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บทคัดย่อ 

การวิจัยเรื่อง “วิธีการตัดเหล็กรูปพรรณโครงสร้างหลังคาให้เสียเศษเหล็กน้อยที่สุด             
โดยแบบจ าลองเชิงเส้นจ านวนเต็ม กรณีศึกษา บ้านภูหมอก เขาค้อ” เป็นงานวิจัยโมเดลการตัดเหล็ก 
โดยใช้แบบบ้านภูหมอก เขาค้อ เป็นกรณีศึกษา มีจุดมุ่งหมายเพ่ือสร้างแบบสามมิติโครงหลังคา          
และหาวิธีการตัดเหล็กรูปพรรณให้เหลือเศษน้อยที่สุด มีประโยชน์ในการบริหารและควบคุมค่าใช้จ่าย
ในงานก่อสร้าง การวิจัยด าเนินการตามขั้นตอนดังนี้ 1) สร้างแบบสามมิติจากแบบก่อสร้างจริงด้วย
โปรแกรม SketchUp 2) ถอดแบบรายการชิ้นส่วนโครงหลังคาเหล็ก 3) จัดหมู่วิธีการตัดเหล็กรูปพรรณ
ทุกขนาดที่ใช้ประกอบเป็นโครงหลังคา 4) สร้างแบบจ าลองเชิงเส้นจ านวนเต็ม 5) วิเคราะห์หาผลลัพธ์
วิธีการตัดเหล็กให้เสียเศษเหล็กน้อยที่สุด    

แบบบ้านที่ใช้เป็นกรณีศึกษามีลักษณะเป็นบ้านทรงโมเดิร์นทันสมัย หลังคาเพิงหมาแหงน        
2 ระดับ โครงสร้างหลังคาประกอบด้วยเหล็ก U 125 x 65 x 6 x 8 มม., C 100 x 50 x 20 x 3.2 มม., 
[] 100 x 50 x 3.2 มม., [] 75 x 38 x 2.3 มม., [] 75 x 75 x 2.3 มม., และ [] 50 x 50 x 2.3 มม.  
ผลการวิจัยพบว่า วิธีการตัดเหล็กความยาวมาตรฐาน 6 เมตร ให้ได้ความยาวและจ านวนตามความ
ต้องการใช้งานดังนี้ เหล็กรูปตัวยู U 125 x 65 x 6 x 8 มม. ใช้เหล็กมาตรฐานจ านวน 6 ท่อน ตัด 5 วิธี 
เหลือเศษน้อยที่สุด 4.14 เมตร เหล็กรูปตัวซี C 100 x 50 x 20 x 3.2 มม. ใช้เหล็กมาตรฐานจ านวน 
30 ท่อน ตัด 11 วิธี เหลือเศษน้อยที่สุด 17.77 เมตร เหล็กแป๊บแบน [] 100 x 50 x 3.2 มม. ใช้เหล็ก
มาตรฐานจ านวน 10 ท่อน ตัด 5 วิธี เหลือเศษน้อยที่สุด 1.93 เมตร เหล็กแป๊บแบน [] 75 x 38 x 
2.3  มม. ใช้เหล็กมาตรฐานจ านวน 4 ท่อน ตัด 4 วิธี เหลือเศษน้อยที่สุด 4.26 เมตร เหล็กแป๊บ
สี่เหลี่ยม [] 75 x 75 x 2.3 มม. ใช้เหล็กมาตรฐานจ านวน 2 ท่อน ตัด 2 วิธี เหลือเศษน้อยที่สุด            
5.08 เมตร เหล็กแป๊บสี่เหลี่ยม [] 50 x 50 x 2.3 มม. ใช้เหล็กมาตรฐานจ านวน 9 ท่อน ตัด 3 วิธี 
เหลือเศษน้อยที่สุด 1.80 เมตร 
ค าส าคัญ : เหล็กรูปพรรณ, เสียเศษเหล็ก, แบบจ าลองเชิงเส้นจ านวนเต็ม 
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Abstract 
The purpose of this research is to investigate the minimization of steel wasted 

when cutting materials for the construction of a roof structure. The findings will be 
useful for management and for cost control. The research involved five stages: 1) 
produce a 3D model of the roof structure in SketchUp; 2) use this model to generate 
a list of required materials; 3) generate a list of the combination of all steel cutting 
methods; 4) construct an integer linear programming model; and 5) analyze the 
optimum cutting methods to minimize trim loss. 

The subject building was a modern home with a dual-level backward sloping 
roof. The steel roof structure consisted of the following steel sections: U 125 x 65 x 6 
x 8 mm.,  C 100 x 50 x 20 x 3.2 mm.,  [] 100 x 50 x 3.2  mm.,  [] 75 x 38 x 2.3 mm.,  [] 
75 x 75 x 2.3 mm. and  [] 50 x 50 x 2.3 mm.  It was found that by using steel sections 
with a standard length of 6 metres, the optimum results for cutting were: 6 lengths 
of U 125 x 65 x 6 x 8 mm. cut in 5 ways, which would generate the optimum trim 
loss of 4.14 metres; 30 pieces of C 100 x 50 x 20 x 3.2 mm. cut in 11 ways, which 
would generate the optimum trim loss of 17.77 metres; 10 lengths of  [] 100 x 50 x 
3.2  mm. cut in 5 ways, which would generate the optimum trim loss of 1.93 metres; 
4 lengths of  [] 75 x 38 x 2.3 mm. cut in 4 ways, which would generate the optimum 
trim loss of 4.26 metres; 2 lengths of [] 75 x 75 x 2.3 mm. cut in 2 ways, which would 
generate the optimum trim loss of 5.08 metres; and 9 lengths of [] 50 x 50 x 2.3 mm. 
cut in 3 ways, which would generate the optimum trim loss of 1.80 metres. 
Keywords :  Structural Steel, Trim Loss Steel, Integer Linear Programming Models 

 
1. บทน า 

การบริหารจัดการงานก่อสร้างมีความส าคัสส าหรับอุตสาหกรรมการก่อสร้าง เป้าหมาย        
ของการบริหารจัดการงานก่อสร้างคือ การควบคุมต้นทุนในการก่อสร้างไม่ว่าจะเป็น วัสดุ แรงงาน 
อุปกรณ์ตา่ง ๆ รวมทั้งการจัดการปัสหาและอุปสรรคทั้งหมดเพ่ือให้งานส าเร็จตามจุดมุ่งหมาย การน า
เหล็กมาใช้เป็นวัสดุก่อสร้างมีมานานมากกว่า 2 ศตวรรษ เหล็กได้รับความนิยมใช้ในงานก่อสร้าง
เพราะเป็นวัสดุที่มีความสม่ าเสมอและมีความแน่นอนสูง ผลิตด้วยกรรมวิธีในอุตสาหกรรมที่มีระบบ
การควบคุมคุณภาพที่สมบูรณ์ ปัจจุบันนิยมน าเหล็กรูปพรรณมาใช้ท าโครงหลังคาบ้าน เพราะเหล็ก
รูปพรรณเป็นวัสดุที่หาง่ายในท้องตลาด อีกทั้งมีรูปแบบและขนาดต่าง ๆ ให้เลือกมากมายเพ่ือให้
เหมาะสมกับการรับน้ าหนักและเหมาะกับรูปทรงที่แตกต่างกันของบ้านแต่ละหลัง นอกจากนี้เหล็ก
รูปพรรณยังเป็นวัสดุที่ให้ความแข็งแรงและคงรูป ปราศจากปัสหาเรื่องปลวก เนื่องจากเหล็กรูปพรรณ
มีลักษณะเป็นท่อนเหล็กท่ีมีความยาวมาตรฐาน 6 เมตร ในการใช้งานจะต้องน ามาตัดให้มีขนาดความ
ยาวตามความต้องการ ท าให้เกิดปัสหาการสูสเสียเศษเหล็กจากการตัด นับว่าเป็นปัสหาที่ส าคัส           
มีผลกระทบต่อต้นทุน 
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การวิจัยในอดีตไม่ได้แสดงให้เห็นถึงรายละเอียดการประกอบโครงสร้างเหล็กหลังคา จึงท าให้
การท างานมีความผิดพลาดอยู่เสมอ เนื่องจากแรงงานก่อสร้างของไทยโดยเฉพาะแรงงานท้องถิ่น  
ส่วนใหส่ยังขาดความรู้ความช านาสในงานก่อสร้าง การสื่อสารที่สามารถท าให้ผู้ปฏิบัติงานเข้าใจได้
ง่ายมองเห็นภาพชัดเจนก็เป็นสิ่งส าคัสที่ไม่ควรมองข้าม การสื่อสารด้วยภาพสามมิติเสมือนจริง             
เป็นแนวทางหนึ่งที่ช่วยแก้ปัสหาความเข้าใจผิดของผู้ปฏิบัติงาน จึงเป็นความแปลกใหม่ของการวิจัย  
ที่มีการใช้โปรแกรม SketchUp สร้างภาพสามมิติเสมือนจริงของโครงหลังคาเพ่ือประกอบการใช้งาน 

จากปัสหาการสูสเสียเศษเหล็กจากการตัดและปัสหาการสื่อสารที่ก่อให้เกิดความผิดพลาด 
ผู้วิจัยจึงได้ท าการศึกษาวิธีการตัดเหล็กรูปพรรณโครงหลังคาให้เสียเศษเหล็กน้อยที่สุด โดยอาศัย
แบบจ าลองเชิงเส้นจ านวนเต็ม พร้อมทั้งสร้างแบบสามมิติและถอดแบบรายละเอียดรายการ               
โครงหลังคาเหล็กเพ่ือใช้ประกอบแบบการก่อสร้าง และใช้เป็นประโยชน์ในการสื่อสารและการวาง
แผนการปฏิบัติงานให้รวดเร็วมีประสิทธิภาพ โดยมีแบบบ้าน ภูหมอก โครงการภูหมอกวิลเลจ            
อ าเภอเขาค้อ จังหวัดเพชรบูรณ์ เป็นกรณีศึกษา  

 
2. วัตถุประสงค์ 

2.1 สร้างแบบสามมิติและถอดแบบรายการโครงหลังคาเหล็กประกอบแบบการก่อสร้างบ้าน   
ภูหมอก โครงการภูหมอกวิลเลจ อ าเภอเขาค้อ จังหวัดเพชรบูรณ์ 

2.2 สร้างแบบจ าลองเชิงเส้นจ านวนเต็มของวิธีการตัดเหล็กรูปพรรณโครงสร้างหลังคาเหล็ก
ให้เสียเศษเหล็กน้อยที่สุด ของบ้านภูหมอก โครงการภูหมอกวิลเลจ อ าเภอเขาค้อ จังหวัดเพชรบูรณ์ 

 
3. วิธีด าเนินการวิจัย 

การศึกษาวิธีการตัดเหล็กรูปพรรณโครงสร้างหลังคาให้เสียเศษเหล็กน้อยที่สุด โดยใช้
กรณีศึกษาบ้านภูหมอก เขาค้อ จังหวัดเพชรบูรณ์ มีข้ันตอนดังนี้  

3.1  การสร้างแบบสามมิติโครงหลังคาเหล็ก 
การสร้างแบบสามมิติโครงหลังคาเหล็กบ้านภูหมอก เขาค้อ จังหวัดเพชรบูรณ์เพ่ือใช้

ส าหรับการสื่อสารในการปฏิบัติงานให้มีความเข้าใจตรงกันและเกิดประสิทธิภาพต่อการท างาน                 
มีข้ันตอนการด าเนินงาน ดังนี้ 

1) ศึกษารายละเอียดโครงหลังคาเหล็กจากแบบแปลนบ้านภูหมอก เขาค้อ ที่วิศวกร         
ได้ออกแบบไว้ 

2) ด าเนินการสร้างแบบสามมิติโครงหลังคาเหล็กบ้านภูหมอก เขาค้อ ด้วยโปรแกรม 
SketchUp ให้ตรงกับแบบที่วิศวกรก าหนด 

3.2  การถอดแบบรายการโครงหลังคาเหล็ก    
การถอดแบบรายการโครงหลังคาเหล็กแบบบ้านภูหมอก เพ่ือใช้เป็นข้อมูลประกอบ

แบบการก่อสร้าง มีข้ันตอนการด าเนินงาน ดังนี้ 
1) ศึกษารายละเอียดโครงหลังคาเหล็กจากแบบแปลนบ้านภูหมอก เขาค้อ ที่วิศวกร

ผู้ออกแบบได้ออกแบบไว้ 
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2) ด าเนินการถอดแบบรายการโครงหลังคาเหล็กส าหรับประกอบแบบก่อสร้าง 
ประกอบด้วยประเภทเหล็กรูปพรรณ ต าแหน่งหลังคา ต าแหน่งโครงสร้าง ขนาดความยาว             
และจ านวน ที่ต้องการใช้งาน 

3) น าเสนอรายการโครงหลังคาเหล็กแบบบ้านภูหมอก เพ่ือใช้เป็นข้อมูลประกอบการ
ก่อสร้าง ด้วยตารางทางเดียว 

3.3  การเก็บรวมรวมข้อมูลเหล็กรูปพรรณโครงหลังคา   
การเก็บรวบรวมข้อมูลเหล็กโครงหลังคาเหล็กบ้านภูหมอก เขาค้อ เพ่ือการสร้าง

แบบจ าลองเชิงเส้นจ านวนเต็มของวิธีการตัดเหล็กโครงหลังคาให้เสียเศษเหล็กน้อยที่สุด อาศัยข้อมูล
จากการถอดแบบรายการโครงหลังคาเหล็กที่ใช้ประกอบแบบการก่อสร้าง โดยประกอบด้วยข้อมูล 
ประเภทของเหล็กรูปพรรณ ขนาดความยาว และจ านวนที่ต้องการใช้งาน  

3.4  การจัดหมู่วิธีการตัดเหล็กรูปพรรณโครงหลังคา 
ก่อนด าเนินการสร้างแบบจ าลองเชิงเส้นจ านวนเต็มของวิธีการตัดเหล็กโครงหลังคาให้

เสียเศษเหล็กน้อยที่สุด มีความจ าเป็นต้องท าการวิเคราะห์รายละเอียดของจ านวนวิธีในการจัดหมู่
วิธีการทั้งหมดที่เป็นไปได้จากการตัดเหล็กรูปพรรณ ซึ่งมีความยาวมาตรฐาน 6 เมตร เพ่ือให้ได้ขนาด
ความยาวตามความต้องการใช้งาน โดยอาศัยข้อมูล ประเภทของเหล็กรูปพรรณ ขนาดความยาว   
และจ านวนที่ต้องการใช้งาน 

3.5 การสร้างแบบจ าลองเชิงเส้นจ านวนเต็ม   
การสร้างแบบจ าลองเชิงเส้นจ านวนเต็ม มีจุดประสงค์เพ่ือให้เศษเหล็กรวมน้อยที่สุด 

อาศัยข้อมูลจากการถอดแบบรายการโครงหลั งคาเหล็กที่ ใช้ประกอบแบบการก่อสร้ าง                       
โดยประกอบด้วยข้อมูล ประเภทของเหล็กรูปพรรณ ขนาดความยาว และจ านวนที่ต้องการใช้งาน  
รายละเอียดของจ านวนวิธีในการจัดหมู่วิธีการทั้งหมดที่เป็นไปได้จากการตัดเหล็กรูปพรรณ ซึ่งมีความ
ยาวมาตรฐาน 6 เมตร เพื่อให้ได้ขนาดความยาวตามความต้องการใช้งาน และรูปแบบมาตรฐานทั่วไป
ของแบบจ าลองเชิงเส้นจ านวนเต็ม มีดังนี ้
 ก าหนดให้ 
   Z   คือ  ผลรวมทั้งหมดของเศษเหล็กจากการตัด 
   aij คือ  จ านวนท่อนของเหล็กรูปพรรณที่มีขนาดความยาว li   

ซ่ึงตัดโดยรปูแบบการตัดวธิท่ีี j 
   xj คือ  จ านวนท่อนเหล็กรูปพรรณขนาดมาตรฐานที่ใช้ตัดโดยรูปแบบ
การตัดวิธีที่ j 
   qi   คือ  จ านวนท่อนเหล็กรูปพรรณท่ีมีขนาดความยาว li   

cj     คือ  ขนาดความยาวของเศษเหล็กจากการตัดเหล็กรูปพรรณขนาด
มาตรฐาน 

โดยรูปแบบการตัดวิธีที่ j 
ฟังก์ชันจุดประสงค์       Minimize     Z  =   ∑       

 
    

เงื่อนไขบังคับ 
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 ∑        
 
     =      for       , 2, …, m ;       , 2, …,   

ข้อจ ากัดไม่เป็นลบ                 0  and integer   
 

3.6  การวิเคราะห์ข้อมูล 
การวิเคราะห์หาผลลัพธ์ของแบบจ าลองเชิงเส้นจ านวนเต็ม ของวิธีการตัดเหล็ก

รูปพรรณโครงสร้างหลังคาให้เสียเศษเหล็กน้อยที่สุด ส าหรับโครงหลังคาเหล็กแบบบ้านภูหมอกเขาค้อ 
จังหวัดเพชรบูรณ์ ใช้โปรแกรม Solver ซึ่งเป็นโปรแกรมส าเร็จรูปที่ใช้ร่วมกับโปรแกรม Microsoft 
Excel  

3.7  เปรียบเทียบผลการวิเคราะห์กับค่าค านวณทั่วไป 
น าผลการวิเคราะห์ที่ได้จากแบบจ าลองเชิงเส้นจ านวนเต็มไปเปรียบเทียบกับค่า                 

ที่วิศวกรค านวณตามแนววิศวกรรมศาสตร์ ซึ่งเป็นค่าค านวณท่ัวไป  
     

4. ผลการวิจัย 
การวิจัย เรื่องวิธีการตัดเหล็กรูปพรรณโครงสร้างหลังคาให้เสียเศษเหล็กน้อยที่สุด          

โดยแบบจ าลองเชิงเส้นจ านวนเต็ม กรณีศึกษา บ้านภูหมอก มีผลการวิจัยน าเสนอเป็น 3 ตอน ดังนี้ 
 

ตอนที่ 1  แบบสามมิติโครงสร้างหลังคาเหล็ก 
แบบสามมิติโครงสร้างหลังคาเหล็กแบบบ้านภูหมอก โครงการภูหมอกวิลเลจ อ าเภอเขาค้อ 

จังหวัดเพชรบูรณ์ สร้างด้วยโปรแกรม SketchUp ปรากฏดังภาพที่ 1 

ภาพที่ 1  แบบสามมิติโครงสร้างหลังคาเหล็กแบบบ้านภูหมอก 
 
ตอนที่ 2  แบบรายการโครงหลังคาเหล็กประกอบแบบการก่อสร้าง 

โครงสร้างหลังคาเหล็กของแบบบ้านภูหมอก อ าเภอเขาค้อ จังหวัดเพชรบูรณ์ ประกอบด้วย
เหล็กรูปพรรณ เหล็กรูปตัวยู ขนาด 125 x 65 x 6 x 8 มิลลิเมตร เหล็กรูปตัวซี ขนาด 100 x 50 x 
20 x 3.2 มิลลิเมตร เหล็กแป๊บแบน ขนาด 100 x 50 x 3.2 มิลลิเมตร เหล็กแป๊บแบน ขนาด 75 x 
38 x 2.3 มิลลิเมตร เหล็กแป๊บสี่เหลี่ยม  ขนาด 75 x 75 x 2.3 มิลลิเมตร เหล็กแป๊บสี่เหลี่ยม              
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ขนาด 50 x 50 x 2.3 มิลลิเมตร โดยมีรายละเอียดของแบบรายการโครงหลังคาเหล็กประกอบแบบ
การก่อสร้างบ้านภูหมอก อ าเภอเขาค้อ จังหวัดเพชรบูรณ์ ตามประเภทของเหล็กรูปพรรณ ดังแสดงใน
ตารางที ่1 ถึง ตารางที ่6 

 
ตารางที่ 1  รายการเหล็กรูปพรรณรูปตัวยู U 125 x 65 x 6 x 8 มิลลิเมตร จ าแนกตามต าแหน่ง

หลังคา ต าแหน่งโครงสร้าง ความยาว และจ านวน ที่ต้องการใช้งาน  
ต าแหน่งหลังคา ต าแหน่ง 

โครงสร้าง 
ความยาว 
(เมตร) 

จ านวน 
(ท่อน) 

ความยาว 
(เมตร) 

จ านวน 
(ท่อน) 

หลังคาบ้าน อะเส line B 6.00 2 4.15 1 
หลังคาบ้าน อะเส line C 6.00 2 4.15 1 
หลังคาบ้าน อะเส line D 6.00 2 4.15 1 
หลังคาบ้าน อะเส line F 6.00 2 4.15 1 
หลังคาบ้านฝั่งห้องนอน จันทัน line 1 6.00 2 3.39 1 
หลังคาบ้านฝั่งห้องนอน จันทัน line 2 6.00 2 3.39 1 
หลังคาบ้านตรงกลาง (ทรัสต์สูง) จันทันบน line 3 6.00 2 2.22 1 
หลังคาบ้านตรงกลาง (ทรัสต์สูง) จันทันบน line 4 6.00 2 2.22 1 
หลังคาบ้านตรงกลาง (ทรัสต์สูง) จันทันล่าง line 3 6.00 2 1.81 1 
หลังคาบ้านตรงกลาง (ทรัสต์สูง) จันทันล่าง line 4 6.00 2 0.71 1 
หลังคาบ้านฝั่งห้องรับแขก จันทัน line 5 6.00 2 0.71 1 
หลังคาบ้านฝั่งห้องรับแขก จันทัน line 6 6.00 2 0.71 1 
หลังคาบ้าน อะเส line E 6.00 2 0.10 1 
 
ตารางที่ 2  รายการเหล็กรูปพรรณรูปตัวซี C 100 x 50 x 20 x 3.2 มิลลิเมตร จ าแนกตามต าแหน่ง

หลังคา ต าแหน่งโครงสร้าง ความยาว และจ านวน ที่ต้องการใช้งาน  
ต าแหน่งหลังคา ต าแหน่ง 

โครงสร้าง 
ความ
ยาว 

(เมตร) 

จ านวน 
(ท่อน) 

ความ
ยาว 

(เมตร) 

จ านวน 
(ท่อน) 

หลังคาบ้านฝั่งห้องนอน แป line F (2 ล าดับ
ท้าย) 

6.00 - 5.85 2 

หลังคาบ้านตรงกลาง (ทรัสต์ต่ า) แปทั้งหมด 6.00 - 5.32 16 
หลังคาบ้านฝั่งห้องนอน แป ระหว่าง line E-F 6.00 - 5.00 1 
หลังคาครัว แปทั้งหมด 6.00 - 2.40 11 
หลังคาบ้านฝั่งห้องนอน แป line 2-3 และ 

line E-F 
6.00 - 2.10 2 

หลังคาบ้านฝั่งห้องนอน แปทั้งหมด line B-E 6.00 14 0.99 14 
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ตารางที่ 2  รายการเหล็กรูปพรรณรูปตัวซี C 100 x 50 x 20 x 3.2 มิลลิเมตร จ าแนกตามต าแหน่ง
หลังคา ต าแหน่งโครงสร้าง ความยาว และจ านวน ที่ต้องการใช้งาน (ต่อ) 

ต าแหน่งหลังคา ต าแหน่ง 
โครงสร้าง 

ความ
ยาว 

(เมตร) 

จ านวน 
(ท่อน) 

ความ
ยาว 

(เมตร) 

จ านวน 
(ท่อน) 

หลังคาบ้านฝั่งห้องรับแขก แปทั้งหมด line B-E 6.00 15 0.99 15 
หลังคาบ้าน เหล็กยึดเสา 6.00 - 0.50 1 
หลังคาบ้าน เหล็กยึดเสา 6.00 - 0.50 1 
 
ตารางที่ 3 รายการเหล็กรูปพรรณแป๊บแบน  100 x 50 x 3.2 มิลลิเมตร จ าแนกตามต าแหน่ง

หลังคา ต าแหน่งโครงสร้าง ความยาว และจ านวน ที่ต้องการใช้งาน  
ต าแหน่งหลังคา ต าแหน่ง 

โครงสร้าง 
ความ
ยาว 

(เมตร) 

จ านวน 
(ท่อน) 

ความ
ยาว 

(เมตร) 

จ านวน 
(ท่อน) 

หลังคาบ้าน (แผงค้ าล่าง) เหล็กแนวนอนล่าง 6.00 - 5.86 1 
หลังคาบ้านตรงกลาง (แผงค้ าบน) เหล็กแนวนอน line B 6.00 - 4.09 1 
หลังคาบ้านตรงกลาง (แผงค้ าบน) เหล็กแนวนอน line C 6.00 - 4.09 1 
หลังคาบ้านตรงกลาง (แผงค้ าบน) เหล็กแนวนอน line D 6.00 - 4.09 1 
หลังคาบ้านตรงกลาง (แผงค้ าบน) เหล็กแนวนอน line E 6.00 - 4.09 1 
หลังคาบ้านตรงกลาง (ทรัสต์สูง) เหล็กตั้ง line 3 6.00 - 0.84 14 
หลังคาบ้านตรงกลาง (ทรัสต์สูง) เหล็กตั้ง line 4 6.00 - 0.84 14 
หลังคาบ้านตรงกลาง (แผงค้ าบน) เหล็กตั้ง line B 6.00 - 0.84 3 
หลังคาบ้านตรงกลาง (แผงค้ าบน) เหล็กตั้ง line C 6.00 - 0.84 3 
หลังคาบ้านตรงกลาง (แผงค้ าบน) เหล็กตั้ง line D 6.00 - 0.84 3 
หลังคาบ้านตรงกลาง (แผงค้ าบน) เหล็กตั้ง line E 6.00 - 0.84 3 
หลังคาบ้าน (แผงค้ าล่าง) เหล็กตั้ง 6.00 - 0.45 5 
 
ตารางที่ 4 รายการเหล็กรูปพรรณแป๊บแบน   75 x 38 x 2.3 มิลลิเมตร จ าแนกตามต าแหน่ง

หลังคาต าแหน่งโครงสร้าง ความยาว และจ านวน ที่ต้องการใช้งาน  
ต าแหน่งหลังคา ต าแหน่ง 

โครงสร้าง 
ความ
ยาว 

(เมตร) 

จ านวน 
(ท่อน) 

ความ
ยาว 

(เมตร) 

จ านวน 
(ท่อน) 

หลังคาครัว (ทรัสต์ 2 แผง) เหล็กแนวนอนบน 6.00 2 2.98 2 
หลังคาครัว (ทรัสต์ 2 แผง) เหล็กแนวนอนล่าง 6.00 2 1.29 2 
หลังคาครัว (ทรัสต์ 2 แผง) เหล็กตั้ง ช่อง 1 6.00 - 1.29 2 
หลังคาครัว (ทรัสต์ 2 แผง) เหล็กตั้ง ช่อง 2 6.00 - 1.29 2 
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ตารางที่ 4 รายการเหล็กรูปพรรณแป๊บแบน   75 x 38 x 2.3 มิลลิเมตร จ าแนกตามต าแหน่ง
หลังคา ต าแหน่งโครงสร้าง ความยาว และจ านวน ที่ต้องการใช้งาน (ต่อ) 

ต าแหน่งหลังคา ต าแหน่ง 
โครงสร้าง 

ความ
ยาว 

(เมตร) 

จ านวน 
(ท่อน) 

ความ
ยาว 

(เมตร) 

จ านวน 
(ท่อน) 

หลังคาครัว (ทรัสต์ 2 แผง) เหล็กตั้ง ช่อง 3 6.00 - 0.93 2 
หลังคาครัว (ทรัสต์ 2 แผง) เหล็กตั้ง ช่อง 4 6.00 - 0.93 2 
หลังคาครัว (ทรัสต์ 2 แผง) เหล็กตั้ง ช่อง 5 6.00 - 0.58 2 
หลังคาครัว (ทรัสต์ 2 แผง) เหล็กตั้ง ช่อง 6 6.00 - 0.58 2 
 
ตารางที่ 5 รายการเหล็กรูปพรรณแป๊บสี่เหลี่ยม  75 x 75 x 2.3 มิลลิเมตร จ าแนกตามต าแหน่ง

หลังคา ต าแหน่งโครงสร้าง ความยาว และจ านวน ที่ต้องการใช้งาน  
ต าแหน่งหลังคา ต าแหน่ง 

โครงสร้าง 
ความยาว 
(เมตร) 

จ านวน 
(ท่อน) 

ความยาว 
(เมตร) 

จ านวน 
(ท่อน) 

หลังคาครัว เหล็กยึดระหว่างทรัสต์ 6.00 - 1.73 4 
 
ตารางที่ 6 รายการเหล็กรูปพรรณแป๊บสี่เหลี่ยม  50 x 50 x 2.3 มิลลิเมตร จ าแนกตามต าแหน่ง

หลังคา ต าแหน่งโครงสร้าง ความยาว และจ านวน ที่ต้องการใช้งาน  
ต าแหน่งหลังคา ต าแหน่ง 

โครงสร้าง 
ความ
ยาว 

(เมตร) 

จ านวน 
(ท่อน) 

ความ
ยาว 

(เมตร) 

จ านวน 
(ท่อน) 

หลังคาบ้านตรงกลาง (แผงค้ าบน) เหล็กทแยง line B 6.00 - 1.28 4 
หลังคาบ้านตรงกลาง (แผงค้ าบน) เหล็กทแยง line C 6.00 - 1.28 4 
หลังคาบ้านตรงกลาง (แผงค้ าบน) เหล็กทแยง line D 6.00 - 1.28 4 
หลังคาบ้านตรงกลาง (แผงค้ าบน) เหล็กทแยง line E 6.00 - 1.28 4 
หลังคาบ้านตรงกลาง (ทรัสต์สูง) เหล็กทแยง line 3  6.00 - 1.07 10 
หลังคาบ้านตรงกลาง (ทรัสต์สูง) เหล็กทแยง line 4  6.00 - 1.07 10 
หลังคาบ้านตรงกลาง (ทรัสต์สูง) เหล็กทแยง line 3  6.00 - 0.86 6 
หลังคาบ้านตรงกลาง (ทรัสต์สูง) เหล็กทแยง line 4  6.00 - 0.86 6 
 
ตอนที่ 3  วิธีการตัดเหล็กรูปพรรณโครงหลังคาเหล็ก 

วิธีการตัดเหล็กโครงหลังคาแบบบ้านภูหมอก อ าเภอเขาค้อ จังหวัดเพชรบูรณ์ ตามประเภท
ของเหล็กท่ีใช้งาน ดังแสดงในตารางที ่7 ถึงตารางที ่12  
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ตารางที่ 7  วิธีการตัดเหล็กรูปพรรณรูปตัวยู U 125 x 65 x 6 x 8 มิลลิเมตร ให้ได้ขนาดความยาว
ตามความต้องการใช้งาน โดยเสียเศษน้อยที่สุด 

วิธี 
ขนาดความยาวที่ตัดส าหรับใช้งาน 

(เมตร) 
เศษเหล็ก 
(เมตร) 

เหล็กมาตรฐาน 
ที่ใช้ตัด (ท่อน) 

เศษเหล็ก 
รวม (เมตร) 

1 4.15 1.85 1 1.85 
2 4.15    1.81 0.04 1 0.04 
3 4.15    0.71 1.14 1 1.14 
4 4.15    0.71    0.71    0.10 0.33 1 0.33 
5 3.39    2.22 0.39 2 0.78 
 รวมทั้งหมด  6 4.14 

จากตารางที่ 7 พบว่าวิธีการตัดเหล็กรูปพรรณรูปตัวยู ขนาด 125 x 65 x 6 x 8  มิลลิเมตร 
ที่มีขนาดความยาวมาตรฐาน 6 เมตร มีทั้งหมด 5 วิธี ตามรายละเอียดข้างต้น ได้ขนาดความยาว 
4.15, 3.39, 2.22, 1.81, 0.71 และ 0.10 เมตร เป็นจ านวนรวมทั้งหมด 4, 2, 2, 1, 3, และ 1 ท่อน 
ตามล าดับ โดยมีเศษเหล็กน้อยที่สุดรวม 4.14 เมตร 
 
ตารางที่ 8  วิธีการตัดเหล็กรูปพรรณรูปตัวซี C 100 x 50 x 20 x 3.2 มิลลิเมตร ให้ได้ขนาด             

ความยาวตามความต้องการใช้งาน โดยเสียเศษน้อยที่สุด 

วิธี 
ขนาดความยาวที่ตัดส าหรับใช้งาน 

(เมตร) 

เศษ
เหล็ก 
(เมตร) 

เหล็ก
มาตรฐาน 
ที่ใช้ตัด 
(ท่อน) 

เศษเหล็ก 
รวม 

(เมตร) 

1 5.85 0.15 2   0.30 
2 5.32 0.68 15 10.20 
3 5.32    0.55 0.13 1   0.13 
4 5.00    0.99 0.01 1   0.01 
5 2.40    2.40    0.99 0.21 3   0.63 
6 2.40    2.10    0.99 0.51 2   1.02 
7 2.40    0.99 2.61 1   2.61 
8 2.40    0.99    0.99 1.62 1   1.62 
9 2.40    0.99    0.99    0.99    0.55 0.08 1   0.08 
10 0.99    0.99    0.99    0.99    0.99 1.05 1   1.05 
11 0.99    0.99    0.99    0.99    0.99    0.99 0.06 2   0.12 
 รวมทั้งหมด  30 17.77 

จากตารางที่ 8 พบว่าวิธีการตัดเหล็กรูปพรรณรูปตัวซี ขนาด 100 x 50 x 20 x 3.2  
มิลลิเมตร ที่มีขนาดความยาวมาตรฐาน 6 เมตร มีทั้งหมด 11 วิธี  ใช้เหล็กที่มีขนาดความยาว
มาตรฐานจ านวนทั้งหมด 30 ท่อน น ามาตัดได้ขนาดความยาว 5.85 , 5.32, 5.00, 2.40, 2.10, 0.99 
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และ 0.55 เมตร เป็นจ านวนรวมทั้งหมด 2, 16, 1, 11, 2, 29 และ 2 ท่อน ตามล าดับ โดยมีเศษเหล็ก
น้อยที่สุดรวม 17.77 เมตร 
 
ตารางที่ 9  วิธีการตัดเหล็กรูปพรรณแป๊บแบน ขนาด 100 x 50 x 3.2 มิลลิเมตร ให้ได้ขนาด                

ความยาวตามความต้องการใช้งาน โดยเสียเศษน้อยที่สุด 

วิธี 
ขนาดความยาวที่ตัดส าหรับใช้งาน 

(เมตร) 

เศษ
เหล็ก 
(เมตร) 

เหล็ก
มาตรฐาน 
ที่ใช้ตัด 
(ท่อน) 

เศษเหล็ก 
รวม 

(เมตร) 

1 5.86 0.14 1 0.14 
2 4.09  0.84  0.84 0.23 4 0.92 
3 0.84  0.84  0.84  0.84  0.84  0.84  0.84 0.12 2 0.24 
4 0.84  0.84  0.84  0.84  0.84  0.84  0.45 0.51 1 0.51 
5 0.84  0.84  0.84  0.84  0.84  0.84  0.45 

0.45 
0.06 2 0.12 

 รวมทั้งหมด  10 1.93 
จากตารางที ่9 พบว่าวิธีการตัดเหล็กรูปพรรณแป๊บแบน ขนาด 100 x 50 x  3.2  มิลลิเมตร 

ที่มีขนาดความยาวมาตรฐาน 6 เมตร มีทั้งหมด 5 วิธี ใช้เหล็กที่มีขนาดความยาวมาตรฐานจ านวน
ทั้งหมด 10 ท่อน น ามาตัดได้ขนาดความยาว 5.86, 4.09, 0.84 และ 0.45 เมตร เป็นจ านวนรวม
ทั้งหมด 1, 4, 40 และ 5 ท่อน ตามล าดับ โดยมีเศษเหล็กน้อยที่สุดรวม 1.93 เมตร 
 
ตารางที่ 10  วิธีการตัดเหล็กรูปพรรณแป๊บแบน ขนาด 75 x 38 x 2.3 มิลลิเมตร ให้ได้ขนาดความยาว

ตามความต้องการใช้งาน โดยเสียเศษน้อยที่สุด 

วิธี 
ขนาดความยาวที่ตัดส าหรับใช้งาน 

(เมตร) 

เศษ
เหล็ก 
(เมตร) 

เหล็ก
มาตรฐาน 
ที่ใช้ตัด 
(ท่อน) 

เศษเหล็ก 
รวม 

(เมตร) 

1 2.98    1.29    0.93    0.58 0.22 1 0.22 
2 2.98    0.58    0.58 1.86 1 1.86 
3 1.29    1.29    1.29    1.29    0.58 0.26 1 0.26 
4 1.29    0.93    0.93    0.93 1.92 1 1.92 
 รวมทั้งหมด  4 4.26 

จากตารางที่ 10 พบว่าวิธีการตัดเหล็กรูปพรรณแป๊บแบน ขนาด 75 x 38 x 2.3 มิลลิเมตร          
ที่มีขนาดความยาวมาตรฐาน 6 เมตร มีทั้งหมด 4 วิธี ใช้เหล็กที่มีขนาดความยาวมาตรฐานจ านวน
ทั้งหมด 4 ท่อน น ามาตัดได้ขนาดความยาว 2.98 , 1.29, 0.93 และ 0.58 เมตร เป็นจ านวนรวม
ทั้งหมด 2, 6, 4 และ 4 ท่อน ตามล าดับ โดยมีเศษเหล็กน้อยที่สุดรวม 4.26 เมตร 
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ตารางที่ 11 วิธีการตัดเหล็กรูปพรรณแป๊บเหลี่ยม ขนาด 75 x 75 x 2.3 มิลลิเมตร ให้ได้ขนาด           
ความยาวตามความต้องการใช้งาน โดยเสียเศษน้อยที่สุด 

วิธี 
ขนาดความยาวที่ตัดส าหรับใช้งาน 

(เมตร) 

เศษ
เหล็ก 
(เมตร) 

เหล็กมาตรฐาน 
ที่ใช้ตัด  
(ท่อน) 

เศษเหล็ก 
รวม 

(เมตร) 
1 1.73 4.27 1 4.27 
2 1.73    1.73    1.73 0.81 1 0.81 
 รวมทั้งหมด  2 5.08 

จากตารางที่ 11 พบว่าวิธีการตัดเหล็กรูปพรรณแป๊บเหลี่ยม ขนาด 75 x 75 x 2.3  
มิลลิเมตร ที่มีขนาดความยาวมาตรฐาน 6 เมตร มีทั้งหมด 2 วิธี ใช้เหล็กที่มีขนาดความยาวมาตรฐาน
จ านวนทั้งหมด 2 ท่อน น ามาตัดได้ขนาดความยาว 1.73 เมตร เป็นจ านวนรวมทั้งหมด 4 ท่อน            
โดยมีเศษเหล็กน้อยที่สุดรวม 5.08 เมตร 
 
ตารางที่ 12 วิธีการตัดเหล็กรูปพรรณแป๊บเหลี่ยม ขนาด 50 x 50 x 2.3 มิลลิเมตร ให้ได้ขนาด           

ความยาวตามความต้องการใช้งาน โดยเสียเศษน้อยที่สุด 

วิธี 
ขนาดความยาวที่ตัดส าหรับใช้งาน 

(เมตร) 

เศษ
เหล็ก 
(เมตร) 

เหล็กมาตรฐาน 
ที่ใช้ตัด (ท่อน) 

เศษเหล็ก 
รวม 

(เมตร) 
1 1.28    1.28    1.28    1.28 0.88 1 0.88 
2 1.28    1.28    1.28    1.07    1.07 0.02 4 0.08 
3 1.07    1.07    1.07    0.86    0.86    0.86 0.21 4 0.84 
 รวมทั้งหมด  9 1.80 

จากตารางที่ 12 พบว่าวิธีการตัดเหล็กรูปพรรณแป๊บเหลี่ยม ขนาด 50 x 50 x 2.3  
มิลลิเมตร ที่มีขนาดความยาวมาตรฐาน 6 เมตร มีทั้งหมด 3 วิธี ใช้เหล็กที่มีขนาดความยาวมาตรฐาน
จ านวนทั้งหมด 9 ท่อน น ามาตัดได้ขนาดความยาว 1.28, 1.07 และ 0.86 เมตร เป็นจ านวนรวมทั้งหมด 
16, 20 และ 12 ท่อน ตามล าดับ โดยมีเศษเหล็กน้อยที่สุดรวม 1.80 เมตร 

เมื่อน าผลการวิจัยครั้งนี้เปรียบเทียบกับการคิดปริมาณวัสดุวิธีเดิมทั่วไปโดยวิศวกรค านวณ
ความยาวเผื่อตัดเชื่อมในอัตราร้อยละ 10 – 15 พบว่า วิธีเดิมใช้จ านวนเหล็กที่มีขนาดความยาว
มาตรฐานดังนี้ เหล็ก U 125 x 65 x 6 x 8 มิลลิเมตร จ านวน 7 ท่อน เหล็ก C 100 x 50 x 20 x 3.2 
มิลลิเมตร จ านวน 31 ท่อน เหล็ก [] 100 x 50 x 3.2 มิลลิเมตร จ านวน 11 ท่อน เหล็ก [] 75 x 38 x 
2.3 มิลลิเมตร จ านวน 4 ท่อน เหล็ก [] 75 x 75 x 2.3 มิลลิเมตร จ านวน 2 ท่อน เหล็ก [] 50 x 50 x 
2.3 มิลลิเมตร จ านวน 10 ท่อน ดังนั้นการตัดเหล็กโดยวิธีที่วิจัยครั้งนี้ใช้ปริมาณเหล็กน้อยกว่า            
ซึ่งหมายความว่าการด าเนินการก่อสร้างสามารถประหยัดค่าใช้จ่าย นับว่าเป็นผลดีด้านเศรษฐศาสตร์ 
อีกทั้งเป็นการวางแผนการตัดเหล็กให้เกิดความรวดเร็วมีประสิทธิภาพ ไม่ให้ผู้ปฏิบัติงานตัดเหล็ก
ตามใจชอบ เพราะวิธีที่วิจัยนี้ได้สร้างแบบที่เข้าใจง่ายและตรงตามความต้องการทุกประการ นับว่าเป็น
ผลดีด้านการควบคุมงาน  และด้านการบริหารจัดการ ซึ่ งผลงานวิจัยนี้ ได้ถูกน าไปใช้ โดย
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ผู้รับเหมาก่อสร้างบ้านภูหมอก เขาค้อ ได้ผลดีต่อการบริหารและควบคุมงาน จึงกล่าวได้ว่าผลงานวิจัย
นี้สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้จริง 
 
5. สรุปผลและอภิปรายผล 

จากกรณีศึกษาแบบบ้านภูหมอกสรุปได้ว่าการบริหารงานก่อสร้างด้วยการลดต้นทุนท าให้
ประหยัดค่าใช้จ่ายเนื่องจากการควบคุมให้มีการตัดเหล็กโดยมีเศษเหล็กน้อยที่สุด กระบวนการเริ่ม
จากการใช้โปรแกรม SketchUp เขียนภาพโครงหลังคาสามมิติเพ่ือแสดงโครงสร้างหลังคา อันเป็นการ
แก้ปัสหาที่อาจจะเกิดความเข้าใจผิดของช่างประกอบโครงหลังคา จากภาพสามมิติท าให้ทราบถึง
ความยาวเหล็กแต่ละขนาดได้อย่างถูกต้อง จากนั้นได้ท าการจัดท ารายการโครงหลังคาเหล็ก
ประกอบการก่อสร้าง แล้วสร้างแบบจ าลองเชิงเส้นจ านวนเต็มในการวิเคราะห์ซึ่งสรุปเป็นผลดังนี้  

ผลการวิจัยพบว่า วิธีการตัดเหล็กรูปพรรณแต่ละประเภทที่มีความยาวมาตรฐาน 6 เมตร 
เพ่ือให้ได้ความยาวและจ านวนตามความต้องการใช้งาน มีดังนี้ เหล็ก U 125 x 65 x 6 x 8 มิลลิเมตร 
ใช้เหล็กความยาวมาตรฐานจ านวน 6 ท่อน ตัดด้วยวิธีการ 5 วิธี มีเศษเหล็กรวมน้อยที่สุด 4.14 ม.  
เหล็ก C 100 x 50 x 20 x 3.2 มิลลิเมตร ใช้เหล็กความยาวมาตรฐานจ านวน 30 ท่อน ตัดด้วยวิธีการ 
11 วิธี มีเศษเหล็กรวมน้อยที่สุด 17.77 เมตร เหล็ก [] 100 x 50 x 3.2 มิลลิเมตร ใช้เหล็กความยาว
มาตรฐานจ านวน 10 ท่อน ตัดด้วยวิธีการ 5 วิธี มีเศษเหล็กรวมน้อยที่สุด 1.93 เมตร เหล็ก [] 75 x 
38 x 2.3 มิลลิเมตร ใช้เหล็กความยาวมาตรฐานจ านวน 4 ท่อน ตัดด้วยวิธีการ 4 วิธี มีเศษเหล็กรวม
น้อยที่สุด 4.26 เมตร เหล็ก [] 75 x 75 x 2.3 มิลลิเมตร ใช้เหล็กความยาวมาตรฐานจ านวน 2 ท่อน 
ตัดด้วยวิธีการ 2 วิธี มีเศษเหล็กรวมน้อยที่สุด 5.08 เมตร เหล็ก [] 50 x 50 x 2.3 มิลลิเมตร ใช้เหล็ก
ความยาวมาตรฐานจ านวน 9 ท่อน ตัดด้วยวิธีการ 3 วิธี มีเศษเหล็กรวมน้อยที่สุด 1.80 เมตร 

การวิจัย เรื่อง วิธีการตัดเหล็กรูปพรรณโครงสร้างหลังคาให้เสียเศษเหล็กน้อยที่สุด            
โดยแบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเต็ม กรณีศึกษา บ้านภูหมอก เขาค้อ ส าหรับแบบสามมิติ
โครงสร้างหลังคาเหล็กแบบบ้านภูหมอก สร้างด้วยโปรแกรม SketchUp จ าลองแบบได้เสมือนจริง
ช่วยในการสื่อสารและช่วยให้ผู้ปฏิบัติงานเข้าใจและมีประสิทธิภาพในการท างานยิ่งขึ้น สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ มงคล ฉันท์ไพศาล (2545) ที่ได้ท าการศึกษาการใช้แบบจ าลองเสมือนจริงในการเพ่ิม
ความสามารถในการสื่อสารในช่วงการออกแบบ โดยมุ่งเน้นการศึกษาผลจากการใช้แบบจ าลองเสมือน
จริงในการออกแบบอาคารบนเครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลจากกรณีศึกษา "โครงการสร้างตึกครอบ
อาคารปฏิบัติการเจริสวิศวกรรม" ผลงานวิจัยแสดงให้เห็นว่าการน าแบบจ าลองเสมือนจริง               
มาประยุกต์ใช้ในช่วงการออกแบบสามารถช่วยให้ผู้ร่วมงานมองเห็นปัสหาที่อาจเกิดขึ้นในระหว่าง
ก่อสร้างได้อย่างชัดเจน และช่วยในการสื่อสารระหว่างฝ่ายต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องมีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้น
เนื่องจากช่วยให้ผู้ร่วมงานเข้าใจผลการออกแบบได้อย่างรวดเร็ว  

ส าหรับปัสหาในการหาวิธีการตัดวัสดุ 1 มิติ ด้วยแบบจ าลองเชิงเส้นจ านวนเต็ม เพ่ือให้เกิด
การสูสเสียเศษเหล็กน้อยที่สุด ภายใต้เงื่อนไขบังคับต่าง ๆ ผลการวิจัยสามารถน าไปใช้ปฏิบัติ                
ในหน่วยงานก่อสร้าง มีงานวิจัยต่าง ๆ ที่ใช้แนวทางการวิจัยท านองเดียวกัน เช่น การวิจัยของจักร
พันธ์ จ้อยเจริส (2550) ท าการศึกษาเพ่ือหาวิธีการตัดแบ่งเหล็กเส้นที่เหมาะสมส าหรับหลายโครงการ
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ก่อสร้าง  และงานวิจัยของ วีระยุทธ นิรันดร์วัฒนเดชา (2553) ที่ได้ศึกษาการพัฒนารูปแบบการตัด
เหล็กเส้นในโครงการก่อสร้างเพ่ือลดปริมาณเศษเหล็ก  
 
6.  ข้อเสนอแนะ 

จากการวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยขอเสนอแนะสิ่งที่อาจเป็นประโยชน์ต่อการประยุกต์แบบจ าลอง
เชิงเส้นจ านวนเต็มเพ่ือการวิจัยโอกาสต่อไป ดังนี้  

6.1 ควรประยุกต์แบบจ าลองเชิงเส้นจ านวนเต็มกับวัสดุในงานก่อสร้างชนิด อ่ืน  ๆ                     
ที่มีลักษณะเป็นการตัดวัสดุ 1 มิติ เช่น เหล็กเส้น ท่อนไม้ ท่อนอลูมิเนียม เป็นต้น   

6.2 ควรประยุกต์แบบจ าลองเชิงเส้นจ านวนเต็มกับปัสหาในงานอุตสาหกรรมอ่ืน  ๆ                
เช่น โรงงานผลิตม้วนกระดาษ   

6.3 ควรประยุกต์แบบจ าลองเชิงเส้นจ านวนเต็มกับปัสหาการตัดวัสดุ 2 มิติ 
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