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บทคัดยอ : มาตรฐานการออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็กวิธีกําลัง วสท. 1008-38 ไดคัดลอกคาสวนเผื่อท่ีใชในการออกแบบตาง ๆ อัน
ไดแก ตัวคูณน้ําหนักบรรทุก (Load Factor) และ ตัวคูณลดกําลัง (Strength Reduction Factor) มาจากมาตรฐาน ACI318 ซึ่งสวนเผือ่
เหลานี้ไดมาจากการวิเคราะหขอมูลทางสถิติของประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งอาจเหมาะสมหรือไมเหมาะสมสําหรับนํามาใชสําหรับการ
กอสรางในประเทศไทยก็ได หากมีการหาสวนเผื่อตาง ๆ เหลานี้โดยอาศัยขอมูลทางสถิติท่ีเก็บในประเทศไทย ก็ยอมจะเหมาะสม
มากกวา ขอมูลทางสถิติดังกลาวไดแก (1) การกระจายของน้ําหนักบรรทุก ซึ่งจะมีผลตอแรงภายในของชิ้นสวนโครงสราง (Load 
Effect) และ (2) การกระจายของขนาดของหนาตัดคอนกรีต ขนาดของเหล็กเสริม กําลังของวัสดุท่ีใชท้ังคอนกรีตและเหล็กเสริม รวมไป
ถึงตําแหนงของการวางเหล็กเสริม ซึ่งจะมีผลตอความสามารถในการรับแรง (Resistance) บทความนี้เสนอถึงการเลือกชนิดของการ
กระจายมาตรฐานที่เหมาะสมที่สุด (Fit Distribution) สําหรับขอมูลความกวางของคาน ขนาดของเสา ความกวางและความยาวของฐาน
ราก แรงดึงท่ีจดุครากของเหลก็เสน กําลังประลัยของคอนกรีต ความลึกประสิทธิผลของหนาตัดคาน และฐานราก ซึ่งไดเก็บมาจาก
สถานที่กอสรางบานพักอาศัยในเขต กทม. และปริมณฑล ผลของการวิเคราะหนี้จะนําไปใชเปนขอมูลเบื้องตน สําหรับการเลือกสวน
เผื่อท่ีเหมาะสมสําหรับมาตรฐานออกแบบคอนกรีตเสริมเหลก็สําหรับประเทศไทยตอไปในอนาคต 
 
ABSTRACT : EIT. 1008-38 Reinforced Concrete Design Standards adopted the design margins including load factors and strength 
reduction factors from the ACI318 standards.  These design margins are based on American statistical data.  The adoption of these 
margins may or may not suitable for the designing of structures in Thailand.   It would be more appropriate to select the design 
margins based on the statistical data collected in Thailand itself.  These data include (1) distributions of the loads which affect the 
internal forces of the structural members and (2) the distributions of the member sectional sizes, rebar sizes, concrete and steel 
strengths and also the location of the rebars which affect the load capacity (Resistance) of the members.  This paper presents the 
selection of the most suitable standard distributions (Fit Distribution) including beam width, column size, footing width and length, 
actual size and yield load of rebars, ultimate strength of concrete, effective depth of beams and footings.  These data were collected 
from the residential construction sites in Bangkok metropolitan area.  The result from this analysis will be preliminary used for the 
selection of the appropriate design margins for Thailand reinforced concrete standards in the future. 
 
KEYWORDS : Thailand Construction Data, Reinforced Concrete Standards,  Design Margins, Load Factors, Strength Reduction 
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1. คํานํา 
มาตรฐานการออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็กวิธกีําลัง วสท. 

1008-38[1] ไดคัดลอกคาสวนเผื่อท่ีใชในการออกแบบตาง ๆ อัน
ไดแก Load Factor และ Strength Reduction Factor มาจาก
มาตรฐาน ACI318[2] ซึ่งสวนเผื่อเหลานี้ไดมาจากการวิเคราะห
ขอมูลทางสถิติของประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งอาจจะเหมาะสม
หรือไมเหมาะสมสําหรับนํามาใชสําหรับการกอสรางในประเทศ
ไทยก็ได หากมีการวิเคราะหเพื่อหาสวนเผือ่ตาง ๆ เหลานี้โดย
อาศัยขอมูลทางสถิติท่ีเก็บในประเทศไทย ก็ยอมจะเหมาะสม
มากกวา ขอมูลดังกลาวไดแก การกระจายของน้ําหนักบรรทุก ซึ่ง
จะมีผลตอแรงภายในของชิ้นสวน (Load Effect) และการกระจาย
ของ ขนาดของหนาตัดคอนกรีต ขนาดของเหล็กเสริม กําลังของ
วัสดุท่ีใชท้ังคอนกรีตและเหล็กเสริม รวมไปถึงตําแหนงของการ
วางเหล็กเสริม ซึ่งจะมีผลตอความสามารถในการรบัแรง  
(Resistance) บทความนี้จะเสนอถึงการเลือกชนิดของการกระจาย
มาตรฐานที่เหมาะสมที่สุด (Fit Distribution) โดยวิธี Chi-square 
สําหรับขอมูลความกวางของคาน ขนาดของเสา ความกวางและ
ความยาวของฐานราก แรงดึงท่ีจุดครากของเหล็กเสน กําลัง
ประลัยของคอนกรีต ความลึกประสิทธิผลของหนาตัดคาน และ
ฐานราก ซึ่งไดเก็บมาจากสถานที่กอสรางบานพักอาศัยในเขต 
กทม. และปริมณฑล ผลของการวิเคราะหนี้จะนําไปใชเปนขอมูล
เบ้ืองตนในการเลือกสวนเผื่อ ท่ีเหมาะสมสําหรับมาตรฐาน
ออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็กสําหรับประเทศไทยตอไปใน
อนาคต 

 

2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 
2.1 หลักการออกแบบโดยทัว่ไป 

การออกแบบโครงสรางโดยทั่วไป ผูออกแบบจะตองกําหนด
ความสามารถในการรับแรง (Resistance) ของโครงสราง ใหมีคา
มากกวาผลของน้ําหนักบรรทุก  (Load Effect) ซึ่งวิธีการ
ออกแบบทั้งวิธีหนวยแรงใชงาน (Working Stress Design) และ
วิธีกําลัง (Strength Design Method) ตางก็มีการกําหนดสวนเผื่อ
ของการออกแบบ (Design Margin) ไวในลักษณะที่แตกตางกัน 
สวนเผื่อเหลานี ้ มีไวเผื่อสําหรบัความไมแนนอนที่อาจเกิดข้ึนกับ
โครงสราง สําหรับวิธีหนวยแรงใชงาน มาตรฐานจะกําหนด
หนวยแรงท่ียอมให (Allowable Stress) ซึ่งมักจะใชคาท่ีต่ํากวา

หนวยแรงสูงสดุท่ีวัสดุจะรับได (Ultimate or Yield Stress) สวน
วิธีกําลัง มาตรฐานจะกําหนด ตัวคูณน้ําหนักบรรทุก (Load 
Factor) เพื่อใชเปนสวนเผื่อสําหรับความไมแนนอนของน้ําหนัก
บรรทุกที่จะเกิดข้ึนกับโครงสราง และกําหนดตัวคูณลดกําลัง 
(Strength Reduction Factor หรือ Resistance Factor) เพื่อใชเปน
สวนเผื่อสําหรบัความไมแนนอนของ “กําลัง” ซึ่งก็หมายถึง
ความสามารถในการรับแรงนัน้เอง จะเห็นไดวา  สวนเผื่อสําหรับ
วิธีกําลังนั้น ไดถูกกําหนดไวอยางสมเหตุสมผลกวาวิธหีนวยแรง
ใชงาน เนื่องจากวิธีกําลังไดแยกตัวคูณน้ําหนักบรรทุกออกเปน
หลายประเภท เชนตัวคูณน้ําหนักบรรทุกตายตัว (Dead Load 
Factor) ตัวคูณน้ําหนักบรรทุกจร (Live Load Factor) ฯลฯ ซึ่งคา
ของตัวน้ําหนักบรรทุกเหลานี้อาจไมเทากัน อันเปนเหตุมาจาก
ความไมแนนอนของน้ําหนักบรรทุกแตละประเภท ซึ่งอาจไม
เทากันนั่นเอง ในขั้นตอนของการวิเคราะหโครงสราง ตัวคูณ
น้ําหนักบรรทุกเหลานี้ จะถูกนําไปคํานวณเพื่อท่ีใชหาน้ําหนัก
บรรทุกที่ผานการคูณแลว (Factored Load) ซึ่งมาตรฐานการ
ออกแบบจะกําหนดคาเอาไวตายตัวตามมาตรฐานกลาง เชนทั้งใน
มาตรฐานการออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก ACI318-08[2] 
และ มาตรฐานการออกแบบอาคารเหล็ก ANSI/AISC 360-05[3] 
ไดกําหนดตัวคูณน้ําหนักบรรทุกตามมาตรฐาน ASCE/SEI7-
02[4] สําหรับสวนเผื่ออีกประเภทคือตัวคูณลดกําลัง ตามหลักการ 
จะเปนสวนเผื่อเนื่องจากความไมแนนอนของความสามารถใน
การรับแรง ซึ่งจะรวมไปถึง (1) ความไมแนนอนเนื่องจาก
คุณสมบัติของวัสดุท่ีใช (2) ความไมแนนอนเนื่องจากคุณภาพ
การกอสรางและ (3) ความไมแนนอนเนื่องจากสูตรท่ีใชออกแบบ 
จะเห็นไดวา ข้ันตอนในการกําหนดคาของตัวคูณลดกําลังท่ี
เหมาะสมซึ่งจะใชเปนสวนเผื่อเนื่องจากความไมแนนอนทั้งสาม
อันที่ไดกลาวมาขางตน จะตองมีการวิเคราะหทางสถิติซึ่งจะ
กลาวไวในสวนถัดไป 
 

2.2 ขั้นตอนในการวิเคราะหเพื่อหาตวัคูณลดกําลังที่เหมาะสม 
หลักการสําคัญในการออกแบบดวยวิธีกําลังนี้ คือจะตอง

ออกแบบใหมีความเชื่อมั่นของโครงสราง (Structure Reliability) 
อยูในระดับที่ยอมรับได หรอืพูดอีกนัยหนึ่งคือ มีความนาจะ
เปนอยูนอยในระดับท่ียอมรับได ท่ีความสามารถในการรบัแรง
สูงกวาผลของน้ําหนักบรรทุก ซึ่งตามที่ไดกลาวมาแลววาสวน



  

เผื่อสวนแรกกคื็อตัวคูณน้ําหนักบรรทุกเปนคาท่ีถูกกําหนด
ตายตัวโดยมาตรฐานกลางเชน ASCE/SEI7-02[4] ดังนั้นการจะ
ทําใหความเชื่อมั่นของโครงสรางอยูในระดับที่ยอมรับได จึง
จะตองไปปรับคาของตัวคูณลดกําลัง ซึ่งมีข้ันตอนซึ่งไดให
รายละเอียดไว [5] ดังนี ้
1. กําหนดความเชื่อมั่นของโครงสรางโดยใชคาเชิงปริมาณ
คือดัชนีความเชื่อมั่นเปาหมาย Tβ  (Target Reliability Index) เชน
ใน Building Code Requirements for Minimum Design Loads in 
Buildings and Other Structures: American National Standards 
A58[6] ไดกําหนด Tβ  ไวในตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 ดัชนีความเชื่อมั่นเปาหมายที่ใชใน American National 
Standards A58 [6] 

แรงภายใน และประเภทของชิ้นสวน Tβ  
โมเมนตดัด คอนกรีตเสริมเหล็ก 3.0 
โมเมนตดัด คอนกรีตอัดแรงหลอในโรงงาน 3.0 
โมเมนตดัด คอนกรีตอัดแรงหลอในที ่ 3.0 
พังเนื่องจากแรงอดั เสาปลอกเดี่ยว 3.5 
พังเนื่องจากแรงอดั เสาปลอกเกลียว 3.0 
แรงเฉือน 3.5 

 
2. ลองผิดลองถูก (Trial & Error) เลือกคาตัวคูณลดกําลัง 
φ  เพื่อใชในการคํานวณความสามารถในการรับแรง ท่ีจะ
ออกแบบ หรือ Nominal Resistance ตามสูตร  
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เมื่อ   

nR  คือ ความสามารถในการรับแรง “ปกติ” (Nominal 
Resistance) หมายถึงความสามารถในการรับแรงในกรณีท่ี
คุณสมบัติของวัสดุท่ีใช คุณภาพการกอสราง และสูตรคํานวณที่
ใชออกแบบเปนไปอยางสมบูรณ 

iα  คือ ตัวคูณน้ําหนักบรรทุก (Load Factor) ประเภทที่ i  

iS  คือ น้ําหนักบรรทุก (Load) ประเภทที่ i  
φ  คือ ตัวคูณลดกําลัง (Strength Reduction Factor หรอื 
Resistance Factor) 

 เชนหากกําลังพิจารณาผลรวมของโมเมนตดัด ท่ีเกิดจาก
น้ําหนักบรรทุกรวม (Load Combination) ซึ่งเปนผลรวมของ
น้ําหนักตายตัวและน้ําหนักจร จะหาความสามารถในการรับ
โมเมนตดัดปกติ (Nominal Moment) สําหรับการออกแบบตาม
มาตรฐาน ASCE/SEI7-02[4] ไดจากสมการที่ (2) เปนตน 
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3. ทําการจําลอง (Simulation) โดยวิธีสุมผลของน้ําหนัก
บรรทุก, Q  (Load Effect) ใหมีชนิดของการกระจาย 
(Distribution Type) และคาพารามิเตอรของการกระจาย 
(Distribution Parameter) ท่ีไดจากการเก็บขอมูลทางสถิติ เพื่อ
คํานวณคาพารามิเตอร ของการกระจายของผลของน้ําหนัก
บรรทุก อันไดแก คาเฉลี่ยของผลของน้ําหนกับรรทุก, Qμ  และ

คาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ของผลของ
น้ําหนักบรรทุก, Qσ  ซึ่งขอมูลการกระจายของน้าํหนักบรรทุกนี้

จะไดจากการสํารวจน้ําหนักบรรทุก (Load Survey) เชนใน
งานวิจัยของชูชัย สุจิวรกลุและคณะ [7] 
4. ทําการจําลอง เพื่อหาการกระจายทางสถิติของ
ความสามารถในการรับแรง, R  (Resistance) ซึ่งจะได
คาพารามิเตอรอันไดแก คาเฉลี่ยของความสามารถในการรับแรง, 

Rμ  และความเบี่ยงเบนมาตรฐานของความสามารถในการรับ
แรง, Rσ  ซึ่งตองคํานวณไดจากสูตรท่ีใชในการออกแบบ เมื่อ 
R  จะขึ้นอยูกับตัวแปรอื่น ๆ เชน ขนาดของหนาตัด ตําแหนง
ของเหล็กเสริม และคุณสมบัติทางกลของวัสดุ เชนหากตองการ
หาความสามารถในการรับโมเมนตของแตละเหตุการณ อาจจะ
ใชสูตร  
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เมื่อ 
 M  คือ ความสามารถในการรับโมเมนตของแตละเหตุการณ 

sA   คือ พื้นที่หนาตัดของเหล็กเสริมของแตละเหตุการณ 



  

yf  คือ หนวยแรงดึงท่ีจุกครากของเหล็กเสริมของแตละ

เหตุการณ 
d  คือ ความลึกประสิทธิผลของแตละเหตุการณ 
b  คือ ความกวางของหนาตัดของแตละเหตุการณ 

ซึ่งคาของ sA  yf  d  และ b ของหนึ่งเหตุการณนี้จะไดมา

จากการสุม (Random) ตามชนิดและพารามิเตอรของการกระจาย
ท่ีศึกษามาไดจากการเก็บตัวอยาง เชนการกระจายของความกวาง
ของหนาตัด, b  อาจมีชนิดของการกระจายเปน Logistic ซึ่งมี
คาเฉลี่ยเปน 006688.1=bμ  และมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเปน 

015905.0=bσ  เปนตน  ในการจําลองขั้นตอนที่ 3 และ 4 นี้ 
จะตองสุมเพื่อคํานวณคาของ Q   และ R  ในเหตุการณตาง ๆ กัน
หลายเหตุการณ เพื่อใหเพียงพอท่ีจะเปนตัวแทนของการกระจาย
โดยรวมได ซึ่งจํานวนเหตุการณท่ีใชอาจมากถึง 10,000 ก็ได 
5. ปรับแกคาของ Rμ  และ  Rσ  เนื่องจากความเพี้ยนและ
ความไมแนนอนของสูตรท่ีใชออกแบบ โดยใช Professional 
Factor ตามสมการ (5) ถึง (7) 
 

RPR μλμ ×=*                    (5) 
 

PPP V×= λσ                 (6) 
 

22*
PRR σσσ +=                (7) 

 
เมื่อ *

Rμ  คือคาเฉลี่ยของความสามารถในการรับแรง ท่ีปรับแกคา
ความเพี้ยนเนื่องจากสูตรท่ีใชออกแบบแลว   

*
Rσ  คือคาความเบี่ยงเบนมาตรฐานของความสามารถในการรับ

แรง ท่ีปรับแกคาความเพี้ยนเนื่องจากสูตรท่ีใชออกแบบแลว   

Pλ  คือ คาเฉลี่ยของ Professional Factor ซึ่งเปนอตัราสวนของ
คาเฉลี่ยของความสามารถในการรับแรงของโครงสรางที่จะ
ออกแบบไดจรงิ ตอคาเฉลี่ยของความสามารถในการรับแรงของ
โครงสรางที่ไดจากสูตรท่ีใชในการออกแบบ 

PV  คือคา Coefficient of Variation (COV) ของ Professional 
Factor ตารางที่ 2 แสดงคา Pλ  และ PV  ท่ีใหไวโดย Nowak และ 
Szerszen [8] 

6. จาก Qμ , Qσ , *
Rμ , *

Rσ  คํานวณดัชนีความเชื่อมั่น

สําหรับคา φ  ท่ีไดทดลองเลือกไวในขั้นตอนที ่ 2 โดยวิธี First-
Order Second-Moment method (FOSM) [5],[6] 
 
ตารางที่ 2 คาพารามิเตอรทางสถิติของ Professional factor สําหรับชิ้นสวน

โครงสรางประเภทตาง ๆ [8] 
ประเภทของชิ้นสวน

โครงสราง 
Pλ  PV  

คาน รับโมเมนตดดั 1.02 0.06 
คาน รับแรงเฉือน 1.075 0.10 

พื้น 1.02 0.06 
เสา ปลอกเดี่ยว 1.00 0.08 
เสา ปลอกเกลียว 1.05 0.06 

 

2*2

*

QR

QR

σσ

μμ
β

+

−
=                  (8) 

 
7. เปรียบเทียบคา β  ท่ีไดจากขั้นตอนที่ 6 กับคาดัชนีความ
เช่ือมั่นเปาหมาย Tβ  จากขั้นตอนที่ 1 แลวทดลองปรับแกคา β  

ใหม (อาจเพิ่มหรือลดทีละ 0.05 ก็ได) จนวาจะไดคา φ  ท่ีทําใหคา  

β  ใกลเคียงกับคา Tβ  มากที่สุด ซึ่งหมายถึงเปนการเลือกตวัคูณ
ลดกําลัง ท่ีทําใหโครงสรางที่ออกแบบมีความเชื่อมั่นใกลเคียงกับ
ความเชื่อมั่นที่เหมาะสม (เปาหมาย) มากที่สุด  

จะเห็นไดวาในขั้นตอนที่ 3 และ 4 นั้นจะตองอาศัยขอมูลจาก
การศึกษาทางสถิติของตัวแปร ท้ังท่ีเปนผลของน้ําหนักบรรทุก 

และที่มีผลตอความสามารถในการรับแรง ซึ่งในสวนถัดไปจะ
อธิบายถึงการเก็บขอมูลทางสถิติ ท่ีมีผลตอความสามารถในการ
รับแรง 

 

3. การเก็บขอมูล 
ผูแตงไดใหนักศึกษาทําโครงงาน ในระดับปริญญาตรี [9],[10] 

เก็บขอมูลขนาดของโครงสรางบานพักอาศัยในเขต กทม. และ
ปริมณฑลทั้งหมดจํานวน 6 หลัง ซึ่งแสดงไวในตารางที่ 3 สวน
ตารางที่ 4 แสดงจํานวนขนาดของชิ้นสวนโครงสรางที่วัดมาได 

ผูแตงไดใหนักศึกษาระดับปริญญาตรีทําโครงงาน [11] เก็บ
ตัวอยางเหล็กเสนจากโครงสรางบานพักอาศัย 100 แหงในเขต 
กทม. และปริมณฑล และนําไปทดสอบเพื่อหาแรงดึงท่ีจดุคราก 



  

(Yield Load) และจากโครงงานของนักศึกษาในระดับปริญญา
ตรี [12],[13],[14] ซึ่งไดเก็บตัวอยางคอนกรีตจากสถานที่กอสราง
จริงท่ีไมมีการควบคุมคุณภาพจํานวน 30 แหงในเขต กทม. และ
ปริมณฑล เพื่อนํามาหากําลังประลัยท่ี 28 วัน สรุปไวในตารางที่ 
5 ดังนี ้

 
ตารางที่ 3 รายละเอียดของโครงสราง คสล. ที่เก็บตวัอยาง 

หลังที่ สถานที่ตั้ง ลักษณะอาคาร 
1 ซอยปากเกร็ด-แจงวัฒนะ 17 

[9] 
บานพักอาศัย 2 ชั้น 

2 ซอยลาดปลาเคา 78 [9] บานพักอาศัย 4 ชั้น 
3 ซอยพวงทอง  

ถนนเกษตร–นวมนิทร [9] 
บานพักอาศัย 4 ชัน้ 

4 ถนนนวลจนัทร  [9] บานพักอาศัย 3 ชัน้ 
5 เขตตลิ่งชัน [10] บานพักอาศัย 2 ชัน้ 
6 ลําลูกกาคลอง 4 [10] บานพักอาศัย 2 ชัน้ 

 
ตารางที่ 4 จํานวนขนาดของชิ้นสวนโครงสรางที่วัดมาได [9],[10] 

ประเภท
ของ

ช้ินสวน 

ชนิดของขอมูล จํานวนขอมูล 
(Observations) 

ความกวาง 310 
ความลึกประสิทธิผล 342 

 
คาน 

ระยะเรียงเหล็กปลอก 110 
เสา ขนาด 158 

ความกวาง 292 
ความยาว 92 

 
ฐานราก 

ความลึกประสิทธิผล 192 

 
ตารางที่ 5 จํานวนขอมูลของคุณสมบัติทางกลของวัสดุเหล็กและคอนกรีต 

ชนิดของขอมูล จํานวนขอมูล 
(Observations) 

แรงดึงที่จุดคราก RB6-SR24 [11] 97 
แรงดึงที่จุดคราก RB9-SR24 [11] 97 
แรงดึงที่จุดคราก DB12-SD30 [11] 92 
แรงดึงที่จุดคราก DB16-SD30 [11] 64 

cf ′ ของคอนกรีต (150 ksc) [12],[13],[14] 820 

 
 

4. ขั้นตอนและผลการวิเคราะห 
จากขอมูลตามที่ไดรวบรวมมา ผูแตงไดนํามาคํานวณหา

อัตราสวนของคาท่ีวัดไดตอคาท่ีระบุไวตามแบบ หรือตาม
มาตรฐาน ซึ่งอัตราสวนนี้จะใชเปนคาตัวปรับหรือ Bias Factor 
สําหรับการจําลองตอไป จากนั้นจึงรวบรวมคา Bias Factor แลว
นําไปทดสอบ เพื่อหาชนิดของการกระจายทางสถิติท่ีเหมาะสม
ท่ีสุด (Fit Distribution) ซึ่งไดทดลองกับการกระจายทางสถิติ
มาตรฐานทั้งหมด 22 ชนิดและเลือกชนิดของการกระจายที่ใหคา 
Chi-square, 2χ  ต่ําสุด จะไดชนิดของการกระจายและกราฟแทง
ความถี่ (Histogram) ดังแสดงในภาพที่ 1 ถึงภาพที่ 12 

 

ความกวางของคาน
Logistic(1.006688,0.015905)
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ภาพที่ 1 การกระจายมาตรฐานที่เหมาะสมของ Bias Factor ของความกวาง

ของคาน 
 

ความลึกประสิทธิผลของคาน
Logistic(1.030329,0.026305)
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ภาพที่ 2 การกระจายมาตรฐานที่เหมาะสมของ Bias Factor ของความลึก

ประสิทธิผลของคาน 
 



  

ระยะเรียงของปลอกในคาน
LogLogistic(0.85984,0.16387,8.5798)
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ภาพที่ 3 การกระจายมาตรฐานที่เหมาะสมของ Bias Factor ของระยะเรียง

ของปลอกในคาน 
 

ขนาดของเสา
ExtValue(1.007680,0.010402)
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ภาพที่ 4 การกระจายมาตรฐานที่เหมาะสมของ Bias Factor ของขนาดของ

เสา 
 

ความกวางของฐานราก
Gamma(55.973,0.0021587,Shift(0.8760272))
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ภาพที่ 5 การกระจายมาตรฐานที่เหมาะสมของ Bias Factor ของความกวาง

ของฐานราก 
 

ความยาวของฐานราก
Logistic(0.9991137,0.0046657)
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ภาพที่ 6 การกระจายมาตรฐานที่เหมาะสมของ Bias Factor ของความยาว

ของฐานราก 
 

ความลึกประสิทธิผลของฐานราก
InvGauss(0.11743,2.69696,Shift(0.92257))
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ภาพที่ 7 การกระจายมาตรฐานที่เหมาะสมของ Bias Factor ของความลึก

ประสิทธิผลของฐานราก 
 

แรงดึงท่ีจุดคราก RB6-SR24
LogLogistic(0.97134,0.48678,3.6821)
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ภาพที่ 8 การกระจายมาตรฐานที่เหมาะสมของ Bias Factor ของแรงดึงที่จุด

ครากของเหล็กเสน RB6 ชั้นคุณภาพ SR24 
 



  

แรงดึงท่ีจุดคราก RB9-SR24
Logistic(1.39777,0.15191)

0.825 1.730
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ภาพที่ 9 การกระจายมาตรฐานที่เหมาะสมของ Bias Factor ของแรงดึงที่จุด

ครากของเหล็กเสน RB9 ชั้นคุณภาพ SR24 
 

แรงดึงท่ีจุดคราก DB12-SD30
Logistic(1.42961,0.16575)

1.9030.706
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ภาพที่ 10 การกระจายมาตรฐานที่เหมาะสมของ Bias Factor ของแรงดึงที่

จุดครากของเหล็กเสน DB12 ชั้นคณุภาพ SD30 
 

แรงดึงท่ีจุดคราก DB16-SD30
BetaGeneral(1.4436,0.50829,0.75211,1.9546)

1.9500.996
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ภาพที่ 11 การกระจายมาตรฐานที่เหมาะสมของ Bias Factor ของแรงดึงที่

จุดครากของเหล็กเสน DB16 ชั้นคณุภาพ SD30 
 

กําลังประลัยของคอนกรีต
ExtValue(0.93905,0.32647)

0.547 1.807
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ภาพที่ 12 การกระจายมาตรฐานที่เหมาะสมของ Bias Factor ของขอมูล

กําลังประลัยของคอนกรีตที ่28 วัน กําลังเปาหมาย 150 ksc 
 
5. อภิปรายผล 

จากภาพที่ 1 ถึงภาพที่ 12 เสนกราฟแทงแสดงถึง Histogram 
ของขอมูลท่ีเก็บมาได ในขณะที่เสนโคงแสดงถึงเสนของชนิด
การกระจายมาตรฐานที่ไดจาก Fit Distribution จะสังเกตไดวา
ชนิดของการกระจายมาตรฐานสวนใหญจะเปนแบบ Logistic 
เชน ความกวางและความลึกประสิทธิผลของคาน ความยาวของ
ฐานราก  แรงดึงท่ีจุดครากของเหล็ก RB9-SR24 และ DB12-
SD30 สวนขอมูลท่ีมีการกระจายแบบมาตรฐานชนิด  
LogLogistic ไดแก ระยะเรียงของเหล็กปลอกในคาน และแรงดึง
ท่ีจุดครากของเหล็ก RB6-SR24 ขนาดของเสา และกําลังประลัย
ของคอนกรีต มีการกระจายแบบ ExtValue สวนที่เหลือมีการ
กระจายมาตรฐานแบบแตกตางกับออกไปเชน Gamma (ความ
กวางของฐานราก), InvGauss (ความลึกประสิทธิผลของฐานราก)
และ BetaGeneral (แรงดึงท่ีจุดคราก DB16-SD30) 

จากขอมูลท่ีรวบรวมมาได เมื่อนํามาหาคา Bias Factor และ 
Coefficient of Variation (COV) และเปรียบเทียบกับบทความใน
วารสาร ACI ของ Nowak [8] ซึ่งเปนผูแตงหนังสือ Reliability of 
Structures ท่ีเปนที่ยอมรับกันในสาขาวิชานี้ ไดแสดงไวในตาราง
ท่ี 5 

จากตารางที่ 5 เมื่อเปรียบเทียบขอมูลขนาดของชิ้นสวน เชน 
ความกวาง และความลึกประสิทธิผลของคาน และ ขนาดของเสา 
ระหวางขอมูลท่ีเก็บไดในประเทศไทย กับประเทศสหรฐัอเมริกา 
จะเห็นไดวาไมมีความแตกตางมากนัก ท้ังในสวนของ Bias 
Factor และ COV แตเมื่อเปรียบเทียบขอมูลกําลังของวสัดุท้ัง
เหล็กเสนและคอนกรีต (ซึ่งท่ีผูแตงไดรวบรวมมาสวนใหญมี 



  

ตารางที่ 5 เปรียบเทียบขอมลูของประเทศไทย และ USA 

ประเทศไทย 
[9] ถึง [14] 

USA 
[8] 

ขอมูล 

Bias 
Factor 

COV Bias 
Factor 

COV 

ความกวาง 1.006 0.032 1.01 0.04  
คาน ความลึก

ประสิทธิผล 
1.031 0.048 0.99 0.04 

เสา ขนาด 1.014 0.016 1.005 0.04 
1.38 0.20 1.20+ 0.041* แรงดึงที่จุดคราก 

9มม(ไทย)/9.5มม(USA) 97 ขอมูล 72 ขอมูล 
1.40 0.22 1.145+ 0.066* แรงดึงที่จุดคราก 

12(ไทย)//12.5มม(USA) 92 ขอมูล 79 ขอมูล 
1.65 0.19 1.125+ 0.041* แรงดึงที่จุดคราก 

16(ไทย)/15.5มม(USA) 64 ขอมูล 116 ขอมลู 
1.113 0.330 1.35 0.102 กําลังประลัยคอนกรีต 

150ksc(ไทย) 
/210ksc(USA) 

820 ขอมลู 330 ขอมลู 

+ คํานวณจาก Bias Factor ของขอมูล fy และขนาดของเหล็กเสนรวมกัน 
* คํานวณจาก COV ของขอมูล fy และขนาดของเหลก็เสนรวมกัน 

 

จํานวนขอมูลมากกวาของ Nowak [8] ดวยซ้าํ) ขอมูลในประเทศ
ไทยจะมีคา COV สูงกวาประเทศสหรัฐอเมริกา 3 ถึง 5 เทา 
 
6. สรุป 

จากการรวบรวมขอมูลทางสถิติ ของปจจัยท่ีมีผลตอ
ความสามารถในการรับแรงของชิ้นสวนโครงสราง คสล. เพื่อ
นํามาหาชนิดของการกระจายมาตรฐานที่เหมาะสมที่สุด (Fit 
Distribution) โดยเลอืกชนิดของการกระจายที่มีคา Chi-square 
ต่ําสุด จากการกระจายมาตรฐาน 22 แบบ นํามาสรุปพรอมกับ
พารามิเตอรของการกระจายนัน้ ๆ ไวในตารางที่ 6 อยางไรก็ตาม
ขอมูลท่ีผูแตงรวบรวมมายังมอียูจํากัด ซึ่งยงัจะตองสะสมขอมูล
เพิ่มเติม หลังจากนั้นจึงจะนําขอมูลไปใชสําหรับการจําลองเพื่อ
เลือกตัวคูณลดกําลังตอไป  

อนึ่งคา Coefficient of Variation (COV) ของกําลังวัสดุท่ีเก็บ
ในประเทศไทย มีคาสูงกวาประเทศสหรัฐอเมริกา 3 ถึง 5 เทา จึง
คาดวาตัวคูณลดกําลัง ท่ีวิเคราะหไดจะแตกตางจากของ ACI318 
อยางมีนัยสําคัญ ซึ่งผูแตงจะไดนําเสนอตอไปในโอกาสหนา 

 

ตารางที่ 6 ชนิดและพารามิเตอรของการกระจายทางสถิติของขอมูลทีม่ีผล
ตอความสามารถในการรับแรงของชิ้นสวนโครงสราง คสล. 

ขอมูล ชนิดและพารามิเตอรของการกระจายทางสถิต ิ
ความกวาง Logistic(1.006688,0.015905) 
ความลึก

ประสิทธิผล 
Logistic(1.030329,0.026305) 

 
 

คาน 

ระยะเรียง
เหล็กปลอก 

LogLogistic(0.85984,0.16387,8.5798) 

เสา ขนาด ExtValue(1.007680,0.010402) 
ความกวาง Gamma(55.973,0.0021587,Shift(0.8760272)) 
ความยาว Logistic(0.9991137,0.0046657) 

 
ฐาน
ราก ความลึก

ประสิทธิผล 
InvGauss(0.11743,2.69696,Shift(0.92257)) 

แรงดึงที่จุดคราก 

RB6-SR24 
LogLogistic(0.97134,0.48678,3.6821) 

แรงดึงที่จุดคราก 

RB9-SR24 
Logistic(1.39777,0.15191) 

แรงดึงที่จุดคราก 

DB12-SD30 
Logistic(1.42961,0.16575) 

แรงดึงที่จุดคราก 

DB16-SD30 
BetaGeneral(1.4436,0.50829,0.75211,1.9546) 

cf ′ ของคอนกรีต 
(150 ksc) 

ExtValue(0.93905,0.32647) 
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