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 การวิจัยนี้ศึกษาการพัฒนารูปแบบการตัดเหล็กเสนเพื่อลดปริมาณเศษเหล็กในโครงการ
กอสราง โดยพิจารณาจากการตัดเหล็กเสน (Cutting Stock) ใหเหมาะสมกับรูปแบบการใชงานและ
กอใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด โดยเหลือปริมาณเศษเหล็กนอยที่สุด (Minimizing Trim Loss) 
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ที่ตองการ 
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7.2% และ 21.33% ตามลําดับ และสามารถลดเวลาในการคํานวณของวิศวกรที่ใชอยูเดิม 
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This research aims to formulate a steel bar cutting model and to generate 

optimal cutting patterns which can minimize trim losses. The model is formulated 

based on the current practices and the constraints at construction site. A steel bar is 

an important construction material that is used in most reinforcing concrete structural 

components. A steel bar is a costly material and accounts for a large portion of the 

total construction budget. Their trim losses can give an impact on the project profit. 

This research develops the optimization algorithm which is based on the Random 

Search algorithm to minimize trim losses from the cutting process. The model and 

the algorithm are also verified with two real project case studies. A comparison of the 

model results and the manual field results shows that this model and algorithm can 

give efficient cutting patterns that can reduce trim losses within a reasonable 

calculation time. 
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n = จํานวนของตัวแปร 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 

1.1 ความสําคัญและที่มาของปญหา 
 เหล็กเปนวัสดุสําคัญที่ใชงานในกลุมอุตสาหกรรมหลายประเภท เชน อุตสาหกรรมการ
กอสราง อุตสาหกรรมเครื่องกลและเครื่องจักรกล อุตสาหกรรมยานยนต อุตสาหกรรมน้ํามันและ
กาซ และอุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ เปนตน ทําใหเหล็กมีความตองการใชงานที่ขยายตัวมากขึ้น ซ่ึง
วัสดุเหล็กนั้นมีราคาสูงและตองนําเขาวัตถุดิบ เทคโนโลยี รวมถึงอุปกรณการผลิตจากตางประเทศ 
จากรูปที่ 1.1 กลุมใหญที่สุดที่ใชวัสดุเหล็ก คือ อุตสาหกรรมการกอสราง ซ่ึงมีสัดสวนการใช
เหล็กในงานกอสรางประมาณ 44% ของปริมาณวัสดุเหล็กที่นําเขาในแตละป รองลงมาเปนกลุม
เครื่องกลและเครื่องจักรกลตาง ๆ  

 

 
 

รูปที่ 1.1 การใชเหล็กในอุตสาหกรรมตาง ๆ (Arcelor-Mittal annual report, 2007) 
  

อุตสาหกรรมการกอสรางสามารถจัดแบงออกไดตามลักษณะของสิ่งกอสรางที่ทํา โดยเปน
ส่ิงกอสรางทั้งที่อยูอาศัย อาคารตึกสูงและระบบสาธารณูปโภค ซ่ึงในแตละประเภทมีการใชงาน
วัสดุกอสรางตาง ๆ จํานวนมาก โดยวัสดุกอสรางที่มีความสําคัญมากที่สุดในงานโครงสรางอาคาร

กอสราง                                   44% 
ยานยนต                                  19% 
เครื่องกลและเครื่องจักรกล     22% 
น้ํามันและกาซ                          5% 
บรรจุภัณฑ                               4% 
ตอเรือ                                       3% 
รางรถไฟ                                  2% 
อ่ืน ๆ                                        1% 

44% 

19% 

22% 

5% 
4%

3% 2%
1%
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คือ เหล็กเสน (Steel Bar) จากรูปที่ 1.2 ในวัสดุเหล็กที่ใชงานทั้งหมดนั้นอยูในรูปแบบเหล็กเสนและ
เหล็กรูปพรรณมากมากถึง 26% ของวัสดุเหล็กทั้งหมด 

 

 
 

รูปที่ 1.2 กราฟวงกลมแสดงรอยละการใชเหล็กสําเร็จรูปแบงตามชนดิเหล็ก 

 (Thailand's Customs department and ISIT analysis) 
 
ประเทศไทยโดยเฉลี่ยแลวนําเขาเหล็กเสนประมาณ 9.8 ลานตันตอป (เฉลี่ยป 2007-2008, 

WSA 2009) ซ่ึงในการใชงานจริง ถาเกิดมีการสูญเสีย 5% จะเปนปริมาณเหล็กเสนถึง 490,000 ตัน
ตอป ในชวงปดังกลาวมีราคาเหล็ก 21,230 บาทตอตัน (ดัชนีเฉลี่ยราคาเหล็กเสน ป 2007-2008, 
สํานักดัชนีเศรษฐกิจการคา) จะเปนเงินมูลคาสูงถึง 10,402.7 ลานบาทตอป ถาสามารถลดปริมาณ
การสูญเสียของเหล็กเสน หรือเศษเหล็กใหลดลงได จะชวยลดการนําเขาเหล็กของประเทศ และ
สงผลดีตอประเทศชาติโดยรวม 

จากตารางที่ 1.1 จะเห็นวาเหล็กเสนในปจจุบันนั้นมีราคาสูง ถาในป 2543 ราคาเหล็กเสน
เฉลี่ยคิดเปน 10,000 บาทตอตัน จนถึงป 2551 ราคาเหล็กเสนสูงขึ้นถึง 14,650 บาทตอตัน อีกทั้ง
ราคายังมีความผันผวนเปลี่ยนแปลงไดตลอด จากคาเฉลี่ยราคาเหล็กเสนของดัชนีราคาเหล็กเสน
ตั้งแตป 2543-2552 มีราคาเฉลี่ยสูงขึ้นเรื่อย ๆ ทําใหปญหาจากการบริหารจัดการเหล็กเสน มี
ผลกระทบทางดานตนทุนและทางดานการใชงานเหล็กเสน 

 

เหล็กเสนและเหล็กรูปพรรณ     26% 
เหล็กลวด                                   13% 
เหล็กแผนรีดรอน                       29% 
เหล็กแผนรีดเย็น                        11% 
เหล็กแผนเคลอืบ                       21% 

26% 

13% 

21% 

11% 

29% 



ตารางที่ 1.1 ดัชนีราคาเหล็กเสน ป 2543-2552 (x100 บาท/ ตัน) (สํานักดัชนีเศรษฐกจิการคา สํานักงานปลัดกระทรวงพาณิชย) 

ป/เดือน ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. เฉลี่ย 

2543 97.9 97.9 97.9 99.0 99.4 100.4 100.3 100.3 100.8 101.1 102.2 102.6 100.0 

2544 100.9 103.2 103.5 104.8 105.8 107.9 108.7 107.8 106.8 104.6 104.6 104.3 105.4 

2545 106.2 108.3 109.6 111.1 111.2 112.1 116.6 116.6 115.9 115.2 115.2 115.4 112.7 

2546 118.9 125.0 131.1 129.9 126.9 125.8 128.3 128.3 128.1 129.5 129.5 136.6 127.9 

2547 150.2 163.4 169.0 170.1 164.5 158.8 175.0 175.0 179.7 177.9 177.9 173.6 168.9 

2548 173.6 173.3 173.8 174.4 170.8 158.6 156.2 156.2 159.1 156.0 156.0 152.9 163.8 

2549 148.8 148.4 157.2 164.1 167.2 167.9 161.6 161.6 161.5 166.4 166.4 165.6 161.5 

2550 163.1 170.7 175.5 175.8 176.1 178.3 173.2 173.2 175.2 192.6 192.6 195.6 178.1 

2551 218.7 235.1 243.8 253.9 294.4 308.0 292.2 292.2 246.4 180.3 180.3 177.0 246.5 

2552 166.8 - - - - - - - - -  -  - 166.8 
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เหล็กเสนเปนวัสดุกอสรางที่มีความสําคัญสําหรับโครงการกอสรางโดยทั่วไป เนื่องจากเปน
วัสดุที่มีปริมาณความตองการใชมาก และมีราคาตอหนวยสูง จึงทําใหตนทุนคาเหล็กเสนเปน
สัดสวนที่สูงของมูลคาโครงการทั้งหมด ตัวอยางเชน โครงการอาคารเรียนรวมและปฏิบัติการ
ภาควิชาสัตวศาสตรอาคารเรียนรวม มีมูลคาโครงการ 69,879,256 บาท เหล็กเสนที่ใชในสวนของ
โครงสราง มีน้ําหนัก 548,808 กิโลกรัม มีมูลคาเหล็ก 12,506,350 บาท  คิดเปน 17.89% ของมูลคา
โครงการทั้งหมด ถาหากลดปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้นได ประมาณ  5% จะสามารถประหยัดเงินคา
เหล็กเสนที่ตองสูญเสียไดถึง 625,317 บาท (ราคากลางอาคารเรียนรวมและปฏิบัติการภาควิชา 
สัตวศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย) หรือตัวอยาง 

โครงการโรงพยาบาลสัตวใหญ มีมูลคาโครงการ 35,934,510 บาท เหล็กเสนที่ใชในสวน
ของโครงสราง มีน้ําหนัก 124,759 กิโลกรัม มีมูลคาเหล็ก 2,874,335 บาท คิดเปน 8% ของมูลคา
ตนทุนโครงการ เชนเดียวกันถาสามารถลดปริมาณเศษเหล็ก ที่เกิดขึ้นได 5% จะสามารถประหยัด
เงินคาเหล็กเสนที่ตองสูญเสียไดถึง 143,717 บาท (ราคากลางอาคารเรียนรวมและปฏิบัติการภาควิชา 
สัตวศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย) 

การใชงานเหล็กเสนในโครงการกอสราง สามารถเกิดการสูญเสียไดตลอด เพราะเกิดจาก
ขั้นตอนการทํางานของเหล็กเสน เชน ปญหาทางดานการสั่งเหล็กไมตรงตามการใชงาน ปญหา
ทางดานการขนสงที่ราคาสูงขึ้น ปญหาทางดานการจัดเก็บตองเฝาระวังมากขึ้นหากมีเศษเหล็กเหลือ
จํานวนมาก รวมถึงปญหาการขาดการควบคุมและการบริหารจัดการของผูควบคุมงาน เพื่อวาง
แผนการใชเหล็กเสนใหเกิดประสิทธิภาพ  

เหล็กเสนเปนวัสดุที่มีราคาแพง ถาเกิดการสูญเสียเศษเหล็กในปริมาณมากจะทําใหตนทุน
โครงการสูงขึ้น อีกทั้งแนวทางการควบคุมของผูรับเหมาในปจจุบันทําไดเพียงแกปญหาเหล็กเสน 
ที่ปลายเหตุ เชน รวบรวมเศษเหล็กเพื่อนําไปขาย หรือใชงานในสวนเสริมตาง ๆ ที่ไมจําเปน เปนตน  

ปริมาณของเศษเหล็กจากการกอสรางในปจจุบันสวนหนึ่ง เกิดจากขั้นตอนการทํางานที่ไม
สามารถหลีกเลี่ยงได (Unavoidable Waste) เนื่องจากลักษณะของงานกอสรางในการใชเหล็กเสน
จําเปนตองมีการตัด ดัด งอ กอนนํามาใชงาน เพราะเหล็กเสนที่มีจําหนายในทองตลาดเปนขนาด
มาตรฐาน เมื่อตองนํามาใชงานตามความยาวที่ตองการจําเปนตองตัดจากขนาดมาตรฐานทําใหเหลือ
เศษการตัดเหล็กเสนที่ไมวางแผนใหเหมาะสมทําใหเกิดการสูญเสีย เพิ่มคาใชจายที่ไมจําเปนตอ
ผูรับเหมา ทําใหตองมีการสั่งเหล็กเสนเพิ่มขึ้นเกินกวาที่ไดประมาณไว  

การบริหารจัดการเหล็กเสนจึงมีความจําเปนในการชวยลดปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้น เพราะ 
ถาหากมีการแกไขงานหรือตัดเหล็กผิดพลาดในหนางานจะกอใหเกิดเศษเหล็กในปริมาณมาก 
ซ่ึงสงผลกระทบตอตนทุนและเวลาของโครงการกอสราง ในกรณีผูควบคุมงานไมมีการบริหาร
จัดการเหล็กเสนที่ดีพอ เมื่อเกิดปญหายอมสงผลเสียตอผูรับเหมา เนื่องจากปจจุบันการแขงขัน
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ทางดานการประมูลราคาตนทุนโครงการกอสรางนั้น มีแนวโนมการแขงขันทางดานราคาที่สูงขึ้น 
จึงจําเปนตองมีการวิเคราะหเพื่อหารูปแบบการตัดเพื่อลดปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้น ทําใหเกิดการตัด
เหล็กเสนอยางมีประสิทธิภาพดวยวิธีการลดปริมาณเศษเหล็กใหเหลือนอยที่สุด 
 จากแนวทางการวัดปริมาณงานกอสราง (มาตรฐาน วสท. มกราคม, 2540) ผูรับเหมามักใช
ขอมูลเกณฑการเผื่อปริมาณเหล็กเสน ตามตารางที่ 1.2 เพื่อใชเปนแนวทางในการประมาณราคา
กลางในการประมูลงานเพื่อแขงขันราคากับผูรับเหมารายอื่น ถาผูรับเหมามีความรูความเขาใจในการ
แกปญหาการตัดเหล็กเสนดวยการสรางรูปแบบการตัดใหมีปริมาณเศษลดลง จะทําใหลดการ
สูญเสียเหล็กเสนเนื่องจากการตัดไดมากขึ้นและผูรับเหมาไมจําเปนตองเผื่อปริมาณเหล็กเสน 
ตามเกณฑการเผื่อเหล็กเสน ทําใหผูรับเหมาที่ใชการบริหารจัดการเพื่อวางแผนสรางรูปแบบการตัด 
มีโอกาสชนะการประมูลราคาแขงขันกับผูรับเหมารายอื่นมากขึ้น 
 
ตารางที่ 1.2 เกณฑการเผื่อปริมาณเหล็กเสนตามขนาดของเหล็กเสน 

ขนาดของเหลก็เสน เกณฑการเผื่อเหล็กเสน (%) 

เหล็กเสนขนาดเสนผาศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร 5 
เหล็กเสนขนาดเสนผาศูนยกลาง 9 มิลลิเมตร 7 
เหล็กเสนขนาดเสนผาศูนยกลาง 12 มิลลิเมตร 9 
เหล็กเสนขนาดเสนผาศูนยกลาง 15 มิลลิเมตร 11 
เหล็กเสนขนาดเสนผาศูนยกลาง 16 มิลลิเมตร 11 
เหล็กเสนขนาดเสนผาศูนยกลาง 19 มิลลิเมตร 13 
เหล็กเสนขนาดเสนผาศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร 13 
เหล็กเสนขนาดเสนผาศูนยกลาง 25 มิลลิเมตร 15 

 
ผูรับเหมาในปจจุบันมักเพิกเฉยตอปริมาณการสูญเสียเหล็กเสนที่ เกิดขึ้น และไมให

ความสําคัญในการเก็บขอมูลการสูญเสียที่เกิดขึ้น จึงมีความจําเปนที่จะตองมีแนวทางจัดการที่
ตนเหตุของปญหา คือ พัฒนารูปแบบการตัดเหล็กเสน เพื่อลดปริมาณเศษเหล็กใหนอยที่สุดและการ
ออกแบบการตัดเหล็กเสนอยางรอบคอบ โดยวางแผนการจัดรูปแบบการตัดเหล็กเสนเขามาชวย
แกปญหาเศษเหล็กที่เกิดขึ้นในโครงการกอสราง 

การสรางรูปแบบการตัดที่ใหปริมาณเศษเหล็กนอยที่สุดมีความจําเปน เพราะถาใชงาน
เหล็กเสนโดยไมวางแผนใหเหมาะสม มักทําใหปริมาณเหล็กเสนไมพอตอการใชงานจากที่ได
ประมาณการไว  จึงตองสั่งเหล็กเสนเพิ่ม ถึงแมจะอยูในชวงเวลาที่เหล็กเสนมีราคาสูงขึ้นก็ตาม 
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เพราะเกิดจากการเรงงานใหเสร็จตามสัญญา หรือส่ังเหล็กเสนไมไดตามจํานวนที่ตองการโดยกลไก
ของตลาด หากพิจารณาถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นจะพบวาการสรางรูปแบบการตัดเปนวิธีที่สามารถ 
ใชเปนแนวทางใหผูรับเหมานําไปใชงานเพื่อทําการตัดเหล็กเสนใหเกิดประสิทธิภาพมากขึ้นได 

แนวทางในการทํางานจริงเพื่อลดปริมาณเศษเหล็ก ไมเพียงแตควบคุมคนงานในการตัด
เหล็กเสนตามความตองการอยางเขมงวด แตตองทําการพัฒนารูปแบบการตัดใหเหมาะสม สามารถ
ลดปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้นใหนอยที่สุด ถาหากใชคนงานตัดเหล็กเสนโดยไมไดผานการบริหาร
จัดการ อาจจะทําใหคนงานตัดเหล็กตัดตามความตองการเพื่อความสะดวกสบาย ซ่ึงไมคํานึงถึงการ
จัดรูปแบบการตัด ยอมสงผลใหเกิดเศษเหล็กในปริมาณมาก ดังรูป 1.3 เปนผลจากการตัดเหล็กเสน
อยางสิ้นเปลือง ขาดการวางแผนในการตัดเหล็กเสนที่มีประสิทธิภาพ 

 

 
 

รูปที่ 1.3 เศษเหล็กจํานวนมากที่เกิดจากการตัดเหล็กเสนที่ไมเหมาะสม 
 

1.2 วัตถุประสงค 
 พัฒนารูปแบบการตัดเหล็กเสน เพื่อลดปริมาณเศษเหล็กเนื่องจากการตัด และเปรียบเทียบ
ปริมาณเศษเหล็กที่ไดจากการเก็บขอมูลจริงในโครงการกอสรางโดยการปฏิบัติแบบเดิมกับวิธีการ
สรางรูปแบบการตัดเหล็กเสนที่พัฒนาขึ้นมาใหมนี้ 
 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 1.3.1 พัฒนาวิธีการสรางรูปแบบการตัดเหล็กเสนที่เหมาะสม เพื่อลดปริมาณเศษเหล็กที่
เกิดขึ้นในโครงการกอสราง โดยศึกษาและพัฒนาวิธีการคนหาแบบสุม (Random Search) 
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 1.3.2 เก็บขอมูลจากโครงการกอสรางประเภทงานอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก จํานวน 
3 ตัวอยาง โดยเปนโครงการกอสรางขนาดกลาง ที่ดําเนินการในปจจุบันเพื่อเก็บขอมูลวิธีการตัด
เหล็กเสนและการใชเหล็กเสนในโครงการกอสราง  
 1.3.3 พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อชวยในการสรางรูปแบบการตัดจากวิธีการคนหา
แบบสุมที่สามารถลดปริมาณเศษเหล็กได แลวเปรียบเทียบปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้นจริงกับรูปแบบ
การตัดที่พัฒนาขึ้น 

 

1.4 วิธีการดําเนินการวิจัย 
 ขั้นตอนการดําเนินการวิจัยใหสามารถบรรลุวัตถุประสงคตามที่กําหนดไวมีดังนี้ 
 1.4.1 ศึกษาทบทวนขั้นตอนวิธีการสรางรูปแบบการตัดเหล็กเสนจากงานวิจัยเดิม 
 1.4.2 ศึกษาสํารวจขอมูลเกี่ยวกับวิธีการตัดเหล็กเสน รวมทั้งการวางแผนการตัดเหล็กเสน
ที่เกิดขึ้นจริงในโครงการกอสราง ศึกษากรณีตัวอยางตาง ๆ ดวยการสัมภาษณผูบริหารโครงการ 
และผูปฏิบัติงานที่เกี่ยวของ รวมทั้งเก็บรวบรวมและวิเคราะหขอมูลแผนการตัดเหล็กเสนที่เปนอยู 
 1.4.3 พัฒนาขั้นตอนวิธีการสรางรูปแบบการตัดเหล็กเสน โดยพิจารณาปรับปรุงจากการ
ตัดเหล็กเสนในโครงการกอสรางจริงและจากงานวิจัยเดิม 
 1.4.4 วิเคราะหเปรียบเทียบปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้นจากขั้นตอนวิธีการสรางรูปแบบการ
ตัดเหล็กเสนที่พัฒนาขึ้นกับขั้นตอนวิธีการตัดเหล็กเสนในโครงการกอสรางจริง  
 

1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 การวิจัยนี้เมื่อสําเร็จลุลวงจะสามารถกอใหเกิดประโยชนในดานตางๆดังนี้ 
 1.5.1 ทําใหผู รับเหมา ทราบถึงวิธีการตัดเหล็กเสนไดอยางคุมคา ชวยใหลดตนทุน
คาใชจายที่มาจากเศษเหล็กเสนที่ตองสูญเสียไป 
 1.5.2 เปนแนวทางในการทํางานเกี่ยวกับเหล็กเสนใหแกผูรับเหมา โดยมีความรูความ
เขาใจในการจัดการปญหาที่เกิดจากเหล็กเสน ซ่ึงเปนวัสดุหลักในโครงการกอสรางอาคาร 
 1.5.3 สามารถประยุกตใชกับการตัดวัสดุลักษณะ 1 มิติ อ่ืน ๆ ไดอีก เชน ไม ทอ สายยาง 
เปนตน 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

2.1 ปริมาณเศษเหล็กท่ีสูญเสียในโครงการกอสราง 
 ปริมาณของเศษเหล็กสวนหนึ่งเกิดจากการขาดการควบคุม การบริหารจัดการการใช
เหล็กเสนใหเกิดประสิทธิภาพมากขึ้น ถาขาดการควบคุมและการวางแผนการใชงานที่ดีก็จะ
กอใหเกิดผลเสียกับโครงการกอสรางทั้งทางดานตนทุนและดานการจัดการวัสดุ  รวมทั้งเวลาในการ
กอสราง ดังนั้นเหล็กเสนจึงเปนวัสดุที่ตองใหความสําคัญ เพราะวาการตัดเหล็กเสนที่ไมเหมาะสม
อาจทําใหเกิดการสูญเสียและยอมไมสงผลดีตอผูรับเหมา ซ่ึงตองคํานึงถึงตนทุนที่เกิดขึ้นเปนหลัก 
 ปริมาณเศษเหล็กจํานวนมากที่เกิดขึ้นจากการตัด มีผลกระทบตอคาใชจายของโครงการ 
ดังนี้ 
 1) การสูญเสียเหล็กเสน ที่ขาดการจัดเก็บที่ดี ทําใหเกิดการเสียหาย 
 2) สูญเสียเวลาและแรงงาน  เมื่อเกิดปญหาการสั่งและการขนยายเศษเหล็กเสนที่ตัด
ผิดพลาด  
 3) ขาดการบริหารจัดการที่ดี ใชงานเหล็กเสนสิ้นเปลืองทําใหเหลือเศษปริมาณมาก  
 4) เศษเหล็กที่เกิดขึ้นถูกขโมย โดยไมไดนําไปใชงานหรือนําไปขาย 
 จากการศึกษาของ  Williams and Goetz (2000) ที่ ไดทํ าการ เก็บรวบรวมขอมูลใน 
เมืองโตรอนโต ประเทศแคนาดา เพื่อรวบรวมขอมูลสัดสวนโดยเฉลี่ยของปริมาณเศษวัสดุใน
โครงการกอสรางตัวอยางที่เกิดขึ้น ดังตารางที่ 2.1 พบวามีปริมาณเศษเหล็กที่สูญเสียเกิดขึ้นถึง 7.3%  
โดยปริมาตร 
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ตารางที่ 2.1 สัดสวนโดยปรมิาตรของของการสูญเสียวัสดุในโครงการกอสราง  
 (Williams and Goetz, 2000) 

Material Waste (% By Volume) 
Wood 34.8 
Glass, Ceramic, Rubber, Aggregate 26.9 
Building Materials 16.6 
Paper and Paperboard 7.8 
Steel 7.3 
Plastic 2.5 
Miscellaneous 3.7 

  
เมื่อเปรียบเทียบปริมาณการสูญเสียของวัสดุ ที่ศึกษาโดย Williams and Goetz (2000) กับ 

ที่ศึกษาโดย Johnston (1981); Pooster (1972) ถึงปริมาณการสูญเสียของเหล็กเสนไว ดังตาราง 
ที่ 2.2 จากการเก็บขอมูลการสูญเสียของเหล็กเสน ถามีการควบคุมการจัดการและการทํางานใหดี
แลว จะสามารถลดการสูญเสียเหล็กเสนในโครงการกอสรางได 5-6% โดยเฉลี่ย 
 
ตารางที่ 2.2 ปริมาณการสูญเสียวัสดุ เมื่อมีการวางแผนจัดการและควบคุมงาน 

วัสด ุ การสูญเสีย เอกสารอางอิง 

Concrete 5% Johnston (1981) 
       - Reinforcing Steel 5% Johnston (1981) 

 6% Pooster (1972) 
Brick Wall   

- Hollow 10% Johnston (1981) 

- Ordinary 2% Milne (1980) 

 
 ทั้งนี้ปริมาณการสูญเสียเหล็กเสนที่เกิดขึ้นในโครงการกอสราง เกิดจากเศษเหล็กที่มาจาก
การตัด ซ่ึงปญหาในลักษณะนี้เปนปญหาการตัดวัสดุหนึ่งมิติ (One-Dimensional Cutting Stock 
Problem, 1D-CSP) โดยปญหาการตัดเหล็กเสนสามารถจําแนกประเภทเพื่อความชัดเจนของปญหา
ในการวิจัยได  
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2.2 ประเภทของปญหาการตัดและการบรรจุ (Classification of Cutting and 
 Packing Problems) 
การตัดเหล็กเสนเปนลักษณะปญหาการตัดและการบรรจุ จากการศึกษาของ Dyckhoff 

(1990) ไดทําการรวบรวมและจัดกลุมปญหาในลักษณะการตัดและการบรรจุ โดยใชโครงสรางทาง
ตรรกะของลักษณะปญหาการตัดและการบรรจุเปนการจัดกลุมประเภทของปญหาเพื่อทําใหการ
ระบุปญหาในลักษณะนี้เกิดความชัดเจนมากขึ้น ดังรูปที่ 2.1  

 

 
 

รูปที่ 2.1 ความสัมพันธของปญหาการตัดและการบรรจ ุ
 
 จากลักษณะปญหาการตัดและการบรรจุ สามารถสรางรูปแบบการพิจารณาของปญหาให
เปนประเภทที่ชัดเจน ตามวิธีการหรือการใชงานที่แตกตางกันในการวิเคราะห โดยใชสัญลักษณ 

ความสัมพันธการใชงาน 

ไมใชมิติของที่วาง มิติของที่วาง 

การตัดและการบรรจ ุ แนวคิดของการตัดและการบรรจุ 

ตัดวัสดุ/บรรจุที่วาง บรรจุวัสดุ/ตัดที่วาง 

ปญหาคูควบ 

มิติของน้ําหนัก การบรรทุกยานพาหนะ 
ปญหาแนปแซ็ค 

มิติของเวลา 

มิติทางการเงิน 

มิติอื่น ๆ 

สมดุลสายงาน 

   การจัดตารางเวลา 

การจัดงบประมาณ 
การแลกเปลี่ยนเงินตรา 

การจัดหนวยความจํา 

การบรรจุ/การบรรทุก 

ยานยนต/ยานพาหนะ 
แพลเลต 
ตูสินคา 
กลอง 

การตัดวัสดุ 

กระดาษ 
โลหะ 
กระจก 
พลาสติก 
ผืนผา 
หนัง 
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4 ลําดับอักษร α/β/γ/δ ที่บงบอกถึงจํานวนขนาดของมิติ การกําหนดชนิด ลักษณะของวัสดุ 
ขนาดใหญ และบอกลักษณะของวัสดุขนาดยอยตามลําดับ แตละลําดับแบงได ดังนี้ 

ลําดับอักษรที่ 1 (α) จํานวนขนาดของมิติ แสดงผลเปน ตัวเลข 1  2  3  N โดยที่ 
 (1) หมายถึง วัสดุหนึ่งมิติ เปนรูปแบบของการตัดหรือการบรรจุวัสดุในแนวเดียว เชน การ
ตัดเหล็กเสน เชือก เหล็กมวน มวนกระดาษ โดยคํานึงถึงเฉพาะชวงความยาวในการตัดเทานั้น 
 (2) หมายถึง วัสดุสองมิติ เปนรูปแบบการตัดหรือการบรรจุวัสดุรูปสี่เหล่ียมมุมฉากขนาด
ตาง  ๆ  ตามความตองการจากวัสดุ รูปสี่ เหล่ียมมุมฉากหรือลงในพื้นที่ รูปสี่ เหล่ียมมุมฉาก
เชนเดียวกัน เชน แผนโลหะ แผนกระจก แผนกราไฟท แผนพลาสติก เปนตน 
 (3) หมายถึง วัสดุสามมิติ เปนรูปแบบของการตัดหรือการบรรจุวัสดุรูปสี่เหล่ียมลูกบาศก
ขนาดแตกตางกัน ตามความตองการจากวัสดุรูปสี่เหล่ียมลูกบาศกหรือบรรจุลงในภาชนะรูป
ส่ีเหล่ียมลูกบาศกเชนเดียวกัน เชน การตัดแทงโลหะ แทงไม การบรรจุลงกลอง การบรรจุตูสินคา
คอนเทนเนอร เปนตน 
 (N) หมายถึง มากกวาสามมิติ เปนรูปแบบของการตัดหรือการบรรจุในรูปแบบของสมการ
ทางคณิตศาสตรที่มีตัวแปรมากกวาสามตัวแปร 

ลําดับอักษรที่ 2 (β) การกําหนดชนิด แบงเปน 
 (B) หมายถึง เลือกวัสดุขนาดยอย โดยกําหนดวัสดุขนาดใหญ 
 (V) หมายถึง เลือกทั้งวัสดุขนาดใหญและขนาดยอย 

ลําดับอักษรที่ 3 (γ) ลักษณะของวัสดุขนาดใหญ แบงเปน 
 (O) หมายถึง วัสดุขนาดใหญช้ินเดียว 
 (I) หมายถึง วัสดุขนาดใหญหลายชิ้นที่มีขนาดเทากัน 
 (V) หมายถึง วัสดุขนาดใหญหลายชิ้นที่มีขนาดแตกตางกัน 

ลําดับอักษรที่ 4 (δ) ลักษณะของวัสดุขนาดยอย แบงเปน 
 (F) หมายถึง วัสดุขนาดยอยมีจํานวนนอย และมีขนาดที่แตกตางกันนอย 
 (M) หมายถึง วัสดุขนาดยอยมีจํานวนมาก และมีขนาดที่แตกตางกันมาก 
 (R) หมายถึง วัสดุขนาดยอยมีจํานวนมาก และมีขนาดที่แตกตางกันนอย 
 (C) หมายถึง วัสดุขนาดยอยมีจํานวนมาก และมีขนาดที่ไมแตกตางกัน 

จากลําดับอักษรทั้งหมดในปญหาที่พิจารณา พบวาปญหาการตัดเหล็กเสนไดถูกกาํหนดเปน
ปญหาการตัดวัสดุหนึ่งมิติ จัดอยูในประเภท 1/V/I/M หรือ ประเภท 1/V/V/M ซ่ึงปญหาตัดวัสดุหนึ่ง
มิติมีวัตถุประสงคคลายคลึงกับปญหาการบรรจุ โดยปญหาการตัดจะลดปริมาณเศษที่เกิดจากการตัด 
สวนปญหาการบรรจุจะลดปริมาณพื้นที่ที่เหลือจากการบรรจุ 
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2.3 แนวคิดที่เกี่ยวกับการลดปริมาณเศษเหล็ก 
 การลดปริมาณเศษเหล็ก มีแนวคิดมาจากการวิจัยดําเนินงาน (Operation Research) เรียกวา 
ปญหาการตัดหนึ่งมิติ สามารถจัดทําเปนโปรแกรมเชิงเสนตรงที่เปนจํานวนเต็ม (Integer Linear 
Programming : ILP) ได 
 2.3.1 โปรแกรมเชิงเสนตรง 
 การแกปญหาที่เกี่ยวกับระบบสมการโดยทั่วไปแลวข้ึนอยูกับรูปแบบของสมการ ซ่ึง
ในการแกสมการแตละรูปแบบมีวิธีที่แตกตางกันไป บางกรณีก็มีวิธีแกที่หลากหลาย ในการแกไข
ปญหาเกี่ยวกับระบบสมการ รูปแบบสมการโดยทั่ว ๆ ไป สามารถจําแนก ไดดังนี้ 
 กรณีที่ 1 จํานวนตัวแปรเทากับจํานวนสมการ (n = m) ในกรณีนี้จะใหคําตอบที่
ถูกตองเพียงคําตอบเดียวตอตัวแปรหนึ่งตัว คือมีคําตอบเทากับจํานวนสมการ 
 กรณีที่ 2 จํานวนตัวแปรนอยกวาจํานวนสมการ (n < m) จะมีสมการที่ไมเปน 
อิสระกัน = (n - m) สมการ ถาสมการถูกตองแลว สามารถตัดสมการที่ไมอิสระบางสมการออกได 
จนเหลือจํานวนสมการที่อิสระกัน จากนั้นจึงแกสมการหาคําตอบ 
 กรณีที่ 3 จํานวนตัวแปรมากกวาจํานวนสมการ (n > m) ในกรณีนี้ตัวแปรตัวหนึ่ง 
จะมีหลายคําตอบที่เปนไปได ในการที่จะลดจํานวนคําตอบของตัวแปรลง สามารถทําไดโดยกําหนด
เงื่อนไขบางอยางเขาไป 
 สําหรับโปรแกรมเชิงเสนตรงจะเกี่ยวของกับรูปแบบสมการในกรณีที่ 3 แตมี
บางอยางที่แตกตางออกไป คือ เครื่องหมายมากกวาหรือเทากับ (≥) และเครื่องหมายนอยกวาหรือ
เทากับ (≤) เพิ่มเขามา อีกอยางจะมีสมการกําหนดเปาหมายเพิ่มเขามาอีกหนึ่งสมการ ซ่ึงมี 2 รูปแบบ 
คือ รูปแบบสมการเปาหมายนอยที่สุด (Min Z) และรูปแบบสมการที่ใหสมการเปาหมายมากที่สุด 
(Max Z) ซ่ึงทั้งสองรูปแบบของสมการเปาหมายมีความสัมพันธกัน สามารถเขียนได ดังนี้ 
 

Max Z = - Min Z (2.1) 
 

ในการแกสมการทั้งสองรูปแบบ จะเหมือนกันแตมเีครื่องหมายตรงขามกันเทานัน้ 
ซ่ึงรูปแบบมาตรฐานของโปรแกรมเชิงเสนตรง สามารถเขียนไดดังตอไปนี้ 
 1) สมการเปาหมาย   

   

 =

=∑
1

m

j j
j

c xMin Z  (2.2) 
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2) อสมการเงื่อนไข 

 

 = =

∑∑ .

1 1

m n
a xij ij

i j

 (< หรือ = หรือ >) ib  (2.3) 

 

และ ≥ 0xj  โดยที ่  

= 1,2,..,i m  
 

= 1,2,..,j n  
 

 ในการสรางรูปแบบของสมการในโปรแกรมเชิงเสนตรงสามารถสรุปไดดังนี้ 
 ขั้นตอนที่ 1 การกําหนดตัวแปร (Variable, xj ) จากปญหาที่ทําการศึกษาและเขาใจ
ปญหาทําใหทราบตัวแปรทั้งหมดมีกี่ตัวแปร ( n ) อะไรบาง ตองพิจารณาตัวแปรตาง ๆ ใหครบทุก
ตัวในปญหาที่ตองการ 
 ขั้นตอนที่ 2 การสรางสมการเปาหมาย (ในกรณีที่มีตัวแปรมากกวาจํานวนสมการ 
จําเปนที่จะตองสรางสมการขึ้นหนึ่งสมการเพื่อใหไดตัวแปรที่มีคําตอบเดียวของการแกปญหา 
1 คร้ัง ซ่ึงเรียกวา สมการเปาหมาย) ซ่ึงมีอยู 2 ลักษณะ คือ รูปแบบสมการเปาหมายมากที่สุด และ
รูปแบบสมการเปาหมายนอยที่สุด ในกรณีนี้ปญหาการตัดเหล็กเสนจําเปนที่ตองหาปริมาณการตัด
ตามรูปแบบการตัดเหล็กเสนใหมีปริมาณเศษนอยที่สุด โดยใชรูปแบบของสมการเปาหมายแบบ
นอยที่สุด  
 ขั้นตอนที่ 3 เปนการสรางสมการหรืออสมการ กําหนดเงื่อนไข ซ่ึงมี 3 ลักษณะ คือ 
 1) จํากัดเงื่อนไขของอสมการนอยกวา หรือเทากับ (≤) ตัวคงที่ 
 2) จํากัดเงื่อนไขของสมการเทากับ (=) ตัวคงที่ 
 3) จํากัดเงื่อนไขของอสมการมากกวาหรือเทากับ (≥) ตัวคงที่ 
 ในกรณีการแกปญหาตาง ๆ สามารถมี 3 อยางนี้ผสมกันได แตกรณีแกปญหาการตัด
เหล็กเสน จําเปนที่จะตองกําหนดเงื่อนไขเทากับ (=) ตัวคงที่ คือ จํานวนที่ทําการวิเคราะหจะตอง
เทากับจํานวนที่ตองการตัดของเหล็กเสน 
 ขั้นตอนที่ 4 เปนการกําหนดคาตัวแปร ( xj ) ซ่ึงจะตองมีคาเปนบวกและเปนจํานวน
เต็ม (Integer) เพราะในการจัดสรรทรัพยากร ตองมีจํานวนเปนบวกเสมอ 
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 เมื่อสามารถสรางรูปแบบของสมการโปรแกรมเชิงเสนตรงแลวจะสามารถแกไข
ปญหาได โดยการหาคําตอบที่เหมาะสมที่สุด (Optimum Solution) ซ่ึงเปนคําตอบที่เขากับสมการ
เปาหมาย และสมการเงื่อนไขทั้งหมด 
 2.3.2 หลักการของปญหารูปแบบการตัด 
 รูปแบบปญหาการตัด หมายถึง การตัดเหล็กเสนเพื่อใหไดขนาดตามความตองการ
จากขนาดมาตรฐานที่มีอยู ซ่ึงรูปแบบการตัดที่ตองการแตละแบบจากขนาดมาตรฐาน จะไดจํานวน
ทอนการตัดตามความยาวที่แตกตางกัน รูปที่ 2.2  

 

 
 

รูปที่ 2.2 แสดงรูปแบบการตดัและขนาดมาตรฐาน 
 

 การใชงานในสวนของโครงสรางจําเปนที่จะตองมีการตัดเหล็กเสนเพื่อนํามาใชงาน
ตามความยาวเหล็กเสนที่ไดทําการออกแบบ เพราะการจําหนายเหล็กเสนตามทองตลาดทั่วไปนั้น 
มีจําหนายเหล็กเสนเปนขนาดมาตรฐาน 10 และ 12 เมตร  
 โดยลักษณะปญหาการตัดเหล็กเสน สามารถอธิบายไดดังตัวอยางตอไปนี้ เหล็กเสน
ขนาดมาตรฐาน 12 เมตร ตองการตัดขนาดความยาว 6  5  4 และ 3 เมตร ตามลําดับ จํานวนอยางละ 
1 ทอน โดยไมไดคํานึงถึงจํานวนของแตละความยาวที่ตองการ ดังรูปที่ 2.3 แตตองการแสดงใหเห็น
วาเศษที่เกิดขึ้นจากการตัดเมื่อมีความยาวที่ตองการที่หลากหลาย และมีจํานวนที่ตองการในปริมาณ
มากก็จะสงผลใหเกิดเศษเหล็กมากขึ้นตามรูปแบบการตัดที่เกิดขึ้น   
 
 

ขนาดมาตรฐาน (L) 

ขนาดมาตรฐาน  
         (Pi) 

เศษเหลือ(Trim loss) 
(T) 
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รูปที่ 2.3 ตัวอยางลักษณะรปูแบบการตัดที่เกิดขึ้นหลากหลาย 
 

 ในโครงการกอสรางอาคารมีความตองการในการใชเหล็กเสนที่มีขนาดและความ
ยาวแตกตางกันจํานวนมาก ทําใหตองใชวิธีจัดรูปแบบการตัดที่หลากหลายมากขึ้นตามไปดวย ทาํให
การสูญเสียเศษเหล็กที่เกิดขึ้นจากรูปแบบการตัดจะมีความยาวที่แตกตางกันไป 

 จากปญหาในการตัดเหล็กเสนซึ่งเปนลักษณะปญหาการตัดหนึ่งมิติ ที่มีรูปแบบการ
ตัดที่หลากหลาย Gilmore and Gomory (1961) ไดเปนผูริเร่ิมหาวิธีการแกปญหาการตัด โดยวิธีการ
สรางรูปแบบการตัด (Pattern Generation Technique) โดยใชทฤษฏีกําหนดการเชิงเสนตรง ทําให
ปญหาการตัดและวิธีการนี้เปนที่สนใจกันอยางกวางขวางในเวลาตอมา และไดนําเสนอแนวทางการ

 (Li) 

ขนาดของเหลก็เสนที่ตองการยาว  6   5   4  และ 3 เมตร 

จํานวนชิ้น 
ที่ตองการ 
    (λ i) 

ตัวอยางรูปแบบการตัดที่สรางขึ้น 

เหล็กเสนมาตรฐานที่ตองใชการตัด ยาว 12 เมตร 

รูปแบบการตดัที่ 1 (P1) 
12 

6 5 1 

12 

6 4 2 

12 

6 3 3 

เศษเหลือ 
จากการตัด 
    (Ti) 

รูปแบบการตดัที่ 2 (P2) 

รูปแบบการตดัที่ 3 (P3) 

6 
5 3 

4 
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แกปญหาในลักษณะนี้โดยอาศัยโปรแกรมเชิงเสนตรงแบบผอนคลาย  (Linear Programming 
Relaxation) และในป 1963 ไดเสนอวิธีการใชโปรแกรมเชิงเสนตรงโดยการใชปญหาแนปแซค 
(Knapsack Problem) และวิธีการสรางสดมภ (Column Generation) เปนบทความตอเนื่อง โดยเพิ่ม
ขอจํากัดดานความสามารถในการผลิต และประยุกตเทคนิคการสรางสดมภเมื่อมีเงื่อนไขกําลังการ
ผลิตเพิ่มเติม ซ่ึงรายละเอียดของแบบจําลองโปรแกรมเชิงเสนตรงกําหนดให วัสดุขนาดมาตรฐานมี
ความยาว   L;  

≤ ≤
max
l i n

  li ≤  L   เวคเตอรของรูปแบบการตัดเปน (a1, a2,...,an) ที่ประกอบดวยขนาด

ความยาว li จํานวน ai ช้ิน ขนาด l2 จํานวน a2 ช้ิน เปนตน 
 ซ่ึงสามารถกําหนดเปนปญหาจํานวนเต็มเชิงเสนตรงได ดังนี้ 
 สมการเปาหมาย  

 

=
=∑

1

m
c xj j

j

Min Z
 

(2.4) 

 
 ขอจํากัด 
  

≥

=
∑

1

m
a xij j

j

d j ; 1,...,n (2.5) 

 
≥ 0jx  และเปนเลขจํานวนเต็ม (Integer) 

 
โดยที่ ij ja x  คือ จํานวนชิ้นของขนาดความยาว li ที่ไดจากการตัดตามรูปแบบที่ j 

 jc  คือ สัมประสิทธิ์ตนทุนในสมการเปาหมาย 

 
 Haessler (1971) ไดเร่ิมแนะนําวิธีการสรางรูปแบบการตัดดวยวิธีการคนหาแบบสุม 
(Random Search) ซ่ึงเปนวิธีการเลือกสรางรูปแบบการตัดในเบื้องตนที่คํานึงถึงการสูญเสียที่ต่ําสุด 
สามารถใชในจํานวนมากที่สุด และเก็บรูปแบบบางสวนที่ยังคงใชไดไวเปนสวนประกอบของ
รูปแบบตอ ๆ ไป 
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 Vahrenkamp (1996) ไดพิจารณารูปแบบการตัดที่ ให เศษนอยที่ สุด  โดยให
ความสําคัญในการสุมคาในการจัดลําดับเพื่อหารูปแบบการตัดที่ดีที่สุดโดยปรับปรุงการคํานวณ 
มาจาก  Haessler and Sweeny (1991) โดยใชการประมาณคาเพื่อสรางหลักเกณฑในการใชวิธี 
ฮิวริสคิคส (Heuristic) เพื่อแกปญหาการตัดหนึ่งมิติ 
 โดยการจัดกลุมที่เปนไปไดตามเงื่อนไข โดยสุมคาความยาวที่ตองการของเหล็กเสน 

(Random λ λi n,..., ) มาหนึ่งคา เพื่อทําการวนรอบ (Loop) ตามเงื่อนไขจนกวา λ ≤i L เพื่อ
เปรียบเทียบจํานวนครั้งในการตัดจากสมการชวงปด λ i i[1, Min(Lc / ), d ]  ใหคาเทากับ k ตองเปน
เลขจํานวนเต็ม จากนั้นจึงทําการสุมคาจํานวนครั้งที่ได นํามาตัดในขนาดมาตรฐาน 
 เมื่อมีการตัดในขนาดมาตรฐานเกิดขึ้น จะสามารถสรางรูปแบบการตัดได และตอง
ทําการปรับคาเหล็กเสนขนาดมาตรฐานที่ทําการตัดไปแลว เพื่อใชในการตัดครั้งตอไป โดยมีสมการ
ดังนี้ 
 สมการจํานวนครั้งในการตัด 
   

=ip k  (2.6) 
 

 สมการปรับคาขนาดมาตรฐาน  

 

 = − iLc Lc kλ  (2.7) 

 
 จากนั้นเมื่อไดรูปแบบการตัดตามความตองการและจํานวนของเหล็กเสนแลว 
จะตองทําการหาปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้นจากการตัด โดยมีสมการดังนี้ 
 เศษที่เกดิจากการตัด   

        

 
= −∑ pi iT L λ ; i = 1,..,n  (2.8) 

 
โดยที่ T คือ เศษที่เกิดจากการตัด (Trim loss) 
 L คือ ขนาดมาตรฐานของเหล็กเสน 

 ∑ pi iλ  คือ ผลรวมของรูปแบบการตัดที่ Pi กับความยาว iλ  ที่ตองการ  
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 สันติ  ชินานุวัติวงศ (2543) ไดเสนอวิธีการควบคุมการสูญเสียเหล็กเสน โดยใช
หลักการการจัดกลุมเหล็กเสน ซ่ึงคิดตามทฤษฏีความนาจะเปนในเรื่องการจัดหมู (Combination) 
ถาใหจํานวนของความยาวที่แตกตางกันของเหล็กเสน เทากับ N และจํานวนที่มาจับกลุมกัน เทากับ 
r จํานวนหนทางในการจัดกลุมทั้งหมด โดยไมคํานึงถึงการเรียงลําดับและในการจัดกลุมแตละครั้ง 
ไมมีการซ้ํากันและ r < N สามารถเขียนสมการที่ใชในการประมาณรูปแบบที่เกิดขึ้นของการตัดได 
ดังสมการที่ 2.9 

 

 

+ −
=

−

( 1)!

( 1)! !
n
r

N r
C

N r
 (2.9) 

  
โดยที่ N คือ จํานวนของความยาวที่แตกตางกันของเหล็กเสน 
 R คือ จํานวนที่มาจับกลุมกันในการตัด 
 
จากสมการสามารถประมาณรูปแบบการตัด โดยเมื่อ  N = 30  และ  r = 5  จะได 

+ −
= =

−

(30 5 1)!
278,256

(30 1)!5!
n
rC  

 
 จะเห็นวารูปแบบการตัดที่เกิดขึ้นนั้นมีจํานวนมากถึง 278,256  จึงไดใชสมมุติฐาน
ของ Sohail Raza (1983) ในการลดจํานวนรูปแบบการตัดที่เกิดขึ้นและคัดเลือกรูปแบบการตัด 
มาวิเคราะหในโปรแกรมเชิงเสนตรง เพื่อหากลุมเหล็กที่ใหเศษจากการตัดนอยสุด ซ่ึงรูปแบบการตดั
มีแนวคิดการจัดกลุมเหล็กเสน โดยสมมุติใหจํานวน (N) เปนความยาวของเหล็กเสนที่แตกตางกัน
ทั้งหมด มี 4 ความยาวที่แตกตางกัน และจับกลุมกันไมเกิน 3 ความยาว (r = 3) โดย ใหตัวเลข 
1   2   3   4 คือ ตัวแทนของเหล็กเสนแตละความยาว ตัวเลข 0 หมายถึง ไมมีความยาวที่ถูกจับคู 
ในการจัดกลุมจะยึดตัวเลขตัวแรกเปนหลักแลวจะรวมกลุมกับความยาวตัวอ่ืนไปเรื่อย ๆ โดยไมให
เกิดการซ้ํากัน เชน 
 ยึดความยาว 4 เปนหลัก 
 400 411 422 433 444 
 401 412 423 434 
 402 413 424 
 403 414  
 404 
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 จํานวนกลุมที่เกิด เทากับ 15  
 
 ยึดความยาวที่ 3 เปนหลัก 
 300 311 322 333 
 301 312 323 
 302 313 
 303 
 จํานวนกลุมที่เกิด เทากับ 10 
 
 ยึดความยาวที่ 2 เปนหลัก 
 200 211 222 
  201 212 
  202 
 จํานวนกลุมที่เกิด เทากับ 6 
 
 ยึดความยาวที่ 1 เปนหลัก 
  100 111 
  101 
 จํานวนกลุมที่เกิด เทากับ 3 
 
 ยึดความยาวที่ 0 เปนหลัก 
 000 
 จํานวนกลุมที่เกิด เทากับ 1 
 
 รวมจํานวนกลุมทั้งหมด เทากับ 1+3+6+10+15 = 35 กลุม 
   จากนั้นจึงนํารูปแบบการจัดกลุมที่วิเคราะหมาแกสมการในรูปเมทริกซดวยวิธีทาง
พีชคณิตที่อาศัยทฤษฏีซิมเพล็กซ (Simplex Method) เพื่อแกปญหาใหเปนระบบยิ่งขึ้น สามารถ
สังเกตการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรที่มีผลตอสมการเปาหมาย โดยมีผลตอเปาหมายในทางที่เร็วที่สุด 
 จะเห็นวาการจัดกลุมเหล็กเสนของ สันติ  ชินานุวัติวงศ เปนการจัดกลุมโดยการ
จัดเรียงเพื่อไมใหเกิดการจัดรูปแบบที่ซํ้ากัน ซ่ึงเหมาะกับการนําไปใชในการตัดวัสดุที่มีการตัด
ช้ินงานแบบซ้ํา ๆ กันหลายชิ้นในปริมาณมาก ซ่ึงในความเปนจริงรูปแบบการตัดที่เกิดขึ้นจะมี
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ปริมาณมาก ถาคิดคํานวณโดยการจัดกลุมจะตองใชเวลานาน และอาจไมเหมาะที่จะนําไปใชในการ
ปฏิบัติงานจริง 

 เนื่องจากปญหาการตัดวัสดุหนึ่งมิติเปนปญหาประเภท NP-Hard (Nondeterministic 
Polynomial-Time Hard) (Fleszar and Hindi, 2002) คือเปนปญหาที่ตองใชเวลาโพลิโนเมียลเพื่อที่ 
จะพิจารณาคําตอบทุกคําตอบที่เปนไปได ทําใหการประยุกตใชวิธีการโปรแกรมเชิงเสนตรง ซึ่งเปน
วิธีการในการหาคําตอบที่ดีที่สุดแบบจริง (Exact Algorithms) ในการการหาคําตอบอาจทําไมไดกับ
ปญหาที่มีขนาดใหญและซับซอน  (Gupta and Ho, 1999) ดังนั้น  การหาคําตอบที่ดีที่ สุดแบบ
ประมาณจึงเปนแนวทางที่เหมาะสมกวา เชน วิธีสุมคา (Randomized Pattern Selection) วิธีเจเนติก
อัลกอริธึมส (Genetic Algorithms ) เปนตน 

 

2.4 สรุป 
จากการทบทวนทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ พบวารายละเอียดของโมเดลปญหาจะ

แตกตางกันออกไปมากมายตามแตการประยุกตใชวิธีการแกปญหา (Algorithms) ที่มีอยูจํานวนมาก 
ซ่ึงสามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภทหลัก (Scholl et al, 1997) คือ วิธีการในการหาคําตอบที่ดีที่สุด
แบบจริงและแบบประมาณ (Approximation Algorithms) เนื่องจากปญหาการตัดวัสดุหนึ่งมิติเปน
ปญหาแบบ NP-Hard การใชแนวทางการแกปญหาแบบประมาณยอมใหผลที่ดีและรวดเร็วกวา 
สามารถแบงออกไดเปน Heuristic และ Stochastic Approaches ตามวิธีการที่ตองการวิเคราะห จะทํา
ใหการแกปญหามีประสิทธิภาพมากขึ้น 

ลักษณะการใชงานเหล็กเสนในโครงการกอสราง  มีการใชงานในความตองการที่
หลากหลายขนาด และซับซอนจึงจําเปนตองใชการวิเคราะหโดยใชโปรแกรมเชิงเสนตรงมาชวยใน
การหาปริมาณการตัดของรูปแบบการตัดที่หาไดจากวิธีการคนหาแบบสุม ซ่ึงเปนวิธีการแกปญหา
แบบการประมาณจะชวยใหการหารูปแบบการตัดที่ซับซอนเปนเรื่องงายขึ้น  

โดยแตกตางจากทฤษฏีการจัดหมูที่จะตองหารูปแบบการตัดที่เปนไปไดทั้งหมดซึ่งมี
จํานวนมากมาย เพื่อที่จะวิเคราะหหารูปแบบการตัดที่ใหเศษนอยที่สุด ซ่ึงในสวนของการวิจัยนั้น 
จะพัฒนาทางดานวิธีการสรางรูปแบบการตัดเหล็กเสนที่เหมาะสมกับเหล็กเสนที่มีความตองการ 
ที่หลากหลายโดยมีรูปแบบวิธีการดําเนินงานวิจัยในบทที่ 3 
 



บทที่ 3 
วิธีการดําเนินการวิจัย 

 

3.1 วิธีการดําเนินการวิจัย 
 ในการดําเนินการวิจัยแบงการศึกษาออกเปน 2 สวนคือ การโมเดลปญหาเพื่อพัฒนารูปแบบ
การตัดเหล็กเสน โดยมีหลักการคิดเพื่อลดปริมาณเศษเหล็กจากการตัดใหเหลือนอยที่สุด และการ
เก็บขอมูลเหล็กเสนที่ใชในโครงการกอสราง รวมถึงวิธีการที่ใชในการวางแผนการตัดเหล็กเสนและ
ปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้นในโครงการกอสรางตัวอยาง เพื่อนําขอมูลปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้น 
มาเปรียบเทียบกับวิธีการสรางรูปแบบการตัดที่ไดพัฒนาขึ้น 

3.1.1 ประเด็นปญหาที่ทําการสํารวจ 
 ปญหาการตัดเหล็กเสนเปนปญหาที่เกิดขึ้นในขั้นตอนการทํางาน ซ่ึงมักจะเกี่ยวของ
กับการบริหารจัดการเหล็กเสนที่ตองการใช ถาขาดความเขาใจในการลดปริมาณเศษเหล็กจะทําให
โครงการกอสรางเกิดความสูญเสียได เพราะเศษเหล็กที่เกิดขึ้นในปริมาณมากนั้น เกิดจากการขาด
วิธีการวางแผนการตัดเพื่อลดปริมาณเศษเหล็ก เมื่อทําการสํารวจโครงการกอสรางหากพบวาวิธีการ
ตัดที่ใชอยูเดิมมีขอบกพรอง เชน ไมมีการวางแผนการตัดเหล็กเสน ใชการตัดเหล็กเสนตามขนาดที่
ตองการไปเรื่อย ๆ จนครบตามความตองการโดยไมไดคํานึงถึงเศษเหล็กที่นอยที่สุด การทําการวิจัย
จึงจําเปนตองหาทางพัฒนารูปแบบการตัดเพื่อลดปริมาณเศษเหล็กใหมีประสิทธิภาพมากกวา  
 อีกทั้งการสํารวจโครงการกอสรางยังมุงเนนเพื่อหาแนวทางที่เกี่ยวของกับการเกิด
ความสูญเสียของเหล็กเสน เพื่อหาสาเหตุและแนวทางการทํางานเกี่ยวกับเหล็กเสนใหกับผูรับเหมา 
โดยเฉพาะผูรับเหมาที่มีความสนใจในการคิดแกไขปญหา แตขาดความเขาใจ ขาดแนวทาง และ
ความรูพื้นฐานที่จําเปนเขามาชวยแกปญหา 
 3.1.2 โครงการกอสรางตัวอยางที่ทําการศึกษา 
 โครงการกอสรางตัวอยางที่ใชในการศึกษาตองยังดําเนินการอยูในปจจุบัน ซ่ึงจะใช
วิธีการสัมภาษณและการสังเกตหนางาน โดยทําการศึกษาจํานวน 3 โครงการ เพื่อทําการเก็บขอมูล
เหล็กเสนที่ใชในแตละโครงการ รวมถึงวิธีการที่แตละโครงการตัวอยางใชในการวางแผนการตัด
เหล็กเสนและขอมูลแบบการตัดเหล็กเสนที่ใชจริงในโครงการกอสรางตัวอยาง 
 การเก็บขอมูลการตัดเหล็กจะใชการสุมตัวอยางจากการสังเกตหนางาน โดยกําหนด
เลือกโครงการเอง (Purposive Sampling) โดยเลือกโครงการกอสรางอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กที่ 
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เปนโครงการขนาดกลางหรือขนาดยอม โดยอยูในระหวางการทํางานเกี่ยวกับโครงสราง เพื่อความ
สะดวกและประโยชนตอการเก็บขอมูล โดยศึกษาขอมูลเหล็กเสนใชเสริมในคอนกรีต โดยมี
ขั้นตอนที่สําคัญ คือ 
 1) เก็บขอมูลจํานวนเหล็กเสนที่ตองการและจํานวนที่ตองการในแตละชวงงาน 
 2) การสั่งเหล็กเสนมาตรฐานและขอจํากัดดานที่เก็บ 
 3) การตัดเหล็กเสนที่เกิดขึ้นและรูปแบบการตัดที่ใช 
 

3.2 เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 
 ในการวิจัยไดใชหลักการวิจัยดําเนินงาน ซ่ึงประกอบดวยการกําหนดปญหา (Problem 
Identification) ที่มีลักษณะรูปแบบ เงื่อนไขและสมมติฐานที่ชัดเจน โดยมีการเก็บขอมูลจากการ
สํารวจกระบวนการที่ทําใหเกิดเศษเหล็ก จากนั้นเปนการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
(Mathematical Model) ที่สอดคลองตรงตามลักษณะของปญหาที่กําหนดขึ้น และจึงทําการรวบรวม
ขอมูลตาง ๆ (Data Gathering)  
 จากนั้นจึงหาวิธีการคํานวณ (Algorithm for Solving) ที่ถูกตองและเหมาะสมกับแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตรและลักษณะของขอมูลที่กําหนดไว ภายใตเทคโนโลยีและเวลาในการหาผลลัพธที่
เหมาะสม เพื่อทําการแกปญหาที่กําหนดไวเบื้องตน และจําเปนที่จะตองทดสอบความถูกตองและ
แมนยําของผลลัพธที่ได (Testing the Solution) แลวจึงนําผลลัพธดังกลาวไปประยุกตใชงานจริง 
(Implementation) และพัฒนาวิธีการคํานวณ โดยศึกษาการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรเขามาชวยใน
การคํานวณในสวนปญหาทางคณิตศาสตรที่ซับซอน และวิธีการใชงานตองตรงตามความตองการ
ของผูใชงาน ผลสรุปตามรูปที่ 3.1  
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รูปที่ 3.1 แผนภาพลําดับขั้นตอนของการวจิัยดําเนินงาน 
 

 3.2.1 การกําหนดปญหา (Formulating the Problem) 
 ปญหาการวางแผนการตัดเหล็กเสนมีความซับซอน เพราะรูปแบบการตัดที่เกิดขึ้น 
มีมากมาย การกําหนดปญหาใหชัดเจนจึงมีความจําเปนอยางยิ่ง เพื่อหาสาเหตุและแนวทางการแกไข 
งานวิจัยนี้มุงเนนการลดปริมาณเศษเหล็กที่ เกิดขึ้น จําเปนที่จะตองสรางรูปแบบโมเดลทาง
คณิตศาสตร (Constructing a Mathematical model) เมื่อกําหนดและเขาใจปญหาอยางถูกตองแลว 
ในการวิจัยดําเนินงานนิยมใชตัวแปรคณิตศาสตรสําหรับแทนระบบของปญหาโดยมีสมการตาง ๆ 
แสดงความสัมพันธและมีโครงสราง ดังนี้ 
 1) สมการเปาหมาย (Objective Function) 
 2) ตัวแปรควบคุม (Decision Variable) และตัวแปรอิสระ (Independent Variable) 
 3) เงื่อนไข (Constraints) 

 

สถานการณ ปญหา
(Situation) 

เก็บขอมูล 

กําหนดปญหา 
ใหชัดเจน 

นําผลลัพธ
ไปใชงาน 

สรางแบบจําลอง 

ใชคณิตศาสตร 
หาคําตอบที่เหมาะสม 

คําตอบ 
ที่ผานการพิสูจน คนหาคําตอบ แกไขและปรับปรุง 

คําตอบ 

ตรวจสอบคําตอบที่ได
จากการประมวลผล 
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 การหาคําตอบ (Deriving a Solution) ในหลักการของการวิจัยดําเนินงาน เปนการหา
ผลลัพธที่ไดผลดีเหมาะสมที่ สุด  ภายใต เงื่อนไขที่กําหนด  และทําการทดสอบรูปแบบทาง
คณิตศาสตรและผลลัพธ (Testing the Model and Solution) ซ่ึงการใชรูปแบบทางคณิตศาสตร
จําเปนตองมีการทดสอบ จึงไดทําการสํารวจโครงการกอสรางเพื่อทําการสํารวจขอมูลปริมาณการ
สูญเสียเหล็กเสนตามงวดงานที่ เกิดขึ้นในชวงนั้น  เพื่อใชทดสอบรูปแบบการตัดเหล็กเสน 
ที่พัฒนาขึ้น 
 3.2.2 การสัมภาษณและสังเกตหนางานจริง 
 ใชการสัมภาษณและสังเกตหนางานจริงเพื่อศึกษาถึงการใชเหล็กเสนในโครงการ
กอสราง รวมทั้งศึกษาวิธีการตัดเหล็กเสนเพื่อลดเศษเหล็กที่โครงการกอสรางใชในการตัดเหล็กเสน 
โดยเนนถึงขอมูลของเศษเหล็กที่เกิดขึ้นจากการตัดเหล็กเสน จากนั้นตองมีการบันทึกวัดเศษเหล็ก 
ที่เกิดขึ้น (Waste Quantification) รวมถึงวิธีการที่แตละโครงการตัวอยางใชในการสรางรูปแบบ 
การตัดเหล็กเสน เปนกระบวนการเริ่มตนที่จําเปนในการลดปริมาณเศษเหล็ก (Waste Minimization) 
เพื่อใชเปรียบเทียบกับคําตอบการพัฒนาโมเดลเพื่อสรางรูปแบบการตัด 
 อีกทั้งไดวางแผนในการสัมภาษณผูควบคุมงานกอสราง เพื่อตองการขอเสนอแนะ
ในการใชงานโปรแกรมการสรางรูปแบบการตัดเหล็กเสนที่พัฒนาขึ้น โดยสาธิตการใชงาน
โปรแกรมและประเมินประสิทธิภาพในการทํางานในการลดปริมาณเศษเหล็กจากการตัด และ
เปรียบเทียบความสะดวกในทํางานวางแผนการตัดเหล็กเสนจากวิธีเดิมกับการใชงานโปรแกรม  
 3.2.3 วิเคราะหขอมูลจากการสํารวจโครงการกอสราง 
 ผูวิจัยวิเคราะหขอมูลเหล็กเสน ปริมาณการสูญเสีย และวิธีการวางแผนสรางรูปแบบ
การตัด ที่ไดจากการสัมภาษณและสังเกตหนางาน ดังนี้ 
 1) ศึกษาหลักการทํางานในการตัดเหล็กเสนเพื่อใชในสวนของโครงสราง โดยเปน
หลักการตัดเหล็กเสนที่มีการปฏิบัติในลักษณะเดิม คือ ไมไดคํานึงถึงเศษที่เกิดขึ้นและศึกษาถึง
จุดบกพรองของการตัดเหล็กเสนในโครงการกอสรางที่ทําการสํารวจ 
 2) คํานวณถึงปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้นจากแผนการตัดเหล็กเสนที่ใชในโครงการ
กอสรางตัวอยาง 
 3) ปรับปรุงแนวทางเดิมที่ใชในการตัดเหล็กเสน ใหมีประสิทธิภาพและลดปรมิาณ
เศษเหล็กได 
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3.3 ขั้นตอนการทํางานวิจัย 
ในการทํางานวิจัยสามารถแสดงขั้นตอนโดยแจกแจงเปนแผนภาพได ดังรูปที่ 3.2 เพื่อเปน

แนวทางในการดําเนินงานวิจัยในการพัฒนารูปแบบการตัดเหล็กเสน เพื่อลดปริมาณเศษเหล็ก 
ที่เกิดขึ้นในโครงการกอสราง โดยแบงเปน 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนที่ 1 ศึกษารูปแบบการตัดเพื่อลด
ปริมาณเศษเหล็กแลวจึงนํามาพัฒนาใชกับโครงการกอสราง ขั้นตอนที่สองใชการเก็บขอมูลเศษ
เหล็กในโครงการกอสราง จากการศึกษาถึงวิธีการที่โครงการกอสรางตัวอยางใชในการทํางาน
เกี่ยวกับเหล็กเสน โดยเฉพาะวิธีการที่ใชตัดเหล็กและใชในการวางแผนการตัดเหล็กเสนเพื่อ
นําไปใชงานในสวนของโครงสราง 

จากนั้นขั้นตอนที่ 2 ทําการศึกษาวิธีการสรางรูปแบบการตัดของเหล็กเสน ที่สามารถทําให
เกิดเศษนอยที่สุด ซ่ึงศึกษาจากโมเดลทางคณิตศาสตรที่เกี่ยวของเพื่อมาใชในการแกปญหาที่ได 
ทําการสํารวจมา รวมทั้งทําการเก็บขอมูลเศษเหล็กที่เกิดขึ้นจริงจากแผนการตัดเหล็กเสนจาก
โครงการกอสราง ใชเปนตัวอยางเพื่อเปรียบเทียบกับผลของโมเดลที่ทําการสรางรูปแบบการตัดขึ้น  

 

 
 

รูปที่ 3.2 แผนภาพแสดงขัน้ตอนการทํางานวิจยั 

ศึกษารูปแบบการตัดวัสด ุ
(Pattern) 

ศึกษาหลักการเดิมที่ใชในการตัด
เหล็กเสนในโครงการกอสราง 

ศึกษาวิธีการ 
เพื่อใชหารูปแบบการตัด 

บันทึกวัดเศษเหล็กเสน 
(Waste Quantification) 

และเก็บขอมูลแผนการตัดเหล็กเสน 

สรางรูปแบบการตัดเหล็กเสน 
(Generate Pattern) 

ทดสอบแบบจําลอง 
(Testing Model) 

วิเคราะหขอมูลจากรูปแบบการตัดที่พัฒนาขึ้น 

เปรียบเทียบคําตอบ 
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 3.3.1 ศึกษาวิธีการที่ใชในการตัดเหล็กเสนของโครงการกอสรางตัวอยาง 
 การทํารายการตัดเหล็กเสน (Bar Cut List) ในโครงการกอสรางปจจุบันนั้น ไดมา
จากแบบรายละเอียดการเสริมเหล็ก (Shop drawing) ซ่ึงจะใชแบบกอสราง (Construction drawing) 
เปนหลัก ในการออกแบบเหล็กเสนที่ใชในแตละสวนของโครงสรางอาคาร เพื่อแสดงขนาดที่ตอง
ตัดเหล็กเสน ซ่ึงจําเปนตองมีการตัดเนื่องจากในทองตลาด มีความยาวเหล็กเสนมาตรฐานจําหนาย
อยู 2 ขนาด คือ 10 เมตร และ 12 เมตร ดังรูปที่ 3.3 

 

 
 

รูปที่ 3.3 เหล็กเสนที่วางรอการตัด มีการจําหนายเปนขนาดมาตรฐาน 
 

 3.3.2 ศึกษาแนวทางสําคัญเพื่อลดปริมาณความสูญเสียของเหล็กเสน 
 สํารวจหนางานจริงของโครงการกอสรางในชวงเวลาที่ทําการตัดเหล็กเสนเพื่อใช
ในงานโครงสราง ดังรูปที่ 3.4 โดยใชขอมูลปริมาณการสูญเสียเหล็กเสน จากแบบรายการตัด
เหล็กเสนตัวอยางที่ทําการเก็บขอมูล รวมทั้งศึกษาการทํางานการตัดเหล็กเสนที่เปนอยูของโครงการ
กอสราง  
 ทําการสํารวจปจจัยสําคัญที่เปนสาเหตุของการเกิดเศษเหล็กในปริมาณมากของงาน
กอสรางงานอาคาร เพื่อเปนแนวทางในการลดปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้น ซ่ึงจะไดประโยชนในสวน
ของขอมูลปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้นและวิธีการที่สามารลดปริมาณเศษเหล็กเนื่องจากการตัดได 

 
 
 
 
 



บทที่ 4 
ผลการเก็บขอมูลและวเิคราะห 

 
 การวิจัยนี้ทําการศึกษาการลดปริมาณเศษเหล็กในงานกอสรางอาคาร พัฒนาโปรแกรมการ
ตัดเหล็กเสนที่ใหเศษนอยที่สุด ศึกษาการตัดเหล็กเสนในงานกอสรางจริง ทําการเก็บรวบรวมขอมูล
และสัมภาษณผูบริหารโครงการ จํานวน 3 โครงการ เพื่อวิเคราะหเปอรเซ็นตการสูญเสียของ
เหล็กเสนที่ไดจากการศึกษาโครงการตัวอยางที่เกิดขึ้นจริง เพื่อนํามาเปรียบเทียบผลกับโปรแกรมที่
พัฒนาขึ้นกับการสูญเสียโดยวิธีวางแผนการตัดที่เหมาะสม 
 

4.1 ลักษณะของโครงการตัวอยางที่ทําการศึกษา 
 โครงการตัวอยางที่ผูวิจัยไดไปเก็บรวบรวมขอมูลเพื่อหาปริมาณความสูญเสียเศษเหล็กที่
เกิดขึ้น ทั้งหมด จํานวน 3 โครงการ เพื่อสํารวจและเก็บขอมูลวิธีการที่โครงการกอสรางใชในการ
วิเคราะหการตัดและการใชงานเหล็กเสนที่ปฏิบัติอยูเดิม โดยโครงการกอสรางที่ 1 ลักษณะเปน
โครงสรางอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กสูง 3 ช้ัน มีมูลคาโครงการ 24 ลานบาท โครงการกอสรางที่ 2 
เปนโครงสรางอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กสูง 2 ช้ัน ลักษณะเปนที่พักอาศัยทาวนเฮาส ซ่ึงมีมูลคา
โครงการ 24 ลานบาท และสุดทายเปนโครงการที่ 3 ลักษณะเปนอพารทเมนท หอพัก มูลคา
โครงการ 20 ลานบาท 

 

4.2 ผลการเก็บรวบรวมขอมูลและวิเคราะหผลเพื่อหาปริมาณความสูญเสียเศษเหล็ก 
 ในการศึกษาวิจัยเพื่อหาปริมาณความสูญเสียของเศษเหล็กที่เกิดขึ้นในโครงการกอสราง
อาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยไดเลือกโครงการตัวอยาง 3 โครงการที่ดําเนินการกอสรางอยูใน
ปจจุบัน เพื่อเปรียบเทียบเปอรเซ็นตการสูญเสียของเหล็กเสนจากการใชงานในหนางานจริง 

เนื่องจากงานกอสรางอาคารมีการทํางานหลายชวงระยะเวลา ผูวิจัยจึงไดเลือกศึกษา
โครงการที่อยูในระหวางการกอสรางงานโครงสราง เพราะตองการศึกษาปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้น
จากการทํางานแบบเดิมที่แตละโครงการไดปฏิบัติมาโดยตลอด เพื่อหาแนวทางลดปริมาณเศษเหล็ก
ที่เกิดขึ้น 
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 4.2.1 ความตองการและการตัดเหล็กเสนของโครงการที่ 1 
 จากผลการเก็บรวบรวมขอมูลการสูญเสียเศษเหล็กในโครงการกอสรางงานอาคาร
โครงการที่ 1 ซ่ึงเปนอาคารโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กสูง 3 ช้ัน ทําการเก็บขอมูลโดยใชขอมูล
จากแบบการตัดเหล็กเสน ใชงานจริงในโครงการ 1 ไดแก งานสวนของคานโครงสรางชั้น 2 และ 3 
ผลการเก็บขอมูลและวิเคราะหเหล็กเสนตามขนาดที่ใชในองคอาคาร ดังแสดงในตารางที่ 4.1 
 
ตารางที่ 4.1 เหล็กเสนที่ใชในโครงสรางคานชั้นที่ 2 ของโครงการกอสรางที่ 1 

รายการเหล็กเสน 
ความยาว 

(ม.) 
จํานวน 
(เสน) 

รายการเหล็กเสน 
ความยาว 

(ม.) 
จํานวน 
(เสน) 

เหล็กคาน B-68 10 20 เหล็กคาน B-53 5 8 

(DB25) 6.75 12 (DB25) 4 34 

  5.8 4 ปลอก 6 ม.ม. (20x65) 1.7 156 

  3 4 เหล็กคาน B-50 8.5 8 

ปลอก 6 ม.ม. (15x65) 1.6 62 ปลอก 6 ม.ม. (15x65) 1.6 36 

ปลอก 6 ม.ม. (15x35) 1 108 เหล็กคาน B-63 8.5 8 

เหล็กคาน B-71 8.5 88 ปลอก 6 ม.ม. (15x65) 1.6 36 

(DB25) 5 22 เหล็กคาน B-66 10 16 

  3.5 22  (DB25) 6.5 12 

ปลอก 6 ม.ม. (15x45) 1.2 40   6.45 4 

เหล็กคาน B-59 10 20   5 2 

(DB25) 3.75 20   4 16 

  5 40   3.45 4 

  6 20 ปลอก 6 ม.ม. (15x65) 1.6 78 

  7.8 20 เหล็กคาน B-67 10 12 

ปลอก 6 ม.ม. (15x45) 1.2 140 (DB20) 7 4 

เหล็กคาน B-48 10 28   6.5 20 

 (DB20) 7.5 4   6.45 4 
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ตารางที่ 4.1 เหล็กเสนที่ใชในโครงสรางคานชั้นที่ 2 ของโครงการกอสรางที่ 1 (ตอ) 

รายการเหล็กเสน 
ความยาว 

(ม.) 
จํานวน 
(เสน) 

รายการเหล็กเสน 
ความยาว 

(ม.) 
จํานวน 
(เสน) 

  7 8   5 8 

  6.5 16   4 16 

  6 4   3.45 4 

  5 8 ปลอก 6 ม.ม. (20x65) 1.7 78 

  4 34 เหล็กคาน B-70 10 4 

ปลอก 6 ม.ม. (15x65) 1.6 156  (DB20) 8.45 4 

เหล็กคาน B-53 10 28   7.45 4 

(DB20) 7.5 4   5 10 

  7 8   3.5 4 

  6.5 16 ปลอก 6 ม.ม. (15x65) 1.6 52 

  6 4    

 
ตารางที่ 4.2 เหล็กเสนที่ใชในโครงสรางคานชั้นที่ 3 ของโครงการกอสรางที่ 1 

รายการเหล็กเสน 
ความยาว 

(ม.) 
จํานวน 
(เสน) 

รายการเหล็กเสน 
ความยาว 

(ม.) 
จํานวน 
(เสน) 

เหล็กคาน BR-1 10 28 เหล็กคานBR-5 3.5 4 

(DB20) 7 8 ปลอก 6 ม.ม. (15x55) 1.4 85 

  7.5 4 เหล็กคานBR-6 10 24 

  6.5 4 (DB25) 8 8 

  6 6   6 12 

  4 14   5.4 4 

ปลอก 6 ม.ม. (15x55) 1.4 192   5 4 

เหล็กคาน BR-2 10 28   2.4 4 

(DB20) 7 8 ปลอก 6 ม.ม. (15x45) 1.2 148 
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ตารางที่ 4.2 เหล็กเสนที่ใชในโครงสรางคานชั้นที่ 3 ของโครงการกอสรางที่ 1 (ตอ) 

รายการเหล็กเสน 
ความยาว 

(ม.) 
จํานวน 
(เสน) 

รายการเหล็กเสน 
ความยาว 

(ม.) 
จํานวน 
(เสน) 

  7.5 4 เหล็กคานBR-7 8.5 88 

  6.5 4 (DB25) 5 22 

  6 12   3 22 

  5 8 ปลอก 6 ม.ม. (15x45) 1.2 80 

  4 34 เหล็กคานBR-8 10 12 

ปลอก 6 ม.ม. (15x55) 1.4 234 (DB20) 7.8 12 

เหล็กคาน BR-3 10 16   6 12 

  6.45 4   5 18 

เหล็กคาน BR-3 6 4   3.75 12 

(DB25) 4 8 ปลอก 6 ม.ม. (15x35) 1 120 

  3.45 4 เหล็กคานBR-12 10 12 

ปลอก 6 ม.ม. (15x55) 1.4 96 (DB20) 7.8 12 

เหล็กคาน BR-4 10 16   6 12 

(DB25) 6.45 4   5 18 

  6 4   3.75 12 

  4 8 ปลอก 6 ม.ม. (15x35) 1 160 

  3.45 4 เหล็กคาน BR-10 10 20 

ปลอก 6 ม.ม. (15x65) 1.6 78 (DB25) 6.75 12 

เหล็กคาน BR-5 10 4   5.8 4 

(DB20) 8.45 4   3 4 

  7.45 4 ปลอก 6 ม.ม. (15x65) 1.6 62 

  5 10 ปลอก 6 ม.ม. (15x35) 1 108 
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 ขอมูลจํานวนเหล็กเสนที่ไดจากการเก็บขอมูลโดยการนําขอมูลแบบตัดเหล็กเสนที่
โครงการกอสรางที่ 1 ใชทํางานจริงโดยการทําการถอดขอมูลเหล็กเสนมาจากแบบที่เขียนขึ้นมาเพื่อ
ใชทํางานจริง ณ สถานที่กอสราง (Shop Drawing) ซ่ึงการทําแบบตัดเหล็กเสนจะใชสัญลักษณสี 
แสดงเหล็กตาง ๆ ที่ตองการตามรูปที่ 4.1 แลวทําการถอดแบบมาไดตามจํานวนที่ตองการดังตาราง
แสดงผลการเก็บขอมูลเหล็กเสน 

 

 
 

รูปที่ 4.1 ตัวอยางแบบที่เขยีนขึ้นมาเพื่อใชทํางานในการถอดแบบเหลก็เสนที่ใชจริง 
 

 ในโครงการกอสรางที่ 1 มีการควบคุมคอนขางดี เมื่อไดจํานวนเหล็กเสนที่ตองการ
ใชจากรายการแบบตัดเหล็กเสน จากนั้นไดทําการจัดกลุมเหล็กเสนซึ่งยังใชคนในการจัดรูปแบบ 
การตัด โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

 1) ตัวแปรของวิธีที่ใชในโครงการกอสรางที่ 1 

 iλ  คือ ความยาวที่ตองการ 
 di คือ จํานวนของความยาวที่ตองการ 
 ri คือ จํานวนทอนทีต่ัดไดจากความยาวมาตรฐานของเหล็กเสน 
   (คร้ังในการตดั) 

C A B-71 ฝงซาย 

การเสริมเหล็กคาน B-71 

2.00 6.00 

0.20 0.20 
0.5

0 

0.5
0 

เมน 8.50 ม. 
เสริม 5.00 ม. 
เมน 8.50 ม. 

เสริม 3.50 ม. 

ปลอก 9 มม. (15x45) ระยะหาง 20 ซม. 28 ปลอก 
ปลอก 9 มม. (15x45)  
ระยะหาง 15 ซม. 12 ปลอก 
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 Lc คือ ความยาวมาตรฐานของเหลก็เสน 
 Ni  คือ จํานวนเหล็กทีต่องนําไปใชในการตัดจริง 
 Ti คือ ความยาวรวมของเศษ 
 2) วิธีการหารูปแบบการตัดเหล็กเสนของโครงการกอสรางที่ 1 
 - เลือกตัดทอนที่ยาวที่สุดกอน โดยเรียงลําดับจากความยาวเหล็กที่ตองการจาก

มากไปนอย 
 - ตรวจสอบจํานวนเศษที่เหลือทั้งหมดจากการคํานวณ 
 - แลวจับคูเศษทีเ่หลือที่ยาวพอ ที่จะตัดกับความยาวที่ตองการที่ส้ันกวาได 
 3) ขั้นตอนวิธีการตัดเหล็กเสนของโครงการกอสรางที่ 1 
 - เรียงลําดับความยาวที่ตองการ ( iλ ) ทั้งหมดจากมากไปนอย 

 - คํานวณ i
i

Lcr
λ

=  ของทุกตัวจะทราบจํานวนเสนที่ตองใช (Ni) จาก i
i

i

dN
r

=

 - คํานวณ ( )⋅= − λi i iT Lc r  เศษที่เหลือของทั้งหมด ถาใชไดใหนําไปใชกับ
ความยาวที่ตองการ ( iλ ) ที่ส้ันกวาได โดยจํานวนเศษที่เหลือที่ใชไดหักออกจากจํานวนที่ตองการ 
(di) ของความยาวที่ส้ันกวา (ถาใชไมได ซ่ึงไมมีความยาวที่ตองการที่ส้ันกวาเศษนี้แลว ใหกลายเปน
เศษที่เหลือ) 
 - จากนั้นหาคา ผลรวมของเหล็กทั้งหมดที่ตองใชเปนจํานวนเสน ( iN∑ ) ซ่ึง
เปนจํานวนเหล็กที่ตองนําไปใชในการตัดจริง และหาผลรวมของเศษทั้งหมดดวย ( ( )i iT N⋅∑ ) 
 4) ตัวอยางการวิเคราะหการตัดเหล็กเสนในโครงการที่ 1 
 ความตองการ เหล็ก DB12 (เรียงความยาวที่ตองการจากมากไปนอย) ความยาว
มาตรฐานเหล็กเสนที่ใช เทากับ 10 เมตร 
 ยาว 7.50 เมตร จํานวน   60 เสน 
 ยาว 3.00 เมตร จํานวน 110 เสน 
 ยาว 2.50 เมตร จํานวน 176 เสน 
 ยาว 2.00 เมตร จํานวน   88 เสน  
 ยาว 1.00 เมตร จํานวน   40 เสน 
เมื่อเรียงลําดับความยาวที่ตองการไดแลว มีวิธีการคํานวณดังตอไปนี ้

 - คํานวณจํานวนครั้งในการตัด (ri) จากสมการจะไดวา i
i

Lcr
λ

=  แลวหา

จํานวนเสนที่ตองใช (Ni) จาก i
i

i

dN
r

=  
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 r1 = 10/7.50 = 1.33 (~1)   จะได  N1 = 60/1 = 60 
 r2 = 10/3.00 = 3.33 (~3)   จะได  N2 = 110/3 = 36.67 (~37)  

 r3 = 10/2.50 = 4    จะได  N3 = 176/4 = 44  
 r4 = 10/2.00 = 5   จะได N4 = 88/5 = 17.6 (~ 18) 
 r5 = 10/1.00 = 10   จะได N5 = 40/10 = 4 

 - คํานวณเศษที่เกิดขึ้นจาก ( )⋅= −i i iT Lc rλ  
 T1 = 10 – (7.50 x 1) = 2.5  เหลือเศษ 2.50 ม. จํานวน 60 ทอน  
 T2 = 10 – (3.00 x 3) = 1   เหลือเศษ 1.00 ม. จํานวน 37 ทอน  
 T3 = 10 – (2.50 x 4) = 0   
 T4 = 10 – (2.00 x 5) = 0  
 T5 = 10 – (1.00 x 10) = 0  

 - พิจารณาเศษทีส่ามารถนํามาใชกับความยาวที่ตองการอื่น ๆ ได  
 จะเห็นวา T1 เหลือเศษ 2.50 เมตร จํานวน 60 ทอน ที่สามารถนําไปใชแทน
ความยาวที่ตองการ ที่ยาว 2.50 เมตรได จะไดวา ความยาวที่ตองการ 2.50 เมตร จํานวน 176 – 60  
เทากับ 116 ทําใหไมเหลือเศษในสวนของ T1 ความยาว 2.50 ม. จํานวน 60 ทอน เพราะถูกใช 
ไปหมด (T1’ = 0) 
 คํานวณใหม  N3’ = 116/4 = 29 

- จํานวนเหล็กเสนที่ตองใชทัง้หมด และเศษรวมทั้งหมด 
  จํานวนเหล็กเสนที่ตองใชทัง้หมด 

∑Ni  =   N1 + N2 + N3’ + N4 + N5  
=   60 + 32 + 29 + 18 + 4 
=   143 

 ปริมาณเศษรวมทั้งหมดที่เกดิขึ้น 
( )⋅∑ T Ni i   =   (1 x 37)   =   37 

- สรุปผล 
 ยาว7.50 เมตร จํานวน 60 เสน ใชเหล็ก 60 เสน ตัด 1 ทอน/เสน 
 (เหลือเศษใชได 2.50 เมตร) 
 ยาว 3.00 เมตร จํานวน 110 เสน ใชเหล็ก 28 เสน ตัด 3 ทอน/เสน 
 ยาว 2.50 เมตร จํานวน (176-60) เสน ใชเหล็ก 29 เสน ตัด 4 ทอน/เสน 
 ยาว 2.00 เมตร จํานวน 88 เสน ใชเหล็ก 18 เสน ตัด 5 ทอน/เสน  
 ยาว 1.00เมตร จํานวน 40 เสน ใชเหล็ก 4 เสน ตัด 10 ทอน/เสน 
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 จึงสรุปไดวา เบิกเหล็กที่ใชทั้งหมด 143 เสน เหลือเศษ 1 เมตร 37 ทอน คิด
รวมเปนเหลือเศษ 37 เมตร การคิดคํานวณดังตัวอยางของโครงการที่ 1 นี้เปนการจัดกลุมโดยใชคน
จัด จากการคํานวณมีความยากลําบากหากตองคิดคํานวณความตองการเหล็กเสนในจํานวนมาก 
จึงจําเปนตองคิดคํานวณในจํานวนความตองการที่นอยลง เพื่อสะดวกตอการคํานวณแตไมสงผลให
ลดปริมาณเศษไดมากนัก จากตัวอยางรูปแบบการคํานวณจริงของโครงการที่ 1 ดังรูป 4.2 

 

 
 

รูปที่ 4.2 ตัวอยางการคํานวณจริงกอนใหคนงานตัดเหล็กเสนของโครงการกอสรางที่ 1 
 

 จากการคิดคํานวณตามรูปแบบการจัดกลุมที่โครงการกอสรางที่ 1 ใชงานจริงนั้น 
ในโครงสรางสวนของคานชั้นที่ 2 และ 3 นั้นสามารถสรุปไดดังนี้ 
 ความยาวเหลก็ที่ตองการทั้งหมด  11,565 เมตร 
 จํานวนเหล็กเสนที่ตองใชทัง้หมด    1,252 เสน 
 เศษรวมทั้งหมด         938 เมตร 
 เปอรเซ็นตการสูญเสียแยกตามขนาด 
 - DB20         6.28% 
 - DB25       11.74% 
 - RB6         2.29% 
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 4.2.2 ความตองการและการตัดเหล็กเสนของโครงการที่ 2 
 โครงการกอสรางงานอาคารโครงการที่ 2 เปนอาคารโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก
สูง 2 ช้ัน ลักษณะเปนทาวนเฮาส 4 เฟส สําหรับพักอาศัย ใชขอมูลจากแบบกอสรางการตัดเหล็กเสน
ที่ใชงานจริงในโครงการที่ 2 ไดแก งานคานโครงสรางชั้นที่ 1 และ 2 ไดปริมาณเหล็กดังแสดงใน
ตารางที่ 4.3 
 
ตารางที่ 4.3 เหล็กเสนที่ใชในโครงสรางคานชั้นที่ 1-2 ของโครงการที่ 2 

รายการเหล็กเสน 
ความยาว 

(ม.) 
จํานวน 
(เสน) 

รายการเหล็กเสน 
ความยาว 

(ม.) 
จํานวน 
(เสน) 

เหล็กคาน B1 10 240 เหล็กคาน B4 (DB20) 2.9 64 

(DB20) 7.5 48 ปลอก 6 ม.ม. (15x35) 1 400 

  6.8 48 เหล็กคาน B5 1.3 616 

  5.8 96 ปลอก 6 ม.ม. (15x35) 1 704 

ปลอก 6 ม.ม. (15x45) 1.2 3,696 เหล็กคาน B6 (DB20) 10 32 

เหล็กคาน B2 10 48   4.7 64 

(DB20) 7.5 12 ปลอก 6 ม.ม. (10x30) 0.8 400 

  6.8 12 เหล็กคาน B6-2 (DB25) 2.1 112 

  5.8 24   0.5 112 

ปลอก 6 ม.ม. (15x45) 1.2 924 ปลอก 6 ม.ม. (10x30) 0.8 196 

เหล็กคาน B3 10 80 เหล็กคาน B7 10 180 

(DB20) 8.6 120 (DB20) 7.5 36 

  4.7 120   6.8 36 

  2.9 80   5.8 72 

ปลอก 6 ม.ม. (15x35) 1 2720 ปลอก 6 ม.ม. (15x45) 1.2 2772 

เหล็กคาน B4 10 64 เหล็กคาน B8 1.8 40 

(DB25) 8.6 80   1 80 

  4.7 80 ปลอก 6 ม.ม. (10x30) 0.8 140 
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 ขอมูลเหล็กเสนที่ใชในโครงการกอสรางที่ 2 ไดมาจากแบบตัดเหล็กเสน โดย
วิศวกรเปนผูออกแบบและเขียนขึ้นที่หนางาน เพื่อใหคนงานตัดเหล็กเขาใจถึงความตองการที่จะใช
เหล็กเสนกอนที่จะนําไปเปนแบบใชในการตัดเหล็กเสน ซ่ึงแบบตัดเหล็กเสนถูกเขียนขึ้นมาในแบบ
งาย ๆ เขียนคําสั่งความตองการเหล็กเสนตามแบบดวยมือใหสามารถเขาใจในหนางาน ดังตัวอยาง
แบบตัดเหล็กเสนที่ใชจริงในหนางาน ดังรูปที่ 4.3  

 

 
 

รูปที่ 4.3 ตัวอยางแบบตดัเหล็กที่ใชในหนางานจริงของโครงการกอสรางที่ 2 
 

 โครงการกอสรางที่ 2 ไมมีการจัดลําดับในการตัด ซ่ึงใชแผนการตัดเหล็กเสนตาม
รูปแบบการตัดที่หนางานตามความตองการ ถาเหลือเศษจากการตัดใหรวบรวมไวนําไปใชงานเสริม
ในสวนตาง ๆโดยไมไดพิจารณาถึงการจัดกลุมการตัดเหล็กเสนเพื่อใหเหลือเศษเหล็กนอยที่สุด โดย
มีรายละเอียดการทํางานจริงในลักษณะดังนี้ 

 4.2.2.1 การตัดเหล็กเสนท่ีเกิดขึ้นจริงของโครงการกอสรางที่ 2 
- ตัดเหล็กเสนตามรูปแบบการตัดที่หนางานตองการ 

 - เลือกตัดตามลําดับในแตละความตองการของเหล็กเสนจนเสร็จ แลว 
ทําการรวบรวมเศษเหล็กไวใชงาน 
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 4.2.2.2 ขั้นตอนวิธีการตัดเหล็กเสนของโครงการกอสรางที่ 2 

 - คํานวณ i
i

Lcr
λ

=  ของทุกตัว จะรูจํานวนเสนที่ตองใช (Ni) จาก  

  
i

i
i

dN
r

=  

 - คํานวณ ( )i i iT Lc rλ= − ⋅  เศษที่เหลือของทั้งหมด เก็บรวบไวใชงาน
 - จากนั้นหาคา ผลรวมของเหล็กทั้งหมดที่ตองใชเปนจํานวนเสน (∑Ni )
ซ่ึงเปนจํานวนเหล็กที่ตองนําไปใชในการตัดจริง และหาผลรวมของเศษทั้งหมดดวย ( ( )⋅∑ T Ni i ) 
 4.2.2.3 ตัวอยางการตดัเหล็กเสนในโครงการที่ 2 
 ความตองการเหล็ก DB20 ความยาวมาตรฐานเหล็กเสนที่ใช เทากับ 10 เมตร 
  ยาว 7.50 เมตร จํานวน 120 เสน 
  ยาว 6.80 เมตร จํานวน   90 เสน 
  ยาว 2.50 เมตร จํานวน 150 เสน 
  ยาว 5.50 เมตร จํานวน   55 เสน  
เมื่อเรียงลําดับความยาวที่ตองการไดแลว มีวิธีการคํานวณดังตอไปนี ้

 - คํานวณจํานวนครั้งในการตัด (ri) จากสมการจะไดวา i
i

Lcr
λ

=  แลวหา

จํานวนเสนที่ตองใช (Ni) จาก i
i

i

dN
r

=  

 r1 = 10/7.50 = 1.33 (~1)  จะได  N1 = 120/1 = 120 
 r2 = 10/6.80 = 1.47 (~1)  จะได  N2 = 90/1 = 90 
 r3 = 10/2.50 = 4   จะได  N3 = 150/4 = 37.5 (~38) 
 r4 = 10/5.50 = 1.81 (~1)  จะได  N4 = 55/1 = 55 

 - คํานวณเศษที่เกิดขึ้นจาก ( )i i iT Lc rλ= − ⋅  
 T1 = 10 – (7.50 x 1) = 2.5   
 T2 = 10 – (6.80 x 1) = 3.2    
 T3 = 10 – (2.50 x 4) = 0   
 T4 = 10 – (5.50 x 1) = 4.5 

 - จํานวนเหล็กเสนที่ตองใชทัง้หมด และเศษรวมทั้งหมด 
 จํานวนเหล็กเสนที่ตองใชทัง้หมด 

∑Ni    =   N1 + N2 + N3 + N4  
=   120 + 90 + 38 + 55   =   303 
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 ปริมาณเศษรวมทั้งหมดที่เกดิขึ้น 
( )⋅∑ T Ni i  =   (2.5 x 120) + (3.2 x 90) + (4.5 x 55) 

 =   835.5  
 - สรุปผล 
 ยาว 7.50 เมตร จํานวน 120 เสน ใชเหล็ก 120 เสน  ตัด1 ทอน/เสน  
 ยาว 6.80 เมตร จํานวน 90 เสน ใชเหล็ก 90 เสน ตัด1 ทอน/เสน 
 ยาว 2.50 เมตร จํานวน 150 เสน ใชเหล็ก 38 เสน ตัด 4 ทอน/เสน 
 ยาว 5.50 เมตร จํานวน 55 เสน ใชเหล็ก 55 เสน ตัด 1 ทอน/เสน 
 จึงสรุปไดวา เบิกเหล็กขนาด DB20 ที่ใชจํานวนทั้งหมด 303 เสน ทําให
เหลือเศษ 835.5 เมตร 
 จากการคิดคํานวณปริมาณเหล็กในโครงสรางสวนของคานชั้นที่ 1 และ 
2 ที่ใชตามรูปแบบการทํางานจริงในโครงการกอสรางที่ 2 นั้นสามารถสรุปไดดังนี ้
 ความยาวเหลก็ที่ตองการทั้งหมด   26,359 เมตร 
 จํานวนเหล็กเสนที่ตองใชทัง้หมด     2,837 เสน 
 เศษรวมทั้งหมด    1,999.2 เมตร 
 เปอรเซ็นตการสูญเสียแยกตามขนาด 
 - DB20 10.50% 
 - DB25 14.24% 
 - RB6   3.27% 
 4.2.3 ความตองการและการตัดเหล็กเสนของโครงการที่ 3 
 จากผลการเก็บรวบรวมขอมูลการสูญเสียเศษเหล็กในโครงการกอสรางงานอาคาร
โครงการที่ 3 ซ่ึงเปนอาคารโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กสูง 4 ช้ัน ลักษณะเปนอพารทเมนท หอพัก 
ทําการเก็บขอมูลโดยใชขอมูลจากแบบการตัดเหล็กเสนที่ใชงานจริงในโครงการที่ 3 ไดแก งานสวน
ของคานโครงสรางชั้นที่ 1 และ 2 ผลการเก็บขอมูลและวิเคราะหเปนดังนี้ 
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ตารางที่ 4.4 แสดงผลการเก็บขอมูลเหล็กเสนที่ใชในโครงสรางคานชั้นที่ 1-2 

รายการเหล็กเสน 
ความยาว 

(ม.) 
จํานวน 
(เสน) รายการเหล็กเสน 

ความยาว 
(ม.) 

จํานวน 
(เสน) 

เหล็กคาน B-1 10 61 เหล็กคาน B-5 10 38 

(DB20) 8.5 24 (DB25) 8.3 53 

  7.5 12 (DB20) 4 32 

  6.5 8   3.2 16 

  5.8 18   2.4 26 

ปลอก 9 ม.ม. (15x45) 1.2 296 ปลอก 6 ม.ม. (10x30) 1.5 230 

เหล็กคาน B-2 10 80 เหล็กคาน B-6 8.3 46 

(DB20) 8.5 23 (DB20) 7.2 42 

  7.5 3   5.8 5 

ปลอก 9 ม.ม. (15x45) 1.2 321   3.2 10 

เหล็กคาน B-3 10 45   2.4 20 

(DB20) 8.5 15 ปลอก 6 ม.ม. (15x45) 1 279 

  7.5 9 เหล็กคาน B-7-1 8.3 56 

  5.8 12 (DB20) 7.2 42 

ปลอก 9 ม.ม. (15x60) 1.5 230   6.5 15 

เหล็กคาน B-4 10 37   2.5 40 

(DB25) 8.3 45 ปลอก 6 ม.ม. (15x45) 1.8 220 

  7.5 10 เหล็กคาน B-7-2 6.7 60 

เหล็กคาน B-4 6.5 12 (DB25) 3.2 37 

(DB20) 4 32   2.5 40 

ปลอก 6 ม.ม. (15x35) 1 308 ปลอก 6 ม.ม. (25x65) 1.8 234 

  
 ขอมูลเหล็กเสนที่ใชในโครงการกอสรางที่ 3 ไดมาจากแบบตัดเหล็กเสน ซ่ึง
ลักษณะการทํางานในการสั่งตัดเหล็กที่ตองการใชนั้นมีลักษณะใกลเคียงกับโครงการที่ 2 แตจะมี
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ลักษณะที่เปนแบบแผนมากกวา ดังรูปที่ 4.4 ซ่ึงมีการวางแผนและใชเอกสารที่ดูเปนระเบียบเพื่อเปน
ประโยชนในการตรวจสอบ แตขาดการคํานึงถึงปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้น  
 โดยโครงการที่ 3 ใชการเก็บรวบรวมเศษเหล็กที่เกิดเพื่อมาสะสมไวใชงานในสวน
ขาดเหลือตาง ๆ ที่เกิดขึ้นระหวางทํางานหรือแกปญหาหนางาน มีหลายคร้ังที่ตองทําเก็บรวบรวม
เศษเหล็กที่ไมไดใชงานขายเปนเศษเหล็ก ซ่ึงจะเห็นวายังขาดการใชงานเหล็กเสนใหมีประสิทธิภาพ
สูงสุด 

 

Dimension/mm. ตําแหนง
งาน 

ชนิดโครงสราง 
 

Drawing 
A B C D 

เกรด 
ขนาด

เหล็ก/มม. 
ความยาว
รวม/ม. 

จํานวน/
เสน 

STR 1 ปลอก ชั้น 1-5 
 

260 350 70  SR24 9 1.36 2000 

STR 01 ปลอก ชั้น 1-5 
 

220 300 100  SD40 12 1.02 1000 

C 1 เสา ชั้น 1-5 
 

2500    SD40 25 2.50 850 

C 01 เสา ชั้น 1-5 
 

2500 250   SD40 20 2.75 850 

S 1 พ้ืน ชั้น 1-5 
 

6500    SD40 12 5.50 3500 

S 01 พ้ืน ชั้น 1-5 
 

5000 450   SD40 10 5.45 1000 

 

รูปที่ 4.4 ตัวอยางแบบตดัเหล็กที่ใชในหนางานของโครงการกอสรางที่ 3 
 
 จากการคิดคํานวณปริมาณเหล็กในโครงสรางสวนของคานชั้นที่ 1 และ 2 ที่ใชตาม
รูปแบบการทํางานจริงในโครงการกอสรางที่ 3 นั้นสามารถสรุปไดดังนี้ 
 ความยาวเหลก็ที่ตองการทั้งหมด   10,124 เมตร 
 จํานวนเหล็กเสนที่ตองใชทัง้หมด     1,162 เสน 
 เศษรวมทั้งหมด    1,497.2 เมตร 
 เปอรเซ็นตการสูญเสียแยกตามขนาด 
 - DB20 10.79% 
 - DB25 20.68% 
 - RB9   6.54% 
 

A 

C B 

A 

C 
B 

A 

A 

B 

A 

A 
B 
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4.3 สาเหตุการสูญเสียปริมาณเหล็กเสนจากการสังเกตโครงการตัวอยาง 
 ในโครงการกอสรางที่ 1 มีการควบคุมงานโดยมีวิศวกรเปนผูควบคุมสั่งการในงานกอสราง 
และสงงานใหผูคุมคนงานในการจัดการงานเกี่ยวกับเหล็กเสน โดยไดทําการวางแผนงานในการใช
เหล็กเสนในแตละชวงของงานเทาที่จะสามารถทําได ลักษณะของโครงการกอสรางที่ 1 ดังรูปที่ 4.5 

 

 
 

รูปที่ 4.5 ลักษณะโครงการกอสรางของโครงการกอสรางที่ 1 
 

 ผูรับเหมาในโครงการกอสรางที่ 1 จากการสัมภาษณมีความเห็นตรงกันวา การคํานึงถึง
ปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้นเปนเรื่องที่ตองใหความสําคัญ เพราะจากการทํางานที่ผานมาพบวาเศษ
เหล็กที่เกิดขึ้นมีปริมาณมาก จึงมีความสนใจในการลดปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้น เพื่อปรับปรุงการ
ทํางานในปจจุบันที่ใชการตัดเหล็กเสนโดยคนงานที่หนางาน ดังรูปที่ 4.6  
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รูปที่ 4.6 การตัดเหล็กเสนในหนางานจริงของโครงการกอสรางที่ 1 
 

 โครงการกอสรางที่ 2 และ 3 การตัดเหล็กเสนที่เกิดขึ้นหนางานนั้น มีการตัดเหล็กเสน
ตามลําดับ โดยวิศวกรทําการสั่งตามจํานวนเหล็กเสนที่ตองการ จากนั้นใหคนงานทําการตัด
เหล็กเสนโดยไมคํานึงถึงการลดปริมาณเศษเหล็ก ทําใหเกิดเศษเหล็กเปนจํานวนมาก ซ่ึงการทํางาน
ในโครงการกอสรางที่ทําการสํารวจขาดเปาหมายในการลดปริมาณเศษเหล็ก เพราะวาไมเห็นปญหา
ของปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้น ถาทําการเก็บขอมูลและวิเคราะหผลจะทราบวาเศษเหล็กที่สูญเสีย
ทั้งหมดนั้นมีมูลคาสูงเมื่อเทียบกับเหล็กที่นํามาใช  
 จากการสังเกตหนางานและติดตามการใชงานที่เกี่ยวกับเหล็กเสน รวมทั้งการตัดเหล็กเสน
ในหนางานของโครงการตัวอยางทั้ง 3 พบวา สาเหตุสําคัญเกิดจากบุคลากรในการทํางานเกี่ยวกับ
เหล็กเสนขาดความสามารถในการวิเคราะหการตัดเหล็กเสน โดยไมคํานึงถึงการจัดรูปแบบการตัด
เหล็กเสนใหมีเศษเหลือนอยที่สุด เพราะไมมีการเก็บขอมูลเกี่ยวกับปริมาณเศษเหล็กเสนที่เกิดขึ้น 
แตมักใชวิธีการประมาณความสูญเสียจากประสบการณทํางาน ทําใหการตัดเหล็กเสนขนาดตาง ๆ 
เหลือมีเศษในปริมาณมาก ดังรูปที่ 4.7 
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รูปที่ 4.7   เศษเหล็กจํานวนมากที่เกิดจากการตัดเหล็กเสนของโครงการที่ 2 
 

 เมื่อโครงการกอสรางเกิดเศษเหล็กในปริมาณมากยอมสงผลเสียใหกับโครงการกอสราง 
โดยเฉพาะทางดานตนทุนที่ตองสูญเสียไปกับปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้นและเปนการเพิ่มคาใชจาย 
ที่ไมจําเปนตอผูรับเหมา  
 เศษเหล็กที่เกิดจากการตัดจํานวนมาก สามารถพบเห็นไดทั่วไปจากการสํารวจโครงการ
กอสรางที่มักวางกระจัดกระจายตามพื้นที่โครงการ ดังรูปที่ 4.8 ถาสามารถลดปริมาณเศษเหล็กที่
เกิดขึ้นได ปญหาในสวนนี้จะลดนอยลง แตจําเปนตองใชการวางแผนการตัดเหล็กเสนอยางเปน
ระบบและใหเศษเหล็กนอยที่สุด  
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รูปที่ 4.8 เศษเหล็กที่พบไดทัว่ไปตามโครงการกอสรางที่ทําการสํารวจ 
 

4.4 สรุป 
 จากปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้น เมื่อทําการวิเคราะหขอมูลทั้ง 3 โครงการ พบวาปญหาที่พบมี
ลักษณะเหมือนกัน คือ ปญหาเกี่ยวกับการไมไดคํานึงถึงการลดปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้นซึ่งทํา 
ใหเกิดการใชงานเหล็กเสนมากกวาที่ประมาณการไว ทําใหสูญเสียตนทุนการกอสรางทางดาน
เหล็กเสนมากขึ้น 
 ผลการวิเคราะหขอมูลโดยการสํารวจหนางานจริงของเหล็กเสนที่เกิดการสูญเสียเพื่อใช 
เปนแนวทางในการเปรียบเทียบผล พบวาในแตละโครงการมีการสูญเสียมากกวาที่คาดการณไว
เพราะทั้ง 3 โครงการกอสรางไมเคยทําการเก็บขอมูลปริมาณเศษเหล็กที่สูญเสีย จึงใหความสนใจ 
ในการลดปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้น โดยใชการวิเคราะหสรางรูปแบบการตัดเพื่อใหปริมาณ 
เศษเหล็กลดนอยลงได  
 จากการสัมภาษณผูควบคุมงาน ปจจัยสําคัญที่เปนสาเหตุทําใหเกิดปริมาณเศษเหล็กจํานวน
มากนั้น ผูควบคุมงานมักอางวาการวางแผนการตัดเหล็กเสนที่นํามาใชงานใหมีเศษเหล็กนอยนั้น 
ใชเวลามากในการวิเคราะห เพราะมีการคํานวณที่ซับซอนและใชเวลาในการคํานวณมาก ทําใหขาด
ความสนใจในการทํางานในสวนนี้ เพราะในโครงการกอสรางขนาดกลางหรือขนาดยอม ผูที่
ควบคุมงานนั้นมีหนาที่รับผิดชอบหลายอยาง การวิจัยจึงจําเปนตองการหาแนวทางในการพัฒนา
รูปแบบการตัดเพื่อลดปริมาณเศษเหล็กใหใชงานไดงายและมีประสิทธิภาพดวยการใชโปรแกรม
คอมพิวเตอรมาชวยในการคํานวณ 
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รูปที่ 3.4 เศษเหล็กเสนที่เกดิจากการตัดทีพ่บไดตามโครงการกอสราง 
 

3.4 แนวทางการสรางรูปแบบการตัด  
 ปญหาการตัดเหล็กเสนจัดเปนปญหาการตัดวัสดุหนึ่งมิติ คือ กลุมปญหาทั่วไปที่มีวัสดุเชิง
เสนหนึ่งมิติที่มีความยาวมาตรฐาน (L) และมีความตองการในการตัดเหล็กเสนนี้ออกเปนทอนที่
ความยาวตาง ๆ กัน i ความยาว 1 2 3( , , ,..., )iλ λ λ λ และมีจํานวนหลาย ๆ ทอน (d1, d2, d3, …, di)  
 โดยที่การตัดเหล็กเสนนี้มักจะทําใหเกิดเศษการตัด (Trim Losses, Tj) ที่มีความยาวทอนสั้น
กวาความยาวที่ตองการที่ส้ันที่สุด (0 <= Tj < Lmin) การสรางโมเดลปญหามีเปาหมายเพื่อหารูปแบบ
การตัดเหล็กเสนที่ดีที่สุด และทําใหเกิดผลรวมของเศษจากการตัดนอยที่สุด โดยแบงการสูญเสียตาม
ขนาดของเหล็กเสนแตละชนิด 
 รูปแบบการตัดวัสดุความยาวมาตรฐานเสนที่ j ใด ๆ คือ Pi = (p1, p2, p3,…, pn) โดยที่ pi คือ
จํานวนทอนของการตัดเหล็กเสนที่ความยาว iλ  ดังนั้น pi จึงเปนจํานวนเต็ม (Integer) ตั้งแตศูนย 
ขึ้นไป  
 3.4.1 สมการเปาหมาย (Objective function) 
 การพัฒนาโมเดลจําเปนตองมีเปาหมายที่แนชัด เพื่อกําหนดสมการเปาหมายใหมี
ความชัดเจนทําใหไดคําตอบที่ เหมาะสม  โดยปญหาการตัดเหล็กเสนมีแนวทางพื้นฐานใน 
การกําหนดสมการเปาหมายเพื่อใหปริมาณเศษที่เกิดจากรูปแบบการตัดมีคานอยที่สุด ดังนี้ 
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Subject to  
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⎛
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m

j
ij dp สําหรับ i ตั้งแต 1 ถึง n (3.2) 

 

โดยที่ id  คือ จํานวนทอนที่ตองการของเหล็กเสน 

 ∑
m

pij
j

 คือ ผลรวมรูปแบบการตัดเหล็กเสนในความยาวมาตรฐานเสนที่ j 

 ในการวิจัยเลือกใชวิธีการคนหาแบบสุม นํามาสรางโมเดลเพื่อสามารถสรางรูปแบบ
การตัดในปริมาณมากและมีความซับซอน โดยไมจําเปนตองคิดคํานวณรูปแบบการตัดเหล็กเสน 
ที่เปนไปไดทั้งหมด ซ่ึงมีจํานวนมากตามปญหาที่ซับซอนขึ้น อีกทั้งสามารถนําเศษที่เหลือมาคํานวณ
ตอเนื่องได โดยมีสมการเปาหมายที่กําหนดใหเศษที่เกิดจากการตัดนอยที่สุด 
 เมื่อวิธีการคนหาแบบสุมสามารถหารูปแบบการตัดที่เกิดขึ้นไดแลว จากนั้นเลือกใช
โปรแกรมเชิงเสนตรง สรางสมการเพื่อหาจํานวนเหล็กเสนมาตรฐานที่ใชในแตละรูปแบบการตัดที่
หามาได และสามารถตัดไดตามจํานวนเหล็กเสนที่ตองการ โดยรูปแบบการตัดที่ถูกเลือกนํามาใช
จะตองเปนรูปแบบการตัดที่ใหเศษเหล็กนอย 



บทที่ 5 

การพัฒนาโปรแกรมการตัดเหล็กเสนดวยวิธีการคนหาแบบสุม 
 
 การพัฒนาโปรแกรมการตัดเหล็กเสนดวยวิธีการคนหาแบบสุม เพื่อสรางรูปแบบการตัด 
ที่สามารถลดปริมาณเศษเหล็กใหนอยที่สุด ซ่ึงไดออกแบบโปรแกรมเปนการทํางานอัตโนมัติผาน
การเขียนขอมูลขึ้นมา เพื่อสะดวกในการทํางานกับการใชงานเหล็กเสนของโครงการ เพราะจาก 
การสํารวจโครงการกอสรางการทํางานที่เกี่ยวกับเหล็กเสนมักสรางปญหาเศษเหล็กเหลือใน 
ปริมาณมากใหกับผูรับเหมากอสราง 
 การวิจัยนี้ไดวิเคราะหขอมูลจากการสํารวจโครงการกอสรางทั้ง 3 โครงการเพื่อเปรียบเทียบ
ผลของปริมาณการสูญเสียเหล็กเสนจากการใชวิธีเดิมที่แตละโครงการปฏิบัติกันมากับโปรแกรม
คนหารูปแบบการตัดแบบสุมที่พัฒนาขึ้น โดยทําการสรุปผลขอมูลการสูญเสียเหล็กเสนของแตละ
โครงการแยกตามขนาดของเหล็กเสน 
 โดยโปรแกรมจะทําการวิเคราะหรูปแบบการตัดที่ใหปริมาณเศษเหล็กนอยที่สุด และใหคา
ปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้นจากขอมูลเหล็กเสนที่ทําการเก็บขอมูลมา ซ่ึงถูกวิเคราะหตามขนาด
เหล็กเสนที่แตกตางกันโดยใชการวิเคราะหเหล็กเสนทีละขนาดและความยาวเหล็กเสนที่ตองการ 
 

5.1 วิธีการคนหาแบบสุมในการแกปญหาการตัดวัสดุหนึ่งมิติ 
 ในการสรางรูปแบบการตัดเหล็กเสน สามารถใชวิธีการคนหาแบบสุมเขามาชวยในการ
แกปญหานี้ได เพราะถาจํานวนความยาวที่ตองการมีมากจะทําใหไมสะดวกในการคํานวณ 
โดยเฉพาะกรณีที่มีจํานวนเหล็กเสนที่ตองการมาก ๆ ปญหาจะมีความซับซอนมากขึ้น จึงจําเปนตอง
ใชโปรแกรมคอมพิวเตอรมาชวยในการแกปญหาซึ่งใชโปรแกรมไมโครซอฟทเอ็กเซลในการเขียน
โมเดล 
 โครงการกอสรางในปจจุบันที่สํารวจศึกษาจะใชการตัดเหล็กเสนโดยไมคํานึงถึงการ
วางแผนสรางรูปแบบการตัดเพื่อลดปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้น และไมไดเก็บขอมูลการสูญเสีย 
ที่เกิดขึ้นจึงไมตระหนักถึงมูลคาที่สูญเสียไปกับเศษที่เกิดขึ้นเปนจํานวนมากในโครงการกอสราง  

 การใชวิธีการคนหาแบบสุมในมาชวยในการวิเคราะหหารูปแบบการตัด จะชวยใหเกดิความ
สะดวกในการทํางานและประหยัดเวลาสามารถลดภาระงาน การพึ่งพาบุคลากรในการคํานวณ 
การนําเทคโนโลยีมาใชทําใหชวยอํานวยความสะดวกในการนําเขาขอมูลจํานวนมากอยางตอเนื่อง
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ซ่ึงจากการศึกษา  VBA (Visual Basic Advance) ถูกนํามาใชในการเขียนโปรแกรมแมโครใน
ไมโครซอฟทเอ็กเซล ทําใหผูรับเหมาซึ่งเปนผูใชงานเกิดความคุนเคยและใชงานไดงาย อีกทั้งวิธีการ
คนหาแบบสุมสามารถหาคาที่เหมาะสมของรูปแบบการตัดได โดยไมจําเปนตองหารูปแบบการตัด 
ที่เปนไปไดทั้งหมด  
 5.1.1 แนวคิดในการพัฒนาโปรแกรมเพื่อสรางรูปแบบการตัด 
 การพัฒนาโปรแกรมเพื่อสรางรูปแบบการตัด เพื่อชวยลดปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้น
ในโครงการกอสรางเกิดจากการพบปริมาณเศษเหล็กในปริมาณมาก ซ่ึงเปนปญหาสงผลกระทบตอ
ตนทุนโครงการ จึงจําเปนที่จะตองหาแนวคิดในการพัฒนาวิธีการที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพใน
การลดปริมาณเศษเหล็ก 
 ปญหาเศษเหล็กที่เกิดขึ้นเกิดจากการตัดเหล็กเสนในขนาดเหล็กเสนมาตรฐาน ซ่ึงวธีิ
ที่จะชวยลดปริมาณเศษเหล็กจะตองหาวิธีการตัดเหล็กเสน หรือการสรางรูปแบบการตัดที่ให
ปริมาณเศษเหล็กนอยที่สุด จากความยาวและจํานวนที่ตองการของผูใช โดยลักษณะปญหาการตัด
เหล็กเสนซึ่งเปนปญหาการตัดประเภทวัสดุหนึ่งมิตินั้น เปนปญหาประเภท NP-hard หมายความวา
เปนปญหาที่ตองใชเวลาโพลิโนเมียลเพื่อที่จะพิจารณาคําตอบทุกคําตอบที่เปนไปได ซ่ึงการ
ประยุกตใชวิธีนี้ในการหาคําตอบที่ดีที่สุดแบบจริงอาจทําไมไดกับปญหาที่มีขนาดใหญและซับซอน 
 วิธีการที่เหมาะสมในการนํามาวิเคราะหปญหาประเภท NP-hard เปนวิธีการแบบ
ประมาณ (Approximation Algorithms) ซ่ึงจะใหผลในการวิเคราะหรูปแบบการตัดที่รวดเร็วกวา 
เพราะไมจําเปนตองหารูปแบบการตัดที่เปนไปไดทั้งหมด เพราะสามารถเลือกเฉพาะรูปแบบการตัด
ที่ใหเศษนอยที่สุดได โดยใชวิธีการคนหาแบบสุมเปนการสุมความยาวที่ตองการนํามาตัดใน
เหล็กเสนขนาดมาตรฐาน เมื่อคาของการสุมความยาวที่ตองการนั้นไมสามารถตัดไดในขนาด
มาตรฐาน จึงจะทําการเก็บขอมูลรูปแบบการตัดที่เกิดขึ้น 
 แนวคิดในการวิเคราะหนั้นมีการทํางานแบงเปน 2 ขั้นตอน ดังนี้ ขั้นตอนที่ 1 สราง
รูปแบบการตัดสวนที่ซับซอนนั้นจะใชวิธีการประมาณ ซ่ึงเปนวิธีการคนหาแบบสุมโดยจัด
เรียงความยาวและจํานวนที่ตองการเพื่อหารูปแบบการตัดที่ใหเศษเหล็กนอยที่สุดซึ่งจะอธิบายอยาง
ละเอียดตอไป ในขั้นตอนที่ 2 เมื่อไดรูปแบบการตัดแลว หาจํานวนเหล็กเสนที่ใชตัดจริงโดยเขาสู
วิธีการโปรแกรมเชิงเสนตรงเปนวิธีการในการหาคําตอบที่ดีที่สุดแบบจริง (Exact Algorithms) 
 โปรแกรมเชิงเสนตรง ตามหัวขอ 2.3.1 สามารถใชหาปริมาณของเหล็กเสนที่ใชจริง
กับรูปแบบการตัดที่ถูกคัดเลือกมาดวยวิธีการคนหาแบบสุม ดังนี้ 
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1) สมการเปาหมาย 
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2) สมการเงื่อนไข  
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 สมการเปาหมายมีจุดประสงคเพื่อใหปริมาณเหล็กเสนที่ใชจริงกับรูปแบบการตัด
นอยที่สุดภายใตสมการเงื่อนไข โดยที่  
 Z คือ สมการเปาหมาย 

 ij jp x  คือ จํานวนทอนของความยาว λi ที่ไดจากการตัดรูปแบบที่ j 

 jx  คือ จํานวนเหล็กเสนมาตรฐานที่ใชในการตัดแตละรูปแบบการตัดที ่j 

 id  คือ จํานวนที่ตองการของความยาวที่ตองการที่ i 
 λi  คือ ความยาวของเหล็กเสนแตละขนาดที่ i 
 ในการคํานวณเปอรเซ็นตการสูญเสีย ไดนําเศษที่เกิดขึ้นแตละเสนและจํานวนที่
ตองการสวนเกินนํามาคํานวณเปนเศษ ดังนี้  
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 %loss  คือ เปอรเซ็นตการสูญเสียของเหล็กเสน 

 Ta  คือ เศษทั้งหมดที่เกิดขึ้น 
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y   คือ  ผลรวมของความยาวที่ตองการกับจํานวนทีใ่ชจริง
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d  คือ ผลรวมของความยาวที่ตองการกับจํานวนทีต่องการ 

 5.1.2 ขั้นตอนในการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร 
 วิธีการคนหาแบบสุมสามารถลดเศษเหล็กจากการตัด ชวยในการจัดกลุมเหล็กใหมี
เศษเหล็กนอยที่สุด  ถามีจํานวนความยาวไมมาก สามารถจัดกลุมโดยใชเครื่องคํานวณธรรมดาไดแต
ถาจํานวนความยาวมีมาก ตัวแปรจะมากทําใหไมสะดวกในการคํานวณ จึงจําเปนตองอาศัย
โปรแกรมคอมพิวเตอร มาชวยในการแกปญหา 
 โปรแกรมคอมพิวเตอร สามารถแบงขั้นเปนตอนใหญ ๆ ได 3 ขั้นตอน คือ 

1) ปอนขอมูลซ่ึงไดแก ความยาวของเหล็กแตละขนาด
 
λi( )

 
และจํานวนที่ตองการ 

( id ) แตละความยาว 
2) การคํานวณสามารถแบงเปนขั้นตอนได ดังนี้ 

2.1) สุมคาความยาวของเหล็กแตละขนาด มาหนึ่งคาทําการวนรอบตาม
เงื่อนไข เพื่อเปรียบเทียบจํานวนครั้งในการตัดจากสมการชวงปด λ i i[1,Min(Lc / ),d ]  ใหมีคาเทากับ 
k จากนั้นทําการสุมคาจํานวนครั้งที่สามารถตัดไดในขนาดมาตรฐาน ให pi=k เมื่อไดจํานวนครั้งของ
การตัดในการสุมคาแตละครั้งที่ i 

2.2) ปรับคาความยาวมาตรฐานลาสุดที่เหลือจากการตัดไปแลวจากคาความ
ยาวเหล็กที่สุมมากอนหนา ตามสมการ iLc=Lc-kλ  แลวทําการวนรอบเพื่อสุมคาความยาวเหล็กที่
ตองการที่สามารถตัดไดในขนาดมาตรฐานที่เหลือ 

2.3) วนรอบจนคาของการสุมความยาวที่ตองการไมสามารถตัดไดในขนาด
มาตรฐาน โดยตรวจสอบจาก { }iLc<m,m=Min λ ;i=1,..,n  เมื่อเขาตามเงื่อนไขจึงจะทําการเก็บ
ขอมูลรูปแบบการตัดที่เกิดขึ้น ตามสมการ i i i nP =(p +p +,..,+p )  

2.4) จากนั้นวิเคราะหรูปแบบการตัดโดยใชไมโครซอฟทเอ็กเซลโซลวเวอร 
(Microsoft Excel Solver) เพื่อหาจํานวนเหล็กเสนที่ใชในรูปแบบการตัดที่ใหเศษนอยที่สุดจากกลุม
รูปแบบการตัดที่สุมได 
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 3) แสดงจํานวนเหล็กเสนที่ตองใชในแตละรูปแบบการตัด และแสดงรูปแบบการ
ตัดที่สามารถนําไปใชงานจริงหนางาน และผลเศษที่เกิดขึ้นจากการตัด 
 5.1.3 การทํางานของโปรแกรมการตัดเหล็กเสนดวยวิธีการคนหาแบบสุม 
 ในการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรตองวางแผนการทํางานของโปรแกรมเพื่อใหได
โปรแกรมที่สมบูรณและมีประสิทธิภาพ ตองกําหนดตัวแปรตาง ๆ  
 ตัวแปรที่สําคัญกําหนดตัวแปรดวยลักษณะ “Range Name” เปนชื่อที่ตั้งใหกับเซลล
เดียว หรือพื้นที่ตารางหลายเซลลโดยตัวแปรที่สําคัญ มีดังนี้  
 1) “lambda” คือ ความยาวที่ตองการที่แตกตางกันของเหล็กเสนที่ทําการปอน
ขอมูล โดยตัวแปรนี้ควรจะมาพรอมกับจํานวนที่ตองการ หรือ “need” ในตัวแปรของโปรแกรม เมื่อ
โปรแกรมทําการประมวลจะทําใชวิธีสุมเลือกคา “lambda_i” หรือ ความยาวที่ตองการที่ i เพื่อใชใน
การประมวลผล 
 2) “need” คือ จํานวนที่ตองการของความยาวที่ตองการที่แตกตางกันในการใชงาน
เหล็กเสน ควรที่จะมีการออกแบบจํานวนเหล็กเสนที่ตองการใหเพียงพอตอโครงสรางของงาน
ในชวงนั้น ๆ  
 3) “current_length” คือ ความยาวขนาดมาตรฐาน ที่ทําการปอนขอมูลจากผูใช 
โดยขนาดมาตรฐานของเหล็กเสน ที่จําหนายทั่วไปมีขนาด 10 เมตร หรือ 12 เมตร ซ่ึงโปรแกรมจะ
ทําการคํานวณการตัดจากความยาวที่ตองการที่สามารถตัดไดในขนาดมาตรฐานที่ปอนขอมูล แลว
ใชการปรับคาของความยาวขนาดมาตรฐานที่เกิดจากการตัดจนกวาจะไมสามารถตัดได 
 4) “result_pattern” คือ รูปแบบการตัด ที่ไดมาจากการประมวลผลดวยวิธีคนหา
แบบสุม เปนรูปแบบการตัดที่ไมซํ้ากันและใหปริมาณเศษเหล็กนอยตามความตองการของผูใชจาก
การปอนคาขอบเขตของเศษที่ตองการ กอนที่จะนําไปประมวลผลหารูปแบบการตัดที่เหมาะสมที่จะ
นําไปใชงานตอไป 
 5) “Trimloss” คือ เศษที่เกิดจากการตัดในความยาวขนาดมาตรฐาน เมื่อไมสามารถ
ตัดความยาวที่ตองการไดในขนาดมาตรฐานสวนที่เหลือจะเปนเศษที่เกิดจากการตัด ซ่ึงใชเปนตัว
บงชี้ในกรณีประมวลผลหาจํานวนเหล็กเสนที่ใชในการตัดของแตละรูปแบบการตัด เพราะ
โปรแกรมจะวิเคราะหหารูปแบบการตัดที่ใหปริมาณเศษเหล็กนอยที่สุดและไดจํานวนเหล็กเสนตาม
ความตองการของผูใช 
 โปรแกรมการตัดเหล็กเสนดวยวิธีการคนหาแบบสุม ในการออกแบบโปรแกรม
จําเปนตองมีกระบวนการคิดเปนแผนภาพผังงาน (Flowchart) ดังรูปที่ 5.1  
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รูปที่ 5.1 แผนภาพการคนหาแบบสุมในการแกปญหาการตัดวัสดุหนึ่งมิติ 
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 เพื่อความเขาใจโปรแกรมมากขึ้น สามารถอธิบายการทํางานของโปรแกรมไดโดย
ละเอียด ดังนี้ 
 1) ทําการปอนขอมูล "ความยาวมาตรฐาน" "ความยาวที่ตองการ" และ "จํานวนที่
ตองการ" ตามที่ไดออกแบบงานเหล็กเสนในแตชวงโครงสรางที่ตองการใชงาน และจําเปนที่จะตอง
ปอนขอมูล "ขอบเขตของเศษที่ตองการ" (B) จากนั้นโปรแกรมจะนําคาที่ไดจากการปอนขอมูลซ่ึง
ถูกกําหนดชื่อตัวแปรไวแลวตามชองที่ปอนขอมูลเขาสูกระบวนการของโปรแกรม 
 2) เขาสูคําสั่ง do while ซ่ึงมีการตรวจสอบเงื่อนไข ถาเงื่อนไขเปนเท็จจะทําการ
ออกจากการวนรอบลูปไปทํางานในคําสั่งถัดไป โดยมีเงื่อนไขวา "จํานวนรูปแบบการตัดใน
ปจจุบัน" (current_pattern) นอยกวา "จํานวนรูปแบบการตัดที่ตองการสูงสุด" (max_num_pattern) 
และ "ความยาวที่ตองการในปจจุบัน" (current_lampda) นอยกวา "ความยาวที่ตองการสูงสุด" 
(max_num_lambda) ในการเริ่มคําสั่งจะเปนจริงอยูแลวทําใหเขาสูคําสั่งถัดไปโดยอัตโนมัติ โดย
เงื่อนไขนี้มีเพื่อกําหนดใหขอมูลที่ทําการปอนขอมูลจากผูใชเขาสูกระบวนการของโปรแกรมตอไป 
ซ่ึงมีการกําหนดเงื่อนไขใหสอดคลองกับการทํางานหลังจากประมวลผลเสร็จแลวใหเขาสูคําสั่ง
สุดทายซึ่งเปนการประมวลผลเพื่อหาจํานวนเหล็กเสนที่ใชของแตละรูปแบบการตัด 
 3) เมื่อคําสั่งเปนจริง จะเขาสูการสรางตัวแปร "ความยาวมาตรฐานในปจจุบัน" 
(current_length) เทากับ "ความยาวมาตรฐาน" (std_length)  
 4) เขาสูคําสั่ง do while โดยมีเงื่อนไขวา ถาหาก "ความยาวมาตรฐานในปจจุบัน" 
(current_length)  มากกวา "ความยาวมาตรฐานที่ตัดได" (max_trim_length)  
 5) ถาเงื่อนไขเปนจริงจะเขาสูคําสั่ง do while โดยมีเงื่อนไขวา ถาหาก "ความยาว
มาตรฐานในปจจุบัน" มากกวาหรือเทากับ "ความยาวที่ตองการที่ส้ันที่สุด" (min_lampda_length) 
หากเงื่อนไขเปนจริง  จะเขาสูคําสั่ง do while โดยมีเงื่อนไขวา ถาหาก "ความยาวที่ตองการ" มากกวา 
"ความยาวมาตรฐานในปจจุบัน" ถาเปนจริงจะทําการสุมคาของความยาวที่ตองการตามตัวแปรที่
ผูใชงานปอนคามา เพื่อเขาสูวิธีการคนหาแบบสุม 
 6) วิ ธี ก ารคนหาแบบสุ ม  ทํ าก ารหา  "จํ านวนครั้ ง ในการตั ดที่ เ กิ ดขึ้ น " 
(num_available) = Int(current_length / lampda_i) โดยสุมคาต่ําสุดของคา "จํานวนครั้งในการตัดที่
เกิดขึ้น" ที่ได กับ "จํานวนที่ตองการ" (num_requested) จะทําใหได "จํานวนครั้งในการตัดจริง" 
(num_cut) ในการสุมคาความยาวที่ตองการในครั้งนั้น 
 7) เมื่อไดการตัดที่ไดจากการสุมคาแลว จะทําการปรับคา ความยาวมาตรฐาน
ปจจุบัน ที่เกิดจากการตัดไปแลว จากนั้นทําการวนรอบลูป เขาสูคําสั่งในขอ 5. ปกติ ถาเปนเท็จ จะ
เขาสูเงื่อนไข "ถา" (If) ความยาวมาตรฐานปจจุบัน มากกวา "เศษที่กําหนด" (Trimloss) หากเปนจริง
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จะทําการวนลูปเพื่อสุมคาความยาวที่ตองการเพื่อนํามาตัดตอไป แตถาเปนเท็จจะเขาสู "การกําหนด
เศษที่เกิดขึ้น" (Set current_length = Trimloss) 
 8) จากนั้นทําการกําหนดรูปแบบการตัดที่เกิดขึ้นจากการสุมคา ซ่ึงจะเขาสูเงื่อนไข 
ถาหาก "รูปแบบการตัดปจจุบัน" (current_pattern) เทากับ "รูปแบบการตัดเดิม" (stored_pattern)  
ใหทําการลบรูปแบบการตัดปจจุบันที่เกิดขึ้น เพราะโปรแกรมไมทําการเก็บขอมูลรูปแบบการตัด 
ที่ซํ้ากัน ถาหากเปนเท็จ ซ่ึงหมายความวาเปนรูปแบบการตัดใหมจะทําการเก็บคาไวเพื่อแสดงผล 
 9) เขาสูเงื่อนไข ถาหากมีการวนรอบลูปจนกวา เงื่อนไข do while ในขอ 2. เปน
เท็จ ซ่ึงหมายความวาไมสามารถวนลูปตามเงื่อนไขไดแลว จะทําการประมวลผลหาจํานวน
เหล็กเสนที่ตองตัดในแตละรูปแบบการตัดโดย MS Excel Solver ตอไป 
 10) การใชงาน MS Excel Solver ตามหลักการของการโปรแกรมเชิงเสนตรง เพื่อ
หาจํานวนเหล็กเสนที่ใชตัดจริงในรูปแบบการตัดที่ทําการหาได โดยมีการกําหนดเงื่อนไขของ
โปรแกรม MS Excel Solver ตามสมการที่ 5.1 และ 5.2  
 เมื่อเสร็จสิ้นกระบวนการแลวโปรแกรมจะทําการแสดงผลรูปแบบการตัดที่ใหเศษ
นอยที่สุด พรอมทั้งจํานวนเหล็กเสนที่ใชในการตัดแตละรูปแบบการตัด และจํานวนเศษที่เกิดขึ้นใน
แตละรูปแบบการตัดเพื่อสะดวกตอการเก็บรวบรวมเศษเหล็กที่เกิดขึ้นและทราบถึงปริมาณเศษเหล็ก
หลังจากการนําไปตัดเพื่อใชงาน 
 5.1.4 การใชโปรแกรมการตัดเหล็กเสนดวยวิธีการคนหาแบบสุม 

 การใชงานประกอบดวย 3 ขั้นตอนหลัก การปอนขอมูล (Input) การประมวลผล 
(Process) และการแสดงผล (Output) ดงัตัวอยางที่สมมติขึ้นเพื่อประกอบคําอธิบาย ในตารางที่ 5.1 
 
ตารางที่ 5.1 ขอมูลเหล็กเสนตัวอยางที่ใชในการวิเคราะหดวยโปรแกรม 

ลําดับ ความยาวที่ตองการ (เมตร) จํานวนที่ตองการ (ทอน) 
1 10.0 261 

2 8.5 62 

3 7.5 34 

4 6.5 35 

5 5.8 35 

6 4.0 64 

7 3.2 36 

8 2.4 46 
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 5.1.4.1 การปอนขอมูล  
 ผูใชปอนขอมูล ไดแก ความยาวเหล็กที่ตองการ และจํานวนของความยาว
เหล็กที่ตองการ ตามตารางที่ 5.1 และเหล็กเสนขนาดมาตรฐาน 10 เมตร แลวจึงตองกําหนดขอบเขต
ของเศษเหล็ก (B) ดังรูปที่ 5.3 

 

 
 

รูปที่ 5.2 การปอนขอมูลเหล็กที่ตองการและจํานวนที่ตองการ 
 

 ในชอง “ขนาดมาตรฐาน (ม.)” โปรแกรมจะใชคาจากชองนี้เพื่อเปนขนาด
อางอิงในการตัดเหล็กเสนตามชอง “ขนาดที่ตองการ (ม.)” ซ่ึงจําเปนตองใสคา ความยาวของ
เหล็กเสนที่ตองการเพื่อนําไปใชงานและชอง “จํานวนที่ตองการ (ทอน)”  

 

 
 

รูปที่ 5.3 การปอนขอมูลกําหนดขอบเขตเศษที่ตองการ (B) 
 

 จากรูปที่ 5.3 ในสวนนี้เปนการกําหนดคาตั้งตนใหกับการประมวลผลของ
ขอมูลที่ปอนคามา โดยในแตละคาที่ตองทําการปอนขอมูลสามารถอธิบายได ดังนี้ 
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1) “ขอบเขตของเศษ” หรือ B คือ เศษที่เปนตัวกําหนดใหเปนเศษต่ําที่สุด 
ที่ทําการประมวลผลในการตัดสําหรับตัวอยางนี้กําหนดให B = 2 
 2) จํานวนวนรอบสูงสุด  หรือ  Max Loop เปนคาที่กําหนดใหตั้งไว
สําหรับการวนรอบลูปในการสุมคาสูงสุด กําหนดคาไวเพื่อกรณีที่ไมสามารถสุมคาที่เหมาะสมได
แลวจึงทําการออกจากลูปเพื่อประมวลผลในคําสั่งตอไป 
 3) สําหรับคาตัวแปร (n   C   T) เปนคาที่จําเปนในการประมวลผลของ
โปรแกรมซึ่งจะเปลี่ยนแปลงไปตามคาที่ทําการปอนขอมูลมาจากผูใชงาน โดยที่ 

  n คือ จํ านวนของความยาวที่ ต องการที่ ป อนขอมูลในที่ นี้ 
มีจํานวน 8 คาตามขอมูลตัวอยาง 

  m คือ ความยาวสั้นที่สุดที่ตองการ 
  C คือ คาที่แสดงการนับจํานวนการวนรอบลูป 
  T คือ คาเริ่มตนของขนาดมาตรฐานกอนทําการประมวลผลในที่นี้
    มีคา 10 เมตร ตามขอมูลตัวอยาง 

 5.1.4.2 การประมวลผล 
 เมื่อปอนขอมูลครบแลว การประมวลผลจะเริ่มหารูปแบบการตัดที่ตองการ
ไดทันที โดยผูใชกดปุม “START” ดังรูปที่ 5.4 โปรแกรมจะทําการประมวลโดยการจัดเรียงรูปแบบ
การตัดที่ตองการ โดยประมวลผลผานคอลัมน “Patterns” แลวเก็บรูปแบบการตัดที่ใหเศษตามความ
ตองการในคอลัมน “P*” ซ่ึงเปนรูปแบบการตัดที่ไดตามเงื่อนไข แลวสงขอมูลรูปแบบการตัดไปเกบ็
ไวในตารางแสดงผล ดังรูปที่ 5.5 

  

 
 

รูปที่ 5.4 ตารางการปอนคาขอมูล 
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รูปที่ 5.5 ตัวอยางการแสดงผลรูปแบบการตัดที่เกิดขึ้น 
 
 เมื่อไดรูปแบบการตัดที่ใหเศษเหล็กนอยที่สุด โปรแกรมจะหาจํานวนการ
ตัดของแตละรูปแบบการตัด เพื่อใหไดจํานวนที่ตองการ และแสดงผลดังนี้ 
 1) “Pattern#” คือ ลําดับของรูปแบบการตัด 
 2) “piece/name” มี 2 ขอมูล คือ “piece” ในแนวตั้งเปนจํานวนที่ตองการ
ของแตละความยาวเหล็กเสน และ “name” เปนชื่อที่ใชในการประมวลผล 
 3) “use” คือ  จํ านวนเหล็ก เสนที่ ใชจ ริงในแต รูปแบบการตัดโดย
โปรแกรมจะทําการคัดเลือกรูปแบบการตัดที่ใหเศษเหล็กนอยที่สุดและใหจํานวนเหล็กเสนที่
ตองการ โดยรูปแบบการตัดที่ถูกเลือกจะปรากฏจํานวนที่ใชในชอง “use” จากรูปที่ 5.5 รูปแบบการ
ตัดที่ 1 ที่นํามาใช เปนการตดัใหไดความยาว 4 เมตร จํานวน 2 ทอน  
 5.1.4.3 การแสดงผล 
 ดังรูปที่ 5.6 แสดงผลสรุปของรูปแบบการตัด สําหรับนําไปใชงานจริง
อยางมีประสิทธิภาพ ทําใหเกิดความเขาใจในการทํางานของคนงานตัดเหล็กเสน และผูควบคุมงาน
ใหมีความเขาใจตรงกัน 
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รูปที่ 5.6 ตัวอยางเอกสารแสดงรูปแบบการตัดที่สามารนําไปใชงาน 
 

 การแสดงผลสรุป มีดังนี้ 
 1) จํานวนเหล็กเสนมาตรฐานและความยาวที่ตองการที่ใช 

 2) จํานวนเหล็กเสนที่ตองการ  คือ จํานวนของเหล็กเสนตามขนาด
มาตรฐานที่ตองใชในการตัดในแตละรูปแบบการตัดเพื่อใหไดเหล็กตามความตองการ 
 3) เศษรวมทั้งหมด คือ เศษที่เหลือจากการตัดตามรูปแบบการตัดที่ได 
และเปอรเซ็นตเศษเหล็กที่เกิดขึ้น จากขอมูลตัวอยางแสดงผล เศษเหล็กที่เกิดขึ้น 145.9 เมตร และ
เมื่อเทียบเปนเปอรเซ็นตเศษเหล็ก เทากับ 3.28% 
 4) แสดงการตัดตามรูปแบบการตัด โดยชอง “จํานวน (เสน)” คือ จํานวน
เหล็กเสนมาตรฐานที่ใชชอง “รูปแบบการตัด” คือ จํานวนและความยาวที่จะตัด ตัวอยาง เชน  
4 m*1, 2.4 m*2 หมายถึง ตัดเหล็กความยาว 4 เมตร จํานวน 1 คร้ัง และตัดเหล็กความยาว 2.4 เมตร 
จํานวน 2 คร้ัง 
 การใชงานโปรแกรมตามที่ไดแสดงขางตัน  สามารถทําความเขาใจ
ภาพรวมดังรูปที่ 5.7 เมื่อเกิดความเขาใจแลว สามารถที่จะใชงานโปรแกรมการตัดเหล็กเสนดวยวิธี
คนหาแบบสุมไดอยางมปีระสิทธิภาพ  

 



 

 
 

 
รูปที่ 5.7 ภาพรวมของโปรแกรมการตัดเหล็กเสนดวยวิธีคนหาแบบสุม 
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5.2 การทดสอบโมเดลที่ใชในการพัฒนาโปรแกรมการตัดเหล็กเสน 
 จากการพัฒนาโปรแกรมโดยใชวิธีการคนหาแบบสุมที่พัฒนาขึ้น มาทําการวิเคราะหโดยหา
ระดับความสําคัญที่มีผลในการวิเคราะหขอมูลของโปรแกรมการตัดเหล็กเสนดวยวิธีการคนหาแบบ
สุมเพื่อวิเคราะหวาตัวแปรที่สําคัญตัวใดบางที่มีผลตอการวิเคราะหคนหารูปแบบการตัดเพื่อลด
ปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้น  
 เมื่อไดทําการเขียนโปรแกรมดวยวิธีการคนหาแบบสุม พบวาลักษณะในการวิเคราะห
โปรแกรมมีผลของขอมูลตัวอยางรวมดวย จึงจําเปนตองออกแบบขอมูลตัวอยางใหมีความ
หลากหลาย ซ่ึงจะสามารถใชวิเคราะหแนวโนมของโมเดลที่ใชพัฒนาโปรแกรมจากนั้นจึงทําการ
วิเคราะหตัวแปรของโมเดล โดยการจําลองสรางลักษณะปญหาเพื่อใชในการวิเคราะห ซ่ึงได
ออกแบบขอมูลตัวอยางในการประมวลผล ดังตารางที่ 5.2 
 
ตารางที่ 5.2 ตัวอยางตัวแปรที่ทําการออกแบบขอมูลตัวอยางเพื่อทดสอบโปรแกรม 

ลําดับ ตัวแปรที่ทําการวิเคราะห 
Run 

Times 
(ครั้ง) 

ความยาวที่
ตองการ  

(λi ) (ม.) 

จํานวนที่
ตองการ  

(di) (ทอน) 

ขนาด
มาตรฐาน 

(ม.) 

ขอบเขต
ของเศษ 
(B) (ม.) 

จํานวนครั้งในการประมวลผล 
(run times) ตัวอยางที่ 1 

10 
10  

ลดทีละ 0.5 
10  12 8 

1 
จํานวนครั้งในการประมวลผล 
(run times) ตัวอยางที่ 2 

10 
สุมคา  
(10, 1) 

สุมคา  
(90, 20) 

12 8 

2 
ความยาวที่ตองการ 
ที่แตกตางกันมาก 

8 
แตกตางกัน
ทุก 4 ลําดับ 

10  12 8 

จํานวนที่ตองการ 
ที่แตกตางกันมาก ตัวอยางที่ 1 

8 
ลดทีละ 0.5    
(10 ถึง 5.5) 

4 ชุดขอมูล
แตกตางกัน 

12 8 

3 
จํานวนที่ตองการ 
ที่แตกตางกันมาก ตัวอยางที่ 2 

8 
ลดทีละ 0.5   
(5.5 ถึง 1.0) 

4 ชุดขอมูล
แตกตางกัน 

12 8 

4 คาขอบเขตของเศษ (B) 8 
กําหนด
ไมใหเศษ
เปนศูนย 

10  
เพิ่มทีละ 5  

10 
เพิ่มทีละ 
2 ถึง 8 
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 ขอมูลตัวอยางที่ไดทําการออกแบบเพื่อทดสอบโปรแกรม ไดมาจากการคํานึงถึงตัวแปร
สําคัญที่ใชในการประมวลผลของโปรแกรม โดยจะวิเคราะหจากการจําลองปญหาที่แตกตางกัน 
แลวทําการสรุปผลจากการวิเคราะหขอมูลที่ไดมาจากการจําลองปญหา ซ่ึงไดแบงเปน 4 แบบ ดังนี้ 

1. จํานวนครั้งในการประมวลผลของโปรแกรม (Run Times) 
2. วิเคราะหความยาวที่ตองการ (λi ) ที่แตกตางกันมาก 
3. วิเคราะหจํานวนที่ตองการ (di) ที่แตกตางกันมาก 
4. วิเคราะหคาขอบเขตของเศษ (B) ที่เหมาะสม 

  

5.3 การจําลองปญหาเพื่อการทดสอบและวิเคราะหโปรแกรม 
 การทดสอบโปรแกรมเมื่อทําการประมวลผลของขอมูลตัวอยางตามวิธีการจําลองปญหาจะ
ทําการบันทึกคา จากนั้นหาคาเฉลี่ยเพื่อวิเคราะหผลของการเปลี่ยนแปลงคาตัวแปรตาง ๆ กับผลที่ได
จากการวิเคราะหซ่ึงไดแสดงแผนภูมิภาพแสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรที่นํามาวิเคราะหกับ
เปอรเซ็นตการสูญเสียของเศษเหล็กที่เกิดขึ้น โดยการจําลองปญหาเพื่อการทดสอบโปรแกรม 
แยกไดดังนี้ 
 5.3.1 จํานวนครั้ง (Run Times) ในการประมวลผลของโปรแกรม  
 เนื่องจากโมเดลที่ใชในการพัฒนาโปรแกรมประมวลผลดวยวิธีคนหาแบบสุม 
ทําใหการประมวลผลในแตละครั้งอาจไดคําตอบของเปอรเซ็นตการสูญเสียที่แตกตางกัน 
 แนวทางในการทดสอบโปรแกรมจําเปนตองจําลองปญหาขึ้นมาเพื่อความ
หลากหลายในการวิเคราะหโปรแกรมซึ่งไดทําการนําขอมูลคา “ความยาวที่ตองการ” เพิ่มขึ้นคราวละ 
2 ลําดับ เพิ่มคงที่จนถึงจํานวน 20 ลําดับ และกําหนดคา “ขอบเขตของเศษ” ใหเปนคาคงที่ กําหนด
ความยาวมาตรฐานเปน 12 เมตร จึงทําการประมวลผลเพื่อเก็บขอมูล 
 จากการวิเคราะหขอมูลไดทําการกําหนดขอมูลตัวอยาง ในลักษณะขอมูลเชิง
รูปแบบคาความยาวและจํานวนที่ตองการเพิ่มขึ้นคงที่ ดังตารางที่ 5.3 และขอมูลในเชิงการทํางาน
เสมือนจริง ดังตารางที่ 5.4 เพื่อเปนขอมูลในการวิเคราะหผลของโมเดลที่ใชในการพัฒนาโปรแกรม 
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ตารางที่ 5.3 ขอมูลตัวอยางในการทดสอบวิเคราะหโปรแกรมในเชิงรูปแบบคาเพิ่มขึ้นคงที่ 

ลําดับ 
ความยาวที่
ตองการ (λi ) 

(ม.) 

จํานวนที่
ตองการ (di) 

(ทอน) 
ลําดับ 

ความยาวที่
ตองการ (λi ) 

(ม.) 

จํานวนที่
ตองการ (di) 

(ทอน) 
1 10 10 11 5.0 10 
2 9.5 10 12 4.5 10 
3 9.0 10 13 4.0 10 
4 8.5 10 14 3.5 10 
5 8.0 10 15 3.0 10 
6 7.5 10 16 2.5 10 
7 7.0 10 17 2.0 10 
8 6.5 10 18 1.5 10 
9 6.0 10 19 1.0 10 
10 5.5 10 20 0.5 10 

 
 จากตารางที่ 5.3 ลักษณะของขอมูลตัวอยางจากลําดับที่ 1 เปนการลดลงของคา 
“ความยาวที่ตองการ” ทีละ 0.5 เมตร อยางคงที่ และคา “จํานวนที่ตองการ” ใหมีคา 10 ทอน คงที่ทุก
ลําดับ เพื่อวิเคราะหขอมูลตัวอยางในโจทยลักษณะที่มีจํานวนที่ตองการเทากันหมด 
 
ตารางที่ 5.4 ขอมูลตัวอยางในการทดสอบโปรแกรมในเชิงการทํางานเสมือนจริง 
 ของโครงการกอสราง 

ลําดับ 
ความยาวที่
ตองการ (λi ) 

(ม.) 

จํานวนที่
ตองการ (di) 

(ทอน) 
ลําดับ 

ความยาวที่
ตองการ (λi ) 

(ม.) 

จํานวนที่
ตองการ (di) 

(ทอน) 
1 10 58 11 3.5 21 
2 8.5 24 12 3.2 85 
3 7.5 45 13 3.1 21 
4 6.5 29 14 3 24 
5 5.8 24 15 2.9 77 
6 5.2 25 16 2.6 36 
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ตารางที่ 5.4 ขอมูลตัวอยางในการทดสอบโปรแกรมในเชิงการทํางานเสมือนจริง 
 ของโครงการกอสราง (ตอ) 

ลําดับ 
ความยาวที่
ตองการ (λi ) 

(ม.) 

จํานวนที่
ตองการ (di) 

(ทอน) 
ลําดับ 

ความยาวที่
ตองการ (λi ) 

(ม.) 

จํานวนที่
ตองการ (di) 

(ทอน) 
7 5.1 65 17 2.7 65 
8 4.9 53 18 1.4 84 
9 4.8 55 19 1.2 22 
10 4.5 21 20 1.1 33 

  
 จากตารางที่ 5.4 โดยขอมูลตัวอยางในการทดสอบโปรแกรม มีความหลากหลายของขอมูล
เหล็กเสนที่ตองการและจํานวนที่ตองการทั้งหมด 20 ลําดับ ซ่ึงมีจํานวนมากเมื่อเทียบกับการ
วิเคราะหเหล็กที่ใช แตละชวงของงานโครงสรางอาคารในโครงการขนาดกลางหรือขนาดยอม 
 การจําลองปญหาจะใชขอมูลตัวอยางจากตารางที่ 5.3 และตารางที่ 5.4 ทําการประมวลผล
ตอเนื่องจนกวาโปรแกรมจะมีแนวโนมในการไดคําตอบเของเปอรเซ็นตการสูญเสียเหล็กเสนคงที่ 
จึงทําการบันทึกขอมูล จากนั้นทําการวิเคราะหขอมูลดวยสรางกราฟขอมูล  
 จากการประมวลผลขอมูลตัวอยางจากตารางที่ 5.3 ซ่ึงเปนขอมูลตัวอยางในเชิงรูปแบบคา
เพิ่มขึ้นคงที่ทั้งคาความยาวที่ตองการและจํานวนที่ตองการ หลังจากการวิเคราะหขอมูลดวย
โปรแกรม จึงทําการบันทึกขอมูล ดังตารางที่ 5.5 
 

ตารางที่ 5.5 ผลการประมวลผลคาเปอรเซ็นตการสูญเสียกับจํานวนครั้งในการประมวลผล 
 ในเชิงรูปแบบคาเพิ่มขึ้นคงที่ 

คาเปอรเซ็นตการสูญเสีย 
ลําดับ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 18.75 18.75 18.75 18.75 18.75 18.75 18.75 18.75 18.75 
2 22.91 22.91 22.91 22.91 22.91 22.91 22.91 22.91 22.91 
3 27.08 27.08 27.08 27.08 27.08 27.08 27.08 27.08 27.08 
4 31.25 31.25 31.25 31.25 31.25 31.25 31.25 31.25 31.25 
5 24.01 24.01 24.01 24.01 24.01 24.01 24.01 24.01 24.01 
6 14.70 14.70 14.70 14.70 14.70 14.70 14.70 14.70 14.70 
7 17.10 17.10 12.50 12.50 7.35 7.35 7.35 7.35 7.35 
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 ขอมูลที่ทําการประมวลผลในแตละคร้ังจะถูกบันทึกคาเปอรเซ็นตการสูญเสีย จากนั้นทํา
การวิเคราะหขอมูลเมื่อผลของคาเปอรเซ็นตการสูญเสียมีโอกาสสุมไดคําตอบที่เร่ิมคงที่ การสราง
กราฟเพื่อดูขอมูลแนวโนม ดังรูปที่ 5.8 

สาเหตุที่มีชุดขอมูล 7 ชุด เพราะเมื่อมีขอมูลมากกวานี้ไมสามารถหาคาได ซ่ึงอาจเกิดจาก
กรณี คาจํานวนที่ตองการที่เทากันทั้งหมดทําใหมีปญหาในการหารูปแบบการตัด โดยจะทําการ
ทดสอบคาจํานวนที่ตองการตอไป  

 

จํานวนคร้ังการประมวลผลกับเปอรเซ็นตการสูญเสีย
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 รูปที่ 5.8 กราฟความสัมพันธระหวางจํานวนครั้งการประมวลผลกับเปอรเซ็นต 
 การสูญเสียของเศษเหล็กที่เกิดขึ้นในเชิงรูปแบบคาเพิ่มขึ้นคงที่ 
 
 จากรูปที่ 5.8 พบวาจํานวนครั้งในการประมวลผลกับเปอรเซ็นตการสูญเสียของเศษเหล็กที่
เกิดขึ้น ชุดขอมูลที่1 มีความคงที่ของคาเปอรเซ็นตการสูญเสีย เพราะ ในชวงขอมูลที่ 1 รูปแบบการ
ตัดที่ใหปริมาณเศษเหล็กนอยที่สุด มีไมหลากหลายจึงไดคาเปอรเซ็นตการสูญเสียที่คงที่เชนเดียวกับ 
ชุดขอมูลที่ 2 ถึง 6  
 สําหรับขอมูลชุดที่ 7 ซ่ึงมีความหลากหลายของรูปแบบการตัดที่สามารถสุมคาได ทําใหมี
คาเปอรเซ็นตการสูญเสียแตกตางกัน แตเมื่อทําการประมวลผลขอมูลมากขึ้น พบวาในครั้งที่ 5 ถึง 8 
คาเปอรเซ็นตการสูญเสียมีแนวโนมเริ่มคงที่  
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 จากนั้นประมวลผลขอมูลตัวอยางที่แตกตางกัน ซ่ึงเปนขอมูลในเชิงการทํางานเสมือนจริง
ของโครงการกอสราง ที่มีความหลากหลายของจํานวนความยาวที่ตองการและจํานวนที่ตองการ  
ทําใหวิเคราะหการทํางานของโปรแกรมในแตละขอมูลตัวอยางได โดยมีขอมูลจากการประมวลผล
ดังตารางที่ 5.6 
 
ตารางที่ 5.6 เปอรเซ็นตการสูญเสียกับจํานวนครั้งในการประมวลผลของขอมูลตัวอยางในเชิงการ 
 ทํางานเสมือนจริงของโครงการกอสราง 

คาเปอรเซ็นตการสูญเสีย 
ลําดับ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 20.32 20.32 20.32 20.32 20.32 20.32 20.32 20.32 20.32 
2 30.02 30.02 30.02 30.02 30.02 30.02 30.02 30.02 30.02 
3 21.66 21.66 21.66 21.66 21.66 21.66 21.66 21.66 21.66 
4 19.61 19.61 19.61 19.61 19.61 19.61 19.61 19.61 19.61 
5 16.70 16.70 16.70 16.70 16.70 16.70 16.70 16.70 16.70 
6 10.62 14.14 17.11 12.57 10.62 12.57 10.62 10.62 10.62 
7 15.50 16.90 16.90 22.54 19.04 16.90 15.50 15.50 15.50 
8 18.66 21.42 21.42 18.66 21.42 18.66 18.66 18.66 18.66 
9 19.94 24.06 26.23 26.23 19.94 19.94 19.94 19.94 19.94 
10 9.08 15.92 15.92 9.08 9.08 9.08 9.08 9.08 9.08 

 
 การประมวลผลในแตละครั้งจะถูกบันทึกคาเปอรเซ็นตการสูญเสีย จากนั้นทําการวิเคราะห
ขอมูลเมื่อผลของคาเปอรเซ็นตการสูญเสียมีโอกาสสุมไดคําตอบที่เร่ิมคงที่ จึงทําการสรางกราฟ 
เพื่อดูขอมูลแนวโนม ดังรูปที่ 5.9 
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รูปที่ 5.9 กราฟความสัมพันธระหวางจํานวนครั้งการประมวลผลกับเปอรเซ็นต 

 การสูญเสียของเศษเหล็กที่เกิดขึ้นของขอมูลตัวอยาง 
 ในเชิงการทํางานเสมือนจริงของโครงการกอสราง 
 

 จากรูปที่ 5.9 พบวากราฟแสดงจํานวนครั้งในการประมวลผลกับเปอรเซ็นตการสูญเสียของ
เศษเหล็กที่เกิดขึ้น พบวาคาเปอรเซ็นตการสูญเสียมีแนวโนมที่ใหคาที่คงที่ในชวงการประมวลที่ 5 
ถึง 8 แมวาขอมูลตัวอยางจะมีหลากหลายและแตกตางกัน 
 สําหรับโมเดลปญหาวิ เคราะหรูปแบบการตัดดวยวิธีการคนหาแบบสุม หากมีการ
ประมวลผลของขอมูลโดยไดคาเปอรเซ็นตการสูญเสียที่ลดลงจากการวิเคราะหขอมูลดังที่กลาวมา 
แนะนําตองทําการวิเคราะหขอมูลจํานวน 8 ครั้งจะไดคาที่คงที่กวา และสามารถแนใจไดวาผลที่ได
เปนคาเปอรเซ็นตการสูญเสียที่เหมาะสมที่สุด 
 5.3.2 ความยาวที่ตองการที่แตกตางกันมาก  
 ในการวิเคราะหความยาวที่ตองการที่แตกตางกันมาก แลวทําการประมวลผลเพื่อ
วิเคราะหคาเปอรเซ็นตการสูญเสียที่เกิดขึ้น เพื่อศึกษาถึงแนมโนมของคาเปอรเซ็นตการสูญเสียจาก
ขอมูลตัวอยางที่แตกตางกัน โดยใชขอมูลตัวอยาง ดังตารางที่ 5.7 เปนขอมูลตัวอยางที่นํามา
ประมวลผลดวยโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น 
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ตารางที่ 5.7 ขอมูลตัวอยางที่ใชในการประมวลผลที่มีความยาวที่ตองการที่แตกตางกันมาก 

ลําดับ 
ความยาวที่
ตองการ (λi ) 

(ม.) 

จํานวนที่
ตองการ (di) 

(ทอน) 
ลําดับ 

ความยาวที่
ตองการ (λi ) 

(ม.) 

จํานวนที่
ตองการ (di) 

(ทอน) 
1 10 10 11 3.0 10 
2 9.5 10 12 2.5 10 
3 1.0 10 13 7.0 10 
4 0.5 10 14 6.5 10 
5 9.0 10 15 4.0 10 
6 8.5 10 16 3.5 10 
7 2.0 10 17 6.0 10 
8 1.5 10 18 5.5 10 
9 8.0 10 19 5.0 10 
10 7.5 10 20 4.5 10 

  
 จากตารางที่ 5.7 นําขอมูลมาประมวลผลทีละ 4 ลําดับขอมูล เพราะอยูในชวงของ
ความยาวที่ตองการที่แตกตางกันมาก ซ่ึงกําหนดให “จํานวนที่ตองการ” คงที่ เทากับ 10 ทอน 
ทั้งหมด โดยทําการประมวลผลตามขอมูลที่ไดจากการจําลองปญหาที่ 1 จนกระทั่งไดคาเปอรเซ็นต
การสูญเสียที่คงที่จึงทําการบันทึกขอมูล จากนั้นทําการสรางกราฟเพื่อวิเคราะหแนวโนมของคา
เปอรเซ็นตการสูญเสียที่เกิดขึ้น โดยมีขอมูลจากการประมวลผลดังตารางที่ 5.8 
 
ตารางที่ 5.8 ผลการประมวลผลคาเปอรเซ็นตการสูญเสียกับความยาวทีต่องการที่แตกตางกันมาก 

คาเปอรเซ็นตการสูญเสีย 
ลําดับ 

1 2 3 4 5 6 7 8 
คาเฉลี่ย 

1 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 

2 16.67 12.50 12.50 16.67 12.50 12.50 12.50 12.50 13.54 

3 17.96 17.96 12.50 17.96 17.96 17.96 17.96 17.96 17.28 

4 20.45 20.45 20.45 17.64 20.45 17.64 20.45 20.45 19.75 
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  ขอมูลที่ทําการประมวลผลในแตละครั้งจะถูกบันทึกคาเปอรเซ็นตการสูญเสีย 
จากนั้นทําการหาคาเฉลี่ยของผลของคาเปอรเซ็นตการสูญเสีย จึงทําการสรางกราฟเพื่อดูขอมูล
แนวโนมดังรูปที่ 5.10 
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รูปที่ 5.10 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาเปอรเซ็นตการสูญเสียกบัความยาวที่ตองการ 

 ที่แตกตางกันมาก 
 
 จากรูปที่ 5.10 พบวากราฟแสดงจํานวนความยาวที่ตองการที่แตกตางกันมากมีผล
ตอเปอรเซ็นตการสูญเสียของเศษเหล็กที่เกิดขึ้นซึ่งในชวงที่มีความยาวที่แตกตางกันมากแตจํานวนที่
ตองการนอย มีผลทําใหการสุมคารูปแบบการตัดมีมากขึ้นทําใหลดปริมาณเศษเหล็กไดมากขึ้น 
 แตเมื่อจํานวนความยาวที่ตองการที่เพิ่มขึ้นทําใหชวงของความยาวที่แตกตางกัน
นอยลง ทําใหมีผลตอการสุมคารูปแบบการตัดที่สามารถลดปริมาณเศษเหล็กใหนอยที่สุด จึงมีคา
เปอรเซ็นตการสูญเสียที่มีแนมโนมเพิ่มมากขึ้น 
 5.3.3 จํานวนที่ตองการที่แตกตางกันมาก 
 ในการจําลองปญหาที่ 3 โดยตัวอยางที่ 1 กําหนดจํานวนที่ตองการที่แตกตางกันมาก
จํานวน 5 ชุดขอมูล และกําหนด “ความยาวที่ตองการ” มีการลดลงจาก 10 เมตร ทีละ 0.5 เมตร อยาง
คงที่จนถึง 5.5 เมตร แลวจึงทําการประมวลผลเพื่อวิเคราะหคาเปอรเซ็นตการสูญเสียที่เกิดขึ้น เพื่อ
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ศึกษาถึงแนมโนมของคาเปอรเซ็นตการสูญเสียจากขอมูลตัวอยางที่แตกตางกัน โดยใชขอมูล
ตัวอยาง ดังตารางที่ 5.9 เปนขอมูลตัวอยางนํามาประมวลผลดวยโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น 
 
ตารางที่ 5.9 ขอมูลตัวอยางที่ 1 ที่ใชในการประมวลผลที่มีจํานวนที่ตองการที่แตกตางกันมาก 

ลําดับ 
ความยาวที่
ตองการ     
(λi ) (ม.) 

จํานวนที่
ตองการ 

(di) ชุดที่ 1 

จํานวนที่
ตองการ 

(di) ชุดที่ 2 

จํานวนที่
ตองการ 

(di) ชุดที่ 3 

จํานวนที่
ตองการ 

(di) ชุดที่ 4 

จํานวนที่
ตองการ 

(di) ชุดที่ 5 
1 10.0 50 25 50 250 500 
2 9.5 100 50 50 225 450 
3 9.0 150 75 50 200 400 
4 8.5 200 100 50 175 350 
5 8.0 250 125 50 150 300 
6 7.5 300 150 50 125 250 
7 7.0 350 175 50 100 200 
8 6.5 400 200 50 75 150 
9 6.0 450 225 50 50 100 
10 5.5 500 250 50 25 50 

  
 จากตารางที่ 5.9 นําขอมูลมาประมวลผลทีละ 1 ชุดขอมูล โดยชวงจํานวนที่ตองการ
ของความยาวที่ตองการที่แตกตางกันมาก ซ่ึงกําหนดให “จํานวนที่ตองการ” เพิ่มขึ้นและลดลง
แตกตางกันตามแตละชุดขอมูล โดยทําการประมวลผล 8 คร้ัง ตามขอมูลที่ไดจากการจําลองปญหา 
ที่ 1 จนไดคาเปอรเซ็นตการสูญเสียที่คงที่จึงทําการบันทึกขอมูล โดยมีขอมูลจากการประมวลผล 
ดังตารางที่ 5.10 
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ตารางที่ 5.10 ตัวอยางที่ 1 ผลการประมวลผลคาเปอรเซ็นตการสูญเสียกับจํานวนที่ตองการ 
 ที่แตกตางกันมาก 

คาเปอรเซ็นตการสูญเสีย 
ลําดับ 

1 2 3 4 5 6 7 8 
คาเฉลี่ย 

1 22.69 22.69 22.69 22.69 22.69 22.69 22.69 22.69 22.69 

2 22.72 22.72 22.72 22.72 22.72 22.72 22.72 22.72 22.72 

3 24.01 24.01 24.01 24.01 24.01 24.01 24.01 24.01 24.01 

4 24.49 24.49 24.49 24.49 24.49 24.49 24.49 24.49 24.49 

5 22.69 22.69 22.69 22.69 22.69 22.69 22.69 22.69 22.69 

  
 จากการประมวลผลพบวาขอมูล ในตารางที่ 5.10 เมื่อทําการบันทึกขอมูลคา
เปอรเซ็นตการสูญเสียจะเห็นวามีคาเทากันในแตละชุดขอมูลทั้งหมด สาเหตุมาจาก “ความยาวที่
ตองการ” ที่กําหนดขึ้นมาไมแตกตางกันมากหรือสามารถจัดเรียงรูปแบบการตัดในขนาดมาตรฐาน
ไดนอย จะทําใหผลของจํานวนที่ตองการที่แตกตางกันนั้น มีผลนอยเมื่อเทียบกับคาเปอรเซ็นตการ
สูญเสียที่ได 
 ถาขอมูลตัวอยางในลักษณะจํานวนที่ตองการไมแตกตางซึ่งมีคาคงที่เทากัน ดังเชน
ผลของขอมูลในตารางที่ 5.5 เมื่อทําการประมวลผลมากขึ้น โปรแกรมจะไมสามารถหารูปแบบการ
ตัดได โดยโปรแกรมสามารถประมวลผลไดถึงขอมูลลําดับที่ 14 เพราะวา ขอมูลตัวอยางในลักษณะ
นี้มีรูปแบบการตัดที่เกิดขึ้นจํานวนมาก แตโปรแกรมถูกออกแบบใหทําการเก็บขอมูลรูปแบบการตัด
จํานวน 20 รูปแบบ อาจทําใหไมสามารถวิเคราะหเปอรเซ็นตการสูญเสียที่เกิดขึ้นได เชนเดียวกับผล
ของขอมูลดังตารางที่ 5.8 ซ่ึงเปนขอมูลตัวอยางในลักษณะจํานวนที่ตองการคงที่เชนเดียวกัน 
 ตัวอยางที่ 2 กําหนดจํานวนที่ตองการที่แตกตางกันมากจํานวน 5 ชุดขอมูล และ
กําหนด “ความยาวที่ตองการ” มีการลดลงจาก 5.5 เมตร ทีละ 1.0 เมตร อยางคงที่จนถึง 5.5 เมตร 
แลวจึงทําการประมวลผลเพื่อวิเคราะหคาเปอรเซ็นตการสูญเสียที่เกิดขึ้น เพื่อศึกษาถึงแนมโนมของ
คาเปอรเซ็นตการสูญเสียจากขอมูลตัวอยางที่แตกตางกัน โดยใชขอมูลตัวอยาง ดังตารางที่ 5.11 
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ตารางที่ 5.11 ขอมูลตัวอยางที่ 2 ที่ใชในการประมวลผลที่มีจํานวนที่ตองการที่แตกตางกันมาก 

ลําดับ 
ความยาวที่
ตองการ     
(λi ) (ม.) 

จํานวนที่
ตองการ 

(di) ชุดที่ 1 

จํานวนที่
ตองการ 

(di) ชุดที่ 2 

จํานวนที่
ตองการ 

(di) ชุดที่ 3 

จํานวนที่
ตองการ 

(di) ชุดที่ 4 

จํานวนที่
ตองการ 

(di) ชุดที่ 5 
1 5.5 50 25 50 250 500 
2 5.0 100 50 50 225 450 
3 4.5 150 75 50 200 400 
4 4.0 200 100 50 175 350 
5 3.5 250 125 50 150 300 
6 3.0 300 150 50 125 250 
7 2.5 350 175 50 100 200 
8 2.0 400 200 50 75 150 
9 1.5 450 225 50 50 100 
10 1.0 500 250 50 25 50 

  
 จากตารางที่ 5.11 นําขอมูลมาประมวลผลทีละ 1 ชุดขอมูล โดยชวงจํานวนที่
ตองการของความยาวที่ตองการที่แตกตางกันมาก ซ่ึงกําหนดให “จํานวนที่ตองการ” เพิ่มขึ้นและ
ลดลงแตกตางกันตามแตละชุดขอมูล โดยทําการประมวลผล 8 คร้ัง เชนกัน จนไดคาเปอรเซ็นตการ
สูญเสียที่คงที่จึงทําการบันทึกขอมูล โดยมีขอมูลจากการประมวลผลดังตารางที่ 5.12 
 
ตารางที่ 5.12 ตัวอยางที่ 2 ผลการประมวลผลคาเปอรเซ็นตการสูญเสียกับจํานวนที่ตองการ 
 ที่แตกตางกันมาก 

คาเปอรเซ็นตการสูญเสีย 
ลําดับ 

1 2 3 4 5 6 7 8 
คาเฉลี่ย 

1 0.74 1.72 1.72 0.87 0.54 0.18 0.01 0.01 0.72 

2 0.18 0.18 0.53 0.53 0.83 0.53 0.18 0.18 0.39 

3 1.87 1.57 1.57 1.57 1.15 1.15 0.42 0.42 1.22 

4 3.30 3.30 3.88 3.88 3.50 3.30 3.30 3.30 3.47 

5 3.61 4.56 4.56 4.10 4.10 3.61 3.61 3.61 3.97 
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 ขอมูลที่ทําการประมวลผลในแตละครั้งจะถูกบันทึกคาเปอรเซ็นตการสูญเสีย 
จากนั้นทําการหาคาเฉลี่ยของผลของคาเปอรเซ็นตการสูญเสีย จึงทําการสรางกราฟเพื่อดูขอมูล
แนวโนม ดังรูปที่ 5.11 

 

จํานวนท่ีตองการท่ีเพิ่มข้ึนกับเปอรเซ็นตการสูญเสีย

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

1 2 3 4 5 6 7 8

เปอรเซ็นตการ

สูญเสียตอจํานวน

ท่ีตองการท่ีเพิ่มข้ึน

ชุดขอมลู1

ชุดขอมลู2

ชุดขอมลู3

ชุดขอมลู4

ชุดขอมลู5

 
 

รูปที่ 5.11 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาเปอรเซ็นตการสูญเสียกบัจํานวนที่ตองการ 
 ที่แตกตางกันมาก 
 
 จากรูปที่ 5.11 จะเห็นวาคาเปอรเซ็นตการสูญเสียมีแนวโนมเกิดขึ้น เนื่องจาก “ความ
ยาวที่ตองการ” มีความหลากหลายและสามารถจัดเรียงในขนาดมาตรฐานไดมากขึ้น ทําใหรูปแบบ
การตัดมีความหลากหลายและมีคาเปอรเซ็นตการสูญเสียที่แตกตางกัน 
 จากการเปลี่ยนแปลงคา “จํานวนที่ตองการ” ในการประมวลผลดวยวิธีการคนหา
แบบสุม ถา “ความยาวที่ตองการ” มีขนาดยาวมากและมี “จํานวนที่ตองการ” มากกวา “ความยาวที่
ตองการ” ที่มีขนาดสั้นกวา เชน ขอมูลจํานวนที่ตองการชุดที่ 4 และ 5 จะพบวาการสรางรูปแบบการ
ตัดที่ถูกจัดเรียงในขนาดมาตรฐานจะมีการจัดเรียงเหล็กเสนภายใตเงื่อนไขเพื่อใหไดเศษที่นอย 
ที่สุด ทําให “ความยาวที่ตองการ” ที่มีขนาดสั้นจะถูกจัดเรียงไปดวย ถึงแมจะไดครบตามจํานวน 
ที่ตองการแลว แตสุดทายจะถูกตัดใหเปนเศษทั้งหมด จึงเปนผลใหมีคาเปอรเซ็นตการสูญเสีย
มากกวา จํานวนที่ตองการ ชุดที่  1   2  และ 3 
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5.3.4 ขอบเขตของเศษที่เหมาะสม 
 ในการปอนขอมูลของโปรแกรม คาที่จําเปนตองปอนขอมูลกอนทําการประมวลผล  

คือ ขอบเขตของเศษที่ตองการของชุดขอมูลเหล็กเสน เพื่อใชเปนขอบเขตของการคนหาแบบสุมเพื่อ
สรางรูปแบบการตัด ซ่ึงในแตละชุดขอมูลเหล็กเสนจะแตกตางกันไปตามรูปแบบของความยาว 
ที่ตองการและจํานวนที่ตองการ จึงทําใหคาขอบเขตของเศษมีความแตกตางกัน 
  โดยการจําลองปญหาที่ 4 เพื่อวิเคราะหคาขอบเขตของเศษที่เหมาะสม จําเปนตอง
ใชขอมูลตัวอยางที่สามารถอธิบายคาขอบเขตของเศษใหชัดเจน กําหนดใหขอมูลตัวอยางเปนการ 
ใชงานเหล็กเสนซึ่งมีความยาวที่ตองการและจํานวนที่ตองการที่สามารถจัดเรียงเพื่อสรางรูปแบบ
การตัดใหไดปริมาณเศษเหล็กไมเทากับศูนย ดังตารางที่ 5.13 
 
ตารางที่ 5.13 ขอมูลตัวอยางที่กําหนดใหปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึน้ไมเทากับศูนย 

 
 จากขอมูลตัวอยางในตารางที่ 5.13 ซ่ึงเปนขอมูลตัวอยางในการทดสอบวิเคราะห
โปรแกรมที่กําหนดใหปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้นไมเทากับศูนย เพื่อทดสอบคาขอบเขตของเศษ 
ที่เหมาะสมกับขอมูลตัวอยาง เมื่อนํามาประมวลผลโดยโปรแกรมซึ่งทําการเปลี่ยนแปลงคาขอบเขต
ของเศษในแตละครั้ง โดยเพิ่มขึ้นทีละ 1 เมตร อยางคงที่ จากนั้นทําการบันทึกคาเปอรเซ็นต 
การสูญเสียที่หาได โดยมีขอมูลดังตารางที่ 5.14 
 
 
 
 
 

ลําดับ ความยาวที่ตองการ (λi ) (ม.) จํานวนที่ตองการ (di) (ทอน) 

1 9.0 10 
2 7.0 15 
3 5.0 20 
4 4.0 25 
5 4.5 30 
6 3.7 35 
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ตารางที่ 5.14 ผลการประมวลผลคาเปอรเซ็นตการสูญเสียดวยการเปลี่ยนแปลงคาขอบเขตของเศษ 
 ของขอมูลตัวอยางที่กําหนดใหปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้นไมเทากับศูนย 

คาเปอรเซ็นตการสูญเสีย 
ลําดับ คา B 

1 2 3 4 5 6 7 8 
คาเฉลี่ย 

1 0  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

2 1  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

3 2  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

4 3 17.56 17.56 17.56 17.56 17.56 17.56 17.56 17.56 17.56 

5 4 17.56 17.56 17.56 17.56 17.56 17.56 17.56 17.56 17.56 

 
 จากตารางที่ 5.14 การเปลี่ยนแปลงคาขอบเขตของเศษจากการประมวลผล จะเห็นวา
เมื่อกําหนดคาขอบเขตของเศษใหอยูในชวง 0 ถึง 2 เมตร จะไมสามารถหาคาเปอรเซ็นตการสูญเสียได 
แตเมื่อกําหนดคาขอบเขตของเศษ เทากับ 3 เมตรขึ้นไป จะสามารถหาคาเปอรเซ็นตการสูญเสีย
เทากับ 17.56% 
 สาเหตุที่กําหนดคาขอบเขตของเศษ เทากับ 3 เมตร ทําใหหาคาเปอรเซ็นตการ
สูญเสียได เพราะ สามารถสรางรูปแบบการตัดที่เหมาะสม ซ่ึงจะเห็นวามีรูปแบบการตัดที่ตองการ
ปริมาณเศษเทากับ 3 เมตร ที่ไมสามารถจัดเรียงกับคาความยาวที่ตองการอื่นได จึงจําเปนที่จะตองมี
รูปแบบการตัดที่ความยาว 7 เมตร จํานวน 1 เสน ดังรูปที่ 5.12 

 

 
 

รูปที่ 5.12 แสดงคาเศษตอหนึ่งรูปแบบการตัดที่ประมวลผลได 
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การกําหนดคาขอบเขตของเศษมีผลตอการสุมความยาวที่ตองการเพื่อสรางรูปแบบ
การตัด ตามขอกําหนดของคาขอบเขตของเศษ หากกําหนดคานอยเกินไปจะสงผลทําใหสราง
รูปแบบการตัดที่เปนไปไดลดนอยลง จึงควรกําหนดคาขอบเขตของเศษใหมากขึ้นเพื่อการสราง
รูปแบบการตัดที่หลากหลาย 

จะเห็นวาคาขอบเขตของเศษมีผลตอการสุมคนหาเพื่อสรางรูปแบบการตัดที่เปนไปได 
อีกทั้งรูปแบบการตัดที่สุมคนหาได ยังสงผลตอคาเปอรเซ็นตการสูญเสียเชนเดียวกัน ซ่ึงการ
กําหนดคาขอบเขตของเศษจึงตองกําหนดใหมีคามากแตไมเทากับหรือเกินคาความยาวมาตรฐาน 
ในชวงที่สามารถหาคารูปแบบการตัดไดหลากหลาย 
 

5.4 สรุปผลการตรวจสอบอิทธิพลของตัวแปร 
 การจําลองปญหาเพื่อทดสอบโปรแกรมการตัดเหล็กเสนดวยวิธีการคนหาแบบสุมที่
พัฒนาขึ้น เพื่อวิเคราะหตัวแปรของโมเดลมีผลตอการคนหารูปแบบการตัดเพื่อลดปริมาณเศษเหล็ก
ที่เกิดขึ้น โดยโมเดลในลักษณะนี้จะขึ้นอยูกับขอมูลของปญหาซึ่งมีการทดสอบที่หลากหลาย จึงได
พยายามวิเคราะหตัวแปรที่มีความสําคัญและมีสวนครอบคลุมในการประมวลผลของการคนหา 
แบบสุม จากการประมวลผลของการจําลองปญหาทั้งหมด สามารถสรุปไดดังนี้ 
 1) จําลองปญหาที่ 1 จํานวนในการประมวลผลของโปรแกรม เมื่อทําการประมวลผล
ขอมูลตัวอยางจะมีการสุมคนหารูปแบบการตัดเกิดขึ้น ทําใหคาเปอรเซ็นตการสูญเสียที่เกิดขึ้นมี
ความแตกตางกันไปดวย แตเมื่อทําการประมวลผลมากขึ้นแลวทําการบันทึกคาเปอรเซ็นตการ
สูญเสียที่เกิดขึ้นพบวาคาที่ไดเกิดขึ้นซ้ํากันมากขึ้นเมื่อมีการประมวลผล 5 ถึง 8 คร้ัง แมวาขอมูล
ตัวอยางจะมีหลากหลายและแตกตางกัน  จึงแนะนําใหทําการประมวลผลจํานวน 8 ครั้งจะไดคา
เปอรเซ็นตการสูญเสียที่คงที่กวา ซ่ึงจากการประมวลผลในแตละครั้งใชเวลาไมถึง 2 นาที 
 2) จําลองปญหาที่ 2 วิเคราะหความยาวที่ตองการที่แตกตางกันมาก ในการประมวลผล
ชวงขอมูลความยาวที่ตองการที่แตกตางกันมาก มีผลทําใหคาของเปอรเซ็นตการสูญเสียนอยลง
เพราะสามารถสุมคนหารูปแบบการตัดในขนาดมาตรฐานไดมากขึ้น แตเมื่อชวงความยาวที่ตองการ
แตกตางกันนอยลงจะทําใหคาของเปอรเซ็นตการสูญเสียมีแนมโนมเพิ่มมากขึ้น 
 3) จําลองปญหาที่ 3 วิเคราะหจํานวนที่ตองการที่แตกตางกันมาก จากการประมวลผล 
ถาลักษณะของชุดขอมูลมีความยาวที่ตองการที่แตกตางกันมากและสามารถจัดเรียงในขนาด
มาตรฐานได จะมีผลทําใหการสุมคารูปแบบการตัดมีมากขึ้น ทําใหสามารถลดปริมาณเศษเหล็กได
มากขึ้น แตกรณีความยาวที่ตองการมีจํานวนที่ตองการมากกวาความยาวที่ส้ันที่สุดในจํานวนมาก 
จะสงผลทําใหคาเปอรเซ็นตการสูญเสียเพิ่มมากขึ้นเปนผลจากโมเดลที่ทําการออกแบบ 
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  ถาขอมูลมีลักษณะของจํานวนที่ตองการไมแตกตางหรือมีคาคงที่เทากัน เมื่อมีขอมูล
จํานวนมากจะทําใหไมสามารถวิเคราะหผลไดเพราะรูปแบบการตัดที่เกิดขึ้นมีมากเกินไป ซ่ึง
โปรแกรมไดออกแบบมาใหเก็บรูปแบบการตัด 20 รูปแบบเทานั้นซึ่งเปนผลมาจากฮารดแวรของ
เครื่องคอมพิวเตอรที่ใชในการเขียนและประมวลผลโปรแกรม แตจากการสํารวจขอมูลการใชงาน
เหล็กเสนในโครงการกอสราง พบวาขอมูลที่ใชเพียงพอและสามารถวิเคราะหเหล็กที่ใชในงาน
โครงสรางของผูรับเหมาขนาดกลางและขนาดยอมได ซ่ึงตรงตามวัตถุประสงค 
 4) จําลองปญหาที่ 4 วิเคราะหคาขอบเขตของเศษที่เหมาะสม จากการนําขอมูลตัวอยางมา
ประมวลผลโดยทําการเปลี่ยนแปลงคาขอบเขตของเศษ พบวาคาขอบเขตของเศษจะขึ้นอยูกับขอมูล
ความตองการของการใชเหล็กเสนเปนหลัก ซ่ึงการกําหนดคาขอบเขตของเศษจะสงผลตอการ
จัดเรียงรูปแบบการตัด หากกําหนดคานอยเกินไปจะสงผลทําใหสรางรูปแบบการตัดที่เปนไปไดลด
นอยลง จึงควรกําหนดคาขอบเขตของเศษใหมากขึ้นแตไมเกินขนาดมาตรฐานเพื่อการสรางรูปแบบ
การตัดที่หลากหลาย  

 

5.5 การประเมินการใชงานโปรแกรม 
 โปรแกรมการตัดเหล็กเสนดวยวิธีการคนหาแบบสุมที่ไดพัฒนาขึ้น ไดถูกนําไปทดสอบการ
ใชงานกับกลุมตัวอยางซึ่ง เปนวิศวกรผูควบคุมงานกอสรางจํานวน  6 คนโดยแตละคนมี
ประสบการณทํางานเกี่ยวของกับการวางแผนการตัดเหล็กเสน และควบคุมการตัดเหล็กเสนของ
คนงาน จึงมีความเขาใจในปญหาที่เกิดจากการตัดเหล็กเสน  
 เมื่อมีการนําเสนอและทดสอบโปรแกรมกับกลุมตัวอยาง ผูวิจัยไดสัมภาษณกลุมตัวอยาง
และทําการตอบแบบสอบถามเพื่อแสดงผลประเมินของโปรแกรมที่ไดทําการทดสอบ โดยคําตอบ 
ที่ไดขึ้นอยูกับประสบการณของกลุมตัวอยางเปนหลัก โดยแสดงผลดังตารางที่ 5.15 
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ตารางที่ 5.15 ผลการประเมินจากการทดลองโปรแกรมจากกลุมตัวอยาง 

ขอมูลที่ ขอคิดเห็นของกลุมตัวอยางในเรื่อง คาเฉลี่ย S.D. 

1 ความสะดวกในการใชงาน 4.3 0.82 
2 ความสะดวกในการนําเขาขอมูล 4.5 0.55 
3 ความสะดวกในการแกไขขอมูล 3.3 0.52 
4 รูปแบบการแสดงผล 4.6 0.52 
5 ชวยเพิ่มประสทิธิภาพในการทํางาน 4.8 0.41 
6 โปรแกรมสามารถทําความเขาใจไดงาย 4.2 0.75 
7 ชวยลดปริมาณเศษเหล็กได 4.8 0.41 

  
จากตารางที่ 5.15 การประเมินขอคิดเห็นของกลุมตัวอยางที่ไดทําการทดสอบโปรแกรม 

โดยการใหคะแนน (5 = มากที่สุด   1 = นอยที่สุด) จะเห็นวาขอคิดเห็นที่มีคาเฉลี่ยมากที่สุด 3 อันดับ 
ไดแก โปรแกรมสามารถชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการทํางาน ชวยลดปริมาณเศษเหล็ก มีรูปแบบการ
แสดงผลที่เขาใจงายสะดวกในการใชงาน อยูในคาเฉลี่ย 4.83   4.83 และ 4.67 ตามลําดับ อีกทั้ง
โปรแกรมสามารถทําความเขาใจไดงาย ไมจําเปนตองใชทักษะทางคอมพิวเตอรมากนัก และผลที่ได
สามารถชวยลดปริมาณเศษเหล็กจากรูปแบบการตัดที่พัฒนาขึ้น 
 ผูประเมินไดใหผลการตอบแบบสอบถามมีความคิดเห็นเกาะกลุมกัน จากคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน เทากับ 0.41 พบวาในการประเมินโปรแกรมชวยเพิ่มประสิทธิภาพการทํางาน และชวยลด
ปริมาณเศษเหล็กไดจริง สวนขอคิดเห็นทางดานความสะดวกในการใชงาน คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
เทากับ 0.82 มีความคิดเห็นคอนขางกระจายตัวกัน เนื่องมาจากความเขาใจในการใชงานโปรแกรม
แตกตางกัน 
 จากการสัมภาษณกลุมตัวอยาง ผูควบคุมงานมีความรูความเขาใจในวัตถุประสงคในการ
พัฒนาโปรแกรมขึ้นมาเพื่อลดปริมาณเศษเหล็ก  โดยกลุมตัวอยางไดใหความเห็นเกี่ยวกับ
ขอเสนอแนะ โดยเสนอขอมูลหรือความตองการในการเพิ่มประสิทธิภาพของโปรแกรมตาม
ประสบการณการทํางานเกี่ยวกับเหล็กเสน โดยใหขอเสนอแนะที่สามารถสรุปได ดังนี้ 
 1) ควรพัฒนาโปรแกรมใหมีความสามารถเชื่อมโยงกับวัสดุคงคลัง เพื่อแสดงผลของ
เหล็กเสนที่เหลือในโครงการเพื่อความสะดวกในการประเมินการสั่งซื้อเหล็กเสนในครั้งตอไป 
 2) การแสดงผลของรูปแบบการตัด ถาเพิ่มรูปภาพที่แสดงถงึรูปแบบการตดั จะเพิ่มความ
เขาใจใหกับคนงานตัดเหล็กมากขึ้น ลดความสับสนในขณะการตัดเหล็กเสน 
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 3) ควรพัฒนาเพิ่มเติมแนวคิดในการบริหารจัดการกับเศษเหล็กที่เหลือจากการตัด เพื่อลด
ปริมาณการเสี่ยงตอการสูญเสียจากการขโมยเศษเหล็กที่เกิดขึ้นบอยคร้ังในโครงการกอสราง เชน 
ใชเอกสารในการตรวจสอบเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดและจัดเก็บใหเปนรูปแบบที่มีมาตรฐาน 
 จากผลการประเมินพบวาผูใชงาน ซ่ึงเปนวิศวกรหรือผูควบคุมงานเกิดความเขาใจใน
วัตถุประสงคของโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมาเพื่อตองการลดปริมาณเศษเหล็กในโครงการกอสรางและ
คํานึงถึงประโยชนในการนําเทคโนโลยีมาชวยในการทํางานจริงได 
 

5.6 ขอเสนอแนะการลดปริมาณความสูญเสียของเหล็กเสนโดยแกท่ีตนเหตุ 
ตามที่ทําการสัมภาษณ 

 จากผลการวิเคราะหที่ไดจากการสัมภาษณ และการสังเกตหนางานเพื่อหาสาเหตุสําคัญถึง
แนวทางเพื่อลดปริมาณความสูญเสียของเหล็กเสนที่เกิดจากการตัด มีปจจัยหลายอยางที่สําคัญเปน
สาเหตุของการเกิดเศษเหล็กที่เกิดจากการตัดเหล็กเสนเพื่อใชในการกอสรางงานอาคาร โดยแนวทาง
สําคัญ คือ การลดหรือการหลีกเลี่ยงการกระทําที่จะกอใหเกิดเศษเหล็กในปริมาณมาก สามารถสรุป
แนวทางสําคัญ ดังตอไปนี้ 
 5.6.1 การออกแบบ 
 การลดปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้นสามารถทําไดตั้งแตระยะของการออกแบบ โดยใน
การออกแบบ ผูออกแบบควรใหความใสใจในขนาดมาตรฐาน ถาหากการออกแบบไมไดเปนไป
ตามขนาดมาตรฐานของเหล็กเสน ซ่ึงในการใชเหล็กจะมีการตัดเกิดขึ้น ถาหากออกแบบไมดีจะมีผล
ทําใหสูญเสียเหล็กเสนจากการตัดโดยไมจําเปนและควรออกแบบใหแลวเสร็จสมบูรณ เพื่อลด
ปญหาการเปลี่ยนแปลงแกไขแบบในภายหลัง ซ่ึงหากเกิดการเปลี่ยนแปลงแกไขแบบในภายหลัง
ระหวางการกอสรางจะสงผลตอปริมาณความสูญเสียของเหล็กเสนในปริมาณมาก 
 5.6.2 เทคโนโลยีมาใชและวิธีการกอสราง 
 เทคโนโลยีและวิธีการกอสรางเปนปจจัยสําคัญที่มีผลอยางมากจากการศึกษา เพราะ
การนําเทคโนโลยีเขามาชวยในการออกแบบการตัดเหล็กเสนหรือหารูปแบบการตัดเหล็กเสนเพื่อ
ลดปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้นนั้น จะชวยใหผลถูกตองแมนยําและนาเชื่อถือกวาวิธีเดิมที่คํานวณเอง
ดวยมือ ซ่ึงอาจกอใหเกิดการผิดพลาดไดงาย อีกทั้งยังชวยเพิ่มความเชื่อมั่นในการใชขอมูล 
เพิ่มความสะดวกในงานเหล็กเสนของบุคลกรที่เกี่ยวของ 
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 5.6.3 การควบคุมงานของผูควบคุมงานกอสราง 
 ในการควบคุมงานของผูควบคุมงานกอสรางที่รับผิดชอบในการตัดเหล็กเสนของ
คนงานมีผลตอการเกิดปริมาณเศษเหล็กจากการตัดเหล็กเสน เนื่องจากคนงานอาจไมเขาใจงานที่
ไดรับมอบหมายอยางถูกตองทําใหเกิดความผิดพลาดในการทํางาน เกิดความเสียหายในการแกไข
งานใหถูกตองหรือเพื่อใหคนงานทํางานอยางระมัดระวังและถูกตอง เนื่องจากขาดความเอาใจใส
ดูแลที่ดีของผูควบคุมงานมีผลทําใหคนงานขาดความระมัดระวังอาจทําการตัดเหล็กเสนดวยวิธีที่ทํา
ใหเกิดเศษเหล็กมากแตมีความสบายในการทํางาน ซ่ึงเปนผลเสียตอผูรับเหมา 
 เพราะฉะนั้นควรจัดใหมีผูควบคุมงานกอสรางที่เพียงพอตอการควบคุมงานการ
ทํางานของคนงาน โดยเฉพาะอยางยิ่งชวงในการตัดเหล็กเสนตามคําสั่ง และควรหมั่นตรวจสอบการ
ทํางานของคนงานอยางสม่ําเสมอ ใหคนงานเขาใจถึงสาเหตุในการลดปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้น 
 5.6.4 ทักษะในการทํางานของคนงาน 
 ทักษะและฝมือในการทํางานของคนงานมีผลตอการเกิดปริมาณเศษเหล็กที่มากขึ้น 
ควรคัดเลือกคนงานที่มีความเขาใจและมีประสบการณในการตัดเหล็กเสน เขาใจตรงกันตามคําสั่ง
ตัดเหล็กที่ไดรับมอบหมายและควรหลีกเลี่ยงผลที่เกิดจากความรูความเขาใจของคนงานเองที่ไมตรง
กับรูปแบบการตัดเหล็กเสนที่ผูควบคุมงานไดส่ังไว 
 

5.7 ขอมูลเหล็กเสนที่วิเคราะหโดยโปรแกรม 
 5.7.1 ผลการวิเคราะหขอมูลเหล็กเสนของโครงการกอสรางที่ 1  
 การเก็บขอมูลในโครงการกอสรางที่ 1 ซ่ึงเปนอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยไดทํา
การเก็บขอมูลเฉพาะโครงสรางคานในบางชวง เพราะมีความหลากหลายในการตัดเหล็กเสนเพื่อ
นํามาใชงานในปริมาณมาก สงผลใหขอมูลเหล็กเสนที่ไดมีความหลากหลายมากยิ่งขึ้น เหมาะ
สําหรับมาใชในการวิเคราะหปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้น จากตารางที่ 5.16 แสดงผลการเก็บขอมูล
เหล็กเสนแยกตามขนาดของเหล็กเสน และจํานวนที่ตองการของโครงการที่ 1 
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ตารางที่ 5.16 ขอมูลเหล็กเสนที่ใชในการวิเคราะหของโครงการที่ 1 

ชนิด ความยาวที่ตองการ (เมตร) จํานวนที่ตองการ (ทอน) 

10.00 288 

8.45 8 

7.80 20 

7.50 16 

7.45 8 

7.00 36 

6.50 72 

5.80 8 

3.50 30 

3.45 16 

DB20 

3.00 26 

8.50 192 

6.75 24 

6.45 16 

6.00 90 

5.00 178 

4.00 164 

DB25 

3.75 44 

1.7 234 

1.6 560 

1.4 607 

1.2 408 

RB6 

1.0 496 
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 จํานวนเหล็กเสนที่ใชจริงในโครงการกอสรางที่ 1 แบงตามขนาดที่ใชในแตละความ
ตองการ จากนั้นนํามาใชวิเคราะหโดยโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นตามแตละขนาดที่ตองการ ผลการ
วิเคราะหที่สามารถแสดงไดตามตารางที่ 5.17 
 
ตารางที่ 5.17 ผลของรูปแบบการตัดที่ไดจากโปรแกรมของโครงการที่ 1 

ชนิด จํานวนที่ใช (เสน) ขนาดมาตรฐาน (ม.) รูปแบบการตดั เศษ (ม.) 

288 10 10:1 0 

8 10 6.5:1, 3.45:1 0.05 

36 10 7:1, 3:1 0 

8 10 7.45:1 2.55 

8 10 8.45:1 1.55 

64 10 6.5:1, 3.5:1 0 

16 10 7.45:1 2.50 

8 10 5.8:1, 3.45:1 0.75 

DB20 

20 10 7.8:1 2.20 

30 10 5:2 0 

24 10 6.75:1 3.25 

192 10 8.5:1 1.50 

46 10 6:1, 4:1 0 

16 10 6.45:1 3.55 

44 10 6:1, 3.75:1 0.25 

DB25 

118 10 5:1, 4:1 1.0 

4 10 1.6:6 0.4 

90 10 1.4:5, 1:3 0 RB6 

2 10 1.7:4, 1:3 0.2 
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ตารางที่ 5.17 ผลของรูปแบบการตดที่ไดจากโปรแกรมของโครงการที่ 1 (ตอ) 

ชนิด จํานวนที่ใช (เสน) ขนาดมาตรฐาน (ม.) รูปแบบการตดั เศษ (ม.) 

74 10 1.7:3, 1.4:2, 1:2 0.1 

2 10 1.7:2, 1.4:3, 1.2:2 0 

134 10 1.6:4, 1.2:3 0 

7 10 1:10 0 

RB6 

1 10 1.4:4, 1.2:2, 1:2 0.2 

 
 จากโครงการกอสรางที่ 1 สามารถแสดงผลเปอรเซ็นตการสูญเสียของปริมาณเศษ
เหล็กที่เกิดขึ้นโดยใชโปรแกรมในการวิเคราะห ไดดังนี้  
 เปอรเซ็นตการสูญเสียของปริมาณเศษเหล็กในโครงการกอสรางที่ 1  
 ปริมาณการสูญเสียขนาด DB 20 เทากับ      5.97% 
 ปริมาณการสูญเสียขนาด DB 25 เทากับ    11.74% 
 ปริมาณการสูญเสียขนาด RB 6 เทากับ      0.34% 
 5.7.2 ผลการวิเคราะหขอมูลเหล็กเสนของโครงการกอสรางที่ 2 
 จากโครงการที่ 2 ไดใชขอมูลเหล็กเสนของคานชวงหนึ่ง เพื่อใชเปนรูปแบบการทํา
รายการเหล็กเสน และวิเคราะหขอมูลการสูญเสียเหล็กเสนที่ไดจากวิธีการเดิมของโครงการที่ 2 ซ่ึง
คอนขางมีการสูญเสียในปริมาณมาก จากตารางที่ 5.18 แสดงผลการเก็บขอมูลเหล็กเสนแยกตาม
ขนาดของเหล็กเสน และจํานวนที่ตองการของโครงการที่ 1 
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ตารางที่ 5.18 ขอมูลเหล็กเสนที่ใชในการวิเคราะหของโครงการที่ 2  

ชนิด ความยาวที่ตองการ(เมตร) จํานวนที่ตองการ (ทอน) 

10 644 

7.5 96 

6.8 96 

5.8 120 

4.7 264 

DB20 

2.9 144 

8.6 200 
DB25 

2.1 112 

1.8 40 

1.3 616 

1.2 7392 

1 3904 

RB6 

0.8 736 

  
 จํานวนเหล็กเสนที่ใชจริงในโครงการกอสรางที่ 2 แบงตามขนาด จากนั้นนํามาใช
วิเคราะหโดยโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นตามแตละขนาดที่ตองการ ผลการวิเคราะหที่สามารถแสดงได
ตามตารางที่ 5.19 
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ตารางที่ 5.19 ผลของรูปแบบการตัดที่ไดจากโปรแกรมของโครงการที่ 2 

ชนิด จํานวนที่ใช (เสน) ขนาดมาตรฐาน (ม.) รูปแบบการตดั เศษ (ม.) 

644 10 10:1 0 

120 10 5.8:1, 2.9:1 1.3 

96 10 6.8:1, 2.9:1 0.3 

96 10 7.5:1 2.5 

DB20 

132 10 4.7:2 0.6 

28 10 2.1:4 1.6 
DB25 

200 10 8.6:1 1.4 

8 10 1.8:1, 1:1 0 

725 10 1.2:6, 1:2, 0.8:1 0 

1 10 1.3:7, 0.8:1 0.1 

586 10 1.2:5, 1:4 0 

102 10 1.3:6, 1.2:1, 1:1 0 

RB6 

2 10 1.2:5, 0.8:5 0 

 
 จากขอมูลเหล็กเสนรวมของโครงการกอสรางที่ 2 แยกตามขนาด สามารถแสดงผล
เปอรเซ็นตการสูญเสียของปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้นโดยใชโปรแกรมในการวิเคราะห ไดดังนี้  
 เปอรเซ็นตการสูญเสียของปริมาณเศษเหล็กในโครงการกอสรางที่ 2 
 ปริมาณการสูญเสียขนาด DB 20 เทากับ    6.55% 
 ปริมาณการสูญเสียขนาด DB 25 เทากับ  14.24% 
 ปริมาณการสูญเสียขนาด RB 6 เทากับ    0.02% 
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 5.7.3 ผลการวิเคราะหขอมูลเหล็กเสนของโครงการกอสรางที่ 3 
 การเก็บขอมูลเหล็กเสนจากโครงการกอสรางที่ 3 ใชขอมูลการตัดเหล็กเสนที่ใชงาน
จริงในสวนของโครงสรางคานชั้นที่ 1 และ 2 เพื่อนํามาวิเคราะหขอมูลเมื่อรวมขอมูลตามขนาด
เหล็กเสนที่ใชจะไดขอมูลตามตารางที่ 5.20 แสดงผลการเก็บขอมูลเหล็กเสนแยกตามขนาดของ
เหล็กเสน และจํานวนที่ตองการของโครงการที่ 1 
 
ตารางที่ 5.20 ขอมูลเหล็กเสนที่ใชในการวิเคราะหของโครงการที่ 3 

ชนิด ความยาวที่ตองการ (เมตร) จํานวนที่ตองการ (ทอน) 

10 261 

8.5 62 

7.5 34 
6.5 35 

5.8 35 

4.0 64 

3.2 36 

DB20 

2.4 46 

8.3 200 

7.2 84 

6.7 60 

3.2 37 

DB25 

2.5 80 

1.8 454 

1.5 460 

1.2 617 
RB9 

1 587 
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 จํานวนเหล็กเสนที่ใชจริงในโครงการกอสรางที่ 3 แบงตามขนาด จากนั้นนํามาใช
วิเคราะหโดยโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นตามแตละขนาดที่ตองการ ผลการวิเคราะหที่สามารถแสดงได
ตามตารางที่ 5.21 
 
ตารางที่ 5.21 ผลของรูปแบบการตัดที่ไดจากโปรแกรมของโครงการที่ 3  

ชนิด จํานวนที่ใช(เสน) ขนาดมาตรฐาน (ม.) รูปแบบการตดั เศษ(ม.) 

12 10 4:2 2 

1 10 4:1, 3.2:1, 2.4 :1 0.4 

261 10 10:1 0 

34 10 7.5 :1, 2.4 :1 0.1 

62 10 8.5:1 1.5 

1 10 5.8 :1, 2.4:1 1.8 

34 10 5.8:1, 4:1 0.2 

5 10 4:1, 2.4:2 1.2 

DB20 

35 10 6.5:1, 3.2:1 0.3 

200 10 8.3:1 1.7 

84 10 7.2:1, 2.5:1 0.3 

23 10 6.7:1, 2.5:1 0.8 
DB25 

37 10 6.7:1, 3.2:1 0.1 

70 10 1.5:6, 1:1 0 

91 10 1.8:5, 1:1 0 

101 10 1.2:5, 1:4 0 

20 10 1.5:2, 1.2:5, 1:1 0 

RB9 

2 10 1.8:1, 1.2:6, 1:1 0 
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 จากขอมูลเหล็กเสนรวมของโครงการกอสรางที่ 3 แยกตามขนาด สามารถแสดงผล
เปอรเซ็นตการสูญเสียของปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้นโดยใชโปรแกรมในการวิเคราะห ไดดังนี้  
 เปอรเซ็นตการสูญเสียของปริมาณเศษเหล็กในโครงการกอสรางที่ 3 
 ปริมาณการสูญเสียขนาด DB 20 เทากับ   3.27% 
 ปริมาณการสูญเสียขนาด DB 25 เทากับ 13.22% 
 ปริมาณการสูญเสียขนาด RB 9 เทากับ   0.19% 
 

5.8 ความแตกตางในการสรางรูปแบบการตัดของวิธีการคนหาแบบสุม 
 กับการทํางานของวิศวกร 
 ในการทํางานเกี่ยวกับการตัดเหล็กเสนเพื่อลดปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้น จะเห็นวารูปแบบ
การตัดมีความสําคัญเพื่อใชในจัดเรียงความยาวเหล็กเสนที่ตองการและจํานวนที่ตองการเพื่อใหได
ปริมาณเศษเหล็กนอยที่สุด ซ่ึงจากการสํารวจหนางานวิธีการของวิศวกรและวิธีการคนหาแบบสุม 
มีความแตกตางกัน โดยวิธีการคนหาแบบสุมสามารถลดปริมาณเศษเหล็กไดมากกวา ซ่ึงในแตละ
โครงการกอสรางตัวอยางจะมีวิธีการแตกตางกัน สามารถอธิบายได ดังนี้ 
 5.8.1 ตัวอยางโครงการกอสรางกับ การสรางรูปแบบการตัด 
 ยกตัวอยางในโครงการกอสรางที่ 1 การสรางรูปแบบการตัดที่ใชในหนางาน มีการ
คิดคํานวณโดยวิศวกรที่ตองทําการจัดเรียงความยาวเหล็กเสนที่ตองการและจํานวนที่ตองการใน 
แตละชวงของงานซึ่งไมเยอะมาก เพราะใชเครื่องชวยคํานวณดวยมือ ถาเกิดมีความยาวที่ตองการ
และจํานวนที่ตองการในปริมาณมากจะสงผลตอการคํานวณเปนไปไดยากและซับซอน  
 ตัวอยางโครงการกอสรางที่ 1 ขอมูลเหล็กเสน RB6 ในตารางที่ 5.16 เมื่อใชวิศวกร
ในการสรางรูปแบบการตัด มีคาเปอรเซ็นตการสูญเสียของเศษเหล็ก เทากับ 2.29% เมื่อใชโปรแกรม
สรางรูปแบบการตัดดวยวิธีการคนหาแบบสุม จะไดคาเปอรเซ็นตการสูญเสีย เทากับ 0.34% โดยมี
การสรางรูปแบบการตัดที่วิเคราะห ดังรูปที่ 5.13 
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รูปที่ 5.13 รูปแบบการตัดเหล็กเสน RB6 ที่วิเคราะหดวยโปรแกรมของโครงการกอสรางที่ 1 
 

 วิธีการของโครงการกอสรางที่ 1 จะใชวิธีการสรางรูปแบบการตัดโดยคิดคํานวณ
จํานวนเหล็กเสนมาตรฐานที่ตองการใชออกมาทั้งหมดกอน จากนั้นจึงทําการหาปริมาณเศษที่
เกิดขึ้นจากแตละความยาวที่ตองการ ถาเหลือปริมาณเศษเหล็กที่สามารถใชแทนความความยาวที่
ตองการที่ส้ันกวาได ก็จะถูกคัดเลือกนํามาใช จะเห็นวาวิธีการที่วิศวกรใชในการคํานวณนั้นเนนการ
ทํางานใหงาย แตจะลดปริมาณเศษเหล็กไดนอยกวาวิธีการคนหาแบบสุม 
 ซ่ึงตางจากการใชวิธีการคนหาแบบสุม ดังรูปที่ 5.13 จะเห็นวารูปแบบการตัดที่ได
สามารถนําความยาวที่ตองการทุกตัว มาจัดเรียงบนเหล็กเสนมาตรฐานโดยอยูในเงื่อนไขตองให
ปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้นนอยกวาความยาวที่ส้ันที่สุด โดยสามารถสรุปความแตกตางได ดังนี้ 
 1) วิธีการคนหาแบบสุมสามารถวิเคราะหสรางรูปแบบการตัดในปริมาณงาน 
มาก ๆ ได ซ่ึงตางจากการคิดคํานวณของวิศวกรมักใชการคํานวณแบบงายเพื่อลดปญหาที่ซับซอน 
 2) วิธีการคนหาแบบสุมสามารถเลือกความยาวของเหล็กเสนที่ตองการทุกตัว 
นํามาจัดเรียงในเหล็กเสนมาตรฐาน โดยใหปริมาณเศษเหล็กนอยที่สุด ตางจากวิธีการของวิศวกรที่
ใชการเลือกความยาวที่ตองการทีละคาแลวใชปริมาณเศษที่เหลือกับความยาวที่ส้ันกวา  
 3) วิธีการคนหาแบบสุม จากรูปที่ 5.13 เมื่อทําการสรางรูปแบบการตัดที่ใหปริมาณ
เศษนอยตามความตองการแลว จากนั้นจะทําการคัดเลือกรูปแบบการตัดที่ใหเศษนอยที่สุดจาก
รูปแบบการตัดที่หามาไดทั้งหมด 
 4) วิธีการคนหาแบบสุมจะสรางรูปแบบการตัดที่เหลือเศษจากขนาดมาตรฐานที่ 
ไมสามารถนําความยาวที่ส้ันที่สุดมาตัดไดอีก ทําใหรูปแบบการตัดที่ไดมีการใชเหล็กเสนอยางคุมคา 
 จากวิธีการคนหาแบบสุมเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการที่วิศวกรใชในการสรางรูปแบบ
การตัด พบวามีประสิทธิภาพมากกวาในดานการสรางรูปแบบการตัดเพื่อลดปริมาณเศษเหล็ก ซ่ึงมี
วิธีคิดโดยการสุมเลือกเหล็กเสนทั้งหมดมาสรางรูปแบบการตัดและเปรียบเทียบเศษที่เกิดขึ้น 
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จากนั้นจึงเลือกรูปแบบการตัดที่เศษเหล็กนอยที่สุด อีกทั้งสงผลใหการวิเคราะหขอมูลสะดวกขึ้น
เมื่อใชโปรแกรมคอมพิวเตอรมาชวยในการคํานวณ 

 

5.9 เปรียบเทียบผลขอมูลเศษเหล็กท่ีไดจากการสํารวจและจากโปรแกรม 
 จากการวิเคราะหขอมูลดวยการเก็บขอมูลเหล็กเสนกับโครงการกอสรางตัวอยางทั้ง 
3 โครงการ โดยศึกษาวิธีการหารูปแบบการตัดที่แตละโครงการกอสรางไดปฏิบัติ เปรียบเทียบผล
กับโปรแกรมการตัดเหล็กเสนดวยวิธีการคนหาแบบสุมที่พัฒนาขึ้น โดยไดผลดังแสดงตาม 
ตารางที่ 5.22 
 
ตารางที่ 5.22 เปรียบเทียบผลขอมูลเศษเหล็กที่เกิดขึ้นจากการตัดในแตละโครงการกอสราง 
 กับโปรแกรม 

รายละเอียด โครงการที่ 1 โครงการที่ 2 โครงการที่ 3 

ความยาวเหลก็ที่ตองการทั้งหมด (เมตร) 11,565 26,359 10,124 

จํานวนเหล็กเสนที่ตองใชทัง้หมด (เสน) 1,252 2,837 1,162 

เศษเหล็กรวมที่เกิดขึ้นจากวธีิการเดิม (%) 20.31 28.01 38.01 

เศษเหล็กรวมที่เกิดขึ้นจากโปรแกรม (%) 18.06 20.81 16.68 

เศษเหล็กรวมที่ลดได (%) 2.25 7.2 21.33 

 
 จะพบวาผลรวมของเศษเหล็กที่เกิดขึ้นจากโปรแกรมการตัดเหล็กเสนดวยวิธีการคนหาแบบ
สุมนั้น ลดนอยกวาวิธีที่โครงการกอสรางตัวอยางไดปฏิบัติอยูเดิม ชวยใหลดปริมาณของเหล็กเสนที่
ใชในโครงการกอสรางได อีกทั้งการวิเคราะหดวยโปรแกรมมีความรวดเร็วและสะดวกสบายกวาวิธี
เดิมเพราะผูรับเหมาขนาดกลางและขนาดยอมมักใชวิธีการวางแผนและคํานวณดวยมือ ซ่ึงใช
เวลานานและอาจกอใหเกิดความผิดพลาดไดงาย 
 จากผลการวิเคราะหสามารถนํามาสรุปจําแนกเปนชนิดเหล็กเสนที่ใช เพื่อใชวิเคราะห
ปริมาณเศษของแตละชนิดเหล็กเสนที่เกิดขึ้นในโครงการกอสรางที่ไดทําการเก็บขอมูล และ
เปรียบเทียบผลกับโปรแกรม ในการวิเคราะหไดแสดงแผนภูมิภาพแสดงปริมาณสูญเสียของ
เหล็กเสนเปนเศษเหล็กที่เกิดขึ้น โดยแสดงดังรูปที่ 5.14 
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รูปที่ 5.14 แสดงแผนภูมิภาพเปรียบเทยีบขอมูลของเปอรเซ็นตการสูญเสียของเหล็ก 
 

 จากรูปที่ 5.14 ในโครงการกอสรางที่ 1 พบวาแนวโนมในการลดปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้น
มากในเหล็กขนาด RB6 โดยวิธีเดิมมีเปอรเซ็นตการสูญเสีย 2.29% สวนการวิเคราะหดวยโปรแกรม
มีเปอรเซ็นตการสูญเสีย 0.35% ลดนอยกวาวิธีการเดิม ซ่ึงโครงการกอสรางที่ 1 นั้นมีการวางแผนใน
การตัดเหล็กเสนที่ดีพอสมควร แตเมื่อมีการใชเหล็กเสนเปนจํานวนมากทําใหการคิดคํานวณดวยคน 
มีความยุงยากและซับซอนมากขึ้น 
 โครงการกอสรางที่ 2 ความยาวเหล็กที่ตองการมีไมหลากหลายนัก แตเนื่องดวยการใชงาน
เหล็กในโครงการกอสรางไมไดคํานึงถึงการวิเคราะหเพื่อลดปริมาณเศษเหล็กทําใหมีเศษเหล็กที่
เกิดขึ้นในโครงการกอสรางในปริมาณมาก ซ่ึงเหล็กที่ใชในโครงการกอสรางที่ 2 จากเหล็กขนาด 
DB20 และ RB6 จากวิธีเดิมมีเปอรเซ็นตการสูญเสีย 10.5% และ 3.27% ตามลําดับ เมื่อวิเคราะหดวย
โปรแกรมทําใหมีเปอรเซ็นตการสูญเสียเหล็กขนาด DB20 และ RB6 เทากับ 6.55% และ 0.02% 
ตามลําดับ  
 โครงการกอสรางที่  3 จากการสํารวจเก็บขอมูลมีการใชงานเหล็กเสนที่ใชมีความ
หลากหลายทําใหการวิเคราะหดวยวิธีการคนหาแบบสุมมีประสิทธิภาพมากขึ้น โดยการวิเคราะห
ดวยโปรแกรมสงผลทําใหลดปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้นไดในปริมาณมาก ซ่ึงการทํางานตัดเหล็กโดย
คํานึงถึงเศษเหล็กหลังการใชงานโดยการเก็บรวบรวมเพื่อรอการนําไปใชงานอื่น ๆ เปนผลเสียตอ
โครงการเพราะวาไมสามารถนําเศษที่เหลือไปใชงานไดทั้งหมด จึงควรคํานึงถึงการตัดเหล็กเสนให
เหลือเศษนอยที่สุดจะสงผลดีตอโครงการกอสรางมากกวาทั้งทางดานตนทุนและการจัดการวัสดุ
เหล็กเสน 
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บทที่ 6 

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 
 

6.1 สรุปผลการวิจัย 
 ปญหาเศษเหล็กที่เกิดขึ้นในโครงการกอสรางสงผลเสียตอผูรับเหมาในดานตนทุนโดยตรง 
แนวคิดนี้เกิดขึ้นจากการสํารวจโครงการกอสรางขนาดกลางที่ทําการกอสรางในสวนของโครงสราง 
มีเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดและไมไดนําไปใชประโยชนเปนจํานวนมาก โดยขาดการคํานึงถึงเศษ
เหล็กที่เกิดขึ้นเปนสวนหนึ่งของตนทุนที่ตองสูญเสียไป จึงจําเปนตองหาวิธีการแกไขปรับปรุงโดย
การพัฒนารูปแบบการตัดเหล็กเสนเพื่อชวยในการลดปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้น 
 การพัฒนารูปแบบการตัดเหล็กเสน มีแนวคิดโดยการแบงเปน 2 ขั้นตอน ดังนี้ ใชวิธีการ
คนหาแบบสุมเปนการสรางรูปแบบการตัดที่สามารถวิเคราะหรูปแบบการตัดที่ใหปริมาณเศษเหล็ก
นอยที่สุด โดยไมจําเปนตองหารูปแบบการตัดที่เปนไปไดทั้งหมด เพราะวิธีการคนหาแบบสุมเปน
วิธีการแบบประมาณมีความเหมาะสมกับปญหาการตัดเหล็กเสนที่เปนปญหาแบบ NP-hard ซ่ึงเปน
ปญหาที่มีความซับซอน 
 เมื่อไดรูปแบบการตัดที่ตองการแลว จากนั้นจะเขาสูวิธีการโปรแกรมเชิงเสนตรงเปนวิธีการ
ในการหาคําตอบที่ดีที่สุดแบบจริง มาชวยในการวิเคราะหหาจํานวนเหล็กเสนที่ใชตัดจริงในรูปแบบ
การตัดที่หาได ชวยใหการหาจํานวนเหล็กเสนที่ใชรวดเร็วและเหมาะสมยิ่งขึ้น ซ่ึงขั้นตอนทั้งหมดนี้
ใชโปรแกรมแมโครในไมโครซอฟทเอ็กเซลมาชวยในการประมวลผลเพื่อความสะดวกในการใช
งานและการประมวลผลที่ซับซอนใหเปนเรื่องงายได 
 โปรแกรมการตัดเหล็กดวยวิธีการคนหาแบบสุมที่พัฒนาขึ้นมีความสามารถในการลด
ปริมาณเศษเหล็ก แตเนื่องจากใชการสุมเปนหลักทําใหการประมวลผลในแตละครั้งอาจไดคา
คําตอบของเปอรเซ็นตการสูญเสียที่แตกตางกัน แตเมื่อทําการทดสอบจํานวนครั้งในการประมวลผล
พบวา เมื่อทําการประมวลผล 5 ถึง 8 คร้ังขึ้นไปจะไดคาคําตอบที่มีแนวโนมคงที่ หรือยิ่งประมวลผล
หลายครั้งจะทําใหผูใชสามารถเลือกใชคาที่มีเศษเหล็กนอย เพื่อนําไปใชไดมากขึ้น อีกทั้งโปรแกรม
มีขอจํากัดซึ่งไดกําหนดใหสามารถวิเคราะหความยาวและจํานวนที่ตองการสูงสุดได 20 คาเทานั้น 
กรณีนี้จะสงผลเมื่อทําการวิเคราะหปญหาที่มีจํานวนที่ตองการเทากันทั้งหมดในปริมาณมากจะทํา
ใหไมสามารถวิเคราะหผลได เพราะรูปแบบการตัดที่เปนไปไดมีมากเกินไปทําใหการเก็บขอมูลอาจ
ไมไดรูปแบบการตัดที่ดีที่สุด 
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ในการวิจัยไดทําการเก็บขอมูลจากโครงการกอสรางมีลักษณะโครงการเปนอาคารคอนกรีตเสริม
เหล็กขนาดกลาง จํานวน 3 โครงการ เพื่อเปรียบเทียบเศษเหล็กที่เกิดจากการตัดที่แตละโครงการ
ตัวอยางไดปฏิบัติอยูเดิม กับโปรแกรมการตัดเหล็กเสนที่พัฒนาขึ้น โดยใชวิธีการคนหาแบบสุมใน
การจัดรูปแบบการตัดเหล็กเสน ซ่ึงจากการเปรียบเทียบผลทั้ง 3 โครงการ โปรแกรมสามารถลด
ปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้นไดจริง ทั้ง 3 โครงการสามารถลดเศษเหล็กไดถึง 2.25% 7.2% และ 
21.33% ตามลําดับ  
 คิดเปนความยาวรวมเศษเหล็กที่สามารลดไดในแตละโครงการพบวา โครงการที่ 1 สามารถ
ลดปริมาณเศษเหล็กได 260 เมตร โครงการที่ 2 ลดได 1,900 เมตร และโครงการที่ 3 ลดได 2,160 
เมตร จะเห็นวาปริมาณเศษเหล็กที่ลดไดจะแปรผันตามวิธีการเดิมที่แตละโครงการกอสรางตัวอยาง
ใชในการวางแผนการตัดเหล็กเสน  
 การวิจัยนี้ทําใหผูรับเหมากอสรางสามารถทราบถึงปญหาที่ไดจากการสํารวจโครงการ
กอสรางตัวอยาง ถาขาดการวางแผนการตัดเหล็กเสนจะมีการสูญเสียปริมาณเศษเหล็กในปริมาณ
มาก อีกทั้งไดเสนอแนะแนวทางในการแกไขการทํางานของผูรับเหมากอสราง ทําใหการทํางาน
เกี่ยวกับเหล็กเสนซึ่งเปนวัสดุที่มีราคาแพงเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 
 โปรแกรมการตัดเหล็กดวยวิธีการคนหาแบบสุมชวยใหผูรับเหมาสามารถทราบถึงวิธีการ
และการประยุกตใชเทคโนโลยีเขามาชวยทําใหประหยัดตนทุนเหล็กเสน โดยใหผลที่ถูกตองแมนยํา 
และนาเชื่อถือกวาวิธีเดิมที่คํานวณเองดวยมือที่อาจกอใหเกิดการผิดพลาดไดงายและใชเวลานานใน
การคํานวณ ชวยลดภาระงานที่เกี่ยวกับการวางแผนการตัดเหล็กเสนไดมากขึ้น 
 

6.2 ขอเสนอแนะ 
 ในปจจุบันการแขงขันของผูรับเหมากอสรางมีมากขึ้น แนวทางในการควบคุมตนทุนใหต่ํา
กวาคูแขงทําใหมีโอกาสในการประมูลงานที่ดีกวา แนวทางการวิเคราะหควบคุมและลดปริมาณเศษ
เหล็กจากการตัดดวยโปรแกรมการตัดเหล็กดวยวิธีการคนหาแบบสุมสามารถชวยควบคุมตนทุนใน
การแขงขันประมูลราคาได 
 ผูรับเหมาควรมีการเก็บขอมูลปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้น เพื่อใชเปนแนวทางในการกําหนด
มาตรการ เพื่อปองกันเศษเหล็กเกิดขึ้นในปริมาณมาก ทําใหมีระบบจัดการที่ดีในองคกร อีกทั้งยัง
สามารถนํามาใชในการประเมินประสิทธิภาพในการทํางานได 
 ขอเสนอแนะในการทําวิจัยในอนาคต ควรคํานึงถึงรูปแบบการใชงานเหล็กเสนที่มีความ
หลากหลาย หรือปรับปรุงในสวนของตัวแปรจํานวนที่ตองการที่เหมือนกันหมดและมีปริมาณมาก
ใหสามารถวิเคราะหรูปแบบการตัดที่เหมาะสมได ควรเพิ่มเรื่องการนําผลของรูปแบบการตัด ซ่ึงมี
การจัดเรียงความยาวที่ตองการที่หลากหลายในการตัดขนาดมาตรฐาน วามีปญหาหรืออุปสรรค
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อยางไรตอการตัดเหล็กเสนหนางานจริงของชางเหล็กที่เคยชินกับการตัดเหล็กเสนในแบบเดิม หรือ
อาจจะปรับปรุงวิธีการที่ใชในการพัฒนาหารูปแบบการตัดที่มีอยูหลากหลาย  เชน  วิธีการ 
เจเนติกอัลกอรึทึม ซ่ึงเปนวิธีการแบบประมาณที่สามารถประยุกตใชในการวิเคราะหปญหาการตัด
เหล็กเสนไดเชนกัน 
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รายละเอียดการเขียนโปรแกรม (Program List) 
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 Sub Button1_Click() 
    SolvePattern 
 End Sub 
 Sub ClearData() 
    For idx = 1 To 20 
        For jdx = 1 To 24 
            Range("result_patterns").Cells(jdx, idx).Value = "" 
        Next 
    Next 
 End Sub 
 Sub SetStatus(txt As String) 
    Sheet1.Range("A1").Value = txt 
 End Sub 
 Sub RandomSearch() 
    'define variables 
    Dim L As Integer 
    Dim B As Integer 
    Dim MaxLoop As Integer 
    Dim m As Integer 
    Dim n As Integer 
    Dim C As Integer 
    Dim LC As Integer 
    Dim i As Integer 
    Dim Tstar As Integer 
    Dim T As Integer 
    Dim P As Integer 
    Dim lampda_i As Double 
    Dim last_no As Integer 
  'get variables from sheet 
 



98 
 

 

 

        L = Range("std_width").Cells(1, 1).Value * 100 
        B = Range("vars").Cells(1, 1).Value * 100 
        MaxLoop = Range("vars").Cells(2, 1).Value       'maxloop 
        m = Range("vars").Cells(3, 1).Value * 100           'min lambda 
        n = Range("vars").Cells(4, 1).Value             'total lambda 
        C = Range("vars").Cells(5, 1).Value             'count no 
        T = L 
        Do While (T > B And C < MaxLoop) 
           'reset pattern to zero (empty pattern) 
                For idx = 1 To 20 
                    Range("pattern").Cells(idx, 1).Value = 0 
                Next 
                For idx = 1 To 20 
                    Range("Pstar").Cells(idx, 1).Value = 0 
                Next 
            ' initial vars by random search algorithm 
            Tstar = L 
            LC = L 
            C = C + 1 'number of trial 
            'i = 1 
            'count_lampda_loop = count_lampda_loop + 1 
            Sheet1.Range("F28").Value = Sheet1.Range("F28").Value + 1 
            Do While (LC >= m) 
                'set lambda to high no. 
                lampda_i = LC + 1 
                Do While lampda_i > LC 
                    'random lambda 
                    i = Int((n - 1 + 1) * Rnd + 1)  'random between  1 and n 
                    lampda_i = Range("lambda").Cells(i, 1).Value * 100 
                Loop 
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                ' set value to find min 
                Sheet1.Range("B42").Value = Int(LC / lampda_i) 
                Sheet1.Range("B43").Value = Range("need").Cells(i, 1).Value 
                  'getting choose min variable 
                last_no = Sheet1.Range("B44").Value 
                'random pattern! 
                k = Int((last_no - 1 + 1) * Rnd + 1)    'random between  1 and last_no 

Range("pattern").Cells(i, 1).Value = Range("pattern").Cells(i, 1).Value + k  'choose by 
 random pattern 
                'decrease LC with random k [update data] 
                LC = LC - Range("lambda").Cells(i, 1).Value * k * 100 
            Loop 
           If LC < T Then  'but Lc>T dont change T becuz is not best pt 
                ' save best pattern 
                T = LC   'T is trimloss before 
 ' current best pattern 
                For idx = 1 To 20 
                    Range("Pstar").Cells(idx, 1).Value = Range("pattern").Cells(idx, 1).Value 
                Next           
            End If 
             
            'update loop number 
            Sheet1.Range("F27").Value = C 
        Loop 
 End Sub 
 Sub SetResult() 
 Dim ResultRowNumber As Integer 
    ResultRowNumber = 0 
 ' empty result sheet 
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 For idx = 1 To 18 
        Range("result_display").Cells(idx, 1).Value = "" 
        Range("result_display").Cells(idx, 2).Value = "" 
        Range("result_display").Cells(idx, 7).Value = "" 
    Next 
    ' start checking 
    For idx = 1 To 20 
 TheVal = Int(Round(Range("result2").Cells(1, idx).Value)) 
        ' check if "use" value not equal zero 
        If TheVal > 0 Then 
            ResultRowNumber = ResultRowNumber + 1 
             
            Range("result_display").Cells(ResultRowNumber, 1).Value = TheVal 
 ' write answer 
            For idy = 1 To 20 
                TheVal2 = Int(Range("result2").Cells(idy + 2, idx).Value) 
                Pattern = Range("lambda").Cells(idy, 1).Value 
                If TheVal2 > 0 And Pattern <> "" Then 
                    Range("result_display").Cells(ResultRowNumber, 2).Value =      
 Range("result_display").Cells(ResultRowNumber, 2).Value & Pattern & " m *" & TheVal2 & " 
 , " 
                End If 
 Range("result_display").Cells(ResultRowNumber, 7).Value = Range("result2").Cells(28,   
 idx).Value * TheVal        
            Next 
 End If 

Next 
 End Sub 
 Sub SolvePattern() 
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 'define some  variables 
    Dim no_of_pattern As Integer 
    Dim max_lambda_loop As Integer 
    Dim count_pattern As Integer 
    Dim pattern_code As String 
 SetStatus ("START..") 
     'set initial variables 
    no_of_pattern = Range("no_of_pattern").Cells(1, 1).Value 'target number of pattern 
    max_lambda_loop = Range("max_lambda_loop").Cells(1, 1).Value 'max trial 
    count_pattern = 0 
    Sheet1.Range("F28").Value = 0 'count pattern loop 
    Sheet1.Range("F29").Value = 0 'deleted patterns 
    'clear current data 
    SetStatus ("Clearing current data...") 
    ClearData 
    Do While (count_pattern < no_of_pattern And Sheet1.Range("F28").Value <   
 max_lambda_loop) 
 count_pattern = count_pattern + 1 
        SetStatus ("Searching for Pattern # " & count_pattern)     
        'do random search to get 20 pattern  
        RandomSearch 
        Sheet1.Range("F26").Value = T / 100 
        pattern_code = "" 
         
        'copy pattern & set pattern code 
        For idx = 1 To 23 
            Range("result_patterns").Cells(idx + 1, count_pattern).Value = Range("Pstar").Cells(idx,   
 1).Value 
            If idx <= 20 Then 
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                pattern_code = pattern_code & Range("Pstar").Cells(idx, 1).Value 
            End If    
        Next 
        Range("result_patterns").Cells(1, count_pattern).Value = pattern_code 
 'check if pattern recurrent 
        For jdx = 1 To count_pattern - 1 
            If Range("result_patterns").Cells(1, jdx).Value = pattern_code Then 
                For idx = 1 To 24 
                    Range("result_patterns").Cells(idx, count_pattern).Value = "" 
                Next 
                    count_pattern = count_pattern - 1 
                    Sheet1.Range("F29").Value = Sheet1.Range("F29").Value + 1 
            End If 
        Next 
    'end of main loop 
    Loop 
     
    SetStatus ("Pattern Ready for Solving .. Now Solving by using Slover") 
 SolverSolve 
   SetResult 
 SetStatus ("COMPLETE !") 
 MsgBox ("Complete Found Patterns !!") 
 End Sub 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก ข 
 

บทความวิชาการที่ไดรับการตีพิมพเผยแพร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

รายชื่อบทความที่ไดรับการตพีิมพในระหวางศึกษา 
 
วีระยทุธ  นิรันดรวัฒนเดชา และ วชรภูม ิ  เบญจโอฬาร. (2553). การพัฒนารปูแบบการตัดเหล็กเสน 
 ในโครงการกอสรางเพื่อลดปริมาณเศษเหล็ก. การประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธาแหงชาติ 
 คร้ังที่ 15. มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 12-14 พฤษภาคม 2553. 
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ประวัติผูเขียน 
 

นายวีระยุทธ  นิรันดรวัฒนเดชา เกิดวันเสารที่ 28 กันยายน 2528 ที่จังหวัดสุรินทร สําเร็จ
การศึกษาระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนตนและตอนปลายจากโรงเรียนปรางคกู อําเภอปรางคกู จังหวัด
ศรีสะเกษ ในปการศึกษา 2546  และสําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี จากภาควิชาวิศวกรรม
โยธา  คณะวิชาวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัย อุบลราชธานี  จังหวัดอุบลราชธานี  ในป
การศึกษา 2550 และศึกษาตอในระดับปริญญาโทการบริหารงานกอสราง สาขาวิชาวิศวกรรม
โยธา สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ในป พ.ศ. 2551 โดยขณะศึกษา 
มีผลงานตีพิมพเผยแพร จํานวน 1 เร่ือง ซ่ึงมีรายละเอียดปรากฏในภาคผนวก ข. 

 
 

 


