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บทคัดยอ
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการนําวิธีการทางกราฟฟกในการนําเขาขอมูลประยุกตรวมกับการใช

ฐานขอมูล สําหรับใชในการพัฒนาโปรแกรมวิเคราะหและออกแบบโครงสรางพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยใชภาษาวิชวล
เบสิกสําหรับการสรางจอภาพและเขียนรหัสคําสั่ง และใชไฟลฐานขอมูลไมโครซอฟแอกเซสเปนตัวจัดเก็บขอมูล
โดยหลักการทํางานไดกําหนดใหใชการวาดแบบแปลนโครงสรางท่ีหนาจอ แลวโปรแกรมจะกําหนดช่ือคาน พ้ืน เสา
ใหเองโดยอัตโนมัติ ซึ่งจุดพิกัดของโครงสรางจะถูกแปลผลใหเปนระยะสําหรับนําไปใชการวิเคราะหและออกแบบ
โครงสรางพ้ืน นอกจากน้ีการใชฐานขอมูลยังสามารถชวยใหการแสดง ผลลัพธแบบกราฟกทําไดงายดวย ผลการคํานวณ
ไดถูกเปรียบเทียบกับการคํานวณดวยมือและโปรแกรม VisStructure4 (โปรแกรมเชิงพาณิชย) พบวาโปรแกรมท่ี
พัฒนาข้ึนใหคาการคํานวณใกลเคียงกับการคํานวณดวยมือ โดยผลลัพธท่ีแตกตางกันเน่ืองจากการปดเศษเทาน้ัน
สําหรับผลการคํานวณเปรียบเทียบกับโปรแกรม VisStructure 4 พบวาผลการออกแบบของโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึนมี
ความประหยัดกวา และสามารถใชงานไดงายกวาเน่ืองจากไมตองปอนคานําเขาเปนตัวเลข

Abstract
This research was to apply graphical method as the input data combined with using

database for developing reinforced concrete slab analysis and design. Visual Basic language was
used for creating the GUI (graphic user interface) and coding and database file was used for storing
data. The position of beam, column and slab can define by drawing on GUI and this program will
automatic translate to be the distances for using as data in process of analysis and slab design.
Results from analysis and design were compared with manual calculation that they are a litter bit
error because of rounding error. Moreover, they can be more economically and more conveniently
than results from VisStructure 4
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1. บทนํา
การวิเคราะหและออกแบบโครงสรางเปนงานท่ีคอนขางซับซอนและยุงยากในการคํานวณดวยมือจึงเปนเหตุ

ใหปจจุบันไดมีผูพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรเพ่ือชวยในการวิเคราะหและออกแบบโครงสรางมากมาย (สรกานต
ศรีตองออน และคณะ, 2549) แตโปรแกรมท่ีถูกพัฒนาข้ึนสวนมากมักจะใชแนวคิดใหสามารถปอนขอมูลนําเขาเปน
ตัวเลข แลวจึงนําไปใชสําหรับการวิเคราะห ซึ่งทําใหไมเกิดความคลองตัวในการใชงาน และคอนขางตองใชเวลา
โดยเฉพาะการออกแบบพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็กก็มักกําหนดใหออกแบบไดทีละพ้ืนและผูใชงานตองเปนผูกําหนด
รายละเอียดความตอเน่ืองของพ้ืนเอง

จากปญหาดังกลาวขางตน ทําใหมีแนวคิดวาควรจะมีการพัฒนาโปรแกรมท่ีสามารถรองรับการนําเขาขอมูล
แบบกราฟกในลักษณะของการวาดแปลนพ้ืน ซึ่งสามารถวิเคราะหและออกแบบพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็กไดแบบอัตโนมัติ
เพ่ือชวยใหสามารถใชไดงายเพ่ิมความรวดเร็วในการทํางานสําหรับสวนของการแสดงผลสามารถแสดงผลไดท้ังแบบ
ตัวเลขและกราฟก

2. วิธีการศึกษา
ผูวิจัยมีแนวคดิในการดําเนินการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรซึ่งแบงออกเปน 2 สวนหลักดังตอไปน้ี

2.1 การนําเขาขอมูล
2.1.1 การสรางหนาจอสําหรับวาดกราฟก
การกําหนดพ้ืนท่ีหนาจอสําหรับใชในการวาดแบบแปลนน้ันโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึนจะทําการกําหนดขนาดพ้ืนท่ี

เบื้องตนใหมีขนาด 15x20 เมตร ซึ่งเปนพ้ืนท่ีสําหรับกําหนดขนาดของแบบแปลนบานเดี่ยวสําหรับพักอาศัย โดยขนาด
พ้ืนท่ีดังกลาวสามารถปรับเปลี่ยนเองไดตามความตองการของผูใช ดังแสดงในรูปท่ี 1

รูปท่ี 1 การกําหนดพ้ืนท่ีวาดกราฟก
2.1.2 การวาดแปลนเสาและคาน
การวาดตําแหนงของเสาและคาน กําหนดใหผูใชงานสามารถเลือกตัวเลือกวาจะวาดตําแหนงเฉพาะเสาอยาง

เดียว หรือคานอยางเดียว หรือจะวาดท้ังเสาและคานพรอมกัน โดยสามารถเลือกไดจากไอคอนจากแถบเครื่องมือ
ดังรูปท่ี 2
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รูปท่ี 2 แถบเครื่องมือ
เพ่ือตองการใหผูใชงานสามารถใชงานไดอยางสะดวก ผูใชงานสามารถวาดแปลนเสาและคานโดยการเลื่อน

เมาสและคลิกไปยังท่ีตําแหนงท่ีตองการ โปรแกรมก็จะสรางเสาและคานใหโดยอัตโนมัติ ดังรูปท่ี 3 พรอมท้ังในขณะท่ี
กําลังเลื่อนเมาสจะมีตัวเลขแสดงความยาวปรากฏใหเห็นดวย สําหรับกรณีท่ีวาดตําแหนงของเสาผิด ผูใชงานสามารถ
เลื่อนตําแหนงของเสาได และตําแหนงของคานท่ีอยูติดกับเสาน้ันก็จะถูกเลื่อนตามไปดวย ดังรูปท่ี 4 ทุกครั้งท่ีมีการ
สรางเสาและคาน จะกําหนดใหโปรแกรมตั้งช่ือเสาและคาน พรอมท้ังนําคาตําแหนงของเสาและคานท่ีวาดเปนรูป
กราฟก และการเช่ือมตอกันระหวางคานกับเสาก็จะถูกแปลงเปนคาตัวเลขไปใสคาไวในตารางขอมูล และสามารถ
จัดเก็บขอมูลรายละเอียดของเสาและคานไวในรูปของฐานขอมูลซึ่งสามารถเรียกดูในภายหลังได

รูปท่ี 3 การวาดแปลนเสาและคาน

วา
รส
ารว
ิชา
กา
รแ
ละ
วิจ
ัย ม
ทร

.พร
ะน
คร

 

ฉบ
ับพ
ิเศษ



115

รูปท่ี 4 การปรับเปลี่ยนตําแหนงเสา

2.1.3 การวาดแปลนพ้ืน
โปรแกรมจะถูกกําหนดใหสามารถสรางแปลนพ้ืนไดหลังจากวาดแปลนเสาและคานเสร็จสิ้นแลว ผูใชงาน

จะตองเลือกไอคอนเพ่ิมพ้ืนแลวโปรแกรมจะตั้งช่ือแผนพ้ืนใหโดยอัตโนมัติ โดยจะกําหนดใหใชไดเพียงพ้ืนคอนกรีตเสริม
เหล็กเทาน้ัน สําหรับวิธีการเพ่ิมพ้ืนน้ันสามารถกระทําไดโดยการใชเมาสคลิกท่ีคานใกลกับมุมของพ้ืนท่ีตองการสรางพ้ืน
ท้ังหมด 4 ตําแหนง โดยจะตองวนในทิศทางตามเข็มนาฬิกา ดังรูปท่ี 5 กระทําในลักษณะเดียวกันจนครบจํานวนพ้ืนท่ี
ตองการ สําหรับตําแหนงของพ้ืนท่ีถูกสรางข้ึนโปรแกรมจะแปลงเปนคาตัวเลขและจัดเก็บไวในตารางเพ่ือจะไดนําไปใช
ในการออกแบบตอไป

รูปท่ี 5 การวาดแปลนพ้ืน

2.2 การวิเคราะหและออกแบบโครงสรางพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก
การดําเนินการในการวิเคราะหและออกแบบสามารถแบงเปนลําดับข้ันตอน ดังน้ี
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2.2.1 การกําหนดคุณสมบัติวัสดุ
ข้ันตอนน้ีจะเปนการกําหนดคุณสมบัติของวัสดโุครงสรางซึ่งจะประกอบไปดวยขอมูลของคอนกรีตและเหล็กท่ี

จะใชในการวิเคราะหและออกแบบ เมื่อผูใชปอนขอมูลแปลนบานเรียบรอยแลวใหทําการคลิกเมาสเลือกเมนูออกแบบ
และคุณสมบัติวัสดุ ก็จะปรากฏแบบฟอรมท่ีใชสําหรับกําหนดคาคุณสมบัติตางๆของวัสดุท่ีจะนําไปใชในการวิเคราะห
และออกแบบโครงสราง ดังรูปท่ี 6สําหรับคาโมดูลัสของเหล็กโปรแกรมจะกําหนดใหโดยอัตโนมัติ แตผูใชงานก็สามารถ
จะเปลี่ยนเองได

รูปท่ี 6 การปอนขอมูลคณุสมบัติวัสดุ

2.2.2 การวิเคราะหและออกแบบพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็ก
การวิเคราะหหาคาโมเมนตเพ่ือนําไปใชในการออกแบบพ้ืนสองทางจะใชวิธีท่ี 3 (ว.ส.ท. 9103) ซึ่งเปนวิธีท่ีให

ละเอียดกวาวิธีท่ี 2 ท่ีหลายๆโปรแกรมเชิงพาณิชยใชอยูในปจจุบัน โดยผูใชงานสามารถคลิกเมนูออกแบบพ้ืน โปรแกรม
จะตรวจสอบวาพ้ืนแตละหมายเลขท่ีไดสรางไวแลวจะออกแบบเปนแบบพ้ืนทางเดียว (One Way Slab) หรือพ้ืนสอง
ทาง (Two Way Slab) โดยอาศัยขอมูลคาพิกัดของตําแหนงพ้ืนมาใชในการคํานวณ นอกจากน้ันแลวในกรณีของพ้ืน
สองทางโปรแกรมจะทําการตรวจสอบการเช่ือมตอของพ้ืนวามีความตอเน่ืองก่ีดานเองแบบอัตโนมัติเพ่ือท่ีจะคํานวณ
คาโมเมนตท่ีเกิดข้ึนของพ้ืนท้ังสี่ดาน หลักจากน้ันจะปรากฏแบบฟอรมแสดงขอมูลระยะและลักษณะการตอเน่ืองของ
พ้ืน ซึ่งจะแสดงในตาราง พรอมท้ังขอมูลระยะหุมของคอนกรีต นํ้าหนักวัสดุตกแตงพ้ืน และประเภทเหล็กเสริมท่ีใช
ซึ่งโปรแกรมจะถูกตั้งคาไวแลว ดังรูปท่ี 7 ถาหากผูใชตองการเปลี่ยนแปลงคาขอมูลดังกลาวก็สามารถจะเปลี่ยนแปลงได
เมื่อตรวจสอบตรวจสอบความถูกตองของขอมูลและคาตางๆเรียบรอยแลว ใหทําการกดตกลง จะปรากกฎแบบฟอรมท่ี
แสดงความตองการพ้ืนท่ีเหล็กเสริม และขนาดความหนาของพ้ืนแตละพ้ืน โดยโปรแกรมจะทําการจัดกลุมพ้ืนท่ีมี
ลักษณะและการรับนํ้าหนักท่ีใกลเคียงกัน จากคาโมเมนตท่ีกระทํากับพ้ืนท่ีคํานวณได หลังจากน้ันโปรแกรมก็จะแสดง
กลุมพ้ืนท่ีทําการจัดกลุมแลวดังรูปท่ี 8 หากตองการตรวจสอบความถูกตองก็สามารถตรวจสอบคาตางๆไดในตาราง
แสดงผล
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รูปท่ี 7 การวิเคราะหพ้ืนคอนกรตีเสรมิเหล็ก

รูปท่ี 8 การออกแบบพ้ืนคอนกรตีเสรมิเหล็ก
เมื่อตองการออกแบบขนาดเหล็กโปรแกรมจะทําการออกแบบขนาดเหล็กเสริมของกลุมพ้ืนท่ีจัดกลุม

มาแลวให โดยจะแสดงเปนรูปตัดดังรูปท่ี 9 ซึ่งขนาดเหล็กท่ีออกแบบไดน้ันในข้ันแรก ถาผูใชไดเลือกเหล็กเสนกลมเปน
เหล็กเสริมโปรแกรมจะแสดงขนาดเหล็ก 6 มิลลิเมตร เปนเบื้องตน และหากผูใชเลือกเหล็กขอออยเปนเหล็กเสริม
โปรแกรมจะแสดงขนาดเหล็ก 12 มิลลิเมตรเปนเบื้องตน สําหรับระยะหางจะตางกันไปตามความตองการของกลุมพ้ืน
น้ันๆ หากผูใชตองการเปลี่ยนขนาดเหล็กเสริมก็สามารถทําไดโดยการคลิกเลือกช่ือพ้ืนในตารางแสดงผลกลุมพ้ืนแลวมา
เลือกเปลี่ยนขนาดเหล็กเสริมตางๆในชองแสดงขนาดเหล็กท่ีโปรแกรมไดสรางไวดังรูปท่ี 9 และสวนของการแสดงผล
โปรแกรมจะแสดงช่ือพ้ืนท่ีไดทําการออกแบบกลุมพ้ืนมาแลวในข้ันตอนการออกแบบและเพ่ือใหเห็นความชัดเจนข้ึนตัว
โปรแกรมไดทําการแบงพ้ืนใหมีสีท่ีมีแตกตางกันดังรูปท่ี 10
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วารสารวิชาการและวจิัย มทร.พระนคร ฉบับพิเศษ

การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

รูปท่ี 9 การเลือกเปลี่ยนขนาดเหลก็เสรมิ

รูปท่ี 10 การแสดงผลการออกแบบพ้ืน

3. ผลการศึกษาและอภิปรายผล
เพ่ือตรวจสอบประสิทธิภาพการทํางานของโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึน ไดทดลองใชงานโดยกําหนดตัวอยาง

แบบแปลนบานพักอาศัย 2 หลัง ดังรูปท่ี 11 และรูปท่ี 12วา
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รูปท่ี 11 แบบแปลนตัวอยางท่ี 1 รูปท่ี 12 แบบแปลนตัวอยางท่ี 2
แลวทําการเปรียบเทียบผลการคํานวณโดยนําปริมาณความตองการเหล็กเสริมท่ีคํานวณไดของพ้ืนแตละ

พ้ืนในแปลนบาน มาเปรียบเทียบกับการคํานวณดวยมือ และการคํานวณดวยโปรแกรม VisStructure4 (โปรแกรมเชิง
พาณิชย) วามีความใกลเคียงกันเพียงใด การวิเคราะหและออกแบบพ้ืนสองทางซึ่งคํานวณดวยมือและการคํานวณดวย
โปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึนซึ่งใชวิธีท่ี 3 (ว.ส.ท. 9103) สวนการคํานวณดวยโปรแกรม VisStructure4 จะใชวิธีท่ี 2 (ว.ส.ท.
9102) โดยผลการเปรียบเทียบคาการคํานวณพ้ืนท่ีหนาตัดเหล็กเสริมท่ีตองการของพ้ืนแตละพ้ืน ดังแสดงในตารางท่ี 1
และตารางท่ี 2
ตารางท่ี 1 การเปรียบเทียบผลการคํานวณของพ้ืนสองทางสําหรับแปลนบานตัวอยางท่ี 1

พ้ืน

พ้ืนที่เหล็กเสริมตอความยาว 1 เมตร
เหล็กลางดานสั้น

(ตร.ซม.)
เหล็กบนดานสั้น

(ตร.ซม.)
เหล็กลางดานยาว

(ตร.ซม.)
เหล็กบนดานยาว

(ตร.ซม.)
ก ข ค ก ข ค ก ข ค ก ข ค

SA1 1.45 1.45 2.26 2.53 2.53 2.46 1.82 1.82 2.26 3.16 3.16 2.46
SA2 1.27 1.25 1.38 2.08 2.05 1.83 0.56 0.54 1.19 0.53 0.51 0.65
SA3 1.29 1.27 1.89 3.09 3.09 2.06 1.44 1.43 1.89 2.09 2.02 2.06
SA4 0.38 0.37 0.41 0.55 0.54 0.55 0.10 0.10 0.30 0.16 0.15 0.16
SA5 0.37 0.37 0.44 0.73 0.72 0.59 0.21 0.20 0.29 0.39 0.38 0.31
SA6 0.46 0.45 0.48 0.98 0.96 0.64 0.41 0.39 0.49 0.87 0.84 0.53
SA7 0.90 0.89 1.05 1.85 1.83 1.38 0.43 0.42 0.84 0.57 0.55 0.91
SA8 1.45 1.41 2.26 2.53 2.51 2.46 1.82 1.72 2.26 3.16 3.06 2.46
SA9 1.45 1.41 2.26 2.53 2.51 2.46 1.82 1.72 2.26 3.16 3.06 2.46

หมายเหตุ: ก คือ คํานวณดวยโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึน, ข คือ คํานวณดวยมือ, ค คือ คํานวณดวยโปรแกรม VisStructure
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การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

ตารางท่ี 2 การเปรียบเทียบผลการคํานวณของพ้ืนสองทางสําหรับแปลนบานตัวอยางท่ี 2

พ้ืน

พ้ืนที่เหล็กเสริมตอความยาว 1 เมตร
เหล็กลางดานสั้น

(ตร.ซม.)
เหล็กบนดานสั้น

(ตร.ซม.)
เหล็กลางดานยาว

(ตร.ซม.)
เหล็กบนดานยาว

(ตร.ซม.)
ก ข ค ก ข ค ก ข ค ก ข ค

SA2 1.29 1.27 1.89 3.09 3.07 2.06 1.44 1.40 1.89 2.09 2.02 2.06
SA4 0.52 0.51 0.58 1.17 1.16 0.77 0.43 0.42 0.61 0.59 0.57 0.66
SA5 0.24 0.24 0.26 0.46 0.46 0.35 0.10 0.09 0.17 0.19 0.18 0.18
SA6 1.29 1.27 1.89 3.09 3.07 2.06 1.44 1.40 1.89 2.09 2.02 2.06
SA8 1.29 1.27 1.89 3.09 3.07 2.06 1.44 1.40 1.89 2.09 2.02 2.06
SA9 1.29 1.27 1.89 3.09 3.07 2.06 1.44 1.40 1.89 2.09 2.02 2.06
SA10 1.45 1.44 2.26 2.53 2.50 2.46 1.82 1.76 2.26 3.16 3.04 2.46
SA11 0.93 0.92 1.06 1.39 1.38 1.40 0.28 0.26 0.76 0.39 0.38 0.41

หมายเหตุ: ก คือ คํานวณดวยโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึน, ข คือ คํานวณดวยมือ, ค คือ คํานวณดวยโปรแกรม
VisStructure4

จากตารางท่ี 1 และ 2 แสดงใหเห็นวาปริมาณเหล็กเสริมท่ีตองการซึ่งไดจากการคํานวณโดยใชโปรแกรมท่ี
พัฒนาข้ึนเปรียบเทียบกับการคํานวณดวยมอืมีคาใกลเคียงกัน อาจจะมีคาตางกันบางเน่ืองจากผลของการปดเศษตวัเลข
แตเมื่อนําผลการวิเคราะหและออกแบบ ซึ่งไดจากการคํานวณดวยโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึนเปรียบเทียบกับการวิเคราะห
และออกแบบดวยโปรแกรม VisStructure4 พบวาผลการคํานวณท่ีไดจากโปรแกรม VisStructure4 ใหคาท่ีมากกวา
เน่ืองจากโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึนใชคาสัมประสิทธ์ิสําหรับคํานวณคาโมเมนตของแผนพ้ืนโดยวิธีท่ี 3 ซึ่งสามารถพิจารณา
กรณีความตอเน่ืองของแผนพ้ืนไดมากกวาวิธีท่ีใชในโปรแกรม VisStructure4 จึงเปนผลใหคาโมเมนตท่ีคํานวณไดมีคา
นอยกวาน่ันเอง ดังแสดงในตารางท่ี 3 ดังน้ันปริมาณเหล็กเสริมท่ีคํานวณไดโดยใชโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึนจึงมีคานอยกวา
ตามไปดวย ทําใหสามารถออกแบบไดประหยัดกวา
ตารางท่ี 3 การเปรียบเทียบผลการคํานวณของพ้ืนทางเดียวสําหรับแปลนบานตัวอยางท่ี 2

พ้ืน

โมเมนตดดัตอความยาว 1 เมตร

โมเมนตดดัขอบซาย(กก.-ม.) โมเมนตดดักลางชวง (กก.-ม.) โมเมนตดดัขอบขวา (กก.-ม.)

ก ข ค ก ข ค ก ข ค
SA1 -12.17 -12.17 -12.00 32.44 29.20 29.00 -20.86 -20.86 -21.00
SA3 -49.35 -44.86 -49.00 35.25 30.85 35.00 -49.35 -44.86 -49.00
SA7 -20.86 -20.86 -21.00 32.44 29.20 29.00 -12.17 -12.17 -12.00

หมายเหตุ: ก คือ คํานวณดวยโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึน, ข คือ คํานวณดวยมือ, ค คือ คํานวณดวยโปรแกรม
VisStructure4

วา
รส
ารว
ิชา
กา
รแ
ละ
วิจ
ัย ม
ทร

.พร
ะน
คร

 

ฉบ
ับพ
ิเศษ



121

4. สรุป
โปรแกรมวิเคราะหและออกแบบโครงสรางพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีพัฒนาข้ึน เปนโปรแกรมท่ีชวยใหผูใชงาน

ทํางานไดสะดวกรวดเร็วมีความถูกตองแมนยํา มีลักษณะการจัดเก็บขอมูลเปนแบบฐานขอมูล ซึ่งสามารถนํามาสราง
ความสัมพันธระหวางขอมูลไดงาย โดยโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึนมาน้ีสามารถนําไปใชกับบานพักอาศัยได โดยคาท่ีไดจาก
การวิเคราะหดวยโปรแกรมเมื่อนําไปเปรียบเทียบกับคาท่ีไดจากการคํานวณดวยมือมีคาท่ีแตกตางกันเล็กนอยเน่ืองจาก
การปดเศษ และเมื่อเปรียบเทียบกับโปรแกรม VisStructure4 พบวาผลการออกแบบของโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึนมีความ
ประหยัดกวา และสามารถใชงานไดงายกวาเน่ืองจากไมตองปอนคานําเขาเปนตัวเลข

5. กิตตกิรรมประกาศ
งานวิจัยน้ีไดรับการสนับสนุนทุนวิจัย จากมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชรัตนโกสนิทร ผูวิจัยขอขอขอบคุณมา ณ

โอกาสน้ีดวย

6. เอกสารอางอิง
สรกานต ศรีตองออน และ ชยธร ชาติพฤกษพันธุ. 2549. การพัฒนาแนวคิดการปอนขอมูลและแสดงผลลัพธ

สําหรับโปรแกรมคอมพิวเตอรเพ่ือชวยวิเคราะหโครงขอหมุน. การประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธาแหงชาติ
ครั้งท่ี 11, 20-22 เมษายน 2549, โรงแรมเมอรลินบีช รีสอรท ปาตอง, จ.ภูเก็ต, 2549.

ศักดา กตเวทวารักษ. 2545. การพัฒนาโปรแกรมการวิเคราะหและออกแบบคานตอเนื่องคอนกรีตเสริมเหล็ก.
กรุงเทพฯ: มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ.

กวี หวังนิเวศนกุล. 2548. การออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กเบื้องตน. กรุงเทพฯ : บริษัทซีเอ็ด-ยูเคช่ัน จํากัด
(มหาชน).

สถาพร โภคา.2544. การออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็ก (วิธีหนวยแรงใชงาน), กรุงเทพฯ : บริษัทไลบรารี่ นาย.
คณะกรรมการสาขาวิศวกรรมโยธา. 2545. มาตรฐานสําหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กโดยวิธีหนวยแรงใชงาน.

พิมพครั้งท่ี 7. กรุงเทพฯ : สมาคมวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย.
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