรงของชิน้สวน
โครงสรางจริง 

Q

R  จะขึ้นอยูกับคุณภาพวัสดุและการกอสรางของ
ช้ินสวนที่พิจารณา 

ผลของน้ําหนักบรรทุก  สามารถคํานวณไดจากผลของ
น้ําหนักคงที่บวกน้ําหนักจรดังในสมการที่ 5 

Q

Q D L= +    (5) 
คาพารามิเตอรทางสถิติของผลของน้ําหนักบรรทุก  แตละ

ประเภทที่เกิดขึ้น ไดแสดงไวในตารางที่ 4 
ตารางที่ 4  พารามิเตอรทางสถิติของน้ําหนักบรรทกุแตละประเภท [15] 

ณ. เวลาใด ๆ สูงสุดในรอบ 50 
ป 

ประเภทของน้ําหนัก
บรรทุก 

loadλ  loadν  loadλ  loadν  

คงที่ D (หลอในที)่  1.05 0.10 1.05 0.10 
จร L 0.24 0.65 1.00 0.18 



คาดัชนีความเชื่อมั่น β  [14] สามารถคํานวณไดจาก การ
กระจายของผลของน้ําหนักบรรทุก Q  และการกระจายของกําลัง
รับแรง R  ดังในสมการที่ (5) 

22
QR

QR

σσ

μμ
β

+

−
=    (5) 

เมื่อ  

Qμ  คือคาเฉลี่ยของผลของน้ําหนักบรรทุก  Q

Rμ  คือคาเฉลี่ยของกําลังการรับแรง R  

Qσ คือความเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลของน้ําหนักบรรทุก 

 Q

Rσ  คือความเบี่ยงเบนมาตรฐานของกําลังการรับแรง R  
ผูเขียนไดคํานวณคาดัชนีความเชื่อมั่น β  โดยใชการจําลอง

แบบมอนติคารโล (Monte Carlo Simulation) [8,14] ซึ่งอาศัย
หลักการของการคํานวณตัวแปร Q  และ R  จากการสุมตัวเลข
ใหมีลักษณะการกระจายตามที่กําหนด สําหรับการวิเคราะหนี้ ตัว
แปร  คํานวณไดจากการสุมตัวเลขในสมการที่ 5 สวนตัวแปร Q

R  คํานวณไดจากการสุมตัวเลขในสมการที่ 4  
เนื่องจากตัวแปร R  ข้ึนอยูกับปจจัยหลายตัว จึงตองคํานวณ

คา β  สําหรับตัวแปรตาง ๆ กันดังนี้คือ (1) อัตราสวน D
D L+

 

ซึ่งมีผลตอการกําหนดคากําลังในการออกแบบ ตามสมการที่ 3  

ในทางปฏิบัติ D
D L+

ในคานจะมีคาอยูระหวาง 0.3 ถึง 0.7 [13] 

(2) ความกวางของคาน  ศึกษาในชวง 15 cm ถึง 40 cm (3) 
ความลึกของคาน  กําหนดใหเทากับ 1.5 เทาของ (ถือวาเปน
อัตราสวนโดยทั่วไป [16]) (3) ความลึกประสิทธิผล  คํานวณ
ไดจาก ระยะหุมของเหล็กเสริมตามขอกําหนด 7.7.1 ในกรณีคาน
อยูท่ีในรมตามมาตรฐาน ACI 318-05 [10], ขนาดของเหล็ก
ปลอก, และจํานวนและขนาดของเหล็กเสริมตามยาว ซึ่งกําหนด
โดยสมมุติปริมาณเหล็กเสริมตามยาวใหเทากับครึ่งหนึ่งของ
อัตราสวนปริมาณเหล็กเสริมท่ีพังแบบสมดุล 

wb

h wb

d

bρ  (Balanced 

Failure) (4) คา s

c

V
V

ในชวง 0 ถึง 4 (ตามขอกําหนด 11.5.7.9 ใน

มาตรฐาน ACI 318-05 [10] หรือขอกําหนด 4405 ขอ 8 ใน
มาตรฐาน วสท 1008-38 [1]) แลวทดลองคํานวณระยะเรียงของ
เหล็กปลอก  เพื่อเลือกขนาดเหล็กปลอกที่เหมาะสม (วาจะใช
ปลอกเดี่ยว RB6, ปลอกเดี่ยว RB9, หรือปลอกคู RB9) โดยจํากัด
ระยะเรียงจะตองไมต่ํากวา 10 cm และตัดกรณีท่ีระยะเรียงต่ํากวา 
10 cm ออกไป 

s

เพื่อใหคา β  ท่ีคํานวณไดมีความแมนยํา จึงตองกําหนดให
จํานวนครั้งในการสุมตัวเลขมาก ๆ สําหรับการวิเคราะหนี้ใช 
10,000 ครั้งตอการคํานวณคา β  แตละกรณี 

ภาพที่ 4 แสดงถึงกราฟความสัมพันธของดัชนีความเชื่อมั่น 

β  สําหรับกรณีท่ีคา  และ h s

c

V
V

 ทําใหคา β  ต่ําท่ีสุด (กรณี

ควบคุม) กับอัตราสวน  D
D L+
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ภาพที่ 4   กราฟความสัมพันธระหวางดัชนีความเชือ่มั่น β  กับอตัราสวน 

D
D L+

 

จากกราฟในภาพที่ 4 เมื่อพิจารณาเฉพาะอัตราสวน D
D L+

 

ในทางปฏิบัติ (ระหวาง 0.3 ถึง 0.7) จะเห็นไดวาคาดัชนีความ

เช่ือมั่น β  มีคาต่ําสุดเมื่อ 0.7D
D L

=
+

 (เปนกรณีควบคุม) 

ดังนั้นหากใชวิธีกําหนดคาตัวคูณลดกําลังเพื่อรักษาไวซึ่งดัชนี
ความเชื่อมั่นเดิม [14] ของมาตรฐาน ACI 318 (Target Reliability 
Index) 3.95Tβ =  [13] จะได 0.70φ =  เปนคาตัวคุณลดกําลัง
ท่ีเหมาะสม 

ภาพท่ี 5 แสดงถึงตัวอยางแผนภูมิ Contour ของดัชนีความ
เชื่อมั่น  β  ซึ่ ง เปนฟงก ช่ันของความลึกของคาน   และ

อัตราสวน 

h

s

c

V
V

 ในกรณี 0.7D
D L

=
+

 เมื่อเลือกใชตัวคุณลด

กําลัง 0.70φ =  
จากภาพที่ 5 จะเห็นไดวาคาดัชนีความเชื่อมั่น β  เมื่อ

เลือกใชตัวคุณลดกําลัง 0.70φ =  จะมีคาแปรเปลี่ยนระหวาง 
3.8 ถึง 4.9 ซึ่งกรณีท่ีคา β  ต่ําสุด (กรณีควบคุม) เกิดขึ้นเมื่อความ

ลึกของคาน 22.5h cm=  และ 2s

c

V
V

=  ซึ่งแสดงใหเห็นวา ถา

ใชตัวคูณลดกําลังคาใดคาหนึ่งท่ีเลือกมาใหเหมาะสมที่สุด (เปน
คาคงที่) ในการออกแบบ จะไดโครงสรางที่มีระดับความเชื่อมั่น 
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ภาพที่ 5 แผนภูมิ Contour ของดัชนีความเชื่อมั่น β  เมื่อเทียบกบั

อัตราสวน 
c

s

V
V  และความลึกของคานเมื่อกําหนด 0.7D

D L
=

+
 

และ 0.70φ =  

แปรเปลี่ยนตามตัวแปรอื่น ๆ ซึ่งหากตองการรักษาไวซึ่งระดับ
ความเชื่อมั่นที่สม่ําเสมอ ควรจะกําหนดคาตัวคูณลดกําลังใหเปน
ฟงกช่ันของตัวแปรที่มีผลกระทบนั้น ๆ (แตจะสงผลใหสูตร
สําหรับการออกแบบมีความซับซอนเพิ่มขึ้น)  

 
6. สรุป 

จากการวิเคราะหความเชื่อมั่นสําหรับการออกแบบคานรับ
แรงเฉือน  โดยอาศัยขอมูลการกระจายของกําลังครากของ
เหล็กเสนตัวอยาง RB6 และ RB9 และการกระจายของขอมูลวัสดุ
และคุณภาพการกอสรางอื่น ๆ ท่ีเกี่ยวของเทาท่ีผูแตงสามารถหา
มาได เพื่อนํามาใชเลือกตัวคุณลดกําลังท่ีเหมาะสม ในกรณีท่ี 2 
คือกรณีการกอสรางที่ไมมีการระบุฯ คาตัวคุณลดกําลังท่ีเลือกคือ 

0.70φ =  ซึ่งเทากับที่คณะกรรมการแกไขกฎกระทรวงดาน
วิศวกรรมโครงสรางและปฐพีไดเสนอเอาไว อันเปนการยืนยัน
ไดวาคาดังกลาวถูกเลือกอยางเหมาะสมดีแลว 
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