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บทคัดยอ : มาตรฐานการออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็กวิธีกําลัง วสท. 1008-38 ไดคัดลอกคาสวนเผื่อท่ีใชในการออกแบบตาง ๆ อัน
ไดแก ตัวคูณน้ําหนักบรรทุก (Load Factor) และ ตัวคูณลดกําลัง (Strength Reduction Factor) มาจากมาตรฐาน ACI318 ซึ่งสวนเผือ่
เหลานี้ไดมาจากการวิเคราะหขอมูลทางสถิติของประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งอาจเหมาะสมหรือไมเหมาะสมสําหรับนํามาใชสําหรับการ
กอสรางในประเทศไทยก็ได หากมีการหาสวนเผื่อตาง ๆ เหลานี้โดยอาศัยขอมูลทางสถิติท่ีเก็บในประเทศไทย ก็ยอมจะเหมาะสม
มากกวา ขอมูลทางสถิติดังกลาวไดแก (1) การกระจายของน้ําหนักบรรทุก ซึ่งจะมีผลตอแรงภายในของชิ้นสวนโครงสราง (Load 
Effect) และ (2) การกระจายของขนาดของหนาตัดคอนกรีต ขนาดของเหล็กเสริม กําลังของวัสดุท่ีใชท้ังคอนกรีตและเหล็กเสริม รวมไป
ถึงตําแหนงของการวางเหล็กเสริม ซึ่งจะมีผลตอความสามารถในการรับแรง (Resistance) บทความนี้เสนอถึงการเลือกชนิดของการ
กระจายมาตรฐานที่เหมาะสมที่สุด (Fit Distribution) สําหรับขอมูลความกวางของคาน ขนาดของเสา ความกวางและความยาวของฐาน
ราก แรงดึงท่ีจดุครากของเหลก็เสน กําลังประลัยของคอนกรีต ความลึกประสิทธิผลของหนาตัดคาน และฐานราก ซึ่งไดเก็บมาจาก
สถานที่กอสรางบานพักอาศัยในเขต กทม. และปริมณฑล ผลของการวิเคราะหนี้จะนําไปใชเปนขอมูลเบื้องตน สําหรับการเลือกสวน
เผื่อท่ีเหมาะสมสําหรับมาตรฐานออกแบบคอนกรีตเสริมเหลก็สําหรับประเทศไทยตอไปในอนาคต 
 
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 
Factors, Resistance Factors



  

1. คํานํา 
มาตรฐานการออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็กวิธกีําลัง วสท. 

1008-38[1] ไดคัดลอกคาสวนเผื่อท่ีใชในการออกแบบตาง ๆ อัน
ไดแก Load Factor และ Strength Reduction Factor มาจาก
มาตรฐาน ACI318[2] ซึ่งสวนเผื่อเหลานี้ไดมาจากการวิเคราะห
ขอมูลทางสถิติของประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งอาจจะเหมาะสม
หรือไมเหมาะสมสําหรับนํามาใชสําหรับการกอสรางในประเทศ
ไทยก็ได หากมีการวิเคราะหเพื่อหาสวนเผือ่ตาง ๆ เหลานี้โดย
อาศัยขอมูลทางสถิติท่ีเก็บในประเทศไทย ก็ยอมจะเหมาะสม
มากกวา ขอมูลดังกลาวไดแก การกระจายของน้ําหนักบรรทุก ซึ่ง
จะมีผลตอแรงภายในของชิ้นสวน (Load Effect) และการกระจาย
ของ ขนาดของหนาตัดคอนกรีต ขนาดของเหล็กเสริม กําลังของ
วัสดุท่ีใชท้ังคอนกรีตและเหล็กเสริม รวมไปถึงตําแหนงของการ
วางเหล็กเสริม ซึ่งจะมีผลตอความสามารถในการรบัแรง  
(Resistance) บทความนี้จะเสนอถึงการเลือกชนิดของการกระจาย
มาตรฐานที่เหมาะสมที่สุด (Fit Distribution) โดยวิธี Chi-square 
สําหรับขอมูลความกวางของคาน ขนาดของเสา ความกวางและ
ความยาวของฐานราก แรงดึงท่ีจุดครากของเหล็กเสน กําลัง
ประลัยของคอนกรีต ความลึกประสิทธิผลของหนาตัดคาน และ
ฐานราก ซึ่งไดเก็บมาจากสถานที่กอสรางบานพักอาศัยในเขต 
กทม. และปริมณฑล ผลของการวิเคราะหนี้จะนําไปใชเปนขอมูล
เบ้ืองตนในการเลือกสวนเผื่อ ท่ีเหมาะสมสําหรับมาตรฐาน
ออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็กสําหรับประเทศไทยตอไปใน
อนาคต 

 

2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 
2.1 หลักการออกแบบโดยทัว่ไป 

การออกแบบโครงสรางโดยทั่วไป ผูออกแบบจะตองกําหนด
ความสามารถในการรับแรง (Resistance) ของโครงสราง ใหมีคา
มากกวาผลของน้ําหนักบรรทุก  (Load Effect) ซึ่งวิธีการ
ออกแบบทั้งวิธีหนวยแรงใชงาน (Working Stress Design) และ
วิธีกําลัง (Strength Design Method) ตางก็มีการกําหนดสวนเผื่อ
ของการออกแบบ (Design Margin) ไวในลักษณะที่แตกตางกัน 
สวนเผื่อเหลานี ้ มีไวเผื่อสําหรบัความไมแนนอนที่อาจเกิดข้ึนกับ
โครงสราง สําหรับวิธีหนวยแรงใชงาน มาตรฐานจะกําหนด
หนวยแรงท่ียอมให (Allowable Stress) ซึ่งมักจะใชคาท่ีต่ํากวา

หนวยแรงสูงสดุท่ีวัสดุจะรับได (Ultimate or Yield Stress) สวน
วิธีกําลัง มาตรฐานจะกําหนด ตัวคูณน้ําหนักบรรทุก (Load 
Factor) เพื่อใชเปนสวนเผื่อสําหรับความไมแนนอนของน้ําหนัก
บรรทุกที่จะเกิดข้ึนกับโครงสราง และกําหนดตัวคูณลดกําลัง 
(Strength Reduction Factor หรือ Resistance Factor) เพื่อใชเปน
สวนเผื่อสําหรบัความไมแนนอนของ “กําลัง” ซึ่งก็หมายถึง
ความสามารถในการรับแรงนัน้เอง จะเห็นไดวา  สวนเผื่อสําหรับ
วิธีกําลังนั้น ไดถูกกําหนดไวอยางสมเหตุสมผลกวาวิธหีนวยแรง
ใชงาน เนื่องจากวิธีกําลังไดแยกตัวคูณน้ําหนักบรรทุกออกเปน
หลายประเภท เชนตัวคูณน้ําหนักบรรทุกตายตัว (Dead Load 
Factor) ตัวคูณน้ําหนักบรรทุกจร (Live Load Factor) ฯลฯ ซึ่งคา
ของตัวน้ําหนักบรรทุกเหลานี้อาจไมเทากัน อันเปนเหตุมาจาก
ความไมแนนอนของน้ําหนักบรรทุกแตละประเภท ซึ่งอาจไม
เทากันนั่นเอง ในขั้นตอนของการวิเคราะหโครงสราง ตัวคูณ
น้ําหนักบรรทุกเหลานี้ จะถูกนําไปคํานวณเพื่อท่ีใชหาน้ําหนัก
บรรทุกที่ผานการคูณแลว (Factored Load) ซึ่งมาตรฐานการ
ออกแบบจะกําหนดคาเอาไวตายตัวตามมาตรฐานกลาง เชนทั้งใน
มาตรฐานการออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก ACI318-08[2] 
และ มาตรฐานการออกแบบอาคารเหล็ก ANSI/AISC 360-05[3] 
ไดกําหนดตัวคูณน้ําหนักบรรทุกตามมาตรฐาน ASCE/SEI7-
02[4] สําหรับสวนเผื่ออีกประเภทคือตัวคูณลดกําลัง ตามหลักการ 
จะเปนสวนเผื่อเนื่องจากความไมแนนอนของความสามารถใน
การรับแรง ซึ่งจะรวมไปถึง (1) ความไมแนนอนเนื่องจาก
คุณสมบัติของวัสดุท่ีใช (2) ความไมแนนอนเนื่องจากคุณภาพ
การกอสรางและ (3) ความไมแนนอนเนื่องจากสูตรท่ีใชออกแบบ 
จะเห็นไดวา ข้ันตอนในการกําหนดคาของตัวคูณลดกําลังท่ี
เหมาะสมซึ่งจะใชเปนสวนเผื่อเนื่องจากความไมแนนอนทั้งสาม
อันที่ไดกลาวมาขางตน จะตองมีการวิเคราะหทางสถิติซึ่งจะ
กลาวไวในสวนถัดไป 
 

2.2 ขั้นตอนในการวิเคราะหเพื่อหาตวัคูณลดกําลังที่เหมาะสม 
หลักการสําคัญในการออกแบบดวยวิธีกําลังนี้ คือจะตอง

ออกแบบใหมีความเชื่อมั่นของโครงสราง (Structure Reliability) 
อยูในระดับที่ยอมรับได หรอืพูดอีกนัยหนึ่งคือ มีความนาจะ
เปนอยูนอยในระดับท่ียอมรับได ท่ีความสามารถในการรบัแรง
สูงกวาผลของน้ําหนักบรรทุก ซึ่งตามที่ไดกลาวมาแลววาสวน



  

เผื่อสวนแรกกคื็อตัวคูณน้ําหนักบรรทุกเปนคาท่ีถูกกําหนด
ตายตัวโดยมาตรฐานกลางเชน ASCE/SEI7-02[4] ดังนั้นการจะ
ทําใหความเชื่อมั่นของโครงสรางอยูในระดับที่ยอมรับได จึง
จะตองไปปรับคาของตัวคูณลดกําลัง ซึ่งมีข้ันตอนซึ่งไดให
รายละเอียดไว [5] ดังนี ้
1. กําหนดความเชื่อมั่นของโครงสรางโดยใชคาเชิงปริมาณ
คือดัชนีความเชื่อมั่นเปาหมาย Tβ  (Target Reliability Index) เชน
ใน Building Code Requirements for Minimum Design Loads in 
Buildings and Other Structures: American National Standards 
A58[6] ไดกําหนด Tβ  ไวในตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 ดัชนีความเชื่อมั่นเปาหมายที่ใชใน American National 
Standards A58 [6] 

แรงภายใน และประเภทของชิ้นสวน Tβ  
โมเมนตดัด คอนกรีตเสริมเหล็ก 3.0 
โมเมนตดัด คอนกรีตอัดแรงหลอในโรงงาน 3.0 
โมเมนตดัด คอนกรีตอัดแรงหลอในที ่ 3.0 
พังเนื่องจากแรงอดั เสาปลอกเดี่ยว 3.5 
พังเนื่องจากแรงอดั เสาปลอกเกลียว 3.0 
แรงเฉือน 3.5 

 
2. ลองผิดลองถูก (Trial & Error) เลือกคาตัวคูณลดกําลัง 
φ  เพื่อใชในการคํานวณความสามารถในการรับแรง ท่ีจะ
ออกแบบ หรือ Nominal Resistance ตามสูตร  
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เมื่อ   

nR  คือ ความสามารถในการรับแรง “ปกติ” (Nominal 
Resistance) หมายถึงความสามารถในการรับแรงในกรณีท่ี
คุณสมบัติของวัสดุท่ีใช คุณภาพการกอสราง และสูตรคํานวณที่
ใชออกแบบเปนไปอยางสมบูรณ 

iα  คือ ตัวคูณน้ําหนักบรรทุก (Load Factor) ประเภทที่ i  

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

 เชนหากกําลังพิจารณาผลรวมของโมเมนตดัด ท่ีเกิดจาก
น้ําหนักบรรทุกรวม (Load Combination) ซึ่งเปนผลรวมของ
น้ําหนักตายตัวและน้ําหนักจร จะหาความสามารถในการรับ
โมเมนตดัดปกติ (Nominal Moment) สําหรับการออกแบบตาม
มาตรฐาน ASCE/SEI7-02[4] ไดจากสมการที่ (2) เปนตน 
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3. ทําการจําลอง (Simulation) โดยวิธีสุมผลของน้ําหนัก
บรรทุก, Q  (Load Effect) ใหมีชนิดของการกระจาย 
(Distribution Type) และคาพารามิเตอรของการกระจาย 
(Distribution Parameter) ท่ีไดจากการเก็บขอมูลทางสถิติ เพื่อ
คํานวณคาพารามิเตอร ของการกระจายของผลของน้ําหนัก
บรรทุก อันไดแก คาเฉลี่ยของผลของน้ําหนกับรรทุก, Qμ  และ

คาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ของผลของ
น้ําหนักบรรทุก, Qσ  ซึ่งขอมูลการกระจายของน้าํหนักบรรทุกนี้

จะไดจากการสํารวจน้ําหนักบรรทุก (Load Survey) เชนใน
งานวิจัยของชูชัย สุจิวรกลุและคณะ [7] 
4. ทําการจําลอง เพื่อหาการกระจายทางสถิติของ
ความสามารถในการรับแรง, R  (Resistance) ซึ่งจะได
คาพารามิเตอรอันไดแก คาเฉลี่ยของความสามารถในการรับแรง, 

Rμ  และความเบี่ยงเบนมาตรฐานของความสามารถในการรับ
แรง, Rσ  ซึ่งตองคํานวณไดจากสูตรท่ีใชในการออกแบบ เมื่อ 
R  จะขึ้นอยูกับตัวแปรอื่น ๆ เชน ขนาดของหนาตัด ตําแหนง
ของเหล็กเสริม และคุณสมบัติทางกลของวัสดุ เชนหากตองการ
หาความสามารถในการรับโมเมนตของแตละเหตุการณ อาจจะ
ใชสูตร  
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เมื่อ 
 M  คือ ความสามารถในการรับโมเมนตของแตละเหตุการณ 

sA   คือ พื้นที่หนาตัดของเหล็กเสริมของแตละเหตุการณ 



  

yf  คือ หนวยแรงดึงท่ีจุกครากของเหล็กเสริมของแตละ

เหตุการณ 
d  คือ ความลึกประสิทธิผลของแตละเหตุการณ 
b  คือ ความกวางของหนาตัดของแตละเหตุการณ 

ซึ่งคาของ sA  yf  d  และ b ของหนึ่งเหตุการณนี้จะไดมา

จากการสุม (Random) ตามชนิดและพารามิเตอรของการกระจาย
ท่ีศึกษามาไดจากการเก็บตัวอยาง เชนการกระจายของความกวาง
ของหนาตัด, b  อาจมีชนิดของการกระจายเปน Logistic ซึ่งมี
คาเฉลี่ยเปน 006688.1=bμ  และมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเปน 

015905.0=bσ  เปนตน  ในการจําลองขั้นตอนที่ 3 และ 4 นี้ 
จะตองสุมเพื่อคํานวณคาของ Q   และ R  ในเหตุการณตาง ๆ กัน
หลายเหตุการณ เพื่อใหเพียงพอท่ีจะเปนตัวแทนของการกระจาย
โดยรวมได ซึ่งจํานวนเหตุการณท่ีใชอาจมากถึง 10,000 ก็ได 
5. ปรับแกคาของ Rμ  และ  Rσ  เนื่องจากความเพี้ยนและ
ความไมแนนอนของสูตรท่ีใชออกแบบ โดยใช Professional 
Factor ตามสมการ (5) ถึง (7) 
 

RPR μλμ ×=*                    (5) 
 

PPP V×= λσ                 (6) 
 

22*
PRR σσσ +=                (7) 

 
เมื่อ *

Rμ  คือคาเฉลี่ยของความสามารถในการรับแรง ท่ีปรับแกคา
ความเพี้ยนเนื่องจากสูตรท่ีใชออกแบบแลว   

*
Rσ  คือคาความเบี่ยงเบนมาตรฐานของความสามารถในการรับ

แรง ท่ีปรับแกคาความเพี้ยนเนื่องจากสูตรท่ีใชออกแบบแลว   

Pλ  คือ คาเฉลี่ยของ Professional Factor ซึ่งเปนอตัราสวนของ
คาเฉลี่ยของความสามารถในการรับแรงของโครงสรางที่จะ
ออกแบบไดจรงิ ตอคาเฉลี่ยของความสามารถในการรับแรงของ
โครงสรางที่ไดจากสูตรท่ีใชในการออกแบบ 

PV  คือคา Coefficient of Variation (COV) ของ Professional 
Factor ตารางที่ 2 แสดงคา Pλ  และ PV  ท่ีใหไวโดย Nowak และ 
Szerszen [8] 

6. จาก Qμ , Qσ , *
Rμ , *

Rσ  คํานวณดัชนีความเชื่อมั่น

สําหรับคา φ  ท่ีไดทดลองเลือกไวในขั้นตอนที ่ 2 โดยวิธี First-
Order Second-Moment method (FOSM) [5],[6] 
 
ตารางที่ 2 คาพารามิเตอรทางสถิติของ Professional factor สําหรับชิ้นสวน

โครงสรางประเภทตาง ๆ [8] 
ประเภทของชิ้นสวน

โครงสราง 
Pλ  PV  

คาน รับโมเมนตดดั 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. เปรียบเทียบคา β  ท่ีไดจากขั้นตอนที่ 6 กับคาดัชนีความ
เช่ือมั่นเปาหมาย Tβ  จากขั้นตอนที่ 1 แลวทดลองปรับแกคา β  

ใหม (อาจเพิ่มหรือลดทีละ 0.05 ก็ได) จนวาจะไดคา φ  ท่ีทําใหคา  

β  ใกลเคียงกับคา Tβ  มากที่สุด ซึ่งหมายถึงเปนการเลือกตวัคูณ
ลดกําลัง ท่ีทําใหโครงสรางที่ออกแบบมีความเชื่อมั่นใกลเคียงกับ
ความเชื่อมั่นที่เหมาะสม (เปาหมาย) มากที่สุด  

จะเห็นไดวาในขั้นตอนที่ 3 และ 4 นั้นจะตองอาศัยขอมูลจาก
การศึกษาทางสถิติของตัวแปร ท้ังท่ีเปนผลของน้ําหนักบรรทุก 

และที่มีผลตอความสามารถในการรับแรง ซึ่งในสวนถัดไปจะ
อธิบายถึงการเก็บขอมูลทางสถิติ ท่ีมีผลตอความสามารถในการ
รับแรง 

 

3. การเก็บขอมูล 
ผูแตงไดใหนักศึกษาทําโครงงาน ในระดับปริญญาตรี [9],[10] 

เก็บขอมูลขนาดของโครงสรางบานพักอาศัยในเขต กทม. และ
ปริมณฑลทั้งหมดจํานวน 6 หลัง ซึ่งแสดงไวในตารางที่ 3 สวน
ตารางที่ 4 แสดงจํานวนขนาดของชิ้นสวนโครงสรางที่วัดมาได 

ผูแตงไดใหนักศึกษาระดับปริญญาตรีทําโครงงาน [11] เก็บ
ตัวอยางเหล็กเสนจากโครงสรางบานพักอาศัย 100 แหงในเขต 
กทม. และปริมณฑล และนําไปทดสอบเพื่อหาแรงดึงท่ีจดุคราก 



  

(Yield Load) และจากโครงงานของนักศึกษาในระดับปริญญา
ตรี [12],[13],[14] ซึ่งไดเก็บตัวอยางคอนกรีตจากสถานที่กอสราง
จริงท่ีไมมีการควบคุมคุณภาพจํานวน 30 แหงในเขต กทม. และ
ปริมณฑล เพื่อนํามาหากําลังประลัยท่ี 28 วัน สรุปไวในตารางที่ 
5 ดังนี ้

 
ตารางที่ 3 รายละเอียดของโครงสราง คสล. ที่เก็บตวัอยาง 

หลังที่ สถานที่ตั้ง ลักษณะอาคาร 
1 ซอยปากเกร็ด-แจงวัฒนะ 17 

[9] 
บานพักอาศัย 2 ชั้น 

2 ซอยลาดปลาเคา 78 [9] บานพักอาศัย 4 ชั้น 
3 ซอยพวงทอง  

ถนนเกษตร–นวมนิทร [9] 
บานพักอาศัย 4 ชัน้ 

4 ถนนนวลจนัทร  [9] บานพักอาศัย 3 ชัน้ 
5 เขตตลิ่งชัน [10] บานพักอาศัย 2 ชัน้ 
6 ลําลูกกาคลอง 4 [10] บานพักอาศัย 2 ชัน้ 

 
ตารางที่ 4 จํานวนขนาดของชิ้นสวนโครงสรางที่วัดมาได [9],[10] 

ประเภท
ของ

ช้ินสวน 

ชนิดของขอมูล จํานวนขอมูล 
(Observations) 

ความกวาง 310 
ความลึกประสิทธิผล 342 

 
คาน 

ระยะเรียงเหล็กปลอก 110 
เสา ขนาด 158 

ความกวาง 292 
ความยาว 92 

 
ฐานราก 

ความลึกประสิทธิผล 192 

 
ตารางที่ 5 จํานวนขอมูลของคุณสมบัติทางกลของวัสดุเหล็กและคอนกรีต 

ชนิดของขอมูล จํานวนขอมูล 
(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 
จากขอมูลตามที่ไดรวบรวมมา ผูแตงไดนํามาคํานวณหา

อัตราสวนของคาท่ีวัดไดตอคาท่ีระบุไวตามแบบ หรือตาม
มาตรฐาน ซึ่งอัตราสวนนี้จะใชเปนคาตัวปรับหรือ Bias Factor 
สําหรับการจําลองตอไป จากนั้นจึงรวบรวมคา Bias Factor แลว
นําไปทดสอบ เพื่อหาชนิดของการกระจายทางสถิติท่ีเหมาะสม
ท่ีสุด (Fit Distribution) ซึ่งไดทดลองกับการกระจายทางสถิติ
มาตรฐานทั้งหมด 22 ชนิดและเลือกชนิดของการกระจายที่ใหคา 
Chi-square, 2χ  ต่ําสุด จะไดชนิดของการกระจายและกราฟแทง
ความถี่ (Histogram) ดังแสดงในภาพที่ 1 ถึงภาพที่ 12 

 

ความกวางของคาน
Logistic(1.006688,0.015905)

0.9500 1.0565

5.0%
2.8%

90.0%
93.1%

5.0%
4.2%

0

5

10

15

20

25
0.

70

0.
75

0.
80

0.
85

0.
90

0.
95

1.
00

1.
05

1.
10

1.
15

 
ภาพที่ 1 การกระจายมาตรฐานที่เหมาะสมของ Bias Factor ของความกวาง

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 
 

ความกวางของฐานราก
Gamma(55.973,0.0021587,Shift(0.8760272))
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ภาพที่ 5 การกระจายมาตรฐานที่เหมาะสมของ Bias Factor ของความกวาง

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))

1.08561.0045
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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

ครากของเหล็กเสน RB6 ชั้นคุณภาพ SR24 
 



  

แรงดึงท่ีจุดคราก RB9-SR24
Logistic(1.39777,0.15191)
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ภาพที่ 9 การกระจายมาตรฐานที่เหมาะสมของ Bias Factor ของแรงดึงที่จุด

ครากของเหล็กเสน RB9 ชั้นคุณภาพ SR24 
 

แรงดึงท่ีจุดคราก DB12-SD30
Logistic(1.42961,0.16575)

1.9030.706
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ภาพที่ 10 การกระจายมาตรฐานที่เหมาะสมของ Bias Factor ของแรงดึงที่

จุดครากของเหล็กเสน 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

จุดครากของเหล็กเสน DB16 ชั้นคณุภาพ SD30 
 

กําลังประลัยของคอนกรีต
ExtValue(0.93905,0.32647)
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ภาพที่ 12 การกระจายมาตรฐานที่เหมาะสมของ Bias Factor ของขอมูล

กําลังประลัยของคอนกรีตที ่28 วัน กําลังเปาหมาย 150 ksc 
 
5. อภิปรายผล 

จากภาพที่ 1 ถึงภาพที่ 12 เสนกราฟแทงแสดงถึง Histogram 
ของขอมูลท่ีเก็บมาได ในขณะที่เสนโคงแสดงถึงเสนของชนิด
การกระจายมาตรฐานที่ไดจาก Fit Distribution จะสังเกตไดวา
ชนิดของการกระจายมาตรฐานสวนใหญจะเปนแบบ Logistic 
เชน ความกวางและความลึกประสิทธิผลของคาน ความยาวของ
ฐานราก  แรงดึงท่ีจุดครากของเหล็ก RB9-SR24 และ DB12-
SD30 สวนขอมูลท่ีมีการกระจายแบบมาตรฐานชนิด  
LogLogistic ไดแก ระยะเรียงของเหล็กปลอกในคาน และแรงดึง
ท่ีจุดครากของเหล็ก RB6-SR24 ขนาดของเสา และกําลังประลัย
ของคอนกรีต มีการกระจายแบบ ExtValue สวนที่เหลือมีการ
กระจายมาตรฐานแบบแตกตางกับออกไปเชน Gamma (ความ
กวางของฐานราก), InvGauss (ความลึกประสิทธิผลของฐานราก)
และ BetaGeneral (แรงดึงท่ีจุดคราก DB16-SD30) 

จากขอมูลท่ีรวบรวมมาได เมื่อนํามาหาคา Bias Factor และ 
Coefficient of Variation (COV) และเปรียบเทียบกับบทความใน
วารสาร ACI ของ Nowak [8] ซึ่งเปนผูแตงหนังสือ Reliability of 
Structures ท่ีเปนที่ยอมรับกันในสาขาวิชานี้ ไดแสดงไวในตาราง
ท่ี 5 

จากตารางที่ 5 เมื่อเปรียบเทียบขอมูลขนาดของชิ้นสวน เชน 
ความกวาง และความลึกประสิทธิผลของคาน และ ขนาดของเสา 
ระหวางขอมูลท่ีเก็บไดในประเทศไทย กับประเทศสหรฐัอเมริกา 
จะเห็นไดวาไมมีความแตกตางมากนัก ท้ังในสวนของ Bias 
Factor และ COV แตเมื่อเปรียบเทียบขอมูลกําลังของวสัดุท้ัง
เหล็กเสนและคอนกรีต (ซึ่งท่ีผูแตงไดรวบรวมมาสวนใหญมี 



  

ตารางที่ 5 เปรียบเทียบขอมลูของประเทศไทย และ USA 

ประเทศไทย 
[9] ถึง [14] 

USA 
[8] 

ขอมูล 

Bias 
Factor 

COV Bias 
Factor 

COV 

ความกวาง 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 ขอมูล 72 ขอมูล 
1.40 0.22 1.145+ 0.066* แรงดึงที่จุดคราก 

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

16(ไทย)/15.5มม(USA) 64 ขอมูล 116 ขอมลู 
1.113 0.330 1.35 0.102 กําลังประลัยคอนกรีต 

150ksc(ไทย) 
/210ksc(USA) 

820 ขอมลู 330 ขอมลู 

+ คํานวณจาก Bias Factor ของขอมูล fy และขนาดของเหล็กเสนรวมกัน 
* คํานวณจาก COV ของขอมูล fy และขนาดของเหลก็เสนรวมกัน 

 

จํานวนขอมูลมากกวาของ Nowak [8] ดวยซ้าํ) ขอมูลในประเทศ
ไทยจะมีคา COV สูงกวาประเทศสหรัฐอเมริกา 3 ถึง 5 เทา 
 
6. สรุป 

จากการรวบรวมขอมูลทางสถิติ ของปจจัยท่ีมีผลตอ
ความสามารถในการรับแรงของชิ้นสวนโครงสราง คสล. เพื่อ
นํามาหาชนิดของการกระจายมาตรฐานที่เหมาะสมที่สุด (Fit 
Distribution) โดยเลอืกชนิดของการกระจายที่มีคา Chi-square 
ต่ําสุด จากการกระจายมาตรฐาน 22 แบบ นํามาสรุปพรอมกับ
พารามิเตอรของการกระจายนัน้ ๆ ไวในตารางที่ 6 อยางไรก็ตาม
ขอมูลท่ีผูแตงรวบรวมมายังมอียูจํากัด ซึ่งยงัจะตองสะสมขอมูล
เพิ่มเติม หลังจากนั้นจึงจะนําขอมูลไปใชสําหรับการจําลองเพื่อ
เลือกตัวคูณลดกําลังตอไป  

อนึ่งคา Coefficient of Variation (COV) ของกําลังวัสดุท่ีเก็บ
ในประเทศไทย มีคาสูงกวาประเทศสหรัฐอเมริกา 3 ถึง 5 เทา จึง
คาดวาตัวคูณลดกําลัง ท่ีวิเคราะหไดจะแตกตางจากของ ACI318 
อยางมีนัยสําคัญ ซึ่งผูแตงจะไดนําเสนอตอไปในโอกาสหนา 

 

ตารางที่ 6 ชนิดและพารามิเตอรของการกระจายทางสถิติของขอมูลทีม่ีผล
ตอความสามารถในการรับแรงของชิ้นสวนโครงสราง คสล. 

ขอมูล ชนิดและพารามิเตอรของการกระจายทางสถิต ิ
ความกวาง 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) 
ความกวาง 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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