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2 .1  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

ในการจัดระบบงานเหล็กเสริมนั้น มีงานวิจัยในสองลักษ{นะท่ีเก่ียวข้อง คือ
การให้หมาย เลข เหล็กเสริม เบื่อทราบว่า เหล็กเลันท่ีได้จากการคำนวณนั้นนำมาจากส่วนใด 
และข้ันตอนการคำนวณการดัดเหล็กเบื่อให้เหลือเศษน้อยที่สุด โดยชอกส่าวถิงตามลำดับดังน

2 .1 .1  การให้รายละเอียดเหล็กเสริม

การให้รายละ เอียด เหล็กเสริมเป็นล็งสำคัญข้ันต้น ทำให้ เราสามารถควบคุม
การใข้ในหน่วยงานก่อสร้าง หรือการจัดเก็บและจำหน่ายในโรงงานผลิต จากความสำคัญ 
ดังกล่าวจังมีการนัฒนาการให้ระบบงานเหล็กเส้นมากมาย B lakey (1990) ไต้แสดงให้ 
เห็นถงการให้หมายเลข เหล็กในลักษณะแถบแม่เหล็ก (BAR CODE) ท่ีให้กัน'ใน D epartm ent 
o f D efense (DOD) ท่ีง•พัฒนาระบบ Code 39 มาให้งาน ปรากฏว่าไต้รับความนิยมให้ 
กันอย่างแ•พร่หลายในทุกหน่วยงานทางทหารของสหรัฐ แต่ก็ยังไม่ครอบคลุมถงบริษัท และ
หน่วยงานอ่ืน  ๆ จากการสำรวจโดยให้แบบสอบถามส่งไปยังบริษัทในกลุ่มต่าง  ๆ ในสหรัฐ 
ของ s tu k h a r t  and Cook (1990) ■ พบว่าบริษัทในทุกกลุ่มท่ีสำรวจมีการให้ระบบการ
ให้รายละเอียดเหล็กแต่ยังเป็นเนียงส่วนน้อย โดยบริษัทท่ีให้น้ัส่วนใหญ่จะต้องการให้มีระบบ 
การให้หมายเลข เหล็กเส้นแบบเดืยวกัน'ที่เป็นมาตรฐาน แสดงให้เห็นว่าในขณะท่ีสำรวจน้ัน 
สหรัฐยังไม่มีระบบการให้หมายเลขเหล็กเส้นแบบมาตรฐานที่ให้กันไดท้ ั่ว ไป ทำให้เกิด
ความยุ่งยากในการส่งต่อเหล็กเส้นจากผู้ผลิตสู่ร้านค้า และจากร้านค้าสู่หน่วยงานก่อสร้าง 
เ■ พราะทุกจุดท่ีรับและส่งต่อต้องมาทำหมายเลข เหล็กใหม่ทุกคร้ัง จากจุดนิเอง R asdorf
and H e rb e rt  (1990) จังนำเสนอการให้ระบบจัดการห้อมูลงานก่อสร้างโดยเรืยกว่า
C o n s tru c tio n  In fo rm a tio n  Management System (CIMS) เปนการให้
รายละเอียดเหล็กเสริม แล้วจัดทำโปรแกรมห้วยในงานระบบห้อมูลในแบบศูนย์ D ata

Base Management System เบื่อให้เป็นมาตรฐานในระบบการให้หมายเลขเหล็กเสริม 
ท้ังในบริษัทผ้ผลิต ร้านค้า และหน่วยงานก่อสร้าง ทำให้ไม่ต้องเสิยเวลามาทำหมายเลข
เหล็กชองดัวเ องชํ้าอีก ระบบการให้รายละ เอียดเหล็กเสริมห้างต้นจะ เน้นการให้แถบแม่
เหล็กแทนหมายเลขเหล็กแล้วอ่านแถบแม่เหล็กผ่านทางเครืองคอมนีวเตอร์ จังยังไม่เกิด



5

ความสะดวกในการโข1งานในทุกหน่วยงาน Loughborough U n iv e rs ity
C om puterised  In fo rm a tio n  and Drawings (LUCID) (1974) ได้นำเสนอ 
ระบบการให้รายละเอืยดงานเหล็กเสริมในรูปการเขียนหมายเลขแบบธรรมดาโดยไม่ต้อง 
ให้แถบแม่เหล็ก จังได้รับความนิยมและนำมาเป็นมาตรจานใน B r i t i s h  C o n s tru c tio n  
In d u s try  ด้วย

2 .1 .2  การคำนวณ

วิธีการคำนวณที่นิยมคือการให้หินจานสมการเจัง เส้นตรง เข้าจัดการ Gass 
(1970) กล่าวถิงการให้'วิธีการสมการเข้งเส้นตรงเบื่อแก้ปีถูเหาการตัดม้วนกระดาษจาก
ม้วนกระดาษขนาดกว้าง เท่ากันม้วนขนาดใหณู่ ตัดใดยคงความกว้าง เท่า เดิม ให้ เหลือม้วน 
ขนาดเล็กลงโดยม้วนขนาดใหณู่เป็นม้วนที่มืความยาวเปนมาตรจาน และม้วนขนาดเล็กเบน 
ขนาดความยาวที่ต้องการ เป็นการให้ม้วนผ้าแทนวัสดุท่ีต้องการตัดมีการแปรแปล่ียนในหนง 
มิติ ดังน้ันการคำนวณม้วนผ้าดังกล่าวจัง เหมือนกับการตัด เหล็ก เ ส้น

เมอได้ผลลั■ พธีจากการคำนวณการตัดเหล็กโดยวิธีสมการ เขีง เส้นตรงแล้ว‘พบว่า 
คำตอบที่ได้จากสมการเข1งเส้นตรง จังคือจำนวนรูปแบบอองการตัดเหล็กน้ันเป็น
จำนวนจริง ทำให้ผลลั,ผธีท่ีได้ไม่ใช่คำตอบท่ีเป็นไปได้ ในข้ันตอนน้ัสามารถทำให้เป็นเลข 
จำนวนเต็มได้โดย T .c . Hu (1969) ให้ทฤษฎี INTEGER LINEAR PROGRAMMING 
มาทำให้ผลลั■ พธ์ท่ีได้เป็นจำนวนเต็ม จัง เป็นวิธีการที่ค่อนข้างยุ่งยาก และจับช้อน
R .s .  s t a in t o n  (1977) จังนำวิธี HEULISTIC มาให้ช่วยในการทำให้ได้คำตอบที่เป็น 
จำนวนเต็มที่ เป็นคำตอบท่ี เป็นไปได้ ชงน่วยลดความยุ่งยากในการทำให้คำตอบเป็น
จำนวนเต็มได้บ้าง

สำหรับการจัดการงานทั่วไปของระบบเหล็กเสริม C.D. L i t to n  (1977)
ได้ให้วิธีการทางสถิติ ช่วยในการหาค่าความยาวเหล็กมาตรจานที่เหมาะสมที่ไม่จำเป็นต้อง 
เท่ากับ 10 เมตร และ 12 เมตร

วิธีการคำนวณการตัดเหล็กของ GASS เป็นการคำนวณท่ียาก ทำให้เสิยทั้งเวลา 
และโอกาสผิด,พลาดกอาจเกิดขนได้ง'าย จังมีการประยุกต็นำคอมหิวเตอรมาช่วยในการให้ 
งาน S o h a il  Raza (1983) ได้นำเสนอแนวความคิดในการตัดเหล็กทั้งแบบมิติเดียวคือ 
เหล็กเ ส้น และแบบสองมิติต่อเหล็กแผ่นในการตัดเหล็กเส้นได้นำทฤษฎีหินจานในรูปแบบ
สมการเห้งเส้นตรง มาให้คำนวณ แสดงผลผ่านเครืองมินิคอมหิวเตอร์โดยให้ภาษา•พ่อรืแทน

พททมฺศกทาง CTmiTu3»1ผนคํ“กา7 I 
» พ 1 ล ง ก  m  ม พ - ท
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จากการนิต้องใช้กับเครืองมินิคอมมืวเตอรืนิทำให้เกิดความยุ่งยากในการใช้ เ'พราะเครื่อง 
มินิคอมมืวเตอรืมิราคาแ‘พง และไม่นิยมใช้กันอย่างแ'นร่หลาย

๙มมติจานในการจัดกลุ่มเหล็กเสริมของ S o h a il Raza ต้ังขนสรุปได้เป็นข้อดังน้ํ

1) ในการจัดกลุ่มวัสดุ เศษวัสดุท่ีเกิดธนต้องน้อยกว่าความยาววัสดุท่ีเนท่ีสุดในกลุ่ม 
ถ้าในการจัดกลุ่มใดกลุ่มหน้งมากกว่าความยาวน้อยสุดให้ตัดกลุ่มน้ันออกจากตัวแปร

2) ในการจัดกลุ่มวัสดุ เศษวัสดุที่เกิดต้องไม่มากกว่าผลด่างของความยาว 
มาตรฐานของวัสดุ ในกรนเท่ีมืขนาดความยาวมาตรฐานต้ังแต่ 2 ขนาดธนไป

3) สำหรับกลุ่มวัสดุกลุ่มเดืยวกันเมือหักออกจากความยาวมาตรฐานทุกขนาดแล้วให้ 
คิด เ ศษท่ี'น้อย'ท่ีสุดมา เมืยงตัวเ ดียว

4) ในกรทเท่ีกลุ่มวัสดุประกอบด้วยความยาว L1 = 3 เส้น และความยาวทํ 2 เท่า 
กับ 4 เส้น ให้ตัดกลุ่มเหล็กท่ีประกอบด้วยจำนวน L1 น้อยกว่าหรือเท่ากับ 2 และจำนวน 
L2 น้อยกว่าหรือเท่ากับ 3 ออกจากตัวแปร

5) จำนวนขนาดของความยาววัสดุมาตรฐานมิจำนวนไม่จำกัด

วิทยาการด้านคอมมืวเดอรืไม่ได้หยุดแค่นั้น นายส้นติ ขิ’นานุวัติวงค่ (1990)
นำแนวคิดสมมติฐาน และวิธืการจากงานวิจัยของ S o h a il Raza มาดัดแปลงและ
ปรับปรุงเหื่อให้ใช้กับเครืองคอมมืวเตอรื โดยใช้ภาษาเบสิกในการเรืยน และเมืมเติม
ด้วยการนำเสนอรูปแบบสำหรับการถอดแบบเหล็ก เมือสะดวกในการนำไปใช้คำนวณ
ในงานวิจัยนั้ยังตั้งอยู่บนสมมติฐานเดืยวกับของ S o h a il Raza ในประเด็นท่ีต้องตัดเหล็ก 
เส้นที่ด้องการจากจำนวนเหล็ก เส้นมาตรฐานที่ไม่จำกัด และในส่วนของโปรแกรม ยังมิ
ความสะดวกน้อยในการใช้งานกล่าวคือ การเขียนเมืมเติมและแก้ไขข้อมูลไม่ได้เป็นแบบ
FULL SCREEN และยังไม่มิระบบการเล็บข้อมูลไว้ใช้งานในครั้งต่อไป ในวิขีการจัดหมู่
ใช้วิธืการนิละความยาวเหล็กแต่ละเส้นทำให้ได้ความยาวหลากหลายในการจัดหมู่?เองความ 
เ ป็นไปได้ในการจัดหมู่ท่ีน้อย

สมมติฐานในการจัดกลุ่มเหล็กเสริมซอง นายส้นติ ขีนานุวัติวงค่ ต้ังข้ํนสรุปได้
เป็นข้อดังนิ 1

1) จากความยาวที่เรืยงจากน้อยไปมาก ถ้าความยาวของเหล็กเสริมความยาวใด 
ความยาวหน้ังในกลุ่มรวมกับความยาวท่ีน้อยท่ีสุดในกลุ่มแล้ว มากกว่า 12 เมตร ให้คัด 
ความยาวนั้น  ๆ เป็นด้นไปออกจากกลุ่ม เข้น ถ้ามิเหล็กอยู่ 10 ความยาว ความยาวท 1
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เท่ากับ 1 .5  เมตร และความยาวที่ 9 เท่ากับ 10.8  เมตร ให้ตัดความยาวที่ 9 และท่ี 
10 ออกจากกลุ่ม คงเหลือเหล็กอยู่ 8 ความยาว /

2) ความยาวรวม (LC) ต้องไม่มากกว่า ความยาวมาตรจานที่ยาวที่สุด ในท่ีน้ัคือ 
12 เมตร เธ่'น

ความยาวที่ 1 2 3
LC( i ) = L ( i ) + L ( i ) + L ( i ) +
โดยท่ี LC(i) < 12 เมตร

3) เศษเหล็กเสริม W(i) ที่เกิดจากการหักความยาวรวม LC (i) ออกจาก
ความยาวมาตรจาน(L = 10,12 ม .) ต้องไม่มากกว่าผลต่างของความยาวมาตรจาน
ท้ังสอง ในท่ีน้ัจะ เท่ากับ 12 -  10 = 2 ม.เช ่น ถ้าเศษเหล็กเสริม W(i) ที่เกิด = 3 ม. 
การจัดกลุ่มในลักษณะน้ัจะไม่ใช้เป็นตัวแปร

4) เศษเหล็กเสริม W(i) ที่เกิดจาก L10-LC และ L12-LC ให้ใช้ท่ีน้อยกว่า 
เช่นถ้า LC = 9 .5  ม.

4 5
L (i )  + L (i)

W12 = 12 -  9 .5  = 2 .5  ม.
W10 = 10 -  9 .5  = 0 .6  ม.

ให้ใช้ W(i) = 0 .5 0  ม. ในกรณีท่ี LC(i) อย่ ระหว่าง 10 ถ้ง 12 ม. ให้คิด 
W(i) จาก เหลักเต่ม 12 ม.

2 .2  ทฤษฦที่เกี่ยวช้อง

จากงานว่จัยที่ผ่านมาตังรวบรวมไว้ในหัวข้องานวิจัยที่เกี่ยวช้อง'พบว่าการให้ 
รายละเอืยตเหล็กเส้นตามระบบ LUCID เหมาะสมต่อวิทยานิ'พนธ์ฉบับน้ท่ีสุด ประกอบกับ
โปรแกรมที่ใช้ในการวิจัย จำ เ ป็นต้องสามารถใช้ไต้กับข้อมูลในรูปไน่ล็ข้อมูลท่ีถอดแบบมา
จากโปรแกรมการใช้ AUTOLISP ในงานเปียนแบบและคำนวณปริมาโนวัสดุของนายมงคล 
จิรวั^รเดช' นางสาวสุภา■ พร วรสุช้•พ และนางสาวคริน เขวง'พจน้ ช้งนำระบบ LUCID
มาช่วยในการให้รายละเอืยดเหล็กเสริมและข่วยในการให้เบอร์เหสก จังทำให้งานวิจัยนิ 
ต้องนำวิธิ1 LUCID มาใช้ในการจัดระบบงานเหล็กโดยปริยาย

สำหรับงานวิจัยในส่วนการคำนวณน้ัน การคำนวณการตัดเหล็กสามารถใช้หืนจาน 
ทางฑฤษฎืได้'ท้ัง LINEAR PROGRAMMING และ DYNAMIC PROGRSMMING แต่จากการ
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ค้นคว้าท้ังสองวิธให้ผลล'นริเท่ากัน แต่เป็นการคำนวณการตัดเหล็กโดยทฤษฎี LINEAR
PROGRAMMING สามารถทำได้ง่ายกว่า และเป็นท่ีนิยมในการคำนวณลักษ{นะนมากกว่า ใน 
ด้านลักษณะการคำนวณเป็นการคำนวณการตัดเหล็กเลันจากเหล็กเลันมาตรฐานที่มีจำนวนไม่ 
จำกัดใดยไม่ได้คำนวณจากเศษเหล็กทํมีเหลืออยู่เติมหรือเรียกว่าไม่ได้คำนวณจากเหล็กเลัน 
ทีมีความยาวจำกัดนั่นเ อง ด้านการทำผลลัV1ÏÏให้เป็นผลลันริท่ีเป็นไปได้น้ันในงานวิจัยของ
นายลันติ ซินานุวัติวงค้ ไม่กล่าวถงไว้เลย ส่วนธอง S o lia il Raza กล่าวเฉนาะใน
หัวข้อทฤษฎีอธิบายว่าให้ใข้ทฤษฎี INTEGER LINEAR PROGRAMMING แต่ไม่แสดงการนำ 
มาไข้'งาน ในทางปฎีบัติจริง ๆ น้ัน เหล็กเส้นท่ีคำนวณมักมีปริมาณมาก การปีดค่าจาก
การคำนวณมีผลต่อเหล็กเนืยงไม่กี่เลัน จังมีค่าน้อยเม่ือเทียบกับปริมาณเหล็กท่ีใข้ท้ังหมด
งานวิจัยนิโข้วิธิการอย่างง่ายโนการทำปรับปรุงผลลันธิ และแสดงวิธืการเนือให้เกิดความ 
สมบูรณ์ในงานวิจัย ในส่วนการจัดทำในรูปโปรแกรมคอมนิวเตอริเป็นการนำคอมนิวเดอริมา 
ทำงานแทนในส่วนชองการคำนวณเท่าน้ัน ไม่ได้มุ่งไปในด้านการอำนวยความสะดวกในการ 
ใข ้งานเลย นั่งมักทำให้ผู้ใข้ไม่อยากใข้งานอันเอิดจากความไม่สะดวกในการปีอน แก้ไข
หรือ การนำเสนอข้อมูล งานวิจัยนั้ได้จัดทำเป็นโปรแกรมสำเร็จรูปในนั่อ ใปรแกรม YTP 
ที่สะดวกในการใข้งาน และสามารถคำนวณการตัดเหล็กทั้งจากเหล็กเส้นที่มีจำนวนจำกัด
และจากเหล็กเ ลันท่ีมีจำนวนไม่จำกัด

ในการให้รายละเอืยดงานเหล็กเสริมคอนกรีตเป็นการนำทฤษฎี LUCID มาใข้ 
โดยตรงจังขอกล่าวในหัวข้อ ชั้นตอนการดำเนินการวิจัย ส่วนทฤษฎีการจัดกลุ่ม และทฤษฎี 
LINEAR PROGRAMMING น้ัน . เป็นทฤษฎีนนฐานท่ีสามารถอิกษาได้จากเอกสารท่ัวไป หรีอ 
จากหนังลือในเอกสารอ้างอิง จังไม่ขอกล่าวถงในท่ีน้ั
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