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บทคัดย่อ 

โครงงานนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนารูปแบบการตัดเหล็กเส้นในโครงการก่อสร้างอาคารบ้านพักราชการ 

สถานีรถไฟร้อยเอ็ด เพื ่อเพิ ่มประสิทธิภาพการบริหารจัดการต้นทุน และลดปริมาณเศษเหล็กเหลือทิ ้งจาก

กระบวนการก่อสร้างเนื่องจากเหล็กเสน้เป็นวัสดุโครงสร้างหลักที่มีปริมาณการใช้งานสูงและมีมูลค่ามาก การบริหาร

จัดการต้นทุนและการควบคุมความสูญเสียอย่างมีประสิทธิภาพจึงมีความส าคัญยิ่ง เพื ่อป้องกันผลกระทบต่อ

ค่าใช้จ่ายของโครงการและผลประกอบการของบริษัท ทั้งนี้ การใช้ทรัพยากรเหล็กเส้นอย่างคุ้มค่าจะช่วยลดต้นทุน

ของโครงการอันเกิดจากเศษเหล็กสูญเสียได้อย่างมีนัยส าคัญ ด้วยเหตุนี้ คณะผู้จัดท าจึงได้พัฒนากระบวนการลด

ปริมาณเศษเหล็ก โดยน าเทคนิคการค้นหาแบบสุ่ม (Random Search Algorithm) มาใช้วิเคราะห์แบบแผนการตัด

เหล็ก พร้อมทั้งประยุกต์ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ในการแบบจ าลองและค านวณรูปแบบการตัดเพื่อให้เกิดเศษเหล็ก

น้อยที่สุด โดยท าการรวบรวมข้อมูลรายการตัดเหล็ก (Bar Bending Schedule) ทั้งหมดเข้าสู่ระบบ และท าการ

ทดสอบความถูกต้องของโปรแกรมผ่านการประมวลผลความน่าจะเป็น ผลการศึกษาพบว่า โปรแกรมสามารถลด

ปริมาณเศษเหล็กให้อยู่ในขอบเขตที่ก าหนดได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะเหล็กเส้นขนาด DB25 และ DB12 ซึ่ง

เดิมมีอัตราการสูญเสียอยู่ที่ร้อยละ 16.11 และ 4.72 ตามล าดับ แต่เมื่อน าโปรแกรมมาใช้วิเคราะห์ พบว่าอัตราการ

สูญเสียของเหล็กขนาด DB25 ลดลงเหลือร้อยละ 7.69 ขณะที่เหล็กขนาด DB12 ยังคงมีอัตราการสูญเสียเท่าเดิมที่

ร้อยละ 4.72 จากผลการศึกษาสรุปได้ว่า แม้โครงการจะมีการวางแผนการตัดเหล็กเส้นในระดับที่ดีอยู่แล้ว แต่

เนื ่องจากการใช้งานเหล็กเส้นจ านวนมากท าให้การค านวณด้วยแรงงานคนมีความยุ ่งยากและซับซ้อน การน า

โปรแกรมคอมพิวเตอร์เข้ามาช่วยจึงช่วยเพิ่มความแม่นย าและช่วยบริหารจัดการต้นทุนได้อย่างมีประสิทธิภาพย่ิงข้ึน 

ค าส าคัญ : การตัดเหล็กเส้น, การลดเศษเหล็กสูญเสีย, อัลกอริทึมการค้นหาแบบสุ่ม, รายการดัดเหล็ก (Bar 

Bending Schedule), การบริหารจัดการต้นทุนงานก่อสร้าง 
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Abstract 
This project aims to develop an optimization pattern for rebar cutting in the government 

official residence construction project at Roi Et Railway Station, enhancing cost management 
efficiency and minimizing waste scrap generated during the construction process. Since rebar is a 
primary structural material used in high volumes and incurs significant costs, effective cost 
management and waste control are vital to preventing adverse impacts on overall project expenses 
and company performance. Consequently, optimizing rebar resource utilization substantially 
reduces project costs associated with material waste. To address this, the project team developed 
a waste reduction process using the Random Search Algorithm to evaluate rebar cutting plans, 
integrated with computer software for modeling and calculating optimal cutting configurations to 
minimize leftover scrap. Comprehensive Bar Bending Schedule (BBS) data was compiled into the 
system, and program accuracy was verified through probabilistic processing. The results indicate 
that the software effectively controls rebar waste within specified thresholds, notably for DB25 and 
DB12 rebar sizes, which originally exhibited waste rates of 16.11% and 4.72%, respectively. Applying 
the software reduced the waste rate of DB25 rebar to 7.69%, while the waste rate for DB12 
remained unchanged at 4.72%. In conclusion, although the project already implemented a well-
planned cutting strategy, the high volume of rebar usage renders manual calculation complex and 
challenging. Implementing computer software enhances accuracy and delivers superior cost 
management efficiency. 
Keywords : Rebar Cutting, Waste Scrap Reduction, Random Search Algorithm, Bar Bending Schedule 
(BBS), Construction Cost Management 
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บทท่ี 1 

บทน า 

1.1 ความส าคัญและที่มาของปัญหา 

เหล็กเป็นวัสดุฐานรากที่มีความส าคัญสูงต่อภาคอุตสาหกรรมอย่างกว้างขวาง ทั้งการก่อสร้าง เครื่องจักรกล 

ยานยนต์ น ้ามันและก๊าซ รวมถึงบรรจุภัณฑ์ ส่งผลให้ความต้องการใช้งานขยายตัวอย่างต่อเนื ่อง อย่างไรก็ตาม 

ประเทศไทยยังคงต้องพึ่งพาการน าเข้าวัตถุดิบ เทคโนโลยี และอุปกรณ์การผลิตจากต่างประเทศเนื่องจากมตี้นทุนสูง

ส าหรับโครงสร้างการใช้งานใน 5 อุตสาหกรรมต่อเนื่องหลักของไทย (การก่อสร้าง , ยานยนต์, เครื ่องจักรกล, 

เครื่องใช้ไฟฟ้า และบรรจุภัณฑ์) จากรูปที่ 1.1 พบว่า อุตสาหกรรมก่อสร้าง ครองสัดส่วนการบริโภคเหล็กสูงสุด คิด

เป็นร้อยละ 57 หรือเกินกว่าครึ ่งหนึ ่งของปริมาณการบริโภคเหล็กรวมทั้งประเทศ โดยมีกลุ ่มเครื ่องกลและ

เครื่องจักรกลเป็นอันดับรองลงมา 

รูปท่ี 1.1 การใช้เหล็กในอุตสาหกรรมต่าง ๆ (สถาบันเหล็กและเหลก็กล้าแห่งประเทศไทย, 2569) 

อุตสาหกรรมการก่อสร้างสามารถจ าแนกตามลักษณะโครงสร้างได้เป็น 3 กลุ่มหลัก ได้แก่ อาคารที่อยู่อาศัย 

อาคารสูง และงานระบบสาธารณูปโภค ซึ่งโครงการแต่ละประเภทล้วนจ าเป็นต้องใช้วัตถุดิบหลากหลายรูปแบบ โดย

มี เหล็ก (หรือวัสดุก่อสร้าง) เป็นองค์ประกอบส าคัญที่สุดส าหรับงานโครงสร้างอาคาร 
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โดยมี เหล็กเส้น (Steel Bar) เป็นวัสดุหลักทีส่ าคัญทีสุ่ด จากรูปที่ 1.2 พบว่า ปริมาณการบริโภคเหล็กทัง้หมดมีการ

ใช้งานในรูปแบบเหล็กเส้นและเหล็กรูปพรรณสูงถึงร้อยละ 26 ของสัดส่วนการใช้วัสดเุหล็กทัง้หมด 

รูปท่ี 1.2 กราฟวงกลมแสดงรอ้ยละการใช้เหลก็ส าเรจ็รปูแบง่ตามชนิดเหล็ก 

(Thailand's Customs department and ISIT analysis) 

จากข้อมูลสถาบันเหล็กและเหล็กกล้าแห่งประเทศไทย ประเทศไทยมีปริมาณการใช้เหล็กเส้นและเหล็ก

รูปพรรณในประเทศเฉลี่ยอยู่ที่ประมาณ 4.0 ล้านตันต่อปี (ช่วงปี 2568–2569) ทั้งนี้ หากพิจารณาการใช้งานจริงที่

เกิดความสูญเสีย (Wastage) หน้างานก่อสร้างประมาณร้อยละ 5 จะคิดเป็นปริมาณเหล็กเส้นสญูเสยีสูงถึง 200,000 

ตันต่อปี เมื่อประเมินร่วมกับดัชนีราคาเหล็กเส้นเฉลี่ยซึ่งอยู่ที่ประมาณ 20,350 บาทต่อตัน ความสูญเสียดังกล่าวคิด

เป็นมูลค่าทางเศรษฐกิจสูงถึง 4,070 ล้านบาทต่อปี ดังนั้น หากสามารถบริหารจัดการเพื่อลดอัตราการสูญเสียหรือ

เศษเหล็กในกระบวนการก่อสร้างลงได้ จะช่วยลดภาระการน าเข้าเหล็กของประเทศ และส่งเสริมศักยภาพทาง

เศรษฐกิจในภาพรวมได้อย่างมีนัยส าคัญ 

25%-27%

12%-13%

28%-30%

10%-11%

20%-22%

กราฟวงกลมแสดงรอ้ยละการใชเ้หลก็ส  าเรจ็รูปแบ่งตามชนิดเหลก็

เหลก็เสน้และเหลก็รูปพรรณ

เหลก็ลวด

เหลก็แผน่รีดรอ้น

เหลก็แผน่รีดเย็น

เหลก็แผน่เคลือบ
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การสูญเสียเหล็กเส้นในโครงการก่อสร้างสามารถเกิดขึ้นได้ในทุกขั้นตอนของกระบวนการท างาน โดยมี

สาเหตุส าคัญมาจากหลายปัจจัย อาทิ การสั่งซื้อที่ไม่สอดคล้องกับการใช้งานจริง ต้นทุนการขนส่งที่เพิ่มสูงข้ึน ความ

ยุ่งยากในการจัดเก็บและดูแลรักษาเมื่อมีเศษเหล็กสะสมจ านวนมาก ตลอดจนการขาดประสิทธิภาพในการควบคุม

และบริหารจัดการของผู้ควบคุมงานเพื่อวางแผนการใช้เหล็กให้เกิดประโยชน์สูงสุดจากการศึกษาสังเกตโครงการ

กรณีตัวอย่าง ซึ่งมีการบริหารงานโดยมีวิศวกรคุมงานท าหน้าที่วางแผนและสั่งการ แล้วมอบหมายต่อให้ผู้ควบคุม

คนงาน (โฟร์แมน) ด าเนินการจัดการเหล็กเส้นในแต่ละงวดงานตามแผนที่วางไว้ โดยลักษณะทั่วไปของโครงการ

กรณีศึกษาแสดงดังรูปที่ 1.3 

รูปท่ี 1.3 ลักษณะโครงการ 

จากการสัมภาษณ์ผู้รับเหมาในโครงการต่างมีความเห็นสอดคล้องกันว่า ปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้นเป็น

ประเด็นส าคัญที่ต้องให้ความใส่ใจอย่างยิ่ง เนื่องจากจากการด าเนินงานที่ผ่านมาพบว่ามีปริมาณเศษเหลก็สูญเสี ย

เกิดขึ ้นจ านวนมาก ผู ้ร ับเหมาจึงมีความสนใจที ่จะลดปริมาณเศษเหลือทิ ้งดังกล่าว เพื ่อปรับปรุงและพัฒนา

กระบวนการท างานในปัจจุบัน ซึ่งยังคงพึ่งพาการตัดเหล็กเส้นด้วยแรงงานคน ณ หน้างาน ดังแสดงในรูปที่ 1.4 
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รูปท่ี 1.4 การตัดเหล็กเส้นในหน้างานจรงิของโครงการ 

จากการสังเกตและติดตามกระบวนการท างานเกี่ยวกับเหล็กเส้น ณ หน้างานโครงการ พบว่าสาเหตุส าคัญ

ของการสูญเสียเกิดจากการที่บุคลากรขาดทักษะในการวิเคราะห์และจัดรูปแบบการตัดเหล็กเส้นเพื่อให้เหลือเศษ

น้อยที่สุด ประกอบกับการขาดระบบบนัทึกข้อมลูปริมาณเศษเหลก็ที่เกิดข้ึนจริง โดยมักใช้วิธีประเมนิค่าความสูญเสยี

ตามประสบการณ์การท างาน ส่งผลให้การตัดเหลก็เส้นขนาดต่างๆ มีเศษเหลือทิ้งในปรมิาณมาก ดังแสดงในรูปที่ 1.5 
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รูปท่ี 1.5 เศษเหล็กจ านวนมากที่เกิดจากการตัดเหล็กเส้นของโครงการ 

การเกิดเศษเหล็กในปริมาณมาก ย่อมส่งผลกระทบเชิงลบต่อโครงการอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ โดยเฉพาะด้าน

ต้นทุนที่ต้องสูญเสียไปกับวัสดุสิ้นเปลืองโดยเปล่าประโยชน์ ซึ่งถือเป็นภาระค่าใช้จ่ายที่ไม่จ าเป็นและส่งผลกระทบ

โดยตรงต่อผลประกอบการของผู้รับเหมา 

เศษเหล็กปริมาณมากที่เกิดจากการตัดมักพบเห็นได้ทั่วไปตามพื้นที่ต่างๆ ในโครงการก่อสร้าง ซึ่งส่งผลให้

การจัดเก็บเป็นไปอย่างไม่เป็นระเบียบ การลดปริมาณเศษเหล็กที่เกิดต้ังแต่ต้นทางจึงเป็นแนวทางส าคัญในการแก้ไข

ปัญหาดังกล่าว อย่างไรก็ตาม การบรรลุเป้าหมายดังกล่าวน ามาซึ่ งความจ าเป็นในการบริหารจัดการและวางแผน

รูปแบบการตัดเหล็กเส้นอย่างเป็นระบบ เพื่อให้เกิดปริมาณเศษเหล็กสูญเสียน้อยที่สุด 

ปริมาณเศษเหล็กในงานก่อสร้างปัจจุบัน ส่วนหนึ่งจัดเป็นความสูญเสียที่หลีกเลี่ยงไม่ได้ (Unavoidable 

Waste) อันเนื่องมาจากเงื่อนไขทางเทคนิค ซึ่งต้องมีการตัด ดัด และงอเหล็กเส้นก่อนน าไปใช้งานจริง เนื่องจาก

เหล็กเส้นที่จ าหน่ายในท้องตลาดมีความยาวมาตรฐาน เมื่อน ามาใช้งานตามระยะที่ออกแบบไว้จึงจ าเป็นต้องตัดแบ่ง 

ส่งผลให้เกิดเศษเหล็กจากการตัดขึ ้น อย่างไรก็ตาม หากขาดการวางแผนรูปแบบการตัดเหล็กเส้นที่เหมาะสม 
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(Cutting Optimization) จะยิ ่งเพิ ่มปริมาณเศษเหล็กสูญเสียเกินจ าเป็น กลายเป็นภาระต้นทุนส่วนเพิ ่มของ

ผู้รับเหมา และส่งผลให้ต้องสั่งซื้อเหล็กเส้นเพิ่มเติมมากกว่าปริมาณที่ได้ประมาณการไว้ในแผนงาน 

การบริหารจัดการเหล็กเส้นอย่างเปน็ระบบจึงมคีวามส าคัญยิ่งต่อการลดปริมาณเศษเหล็กสูญเสีย เนื่องจาก

การแก้ไขงานหรือความผิดพลาดในขั้นตอนการตัดเหล็ก ณ หน้างาน ย่อมก่อให้เกิดเศษเหล็กสะสมในปริมาณมาก 

ซึ่งส่งผลกระทบโดยตรงต่อต้นทุนและกรอบเวลาของโครงการ หากผู้ควบคุมงานขาดการบริหารจัดการเหล็กเส้นที่มี

ประสิทธิภาพ เมื่อเกิดปัญหาข้ึนย่อมสรา้งความเสยีหายแก่ผูร้ับเหมาโดยตรง ยิ่งไปกว่าน้ัน ท่ามกลางสถานการณ์การ

แข่งขันในการประมูลงานก่อสร้างที่มีแนวโน้มแข่งขันด้านราคาอย่างรุนแรงในปัจจุบัน ผู้รับเหมาจึงจ าเป็นต้องน า

กระบวนการวิเคราะห์จัดรูปแบบการตัดเหล็กเส้น (Cutting Optimization) มาใช้ เพื่อควบคุมและลดปริมาณเศษ

เหล็กให้เหลือน้อยที่สุด อันจะน าไปสู่การใช้ทรัพยากรเหล็กเส้นได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด 

การพัฒนารูปแบบการตัดเหล็กเส้น (Cutting Pattern Optimization) จึงเป็นแนวทางส าคัญในการลด

ปริมาณเศษเหล็กสูญเสียให้น้อยที่สุด โดยต้องอาศัยการวางแผนและออกแบบการตัดอย่างรอบคอบเข้ามาแก้ปัญหา

หน้างาน การก าหนดรูปแบบการตัดที่ให้เศษเหลือน้อยที่สุดมีความจ าเป็นอย่างยิ่ง เนื่องจากหากใช้งานเหล็กเส้นโดย

ขาดการวางแผนที่เหมาะสม มักประสบปัญหาปริมาณเหล็กเส้นไม่เพียงพอต่อการใช้งานจริงตามที่ประมาณการไว้

ปัญหาดังกล่าวน าไปสู่ความจ าเป็นในการสั่งซื้อเหล็กเส้นเพิ่มเติม ซึ่งบ่อยครั้งต้องจัดซื้อในช่วงเวลาที่ราคาวัสดุ

ปรับตัวสูงขึ้น เพื่อเร่งรัดงานให้เสร็จทันตามสัญญา หรืออาจเจอปัญหาไม่สามารถจัดซื้อเหล็ กได้ตามจ านวนที่

ต้องการเนื่องจากกลไกตลาด หากพิจารณาผลกระทบในภาพรวม การสร้างรูปแบบการตัดเหล็กเส้นที่เหมาะสมจึง

เป็นเครื่องมือส าคัญที่ช่วยให้ผู้รับเหมาสามารถน าไปปฏิบัติจริง เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใช้เหล็กเส้นและลดต้นทุน

โครงการได้อย่างยั่งยืน 

แนวทางปฏิบัติงานจริงเพื่อลดปริมาณเศษเหล็กเส้น ไม่เพียงอาศัยการก ากับดูแลและควบคุมคนงานอยา่ง

เข้มงวดเท่านั้น แต่จ าเป็นต้องมีการพัฒนารูปแบบการตัด (Cutting Pattern Optimization) ที่เหมาะสม เพื่อลด

ปริมาณเศษเหล็กสูญเสียให้เหลือน้อยที่สุด ทั้งนี้ หากปล่อยให้คนงานตัดเหล็กเส้นโดยปราศจากระบบบริหารจัดการ

และวางแผน คนงานมักเลือกตัดเหล็กตามความสะดวกโดยไม่ค านึงถึงการจัดรูปแบบการตัดที่คุ้มค่า ซึ่งน าไปสู่การ

เกิดเศษเหล็กสูญเสียในปริมาณมากอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ 
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1.2 วัตถุประสงค์ 

1. พัฒนารูปแบบการตัดเหลก็เส้น เพื่อการบรหิารต้นทุนใหม้ีประสิทธิภาพในโครงการก่อสร้างอาคาร
บ้านพักราชการ สถานีรถไฟร้อยเอ็ด 

2. พัฒนารูปแบบการตัดเหลก็เส้น เพื่อลดปริมาณเศษเหล็กในโครงการก่อสร้างอาคารบ้านพักราชการ
สถานีรถไฟร้อยเอ็ด 

1.3     ขอบเขตการศึกษา 

1. พัฒนาวิธีการสร้างรูปแบบการตัดเหล็กเส้นที่เหมาะสม เพื่อลดปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้นในโครงการ

โดยศึกษาและพัฒนาวิธีการค้นหาแบบสุ่ม (Random Search) 

2. เก็บข้อมูลจากโครงการประเภทงานอาคารคอนกรีตเสริมเหลก็โดยเป็นโครงการขนาดกลาง ที่ด าเนินการ

ในปัจจุบันเพื่อเก็บข้อมูลวิธีการตัดเหล็กเส้นและการใช้เหล็กเส้นในโครงการ 

3. ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อช่วยในการสร้างรูปแบบการตัดจากวิธีการค้นหาแบบสุ่มที่สามารถลด

ปริมาณเศษเหล็กได้ แล้วเปรียบเทียบปริมาณเศษเหล็กที่เกิดข้ึนจริงกับรูปแบบการตัดที่พัฒนาข้ึน 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ท าให้ผู้รับเหมา ทราบถึงวิธีการตัดเหล็กเส้นได้อย่างคุ้มค่า ช่วยให้ลดต้นทุนค่าใช้จ่ายที่มาจากเศษ

เหล็กเส้นที่ต้องสูญเสียไป 

2. เป็นแนวทางในการท างานเกี่ยวกับเหล็กเส้นให้แก่ผูร้ับเหมา โดยมีความรู้ความเข้าใจในการจัดการปัญหา

ที่เกิดจากเหล็กเส้น ซึ่งเป็นวัสดุหลักในโครงการอาคาร 

3. สามารถประยุกต์ใช้กับการตัดวัสดุลักษณะ 1 มิติ อื่น ๆ ได้อีก เช่น ไม้ ท่อ สายยาง เป็นต้น
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีและการทบทวนเอกสาร 

2.1 ทฤษฎีและเอกสารทีเ่ก่ียวข้อง 

ปริมาณเศษเหล็กที่สูญเสียในโครงการ 

ปริมาณเศษเหล็กส่วนใหญ่เกิดจากการขาดการควบคุมและวางแผนการบริหารจัดการที่มีประสิทธิภาพ ซึ่ง

ส่งผลกระทบเชิงลบต่อโครงการก่อสร้าง ทั้งในมิติด้านต้นทุน การจัดการวัสดุ และระยะเวลาการด าเนินงาน ดังนั้น 

เหล็กเส้นจึงเป็นวัสดุวิกฤตที่ต้องให้ความส าคัญเป็นพิเศษ เนื่องจากเทคนิคการตัดที่ไม่เหมาะสมย่อมน าไปสู่ความ

สูญเสีย และส่งผลกระทบโดยตรงต่อผลประกอบการของผู้รับเหมาที่ต้องมุ่งเน้นการบริหารต้นทุนเป็นหลัก  

ทั้งนี้ ปริมาณเศษเหล็กสูญเสียที่เกิดขึ้นจากการตัดหน้างาน ส่งผลกระทบต่อค่าใช้จ่ายของโครงการใน 4 

ประการส าคัญ ได้แก่ 

1) การสูญเสียจากการจัดเก็บที่ไม่เหมาะสม ท าให้เหล็กเส้นเกิดความเสียหายก่อนการใช้งาน

2) การสูญเสียเวลาและแรงงาน จากกระบวนการสั่งซื้อใหม่และการขนย้ายเศษเหล็กที่เกิดจากการตัด

ผิดพลาด 

3) การขาดระบบบริหารจัดการที่ดี น าไปสู่การใช้เหล็กเส้นอย่างสิ้นเปลืองและเกิดเศษเหล็กสะสมปริมาณ

มาก 

4) ความเสี่ยงจากการสูญหาย เศษเหล็กสะสมหน้างานเสี่ยงต่อการถูกลักลอบน าออกจากพื้นที่ โดยไม่ได้

น าไปใช้ประโยชน์หรือสร้างรายได้จากการขายคืน 

สอดคล้องกับการศึกษาของ Williams and Goetz (2000) ที่ได้จัดเก็บรวบรวมข้อมูล ณ เมืองโตรอนโต 

ประเทศแคนาดา เพื่อวิเคราะห์สัดส่วนเฉลี่ยของเศษวัสดุก่อสร้างในโครงการกรณีศึกษา (ดังตารางที่ 2.1) ซึ่งพบว่ามี

ปริมาณเศษเหล็กสูญเสียเกิดขึ้นสูงถึงร้อยละ 7.3 โดยปริมาตร [อ้างอิง Williams and Goetz (2000), Johnston 

(1981), Pooster (1972)] 



9 

ตารางท่ี 2.1 สัดส่วนโดยปริมาตรของของการสูญเสียวัสดุในโครงการ 

     (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 

เมื่อเปรียบเทียบปรมิาณการสญูเสียของเหล็กเส้นจากการศึกษาของ Williams and Goetz (2000) ร่วมกับ

งานวิจัยของ Johnston (1981) และ Pooster (1972) ดังแสดงในตารางที่ 2.2 พบว่าสถิติการสูญเสียดังกล่าว

สะท้อนถึงศักยภาพในการลดความสูญเปล่า โดยหากโครงการมีการควบคุม การบริหารจัดการ และการก ากบัดแูล

กระบวนการท างานอย่างมีประสิทธิภาพ จะสามารถลดอัตราการสูญเสียเหล็กเส้นในโครงการลงได้เฉลี่ยร้อยละ 5–6 

ตารางท่ี 2.2 ปริมาณการสูญเสียวัสดุ เมื่อมีการวางแผนจัดการและควบคุมงาน 

วัสด ุ การสญูเสีย เอกสารอ้างอิง 

Concrete 5% Johnston (1981) 

- Reinforcing Steel 5% Johnston (1981) 

6% Pooster (1972) 

Brick Wall 

- Hollow 10% Johnston (1981) 

- Ordinary 2% Milne (1980) 

แบบทางการ / รายงานวิชาการ (เหมาะส าหรับเล่มวิทยานิพนธ์ หรือบทความวิจัย) 
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ทั้งนี้ ปริมาณความสูญเสียของเหลก็เสน้ในโครงการก่อสร้างมสีาเหตุหลกัมาจากเศษเหลอืทิ้งในกระบวนการ

ตัด ซึ่งในทางวิทยาการค านวณและการวิจัยการด าเนินงาน (Operations Research) จัดว่าปัญหาลักษณะนี้คือ 

ปัญหาการตัดวัสดุแบบหนึ่งมิติ (One-Dimensional Cutting Stock Problem: 1D-CSP) โดยสามารถจ าแนก

ประเภทของปัญหาการตัดเหล็กเส้นเพื่อก าหนดขอบเขตและสร้างความชัดเจนส าหรับงานวิจัยได้ 

2.2 ประเภทของปัญหาการตัดและการบรรจุ (Classification of Cutting and Packing 

Problem)          
กระบวนการตัดเหล็กเส้นจัดอยู่ในกลุ่มปัญหาการตัดและการบรรจุ (Cutting and Packing Problem) ซึ่ง 

Dyckhoff (1990) ได้ศึกษารวบรวมและจัดหมวดหมู่ปัญหากลุ่มนี้อย่างเป็นระบบ โดยอาศัยเกณฑ์โครงสร้างทาง

ตรรกศาสตร์ (Logical Structure) เป็นหลักในการจ าแนกประเภท เพื่อสร้างกรอบแนวคิดในการระบุ คุณลักษณะ 

และขอบเขตของปัญหาการตัดและการบรรจุให้มีความชัดเจนและเป็นมาตรฐานเดียวกัน ดังแสดงในรูปที่ 2.1 

รูปท่ี 2.1 ความสัมพันธ์ของปญัหาการตัดและการบรรจุ [18] 
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จากกรอบแนวคิดปัญหาการตัดและการบรรจุ สามารถจ าแนกประเภทของปัญหาให้มีความแม่นย าและ

ชัดเจนตามรูปแบบการน าไปใช้งาน โดยใช้สัญลักษณ์สี่ล าดับอักษร  𝛼/𝛽/𝛾/𝛿 ซึ่งระบุถึง มิติของปัญหา, การ

ก าหนดชนิดของตัวแปร, ลักษณะของวัสดุขนาดใหญ่ และลักษณะของวัสดุขนาดย่อย ตามล าดับ ดังรายละเอียด

ต่อไปนี้ 

ล าดับอักษรที่ 1 (α) มิติของปัญหา (Dimensionality) แสดงผลเป็นตัวเลข 1,2,3 หรือ 𝑁 แบ่งเป็น 

(1) วัสดุหนึ่งมิติ (One-Dimensional) หมายถึง การตัดหรือบรรจุในแนวเดียว เช่น เหล็กเส้น เชือก ม้วน

โลหะ หรือกระดาษม้วน โดยพิจารณาเฉพาะความยาวในแนวแกนเดียวเป็นหลัก 

(2) วัสดุสองมิติ (Two-Dimensional) หมายถึง การตัดหรือบรรจุชิ ้นส่วนรูปสี ่เหลี่ยมมุมฉากบนพื้นที่

สี่เหลี่ยมมุมฉาก เช่น แผ่นโลหะ แผ่นกระจก หรือแผ่นพลาสติก 

(3) วัสดุสามมิติ (Three-Dimensional) หมายถึง การตัดหรือบรรจุวัตถุที่มีปริมาตรทรงสี่เหลี่ยมลูกบาศก์

เช่น การจัดวางสินค้าลงตู้คอนเทนเนอร์ การจัดกล่อง หรือการตัดแท่งโลหะ 

(N) มากกว่าสามมิติ (𝑁-Dimensional) หมายถึง การตัดหรือบรรจุในรูปแบบสมการคณิตศาสตร์ที่มีตัว

แปรมากกว่า 3 มิติข้ึนไป 

ล าดับอักษรที่ 2 (β) การก าหนดชนิดของตัวแปร (Type of Assignment) แบ่งเป็น 

(B) หมายถึง ก าหนดวัสดุขนาดใหญ่คงที่ แล้วคัดเลือกวัสดุขนาดย่อยลงไป

(V) หมายถึง คัดเลือกทั้งวัสดุขนาดใหญ่และวัสดุขนาดย่อยพร้อมกัน

ล าดับอักษรที่ 3 (γ) ลักษณะของวัสดุขนาดใหญ่ (Large Objects) แบ่งเป็น 

(O) หมายถึง วัสดุขนาดใหญ่เพียงช้ินเดียว

(I) หมายถึง วัสดุขนาดใหญ่หลายช้ิน โดยทุกช้ินมีขนาดเท่ากันทั้งหมด

(V) หมายถึง วัสดุขนาดใหญ่หลายช้ิน โดยมีขนาดแตกต่างกนั

ล าดับอักษรที่ 4 (δ) ลักษณะของวัสดุขนาดย่อย (Small Items) แบ่งเป็น 

(F) หมายถึง วัสดุขนาดย่อยมีจ านวนน้อย และมีความหลากหลายของขนาดน้อย

(M) หมายถึง วัสดุขนาดย่อยมีจ านวนมาก และมีความหลากหลายของขนาดมาก

(R) หมายถึง วัสดุขนาดย่อยมีจ านวนมาก แต่มีความหลากหลายของขนาดน้อย

(C) หมายถึง วัสดุขนาดย่อยมีจ านวนมาก และทุกช้ินมีขนาดเท่ากันทั้งหมด
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เมื่อพิจารณากรอบสัญลักษณ์ข้างต้น ปัญหาการตัดเหล็กเส้นในงานก่อสร้างจัดเป็นปัญหาการตัดวสัดหุนึ่ง

มิติ ในประเภท 1/𝑉/𝐼/𝑀 (กรณีใช้เหล็กเส้นความยาวมาตรฐานขนาดเดียว) หรือ  1/𝑉/𝑉/𝑀 (กรณีมี

เหล็กเส้นความยาวมาตรฐานหลายขนาด หรือน าเศษเหล็กเดิมมาใช้ร่วม) ซึ่งปัญหาการตัดวัสดุหนึ่งมิตินี้มีเป้าหมาย

สอดคล้องกับปัญหาการบรรจุ โดยปัญหาการตัดมุ่งเน้นการลดปริมาณเศษเหลือทิ้ง (Waste Minimization) ในขณะ

ที่ปัญหาการบรรจุมุ่งเน้นการลดพื้นที่ว่างที่เหลือจากการจัดวาง (Space Utilization Optimization) 

2.3 แนวคิดที่เก่ียวกับการลดปริมาณเศษเหล็ก 

แนวคิดในการลดปริมาณเศษเหล็กเส้นมีรากฐานมาจาก การวิจัยการด าเนินงาน (Operations Research: 

OR) ซึ่งรู้จักกันในนาม ปัญหาการตัดวัสดุแบบหนึ่งมิติ (One-Dimensional Cutting Stock Problem: 1D-CSP) 

โดยสามารถสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในรูปของ ก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเต็ม ( Integer Linear 

Programming: ILP) เพื่อค้นหารูปแบบการตัดที่ก่อให้เกิดปริมาณเศษเหล็กสูญเสียน้อยที่สุด 

2.3.1 โปรแกรมเชิงเส้นตรง 

การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวกับระบบสมการโดยทั่วไปข้ึนอยู่กับรูปแบบและลักษณะของ

ระบบสมการ ซึ่งกระบวนการค านวณหาค าตอบจะมีความแตกต่างกันไป โดยทั่วไปสามารถจ าแนกลักษณะของ

ระบบสมการออกได้เป็น 3 กรณี ได้แก่  

กรณีที่ 1 จ านวนตัวแปรเท่ากับจ านวนสมการ (𝑛 = 𝑚) ระบบสมการจะมีค าตอบที่เดี่ยวและ

สมบูรณ์เพียงค าตอบเดียว (Unique Solution)  

กรณีที่ 2 จ านวนตัวแปรน้อยกว่าจ านวนสมการ (𝑛 < 𝑚) จะเกิดสมการที่ไม่เป็นอิสระต่อกัน 

(Dependent Equations) จ านวน 𝑚 − 𝑛 สมการ หากสมการสอดคล้องกัน สามารถตัดสมการที่ไม่เป็นอิสระ

ออกจนเหลือจ านวนสมการเท่ากับจ านวนตัวแปรเพื่อค านวณหาค าตอบได้ 

กรณีที่ 3 จ านวนตัวแปรมากกว่าจ านวนสมการ (𝑛 > 𝑚) ระบบสมการจะมีค าตอบที่เป็นไปได้

จ านวนไม่จ ากัด (Infinite Solutions) ซึ่งการจะบีบขอบเขตของค าตอบให้แคบลง จ าเป็นต้องมีการก าหนดเงื่อนไข

เพิ่มเติม 

ส าหรับ ก าหนดการเชิงเส้น (Linear Programming) จัดเป็นการแก้ปัญหาที่อยู่ในบรบิทของกรณีที่ 

3 แต่มีข้อแตกต่างส าคัญคือ สมการข้อจ ากัด (Constraints) มักอยู่ในรูปของอสมการ ซึ่งใช้เครื่องหมายมากกว่าหรือ

เท่ากับ (≥) หรือน้อยกว่าหรือเท่ากับ (≤) [อ้างอิง ต าราวิจัยด าเนินงานของ อรรถศิษฐ์ , สมศักดิ์] นอกจากนี้ 
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ก าหนดการเชิงเส้นจะมี สมการวัตถุประสงค์ (Objective Function) เพิ่มข้ึนมาอีกหนึ่งสมการ เพื่อหาค่าที่เหมาะสม

ท ี ่ส ุด โดยแบ ่งเป ็น 2 ร ูปแบบหลัก ค ือ การหาค่าต  ่าส ุด (Minimization: min 𝑍) และการหาค่าส ูงสุด 

(Maximization: max 𝑍) ซึ่งทั้งสองรูปแบบมีความสัมพันธ์เชิงคู่กัน (Duality) ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

Max Z = - Min Z  (2.1) 

ในการแก้สมการทั้งสองรูปแบบ จะเหมือนกันแตม่ีเครือ่งหมายตรงข้ามกันเท่านั้นซึง่รปูแบบ

มาตรฐานของโปรแกรมเชิงเส้นตรง สามารถเขียนได้ดังต่อไปนี้ 

1) สมการเป้าหมาย

Min Z = ∑ 𝑐𝑗

𝑚

𝑗
𝑥𝑗   (2.2) 

2) อสมการเงื่อนไข

∑ ∑ 𝑎𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

𝑚

𝑖=1

𝑥𝑖𝑗   (< หรือ = หรือ >) 𝑏𝑖 

 และ 𝑥𝑗  ≥   0 โดยที่ 

𝑖 = 1,2, … , 𝑚 

𝑗 = 1,2, … , 𝑛 

ข้ันตอนการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับก าหนดการเชิงเส้น (Linear Programming) 

สามารถสรุปกระบวนการด าเนินงานได้ 4 ข้ันตอน ดังนี้ 

ข้ันตอนที่ 1 การตัดสินใจก าหนดตัวแปร (Decision Variables Definition: 𝑥𝑗 ) เป็นการระบุและ

ก าหนดตัวแปรตัดสินใจทั้งหมดจ านวน 𝑛 ตัวแปร จากการวิเคราะห์และท าความเข้าใจบริบทของปญัหา 

โดยต้องพิจารณาตัวแปรที่เกี่ยวข้องให้ครอบคลุมทุกมิติของปัญหาที่ท าการศึกษา 

(2.3)
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ขั้นตอนที่ 2 การสร้างสมการวัตถุประสงค์ (Objective Function Formulation) การแก้ปัญหา

กรณีจ านวนตัวแปรมากกว่าจ านวนสมการ จ าเป็นต้องสร้างสมการวัตถุประสงค์ข้ึนหนึ่งสมการ เพื่อใช้เป็น

เกณฑ์ในการค านวณหาค าตอบที่ดีที ่สุดเพียงค าตอบเดียว ซึ่งแบ่งเป็น 2 ลักษณะ คือ การหาค่าสูงสุด 

(Maximization) และการหาค่าต ่าสุด (Minimization) ส าหรับปัญหาการตัดเหล็กเส้น จะมุ่งเน้นการหา

จ านวนครั้งในการตัดตามรูปแบบต่างๆ เพื่อให้เกิดปริมาณเศษเหล็กสูญเสียน้อยที่สุด จึงเลือกใช้รูปแบบ  

การหาค่าต ่าสุด (min 𝑍) 

ข้ันตอนที่ 3 การสร้างสมการหรืออสมการเงื่อนไขข้อจ ากัด (Constraints Formulation) เป็นการ

ก าหนดข้อจ ากัดทางทรัพยากรหรือเงื่อนไขการท างาน ซึ่งสามารถจ าแนกตามเครื่องหมายทางคณิตศาสตร์

ได้ 3 ลักษณะ ได้แก่ 

1) จ ากัดเงื่อนไขของอสมการน้อยกว่า หรือเท่ากับ (≤) ตัวคงที่

2) จ ากัดเงื่อนไขของสมการเท่ากับ (=) ตัวคงที่

3) จ ากัดเงื่อนไขของอสมการมากกว่าหรือเท่ากับ (≥) ตัวคงที่

ในทางปฏิบัติ ปัญหาสามารถประกอบด้วยเงื ่อนไขทั ้ง 3 ลักษณะผสมผสานกันได้ แต่

ส าหรับปัญหาการตัดเหล็กเส้น เงื ่อนไขหลักมักก าหนดให้อยู ่ในรูป  สมการเท่ากับ (=) ค่าคงที่ หรือ 

อสมการมากกว่าหรือเท่ากับ (≥) ค่าคงที่ เพื่อให้จ านวนเหล็กเส้นที่ตัดได้สอดคล้องหรือเพียงพอต่อความ

ต้องการใช้งานจริงตามรายการรูปดัด (Bending Schedule) 

ขั้นตอนที่ 4: การก าหนดเงื่อนไขของตัวแปรตัดสินใจ (Non-negativity & Integer Constraints) 

ตัวแปรตัดสินใจ (𝑥𝑗 ) ต้องก าหนดให้มีค่าไม่เป็นลบ (𝑥𝑗 ≥ 0) และเนื่องจากการจัดสรรทรัพยากรจริง 

ต้องก าหนดให้มีค่าเป็น จ านวนเต็ม (Integer) เท่านั้น เมื่อสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ครบถ้วนตาม

ขั ้นตอนข้างต้นแล้ว จะสามารถน าไปประมวลผลเพื ่อหา  ค าตอบที่ดีที ่ส ุด (Optimum Solution) ที่

สอดคล้องกับสมการวัตถุประสงค์และสมการข้อจ ากัดทั้งหมด 

2.3.2 หลักการของปัญหารูปแบบการตัด 

รูปแบบการตัด (Cutting Pattern) หมายถึง รูปแบบหรือแผนการจัดวางการตัดเหล็กเส้นความ

ยาวมาตรฐานที่มีอยู่ เพื่อให้ได้ช้ินงานเหล็กเส้นตามขนาดและความยาวที่ต้องการจริงในงานก่อสร้าง โดยใน

แต่ละรูปแบบการตัดจะมีรายละเอียดการแบ่งตัดช้ินงานขนาดย่อยที่มีความยาวแตกต่างกันออกไป เพื่อให้

เกิดประโยชน์สูงสุดและเหลือเศษจากการตัดน้อยที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 2.2 [อ้างอิง Gilmore & Gomory 
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(1961), Haessler (1971), Vahrenkamp (1996), ส ันต ิ  ช ินาน ุว ัตน ์วงศ ์  (2543), Fleszar and Hindi 

(2002)] 

รูปท่ี 2.2 แสดงรปูแบบการตัดและขนาดมาตรฐาน [18]

ในการก่อสร้างงานโครงสร้าง จ าเป็นต้องตัดแบ่งเหล็กเส้นเพื่อให้ได้ขนาดและความยาวตามที่ระบุ

ไว้ในแบบวิศวกรรม เนื่องจากเหล็กเส้นที่จ าหน่ายในท้องตลาดเป็นความยาวมาตรฐาน คือ 10 และ 12 เมตร ทั้งนี้ 

ลักษณะของปัญหาการตัดเหลก็เส้นสามารถอธิบายได้ผ่านกรณีตัวอย่าง เช่น การน าเหล็กเส้นความยาวมาตรฐาน 12 

เมตร มาตัดแบ่งเป็นเหล็กเส้นย่อยขนาดความยาว 6 , 5, 4 และ 3 เมตร จ านวนอย่างละ 1 ท่อน (ดังแสดงในรูปที่ 

2.3) แม้ตัวอย่างนี้จะยังไม่ได้ค านึงถึงปริมาณความต้องการจริง (Demand) ของแต่ละขนาด แต่มีวัตถุประสงค์เพื่อ

ช้ีให้เห็นว่า เมื่อรายการความยาวมีความหลากหลายและมีการใช้งานปริมาณมาก รูปแบบการตัดที่ไม่สอดคล้องกัน

ย่อมส่งผลให้เกิดเศษเหล็กสูญเสียสะสมเพิ่มสูงข้ึนอย่างมีนัยส าคัญ 
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รูปท่ี 2.3 ตัวอย่างลักษณะรปูแบบการตัดที่เกิดข้ึนหลากหลาย [18] 

โครงการก่อสร้างอาคารมีความต้องการใช้เหล็กเส้นที่มีขนาดและความยาวหลากหลายเป็นจ านวน

มาก ส่งผลให้ต้องเพิ่มความซับซ้อนและความหลากหลายในการจัดรูปแบบการตัด (Cutting Patterns) ตามไปด้วย 

ซึ่งน าไปสู่การเกิดเศษเหล็กสูญเสียที่มีความยาวกระจัดกระจายและแตกต่างกันไปตามแต่ละรูปแบบการตัด 

จากปัญหาการตัดเหล็กเสน้ซึ่งจดัเป็นปญัหาการตัดวัสดุแบบหนึ่งมิติ (One-Dimensional Cutting 

Stock Problem: 1D-CSP) ที่มีรูปแบบการตัดหลากหลายและซับซ้อน Gilmore and Gomory (1961) ได้เป็นผู้

ริเริ่มเสนอแนวทางการแก้ปัญหาดังกล่าวด้วย เทคนิคการสร้างรูปแบบการตัด (Pattern Generation Technique) 

โดยประยุกต์ใช้ทฤษฎีก าหนดการเชิงเส้น (Linear Programming) ซึ่งส่งผลให้การศึกษาวิจัยและการแก้ไขปัญหา

การตัดด้วยวิธีนี้ได้รับความสนใจอย่างแพร่หลายในเวลาต่อมา พร้อมทั้งได้น าเสนอแนวทางการประมวลผลด้วยการ
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ผ่อนคลายก าหนดการเชิงเส้น (Linear Programming Relaxation) เพื่อค านวณหาค าตอบที่เหมาะสมที่สุด 

แนวทางการแก ้ป ัญหาในล ักษณะนี ้อาศ ัย  การผ ่อนคลายก  าหนดการเช ิงเส ้น (Linear 

Programming Relaxation: LP Relaxation) และต่อมาในปี 1963 Gilmore and Gomory ได้ตีพิมพ์บทความ

ต่อเนื่องเพื่อน าเสนอการประยุกต์ใช้ ปัญหาเป้สะพายหลัง (Knapsack Problem) ร่วมกับ เทคนิคการสร้างคอลัมน์ 

(Column Generation Technique) โดยม ีการ เพ ิ ่ มข ้อจ  าก ัดด ้านก  าล ั งการผล ิต ( Production Capacity 

Constraints) เพื่อรองรับและประยุกต์ใช้เทคนิคการสร้างคอลัมน์เมื่อมีเงื่อนไขด้านก าลังการผลิตเพิ่มเติม  ส าหรับ

โครงสร้างและรายละเอียดของแบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้น ก าหนดให้วัสดุขนาดมาตรฐานมีความยาวเท่ากับ 𝐿 

(โดยความยาวช้ินงานย่อย 𝑙𝑖 แต่ละช้ินอยู่ภายใต้เงื่อนไข 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛 และ 𝑙𝑖 ≤ 𝐿) และก าหนดให้เวกเตอร์

ของรูปแบบการตัดคือ a = (𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎𝑛)𝑇  ซึ่งประกอบด้วยช้ินงานย่อยขนาดความยาว 𝑙1 จ านวน 𝑎1 

ช้ิน, ขนาดความยาว 𝑙2 จ านวน 𝑎2 ช้ิน ไปจนถึงขนาดความยาว 𝑙𝑛 จ านวน 𝑎𝑛 ช้ิน 

ซึ่งสามารถก าหนดเป็นปัญหาจ านวนเต็มเชิงเส้นตรงได้ ดังนี้ 

สมการเป้าหมาย 

Min Z = ∑ 𝑐𝑗

𝑚

𝑗
𝑥𝑗   (2.4) 

ข้อจ ากัด 

∑ 𝑢𝑖𝑗𝑥𝑗 ≥ 𝑑𝑗;

𝑚

𝑗
1, … . , 𝑛  (2.5) 

𝑥𝑗 ≥ 0 และเปน็เลขจ านวนเต็ม (Integer) 

โดยที่  𝑎𝑖𝑗𝑥𝑗  คือ จ านวนช้ินของขนาดความยาว 1𝑖 ที่ไดจากการตัดตามรปูแบบที่ j 

 𝑐𝑗        คือ สัมประสิทธ์ิตนทุนในสมการเปาหมาย 
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Haessler (1971) ได้น าเสนอแนวทางการสร้างรูปแบบการตัดด้วย วิธีการค้นหาแบบสุ่ม (Random 
Search Heuristics) ซึ่งเป็นเทคนิคการคัดเลือกรูปแบบการตัดในเบื้องต้น โดยมุ่งเน้นการค้นหารูปแบบการตัดที่
ก่อให้เกิดปริมาณความสูญเสียน้อยที่สุด และสามารถน าไปประยุกต์ใช้งานซ ้าได้ในปริมาณมากที่สุด พร้อมทั้งบันทึก
จัดเก็บรูปแบบการตัดบางส่วนที่มีประสิทธิภาพไว้ เพื่อใช้เป็นโครงสร้างพื้ นฐานในการประกอบและพัฒนาเป็น
รูปแบบการตัดในล าดับถัดไป 

 Vahrenkamp (1996) ได้ศึกษารูปแบบการตัดที่ก่อให้เกิดปริมาณเศษสูญเสียน้อยที่สุด โดยให้ความส าคัญ
กับการสุ่มค่าในการจัดล าดับเพื่อค้นหารูปแบบการตัดที่ดีที่สุด ซึ่งเป็นการพัฒนาและปรับปรุงกระบวนการค านวณ
ต่อยอดมาจาก Haessler and Sweeney (1991) โดยใช้เทคนิคการประมาณค่าเพื่อก าหนดเป็นหลักเกณฑ์ของ
วิธีการฮิวริสติก (Heuristic Approach) ในการแก้ปัญหาการตัดวัสดุแบบหนึ่งมิติ 

กระบวนการจัดกลุ่มรูปแบบการตัดที่เป็นไปได้จะด าเนินการภายใต้เงื่อนไขข้อจ ากัด โดยเริ่มจากการสุ่ม

ค่าพารามิเตอร์ความยาวที่ต้องการของเหล็กเส้น (𝜆1, 𝜆2, … , 𝜆𝑛) เพื่อด าเนินกระบวนการวนรอบ (Loop) ตาม

เงื่อนไขความยาวรวมที่ไม่เกินความยาวเหล็กเส้นมาตรฐาน (𝐿) จากนั้นท าการค านวณเปรียบเทียบเพื่อหาจ านวน

ครั้งในการตัด (𝑘) จากช่วงปิดที่เป็นไปได้ 𝑘 ∈ [1, min (⌊
𝐿𝑐

𝑙𝑖
⌋ , 𝑑𝑖)] โดยก าหนดให้ 𝑘 ต้องเป็นจ านวน

เต็ม (Integer) ก่อนจะท าการสุ่มเลือกค่าจ านวนครั้ง (𝑘) ที่ค านวณได้ เพื่อน าไปจัดรูปแบบการตัดลงในเหล็กเส้น
ขนาดมาตรฐานต่อไป 

  เมื่อเกิดกระบวนการตัดเหลก็เส้นตามขนาดมาตรฐานข้ึน จะสามารถก าหนดเป็นรปูแบบการตัด (Cutting 
Pattern) ทีส่มบรูณ์ได้ ทั้งนี้ จ าเป็นต้องท าการปรบัปรุงค่าปริมาณสะสมของเหลก็เส้นขนาดมาตรฐาน และปริมาณ
ความต้องการเหล็กเส้นย่อยที่ถูกตัดใช้ไปแล้ว เพื่อน าค่าคงเหลือมาใช้เป็นข้อมลูตั้งต้นส าหรับการค านวณในรอบการ
ตัดถัดไป โดยมีสมการความสัมพนัธ์ดังนี ้

สมการจ านวนครั้งในการตัด 

𝑝𝑖 = k  (2.6) 

สมการปรับค่าขนาดมาตรฐาน 

Lc = Lc - k𝛌 𝑖   (2.7) 
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จากนั้นเมื่อได้รูปแบบการตัดตามความตองการและจ านวนของเหล็กเสนแลวจะตองท าการหาปริมาณเศษ

เหล็กทีเ่กิดข้ึนจากการตัด โดยมสีมการดังนี ้

เศษที่เกิดจากการตดั 

𝑇 = 𝐿 − ∑ 𝑝𝑖𝛌𝑖; = 1, … , 𝑛   (2.8) 

โดยที่   T            คือ เศษที่เกิดจากการตัด (Trim loss) 

 L    คือ ขนาดมาตรฐานของเส้น 

 ∑ 𝑝𝑖𝛌𝑖    คือ ผลรวมของรูปแบบการตดัที่ 𝑝𝑖 กับความยาว 𝛌𝑖 ที่ต้องการ 

สันติ ชินานุวัตน์วงศ์ (2543) ได้น าเสนอแนวทางการควบคุมปริมาณเศษเหล็กเส้นสูญเสีย โดยประยกุต์ใช้

หลักการจัดกลุ่มเหล็กเส้นตามทฤษฎีความน่าจะเป็นในเรื่องการจัดหมู่ (Combinatorics) ก าหนดให้ 𝑁 คือจ านวน

ความยาวที่แตกต่างกันของเหล็กเส้น และ 𝑟 คือจ านวนช้ินงานที่น ามาจัดกลุ่มร่วมกัน โดย 𝑟 < 𝑁 ทั้งนี้ จ านวน

รูปแบบทั้งหมดที่เป็นไปได้ในการจัดกลุ่มโดยไม่ค านึงถึงล าดับและไม่มีการซ ้ากัน สามารถค านวณและประมาณการ

รูปแบบการตัดที่เกิดข้ึนได้ดังสมการที่ (2.9) 

(2.9) 

โดยที่ N คือ จ านวนของความยาวที่แตกต่างกันของเหล็กเสน 

       R คือ จ านวนทีม่าจบักลุมกันในการตัด 

จากสมการสามารถประมาณรปูแบบการตัด โดยเมื่อ N = 30 และ r = 5 จะได ้

จากค านวณข้างต้น จะเห็นได้ว่าจ านวนรูปแบบการตัดที่เป็นไปได้มีจ านวนสูงถึง 278,256 รูปแบบ งานวิจัย

นี้จึงได้ประยุกต์ใช้ข้อสมมติฐานของ Sohail Raza (1983) เพื่อลดจ านวนรูปแบบการตัดที่ซ ้าซ้อน และคัดเลือก

เฉพาะรูปแบบการตัดที่มีประสิทธิภาพเข้าสู่กระบวนการประมวลผลด้วยแบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้น ( Linear 

Programming) เพื่อค านวณหากลุ่มรูปแบบการตัดที่ก่อให้เกิดเศษเหล็กสูญเสียน้อยที่สุด โดยแนวคิดการจัดกลุ่ม
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เหล็กเส้นดังกล่าว สมมติให้ก าหนดจ านวนความยาวเหล็กเส้นที่แตกต่างกันทั้งหมด 𝑁 = 4 ขนาดความยาว และ

ก าหนดเงื่อนไขการจัดกลุ่มช้ินงานร่วมกันได้ไม่เกิน 𝑟 = 3 ความยาว 

โดย ให้ตัวเลข 1 2 3 4 คือ ตัวแทนของเหล็กเสน้แต่ละความยาว ตัวเลข 0 หมายถึง ไม่มีความยาวที่ถูกจับคู่

ในการจัดกลุ่มจะยึดตัวเลขตัวแรกเปน็หลกัแล้วจะรวมกลุ่มกับความยาวตัวอื่นไปเรื่อย ๆ โดยไม่ให้เกิดการซ ้ากัน เช่น 

ยึดความยาว 4 เป็นหลกั 

400  411  422  433  444 

401  412  423  434 

402  413  424 

403  414 

40 

จ านวนกลุมที่เกิด เทากับ 15 

ยึดความยาวที่ 3 เป็นหลัก 

300  311  322  333 

301  312  323 

302  313 

303 

จ านวนกลุมที่เกิด เทากับ 10 

ยึดความยาวที่ 2 เป็นหลัก 

200  211  222 

201  212 

202 

จ านวนกลุมที่เกิด เทากับ 6 

ยึดความยาวที่ 1 เป็นหลัก 

100  111 

101 

จ านวนกลุมที่เกิด เทากับ 3 
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ยึดความยาวที่ 0 เป็นหลัก 

000 

จ านวนกลุมที่เกิด เทากับ 1 

รวมจ านวนกลุมทั้งหมด เทากับ 1+3+6+10+15 = 35 กลุม 

จากนั้น จึงน ารูปแบบการจดักลุ่มที่ผา่นการวิเคราะหเ์ข้าสู่กระบวนการหาค าตอบของระบบสมการในรปูเมท

ริกซ์ โดยประยุกต์ใช้วิธีซิมเพล็กซ์ (Simplex Method) ตามหลักพีชคณิตเชิงเส้น เพื่อแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ ซึ่ง

วิธีดังกล่าวช่วยให้สามารถสังเกตและติดตามการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรตัดสินใจที่มีผลต่อสมการวัตถุประสงค์ 

(Objective Function) เพื่อมุ่งสู่ค าตอบที่ดีที่สุด (Optimum Solution) ตามเป้าหมายได้อย่างมีประสิทธิภาพและ

รวดเร็วที่สุด 

จากการศึกษางานวิจัยข้างต้น จะเห็นได้ว่าการจัดกลุ่มเหล็กเส้นตามแนวคิดของ สันติ ชินานุวัตน์วงศ์ เป็น

การจัดเรียงรูปแบบเพื่อป้องกันไม่ให้เกิดรูปแบบการตัดที่ซ ้าซ้อนกัน ซึ่งมีความเหมาะสมกับกระบวนการตัดวัสดุที่มี

การผลิตช้ินงานซ ้าๆ กันในปริมาณมาก อย่างไรก็ดี ในทางปฏิบัติจริง ปริมาณรูปแบบการตัดที่เป็นไปได้มีจ านวนสูง

มาก ส่งผลให้การค านวณผ่านการจัดกลุ่มต้องใช้เวลาในการประมวลผลนาน ซึ่งอาจท าให้เกิดความไม่สะดวกและไม่

เหมาะสมต่อการน าไปประยุกต์ใช้งานจริงในหน้างานก่อสร้าง 

เน ื ่องจากป ัญหาการต ัดว ัสด ุแบบหนึ ่งม ิต ิจ ัดเป ็นป ัญหาประเภท NP-Hard (Nondeterministic 

Polynomial-Time Hard) (Fleszar and Hindi, 2002) ซึ่งการจะหาค าตอบที่เป็นไปได้ทั้งหมดต้องใช้เวลาในการ

ประมวลผลเพิ่มข้ึนอย่างมหาศาล ส่งผลให้การประยุกต์ใช้วิธีก าหนดการเชิงเส้น ซึ่งจัดเป็นวิธีการหาค าตอบที่ดีที่สุด

แบบแม่นย า (Exact Algorithms) อาจไม่สามารถประมวลผลได้ส าเร็จในเวลาที่เหมาะสมกับปัญหาที่มีขนาดใหญ่

และมีความซับซ้อนสูง (Gupta and Ho, 1999) ดังนั้น การหาค าตอบที่ดีที่สุดแบบประมาณการ (Approximate 

Algorithms / Metaheuristics) จึงเป็นแนวทางที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพมากกว่าในทางปฏิบัติ เช่น วิธีการ

สุ่มเลือกรูปแบบการตัด (Randomized Pattern Selection) และอัลกอริทึมพันธุศาสตร์ (Genetic Algorithms) 

เป็นต้น 
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2.4 สรุป 

จากการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง พบว่ารายละเอียดของแบบจ าลองปัญหามีความ

แตกต่างกันไปตามการประยุกต์ใช้อัลกอริทึมในการแก้ปัญหา ซึ่งสามารถจ าแนกออกเป็น 2 ประเภทหลัก (Scholl 

et al., 1997) ได้แก่ วิธีการหาค าตอบที่ดีที่สุดแบบแม่นย า (Exact Algorithms) และวิธีการหาค าตอบแบบประมาณ

การ (Approximation Algorithms) ทั้งนี้ เนื่องจากปัญหาการตัดวัสดุแบบหนึ่งมิติจัดเป็นปัญหาประเภท NP-Hard 

การประยุกต์ใช้แนวทางการแก้ปัญหาแบบประมาณการจึงให้ผลลัพธ์ที่ดี รวดเร็ว และมีประสิทธิภาพสูงกว่า โดย

สามารถแบ่งออกเป็นวิธีฮิวริสติก (Heuristics Approach) และวิธีสโตแคสติก (Stochastic Approach) 

ในบริบทของโครงการก่อสร้าง งานเหล็กเส้นมีความต้องการขนาดและความยาวที่หลากหลายรวมถงึมี

ความซับซ้อนสูง จึงมีความจ าเป็นต้องน าแบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้น (Linear Programming) มาประยุกต์ใช้

ร่วมกับการคัดเลือกรูปแบบการตัดด้วย วิธีการค้นหาแบบสุ่ม (Random Search) ซึ่งจัดเป็นแนวทางการแก้ปัญหา

แบบประมาณการที่ช่วยลดความซับซ้อนในการหารูปแบบการตัดลงได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

แนวทางดังกล่าวมีความแตกต่างอย่างสิ้นเชิงจากทฤษฎีการจัดหมู ่ (Combinatorics) แบบเดิม ซึ่ง

จ าเป็นต้องสร้างและวิเคราะห์รูปแบบการตัดที่เป็นไปได้ทั้งหมดจ านวนมหาศาลเพื่อค้นหารูปแบบที่ก่อให้เกิดเศษ

น้อยที่สุด งานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นพัฒนาวิธีการสร้างรูปแบบการตัดเหล็กเส้นที่เหมาะสมเพื่อรองรับความต้องการที่

หลากหลาย โดยมีรายละเอียดข้ันตอนและวิธีการด าเนินงานวิจัยแสดงดังบทที่ 3 
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บทท่ี 3 

วิธีการดำเนินงาน 

3.1 ขั้นตอนการดำเนินงาน 
การด าเนินงานวิจัยในส่วนนี้แบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลัก ได้แก่ 1. การสร้างแบบจ าลองปัญหาและการพัฒนา

รูปแบบการตัดเหล็กเส้น: เป็นการจ าลองสถานการณ์ปัญหาที่เกิดขึ้นจริงในโครงการ เพื่อพัฒนาแบบจ าลองทาง

คณิตศาสตร์และกระบวนการสร้างรูปแบบการตัด (Cutting Pattern Generation) โดยมีวัตถุประสงค์หลักในการ

ลดปริมาณเศษเหล็กสูญเสยีให้เหลอืน้อยที่สดุ 2. การเก็บรวบรวมข้อมูลและการประเมนิผลในโครงการจรงิ: เป็นการ

รวบรวมข้อมูลการใช้งานเหล็กเส้น วิธีการวางแผนการตัด ตลอดจนการบันทึกปริมาณเศษเหล็กสูญเสียที่เกิดข้ึนจริง

จากการปฏิบัติงาน เพื่อน าข้อมูลดังกล่าวมาใช้เป็นฐานในการเปรียบเทียบเชิงปริมาณกับผลลัพธ์ที่ได้จากการ

ประมวลผลด้วยรูปแบบการตัดที่พัฒนาข้ึนใหม่ 

3.1.1 ข้อมูลท่ัวไปของการฝึกปฏิบัติงานสหกิจศึกษา 

1) สถานที่ฝึกปฏิบัติงานสหกิจศึกษา

บริษัท : บริษัท ไตต้า คอร์ป จ ากัด   

สถานที่ด าเนินโครงการ : โครงการก่อสร้างอาคารบ้านพักราชการ สถานีรถไฟร้อยเอ็ด 

2) ต าแหน่งงานที่ปฏิบัติ

ต าแหน่ง : วิศวกรส านักงาน (Officer Engineer) 

3) ขอบเขตความรับผิดชอบ

3.1) ตรวจสอบและถอดปริมาณเหล็กเส้นเสริมคอนกรีตจากแบบ Shop Drawing ส าหรับงานโครงสร้าง

ฐานรากและอาคาร ค.ส.ล. 4 ช้ัน 

3.2) จัดท ารายการตัดเหล็ก (Bar Bending Schedule: BBS) ส่งต่อให้ฝ่ายจัดซื้อและโฟร์แมนควบคมุงาน

ตัดเหล็กหน้างาน 

3.3) ส ารวจ ตรวจสอบ และบันทึกปริมาณการใช้เหล็กเส้นรวมถึงวัดความยาวเศษเหล็กเหลือทิ้ง ณ หน้า

งานก่อสร้าง 

3.4) ประสานงานระหว่างผู้จัดการโครงการ โฟร์แมน และช่างตัดเหล็ก เพื่อปรับปรุงกระบวนการตัดเหล็ก

ให้เกิดเศษน้อยที่สุด 

4) คุณชลาธิป ดาวเที่ยง (ต าแหน่ง Project Manager) ท าหน้าที่เป็นพี่เลี้ยงดูแล สอนงาน ให้

ค าปรึกษา และประเมินผลการปฏิบัติงานตลอดช่วงเวลาสหกิจศึกษา 
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3.1.2 ระยะเวลาและแผนการด าเนินงาน 

การปฏิบัติงานสหกิจศึกษา ณ บริษัท ไตต้า คอร์ป จ ากัด ตั้งแต่วันที่ 18 พฤษภาคม พ.ศ. 2569 ถึงวันที่ 28 

สิงหาคม พ.ศ. 2569 (รวมระยะเวลา 15 สัปดาห์) มีแผนกิจกรรมดังตารางที่ 3.1 

ตารางท่ี 3.1 ช่วงเวลาในการด าเนินกิจกรรม 

ช่วงเวลา / สัปดาห์ กิจกรรม / รายละเอียดการด าเนินงาน การบันทึกในระบบสหกิจ

- ปฐมนิเทศ ณ สถานประกอบการ ศึกษาโครงสร้าง

องค์กร และกฎความปลอดภัย

- รายงานตัวต่อหัวหน้างานและเรียนรู้บริบทงานก่อสร้าง

สถานีรถไฟร้อยเอ็ด

- ปฏิบัติงานต าแหน่ง Officer Engineer ถอดแบบและ

ตรวจ Shop Drawing งานคอนกรีตเสริมเหล็ก

- สังเกตการณ์กระบวนการตัดเหล็กเส้นแบบด้ังเดิม ณ

หน้างาน

- เก็บรวบรวมข้อมูล Bar Bending Schedule (BBS)

งานฐานรากและเสา

- บันทึกสถิติปริมาณเศษเหล็กสูญเสีย (Waste) และวัด

ความยาวเศษเหล็ก

- น าข้อมูล BBS เข้าสู่โปรแกรม TJ_BARCUT

- ประมวลผลด้วย Random Search Algorithm เพ่ือ

หารูปแบบการตัดท่ีเหมาะสม (Optimization)

- น ารูปแบบการตัดท่ีได้จากโปรแกรมไปทดลองปรับใช้

จริงหน้างานร่วมกับโฟร์แมน

- เปรียบเทียบผลลัพธ์ปริมาณเศษเหล็กก่อนและหลังการ

ปรับปรุง

- สรุปผลการด าเนินงาน จัดท าเล่มรายงานสหกิจศึกษา

ฉบับสมบูรณ์

- น าเสนอผลงานต่อหัวหน้าสถานประกอบการและ

อาจารย์ท่ีปรึกษา

สัปดาห์ท่ี 9-11 

(13-31 ก.ค. 69)
วิเคราะห์ข้อมูลและทดลองระบบ

สัปดาห์ท่ี 12-14 

(3-21 ส.ค. 69)
สรุปผลการทดลองและเปรียบเทียบผล

สัปดาห์ท่ี 15 

(24-28 ส.ค. 69)
จัดส่งรายงานและปิดการฝึกงาน

สัปดาห์ท่ี 1-2 

(18-29 พ.ค. 69)

สัปดาห์ท่ี 3-5 

(1-19 มิ.ย. 69)
ส ารวจและจัดเก็บข้อมูลหน้างาน

สัปดาห์ท่ี 6-8 

(22 มิ.ย. - 10 ก.ค. 69)
เก็บรวบรวมข้อมูลโครงงานสหกิจ

ปฐมนิเทศและศึกษางานหน้างาน
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รูปท่ี 3.1 แผนภาพด าเนินกิจกรรม 

3.1.3 ประเด็นปัญหาท่ีต้องการศึกษา 

ปัญหาการตัดเหล็กเส้นในโครงการก่อสร้างนับเป็นประเด็นส าคัญที่ส่งผลกระทบโดยตรงต่อการ

บริหารจัดการงบประมาณและต้นทุนโครงการ หากผู้ควบคุมงานหรือผู้รับเหมาขาดความเข้าใจและแนว

ทางการบริหารจัดการวัสดุอย่างมีประสิทธิภาพ การเกิดเศษเหล็กสูญเสียในปริมาณมากมักมีสาเหตุหลักมา

จากการขาดการวางแผนการตัดเหล็กเส้นอย่างเป็นระบบ ซึ่งจากการศึกษาการท างานแบบดั้งเดิม พบ

ข้อบกพร่องส าคัญคือไม่มีการวางแผนรูปแบบการตัดไว้ล่วงหน้า ณ หน้างาน แต่มุ่งเน้นการตัดเหล็กตาม

ขนาดและปริมาณที่ต้องการไปเรื่อยๆ จนครบตามรายการ โดยมิได้ค านึงถึงการจัดสรรรูปแบบการตัดที่

ก่อให้เกิดเศษสูญเสียน้อยที่สุด ด้วยเหตุนี้ จึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งในการพัฒนารูปแบบการตดัเหล็กเส้น 

(Cutting Patterns) ที่มีประสิทธิภาพ เพื่อลดปริมาณเศษเหล็กสูญเสียให้เหลือน้อยที่สุด 

นอกจากนี้ งานวิจัยยังมุ่งเน้นการวิเคราะห์สาเหตุและปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการสูญเสียเหล็กเส้น 

เพื่อจัดท าเป็นแนวทางและองค์ความรู้พื้นฐานในการจัดการวัสดุ ส าหรับผู้ควบคุมงานและผู้รับเหมาที่

ต้องการแก้ไขปัญหาดังกล่าว แต่ยังขาดเครื ่องมือ แนวทางปฏิบัติ หรือความรู ้พื้ นฐานที่จ าเป็นในการ

ประยุกต์ใช้ในหน้างานจริง 

3.2 เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษา 
ในการด าเนินโครงการบูรณาการการเรียนรู้ร่วมกับสถานประกอบการ (Cooperative Education) เรื่อง "การ

พัฒนารูปแบบการตัดเหล็กในโครงการก่อสร้างอาคารบ้านพักราชการ สถานีรถไฟร้อยเอ็ด เพื่อการบริหารจัดการ

ต้นทุนอย่างมีประสิทธิภาพ" ได้มีการก าหนดและประยุกต์ใช้เครื่องมือในการด าเนินงานวิจัย ซึ่งประกอบด้วย

กระบวนการหลักดังนี้ 

การ บันทึกในระบบสหกิจ สัปดาห์ท่ี 1-2 

(18-29 พ.ค . 69)

สัปดาห์ท่ี 3-5 

(1-19 มิ.ย. 69)

สัปดาห์ท่ี 6-8 

(22 มิ.ย. - 10 ก.ค . 69)

สัปดาห์ท่ี 9-11 

(13-31 ก.ค . 69)

สัปดาห์ท่ี 12-14 

(3-21 ส.ค . 69)

สัปดาห์ท่ี 15 

(24-28 ส.ค . 69)

ปฐมนิเทศและศึกษางานหน้างาน

ส ารวจและจัดเก็บข้อมูลหน้างาน

เก็บรวบรวมข้อมูลโครงงานสหกิจ

วิเคราะห์ข้อมูลและทดลองระบบ

สรุปผลการทดลองและเปรียบเทียบผล

จัดส่งรายงานและปิดการฝึกงาน
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1. การก าหนดและนิยามปัญหา ก าหนดขอบเขต รูปแบบ เงื ่อนไข และข้อสมมติฐานของปัญหาการตัด

เหล็กเส้นที่เกิดขึ้นในโครงการอย่างชัดเจน โดยอาศัยการเก็บรวบรวมข้อมูลจากการส ารวจกระบวนการ

ท างานจริง ณ หน้างาน เพื่อวิเคราะห์ปัจจัยที่ก่อให้เกิดเศษเหล็กสูญเสีย

2. การพัฒนาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ สร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Model) ให้

สอดคล้องกับลักษณะปัญหาและเงื่อนไขข้อจ ากัดของโครงการ

3. การประมวลผลค านวณและประยุกต์ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ เลือกระเบียบวิธีการค านวณและซอฟต์แวร์

ประมวลผลที่เหมาะสมส าหรับแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที ่มีความซับซ้อน เพื ่อให้ได้ค าตอบที่ถูกต้อง

แม่นย า และใช้ระยะเวลาในการค านวณที่เหมาะสม

4. การทดสอบและการน าไปปฏิบัตจิริง ด าเนินการทดสอบความถูกต้องและตรวจสอบความน่าเช่ือถือของ

ผลลัพธ์ (Model Validation) ก่อนน ารูปแบบการตัดที่พฒันาข้ึนไปทดลองประยุกต์ใช้งานจริงในหน้างาน

ก่อสร้าง ตลอดจนพฒันาส่วนต่อประสานให้มีความสะดวกและตรงตามความต้องการใช้งานของผู้ปฏิบัตงิาน

โดยสรปุข้ันตอนและเครื่องมือการด าเนินงานดังแสดงในรปูที่ 3.1

รูปท่ี 3.2 แผนภาพล าดับข้ันตอนของการวิจัยด าเนินงาน 

3.2.1 การก าหนดปญัหา 

การวางแผนการตัดเหล็กเส้นจัดเป็นปัญหาที่มีความซับซ้อนสูง เนื่องจากมีรูปแบบการตัดที่เป็นไป

ได้จ านวนมหาศาล ดังนั้น การก าหนดและนิยามปัญหาอย่างถูกต้องและชัดเจนจึงเป็นข้ันตอนที่มีความส าคัญยิ่งใน
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การวิเคราะห์สาเหตุและหาแนวทางแก้ไข การศึกษาน้ีมุ่งเน้นการลดปริมาณเศษเหล็กสูญเสยีให้เหลอืน้อยที่สดุ จึงได้

ประยุกต์ใช้หลักการวิจัยด าเนินงาน (Operations Research: OR) ในการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

(Mathematical Model) เพื่อแทนระบบของปัญหา โดยก าหนดโครงสร้างความสัมพันธ์ขององค์ประกอบหลัก 3 

ส่วน ได้แก่ 

1) สมการวัตถุประสงค์ (Objective Function): ก าหนดเป้าหมายในการลดปริมาณเศษเหล็ก

สูญเสียรวมให้เหลือน้อยที่สุด (Minimization of Waste) 

2) ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variables) และตัวแปรควบคุม: ส าหรับแทนปริมาณและรปูแบบ

การตัดเหล็กเส้น 

3) สมการข้อจ ากัดและเงื่อนไข (Constraints): ก าหนดเงื่อนไขบังคับเพื่อให้ผลลัพธ์สอดคล้องกับ

รายการความต้องการช้ินงานและขอบเขตความยาวเหล็กเส้นมาตรฐาน 

การหาค าตอบภายใต้หลักการวิจัยด าเนินงานมุ ่งเน้นการค้นหาค าตอบที่เหมาะสมที่สุด ( Optimal 

Solution) ภายใต้เงื่อนไขข้อจ ากัดที่ก าหนด และเนื่องจากการน าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ไปใช้งานจ าเป็นตอ้ง

ได้รับการทดสอบความถูกต้องและแม่นย า (Model Validation) ผู้วิจัยจึงได้ท าการส ารวจและรวบรวมข้อมูลปรมิาณ

การใช้เหล็กเส้นรวมถึงปริมาณเศษเหล็กสูญเสียจริงตามงวดงานในโครงการ เพื่อน ามาใช้เป็นชุดข้อมูลอ้างอิงในการ

ทดสอบและประเมินประสิทธิภาพของรูปแบบการตัดเหล็กเส้นที่พัฒนาข้ึน 

3.2.2 การสัมภาษณ์และสังเกตหน้างานจริง 

ผู้วิจัยได้ประยุกต์ใช้เทคนิคการสัมภาษณ์ผู้ควบคุมงานและผู้รับเหมา ควบคู่กับการสังเกตการณ์ ณ 

หน้างานจริง เพื่อศึกษากระบวนการใช้งานและการตัดจัดการเหล็กเส้นในโครงการก่อสร้าง โดยมุ่งเน้นการจัดเก็บ

ข้อมูลเชิงปริมาณและลักษณะของเศษเหล็กสูญเสยีที่เกิดข้ึนจริง ด าเนินการบันทึกและวัดความยาวของเศษเหล็กทุก

ชิ้น ตลอดจนรวบรวมระเบียบวิธีการวางแผนการจัดรูปแบบการตัดเหล็กเส้นแบบดั้งเดิมของโครงการ ซึ่งถือเป็น

ขั้นตอนตั้งต้นที่ส าคัญในการก าหนดค่าฐาน (Baseline Data) ส าหรับน าไปใช้ประเมินเปรียบเทียบกับผลลัพธท์ี่ได้

จากการพัฒนาแบบจ าลองการสร้างรูปแบบการตัด 

นอกจากนี้ ได้วางแผนการสัมภาษณ์เชิงลึกกับผู้ควบคุมงานก่อสร้างและผู้รับเหมาเพื่อรวบรวม

ข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะต่อการใช้งานโปรแกรมสร้างรูปแบบการตัดเหล็กเส้นที่พัฒนาขึ้น โดยท าการสาธิต

ข้ันตอนการประมวลผล ประเมินประสิทธิภาพเชิงปริมาณในการลดเศษเหล็กสูญเสีย ตลอดจนประเมินความสะดวก

และคล่องตัวในการวางแผนงานตัดเหล็กเส้นเปรียบเทียบระหว่างวิธีการท างานแบบดั้งเดิมกับการใช้งานโปรแกรม

คอมพิวเตอร์  
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3.2.3 วิเคราะห์ข้อมูลจากการส ารวจโครงการ 

ด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูลรายการเหล็กเส้น ปริมาณเศษเหล็กสูญเสีย และระเบียบวิธีการวาง

แผนการตัดที่ได้จากการสัมภาษณ์และสังเกตการณ์ ณ หน้างานจริง โดยมีขอบเขตและข้ันตอนการวิเคราะห์ ดังนี ้

1) การศึกษากระบวนการปฏิบัติงานและข้อบกพร่องการตัดเหล็กเส้นแบบดั้งเดิม ศึกษาแนวทาง

และหลักการปฏิบัติงานตัดเหล็กเส้นส าหรับงานโครงสร้างอาคารตามวิธีการเดิมของโครงการ ซึ่งขาดการวางแผน

รูปแบบการตัดล่วงหน้าและมิได้ค านึงถึงปริมาณเศษเหล็กสูญเสีย พร้อมทั้งวิเคราะห์จุดบกพร่องและข้อจ ากัดใน

กระบวนการท างานดังกล่าว 

2) การค านวณปริมาณเศษเหล็กสูญเสียเชิงปริมาณ ค านวณและประเมินสถิติปริมาณเศษเหล็ก

สูญเสียที่เกิดข้ึนจริงจากแผนการตัดและการท างานแบบดั้งเดิมในโครงการ เพื่อใช้เป็นค่าฐาน (Baseline Data) ใน

การเปรียบเทียบ 

3) การพัฒนาและปรับปรุงแนวทางการตัดเหล็กเส้น น าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์เพื่อปรับปรุงและ

พัฒนารูปแบบการตัดเหล็กเส้นให้มีประสิทธิภาพย่ิงข้ึน โดยมุ่งเน้นการลดปริมาณเศษเหล็กสูญเสียให้อยู่ในระดับต ่า

ที่สุด 

3.2.4 อุปกรณ์ เครื่องมือ และซอฟต์แวร์ (Tools & Software) 

คอมพิวเตอร์พกพา (Notebook Computer) ใช้ส าหรับการประมวลผลแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

จัดเก็บฐานข้อมูล บันทึกเอกสารรายงาน ตลอดจนการประมวลผลผ่านโปรแกรมค านวณทางวิศวกรรม 

สมุดจดบันทึกภาคสนามใช้ส  าหร ับบันทึกข้อมูลตั ้งต้น ข้อสังเกต และรายละเอียดจากการส ารวจ

สังเกตการณ์ ณ หน้างานจริง เพื่อป้องกันการสูญหายของข้อมูลก่อนน าเข้าสู่ระบบฐานข้อมูล 

ตลับเมตร (Measuring Tape) ใช้ส าหรับวัดขนาดระยะความยาวจริงของเหล็กเส้นและเศษเหล็กสูญเสียใน

พื้นที่ก่อสร้าง เพื่อน ามาตรวจสอบและเปรียบเทียบกับแบบรูปรายการก่อสร้าง (As-Built / Shop Drawings) 

เครื ่องคิดเลขทางวิศวกรรม (Scientific Calculator) ใช้ส าหรับการค านวณสถิติและค่าทางวิศวกรรม

เบื้องต้น ณ หน้างานได้อย่างรวดเร็ว เช่น ปริมาณวัสดุ ความยาวรวม และสัดส่วนพื้นที่ 

3.2.5 ซอฟต์แวร์และโปรแกรมประมวลผล (Software Applications) 

โปรแกรมไมโครซอฟท์เวิร์ด (Microsoft Word)  ใช้ส าหรับการจัดท ารายงานวิจัย จัดสรรรูปแบบเอกสาร

วิชาการ และสรุปผลการประมวลผลให้เป็นหมวดหมู่ตามมาตรฐาน 
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โปรแกรม TJ_BARCUT ใช้เป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์หลักในการประมวลผลและวิเคราะห์ค านวณ เพื่อ

ค้นหารูปแบบการตัดเหล็กเส้น (Cutting Patterns) ที่เหมาะสมที่สุด ซึ่งมุ่งเน้นการลดปริมาณเศษเหล็กสูญเสียให้

เหลือน้อยที่สุด 

3.3 ขั้นตอนการท างานวิจัย 

ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ ได้ก าหนดล าดับขั้นตอนการด าเนินงานซึ่งแสดงสรุปเป็นแผนภาพกระบวนการ

ท างานดังรูปที่ 3.2 เพื่อใช้เป็นแนวทางในการพัฒนารูปแบบการตัดเหล็กเส้นส าหรับลดปริมาณเศษเหล็กสูญเสียใน

โครงการ โดยแบ่งขั้นตอนการศึกษาออกเป็น 2 ขั้นตอนหลัก ได้แก่  ขั้นตอนที่ 1 การศึกษากระบวนการปฏิบัติงาน

และการจัดเก็บข้อมูลภาคสนาม (Field Data Collection & Baseline Study) เป็นการศึกษาวิธีการวางแผน 

ข้ันตอนการตัด และแนวทางการบริหารจัดการเหล็กเส้นส าหรับงานโครงสร้างตามวิธีปฏิบัติเดิมของโครงการ พร้อม

ทั้งท าการส ารวจ บันทึก และรวบรวมข้อมูลเชิงปริมาณของเศษเหล็กสูญเสียที่เกิดขึ้นจริง ณ หน้างาน เพื่อใช้เป็น

ข้อมูลอ้างอิงฐาน (Baseline Data) 

จากนั้นขั้นตอนที่ 2 การพัฒนาแบบจ าลองและการประเมินเปรียบเทียบผลลัพธ์ (Model Development 

& Performance Evaluation) เป็นการศึกษาแนวคิดและประยุกต์ใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้อง เพื่อ

สร้างและค้นหารูปแบบการตัดเหล็กเส้น (Cutting Patterns) ที่ก่อให้เกิดเศษสูญเสียน้อยที่สุด จากนั้น น ารายการ

ความต้องการเหล็กเส้นและสถิติเศษสูญเสียจริงจากโครงการ มาใช้เป็นชุดข้อมูลทดสอบในการประมวลผล เพื่อประ

เมินเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างรูปแบบการตัดที่พัฒนาข้ึนกับวิธีการตัดแบบเดิมของโครงการ 
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รูปท่ี 3.3 แผนภาพแสดงข้ันตอนการท างานวิจัย 

3.3.1 ศึกษาวิธีการท่ีใช้ในการตัดเหล็กเส้นของโครงการ 

การจัดท ารายการตัดเหล็กเส้น (Bar Cutting List) ส าหรับงานก่อสร้างในโครงการ อาศัยข้อมูล

จากแบบขยายรายละเอียดการเสริมเหล็ก (Rebar Detailing Drawings) ของแบบรูปรายการก่อสร้างเป็นหลัก เพื่อ

ก าหนดขนาด ความยาว และจ านวนช้ินงานเหล็กเส้นที่ต้องใช้งานในแต่ละองค์อาคารโครงสร้าง ซึ่งในกระบวนการ

ท างานจริง จ าเป็นต้องมีขั้นตอนการตัดแบ่งเหล็กเส้น เนื่องจากความยาวของชิ้นงานตามแบบก่อสร้างมีความ

แตกต่างกัน ขณะที่เหล็กเส้นเสริมคอนกรีตที่จ าหน่ายในท้องตลาดทั่วไป มีขนาดความยาวมาตรฐานเพียง 2 ขนาด

หลัก ได้แก่ ความยาว 10 เมตร และ 12 เมตร 

3.3.2 ศึกษาแนวทางส าคัญเพ่ือลดปริมาณความสูญเสียของเหล็กเส้น 

การศึกษาแนวทางส าคัญเพื่อลดปริมาณเศษเหลก็เส้นสญูเสยีด าเนินการลงพื้นที่ส ารวจสงัเกตการณ์ 

ณ หน้างานจริงของโครงการในระหว่างช่วงเวลาปฏิบัติงานตัดเหล็กเส้นส าหรับงานโครงสร้าง โดยอาศัยข้อมูล

ปริมาณเศษเหล็กสูญเสียจากรายการตัดเหล็กเส้น (Bar Cutting List) ตัวอย่างที่ได้จัดเก็บรวบรวมไว้ ควบคู่กับ

การศึกษากระบวนการและข้ันตอนการตัดเหล็กเส้นตามวิธีปฏิบัติงานเดิมของโครงการ 
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       นอกจากนี้ ได้ท าการส ารวจและวิเคราะห์ปัจจัยส าคัญที่เป็นสาเหตุหลักของการเกิดเศษเหล็ ก

สูญเสียปริมาณมากในงานก่อสร้างอาคาร เพื่อน ามาใช้เป็นแนวทางในการลดปริมาณเศษเหล็กสูญเสียเชิงป้องกัน ซึ่ง

ผลการศึกษาจะก่อให้เกิดประโยชน์ทั้งในด้านฐานข้อมูลสถิติปริมาณเศษสูญเสียเชิงตัวเลข และแนวทางปฏิบัติงาน

จริงที่มีประสิทธิภาพเพื่อลดการสูญเสียจากการตัดเหล็กเส้นในโครงการก่อสร้าง 

3.3.3   ด าเนินการปรับปรุงโดยใช้โปรแกรมประมวลผลเพ่ือหาความเป็นไปได้ในการตัดเหล็กเส้น 

กระบวนการประมวลผลผ่านโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื ่อค้นหารูปแบบการตัดเหล็กเส้นที ่มี

ประสิทธิภาพ ประกอบด้วย 3 ขั ้นตอนหลัก ได้แก่ การป้อนข้อมูลเข้า (Data Input) การประมวลผลค านวณ 

(Processing) และการแสดงผลลัพธ์ (Data Output) โดยมีรายละเอียดและตัวอย่างสมมติเพื่อประกอบค าอธบิาย

แสดงดังตารางที่ 3.2 

ตารางท่ี 3.2 ข้อมูลเหล็กเส้นตัวอย่างที่ใช้ในการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม 

รูปแบบ ความยาวที่ต้องการ (เมตร) จ านวนที่ต้องการ (ท่อน) 

1 6.30 10 
2 4.20 10 
3 3.60 20 
4 2.85 14 

3.3.3.1 การน าเข้าข้อมูล (Data Input) 

ผู้ใช้งานท าการป้อนข้อมูลสเปกและรายการความต้องการเหล็กเส้นเข้าสู่โปรแกรม ซึ่ง

ประกอบด้วย ข้อมูลช่ือเรียกองค์อาคารหรือช้ินส่วนโครงสร้างที่ต้องการตัด ความยาวมาตรฐานของเหล็กเส้นต้นทาง 

(อาทิ เหล็กเส้นขนาดมาตรฐานความยาว 12 เมตร) น ้าหนักเหล็กเส้นต่อหน่วยความยาว (กิโลกรัมต่อเมตร) รูปแบบ

ความยาวที่ต้องการตัดแบ่ง ระยะความยาวของชิ้นงานที่ต้องการ และจ านวนท่อนของชิ้นงานแต่ละความยาว ดัง

แสดงรายละเอียดตัวอย่างการน าเข้าข้อมูลในตารางที่ 3.2 
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รูปท่ี 3.4 การป้อนข้อมูลเหล็กที่ตอ้งการและจ านวนที่ต้องการ 

ในช่อง “ความยาว (ม.)” โปรแกรมจะใช้ค่าจากช่องนี้เพื่อเป็นความยาวอ้างอิงในการตัด

เหล็กเส้น ซึ่งจ าเป็นต้องใส่ค่า ความยาวของเหล็กเส้นที่ต้องการเพื่อน าไปใช้งานและช่อง “จ านวนที่ต้องการ (ท่อน)” 

3.3.3.2 การประมวลผล (Processing) 

เมื่อผู้ใช้งานท าการป้อนข้อมูลรายการความต้องการเข้าสู่ระบบครบถ้วนแล้ว และท าการ

กดปุ่ม “ประมวลผล” โปรแกรมจะท าการสุม่ค านวณและประมวลผลรปูแบบการตัดเหลก็เสน้ที่เปน็ไปได้ทั้งหมดโดย

อัตโนมัติ พร้อมทั้งวิเคราะห์เปรียบเทียบสัดส่วนระหว่างจ านวนเหล็กเส้นยาวมาตรฐานต้นทางกับปริมาณช้ินงานที่

ต้องตัดแบ่ง เพื่อค านวณจ านวนเหล็กเส้นมาตรฐานรวมที่ต้องน ามาใช้จริง จากนั้นระบบจะท าการสรุปผลลัพธ์

ปริมาณการใช้เหล็กเส้นทั้งหมด ตลอดจนปริมาณเศษเหล็กสูญเสียที่เกิดข้ึนจากการตัด โดยแสดงผลทั้งในหน่วยวัด

ความยาว (เมตร) และหน่วยน ้าหนัก (กิโลกรัม) 
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รูปท่ี 3.5 ตัวอย่างการเปรียบเทียบจ านวนการตัดเหลก็เส้นเต็มเทียบกับการตัดแบง่เหลก็เส้นตามความยาวที่ต้องการ 

จากรูปที่ 3.4 เมื่อโปรแกรมประมวลผลค านวณรูปแบบการตัดเหล็กเส้นที่เป็นไปได้จาก

การสุ่มแบบอัตโนมัติแล้ว ระบบจะแสดงการเปรียบเทียบจ านวนเหล็กเส้นยาวมาตรฐานที่ต้องน ามาใช้กับรายการ

ชิ้นงานตัดแบ่งตามความยาวที่ต้องการ โดยระบุจ านวนเหล็กเส้นมาตรฐานรวมที่ต้องใช้ทั้งหมด ตล อดจนจ านวน

ช้ินงานตัดแบ่งที่ได้ว่ามีปริมาณพอดีหรือเกินกว่าความต้องการที่ก าหนด ทั้งนี้ เพื่อให้โปรแกรมคัดเลือกรูปแบบการ

ตัดที่มีความเหมาะสมที่สุด ซึ่งก่อให้เกิดเศษเหล็กสูญเสียน้อยที่สุดหรือไม่มีเศษเหล็กเหลือทิ้งเลย 
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รูปท่ี 3.6 ตัวอย่างการแสดงผลรปูแบบการตัดแบ่งทีเ่กิดข้ึน 

เมื่อโปรแกรมประมวลผลค านวณรูปแบบการตัดเหล็กเส้นที่เป็นไปได้จากการสุ ่มแบบ

อัตโนมัติแล้ว ระบบจะคัดเลือกเฉพาะรปูแบบการตัดที่สามารถน าไปปฏิบัติงานได้จริง ณ หน้างาน และก่อให้เกิดเศษ

เหล็กสูญเสียน้อยที่สุดหรือไม่มีเศษเหลือทิ้งเลย โดยน ามาจัดเรียงและแสดงผลในตาราง “ผลลัพธ์ รูปแบบการตัด

แบ่ง” ตามล าดับข้ันตอนดังนี้ 

1) “ กลุ่ม ” คือ ชุดตัวเลขที่แสดงรูปแบบความเป็นไปได้ในการตัดเหล็กใหเ้หลือเศษ

เหล็กน้อยที่สุด 

2) “ การตัดแบ่ง ” คือ แสดงความยาวของเหล็กมาตรฐานที่ถูกน าไปตัดแล้วตาม
รูปแบบ กลุ่ม การตัดนั้นๆ เรียงตามล าดับ 

3) “ เศษ ” คือ แสดงความยาวคงเหลือของเศษเหล็กที่เหล็กมาตรฐานถูกน าไปตัด
แล้ว ตามรูปแบบ กลุ่ม การตัดนั้นๆ เรียงตามล าดับ 
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4) “ จ านวนเส้น ” คือ แสดงจ านวนเหล็กเส้นที่ใช้จรงิในแต่ละรูปแบบการตัดนั้นๆ

โดยโปรแกรมจะท าการคัดเลือกรูปแบบการตัดที่ให้เศษเหลก็เหลือน้อยที่สุดหรือไม่เหลือเศษเลย และใหจ้ านวน

เหล็กเส้นที่ต้องการ โดยรูปแบบการตัดที่ถูกเลือกจะปรากฏจ านวนที่ใช้ในช่อง “ จ านวนเส้น ” 

รูปท่ี 3.7 ตัวอย่างการแสดงผลลพัธ์สรปุการตัดเหล็กเสน้ที่เกิดข้ึนทั้งหมด 

เมื่อโปรแกรมประมวลผลความเป็นไปได้ของรูปแบบการตัดเหล็กเส้นแบบสุ่มอัตโนมัติออกมา 
จะแสดงในตาราง “ผลลัพธ์ : สรุป” ที่จัดเรียงไว้ตามล าดับการแสดงผลดังนี้ 

1) “ ใช้จ านวนเส้น ” คือ จ านวนของเหล็กมาตรฐานที่ใช้จริงทั้งหมดในการตัดแบ่ง
เหล็กเส้นตามความยาวที่ต้องการในแตล่ะรูปแบบการตัดนั้นๆ 

2) “ ความยาวรวม (ม.) ” คือ ความยาวรวมของเหล็กมาตรฐานที่ใช้จริงทั้งหมดใน
การตัดแบ่งเหล็กเส้นตามความยาวที่ต้องการในแตล่ะรูปแบบการตัดนั้นๆ 

3) “ น ้าหนักรวม (กิโลกรัมต่อเมตร) ” คือ น ้าหนักรวมของเหล็กมาตรฐานที่ใช้จริง
ทั้งหมดในการตัดแบ่งเหล็กเส้นตามความยาวที่ต้องการในแต่รูปแบบการตัดนั้นๆ 
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4) “ ความยาวใช้งาน (ม.) ” คือ ความยาวของที่เหล็กเส้นที่ใช้จริงทั้งหมดในการตัด
แบ่งเหล็กเส้นตามความยาวที่ต้องการในแต่รูปแบบการตัดนั้นๆ 

5) “ ความยาวเศษ (ม.) ” คือ ความยาวของเศษเหล็กที่เหลือจากการใช้จริงทั้งหมด
ในการตัดแบ่งเหล็กเส้นตามความยาวที่ต้องการในแต่รูปแบบการตัดนั้นๆ 

6) “ น ้าหนักใช้งาน (กิโลกรัมต่อเมตร) ” คือ น ้าหนักของที่เหล็กเสน้ที่ใช้จริงทั้งหมด
ในการตัดแบ่งเหล็กเส้นตามความยาวที่ต้องการในแต่รูปแบบการตัดนั้นๆ 

7) “ น ้าหนักเศษ (กิโลกรัมต่อเมตร) ” คือ น ้าหนักของเศษเหล็กที่เหลือจากการใช้
จริงทั้งหมดในการตัดแบ่งเหล็กเส้นตามความยาวที่ต้องการในแต่รูปแบบการตัดนั้นๆ 

8) “ %น ้าหนักใช้งาน (กิโลกรัมต่อเมตร) ” คือ เปอร์เซ็นต์น ้าหนักของที่เหล็กเส้นที่
ใช้จริงทั้งหมดในการตัดแบ่งเหล็กเส้นตามความยาวที่ต้องการในแต่รูปแบบการตัดนั้นๆ 

9) “ %น ้าหนักเศษ (กิโลกรัมต่อเมตร) ” คือ เปอร์เซ็นต์น ้าหนักของเศษเหล็กที่
เหลือจากการใช้จริงทั้งหมดในการตัดแบ่งเหล็กเส้นตามความยาวที่ต้องการในแต่รูปแบบการตัดนั้นๆ 

3.3.3.3 การแสดงผลลัพธ์ (Data Output) 

ผลลัพธ์สรุปรูปแบบการตัดเหล็กเส้นแสดงดังรูปที่ 3.7 ซึ่งน าเสนอแผนผังและตารางสรุป
การตัดที่มีประสิทธิภาพ พร้อมส าหรับการน าไปประยุกต์ใช้งานจริง ณ หน้างาน การแสดงผลในรูปแบบดังกล่าวช่วย
สร้างความเข้าใจที่ถูกต้องและตรงกันระหว่างผู้ควบคุมงานก่อสร้างกับพนักงานตัดเหล็กเส้น ซึ่งส่งผลให้กระบวนการ
ตัดเหล็กเส้นเป็นไปตามแผนงานอย่างถูกต้องและแม่นย า 
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รูปท่ี 3.8 ตัวอย่างเอกสารแสดงรปูแบบการตัดที่สามารถน าไปใช้งาน 
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บทท่ี 4 

ผลการเก็บข้อมูลและวิเคราะห์ 

การศึกษาวิจัยนี้มุ่งเน้นการลดปริมาณเศษเหล็กสูญเสียในงานก่อสร้างอาคาร โดยประยุกต์ใช้โปรแกรม

คอมพิวเตอร์ในการค านวณและจัดรูปแบบการตัดเหล็กเส้นที่ก่อให้เกิดเศษสูญเสียน้อยที่สุด ด าเนินการจัดเก็บ

รวบรวมข้อมูลการตัดเหล็กเส้นจากการปฏิบัติงานจริง ณ หน้างาน ควบคู่กับการสัมภาษณ์ผู้จัดการโครงการ เพื่อ

วิเคราะห์สัดส่วนร้อยละของการสูญเสียเหล็กเส้น (Waste Percentage) ที่เกิดขึ้นจริงในโครงการ จากนั้น น าสถิติ

การสูญเสียดังกล่าวมาประเมินเปรียบเทียบกับผลลัพธ์ที ่ได้จากการประมวลผลด้วยโปรแกรมวางแผนการตัด

เหล็กเส้นที่เหมาะสม เพื่อพิสูจน์และยืนยันประสิทธิภาพในการลดปริมาณเศษเหล็กสูญเสียเชิงตัวเลข 

4.1 ลักษณะของโครงการที่ท าการศึกษา 

ผู้วิจัยได้ลงพื้นที่จัดเก็บรวบรวมข้อมูล ณ โครงการก่อสร้างอาคารบ้านพักราชการ สถานีรถไฟร้อยเอ็ด เพื่อ

ส ารวจสถิติปริมาณเศษเหล็กสูญเสีย ตลอดจนศึกษาระเบียบวิธีการวางแผนการตัดและการบริหารจัดการเหล็กเส้น

ตามวิธีปฏิบัติงานเดิมของโครงการ โดยโครงการดังกล่าวมีลักษณะเป็นอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก (RC Structure) 

ความสูง 4 ช้ัน (รวมช้ันดาดฟ้า) และมีมูลค่าก่อสร้างรวมทั้งสิ้น 47,698,783.88 บาท 

4.2 ผลการเก็บรวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ผลก่อนปรับปรุงและหลังปรับปรุง 

ในการศึกษาวิจัยเพื่อวิเคราะห์ปริมาณเศษเหล็กสูญเสียที่เกิดข้ึนในโครงการก่อสร้างอาคารบ้านพักราชการ 

สถานีรถไฟร้อยเอ็ด มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินและเปรียบเทียบสัดส่วนร้อยละของการสูญเสียเหล็กเส้น ( Waste 

Percentage) ที่เกิดขึ้นจากการปฏิบัติงานจริง ณ หน้างาน กับเกณฑ์มาตรฐานและรูปแบบการวางแผนการตัด

เหล็กเส้นที่ได้รับการปรับปรุงให้มีประสิทธิภาพ 

4.2.1 ข้อมูลก่อนท าการปรับปรุง 

จากผลการจัดเก็บและรวบรวมข้อมูลปริมาณเศษเหล็กสูญเสียในโครงการก่อสร้างอาคารบ้านพัก

ราชการ สถานีรถไฟร้อยเอ็ด ซึ่งมีลักษณะเป็นอาคารโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก (RC Structure) ความ

สูง 4 ชั ้น (รวมชั ้นดาดฟ้า) ผู ้วิจัยได้ด าเนินการจัดเก็บข้อมูลโดยอ้างอิงจากรายการตัดเหล็กเส้น ( Bar 

Cutting List) ที่ใช้งานจริง ณ หน้างาน ซึ่งครอบคลุมงานโครงสร้างฐานรากในบางส่วน ทั้งนี้ ผลการจัดเก็บ
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รวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูลปริมาณการใช้เหล็กเส้นจ าแนกตามขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่ใช้ในโครงการ 

แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 4.1 

ตารางท่ี 4.1 เหล็กเส้นที่ใช้ในโครงสร้างฐานรากในบางส่วน ของโครงการ 

รายการเหล็กเส้น 
ความ

ยาว (ม.) 
จ านวน 
(เส้น) 

เหล็ก Main (DB25) 4.70 23 
7.05 15 

ปลอก 12 มม. 11.60 4 
เหล็ก Main (DB25) 4.55 23 

7.05 15 
ปลอก 12 มม. 11.30 4 
เหล็ก Main (DB25) 4.55 23 

7.10 15 
ปลอก 12 มม. 11.40 4 

จากการถอดปริมาณเหล็กเส้นโดยอ้างอิงจากแบบ shop drawing ที่ใช้ในการปฏิบัติงานจริง ณ 

หน้างาน พบว่า โครงการก่อสร้างมีการควบคุมและบริหารจัดการงานเหล็กเสน้อยู่ในเกณฑ์ดี โดยเมื่อได้ปริมาณและ

รายการความยาวเหล็กเส้นที่ต้องการจากรายการตัดเหล็ก (Bar Cutting List) แล้ว ผู้ควบคุมงานจะท าการจัดกลุ่ม

และวางแผนรูปแบบการตัดเหล็กเส้นด้วยวิธี manual (ใช้บุคลากรในการค านวณและจัดรูปแบบ) ซึ่งมีรายละเอียด

ข้ันตอนดังนี้ 

1) วิธีการหารูปแบบการตัดเหล็กเส้นของโครงการ

- เลือกตัดท่อนที่ยาวที่สุดก่อน โดยเรียงล าดับจากความยาวเหล็กที่ต้องการจากมากไปน้อย

- ตรวจสอบจ านวนเศษที่เหลือทั้งหมดจากการค านวณ

- แล้วจับคู่เศษที่เหลือที่ยาวพอ ที่จะตัดกับความยาวที่ต้องการที่สั้นกว่าได้

2) ข้ันตอนวิธีการตัดเหล็กเส้นของโครงการ

- เรียงล าดับความยาวเหล็กเส้นที่ต้องการ ทั้งหมดจากมากไปน้อย
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- ค านวณ จ านวนท่อนที่ตัดได้จากความยาวมาตรฐานของเหล็กเส้น (ครั้งในการตัด) = (

ความยาวมาตรฐานของเหล็กเส้น ÷ ความยาวที่ต้องการ ) ของทุกตัวจะทราบจ านวนเส้นที่ต้องใช้ จาก 

จ านวนเหล็กที่ต้องน าไปใช้ในการตัดจริง = [ จ านวนของความยาวที่ต้องการ ÷ จ านวนท่อนที่ตัดได้จาก

ความยาวมาตรฐานของเหล็กเส้น (ครั้งในการตัด) ]  

- ค านวณความยาวรวมของเศษ = [ ความยาวมาตรฐานของเหล็กเส้น – ( ความยาวที่ต้องการ

× จ านวนท่อนที่ตัดได้จากความยาวมาตรฐานของเหล็กเส้น (ครั้งในการตัด) ) ]  เศษที่เหลือของทั้งหมด ถ้า

ใช้ได้ให้น าไปใช้กับความยาวที่ต้องการ ที่สั้นกว่าได้ โดยจ านวนเศษที่เหลือที่ใช้ได้หักออกจากจ านวนที่

ต้องการของความยาวที่สั้นกว่า (ถ้าใช้ไม่ได้ ซึ่งไม่มีความยาวที่ต้องการที่สั้นกว่าเศษนี้แล้ว ให้กลายเป็นเศษ

ที่เหลือ) 

- จากนั้นหาค่า ผลรวมของเหล็กทั้งหมดที่ต้องใช้เป็นจ านวนเส้น ซึ่งเป็นจ านวนเหล็กที่ต้อง

น าไปใช้ในการตัดจริง และหาผลรวมของเศษทั้งหมดด้วย [ ผลรวมของ ( ความยาวรวมของเศษ × จ านวน

เหล็กที่ต้องน าไปใช้ในการตัดจริง ) 

3) ตัวอย่างการวิเคราะห์การตัดเหล็กเส้นในโครงการ

ความต้องการเหล็ก DB25 (เรียงความยาวที่ต้องการจากมากไปน้อย) ความยาวมาตรฐานเหล็กเส้น

ที่ใช้ เท่ากับ 12 เมตร 

 ยาว   7.10   เมตร   จ านวน   15   เส้น 

   ยาว   7.05   เมตร   จ านวน   30   เส้น 

   ยาว   6.95   เมตร   จ านวน   15   เส้น 

   ยาว   4.70   เมตร   จ านวน   23   เส้น 

   ยาว   4.60   เมตร   จ านวน   22   เส้น 

   ยาว   4.55   เมตร   จ านวน   46   เส้น 

เมื่อเรียงล าดับความยาวที่ต้องการได้แล้ว มีวิธีการค านวณดังต่อไปนี้ 

- ค านวณจ านวนครั้งในการตัด จาก  จ านวนท่อนที ่ต ัดได้จากความยาวมาตรฐานของ

เหล็กเส้น (ครั้งในการตัด) = ( ความยาวมาตรฐานของเหล็กเส้น ÷ ความยาวที่ต้องการ ) แล้วหาจ านวนเส้นที่ต้องใช้ 
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จ านวนเหล็กที่ต้องน าไปใช้ในการตัดจริง = [ จ านวนของความยาวที่ต้องการ ÷ จ านวนท่อนที่ตัดได้จากความยาว

มาตรฐานของเหล็กเส้น (ครั้งในการตัด) ] 

จ านวนท่อนที่ตัดได้จากความยาวมาตรฐานของเหล็กเส้น (ครั้งในการตัด) 

(1) = 12/7.10 = 1.69 (~1)     จะไดจ้ านวนเหล็กที่ต้องน าไปใช้ในการตัดจริง = 15/1 = 15

(2) = 12/7.05 = 1.70 (~1)     จะไดจ้ านวนเหล็กที่ต้องน าไปใช้ในการตัดจริง = 30/1 = 30

(3) = 12/6.95 = 1.72 (~1)     จะไดจ้ านวนเหล็กที่ต้องน าไปใช้ในการตัดจริง = 15/1 = 15

(4) = 12/4.70 = 2.55 (~2)     จะไดจ้ านวนเหล็กที่ต้องน าไปใช้ในการตัดจริง = 23/2 = 11.5 (~11)

(5) = 12/4.60 = 2.60 (~2)     จะไดจ้ านวนเหล็กที่ต้องน าไปใช้ในการตัดจริง = 22/2 = 11

(6) = 12/4.55 = 2.63 (~2)     จะไดจ้ านวนเหล็กที่ต้องน าไปใช้ในการตัดจริง = 46/2 = 23

ค านวณ ความยาวรวมของเศษ = [ ความยาวมาตรฐานของเหล็กเส้น – ( ความยาวที่ต้องการ  ×

จ านวนท่อนที่ตัดได้จากความยาวมาตรฐานของเหล็กเส้น (ครั้งในการตัด) ) ] 

 ความยาวรวมของเศษ 

(1) = 12 – (7.10 × 1) = 4.90 เหลือเศษ 4.90 ม. จ านวน 15 ท่อน 

(2) = 12 – (7.05 × 1) = 4.95 เหลือเศษ 4.95 ม. จ านวน 30 ท่อน 

(3) = 12 – (6.95 × 1) = 5.05 เหลือเศษ 5.05 ม. จ านวน 15 ท่อน 

(4) = 12 – (4.70 × 2) = 2.60 เหลือเศษ 2.60 ม. จ านวน 11 ท่อน 

(5) = 12 – (4.60 × 2) = 2.80 เหลือเศษ 2.80 ม. จ านวน 11 ท่อน 

(6) = 12 – (4.55 × 2) = 2.90 เหลือเศษ 2.90 ม. จ านวน 23 ท่อน 

- พิจารณาเศษที่สามารถน ามาใช้กับความยาวที่ต้องการอื่น ๆ ได้

จะเห็นว่า เหล็กเหลือเศษ 4.95 เมตร จ านวน 30 ท่อน และ เหล็กเหลือเศษ 4.90 เมตร จ านวน 15 ท่อน 

ที่สามารถน าไปใช้แทนความยาวที่ต้องการ ที่ยาว 4.55 เมตร และ 4.60 เมตรได้ จะได้ว่า ความยาวที่

ต้องการ 4.55 เมตร จ านวน 30 - 46 เท่ากับ -16 และความยาวที่ต้องการ 4.60 เมตร จ านวน 15 – 22 

เท่ากับ -7 จึงท าให้เหล็กเส้นเหลือเศษในส่วนของ ความยาว 4.55 เมตร จ านวน 16 ท่อนและ ท าให้

เหล็กเส้นเหลือเศษในส่วนของ ความยาว 4.60 เมตร จ านวน 7 ท่อน 
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ค านวณใหม่ (เหล็ก 4.55 ม.) จ านวนเหล็กที่ต้องน าไปใช้ในการตัดจริง = 16/2 = 8.00 

ค านวณใหม่ (เหล็ก 4.60 ม.) จ านวนเหล็กที่ต้องน าไปใช้ในการตัดจริง = 7/2 = 3.50 (~3) 

- จ านวนเหล็กเส้นที่ต้องใช้ทั้งหมด และเศษรวมทั้งหมด

จ านวนเหล็กเส้นที่ต้องใช้ทั้งหมด

ผลรวมจ านวนเหล็กที่ต้องน าไปใช้ในการตัดจริง (ครั้งในการตัด) = 15+30+15+11+8+3 

 = 82 

ปริมาณเศษรวมทั้งหมดที่เกิดข้ึน 

ผลรวมของเศษทั้งหมด = (5.05 x 15) + (2.60 x 11) + (2.80 x 8) + (2.90 x 3) 

       = 75.75 + 28.60 + 22.40 + 8.70 

       = 135.45 ≈ 136 

- สรุปผล

ยาว 7.10 เมตร จ านวน 15 เส้น ใช้เหล็ก 15 เส้น ตัด 1 ท่อน/เส้น

ยาว 7.05 เมตร จ านวน 30 เส้น ใช้เหล็ก 30 เส้น ตัด 1 ท่อน/เส้น

ยาว 6.95 เมตร จ านวน 15 เส้น ใช้เหล็ก 15 เส้น ตัด 1 ท่อน/เส้น

ยาว 4.70 เมตร จ านวน 23 เส้น ใช้เหล็ก 11 เส้น ตัด 2 ท่อน/เส้น

ยาว 4.60 เมตร จ านวน 7 เส้น ใช้เหล็ก 3 เส้น ตัด 2 ท่อน/เส้น

ยาว 4.55 เมตร จ านวน 16 เส้น ใช้เหล็ก 8 เส้น ตัด 2 ท่อน/เส้น

จึงสรุปได้ว่า เบิกเหล็กที่ใช้ทั้งหมด 82 เส้น เหลือเศษ 5.05 เมตร 15 ท่อน, เหลือเศษ 2.60 ม. 

จ านวน 11 ท่อน, เหลือเศษ 2.80 ม. จ านวน 8 ท่อน, เหลือเศษ 2.90 ม. จ านวน 3 ท่อน คิดรวมเป็นเหลือ

เศษประมาณ 136 เมตร การคิดค านวณดังตัวอย่างของโครงการ นี้เป็นการจัดกลุ่มโดยใช้คนจัด จากการ

ค านวณมีความยากล าบากหากต้องคิดค านวณความต้องการเหล็กเส้นในจ านวนมากจึงจ าเป็นต้องคิด

ค านวณในจ านวนความต้องการที่น้อยลง เพื่อสะดวกต่อการค านวณแต่ไม่ส่งผลให้ลดปริมาณเศษได้มากนัก 
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จากการคิดค านวณตามรูปแบบการจัดกลุ่มที่โครงการ ใช้งานจริงนั้นในโครงสร้างของฐานรากในบางส่วน 

นั้นสามารถสรุปได้ดังนี้ 

เหล็กความยาวมาตรฐาน 12 เมตร 

ความยาวเหล็กที่ต้องการทั้งหมด   1,121.20 เมตร 

จ านวนเหล็กเส้นที่ต้องใช้ทั้งหมด    94 เส้น 

เศษรวมทั้งหมด    142.25 เมตร 

เปอร์เซ็นต์การสูญเสียแยกตามขนาด 

- DB25  16.11%  

- DB12  4.72% 

4.2.2 ข้อมูลหลังท าการปรับปรุง 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลรายการเหล็กเส้นของโครงการก่อสร้างอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กภายหลัง

การปรับปรุงด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ซึ่งใช้ชุดข้อมูลเฉพาะงานโครงสร้างฐานรากบางส่วน เนื่องจากมี

ความหลากหลายด้านรูปแบบความยาวและปริมาณการใช้งานเหล็กเส้นสูง จึงมีความเหมาะสมอย่างยิ่ ง

ส าหรับน ามาใช้เป็นข้อมูลทดสอบประเมินประสิทธิภาพในการลดปริมาณเศษเหล็กสูญเสีย 

การประมวลผลอาศัยโปรแกรมค านวณรูปแบบการตัดเหล็กเส้นด้วยอัลกอริทึมการค้นหาแบบสุ่ม 

(Random Search Optimization) ผ่าน 3 ขั ้นตอนหลัก ได้แก่ การน าเข้าข้อมูล (Data Input) การ

ประมวลผล (Processing) และการแสดงผลลัพธ์ (Data Output) โดยโปรแกรมจะท าการวิเคราะห์และ

ค้นหารูปแบบการตัดเหล็กเส้นที่เป็นไปได้ทั้งหมด เพื ่อให้เกิดเศษเหล็กสูญเสียน้อยที ่สุด ซึ ่งช่วยเพิ่ม

ประสิทธิภาพการใช้ทรัพยากรและลดต้นทุนค่าวัสดุของบริษัทได้อย่างมีนัยส าคัญ ทั้งนี้ ข้อมูลรายการ

เหล็กเส้นจ าแนกตามขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางและปริมาณความต้องการของโครงการ แสดงดังตารางที่ 4.2 
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ตารางท่ี 4.2 ข้อมูลเหล็กเส้นที่ใช้ในการวิเคราะห์ของโครงการ 

ชนิด ความยาวที่ต้องการ (เมตร) จ านวนที่ต้องการ (ท่อน) 

DB25 

7.10 15 

7.05 30 

6.95 15 

4.70 23 

4.60 22 

4.55 46 

DB12 

11.60 4 

11.40 4 

11.30 4 

จ านวนเหล็กเส้นที่ใช้จริงในโครงการ แบ่งตามขนาดที่ใช้ในแต่ละความต้องการ จากนั้นน ามาใช้

วิเคราะห์โดยโปรแกรมตามแต่ละขนาดที่ต้องการ ผลการวิเคราะห์ที่สามารถแสดงได้ตามตารางที่ 4.4 

ตารางท่ี 4.3  ผลของรูปแบบการตัดที่ได้จากโปรแกรมของโครงการ 

ชนิด จ านวนที่ใช้ (เส้น) ขนาดมาตรฐาน (ม.) รูปแบบการตัด เศษ (ม.) 

DB25 

15 12 7.10:1, 4.70:1 0.20 
9 12 7.05:1, 4.70:1 0.25 
21 12 7.05:1, 4.60:1 0.35 
2 12 6.95:1, 4.60:1 0.45 
13 12 6.95:1, 4.55:1 0.50 
1 12 4.70:1, 4.55:1 2.75 
1 12 4.60:1, 4.55:1 2.85 
16 12 4.55:1, 4.55:3 2.90 
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ตารางท่ี 4.3  ผลของรูปแบบการตัดที่ได้จากโปรแกรมของโครงการ (ต่อ) 

ชนิด จ านวนที่ใช้ (เส้น) ขนาดมาตรฐาน (ม.) รูปแบบการตัด เศษ (ม.) 

DB12 
4 12 11.60:1 0.40 
4 12 11.40:1 0.60 
4 12 11.30:1 0.80 

จากโครงการนี ้ สามารถแสดงผลเปอร์เซ็นต์การสูญเสียของปริมาณเศษเหล็กที ่เกิดขึ ้นโดยใช้

โปรแกรมใน การวิเคราะห์ ได้ดังนี้ 

เปอร์เซ็นต์การสูญเสียของปริมาณเศษเหล็กในโครงการ 

ปริมาณการสูญเสียขนาด DB 25 เท่ากับ 7.69% 

ปริมาณการสูญเสียขนาด DB 12 เท่ากับ 4.72% 

4.3 เปรียบเทียบผลข้อมูลเศษเหล็กที่ได้ก่อนและหลังการปรับปรุง 

จากการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยการเก็บข้อมูลเหล็กเส้นกับโครงการ โดยศึกษาวิธีการหารูปแบบการตัดที่แต่ละ

โครงการได้ปฏิบัติ เปรียบเทียบผลกับโปรแกรมการตัดเหล็กเส้นด้วยวิธีการค้นหาแบบสุ่มที่พัฒนาขึ้น โดยได้ผลดัง

แสดงตามตารางที่ 4.4 

ตารางท่ี 4.4 เปรียบเทียบผลข้อมูลเศษเหล็กที่เกิดข้ึนจากการตัดในโครงการกับโปรแกรม 

รายละเอียด โครงการสถานีย่อยคลองขุดใหม ่

ความยาวเหล็กที่ต้องการทัง้หมด (เมตร) 1,001.20 
จ านวนเหล็กเส้นที่ตอ้งใช้ทั้งหมด (เส้น) 90 
เศษเหล็กรวมที่เกิดข้ึนจากวิธีการเดิม (%) 20.83 
เศษเหล็กรวมที่เกิดข้ึนจากโปรแกรม (%) 12.41 
เศษเหล็กรวมที่ลดได้ (%) 8.42 
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 จากผลการศึกษาสรุปได้ว่า ปริมาณเศษเหล็กสูญเสียรวมที่เกิดขึ้นจากการประมวลผลด้วยโปรแกรมวาง

แผนการตัดเหล็กเส้นด้วยอัลกอริทึมการค้นหาแบบสุ่ม (Random Search Optimization) มีจ านวนลดลงอย่างมี

นัยส าคัญเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีปฏิบัติงานเดิมของโครงการ ซึ่งส่งผลให้สามารถลดปริมาณการใช้เหล็กเส้นรวมใน

โครงการได้อย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ การวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ยังมีความสะดวกและรวดเร็ว

กว่าวิธีปฏิบัติด้ังเดิมเป็นอย่างมาก เนื่องจากผู้ประกอบการก่อสร้างขนาดกลางและขนาดย่อม (SMEs) มักใช้วิธีการ

วางแผนและค านวณรูปแบบการตัดด้วยบุคลากร (Manual Calculation) ซึ่งต้องใช้ระยะเวลาในการท างานนาน 

ตลอดจนมีความเสี่ยงสูงที่จะเกิดข้อผิดพลาดในการค านวณ (Human Error) 

นอกจากนี้ จากผลการวิเคราะห์ยังสามารถน ามาสรุปจ าแนกตามประเภทและช้ันคุณภาพของเหล็กเส้นที่ใช้

งาน เพื่อวิเคราะห์ปริมาณเศษเหล็กสูญเสียที่เกิดขึ้นจริงในแต่ละประเภทของโครงการก่อสร้างที่ได้จัดเก็บข้อมูล 

พร้อมทั้งประเมนิเปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ได้กับการประมวลผลผา่นโปรแกรมคอมพิวเตอร ์โดยในการวิเคราะหด์ังกลา่ว

ได้จัดท าแผนภูมิเพื่อแสดงสัดส่วนปริมาณเศษเหล็กสูญเสียที่เกิดข้ึน ดังแสดงรายละเอียดในรูปที่ 4.1 
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จากรูปที่ 4.1 พบว่า ปริมาณเศษเหล็กสูญเสียในโครงการมีแนวโน้มลดลงอย่างเด่นชัดที่สุดในกลุ่มเหล็กข้อ

อ้อยขนาด DB25 โดยวิธีปฏิบัติงานเดิมของโครงการมีสัดส่วนการสูญเสียอยู่ที่ร้อยละ 16.11 ขณะที่การวิเคราะห์

ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์มีสัดส่วนการสูญเสียเพียงร้อยละ 7.69 ซึ่งสามารถลดปริมาณเศษสูญเสียลงได้อย่างมี

นัยส าคัญ ทั้งนี้ ข้อเท็จจริงปรากฏว่าโครงการดังกล่าวมีการวางแผนการตัดเหลก็เสน้อยู่ในเกณฑ์ดีพอสมควร อย่างไร

ก็ตาม เมื่อปริมาณการใช้เหล็กเส้นมีจ านวนมาก การวางแผนค านวณด้วยบุคลากร (Manual Planning) จึงมีความ

ซับซ้อนและยุ่งยากสูง ส่งผลให้ประสิทธิภาพในการจัดรูปแบบการตัดลดลง 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการดำเนินงานและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการดำเนินงาน 
ปัญหาเศษเหล็กสูญเสียในโครงการก่อสร้างถือเป็นหนึ่งในปัจจัยสำคัญที่ส่งผลกระทบโดยตรงต่อต้นทุน

โครงการและการบรหิารจดัการของผู้รบัเหมากอ่สรา้ง จากการสำรวจภาคสนามในโครงการก่อสร้างอาคารโครงสรา้ง

คอนกรีตเสริมเหล็ก พบว่ามีปริมาณเศษเหล็กที่เหลือทิ้งจากการตัดและไม่ได้นำกลับมาใช้ให้เกิดประโยชน์ในปริมาณ

ที่สูงมาก ซึ่งสาเหตุหลักเกิดจากการที่ผู้ปฏิบัติงานและผู้ควบคุมงานขาดการตระหนักว่าเศษเหล็กสูญเสียเหล่าน้ันคือ

มูลค่าต้นทุนตัวเงินที่ต้องสูญเสียไปโดยเปล่าประโยชน์ ด้วยเหตุน้ี งานวิจัยน้ีจึงได้นำเสนอแนวคิดและพัฒนารูปแบบ

การตัดเหล็กเส้นเพื่อแก้ไขปัญหาดังกล่าวอย่างเป็นระบบ โดยแบ่งกระบวนการประมวลผลออกเป็น 2 ข้ันตอนหลัก 

ได้แก่  

ข้ันตอนแรก การสร้างและคัดเลอืกรูปแบบการตัดด้วยวิธีการค้นหาแบบสุ่ม (Random Search Algorithm) 

ซึ่งเป็นเทคนิคการแก้ปัญหาแบบประมาณค่าที่มีความเหมาะสมเป็นอย่างยิ่งสำหรับการแก้ปัญหาแบบแผนการตัด

วัสดุ (Cutting Stock Problem) อันจัดอยู่ในกลุ่มปัญหาที่มีความซับซ้อนเชิงคำนวณสูง (NP-hard Problem) โดย

อัลกอริทึมจะทำการจำลองและคัดสรรรปูแบบการตัดที่ก่อให้เกิดปริมาณเศษเหล็กสญูเสียน้อยที่สุดหรือเข้าใกล้ศูนย์

มากที่สุด 

ข้ันตอนที่สอง เมื่อได้ชุดรูปแบบการตัดที่เหมาะสมแล้ว ระบบจะนำรูปแบบดังกล่าวเข้าสู่วิธีการกำหนดการ

เชิงเส้น (Linear Programming) ซึ่งเป็นระเบียบวิธีทางคณิตศาสตร์ในการคำนวณหาคำตอบที่ดีที่สุด (Optimal 

Solution) เพื่อวิเคราะห์คำนวณหาจำนวนเหล็กเส้นยาวมาตรฐาน (12 เมตร) ที่ต้องนำมาใช้ตัดจริงตามรูปแบบที่

เลือกไว้ ซึ่งช่วยให้การระบุจำนวนเหล็กเส้นเปน็ไปด้วยความสะดวกรวดเร็ว แม่นยำ และเกิดประสิทธิภาพสูงสุด โดย

กระบวนการประมวลผลทั้งหมดที่กล่าวมานี ้ ได้รับการพัฒนาและผนวกรวมไว้ ในโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่ือ 

TJ_BARCUT เพื่อเปลี่ยนขั้นตอนการคำนวณที่ยุ่งยากซับซ้อนให้กลายเป็นเครื่องมือที่ใช้งานง่ายและเหมาะสำหรับ

การนำไปปฏิบัติตามหน้างานจริง 

จากการจัดเก็บรวบรวมข้อมูลภาคสนามในโครงการก่อสร้างอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กตัวอย่าง เพื่อ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างวิธีการวางแผนการตัดเหล็กเส้นแบบดั้งเดิมที ่โครงการปฏิบัติอยู ่ กับการ

ประมวลผลผ่านโปรแกรม TJ_BARCUT ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบช้ีให้เห็นว่า โปรแกรมสามารถลดปริมาณเศษ
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เหล็กสูญเสียที่เกิดขึ้นได้อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติและสามารถนำไปปฏิบัติได้จริง โดยโครงการตัวอย่างสามารถลด

สัดส่วนเศษเหล็กสูญเสียลงได้ถึงร้อยละ 8.42 คิดเป็นความยาวรวมของเศษเหล็กที่ประหยัดได้ทั้งสิน้ 120 เมตร ทั้งนี้ 

ปริมาณเศษเหล็กที่ลดลงได้จะมีความแปรผันตามระดับประสิทธิภาพและทักษะของบุคลากรในวิธีการวางแผนเดิมที่

แต่ละโครงการใช้อยู่ 

ผลจากการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ ไม่เพียงแต่นำเสนอข้อเท็จจริงให้ผู้รับเหมาก่อสร้างได้ตระหนักถึงความ

เสียหายและมูลค่าความสูญเสียเชิงต้นทุนจากการขาดการวางแผนการตัดเหล็กเส้นที่มีประสิทธิภาพเท่านั้น แต่ยังได้

เสนอแนะแนวทางปฏิบัติและแนวทางการแก้ไขปัญหาเชิงรปูธรรมในการบริหารจดัการเหลก็เสน้ ซึ่งเป็นวัสดุก่อสรา้ง

หลักที่มีมูลค่าสูง ให้เกิดคุ้มค่าและมีประสิทธิภาพสูงสุด การประยุกต์ใช้โปรแกรมคำนวณรูปแบบการตดัเหล็กเส้น

ด้วยวิธีการค้นหาแบบสุ่มร่วมกับกำหนดการเชิงเส้น จึงนับเป็นนวัตกรรมเครื ่องมือที ่เข้ามาช่วยให้ผู้รับเหมา 

โดยเฉพาะกลุ่มผู้ประกอบการขนาดกลางและขนาดย่อม (SMEs) สามารถเข้าถึงเทคโนโลยีที่ช่วยประหยัดต้นทุน ให้

ผลลัพธ์ที่ถูกต้อง แม่นยำ และน่าเชื่อถือ ลดความเสี่ยงจากข้อผิดพลาดจากการคำนวณด้วยบุคลากร ( Human 

Error) ลดระยะเวลาในการเตรียมงาน ตลอดจนช่วยลดภาระงานในการวางแผนตัดเหล็กของผู้ควบคุมงานไดอ้ย่าง

ยั่งยืน 

5.2 อภิปรายผล 
ผลการปรับปรุงและประมวลผลช้ีให้เห็นว่า การนำโปรแกรม TJ_BARCUT มาประยุกต์ใช้ในการจัดรูปแบบ

การตัดเหล็กเส้นเพือ่ลดปริมาณเศษเหล็กสูญเสีย สามารถลดสัดส่วนการสูญเสยีลงได้จริงอย่างมีนัยสำคัญ โดยเฉพาะ

ในกลุ่มเหล็กข้ออ้อยขนาด DB25 ซึ่งเป็นกลุ่มที่มีแนวโน้มลดปริมาณเศษสูญเสียได้มากที่สุด จากเดิมที่วิธีปฏิบัติงาน

ดั้งเดิมของโครงการมีสัดส่วนการสูญเสียสูงถึงร้อยละ 16.11 แต่เมื่อได้รับการวิเคราะห์และวางแผนด้วยโปรแกรม 

TJ_BARCUT สัดส่วนการสูญเสียลดลงเหลือเพียงร้อยละ 7.69 ซึ่งสามารถลดปริมาณเศษเหล็กสูญเสียลงได้ถงึร้อย

ละ 8.42 

นอกจากนี้ ผลการศึกษายังสะท้อนให้เห็นถึงปัจจัยสำคัญในด้านการบริหารจัดการ โดยเฉพาะการยกระดับ

คุณภาพและศักยภาพของบุคลากรผู้ปฏิบัติงานเกี่ยวกับเหล็กเส้น ให้มีความรู้ความสามารถในการวิเคราะห์และวาง

แผนการตัดเหล็กเส้นอย่างเป็นระบบ ควบคู่ไปกับการสร้างความตระหนักรู้ถึงผลกระทบเชิงลบด้านต้นทุนโครงการ

อันเกิดจากการสะสมของปริมาณเศษเหล็กสูญเสียจำนวนมากในโครงการก่อสร้าง 

5.3 ข้อเสนอแนะ 
ในสภาวการณ์ปัจจุบันที่การแข่งขันในธุรกิจรับเหมาก่อสร้างมีความรุนแรงยิ่งขึ้น การบริหารจัดการและ

ควบคุมต้นทุนโครงการให้อยู่ในระดับที่ต่ำกว่าคู่แข่ง ถือเป็นปัจจัยยุทธศาสตร์สำคัญที่ช่วยเพิ่มโอกาสและความ

ได้เปรียบในการแข่งขันเสนอราคาประมูลงาน การประยุกต์ใช้แนวทางการวิเคราะห์เพื่อควบคุมและลดปริมาณเศษ



50 

เหล็กสูญเสียด้วยโปรแกรมวางแผนการตัดเหล็กเส้นผ่านอัลกอริทึมการค้นหาแบบสุ่ม ( Random Search 

Algorithm) จึงเป็นเครื่องมือที่มีประสทิธิภาพในการลดต้นทุนวัสดุโดยตรง ซึ่งช่วยเพิ่มศักยภาพการแข่งขันและสรา้ง

ความได้เปรียบเชิงต้นทุนในการเสนอราคาประมูลงานของผู้รับเหมาก่อสร้างอย่างมีระบบ 

สำหรับผู้รับเหมาก่อสร้าง ควรจัดให้มีระบบการเก็บรวบรวมข้อมูลสถิติปริมาณเศษเหล็กสูญเสียที่เกิดข้ึน

จริงในแต่ละโครงการอย่างต่อเนื่อง เพื่อนำข้อมูลดังกล่าวมาใช้เป็นแนวทางในการกำหนดมาตรการป้องกันการเกิด

เศษเหล็กในปริมาณที่สูงเกินจำเป็น ซึ่งจะช่วยพัฒนาระบบการบริหารจัดการวัสดุภายในองค์กรให้มีประสิทธิภาพ

ยิ่งขึ้น นอกจากนี้ ข้อมูลสถิติดังกล่าวยังสามารถนำมาใช้เป็นเกณฑ์ดัชนีชี้วัดในการประเมินประสิทธิภาพการ

ปฏิบัติงานของบุคลากรหน้างานได้อย่างเป็นรูปธรรม 

ข้อเสนอแนะสำหรับการศึกษาวิจัยในอนาคต สำหรับการศึกษาวิจัยในอนาคต ควรคำนึงถึงการพัฒนามิติ

และความหลากหลายของแบบจำลอง โดยพัฒนาระบบให้สามารถรองรับรูปแบบการใช้งานเหล็กเส้นที ่มีความ

หลากหลายมากยิ่งขึ้น ตลอดจนปรับปรุงอัลกอริทึมในการจัดการตัวแปรกรณีที่มีความต้องการชิ้นงานขนาดความ

ยาวเดียวกันเป็นจำนวนมาก เพื่อให้โปรแกรมยังคงประมวลผลและค้นหารูปแบบการตัดที่เหมาะสมที่สุดได้อยา่งมี

ประสิทธิภาพ 

นอกจากนี้ ควรเพิ่มการศึกษาประเมินปัญหา อุปสรรค และความเป็นไปได้ในการนำรูปแบบการตัดที่

ประมวลผลได้ไปใช้งาน ณ หน้างานจริง ซึ่งมักมีการจัดเรียงความยาวชิ้นงานที่หลากหลายในเหล็กเส้นมาตรฐาน

ท่อนเดียวกัน ว่าส่งผลกระทบต่อความสะดวกและพฤติกรรมการทำงานของช่างเหล็กหน้างานที่คุ้นเคยกับการตัดรูป

แบบเดิมอย่างไร เพื่อหาแนวทางปรับปรุงให้เกิดความคล่องตัวในการปฏิบัติงานจริงมากยิ่งข้ึน ประการสุดท้าย ควร

ศึกษาวิจัยเปรียบเทียบกับการประยุกต์ใช้ระเบียบวิธีคำนวณทางเลือกแบบประมาณค่าอื ่น ๆ เช่น อัลกอริทึม

พันธุกรรม (Genetic Algorithm: GA) ซึ่งเป็นเทคนิคที่มีศักยภาพสูงในการแก้ปัญหาการตัดวัสดุ (Cutting Stock 

Problem) เพื่อนำมาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการประมวลผลและเพิ่มขีดความสามารถในการจัดรูปแบบการตัด

เหล็กเส้นให้เกิดผลลัพธ์ที่ดีที่สุดในอนาคต 
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ท่ีอยู่ 150 หมู่ 8 ต าบลธงชัย อ าเภอบางสะพาน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 77190 

ประวัติการศึกษา 

ระดับปรญิญาตรี  วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (วศ.บ.) 

สาขาวิศวกรรมการจัดการและโลจสิติกส์ 

คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 

มหาวิทยาลัยศิลปากร 

ปีการศึกษา 2558 

ท่ีท างานปัจจุบนั  บริษัท ไตต้า คอร์ป จ ากัด 

129/103 หมู่บ้านศุภาลัยการ์เด้นวิลล์ หมู่ที่ 1 ต าบลบางขะแยง ถนนกรุงเทพ-

ปทุมธานี อ าเภอเมืองปทุมธานี จงัหวัดปทุมธานี 12000 
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