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ต้นทุนทีเ่หมาะสมของเสาคอนกรีตเสริมเหล็กตามการออกแบบเบือ้งต้น 

Cost Optimization of the Reinforced Concrete Columns according to Preliminary Design 
 

ไพจิตร ผาวนั1  วริสรา เลิศไพฑูรยพ์ันธ์1* และ  ศิรนิภาพร เกตพุนัธ์2 

Paijit Pawan1, Warisara Lertpaitoonpan1* and Sirinapaporn Ketphan2 

 

บทคัดย่อ 

การออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหลก็เป็นส่วนสาํคญัอย่างมากในงานออกแบบโครงสรา้ง เพราะเสาตอ้ง

รบันํา้หนกัจากคาน พืน้และผนงั หากการออกแบบคาํนึงถึงทางเลือกทกุทางท่ีเป็นไปได ้ก็จะไดร้ะบบโครงสรา้งท่ี

ประหยดั บทความนีจ้ึงเสนอแนวคิดการออกแบบรา่งทางเลือกหนา้ตดัเสา และคาน โดยคาํนึงถึงความปลอดภยั

และประหยดัเป็นหลกัในการพิจารณา ดว้ยการวางตาํแหน่งเสาท่ีเป็นไปได ้3 รูปแบบ คือ (1) วางตาํแหน่งเสาตรง

ตามแบบสถาปัตย ์(2) วางคานแนวตัง้ และเพ่ิมเสาตามการวางแนวคาน แต่ยังคงรูปแบบความตอ้งการของส

ถาปัตย ์(3) วางตาํแหน่งเสาตามแบบสถาปัตย ์และเพ่ิมคานฝากแนวนอนตามหลักวิศวกรรม พบว่า การวาง

ตาํแหน่งเสาตามรูปแบบท่ี 2 มีราคาตํ่าท่ีสดุ คือ ราคา 803 บาทตอ่เมตร โดยมีขนาดหนา้ตดัตํ่าสดุ 25x25 ตาราง

ซนติเมตร และหนา้ตดัคานท่ี 25x60 ตารางซนติเมตร ท่ีราคา 930 บาทต่อเมตร จึงเป็นวิธีท่ีควรแนะนาํใหวิ้ศวกร

รุน่ใหมน่าํไปใชใ้นการออกแบบ 

ABSTRACT 

The design of reinforced concrete columns is a very important part of structural design 

because the columns must support the weight of beams, floors and walls. If the design considers all 

options, it will result in economical structural systems. This article therefore introduces alternative draft 

design methods, By considering the positioning of the columns, 3 possible layout patterns were 

created, which are; (1) positioning the columns to exactly as the architecture (2) Vertical beams. And 

add columns according to the beam orientation but still the architecture needs of the architecture (3) 

Position the pole according to the architecture add horizontal beams according to engineering. Found 

that the positioning of the pillars in the form 2 is the lowest price is 803 baht per meter, with a minimum 

cross section of 25 x 25 square meters. And the cross-section at 25 x 60 square meters at 930 baht 

per meter. It showed is a method that new engineers should be guided to use in preliminary design. 

 
Key words: cost optimization, preliminary concrete column design, working stress design 
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คาํนาํ 

การออกแบบเบือ้งตน้ (Preliminary Design) เป็นขัน้ตอนท่ีสาํคญัของการออกแบบโครงสรา้ง เน่ืองจาก

เป็นการกาํหนดตาํแหน่ง และรูปแบบโครงสรา้งใหส้อดคลอ้งกบัความตอ้งการท่ีกาํหนดโดยแบบสถาปัตยกรรม 

ซึง่คาํนงึถงึความสวยงามและประโยชนใ์ชส้อยเป็นหลกั ในการออกแบบเบือ้งตน้ท่ีดีควรเริ่มจากวางแนวความคิด

ตามขั้นตอนเป็นอันดับแรก คือ การออกแบบร่างทางเลือก (Schematic Design) (Carter and Bouassida, 

2013)  ซึง่ในการออกแบบโครงสรา้งอาคาร ไดแ้ก่พืน้ คาน เสา และฐานราก เพ่ือใหมี้จาํนวนทางเลือกหลากหลาย

ทางเลือก เหมาะสม (Optimization) กับรูปแบบสถาปัตยกรรม ดังนั้นการออกแบบร่างทางเลือกท่ีดี จึงควร

พิจารณาทางเลือก กาํหนดคณุสมบติัของวสัด ุและวางผงัโครงสรา้งอย่างง่าย (Lay-out Plan) ใหส้อดคลอ้งกัน

ระหวา่งแบบสถาปัตยกรรม และแบบวิศวกรรมโครงสรา้ง จากนัน้เขา้สูก่ารออกแบบรายละเอียด (Detail Design) 

(Dantzing, 1963, Estrada et al. 2006) ตวัอย่างแสดง  (Figure 1(a), 1(b)) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 วิศวกรผูอ้อกแบบโครงสรา้ง (Designer) มกัจะออกแบบรา่ง (Estrada et al.  2006) เพียงรูปแบบเดียว 

แลว้กาํหนดขนาดหนา้ตัด โดยไม่ไดมี้ทางเลือกอ่ืนมาเปรียบเทียบ ซึ่งอาจส่งผลใหร้ะบบโครงสรา้งอาคารไม่

ประหยัดและไม่ปลอดภัย ดังนั้นจาํเป็นอย่างย่ิงท่ีนักออกแบบโครงสรา้งจะตอ้งพิจารณาแบบร่างทางเลือก    

หลายๆ ทางเลือก ซึ่งขัน้ตอนการออกแบบร่างทางเลือกจะตอ้งปรบัผลการออกแบบดว้ยการลดขนาดหรือเพ่ิม

ขนาดโครงสรา้ง แต่ไม่สามารถกลา่วไดว้่าผลการออกแบบสดุทา้ยมีความประหยดัท่ีสดุ (Muhammad) เพราะไม่

มีการพิจารณาราคาวสัดท่ีุเปลี่ยนแปลงไปตามขนาดของโครงสรา้ง (Mccormac, 1993, Qi and Mimura, 2002)

เพ่ือลดขอ้ดอ้ยจากกระบวนการการออกแบบ วิศวกรผูอ้อกแบบควรพิจารณาแบบร่างทางเลือกใหห้ลากหลาย 

เพ่ือพิจารณาทางเลือกท่ีดีท่ีสดุ ดงันัน้บทความนีจ้ึงไดพ้ฒันากรอบงานการออกแบบรา่งทางเลือกในการกาํหนด

ตาํแหน่งเสาอย่างง่าย โดยพิจารณาแนวคานร่วมดว้ย ซึ่งออกแบบโดยวิธีหน่วยแรงใชง้าน ตามมาตรฐาน  ACI 

318-14 

 

 

 

 

Figure 1  Architectural plan (a)                                          Figure 1  Structural plan (b). 
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มาตรฐานสาํหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กโดยวิธีหน่วยแรงใช้งาน 

มาตรฐานสาํหรบัอาคารคอนกรีตเสริมเหลก็โดยวิธีหน่วยแรงใชง้าน เป็นมาตรฐานกลางในการออกแบบ

ของวิศวกรผูอ้อกแบบโครงสรา้ง เพ่ือใหโ้ครงสรา้งคอนกรีตเสริมเหล็กมีความมั่นคงแข็งแรง และปลอดภยั โดยจะ

กลา่วถงึเนือ้หาท่ีสาํคญั 2 สว่นคือ การวิเคราะหโ์ครงสรา้ง และการคาํนวณออกแบบ 

การวิเคราะหโ์ครงสร้าง 

การวิเคราะหโ์ครงสรา้งเพ่ือหาแรงปฏิกิริยา แรงเฉือน โมเมนตด์ดั และแรงบิด สาํหรบันาํไปใชง้านในการ

คาํนวณออกแบบโครงสรา้งคอนกรีตเสริมเหล็ก เป็นการวิเคราะหโ์ครงสรา้งในช่วงอีลาสติก (Elastic analysis) 

กรณีท่ีเป็นโครงสรา้งแบบดีเทอรมิ์เนท (Determinate Structure) สามารถวิเคราะหห์าแรงต่างๆ ไดด้ว้ยสมการ

สมดลุ สาํหรบัการวิเคราะหโ์ครงสรา้งแบบอินดีเทอรมิ์เนท (Indeterminate Structure) ท่ีเป็นพืน้หรือคานตอ่เน่ือง

ท่ีมีหนา้ตดัคงท่ี และมีช่วงตัง้แต่สองช่วงขึน้ไป มีความต่างของความยาวช่วงท่ีติดกันไม่เกินรอ้ยละ 20 นํา้หนกั

บรรทุกกระทาํแบบสมํ่าเสมอเต็มทุกช่วงตลอดความยาวของโครงสรา้ง และมีนํา้หนกับรรทุกจร (LL) ไม่เกินสาม

เท่าของนํา้หนักบรรทุกคงท่ี (DL) หากไม่คาํนวณหาโมเมนต์และแรงเฉือนโดยการวิเคราะห์อย่างละเอียด 

มาตรฐาน ACI 318-14 ใหใ้ชส้มัประสิทธ์ิของโมเมนตแ์ละแรงเฉือนไดด้งันี ้(Table 1) 

Table 1 Coefficient of Moment and Shear (ACI 318-14). 

Moment Location Condition Coefficient 

of Moment 

Positive End span Discontinuous end integral with support (1/14) wL2 

Discontinuous end unrestrained (1/11) wL2 

Interior Span All (1/16) wL2 

Negative Interior face of exterior 

support 

Member built integrally with supporting spandrel 

 

(1/24) wL2 

Member built integrally with supporting column (1/16) wL2 

Exterior face of first 

interior support 

Two spans (1/9) wL2 

More than two spans (1/10) wL2 

Face of other supports All (1/11) wL2 

Face of all support 

satisfying (a) or (b) 

(a) Slab with span not exceeding 10 ft 
(1/12) wL2 (b) Beam where ratio of sum of column stiffnesses 

to beam stiffness exceeds 8 at each end of span 
 
การคาํนวณออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 

การคาํนวณออกแบบโครงสรา้ง คือ ขัน้ตอนการเลือกใชว้สัด ุและเลือกขนาดหนา้ตดัของส่วนประกอบ

ต่างๆ ทางโครงสรา้ง เพ่ือใหอ้งคอ์าคารมีเสถียรภาพมั่นคง และใชง้านไดอ้ย่างปลอดภยั โดยวิธีหน่วยแรงใชง้าน 

(Working Stress Design: WSD) จะใชห้น่วยแรงไม่เกินกว่าค่าพิกัดยืดหยุ่นของวสัดุ หน่วยแรงของวัสดุท่ีเกิด

จากนํา้หนกับรรทกุขณะใชง้าน (Working stress) ไมเ่กินหน่วยแรงท่ียอมให ้(Allowable stress)  เป็นหลกัเกณฑ์

ในการออกแบบ  เช่น หน่วยแรงอดัท่ียอมใหท่ี้ผิวของคอนกรีต : fc = 0.45 fc’ และ หน่วยแรงดึงท่ียอมใหข้อง

เหล็กเสน้กลม ชั้นคุณภาพ SR24 : fs = 0.5 fy เป็นตน้ สาํหรับกรณีเสาสั้น แบบเสาปลอกเด่ียว รับแรงตาม

แนวแกนอย่างเดียว ดงัสมการ (1) 

P = 0.85 (0.25fc’ (Ag - Ast) + fs Ast)     (1) 
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การพัฒนากรอบงานการออกแบบร่างทางเลือกในการกาํหนดตาํแหน่งเสาอย่างง่าย 

 ขัน้ตอนการพฒันากรอบงานการออกแบบร่างทางเลือกในการกาํหนดตาํแหน่งเสาอย่างง่าย มีขัน้ตอน

การออกแบบโครงสรา้ง จากแบบสถาปัตยกรรม (Figure 2) ดงันี ้

           1. กาํหนดตาํแหน่งของเสาตามกรดิไลน ์(Grid line) ในแบบสถาปัตยกรรม  

           2. พิจารณาเง่ือนไขการใชง้านของพืน้ท่ีตามแบบสถาปัตยกรรม  

           3. พิจารณาเง่ือนไขทางวิศวกรรม เช่น การวางตาํแหน่งเสาตอ้งคาํนึงถึงประโยชนก์ารใชส้อย ร่วมกับ

ความสามารถรบันํา้หนกัของวสัดท่ีุใชส้อย หากวางเสาถ่ีมากก็จะทาํใหห้นา้ตดัโครงสรา้งท่ีรบัพืน้ท่ีและคานเล็ก

ลงได ้หรือหากตอ้งการหอ้งกวา้ง ตอ้งลดจาํนวนเสาและตอ้งเพ่ิมความห่างของช่วงเสา ซึง่จะประหยดัจาํนวนเสา 

แตข่นาดหนา้ตดัของคานจะเพ่ิมขึน้  

- ผงัทางเลือกรูปแบบท่ี 1   วางตาํแหน่งเสาตรงตามแบบสถาปัตยกรรม (Figure 3) 

- ผังทางเลือกรูปแบบท่ี 2   วางคานแนวตัง้ระหว่าง Grid line ท่ี 1 และ 3 และเพ่ิมเสาตามการวางแนว

คาน ยงัคงรูปแบบความตอ้งการของสถาปัตยกรรมเช่นกนั (Figure 4) 

- ผงัทางเลือกรูปแบบท่ี 3 วางตาํแหน่งเสาตามแบบสถาปัตยกรรม เพ่ิมคานฝากแนวนอน (Figure 5) 

 

 

 

 

 

 

         

      

 

 

Figure 2 The 1st floor architectural plan. 

        Figure 3 Columns layout pattern 1.         Figure 4 Columns layout pattern 2. 
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Figure 5 Columns layout pattern 3. 
 

โดยในรูปแบบท่ี 1-3 ตอ้งการเปรียบเทียบระยะในการวางเสา และคาํนึงถึงคานว่ามีความปลอดภยัและ

มีความประหยดัมากกวา่กนัหรอืไม ่

4. พฒันาแบบจาํลองการออกแบบรา่งทางเลือกในการกาํหนดตาํแหน่งเสาอย่างง่าย (Table 2- Table 3) 
 

Table 2 Design beam and column. 

Design Section 
Span (m) 

3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7 

EIT standard 
D (cm) 30 35 40 45 50 50 60 60 70 
B (cm) 15 15 20 20 25 25 30 30 35 

H (cm) 15 15 20 20 25 25 30 35 35 

Design beam 
As (cm2) 3 3 4 4 10 6 15 15 20 

As’ (cm2) -2 -2 -4 -4 -7 -6 -11 -10 -16 

Design column Ast (cm2) 9.69 9.69 5.02 5.02 -0.98 -0.98 -8.31 -12.31 -16.98 

 

Table 3 Cost of beam and column.  

Member 
Structural 

work 

Span (m) 

3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7 

Beam 

Concrete 0.045 0.053 0.080 0.090 0.125 0.125 0.180 0.180 0.245 
Formwork 0.75 0.85 1.00 1.10 1.25 1.25 1.50 1.50 1.75 

Rebar 1.04 1.54 -0.59 -0.24 2.71 -0.37 3.37 4.60 4.17 

Cost 502 584 639 721 970 862 1228 1271 1511 

Column 

Concrete 0.02 0.02 0.04 0.04 0.06 0.06 0.09 0.11 0.12 

Formwork 0.60 0.60 0.80 0.80 1.00 1.00 1.20 1.30 1.40 

Rebar 9.69 9.69 5.02 5.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cost 684 684 656 656 625 625 780 860 945 

  Total cost 1186 1268 1295 1377 1595 1487 2008 2131 2456 

* cost shown in unit of THB per meter length of beam or column 
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Figure 6 Columns-Beam Optimization Model. 

 

ผลและวิจารณผ์ลการทดลอง 

จากแบบจาํลอง Columns-Beam Optimization Model (Figure 6) จะทราบว่าควรออกแบบเสาและ

คานโดยกาํหนดช่วงระหว่างเสา (Span) ยาวเท่าไรจึงจะประหยัดท่ีสุด จากนั้นจึงนาํมามาประยุกตใ์ชใ้นการ

ออกแบบเสาและคาน พรอ้มทัง้คาํนวณราคาเหลก็เสริม คอนกรีต ไมแ้บบ และราคารวมของแตล่ะหนา้ตดัของเสา

และคานโดยใชโ้ปรแกรม Microsoft Excel (Table 4 – Table 9) โดยพิจารณาท่ี Grid line B 

เม่ือคาํนวณราคาของเสาและคานแตล่ะหนา้ตดัจากการวางผงัทัง้ 3 รูปแบบ พลอ็ตกราฟเพ่ือแสดงราคาท่ีถูก

ท่ีสดุ (Figure 7) ซึง่จะเห็นไดว้่า ราคาในการวางแนวเสาท่ีแตกต่างกนั 3 รูปแบบนัน้จะแตกต่างกนั รูปแบบท่ี 1 มีราคา

สงูท่ีสดุ เน่ืองจากวางผงัเสาในระยะห่างทาํใหห้นา้ตดัของเสาและหนา้ตดัคานสงูตามไปดว้ย รูปแบบท่ี 2 จะมีราคาถูก

กว่ารูปแบบท่ี 1และ3 ในการเพ่ิมตาํแหน่งเสาจะไดเ้สาท่ีหนา้ตดัเล็กลงและมีพืน้ท่ีรบัผิดชอบนอ้ยลงทาํใหค้านจึงมี

ขนาดเล็กตาม รูปแบบท่ี 3 จะมีราคาใกลเ้คียงกับรูปแบบท่ี 2 แต่ราคาเสาและคานสูงขึน้ ซึ่งทาํใหวิ้ศวกรผูอ้อกแบบ

สามารถตดัสินใจเลือกไดว้่าจะวางผงัเสาในรูปแบบใด (เช่น วางผงัเสาในรูปแบบท่ี 2 จะไดเ้สาขนาดหนา้ตดัตํ่าสดุ 25 

ซม.× 25 ซม. โดยมีราคาค่าใชจ้่าย 803 บาทต่อเมตร และหนา้ตดัคาน 25 ซม.x 60 ซม. โดยมีราคาค่าใชจ้่าย 930 

บาทตอ่เมตร) จะทาํใหต้น้ทนุคา่ใชจ้่ายนอ้ยท่ีสดุ โดยยงัคงมีความแข็งแรงปลอดภยัตามมาตรฐานวิศวกรรม  

Table 4 Cost of reinforcement, concrete, and formwork of designed column according to layout 

   pattern 1 

Column section  DB16 Total cost 

Width 

(B) 

Length (H)  Ratio 

B/H 

Pc (kg) Ast (cm2) concrete reinforcement formwork 

30 30  1.00 28,688 (8.87) 207 92.79 45 1034.36 

30 35  0.86 33,469 (12.17) 241.5 92.79 52.5 1160.36 

30 40  0.75 38,250 (15.48) 276 92.79 60 1286.36 

30 45  0.67 43,031 (18.79) 310.5 92.79 67.5 1412.36 

30 50  0.60 47,813 (22.10) 345 92.79 75 1538.36 

30 55  0.55 52,594 (25.41) 379.5 92.79 82.5 1664.36 

30 60  0.50 57,375 (28.72) 414 92.79 90 1790.36 

30 65  0.46 62,156 (32.03) 448.5 92.79 97.5 1916.36 

30 70  0.43 66,938 (35.34) 483 92.79 105 2042.36 

 

y = 2.7127x3 - 5.7443x2 + 93.186x + 201.25
R² = 0.9604

y = 7.2859x3 - 63.127x2 + 122.99x + 699.37
R² = 0.9317
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Table 5 Cost of reinforcement, concrete, and formwork of designed beam according to layout pattern 1. 

Beam section B/H 

Ratio 

Mmax 

(kg-m) 

Mc 

(kg-m) 

As 

(cm2) 

Cost 
Total cost 

Width Length reinforcement concrete formwork 

30 60 0.50 17064 14095 25.27 456 414 330 1200 
30 65 0.46 17254 16774 19.70 355 448.5 361 1165 
30 70 0.43 17444 19686 17.84 322 483 395 1200 

 

Table 6 Cost of reinforcement, concrete, and formwork of designed column according to layout pattern 2. 

 

Table 7 Cost of reinforcement, concrete, and formwork of designed beam according to layout pattern 2. 

 

Table 8 Cost of reinforcement, concrete, and formwork of designed column according to layout pattern 3. 

 

Table 9 Cost of reinforcement, concrete, and formwork of designed beam according to layout pattern 3. 

 

 

Column section DB16 Total cost 

Width (B) Length(H) Ratio B/H Pc (kg) Ast (cm2) concrete reinforcement formwork 

25 25 1.00 19,922 0.00 143.75 92.79 31.25 803.36 
25 30 0.83 23,906 (2.76) 172.5 92.79 37.5 908.36 
25 35 0.71 27,891 (5.51) 201.25 92.79 43.75 1013.36 
25 40 0.63 31,875 (8.27) 230 92.79 50 1118.36 
25 45 0.56 35,859 (11.03) 258.75 92.79 56.25 1223.36 
25 50 0.50 39,844 (13.79) 287.5 92.79 62.5 1328.36 
25 55 0.45 43,828 (16.54) 316.25 92.79 68.75 1433.36 
25 60 0.42 47,813 (19.30) 345 92.79 75 1538.36 

Beam section B/H  

Ratio 

Mmax  

(kg-m) 

Mc  

(kg-m) 
As (cm2) 

Cost 
Total cost 

Width Length reinforcement concrete formwork 

25 50 0.50 11925 7863 26.53 478 287.5 250 1016 
25 55 0.45 12084 9707 20.41 368 316.25 276 961 
25 60 0.42 12242 11746 15.52 280 345 305 930 
25 65 0.38 12400 13978 13.73 248 373.75 336 958 
25 70 0.36 12559 16405 12.93 233 402.5 370 1006 

Column section DB16 Total cost 

Width (B) Length(H) Ratio B/H Pc (kg) Ast (cm2) concrete reinforcement formwork 

25 25 1.00 19,922 7.49 143.75 108.55 31.25 850.65 
25 30 0.83 23,906 4.73 172.5 92.79 37.5 908.36 
25 35 0.71 27,891 1.97 201.25 92.79 43.75 1013.36 
25 40 0.63 31,875 (0.78) 230 92.79 50 1118.36 
25 45 0.56 35,859 (3.54) 258.75 92.79 56.25 1223.36 
25 50 0.50 39,844 (6.30) 287.5 92.79 62.5 1328.36 
25 55 0.45 43,828 (9.06) 316.25 92.79 68.75 1433.36 
25 60 0.42 47,813 (11.81) 345 92.79 75 1538.36 

Beam section B/H  

Ratio 

Mmax  

(kg-m) 

Mc  

(kg-m) 
As (cm2) 

Cost 
Total cost 

Width Length reinforcement concrete formwork 

25 50 0.50 13847 7863 33.61 606 287.5 250 1144 
25 55 0.45 13943 9707 26.32 475 316.25 276 1067 
25 60 0.42 14039 11746 20.55 371 345 305 1021 
25 65 0.38 14136 13978 15.81 285 373.75 336 995 
25 70 0.36 14232 16405 14.57 263 402.5 370 1035 
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สรุป 

เม่ือคาํนวณราคาของเสาและคานแต่ละหนา้ตดัจากการวางผงัทัง้ 3 รูปแบบ พล็อตกราฟเพ่ือแสดงราคาท่ี

ถูกท่ีสดุ (Figure 7) จะเห็นไดว้่า ราคาในการวางแนวเสาท่ีแตกต่างกนั 3 รูปแบบนัน้จะแตกต่างกนั โดย รูปแบบท่ี 1 

มีราคาสงูท่ีสดุ เน่ืองจากวางผงัเสาในระยะห่าง ทาํใหห้นา้ตดัของเสาและคานใหญ่ สว่นรูปแบบท่ี 2 จะมีราคาถกูกว่า

อีกสองแบบเพราะเพ่ิมเสาจึงมีหนา้ตัดเสาเล็กลงและมีพืน้ท่ีรับผิดชอบนอ้ยลง คานจึงมีขนาดเล็กตาม สาํหรับ

รูปแบบท่ี 3 จะมีราคาใกลเ้คียงกับรูปแบบท่ี 2 แต่ราคาเสาและคานสูงขึน้ ซึ่งทาํให้วิศวกรผู้ออกแบบสามารถ

ตดัสินใจเลือกไดว้่าจะวางผงัเสาในรูปแบบใด (เช่น วางผงัเสาในรูปแบบท่ี 2 จะไดเ้สาขนาดหนา้ตดัตํ่าสดุ 25 ซม.× 

25 ซม. โดยมีราคาค่าใชจ้่าย 803 บาทต่อเมตร และหนา้ตดัคาน 25 ซม.x 60 ซม. โดยมีราคาค่าใชจ้่าย 930 บาท

ตอ่เมตร) จะทาํใหต้น้ทนุคา่ใชจ้่ายนอ้ยท่ีสดุ โดยยงัคงมีความแข็งแรงปลอดภยัตามมาตรฐานวิศวกรรม  
 

 
Figure 7 Graph between cost and cross section of column according to 3 layout patterns. 
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