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บทคัดยอ : คาตัวคูณลดกําลังท่ีใชในมาตรฐานสําหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก วสท 1008-38 เปนคาท่ีคัดลอกมาจากมาตรฐาน ACI-
318 ซึ่งสะทอนถึงขอมูลทางสถิติของวัสดุและคุณภาพการกอสรางของประเทศสหรัฐอเมริกา ถาหากใชคาตัวคูณลดกําลังดังกลาว แต
การกระจายของมาตรฐานวัสดุและคุณภาพกอสรางไมเหมือนกับของประเทศที่คัดลอกมา อาจทําใหโครงสรางที่ออกแบบมีความ
ปลอดภัยไมเพียงพอ บทความนี้ไดนําเสนอถึงหลักการและขั้นตอนในการเลือกคาตัวคูณลดกําลัง เพื่อใชในการออกแบบเหล็กปลอกรับ
แรงเฉือนขนาด RB6 และ RB9 ในคาน โดยการนําขอมูลทางสถิติของกําลังครากของเหล็กเสนตัวอยางที่เก็บจากสถานที่กอสราง
บานพักอาศัยจํานวน 100 หลัง ในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล และขอมูลทางสถิติอื่น ๆ ท่ีเกี่ยวของ มาใชในการวิเคราะหความ
เชื่อมั่นของโครงสราง ดวยการจําลองแบบมอนติคารโล บทความนี้ยังไดเสนอแนะคาของตัวคูณลดกําลัง ซึ่งรักษาระดับความเชื่อมั่น ให
ใกลเคียงกับของมาตรฐาน ACI-318 เพื่อใชเปนแนวทางในการปรับปรุงมาตรฐานการออกแบบอาคารของประเทศไทยตอไปในอนาคต 
 

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 
คาของตัวคูณลดกําลัง (Strength Reduction Factor) ท่ีอยูใน

มาตรฐาน วสท 1008-38 (มาตรฐานสําหรับอาคารคอนกรีตเสริม

เหล็กโดยวิธีกําลัง) [1] เปนคาท่ีคัดลอกมาจากมาตรฐาน ACI 
318-89 ของประเทศสหรัฐอเมริกา [2] คานี้เปนคาท่ีไดมาจากการ
วิเคราะหทางสถิติ โดยขอมูลท่ีใชในการวิเคราะหนี้ไดมาจากการ



กระจายของคุณภาพวัสดุและมาตรฐานการกอสรางของประเทศ
สหรัฐอเมริกา หากมีการศึกษาขอมูลดังกลาวสําหรับการกอสราง
ในประเทศไทย และไดนํามาใชเปนตัวกําหนดถึงคาของตัวคูณ
ลดกําลังสําหรับประเทศไทยเองโดยเฉพาะ  ก็ยอมจะมีความ
เหมาะสมมากกวาการใชคาท่ีคัดลอกมาจากตางประเทศ 

ทางคณะกรรมการแกไขกฎกระทรวงดานวิศวกรรม
โครงสรางและปฐพี [3] ไดเสนอใหแบงการใชตัวคูณลดกําลัง
ออกเปนสองกรณีดังนี้ กรณีท่ี 1 คือกรณีการกอสรางที่มีการระบุ
มาตรฐานงานกอสรางและการควบคุมคุณภาพวัสดุเปนอยางดี 
ใหใชคาตัวคูณลดกําลังเหมือนในมาตรฐาน วสท 1008-38 [1] 
สวนกรณีท่ี 2 คือกรณีการกอสรางที่ไมมีการระบุฯ ใหใชคาตัว

คูณลดกําลังในอัตราสวน  5
6

 เทาของที่ใชสําหรับกรณีท่ี  1 

อย างไรก็ตามอัตราสวนนี้  ผู เ ขี ยนไมพบถึ ง ท่ีมาอัน เปน
กระบวนการทางวิทยาศาสตร หรือหลักฐานซึ่งแสดงถึงความ
เที่ยงตรงของคาอัตราสวนดังกลาวแตอยางใด 

 

2. ความสําคัญของงานวิจัย 
บทความนี้เปนการนําเสนอถึงการเลือกตัวคูณลดกําลังท่ี

เหมาะสมสําหรับการออกแบบเหล็กปลอกรับแรงเฉือนในคาน 
(การเลือกตัวคูณลดกําลังสําหรับโมเมนตดัดไดถูกนําเสนอไป
แลวโดยผูแตง [4]) โดยอาศัยขอมูลทางสถิติของกําลังครากของ
เหล็กเสนตัวอยางขนาด RB6 และ RB9 ซึ่งเก็บไดจากสถานที่
กอสรางบานพักอาศัยในเขตกรุงเทพมหานครจํานวน 100 แหง 
และขอมูลท่ีเกี่ยวกับมาตรฐานการกอสรางอื่น ๆ เพื่อนําไปใช
สําหรับกรณีท่ี 2 คือกรณีการกอสรางที่ไมมีการระบุฯ 
 

3. ปจจัยของวัสดุและคุณภาพการกอสรางที่มีผลตอกําลงั
การรับแรงเฉือนในคาน 
กําลังการรับแรงเฉือนของคานขึ้นอยูกับปจจัยดังตอไปนี้ 
 

3.1 การกระจายกําลังครากของเหล็กเสนตวัอยาง 
จากการทดสอบเพื่อหากําลังครากของเหล็กเสน  RB6 

จํานวน 42 ตัวอยาง และเหล็กเสน RB9 จํานวน 96 ตัวอยาง ได
อัตราสวนของกําลังครากจริงท่ีทดสอบ ( )yF kg ไดตอกําลัง

ครากที่ระบุ นํามาเขียนเปนแผนภูมิแทงความถี่ ไดดังในภาพที่ 1 
และ 2 ตามลําดับ 
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ภาพที่ 1   แผนภูมแิทงความถี่แบงตามอัตราสวนของกําลังครากจริงตอ

กําลังครากที่ระบุ ของเหล็กเสน RB6 จํานวน 42 ตัวอยาง 
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ภาพที่ 2   แผนภูมแิทงความถี่แบงตามอัตราสวนของกําลังครากจริงตอ

กําลังครากที่ระบุ ของเหล็กเสน RB9 จํานวน 96 ตัวอยาง 

จากขอมูลดังแสดงในภาพที่ 1 และ 2 สามารถนํามา
คํานวณหาคาแฟกเตอรความเอนเอียง (Bias Factor) λ  ซึ่งเปน
คาเฉลี่ยของอัตราสวนของกําลงัครากจริงตอกาํลังครากที่ระบุ 
และสัมประสิทธิการแปรผัน (Coefficient of Variation)   
แสดงในตารางที่ 1 

COV

ตารางที่ 1 คาพารามิเตอรทางสถิติของการกระจายของอัตราสวนกําลัง
ครากของเหล็กเสนตัวอยาง  

ขนาด λ  COV 
RB6 1.442 0.110 
RB9 1.392 0.202 

 
3.2 การกระจายของกําลังอัดประลัยของคอนกรีต 

จากการศึกษาถึงการกระจายของกําลังรับแรงอัดของ
คอนกรีตจากสถานที่กอสราง 8 แหงในเขตปริมลฑล ในกรณีท่ี
ไมมีการควบคุมคุณภาพ [5] จากกอนคอนกรีตจํานวน 160 
ตัวอยาง เมื่อนํามาหาอัตราสวนกําลังรับแรงอัดจริงของแตละ

ตัวอยางที่ทดสอบไดตอคา 2150c
kgf

cm
′ =  ตามที่ระบุไวในขอ 



8 ในกฎกระทรวงฉบับที่ 6 [6] ขอ 8 จะไดการกระจายในภาพที่ 3 
ซึ่งนําไปหาคาแฟกเตอรความเอนเอียง 1.546λ =  และคาสัม
ประสิทธิการแปรผัน  0.437COV =
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ภาพที่ 3   แผนภูมแิทงความถี่ของแฟกเตอรความเอนเอียง ของกําลังรับ

แรงอัดประลัย ของงานบานที่ไมมีการควบคุมคุณภาพ 
 

3.3 การกระจายของระยะเรียงของปลอก 
มาตรฐานขอกําหนดสําหรับความคลาดเคลื่อนที่ยอมให

สําหรับการกอสรางคอนกรีตและวัสดุ ACI 117-90 [7] ขอ 2.2.4 
ไดกําหนดใหระยะของเหล็กเสริมท่ีกอสรางจริงจะตองผิดพลาด
จากที่ระบุไวไมเกิน 2.5 cm เนื่องจากผูเขียนไมพบขอมูลทางสถิติ
ใด ๆ ท่ีแสดงถึงการกระจายของระยะเรียงเหล็กปลอกจากการ
กอสรางจริง ดังนั้นในบทความนี้จึงสมมุติใหใชระดับความ
เชื่อมั่น 95% ท่ีความคลาดเคลื่อนของระยะเรียงเหล็กปลอกจะไม
เกิน ±2.5 cm (เปนคาความเชื่อมั่นท่ีนิยมใชกันโดยทั่วไปในทาง
สถิติ [8]) ซึ่งจะสามารถคํานวณคาเบี่ยงเบนมาตรฐานไดดังนี้ 

 
2 2.5cmσ =    (1) 

เมื่อ  
σ  คือความเบี่ยงเบนมาตรฐานของระยะเรียงเหล็กปลอก 
ดังนั้นจะสามารถคํานวณสัมประสิทธิ์การแปรผัน ไดจาก

สมการที่ 2 
2

2.52
2
cmCOV

s s

σ
σ
μ

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠= = =   (2) 

เมื่อ 
μ คือคาเฉลี่ยของระยะเรียงของเหล็กปลอกจริง ซึ่งให

เทากับระยะเรียง  ตามที่ระบุไวในแบบกอสราง s

 และเมื่อพิจารณาถึงการเลือกระยะเรียงของเหล็กปลอกใน
ข้ันตอนการออกแบบ ซึ่งนิยมปดลงใหเปนจํานวนเต็ม เพื่องายตอ
การระบุไวในแบบกอสรางและการผูกเหล็ก ปรากฏวาการ
กระจายดังกลาวมีคาแฟกเตอรความเอนเอียงของปริมาณเหล็ก

ปลอก vA
s

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 1.03λ =  และคาสัมประสิทธิการแปรผัน 

0.06COV = [9]  
 

3.4 การกระจายของความลึกประสิทธิผลของคาน 
มาตรฐานสําหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กโดยวิธีกําลัง 

(มาตรฐาน ว.ส.ท. 1008-38) [1] และมาตรฐาน ACI 318-05 [10] 
ไดกํ าหนดความคลาดเคลื่ อนที่ ยอมใหสํ าหรับความลึก
ประสิทธิผลดังแสดงในตารางที่ 2 
ตารางที่ 2  ความคลาดเคลื่อนที่ยอมใหสําหรับความลึกประสทิธิผล 
ความลึกประสิทธิผล ว.ส.ท. 1008-38 [1] ACI 318-05[11] 

ไมเกิน 20 cm ±0.5 cm ±3/8” (±0.95 cm) 
เกินวา 20 cm ±1.0 cm ±1/2” (±1.27 cm) 

จากขอมูลทางสถิติ  จะไดคาแฟกเตอรความเอนเอียง 
0.99λ = และมี สั มประสิทธิ ก า รแปรผัน  0.04COV =

สําหรับความลึกประสิทธิผลของคานหลอในที่ [11]  
 

3.5 กระจายของความกวางของคาน 
มาตรฐานความคลาดเคลื่อนที่ยอมใหสําหรับการกอสราง

คอนกรีตและวัสดุ ACI 117-90 [7] ขอ 4.4.1 ไดกําหนดความ
คลาดเคลื่อนยอมใหสําหรับขนาดของเสา  คาน ตอมอ  ผนัง 
(เฉพาะความหนา) และ พื้น (เฉพาะความหนา) ดังแสดงในตาราง
ท่ี 3  
ตารางที่ 3 ความคลาดเคลื่อนยอมใหสําหรับขนาดชิน้สวนโครงสราง [8] 

ขนาดของชิ้นสวน ความคลาดเคลือ่นที่ยอมให 
30 cm หรือต่ํากวา + 3/8” (+0.95 cm) -1/4” (-0.64 cm) 

30 cm แตไมเกิน 90 cm +1/2” (+1.27 cm) -3/8” (-0.95 cm) 
90 cm ข้ึนไป +1” (+2.54 cm) -3/4” (-1.91 cm) 

จากขอมูลทางสถิติ ความกวางของคานหลอในที่ มีคาแฟก
เตอรความเอนเอียง 1.01λ =  และมีสัมประสิทธิการแปรผัน 

0.04COV = [11] 
 

4. แบบจําลองกําลังรับแรงเฉือนในคาน  



มาตรฐาน วสท 1008-38 [1] ไดกําหนดใหการออกแบบและ
ตรวจสอบหนาตัดใด  ๆ  ของชิ้นสวนโครงสรางจะตองมี
ความสามารถในการรับแรง ไดตามผลของน้ําหนักบรรทุกดังใน 
สมการที่ 3 (ตัดแรงกระทําดานขางออกเนื่องจากพิจารณาเฉพาะ
กรณีอาคารบานพักอาศัยเทานั้น) 

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

L  คือผลของน้ําหนักบรรทุกจร (Live load) 
สูตรท่ีใชในการคํานวณไดมาจากสมการ 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  คือกําลังรับแรงเฉือนในสวนของคอนกรีต ( )  kg

sV  คือกําลังรับแรงเฉือนในสวนของเหล็กปลอก ( )  kg

cf ′ คือกําลังรับแรงอัดของคอนกรีต 2

kg
cm

⎛
⎜
⎝

⎞
⎟
⎠

 ตามมาตรฐาน 

ATSM C39 [12]  

wb คือ  ความกว างของคาน  ( )cm  ไมนับความกว าง

ประสิทธิผลของคานในสวนที่อยูในพื้น ในกรณีออกแบบคาน
หนาตัดรูปตัวที 

v ytA f  คือพ้ืนที่หนาตัด ( คูณดวยหนวยแรงที่จุดคราก

ของเหล็กปลอก 

)2cm

2

kg
cm

⎛
⎜
⎝

⎞
⎟
⎠

 ซึ่งก็คือคากําลังครากของเหล็กแตละ

เสนหรือ yF   ( )kg

s  คือระยะเรียงของปลอก ( )cm  โดยวัดจากกึ่งกลางของ

ปลอกอันหนึ่งถึงกึ่งกลางของปลอกอีกอันหนึ่งท่ีอยูถัดไป 
อยางไรก็ตามขอกําหนด 11.5.5 ในมาตรฐาน ACI318-05 

[10] หรือ 4405(ง) ในมาตรฐาน วสท 1008-38 [1] ไดกําหนด
ระยะเรียงต่ําสุดไวดังนี้ 

เมื่อ 1.1s cV f ′≤ wb d  ระยะเรียงตองไมเกิน 
2
d  

เมื่อ 1.1s cV f b′> wd  ระยะ เรียงตองไมเกิน 
4
d  

ขอกําหนด 11.5.6.3 ในมาตรฐาน ACI318-05 [11] ได

กําหนดปริมาณเหล็กปลอกต่ําสุด ,min 0.20 w
v c

yt

b sA f
f

′=  แต

ตองไมต่ํากวา 3.5 w

yt

b s
f

 สวนมาตรฐาน วสท 1008-38 [1] ได

กําหนดปริมาณเหล็กปลอกต่ําสุด ,min 3.5 w
v

yt

b sA
f

=  ซึ่งในกรณี

บานพักอาศัยโดยท่ัวไปถาคา '
2150c

kgf
cm

=  จะทําให คาของ 

3.5 w

yt

b s
f

 เปนตัวควบคุมปริมาณเหล็กปลอกต่ําสุด 

สูตรในการคํานวณกําลังรับแรงเฉือนนี้ เปนสูตร
โดยประมาณ ซึ่งในแงของการออกแบบจะสงผลทําใหคานที่
ออกแบบมีกําลังรับแรงเฉือนเกินกวากําลังปกติจริง ซึ่งจาก
การศึกษาพบวามีคาแฟกเตอรของความเอนเอียงสําหรับการ
ออกแบบ (Professional Bias Factor) 1.075λ = และ 

0.10COV = [13] 
 

5. การวิเคราะหความเชื่อมั่น 
ดัชนีความเชื่อมั่น (Reliability Index) β  [14] เปนคาท่ีบง

บอกถึงระดับความเชื่อมั่นของโครงสราง ซึ่งเปนฟงกช่ันของ
โอกาสที่โครงสรางจะไมพัง หรือในทางคณิตศาสตรคือความ
นาจะเปน ท่ีผลของน้ําหนักบรรทุกจริงท่ีกระทําตอโครงสรางที่
พิจารณา  จะไมเกินกวา กําลังการรับแรงของชิ้นสวน
โครงสรางจริง 

Q

R  ของหนาตัดนั้น ๆ ( )P Q R<  ซึ่งจะเห็นได

วาท้ังตัวแปร  และ Q R  เปนตัวแปรสุม เนื่องจากผลของ
น้ําหนักบรรทุกจริง  ข้ึนอยูกับลักษณะการใชงานของผูอยู
อาศัยในโครงสรางนั้น ๆ สวนกําลังการรับแรงของชิน้สวน
โครงสรางจริง 

Q

R  จะขึ้นอยูกับคุณภาพวัสดุและการกอสรางของ
ช้ินสวนที่พิจารณา 

ผลของน้ําหนักบรรทุก  สามารถคํานวณไดจากผลของ
น้ําหนักคงที่บวกน้ําหนักจรดังในสมการที่ 5 

Q

Q D L= +    (5) 
คาพารามิเตอรทางสถิติของผลของน้ําหนักบรรทุก  แตละ

ประเภทที่เกิดขึ้น ไดแสดงไวในตารางที่ 4 
ตารางที่ 4  พารามิเตอรทางสถิติของน้ําหนักบรรทกุแตละประเภท [15] 

ณ. เวลาใด ๆ สูงสุดในรอบ 50 
ป 

ประเภทของน้ําหนัก
บรรทุก 

loadλ  loadν  loadλ  loadν  

คงที่ D (หลอในที)่  1.05 0.10 1.05 0.10 
จร L 0.24 0.65 1.00 0.18 



คาดัชนีความเชื่อมั่น β  [14] สามารถคํานวณไดจาก การ
กระจายของผลของน้ําหนักบรรทุก Q  และการกระจายของกําลัง
รับแรง R  ดังในสมการที่ (5) 

22
QR

QR

σσ

μμ
β

+

−
=    (5) 

เมื่อ  

Qμ  คือคาเฉลี่ยของผลของน้ําหนักบรรทุก  Q

Rμ  คือคาเฉลี่ยของกําลังการรับแรง R  

Qσ คือความเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลของน้ําหนักบรรทุก 

 Q

Rσ  คือความเบี่ยงเบนมาตรฐานของกําลังการรับแรง R  
ผูเขียนไดคํานวณคาดัชนีความเชื่อมั่น β  โดยใชการจําลอง

แบบมอนติคารโล (Monte Carlo Simulation) [8,14] ซึ่งอาศัย
หลักการของการคํานวณตัวแปร Q  และ R  จากการสุมตัวเลข
ใหมีลักษณะการกระจายตามที่กําหนด สําหรับการวิเคราะหนี้ ตัว
แปร  คํานวณไดจากการสุมตัวเลขในสมการที่ 5 สวนตัวแปร Q

R  คํานวณไดจากการสุมตัวเลขในสมการที่ 4  
เนื่องจากตัวแปร R  ข้ึนอยูกับปจจัยหลายตัว จึงตองคํานวณ

คา β  สําหรับตัวแปรตาง ๆ กันดังนี้คือ (1) อัตราสวน D
D L+

 

ซึ่งมีผลตอการกําหนดคากําลังในการออกแบบ ตามสมการที่ 3  

ในทางปฏิบัติ D
D L+

ในคานจะมีคาอยูระหวาง 0.3 ถึง 0.7 [13] 

(2) ความกวางของคาน  ศึกษาในชวง 15 cm ถึง 40 cm (3) 
ความลึกของคาน  กําหนดใหเทากับ 1.5 เทาของ (ถือวาเปน
อัตราสวนโดยทั่วไป [16]) (3) ความลึกประสิทธิผล  คํานวณ
ไดจาก ระยะหุมของเหล็กเสริมตามขอกําหนด 7.7.1 ในกรณีคาน
อยูท่ีในรมตามมาตรฐาน ACI 318-05 [10], ขนาดของเหล็ก
ปลอก, และจํานวนและขนาดของเหล็กเสริมตามยาว ซึ่งกําหนด
โดยสมมุติปริมาณเหล็กเสริมตามยาวใหเทากับครึ่งหนึ่งของ
อัตราสวนปริมาณเหล็กเสริมท่ีพังแบบสมดุล 

wb

h wb

d

bρ  (Balanced 

Failure) (4) คา s

c

V
V

ในชวง 0 ถึง 4 (ตามขอกําหนด 11.5.7.9 ใน

มาตรฐาน ACI 318-05 [10] หรือขอกําหนด 4405 ขอ 8 ใน
มาตรฐาน วสท 1008-38 [1]) แลวทดลองคํานวณระยะเรียงของ
เหล็กปลอก  เพื่อเลือกขนาดเหล็กปลอกที่เหมาะสม (วาจะใช
ปลอกเดี่ยว RB6, ปลอกเดี่ยว RB9, หรือปลอกคู RB9) โดยจํากัด
ระยะเรียงจะตองไมต่ํากวา 10 cm และตัดกรณีท่ีระยะเรียงต่ํากวา 
10 cm ออกไป 

s

เพื่อใหคา β  ท่ีคํานวณไดมีความแมนยํา จึงตองกําหนดให
จํานวนครั้งในการสุมตัวเลขมาก ๆ สําหรับการวิเคราะหนี้ใช 
10,000 ครั้งตอการคํานวณคา β  แตละกรณี 

ภาพที่ 4 แสดงถึงกราฟความสัมพันธของดัชนีความเชื่อมั่น 

β  สําหรับกรณีท่ีคา  และ h s

c

V
V

 ทําใหคา β  ต่ําท่ีสุด (กรณี

ควบคุม) กับอัตราสวน  D
D L+
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ภาพที่ 4   กราฟความสัมพันธระหวางดัชนีความเชือ่มั่น β  กับอตัราสวน 

D
D L+

 

จากกราฟในภาพที่ 4 เมื่อพิจารณาเฉพาะอัตราสวน D
D L+

 

ในทางปฏิบัติ (ระหวาง 0.3 ถึง 0.7) จะเห็นไดวาคาดัชนีความ

เช่ือมั่น β  มีคาต่ําสุดเมื่อ 0.7D
D L

=
+

 (เปนกรณีควบคุม) 

ดังนั้นหากใชวิธีกําหนดคาตัวคูณลดกําลังเพื่อรักษาไวซึ่งดัชนี
ความเชื่อมั่นเดิม [14] ของมาตรฐาน ACI 318 (Target Reliability 
Index) 3.95Tβ =  [13] จะได 0.70φ =  เปนคาตัวคุณลดกําลัง
ท่ีเหมาะสม 

ภาพท่ี 5 แสดงถึงตัวอยางแผนภูมิ Contour ของดัชนีความ
เชื่อมั่น  β  ซึ่ ง เปนฟงก ช่ันของความลึกของคาน   และ

อัตราสวน 

h

s

c

V
V

 ในกรณี 0.7D
D L

=
+

 เมื่อเลือกใชตัวคุณลด

กําลัง 0.70φ =  
จากภาพที่ 5 จะเห็นไดวาคาดัชนีความเชื่อมั่น β  เมื่อ

เลือกใชตัวคุณลดกําลัง 0.70φ =  จะมีคาแปรเปลี่ยนระหวาง 
3.8 ถึง 4.9 ซึ่งกรณีท่ีคา β  ต่ําสุด (กรณีควบคุม) เกิดขึ้นเมื่อความ

ลึกของคาน 22.5h cm=  และ 2s

c

V
V

=  ซึ่งแสดงใหเห็นวา ถา

ใชตัวคูณลดกําลังคาใดคาหนึ่งท่ีเลือกมาใหเหมาะสมที่สุด (เปน
คาคงที่) ในการออกแบบ จะไดโครงสรางที่มีระดับความเชื่อมั่น 
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ภาพที่ 5 แผนภูมิ Contour ของดัชนีความเชื่อมั่น β  เมื่อเทียบกบั

อัตราสวน 
c

s

V
V  และความลึกของคานเมื่อกําหนด 0.7D

D L
=

+
 

และ 0.70φ =  

แปรเปลี่ยนตามตัวแปรอื่น ๆ ซึ่งหากตองการรักษาไวซึ่งระดับ
ความเชื่อมั่นที่สม่ําเสมอ ควรจะกําหนดคาตัวคูณลดกําลังใหเปน
ฟงกช่ันของตัวแปรที่มีผลกระทบนั้น ๆ (แตจะสงผลใหสูตร
สําหรับการออกแบบมีความซับซอนเพิ่มขึ้น)  

 
6. สรุป 

จากการวิเคราะหความเชื่อมั่นสําหรับการออกแบบคานรับ
แรงเฉือน  โดยอาศัยขอมูลการกระจายของกําลังครากของ
เหล็กเสนตัวอยาง RB6 และ RB9 และการกระจายของขอมูลวัสดุ
และคุณภาพการกอสรางอื่น ๆ ท่ีเกี่ยวของเทาท่ีผูแตงสามารถหา
มาได เพื่อนํามาใชเลือกตัวคุณลดกําลังท่ีเหมาะสม ในกรณีท่ี 2 
คือกรณีการกอสรางที่ไมมีการระบุฯ คาตัวคุณลดกําลังท่ีเลือกคือ 

0.70φ =  ซึ่งเทากับที่คณะกรรมการแกไขกฎกระทรวงดาน
วิศวกรรมโครงสรางและปฐพีไดเสนอเอาไว อันเปนการยืนยัน
ไดวาคาดังกลาวถูกเลือกอยางเหมาะสมดีแลว 
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