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บทคัด้ย่อ

งานวิจััยนี�เปั็นการนำเสนอกระบวนการออกแบบเชิงกำเนิดิ์ในการออกแบบเบ่�องต�นของอาคารเหล็กโครงข�อแข็ง  

ในระบบพิกัดิ์ 3 มิติ โดิ์ยมีขั�นตอนเริ�มต�นจัากการกำหนดิ์ตัวแปัรออกแบบ ค่อ ความกว�าง ความยาว ความส้ง ระยะช่วงกริดิ์ 

ของโครงสร�าง ต่อมาเปั็นกระบวนการกำเนิดิ์เซตของพารามิเตอร์ออกแบบ (Design Parameter) ที�เปั็นไปัไดิ์�ทั�งหมดิ์โดิ์ย 

อลักอรึทมึของกระบวนการสบัหม้แ่ล�วจังึทำการปัระมาณน�ำหนกัโครงสร�างอาคารจัากทุกทางเลอ่กการออกแบบที�ถก้สร�างขึ�น  

การปัระมาณน�ำหนักโครงสร�างทำโดิ์ยการออกแบบโครงสร�างโดิ์ยใช�หน่วยแรงดิ์ัดิ์โดิ์ยปัระมาณ ตาม AISC เพ่�อนำไปัหา

ขนาดิ์หน�าตัดิ์ของเหล็กโดิ์ยใช�มาตรฐานการออกแบบ ASD 1989 โดิ์ยผู้ลการออกแบบที�ไดิ์�ถ้กนำมาวิเคราะห์เปัรียบเทียบกับ 

โปัรแกรมวิเคราะห์โครงสร�าง ETABS เพ่�อเปัรียบเทียบการปัระมาณปัริมาณเหล็กที�ใช� โดิ์ยข�อมล้การออกแบบที�ไดิ์�ถก้นำไปัใช�

การวิเคราะห ์และออกแบบโครงสร�างอาคารดิ์�วยวธิ์กีารทางวศิวกรรมในรายละเอยีดิ์ในลำดิ์บัตอ่ไปั ซึ�งผู้ลลพัธ์ท์ี�ไดิ์�ชว่ยให�ทมี 

ผู้้�บริหาร และออกแบบโครงมีข�อม้ลเปัรียบเทียบต�นทุนก่อสร�างในขั�นตอนการออกแบบเบ่�องต�น กรณีศึกษาที�ใช�ในการวิจััยนี� 

เปั็นโครงสร�างอาคารเหล็กที�มีระยะ ความกว�าง ความยาว และความส้ง อย่างสม�ำเสมอในขอบเขตการใช�งานอาคารทั�วไปัที�

ความสง้ไม่เกนิ 5 ชั�น จัากผู้ลการศึกษากระบวนการออกแบบเชงิกำเนดิิ์ให�ผู้ลการปัระมาณน�ำหนักใกล�เคยีงกบัผู้ลการวิเคราะห์

และออกแบบโครงสร�างทางวิศวกรรมดิ์�วยโปัรแกรม ETABS โดิ์ยอย้่ในช่วงระหว่างร�อยละ –8.58 ถึง 3.55

คำสำคัญ: การออกแบบเชิงกำเนิดิ์ ขั�นตอนการออกแบบเบ่�องต�น แบบจัำลองเชิงพารามิเตอร์
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Abstract

This research introduces the Generative Design (GD) into the preliminary design processes of a Rigid 

steel building in a 3D Rectangular coordinate system. The study process started by determining the design 

variables: width, length, height, and grid span of the structure. The sets of all possible design parameters 

are then generated by the combinatorial cross-product algorithm then the estimations of the building 

weight from all design options are made. Structural weight estimation was made by designing the structure  

using approximate bending moment according to AISC to obtain the cross-sectional dimensions of steel 

using the ASD 1989 design standard. The results of the designs were analyzed and compared with ETABS 

Structural Analysis Program to Compare Estimates of Steel Used. Finally, the design data has been used 

to analyze and design the building structure by engineering methods in detailed design processes. The 

results provide the information to management and design teams to compare construction costs during  

the conceptual design phase. The case study used in this research is a steel building structure with consistent  

spans, widths, lengths and heights in the scope of general building use at a height of no more than 

5 stories. The results of the study suggest that the material estimations from the Generative Design  

process produces weight are comparable to the design results from the ETAB. The deviation of estimation 

is between –8.58% to 3.55%.
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1. บทน้ำ

 การออกแบบเชิงกำเนิดิ์ (Generative Design) เปั็น 

กระบวนการซึ�งสามารถให�ผู้้�ออกแบบอาคารสามารถสำรวจั

ผู้ลลัพธ์์ของทางเล่อกการออกแบบตามเง่�อนไขที�กำหนดิ์

ไว�ล่วงหน�าไดิ์� [1] จัากการศึกษาที�ผู้่านมามีกรณีศึกษาการ

ปัระยุกต์ใช�งานการออกแบบเชิงกำเนิดิ์กับการออกแบบ

ทางสถาปััตยกรรม [2], [3] และวิศวกรรมโครงสร�าง [4] ซึ�ง

สามารถปัระยกุตใ์ช�งานในการศกึษาการออกแบบเชงิแนวคดิิ์

ไดิ์�เปั็นอย่างดิ์ี

 โดิ์ยทั�วไปักระบวนการปัระมาณราคาการก่อสร�างอาจั

ค่าเฉลี�ยทางสถิติโดิ์ยพิจัารณาจัากร้ปัแบบของการใช�งาน

อาคาร เช่น อาคารที�อย้่อาศัย อาคารสาธ์ารณะ คุณภาพ

การก่อสร�าง ลักษณะของเจั�าของงาน [5] ซึ�งการปัระมาณ

ราคาการก่อสร�างสามารถแบ่งย่อยเปั็นโครงสร�างต�นทุน

ก่อสร�างของงานสถาปััตยกรรมกับงานวิศวกรรมไดิ์�โดิ์ยราคา

ต่อหน่วยตามค่าเฉลี�ยทางสถิติ [6] ในส่วนของปัริมาณน�ำ

หนักโครงสร�างเหล็กมีค่าเฉลี�ย 35 ถึง 50 กิโลกรัมต่อตาราง

เมตร [7] ซึ�งที�ผู้่านมานั�นการปัระมาณราคาทุกแนวทางเปั็น 

กระบวนการใช�ค่าเฉลี�ยทางสถิตซิึ�งช่วยสร�างกรอบงบปัระมาณ  

อย่างไรก็ตามการปัระมาณราคาโดิ์ยวิธี์การดิ์ังกล่าวอาจัมี

ความคลาดิ์เคล่�อนไปัในขั�นตอนการออกแบบเชงิรายละเอียดิ์ 

 สำหรับต�นทุนงานโครงสร�างจัะไดิ์�จัากผู้ลลัพธ์์ของ

ขั�นตอนการออกแบบรายละเอียดิ์โดิ์ยใช�การวิเคราะห์และ

ออกแบบโครงสร�างอาคารดิ์�วยวิธ์ีทางวิศวกรรมโดิ์ยใน

ปััจัจุับันสามารถใช�คอมพิวเตอร์สร�างแบบจัำลองอาคารขึ�น

มาเพ่�อแสดิ์งผู้ลการคำนวณไดิ์�ในมุมมองสามมิติ

 อย่างไรก็ตามกระบวนการปัระมาณราคาโครงสร�าง

จัากการออกแบบเชิงแนวคิดิ์ สามารถดิ์ำเนินการโดิ์ยวิศวกร

โครงสร�าง ซึ�งกระบวนการอาจัปัระกอบดิ์�วยขั�นตอนการปัรบั

แก�ขนาดิ์โครงสร�างในส่วนต่าง ๆ และการวิเคราะห์คำนวณ 

ผู้ลจัากทางเลอ่กการออกแบบที�แตกตา่งกันเพ่�อให�ไดิ์�ผู้ลลพัธ์์

ที�ต�องการ รวมถึงกระบวนการวิเคราะห์ซ�ำจัากทางเล่อก

การออกแบบที�เปั็นไปัไดิ์� ขั�นตอนทั�งหมดิ์อาจัใช�เวลาใน

การดิ์ำเนินการที�มากและอาจัมีความผิู้ดิ์พลาดิ์จัากขั�นตอน 

การคำนวนจัากปััจัจััยมนุษย์ (Human Factor) การพัฒนา

เคร่�องม่อที�ใช�ศึกษาการปัระมาณราคาโครงสร�างในขั�นตอน

การออกแบบเชิงแนวคิดิ์ที�สามารถให�ผู้ลลัพธ์์ที�ต�องการไดิ์�

อย่างแม่นยำและมีความเป็ันอัตโนมัติจึังมีความจัำเป็ันทั�งใน

มิติทางเศรษฐศาสตร์ และสิ�งแวดิ์ล�อม

 บทความนี�นำเสนอกระบวนการออกแบบโครงสร�าง

อาคารเหล็กโดิ์ยการออกแบบเชิงกำเนิดิ์เพ่�อใช�ในการ

ปัระมาณขนาดิ์หน�าตัดิ์และน�ำหนักเหล็กที�มีความแม่นยำ

เทียบเท่ากับโครงสร�างอาคารดิ์�วยวิธ์ีทางวิศวกรรม โดิ์ยการ

ใช�แบบจัำลองอาคารในระบบพิกัดิ์ฉากมาพัฒนาเปั็นแบบ

จัำลองเชิงพารามิเตอร์ (Parametric Model) จัากนั�นจัึงนำ

ไปัใช�ในขั�นตอนการออกแบบดิ์�วยการออกแบบเชิงกำเนิดิ์

ภายใต�เง่�อนไขสภาพบังคับและวัตถุปัระสงค์การออกแบบที�

ต�องการ เม่�อคอมพิวเตอร์คำนวณผู้ลลัพธ์์แล�วจัึงแสดิ์งความ 

สัมพันธ์์ของปัริมาณน�ำหนักเหล็กที�กำหนดิ์ตามเง่�อนไขต่างๆ 

ไว�อย่างครบถ�วน นอกจัากนี�บทความนี�ยังแสดิ์งให�เห็นถึง

ความสำคัญในการปัระยกุตใ์ช�การออกแบบเชงิกำเนดิิ์กับงาน

วิศวกรรมโครงสร�างไดิ์�ในอนาคต

1.1 การออกแบบเชิิงกำเน้ิด้ 

 จัากเอกสารของ Harvard Business Review Analytic 

Services (Briefing Paper) [8] เร่�อง “The Next Wave 

of Intelligent Design Automation” ไดิ์�อธ์ิบายถึงความ

แตกต่างระหว่างกระบวนการออกแบบดิ์�วยคอมพิวเตอร์

ในปััจัจุับันกับการใช�การออกแบบเชิงกำเนิดิ์ (Generative  

Design) ว่า เม่�อคอมพิวเตอร์ออกแบบผู้ลลัพธ์์ใดิ์ๆ ออกมา

ตามเง่�อนไขและข�อจัำกดัิ์การออกแบบ (Design Constrains) 

ผู้้�ใช�งานสามารถตรวจัสอบผู้ลลัพธ์์ตามข�อกำหนดิ์การ

ออกแบบ (Design Requirement) ที�ต�องการดิ์�วยตัวเอง 

ในขณะที�การออกแบบดิ์�วยวิธ์ีเชิงกำเนิดิ์ ข�อกำหนดิ์การ

ออกแบบ ที�ต�องการตรวจัสอบจัะถก้รวมเปัน็ส่วนหนึ�งของการ

คำนวณดิ์�วยคอมพิวเตอร์แล�วคอมพิวเตอร์จัะทำการปัระเมิน

การออกแบบ (Design Evaluation) ที�เกดิิ์ขึ�นจัากตัวเลอ่กคา่

พารามิเตอร์ออกแบบ (Design Parameter) ทั�งหมดิ์ที�เปั็น

ไปัไดิ์� ซึ�งผู้้�ใช�งานทำหน�าที�ตัดิ์สินใจับนข�อม้ลที�ไดิ์� และทำการ

เล่อกค่าพารามิเตอร์การออกแบบเหมาะที�สุดิ์ (Optimal  
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Design Parameter) จัากผู้ลการปัระเมินการออกแบบ 

1.2 โปรแกรมท้�ใชิ้ออกแบบอาคารด้้วยวิธี้การออกแบบ

เชิิงกำเน้ิด้

 โปัรแกรมที�ใช�สร�างแบบจัำลองเชิงพารามิเตอร์เพ่�อ

การออกแบบอาคารดิ์�วยวิธ์ีการออกแบบเชิงกำเนิดิ์ มีหลาย

โปัรแกรมดิ์�วยกัน เช่น โปัรแกรม Grasshopper [9] พัฒนา

โดิ์ย Robert McNeel & Associates โปัรแกรม Dynamo 

Studio [10] จัาก Autodesk Inc. โดิ์ยโปัรแกรมที�ใช�ในงาน

วิจััยนี�ค่อ Dynamo Studio ซึ�งเปั็นการพัฒนา โปัรแกรมเชิง

ภาพ (Visual Programming) ทำงานร่วมกับสภาพแวดิ์ล�อม

ของโปัรแกรม Autodesk Revit

1.3 ขั้ั้น้ตี้อน้การออกแบบเริ�มตี้้น้ 

 ขั�นตอนการออกแบบอาคารโดิ์ยทั�วไปัมีอย้่ 4 ขั�นตอน 

[11] ค่อ 

1) การกำหนดิ์แนวทางการออกแบบ (Programing) 

2) การออกแบบร่าง (Schematic Design) 

3) การออกแบบขั�นพัฒนา (Design Development) 

4) การจัดัิ์ทำเอกสารก่อสร�าง (Construction Documents) 

 สำหรับขั�นตอนการออกแบบเริ�มต�น (Early-Stage 

Design) จัะอย้่ในช่วงเวลาของ 3 ขั�นตอนแรกก่อนการจััดิ์ทำ 

เอกสารก่อสร�าง การออกแบบเบ่�องต�นเป็ันการออกแบบ

เชิงแนวคิดิ์ของโครงการซึ�งมีความต่อเน่�องแบบล้กโซ่ไปัยัง

การออกแบบเชิงรายละเอียดิ์ หากการออกแบบเชิงแนวคิดิ์

มีปัระสิทธ์ิภาพจัะส่งผู้ลให�การออกแบบเชิงรายละเอียดิ์มี

ปัระสิทธ์ิภาพเช่นกัน [12], [13]

 การออกแบบเชงิแนวคดิิ์ของงานวศิวกรรมโครงสร�างเหล็ก 

เริ�มต�นจัากการใช�ปัระสบการณ์ของผู้้�ใช�งานที�ผู้่านมาเป็ันตัว

กำหนดิ์คา่มติโิครงสร�างแบบปัระมาณโดิ์ยใช�สดัิ์สว่นช่วงพาดิ์

และความลึกของหน�าตัดิ์คาน (Span/Depth Ratio) [14]

1.4 วัตี้ถุุประสงค์

1) เพ่�อศกึษากระบวนการปัระมาณโครงสร�างเหลก็จัาก

การออกแบบเชิงกำเนิดิ์ 

2) ปัระเมินผู้ลการตรวจัสอบผู้ลการออกแบบโครงสร�าง

เหลก็เบ่�องต�นดิ์�วยวิธ์กีารออกแบบเชงิกำเนดิิ์กับการวเิคราะห์

และออกแบบโครงสร�างจัากโปัรแกรมวิเคราะห์โครงสร�าง

1.5 ขั้อบเขั้ตี้การศึึกษา

1) โครงสร�างอาคารเหล็กเป็ันระบบการก่อสร�างแบบ

ระบบพิกัดิ์ฉาก (Rectangular Coordinate)

2) โครงสร�างอาคารเหล็กจัาก หน�าตัดิ์ H-Section เป็ัน

ระบบ เสา-คาน ความสง้ไมเ่กนิ 5 ชั�นและไมม่โีครงสร�างลฟิต์

ในอาคาร

3) การวเิคราะห์ดิ์ำเนินการภายใต�น�ำหนกับรรทุกสถติ

ในแนวดิ์ิ�ง และพิจัารณาเพิ�มค่าสัมปัระสิทธ์ิ�การออกแบบ 

เน่�องจัากแรงลมกระทำดิ์�านข�างอาคาร

2. วัสดุ้ อุปกรณ์แล็ะวิธี้การวิจััย

 ในการวิจััยนี�ใช� เคร่�องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล ร่วมกับ

โปัรแกรมคอมพิวเตอร์ 2 โปัรแกรม ดิ์ังต่อไปันี�

1) Dynamo Revit รุ่น 2.5.0.

2) ETABS รุ่น 2019 Ultimate

2.1 กรอบแน้วคิด้แบบจัำล็องเชิิงพารามิเตี้อร์

 การวิจัยันี�ใช�รป้ัทรงพ่�นฐานของอาคารโครงสร�างเหล็กที�

เปัน็ระบบโครงข�อแขง็ในพิกดัิ์ฉาก โดิ์ยกำหนดิ์ค่าพารามเิตอร์

ออกแบบจัากมิติอาคาร 

1) ความกว�างรวม (ไมจ่ัำกดัิ์ระยะ) ซึ�งมรีะยะแตล่ะชว่ง

ความกว�าง (X) (ไม่เกิน 6 เมตร)

2) ความลึกรวม (ไม่จัำกัดิ์ระยะ) ซึ�งมีระยะแต่ละช่วง

ความลึก (Y) (ไม่เกิน 6 เมตร)

3) จัำนวนชั�น (ไม่เกิน 5 ชั�น) ซึ�งความส้งของแต่ละชั�น 

(ไม่เกิน 4.5 เมตร)

พารามิเตอร์ของมิติอาคารที�ใช�ในการออกแบบดิ์�วยวิธ์ีการ

ออกแบบเชิงกำเนิดิ์แสดิ์งดิ์ังร้ปัที� 1

 เง่�อนไขการออกแบบปัระกอบดิ์�วย น�ำหนักบรรทุก

กระทำตอ่พ่�น ทศิทางการถา่ยน�ำหนกั น�ำหนกัผู้นงักระทำตอ่

คาน กำลงัวสัดิ์ใุนการออกแบบโครงสร�างเหลก็ กำหนดิ์ผู้ลลพัธ์์
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ที�ต�องการ ค่อ หน�าตัดิ์คาน หน�าตัดิ์เสา น�ำหนักรวม กำหนดิ์

เกณฑ์์พิจัารณาของการออกแบบเชิงกำเนิดิ์ (Objective  

Function) ซึ�งเปั็นค่าของผู้ลลัพธ์์ในมุมมองความสัมพันธ์์

ของน�ำหนกัรวมกบัคณุสมบตัขิองมติอิาคารซึ�ง ปัระกอบดิ์�วย  

สัดิ์ส่วนน�ำหนักรวมต่อปัริมาตรอาคาร (Weight/Volume) 

สัดิ์ส่วนน�ำหนักรวมต่อพ่�นผู้ิวห่อหุ�มอาคาร (Weight/

Surface) สัดิ์ส่วนน�ำหนักรวมต่อพ่�นที�อาคาร (Weight/

Area) และ สัดิ์ส่วนน�ำหนักรวมต่อพ่�นที�ตั�งอาคาร (Weight/

Footprint) โดิ์ยผัู้งระเบียบวิธ์ีดิ์ำเนินการปัระมาณน�ำหนัก

โครงสร�างอาคารเหล็กดิ์�วยวิธี์การออกแบบเชิงกำเนิดิ์แสดิ์ง

ดิ์ังร้ปัที� 2

 

2.2 กำหน้ด้วิธี้การประมาณหน้้าตี้ัด้โครงสร้างเหล็็ก

 การออกแบบเชิงกำเนิดิ์มีเป้ัาหมายในการหาผู้ลลัพธ์์

ของความสัมพันธ์์ของพารามิเตอร์จัำนวนมาก ซึ�งอาจัต�องใช� 

ความสามารถในการปัระมวลผู้ลของคอมพิวเตอร์เปั็น 

อยา่งมาก หากระเบยีบวธิ์ดีิ์ำเนนิการมคีวามซบัซ�อนอาจัทำให�

ปัระมวลผู้ลใช�เวลานานหร่อเกิดิ์การหยุดิ์ทำงานไดิ์� ดิ์ังนั�นใน

ระเบียบวิธ์ีการวิจััยนี�จัึงใช�กระบวนการออกแบบโครงสร�าง

เหลก็โดิ์ยวธิ์หีนว่ยแรงที�ยอมให� ตามวธิ์ ีAISC ASD 1989 [15]

 การวิจััยนี�กำหนดิ์น�ำหนักบรรทุกบนคานทั�งหมดิ์จัะ

เปั็นชนิดิ์น�ำหนักบรรทุกแผู้่แบบสม�ำเสมอ (Uniform Load) 

กำหนดิ์ให�จัุดิ์ต่อทั�งหมดิ์ของโครงสร�างเปั็นแบบโครงข�อแข็ง 

(Rigid Frame) คานเป็ันแบบมีค�ำยันข�างตลอดิ์ความยาว 

(Fully Braced) การปัระมาณหน�าตัดิ์ไม่ไดิ์�คำนวณผู้ลการ

แอ่นตัวที�ยอมให� (Deflection Limit)

 การออกแบบโครงสร�างรับแรงดัิ์ดิ์ (คาน) จัะใช�ค่า

โมเมนต์ดิ์ัดิ์ (M) ตามสมการที� (1) [16] จัากน�ำหนักบรรทุก

แผู้่สม�ำเสมอ (w) และความยาวคาน (l)

  (1)

 ใช�คา่หน่วยแรงดัิ์ดิ์ที�ยอมให� (Fb) จัากความสัมพนัธ์ข์อง

หน่วยแรงครากของเหล็ก (Fy) ตามสมการที� (2)

 Fb = 0.6Fy (2)

 คำนวณค่าจัากโมดิ์้ลัสหน�าตัดิ์ (Sx) จัากความสัมพันธ์์

ของโมเมนต์ดิ์ัดิ์กับหน่วยแรงดิ์ัดิ์ที�ยอมให� ตามสมการที� (3)

  (3)

 การออกแบบโครงสร�างรับแรงอัดิ์ (เสา) เปั็นไปัตาม

สมการที� (4) คำนวณค่าจัากพ่�นที�หน�าตัดิ์รับแรงอัดิ์ (A) จัาก 

รูปท้� 1 พารามิเตอร์ของมิติอาคาร

รูปท้� 2 ผู้งัระเบยีบวธิ์ดีิ์ำเนนิการปัระมาณน�ำหนกัโครงสร�าง

อาคารเหล็กดิ์�วยวิธ์ีการออกแบบเชิงกำเนิดิ์
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น�ำหนกับรรทกุทั�งหมดิ์ (U) โดิ์ยเพิ�มคา่การออกแบบอกี 1.5 เทา่  

ซึ�งเปั็นการเผู้่�อน�ำหนักให�ครอบคลุมผู้ลจัากแรงลมที�มี

ส่วนเพิ�มแรงกดิ์ในเสาจัากการวิเคราะห์โครงสร�างดิ์�วยวิธ์ี

วิศวกรรม กำหนดิ์หน่วยแรงรับแรงอัดิ์ของเสาที�ยอมให�ไว� 

ไม่เกิน 0.5 เท่าของหน่วยแรงดิ์ึง ณ จัุดิ์ครากของเหล็ก 

(Fy) เปั็นค่าตัวแทนการการปัระมาณหน�าตัดิ์เสาในเบ่�องต�น

ทั�งหมดิ์

  (4)

 การรบัน�ำหนกัในการออกแบบคาน กำหนดิ์ให�คานตาม

แนวความกว�างอาคาร เปั็นดิ์�านรับน�ำหนักของพ่�นทางเดิ์ียว 

กำหนดิ์ให�คานทุกชั�นรับน�ำหนักผู้นังยกเว�นคานชั�นหลังคา

 กลุ่มหน�าตัดิ์คาน ปัระกอบดิ์�วย กลุ่มคานดิ์�านในตาม

แนวความกว�างอาคาร กลุม่คานรมิตามแนวความกว�างอาคาร 

กลุ่มคานตามแนวความลึกอาคาร และกลุ่มคานหลังคา กลุ่ม

หน�าตัดิ์เสากำหนดิ์ขนาดิ์หน�าตัดิ์เสาเดิ์ียวกันในแต่ละชั�น

2.3 สร้างแบบจัำล็องเชิิงพารามิเตี้อร์

 ผู้้�วิจััยใช�โปัรแกรม Dynamo ในการสร�างแบบ

จัำลองเชิงพารามิเตอร์โดิ์ยมีอัลกอริทึมที�ทำงานสอดิ์คล�อง

จัากพารามิเตอร์และเง่�อนไขที�ต�องการทั�งหมดิ์ไว�อย่าง

สมบ้รณ์ โดิ์ยแบบจัำลองเชิงพารามิเตอร์ที�สมบ้รณ์จัะต�อง

มีการเปัลี�ยนแปัลงการแสดิ์งผู้ลของร้ปัทรงทางกายภาพ

และผู้ลลัพธ์์การคำนวณทันทีเม่�อผู้้�ใช�งานเปัลี�ยนแปัลงค่า

พารามิเตอร์

2.4 ตี้รวจัสอบผล็การออกแบบโครงสร้างเหล็็กเบ้้องตี้้น้

ด้้วยวิธี้การออกแบบเชิิงกำเน้ิด้

 เง่�อนไขการออกแบบดิ์�วยวิธ์กีารออกแบบเชงิกำเนิดิ์โดิ์ย

กำหนดิ์ให� น�ำหนักพ่�น 300 กิโลกรัมต่อตารางเมตร น�ำหนัก 

จัรบนพ่�น 300 กิโลกรัมต่อตารางเมตร น�ำหนักจัรบนหลังคา 

100 กิโลกรัมต่อตารางเมตร น�ำหนักบรรทุกเพิ�มบนพ่�น 

150 กิโลกรัมต่อตารางเมตร น�ำหนักบรรทุกเพิ�มบนหลังคา 

100 กิโลกรัมต่อตารางเมตร น�ำหนักผู้นังอิฐมวลเบา 100 

กิโลกรัมต่อตารางเมตร ใช�เหล็กชั�นคุณภาพ SS400 มอก. 

1227–2558 [17]

 ใช�การตรวจัสอบผู้ลการออกแบบโครงสร�างเหล็ก

เบ่�องต�นดิ์�วยวิธ์ีการออกแบบเชิงกำเนิดิ์กับการวิเคราะห์

และออกแบบโครงสร�างจัากโปัรแกรม ETABS [18] โดิ์ย

การตรวจัสอบ จัะใช�แบบจัำลองโครงสร�าง 3 มิติ ของกลุ่ม

ตัวอย่าง 6 กลุ่มแต่ละกลุ่มจัะมีจัำนวนชั�นตั�งแต่ 1–5 ชั�น โดิ์ย

มีรายละเอียดิ์พารามิเตอร์ของมิติอาคารที�แตกต่างกัน ตาม 

ตารางที� 1 โดิ์ย

ตี้ารางท้� 1 กลุ่มตัวอย่างแบบจัำลองโครงสร�างที�ใช�เปัรียบ

เทียบปัริมาณเหล็ก (ตัน) ระหว่างการออกแบบ

เชิงกำเนิดิ์กับการวิ เคราะห์และออกแบบ

โครงสร�างดิ์�วยวิธ์ีวิศวกรรม

กล็ุ่ม
จัำน้วน้แล็ะระยะชิ่วง ความสูงชิั้น้

X (m) Y (m) (m)

1 4@3.50 6@5.00 3.50
2 8@4.00 3@5.00 3.50
3 6@5.00 4@4.00 3.50
4 4@4.00 6@5.00 4.00
5 8@5.00 8@5.00 4.00
6 8@6.00 8@6.00 4.50

 การสร�างแบบจัำลองโครงสร�างในโปัรแกรม ETABS 

ใช�พารามิเตอร์และเง่�อนไขที�เหม่อนกันกับการออกแบบเชิง

กำเนิดิ์ กำหนดิ์การเล่อกหน�าตัดิ์เสาและคานให�โปัรแกรม

คำนวณให�แบบอัติโนมัติ และพิจัารณาผู้ลลัพธ์์การออกแบบ

หน�าตัดิ์เสาและคานจัากผู้ลของ Demand/Capacity Raio 

Limit (D/C) ไม่เกิน 1 ซึ�งเปั็นตัวกำหนดิ์ว่าชิ�นส่วนทั�งหมดิ์

ในโครงสร�างผู้่านการออกแบบ

 สำหรับการคำนวณออกแบบโครงสร�างอาคารดิ์�วย

คอมพิวเตอร์ใช�แรงลมตามกฎกระทรวง ฉบับที� 6 [19] โดิ์ย 

แบบจัำลองโครงสร�าง 3 มิติ ที�สร�างจัากโปัรแกรม Dynamo 

แสดิ์งดิ์ังร้ปัที� 3 และแบบจัำลองโครงสร�าง 3 มิติ ที�สร�างจัาก

โปัรแกรม ETABS เพ่�อใช�ในการเปัรียบเทียบปัริมาณเหล็ก

โครงสร�างแสดิ์งดิ์ังร้ปัที� 4
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 การพัฒนาแบบจัำลองเชิงพารามิเตอร์ดิ์�วยโปัรแกรม  

Dynamo Studio ซึ�งภาษาโปัรแกรมเชิงภาพ โดิ์ยทำการ

สร�างกระบวนการทำงานทั�งหมดิ์ดิ์�วยโหนดิ์คำสั�ง (Node) 

ตา่งๆ ที�เช่�อมโยงข�อมล้ระหว่างกันดิ์�วยเส�นเช่�อมข�อมล้ (Wire) 

สำหรับกระบวนการทำงานของแบบจัำลองเชิงพารามิเตอร์

สำหรับงานวิจััยนี�แสดิ์งดิ์ังร้ปัที� 5

2.5 การประเมิน้การออกแบบ

 การปัระเมินผู้ลการออกแบบเชิงกำเนิดิ์จัะคำนวณ 

ผู้ลรวมของน�ำหนกัคานและผู้ลรวมน�ำหนกัเสาแล�วนำมารวม

เปั็นผู้ลน�ำหนักรวมทั�งโครงสร�างอีกครั�ง

2.6 สรุปแล็ะวิเคราะห์ผล็

 สรปุัและวิเคราะห์ผู้ลการวิเคราะห์เปัรียบเทียบผู้ลการ

ออกแบบโครงสร�างเหล็กเบ่�องต�นดิ์�วยวิธ์ีการออกแบบเชิง

กำเนิดิ์กับการวิเคราะห์และออกแบบโครงสร�างโดิ์ยตรงดิ์�วย

โปัรแกรม ETABS

รูปท้� 3 แบบจัำลองโครงสร�าง 3 มิติจัากโปัรแกรม Dynamo รูปท้� 4 แบบจัำลองโครงสร�าง 3 มิติจัากโปัรแกรม ETABS

รูปท้� 5 แบบจัำลองเชิงพารามิเตอร์โดิ์ยโปัรแกรม Dynamo
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3. ผล็การทด้ล็อง

 แบบจัำลองเชิงพารามิเตอร์จัากโปัรแกรม Dynamo 

มีส่วนของพารามิเตอร์ที�ต�องกำหนดิ์ (Input Building  

Dimension) และเง่�อนไขที�ต�องกำหนดิ์ (Design Data) 

แสดิ์งดิ์ังร้ปัที� 6 โดิ์ยเปั็นส่วนที�ผู้้�ใช�งานสามารถปัรับเปัลี�ยน

ข�อม้ลเพ่�อสร�างขอบเขตในการคำนวณดิ์�วยการออกแบบเชิง

กำเนิดิ์ จัากเซตของการออกแบบตามที�ระบุในขอบเขตการ

วิจััยนี�สามารถสร�างกรณีศึกษาการออกแบบไดิ์�เปั็นจัำนวน 

13,500 กรณีศึกษา ซึ�งเม่�อคำนวณผู้ลลัพธ์์จัากขอบเขตของ

เง่�อนที�กำหนดิ์โดิ์ยผู้้�ใช�งานแล�วโปัรแกรม Dynamo สามารถ

แสดิ์งผู้ลลัพธ์์ที�เปั็นไปัไดิ์�ทั�งหมดิ์ดิ์ังร้ปัที� 7

 ผู้ลลัพธ์์จัากการออกแบบเชิงกำเนิดิ์ตามเง่�อนไขตาม 

ร้ปัที� 7 โดิ์ยโปัรแกรม Dynamo แสดิ์งผู้ลเชิงเส�นเช่�อมโยง

ความสัมพันธ์์ระหว่างพารามิเตอร์ที�เกี�ยวข�องทั�งหมดิ์ทุก

กรณีศึกษาพร�อมทั�งแสดิ์งผู้ลแบบจัำลองและสรุปัผู้ลลัพธ์์

ของรายการที�ผู้้�ใช�งานไดิ์�เล่อกไว�ในมุมมองความสัมพันธ์์

ของน�ำหนักรวมกับคุณสมบัติของมิติอาคารซึ�งเปั็นฟังก์ชัน

วัตถุปัระสงค์ (Objective Function)

 ผู้ลการตรวจัสอบผู้ลการออกแบบโครงสร�างเหล็ก 

เบ่�องต�นดิ์�วยวิธ์กีารออกแบบเชงิกำเนิดิ์เทียบกับการวิเคราะห์

และออกแบบโครงสร�างทางวิศวกรรมจัากโปัรแกรม ETABS 

แสดิ์งไว�ดิ์ังตารางที� 2 โดิ์ยแสดิ์งผู้ลการคำนวณน�ำหนัก (ตัน) 

ของโครงสร�างทั�งหมดิ์ทั�งน�ำหนักคานและน�ำหนักเสาของ

ทั�ง 2 วิธ์ี  

ตี้ารางท้� 2 เปัรียบเทียบปัริมาณเหล็ก (ตัน) ระหว่างการ

วิเคราะห์และออกแบบโครงสร�างทางวิศวกรรม

กบัวธิ์กีารออกแบบเชงิกำเนิดิ์ของโครงสร�างเหลก็

กล็ุ่ม จัำน้วน้ชิั้น้
Structural 

Design
Generative 

Design
ความแตี้ก
ตี้่างร้อยล็ะ

1

1 11.20 11.03 –1.53
2 22.90 22.36 –2.42
3 36.85 35.87 –2.73
4 52.36 50.38 –3.93
5 71.72 66.05 –8.58

2

1 11.57 11.75 –1.56
2 24.46 25.05 –2.41
3 40.00 41.32 –3.30
4 57.15 58.57 –2.48
5 76.12 81.35 –6.87

3

1 11.64 11.62 0.26
2 25.61 25.16 1.76
3 42.50 41.60 2.12
4 59.97 58.98 1.65
5 82.32 81.74 0.70

4

1 12.21 12.17 0.33
2 26.86 26.12 2.76
3 43.14 43.36 –0.51
4 63.79 61.69 3.29
5 81.04 86.17 –6.33

รูปท้� 6 พารามิเตอร์และเง่�อนไขที�กำหนดิ์โดิ์ยผู้้�ใช�งาน

รูปท้� 7 ผู้ลลัพธ์์จัากการออกแบบเชิงกำเนิดิ์ตามเง่�อนไข
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กล็ุ่ม จัำน้วน้ชิั้น้
Structural 

Design
Generative 

Design
ความแตี้ก
ตี้่างร้อยล็ะ

5

1 35.50 36.63 –3.18
2 78.38 80.27 –2.41
3 125.84 128.07 –1.77
4 180.95 186.00 –2.79
5 241.25 257.87 –6.89

6

1 53.11 54.33 –2.30
2 126.39 123.81 2.04
3 216.32 208.63 3.55
4 291.38 285.98 1.85
5 389.03 391.75 –0.70

 การออกแบบโครงสร�างเหล็กดิ์�วยวิธี์การออกแบบเชิง

กำเนดิิ์ให�ผู้ลน�ำหนกัรวมมากกวา่การวเิคราะห ์และออกแบบ

โครงสร�างไม่เกินร�อยละ 8.58 และให�ผู้ลน�ำหนักรวมน�อยกว่า

การวิเคราะห์และออกแบบโครงสร�างไม่เกิน ร�อยละ 3.55

 เม่�อนำจัำนวนชั�นกบัร�อยละความแตกตา่งของปัรมิาณ

เหล็กจัากการวเิคราะหแ์ละออกแบบโครงสร�างทางวศิวกรรม

กับการออกแบบเชิงกำเนิดิ์มาสร�างกราฟแสดิ์งความสัมพันธ์์

ดิ์ังร้ปัที� 8 

4. อภิิปรายผล็แล็ะสรุป

 การปัระมาณน�ำหนักโครงสร�างเหล็กของอาคารส้ง 

ไมเ่กนิ 5 ชั�น ดิ์�วยวธิ์กีารออกแบบเชงิกำเนดิิ์ให�ผู้ลใกล�เคยีงกบั 

ผู้ลจัากการวิเคราะห์และออกแบบโครงสร�างทางวิศวกรรม 

โดิ์ยโปัรแกรม ETABS ซึ�งให�ผู้ลที�มากกว่าไม่เกินร�อยละ 

8.58 และให�ผู้ลที�น�อยกว่าไม่เกินร�อยละ 3.55 ดิ์ังนั�นในการ

ปัระยุกต์ใช�งานควรเผู้่�อปัริมาณเหล็กที�ออกแบบดิ์�วยวิธ์ีการ

ออกแบบเชงิกำเนิดิ์ไว�อกีไมน่�อยกว่าร�อยละ 3.55 เพ่�อให�ค่าที�

ไดิ์�ครอบคลุมผู้ลการวิเคราะห์และออกแบบโครงสร�างทาง

วิศวกรรม ผู้ลรวมการปัระมาณน�ำโครงสร�างเหล็กเม่�อรวม

กับค่าเผู้่�ออีกร�อยละ 3.55 จัะทำให�มีขอบเขตความเปั็นไปัไดิ์�

ของน�ำหนักที�เกินจัากการออกแบบในขั�นตอนการออกแบบ

รายละเอียดิ์ในช่วงร�อยละ 0.00 (ผู้ลรวมความแตกต่างน�อย

สุดิ์กับค่าเผู้่�อร�อยละ 3.55) ถึงร�อยละ 12.13 (ผู้ลรวมความ

แตกต่างมากสุดิ์กับค่าเผู้่�อร�อยละ 3.55)

 การใช�วิธ์ีการออกแบบเชิงกำเนิดิ์ในขั�นตอนการ

ออกแบบเบ่�องต�นสามารถช่วยให�ทีมผู้้�บริหารและออกแบบ

โครงการทราบข�อม้ลน�ำหนักและขนาดิ์เหล็กโครงสร�าง ซึ�ง

เปั็นต�นทุนก่อสร�างอาคารเหล็ก ทำให�ผู้้�เกี�ยวข�องทั�งหมดิ์

สามารถดิ์ำเนินงานของแต่ละคนไดิ์�โดิ์ยไม่ต�องย�อนกลับมา

แก�ไขเปัลี�ยนแปัลงข�อมล้ของมิตโิครงสร�างและราคาที�ส่งผู้ลก

ระทบตามมาภายหลังมากนัก

 ในส่วนผู้้�ใช�งานโครงสร�างอาคารสามารถลดิ์ภาระงาน

ในขั�นตอนการออกแบบรายละเอียดิ์ไดิ์�มากเพราะขนาดิ์หน�า

ตดัิ์ของโครงสร�างส่วนใหญอ่ย้ใ่นชว่งที�เหมาะสมกบัการใช�งาน

อย้่แล�ว ผู้้�ใช�งานเพียงแก�ไขปัรับปัรุงขนาดิ์ชิ�นส่วนโครงสร�าง 

บางตำแหนง่ซึ�งไมผู่้า่นเกณฑ์ก์ารออกแบบ ทำให�การทำงานใน 

ภาพรวมมคีวามรวดิ์เรว็มากขึ�น นอกจัากนี�การออกแบบอาคาร 

ดิ์�วยการออกแบบเชิงกำเนิดิ์ยังมีขีดิ์ความสามารถอ่�นอีกมาก

ที�จัะเปั็นปัระโยชน์กับงานวิศวกรรมโครงสร�างไดิ์�ในอนาคต
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